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Abstract

Urban areas play a significant role in providing substitute habitats for solitary bees,
which lose their habitat due to anthropogenic activities in the surrounding landscape.
The aim of the thesis was to analyze playgrounds as potential habitats for the

conservation of solitary bees.

In July and August 2023, monitoring of solitary bees was conducted at 41 playgrounds
and 41 control sites. Each captured individual was identified to species. Environmental
variables were monitored at the sites. Within the playgrounds, landcover in radius of

200 and 500 m was also evaulated.

To compare the influence of playgrounds, control sites, and their environmental
variables on the diversity and abundance of solitary bees, generalized linear mixed
models (GLMMs) with Poisson distribution were conducted. According to the model
results, areas with and without vegetation, nectar availability, paved surface, and
amount of greenery within a radius of 500 m significantly influenced the diversity and
abundance of bees. The results showed that with increasing nectar availability and
vegetation, the diversity and abundance of solitary bees also increased. At the same
time, with an increasing proportion of impermeable surface, the abundance of solitary

bees decreased.

Canonical correspondence analysis (CCA) was performed to visualize the influence of
environmental variables on species composition and community similarity. According

to the analysis, significant variables were nectar availability, shading, and paved areas.

A total of 1030 solitary bees were captured during both surveys. 72 species were
identified, with the most abundant species the bronze furrow bee (Halictus
tumulorum). During the study, 5 solitary bees listed in the Red List of Endangered
Species of the Czech Republic were captured. These were Megachile lagopoda (EN),
Anthophora quadrimaculata (EN), Rhophitoides canus (VU), Megachile pacifica
(NT) and Melitta leporina (NT).
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Abstrakt

Méstské oblasti hraji vyznamnou roli v poskytovani nahradnich stanovist
samotaiskym vcelam, které v disledku antropogennich ¢innosti v okolni krajiné
pfichazi o svij Zivotni prostor. Cilem diplomové prace bylo analyzovat détské hriste,

jako potencialni stanovisté pro ochranu samotaiskych vcel.

V Cervenci a srpnu roku 2023 byl proveden monitoring samotaiskych vcel na 41
détskych htistich a 41 kontrolnich plochach. Kazdy odchyceny jedinec byl
determinovan do druhu. Na lokalitdich byly sledovany environmentdlni proménné.

V ramci détskych hiist’ byl hodnocen také krajinny pokryv v poloméru 200 a 500 m.

Pro porovnani vlivu détskych hfist, kontrolnich ploch a jejich environmentalnich
proménnych na diverzitu a cCetnost samotaiskych vcel byly provedeny zobecnéné
linedrni modely s ndhodnymi efekty (GLMMs) s Poissonovym rozd€lenim. Dle
vysledkli modeltt mély na diverzitu i ¢etnost vcel signifikantni vliv plochy s vegetaci
1 bez vegetace, nabidka nektaru, zpevnény povrch a mnozstvi zelené v poloméru 500
m. Vysledky ukazaly, Ze s rostouci nabidkou nektaru a vegetace také roste diverzita i
Cetnost samotarskych véel. Soucasné se zvySujici se mirou nepropustného povrchu

klesa cetnost samotatskych vcel.

K vizualizaci vlivu environmentalnich proménnych na druhové sloZzeni a podobnost
spolecenstev byla provedena kanonicka koresponden¢ni analyza CCA. Dle analyzy

byly signifikantni proménné nabidka nektaru, zastinéni a zpevnéné plochy.

Celkem bylo za oba vyzkumy odchyceno 1030 samotéiskych véel. Determinovano
bylo 72 druhii, z nichz byla nejpocetnéjsi ploskocelka obecna (Halictus tumulorum).
Vramci vyzkumu bylo odchyceno 5 samotafskych vcel, které jsou uvedeny
v Cerveném seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky. Jednalo se o ¢alounici
belonohou (Megachile lagopoda) (EN), pelonosku 1is¢i (Anthophora quadrimaculata)
(EN), trnocelku hladkou (rhophitoides canus) (VU), ¢alounici vojtéskovou (Megachile
pacifica) (NT) a pilorozku vojtéskovou (Melitta leporina) (NT).

Kli¢ova slova

Samotaiské vcely, détska hriste, mestské oblasti, urbanni ekologie
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1. UVOD

V dne$nim svété, kde lidské Cinnosti formuji krajinu a pfirodni prostfedi podléha
neustalym zméndm, se stdva ochrana biologické rozmanitosti jednou ze zasadnich
priorit (Leung & Gonzalez 2024; Peura et al. 2024). Jedni z mnoha organismu, ktefi
v disledku antropogennich ¢innosti vyzaduji naSi pozornost a ochranu jsou
samotaiské vcely (Murthy et al. 2024). Samotaiské vcely maji zadsadni vyznam
z hlediska udrZeni stability ekosystému, zachovani biologické rozmanitosti a
zemédé€lské produkce (O’Reilly & Stanley 2023). Nehled€ na dulezitost jejich role
v ekosystému je vSak primarni respektovat a chranit jejich samotnou existenci

(Baldock 2020).

Dle studii dochézi k poklesu Cetnosti i diverzity samotaiskych vcel v zemich celého
svéta (Zattara & Aizen 2021). V Ceské republice bylo potvrzeno pies 596 druhti véel.
Vice jak jedna tfetina téchto druhti je uvadéna jako kriticky ohrozenych, ohrozenych
nebo zranitelnych a 86 druht jiz vymizelych (Straka & Bogusch 2017). Tento pokles
je pripisovan intenzifikaci zemédélstvi, urbanizaci a dal§im antropogennim ¢innostem,

které vedou k trvalym zménam a ztratam stanovist’ (Brown & Paxton 2009).

I ptes nékteré negativni vlastnosti rostouci urbanizace bylo opakované prokazano, ze
méstské zelené plochy, parky, travniky, komunitni i soukromé zahrady a rizna
ruderalni méstska stanovisté obyvaji mnohdy pocetna a diverzifikovana spolecenstva
samotaiskych vcel (Fortel et al. 2014; Hall et al. 2017; Banaszak-Cibicka et al. 2018;
Baldock et al. 2019). V mnoha pfipadech jsou méstské oblasti na Cetnost a diverzitu
samotafskych vcel bohatsi nez okolni zemédé€lska krajina (Sirohi et al. 2015; Dylewski
et al. 2019; Theodorou et al. 2020; Brancher et al. 2023; Cloutier et al. 2024). N¢které
studie oznaCuji mésta jako hotspoty samotaiskych vcel (Baldock et al. 2019;
Theodorou et al. 2020; Prendergast et al. 2022). ZaleZzi vSak na krajinnych a mistnich

faktorech, které jsou v ramci jednotlivych mést rozdilné (Lanner et al. 2020).

Rada druh@i samotaiskych véel ma pomérné specifické naroky na prostiedi, zaleZi
pfedevsim na dostupnosti potravnich a hnizdnich zdrojt (Williams & Kremen 2007).
Klicova je dostupnost vhodnych ploch a rozmanitych materialt, které mohou
samotaiské vcely vyuzit k hnizdéni (O’Toole & Raw 2004). Pro samotaiské vcely
hnizdici v zemi je volba stanovisté zavisla na konkrétnim typu a slozeni pidy (pisek,

organicka hmota, jil, $térk), hustoté vegetace, mnozstvi holych ploch bez vegetace,
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sklonu a zastinéni (Cane 1991; Potts & Willmer 1997; Yang & Zhang 2015; Mabher et
al. 2019; Wilson & Jamieson 2019; Gardein et al. 2022; Winkler et al. 2024).
Samotaiské vcely hnizdici nad zemi jsou ovlivnény dostupnosti stromi, mrtvého
dreva, kiovin, rostlin a dalSich pfirodnich materiali. Soucasné jim méstské oblasti
nabizi mnoho dalSich hnizdnich struktur jako jsou staré ploty, rozpraskané zdi, okenni
ramy a dal$i lidmi vytvofené prvky. Z tohoto pohledu mohou v méstskych oblastech
véely hnizdici nad zemi najit vice hnizdnich zdrojt, nezli samotaiské veely hnizdici

v zemi (Steffan-Dewenter & Leschke 2003; Cane et al. 2006).

Zasadni je také dostupnost potravnich zdroji. Vedle hnizdnich zdroji je zasadni
dostatecna variabilita potravnich zdrojt, které by mély vedle polylektickych druht
pokryt také specifické naroky oligolektickych a monolektickych druhd samotatskych
vcel. Potravni zdroje by mély byt dostupné po celé obdobi aktivity samotaiskych vcel,
coz muze ovlivnit typ managementu, ktery v pfipad¢ vyssi intenzity dostupnost
potravnich zdroja snizuje. (Chrobock et al. 2013; Fukase & Simons 2016; Da Rocha-
Filho et al. 2018; Wenzel et al. 2020; Brancher et al. 2023).

Pii vyzkumu cetnosti a diverzity samotaiskych vcel v méstskych oblastech byla
zaméfena pozornost pfedev§im na méstské parky, komunitni i soukromé zahrady ¢i
meéstskou zelen (Buchholz et al. 2020; Lanner et al. 2020; Rahimi et al. 2022; Benites
et al. 2023; Macharia & Ndiritu 2024), existuje ale fada méstskych stanovist,, jejichz
vliv a potencial pro ochranu samotaiskych vcel neni dostate¢né prozkouman. Mezi
tato stanovisté patii i détska hristé. Jedna se o mista, kterd nabizi rliznorodé plochy
pisku, hliny a Stérku spole¢né s mnozstvim keit, stromt, zdhont a dalSich prvkd, které
by mohly vyskyt samotaiskych vcel podporovat (Bagot et al. 2015; Maslovskaia et al.
2021). I pfesto, ze se détskd hiisté svou kvalitou Casto vyrazné 1i8i, by v ptipadé
vhodnych managementovych opatfeni mohla ptedstavovat sit’ pfirodé blizkych ploch,
které by dotvarely a propojovaly zelenou infrastrukturu mést, ¢imz by podporovaly

biodiverzitu nejen samotaiskych vcel (Maslovskaia et al. 2021).

Na zékladé toho bylo cilem této prace analyzovat potencial détskych hfist’ na tzemi
hl. m. Prahy pro ochranu samotéaiskych vcel v€etné ndvrhu vhodnych opatieni pro

zlepSeni jejich kvality.



2. CILE PRACE

IIL.

I1I.

Monitoring a determinace samotai'skych v¢el na vybranych détskych hfistich a
kontrolnich zelenych plochach v ramci Gizemi hl. m. Prahy

Analyza vlivu krajinného pokryvu okoli vybranych détskych htist’ na diverzitu
a Cetnost samotafskych veel v ramci uzemi hl. m. Prahy

Analyza vlivu konkrétnich environmentélnich proménnych vybranych lokalit

na diverzitu a ¢etnost samotarskych vcel na uzemi hl. m. Prahy



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Definice pojmu

ey

Pojmem ,,samotaiské véely* jsou v této praci oznacovany vcely, které ziji ve volné
ptirod¢ a nejsou fizené clovékem. V nékterych piipadech se jedna o spolecenské véely,
které se svym chovanim blizi vysoce eusocialni véele medonosné (Apis mellifera).
Prikladem jsou nékteré druhy samotaiskych vcel z ¢eledi ploskocelkoviti (Halictidae)

a veeloviti (Apidae).



3.2 Samotaiské veely vyskytujici se na uzemi Ceské republiky

Véely (Apiformes) piedstavuji monofyleticky taxon, ktery ndlezi do ftadu
blanoktidlych (Hymenoptera). Jednad se o vysoce diverzifikovanou skupinu, ktera
zahrnuje celou Skalu rozmanitych druht. Doposud bylo celosvétoveé popsano vice nez
20 000 druhti veel. Ptiblizné desetina z nich se vyskytuje na izemi Evropy (Michener

2000).

Nadceled’ veel (Apoidea) je slozena z 11 Celedi, pfiCemz 7 z nich nalezi do skupiny
véel (Apiformes). V ramci celedi jsou zastoupeny vcely s riznym stupném sociality, a
to bud’ samotaiské, primitivné i vysoce eusocidlni nebo kleptoparazitické. Né&které
eusocialni druhy vcel pak maji moznost piechodu k pivodnimu samotarskému

zpiisobu zivota (Macek et al. 2010; Rubenstein & Abbot 2017).

Tab. 1 Prehled moznych cest vyvoje spolecenstvi samotarskych véel, (Michener 2007; Macek et al. 2010;
Rubenstein & Abbot 2017)

Piiklady socidlniho chovani Popis

o Hnizdi jednotlivé, o sva hnizda se stara
Samotarské vcely o . s
kazda samice zvlast’.

Lo Hnizda tvoifena v blizkosti hnizd ostatnich
Hnizdni agregace .

samic.

Spole¢ny vchod k plodovym komtirkam.
Komunalni organizace Kazda samice peCuje pouze o své vlastni
komurky.

S, " , Rovnocenna spoluprace samic pti tvorbé
Kvazisocialni spolecenstvi , o 1. L

plodovych komuirek i kladeni vajicek.
Piibuzné samice v roli kladouci matky a
Semisocialni spolecenstvi n¢kolika d€lnic. Po thynu matky ptebira

funkci jedna z dcer.
Samice se stara o své potomstvo, urcité
Subsocialni spolecenstvi obdobi je v hnizd¢ vice neZ jedna generace,
ktera se ale v dospélosti rozdéli

D¢lba prace, vice generaci, U vysoké
eusociality je matka v ramci zalozeni

Primitivné/ vysoce eusocialni spolecenstvi hnizda zavisla na délnicich, zatimco u
primitivni eusociality matka hnizdo zaklada
zcela sama.
e Kladeni vaji¢ek do komurek hnizd cizich
Kleptoparazitické vcely samic



Ceska republika hosti asi 596 druht véel, které fadime do &eledi hedvéabnicoviti

(Colletidae), piskorypkoviti (Andrenidae), ploskocelkoviti (Halictidae), pilorozkoviti
(Melittidae), ¢alounicoviti (Megachillidae) a véeloviti (Apidae) (Macek et al. 2010).

Tab. 2 Celedi, podceledi a rody samotarskych vcel, které se vyskytuji na vizemi Ceské republiky spolecné s jejich
stupni socialniho chovani.

Celed’ Podéeled” CR Rody/ triby CR Socialita
Hedvabni et 7 Primarne
Hedvabnicoviti edvabnice (Colletinae) Colletes o ;iﬁz;lsfé
ll t. . b
(Colletidae) Maskonosky (Hylaeniae) Hylaeus hnizdni agregace
Piskorypky (Andreninae) Andrena Primarné
Piskoryp!(oviti Piskohrabky Panurgus, Panurginus, ’Sam’otéfské,
(Andrenidae) P inac) Camptopoeum, hnizdni agregace,
anurgina
vreinac Melitturga komunalni
o Halictus, Lasioglossum, Samotarské
Ploskocelky (Halict ’
oskocelky (Halictinac) Sphecodes komunalni,
« oo Rophites. R — S,
PlOSk(Tce.lkOVltl Trnocelky (Rophitinae) ophites, Rhophitoides, sem'lsc.)cllahvn,
(Halictidae) Dufourera, Systropha primitivne
Nicoténky (Nomiodinae) | Nomioides, Ceylalictus eusocialni,
Supinénky (Nomiinae) Pseudapis kleptoparazitické
Chl 7k
e upono.z Y Dasypoda
Pilorozkoviti (Dasypodainae) Samotifské
(Melittidae) Olejnice (Macropidinae) Macropis
Pilorozky (Melittidae) Melitta
Triby: Vinarky Primarné
. , (Anthidiini), samotarskeé,
N . Calounice L .. C e f
Calounicoviti (Megachilinae) Ostnostitky (Dyoxyini), | ojedinéle hnizdni
(Megachilidae) 8 Zednice (Osmiini), agregace nebo
Calounice (Megachilini) komunalni
Drvnice (Lithurginae) Lithurgus hnizdéni
. . Drvodeélka (Xylocopa),
Drvodélky (Xyl
rvodelky (Xylocopinac) Kyjorozka (Ceratina)
Nomada, Zdobnice
Epeolus), Slidiletk Samotarské,
Nomady (Nomadinace) ( p.eo us), Slidi .e “ amo ar’s ,e
. L, (Biastes), Smutilka komunalni,
Véeloviti .
) (Melecta) primitivné i vysoce
(Apidae) . - a1y
Triby: stepnice eusocialni,
(Eucerini), pelonosky kleptoparazitické
Vcely (Apinae) (Anthophorini), ¢melaci

(Bombini), vcely
(Apini)




Celed’ hedvabnicoviti (Colletidae) Zahrnuje samotaiské véely mensich az stiednich
rozmérd s rozpétim téla od 4 do 15 mm. Jednd se o kosmopolitni celed’, ktera je
nejhojnéji zastoupena v Australii. Zastupci jsou rozdéleni do péti podceledi, z nichz se
dvé vyskytuji na Gizemi Ceské republiky, konkrétné podéeledi hedvabnice (Colletinac)
a maskonosky (Hylaeinae), ob¢ s jednim rodem. Rod hedvéabnice (Colletes) u nés
zahrnuje 13 druhii samotéiskych veel s pylosbérnym apardtem na spodnich stranach
stehen zadnich holeni, prvnim sternitu a na ¢asti bo¢nich beder. Rod maskonosek
(Hylaeus) se v tomto ptipadé vyrazné lisi, jelikoz pyl zachycuji na pfedni nohy, ze
kterych ho nasledné s€esdvaji Celistmi a poté polykaji do volete, ve kterém dochazi
k miseni s nektarem. Tato smés je nasledné vyuzivana jako krmivo pro vyvoj larev.
Od tohoto zptsobu sbéru pylu se lisi pouze samotarskd vcela maskonoska rohatd
(Hylaeus cornutus), ktera prenasi pyl pomoci ostrych vybézkii na cele (Macek et al.
2010; Westrich 2019). U samotaiskych vcel této celedi jsou pomérné bézné hnizdni
agregace, které se vyznacuji shlukovanim hnizd. Vyssi stupné sociality, jako je
komundlni, primitivni semisocialni nebo eusocidlni hnizdéni, je u téchto druht naopak
velmi vzéacné. Charakteristickym znakem této celedi je kratky spodni pysk
s dvojlaloénym jazyckem nazyvanym glossa, ktery slouzi mimo jiné k roztirani
sekretl Dufourovych a slinnych zlaz na vnitini stény komdurek, které jsou timto
zpiisobem Iépe chranény. Pro tuto celed je také typickd tvorba piepazek
z polymerového povlaku, kterymi samice oddé€luji své plodové komirky. Jedna se o
monovoltinni samotaiské vcely, tedy s jednou generaci za rok, které maji jarni az letni

letovou periodu v zavislosti na konkrétnim druhu (Almeida 2008).

Celed’ piskorypkoviti (Andrenidae) zahrnuje samotaiské véely s rozpétim t&la od 4
do 16 mm. Jedna se o Celed’ s téméf globalnim rozsitenim, kterd zahrnuje 4 podceledi.
V Ceské republice se vyskytuje podéeled’ piskorypky (Andreninae) a piskohrabky
(Panurginae). Mezi piskorypky (Andreninae) je zahrnovano pét rodl, znichz
nejpocetnéjsi je rod piskorypka (Andrena), ktery se v poctu 132 druht jako jediny
vyskytuje na izemi Ceské republiky. Pod&eled’ piskohrabky (Panurginae) zahrnuje 33
rodii, které se vyskytuji na celém svété kromé Australie a tropické Asie. V Ceské
republice ziji zéastupci ze 4 rodd, konkrétné piskohrabka (Panurgus), bélonoska
(Panurginus), zlutoprouzka (Camptopoeum) a trubCice (Melitturga) (Macek et al.
2010; Bossert et al. 2022). Samice patfici do této celedi jsou typicky samotarskymi

véelami, které hnizdni v pocetnych agregacich, které casto zahrnuji stovky az tisice
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samic. | pfesto se o své hnizdo stard kazdd samice zvlast. V nékterych piipadech
dochazi také ke komunalnimu hnizdéni, v rdmei kterého samice sdili spole¢ny vchod
do oddé¢lenych komurek. Vyhodou téchto je pfedevSsim ochrana ptfed hnizdnimi
parazity, jelikoz hnizdo nikdy nezlstava piili§ dlouho opusténo (Zablotny 2009;
Rubenstein & Abbot 2017). Samotarské veely této celedi jsou monovoltinni s jarni az

letni letovou periodou v zavislosti na konkrétnim druhu (Macek et al. 2010).

Celed’ plosko&elkoviti (Halictidae) zahrnuje samotatské véely s velikosti téla od 3
do 16 mm. Jedna se o kosmopolitni ¢eled’, v ramci které bylo doposud popsano zhruba
3500 druht, které jsou tazeny do 4 podceledi, jejichz zastupci se vyskytuji také
v Ceské republice. Radime sem podéeled Supinénky (Nomiinae), nicoténky
(Nomioidinae), trnocelky (Rophitinae) a ploskocelky (Halictinae) s vice nez 100 druhy
vyskytujicimi se v Ceské republice (Danforth et al. 2008; Macek et al. 2010). Jedn4 se
o velice rozmanitou Celed’, ktera zahrnuje vSechny pfechodné stupné sociality. Mezi
ploskocelky (Halictinae) se tfemi rody (Halictus, lasioglossum a Sphecodes) fadime
druhy samotaiské, komunalni, semisocialni, primitivné eusocialni i kleptoparazitické.
Jedna se o morfologicky i1 bionomicky velmi rozmanité druhy (Buckley at al. 2011;
Michener 2007). Zajimavym druhem je eusocidlni ploskocelka pospolna
(Lasioglossum marginatum), ktera ma jako jedina vicelety generacni cyklus (Wyman
& Richards 2003). Do této ¢eledi patii také rudénky (Sphecodes), které jsou hnizdnimi
parazity samotaiskych vcel rodu Halictus, Lasioglossum a v n¢kterych ptipadech také
hedvabnic (Colletes) a piskorypek (Andrena) (Bogusch & Straka 2014). Samotaiské
vcely z Celedi ploskocelkoviti (Halictidae) jsou monovoltinni, s jarni i letni letovou

periodou v zavislosti na konkrétnim druhu (Macek et al. 2010).

Celed’ pilorozkoviti (Melittidae) je rozsifena v Africe a v mirném pasmu severni
polokoule. Jedna se o pocetné nejmensi ¢eled’, do které nalezi 4 podceledi se 160 druhy
samotatskych véel (El Abdouni et al. 2021). V Ceské republice se vyskytuje 10 druhti
s rozpétim téla od § do 17 mm, patiicich do podceledi chluponozky (Dasipodainae),
olejnice (Macropidinae) a pilorozky (Melittinae) (Michez et al. 2009; Macek et al.
2010). Samice rodu olejnice (Macropis) se vyznacuji sbérem rostlinnych oleji vrbin
pomoci olejosbérnych aparatii tvofenych kratkymi hustymi chloupky. Jedna se o
striktné samotarské veely, které maji jednu generaci ro¢né. Letni letova perioda je jarni

nebo letni v zavislosti na konkrétnim druhu (Michez 2008).



Celed’ ¢alounicoviti (Megachilidae) zahrnuje samotaiské véely s velikosti téla od 3
do 18 mm. Celed zahrnuje ptes 3000 druhti délenych do 4 podéeledi, které jsou
kosmopolitng rozsiteny. V Ceské republice se vyskytuji zastupci podéeledi
Lithurginae a Megachilinae, pfi¢emz Megachilinae délime na 4 triby, kterymi jsou
vlnarky (Anthidiini), ostnostitky (Dioxyini), zednice (Osmiini) a calounice
(Megachilini) (Macek et al. 2010; Gonzalez et al. 2012). Jedna se o samotaiské vcely
bfichosbérné, které maji pylosbérny aparat na spodni strané zadecku. Bfichosbérné
samotafské veely musi na sbér pylu vynaloZzit mnohem vice energie, jelikoz na bfiSnich
karta¢ich ulpivd mnohem méné pylovych zrn. Z tohoto ditvodu maji mnohem vyssi
frekvenci navstév a zvladnou navstivit o mnoho vice kvéti néz vcely nohosbérné
(Raina et al. 2023). Druhy této celedi jsou primarné samotarské. V nékterych
pfipadech je pozorovano hnizdéni v agregacich, v ramci kterych samice tvoii hnizda
v tésné blizkosti hnizd ostatnich samic. V ojedinélych piipadech dochazi ke
komundlnimu hnizdéni v podobé spoleéného vchodu k plodovym komirkdm
nepiibuznych samic (Eickwort 1975). Samci vlnatek (Anthidiini) jsou znaéné
agresivni. Aktivné héji sva teritoria proti jinym samcim. V ptipadé, Ze se cizi samec
nebo jiny hmyz pfibliZi k jejich teritoriu, dochazi k souboji, pfi kterém vyuzivaji trny
vyskytujici se po stranadch metasoma. Po setméni se vSak tato agrese utiSuje a samci
nocuji ve skupinkach v riznych norach. Néktefi samci preferuji nocovani o samot¢

pevné zakousnuti ve stoncich rostlin (Batra 1978).

Celed’ v&eloviti (Apidae) zahrnuje velmi rozmanité druhy véel s velikosti téla od 3 do
30 mm. Jednd se o kosmopolitné rozsitenou Celed’, v ramci které bylo doposud
popsano pies 5000 druhti véel. Celed’ je délena na podéeled’ drvodélky (Xylocopinae),
nomady (Nominidae) a v¢ely (Apinae), jejichz zastupci se vyskytuji také na uzemi
Ceské republiky (Cardinal et al. 2010; Macek et al. 2010). Nékteré druhy drvodélek
(Cylocopa) vykazuji eusocialni chovani. Jedna se vSak o tropické druhy, které se u nés
nevyskytuji. Ceska republika zahrnuje ¢isté samotaiské druhy téchto véel (Sless &
Rehan 2023). Drvodélky ziskéavaji pyl pomoci silnych vibraci (sonikace), které vytvaii
pomoci rychlého stahovani hrudnich svald. Pyl poté pienasi spolecné s nektarem ve
svém voleti (Jankauski et al. 2022). Jedna se o naSe nejvétsi veely, které mohou
dosahovat velikosti az 3 cm. Drvodélky (Xv/ocopa) maji mimotadné velka vajicka (az
17 mm), kterd ukladaji na peclivé zpracované pylové bochniky riznych tvart, které

jsou specifické Spicatymi vybézky. Hlavnim ucelem je ochrana ptfed riznymi
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patogeny. Tim se velmi li§i od ostatnich druht samotarskych vcel, jejichz bochniky
maji kulaty tvar nebo ¢aste¢né tekutou strukturu (Iwata 1964; Bogusch 2019; Westrich
2019). Nomady (Nomadinae) jsou vyhradné hnizdnimi parazity, ktefi se zamé&fuji na
pfibuzné i nepfibuzné druhy vcel, pfi¢emz jsou ale uzce specializovani na konkrétni
druhy nebo okruhy samotaiskych vcel (Sless et al. 2022). Samice vyhledavaji hnizda
s plodovymi komtrkami, do kterych kladou sva vajicka. Vylihnuté larvy kukac¢i véely
poté odstrani larvu nebo vajicko potomka piivodni véely a sni ptipravenou pylovou
zasobu (Rozen 2003). Do posledni podceledi véel (Apinae) je fazeno nékolik tribi,
kterymi jsou stepnice (Eucerini), pelonosky (Anthophorini), ¢meladci (Bombini) a
véely (Apini) (Straka & Bogusch 2007). Jednd se o druhy vcel, které vykazuji
samotafské, komunalni, primitivné i vysoce eusocialni chovani (Rodriguez-Serrano et
al. 2012). Vysoce eusocialni chovani se tyka tribu vlastnich v¢el (Apini), do kterého
fedime rod Apis, ktery je u nds zastoupen pouze véelou medonosnou (Apis mellifera),
ktera ale nebyla predmétem této prace. VEely pattici do této ¢eledi maji vyvinut pravy
sbéraci kosicek (korbikulu), ktery neslouzi pouze ke sbéru pylu, ale také k prenosu
riznych stavebnich materidli a substrati, které jsou potiebné ke stavbé hnizdnich
prostor (Michener 1944). Specifickou charakteristikou samotatskych vcel pelonosek
(Anthophorini), je schopnost aktivné pracovat i za chladngj$ich rannich a vecernich
hodin. Dtvodem je svalovy tfes, ktery udrzuje télesnou teplotu az na 40 °C. Jedna se
tedy o velmi aktivni vcely, oproti nékterym jinym druhiim, které tuto schopnost

postradaji (Stone 1993).
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3.3 Naroky samotaiskych vc¢el na prostiedi

Samotaiské veely jsou zavislé pfedev§im na dvou primarnich zdrojich, kterymi jsou
vhodna stanovisté k hnizdéni a dostatek potravnich zdroji v okoli jejich hnizdist, jak

pro jejich pieziti, tak pro pteziti nasledujicich generaci (Williams & Kremen 2007).
3.3.1 Hnizdni naroky samotaiskych vcel

Vhodna stanovisté k hnizdéni jsou kli¢ovym faktorem k tispé$né reprodukci a preziti
véel. Po spafeni hledaji samice vhodna mista nebo materialy, ve kterych zakladaji sva
hnizda. Druhy samotéiskych véel, jak jiz bylo fe¢eno v prvni kapitole, mohou hnizdit
samotafsky, v hnizdnich agregacich, komunalnég ale i eusocialné v riznych obménach.
Vétsina druhii véel v Ceské republice hnizdi samotatsky. Kazdd samice zaklada
hnizdo, o které se nasledn¢ sama stard i v piipad¢, Ze hnizdi komunalné nebo v pocetné
hnizdni agregaci, vétSinou z dlivodi ochrany pfed hnizdnimi parazity. Primitivné
eucosialni jsou primarné¢ vcely zceledi ploskocelkoviti (Halictidae) a vceloviti

(Apidae) (Michener 2000; Macek et al. 2010; Rubenstein & Abbot 2017).

Samotaiské véely predstavuji rozmanitou Skalu hnizdnich strategii. S tim jsou spojené
rizné naroky na prostedi v podob¢ vybéru vhodného typu stanovisté, typu substratu,
ve kterém hnizdi a také materiald, které jsou nezbytné pro stavbu hnizda (O’Toole &

Raw 2004).

Na zaklad€ hnizdnich zvyklosti jsou samotarské vcely déleny na vcely hnizdici nad
zemi a v zemi (O’Toole & Raw 2004). Dle studii se na hnizdéni v zemi zam¢tuje az
80 % samotarskych veel (Cane & Neff 2011; Harmon-Threatt 2020). Vyskytuji se
pfedevsim na otevienych stanovistich, kde samice vyhrabavaji rizné¢ hluboké casto
rozvétvené chodby pomoci svych kusadel nebo piednich nohou, pficemz piebytecnou
pudu vytlacuji diky bfisSnim pohybtim s pomoci zadnich nohou. Plodové komtrky jsou
na vnitinich sténdch potirdny sekrety Dufourovy zlazy, které zajisti zpevnéni
komtrky, rozumnou vlhkost, aby nedoslo k vyschnuti nektaru a zdrovenn zabranuji
vniknuti rznych patogenti, které¢ by mohly ohrozit plod (Cane 1981). Naproti tomu je
zde mnoho samotéiskych v¢el zamétujicich se na hnizdéni nad zemi. Vyhledavaji
pfevazné jiz vzniklé dutiny, spary, skalni praskliny nebo rizné lodyhy, proutky a dalsi

materialy, ve kterych si sva hnizda vykusuji svymi kusadly (O’Toole & Raw 2004).
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Tab. 3 Prehled celedi a podceledi samotarskych vcel spolecné s jejich hnizdnimi navyky.

Celed’ Podéeled” CR Zpusoby hnizdéni
Pfevazné v zemi, rovny az mirné svazity
o . podklad bez vegetace, nékteré vyhrabavaji
Hedvabnice (Colletinac) kusadly hnizda v piskovcich nebo
Hedvabnicoviti rozpadajicim se zdivu
(Colletidae) Vyhledavaji pfirozené dutiny v zemi nebo
. ve skalach, ptipadn¢ vykusuji mrtvé dievo,
Maskonosky (Hylaeniac) duté lodyhy, vétve, halky, omitky a okenni
ramy
Piskorypkoviti Piskorypky (Andreninae) | Hnizda vyhrabavaji v piscCitych a hlinitych
(Andrenidae) | Piskohrabky (Panurginac) pudach, které jsou holé maximalné fidce
Y g porostlé vegetaci.
Ploskocelky (Halictinae) Hnizdi v piscitych a hlinitych substratech,
Ploskocelkoviti | Tmocelky (Rophitinae) holych nebo tidce porostlych vegetaci.
(Halictidae) Nicoténky (Nomiodinae Nekteré ploskocelky (lasioglossum
\ y
Supinénky (Nomiinae) zvladaji i hust¢ porostlé podklady vegetaci.
Chluponozky Sypka prevazné piscita ptida nebo spary
(Dasypodainae) cest vypInéné piskem.
e Casté hnizdéni v mokiadech, rizné zemni
Pllor‘_’Zlf‘)V'tl Olejnice (Macropidinae) | substraty, které jsou husté porostlé vegetaci
(Melittidae) nebo mechem
o o V rovné az mirn¢ svazité piscité nebo
Pilorozky (Melittidae) hlinité padé
Calounice (Megachilinae)
5 ( Antlir(;gi:i)vglsi;l(c)}; itk Prevazné nad zemi vyhledavaji staré dievo,
Calounicoviti (Diox ini,) sednice Y lodyhy, rozpraskanou omitku, kameny,
(Megachilidae) ( Osmii};i) (’“:alounice ulity, Nekdy také jiz vzniklé dutiny nebo
(Mega’chilini) hnizda lepi volné na kameny, zdivo a listy
Drvnice (Lithurginae)
. Vyhledavaji suché trouchnivé dievo, halky,
Drvodélky (Xylocopinac) yhledavaji suc elor(;);lhcy'mve fevo, halky.
Véeloviti , . Vyhledavaji hnizda cizich samic, do
Nomady (N ’
(Apidae) omédy (Nomadinac) kterych kladou sva vajicka
Véely (Apinae) Piscité hlinité i jilovité podklady v zemi,
y AP rozrusené zdivo, spary, jiz vzniklé dutiny

Na hnizdéni v zemi se zamétuje vétSina samotarskych vcel z Celedi piskorypkoviti

(Andrenidae), pilorozkoviti (Melittidae), ploskocelkoviti (Halictidae), hedvabnicoviti

(Colletidae), vceloviti (Apidae) a ojedincle také calounicoviti (Megachilidae)

(O’Toole & Raw 2004). Hnizdéni nad zemi preferuji primarn¢ samotaiské vcéely z

eledi Calounicoviti (Megachilidae) a nékteré druhy z Geledi hedvéabnicoviti

(Colletidae) a vceloviti (Apidae).
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Celed’ hedvabnicoviti (Colletidae) zahrnuje samotaiské véely, které se zamétuji na
hnizdéni v zemi i pod zemi. Hedvabnice (Colletes) sva hnizda zakladaji v rovnych
nebo mirné se svazujicich zemnich substratech nejlépe bez vegetace. Piikladem muze
byt hedvabnice podobna (Colletes similis), kterd se vyskytuje na stepich, loukach, v
zahradach a sva hnizda buduje primarné¢ na holych ploskach, které mohou byt tvoteny
rozmanitym hlinitym az pis¢itym nezpevnénym substratem(Almeida 2008; Macek et
al. 2010). Nekteré samice rodu Colletes tvoti hnizda pomoci kusadel v piskovci nebo
rozruSenych sparach zdiv, ale také v dievnatych lodyhach. Ptikladem muze byt
hedvabnice tebiickova (Colletes daviesanus), ktera vyhledava svislé piskovcové nebo
hlinité podklady a casto také rozruSenou zedni omitku doma (Almeida 2008; Hinsch
et al. 2024) Maskonosky (Hylaeus) vyhledavaji rizné praskliny ve zdech, skaléch,
v zemi, ale také v jiz vzniklych opusténych dutinach jiného hmyzu. Nékteré druhy se
zamétuji na dien vétvi nebo suché duté lodyhy. Prikladem je maskonoska obecna
(Hylaeus communis), ktera zaklada hnizda v nejriznéjSich materialech jako je mrtvé
drevo, lodyhy, vétve, halky, omitky a okenni ramy (Macek et al. 2010; Martins et al.
2017).

Celed® piskorypkoviti (Andrenidae) zahrnuje samotaiské véely, které hnizdi
primarné v zemi. Piskorypky (Andrena) sva hnizda vyhrabavaji v hlinito-piscitych
substratech nejlépe bez vegetace. Prikladem muize byt piskorypka zahradni (Andrena
dorsata), ktera svd zemni hnizda tvofi v hlinitych az piscitych pidach pokrytych
nanejvys fidkou vegetaci. Casto se vyskytuje v zahradach méstskych oblasti. Samci se
na stavbé hnizd nepodileji, ale n€kteti z celedi Andrenidae mohou vytvafet mélké nory
z ostatnich Celedi (Macek et al. 2010; Westrich 2019). Piskohrabky (Panurginae)
hnizdi podobnym zplisobem jako samotaiské veely rodu piskorypka (Andrena), ale

zamétuji se vice na piscité, fidce porostlé plochy (Miliczki 1991)

Celed plosko&elkoviti (Halictidae) zahrnuje samotaiské véely, které hnizdi primarng
v zemi. Samotarské veely rodu Ploskocelka (Halictus) vyhledavaji holé nebo vegetaci
mirné zarostlé hlinito-pis¢ité pudy. Nekteré druhy jako napiiklad ploskocelka
rudonohd (Halictus rubicundus) preferuji holou ptidu pokrytou kaminky a Stérkem.
Samotaiské vcely rodu Lasioglossum hnizdi podobné jako ploskocelky rodu Halictus,

pricemz nékteré snesou i podklady husté porostlé vegetaci. Podceled’i trnocelky
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(Rophitinae), Supinénky (Nomiinae) a nicoténky (Nomioidinae) vyhledavaji prevazné

piscité podklady s minimem vegetace (Macek et al. 2010; Cane 2015).

Celed’ pilorozkoviti (Melittidae) zahrnuje samotaiské véely, které hnizdi na fidce
zarostlych nebo obnazenych pisCitych a hlinitych podkladech. Chluponozky
(Dasypoda) vyhledavaji primarné piscité sypké podklady ¢asto v riznych piskovnéch,
naspech a cestach, které maji spary zasypané piskem. Olejnice (Macropis) hnizdi
v riznych podmacenych biotopech husté zarostlych vegetaci nebo mechem. Komiirky
potiraji olejem, ktery zajiStuje ochranu proti vlhkosti. Pilorozky (Melitta) zakladaji
sva hnizda v zemi tvofené hlinitym aZz pisCitym substratem. Pilorozka vojtéskova
(Melitta leporina) stavi svéa hnizda na holych ploSkach Casto v blizkosti travnich trst

(Celary 2001; Macek et al. 2010).

Celed ¢alounicoviti (Megachilidae) zahrnuje samotaiské véely, které hnizdi v zemi i
nad zemi. Vyhledavaji rizné opusténé zemni dutiny nebo si sva hnizda tvoii v dfevni
hmoté€, v lodyhéach nebo proutkach. Nékteré druhy hnizdi v ulitach hlemyzdt nebo sva
hnizda lepi na rizné materialy jako kameny, rostliny, listy nebo zdi (Cane et al. 2007,
Michener 2007). Drvnice (Lithurginae) hnizdi primarné v mrtvé dfevni hmoté (Rozen
2013). Vlnatky (Anthidiini) zarhnuji samotaiské vcely rodu Anthidium,
Pseudoanthidium, Rhodanthidium, Trachusa, Paranthidium, Icteranthidium a
Anthidiellum (Litman et al. 2016). Jednd se o samotaiské vcely, které hnizdi
v nejriznéjSich nadzemnich i podzemnich substratech. Zajimavosti je, Ze prvni tfi rody
nalezi vinarkam, které ke zhotoveni plodovych komurek vyuzivaji rostlinné chloupky
(Smith 1991). Zemni dutiny, praskliny ve zdech a stonky rostlin obyva vlnatrka skalni
(Anthidium oblongatum), ktera z rostlinnych chloupkl divizny nebo Cistce vytvari
vlnitou hmotu, pomoci které vystyla své plodové komurky (Smith 1991; Gonzalez &
Griswold 2013). Dalsi 4 rody zahrnuji smolanky, které své plodové komirky buduji
z pryskyfice rtiznych jehli¢nant, ptevazné borovic. Piikladem je smolanka skvrnita
(Anthidiellum strigatum), ktera tvoii své plodové komirky z pryskyftice borovic, které
maskuje kiirou a lepi je bud’ jednotlivé nebo ve vétsich skupinkach na kameny, stébla
rostlin, nebo kmeny starych stromt (Chui et al. 2022). Zednice (Osmiini) zakladaji sva
hnizda v lodyhach, mrtvé dfevni hmoté, v opusténych dutindich nebo ulitich
hlemyzd'. Piikladem je zednice modrava (Osmia caerulescens), kteréa stavi hnizda ve

starém dievé, stoncich rostlin a také v rozpadajici se omitce domt (Cane et al. 2007).
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Zednice jetelova (Hoplitis leucomelana) hnizdi v suchych lodyhach, typicky
v maliniku, ¢erném bezu, divizné€, pelynku, lisce nebo také v rakosinach, ve kterych
sama vykousava az 28 cm dlouhé chodby. Plodové komitirky oddéluje z listl, které
predem rozzvyka (Macek et al. 2010; Bogusch et al. 2020). Calounice patiici do
posledniho tribu Megachilini hnizdi v mrtvém dfevé, lodyhach, proutkach a nékdy
také v opusténych zemnich dutinach. Calounice (Megachile) jsou typické tim, Ze si
kusadly vytezavaji kulaté listové plochy, ze kterych stavi své plodové komtrky.
Piikladem tohoto typu hnizdéni je ¢alounice hunata (Megachile circumcincta), ktera
kusadly vytezava listové plochy bfiz, lip, habri nebo akatii a nasledné z nich stavi
plodové komirky (Westrich 2019). Calounice vojtdskova (Megachile rotundata)
zaklada hnizda v suchych stoncich rostlin, v mrtvém dievé nebo také ve sténach z jilu
a hliny. Velice specifické je také hnizdéni v ulitach hlemyzd’a, které bylo pozorovano
pouze u ¢eledi Calounicoviti (Megachilidae) v ramci tribi vinatek (Anthidinii) a zednic

(Osmiini) (Hostinska et al. 2021).

Celed véeloviti (Apidae) zahrnuje samotaiské véely, které se specializuji na hnizdéni
v zemi i nad zemi. Drvodélky (xylocopinae) s rody drvodélka (Xylocopa) a kyjorozka
(Ceratina) preferuji hnizdéni ve ztrouchnivélém dieve, halkach a suchych lodyhach,
ve kterych hnizdi az 30 cm hluboko (Westrich 2019). Ptikladem je drvodélka fialova
(Xvlocopa violacea), ktera hnizdi priméarné na okrajich svétlych lesii nebo v méstskych
oblastech, kde vyhleddva mrtvé dievo (Vicidomini 1998). Stepnice (Eucerini) hnizdi
primarné v rovnych nebo mirn€ svazitych piscitych a hlinitych padach (Westrich
2019). Samotaiské vcely pattici do tribu pelonosky (Anthophorini) hnizdi
v nejrozmanitéj$ich substratech v zemi i nad zemi. Hnizda si vyhrabavaji v zemi nebo
v rozpraskaném zdivu, ojedinéle hnizdi také v suchych stoncich rostlin nebo mrtvé
dfevni hmoté. Nékteré druhy vytvaii nastraznou komtrku s trochou nektaru a pylu aby
odlakaly hnizdni parazity (Rasmont 2014). Ptikladem je pelonoska liS¢i (Anthophota
quadrimaculata), ktera se v Ceské republice vyskytuje pouze ojedinéle, pii¢emz
ubyva, a proto je na Cerveném seznamu vedena jako ohroZeny druh. Hnizdi obvykle
na slunnych a teplych stanovistich v hlihlinito-pis¢it¢ padé né€kdy mirné svazité.
Vstupni otvor je ¢asto lemovan kaminky a riznymi materialy, které ho stabilizuji.
Pelonoska jarni (Anthophora aestivalis) hnizdni v rozmanitych materialech jako jsou
hlinité stény zdi, skaly a ndspy. Sekundarné¢ mtze hnizdit ve vysutych schodistich,

zakladech domt a chalup (Macek et al. 2010; Rasmont 2014; Westrich 2019).
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3.3.2 Potravni naroky samotaiskych vcel

Samotaiské vcely jsou v rdmci celého svého Zivotniho cyklu zavislé na kvetoucich
rostlinach. Primarnim zdrojem potravy je pyl, ktery zajistuje piisun bilkovin a lipida
a také nektar, ktery poskytuje sacharidy. Nékteré druhy samotéiskych vcel vyuzivaji
jako zdroj potravy také rostlinné oleje z moha druht rostlin. Pyl je sbiran pfedevs§im
samicemi vcel, které¢ ho vyuzivaji jako krmivo pro sebe i pro své potomky (Michez et

al. 2019).

Ke sbéru téchto zdrojli maji samotéiské vcely specificky upravené lizavé-kousaci astni
ustroji, které je tvofeno sosakem a rizné silnymi kusadly. Kusadla jsou velice dulezita
nejen pro zpracovani zdroju potravy, ale také pro tvorbu hnizdnich prostor spolecné
s pé¢i o potomstvo. Dulezitou soucésti sosaku je jazycek (glossa), ktery slouzi k sani

nektaru, ale také k roztirani riiznych smési spolecné se sekrety Dufourovy zlazy.

Samotaiské vcely se lisi délkou sosdku na vcely kratkousté s kratkym sosdkem a
dlouhousté s dlouhym sosdkem (Macek et al. 2010). Dlouhousté véely maji ustni
ustroji upraveno na odbér nektaru z rostlin, které maji hluboké koruny a kratkousté
zase zrostlin s mélkymi korunami. Existuje ale mnoho pftipadii, kdy se vcely
s dlouhym sosdkem zamé&fuji spiSe na rostliny s mélkou korunou a vcely s kratkym
sosakem vyhledavaji kvéty s nektarem ulozenym hloubéji. Obecné plati, Ze naprosta
vétSina druhti samotarskych vcel nevykazuje specializaci na nektar z konkrétnich

druht rostlin a jedna se primarné o generalisty (Michez et al. 2019).

Samotaiské veely maji dost vyraznou specializaci na sbér pylu z riznych druhti rostlin.
Polylektické druhy samotaiskych vcel vyuzivaji vSechny druhy kvetoucich rostlin,
které maji v dané chvili ve svém dosahu. Z tohoto divodu se pomérné dobie
pfizplsobuji riznym stanoviStim (Westrich 2019). Oligolektické druhy vcel se
zamé&fuji na sbér pylu z nékolika druhti rostlin, které jsou si ptibuzné. Jsou ale pomérné
pfizplsobivé a v ptipadech, kdy tyto konkrétni druhy rostlin odkvetou nebo se v dané
oblasti nevyskytuji zvoli jiné druhy rostlin, které jsou zrovna dostupné (Michener
2007). Posledni skupina zahrnuje monolektické samotaiské vcely, které maji izkou
specializaci na jeden konkrétni druh rostliny. Druhy samotaiskych vcel, které by

vykazovaly tuto izce zamétenou specializaci jsou zastoupeny pouze ojedinéle a dle
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nékterych studii by méla byt definice monolektie upravena ze specializace

samotafskych vcel na jeden druh spiSe na specializaci na jeden rod (Cane 2021).

Rozmanitost potravnich navykt neni zdaleka zcela prozkoumana, a proto je nutné brat
déleni do téchto 3 skupin s nadhledem (Cane & Sipes 2006). (Michener 2007) ve své
knize ptedklada, ze se v ramci vSech druhii véel jednd o kontinuitu od extrémnich
monolektickych druht véel, které jsou mimotadné€ vzacné az po extrémni polylektické
generalisty, pfiCemz odhaduje, Ze minimalné¢ polovina vSech popsanych druht

samotafskych vcel vykazuje urcité preference ve vybéru konkrétnich druhti rostlin.

V Ceské republice se vyskytuji druhy samotaiskych véel, které vykazuji viechny typy
téchto specializaci (Macek et al. 2010).

Tab. 4 Prehled celedi a podceledi spolecné s jejich potravni specializaci.

Celed’ Podéeled® CR Specializace
Hedvabnicoviti Hedvabnice (Colletinae) Oligolektické polylekticke i
(Colletidae) Maskonosky (Hylaeniae) monolektické
Piskorypkoviti Piskorypky (Andreninae) . C —y
(Andrenidae) Piskohrabky (Panurginae) Oligolektické i polylekticke
Ploskocelky (Halictinae)
Ploskocelkoviti Trnocelky (Rophitinae) . C —y
(Halictidae) Nicoténky (Nomiodinae) Oligolektické i polylekticke
Supinénky (Nomiinae)
. w1 eys Chluponozky (Dasypodainae)
lzll\lf;?tztli(g:;;l Olejnice (Macropidinae) Oligolektické i monolektické
Pilorozky (Melittidae)
Calounicoviti Calounice (Megachilinae) C e s _—
(Megachilidae) Drvnice (Lithurginae) Polylektické i oligolekticke
T Drvodélky (Xylocopinae)
Z:eig:lg Nomady (Nomadinae) Polylektické i oligolektické
P Véely (Apinae)
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3.4 Vyskyt samotarskych v¢el v méstskych oblastech

Diverzita i Cetnost samotai'skych vcel se za posledni desetileti vyrazné snizila (Zattara
& Aizen 2021). Tento ubytek je zptisoben kombinaci mnoha faktorti, kterymi jsou
fragmentace, pfeména a ztrata prirozenych stanovist’ (Brown & Paxton 2009). V prvni
fad¢ jsou tyto ztraty pfisuzovany intenzivnimu hospodareni v okolni krajiné. Pfeména
a homogenizace pfirodnich ekosystémi do monokulturnich ploch zptsobuje
nedostatek potravy, ktery vede k nutricnimu stresu samotéiskych veel. Nedostatkem
potravy je ovlivnéna také reprodukéni vykonost, coz vede k poklesu diverzity i Cetnosti
véel (Goulson et al. 2015). Kromé potravy dochazi také k ubytku vhodnych ploch a
materialQ, které jsou nezbytné k uspéSnému hnizdéni. Nadmérné vyuzivani pesticidi
vede k degradaci a hromadéni Skodlivych latek v pidé, coz ohrozuje vyvoj a preziti
larev 1 dospélcti samotarskych vcel (Mokkapati et al. 2021). Pesticidy naruSuji
vykonnost pii hledani potravy, kognitivni funkce i imunitni systém, coz zplsobuje
zvySenou nachylnost vii¢i patogeniim a snizeni obecné odolnosti samotaiskych vcel

(Sandrock et al. 2014).

Vyrazné zmény v krajiné zpusobuje také rist méstskych oblasti, ale v porovnani
s okolni krajinou (Cloutier et al. 2024) a s ohledem na dosavadni studie, se stale vice
ukazuje, ze maji méstské oblasti potencial v poskytovani nahradnich stanovist
samotafskym vcelam, které jsou z okolni krajiny vytlatovany (Sirohi et al. 2015;
Dylewski et al. 2019; Brancher et al. 2023). Dle dosavadnich studii se spoleCenstva
samotafskych vcel vyskytuji v méstskych oblastech celého svéta. Neékteré vyzkumy
ukdzaly, ze méstské oblasti mohou podporovat mnoho druhii samotéiskych vcel
(Fortel et al. 2014; Hall et al. 2017; Banaszak-Cibicka et al. 2018; Baldock et al. 2019),
Nekteii autofi povazuji méstské oblasti dokonce za hotspoty vyskytu samotaiskych
véel (Theodorou et al. 2020). Jiné studie dosly k zavéru, Ze méstské oblasti maji na
diverzitu a Cetnost samotaiskych vcel spiSe negativni vliv(Cardoso & Gongalves 2018;
Villalta et al. 2022). Mezi méstskymi oblastmi existuji pomérné zna¢né kvalitativni
rozdily. Tyto rozdily jsou zplsobeny rozmanitosti jednotlivych mést v lokalnim i
krajinném meéfitku. Nékteré méstské Casti nabizi vysoké mnozstvi polopfirozenych
stanovist’ s vhodnym managementem a dostatkem hnizdnich a potravnich zdrojt. Jiné

Casti méstskych oblasti mohou byt na potravni a hnizdni zdroje pomérné chudé,
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pfi¢emz se predpoklada, Ze zalezi také na mife gradientu zastavénych ploch (Bates et

al. 2011)
3.4.1 Biotopy méstské prirody

Biotopy méstské pfirody jsou nedilnou soucasti méstskych oblasti, které poskytuji
utoc¢iste¢ mnoha druhiim samotarskych vcel. Jedna se o méstskou zeleii, komunitni
zahrady, parky, zelené stfechy, ruderalni plochy, hibitovy, komunitni a soukromé
zahrady, ale 1 domy, ploty, parkoviste, spary mezi cestami a dalsi ¢lovékem vytvoiené
prvky. Tyto plochy mohou poskytovat znaéné mnozstvi potravnich i hnizdnich zdroji

(Westrich 2019).

I presto se tato stanovisté pomérne znacné lisi od biotoptl, na které jsou n¢které druhy
vazané. M¢stské plochy plisobi mnohdy jako ekologicky filtr. Druhy, které se
vyskytuji v méstskych oblastech mohou vykazovat urcité funkéni rysy, diky kterym
mohou byt pfizplsobeny lépe méstskému prostiedi. Jedna se o druhy, které nejsou
vazané na konkrétni typ stanovisté a soucasné jsou schopni se ptizplisobit vétSimu
mnozstvi dostupnych zdroji potravy (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012; Deguines
et al. 2016). Existuje ale mnoho specialistii, kteti jsou vadzani na viesovisté, skalnaté
svahy, duny, vapencové travniky, rdkosové porosty nebo lesy, ale také na konkrétni
druhy rostlin. Casto se jedna o druhy, s velmi specifickymi ekologickymi naroky, které
se méstliim dokazou prizpisobit jen velmi stézi, a to predev§im v husté osidlenych
centrech (Deguines et al. 2016; Ayers et al. 2021). Ubytek specializovanych druht
vcel miiZze uzce souviset s nizkou dostupnosti zivnych rostlin (Wenzel et al. 2020).
Nékteré méstské oblasti vSak mohou hostit 1 vzacné polylektické nebo monolektické
druhy s vazbou na konkrétni biotop, jelikoz nabidka rozmanitych stanovist
s pivodnimi druhy rostlin, v nékterych méstech je nebo mtize byt vysoka. Zalezi tedy
na mnoha faktorech, které se v lokalnim i krajinném méfitku méstskych oblasti velmi

lisi. (Da Rocha-Filho et al. 2018).
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3.5 Méstské oblasti a jejich vliv na samotaiské veely

Samotaiské vcely jsou v méstskych oblastech ovliviiovany riznymi faktory, které
utvaii specifickd prostiedi v krajinném i lokalnim méftitku. Tato prostiedi mohou mit
jak pozitivni, tak negativni vliv, a to v zavislosti na kvalit¢ uspofadani méstského

gradientu a jednotlivych lokalnich proménnych uvnitt mést (Brancher et al. 2023).
3.5.1 Vliv gradientu mést na samotaiské vCely

Gradient urbanizace je v krajinném méfitku jednim z faktord, ktery mize mit
vyznamny vliv na vyskyt samotarskych vcel v méstskych oblastech (Geslin et al.
2016). Méstské oblasti jsou typické zastoupenim rozsahlych nepropustnych povrchii
v podobé domt, silnic, chodnikl a parkovist’ doplnénych o biotopy méstské ptirody,
které jsou zastoupeny v rizné mire parky, zahradami a dal§imi prvky méstské zelené.
Nékterd mésta maji typicky stoupajici gradient urbanizace od okraje smérem k centru,
jina maji vysoké mnozstvi riznorodych ploch, které jsou rozptyleny v ramci celého
mésta (Cane 2001; Werner 2011). Nékolik studii se zabyvalo vlivem rostouci miry
nepropustnych povrcht, a 1 pies rozdilné klasifikacni metody dospélo mnoho z nich
k zavéru, Zze celkova diverzita samotafskych vcel srostoucim zastoupenim
nepropustného povrchu klesa (Fortel et al. 2014; Birdshire et al. 2020; Brancher et al.
2023), pticemz samotaiské vcely, které hnizdi nad zemi mohou byt ovlivnény o néco
méné nez véely, které hnizdi primarné v zemi. (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012;
Wilson & Jamieson 2019). V pfipadé méstskych oblasti s vyraznou fragmentaci
a hustou zastavbou dochdazi k izolaci ptirodnich stanovist’, coz mize ovliviiovat pohyb
i chovani vcel. Dle nékterych studii jsou urbanizaci vice ovlivnény primarné¢ mensi
vcely, které shani potravu pouze na kratSi vzdalenosti, pfi¢emz drobné méstské
fragmenty nemusi nabizet dostatek potravnich zdrojl v lokadlnim méfitku (Cane et al.
2006; Greenleaf et al. 2007). Jiné vyzkumy ptedpokladaji, Ze mensi véely mohou byt
urbanizaci ovlivnény pozitivng, jelikoZ maji mnohem mens$i naroky, oproti vétSim
véelam, které na shanéni potravy spotfebuji mnohem vice energie (Wray et al. 2014).
Tyto vysledky vSak nelze brat za ploSné aplikovatelné, jelikoz vzdalenost mezi
hnizdem a zdrojovou plochou, kterou je dany jedinec schopen uletét, se li§i v rozmezi
100 az 1400 m. Mal¢ druhy v¢el se od svych hnizd vzdaluji v né¢kterych ptipadech jen
100 m v jinych 200 az 300 m, ale nékteré druhy 1100 m a vice (Zurbuchen et al. 2010).
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Zalezi tedy na specifickych vlastnostech samotarskych vcel, a jejich ndrocich na
prostiedi, které se v rdmci jednotlivych druhti velmi 1i8i (Wray et al. 2014). Dle studie
provedené v Brazilii dosli k zavéru, ze rostouci mira nepropustnych ploch vede
k poklesu diverzity vcel, ale souCasné v ptipad€ vyssi heterogenity a provazanosti
méstskych oblasti dochazi k rlstu diverzity i Cetnosti. Zalezi tedy na mnoha lokalnich

faktorech (Brancher et al. 2023).

3.5.2 Vliv lokdlnich proménnych mést na vyskyt samotaiskych

vel

Diverzita a cCetnost samotaiskych vcel je vramci méstskych oblasti ovlivnéna
mnozstvim riiznych typl biotopt, a predevsim jejich kvalitou, kterd je dana fadou
mistnich proménnych. Vyskyt samotaiskych véel v méstskych oblastech do jisté miry
zavisi na dostupnosti hnizdnich stanovist, které se s ohledem na hnizdni zvyklosti
jednotlivych druhti lisi. Dle dosavadnich studii si samotaiské vcely hnizdici v zemi
vybiraji hnizdni stanovisté podle textury pidy, mnozstvi odkrytych ploch, zhutnéni
pudy, vlhkosti, typu vegetace, prostorovému umisténi, ale také podle mnozstvi
zemnich dutin nebo prasklin v umélych materidlech, viz kapitola 3.2.1. Mé&stské
plochy jsou pomérné Casto modifikované takovym zplsobem, ktery se neslucuje
s pozadavky na hnizdéni v zemi, a proto se miize jednat o pomérné limitujici faktor

(O’Toole & Raw 2004).

Vcely, které hnizdi nad zemi jsou zase zavislé na dostatecném mnozstvi riznych
nadzemnich materiali v podob¢ dutych stonk rostlin, suchych prutti, mrtvého dreva,
ulit hlemyzd’a, prasklin ve zdich a v cihlach, opusténych nor. V piipad¢, ze si vcela
kusadly hnizdo netvofi sama, zalezi na priméru otvorii a délce materiald. Mimo to
jsou dulezité také materialy, které jsou zasadni pro tvorbu plodovych komirek, tedy
razné listy, rostlinné chloupky rostlin, pryskyfice, hlinité, jilovité a dal$i materialy,

které si v€ely upravuji dle své potieby, viz kapitola 3.2.1 (O’Toole & Raw 2004).
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1. Textura pudy

Navzdory tomu, Ze je puda v nékterych oblastech vniméana jako neomezeny zdroj,
volba umisténi hnizda mtze zaviset na specifickych vlastnostech ptidy, které se mohou
v jednotlivych méstskych oblastech velmi lisit (Yang & Zhang 2015). Jednim z
predpokladii k uspéSnému zahnizdéni vcel v zemi je textura pudy, kterd zavisi na
velikosti a mnozstvi jednotlivych ¢astic, tedy organické hmoté, pisku, prachu a jilu.
Na zéklad¢é vyzkumt se preference v typech ptidy mezi druhy napfic¢ vSemi celedémi
vyrazné isi (Cane 1991; Graham et al. 2015; Lybrand et al. 2020) . Dle vysledkt studie
provedené ve Spojenych statech sva hnizda pozorované druhy (32) samotaiskych vcel
z Celedi Halictidae, Colletidae, Mellitidae, Andrenidae, Megachilidae a nékteré
Anthophorini z ¢eledi Apidae budovaly v padach, které obsahovaly 33 az 94 % pisku.
Jilovité pidy byly zastoupeny vyrazné¢ méné a tvofily maximaln¢ polovinu suché
hmotnosti piidy, pfi¢emz jil mély tendenci vyuzivat vcely s vétSimi télesnymi rozmery.
Obecné se vSak samotaiské veely délily na 2 skupiny, z nichZ prvni hnizdila v padach
s hrubSimi frakcemi tvofenymi pfevazné pisky a pis¢itymi hlinami bez zastoupeni jilu
a druhd mnohem mensi skupina v jemné&jSich frakcich tvofenych také prevazné pisky,
ale s ur¢itym podilem jilu (Cane 1991). Jiné vyzkumy dosly k podobnym zavéram,
které naznacuji, Ze pfitomnost pisku je pro mnoho druhii v¢el zasadnim piedpokladem
k uspésnému hnizdéni a mnoho z nich je na pisek piimo vézand. Dulezity je ale také
jil, ktery vyuZzivaji napt samotaiské vcely rodu pelonoska (Anthophora) z celedi
véeloviti (Apidae) nebo Calounice (megachile) z éeledi alounicoviti) a nékolik
dalsich (Westrich 2019). I presto, ze pravdépodobné pievazuji druhy preferujici piscité
pudy, je primarni dostatecnd pidni heterogenita, ktera pokryje velké mnozstvi druhove

specifickych hnizdnich zvyka (Michener 2007).

2. Tvrdost pud

Roli mize hrat také tvrdost pld, kterd je v méstskych oblastech velmi proménliva
(Edmondson et al. 2011). Dle studii hloubeni hnizd zahrnuje rtizné naklady, které se
li$i v zavislosti na tvrdosti pudy. Vcely by tedy pravdépodobné mohly preferovat
mekei substraty, které jim seberou co nejméné energie a Casu. Nekteré studie
zaznamenaly hnizdéni v¢el v padach s tvrdosti od 0,6 do 5,5 kgf cm 2, jiné od 4.1 do
8.6 kgf cm™ (maximum 87,61 kPa), pfi¢emZ se snizujici se tvrdosti ptidy pocetnost

hnizd rostla (Potts & Willmer 1997; Sardifias et al. 2016). VétSina vyzkumi dosla
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k zavéru, ze samotaiské vcely preferuji pfechod mezi mékkymi az stiedné tvrdymi
pudami (ve vySe popsaném rozsahu), pravdépodobné proto, Ze stavba hnizd

v nadmérné prasnych nezhutnénych substratech mize byt oproti tvrdSim pidam

vvvvvv

(Wuellner 1999; Polidori et al. 2010). U nékterych druhti, které hnizdi v hnizdnich
agregacich, by mohla byt hnizda z pfilisSné mékkych substratti nachylna k hrouceni.
Soucasn¢ jsou hnizda v mékkych substratech vice piistupnd pudnim parazitm.
Preference tvrdosti pid se ale stejné jako preference v texturach pidy u jednotlivych
druht 1i8i, jelikoz n¢které druhy vykusuji hnizda v piskovcich, a to i pfes narocnost a
opotiebeni kusadel (Potts & Willmer 1997; Orr et al. 2016). Méstské plochy zelené,
parkl a zahrad maji pomérné nizkou tvrdost pidy (pod 50 kPa), pfedevSim oproti

okolnim zemédélskym padam. Tvrdost plid by tedy neméla hrat vyznamnou roli (Kim

et al. 2006; Edmondson et al. 2011).

3. Plochy bez vegetace

Jednotlivé plochy méstskych oblasti se mohou lisit také hustotou vegetacniho krytu,
coz muze byt dulezitym ptedpokladem k zalozeni hnizda mnoha druht samotarskych
véel (Potts et al. 2005). Nékteré druhy samotarskych véel mohou upiednostiiovat holé
maximalné fidce porostlé plochy vegetaci. V Némecku probéhl v roce 2019 vyzkum,
ve kterém byla porovnavana obsazenost ploch bez vegetace (strzeny drn) oproti
plocham porostlych vegetaci. Béhem dvou mésict bylo na plochich bez vegetace
samotafskymi vc€elami zalozeno 785 hnizd oproti kontrolnim plocham s vegetaci, na
kterych bylo zaloZeno pouze 61 hnizd. Nalezeno bylo 65 druhti patiicich do 5 celedi
(Gardein et al. 2022). Obnazena ptda je tedy také dalezitym stanoviStnim faktorem,
ktery mize byt v méstskych oblastech preferovan mnoha druhy samotéiskych vcel.
Nékteré ploskocelky (Halictus), které jsou typickymi méstskymi vcelami preferuji
holé piidy s minimem vegetace, které jsou navic pokryté kameny nebo Stérkem. Takto
upravenym plocham davaji ptednost pied Cisté holymi plidami (Cane 2015). Muze se
jednat o diilezité vizualni znaky, které vcely upozorniuji na umisténi hnizda (Briinnert
et al. 1994). Dle studie kameny také absorbuji slune¢ni zafeni, ¢imz ohfivaji pidu,
kterd vydrzi celé odpoledne v hloubce 5 cm o 2 az 3 °C teplejSi (Sakagami &
Hayashida 1961). Biotopy méstské ptirody s travinnou vegetaci jsou ale také velmi

dilezité. Dle studie zaloZené na datech z projektu citizen science jsou nékterymi druhy
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preferovany plochy s travinnou vegetaci pted holymi plochami. Piskorypka popelava
(Andrena cineraria) a Piskorypka rySava (Andrena fulva) preferovaly pidu porostlou
vegetaci, 1 presto, ze byla intenzivné obhospodafovana secenim. Tyto druhy tak
zvladaji i siln€j$i antropogenni ruseni, které je v méstskych oblastech bézné (Maher et

al. 2019) .
4. Sklon

Nékteré méstské plochy se lisi svym sklonem, ktery muize byt také jednim
z predpokladii vyskytu samotaiskych vcel. Svazité jizn¢ orientované plochy se
vyznacuji teplejSimi podminkami, souasné¢ mize dochazet k lepSimu odtoku vody.
Ve studii (Maher et al. 2019) se v rdmci pozorovanych samotarskych vcel vyskytovaly
druhy, které prokazatelné preferovaly hnizdéni ve svazitém terénu napt. Hedvabnice
bfectanova (Colletes hederae). Oproti tomu vétSina hnizdist' Piskorypky rySavé
(Andrena fulva) bylo nalezeno na rovné plose, coz se shoduje i s jinymi studiemi, které
prokazaly preferenci rovnych podklada u riznych druhii piskorypek (Andrena) oproti
plocham s urcitym sklonem. S ohledem na to je primarni pfedevSim variabilita

dostupnych ploch (Youssef & Bohart 1968; Maher et al. 2019).
5. Zastinéni

Samotarské veely si stanovisté v méstskych oblastech mohou volit také podle umisténi
dané plochy, kterd mize byt bud’ ve stinu nebo na ptfimém slunci (Potts & Willmer
1997). I ptes nekteré termoregulacni schopnosti véel jsou jejich funkce do urcité miry
zavislé na slune¢nim zareni a okolni teploté. Teplota, kterd je u vchodu do hnizda
ovliviluje to, kdy samice bude schopna zacit sbirat potravu. Teplota pod zemi pak
ovliviluje vyvoj larev a lihnuti (Slater et al. 2005). Dle studie zvladnou byt samice vcel
pelonosky hluchavkové (Anthophora pulmipes) aktivni az o 3 hodiny dfive, pokud se
nachazi v oslunéném, teplejSim mikrohabitatu oproti samicim stejného druhu
v chladngj$ich mikrohabitatech (Stone 1994). Né&které druhy samotéiskych vcel
ziskavaji teplo skrze staveni véziCek, které se na slunci ohfivaji rychleji nez hnizda
v rovné zemi (Norde 1984). V ramci vyzkumu (Maher et al. 2019) se vybér stanoviste
a jeho expozice slunecnimu zatfeni pomérné liSila v zavislosti na jednotlivych druzich.
Nékteré samotaiské vcely preferovaly pln€ oslunéna mista napi. Hedvabnice

bfectanova (Colletes hederae), soucasné se ale preference lisila u jinych druhti, které
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hnizdily 1 ve stinu pod stromy, které vyuzivaji jako své potravni zdroje. Naroky se tedy
v rdmci jednotlivych druhii podobné jako ve vSem lisi, i pfesto mohou hrat oslunéna
tepla stanovisté v méstskych oblastech dllezitou roli pti zaklddani hnizd (Everaars et
al. 2011; Welti et al. 2022; Geppert et al. 2023). S ohledem na méstské tepelné ostrovy
mohou nékteré vcely preferovat spise stinna chladnéjs$i mista, zalezi vSak na stinech,
vegetativnim krytu, odrazivosti plochy, mnoZzstvi nepropustnych ploch a dalSich
faktorech, které ovliviiuji teplotu uvnitt meést (Rhee et al. 2014). V pripadé
nadmérnych teplot, které v méstskych oblastech mohou diverzitu i1 Cetnost
samotafskych vcéel naopak snizovat (Hamblin et al. 2018), je dualezité vysoké
zastoupeni dfevin, které mohou v 1ét€ snizovat teplotu pid méstskych oblasti az o 6
°C a v zimé teplotu naopak drzet, coz mlize mit také pozitivni vliv na pfezimovani a
nasledny fyziologicky stav samotaiskych véel (Edmondson et al. 2016; Ostwald et al.
2022; Stumpe et al. 2023).

6. Nadzemni hnizdni materialy

Samotaiské veely hnizdici nad zemi jsou v méstskych oblastech do jisté miry ohrozeny
kacenim starych stromt, vyfezavanim kiovin a odstrafiovanim riznych pfirodnich
materiali. Soucasné jim jsou tyto ztraty nahrazovany v podobé riznych umélych
prvki vytvorenych lidmi, jako jsou ploty, okenni rdmy a rozpraskané zdi, které jim
mohou piirodni materidly do urCité miry nahradit. Dle studii tedy mohou byt
samotafské vcely hnizdici v méstskych oblastech nad zemi limitované o néco mén¢,

nez veely hnizdici pod zemi (Steffan-Dewenter & Leschke 2003; Cane et al. 2006).

7. Nabidka nektaru

Vyskyt samotéiskych véel v méstskych oblastech a jejich reprodukéni tspéch zévisi
vedle hnizdnich zdrojt na dostupnosti a blizkosti kvetoucich druht rostlin. Na zékladé
vyzkuml samotaiské vcely hnizdi ptednostné v oblastech s vysokou hustotou
kvétnatych zdrojl, pricemz s pririistkem kvetoucich druhti rostlin roste také diverzita
a Cetnost samotarskych vcel (Wilson & Jamieson 2019). Roli zde hraje také ptivod
kvetoucich rostlin. Méstské oblasti jsou pomérné bohaté na rizné druhy neptvodnich
rostlin (PysSek 1998). Dle nékterych vyzkumt tyto rostliny nemusi byt nutné méné
atraktivni pro rizné druhy samotarskych vcel (Hinners & Hjelmroos-Koski 2009;

Matteson & Langellotto 2011; Martins et al. 2017; Frankie et al. 2019), ale s ohledem
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na specializované druhy vcel je dilezité podporovat ptivodni druhy kvetoucich rostlin,
na kterych jsou nékteré druhy vcel zavislé. V zdvislosti na druhovém slozeni
kvétnatych zdrojii vyskytujicich se v méstskych oblastech, u kterych prevladaji
nepuvodni druhy rostlin mize dochazet k omezeni méstskych véelich spolecenstev na
polylektické druhy vcel, které se zvladnou pfizptisobit ke sbéru pylu a nektaru
zriznych druhl rostlin oproti oligolektickym a monolektickym druhiim, které se
méstim z ditvodu nedostatku pivodnich a zivnych druhti rostlin vyhybaji (Williams
et al. 2011). Potvrzuje to také vyzkum (Brancher et al. 2023) provedeny v Brazilii, ve
kterém dosli k zavéru, ze diverzita specializovanych druhii samotafskych vcel
v méstskych oblastech roste s nartistem podilu ptivodnich druhti kvetoucich rostlin,
které pro tyto druhy vcel mohou piedstavovat zivné rostliny. Dullezitost ptivodnich
druht kvetoucich rostlin byla potvrzena také mnoha dalS$imi studiemi (Chrobock et al.
2013; Fukase & Simons 2016; Da Rocha-Filho et al. 2018; Wenzel et al. 2020).
S ohledem na to diverzita a Cetnost samotaiskych vcel do znaéné miry zavisi na

¢etnosti a druhovém sloZeni rostlin, které jsou v méstskych oblastech vysazovany.

8. Management méstskyvch zelenvch ploch

Vyznamny vliv miize mit také zplisob obhospodafovani méstskych zelenych ploch.
Parky zahrady a vesSkeré zelené plochy jsou az na vyjimky pomérné intenzivné
obhospodatovany formou pravidelného a ¢astého seceni (Cook et al. 2011; Sehrt et al.
2020). Tyto plochy jsou vSak v mnoha pfipadech bohaté na rizné druhy plané
rostoucich rostlin, které mohou poskytovat dilezité¢ zdroje nektaru a pylu béhem
celého vegetacniho obdobi (Winkler et al. 2024). Na zaklad¢ studii se s Castym
secenim sniZuje rozmanitost kvetoucich rostlin a diverzita i etnost samotarskych vcel
klesa. Dle vyzkumu provedeném ve mésté Appleton v roce 2020 byla na travnicich,
které byly sekané kazdy tyden o 36 % nizsi diverzita a o 34 % nizsi hustota rostlin
oproti plocham, které nebyly sekany po dobu jednoho mésice. Na nesecenych
plochach byla 5x vyssi diverzita a 3x vysSi abundance samotarskych vcel oproti
intenzivné obhospodafovanym plocham (Ribbons et al. 2021). Ve mésté
Massachusetts porovnavali vliv frekvence seceni po jednom, dvou nebo tech tydnech.
Dle vysledki mély travniky sekané jednou za 3 tydny az 2,5 x vice kvétil, nez travniky
sekané po jednom nebo dvou tydnech (Lerman et al. 2018). V jiném vyzkumu testovali

vliv sece pouze jednou nebo dvakrat za sezoénu. Po Sesti letech od zmény managementu
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téchto ploch doslo k nartistu rostlinnych druhit o 30 %. Druhové slozeni se navic
zménilo z typickych travnich druhd, které jsou odolné vici seceni k typicky luénim
druhim. Zména managementu k mén¢ intenzivnimu je tak pomérné uG¢innym a
jednoduchym nastrojem, ktery vede ke zvySeni biodiverzity vcel i rostlin v méstskych
oblastech (Sehrt et al. 2020). Méstské oblasti maji s ohledem na veSkeré vySe zminéné
faktory vysoky potencial v ochrané samotarskych vcel. Dilezité je vSak
maximalizovat kvalitu méstskych ploch a vytvofit provazana stanovisté, ktera zajisti
dostatecné mmnozstvi hnizdnich 1 potravnich zdroji sohledem na preference

jednotlivych druhti samotarskych vcel (Ayers et al. 2021).

3.6 Legislativa a ochrana samotatskych v¢el ve méstech

Ochrané volné Zijicich opylovact se v Ceské republice doposud nikdo legislativng

nevénoval, neexistuje tedy ochrana jedinct ani jejich biotop.

Ochrana pfirody v Ceské republice je zakotvena v zakon& 114/1992 sb. O ochrang
pfirody a krajiny. Souc¢asti tohoto zdkona je i kategorie druhové ochrany. V soucasné
dobé¢ je diskutovana novela tohoto zdkona. Ministerstvo zZivotniho prostiedi navrhuje
zménu v ochran¢ zvlast¢ chranénych druhl. Prioritou bude chranit a pecovat o
ohroZeny biotop a mistni populaci a v pfipadé nejvice ohrozenych druht také o
jedince. V této souvislosti navrhuje ministerstvo urcit principy obecné ochrany
opylovaci. Navrh téchto zmén bude piedlozen Poslanecké snémovné v prvnim

pololeti roku 2024 (MZP CR 2023).

V lednu 2024 byl zahajen projekt LIFE POSPECTIVE (AOPK 2024), ktery si klade
za cil pfipravit zachranné programy pro nejohrozengjsi druhy zivocicht, rostlin a hub.
Projekt bude trvat 10 let, ze 60 % je financovan Evropskou unii. Dlraz klade na
monitoring a vyhodnocovani vlivii péce. Tématem tohoto programu by mé¢l byt také

navrh samostatné strategie CR pro ochranu volné Zijicich opylovaét (MZP CR 2024).
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Na evropské urovni je ochrana feSena evropskym planem pro zachranu opylovact —

Iniciativa EU tykajici se opylovact (Evropska komise 2018). Na zaklad¢ pravidelného

monitoringu chce evropskd komise zmapovat jednotlivé ohrozené druhy opylovaci a

nastavit plany a konkrétni opatteni k jejich ochrané.

Dne 24.1.2023 vydala evropska komise revizi iniciativy EU tykajici se opylovaci a

stanovila tak cile do roku 2030 pro zastaveni ubytku opylovact.

Ptedevsim doporucuje:

10.

11.

,»zavést komplexni monitorovaci systém (monitorovat na dostatecném poctu
lokalit, zavést spolecnou metodiku monitorovani) a sledovat hrozby
zpusobujici ubytek opylovact (iniciativa EMBAL — monitoring stanovist
v zemedélske krajiné a INSIGNIA — monitoring pesticidil)

Podporovat vyzkum a hodnoceni (Horizont Evropa, Cerveny seznam)
Podporovat budovani kapacit a sdileni poznatki

Zlepsit ochranu druhti a stanovist’ — Zaclenit ochranu opylovacti do spravy
chranénych oblasti sit¢ Natura 2000, napldnovat provdzanou sit’ stanovist’ —
koridory pro opylovace Buzz Lines

Obnovit stanovisteé opylovact v zemédelské krajing

Zmirnit dopady pouzivani pesticidl v krajiné

Zlepsit stanovisté opylovacl ve méstech — EU vypracovala pokyny pro mésta
ptatelska k opylovacim, mésta jako utocisté opylovact

Omezit dopad invazivnich druhti na opylovace

Resit zm&nu klimatu a dal§i piiginy tbytki opylova&ti(sucho)

Pomahat obfanim a podnikliim jednat — podporovat ucast vefejnosti na
monitorovani — CITIZEN SCIENCE

Podporovat strategické planovani a spolupraci na vSech trovnich — celostatni,
regionalni a mistni Groven, zavedeni strategickych plant.” (Evropskd unie

2023).

Dne 27.2.2024 byl pfijat navrh nafizeni o obnov¢ piirody, kterd obsahuje
pravné zavazny cil pro ¢lenské staty, zvratit pokles populaci opylovaci do roku

2030 a nésledn¢ udrzet rostouci trendy.
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Samotaiské vcely jsou vetejnosti ¢asto velmi malo zndmé, na zékladé ¢ehoz
dochazi k zaméné se vEelou medonosnou. Politiky nékterych zemi, stejné tak
jako vefejnost Casto podporuji piredev§sim ochranu vcely medonosné, a to
potfizovanim vcelich ulti ve méstech (Ropars et al. 2019). Tento trend mé ale
na samotaiské vcely dle mnoha studii negativni dopad, a to pfedevsim
v piipad¢, kdy dochazi k vétsi koncentraci ulli v jednom misté (Geslin et al.
2017; Magrach et al. 2017). Dle studie (Ropars et al. 2019) dochazi se zvySujici
se hustotou vcelich ulli k poklesu Cetnosti i diverzity samotaiskych vcel, které
si se v¢éelou medonosnou (Apis mellifera) konkuruji. Na zaklad¢ toho nemusi
byt propojeni ochrany volné zijicich opylovaci spolecné¢ se vcéelou
medonosnou (Apis mellifera) spravnym feSenim (Geldmann & Gonzélez-Varo
2018).
Tato témata jsou feSena i na trovni méstskych sprav, které se vénuji regulaci a
také odhadu tinosné pocetnosti ulti v jednotlivych méstskych obvodech.
Z tohoto pohledu je také velmi dilezita informovanost Siroké vetejnosti (Wilk
et al. 2020). V zahrani¢nich se osvédc¢ily také rizné citizen science projekty na
ochranu volné Zijicich opylovact napt Great Sunflower Project LeBuhn 2016,
Million pollinator gardens, The Greater Atlanta Pollinator Partnership GAPP,
Native Bee Watch (Roetman & Daniels 2011; Domroese & Johnson 2017; Roy
et al. 2019; Bloom & Crowder 2020).
V Ceské republice vznikaji rizné iniciativy na podporu volné Zijicich opylovacd,
které jsou podporovany méstskymi ¢astmi i jednotlivymi spolky. V Praze jsou
podporovani opylovaci zakldadanim kvétnatych ploch v parcich i komunalnich
zahradach. Pro podporu hnizdéni jsou umistovany hmyzi hotely. Nékteré
meéstské Casti pretvari zpevnéné plochy, které se nevyuZivaji na zahony
s kvétnatymi rostlinami. V Praze probihal také projekt Praha kvete, ktery
podporoval zakladani kvétnatych ploch po celém Uzemi mésta Prahy, a to jak
v soukromych, tak i méstskych zahradach a parcich. Zakladni snahou bylo
informovat verejnost a vzdélavat jednotlivé Skoly a Skolky o volné Zijicich
opylovacich a jejich narocich na hnizdéni a potravu (Praha kvete 2020) Velmi
dobre také
pracuje akéni ochranarskd skupina Jaro Jaromér, ktera vsoucasné dobé
pripravuje projekt (vyvraceni 5 mytl o opylovacich) pro verejnost spolecné
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s Botanickou zahradou Praha. Jaro Jaromér se stara o vice nez 300 lokalit po
celém Gzemi Ceské republiky a spolupracuje také s dal$imi organy ochrany CR

(Jaro Jaromér).

3.6.1 Détska hiiste a jejich potencidl pro ochranu samotaiskych

vel

Détska hfisté, ktera jsou nedilnou soucasti mést predstavuji v mnoha piipadech
heterogenni stanovisté s mnozstvim pfirodnich prvkl, které mohou podporovat

diverzitu i abundanci samotaiskych vcel (Nebelong 2021).

Samotaiské vcely maji mnoho specifickych naroki na prostfedi, které zahrnuji
pfedev§im dostate¢né mnozstvi hnizdnich a potravnich zdroji. Mnoho druhi
samotafskych vcel, které hnizdi v zemi preferuje hnizdéni na holych maximalné fidce
porostlych substratech (Gardein et al. 2022). Soucasné jsou dle vyzkumii pro
samotaiské véely hnizdici v zemi dilezitd oteviend piscita stanovisteé (Cane 1991),
ktera v Ceské republice obecné ubyvaji (Botanicka zahrada, Praha 2022). Détské htiste
v zavislosti na jejich designu poskytuji svazité i rovné, obnazené i porostlé plochy
pisku, hliny, Stérku a dalSich substrati (Bagot et al. 2015). Krom¢ prvka, které jsou
zasadni pro samotaiské vcely hnizdici v zemi se na détskych htistich vyskytuji také
kete, stromy, rostliny, zivé ploty, rozpraskané stény a zdi, které jsou dulezité pro
samotaiské véely hnizdici nad zemi (O’Toole & Raw 2004; Maslovskaia et al. 2021).
Kromé¢ travnatych ploch s plané rostoucimi rostlinami jsou v mnohych ptipadech po
obvodu détskych hiist’ tvofeny také zdhony s mnozstvim piivodnich i neptivodnich
druhti rostlin, které mohou slouzit jako bohaté zdroje potravy (Wilson & Jamieson

2019; Nurmurzayevich 2023).

Z tohoto pohledu mohou détska hfist¢ predstavovat unikdtni biotopy poskytujici
riznorodé hnizdni i potravni zdroje, zalezi ale na kvalité jednotlivych hiist’, ktera se
pomérné vyrazné li§i. Vyskyt samotéi'skych vcel v méstskych oblastech byl v okolnich
zemich za posledni obdobi zaméten na parky, komunitni zahrady, soukromé zahrady,
ruderalni stanovisté, botanické zahrady (Buchholz et al. 2020; Lanner et al. 2020;
Rahimi et al. 2022; Benites et al. 2023; Macharia & Ndiritu 2024), ale détska hristé
z tohoto pohledu nebyla doposud zkouména. (Bulut & Yilmaz 2008; Loomis 2008).
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Z tohoto divodu byl vradmci vyzkumu analyzovan potencidl détskych hfist’ pro

ochranu samotafskych vcel

4. Metodika

Cilem vyzkumu bylo analyzovat détska htisté jako potencialni stanovisté pro ochranu
samotafskych veel na izemi hl. m. Prahy. V rdmci vyzkumu byli odchytavani jedinci
samotaiskych vcel, ktefi se vyskytovali na vybranych lokalitich. Soucasné byly
sledovany jednotlivé environmentdlni proménné vybranych détskych hfist a
kontrolnich ploch vcéetné nésledné analyzy gradientu zastavénych ploch v okoli

studovanych lokalit.

V ramci metodiky je popséna studovana oblast spolecné s vybérem konkrétnich
détskych hiist’ a kontrolnich ploch. Déle jsou vysvétleny jednotlivé environmentalni
proménné, které byly individudln€ ur€ovany v ramci kazdé lokality. Hodnoceno bylo
také zastoupeni zelenych a urbanizovanych ploch, které se vyskytovaly v poloméru
200 a 500 m od détskych hfist' a kontrolnich ploch. Néasleduje popis samotného
terénniho vyzkumu spolecné s metodami odchytu, preparace a determinace
odchycenych jedinct. V zavéru metodiky je piedstaveno samotné zpracovani dat,

zvolené analyzy a vysledky.

4.1 Studijni oblast

Vyzkum samotéiskych vcel probihal vcelé oblasti hlavniho mésta Prahy, se
zaméfenim na détska hiisté a méstskou zelenr. Uzemi Prahy je ovlivnéno pevninskym
a oceanickym podnebim, lezi v oblastech termofytika a mezofytika. Praha je také
typicka specifickymi geologickymi poméry, reliéfem, ktery je vysoce Clenity a
pudami, které maji rtizné hydrické a trofické pomé&ry. Veskeré vySe zminéné faktory

umoznily vznik nejrizngjsich ekosystémi (UAP Praha ©2008).

Celé uzemi Prahy je soucasné vyznamné ovlivilovdno a utvaieno pisobenim cloveka
jiz po tisice let. Na svazich nachazejicich se na uzemi Prahy bylo pted péti tisici lety
budovano mnoho hradist, coz zpisobilo znacny tlak na okolni prostfedi. Pfirodni
plochy v okoli hradist' byly postupné odlesiovany a spasany domestikovanymi

zvitaty. Pod tlakem rtiznych, nejen hospodarskych antropogennich ¢innosti je prazska
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ptiroda do dnes. Veskeré ptirodni prvky Prahy jsou do jist¢ miry ovlivnény lidskou
¢innosti, coz zajistilo vyvoj stanovist do podoby, kterou miizeme vidét dnes (UAP

Praha ©2008; Micek et al. 2020).

Prazskou pfirodu tvoii ptiblizné 2200 ha zvlasté¢ chranénych uzemi, 20 % ptirodnich
parkt, 5100 ha rozsahlych lesnich pozemkd, vyznamné krajinné prvky, uzemni systém
ekologické stability, ale také meéstska zelen, ktera je utvaifena soukromymi a
komunitnimi zahradami, zelenymi plochami, kvétnatymi zdhony a prazskymi
stromotadimi, které tvofi pres 26 tis. stroma (Portal Zivotniho prostfedi hl. m. Prahy

2014; TSK Praha 2024).

V Praze se dnes vyskytuje 93 chranénych tzemi, které predstavuji nejvyznamnéjsi
casti prazské ptirody. Jsou chranény jako zvlasté chranénd Gizemi v podobé¢ ptirodnich
pamatek, narodnich ptirodnich paméatek nebo pfirodnich rezervaci, spolecné s ¢asti
chranéné krajinné oblasti Cesky kras (BNV Consulting 2010; Portal Zivotniho
prostiedi hl. m. Prahy ©2014).

OCHRANA PRIRODY A KRAJINY V PRAZE
2023 / 2024

““““““ > 7 s e IR\ ) Ochrana pfirody a krajiny v Praze
i stavk10/2023:

> Potet maloplosnyech 14%t8 chrénénych dzemi

Prvkd (RVKP)

10 20 Zdroj dat: © OCP MHMP 2023, GAOPK (R 2023
podkladova data © CUZK, IPR Praha

nnnnnnnnnnnnnnnn

stavki10/2023 1:45 000

PRAHA

POV portalzp.praha.eu/priroda

Obr. 1 Mapa ochrany prirody a krajiny v Praze (Portél zivotniho prostfedi hl. m. Prahy 2023).
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Prazskéd méstska zelen, parky, soukromé a komunitni zahrady, které se v ramci celého
mésta prolinaji, dle studii z okolnich zemi tvoii dilezita stanovisté pro mnoho druhti
zivoCichl, vcetné samotarskych vcel (BNV Consulting 2010; Portal Zivotniho
prostiedi hl. m. Prahy 2014; Baldock et al. 2019; Theodorou et al. 2020; Prendergast
et al. 2022).

Dle indexu HUGSI je Praha jednim z nejzelenéjSich mést svéta. Travnaté a zalesnéné
plochy pokryvaji celkem 56 % rozlohy mésta. Za poslednich 20 let se oblasti méstské
zelen¢ zvétsily o vice nez 300 ha a stéle se rozristaji (Hussein et al. 2020). V Praze se
nachazi také vetejné méstské parky, které zabiraji celkem 14 % Uzemi. (Portal

zivotniho prostfedi hl. m. Prahy 2014; TSK Praha 2024).

2.1.3.1 Vefejné pistupnost park
IPR Praha 2020/ data: PR Praha 2020

P ia TN O
B -
ﬂ - 8 ] [J
v &L
S | -
d IEL LG X I
A P, ‘_0{ ‘ns
Pl .
q
J& ] s
6.

o - - omezenf vefejné pHstupnosti
o - - plistupng v redimu
w
b . neplistupng
L S -
2 15 Gzem
parky tavbi

Obr. 2 Parky na vizemi hl. m. Prahy (IPR Praha 2021).

Praha, kterd je v zastoupeni vSech pfirodnich i ¢lovékem vytvofenych biotopl takto
heterogenni, mlze vyskyt samotaiskych vcel zna¢né ovlivnit, a to nejen fadou
konkrétnich environmentalnich proménnych danych stanovist, ale také svym
proménlivym krajinnym pokryvem, a proto byla zvolena jako vhodna oblast

k vyzkumu.
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4.2 Podpora biodiverzity na uzemi hl. m. Prahy

S ohledem na novou politiku péce o zelen, jejimz cilem je podpora diverzity hmyzu,
predevsim vcel, ¢meldka a motyld, se nékteré méstské casti Prahy zapojily do vysevu
kvétnatych luk na plochdch méstskych travnika. Pfikladem je méstska ¢ast Praha 4,
kterd od roku 2020 do roku 2023 zalozila 15 kvétnatych luk, které se rozprostiraji mezi

ulicemi o celkové vyméfe 4 500 m?. Prioritou této méstské &asti, je v nadchazejicich

letech roz$ifeni kvétnatych luk na rozlohu az 10 000 m? (Mé&stska ¢ast Praha 4 2023).

Obr. 3 Kvétata louka ve stredovém pasu v ulici Pujmanové u zastavky BUS Sidlisté Pankrdac na Praze 4. (foto:
Meéstska cast Praha 4 2023)

Prahu 4 nésleduji také dal$i méstské ¢asti. Praha 3 vysela v roce 2023 kvétnatou louku
na OlSanském namgésti, ktera bude od letosniho 1éta roku 2024 monitorovana a
v piipad¢ pozitivnich vysledkli bude vytvoieno mnoho dalSich luk. Centralni méstska
Cast Praha 2 planuje osadit plochy o vyméfe 5140 m? smési pivodnich kvetoucich
rostlin. Kvétnatd louka byla vroce 2018 zalozena také v Kralovské obotfe —
Stromovka. Praha 7 planuje mnoho dalSich aktivit na podporu méstské zelené a

biodiverzity jako je vystavba nového parku u Vody vcetné dalSich kvétnatych luk.
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Praha 11 bude v roce 2024 zakladat dalsi kvétnaté louky vcetné pfemény nevhodnych

zpevnénych ploch na zdhony s trvalkami.

Existuje také tada projektd a aktivit, které v Praze vznikly za ucelem podpory
hnizdnich stanovist’ pro v€ely a jiny hmyz. Jednim takovym je projekt hmyzi hotely,
ktery zrealizovala v roce 2018 dobrovolnd iniciativa obyvatel Prahy 10, ktera cely

projekt financovala. V ramci projektu byly ztizovany hmyzi hotely po celé Praze 10.

Obr. 4 Hmyzi hotel v Malesickém parku a na Malesickém nameésti.

Nekteré parky vytvaii hmyzi hotely spole¢né s vysadbou kvétnatych zdhont.

Obr. 5 Autor



Aktivity zaméfené na poskytovani diilezitych potravnich a hnizdnich zdroji maji
zasadni vyznam pro zachovani populaci nejen samotaiskych vcéel. Na tizemi Prahy je
za ucelem podpory opylovact vénovéana pozornost predevsim parkiim, komunitnim
zahradam a méstskym zelenym plocham. Existuje ale fada méstskych stanovist,
jejichz vliv a potencial pro ochranu samotarskych vcéel neni dostate¢né prozkouman.
Mezi tato stanovisté patii mimo jiné i détskd hiisté, kterd by v ptipadé vhodnych

managementovych opatieni mohla slouzit jako dileZzita pfirodni stanoviste.

4.3 Détska htisté na tizemi hl. m. Prahy

ot - ey
elke Piiepy Globus Hyper rrnrkc\ Zamecky aredl Cténice i
Mapa  Satelitni Bozeky. - Muzeum mésta Prahy 000 20K Ea A

A et Jenstejn
nétice.
200}
’" Svémyslice

Piitodnilpark
Statenice | B Drahan:Troja m && o 0] Radomce wsterice
. HA 18 TRep,
Tuchoméfice E Oce, g
sdokluky Mo PRAH s;(y Zelened
Lidl N
. @

Satalice
Kaszeves g B . 2o0krahalQ] eyl SAH\
. 1 [ P E
.
R

611 I 67 §

Letisté K
Praha-Kbely = i
‘7288, RNICE Jirny
Hony 2 PRAHA 20
[ Lo |
1 ﬁfs'w

Letisté Vaclava
Havla Praha Piirodni
- parkiSarka

Lysolaje
@ m

oc Seslkuo ' B onous Sarka 1 63 Km@n o R lanovicky,
25825/5¢ protsiy 821 les ™ Cyrilov.
A g&a«;& R hicin B e .
R o Piirodni park
3 Hostivice N secHovice Kianovice-Cihadla
»mRNnAm@ B w s Q Pres | Li m
iovice
ﬁ Kauﬂavdpam\ypn [3 o =
448
B Park Kolodéje:
& (54] prirodni pal B a K
ZLICIN of 75‘ 2
i &R @‘”‘ Yoy iftand Praha-Mple it - Prirodni Kvétnice
o 2= B @ Bauhaus o ﬁ& ~ 38« ‘.u parkRi¢anka
Cpoi e . =l
IKEAZIcin AR % b . L ]
Chrastans LK S 28} §
réstany " mk" @ oaath s romJNuRtss N, H(Rk (520
ouune\azu Food Service o4, A Slustice
wdné & o y N B
EPORYJE
Soctaoy PR 22 Krenice
Ké 2
ztmzag_y . = PP imentsini mediciny i Park Holid3y
& fic f !
Gee Dobiie ecl A Congress & Wellness o]
Tachlovice |Ea Botié - Milicov Q Brezi
Kolovrat
o] g3 I mcorany “N\H g
; abice
o . PRANATTE A28 P’“““Q * o TESCO, Hypvmmykmom
\'o'v)kowq Prohonice,Cestiice sas @
Prirodnijpark: L
Chynice Radotinsko:Chuchelsky Nupaky
N Stavebniny DEK: Richny
. Praha Vestec a
Chotec. Kosof: m Moz;:/neskn s .
PRAHAZE Vested Dobrejovice T
{101 ] 101 {101
m @ m —
o Tiebotov Modletice
i taj Miroslavy Ki
Google eserice g AT s: @ stéj Mirosiavy firoven

Obr. 6 Orientacni seznam détskych hiist na vuzemi hl. m. Prahy.

Na uzemi hl. m. Prahy se nachazi vice nez 100 détskych htist’, které maji potencial
nabidnout Sirokou skalu ptirodnich prvkl. Méstské oblasti podporuji samotarské véely
stavbou hmyzich hotel, které jsou v ptipad¢ kvalitniho provedeni pro mnoho druhti
velmi atraktivni, 1 pfesto poskytuji hnizdni prostor pouze vcelam, které hnizdi nad
zemi. V méstskych oblastech je pfitom mnoho nepropustnych povrchi, které véely
hnizdici v zemi nemohou vyuzit. Mnoho druhii samotatskych vcel preferuje piscité
nebo hlinité plochy bez vegetace, které jsou na nckterych détskych hiiStich bézné.
Z tohoto pohledu by mohla byt détskd hfisté bohatd na rizné substraty a rozruSené

plochy pro samotarské vcely hnizdici v zemi velmi atraktivni. Okoli téchto ploch je
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Casto doplnéno travnatymi plochami, které nabizi mnoho plan¢ rostoucich rostlin.
Soucasti nékterych htist’ jsou také umeéle vysazované smési kvetoucich rostlin, které
mohou zajiStovat potravni zdroje. Naproti tomu je v Praze mnoho hiist, kterd maji
pouze minimum ptirodnich prvkd nebo jsou tvotfena Cisté¢ nepropustnymi povrchy.

Takova htisté budou na biodiverzitu pravdépodobné velmi chuda.

4.3.1 Vybér détskych hiist’ a kontrolnich ploch

Pro ucely vyzkumu bylo vybrano celkem 41 détskych hiist’ a 41 kontrolnich méstskych
zelenych ploch. Vybrané lokality byly rozprostieny po celém tizemi od centra smérem

k okraji hl. m. Prahy.

D HEgiosy 05 H &S AR 0" %
I 1] ] E— T 0% E—

Obr. 7 Mapa — priklad rozmisténi détskych hiist' v ramci vuizemi hl, m. Prahy
Détska hristé byla vybrana tak aby zahrnovala celou skélu stanovist’ od kvalitnich
ptirod¢ blizkych ploch s mnozstvim riznych substrati (pisek, stérk, rozruSené plochy,

vegetace, kvetouci rostliny, stromy, kete) pfes plochy s minimem zelen¢ az po htiste,
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kterd heterogenni prvky postrddala Upln€¢ a byla tvofena pouze nepropustnym

betonovym nebo jinym umélym povrchem.

Ke kazdému détskému hiisti byla pfifazena vhodnd kontrolni plocha, ktera
bezprostiedné nenavazovala na konkrétni hfisté, ale vyskytovala se v jeho blizkosti.
Jednalo se o rizné zelené plochy méstskych travnikl, které mély rizné zastoupeni
kvetoucich druhii rostlin, at’ uz exotickych nebo plivodnich plané¢ rostoucich a stejné
tak propustnych a nepropustnych povrchti. Kontrolni plochy byly voleny tak aby svym
slozenim v podobé umélych a pfirodnich prvkll co nejvice odpovidaly danému
détskému hfisti a nedochazelo tak k vyraznému zkresleni, respektive aby nedoslo
k porovnani hfisté¢ tvofeného Ccisté nepropustnym povrchem bez prvki zelené
s kontrolni plochou tvofenou kvétnatou loukou s ptivodnimi druhy rostlin, které jsou
pro samotaiské druhy vcel velice atraktivni. V piipadech, kdy se v okoli détského
hiisté¢ vyskytovalo Uplné minimum zelené byla zvolena takova plocha, kterd byla
k dispozici, bez ohledu na jeji kvalitu. De¢tska hiisté i kontrolni plochy podléhaly po
celou dobu obou vyzkumu piedem napldnovanému managementu v podobé sece.
Veskeré tyto zmény byly zaznamenévany vzdy pfed samotnym sbérem samotaiskych

véel.

4.3.2 Gradient urbanizace v okoli détskych hiist

Dtlezitym faktorem, ktery muze vyskyt samotéaiskych véel v méstskych oblastech
ovlivnit je mira urbanizace, v diisledku které mtize dochézet k izolaci jednotlivych
pfirodnich stanovist’. Praha je z tohoto pohledu pomérné diverzifikovana, jelikoZz jeji
gradient urbanizace smérem od okrajli k centru nestoupa, naopak se diky zastoupeni
méstskych zelenych ploch rizné méni. I presto je v nékterych méstskych ¢astech podil
zelenych ploch pomérné nevyrovnany. Soucasné dochdzi ke stalému rozristani

zastavby na tkor méstskych zelenych ploch (Praha 2008; Fuchs 2021).

Vramci vyzkumu byly lokality détskych hiist 1 kontrolnich ploch pomérné
rovnomérné rozmistény po celém Uzemi Prahy. Okoli studovanych lokalit bylo
tvofeno mnozstvim vefejnych i soukromych travnatych ploch, ketl, travnatych
ostrivkli a pési, kefovych a kvétinovych zahonii, stroml ve skupinich nebo

stromotadich, ale také hustou zastavbou s minimem doprovodnych vegetacnich prvk.
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Mnozstevni zastoupeni téchto otevienych stanovist’ méstské ptirody se s ohledem na
riznou intenzitu zéstavby v jednotlivych ¢astech Prahy vyraznég li$i, coZ mize mit na

vyskyt samotaiskych vcel vyznamny vliv.

Aby bylo mozné zjistit, do jaké miry jsou samotaiské véely ovlivnény urbanizaci a
zastoupenim méstské zelen¢ v jejich okoli, byla provedena analyza krajinného

pokryvu viz kapitola analyza dat.

4.3.3 lokélni proménné vybranych lokalit

Dle dosavadnich studii je vyskyt samotaiskych véel v méstskych oblastech ovlivnén
fadou environmentalnich proménnych, které formuji méstské prostiedi a tim i
spolecenstvo veel (Fischer et al. 2016). Pro posouzeni charakteru a kvality vybranych

détskych hfist’ a kontrolnich ploch jsme zvolili 5 environmentalnich proménnych,

kterymi jsou:
Proménna Popis
Nabidka nektaru Zastoupeni kvetoucich rostlin
o Vliv zastinéni poskytovaného okolnimi stromy a
Zastinéni .
budovami
, Povrch tvotfeny betonem, asfaltem nebo jinymi
Nepropustny povrch N
zpevnénymi povrchy
Plocha bez vegetace Holé¢ piscité nebo hlinité plochy bez vegetace
Plocha s vegetaci Plocha porostla travami

Nabidka nektaru byla zjistovana na zdkladé mnozstvi kvetoucich rostlin na skale 0
(zaddna nabidka nektaru) az 3 (maximalni nabidka nektaru). Mira zastinéni, byla
predikovana v procentech na zakladé¢ mnozstvi stroml a ostatnich stinnych prvka,
které se na lokalitdich vyskytovaly. Podil zpevnéné plochy byl vyjadiovan
v procentech a zahrnuje veskery nepropustny povrch v podobé betonovych ploch,
chodniktli, zastavénych ploch a dalSich povrchii zumélého materidlu. Do podilu
nezpevnéné plochy byly zatazeny veSkeré plochy tvofené sypkymi propustnymi
materialy jako je pisek, jemny Stérk, rozrusené plosky hliny v traveé a dalsi substraty,

které mohou samotéiské vcely vyuzit k hnizdéni a ukrytu. Pokryvnost zelené
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predstavuje veskerou zelenou plochu jako je trava, kete, zdhonky kvetoucich rostlin,

vyjadiend v procentech bez zapocitani podilu nezpevnéné plochy.

Za c¢elem dosazeni aktualnosti dat byly veSkeré vySe popsané proménné zjistovany
vzdy tésn¢ pied samotnym odchytem samotaiskych vcel, jelikoz napt mira nektaru
byla ptimo zavisld na nacasovani sece a jinych managementovych opatieni v ramci

jednotlivych ploch, které probihaly nezavisle na provadénych vyzkumech.

Na zékladé¢ téchto proménnych bylo mozné zjistit, do jaké miry jsou méstské zelené

plochy a détska hiisté vyuzivany samotaiskymi véelami.
4.4 Popis terénniho vyzkumu

Odchyt samotatskych vcel probéhl 2x za sezonu a to 2.7.2023 az 7.7.2023 (pozdné
jarni aspekt) a poté 12.8.2023 az 16.8.2023 (letni aspekt). Prvni navstéva byla ptivodné
napldnovana na jarni obdobi. Bohuzel musela byt z diivodu neptiznivého pocasi

pfesunuta na prvni ¢ervencovy tyden.

Prvni vyzkum trval kazdy den zhruba od 9:00 h do 17:00 hodin po dobu 6 dni. Bylo
pfevazné polojasno a teplota se béhem vyzkumu pohybovala v rozmezi 20° az 31°C.
Prvni 3 dny vyzkumu byl pouze mirny vitr, ktery se v nésledujicich dnech utisil. Jeden
den musel byt odchyt vcéel prerusen zdivodu destové piehanky, kterd by
pravdépodobné zkreslila data. Vyzkum tedy probihal o jeden den déle oproti druhému

vyzkumu.

Druhy vyzkum probihal kazdy den od 9:00 h do 17:00 hodin po dobu 5 dni. Kazdy
den bylo jasno az polojasno a teplota se béhem dne pohybovala od 22° do 31° C. Oproti

prvnimu vyzkumu bylo bezvétii s pocitové velmi vysokymi teplotami.

Kazdou lokalitu jsem pied odchytem samotaiskych vcel prosla abych stanovila
jednotlivé parametry sledovanych lokalit. Environmentalni proménné jsem na kazdé
lokalit¢ zaznamenavala do pfedem pfipravenych tabulek, vcetné fotografii
jednotlivych lokalit. Kontrolni plochy byly zaznamenavany do map, aby se lokality

mezi prvnim a druhym vyzkumem neliSily.
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4.5 Sbér samotaiskych vcel

Pro odchyt samotaiskych vcel jsem zvolila metodu smyku/individuélniho odchytu,
pomoci lehké entomologické site¢. Z pohledu mnozstvi odchycenych exemplarii je
jednalo se o vyzkum, ktery probihal na détskych htistich, kde se bézné& pohybuji déti,
které by si s miskami pravdépodobné hraly, znecist'ovali je a v nejhor§im ptipadé by
mohli tekutinu pozit. Z tohoto diivodu tato metoda nepfipadala v uvahu. Soucasné je
odchyt do entomologické sité Setrnéjsi volbou, na zdkladé které je mozné odebirat
pouze jedince, ktefi jsou predmétem daného vyzkumu, ptipadné omylem odchycené

jedince zpétn¢ vypustit.

Pro kazdou lokalitu jsem si pfipravila zkumavky, které jsem nadepsala nazvy
konkrétnich lokalit spolecné s datumem a Cislem vyzkumu. Ke smrceni jedincti jsem
vyuzivala ethylacetat (octan etylnaty), ktery byl vkladan na kousku papiru spolecné
s odchycenymi jedinci do zkumavek. Lokality jsem prochédzela rovnomérné v celém
jejich rozsahu. V nékterych piipadech byla hiisté tak rozsahla, ze byla prochazena jen
konkrétni zvolend cast, kterd svou velikosti odpovidala ostatnim hfistim. Kazda
lokalita, jak détska htiste, tak kontrolni plochy byly prochazeny bezprostiedné po sobg.
Cas pro odchyt samotaiskych véel byl vymezen na 10 minut pro kazdou lokalitu,
pricemz byl stopovan chytrymi hodinkami, aby bylo dosazeno co nejvétsi presnosti.
Po odchytu byly exemplare vlozeny do ptedpiipravenych epruvet s ethylacetatem, ve
kterych byly ponechéni az do doby samotné preparace a determinace. Stejné usili a
metody odchytu byly vynaloZeny jak na détskych hfistich, tak na kontrolnich
plochéch. K piejezdiim mezi lokalitami byl vyuzivan skutr, diky kterému byl pfesun

mezi lokalitami velmi rychly.
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4.6 Tvorba podkladii pro analyzu dat

Pied samotnymi analyzami byla provedena preparace a determinace odchycenych
jedincti samotatskych vcel. Dale byly zpracovany podklady pro néaslednou analyzu

vlivu mnozstvi zelen¢ na diverzitu a ¢etnost samotaiskych vcel.
4.6.1 Determinace samotaiskych vcel

Po dokonceni vyzkumi jsem vSechny odchycené jedince vypreparovala a napichala
na Spendliky. Jedinci byli takto upravovani, aby byly zachovany vSechny dulezité
morfologické znaky potfebné pro jejich ndslednou determinaci do konkrétnich druhi.
Preparace vSech exemplafii trvala 20 dni. Takto upraveni jedinci byli nasledné
determinovani do konkrétnich druhti podle determinacnich kli¢h (Dathe 1980;
Scheuchl 1995; Schmidt-Egger & Scheuchl 1997; Banaszak & Romasenko 1998;
Pesenko et al. 2000; Herrmann et al. 2010). Determinace probihala pod odbornym
dohledem pana RNDr. Daniela Bendy, Ph.D. Dle srovnavaci sbirky samotaiskych vcel
a jednotlivych determinacnich klict jsem samotaiské vcely urcila do konkrétnich
druhti. VSechny mnou uréené druhy byly zkontrolovany. Nakonec byl kazdému jedinci
pfifazen Stitek s potfebnymi informacemi, jako je datum, cas, pocasi, lokalita,

soufadnice a konkrétni vyzkum.
4.6.2 Krajinny pokryv v okoli détskych hiist’

Vrstva, kterd zobrazuje zastoupeni mnozstvi zelené¢ v okoli détskych hiist byla
vytvofena na zédkladé snimku potizeného z dalkového prizkumu zemé pomoci druzice
Sentinel-2 s rozlisenim 10x10 m, z konce kvétna 2023. Ze snimku byla pro celé izemi
hl. m. Prahy vytvofena vrstva dle indexu NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). Jedna se o index, ktery umoziuje kvantifikovat stav a dynamiku vegetace.
Hodnota NDVI se pocita na zdkladé matematického vzorce, dle kterého je
porovnavana intenzita infraCervené¢ho (NIR) a cerveného (Red) zafeni odrazeného
z povrchu zemég. Index se nasledné pohybuje v hodnotach -1 a 1, kde vyssi hodnoty
obvykle signalizuji také vyssi hustotu vegetace. Na zakladé této vrstvy NDVI byl u
kazdého détského hiisté vytvoren buffer o poloméru 200 a 500 m, ze kterého byl
vypocten podil zelenych a ostatnich ploch. Hodnoty byly ndsledné pouzity pro analyzu
vlivu zastoupeni mnozstvi zelené na cetnosti a diverzitu samotarskych vcel viz

kapitola 4.8.1.
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Obr: 8 Buffer kolem détského hristé v poloméru 200 a 500 m. (ArcGis Pro)

[Emep x
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Obr: 9 Vistva dle indexu NDVI (mnozstvi vegtace) (ArcGis Pro

459 467,156 5,546 161,55 m v

Obr. 10 Vysledna vrstva, rozdeélend na zelen a ostatni plochu. (ArcGis Pro).
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4.7 Analyza dat

Pro tvorbu tabulek byl vyuzit program Microsoft excel. Analyza dat byla provedena

v programu R verze 4.3.2 (R Core Team 2023).

4.7.1 Vliv mnoZstvi zelené na diverzitu a Cetnost samotaiskych
véel

Data byla analyzovana pomoci dvou nezavislych zobecnénych linedrnich modelt
(GLMs) Poissonovym rozdélenim dat. Vysvétlované proménné v modelech byly pocet
jedinct samotarskych vcel a pocet druhli samotaiskych vcel. Do modelu vstupovaly
jako vysvétlujici proménné mnozstvi zelené (m?) v poloméru 200 a 500 m. Data byla
analyzovéana pro mésic Cervenec a srpen zvlast’. Jelikoz byla détska hfist¢ a kontrolni
plochy blizko sebe, byla tato analyza provedena pouze pro détska htisté. Vizualizace

byla provedena v programu MS Excel.

4.7.2 Porovnani vlivu détskych hiist’ a kontrolnich ploch na
Cetnost a diverzitu samotafskych vcel v Cervenci a srpnu
Data byla analyzovana pomoci Ctyf nezavislych zobecnénych smisenych modelt
(GLMMs) s Poissonovym rozdélenim dat. Vysvétlované proménné v modelech byly
pocet jedincti samotaiskych veel a pocet druhti samotaiskych vcel. Jako vysvétlujici
proménné vstupovaly do modelu vzajemna interakce stanovist (,,patch®: détska htiste
vs kontrolni plochy) a termind sbéru (,,period*: ¢ervenec vs srpen). Umisténi lokality
(0zemi hl. m. Prahy) bylo do modelu zahrnuto jako ndhodny efekt. Data byla
vizualizovana pomoci balicku ,,ggplot2* v programu R (Wickham 2016). SmiSené

modely byly vytvofeny s pomoci balicku Ime4 v 1.1 (Bates et al 2015).

473 Vliv  jednotlivych  environmentalnich  proménnych
détskych hiist’ na diverzitu a Cetnost samotaiskych vcel
v porovnani s kontrolnimi plochami

Data byla analyzovana na zéklad¢ ¢tyf nezavislych zobecnénych linearnich modelt

(GLMs) s Poissonovym rozdélenim dat. Vysvétlované proménné v modelech byly

pocet jedincti samotaiskych veel a pocet druhti samotatskych vcel. Jako vysvétlujici

proménné vstupovaly do modelu nabidka nektaru a podily propustnych ploch bez
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vegetace, ploch s vegetaci, nepropustnych ploch a zastinéni. Data byla analyzovana

pro mésic Cervenec a srpen zvlast. Vizualizace byla provedena v programu MS Excel.

4.7.4 Vzajemné interakce a podobnosti mezi samotarskymi
vCelami a environmentdlnimi proménnymi na détskych
htistich

Pro vizualizaci vztahli mezi jednotlivymi druhy samotafskych vcel byla zvolena

unimodalni nepiimé analyza (CA), do které byla zahrnuta pouze data s druhy a

pocetnostmi samotai'skych vcel.

Pro vizualizaci vztaht byla provedena korespondenéni analyza (CCA). Vysvétlované
proménné v modelu byly jednotlivé druhy samotarskych vcel. Jako vysvétlujici
proménné vstupovaly do modelu nabidka nektaru (nectar), plochy bez vegetace (bare),
nepropustné zastavéné plochy (solid) a zastinéni (shade). Vziajemné vztahy mezi
samotafskymi v€elami a environmentalnimi proménnymi byly vizualizovany pomoci
ordina¢nich diagramii. VSechny ordina¢ni analyzy byly vytvofeny s pomoci balicku

vegan verze 2.3 (Oksanen et al. 2016).

4.8 Vysledky

4.8.1 Spolecenstvo samotarskych vcel

V ramci vyzkumt bylo odchyceno celkem 1030 jedinct samotatskych véel (372 na
détskych hiistich a 658 na kontrolnich plochach) reprezentujicich 72 druht z 23 rodt
patficich do celedi ploskocelkoviti (Halictidae), calounicoviti (Megachilidae),
hedvabnicoviti (Colletidae), piskorypkoviti (Andrenidae) a pilorozkoviti (Melittidae)
(Tab. 5, Obr. 11).

Z celkového poctu odchycenych jedinct byla nejpocetnéji zastoupena celed’
Halictidae (75,3 % jedinct). Nasledovala ¢eled’ Megachilidae (11,7 %), Colletidae 6,9
%, Andrenidae (3,4 %), Apidae (1,5 %). Nejméné zastoupena byla celed’ Melittidae
(1,3 %) (Tab. 5).
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Tab. 5 Tabulka zobrazujici pocty jedincii a druhii na détskych hristich a kontrolnich plochdach.

Pocet jedinci / pocet druhi
Celed’ Celkem Détska htisté | Kontrolni plochy
Ploskocelkoviti (Halictidae) 776 / 24 291/20 485/21
Calounicoviti (Megachilidae) 120/20 36/10 84/19
Hedvébnicoviti (Colletidae) 71/11 16/7 55710
Piskorypkoviti (Andrenidae) 35/9 16/5 19/8
Vceloviti (Apidae) 15/5 8/4 7/4
Pilorozkoviti (Melittidae) 13/3 4/1 9/3
Celkem: 1030/ 72 371/47 659 /65

Druhova diverzita - Détska hristé vs Kontrolni pochy

Melittidae
Apidae

Andrenidae

Celed'

Colletidae

Megachilidae

Halictidae

5 10 15 20 25

Pocet druhi
m Kontrolni plochy

o

m Détska hristé
Obr. 11 Porovnani druhové diverzity celedi samotarskych vcel na détskych hristich a kontrolnich plochach.

Témét polovina samotaiskych véel patiila do rodu ploskocelka (Halictus), v poctu 483
jedincit (46,9 %) ztoho 172 jedinci na détskych hfistich a 313 na kontrolnich
plochach. Nasledovaly véely rodu ploskocelka (Lasioglossum) v poctu 288 jedincti (28

%), z toho 117 jedincti na détskych htistich a 170 na kontrolnich plochéch.
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Ze vSech determinovanych jedinct byla na détskych hfistich i kontrolnich plochach
nejhojnéji zastoupena v celkovém poctu 181 jedincii ploskocelka obecna (Halictus
tumulorum) pattici do Celedi ploskocelkoviti (halictidae). Nasledovala ploskocelka

zlatoleskla (Halictus subauratus) v poc¢tu 132 jedincti.

Z celkového poctu jedincti bylo determinovéano 405 samic a 131 samcii odchycenych

v Cervenci a 203 samic a 291 samct odchycenych v srpnu.

Odchyceno bylo také 5 druhli samotarskych vcel, které¢ jsou soucasti Cerveného
seznamu. Jednalo se o Calounici bélonohou (Megachile lagopoda) a pelonosku iS¢
(Anthophora quadrimaculata), které jsou fazeny mezi kategori EN (ohrozeny druh).
Dale byla odchycena trnocelka hladkd (Rhophitoides canus), kterd je fazena do
kategorie VU (zranitelny druh). Dale Calounice vojtéskova (Megachile pacifica) a
pilorozka vojtéskova (Melitta leporina), které jsou fazeny do kategorie NT (blizké
ohroZeni). Druhy v kategorii NT jsou druhy, které se témét blizi kritériim pro obecné

ohrozené druhy (Hejda et al. 2017) (Tab. 6).

Tab. 6 Samotarské véely odchycené behem vyzkumu, které jsou soucdsti Cerveného seznam ohroZenych druhii

Ceské republiky.

Kategorie | Pocet odchycenych
Druh
ohroZeni jedinci
calounice b&lonohd (Megachile lagopoda) EN 1
pelonoska lis¢i (Anthophora quadrimaculata) EN 7
trnocelka hladka (Rhophitoides canus) \'48} 1
¢alounice vojtéskova (Megachile pacifica) NT 2
pilorozka vojtéskova (Melitta leporina) NT 10

Pocet odchycenych vcel v ramci kazdé lokality se pohyboval od 0 do 38 jedinci,

v priméru 7 jedincii na lokalitu.

Na détskych hiistich €. 2, 7, 25, 26 nebyl za cely vyzkum odchycen zaddny jedinec.
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4.8.2 VIiv mnoZstvi zelené na diverzitu a Cetnost samotaiskych

véel

Pocet druhi i1 jedinct samotaiskych vcel se na détskych hfistich statisticky
prokazatelné lisil v zavislosti na mnozstvi zelen& (m?). Statisticky vyznamné bylo

mnozstvi zelené v poloméru 500 m (viz Tab. 8).

Tab. 7 GLMM hodnotici viiv mnozstvi zelené m> pro mésic cervenec i srpen

Radius 200 m Radius 500 m
Vysvétlovana
pr}:)ménné' P — hodnota X2 — hodnota P — hodnota X% — hodnota
Pocet jedincti
veel Jéervenec 0,372 24275 <0,001 243,54
Pocet druhti
veel — Servence 0,847 130,63 0,002 130,66
Pocet jedincti
b Jsrpen 0,944 148,48 <0,001 148,49
Pocet druhti
Sel—amen 0,271 84,063 <0,001 85,271
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Obr. 12 Grafy zobrazujict vliv mnozstvi zelené v polomeru 500 m na diverzitu a cetnost samotarskych véel
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4.8.3 Porovnani vlivu détskych hiist a kontrolnich ploch na
Cetnost a diverzitu samotaiskych vcel v ervenci a srpnu

Vysledky analyzy dat, které jsou zobrazené v Tabulce 1 ukazaly, ze prostiedi détskych
htist a okolnich zelenych (kontrolnich) ploch pifedstavuje pro samotaiské vcely
odlisné prostiedi. Naopak nebyl prokdzan signifikantni rozdil ve vyskytu
samotafskych vcel mezi cervencem a srpnem. Dle grafti (obr. 8 a 9) byla diverzita i

pocetnost samotaiskych vcel vyssi na kontrolnich plochéch.

Tab. 8 Vysledky zobecnénych linearnich modelil, vysvetlujici proménné: patch a period

Patch Period

Vysvevtloxrlana P - hodnota F - hodnota P — hodnota F - hodnota
promeénna:
Pocet jedincu
samotarskych <0,001 13,395 0.532 0.394
veel
Pocet druhu
samotarskych <0,001 23,125 0.121 2,459
veel

7.5
@
S
o3
250
£
2
@
8
o

25

0.0

Hristé (Cervenec) Kontrola (ervenec) Hristé (srpen) Kontrola (srpen)
Kategorie

Obr. 13 Pocet jedincii samotarskych vcel na detskych hristich a kontrolnich plochach za mésic cervenec a srpen
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Hristé (Cervenec) Kontrola (Cervenec) Hristé (srpen) Kontrola (srpen)
Kategorie

Pocet druht véel

Obr. 14 Pocet druhii samotarskych vcel na detskych hristich a kontrolnich plochach za mésic cervenec a srpen

4.8.4 Vliv  jednotlivych  environmentalnich  proménnych
détskych htist’ na diverzitu a Cetnost samotaiskych vcel za
meésic Cervenec a srpen

Pro mésic Cervenec se pocet jedinct i druhli samotaiskych vcel na détskych htistich
statisticky prikazné 1i8il v zavislosti (viz Tab. 9) na podilu ploch s vegetaci, ploch bez
vegetace, zpevnénych ploch a nabidce nektaru. Pocet jedinci samotatskych vcel se
oproti druhiim samotafskych vcel statisticky 1iSil 1 v zavislosti na podilu zpevnéné

plochy.

Pro mésic srpen se pocet druhtll i jedincii samotaiskych vcel na détskych htistich
statisticky prikazné liSil v zdvislosti na podilu plochy s vegetaci. Pocet druhti
samotaiskych vcel na détskych hfistich se dale statisticky prikazné lisil také

v zavislosti na nabidce nektaru.
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GLM 1:
?Oc.et 0 <0,001 2493 |<0,001 | 125,87 | 0,016 | 120,06 | 0,531 | 119,67 | <0,001 | 149.01
jedinci vcel
cervenec
GLM 2:
Pocet druhu 0,004 | 131,459 (<0,001] 61,894 | 0,131 | 59,611 | 0,833 | 59,57 | <0,001 | 81,455
véel Cervenec
GLM 3:
Pofet | o001 | 151,54 | 0222 [ 147,12 0,07. | 143,98 | 0,985 | 143,98 | 0.08. | 23395
jedinci vcel
srpen
GLM 4:
Pocet druhu 0,004 90,199 | 0,214 | 83,824 | 0,317 | 82,825 | 0,754 | 82,727 | 0,028 85,364
véel

Tab. 9 Vysledky jednotlivych linearnich modelit pro vysvétlujici environmentalni proménné pro mésic cervenec a

srpen.
Z vybranych grafi, které zobrazuji pocet jedinct a druhii samotaiskych vcel je patrna
zavislost na statisticky vyznamnych environmentalnich proménnych. Pocet jedincti i
druhti samotaiskych vcel roste se zvySujici se nabidkou nektaru i vegetace, naopak

diverzita i etnost klesd se zvySujicim se podilem nepropustného povrchu viz Obr. 15.

a Obr. 16.
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Obr. 15 Grafy zobrazujici vliv vybranych signifikantnich environmentdlnich proménnych na diverzitu a cCetnost
samotadrskych vcel v Cervenci
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Obr. 16 Grafy zobrazujici vliv vybranych signifikantnich environmentdlnich proménnych na diverzitu a cetnost
samotarskych vcel v srpnu
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4.8.5 Vliv environmentalnich proménnych a druhové sloZeni a

podobnost spoleCenstev

Pomoci unimodalni neptimé analyzy (CA) byla znazornéna podobnost jednotlivych
détskych hiist’ na zéklad¢ druhového slozeni samotarskych vcel. Na ordinacnim
diagramu (viz obr. 10) mizeme vidét, Ze lokality vykazuji ur€ity trend rozloZeni, ktery
je spojen se tiemi hlavnimi sméry variability dat. Pfikladem jsou lokalita sit2 (Détské
htisté ¢.3 — Nad Vinnym potokem) a lokalita sit31 (détské hiisté Pod Kaplickou), které
se v grafu na ose X vyrazn¢ vychyluji. Jednd se o jedind détské hiiste, na kterych se
vyskytovala samotaiska vcéela vlnarka skalni (Anthidium oblongatum). Soucasné se
stejnym smérem jako lokalita sit31 (détské hiisté ¢. 3 Pod Kaplickou) vychyluje také
lokalita sit28 (détské hriste ¢. 32 Hostivarsky lesopark). Jedna se o jedina dve détska
hiisté, na kterych se v nejhojn&j$im poctu vyskytovala samotaiska vcela zednice
jetelova (Hoplitis leucomelana). Lokalita sit17 (Détské hristeé ¢. 19 Suchdol) byla
jedinou lokalitou, na které byla odchycena kleptoparazitickd véela nomada Zlutote¢na
(Nomada flavoguttata). Dal$imi lokalitami, které se vychyluji jsou na ose Y sit12
(détské hristé ¢. 14 Max von der Stoele) a sit34 (détské hiisté ¢. 38 Ladronka),
pravdépodobné kvuli pfitomnosti samotaiské vcely ploskocelky chrastavcové
(Halictus scabiosae), ktera se jesté kromé jednoho détského htisté, kde byl odchycen
jeden jedinec, vyskytovala pouze na téchto dvou détskych hiistich. Poslednimi
lokalitami, které se vychylovaly byly sit7 (détské hiisté ¢. 9 Dolni hiisté zahrada
Kinskych), sit8 (détské hfisté ¢. 10 Seminaiska zahrada), sit32 (détskeé hiisté €. 32 Na
Balkang), sit35 (détské hiisté ¢. 39 Repy) a sit36 (détské hiisté ¢. 40 Prokopské a
Dalejské udoli. Tyto lokality se od ostatnich li§i tim, Zze se na nich vyskytovala
ploskocelka chloupkatd (Lasioglossum vollosulum), kterd nebyla odchycena na

zadném jiném hfisti.
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Obr. 17 Ordinacni diagram — Podobnost détskych hrist na zakladé druhového
slozeni samotarskych vcel

Dle kanonické korespondencni analyzy (CCA) meély na spolecenstvo samotaiskych
vcel vyznamny vliv nabidka nektaru (nectar), zpevnény povrch (solid) a zastinéni

(shade) (viz tab. ¢. 14).

Dle ordina¢niho diagramu (viz obr. 12) mize byt u nékterych druhti samotéiskych vcel
preference otevienych a prosvétlenych stanovist’ s minimem nepropustného povrchu a
stinu. Dle diagramu se jedna predevsim o lokality row?2 (détské hiisté ¢. 3 Nad Vinnym
potokem), row31 (détské hiisté ¢. 35 Za Mlynem), row33 (détské htiste &. 37 Sarka),
row15 (détské htiste ¢. 17 Suchdol), row24. Jedna se o détska hiisté, ktera byla tvofena
maximalné 10 % nepropustného povrchu. Soucasné se jedna o lokality, které byly
zastinény max do 10 %. Tyto faktory byly pravdépodobné dulezité napt. pro
samotaiské vcely ploskocelku skvrnitou (Halictus maculatus), piskorypku malou
(Andrena minutula), maskonosku kratkonohou (Hylaeus brevicornis), ploskocelkau
belopasou (Lasioglossum leucozonium) nebo ploskocelku hladkou (Lasioglossum

politum).

Z grafu je také patrné, Ze jsou spoleCenstva samotarskych vcel pravdépodobné vice
ovlivnény proménnymi jako je zastinéni, zpevnény a nezpevnény povrch oproti
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nabidce nektaru. I pfesto se zde vyskytovaly druhy samotaiskych vcel, které

preferovaly lokality s vysokou nabidkou nektaru. Pfikladem jsou samotaiské vcely

Halictus calceatus nebo c¢alounice obecnd (Megachile centuncularis). Nabidkou

nektaru a minimalnim zastoupenim nepropustného povrchu byla ovlivnéna také

samotarska vcela ploskocelka chrastavcova (Halictus scabiosae). Z grafu je patrné, Ze

se vyskytovala na nezpevnénych plochach s vyssi nabidkou nektaru.

row34
row2
~ row12
row31
it
nectar Hal.sca Hal.mac row33
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Obr. 18 Ordinacni diagram, ktery zobrazuje vztahy mezi druhy samotarskych viel a jednotlivymi
environmentalnimi promeénnymi
df ChiSquare F Pr(>F)
Nectar 1 0.3204 1.7069 0,033 *
Solid 1 0.2767 1.4742 0,043 *
Shade 1 0.2816 1.5006 0,016 *
Bare 1 0.2449 1.3048 0,109
Residual 32 6.0059
Signif. codes: 0 “***> 0,001 “*** 0,01 ***0,05 0,1 “’1

Tab. 10 Statisticky signifikantni promenné, které mély dle analyzy CCA viiv na druhové slozeni samotarskych vcel
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5. Diskuse

Tato prace predstavuje prvni systematicky vyzkum zaméteny na diverzitu a Cetnost
samotafskych vcel v urbanizovaném prostiedi hl. m. Prahy. Vzhledem k absenci
podobnych studii poskytuje tato analyza unikatni piilezitost k hlub§imu porozumeéni
ekologického vyznamu méstskych oblasti a jeho vztahu ke spolecenstviim

samotafskych vcel.
Spolecenstvo samotaiskych véel

Béhem vyzkumil bylo odchyceno celkem 72 druhii samotaiskych vcel (viz Tab. 5
Tabulka), které predstavuji cca 14 % taxonli znamych pro uzemi Ceské republiky
(Macek et al. 2010; Hejda et al. 2017). Tento vysledek je pozoruhodny, vezmeme-li
v uvahu, ze jsem vyuzila pouze metodu odchytu do sité a doba sbéru trvala 11 dni.
Z dtvodu nepftiznivého pocasi byl vyzkum z plivodné planovaného ¢ervnového sbéru
presunut na prvni ¢ervencovy tyden. I pfesto, ze ve vzorku byly odchyceni nékteri
jedinci s jarni aktivitou, mohou chybét ¢asné jarni druhy, které by mnozstvi druhti
vyskytujicich se v méstskych ¢astech Prahy jisté rozsifily. S ohledem na to je

planovan dalsi vyzkum, ktery do analyzy zahrne i ¢asné jarni aspekt.

K podobnym vysledkiim v druhové bohatosti dosly také studie zjinych zemi, ve
kterych se diverzita samotaiskych vcel pohybovala mezi 15-20 % (Lanner et al. 2020).
Je tedy zjevné, Ze méstské oblasti mohou predstavovat hotspoty vyskytu samotarskych

vcel a poskytovat jim zajimavé biotopy.

Na détskych htistich i kontrolnich plochiach byla nejzastoupengjsi celed
ploskocelkoviti (Halictidae). Nejhojnéji se vyskytujicim druhem byla ploskocelka
obecna (Halictus tumulorum) (181 jedincil), ktera je na tizemi Ceské republiky
povazovana za jednu z nejhojnéji se vyskytujicich druhti vcéel. Jedna se o dobie
ptizptisobivy polylekticky druh, ktery obyva mnoho rtiznych biotopi (Macek et al.
2010). Druhym nejzastoupenéjSim druhem byla ploskocelka zlatoleskld (Halictus
subauratus) (132 jedincit), kterd podobné jako ptedesly druh obyva rozmanité biotopy,

nejlépe oteviené a vyslunné.

Tretim nejhojnéji zastoupenym druhem byla ploskocelka hladka (Lasioglossum
politum). Jedna se o xerotermofilni druh, ktery se v Ceské republice vyskytuje lokalng,

misty hojné pouze v teplych oblastech a na stepnich biotopech (Macek et al. 2010).
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Takto hojné zastoupeni v méstském prostredi je tedy pravdépodobné zpiisobeno
vyssimi teplotami, které jsou v méstskych oblastech bézné. V belgické provincii
Hainaut byl tento druh povaZovan za vyhynuly, ale vroce 2023 na zékladé
inventariza¢niho prizkumu byl znovu objeven. Ve studii je pfedpokladano, Ze se jedna
o navrat z divodu zvysujici se teploty v zavislosti na zmén¢ klimatu. S ohledem na to
mohou byt teplejsi méstské biotopy pro nékteré druhy véel vyznamné (Fiordaliso et

al. 2023).

vvvvvv

véely, které jsou uvedeny v erveném seznamu ohroZenych druhti Ceské republiky.
Jednalo se o ¢alounici bélonohou (Megachile lagopoda) a pelonosku li§¢i (Anthophora
quadrimaculata), které jsou fazeny do kategorie EN (ohrozeny druh). Déle byla
odchycena trnocelka hladkd (Rhophitoides canus), ktera je fazena do kategorie VU
(zranitelny druh). Dale calounice vojtéskova (Megachile pacifica) a pilorozka
vojtéskova (Melitta leporina), které jsou fazeny do kategorie NT (blizké ohrozeni).

(Hejda et al. 2017).

Pelonoska lis¢i (Anthophota quadrimaculata), se vyskytovala v poctu sedmi jedinct
na tfech détskych hfistich a dvou kontrolnich plochéach. Jedna se o samotatskou vcelu,
kterd obyva pievazné vyslunné biotopy, skalni vychozy nebo zidky. Zamétuje se na
kvéty hluchavkovitych a brutndkovitych rostlin, pfedev§im hadinec (Echium), Salv¢j
(Salvia) nebo levanduli (Levandula) (Macek et al. 2010). V poctu tiech jedincti se tato
vcela vyskytovala na détském hfisti €. 13 Okrouhlik. Jednalo se o velmi heterogenni
hii$té s mnozstvim rovnych i strmych hlinito-pis¢itych ploch s vegetaci i bez vegetace.
Pfi vchodu na htisté byl na ploSe 4x2m vysazen zdhon s hadincem (Echium), ktery je
touto v€elou velmi preferovan. Dal§im hiistém, na kterém se vyskytovala bylo ¢. 16
Riazak-Hanspaulka, kde byly vysazeny zahony s levanduli (Levandula). Poslednim
hiistém, na kterém se pelonoska 1is¢i (Anthophora quadrimacula) vyskytovala bylo
détské hristé €. 21 v Havlickovych sadech. Jednalo se o velmi specificky biotop, ktery
mél sice pouze 7 % nabidky nektaru, ale vyskytovalo se zde 80 % nezpevnénych
piscito-hlinitych povrchili bez vegetace. Na okrajich hfisté byly strméjsi kopce bez
vegetace nebo jen fidce porostlé travou. Na kontrolni plose ¢. 23 Rajska zahrada byly
podobné jako na ptedeslych hfistich, kde se tento druh vyskytoval vysazeny zéhony
s riznymi druhy kvetoucich rostlin, ve kterych byly ve velkém mnozstvi zastoupeny

Salvéje (Salvia) a levandule (Levandula). Posledni lokalitou byla kontrolni plocha ¢.

58



40 Prokopské a Dalejské udoli, na kterém bylo stejn¢ jako na predeslych lokalitach

nad 50 % kvetoucich rostlin.

Na ctyfech zpéti lokalit, kde se vyskytovala pelonoska lis¢i (Anthophora
quadrimaculata) byly vysazeny druhy rostlin (hadinec, Salv¢j a levandule), které tato
vcela velmi preferuje pred jinymi druhy rostlin. S ohledem na to, Ze tato samotaiska
véela hnizdi v hlinito-pis€itém nckdy mirné svazitém substratu na oslunénych
biotopech, se v ptipad¢ détskych htist’ ¢. 13 Okrouhlik a ¢. 21 Havlickovi sady mohlo
jednat o vhodnd stanovisté k hnizdéni (Macek et al. 2010; Rasmont 2014; Westrich
2019).

Na détském htisti ¢. 13 Okrouhlik, se kromé ohrozené pelonosky liS¢i (Anthophora
quadrimaculata) (EN) vyskytovala také ¢alounice bélonohd (Megachile lagopoda)
(EN), ktera se vyskytuje hlavné v teplejSich oblastech a hnizdi ve vlastnich
vyhrabanych nebo jiz plvodnich chodbach. Z pohledu vyskytu téchto dvou
ohrozenych samotafskych vcel predstavovalo détské hifisté ¢. 13 Okrouhlik velmi

zajimavy biotop.

Na détskych htistich €. 2, 7, 25, 26 nebyl za cely vyzkum odchycen zadny jedinec. Na
téchto lokalitach se nevyskytovaly zadné kvetouci druhy rostlin. Soucasné se jednalo
o lokality spomémé vysokym zastoupenim nepropustného povrchu a vyssiho

zastinéni.

Nejvice jedincii se vyskytovalo na détskych htistich 23 a 40. Jednalo se o détska histe,

kterd méla zastoupeni nektaru 90 a 50 %.

Na détskych hiistich bylo odchyceno z celkového poctu 72 druhii celkem 47 druhi
samotafskych vcéel zastoupenych 371 jedinci z celkového poctu 1030 jedincti (viz Tab.
5 Tabulka). Vyssi pocet jedincti i druhti samotéiskych vcel na kontrolnich plochach
mohl byt zptisoben velmi rozmanitou kvalitou vybranych détskych hiist. Vice nez 13
détskych htist’ bylo tvofeno neporpustnym povrchem v rozmezi 50 az 90 %, coz
pravdépodobné zptsobilo znaény rozdil, jelikoz 38 kontrolnich ploch mélo podil

zpevnéného povrchu 0 %.

Vysledky prace jednoznaéné potvrdily, ze méstské oblasti poskytuji vyznamna
stanovisté samotaiskym vcelam, soucasné tato studie rozsifuje znalosti tim, ze kromé

vyskytu samotafskych vcel na travnatych méstskych plochach, parcich a zahradach
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predstavuji velmi vyznamna stanovisté také détska hriste, kterd samotéaiskym vcéelam

poskytuji dilezité potravni 1 hnizdni zdroje.

Vliv mnozZstvi zelené v okoli détskych hri$t’ na diverzitu a ¢etnost samotarskych

véel

Jednim z krajinnych faktori, ktery miize samotaiské véely vyrazné€ ovlivnit je gradient
urbanizace, v disledku kterého muize v méstskych oblastech dochdzet k izolaci

jednotlivych zdrojovych ploch (Geslin et al. 2016).

Praha je z tohoto pohledu pomérné diverzifikovana, jelikoz jeji gradient urbanizace
smérem od okrajl k centru nestoupd, naopak se diky zastoupeni méstskych zelenych
ploch rizn€ méni. I pfesto je v nékterych méstskych ¢astech podil zelenych ploch
pomérné nevyrovnany. Soucasné¢ dochazi ke stdlému rozriistani zastavby na ukor
méstskych zelenych ploch, coz mize vést ke snizeni dostupnosti potravnich i

hnizdnich zdrojt (Praha 2008; Fuchs 2021).

Dle vysledki mé prace se Cetnost i druhova diverzita samotaiskych vcel na détskych
hiistich statisticky prokazatelné liSila v zavislosti na mnozstvi zelené (m?) pouze
v poloméru 500 m (viz Tab. 8). Jelikoz i mensi véely mohou mit dolet nékolik set
m nez na mensi prostorové Skale 200 m. Dle grafii (viz obr. €. 12) pocetnost jedinct i
druhti samotaiskych v&el rostla se zvySujicim se mnozstvim zelené (m?) v okoli
détskych htist. Drobné méstské fragmenty nemusi nabizet dostatek potravnich zdrojt
v lokalnim méfitku, a proto se samotarské véely mohou vice vyskytovat na détskych

histich, kolem kterych je zastoupeni zelené vyssi.

Dle studie (Zurbuchen et al. 2010) se vzdalenost doletu mezi hnizdem a zdrojovou
plochou, kterou je dany jedinec schopen uletét velmi lisi mezi druhy. Nékteré druhy
1étaji do vzdalenosti max. 200 m jiné jsou schopny doletét 1-2 i vice km. Vyzkum
ukazal, ze mald samotaiska vcela Halictus punctatissimus byla pro potravu schopna
doletét az 1100 m a stfedné velké vcela dievobytka vétsi (chelostoma rapunculi) az
1275 m. Tato doletova vzdalenost se ale tykala pouze 50 % pozorovanych samic.
Ostatni samice téchto druht létaly do maximalnich vzdalenosti 200 az 500 m.

(Zurbuchen et al. 2010).
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Tyto vysledky naznacuji, Ze blizkost potravnich a zdrojovych ploch v okruhu nékolika
set metri je pro udrzeni populaci samotatskych véel v méstskych oblastech zdsadnim
faktorem, jelikoz podil jedinct samotaiskych vcel, ktefi ispéSné dosdhnou vzdalenych
zdrojii je v mnoha ptipadech relativn¢ nizky (Pasquet et al. 2008). Pro zmirnéni
gradientu zastavénych ploch je tedy zasadni dostupnost heterogennich plosek, které
zprostiedkuji dostatek potravnich i hnizdnich zdroj, a to i pfes to, Ze se bude jednat o

malé fragmentované plochy (Zurbuchen et al. 2010; Brancher et al. 2023).

Vliv jednotlivych environmentilnich proménnych détskych hfist’ na diverzitu a

¢etnost samotarskych véel dle modeli (GLMM)

Plochy s vegetaci

Vysledky analyz (viz tab. 11) ukézaly, ze plochy s vegetaci maji signifikantni vliv na
Cetnost 1 diverzitu samotafskych vc¢el v Cervenci i srpnu. Dle garft (viz Obr. 15 a Obr.
16) srostoucim podilem vegetace roste také pocetnost a druhova diverzita

samotafskych vcel.

Dle vyzkumi preferuje mnoho druhii samotéiskych véel obnazené pidy s minimem
vegetace, 1 presto jsou dilezité¢ také plochy s vegetaci. Ptikladem je piskorypka
popelava (Andrena cineraria) a piskorypka rySava (Andrena fulva), které preferuji
travnaté plochy, které mohou byt také intenzivné obhospodafovany secenim. Tyto
druhy tak zvladaji i silngj$i antropogenni ruseni, které je na détskych hiistich bézné
(Maher et al. 2019). Détska hiisté jsou typickd vyssim seSlapem a z tohoto divodu
jsou plochy vegetace v mnoha piipadech rozrusené a predstavuji spise fidce porostlé
plochy. Na zéklad¢ toho se mlize jednat o vhodna stanovisté i pro druhy samotatskych

veel, které preferuji spiSe obnazené nebo fidce porostlé plochy.
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Plochy bez vegetace

Dtlezitym faktorem, ktery muze ovlivnit GspéSnost hnizdéni jednotlivych druht
samotafskych vc€el na détskych hfistich je mnozstvi vegetace (Potts et al. 2005).
Mnoho druhii samotatskych vcel uptednostituje holé plochy bez vegetace, piipadné
plochy fidce porostlé vegetaci. Dle vyzkumu provedeném v Némecku bylo na piidach
bez vegetace nalezeno 785 hnizd oproti kontrolnim plocham s vegetaci, na kterych
bylo nalezeno pouze 61 hnizd. Obnazena puda je tedy dilezitym stanoviStnim
faktorem, ktery preferuje mnoho druhii samotéaiskych véel (Gardein et al. 2022).
Neékteré druhy rodu ploskocalka (Halictus a Lasioglossum) dévaji pfednost obnazené
pudé s kaminky na povrchu, které hraji jednak dileZitou roli jako vizualni znaky pro
nalezeni hnizda, ale také zahtivaji ptidu (Sakagami & Hayashida 1961; Briinnert et al.

1994).

Dle vysledkt analyz (viz tab. 11) byl statisticky vyznamny vliv nepropustnych ploch
bez vegetace na diverzitu i Cetnost samotaiskych vcel, ale pouze v Cervenci. Z grafii
(viz Obr. 150br. 16) neni patrny vyrazny nariist nebo pokles diverzity nebo cetnosti
samotaiskych vcel v zavislosti na plochach bez vegetace. V grafech je patrné
rozptyleni druhil i jedinct, z nichz pravdépodobné ¢ast preferuje plochy bez vegetace
a ¢ast z nich neni na téchto plochach viibec zavisla. Z tohoto diivodu mize dochazet

ke zkresleni grafii.

Zpevnény povrch

Neéktera détska htiste jsou typickd zastoupenim nepropustnych povrchil. I ptesto, ze se
jedna o primarné krajinny faktor, ktery samotaiské vcely ovlivituje spiSe z hlediska
fragmentace, izolace a vzdalenosti jednotlivych zdrojovych ploch, se jedna také o
diilezity mistni faktor, ktery snizuje mnozstvi potravnich i hnizdnich zdroji a zaroven
pfispiva k riistu teploty danych stanovist. Nékolik studii se zabyvalo vlivem rostouci
miry nepropustnych povrchd, a i pfes rozdilné klasifika¢ni metody dospélo mnoho z
nich k zavéru, ze celkova diverzita samotéaiskych vcel srostoucim zastoupenim
nepropustného povrchu klesa (Fortel et al. 2014; Birdshire et al. 2020; Brancher et al.
2023), pficemz samotaiské vcely, které hnizdi nad zemi mohou byt ovlivnény o néco
méné nez véely, které hnizdi primarné v zemi. (Banaszak-Cibicka & Zmihorski 2012;

Wilson & Jamieson 2019).
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Dle grafu (viz obr. Obr. 15 a Obr. 16) se diverzita i Cetnost samotaiskych vcel
s rostouci mirou nepropustného povrchu snizuje. Dle studii ale zalezi na dostate¢ném
mnozstvi heterogennich ploch, které mohou negativni vliv nepropustnych povrchii

zmirnit (Brancher et al. 2023).

Nabidka nektaru

Vyskyt samotaiskych véel na détskych htistich zavisi vedle hnizdnich zdrojt také na
dostupnosti a blizkosti kvetoucich druhd rostlin. Na zaklad¢ nékterych vyzkumi
samotaiské véely hnizdi pfednostné v oblastech s vysokou hustotou kvétnatych zdroj,
pficemz s ptiristkem kvetoucich druhti rostlin roste také diverzita a cetnost

samotafskych vcel (Wilson & Jamieson 2019).

Potvrdily to také vysledky mé prace, které ukazaly statisticky vyznamny vliv nabidky
nektaru na druhovou diverzitu i pocetnost samotaiskych vcel (Tab. 9). Dle grafii (viz
obr. Obr. 15aObr. 16) se diverzita i pocetnost samotaiskych vcel na détskych htistich

zvySuje s rostouci nabidkou nektaru.

Dulezitou roli hraje také ptvod kvetoucich rostlin. Nekteré polylektické druhy
samotaiskych vcel se dokazi pomérne€ dobte pfizplsobit riznym druhlim kvetoucich
rostlin, které jsou zrovna dostupné. S ohledem na to jsou pro né¢ velmi vhodné
vysazované zédhony s exotickymi druhy rostlin, coz potvrzuje i mnoho dalSich studii
(Hinners & Hjelmroos-Koski 2009; Matteson & Langellotto 2011; Martins et al. 2017,
Frankie et al. 2019). Existuje ale mnoho oligolektickych a monolektickych druhti
samotafskych vcel, které jsou specializované na konkrétni druhy rostlin, bez kterych
se na détskych hfiStich a v méstskych oblastech obecné nemohou vyskytovat.
Potvrzuje to také vyzkum (Brancher et al. 2023) provedeny v Brazilii, dle kterého
diverzita specializovanych druhi samotafskych vcel v méstskych oblastech rostla

s nartistem podilu ptivodnich druht kvetoucich rostlin.

V mém vyzkumu to potvrdila napf. samotarska vcela pelonoska 1i$¢i (Anthophora
quadrimaculata). I pfes to, Ze se jednd o polylekticky druh se tato vcela vyskytovala
pouze na péti lokalitdch, kde se prokazatelné vyskytovaly druhy rostlin (Salvia,
Echium, Levandula), které jsou touto samotaiskou vcelou preferovany pred jinymi

(Macek et al. 2010).
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Vliv environmentalnich proménnych na druhové slozeni a podobnost spoleéenstev

Dle ordina¢niho diagramu (Obr. 18) je patrné, Ze nékteré druhy samotéiskych vcel

preferuji oteviend prosvétlend stanovisté s minimem nepropustného povrchu a stinu.

Na ordina¢nim diagramu (Obr. 18) jsou z pohledu téchto faktord specifické lokality
row2 (détské hiiste ¢. 3 Nad Vinnym potokem), row31 (détské hfist€¢ ¢. 35 Za
Mlynem), row33 (détské hiistd ¢ 37 Sarka) a rowl5 (détské hiisté ¢. 17 Suchdol).
Jednalo se o lokality, které byly minimalné zastinény (max. do 10 %), soucasn¢ se zde
nevyskytoval témét zadny nepropustny povrch. Mezi vegetaci, kterd na téchto

plochéach pfevazovala se vyskytovaly také holé piscito-hlinité plochy 30 az 60 %.

Nejvice ovlivnénym druhem témito faktory (zastinéni, zastavéné plochy, nepropustny
povrch) byla dle diagramu samotéaiska vcela ploskocelka skvrnita (Halictus
maculatus). Tento druh preferuje rizné zahrady, naspy, louky, ale ptfedevSim

proslunéné oteviené biotopy s obnazenymi plochami bez vegetace (Macek et al. 2010).

Dal$imi druhy, které byly ovlivnény témito faktory a vyskytovaly se na vyse
zminénych lokalitach byly samotaiské vcely piskorypka mald (Andrena minutula),
maskonoska kratkonoha (Hylaeus brevicornis), ploskocelka bélopasé (Lasioglossum

leucozonium) nebo ploskocelka hladké (Lasioglossum politum).

Jedna se o druhy, které preferuji oslunéné biotopy s obnaZenymi nebo fidce porostlymi

piscitymi nebo hlinitymi substraty (Macek et al. 2010).

Samotaiské vcely Halictus calceatus a Calounice obecna (Megachile centuncularis)
byly prokazateln¢ ovlivnény mnozstvim nektaru. Tyto samotaiské vcely se

vyskytovaly spole¢né na lokalitach s vysokou nabidkou nektaru.

Podobnym zpiisobem byla ovlivnéna také samotarska véela ploskocelka chrastavcova
(Halictus scabiosae) u které je v ordina¢nim grafu patrné, ze je ovlivnéna nejen
otevfenymi stanovisti s minimem zastinéni, ale také nabidkou nektaru. Jedna se o
xerotermofilni druh, ktery se vyskytoval na lokalitach s vysokou nabidkou nektaru,

vy$$im zastoupenim propustnych ploch a nizkym zastinénim.

I ptesto jsou dle ordina¢niho diagramu druhy samotaiskych vcel pravdépodobné vice
ovlivnény hnizdnimi faktory (nepropustné, propustné plochy a zastinéni) oproti

nektaru, ktery mohou shanét do ur€itych vzdalenosti z riznych ploch.
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6. Zavér

Ochrana samotaiskych vcel v méstském prostfedi predstavuje novou vyzvu pro
méstské spravy, ochrandie a vefejnost po celém svété. Na zéklade provedenych studii
bylo potvrzeno, Ze méstské oblasti hraji vyznamnou roli v podpofe nejen
samotafskych vcel, ale i dalsich volné Zijici opylovact, zejména pokud mésta obsahuji
mnozstvi ploch s hnizdnimi a potravnimi zdroji. Pro efektivni podporu samotarskych
véel je nezbytné porozumét specifickym potfebam jednotlivych druhli a zmapovat

jejich vyskyt v méstském prostiedi.

Tato diplomova préace se zaméfila na priizkum potencidlu détskych hiist’ pro podporu
samotafskych vcel. Jednd se o prvni systematicky vyzkum zaméfeny na diverzitu a
Cetnost samotaiskych vcel v urbanizovaném prostiedi hl. m. Prahy. Vzhledem k
absenci podobnych studii poskytuje tato analyza pfilezitost k hlub§imu porozuméni
ekologického vyznamu méstskych oblasti a jeho vztahu ke spolecenstviim

samotafskych vcel.

V pritbéhu vyzkumt bylo na détskych hftistich z celkového poc¢tu 72 druht (14 %
taxonti Ceské republiky) odchyceno 47 druhii samotaiskych véel zastoupenych 371
jedinci z celkového poctu 1030 jedinct. Tento rozdil mezi kontrolnimi plochami a
détskymi hfisti byl pravdépodobné zpiisoben tim, Zze kontrolni plochy mély az na tfi
lokality podil nepropustného povrchu 0 % oproti 16 détskym hfistim, jejichz podil
nepropustného povrchu se pohyboval od 40 do 90 %.

Druhové diverzita i pocetnost vcel byla dle vysledkli analyz v krajinném méfitku
signifikantn¢ ovlivnéna mnozstvim zelen¢ v okoli détskych htist’ (polomér 500 m).
V mistnim méfitku byla diverzita a ¢etnost vcel v zavislosti na mésici ¢ervenci a srpnu
ovlivnéna podilem nepropustnych povrcht, nabidkou nektaru, zastinénim, ale také
mnozstvim ploch s vegetaci a bez vegetace. Druhové slozeni a podobnost spoleenstev
bylo signifikantn¢ ovlivnéno zastinénim, mnozstvim nepropustného povrchu a

nabidkou nektaru.

Vysledky prace jednoznaéné potvrdily, ze méstské oblasti poskytuji vyznamna
stanovisté samotaiskym vcelam, soucasné tato studie rozsituje znalosti tim, ze kromé
travnatych méstskych ploch, parkli a zahrad pfedstavuji vyznamna stanovisté také

détska hriste, kterd samotarskym vcéelam poskytuji dilezité potravni i hnizdni zdroje.
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Nektera détska hristé se svou kvalitou velmi liSila, coz se odrazilo také na mnozstvi a
druhovém slozeni odchycenych jedincti. Z tohoto diivodu by bylo vhodné provést
rizna managementova opatfeni, kterd by diverzitu i ¢etnost vcel na détskych htistich
podporila. Zakladem je dostatek ploch k hnizdéni. Méstské oblasti se zamétuji na
vystavbu hmyzich hoteld, ale ¢asto se zapomind na to, ze az 80 % samotarskych vcel
hnizdi v zemi. Détska hiisté jsou mnohdy vyuzivana pouze ve svém stfedu, ale okraje
nejsou plné vyuzity. Na zaklad€ toho by se daly v téchto okrajovych mistech vytvofit
hnizdisté tvofend mnozstvim riznych rovnych i mirné svazitych ploch z rozmanitych
substratl, které by vcely hnizdici v zemi podpofily. Soucasti détskych hiist’ by mély
byt kfoviny, mrtvé dievo a dal§i nadzemni materidly véetné hmyzich domeckd, které
poskytuji také mnoho pfilezitosti k hnizdéni pro samotaiské vcely hnizdici nad zemi.
Vedle hnizdnich zdroji je dilezita dostate¢na potravni nabidka. Na détskych hiistich,
ale 1 v méstskych oblastech by kromé okrasnych zahoni mély byt vysazovany
predevsim piivodnich druhy kvetoucich rostlin pro Ceskou republiku, které pro mnoho
specializovanych oligolektickych a monolektickych druhti pfedstavuji jediny zdroj

potravy.

Zména détskych hfist’ a opatfeni pro diverzitu a ¢etnost nejen samotarskych vcel by
mohla byt spojena s rozvojem pozorovacich dovednosti a zvidavosti déti v pfirodg,
které by mohly poznavat diilezitost biodiverzity, ekosystému a ochrany ptirody pitimo
na détskych hfistich. Interakce mezi hnizdnimi hotely a plochami k hnizdéni by
umoznila leps§i pochopeni dileZitosti samotéaiskych vcel a opylovaci, vcetné
porozuméni jejich Zivotnich cyklid. Soucasné by mohlo dojit ke zméné pohledu na
nebezpecnost véel. Mnoho lidi mé véely zafixované jako nebezpecné jedince, kteii by
se nemély vyskytovat v blizkosti déti. Samotéaiské vcely jsou pfitom velmi
mirumilovné bytosti, které nevyhledavaji konflikt a jsou proto v blizkosti lidi velmi

bezpecné.

Na détskych hiiStich by mohly probihat také projekty Citizen science, ve kterych by
rodice i déti mohly fotit v rdmci aplikace Inaturalist jedince vyskytujici se na détskych
htistich, ¢imz by se samotaiské véely dostaly do obecného povédomi a zaroven by
takovy projekt piispival k datovym sadam, které budou s ohledem na planované

opatfeni pro podporu opylovact velmi potiebné.
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Diverzita 1 Cetnost samotaiskych vcel byla na détskych htiStich i pfes mnoho
negativnich faktord velmi vysoka, nalezeno bylo i 5 druhii samotaiskych vcel, které
jsou uvedeny na Cerveném seznamu ohroZenych druhti Ceské republiky. Pokud by
byly negativni faktory détskych htist kompenzovany vhodnymi managementovymi
opatfenimi, pfispélo by se tim k udrzitelnému rozvoji mést a obnové biologické

rozmanitosti.
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Obr. 19 Abundance samotarskych vcel na détskych hristich v ramci jednotlivych Celedi za cervenec i srpen.
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Obr. 20 Abundance samotarskych vcel v ramci jednotlivych celedi na kontrolnich plochdch za cervenec a srpen.
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