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ANOTACE

R

VERISOVA, K. (2023). Diverzita opylovacii na kolotocniku ozdobném v CHKO Orlické hory.
Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové
prace doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. 45 s.

Koloto¢nik ozdobny (Telekia speciosa) je vysokou, vytrvalou rostlinou, ktera byla jako okrasna
rostlina zavleena na tizem{ Ceské republiky ji% v poloviné devatenactého stoleti. Od té doby se
postupné rozsifuje do svého okoli, kde pilisobi invazivné a potlacuje nékteré piirozené taxony.
Jeji invazivni potencial vSak neni na takové trovni, aby zptisoboval lokalni extinkci pfirozenych
rostlinnych taxond. Na tuto hvézdnicovitou rostlinu 1éta sat nektar a sbirat pyl mnoho druhi
hmyzu z ¢eledi blanokridlych, a koloto¢nik by tak mohl obohacovat jejich zdroje potravy. Cilem
této prace je zjisténi diverzity blanokridlého hmyzu v lokalitach s vyskytem koloto¢niku. Odchyt
probihal na 10 vybranych lokalitach s hojnym vyskytem T. speciosa v oblasti CHKO Orlické hory.
Samotné urceni diverzity blanokfidlych opylovacli probéhlo vypoctem indexli a estimatori
biodiverzity ze zpracovanych datovych seti.

Klicova slova: Telekia speciosa, koloto¢nik ozdobny, invazivni rostliny, hvézdnicovité, opylovaci,
biodiverzita, oligolektické druhy



ANNOTATION

VERISOVA, K. (2023). Pollinator diversity on heartleaf oxeye in CHKO Orlické hory. Master thesis
at Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis supervisor doc. Mgr. Petr Bogusch,
Ph.D. 45 p

Heartleaf oxeye (Telekia speciosa) is a tall perennial plant, that has been introduced to the Czech
Republic as a decorative plant in the middle of the 19th century. Since then, it has gradually
spread throughout its surroundings where it acts invasively and suppresses some native taxa.
However, its invasive potential is not at such a level as to cause local extinction of natural plant
taxa. This plant from Asteraceae family attracts many species of Hymenoptera insects to collect
nectar and pollen, and thus it could potentially enrich their food sources. The aim of this study is
to determine the diversity of Hymenoptera in locations where T. speciosa is present. The capture
was carried out at 10 selected sites with abundant occurrence of T. speciosa in the CHKO Orlické
hory. The determination of the diversity of hymenopteran pollinators itself was carried out by
calculating biodiversity indices and estimators from processed data sets.

Key words: Telekia speciosa, heartleaf oxeye, invasive plants, Asteraceae, pollinators,
biodiversity, oligolectic species
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1. Uvod

1.1. Obecny tivod do problematiky

Problematika invazivnich rostlin a jejich ptisobeni na prostiedi, do kterého pronikaji, ¢i
jejich impakt, kterym piisobi na alochtonni druhy rostlin, je ¢asto studovanym tématem. To plati
hlavné u druhd, které silné ovliviiuji prostiredi a ¢asto i clovéka. Existuje ale malo studii, které by
uc¢inkem téchto rostlin na druhové sloZeni opylovaci. Ti jsou pritom casto vazani pravé na
prirozené se vyskytujici rostliny, které invazivni rostlina potlacuje. Ve vétSiné piipadl se
zkoumda pouze uroven, na jaké ovliviiuji ekosystémy, a jaké jsou nezbytné kroky kjejich
efektivnimu managementu. Pravé proto vznikaji seznamy a systémy pro rozdéleni invazivnich
druhi rostlin a Zivocichti do kategorii podle jejich vlivu na ostatni druhy a podle jejich
schopnosti samovolného Sifeni a miry invazivnosti. Témito systémy jsou napriklad EICAT
(Environmental Impact Classification for Alien Tax), coZ je systém vydany a spravovany
mezindrodnim svazem ochrany prirody (IUCN) (IUCN, 2020; Pysek et al., 2022). Alternativou je
pak systém SEICAT (Socio-economic impact classification of alien taxa) pro Kklasifikaci
socioekonomického dopadu na ¢lovéka (Bacher et al, 2018). Kromé té€chto mezinarodnich
seznamd si jednotlivé zemé vytvari vlastni seznamy, kterymi hodnoti rostliny na svych tizemi. Ty
se nemusi nutné slu¢ovat se zarazenim invazivniho druhu v mezinarodnich seznamech, protozZe
kazdy invazivni organismus se mliZe na invadovanych tGzemich §ifit jinou rychlosti a plisobit na
okoli jinym zptlisobem. Tato schopnost zavisi na specifickych klimatickych a geografickych
podminkach tizemi, na které se rozituje. V Ceské republice proto existuje takzvany Cerny a Sedy
seznam pro Kkategorizaci invazivnich druhti na nasem tzemi (Pergl et al., 2016). Pomoci téchto
seznami jsme pak schopni odhadovat, jak budou invazivni rostliny ménit sloZeni ptirozenych
druhi na lokalitach a jakym zplisobem pak budou dale ptlisobit na opylovace, ktefi jsou na né
vazani. Nové zjisténé poznatky pak mohou prinaset dalsi informace o presnéjsich vztazich mezi
rostlinami a jejich opylovaci.

1.2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je za pomoci smyku entomologickou sitkou odchytit
blanokridly hmyz na invazivni rostliné koloto¢nik ozdobny (Telekia speciosa), ktera se postupné
rozSituje v oblasti CHKO Orlické hory. Pro srovnani budou na lokalitach instalovany Moerickeho
pasti Zluté barvy, za jejichZ pomoci se zjisti, ktery dal$i hmyz 1ét4 na lokalitdch koloto¢niku na
kvéty rostlin Zluté barvy. Odchyceny hmyz bude poté rozttizen do skupin a determinovan. Na
zakladé téchto vysledkid budou vypocitany indexy a estimatory diverzity pro urceni rozmanitosti
opylovaci, ktefi kolotoénik vyuZivaji jako zdroj pylu a nektaru. Zvysledk@ této prace
v porovnani svysledky podobnych praci na koloto¢nikli ¢i jinych Zlutych rostlin ze skupiny
Asteraceae bude mozné vice priblizit, jakym zplsobem Telekia speciosa ptisobi na prirozenou
druhovou skladbu opylovact v CHKO Orlické hory.



2. Piehled dosavadnich poznatkii o problematice

2.1 Koloto¢nik ozdobny (Telekia speciosa)

2.1.1. Obecnd charakteristika

vz s

Jedna se o aromatickou vytrvalou rostlinu pattici do ¢eledi hvézdnicovitych. Pivodné
pochazi zoblasti vjihovychodni Evropé (Ilyrsko-balkanska provincie a karpatské hory) a
zapadni Asii (Euxinska provincie a Kavkazské pohoii) (Brandes, 2010). Charakteristické jsou
pro ni stonky, schopné dortstat do vysky az dvou metrii (takto vysoké jedince lze najit spise
ojedinéle a nejcastéji tak nachazime jedince do vysky jednoho metru). Kvétenstvi ZlutooranZové
barvy mohou nartiistat do velikosti aZz 5 cm. Samotna rostlina zac¢ina kvést v meésici ¢ervnu a
odkvéta az na konci srpna (Pergl et al.,, 2020).

Na chudé rozvétvenych, zato ale silnych lodyhach vyriista v dobé kveteni 2 aZ 8 kvétnich
ubort. Listy srdcito-vejcitého tvaru svelikosti 20-40 cm maji vlastnost vyvolavat alergické
reakce p¥i kontaktu s pokoZkou. RozmnoZovani probitha pomoci semen (Cerny et al., 1998).

vvvvvvv

19. stoleti (PySek et al., 2012). Do okolniho prostiedi se pozdéji dostal diky své oblibé jakoZto
okrasna rostlina uréena do zahradek a parki, odkud postupné zacala samovolné expandovat. Za
poslednich 50 let se volné rozsitoval a v sou¢asné dobé je fazen jako invazivni rostlina na mnoha
mistech v Evropé, kde se plivodné nevyskytoval. Ve volné prirodé se $ifi hlavné do vlhéich a
chladnéjsich oblasti (biehy potok(, paseky, lesni lemy a prikopy atd.), které maji podobné
podminky jako ptivodni oblast vyskytu koloto¢niku (Karpaty, Kavkaz atd.). Ve velkych trsech ji
¢asto nalezneme na proslunénych mistech; naptiklad na lesnich svétlinach. Samotna invazivni
schopnost koloto¢niku na vétsi vzdalenost neni tak vyrazna, avsak jedna se o rostlinu s vysokou
perzistenci, ktera se dokaZe uchytit a preZit i v méné vlhkych oblastech a je schopna preZit i
urcitou droven zastinéni. V8echny tyto vlastnosti napomahaji koloto¢niku se silné sifit lokalné a
sniZovat tak diverzitu okoli, do kterého postupné pronika. V sou¢asné dobé se od jejiho vyuziti
v zahradkach, jakoZto okrasné kvétiny upousti, a to nejen z dlivodu, Ze jsou velkoploché listy
schopny zpisobit dermatitidu, ale hlavné kvtli dostupnosti vice druhli podobné vypadajicich
okrasnych rostlin (Mlikovsky & Styblo, 2006).

2.1.2. Zarazeni Telekia speciosa jako invazivniho druhu v EU

Ackoliv se jedna o druh s ¢astec¢né plivodnim vyskytem v Evropé, tak je koloto¢nik v
mnoha zemich EU zatazen jako invazivni rostlina se schopnosti sniZeni biodiverzity okolnitho
prostredi. Jeho invazivni status vzemich EU neni uniformni a mnoho zemi ma tento druh
zarazen sjinym invazivnim statusem. Naptiklad Dansko ma tento druh zarazen jako vysoce
invazivni, zatimco v Norsku je rostlina zarazena jako druh s vysokym invazivnim potencialem,
ale bez signifikantniho ekologického t¢inku (Kaukoranta et al, 2019). V Ceské republice je
kolotoénik zafazen v takzvaném Cerném a Sedém seznamu, pro invazivni druhy. Zde je
koloto¢nik zafazen v kategorii BL2, tedy v kategorii druhti se stfednim aZ vysokym vlivem na
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Zivotni prostiredi, které jsou stale zavislé na lidské Cinnosti, a jeji podpore Sifeni téchto druhi
(Pergl etal., 2016).

V roce 2022 pak vy$el novy katalog invazivnich rostlin Ceské republiky, ktery byl
vytvoren za pomoci systému EICAT (Environmental Impact Classification for Alien Taxa), coZ je
oficidlni nastroj pro klasifikaci invazivnich druhti plisobicich na Zivotni prostfedi. Vtomto
seznamu se Telekia speciosa tadi do kategorie MO (=mirny). Organismy v této kategorii jsou
specifikovany jako druh, ktery ma mirny dopad na prostiedi a zplsobuje populacni pokles
alespon jednoho prirozeného taxonu, ale nevyvolava jeho lokalni extinkci (IUCN, 2020; PySek et
al, 2022). Kromé fazeni této rostliny zpohledu enviromentdlnitho impaktu, je moZné na
invazivni rostliny pohliZet i podle toho, jaky socio-ekonomicky dopad maji na ¢lovéka (systém
SEICAT - Socio-economic impact classification of alien taxa). Tento systém je analogicky
k systému EICAT, kdy po zhodnoceni druhu pomoci EICAT by na zakladé jeho zatazeni mélo byt
mozné odhadnout, jaky dopad bude mit dalsi Sifeni urcitého neptivodniho druhu na ¢lovéka. Pti
hodnoceni je tieba vzit v potaz mnoho faktorti: negativni vliv na lidské zdravi, bezpeci nebo
mozna djma na hmotném a nehmotném majetku. Pfikladem miiZe byt postupné rozsireni
parazitli a nemoci uZzitkovych druhi, které stoji ¢lovéka cas, finance i Gsili nutné k vyreseni
problémid, ¢imz vyCerpava vlastni zdroje, které by mohl vyuZit pro sviij vlastni rozvoj. Rozsiteni
alergizujicich rostlin ¢i agresivniho Zahadlového hmyzu miiZe snizit bezpecnost prostredi
(Bacher et al,, 2018). Prozatim nebyl koloto¢nik podle systému SEICAT vyhodnocen, nicméné se
o jeho socio-ekonomickém dopadu pojednavano v Cerném a Sedého seznamu, kde je uvedeno, Ze
vyvolava minimalni socio-ekonomicky dopad (Pergl et al., 2016).

v v

Je tedy pravdépodobné, Ze se postupem casu bude koloto¢nik Sirit dal, a to hlavné do
zemi, kde prevladd mirné ocednské klima, které je pro rapidni Sifeni této rostliny idedlni.

v 7y,

Momentalni rozsifeni této rostliny prevlada ve stiedni Evropé, predpoklada se vsak, Ze bude
postupné expandovat i do teplejSich ¢asti Evropy (Kaukoranta et al,, 2019).

2.1.3. Opylovaci a Zlutd barva kvétii

Opylovaci hledaji rostliny primarné pomoci ¢ichu a zraku. Za pomoci ¢ichovych
receptort umisténych na tykadlech jsou opylovaci schopni zachytit a analyzovat chemické latky,
dokonce jsou nékteré druhy véel a ¢melakd schopné rozlisit, zda se jedna o viini celého kvétu s
nektarem nebo pouze pylovych zrn. Tim rozlisuji, které kvéty jiz byly navstiveny a jsou jiz
»prazdné“ a které jsou ,plné“ (Détter]l & Vereecken, 2010; Burger et al., 2021). Kromé ¢ichovych
vjemul se opylovaci orientuji zrakové, a to podle barvy a popiipadé tvaru kvétu. Celkova barva
kvétu ma za ukol prildkat opylovace zdalky, zatimco kontrastni barvy kvétu (vzory v UV
reflektujici a UV pohlcujici ¢asti kvétu) napomahaji opylovaclim pii orientaci na blizko. VétsSina
rostlin, které jsou opylovany véelami, ma takzvana UV absorp¢ni centra a UV reflektujici okvéti.
Vyjimku zde tvori rostliny, které jsou z hlavni ¢asti opylované ptaky, ty maji jen UV absorp¢ni
c¢asti. To poukazuje na spole¢ny vyvoj a adaptace vztahii opylovac-rostlina (Papiorek & Junker,
2015). V¢ely maji sloZené oci z nékolika tisic segmentli - omatidif, kdy kazdy segment ma vlastni
¢ocku a fotoreceptory. SloZené oko ale vidi pribliZzné stokrat hlife neZz oko c¢lovéka. Kdyby tak
vCely vidé€ly a rozeznavaly barvu stejn€ jako my, musel by mit kvét rozpéti 26 cm, aby ho vcela
byla schopna rozeznat z dalky 1 m. Proto vcely k hledani kvétl ¢asto vyuZzivaji kombinaci vjem{,
kdy jsou schopné vnimat UV zareni odrazejici se od rostliny v kombinaci s kontrastem zelené
barvy v pozadi (Chittka & Raine, 2006). Vcely maji trichromatické vidéni se tfemi fotoreceptory,
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z nichZ jeden vnima UV zareni a dal3i dva vnimaji vinovou frekvenci mezi modrou a zelenou
barvou. Diky tomuto vidéni, které presahuje i do UV spektra, jsou v¢ely schopny vhimat mnoho
kvétin na zakladé vzori v UV absorbujicich a reflektujicich ¢astech kvétl. Zcela Zluté kvéty jsou
¢asto mnohem vyraznéji viditelné v UV spektru neZ kvéty jinych barev a diky UV odrazejicim
centrim a UV absorbujicimu okvéti tvori zluté kvéty vzory nazyvané ,bull’s eye” (plati hlavné
pro rostliny z ¢eledi Asteraceae). Kromé funkce prilakani opylovacit slouzi UV vzory i k navadéni

opylovaci k nektariim nebo k pylu (Papiorek & Junker, 2015; Silberglied,1979).

72
SN

Obrazek 1: Koloto¢nik ozdobny. Autor: Katefina Véri

ov
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2.2. Diverzita hmyzich opylovacii

Priblizné 85 % krytosemennych rostlin je zavislych na opylovani Zivocichy, z ¢ehoz
nejvétsi roli hraji hmyzi opylovac¢i (Hahn & Briihl, 2016). Opylovani rostlin Zivocichy tak
predstavuje kritickou ekosystémovou sluzbu; a ma velkou hodnotu i pro ¢lovéka. BohuzZel je
aktivni snaha o zachovani interakci rostlina - opylovac¢ docetiovana aZ v poslednich nékolika
letech, zatimco opylovaci systémy jsou stile vice ohroZovany lidskou ¢innosti (fragmentace
lokalit vyskytu, moderni neSetrné agrikulturni postupy, vyuZivani pesticidi a herbicidg,
rozsifovani invazivnich druhi atd.) (Kearns et al.,, 1998). Pro zménu ke zvySovani nebo alespon
zachovani diverzity hmyzich opylovact je potieba zavadét nové postupy, které podporuji vyskyt
ostatnich opylovacli a nezavisi pouze na opylovani za pomoci vcéely medonosné. Vcela
medonosni navic miiZze v nékterych ekosystémech (hlavné téch kam byla introdukovani)
potlacovat nativni druhy hmyzich opylovaci, jelikoZ mtZe dochazet k vysoké kompetici o zdroje
rostlin. To spolu s ostatnimi negativnimi vlivy na p¥irozené hmyzi opylovace mize vést k upadku
diverzity v nékterych ekosystémech. (Rasmussen et al., 2021)

2.2.1. Blanokridli (Hymenoptera)

Blanoktidli neboli Hymenoptera je rozsahly ad, do kterého spada vice jak 115 000
doposud popsanych druhti. Do tohoto Fadu se fadi i jedna z nejvétSich a nejznaméjsich skupin
opylovaci, a to véely (Macek et al, 2010). Celkové na svété mame 17 533 popsanych druhi
rozdélenych do 443 rodl a zarazenych do 7 Cceledi (Apidae, Megachilidae, Halictidae,
Andrenidae, Colletidae, Melittidae, and Stenotritidae) (Michener, 2000)

Vcely jsou taxonomicky fazeny jako skupina v sekci Zahadlovi (Aculeata). Do této sekce
fadime krom vcel mimo jiné také vosy a mravence, tyto skupiny jsou v3ak ve valné vétSiné
pripadli masoZravé a neopylujici nebo opylujici okrajové. Véely, kutilky a ¢melaci spolu pak
vytvari nadceled’ Apoidea. Celkové se tato nadceled’ bliZe rozdéluje na dvé linie: Spheciformes,
do které radime kutilky, a Apiformes, do které radime vcely. Zatimco u kutilek jsou alespon jejich
larvy masozravé, veely se evolu¢né vyvinuly z ptivodnich masoZravych druhti na druhy vyhradné
bylozravé, kdy hlavnim zdrojem proteinu se stal rostlinny pyl a zdrojem cukrti nektar. Diky této
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opylujiciho hmyzu (Michener, 2000; Macek et al., 2010; Zahradnik, 2004).

Andrenidae (piskorypkoviti): Samotarské vcely shlavnim vyskytem v holarktické oblasti.
Velikostné se jedna o malé aZ stfedné velké druhy s charakteristicky ochlupenymi licnimi vtisky
na vnitfnim okraji o¢i. Nazev piskorypkoviti napovida o jejich stylu tvorby hnizd, ktera si hrabou
v zemi s pis¢itym podkladem. Velka ¢ast druhti hnizdi samostatné, ale najdeme zde i druhy, které
hnizdi v takzvanych hnizdnich agregacich (nejednd se o socidlni zplisob Zivota, pouze
spolecenské hnizdéni). Celkové se Celed Andrenidae miiZe rozdélit bliZze na ¢tyfi podceledi:
Andreninae, Panurginae, Oxaeinae a Alocandreninae (Michener, 2000; Macek et al., 2010).

Apidae (vceloviti): Kosmopolitné rozsitena skupina, druhové nejpocetnéjsi. Zaiazeny jsou zde
druhy s rznymi Zivotnimi strategiemi. V této celedi najdeme druhy samotarské, ale i eusocialni.
Velikostné zde lze najit velké i malé druhy. V CR se vyskytuji jen tfi podéeledi: Xylocopinae,
Nomadinae, Apinae. Do podceledi Apinae Fadime kromé jinych druhi ¢meldky a vcelu
medonosnou. Diky velké diverzité druhi s riiznou Zivotni strategii a velikosti nejsou pro tuto
Celed’ dané obecné charakteristické znaky (Michener, 2000; Macek et al., 2010).
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Colletidae (hebvabnicoviti): Kosmopolitné rozsifena skupina s nejvétsim zastoupenim v JizZni
Americe a Australii. V holarktické oblasti se vyskytuji pouze dvé z péti podceledi, a to Colletinae
a Hylaeinae. Velikostné zde najdeme malé aZ stiedni druhy. VétSina samic nékterych druhi
v této Celedi ma charakteristicky znak tzv. glossu (dvojlalo¢ny jazycek na spodnim pysku). To je
spojeno s plivodem jejich nazvu, kdy pomoci adaptovaného jazycku roztiraji leskly sekret,
podobny hedvabi, po sténach plodové komiirky, ¢imZ se komtrka stava vodotésnou. Druhtim
vyskytujicim se v CR navic chybi fitni plogka (Michener, 2000; Macek et al., 2010).

Halictidae (ploskocelkoviti): Kosmopolitné rozsifena ¢eled’. Pokud nebudeme brat v potaz rod
Apis, tak jsou zastupci této Celedi nejpocetnéji zastoupenymi druhy vcel, co se tycCe poctu jedinci
v prirodé. Najdeme zde samotaiské druhy, které casto hnizdi ve spoleénych hnizdnich
agregacich, podobné jako piskorypky, ale také nékteré druhy s eusocialitou. Vyvinuly se tu i
druhy s takzvanym hnizdnim parazitismem. Celkové se celed’ déli na 4 podceledi (Rophitinae,
Nomiinae, Nomioidinae, Halictinae). Viechny ¢ty¥i podéeledi mlZeme najit v CR (Michener,
2000; Macek etal., 2010).

Megachillidae (c¢alounicoviti): Kosmopolitné rozsifena celed. Mnoho druhil lze uréovat
pomoci charakteristického obdélnikového horniho pysku, ktery je delSi, neZ je Siroky a smérem
ke stitku se znacné ¢leni. Velikostné zde najdeme malé i velké druhy. Pyl sbiraji na pylosbérny
aparat na spodni strané zadecku. Hnizdéni u této Celedi je velice rtiznorodé a jeji zastupce
muiZeme najit hnizdit v zemi, opusténych dutinach, stoncich rostlin anebo uvniti opusténych ulit.
Plodové komtrky si stavi z velké skaly materidlu (rostlinné ¢asti, kaminky, hlina atd.), které poté
spojuji za pomoci nektaru a celou komiirku ke konci pokryvaji sekretem ze slinnych 7laz, ktery
po zaschnuti vytvori vodotésnou vrstvu. Celd celed se dale déli na ctyri podceledi
(Pararhophitinae, Fideliinae, Lithurginae, Megachilinae) znich? v CR mfiZeme nalézt pouze
druhy z podceledi Lithurginae a Megachilinae (Michener, 2000; Macek et al., 2010).

Melittidae (pilorozkoviti): Celed srozsifenim hlavné na africkém Kkontinentu a v mirném
pasmu severni polokoule. Radime sem samotafské druhy hnizdici v zemi, &asto potravné
specializované. Celed’ se dale déli na &tyfi podéeledi, z ¢ehoZ méizeme v CR najit 10 druhd
zastoupenych ve tfech podceledich (Dasypodainae, Macropidinae, Melittinae) (Michener, 2000;
Macek et al,, 2010).

Stenotritidae: Celed’ zastoupena pouze dvéma rody (Ctenocolletes a Stenitritus) s roz$itenim
pouze v Australii. Jedna se o stiedné velké az velké druhy s vyraznym ochlupenim. (Michener,
2000)

2.2.2. Pylova specializace

Neparazitické druhy vcel, sbirajici pyl je moZné rozdélit do tii zakladnich skupin
podle jejich pylové specializace: monolektiké, oligolektické a polylektické. Tyto specializace se
pak mohou délit bliZe do dalSich podkategorii. Toto déleni vzniklo z diivodu tGzké specializace
nékterych druh@i na vybrané zdroje rostlin a adaptace jinych druh@ ke sbéru z mnoha
dostupnych zdroji (Michener, 2000). Podle predeslych studii jsou dvé tretiny druhd vcel ve
stfedni Evropé prizplisobeny na sbér zvice druhid rostlin, a radi se tak mezi generalisty
s polylektickou specializaci, zatimco ostatni druhy sbiraji pyl pouze z nékolika mala pribuznych
druhi rostlin z jedné ¢eledi nebo dokonce jen z jednoho rodu (Bogusch et al., 2020).
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Polylekticka specializace, kam patii druhy sbirajici pyl ze tii a vice rostlinnych celedj,
se vyvinula hlavné u druh@ multivoltinnich, které za rok zplodi vice jak jednu generaci (Cane &
Sipes, 2006). Dale u eusocidlnich, ty na rozdil od samotatskych druhii museji prekonat vétsi
vzdalenosti a mit vétsi vybér rostlin, ze kterych mohou sbirat nektar a pyl, praveé kvili velkému
mnoZstvi jedincli v hnizdé (Griiter & Hayes, 2022). Tyto druhy museji sbirat pyl v del$im obdobi
a nemohou tak byt vazany jen na uzké spektrum rostlin a omezovany jejich obdobim kveteni.
Polylekticita jim v tomto piipadé umoZiiuje aktivné shanét potravu i v dobé, kdy odkvéta jeden z
jejich zdroji (Cane & Sipes 2006). Takto jednodus$e v$ak nelze mnoho druhti rozdélit, a tak byla
vy¢lenéna podkategorie mesolektické vcely. Jednd se o druhy, které stejné jako druhy
polylektické sbiraji z vice rostlinnych celedi, ale maji vétSinou silnou preferenci jen pro jednu
Celed’ a je tak mozné pti pylovych rozborech najit v hnizdech téchto druhti i taxonomicky Cisty
pyl (Cane & Sipes, 2006; Miiller & Kuhlmann, 2008; Détterl & Vereecken, 2010).

Druhy s oligolektickou specializaci pak miZeme bliZze rozdélit na druhy: uzce
oligolektické, které sbiraji pyl ze dvou nebo vice druhfi zjednoho rostlinného rodu. Siroce
oligolektické druhy pak sbiraji pyl z dvou a vice rodi rostlin patticich do jedné podceledi c¢i
Celedi. Poslednim bliZs$im délenim oligolektické specializace jsou druhy elekticky oligolektické,
které sbiraji pyl az ze ¢ty rostlinnych rodq, které patii do dvou az tri rostlinnych celedi. (Miiller
& Kuhlmann, 2008).

Druhy, které maji nejuzsi specializaci a sbiraji pyl pouze z jednoho druhu rostlin nebo
pouze z nékolika malo blizce ptibuznych zastupcli zjednoho rodu nazyviame monolektické
(Cane & Sipes 2006). Druhy, které jsou ¢isté monolektické jsou obvykle velmi vzacné a €asto se
jedna spiSe o druhy, které na daném tzemi navstévuji jen jeden druh rostliny, protoZe ostatni
jejich mozné hostitelské rostliny stejného rodu se na misté nevyskytuji. V tomto ptipadé by je
bylo moZné zaradit mezi ,oligolektické druhy bez moZnosti volby“ (Cane & Sipes, 2006). Mnoho
monolektickych druhti vcel tedy lze povaZovat jen za artefakty geograficky ositelych hostiteld,
kde vcely nemaji ptilezitost navstivit jiné pribuzné rostliny (Cane, 2020).

2.2.3. VyuZiti blanokvidlych pro clovéka

Vcelich druhti je velké mnoZstvi v mnoha celedich s rznou hnizdni a potravni strategii,
avs$ak valna vétSina z nich vyuziva jako zdroj proteinti pyl, ktery sbiraji z kvetoucich rostlin, ¢imz
rostliny také opyluji. Pro ¢lovéka tak hraji velkou roli v opylovani péstovanych rostlin (jsou
zodpovédné za 35% svétové urody) (Orford et al, 2015). Pro tento ucel se c¢asto umyslné
vyuZivaly jen vcely z rodu Apis, které se zaroven chovaji jako producenti medu. V poslednich
letech se v38ak poptavka po rostlinné vyrobé zvySuje a bylo potieba najit alternativni zdroj
opylovaci nezZ jen vyuZzivani véel medonosnych. Jednim ze skupin idealnich pro tento tkol by se
mohly stat bezZihadlové vcely patticich do celedi Apidae, presnéji kmen Meliponini. Jedna se o
socialné Zijici véely tvorici velké kolonie, Casto ¢itajici az 100 000 jedincti. Od domestikovaného
druhu Apis mellifera se tyto bezZihadlové vcely liSi nejen velikosti kolonii, ale také rozdélenim
kast délnic a chovanim. Meliponini pak miZeme najit v tropickych a subtropickych regionech,
zvlasté v jizni Americe, kde jsou jednémi z nejbéznéjSich opylovact (Heard, 1999; Michener,
2000).
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Hlavnimi vyhodami pro pouZiti bezzihadlovych véel pro cilené opylovani za ucelem
prospéchu ¢lovéka, je jejich polylekticita, tedy schopnost sbirat pyl na vice druzich ¢i ¢eledich
kvetoucich rostlin. Navic jsou druhy s touto potravni specializaci schopné adaptovat se na nové
zdroje 1épe neZ druhy specializované. Socialni chovani a tvorba hnizd v dutinach pak umoznuje
umisténi koloniif do umeéle vytvorenych specializovanych dli. DalsSim vyhodnym znakem je, Ze
stejné jako vcela medonosna si i tyto druhy vcel vytvareji rezervy potravy v hnizdech, proto
sbiraji pyl i nad rdmec okamzitych potieb, tudiZz umocnuji opylovani rostlin. VyuZivani téchto
vCel a jejich mnoZeni by mohlo prispét k zachovani biodiverzity a zpomaleni upadku vcelich
druht, které je v poslednich letech vyrazné. Nevyhodou uzZiti bezZihadlovych vcel jako
alternativy Apis mellifera je zatim nizkd uroven domestikac¢nich technologii pro tyto druhy,
moznost co nejpiesnéjsi replikace jejich narokd na hnizdéni (nékteré druhy vyZaduji mizu a
mohly by pfi jejim hledani nicit okolni rostliny), nebo jejich teritorialita, coZ znemoZiiuje
umisténi vice kolonii do tésné blizkosti anebo omezené (Heard, 1999).

Dal$im druhy, kterymi je moZné za urcitych podminek z ¢asti nahradit opylovace z rodu
Apis (nebo minimalné obohatit diverzitu opylovacli) by se mohly stat solitérni druhy z rodu
Osmia. VyuZziti téchto samotaiskych vcel je dalezité hlavné diku poznatku, Ze jsou schopny
mnohem efektivnéji opylovat nékteré druhy rostlin (napf. mandle, tieSné a jablon€) neZ jedinci
druhu Apis mellifera. V jabloniovych sadech v Japonsku je proto jiZ mnoho let vyuZivana Osmia
cornifrons, jejiZ velkou vyhodou, kterou se 1isi od véely medonosné je to, Ze je schopna opylovat
za chladnéjsiho a vlh¢iho pocasi. Dalsi z vyhod vyuZiti zednice je i schopnost za den navstivit az
4050 kvétl, zatimco Apis mellifera zvladne navstivit jen 720 kvétd za den (Matsumoto et al,,
2009; Pinilla-Gallego et al,, 2022). Krom O. cornifrons se pak zrodu Osmia vyuZivaji i druhy
Osmia bicornis a Osmia cornuta (ty se vyuZivaji k opylovani nékterych druht rostlin z celedi
Brassicaceae) (Wilkaniec et al, 2004; Teper & Bilinski, 2009). V sadech se nejvice vyuzZivaji
druhy: Osmia lignaria a O. cornifrons, diky jejich polylektické specializaci se silnou preferenci pro
ovocné stromy (Bosch & Kemp, 2002; Pinilla-Gallego et al., 2022).

Zajimavé je vyuZziti druhu Megachile rotundata (¢alounice vojtéskova). Druh s ptivodem
v palearktickém regionu, ktery byl cilené introdukovan do mnoha regionii na svété (Argentina,
Australie, Novy Zéland, Kanada atd.) za u¢elem opylovani vojtéSky a nékterych ostatnich rostlin,
které se ve velkém péstuji jako krmivo pro uzitkova zvirata. Jeji komer¢ni vyuZiti je velice zndmé
hlavné v severni Americe, kde se zjistilo, Ze pri rizeném vyuZiti této véely (¢asto v kombinaci
s Apis mellifera) se zvedne produkce vojtésky aZz o 50 %. (Michener, 2000). Ackoliv bylo
prokazano, Ze maji velky potencial opylovat i jiné rostliny neZ jen vojtéSku, napiiklad nékteré
druhy bortivek, brusinek nebo mrkve, které jsou ispésné komercné opylovany solitérnimi druhy
z rodu Osmia, tak se ukazalo, Ze ackoliv jsou schopny opylovat v uzavienych sklenénych
sklenicich, tak maji problém v orientaci pod plastovymi foliemi (Pitt-Singer et al,, 2011).

Jak pro rod Osmia, tak i pro rod Megachile se pro jejich chov vytvareji uméle vyrobené
hnizdni bloky. Oba rody nemaji problém s hnizdénim blizko sebe, coZ umoZiiuje vytvorit jednu
velkou hnizdni strukturu, kterd bude obsahovat vice hnizd. Ptirozené véely z rodu Osmia, které
se komercéné vyuZivaji k opylovani, hnizdi ve volnych dutindch ve drevé, rdkosu nebo i pod
kameny. Uméle vytvorené hnizdni bloky tak simuluji tyto dutiny a mohou to byt dievéné bloky
svyvrtanymi dutinkami, nebo svazky papirovych (popfipadé rakosovych ¢i bambusovych)
bréek. Tyto dutinky si vCely pak zacpavaji hlinou a bahnem. Pro rod Megachile, které hnizdi
podobné, jako rod Osmia v dutinach ve dfevé se daji vyuZivat stejné umeéle vytvoreni direvéné
bloky s vyvrtanymi dutinkami nebo popiipadé€ je moZné u tohoto rodu vyuZivat polystyrenové
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bloky s vyvrtanymi dutinami, ale ochotné hnizdi i ve svazcich z rakosu. V¢ely si posléze dutiny
vystylaji kousky rostlin (Bosch & Kemp, 2002; Mader et al., 2010).

Krom vcel se v Evropé jiZ ptes 30 let pouZivaji ke komerénimu opylovani rostlin také
nékteré druhy ¢melaki. Jejich prvni expanze na trhu se udava v letech 1987-1992, a to v Belgii,
Spanélsku a Francii. Postupem &asu se zacaly metody jejich pouZiti rozsifovat i do zbytku svéta.
V Evropé jsou nyni nejvice vyuzivany druhy Bombus terrestris a Bombus lucorum v Asii pak
vyuzivaji Bombus ignitus a v Americe Bombus occidentalis a Bombus impatiens. Hlavnimi diivody
vyuZziti téchto druhi je jejich schopnost: vytvaret velké kolonie a tispésSné se adaptovat uméle
vytvofenym podminkdm (Velthuis & Doorn, 2006). Na rozdil od vcel, které se vyuZivaji
svétla, coZ umoziuje jejich vyuziti ve sklenicich. Tam se vyuZivaji zejména k opylovani rajcat a
malin (Heemert et al., 1990). Jejich vyhodou pouZziti je i jejich vétsi velikost, diky které jsou
schopni zachytit a odnést na svém téle vice pylu. Za minutu dokonce navstivi vice kvéti nez
vCely a maji mensi sklony k agresivité. Diky témto vlastnostem jsou proto vice doporucovany
k opylovani v uzavienych prostorach sklenikii (Wahengbam et al., 2019). Jejich pouziti by ale
mélo byt chranéno bezpefnostnimi opatienimi proti jejich uniku do prirody, jelikoZ by mohli
ohroZovat prirozené populace (pfenos parazitli a nemoci, mozna hybridizace). Velky diiraz na
opatieni by se v pripadé mél klast na pouziti neptirozené se vyskytujicich druh@i na daném
uzemi (Chandler et al,, 2019).

17



2.2.4. Dvoukiidli (Diptera)

Dvouk¥idli jsou jednou z nejvétSich a nejvice diverzifikovanych skupin hmyzu na svété
svice jak 160 000 popsanymi druhy rozdélenymi do 150 celedi, z ¢ehoZ nejméné 71 je
opylujicich. Bylo potvrzeno az 100 druhti hospodatskych rostlin (naptiklad mango, kesu, cibule
atd.), které jsou zvelké casti opylovany nékterymi druhy ze skupiny Diptera. V nékterych
Castech svéta, hlavné v oblastech svelkou nadmoftskou vySkou (alpinské a subarktické
ekosystémy), jsou Diptera hlavni skupinou opylovaci, jelikoZ vyssi nadmoiska vyska znacné
omezuje aktivitu vcel (zejména v disledku niZsich teplot) (Kearns 2001; Ssymank et al., 2008).
Bylo zjiSténo, Ze zavislost blanokridlych na endotermickém vytvareni energie je omezuje v
opylovani ve vy3Sich nadmotskych vySkach a sniZuje v téchto lokalitdch jejich kompeti¢ni
schopnost s druhy z rada dvoukridlych a motyld, ktefi se mezi intervaly sbéru ¢asto vyhrivaji na
slunci a sniZuji tak zavislost na endotermnim ziskavani energie (Warren et al., 1988).

Z dvouktidlych opylovaci jsou nejvyznamnéjsi zastupci téchto celedi: Anthomyiidae,
Bibionidae, Bombyliidae, Calliphoridae, Muscidae, Tachinidae a Syrphidae. Mala ¢ast druhi je
pfimo specializovand ke sbéru pylu zkvetoucich rostlin. Ktomu maji nékteré druhy
specializované chloupky nebo $tétinky, na které se pyl zachytava (Bombyliidae, Acroceridae a
Muscidae). Ac¢koliv ostatni druhy tyto struktury pro pfenos pylu nemaji, presto kvéty navstévuji
kvili sbéru nektaru, a ¢ast pylu na nich tak ulpiva. Nejsou nicméné schopni pienaset takové
mnoZzstvi pylu jako 1épe vybavené vcely; také ho ale nepotiebuji ve vSech stadiich svého
vyvojového cyklu, protoZe larvy mnoha druh@ dvoukridlych jsou zavislé na jiném ptijmu potravy
(napriklad aphidofagni larvy poZirajici msice nebo saprofagni mrchoZravé larvy). Pro opylovani
prispivaji Diptera také tim, Ze kvéty vyuzivaji nejen jako zdroje potravy, ale také jako mista pro
slunéni a pareni. Knejcastéji zkoumanym skupindm za ucelem opylovani patii celed
pestrenkoviti (Syrphidae) (Kearns, 2001; Ssymank et al., 2008)

Syrphidae (pestienkoviti): Globalné rozsitenda celed (az na arktické oblasti a nékteré
vzdalené oceanské oblasti) s 6674 druhy a 284 rody je jednou z nejvice zkoumanych skupin
dvoukfidlych v ohledu na opylovani (Dunn et al., 2020). V této Celedi mliZeme nalézt druhy
s velikosti od 4-25 mm a vzhledové zde najdeme od druhd, které pfipominaji malé ¢erné musky
nebo druhy ktefi napodobuji vosy a vcely (Courtney, 2017). Bylo zjisténo, Ze v ramci skupiny
Diptera jsou zastupci této ¢eledi schopni unést mnohem vice pylu neZ ostatni druhy, coz z nich
s Celedémi Apidae a Halictidae) nejsou pestrenky schopny unést velké mnozstvi pylu, z diivodu
absence specializovanych kosickd a pylosbérnych chloupki, zato jsou ale schopny premistit pyl
na vétsi vzdalenosti (aZ 400 metri). Vyhodou komer¢éni aplikace nékterych druhti z této celedi je
moZnost dvojitho vyuZiti, kdy dospélci, zavisli na prijmu nektaru a pylu, budou vyuzivani pro
opylovani, zatimco dravé larvy pestienek, jejichZ hlavnim potravnim zdrojem jsou mSice, by
mohly byt vyuZivany jako kontrola populace skiidcti. Hlavnimi druhy s velkym potencialem ke
komer¢nimu vyuZiti jsou druhy z rodu Eristalis, u kterych se ukazaly pozitivni vysledky pfi jejich
experimentalnim vyuZiti pro opyleni paprik ve sklenicich (Dunn et al.,, 2020).
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2.2.5. Motyli (Lepidoptera)

Motyli jsou dal$i druhové bohatou skupinou opylovact. Bylo popsano na 180 000 druhq,
coZ odpovida priblizné 10 % vSech hmyzich druhf. Vétsina dospélych jedincli je zavisla na
nektaru z kvetoucich rostlin nebo z ného prosperuje, aviak ne vsichni motyli, ktefi navstévuji
kvéty, jsou opylovaci (Warren et al., 1988). Diky své rozmanité aktivité (rozliSujeme motyly
dennf, no¢ni a vecerni — krepuskularni) navstévuji motyli kvetouci rostliny prakticky neustale
(Travers et al,, 2011). Z dennich motyli kvetouci rostliny nenavstévuji vsechny druhy, ale pouze
druhy s ustnim ustrojim, které se vyvinulo do podoby dlouhého, uzkého sosaku, diky kterému
jsou schopni ptijimat tekutou potravu, kterou ziskavaji z kvétl. Z nejcastéji uvadénych druht
opylujicich dennich motyll jsou druhy z ¢eledi: Danaidae, Nymphalidae, Papilionidae, Pieridae,
Hesperiidae a néktefi samci z Celedi Lycaenidae (Reddi et al, 1984). Krom nektaru se také
nékteré druhy z rodu Heliconius (¢eled Nymphalidae) prizivuji pylem, kterym si obohacuji svoji
stravu o aminokyseliny, a tim vyrazné zvySuji vlastni reprodukéni schopnosti. Jednou z vyhod
opylovani motyly je fakt, Ze motyli Casto migruji na velké vzdalenosti (nékdy az 4500 kilometrii),
¢imZ prenaSeji pyl i na vzdalené rostliny a prispivaji tak kvy3Simu biologickému fitness
opylovanych rostlin (Ghazanfar et al.,, 2016).
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2.3. Asteraceae a vceli specialisti

Hvézdnicovité jsou jednou z druhové nejpocetnéjsSich celedi kvetoucich rostlin na svété
svice jak 25,000 druhy v 1600 rodech. Rozsifeni maji po celém svété s vyjimkou arktickych
oblasti a vmen$im mnoZstvi se vyskytuji v tropickych oblastech. Vyskytuji se v mnoha
ekosystémech, ale hlavné v niZinach, lesich a hojné se vyskytuji i v méstskych oblastech. V takto
velké skupiné mliZeme najit hojnou morfologickou diverzitu, kdy zastupce zle najit v podobé
vytrvalych bylin, kefi nebo dokonce i velkych stromi, jako je naptiklad Vernonia arborea
z Malajsie (Rolnik & Olas, 2021). Velké mnoZstvi druhii s sebou nese i velkou pottebu opylovaci,
které lakaji svymi pestrymi kvéty. Casto najdeme druhy véel, které se pravé na shér
z hvézdnicovitych rostlin specializovalo oligolekticky, nebo zde najdeme polylektické zastupce,
s preferenci na hvézdnicovité (Michener, 2000). Celkové se udava, Ze vétSina druhi
oligolektickych a monolektickych vcel specializovanych na Asteraceae se nachazi v eledich
Andrenidae a Megachilidae (Bogusch et al, 2020). Ktémto specialisti patii napriklad
Lasioglossum lustrans. Jedna se o druh véely z Celedi Halictidae, ktery se vyskytuje v jihovychodni
¢asti Ameriky (opyluji z hvézdnicovitych rostlin rodu Pyrrhopappus). Z celedi Halictidae se na
hvézdnicovité specializuji také vcely rodu Dieunomia, vyskytujici se v severni a stifedni ¢asti
Ameriky. Nebo napriklad nékteré druhy z celedi Andrenidae, naptiklad Perdita hyalina, ktera se
vyskytuje v zapadni ¢asti spojenych stati (Michener, 2000). Do zastupctli specialistli na Gzemi
Ceské republiky miiZzeme zafadit kriticky ohroZeny druh véely z ¢eledi Megachilidae, Lithurgus
cornutus (Gliler & Sorkun, 2007). Nebo zastupci zceledi Andrenidae, napiiklad Andrena
denticulata, Panurgus banksianus, Panurgus calcaratus. Na tizemi Ceské republiky se také
nachazi velkd ¢ast specializovanych véel na hvézdnicovité, které patii do celedi Colletidae.
Naptiklad Colletes daviesanus, Colletes fodiens nebo Colletes similis (Pekkarinen, 1997; Westrich,
1989).

U téchto rostlin vSak vznikd takzvany ,hvézdnicovity paradox”, kdy kromé
morfologickych adaptaci kvétu, obsahuje mnoho rostlin z této celedi pyl, ktery je chudy na
proteiny a obsahuje latky, které ho ¢ini méné stravitelny. Obé tyto adaptace jsou vysledkem
dlouhého vyvoje vztaht rostlina-opylovac. Jedna se o obranu rostlin proti velkym ztratam pylu,
ktery by vznikal nadmérnym opylovanim, a rostliny timto zplisobem zuZuji spektrum svych
opylovaci. Mnoho specializovanych opylovacli se tak muselo adaptovat k opylovani téchto
rostlin a vyvinout si schopnost efektivné natravit jejich pyl (Miiller & Kuhlmann, 2008;
Vanderplanck et al., 2020).
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3. Metodika

3.1. Popis sledovanych lokalit

Odchyt hmyzu probihal na 10 vybranych lokalitdch na uzemi CHKO Orlické hory, kde
v poslednich letech dochazi ke zna¢nému rozsifeni koloto¢niku ozdobného. Lokality s hojnym
vyskytem koloto¢niku byly vybrany na zakladé informaci poskytnutych pracovniky Spravy
CHKO Orlické hory, nékteré lokality byly pak doplnény vlastnim hledanim v ramci oblasti. Cilem
bylo aplikovat odchyty hmyzu ve dvou terminech, a to mezi mésici ¢ervenec a srpen; tedy v dobé
kveteni koloto¢nikl a nejvétsi aktivity opylovaci. Dny odbéru byly zvoleny tak, aby bylo na
zkoumanych lokalitach pies 20 °C a pokud moZno slune¢né pocasi, a tim byla zajiSténa co moZna
nejvyssi aktivita opylovacti a dostate¢né mnoZzstvi materialu pro budouci interpretaci vysledkd.

Na vSech zkoumanych lokalitAich byl proveden odchyt veskerého hmyzu ptimo
z kvétenstvi koloto¢nikli pomoci entomologické sitky. Odchyt probihal minimalné 30 minut a
cilem bylo odchytit vSechny jedince blanokridlych, ktefi se na kvétech vyskytovali. Po prijezdu
na lokalitu byl nejprve provadén odchyt pomoci entomologické sitky. K tomu bylo nejprve
potfeba rostliny pozorovat a nasledné smykat pouze hmyz, ktery se zdrzZoval na kvétech
koloto¢nikli, aby se zabranilo pfipadnému sbéru druhti, které se v okoli pouze nahodné
vyskytovaly a koloto¢nik neopylovaly. Odchyceni opylovaci byli presunuti do predem
pripravenych zkumavek naplnénych technickym lihem, kde byli uchovani pro pozdé;jsi piesnou
determinaci. Vyjimkou byla pouze vcela medonosna (Apis mellifera), ktera jakoZto neptivodni
druh nebyla studovana. Dale nebyla odchycena vétSina ¢meldkd, ale byli jen zapisovani do
pripraveného Skrtaku. Odchyceni a usmrceni byli jen ¢melaci, které nebylo mozné determinovat
pfrimo v terénu (jednotky aZ nizsi desitky jedinct).

Nasledné byl proveden odchyt hmyzu pomoci z Moerickeho pasti. Pro tuto metodu
odchytu byly pripraveny specidlni odchytové nadoby. V tomto piipadé byly pouZity konzumni
plastové misky, které byly nabarveny tak, aby co nejblize simulovaly Zlutou barvu kveétd
koloto¢niku (sprejova syntetickd barva RAL6200). Tyto misky byly poloZeny mezi porosty
koloto¢nikli nebo do jejich blizkosti a naplnény pfedem namichanym roztokem vody, soli a
malého mnoZstvi myciho prostfedku na nadobi. Tento roztok mél za tikol urychlené usmrtit a
uchovat vSechny druhy opylovacli bez poskozeni do doby, neZz doslo k opétovnému sesbirani
misek a nachytany material byl dale zpracovan. Na kazdou lokalitu bylo takto rozmisténo 10
pasti, které zde pak byly ponechany 2-3 dny pro dosaZeni co nejvyssiho dosaZeni dostate¢ného
mnoZstvi do nich odchyceného hmyzu. Pfi sbéru misek byly odchycené druhy opylovaci
promyty cistou vodou a uloZeny do zkumavek s lihem, ktery je schopen uchovat material po
delsi dobu, aniZ by se porusil exoskelet odchycenych druhti a nebyly tak poruseny urcovaci
znaky, ¢imZ by se material stal pro vyhodnoceni vysledkli bezcenny. Celkové mél byt timto
zplisobem odbéru teoreticky ziskan material z 200 misek (2x 10 misek na deseti lokalitach).
Z celkového poctu bylo 28 misek ztraceno, a to prevazné likvidaci zemédélskymi stroji (v dobé
mezi poloZenim a opétovnym sbérem misek byly 2 lokality posekany). Napriklad z lokality T7
bylo v jednom terminu odbéru ztraceno vSech 10 misek a z lokality T5 5 misek.
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3.2. Tabulka lokalit s GPS souradnicemi a daty sbéru

Do tabulky niZe byla zanesena data zkoumanych lokalit; pfesné soutadnice a nazev obce,
kde se lokality nachazely. PoloZeni a sbér pasti probéhl ve dvou etapach: prvni se uskutecnila ve
dnech 18.-21. 7. 2022, druha pak 26.-28. 8. 2022, tedy vdobé, kdy koloto¢niky jiz zacaly
hromadné kvést, a pak v dobé tésné pred odkvétanim. Tyto dvé faze jsou v tabulce oznaceny jako
JPrvni sbér“ a ,Druhy sbér“. Pri kaZdém tomto sbéru byl ziskan material z individualniho
mnoZzstvi misek; ¢ast jich totiz byla rlznymi zplsoby ztracena (naptiklad vlokalité T7 -
Zdobnice, doSlo b&hem prvniho sbéru k necekanému seceni lokality, ptfi ¢emZ byly vSechny
misky zniceny). Se ztratou nékterych misek se pocitalo a byl tomu ptizpiisoben i jejich celkovy
pocet, nebylo tudiz tfeba sbéry opakovat.

Tab.1: GPS data jednotlivych lokalit s daty sbéru a pocty zachovanych misek

Lokalita X Y Obec Prvni sbér Druhy sbér

50.216005

T1 16.4332756 8 Ri¢ky 10 10
50.210590

T2 16.4325225 8 Ri¢ky 10 10
50.209386

T3 16.4501072 9 Ri¢ky 8 9
50.217006

T4 16.4547917 7 Ri¢ky 10 10
50.244716

T5 16.4065872 7 Zdobnice 5 7
50.229912

Té6 16.4047453 8 Zdobnice 10 10
50.217380

T7 16.4028628 6 Zdobnice 0 10
50.199018

T8 16.4024586 9 Zdobnice 10 8
50.190110

T9 16.4238144 8 Souvlastni 9 10
50.236800

T10 16.3795725 8 Kacerov 10 6
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3.2.1. Dopliikovy popis lokalit
T1

Zde se jednalo o tizemi louky pobliZ vesnice Ri¢ky smérem na Zdobnici. Zdej$i porosty
koloto¢nikli se vyskytovaly ve vétSim mnoZstvi hlavné na okrajich lesa, ktery tizemi ze dvou
stran obklopuje. Celkova plocha lokality byla 642 m2.

T2

Na tomto misté byla lokalita ze dvou stran olemovana lidskou infrastrukturou (chatka,
silnice). S nejvétsi pravdépodobnosti byla i sekana a vyuzivana jako zahrada a z velké ¢asti zde
byl jen porost nizkého travniku se sporadicky kvetoucimi lu¢nimi rostlinami. Koloto¢niky se na
tomto misté nachazely hlavné podél silnice v mélkém piikopu a podél protéjsi strany lokality u
vySlapané cesty smérem k chatce. Pasti se polozily nejen pod koloto¢niky, ale také z malé ¢asti
na travnik (absence kvetoucich rostlin na zeleném travniku by v teorii méla prilakat vice
opylovaci na zluté misky). Celkova plocha lokality 1047 mz2.

T3

Lokalita T3 byla jednou zrozsahlejsich lokalit a vhustém porostu lu¢niho kviti a
vysokych travin se zde nachazelo hojné mnozZstvi koloto¢nikli. Koloto¢niky se zde nevyskytovaly
ve vétSich porostech, ale spiSe jako samostatné rostouci rostliny. Pfi sbéru misek byla lokalita
z Casti posekana a druhy sbér tam musel byt posunut o par metrti vySe na louku podobného
charakteru. Celkova plocha lokality 1053 m2.

T4

Jde o lokalitu, ktera se vyskytuje pobliZ obce Ri¢ky, presné&ji u chalupy Nova Hajovna.
Koloto¢niky zde rostou sporadicky na malé loucce vedle hajovny, ale také ve vétsich trsech podél
cesty a parkovisSté. Pasti byly poloZeny spiSe pod vétsi trsy a 4 misky byly umistény mezi porost
louky. Celkova plocha lokality 412 m?

T5

Lokalita T5 se nachazi primo ve stiedu v obce Zdobnice. Koloto¢niky se zde vyskytuji
v podélnych porostech a zastavaji zde funkci okrasnych rostlin, pé€stovanych v predzahradkach).
Zdejsi porosty rostlin jsou tak silné ovlivnéné ¢lovékem, ktery toto misto vyuziva jako relaxacéni
zénu. Celkova plocha lokality 112 m?.

T6

Dalsi z menSich lokalit, které se nachazi v obci Zdobnice. Koloto¢niky se zde nachazely
pouze na malém misté u ricky Zdobnice, které lokalitu z jedné strany lemuje. Misky bylo moZné
nastraZit pouze na malé ploSe kolem zdejsitho porostu, jelikoZ ¢ast lokality byla zasypana
stavebnim materidlem. Celkova plocha lokality 123 m?.

T7
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Lokalita se nachazi na zacatku obce Zdobnice. Z jedné strany je obehnana svahem se
silnici a na druhé rickou Zdobnici. Jedna se o louku, kde se porosty Telekia speciosa nachazely ve
velkych shlucich (nejvétsi mnoZstvi ze vSech lokalit). Bylo ocekdvano velké mnozstvi
nachytaného materialu. BohuZel cela tato lokalita byla posekana a vysledky zde bylo moZné
odebrat aZ p¥i druhém sbéru. Celkova plocha lokality 622 m?.

T8

Stejné jako predchozilokalita T7 je i lokalita T8 obklopena fickou Zdobnici z jedné strany
a silnici ze strany druhé. Trsy koloto¢niku na i tomto misté rostly ve vétsim mnozZstvi, jejich
umisténi bylo na rozdil od predeslé T8 vice na okrajich u silnice, ale i na okrajich ricky. Celkova
plocha lokality 590 m?.

T9

Zde se lokalita nachazi u obce Nebeskd Rybna. Koloto¢nik se zde vyskytuje nahodile
v porostech louky. Lokalita je obklopena lesem a fickou Zdobnice. Okolni lesy zde zadrZuji velké
mnoZstvi vlhkosti a koloto¢niky se diky tomu tUspésné rozristaji. Celkova plocha lokality je
516 m?

T10

Lokalita T10, pobliZ obce Kacerov se vyskytuje mezi lesem a mirnym svahem, diky tomu
je lokalita dost slunna. Telekia speciosa se na tomto misté rozriistd ve velkych a vysokych
shlucich. Cast lokality je vyuZivana jako ¢ast zahradky pro ptilehlé domy a je zde udrZovan nizky
travnik. Misky byly poloZeny mezi porosty koloto¢niky, ale také podél hranice, kde se vzhled
louky méni na nizky travnik. Celkova plocha lokality 577 m?.

3

a L

. M
Obrazek 2: Odbérové lokality. Autor: doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D.
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3.3. Zpracovani odebranych dat

Zpracovani nasbiraného materidlu probéhlo v laboratofi na Univerzité Hradec Kralové.
Hmyz byl nejprve uren a roztfidén do ¥add. Skupiny jasné neopylujici a ndhodné spadlé do
pasti (napf. plZi, pavouci, stfevlici apod.) byly bez dalS$i determinace vyrazeny. Roztiidéni
probihalo pomoci jemné entomologické pinzety, aby bylo tiidéni co nejSetrnéjsi a nedoslo tak
k poskozeni urcovacich znakl jednotlivych jedinci. Jedinci zbylych Fada byli presunuti do
predem pripravenych epruvet s technickym lihem. KaZda epruveta byla poté opatiena
popiskem, na kterém bylo napsano jméno piislusSného radu s lokalitou, ze které byl material
odchycen. Ze zpracovaného materidlu bylo zpracovano nejvétsi zastoupeni rfadd dvoukiidli
(Diptera) a blanoktidli (Hymenoptera), naopak velmi malé zastoupeni bylo pozorovano u rada
rovnokiidli (Orthoptera) a brouci (Coleoptera). Pro ucely této prace se vyzkum zaméril jen na
zastupce adu blanokridlych.

Takto zpracované a popsané zkumavky byly uloZeny do lednice a uchovany pro piesné
urceni druhu. Pro spravné urceni jednotlivych druhti byl roztridény material predan do rukou
doc. Mgr. Petru Boguschovi, Ph.D., ktery jejich obsah spolehlivé ur¢il.

Dalsi zpracovani a vyhodnoceni vysledkt probihalo ze ziskanych a uréenych dat. Byla
vytvofena tabulka se seznamem zaznamenanych druh@ na kvétenstvich koloto¢niki a
v Moerickeho miskach a pocty jedincli kazdého druhu. Z téchto dat byly vypocteny v programu
PAST 4.3 indexy diverzity (Shannon-Wienertiv a Simpsontiv index), odhad druhové pocetnosti
(Chao-1 estimator) a vytvoreny rarefakéni kiivky. Dale byl vypocten Sgrensentiv index
podobnosti pro oba vzorky.
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Obrazek 3: Barevna miska. Autor: Adéla Bubeni¢kova
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4. Vysledky

4.1. Zhodnoceni druhii z datovych setii

Celkové bylo pomoci obou typtli sbéru odchyceno 905 jedincti v 98 druzich blanoktidlého
hmyzu. Pfi odchytu z kvéti koloto¢niku bylo odebrano 39 druhli v poc¢tu 604 jedinct, z nichz
nejpocetnéjsi byli ¢melaci Bombus lucorum v poctu 89 jedincli, Bombus sylvestris v poctu 84
jedinc a Bombus pascuorum v poctu 76 jedinci. Ze vcel byly nejpocetnéjsi druhy Heriades
truncorum v poctu 21 jedinct, Lasioglossum calceatum v poctu 19 jedinct a Megachile ligniseca
v poctu 18 jedinci. Skupina ostatni blanokridli byla v pripadé odchytu z koloto¢niki zastoupena
Sesti druhy, kdy kazdy z nich byl odchycen v poctu jednoho jedince. P¥i odchytu pomoci
Moerickeho pasti bylo posbirano 59 druhii v po¢tu 301 jedinct, z ¢ehoZ z ¢melakl byl nejhojnéji
zastoupeny druh Bombus pascuorum v poctu 22 jedincti a Bombus soroeensis v poc¢tu 15 jedinci,
zbytek druhi byl zastoupen jednim ¢i dvéma jedinci. Ze skupiny vcel byly nejpocetnéjsi druhy
Seladonia tumulorum v poctu 28 jedinch a Panurgus banksianus v poc¢tu 20 jedinct. Z ostatnich
blanokridlych byly nejpocetnéjsi druhy Vespula vulgaris vpoctu 71 jedinci (celkové
nejpocetnéjsi druh viibec), poté Vespula rufa a Priocnemis hyalinata, kdy oba tyto druhy mély po
osmi jedincich. Pocet odchycenych jedinclti ze skupiny ¢meldkl z koloto¢nikl prevazoval 5x
pocet odchycenych veel, naopak pocet odchycenych veel odchycenych pomoci barevnych misek
1,6x prevazoval pocet takto odchycenych ¢melakd.

Vcel, specializovanych na sbér z hvézdnicovitych bylo nalezeno Sest druht, z ¢ehoZ
nejpocetnéji odchycenymi druhy byly: Heriades truncorum vpoctu 21 jedinci a Andrena
denticulata v poctu 15 jedincl. Oba druhy byly odchyceny pomoci metody smyku z koloto¢nikd.
Pomoci metody odchytu pomoci Moerickeho pasti byl v nejvétsim poctu odchycen druh
Panurgus banksianus, a to vpoctu 20 jedincl. Dalsi odchycené druhy specializované na
hvézdnicoviti byly: Panurgus calcaratus, Colletes daviesanus a Osmia leaiana.

Z hlediska ochranaisky vyznamnych druhi dle ¢erveného seznamu (Hejda et al., 2017)
byl odchycen jeden druh se zatazenim ,kriticky ohroZeny*“, a to Ectemnius lituratus, dva druhy
z kategorie ,ohroZeny“: Argogorytes mystaceus a Lasioglossum semilucens a S$est druhi
zarazenych v kategorii ,zranitelné”, ¢tyri z toho byly rodu Bombus, (B. humilis, B. hypnorum, B.
quadricolor a B. wurflenii) a dals$imi dvéma druhy byly: Nomada rufipes a Halictus sexcinctus.

4.2. Druhy v rozdéleni na: byloZravce, dravce, parazity

NiZe zobrazené graf 1. graficky zobrazuje vSechny odchycené druhy na koloto¢niku
srozdélenim do skupin na byloZravce (vcely), dravce (vosy, kutilky) a parazity vcetné
kleptoparazitli (zlaténky, kukac¢i véely a nékteré kutilky). ByloZravci jsou majoritni skupinou u
sbéru z koloto¢niki a zabiraji 84,62 % z celkového poctu druhd, diky velkému zastoupeni druhti
z rodu Bombus. Dravci v tomto pripadé zahrnovali pfes 35,59 % druhi a nejméné zastoupenou
skupinou byli paraziti, ktefi ¢itali 6,78 % zcelkového poctu odchycenych druhii. Graf 2.
zobrazuje vSechny odchycené druhy ve stejném rozdéleni jako graf 1. (byloZravci, dravci,
paraziti). Vtomto ptipadé vychazi pocty byloZravcl stale majoritné, ale v mensim poctu nez
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odchycené druhy na koloto¢nicich, a to v po¢tu 57,63 %. Pomoci metody Moerickeho pasti
vychazi pocet dravci vyssi neZ pocet na kolotoCnicich a ¢&itd 35,59 % z celkového poctu

vvvvvv

odchyt na koloto¢nicich a vychazel jako 6,78 % parazitli z celkového poctu odchycenych druhi.

Kolotoéniky (%)

5,13

m ByloZravci = Dravc = Paraziti

Graf 1: Procentualni zastoupeni druhti ze smyku z kvéti, s rozdélenim na byloZravce (vcely),
dravce (vosy, kutilky) a parazity v¢etné kleptoparaziti (zlaténky a nékteré kutilky).

Misky (%)

m ByloZravci m Dravc = Paraziti

Graf 2: Procentudlni zastoupeni druhii z odchytu z Moerickeho misek s rozdélenim na
bylozravce (vcely), dravce (vosy, kutilky) a parazity véetné kleptoparazitli (zlaténky a nékteré
kutilky).
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4.3. Zhodnoceni hodnot diverzity

Pro dalsi zpracovani dat se vypocital Sgrensentiv index podobnosti, ktery se pouZiva pro
urceni podobnosti mezi dvéma sety dat mezi dvéma lokalitami nebo dvéma typy odbéru.
Hodnota stanovena timto indexem c¢inila 0,475; tuto hodnotu miZeme pro lepsi predstavu
prevést na procenta a vznika tak Sgrenseniiv koeficient s hodnotou 47,5 %. Z toho vychazi, Ze
oba typy sbéru si jsou z 47,5% podobné a sdili témér polovinu odchycenych druhi. Pro urceni
teoretického rozsahu diverzity opylovacl na stanovistich se byl vyuzit program PAST 4.3, ktery
ze zadanych dat vypocital hodnotu Chao-1. Jedna se o estimator druhové bohatosti, ktery urcuje
ze zadanych dat teoreticky pocet taxonl. Teoreticky pocCet taxonli na stanovistich
s koloto¢nikem spocitany pomoci programu Chao - 1 ¢inil 144 taxontl blanoktidlého hmyzu. Pri
zpracovani dat z Moerickeho pasti pak vychazi Chao-1 v hodnoté 84 taxonii blanoktidlého
hmyzu. Teoreticky pocet taxont a tim i vyssi diverzity podle Chao-1 vychazi vys$si u metody
sbéru z kvétl koloto¢niku.

Pro dalsi zpracovani bylo vyuZito dvou druhii indexi alfa diverzity. Prvnim je Simpsontiv
index diverzity (SDI), ktery poukazuje na dominanci druht. Je definovan jako pravdépodobnost,
Ze dva ndhodné vybrani jedinci budou patftit do stejného druhu. Vyhodou tohoto indexu je, Ze
bere v potaz celkovy pocet druhii v odbéru (druhova bohatost), ale i relativni pocetnost kazdého
druhu (druhovou vyvazZenost). Index nabira hodnot od nuly do jedné, kdy vy$si hodnota ukazuje
vyssi diverzitu. V pripadé pouZitych dat z koloto¢nikli a misek poukazuji obé vysledné hodnoty
na vysokou diverzitu (viz tab. 2). Vysledek interpretovany v procentech ukazuje 91 % Sanci, Ze
dva ndhodné vybrani jedinci z hodnocenych soubort dat budou kazdy pattit do jiného druhu a
9% Sance, Ze dva ndhodné vybrani jedinci budou pattit do stejného druhu.

Druhym pouZitym indexem diverzity je Shannon-Wieneriv index, ktery urcuje
vyrovnanost abundanci jednotlivych druhti. Index nabira hodnot od nula do péti, kde opét plati
Ze ¢im vySsi je index tim vySSi je diverzita stanovisté. Na rozdil od Simpsonova indexu ma vyssi
rozptyl hodnot a vyhodnocuje tak, Ze pokud je hodnota indexu pod 1,5 jedna se o oblast s nizkou
diverzitou, hodnoty v rozmezi 1,5 az 2,5 maji stfedné vysokou diverzitu a hodnoty nad 2,5
naznacuji o vysoké diverzité. Vysledné hodnoty ze souborl dat z koloto¢nikd a misek vychazi

nad hodnotou 2,5 a udavaji tak vysokou druhovou bohatost.

Pti porovnani vysledki z indext diverzity Simpson a Shannon - Wienner vychazi, Ze oba
soubory zpracovanych dat poukazuji v obou indexech na vysokou diverzitu. Ve vysledcich z
Simpsonova indexu, Ze diverzita vychazi o 0,0025 hodnoty vys$i u sbéru primo zkvétd

Vv s

koloto¢nikli a udava tim nepatrné vyssi dominanci druhti pfi této metodé sbéru. Shannon -
Wiennertiv index vychazi z obou souborii dat s rozdilem hodnoty o 0,333 vyssi pro vysledky
z odbéru z Moerickeho pasti. [ s timto rozdilem poukazuji obé hodnoty na vysokou diverzitu, ale

vy$si vyrovnanost druhii v odbéru pomoci metody Moerickeho pasti.
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Tab.2: Zhodnoceni dat za pouZiti indexu diverzity Simpson a Shannon-Wiener spolecné
s estimatorem rozmanitosti Chao-1

Kolotocniky Pasti
Pocet jedincii 604 301
Pocet druhti 39 59
Chao-1 144 84
Simpson_1-D 0,9178 0,9153
Shannon_H 2,853 3,186

4.4. Pocet druhii v rozdéleni do skupin: ¢émeldci, v€ely a ostatni blanokiidli

NiZe zobrazeny Graf 3. nam poukazuje na rozdil v poc¢tu druhi spadajicich do skupin
vCel, ¢meldkid a ostatnich blanokridlych (napiiklad vosy a zlaténky), které byly odchyceny
pomoci dvou rozdilnych metod. Metodou pomoci barevnych misek bylo odchyceno pouze 8
druhi ¢meldkl, 32 druhd véel a 15 druhi ostatnich blanokiidlych. Naopak metodou odchytu
z kvétl bylo odebrano 18 druhéi ¢meldkl, 15 druht vcel a 6 druhl ostatnich blanokiidlych.
polovinu poctu druhii z obou skupin (u vcel byl odchyt o 56 % druhti vyss$i a o ostatnich
blanokiidlych byl o pocet druhti vy$sio 60 %). Vy3si ispésnost odchytu z kvétii koloto¢niku byla
pouze v piipadé ¢melaki, kdy pocet odchycenych druhti byl o 50% vyssi. Graf 4. zobrazuje opét
skupiny vcely, ¢melaci a ostatni blanokridli, ale zobrazuje pocet jedinct v téchto skupinach. I
touto metodou znacné pievazuje pocet jedinct, ktefi byli odchyceni pomoci Moerickeho pasti, a
to aZ o 89. Skupina vcely byla v tomto pfipadé, bez jednoho jedince z odchytu smykem z kvétq,

vvvvvv

Moerickeho misek, a to 0 96 %.
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Graf 3: Pocet druhi vcel, ¢melaki a ostatniho blanokiidlého hmyzu odchyceného na

kolotoc¢nicich a pomoci barevnych misek.
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Graf 4: Pocet jedincti ze skupin vcel, ¢melaki a ostatniho blanokfidlého hmyzu odchyceného na

kolotoc¢nicich a pomoci barevnych misek.
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4.5. Interpretace vysledkii pomoci krivky rarefakce

Taxa (95% confidence)

80 160 240 320 400 480 560
Specimens

Graf 5. Krivka rarefakce s poc¢tem jedincii na ose x a po¢tem druhii na ose y. Krivky zobrazuji
testovaci metody, kdy kiivka A je metoda sbéru z kvétu koloto¢niku a metoda B zobrazuje
metodu Moerickeho pasti. Osa X udava pocet jedincti a osa Y pocet druhd.

Vyse zobrazeny graf 5. zobrazujici krivky rarefakce se vyuZiva k zobrazeni druhové
rozmanitosti z datovych setl. Jak je patrné z grafu, data sesbirand metodou smyku z kvétt
koloto¢niku (krivka A) byla bohatsi na jedince ale chudsi na druhy, coz vyznacuje niZsi diverzitu,
nez je u dat z barevnych misek (krivka B). Charakter kiivky B poukazuje na méné jedinct

z datového setu ale vice odchycenych taxond a vyznacuje tak o polovinu vyssi diverzitu

v porovnani s kfivkou A.
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5. Diskuse

Cilem této prace bylo zjistit diverzitu druht blanoktidlého hmyzu na koloto¢niku
ozdobném (Telekia speciosa) na deseti vybranych studovanych lokalitAich v CHKO Orlické hory.
Koloto¢nik ozdobny byl pro dcely této prace vybran z diivodu, Ze se jedna o invazivni rostlinu,
kterd se postupné rozsifuje v mnoha zemich Evropy, ale nezplsobuje lokalni extinkci
prirozenych taxond, pouze je potlacuje (IUCN, 2020; PySek et al.,, 2022). Navic se jedna o rostlinu
z Celedi Asteraceae, na které se potravné specializuje mnoho druhti blanoktidlého hmyzu a jeho
vyskyt v CHKO Orlické hory by mohl poskytovat témto specializovanym druhim dal$i zdroj
potravy (Westrich, 1989).

Na kvétenstvich koloto¢nikidi bylo odchyceno 39 druhti blanokfidlych v celkem 604 jedincich.
Jednoznacné nejpocetnéjsi skupinou byli ¢melaci, kterych bylo smykanim odchyceno 18 druhii
v celkovém poctu 504 jedinci. VétSina druhli ¢meldkl odchycenych timto zplsobem Ccitala
fadové desitky odchycenych jedincl. Nejpocetnéjsim druhem byl Bombus lucorum v poc¢tu 89
jedinc; naopak nejméné pocetnymi se staly druhy Bombus quadricolor a Bombus hypnorum, u
nichZ byl v obou ptipadech odchycen pouze 1 jedinec. V ptipadé prace Bubenic¢kova (2021), kde
byli odchytavani ¢melaci na koloto¢niku na stejnych lokalitach, byl nejhojnéji zastoupen druh
Bombus sylvestris vpoctu 37 jedincl (24,8 % z celkového poctu odchycenych ¢meldki),
nasledovany Bombus terrestris v poctu 25 jedincli (16,8 % z celkového poctu odchycenych
¢meladkl). V porovnani s naSimi vysledky miizeme vidét, Ze druhy byly odchyceny i v této praci
ve velkych poctech B. sylvestris (84 jedincti - 16,7 %) a u B. terrestris (58 jedinci - 11,5 %). To
muZe poukazovat na zménu druhové skladby ¢meldkil, kdy v roce 2021 byl, podle vysledki
Bubenickové, na koloto¢niku dominantni druh B. sysvetris ve velkém poctu jedinct oproti
celkovému poctu odchycenych jedinci. Vroce 2022 byl podle vysledkd ztéto prace na
koloto¢nikli dominantni druh B. lucorum, ktery zaujimal 17,7 % z celkového poctu odchycenych
jedinci.

Ostatnich vcel (kromé vcely medonosné, ktera nebyla studovana) bylo celkem 15 druhi, avSak
v poctu jedinci pomérné nizkém v porovnani se ¢meldky; pouze 94 jedinci. Druhy zde byly
pomérné nerovnomérné zastoupeny; casto byly totiZ zastoupeny pouze jednim jedincem.
Vyjimku tvorily ¢&tyfi druhy, které byly pocetnéjsi: Heriades truncorum (21 jedinct),
Lasioglossum calceatum (19 jedincti), Megachile ligniseca (18 jedincli) Andrena denticulata (15
jedinci). Druhy L. calceatum a M. ligniseca patri mezi polylektické véely. Prvni jmenovany druh
se vna tizemi Ceské republiky vyskytuje hojn& po celém tizemi, druhy je typickym druhem
podhorskych oblasti. Jejich pocetnost na koloto¢nicich lze vysvétlit pravé jejich béZnym
vyskytem, ale také polylektickou specializaci, kdy sbiraji pyl a nektar z vice rostlinnych taxont
(Westrich, 1989). Nicméné samice druhu L. calceatum, ackoliv se pifimo netfadi do druht
mesolektickych (druhy se silnou preferenci), ¢asto opyluji z rostlin z celedi Asteraceae, coZ
mohlo byt pti¢inou ¢astéjsiho vyskytu jedincii tohoto druhu na koloto¢nicich (Wood et al.,, 2016).
Co se tyce druhu M. ligniseca, mnoho druhli rodu Megachille ma casto preferenci ke sbéru
z hvézdnicovitych, av§ak M. ligniseca je udavana jako ¢isté polylekticka bez zndmé preference. Ve
velkém poctu byly odchyceny i druhy H. truncorum a A. denticulata, vcely s oligolektickou
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specializaci na hvézdnicovité rostliny, coz vysvétluje velky pocet odchycenych jedinci na
koloto¢niku. Ostatnich blanoktidlych bylo odchyceno pouze 6 druhti po jednom jedinci.

Do Moerickeho pasti v podobé Zluté nabarvenych misek se chytilo 59 druht, coZ je o 20
vice neZ za pouziti metody odchytu smykem pomoci entomologické sitky. U této metody tvoftil
pocet ¢melakid v porovnani s metodou smykani relativné malou ¢ast materialu; celkem osm
odchycenych druhii v poctu 57 jedinci. Divodem mitZe byt fakt, Ze ¢melaci na koloto¢niku
z vétsi Casti nesbiraji pyl, ale pouze se na kvétech prikrmuji nektarem. V tomto piipadé by tato
teorie vysvétlovala, proc je tak velky rozdil v poctu jedincti odchycenych z kvéti a poctu jedinci,
ktefi byli odchyceni na Zlutych miskach. K tomuto zavéru doSla ve své bakalaiské praci
i Bubenickova (2021), ktera pri studiu ¢meldki na kvétenstvich koloto¢niku zjistila, Ze pouze
maly pocet odchycenych délnic ¢melakl na sobé nesl pyl z koloto¢nik. Je v§ak mozZné, Ze by se
vysledky poctu ¢meldkdi v miskach mohly vyrazné liSit, pokud by Moerickeho pasti byly
umistény do vysky jednoho metru, aby se ocitly ptibliZzné na irovni kvétenstvi koloto¢nikd. Tato

vvvvvv

Vv

Bombus pascuorum (22 jednicil) a Bombus soroeensis (15 jedincii), zbytek druhi byl zastoupen
1-6 jedinci. Nutno podotknout, Ze pomoci barevnych misek nebyl odchycen Zadny druh ¢meléka,
ktery by jiZ nebyl odchycen predeslou metodou smyku.

Metoda pasti vsak byla velice tispésna na odchyt druhii véel a ostatnich blanokftidlych (vosy,
zlaténky, kutilky atd.). Bylo odchyceno 32 druhi vcel (95 jedinci) a 24 druht (149 jedinci)
ostatnich blanoktidlych. Z toho nejvice zastoupenymi druhy byly: Seladonia tumulorum (28
jedinct) a Panurgus banksianus (20 jedinct). Velké mnoZstvi odchycenych jedinci druhu
predevsim na Zluté kvetouci druhy (stejnym zpilisobem specializovany druh Panurgus calcaratus
byl odchycen také, ale pouze v malém mnoZstvi 4 jedincli pomoci smyku a 2 pomoci misek)
(Westrich 1989). Druh S. tumulorum je polylekticky, ale udava se, Ze stejné jako vSechny druhy
tohoto rodu, ma urcitou uroven preference pro hvézdnicovité rostliny (Pesenko, 2006).

Koloto¢nik ozdobny tak mnoha druhiim blanokfidlého hmyzu slouZi jako zdroj pylu a
nektaru. Za ucelem sbéru pylu z koloto¢niku casto nachazime ve velkém mnoZstvi druhy
oligolekticky specializované na Asteraceae, nebo druhy mesolektické, které na né maji silnou
preferenci a kv neposledni fadé druhy polylektické, které maji rizné tirovné preference pro
Asteraceae a jsou schopny zpracovat i na proteiny chudy a téZko stravitelny pyl hvézdnicovitych
(Miller & Kuhlmann, 2008; Vanderplanck et al.,, 2020). Na odbérovych lokalitach, které byly
Casto v podobé rozkvetlych luk, bylo i vice rostlin spadajicich do Celedi Asteraceae, které
poskytovaly specializovanym véeldm moZny zdroj pylu. I tak se zd3, Ze vcely vice preferovaly
velké, Zlutooranzové kvéty koloto¢niku. To miize mit mnoho pricin, od jinych UV vzori (rozdil
v UV reflektujicich a UV absorpénich ¢astech kvétu), priiméru kvéti (vétsi kvéty jsou oblibenéjsi)
¢i schopnosti vcel mit na lokalitach urcitou uroven kvétové stalosti, kdy navstévuji pouze jeden
druh kvetouci rostliny, i prestoZe se v okoli vyskytuji i jiné kvetouci kvétiny, které by vcely
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mohly navstévovat (Muren et al., 2003). V piipadé koloto¢niku v8ak nejsou zZadné studie, které
by na sloZeni opylovacii na ném poukazovaly a neni tedy s ¢im vysledky této prace srovnavat.
Jedind studie, kterda by mohla poukazovat na kvétni stalost a oblibu kolotoéniku u
specializovanych vcel, by mohla byt diplomova prace Bubeni¢kova (nepublikano), s nazvem:
JVazba opylovacii na kolotocnik ozdobny a dalsi Zluté kvetouci hvézdnicovité rostliny na lokalitdch
jeho vyzkumu*“. V prace Bubenickové jsou zpracovany analyzy pylovych vzorkd odebranych z
vCel odchycenych na kolotoéniku, u kterych byla viditelna pritomnost pylu na sbéracim aparatu,
kdy podminkou odchytu bylo, Ze se v okoli rozkvetlych koloto¢nikli vyskytuji ostatni rozkvetlé
Zluté rostliny zceledi Asteraceae (napt. Crepis, Achillea, Cirsium nebo Centaurea). KdyZ se
podivame na vysledky pylovych analyz u rtiznych vcelich druht, které byly zaroven odchyceny i
v této diplomové praci, tak miizeme vidét, Ze vceli druhy jako Heriades truncorum, Andrena
denticulata, Halictus sexcinctus, Osmia leiana, Lasioglossum pauxillum a Megachile ligniseca na
sobé nesly z vice jak 50 % pyl z koloto¢niki. V ptipadé Heriades truncorum je nutné podotknout,
Ze Bubenickova zjistila, Ze na sobé jedinci tohoto druhu méli az 86 % pylu Telekia speciosa, coZz
poukazuje na jejich kvétni stalost, kdy nejspiSe sbiraly pyl v dobé kveteni z nejvétsi ¢asti pouze
na koloto¢niku.

Vysledky v této praci tak poukazuji na vysokou diverzitu jak specializovanych i
nespecializovanych opylovacli, tak i mnoha druhl blanokfidlého hmyzu, které kolotoc¢nik
navstévuji kvili nektaru, a vysledky pylovych analyz v praci Bubenickové (nepublikovano)
poukazuji na to, Ze mnoho téchto druhi preferuje koloto¢nik, a to i v p¥ipadeé, Ze se v okoli
vyskytuji ijiné Zluté Asteraceae. BohuZel neni prace, ktera by srovnavala diverzitu invadovanych
a neinvadovanych lokalit koloto¢nikem, kterd by ndm mohla piesnéji porovnat, jak velky dopad
na opylovace ma koloto¢nik na uzemi, do kterych pronika. Lze v3ak porovnavat s analyzami
jinych Zlutych, invazivnich rostlin z Celedi Asteraceae. Naptiklad u analyzy opylovach a lokalit
s vyskytem invazivnich druhl Solidago canadensis (zlatobyl kanadsky) a Solidago gigantea
(zlatobyl obrovsky) se ukazalo, Ze Solidago spp. mlZe negativné ovliviiovat motyli druhy a
nékteré druhy uzce specializovanych vcel. Pravé tyto druhy jsou nejvice nachylné na zménu
prostiedi a skladby jejich hostitelskych rostlin, coZ invazivni druhy zplsobuji vytlacovanim
ostatnim druht rostlin. Problémem se muzZe stat i fakt, Ze ac¢koliv invazivni druh patii do stejné
Celedi jako jejich prirozené hostitelské druhy, tak ho véely jako mozZny alternativni zdroj potravy
nepoznaji (Moron et al., 2009). Ukazalo se, Ze ackoliv sloZeni nékterych skupin opylovaci se
Casto vyrazné€ nezméni, tak na invadované ekosystémy v mnoha pitipadech nejsou schopni
pokryt vSechny potteby prirozené se vyskytujicich opylovaci, a to hlavné kvili jinym potravnim
narokiim v jinych vyvojovych stadiich hmyzu, coz plati z velké hlavné u skupiny motyli, kdy
imaga se Zivi nektarem (poptipadé pylem), ktery jsou schopny ziskat z vice druhi rostlin, jejich
housenky jsou ale ¢asto vdzané na mensi spektrum hostitelskych rostlin, coz vytvari dalsi
negativni efekt, ktery sebou invazivni rostliny pfinasi (De Grootetal., 2007; Moron et al. 2009).

Analyza opylovacli navstévujici kvétenstvi invazivniho starcku Senecio inaequidens
v porovnani s opylovaci na pvodnim, ptibuzném druhu Senecio jacobaea ukazala, Ze ackoliv
diverzita opylovacli na obou rostlinach byla podobna a podle Sgrensenova indexu podobnosti
rostliny sdilely 54,7 % hmyzich opylovact, tak pocet jedinc, ktef{ navstévovali invazivni Senecio
inaequidens, byl vyrazné niZ3$i neZ na Senecio jacobaea (Cerny, 2021). V celkovém porovnan{
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s témito studiemi mizZeme predpokladat, Ze ani koloto¢nik také nebude mit vyrazné kladny vliv
na opylovace. Dalsi studie na toto téma by tyto teorie mohla potvrdit ¢i vyvratit, je vSak potreba
brat v potaz, Ze napriklad predesle zminéné rostliny Solidago spp. jsou schopny vyvolat lokalni
extinkci, tudiZ zna¢né méni rostlinou skladbu prostredi, zatimco koloto¢nik pouze prirozené
taxony potlacuje bez vyvolanti jejich extinkce (IUCN, 2020; PySek et al., 2022).
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6.Zavér

Koloto¢nikem ozdobnym a druhovou skladbou opylovact, ktefi ho navstévuji, se zabyva
pouze malo studii. Hlavnim d@ivodem toho je nejspise jeho maly invazivni vliv, a dopad, kterym
pusobi na prostredi, tak i nizka droven socioekonomického vlivu, kterym piisobi ¢lovéka. A
pravé diky tomuto malému dopadu na prostredi, pfi kterém potlacuje pouze malé mnoZstvi
prirozenych taxont, aniZ by zplisoboval jejich lokalni extinkce, vznikla myslenka, zda i tato
rostlina a jeji pritomnost v prostfedi ma negativni vliv na opylovace (jako maji jiné agresivné;si
invazivni rostliny), nebo jestli naopak rozsifuje jejich potravni zdroje. Diky této mySlence pak
vznikla tato prace.

Vysledky odchytu blanokridlych na kvétenstvi koloto¢niku béhem sezény jeho kveteni a
jejich srovnani svysledky odchytl do Zlutych Moerickeho pasti ukazaly, Ze i pres invazivni
status koloto¢niku ho navstévuje mnoho opylovaci, ktefi na ném sbiraji pyl (hlavné vcely) nebo
ti, kteff z néj ziskavaji nektar (¢melaci). Zajimavym zjiSténim hlavné bylo, Ze ackoliv koloto¢nik
Casto navstévuje mnoho polylektickych druht, tak druhy vcel s oligolektickou specializaci na
Asteraceae (nebo vcely, které se na né vytvorili silnou preferenci) na ném, v pfepoctu na jedince,
najdeme v mnohem vétSim mnoZstvi. To potvrzuji i vypocitané indexy diverzity, které poukazuji
na vysokou diverzitu opylovaci navstévujicich koloto¢nik. Tyto vysledky jsou dilezité
predevsim diky poznatku, Ze specializované druhy jsou c¢asto témi prvnimi, u kterych klesa
diverzita pti zméné rostlinné skladby na uzemi jejich vyskytu. Poznatky z této prace pak mohou
dopomahat k dal$§imu rozvoji studii, které by se na koloto¢nik zamérily a rozsirily by poznatky o
diverzité opylovact i o dalsi skupiny, které v této praci nebyly zpracovany, jako naptiklad
Diptera, Coleoptera a Lepidoptera. Mohly by tak utvorit lepSi prehled o tom, jakym presné
zplisobem koloto¢nik a jemu podobné Zluté invazivni rostliny plisobi na naSe prostredi a jakou
uroven managmentu téchto rostlin je potieba implementovat.
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8. Prilohy

Priloha ¢. 1 - tabulka odchycenych druhti smykanim a spadem do Moerickeho misek

Celed Rod Druh Kolotoénik  Misky
Andrenidae  Andrena denticulata 15 1
Andrenidae  Andrena dorsata 0 1
Andrenidae Andrena flavipes 0 1
Andrenidae Andrena minutula 0 1
Andrenidae  Andrena minutuloides 0 3
Andrenidae Andrena subopaca 0 2
Andrenidae Panurgus banksianus 0 20
Andrenidae Panurgus calcaratus 4 2
Apidae Bombus barbutellus 10 0
Apidae Bombus bohemicus 13 0
Apidae Bombus campestris 7 0
Apidae Bombus hortorum 14 2
Apidae Bombus humilis 10 0
Apidae Bombus hypnorum 1 0
Apidae Bombus jonellus 19 1
Apidae Bombus lapidarius 30 5
Apidae Bombus lucorum 89 6
Apidae Bombus pascuorum 76 22
Apidae Bombus pratorum 10 0
Apidae Bombus quadricolor 1 0
Apidae Bombus rupestris 13 0
Apidae Bombus soroeensis 43 15
Apidae Bombus sylvarum 21 0
Apidae Bombus sylvestris 84 0
Apidae Bombus terrestris 58 5
Apidae Bombus wurflenii 5 1
Apidae Nomada rufipes 0 1
Colletidae Colletes daviesanus 1 0
Colletidae Hylaeus communis 4 1
Colletidae Hylaeus confusus 0 6
Colletidae Hylaeus hyalinatus 0 1
Crabronidae = Argogorytes mystaceus 0 1
Crabronidae = Crossocerus varus 0 2
Crabronidae = Ectemnius cephalotes 1 0
Crabronidae = Ectemnius lapidarius 0 1
Crabronidae = Ectemnius lituratus 1 0
Crabronidae = Ectemnius ruficornis 0 1
Crabronidae  Mellinus arvensis 1 5
Crabronidae  Nysson spinosus 0 1
Crabronidae  Trypoxylon attenuatum 0 1
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