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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zamérfuje na faktory ohrozujici samotarské vcely a
jejich kliCovou roli v ekosystémech a zemédélstvi. Samotaiské vcely, které tvofi
vétsinu druhové rozmanitosti v€el, jsou nezbytnymi opylovaci podporujicimi
biodiverzitu a stabilitu ekosystému. Hlavnimi hrozbami pro jejich populace jsou
intenzivni zemédélstvi, pouzivani insekticidl, klimatické zmény, urbanizace,
konkurence s v€elou medonosnou, paraziti a invazivni druhy. Intenzivni zemédélskeé
praktiky a homogenizace krajiny snizuji dostupnost potravy a vhodnych hnizdist,
zatimco insekticidy, zejména neonikotinoidy a flupyradifuron, negativné ovliviuji
prezitelnost a reprodukéni schopnosti v€el. Klimatické zmény zpusobuiji fenologické
nesoulady mezi kvetenim rostlin a aktivitou v€el, coZ naruSuje synchronizaci opylovani.
Urbanizace redukuje pfirodni stanovisté a zvySuje expozici stresorim jako svételné
znecisténi. Konkurence s v€elou medonosnou omezuje pfistup samotarskych vcel k
potravé a paraziti dale oslabuiji jejich populace. Prace navrhuje ochranna opatreni
zahrnujici diverzifikaci krajiny, omezeni insekticidl, podporu genetické rozmanitosti,
monitorovani populaci a zvyseni vefejného povédomi. Zavérem je zdUraznéna nutnost
komplexniho pfistupu k ochrané samotarskych vcel pro udrzitelny rozvoj a zachovani

funkCnich ekosystému.
Klicova slova: samotarské vcely, ohrozZeni, insekticidy, opylovani, management

Abstract

This bachelor's thesis examines the factors threatening solitary bees and their
essential role in ecosystems and agriculture. Solitary bees, which constitute the
majority of bee diversity, are crucial pollinators that support biodiversity and ecosystem
stability. The primary threats to their populations include intensive agriculture,
insecticide use, climate change, urbanization, competition with honeybees, parasites,
and invasive species. Intensive farming practices and landscape homogenization
reduce the availability of food and suitable nesting sites, while insecticides, particularly
neonicotinoids and flupyradifuron, adversely affect bee survival and reproductive
capabilities. Climate change induces phenological mismatches between plant
flowering and bee activity, disrupting pollination synchronization. Urbanization

diminishes natural habitats and increases exposure to stressors such as light pollution.



Competition with honeybees limits access to floral resources for solitary bees, and
parasites further weaken their populations. The thesis proposes conservation
measures including landscape diversification, insecticide restriction, support for
genetic diversity, population monitoring, and increased public awareness. In
conclusion, a comprehensive approach to protecting solitary bees is essential for

sustainable development and the preservation of functional ecosystems.

Keywords: solitary bees, threats, insecticides, pollination, management
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1. Uvod

1.1. Kontext a vyznam tématu

nezbytna pro reprodukci Siroké Skaly kvetoucich rostlin a udrzeni biodiverzity
suchozemskych ekosystému (Kremen et al., 2002; Potts et al., 2010). Podle odhadu
priblizné 87,5 % kvetoucich rostlin na Zemi je zavislych alespon ¢aste¢né na opylovani
zivoCichy (Ollerton et al., 2011), pfiCemz hmyz — a zejména vCely — hraje v tomto

procesu kliCovou roli (Kremen et al., 2007; Michener, 2007).

Verfejnost a zemédélska praxe Casto zamérfuji svou pozornost predevsSim na
vCelu medonosnou Apis mellifera, ktera je nejznaméjSim a z ekonomického hlediska
Apis. Poskytuje nejen ekosystémoveé sluzby, ale i vCeli produkty jako med, vosk,
propolis a jed. Je v8ak tfeba zdlraznit, Ze rod Apis zahrnuje vice druhl vcel
medonosnych, napfiklad v&elu vychodni Apis cerana. K eusocialnim zastupcim
opylovacu dale patfi Emelaci (rod Bombus) a bezzihadlové v€ely (Meliponini), jejichz
role v opylovani je rovnéz zasadni (Klein et al., 2007; Michener, 2007). Pfesto je
vétsina v&elich druht na Zemi samotarskych. Celkova diverzita v€el dosahuje pfiblizné
20 000 druhd, pficemz samotarské vcely tvofi naprostou vétSinu této druhové
rozmanitosti (Potts et al., 2010; Winfree et al., 2008).

Samotarské veely hnizdi individualné a nevytvareji dlouhodobé kolonie s trvalou
kralovnou, na rozdil od v€el medonosnych ¢i Emelakd (Michener, 2007). Diky Siroké
Skale ekologickych strategii, preferenci hnizdnich substratd, dob aktivity i kvétnych
specializaci pfispivaji k opylovani rozmanitych spoleCenstev rostlin, ¢imz vyznamné
posiluji funk&ni diverzitu opylovacu (Kremen et al., 2002). V poslednich desetiletich se
stale Castéji prokazuje celosvétovy trend ubytku opylovacu, ktery se netyka pouze
v€ely medonosné, ale i divokych vcel v€etné samotarskych druhd (Potts et al., 2010).
Tento pokles opylovaci kapacity ma zavazné ekologické a ekonomické dusledky,
nebot opylovaci jsou nezbytni pro produkci celé fady plodin (Khalifa et al., 2021).
Opylovadi jsou také nezbytni pro udrZzeni rozmanitych spoleCenstev plané rostoucich
rostlin (Ollerton et al., 2011).



1.2. Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem této bakalarské prace je shrnout a zhodnotit klicové faktory, které
ovliviiuji populace samotarskych v€el. Prace se zaméfuje hlavné na analyzu vlivl
intenzivniho zemédélstvi, pouzivani pesticidl, urbanizace, klimatickych zmén a
kompetice s eusocialnimi opylovaci. Kromé prehledu jednotlivych faktor je cilem
poskytnout nahled na jejich propojeni, jelikoz razné faktory se podileji na negativnich
vlivech obvykle spolecné. Dale bude zohlednén potencial uplatnéni raznych
ochrannych opatieni pro zmirnéni negativnich dopadl na samotarské vcely a ochranu
jejich populaci. Zaméfeni bude také na strategie pro udrzitelnou ochranu
samotarskych v€el v rliznych typech krajin v€etné zohlednéni specifika méstského

prostiedi v dusledku urbanizace.

Vyzkumné otazky této prace jsou nasledujici:
. Jak intenzivni zemédélstvi a homogenizace krajiny ovliviiuji dostupnost potravy a

hnizdist pro samotarské vcely?

. Jaké jsou dopady rlznych insekticidd na zdravi a reprodukéni schopnosti

samotarskych v€el, se zaméfenim na neonikotinoidy a jiné relevantni tfidy pesticidu?
. Jak urbanizace a ztrata pfirodnich biotopu ovliviuji populace samotarskych vcel?

. Jak klimatické zmény a fenologické nesoulady narusuji synchronii mezi v€elami a
jejich potravnimi zdroji?
. Jak kompetice s vC€elou medonosnou a dalSimi eusocialnimi opylovaci ovliviiuje

dostupnost pylu a nektaru pro samotaiské véely?

. Jaka opatreni a strategie jsou nejucCinnéjsi pro ochranu a management populaci

samotarskych véel?



3. Literarni reserse

3.1 Samotarskeé vcely, jejich biologie a vyznam pro
ekosystémy

3.1. Celosvétova diverzita a vyskyt samotaiskych vcel

Samotarské vCely predstavuji jednu z nejpoCetnéjSich a nejrozmanitéjSich skupin vcel
na svété. S odhadovanym poc¢tem kolem 20 000 druhd (Michener, 2007; Winfree et
al., 2008) se samotarské vcely staly dominantni formou vceli diverzity. Na rozdil od
eusocialnich druhd, jako jsou vC€ely medonosné C¢i Emelaci, samotarské vcely ziji a
hnizdi individualné bez vytvareni trvalych kolonii (Westrich, 1996). Kazda samice je
zodpoveédna za stavbu a udrzbu svého vlastniho hnizda, kde klade vajicka a vytvari
potravni zasoby pro larvy. Tato samostatnost pfinasi nékolik vyhod, vCetné nizsi
zavislosti na kolonialni podpore a vyssi flexibilité pfi vyuzivani riznych typl stanovist.
Samotarské veely také vykazuji vysokou miru specializace na urcité druhy rostlin, coz
zvysSuje efektivitu opylovani a podporuje udrZitelnost rostlinnych spoleCenstev (Cane
& Sipes, 2006). Diky své ekologické vyznamnosti hraji kliC¢ovou roli v udrzovani
biodiverzity a stabilité ekosystému, zejména v krajinach ovlivnénych intenzivnim

zemédélstvim a urbanizaci (Potts et al., 2010).

Geografické rozsireni samotarskych véel:

Samotarské vCely jsou rozsSifeny témér po celém svété, s vyjimkou Antarktidy, a
obyvaji Sirokou $kalu stanovist, od suchych stepi a polopousti az po vlhké lesy a
tropické destné pralesy (Danforth et al., 2019). Jejich rozSifeni a populace jsou silné
ovlivnény klimatickymi podminkami, dostupnosti potravy a vhodnymi hnizdisti. Mnohé
druhy jsou vysoce specializované na konkrétni typy rostlin nebo specificka hnizdisté,
coz zvySuje jejich zranitelnost vu¢i zménam prostiedi (Potts et al., 2010).
Ekosystémové opylovaci sluzby poskytované samotarskymi v€elami jsou ¢asto vazany
na uzkou skupinu rostlin, se kterymi maji vzajemné prospésné a zavislé vztahy. Tato
interdependence mezi rostlinami a samotarskymi vCelami je kliCova pro udrzeni
biodiverzity a stability ekosystém(, nebot obé skupiny se bez sebe navzajem
neobejdou (Potts et al., 2010).



Druhova diverzita:

K samotaiskym vcelam patfi Siroka Skala rodd, podrodd a druhd, které se liSi nejen
velikosti a vzhledem, ale také ekologickymi naroky a Zivotnimi strategiemi. Mezi
vyznamné rody patfi napfiklad Andrena, Colletes, Lasioglossum nebo Megachile.
Kazdy z téchto rodd ma své specifické charakteristiky a adaptace, které jim umoznuji

prezit v riznych typech prostiedi (Westrich, 1996).
Ekologicka role:

Samotarské vcely hraji kliCovou roli v opylovani mnoha divoce rostoucich i
zemédélskych rostlin. Diky Siroké rozmanitosti a specializaci dokazou opylovat i ty
rostliny, které by jinak mély jen omezeny pfistup k opylovaclim (Winfree et al., 2008).
Nékteré druhy jsou monolektické, coz znamena, Ze opyluji pouze jeden druh rostlin.
Jiné jsou oligolektické, specializované na nékolik druhl, napfiklad na rostliny jedné
Celedi. Zatimco dalSi druhy jsou polyfagni a navstévuji Siroké spektrum kvétl

nepfibuznych rostlin (Cane & Sipes, 2006).

Rod Pocet druht Ekologické Specifické Reference
naroky adaptace
Andrena cca 1300 Oligolektické, Vytvareni Westrich,
preferuji rizné  hnizd v zemi, 1996; Potts et
biotopy aktivni v al., 2010
riznych
dobach dne
Colletes cca 700 Oligolektické, Pouzivaji Westrich, 1996
Casto vyskytuji  vodnaty
v suchych material k
stanovistich uzavirani
hnizdnich
komor
Lasioglossum cca 1700 Polyfagni, Mensi velikost, Winfree et al.,
adaptabilni na schopnost 2009
rizné prostredi  vytvaret
jednoducha
hnizda
Megachile cca 1500 Polyfagni, Pouzivaji listy  Winfree et al.,
preferu;ji a kvéty k 2009
oteviené vytvareni
stanovisté hnizdnich
materialt
Osmia cca 800 Oligolektické az  VyuzZivaji (Michener,
polyfagni, bahno nebo 2007)
preferuji rizné  rostlinny
biotopy material k



uzavirani

hnizdnich

komor,

adaptabilni na

rizné

materialy pro

hnizdéni
Tabulka 1 Priklady vyznamnych rodu samotarskych vcel a jejich charakteristiky
V Tab 1. jsou uvedeny hlavni rody samotarskych vcel, které se liSi nejen po¢tem druhd, ale i
jejich ekologickymi naroky a specifickymi adaptacemi. Napfiklad rod Andrena, ktery zahrnuje
pfiblizné 1300 druhu, je oligolekticky a preferuje riizné biotopy, coz jim umoznuje opylovat
Sirokou Skalu rostlin. Tento rod vytvari hnizda v zemi a je aktivni v riznych dobach dne, coz

zvySuje jejich efektivitu pfi sbéru pylu a nektaru.

Naopak rod Megachile je polyfagni a vyuziva listy a kvéty k vytvareni
hnizdnich materiall, coz jim poskytuje vétsi flexibilitu pfi vybéru opylovanych rostlin.
Tento zpusob stavby hnizd jim umozniuje adaptovat se na rlzné typy prostredi a

dostupné materialy, coz je vyhodné v proménlivych podminkach.

Rod Osmia vykazuje variabilitu od oligolektickych po polyfagni chovani, coz
jim umozhiuje vyuzivat rizné druhy rostlin a materialy pro stavbu hnizd. Tato
adaptabilita je kliCova pro jejich schopnost pfezivat a efektivné opylovat v riznych

typech krajin.

Tabulka 1 také zahrnuje rod Lasioglossum, ktery je polyfagni a adaptabilni na
ruzné prostredi. MenSi velikost téchto v€el a jejich schopnost vytvaret jednoducha
hnizda jim umoznuje vyuzivat Sirokou Skalu stanovist, coz zvySuje jejich pfitomnost v

riznorodych ekosystémech.

3.2. Biologie a zivotni cyklus samotarskych vcel

Biologie samotarskych v&el se znacné liSi od eusocialnich druhd. Samotarské vcéely
vytvareji a spravuji své hnizda individualné. Hnizda mohou byt umisténa v zemi, v
dutinach dfeva, ve stoncich rostlin nebo v jinych vhodnych ukrytech (Michener, 2007;
Westrich, 1996). Samice nesou do hnizda pyl a nektar, z nichz vytvareji potravni
zasoby pro larvy. Po nakladeni vajiCka a uzavieni hnizdni komurky se samice jiz dale
o potomstvo nestara a nova generace se obvykle lihne az v nasledujici sezéné (Dorn
et al., 2012).



Zivotni cyklus:

Zivotni cyklus samotafskych véel je Easto kratky a uzce spjaty s dostupnosti kvétd v
prostfedi. Mnohé druhy jsou univoltinni, coz znamena, Ze maji jednu generaci rocné,
a jejich letni aktivita je synchronizovana s kvetenim konkrétnich rostlin (Memmott et
al., 2007). Doba aktivity mize trvat jen nékolik tydnl, coz zddrazhuje dulezitost
fenologické shody mezi v€elami a rostlinami, kterou mohou klimatické zmény snadno
narusit (Memmott et al., 2007).

Reprodukce:

Reprodukeni strategie samotarskych v€el zahrnuje tvorbu potravnich zasob pro larvy.
Samice Casto vytvareji nékolik hnizdnich komor v ramci jednoho hnizda, kde kazda
komora obsahuje potravni zasobu a jedno vaji¢ko. Tento energeticky narocny proces
klade vysoké naroky na dostatek kvalitni potravy a vhodna hnizdisté (Potts et al.,
2010).

3.3. Potravni specializace, adaptace a ekosystémovy vyznam

Samotarské vCely vykazuji vysokou miru potravni specializace, coz je zasadni pro
jejich ekologicky vyznam. Oligolektické druhy se zaméfuji na uzky okruh pfibuznych
rostlin, diky Cemuz vyrazné zvysuji efektivitu opylovani téchto rostlin a napomahaji
jejich reprodukénimu uspéchu (Cane & Sipes, 2006). Naproti tomu polyfagni
(generalisticti) opylovaci vyuzivaji Siroké spektrum kvetoucich druhd a tim pfispivaji k

rozlozeni opylovaciho tlaku v prabéhu celé sezény (Winfree et al., 2008).

Napfiklad nékteré druhy rodu Andrena se specializuji na rané kvetouci dfeviny,
jako jsou ovocné stromy €i vrby, a ziskavaji tim brzy na jafe potfebné zdroje pylu a
nektaru (Michener, 2007). Rod Megachile (tzv. ,listonosky“) naopak Casto prednostné
vyhledava rostliny s bohatym nektarem, které kvetou ve stfedni i pozdéjsi fazi sezény,
coz jim poskytuje vysoce energeticky vydatnou potravu (Winfree et al., 2008)
Oba tyto rody se tak dohromady postaraji o SirSi fenologické pokryti kvetoucich rostlin,
Cimz stabilizuji opylovaci sluzby v krajiné (Potts et al., 2010). Tim, Zze se druhy liSi
nejen v obdobi aktivity, ale Casto i v mikrostanovistich pro hnizdéni, maximalizuji Sance

na preziti i v prostfedich se zna¢né kolisajici nabidkou potravy (Garibaldi et al., 2013).



3.4 Vyznam morfologickych a behavioralnich adaptaci

Mnohé samotarské v€ely maji unikatni morfologické znaky — napfiklad nékteré
Megachile disponuji silnymi kusadly, kterymi stfihaji listy pro vystylani hnizd, zatimco
rody jako Osmia vyuZzivaji bahno nebo zbytky rostlinného materialu k uzavirani
hnizdnich komor (Bosch & Kemp, 2002). Dalsi adaptaci jsou rizné formy ochlupeni
(scopae), kdy hustota a rozmisténi ,sbérnych kartaCk(“ Uzce souvisi s tvarem a
strukturou pylovych 2zrn konkrétnich rostlin (Rust, 1990). Tyto morfologické
pfizpUusobeni zvySuji efektivitu pfenosu pylu a mohou ovliviiovat, na které rostliny se
véely realné zaméruji (Cane & Sipes, 2006). Navic se u nékterych druht vyskytuji
behavioralni adaptace, jako je ,buzz pollination“ (vibrové opylovani), jez pomaha

uvolfiovat pyl z prasnikud, zejména u plodin typu rajce ¢i paprika (Winfree et al., 2008).

3.5 Ekosystémovy vyznam

Klicova uloha v zemédélstvi

Samotarské vCely sehravaji zasadni roli pfi opylovani mnoha plodin, kde doplriuji nebo
v nékterych pfipadech dokonce nahrazuji v€elu medonosnou (Garibaldi et al., 2013).
U ovocnych sadUl, bobulovin &i nékterych druhl zeleniny pomahaji stabilizovat a
zvySovat vynosy, protoze rozSifuji Casové okno opyleni a Iépe pokryvaji variabilni
podminky prostifedi (Bosch & Kemp, 2002). Rizné rody samotaiskych v&el — napfiklad
Osmia nebo Megachile — mohou byt mimofadné efektivni v podminkach, kde je
opylovani v€elou medonosnou omezeno (Michener, 2007). Tato diverzita pfispiva k
rovnomeérngjSim vynoslm a snizuje riziko selhani produkce v pfipadé vypadku

jediného opylovace (Winfree et al., 2008).

Zachovani biodiverzity v planych ekosystémech

Mimo zemeédélskou krajinu jsou samotarské vEely nezbytné pro udrzeni riznorodych
spolecenstev plané rostoucich rostlin (Klein et al., 2007). Mnohé druhy rostlin by bez
specializovanych opylovacl (napf. oligolektickych druht Andrena nebo Colletes) mély
problém s uspéSnym nasazenim semen (Cane & Sipes, 2006). Tim se snizuje riziko
ztraty genetické diverzity u volné Zijicich rostlinnych populaci, coz nasledné ovliviuje

i celé spoleCenstvo dalSich Zivocichl (Potts et al., 2010).

Odolnost vii¢i environmentalnim vykyvim
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Rozmanitost samotarskych vcel v€etné rozdilnych fenologickych ,vIn (jarni vs. letni
aktivita) umozniuje opyleni i pfi zménach klimatu &i pfi nepravidelném kveteni rostlin
(Bartomeus et al., 2011). Nékteré druhy jsou aktivni dfive na jare, jiné az v letnich
mésicich; dohromady tak pokryvaji SirSi spektrum kvetoucich druht (Winfree et al.,
2008). Diky tomu mohou plané i zemédélské ekosystémy lépe zvladat vykyvy teplot,

srazek nebo fenologické posuny (Potts et al., 2010).

Vyznam pro stabilitu ekosystémovych sluzeb

Ekosystémoveé sluzby, jako je opylovani, pfispivaji k potravinové bezpecCnosti a
ekonomické stabilité regionl (Klein et al., 2007). Vysoka diverzita opylovacl zaroven
zvySuje odolnost ekosystémua vici stresorim, protoze nahrada jednoho opylovace
druhym se stava mnohem snazSi (Garibaldi et al., 2013). Samotarskeé vcely tak posiluji
stabilitu ekosystému a napomahaji zachovani druhového bohatstvi, coz je dulezité jak
pro udrzitelné hospodareni, tak i pro estetickou a kulturni hodnotu krajiny (Bosch &
Kemp, 2002).

3.6 Ekonomicky vyznam

Samotarské veely poskytuji vyznamnou Cast ekosystémové sluzby opylovani, jez je
zasadni pro mnoho hospodarskych plodin (Garibaldi et al., 2013). V nékterych
regionech dokonce mohou nahradit ¢i doplnit v€elu medonosnou. Zejména tam, kde
je aktivita medonosné v€ely omezena napfiklad poasim, chorobami ¢i nevhodnym
terminem kveteni (Reilly et al., 2024). Nize jsou uvedeny hlavni pfinosy, které pfinaseji

samotarskeé vcely pro ekonomiku.
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VysSi a stabilnéjsi vynosy

Samotarské vCely zvysuji kvalitu a mnozstvi urody u celé fady plodin, v€etné ovocnych
stromu, bobulovin a plodin kvetoucich ¢asné &i za chladné&jSiho pocasi (Garibaldi et
al., 2013) Kombinace druhové pestrych opylovacl navic snizuje riziko kolapsu
opylovani, pokud jeden druh vc€el trpi chorobami ¢€i nepfiznivymi klimatickymi
podminkami (Nicholson & Ricketts, 2019).

Studie Garibaldi et al. (2014) analyzovala 41 zemédélskych systémU po celém svété
a zjistila, Zze divoci opylovaci, mezi nimiz samotarské vcely, vyznamné zvysuji plodnost
plodin ve vSech zkoumanych systémech. Na rozdil od A. mellifera, které prokazovaly
vyznamny vliv na zvySeni plodnosti pouze v 34 % systému, samotarské veely pfispivaji
k vySSi efektivité opylovani napfi¢ riznymi zemeédeélskymi prostfedimi, pfiCemz jejich
efektivita mize zaviset na konkrétnich druzich (Garibaldi et al., 2013).

Dalsi vyznamny pfispévek k této problematice pfinasi studie (Reilly et al., 2024
ktera prostfednictvim globalni analyzy zahrnujici 93 studii z databaze CropPol
ukazala, zZe divoké vCely, zahrnujici samotarské druhy, maji podobny az mirné nizsi
vliv na zvySeni vynosu plodin ve srovnani s véelami medonosnymi. Presto divoké vcely
prispivaji k celkové efektivité opylovani diky své schopnosti ukladat vétSi mnozstvi pylu
na kvéty, coz zvySuje plodnost a kvalitu plodin {Reilly, 2024 #24). Studie také
zdUraznila, Ze biodiverzita opylovacu, v€etné samotarskych vcel, je kliCova pro udrzeni
stabilnich a vysokych vynosu plodin napfi€¢ rdznymi regiony a ¢asovymi obdobimi
(Reilly et al., 2024).

Specificky pfipad péstovani borlvek ve staté Vermont, USA, byl podrobné
analyzovan v praci Nicholson & Ricketts (2019). Vyzkum ukazal, Ze samotaiské vcely
nejenze zvysuji mnozstvi plodd, ale také vyrazné zlepsuji jejich kvalitu. Konkrétné se
zvySil pocet seminek az 0 92 %, hmotnost plodu 0 12 % a mnozstvi plod rovnéz o 12
%. Dale samotaiské vCely prispély ke zvySeni uniformity velikosti plodd o 11 % a
urychleni ¢asu sklizné o 2,5 dne (Nicholson & Ricketts, 2019). Tyto faktory spole¢né
vedou k vySSi trzni hodnoté plodin a stabilngjSim vynosim, coz ma pfimy pozitivni

dopad na ekonomickou vykonnost farmaru.(Nicholson & Ricketts, 2019).
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Snizeni nakladld na umélé opylovani

V oblastech s nedostatkem pfirozenych opylova¢l mohou farmafi investovat znacné
prostfedky do umélého pFfenosu pylu nebo do dovozu komercnich vcelstev.
Dostate¢né pocCetné populace samotarskych vc€el snizuji naklady na tyto postupy a

ZlepSuji udrzitelnost zemédélstvi (Potts et al., 2010).
Diverzifikace péstovanych plodin

Jednotlivé druhy samotarskych vcel se vyznacuji riznymi fenologickymi vrcholy (tj.
aktivitou v odliSnych obdobich), a tim podporuji opyleni SirSiho spektra plodin
(Nicholson & Ricketts, 2019) Farmafi se proto mohou orientovat na vétSi rozmanitost
péstovanych druhu, coz pfinasi odolnost vuci vykyvam trhu i pocasi. (Nicholson &
Ricketts, 2019).

Nepfimé ekonomické prinosy

Pestré opylovaci spoleCenstvo obvykle souvisi s celkové zdravym ekosystémem, ktery
ma vyS$Si biodiverzitu (Garibaldi et al., 2013). Rozmanita krajina pfitahuje turisty, ¢imz
muze podpofit venkovsky turismus a rlizné formy agroturistiky (Cichowska & Klimek,
2011). Kromé toho stabilni ekosystémy Iépe odolavaji environmentalnim vykyvim, coz
je z dlouhodobého hlediska pfinosem pro mistni ekonomiku i socialni stabilitu
(Faganel, 2011).

4. Faktory ovliviujici samotarské vcely

Populace samotaiskych vcel Celi fadé hrozeb, které jsou uzce spojeny s modernimi
zemeédélskymi praktikami. Intenzivni zemédélstvi, charakterizované rozsahlymi
monokulturami, vysokou hustotou péstovanych plodin a znaCnym vyuzivanim
syntetickych hnojiv a pesticidi, ma zasadni dopad na biodiverzitu a ekosystémové

sluzby poskytované samotarskymi v€elami (Goulson, 2013; Potts et al., 2010).

4.1. Intenzivni zemédélstvi a homogenizace krajiny
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Intenzivni zemédélstvi je jednim z hlavnich faktorl pfispivajicich k poklesu populaci
samotarskych vcel (Potts et al.,, 2010). Tento zplUsob hospodareni se vyznaluje
monokulturami, které omezuji rozmanitost rostlin a tim i dostupnost potravy pro véely
(St. Clair et al., 2020). Prevladajici monokultury ¢asto neposkytuji dostate€né mnozstvi
potravy ani vhodna hnizdisté pro mnoho druht samotarskych véel, coz vede k poklesu
jejich biodiverzity a ubytku specializovanych druh, které jsou méné schopny prezit v

homogennich krajinach (Kline & Joshi, 2020).

Studie ukazuiji, ze diverzifikace zemédélskych systému muze mit pozitivni vliv

na zdravi (A. mellifera) a zaroven podporovat divoké v&ely tim, Ze zajiStuji rozmanitéjsi

zdroje potravy a vhodna hnizdisté (St. Clair et al., 2020).

Fragmentace krajiny, zplsobena intenzivnim zemédélstvim, dale ztézuje
samotarskym v€elam nalezeni potfebnych zdroji potravy a mist pro hnizdéni v
blizkosti svych hnizdist' (Potts et al., 2010). Snizena biodiverzita v krajiné negativné
ovliviiuje stabilitu a odolnost ekosystému, coz ma pfimy dopad na populace véel a

jejich schopnost efektivné opylovat plodiny.(Potts et al., 2010).

Intenzivni zemédélské praktiky vedou také k vy§Simu vyuzivani pesticidd, které
maji toxické ucinky na samotarske vCely (Anderson & Harmon-Threatt, 2021). ZvySena
expozice pesticidim nejenze snizuje zivotaschopnost vCel, ale také ovliviiuje jejich
reprodukéni schopnosti a celkové zdravi Studie prokazaly, Zze chronicky kontakt
s napfiklad imidaklopridem béhem vyvoje mUlze snizit schopnost samic samotarskych
veel pfi hledani potravy a zvysit konkurencni schopnost samcu pfi hledani partnerd,
coz muze mit dlouhodobé dusledky pro populaéni dynamiku téchto druhu.(Anderson
& Harmon-Threatt, 2021).

4.2. Pesticidy a chemické znecisténi

Pesticidy predstavuji jeden z nejvétSich chemickych stresorl pro samotarské vcely.
Patfi sem insekticidy, herbicidy a fungicidy, které jsou Siroce pouzivany v zemédélstvi
k ochrané plodin pfed Skudci (Cullen et al., 2019). Tyto chemické latky maji rizné
mechanismy ucinku a mohou vyrazné ovliviovat zdravi a preziti samotarskych vcel
nejen individualng, ale také na urovni populaci. Navic, kombinace raznych pesticidu
muze vést k synergickym efektim, které zvySuiji jejich celkovou toxicitu a negativni

dopady na v€ely (Cullen et al., 2019; Main et al., 2020). Systemické pesticidy, jako jsou
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neonikotinoidy (acetamiprid, flonicamid, sulfoxaflor) a fungicidy (dodine), se
vstfebavaji rostlinami a pfechazeji do pylu a nektaru, a vedou k chronické expozici véel
(Phan et al., 2024).

4.2.1. Pritomnost pesticidi v pylovych zasobach samotairskych vcel

Pesticidy byly nalezeny v koktejlech v pylovych zasobach samotarskych v&el nejen v
zemé&dé&lskych oblastech, ale i v zahradkaiskych koloniich (Phan et al., 2024; Slachta
et al., 2020). Data ukazuji na zna¢ny vyznam fungicidu v pylovych zasobach, které se
vyskytuji spolec¢né s insekticidy. Existujici data jsou zejména zamérena na vcely rodu
Osmia, coz reflektuje jejich komeréni vyznam a vyuziti v opylovacich sluzbach (Phan
et al., 2024). Tato kombinace chemikalii zvySuje celkovou toxicitu pro samotarske
vCely, protoze fungicidy mohou synergicky interagovat s insekticidy a zhorSovat jejich

negativni dopady (Phan et al., 2024).
4.2.2. Typy pesticidu a jejich u€inky

RUzné typy pesticidu maji odlisné ucinky na samotarské vcely, pficemz nékteré z nich
pusobi synergicky, ¢imz zvySuji celkovou toxicitu (Goulson, 2013; Main et al., 2020).

Insekticidy

Neonikotinoidy: Tyto systémové insekticidy jsou obzvlasté nebezpecné, protoze se
vstfebavaji do celé rostliny a prfechazeji do pylu a nektaru, coz vede k chronické
expozici v€el. Neonikotinoidy plsobi jako agonisté nikotinovych acetylcholinovych
receptor, coz naruSuje nervovy systém vc€el a vede k jejich smrtelnosti, snizené
schopnosti orientace a reprodukénim problémdm (Goulson, 2013; Main et al., 2020).
Tyto latky mohou také zplsobovat subletalni GCinky, jako je snizena imunita a
narusené chovani v¢el, coz dale ohrozZuje jejich preziti (Cullen et al., 2019; Main et al.,
2020).

Pyrethroidy: Jsou to rychle pusobici insekticidy, které mohou zpusobit pfedevsim
akutni toxicitu u v&el, ovlivhovat jejich nervovy systém a zpusobovat smrt. Pyrethroidy
narusuji funkci nervovych bunék ve&el tim, Ze prodluzuji otevfeni sodikovych kanalku,
coz vede k hyperexcitabilité nervového systému a nakonec k paralyze (Anderson &
Harmon-Threatt, 2021; Cohen et al., 2021). Podobné jako neonikotinoidy, pyrethroidy
mohou snizovat schopnost vCel efektivné sbirat potravu a orientovat se, coz ma

dlouhodobé dopady na populace samotarskych véel (Cohen et al., 2021).
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Fungicidy a herbicidy:

| kdyz jsou primarné urCeny k ochrané rostlin pfed houbovymi chorobami a
nezadoucimi rostlinami, mohou mit sekundarni u€inky na vCely tim, ze méni strukturu
rostlinnych komunit a snizuji dostupnost potravy. Zvlasté EBI (Ergosterol biosynthesis
inhibitors) fungicidy, které zasahuji do syntézy sterol v rostlinach, mohou mit
neprizniveé ucinky na vCely tim, ze snizuji kvalitu a mnozstvi nektaru a pylu dostupného
pro opylovace (Cullen et al., 2019; Lundin et al., 2015; Main et al., 2020). Navic,
kombinace fungicidd a insekticidd mize vést k synergickym ucinkim, kde
kombinované pusobeni téchto chemikalii zpUsobuje vyssi toxicitu, nez by vyplyvalo z
jejich jednotlivého pusobeni (Goulson, 2013; Main et al., 2020). Synergické ucinky
mohou vést k vyraznéjSimu poklesu populaci samotaiskych vCel, nez by bylo
oCekavano pfi expozici jednotlivym pesticidm (Goulson, 2013; Lundin et al., 2015;
Main et al., 2020).

4.2.3. Expozice a bioakumulace insekticidi u volné zijicich opylovacu

Vyzkum od Main et al., 2020 ukazuje, Ze divoké vCely a motyli jsou vystaveni Sirokému
spektru insekticidu pfi opylovani v agroekosystémech, coz zahrnuje nejen insekticidy
jako neonikotinoidy ale také rizné fungicidy a herbicidy. Tato studie demonstruje, Ze
opylovaci mohou bioakumulovat rizné pesticidy, coz mize vést k subletalnim efektim
a chronické expozici, ktera neni zachycena tradiCnimi toxikologickymi testy
zaméfenymi pouze na smrtelnost (Main et al., 2020). Tento nélez podtrhuje potfebu
rozsSifeni vyzkumu na dalSi tfidy pesticidl a jejich kombinované ucinky na rizné druhy

opylovacl (Cullen et al., 2019; Goulson, 2013).

4.2.4. Rizika pro vyvoj a preziti samotairskych vcel

Pesticidy v pylovych zasobach samotarskych vCel pfedstavuji znacné riziko pro
jejich vyvoj a preziti. Studie Phan et al. (2024) prokazala, Ze chronicka expozice
systémovym insekticiddm vede ke zpozdéni larvalniho vyvoje a snizeni télesné
hmotnosti jak larv, tak dospélych vcel. Dale, expozice fungicidu dodine zpusobila
abnormality v defekaci larv a zvySenou mortalitu kukel, coZz vyrazné ovlivnilo pfeziti
dospélych jedincu (Phan et al., 2024).
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4.2.4. Subletalni a synergické ucinky insekticidl na prikladu neonikotinoidi

Subletalni u€inky napfiklad neonikotinoidd zahrnuji zmény v chovani, snizeni
reprodukéni schopnosti, oslabeni imunity a naruSeni kognitivnich funkci opylovacu.
Tyto ucinky se mohou projevit i pfi nizkych koncentracich insekticidu, které nevedou k
okamzité smrti, ale maji dlouhodobé dopady na jedince i populace. (Boff & Ayasse,
2024; Goulson, 2013; Stuligross & Williams, 2020).

Zmény v chovani

Expozice neonikotinoidim, jako je imidakloprid a thiamethoxam, snizuje aktivitu vcel
pfi hledani potravy a jejich schopnost vratit se do ulu. Napfiklad imidakloprid omezuje
schopnost v€el orientovat se v prostoru a snizuje poCet kvétl navstivenych béhem
jednoho sbéru potravy (Boff & Ayasse, 2024; Stuligross & Williams, 2020). Podobné
byly pozorovany zmény pfi hledani potravy solitérnich vcel Osmia lignaria (Anderson
& Harmon-Threatt, 2021).
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Obrazek 1Molekula Imidaklopridu CSID: 77934
https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.77934.html, (accessed 5:02, Jan 3, 2025).

Ovlivnéni reprodukce

Subletalni davky neonikotinoidd snizuji reprodukéni schopnost v&el a kvalitu jejich

potomstva. Napfiklad u druhu Osmia lignaria expozice imidaklopridu vedla k poklesu
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pocCtu vajiCek kladenych samicemi a zhorSeni kvality hnizd (Stuligross & Williams,
2020).

Naruseni imunity

Neonikotinoidy narusuji imunitni systém vcel a zvysuji jejich nachylnost k patogenum,
jako jsou viry a paraziti v€ely medonosné Nosema spp. (Di Prisco et al., 2013).
Vyzkumy ukazaly, Ze expozice témto pesticidim muize vést k poklesu aktivity genu

spojenych s imunitni odpovédi (Alaux et al., 2010).

Kognitivni poruchy

Subletalni davky neonikotinoidd negativné ovliviiuji u€eni a pamét vcel. Napfiklad
thiamethoxam naruSuje schopnost v€el pamatovat si cesty k potravnim zdrojum, coz
snizuje jejich efektivitu pfi sbéru potravy (Goulson, 2013; Stuligross et al., 2023). Tyto
efekty jsou spojeny s poruchou vyvoje mozkovych struktur, jako jsou houbovita télesa

ktera jsou klicova pro kognitivni funkce hmyzu (Anderson & Harmon-Threatt, 2021).
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Obrazek 2 Molekula Thiamethoxamu CSID:96828
https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.96828.html, (accessed 5:01, Jan 3, 2025).
4.2.5 Synergické uc€inky neonikotinoidu

Synergické ucinky neonikotinoidd se objevuji, kdyz jsou tyto latky kombinovany s

dalSimi stresory, jako jsou jiné pesticidy, nedostatek potravy nebo klimatické zmény.
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Tyto kombinace mohou zhorSovat jejich dopad na necilové organismy. (Stuligross et
al., 2023; Tsvetkov et al., 2017).

Interakce s fungicidy

Kombinace neonikotinoidl a fungicidd, jako je boskalid, zvySuje toxicitu pro vcely.
Tento efekt je patrny zejména u latek plsobicich na nervovy systém, které v kombinaci

zvysuji umrtnost i subletalni ucinky (Tsvetkov et al., 2017).
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Obrazek 3 . Boskalid CSID:184713,
https://www.chemspider.com/Chemical-Structure.184713.html, (accessed 5:04, Jan
3, 2025).

Kombinace s herbicidy

Herbicidy, jako je glyfosat, mohou snizovat dostupnost potravy pro opylovace, coz
zvysuje jejich stres a citlivost na neonikotinoidy (Battisti et al., 2023). Glyfosat také
zhorSuje mikrobialni rovnovahu v travicim traktu v€el, coz zvySuje jejich zranitelnost

vuci dalSim stresoram (Battisti et al., 2023).
Synergie v prostredi

V pfirodnich podminkach mdze kombinace neonikotinoidl a dalSich stresor( vést k
rychlému poklesu populace opylovacu. Napfiklad kombinace nedostatku potravy a
expozice imidaklopridu vedla k vyznamnému snizeni reprodukEni uUspésnosti

samotarskych v&el (Stuligross et al., 2023).

4.2.6 Zakaz neonikotinoidnich pesticidt v Evropské unii
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V Evropské unii doSlo k vyznamné regulaci téchto latek v reakci na védecké dikazy o

jejich Skodlivém plsobeni na opylovace (EFSA, 2013a).
Historicky kontext regulace

Prvni vyznamna regulacni opatreni byla iniciovana na zakladé hodnoceni Evropského
Uradu pro bezpec€nost potravin (EFSA, 2013a). Evropska komise nasledné vydala
Provadéci nafizeni (EU) €. 485/2013, které omezilo pouziti tfi hlavnich ucinnych latek:
klothianidinu, thiamethoxamu a imidaklopridu (European Commission, 2013). Toto
omezeni se tykalo pfedevS§im morfeni osiv a pudni aplikace u plodin atraktivnich pro
vCely (Kathage et al., 2018).

Obrazek 4 Klothianidin ~ CSID:184723  https.//www.chemspider.com/Chemical-
Structure.184723.html, (accessed 5:06, Jan 3, 2025)
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Obrazek 5 Thiamethoxam CSID:96828, https.//www.chemspider.com/Chemical-
Structure.96828.html, (accessed 5:08, Jan 3, 2025)

Védecké podklady pro regulaci neonikotioidu

Evropsky urfad pro bezpecnost potravin provedl komplexni hodnoceni rizik, které
identifikovalo nékolik klicovych problému (EFSA, 2013a).
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o PFimé letalni ucinky na dospélé veely pfi akutni i chronické expozici (Sanchez-
Bayo & Tennekes, 2020).

e Subletalni ucinky ovliviujici navigaéni schopnosti v€el (Henry et al., 2012).

e Negativni dopady na reprodukci vCetné snizené plodnosti vCelich kolonii
(Whitehorn et al., 2012).

e Synergické uc€inky pfi kombinaci s jinymi stresory v€etné patogenu (Doublet et
al., 2015).

Soucasny stav regulace

V roce 2018 EU pfijala sérii provadécich nafizeni 2018/783, 2018/784 a 2018/785,
ktera vedla k téméF uplnému zakazu venkovniho pouzivani dotcenych latek (European
Commission, 2018a, 2018b, 2018c). Povolené zlstalo pouze pouziti ve stalych

sklenicich s dodateénymi bezpecnostnimi opatfenimi (Gross, 2018).

4.2.7 Vliv Flupyradifuronu na samotarské véely

Flupyradifuron dale v textu FPF je moderni insekticid z chemické skupiny butenolidd,
ktery ziskal pozornost jako potencialni alternativa k neonikotinoidim. Pfestoze se jeho
akutni toxicita vici v€elam jevi nizSi nez u vétSiny neonikotinoidl, jeho vysoka
rozpustnost ve vodé (3200 mg/L pfi 20°C) a perzistence v povrchovych vodach
naznacuji, ze muze dochazet k dlouhodobé expozici prospésnych hmyzovych druhd,
v€etné samotarskych v&el (Xenoglossa pruinosa) (Rondeau & Raine, 2024; Siviter et
al., 2024; Siviter & Muth, 2020).
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Obrazek 6 Flupyradifuron (FPF) CSID:26050805, https.//www.chemspider.com/Chemical-
Structure.26050805.html, (accessed 5:10, Jan 3, 2025)

Dopady na preziti a reprodukéni uspésnost samotarskych véel

Studie Rondeau a Raine (2024) prokazala, ze samotaiské v€ely Xenoglossa pruinosa
jsou citlivé na expozici Flupyradifuronu coz vede k vyznamnému snizeni preziti a
reprodukéni uspésnosti. Jednotlivé i kombinované vystaveni FPF a dalSich pesticidd,
oznacenych jako ,bee safe“, mélo negativni vliv na chovani a produkci potomstva u
téchto vCel. (Rondeau & Raine, 2024). Podobné Chen et al. (2024) zjistili, ze chronicka
expozice FPF u medonosnych v€el snizuje preziti a télesnou hmotnost, coz muze

negativné ovlivnit celkovou silu a stabilitu kolonie (Chen et al., 2024).
Behavioralni Zmény

Expozice FPF u samotarskych vcel vedla k vyznamnym zménam v chovani, zejména
v oblasti opylovani a reprodukCnich aktivit. Bylo zjiSténo, Ze vcCely vystavené FPF
vykazovaly snizenou efektivitu pfi opylovani kvétin a méné uspésné stavély své
hnizda. Tyto behavioralni zmény mohou mit dliouhodobé dusledky pro opylovani plodin
a udrZeni biodiverzity v ekosystémech (Rondeau & Raine, 2024). Dale bylo
identifikovano, Zze FPF snizuje citlivost na sachar6zu a ovliviiuje pamét vcel
medonosnych, coz muze negativné ovlivnit jejich schopnost sbirat potravu a efektivné

komunikovat v ramci kolonie.(Chen et al., 2024).
Morfologické a Bunééné Zmény

Byla provedena ultramikroskopicka analyza samotarskych vcel vystavenych FPF a
zjisténé vazné bunécné zmény ve stfevnich bunkach a mozkovych neuronech. Bylo

pozorovano poskozeni mitochondrii, disintegracni zmény jader a apoptéza, coz
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naznacuje, ze FPF naruSuje normalni bunécné funkce a muze vést k selhani neuronu

a stfevnich bunék (Siviter et al., 2024).
Oxidacéni Stres a Enzymatické Zmény

Expozice FPF u samotarskych v€el vyvolava oxidacni stres, coz je potvrzeno zvySenou
lipidovou peroxidaci a dysregulaci antioxidantnich enzymu, jako jsou katalaza (CAT),
superoxid dismutaza (SOD) a peroxidaza (POD) (Siviter et al., 2024). ZvySena lipidova
peroxidace (méfena jako malondialdehyd, MDA) naznaluje, Zze FPF zplsobuje
poskozeni bunéfnych membran a dalSich lipidl, coz muize vést k celkovému

poskozeni bunék a tkani. (Siviter et al., 2024).
Genetické Zmény

FPF indukuje dysregulaci genl spojenych s apoptézou, imunitou a detoxikaci u
samotarskych v€el (Xenoglossa pruinosa) (Rondeau & Raine, 2024). Zmény v expresi
genu jako p53, ark, bok a atg1 ukazuji, ze FPF aktivuje apoptotické a autophagické
cesty, coz pfispiva k bunécné smrti a dysfunkci. Navic, inhibice gent jako AmMGR1 a
Mblk-1, které jsou dualezité pro citlivost na sacharézu a kognitivni funkce, vysvétluje
pozorované behavioralni zmény a muze negativné ovlivnit schopnost vcel ucit se a

adaptovat se na ménici se prostifedi (Rondeau & Raine, 2024).
Dopady na ekosystémové sluzby

Negativni u€inky FPF na samotarské vCely maji pfimy dopad na ekosystémove sluzby,
zejména opylovani. Xenoglossa pruinosa je kli€¢ovym opylovaem pro mnoho druh
rostlin, a jeji ubytek mize vést ke snizeni opylovacich aktivit, coz ma nasledné vliv na
produkci plodin a udrzeni biodiverzity (Chen et al., 2024; Rondeau & Raine, 2024;
Siviter et al., 2024; Siviter & Muth, 2020).

4.3 Klimaticka zména a jeji dopady na reprodukéni uspésnost samotairskych
vcel

4.3.1 Vliv klimatickych zmén na fenologii véel a rostlin

Fenologie, tedy naCasovani periodickych Zivotnich udalosti organismu, je vysoce

citiva na zmény klimatu (Chang et al., 2024). U samotarskych vcel, jako napfiklad je
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Osmia lignaria, je synchronizace fenologickych udalosti s kvetenim rostlin je kliCova
pro uspésné sbirani potravy a reprodukcni uspéch (Westreich et al., 2023). Klimatické
zmeény, zejména oteplovani a zmény v srazkovych vzorcich, vedou k posunim v
nacasovani téchto udalosti, coz muze naru$it synchronizaci mezi v€elami a jejich

hostitelskymi rostlinami (Mélimann et al., 2024).
4.3.2 Fenologické nesoulady a jejich dopad na reprodukéni uspésnost

Fenologické nesoulady vznikaji, kdyZz se naCasovani zivotnich udalosti vCel a rostlin
rozchazi, coz muze vést k nedostatku potravy pro larvy a dospélé véely (Vazquez et
al., 2023). Napfiklad zvySené srazky v ranném obdobi mohou negativné ovlivnit
uspésnost vyvoje larev a vynoreni dospélych vcel, jak ukazuje studie o O. lignaria
(Westreich et al., 2023). Tyto nesoulady mohou vést ke snizenému poctu oplodnénych
vajec, vysSi mortalité larev a dospélych v€el a tim i k poklesu populaci samotarskych

vCel (Mollmann et al., 2024).
4.3.3 Vliv extrémnich klimatickych udalosti na populace samotarskych vcel

Extrémni klimatické udalosti, jako jsou zaplavy, sucha Ci vichfice, se stavaji CastéjSimi
a intenzivngjSimi v duasledku klimatickych zmén a mohou mit vazné dopady na
populace samotaiskych vc€el (Sirohi et al.,, 2024). Pfimé dopady zahrnuji fyzické
poskozeni hnizd a uhyn dospélych vcel béhem hledani potravy (Modllmann et al.,
2024). Nepfimé dopady zahrnuji zmény v dostupnosti potravy a zvySenou konkurenci
o zdroje, coz muze vést k vySSi mortalité larvalnich stadii a snizenému vynoreni

dospélych v¢el (Vazquez et al., 2023).
4.3.4 Adaptace samotarskych véel na klimatické zmény

Samotarské vCely vykazuji ur€itou miru adaptability na ménici se klimatické podminky,
avsak jejich schopnost adaptace je omezena (Chang et al., 2024). Adaptace zahrnuje
posuny v nacasovani hnizdéni a hledani potravy, rozsifeni geografického rozsahu a
zmeény v chovani béhem hledani potravy (Moéllmann et al., 2024). Geneticka diverzita
hraje kliCovou roli v adaptabilité populaci v€el, protoZze vySSi geneticka variabilita
umozniuje rychlejsi evoluéni reakce na nové podminky (Westreich et al., 2023).
Nicméné, rychlost klimatickych zmén Casto prekracuje schopnost v€el adaptovat se,

coz mUze veést k ubytku populaci (Sirohi et al., 2024).
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4.4. Vliv urbanizace na populace samotarskych vcel

Fenologie véel v méstskych a prirodnich prostredich

Sirohi et al. (2024) zjistili, Ze v€ely v méstskych oblastech maji tendenci se objevovat
dfive nez ve venkovskych lokalitach, coz je zplsobeno efektem méstského tepelného
ostrova. Tento jev vede ke zvySeni teplot v méstskych oblastech o 1—4 °C oproti okolni
krajiné. Vyzkum ukazal, ze 26 z 35 druht samotarskych a primitivné eusocialnich vcel
se v méstskych oblastech objevilo o jeden nebo vice tydnl dfive nez v pfirodnich
lokalitach. Tento fenologicky posun mulze zpUsobit nesoulad mezi dobou kveteni
rostlin a aktivitou v€el, coz ohroZuje ekosystémové sluzby opylovani (Sirohi et al.,
2024).

Redukce prirodnich stanovist’

Urbanizace a rozSifovani lidské infrastruktury vedou k vyznamné redukci pfirodnich
stanovist samotarskych vC€el. Fragmentace krajiny a ztrata biodiverzity omezuji
dostupnost kli€ovych zdroju, jako jsou kvéty poskytujici pyl a nektar, a vhodnych mist
pro hnizdéni. Redukce pfirodnich stanovist negativné ovliviiuje slozeni druhd véel a
jejich ekologickou funkci v ekosystémech.(Knop et al., 2017) Nedostatek pfirozenych
stanovist nuti vCely hledat nahradni zdroje v méstskych oblastech, coz vSak Casto
vede ke zvySené expozici stresorim, jako jsou pesticidy a svételné znecisténi.
Fragmentace krajiny zaroven naruSuje migracni trasy a snizuje genetickou variabilitu

vCelich populaci (Herrera et al., 2023).
Mikrobiota a jeji role v méstském prostredi

Mikrobiota samotarskych vcel, ktera zahrnuje bakterie a houby, hraje kliCovou roli ve
zdravi v€el. Urbanizace méni sloZeni mikrobioty u samotarskych vcel. V méstskych
oblastech byl napfiklad pozorovan pokles diverzity hub a bakterii, coz maze ovlivnit
metabolismus a imunitu v€el. Solitérni vCely, které ziskavaji mikrobiotu pfevazné z
prostfedi, jsou na tyto zmény obzvlasté citlivé. ZvySeny vyskyt bakterii schopnych
metabolizovat pesticidy v méstskych oblastech naznacduje pfizpasobeni vcel

chemickym stresorim (Nguyen & Rehan, 2023).
Vliv svételného znecisténi na samotarské véely

Svételné znecisténi ma vyznamny vliv na chovani samotarskych vcéel. Umélé svétlo v

noci (ALAN Artificial Light At Night ) mUze naruSovat pfirozené cirkadianni rytmy vcel
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a ovlivitovat jejich schopnost orientace, reprodukce a hledani potravy (Bloch et al.,
2017). Studie ukazuji, Ze ALAN snizuje poCet noCnich navstév na kvétinach az o 62
2017) . Navic ALAN zvySuje predaci a mize ménit druhové sloZeni v€el v dané oblasti,

¢imz pfispiva k dlouhodobym zménam ekosystému (Hopkins et al., 2018).

4.5 Kompetice s véelou medonosnou

Mechanismy mezidruhové konkurence

Konkurence mezi samotaiskymi v€elami a v€elou medonosnou probiha dvéma

hlavnimi zpUsoby:

1. Konkurence o zdroje: VVCely medonosné mohou monopolizovat kvétni zdroje,
zejména v oblastech s omezenou nabidkou nektaru a pylu (Pyke & Balzer,
1983).

2. Interferenéni konkurence: Fyzické vytlaCovani samotarskych vcel z kvétin je

bézné, coz omezuje jejich schopnost sbirat potravu (Gross & Mackay, 1998).
Dopady na samotarské véely

Studie ukazuji rozdilné dopady konkurence na samotarské v€ely. V Australii tvofi vCely
medonosné az 65 % v8ech opylovacl a vyznamné snizuji dostupnost zdroju pro
samotarské druhy (Prendergast et al., 2022). V Tasmanii a Victorii bylo pozorovano
snizeni frekvence navstév kvétin samotarskymi v€elami, coZ ovlivhuje jejich
reprodukéni UspéSnost (Mallick & Driessen, 2009). V nékterych neotropickych
oblastech vSak nebyl prokazan konzistentni negativni vliv na populace samotarskych
v€el (Roubik & Wolda, 2001).

Geograficka a druhova variabilita

Dopady konkurence se liSi podle ekologickych podminek a vlastnosti jednotlivych

druht:

o Australie: V zemédélskych oblastech dochazi k vyrazné monopolizaci zdroja,

pficemz medonosné véely dominuji az 99 % kvétnich zdroju (Paton, 1993).
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o Evropa: VCely medonosné zde historicky koexistuji s domacimi opylovaci, coz
snizuje jejich negativni dopad v pfirodnich ekosystémech (Steffan-Dewenter &
Tscharntke, 2000).

e Ostrovy: Zavedeni medonosnych v€el na ostrovy Ogasawara vedlo k

vyraznému snizeni populaci ptivodnich samotarskych vcel (Kato et al., 1999).
Mezery ve vyzkumu

PfestoZze existuje mnoho studii, pfetrvavaji nedostatky ve vyzkumu. Zaprvé chybi
dlouhodobé studie zaméfené na pfimé dopady na reprodukcCni uspésnost a preziti
samotarskych v&el (Prendergast et al., 2022) A zadruhé, podrobné udaje o vlivu

konkurence v méstskych a aridnich prostredich zlUstavaji omezené (Paini, 2004).

4.6 Paraziti u samotarskych vcel

Rostouci vyskyt parazitl pfedstavuje zavaznou hrozbu pro populace téchto vcel, coz
muze mit dalekosahlé dusledky pro opylovaci sluzby a celkovou stabilitu ekosystému
(McMahon et al., 2018; Murray et al., 2019).

Prehled paraziti ohrozujicich samotarské vcely

Mezi hlavni parazity ohrozujici samotarské vcely patfi rizné viry, mikrosporidia a
trypanosomatidy. Deformed Wing Virus (DWV) a Black Queen Cell Virus (BQCV) jsou
dva z nejCastéji identifikovanych virt, které byly plvodné objeveny u medonosnych
vCel, avSak jejich pfitomnost byla potvrzena i u divokych opylovacl, vcetné
samotarskych druha v€el a hoverfly (Syrphidae) (Bordin et al., 2022; Cersini et al.,
2013). Tyto patogeny, ackoliv primarné postihuji v€ely medonosné, predstavuji
vyznamné riziko pro samotarské vcéely (Bordin et al., 2022). DalSimi vyznamnymi

patogeny jsou Nosema ceranae a Crithidia mellificae, které mohou zpusobovat vazné

vvvvv

Mechanismy Sireni paraziti mezi v€elami

Viry se mezi v€elami Sifi hlavné prostfednictvim spoleéného vyuzivani kvétin, kde
mohou byt kontaminovany pyl a nektar infikovanymi jedinci (McMahon et al., 2018;
Murray et al., 2019). Varroa destructor pfenasi viry ve vCelstvech medonosnych véel,
neparazituje vSak samotarské vCely ani ¢melaky, a tim nepfimo pfispiva k prenosu

téchto vird na samotarské vcely prostiednictvim kontaktu s infikovanymi medonosnymi
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vCelami.(Bailey et al., 1983; Mondet et al., 2020). Kromé pfimého kontaktu mohou byt
vCely infikovany také prostfednictvim fekalné-oralni cesty, kdy se viry dostavaji do

traviciho traktu jinych jedinct (Ngor et al., 2020).
Vliv charakteristik druht a krajin na prenos viru

Charakteristiky samotarskych vcel, jako je specializace na urcité druhy kvétin a jejich
role v opylovacich sitich, maji zasadni vliv na riziko nakazy viry. V¢ely s vysokym
pfekryvem kvétinovych zdroju s medonosnymi v€elami vykazuji vy$Si naloze vird, coz
naznacuje, ze medonosné vcely funguiji jako rezervoary virtl (Cilia et al., 2020). Dale
krajinné faktory, jako je mnozstvi a rozmanitost kvétinovych stanovist, mohou ovlivnit
riziko pfenosu virQ. V krajinach bohatych na kvétinové zdroje dochazi k mensimu
prekryvu mezi samotarskymi v€elami a medonosnymi vcelami, coz vede k nizsi

prevalenci virl diky (Fearon & Tibbetts, 2021; RadzeviciGte et al., 2017).
Specifické vlivy na samotarské vcely

Samotarské veely jsou obzvlasté citlivé na viry kvuli své Zivotni strategii. Kazda samice
buduje a obyva své vlastni hnizdo, coz znamena, ze infikovana samice muaze pfimo
ovlivnit preziti svého potomstva (Cersini et al., 2013; Cilia et al., 2020). Navic
samotarské vcely ¢asto navstévuji specifické druhy kvétin, coz muze zvySovat nebo
snizovat jejich expozici virim v zavislosti na tom, zda tyto kvétiny jsou také

navstévovany medonosnymi v€éelami (Cilia et al., 2020).
Pripadové studie a vyzkumné nalezy

Vyzkum provedeny v severni Italii ukazal, Ze v€ely s vysokym pfekryvem kvétinovych
zdroju s medonosnymi v&elami maiji vysSi prevalenci a naloze virt BQCV a DWV, coz
potvrzuje roli medonosnych véel jako rezervoaru virtd (Cersini et al., 2013; Cilia et al.,
2020). Dalsi studie ukazuiji, Ze povétrnostni podminky, jako je teplota a vihkost, mohou
ovlivnit vyskyt a naloze vird v populacich samotarskych vcel. (Cilia et al., 2020;
Smolinski et al., 2021). Vyzkum také naznacuje, Ze druhy s vysSi centralni roli v
opylovacich sitich maji niz8i naloze virli, coz podporuje teorii diluéniho efektu, kdy

rozmanitost a komplexita siti snizuji riziko Sifeni patogent (Fearon & Tibbetts, 2021).
Vliv paraziti na popula¢ni dynamiku samotarskych vcel

Infekce parazity a viry mohou mit vyznamny dopad na populaéni dynamiku

samotarskych vc€el. SniZzena reprodukéni uspéSnost a zvySena mortalita jedincl
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mohou vést k ubytku populaci, coZz ma pfimy vliv na opylovaci sluzby a tim i na
ekosystémovou stabilitu (Benjeddou et al., 2001; Cersini et al., 2013). Navic ko-infekce
vice parazity muze zhorSit zdravotni stav vCel a zvysit jejich nachylnost k dalSim
stresovym faktorim, jako jsou pesticidy a ztrata stanovist (Ryba et al., 2012; Zheng et
al., 2015).

4.7 Vliv invazivnich druhi na samotarské vcely

Invazivni druhy ovliviiuji samotaiské v€ely nékolika zplsoby, v€etné konkurence o
zdroje, zmén v dostupnosti potravy a degradace hnizdnich stanovist (Cunningham-
Minnick et al., 2024).

Invazivni rostliny ¢asto dominuji v ekosystémech na ukor plvodnich druhd, coz
vede ke snizeni biodiverzity kvetoucich rostlin, které jsou kliCovym zdrojem potravy
pro samotaiské vcely. Studie zjistily, Ze vysSi diverzita kvetoucich rostlin podporuje
vySSi hojnost a pestrost druhti samotarskych véel (Cunningham-Minnick et al., 2024).
PFitomnost invazivnich rostlin mize tedy negativné ovlivnit specializované druhy vcel,

které jsou zavislé na urCitych druzich ptvodnich rostlin (Harmon-Threatt, 2020).

Invazivni druhy také méni padni vlastnosti a mikroklima, coz negativné ovliviiuje
hnizdéni samotarskych vcel. Napfiklad preference uritych druhl veel pro piscité nebo
dobfe odvodnéné pldy znamena, Ze invazivni rostliny mohou redukovat dostupnost

vhodnych stanovist (Cunningham-Minnick et al., 2024; Harmon-Threatt, 2020).

Nepfimé dopady invazivnich druhl se projevuiji i pfi spravé krajiny. Napfiklad
aplikace herbicidd k odstranéni invazivnich rostlin ma rdzné dopady na samotarské
vCely. Kombinace herbicidid s vysadbou opylovaésky atraktivnich rostlin zvySuje
hojnost vc€el, ale souCasné muze negativhé ovlivnit vzacné druhy (Cunningham-
Minnick et al., 2024).

5. Analyza védeckych studii: Vizualizace a sitové
propojeni

5.1 Uvod do problematiky citovanosti
Citovanost védeckych praci je kliCovym ukazatelem jejich vlivu na rozvoj

védeckych poznatku a Sifeni znalosti v odborné komunité. Vyznamné studie obvykle
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prispivaji k formovani teoretickych zakladl a stavaji se vychozimi body pro dalSi
vyzkum. Analyza citovanosti neni jen méfenim popularity, ale poskytuje cenné

informace o propojeni jednotlivych studii a jejich tematickych oblasti.

V ramci této bakalarské prace byla pouzita metoda vizualizace siti citaci, ktera
umoziuje pochopit strukturu a hierarchii védeckého poznani v oblasti ochrany
opylovacli a samotaiskych v€el. Tato metoda zviditelfiuje kliC¢ové publikace, jejich
propojeni a vyvoj védéni v Casové ose. Grafické znazornéni citaci zjednodusuje
analyzu komplexnich vztaht mezi jednotlivymi studiemi a pomaha identifikovat kliCova

témata a uspéchy v dané oblasti.

5.2 Metodologie
Tento systematicky pfehled byl proveden podle zasad definovanych v prohlaseni

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
[Moher et al., 2009]. Pro vyhledavani relevantnich studii byl vyuzit Al nastroj

ResearchRabbit (https://www.researchrabbit.ai/), ktery umoznuje efektivni vizualizaci

a propojeni relevantnich publikaci.

Byly provedeny dvé reSerSe relevantnich publikaci, jedna ve Web of Science

(https://www.webofscience.com, Clarivate, Philadelphia, PA, USA) a jedna ve

Scopusu (https://www.scopus.com, Elsevier, Amsterdam, Nizozemsko). Posledni

vyhledavani bylo provedeno dne 3.ledna 2025. Vyhledavaci fetézec byl formulovan

nasledovné:

TS=("solitary bee*" OR "solitary bees*™" ) pro Web of science

TITLE-ABS-KEY ( "solitary bee™ OR "solitary bees*" ) pro Scopus

Vysledky hledani na web of science podle klic¢ovych slov na
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Tento graf z databaze Web of Science zobrazuje ¢asovy vyvoj publikaci a citaci od roku
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1946 do roku 2024. Fialové sloupce znazornuji pocet publikaci v jednotlivych letech, zatimco

modra ¢ara predstavuje pocet citaci téchto publikaci. Od roku 1990 je patrny postupny narust

poctu publikaci a citaci, pfi€emz v poslednich dvou dekadach dochazi k vyraznému ristu.
NejvyraznéjSi akcelerace je vidét od roku 2010, kdy citace dosahuji svého vrcholu kolem

6000. Tento trend naznacuje rostouci vyznam daného tématu ve védeckeé komunite.
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Tento graf z databaze Scopus zobrazuje ¢asovy vyvoj poc¢tu publikovanych €lankd od roku
1916 do roku 2018. Na vodorovné ose (x-ova) jsou uvedeny jednotlivé roky, zatimco svisla
osa (y-ova) ukazuje pocet Clankd. Do roku 1970 je pocCet publikaci velmi nizky, témér
zanedbatelny. Od 1980 dochazi k mirnému narlstu, ale skute¢ny rist za€ina az po roce 2000.
Nejvyraznéjsi akcelerace je patrna od roku 2010, kdy pocet publikovanych ¢lankd dramaticky
roste a dosahuje maxima kolem 130 publikaci ro€né. Tento trend poukazuje na rostouci zajem

a aktivitu v dané oblasti vyzkumu.

5.3 Kritéria inkluze a exkluze

Inkluze:
e Studie zaméfené na samotarské vCely (napf. rody Andrena, Osmia, Megachile).

« Vyzkumy hodnotici dopady intenzivniho zemédélstvi, pesticidu, klimatickych

zmeén nebo urbanizace.
« Kvantitativni studie poskytujici statistické udaje o vlivu téchto faktora.
e Publikace v recenzovanych védeckych Casopisech.
« Clanky publikované v angli¢ting.
Exkluze:
o Studie zaméfené pouze na eusocialni vely (napf. Apis mellifera, Bombus spp.).
« Kvalitativni studie bez kvantitativnich dat.
e Publikace v jazycich jinych nez anglictiné.

o Abstrakty, recenze .
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5.4 Vizualizace citaci: Klicové studie a propojeni
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Obrazek 9 vizualizace citaci pouZitych v této praci www.researchrabbit.io

Prvni vizualizace (Obrazek 9) zobrazuje sitové propojeni mezi ¢lanky pouzitymi v této
bakalafské praci. Nejvyznamnéjsi uzel v této siti pfedstavuje studie Potts et al., 2010, ktera je
spojena s dalSimi ¢lanky pokryvajicimi kliCova témata, jako je pokles opylovacu, vliv pesticidl
a zmény v ekosystémech. Dulezité propojeni je také patrné mezi ¢lanky, které se zamérfuji na

ekologii a biodiverzitu, jako napfiklad Kremen et al., 2002 nebo Henry et al., 2012.
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Tato vizualizace byla vytvofena pomoci nastroje Research Rabbit, ktery umozriuje vizualizaci
vztahll mezi Clanky na zakladé jejich tematické podobnosti a relevance. Tento nastroj

zjednodus$uje analyzu kli¢ovych zdrojl a jejich vzajemnych propojeni v ramci pouzité literatury.

5.3 Chronologicky vyvoj védeckych poznatkt
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Obrazek 10 Chronologicky vyvoj védeckych poznatku www.researchrabbit.io
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Druha vizualizace (Obrazek 10) zobrazuje ¢asovou osu, ktera znazoriuje, kdy byly jednotlivé
¢lanky pouzité v této bakalarské praci publikovany. Graf ukazuje, Ze vétSina ¢lankd byla
publikovana v poslednich dvou desetiletich, pficemz vrchol publikaci je patrny kolem roku
2022. Tento trend odrazi narustajici zajem o problematiku ochrany opylovacu v souvislosti s
rostoucimi environmentalnimi hrozbami, jako jsou pesticidy, klimatické zmény a ztrata

biodiverzity.

Starsi ¢lanky, jako napfiklad Michener, 2000 a Kremen, 2002, tvofi zakladni kameny pro
nasledné vyzkumy. NovéjSi publikace, jako Harmon-Thread et al., stavi na téchto zékladech a
dale rozvijeji aktualni témata. Tato vizualizace jasné ukazuje, jak se poznani v této oblasti

postupné vyvijelo a reagovalo na nové vyzvy.

Tento graf byl vytvofen pomoci nastroje Research Rabbit, ktery umozZriuje sledovat chronologii

publikaci a identifikovat kli¢ové momenty ve vyvoji poznatka.

5.4 Tematické oblasti védeckych studii
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Obrazek 11 Stromova mapa oblasti védeckych studii

Treti vizualizace (Obrazek 11) pochazi z databaze Web of Science a zobrazuje tematické
oblasti védeckych ¢lankd pouzitych v této bakalarské praci. Nejvétsi podil maji Clanky
zaméfené na ekologii a ochranu Zzivotniho prostfedi (28 ¢lankua), coz reflektuje primarni
zaméfeni této prace na udrzitelnou ochranu opylovacu. DalSi vyznamnou oblasti je
entomologie (10 ¢lanku), ktera se zabyva vyzkumem hmyzu, véetné vcel jako kli¢ovych

opylovacu.
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Dalsi tematické oblasti zahrnuji mikrobiologii (6 ¢lank(), biodiverzitu (5 ¢lanka) a evoluéni
biologii (6 ¢lanku). Tyto oblasti podtrhuji interdisciplinarni charakter vyzkumu, ktery propojuje

ekologii, biologii a dalSi obory pro komplexni pochopeni problematiky opylovacu.

Tento graf ndzorné ukazuje, jak Siroké Skala védeckych disciplin pfispiva k hlubSimu
pochopeni a efektivni ochrané opylovacl. Vytvoreni této vizualizace umoznilo identifikovat

klicové oblasti vyzkumu a jejich vzajemné propojeni.

5.5. Geografické rozlozeni védeckych studii
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Obrazek 12 Geografické rozloZeni védeckych studii

Ctvrta vizualizace (Obrazek 12), vytvofena pomoci databaze Web of Science, znazorfiuje
geografické rozlozeni védeckych studii pouzitych v této bakalafské praci. NejvétSi podil
publikaci pochazi z USA (32 ¢&lankd), nasledovanych Némeckem (12 ¢lankd) a Anglii (11
¢lankl). Tyto tfi zemé& dominuji v oblasti vyzkumu opylovacl, coz odrazi jejich intenzivni

védeckou aktivitu a zajem o problematiku ochrany biodiverzity.

DalSi vyznamné zemé zahrnuji Australii (8 ¢lanku), Italii (6 ¢lanku) a nékolik dalSich
statd s mensim zastoupenim, jako je Kanada, Francie a Svédsko (kazda 5 ¢lank(). Tento graf
zdurazriuje globalni charakter vyzkumu opylovacu, pfiCemz vétSina publikaci pochazi z

rozvinutych zemi, kde je k dispozici vice zdroji pro védecky vyzkum.

Geografické rozlozeni ¢lank( zaroven ukazuje mezinarodni spolupraci, ktera je klicova pro
feSeni globalnich problému, jako je pokles populace opylovact. Tato data podtrhuji dilezitost
vyzkumu nejen ve vyspélych zemich, ale i v regionech, které jsou méné zastoupené, aby bylo

mozné zohlednit rozdilné environmentalni podminky a pfistupy k ochrané.
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Vizualizace geografického rozlozeni poskytuje jasny obraz o tom, jak rizné zemé pfispivaji k
vyzkumu ochrany opylovacl a které regiony by mohly tézit z vétSiho zapojeni do této oblasti.
Tato analyza zaroven zduraznuje dllezitost sdileni poznatkll a rozSifovani spoluprace mezi

zemémi.

5.6 Casova dynamika publikaci a citaci
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Obréazek 13 Casové dynamika publikaci a citaci.

Pata vizualizace (Obrazek 13), vytvofena pomoci databaze Web of Science, zobrazuje
c¢asovy vyvoj publikaci a citaci védeckych studii v oblasti ochrany opylovacl. Sloupce
znazornuji po€et publikaci za jednotlivé roky, zatimco linie sleduje celkovy pocet citaci téchto

studii.

Graf ukazuje, ze pocet publikaci zacina narlstat kolem roku 2000, s vyraznym vrcholem v
poslednim desetileti. Tento trend odrazi rostouci zajem o ochranu opylovacl v souvislosti s

environmentalnimi vyzvami, jako jsou pesticidy, klimatické zmény a ztrata biodiverzity.

Linie zobrazujici citovanost ukazuje prudky narlist po roce 2010, coz naznacuje, ze studie
publikované v této dobé mély vyznamny dopad na védeckou komunitu. Vrchol citovanosti Ize

pozorovat kolem roku 2022, coz odrazi aktualnost a vyznam dané problematiky.

Tato vizualizace zdlrazriiuje, Ze nejen pocCet publikaci, ale také jejich védecky dopad
vyznamné narlsta, coz podtrhuje dllezitost vyzkumu v oblasti ochrany opylovacl a

biodiverzity.

6 Zaver
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Tato bakalafska prace jednoznacné potvrzuje kliCcovou roli samotarfskych vcel v
udrzovani funkénosti ekosystému a zajisténi stabilnich zemédélskych vynosu.
Samotarské vCely, které predstavuji vétSinu druhové rozmanitosti v€el na svété, jsou
nezbytnymi opylovaCi podporujicimi biodiverzitu a ekologickou stabilitu. Jejich
schopnost opylovat Sirokou Skalu rostlin pfispiva nejen k udrzeni rozmanitych
rostlinnych spoleCenstev, ale také k zabezpeceni potravinové produkce a ekonomické

stability zemédélskych systéma.

Nicméné populace samotafskych vCel Celi fadé zavaznych hrozeb, které
vyplyvaji z lidské Cinnosti a zmén v prostfedi. Mezi hlavni hrozby identifikované v této
praci patfi intenzivni zemédélstvi a homogenizace krajiny, pesticidy a chemické
znecisténi, klimatické zmeény, urbanizace, mezidruhova konkurence a invazivni druhy,

stejné jako paraziti a choroby.

Intenzivni zemédélstvi, charakterizované monokulturami, vyrazné snizuje
rozmanitost rostlin, coZ omezuje dostupnost potravy a vhodna hnizdisté pro
samotarské vCely. Fragmentace krajiny brani v€éelam v nalezeni potfebnych zdroji a

pfirozenych ukrytl, coz vede k ubytku biodiverzity a poklesu specializovanych druhu.

Pesticidy, zejména neonikotinoidy a flupyradifuron, pfedstavuji vyznamné
chemické stresory, které negativné ovliviuji zdravi a reprodukcni schopnosti v€el. V
Evropské unii jsou neonikotinoidy zakazany, avSak na globalni urovni stale zUstavaji
povoleny v mnoha zemich, coz znamena, Ze jejich negativni dopady na samotarské
vCely nejsou feSeny univerzalné. Synergické uc€inky pesticidd s dalSimi stresory, jako
jsou paraziti a klimatické zmény, dale zvysuji jejich celkovou toxicitu a Skodlivé dopady

na vceli populace.

Klimatické zmény pfFinaseji fenologické nesoulady mezi kvetenim rostlin a
aktivitou v€el, coz naruSuje synchronizaci opylovani a snizuje reprodukéni uspésnost
vCel. Extrémni klimatické udalosti, jako jsou sucha &i zaplavy, vedou k fyzickému

poskozeni v€elich populaci a snizuji dostupnost potravy.

Urbanizace zplsobuje redukci pfirodnich stanovidt a zvySuje expozici vcel
stresorim, jako je svételné znecisténi, coz negativné ovliviiuje jejich chovani a preZiti.
Snizena biodiverzita v méstskych oblastech omezuje moznosti v€el najit potravu a

vhodna hnizdisté, coz vede ke zvySené konkurenci a stresu.
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Mezidruhova konkurence s v€elou medonosnou (A.Mellifera) casto
monopolizuje kvétinové zdroje, €imz omezuje pfistup samotafskych vcel k potravé.
Invazivni rostliny dale méni strukturu rostlinnych komunit, coz negativné ovliviuje

specializované druhy samotarskych vcel a jejich schopnost efektivné opylovat.

Paraziti a choroby, jako jsou Deformed Wing Virus (DWV) a Nosema ceranae,
snizuji reprodukéni uspésSnost a prezitelnost vCel. Ko-infekce vice parazity muize

zhorSit zdravotni stav vCel a zvysit jejich nachylnost k dalSim stresovym faktoram.

Dusledky poklesu populaci samotarskych v&el jsou mnohostranné. Ekologicky
vede snizena opylovaci kapacita ke ztraté biodiverzity, oslabeni ekologickych siti a
destabilizaci ekosystému. Ekonomicky to znamena ovlivnéni vynosu plodin, coz ma
pfimy dopad na zemédélské podniky a potravinovou bezpecnost. Socialné muize

oslabeni opylovacl dlouhodobé ovlivnit zemédélskou ekonomiku a komunitni stabilitu.

Pro ochranu samotairskych vcel je nezbytny komplexni pfistup zahrnujici
diverzifikaci krajiny, omezeni pouzivani toxickych pesticidd, podporu genetické
rozmanitosti, zavedeni monitorovacich systému a zvySeni povédomi vefejnosti o
vyznamu téchto vcel. Diverzifikace krajiny zahrnuje podporu pestrych rostlinnych
spoleCenstev a vytvafeni pfirozenych ukrytd pro samotaiské vcely, coz zvySuje
dostupnost potravy a hnizdist. Omezeni pouzivani toxickych pesticidl vyzaduje
zavedeni pfisnéjSich regulaci, zejména v regionech, kde nejsou neonikotinoidy

zakazany, a propagaci ekologicky Setrnych alternativnich metod ochrany plodin.

Podpora genetické rozmanitosti zahrnuje zvySovani genetické variability
populaci samotarskych v€el prostfednictvim programui na ochranu a obnovu populaci,
coz je kliCové pro jejich schopnost adaptace na environmentalni stresory. Zavedeni
monitorovacich systému umoznuje v€asné odhaleni a FeSeni problémua vcelich
populaci, zatimco podpora vyzkumu zaméfeného na interakce mezi rliznymi stresory

prispiva k lepSimu pochopeni kumulativnich dopadl na vcely.

Vzdélavani a osvéta hraji zasadni roli v zvySeni povédomi vefejnosti o vyznamu
samotarskych vc€el a jejich ochrané. Zapojeni komunit do projektd na obnovu a
vytvareni pfirozenych stanovist podporuje aktivni uCast vefejnosti na ochrané

biodiverzity a posiluje ekologickou integritu krajin.
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Budouci vyzkum by se mél zaméfit na detailni zkoumani synergickych efekt
mezi klimatickymi zmé&nami, parazity a pesticidy. Dulezité je také provadét dlouhodobé
studie v rGznych typech krajin, aby bylo mozné lépe porozumét dynamice populaci
samotarskych vCel a jejich schopnosti adaptace na rychle se ménici podminky.
Geneticka rozmanitost hraje kliCovou roli v adaptabilité a je nezbytné posilovat tuto

diverzitu pro zvySeni odolnosti populaci vici environmentalnim stresorim.

Zajisténi preziti samotarskych v€el vyzaduje integraci védeckych poznatku s
efektivnim managementem krajiny a implementaci ochrannych opatfeni. Udrzitelny
rozvoj a zachovani funkénich ekosystému jsou podminény nejen ochranou
samotarskych vCel, ale také celkovou péci o biodiverzitu a ekologickou integritu nasich
kraju. Bez téchto opylovacu by byla ohrozena nejen zemédélska produkce, ale i

celkova stabilita a zdravi ekosystému, na kterych jsme zavisli.
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