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Abstrakt

Jetel luc¢ni (Trifolium pratense) je zemédélsky vyznamnou picninou. Mezi jeho
nejvyznamnéjsi opylovace patii ¢melaci (Hymenoptera: Apidae: Bombus spp.), kterych vS8ak
V poslednich dekédach vyrazné ubylo. Cilem prace tedy bylo zjistit mozné limity Gspésné
reprodukce jetele v intenzivné zeméd€lsky vyuzivané krajiné jihovychodni Moravy. Pro ucely
prace byla vybrana modelova lokalita, rozsahla polni kultura (ca. 22 ha) s porostem jetele
luéniho péstovaného dle zasad ekologického zemédélstvi k produkci osiva. Na lokalité byla
zkoumana struktura spolecenstva opylovaci a jejich distribuce v polni kultufe ve vztahu
vzdalenosti okraje pole. Podél stejného gradientu, tj. okraj — stfed pole, byla studovana také
distribuce nejvyznamnéjsiho sktidce porostu jetele péstovanych k produkci osiva, nosatcika
Protapion apricans. Vzorkovani opylovact probihalo metodou individualniho pozorovani a
metodou odchytu do zlutych misek. Vzorkovani larev nosatéika jsem provadél individualnim
odbérem hlévek jetele a naslednou determinaci v laboratofi. Ziskana data jsem hodnotil
metodami mnohorozmérné analyzy v programu Canoco 5. Dle vysledkl ordinacniho RDA
modelu byl vynos semen jetele negativné ovlivnén vzdéalenosti od okraje pole. Vynos (=
primérna hmotnost vyprodukovanych semen/m?) osiva byl prikazné ovliviiovan jak
vyskytem opylovacu, tak i distribuci larev nosatéikli na poli. Z opylovact méli prikazny vliv
na produkci osiva pouze ¢melaci (Bombus spp.), nikoliv vSak nejpocetnéji zastoupena vcela
medonosna (Apis mellifera). Spolecenstvo opylovacii pozorovanych na experimentalni plose
bylo uniformni, a to pfesto, Ze vzorkovani probihalo na rozsahlé plose. Vcela medonosna
tvorila 82,16 % veskerych pozorovanych opylovaci, obéma metodami jsem zaznamenal
pouze 6 druhti ¢melakd. Toto zjisténi je v souladu s tzv. globalni krizi opylovacu a zaroven
velmi znepokojivé z hlediska zemédélské produkce. Na zaklad€ zjisténych vysledkl lze
uzavtit, ze monokulturni péstovani jetele by mélo byt z hlediska efektivity opyleni vyhodnéjsi
na mensich pozemcich, které maji proporéné delsi plochu okraji vzhledem k celkové velikosti

pole.
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Abstract

Red Clover (Trifolium pratense) is an agriculturally significant fodder. Among its most
important pollinators belong the bumblebees (Hymenoptera: Apidae: Bombus spp.), whose
numbers have dropped significantly over the course of the last few decades. The aim of this
thesis is to determine the possible limits of a successful reproduction of Red Clover in
agriculturally intensively used region of a south-east Moravia. An experimental site of an
extensive Red Clover culture (cca 22 ha) grown for seed production in accordance to the
principles of ecological agriculture was chosen for the purposes of this thesis. Pollinator
assemblage structure was examined in the location, as well as their distribution in relation to
the distance from the field edges. Moreover, the distribution of the most significant pest of the
seed production, the weevil Protapion apricans, was examined along the same gradient, i.e.
edge — center of the field.. The sampling was performed using the method of individual
observation and capture into yellow pan traps. The sampling of weevil larvae was performed
using individual sampling of clover flower heads and its further examination in laboratory.
The acquired data were processed using multidimensional analysis methods in the Canoco 5
software. According to the ordination RDA model, the yield of clover was negatively
influenced by the distance from the field edges. The yield (= the average amount of produced
seeds per square meter) was conclusively affected by both the presence of pollinators and the
distribution of weevil larvae in the field. The only pollinators, explaining significantly the
seed yield were bumblebees (Bombus spp.). Surprisingly, honey-bees (Apis mellifera),
although being definitely most abundant pollinators, had no significant effect on the seed
yield. The assemblage of pollinators observed on the experimental area was fairly uniform,
despite the large area sampled. Apis mellifera accounted for 82.16% of all pollinators
observed, only six species of bumblebees (Bombus spp.) were recorded using both methods.
This finding is in line with globally reported pollinator crisis and, at the same time, very
alarming for agricultural production Based on the acquired results, it is safe to conclude that
monocultural growing of Red Clover is the most yielding on smaller fields, which have

proportionally greater ratio of edges to the total size of the field.
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1. Uvod

1.1. Intenzifikace zemédélstvi

Zemé&dé€lstvi je vyznamna lidska ¢innost, umoznujici velkou produkci plodin, a tim i
existenci rozsahlé lidské populace, dochazi pii ni vSak k znacnému pretvareni krajiny
(Firbank et al., 2008; Stoate et al., 2009; Landis, 2017) Nejvyrazné&ji se zemédélska vyroba
(pavodni extenzivni hospodafeni na malych vymérach puady) transformuje od dob primyslové
revoluce v 19. stol. Puvodné venkovské obyvatelstvo se ve velké mite st€éhovalo do mést za
zamg&stnanim a téch, ktefi se nadale vénovali ,,drobnému‘ hospodateni, ubyvalo. Uz od téchto
dob se datuje postupné mizeni jemnozrnné mozaiky venkovské krajiny (Low & Michal, 2003;
Matousek, 2010).

V CR a dal3ich zemich postsovétského bloku se tento tbytek vyrazné projevil po roce
1950, po zméné politické¢ situace. Do této doby probihalo zemédélské hospodateni na
vlastnich, mnohdy po generace dédénych pozemcich a lidi pojil s pidou ¢asto osobni vztah.
Drobni zemédélci nadto péstovali rtizné plodiny dle své aktualni potieby. Krajina tak byla
heterogenni a pozemky mély tzv. femenovité usporadani, vyhodnéjsi pro obdélavani
technikou tazenou zvifaty. Zména sociopolitického uspofadani a vys$i naroky na objem
produkovanych surovin k vyrob& potravin pfinesla zndrodnéni soukromych pozemkii a
scelovani jednotlivych poli¢ek v jednolité ptidni bloky (Blazek & Kubalek, 2008), osévané
jednim druhem plodiny. Scelovanim byly rozorany neobhospodafované louky, meze ¢i
remizky tvofici pfirozenou hranici mezi policky (Low & Michal, 2003) a zaroveni biotopy
poskytujici vhodné podminky pro zivot mnoha druhiim, mimo jiné i dalezitym opylovacim
péstovanych plodin. Primérna plocha poli je tak dnes 5-10 krat vétsi, nez tomu bylo pied
rokem 1950 (Plesnik & Stankova, 2001).

Uvedené zmény struktury zemédé€lské krajiny jsou typické pro tzv. intenzivni
zemédelstvi cilené na vysoké vynosy, a mnohdy preferujici kvantitu nad kvalitou. Vétsina
pudy je vyuzita k produkci, ¢imz zbyva pomérné malo nevyuzitych pozemki s pfirozenou, ¢i
alesponn cCastecné pfirozenou vegetaci, umoznujicich hnizdéni opylovacim a zaroven
ptredstavujicich kontinudlné dostupny potravni zdroj. Na produkcni ptidé jsou totiz hnizda
ni¢ena pouzivanou tézkou mechanizaci (Kleijn et al., 2009; Hiron et al., 2013) a monokultury

plodin kvetou i odkvétaji synchronné a k tomu pouze v iadu dni az tydnt. Naproti tomu



extenzivné se¢ené louky, remizky, kvetouci ptikopy u cest a okraju poli aj. poskytuji pestrou
nabidku kvetoucich rostlin po celou sezénu, ¢imz podporuji existenci pocetnych a pestrych
spoleCenstev opylovact (Ménd et al. 2002). Krom samotného zaniku téchto ploch (Loko¢ &
Lokocova, 2010) jsou Casto jejich zmensSené fragmenty degradovany napt. splachem zivin z
aplikovanych hnojiv na okolni intenzivné obdélavané pudé napi. béhem ptivalovych destt
letnich bouiek. Eutrofizace transformuje rostlinné spolecenstvo smérem k nitrofilnim druhtim
(Bobbink et al., 1998; Bouwman et al., 2002), ¢asto vétrosnubnym travam. Polni monokultury
jsou nadto nachylnéjsi k napadeni Skudci. Boj s nimi byva zalozen na pouziti rtiznych
chemickych latek kategorie tzv. biocidl, zvIasté pak herbicidi a insekticidi. Rezidua téchto
latek se nezfidka kumuluji v pid€, nebo v samotnych rostlinach, jejichz pozieni (napf.
fytofagnim druhem hmyzu, véetné nektarofagl, tedy opylovaclt) vede k pohybu vzhiru
potravnim fetézcem a dochdzi k tzv. bioakumulaci se vSemi jejimi zndmymi negativnimi
dusledky, véetné napt. thynu v disledku ptimé intoxikace (Bobbink et al., 1998; Alston et al.,
2007; van der Sluijs et al., 2015). To v disledku vede k lokalnimu snizeni abundance i
diverzity opylovaca (Brittain et al., 2010). Piikladem budiz syndrom zhrouceni vcelstev
zpusobeny insekticidy na bazi nikotinu tzv. neonikotinoidd. Tyto vstupuji krom list také do
pylu a nektaru, ¢imz bezprosttedné ovliviiuji opylovace. Bylo prokazano, ze vcely ovlivnéné
neonikotinoidy maji zna¢né snizenou schopnost zapamatovat si cestu zpét do tlu a mnoho se
jich nevrati (Cox-Foster & van Engelsdorp, 2009). U ¢melakid se expozice neonikotinoidl
projevuje pomalejsim ristem kolonie a podstatné mensi produkci kraloven (Whitehorn et al.,
2012).

Mezi typické rysy intenzivniho zemédélstvi dale patii upousténi od péstovani mnoha
riznych plodin — u nas jde Casto 0 picniny (jetel Trifolium spp., vojtéska Medicago sativa) — a
péstuje se prevazné brukev fepka olejka (Brassica napus) podporovana dotaénimi programy.
O picniny jakoZto vyznamny potravni zdroj pro specializovanéjsi opylovace, jimiZ jsou napf.
nékteré druhy ¢melaka (Bombus spp.), navic vadne zajem v disledku Gtlumu chovu mlééného
skotu. Naopak tzv. organické zeméd¢€lstvi ma podle nékterych studii mensi negativni vliv na
biotu (Hodgson et al., 2010; Holzschuh et al., 2007; Bengtsson et al., 2005) a méné zatézuje
pudni prostfedi chemikaliemi, nez konven¢ni, tj. intenzivni zeméd¢lska produkce (Mohamad
et al.,, 2014). Krom¢ uvedeného mtize preferovanim pro dané lokality ,,domacich® plodin
podporovat druhovou diverzitu (Tuck et al., 2014). Rasmont (1995) poukazuje na vyrazné
pomalej$i pokles abundanci opylovacl v horskych oblastech a Stfedomoti, kde intenzifikace
zemédelstvi nedosahla takového stupné jako v nizinach. Holzschuh et al. (2008) udavaji, ze

zvySenim proporce vymeéry pudy v rezimu organického/ekologického zemédelstvi v okoli
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Z 5 % na 20 %, vzrostla abundance ¢meldkt o 150 %. Dle udajii z roku 2012 vSak zemédélska

pada s organickou produkci v CR piedstavovala pouze 13,1% (Krause & Machek, 2018).

1.2. Ztrata biodiverzity zemédélské krajiny

Vyse popsané typické rysy intenzivniho zemédé€lského hospodateni vedou k rychlému
snizovani abundance i diverzity mnoha druhii, v¢etné opylovact, jako jsou napi. ¢melaci
(Goulson, 2010), samotaiské véely (Holzschuh et al., 2007), nebo motyli (Ekroos et al., 2010;
Hodgson et al., 2010) ktefi jsou pro reprodukci mnoha krytosemennych rostlin kli¢ovi.
Celkova biomasa létajiciho hmyzu klesla v poslednich 30 letech o 70-80% (Hallmann et al.,
2017). Pokles abundance a diverzity je pozorovan také u obratlovct, napi. ptakd (Donald et
al., 2001) a savcu i rostlin (Benton et al., 2003; José-Maria et al., 2011). Z mnoha existujicich
studii je zfejmé, Ze tento sestupny trend se netyka pouze kontinentalni Evropy (Kosior et al.,
2007), ale i Spojeného kralovstvi, Severni Ameriky (Goulson et al., 2008; Cameron et al.,
2011) a v poslednich dekadach napft. také Japonska (Inoue et al., 2008).

Globalni pokles abundance a diverzity opylovaci je vniméan negativné, mimo jiné i
proto, ze piedstavuje realnou hrozbu pro plané rostouci rostliny (Osborne et al., 2015). Paton
et al. (2008) uvadi, Ze na planeté existuje cca 352 000 druht krytosemennych rostlin, z nichz
opyleni vyuziva ptiblizn¢ 308 000 z nich, coz je 87,5% (Ollerton et al., 2011). Mezi
abundanci entomogamnich rostlin a abundanci jejich opylovact existuje pozitivni vztah,
nebot’ bez opyleni tyto rostliny neplodi a netvofi semena. Omezeny zdroj potravy nésledné
vede i ke snizeni abundance opylovacu (Dafni & O’Toole, 1994).

Konkrétné v zeméedélstvi je stile redlnéjSi ekonomicka hrozba. Opylovacii vyrazné
ubylo a na mnoha polich siln¢ dominuje jediny druh, vétSinou vcela medonosna (Apis
melifera) (Gross, 2008; Potts et al., 2010). Spoléhat se na tento druh opylovace v8ak krom
vyhod produkce medu nebo schopnosti opylovat rozsahlé plochy skyta i jista rizika. Veelstva
muZze postihnout napt. mor vceliho plodu nebo varrodza. Vcely navic nelétaji za chladného
pocasi (Stanghellini et al., 2015) a neumi efektivné opylovat vSechny druhy rostlin (viz
potieba specializovanéjSich opylovact napt. pro jetel lu¢ni (Trifolium pratense), bob obecny
(Vicia faba), nebo brusnicovité plodiny aj.), coz mize vést k mensim vynostum osiva ¢i plodi
(Steffan-Dewenter et al., 2005). Vynosy monokulturné péstovanych entomogamnich rostlin
jsou piimo zavislé na kvalité opylovani. Monokultura jako kompaktni nabidka jednoho druhu
plodiny s relativné kratkou dobou kveteni je G¢inné opylovana jen tehdy, je-li opylovaci

dostatek. Ackoli jedinci ¢meldkii navstivi béhem jednoho letu stovky az tisice kvéti
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(Cresswell et al., 2002), v malych abundancich nezvladnou celé rozsahlé pole pokryt. Opyleni
se tak muze stat limitujicim faktorem produkce osiva (Free & Williams, 1976; Allen-Wardell
et al., 1998; Hoehn et al., 2008). Také v této souvislosti se v poslednich dekadach varuje pred
tzv. globalni krizi opylovact (Ghazoul, 2005; Aizen & Harder, 2009; Potts et al., 2010).

1.3. Cile prace

Na zdklad¢ vyse uvedenych fakti jsem stanovil nésledujici cile predkladané
bakalaiské prace: (i) popsat strukturu spoleenstva opylovact plosné rozsahlého porostu
vyznamné picniny jetele lu¢niho (Trifolium pratense) a srovnat ji s dostupnymi literarnimi
zdroji, (ii) otestovat, zda muze byt v piipadé rozsahlych porosti jetele, péstovaného

k produkci osiva, dostatek opylovacét limitujici pro vynos semen.

Smyslem prace je (i) srovnani struktury spolecenstev opylovact velmi atraktivniho
potravniho zdroje (rozsahld plocha, velkd vytéznost nektaru i pylu) v dneSni zemédélské
krajin¢ s dostupnymi historickymi tdaji, pfipadné studiemi provedenymi v extenzivnéji
vyuzivaném prostiedi. Druhy cil prace (ii) je zaloZzen na empirickém piedpokladu, Ze ma-li
pred sebou opylova¢ rozsahlou homogenné rozkvetlou plochu jednoho druhu plodiny (t;.
nejsou zde z hlediska nektaro- a pylodarnych vlastnosti vice ¢i méné preferované druhy
rostlin), maximalizuje ¢isty zisk tim, Ze sbira nektar ¢i pyl pii okraji pole, tedy jeho vydaje na
energeticky narocny let (Cresswell et al., 2000; Heinrich, 2004; Goulson, 2010) jsou
minimalni mozné. Uvedenou hypotézu Ize testovat pouze v plosné rozsahlych porostech (cf.
Harasek, 2016), vyhodou pro experiment je také nizka poc¢etnost opylovact v okoli. Pokud by
byla vychozi Gvaha spravna, vynos semen na poli péstované plodiny by se mél smérem od
okraje ke stfedu zmenSovat. V takovém piipadé by transformace velkych ploch na mensi
nemusela nutné vést ke sniZeni celkového Cistého zisku, casto deklarovaného zeméd€lskymi
subjekty. Podpora heterogenity zeméd¢lské krajiny, vedouci zpétné k zlepSeni podminek pro
opylovace, a okamzity (i dlouhodoby) ekonomicky piinos by tak nemusely byt v pfimém

rozporu.



2. Metodika

2.1. Modelové taxony - jetel lu¢ni (Trifolium pratense) a ¢melaci (Bombus
spp.)

Jako modelovou zemédé€lskou plodinu jsem pouzil jetel luéni, nalezici mezi bobovité
rostliny (Fabaceae), kam se fadi kromé vyznamnych picnin - dal$i druhy r. Trifolium, vojtéska
seta (Medicago sativa) - také lusténiny. Bobovité rostliny jsou zemé&délsky vyznamné mimo
jiné svou unikatni schopnosti vazat do plidy atmosféricky dusik, ¢ehoz dosahuji symbidzou
s hlizkovitymi bakteriemi rodu Rhizobium (Long, 1989). Bakterie redukuje molekularni dusik
enzymem nitrogenazou na amoniak, jejZ jsou rostliny schopny vyuzit. Ro¢né jsou takto
schopné vazat do pudy az 300 kg dusiku na 1 ha (Hejduk, 2012), ¢imz vyrazné zvysi irodnost
pudy. Zvlasté vyhodnou plodinou je tedy jetel pro ekologické zeméd€lce, kteti maji zakdzano
pouziti mineralnich hnojiv.

Vzhledem ke slozité stavbé kvétu bobovitych rostlin jsou tyto ¢asto zavislé na opyleni
hmyzem. Hlavnimi opylovaci jetele jsou ¢melaci (Bombus spp.) a véela medonosna (Apis
mellifera) (Delaplane & Mayer, 2000), ktefi coby socialni hmyz zivi pylem a nektarem i své
larvy (Goulson, 2003), a potiebuji jej nasbirat o mnoho vice nez hmyz solitérni. Cmelaci
ptitom podle nékterych studii jsou az 2,5 x tspésnéjsi v opyleni jetele, nez vcela (Peterson et
al., 1960). To je dano pomérné hlubokou kvétni trubkou jetele, ktera umoziuje ziskat tim
vétsi mnoZzstvi nektaru, ¢im delsi je sosdk opylovace. Délka sosdku se U ¢meldkti mezidruhoveé
li$i (Obeso, 1992) a obecné je delsi nez u véel. Cmelaci na kvét usedaji pti snaze ziskat pyl i
et al., 1994). Jetel opyluji také brouci a néktefi dvouktidli napf. pestienky (Syrphidae)
(Memmott, 1999) a je tedy vhodnou plodinou pro experiment s opylovaci. V ptipadé porosti
péstovanych k produkci certifikovaného osiva je pfitomnost opylovact z hlediska vynost
klicova. Stejné tak, jetel je pro ¢melaky stéZejnim zdrojem potravy (Goulson et al., 2005;
Goulson et al., 2008). Jejich sledovany pokles pocetnosti, vyrazny zejména u
specializovangjSich druht s dlouhym sosdkem, pro které je krmeni z mélkych kalicht rostlin

narocné, je podle neékterych autorti (Goulson & Hanley, 2004; Carvell et al., 2006; Dupont et



al., 2011) davan do souvislosti pravé s utlumem produkce jetele. Vyméra zemédélské pudy,
na které se jetel péstuje, totiz setrvale klesa nejen v CR, ale i v ramci celé EU (Kjergaard,
1994; Kjergaard, 2003; Hejduk, 2012). Divodem jsou mimo jiné i neuspokojivé vynosy
osiva. Proto se dnes osivo dovazi pievazné z Nového Zélandu, kde populace introdukovanych

druht ¢meléki prosperuji (Osborne et al., 2015).

2.2. Sledované uzemi

Experiment byl zalozen v jetelové kultufe typu certifikovaného osevniho porostu, na
pozemcich ZPD Nezdenice (Zemé&d¢lské podilnické druzstvo Nezdenice, druZstvo, S.r.0.),
situovanych na jihovychodnim okraji katastralniho izemi obce Nezdenice, pii hranici s k. u.
obce Banov (48° 99° 20.6% s. §., 17°74°57.0“ v. d.) ve Zlinském kraji, cca. 7 km od Uherského
Brodu smérem k Cesko-slovenské hranici. Oblast se nachazi v podhuii Bilych Karpat na
jihovychodni Moravé a znac¢na Cast katastralniho uzemi obce spada do Chranéné krajinné
oblasti Bilé Karpaty. Uzemi lezi ve vysce 287 m n. m. a je budovano spodnim oddilem
litofacialn¢ tektonické bélokarpatské jednotky spadajici do magurské skupiny piikrovii.
Vyznamna Cast katastralniho uzemi je znacné poznamenana intenzivni zemédélskou vyrobou.
Rozsahlé ucelené zeméde€lské plochy Casto vytvareji piiznivé podminky pro vétrnou a vodni
erozi krajiny. Zejména vétrna eroze se v této oblasti vyskytuje pomérné Casto a dosahuje
zna¢né intenzity. Reliéf Banova je spise Clenity, zahrnujici terén od uplné roviny az po srazy.
Klima je vlhké, mirn€ chladné az teplé, davajici vhodné podminky pro péstovani
zemédelskych plodin.

Vyznamnymi jsou pro Banov remizy pfitomné zejména na hifebenu mezi obci Banov a
Bystfici pod Lopenikem. Jednd se o pomérné kvalitni interakéni prvky poskytujici Zivotni

podminky mnoha druhtim zivoc¢ichi. (www.ub.cz)



Obrazek 1: Mapka sledovaného tizemi s kulturou jetele lu¢niho (Trifolium pratense), s vyznacenymi transekty
TA a TB. Na TA bylo umisténo celkem 18 misek, na TB misek 9

Pole pouzité k experimentu ma vyméru 22,18 ha a hospodaii na ném Vv rezimu
ekologického zemédé€lstvi Zemédélské podilnické druzstvo Nezdenice, druzstvo, s.r.o.
V sezéné 2017 zde byl péstovan jetel lucni, diploidni kultivar Slavin E (vysety 4. 4. 2016),
jenz byl v dob¢ sbéru dat (16. 7. — 23. 7. 2017) v plném kvétu.

2.3. Vzorkovani spolecenstev opylovaci

Na poli s kulturou jetele luéniho byly vytyeny dva transekty, které vzajemné sviraly
uhel piiblizné 90°. Daéle jsou transekty oznacovany jako TA a TB. Vzhledem
k nepravidelnému tvaru pole (Obr. 1) by pii vytyéeni TB ve stfedu pole byla podstatné kratsi
spojnice protilehlych stran, a bylo by proto mozno pouzit jen méné misek. VytyCeni TB
Celkova délka TA byla 762m, délka TB pak 362m.

Entomologicky material byl sbiran kazdy den v obdobi 16. — 23. 7. 2017, tj. v dobé
maxima kveteni jetele. Vzorkovani tedy probé&hlo v osmi opakovanich. K odbéru bylo pouzito
dvou metod, a to metody odchytu pomoci Moerickeho misek (Moericke, 1951), ktera je
V praxi bé€Znou metodou vzorkovani zejména blanok#idlého hmyzu (Wilson et al., 2008;
Sramkova & Benda, 2016), ale byla Gispé$né pouzita i pro sbér jinych taxonti hmyzu
(Campbell & Hanula, 2007; Mazalova et al., 2015; Bila et al., 2016) a metody individualniho

pozorovani.



2.3.1. Odchyt pomoci tzv. Moerickeho misek

Prvni pouzitou metodou byla metoda odchytu do tzv. Moerickeho misek (Moericke,
1951; Droege et al., 2010). Principem pouzité metody je atraktivnost zluté zbarvenych misek
zejména pro nektarofagni taxony hmyzu, které k misce prileti a snazi se usednout na domnély
,kveét“. Protoze je vSak miska naplnéna nasycenym vodnym roztokem chloridu sodného
(kvali konzervaci vzorku pii vysokych dennich teplotach) spolu s malym mnozstvim
detergentu, jakozto povrchové aktivniho ¢inidla, které zpusobuje snizeni povrchového napéti
kapaliny, hmyz se tak na hladin¢ neni schopen udrzet a klesne ke dnu (Upton et al., 2010).

Vyhodou Moerickeho misek je finan¢ni nenéro¢nost, jednoduchost a predevsim stala
pasivni expozice (Wilson et al., 2008; Tuell & Isaacs, 2009). Nevyhodou muze byt
znehodnoceni nasbiraného materidlu béhem nevhodného pocasi, tj. preliti okraje a ¢astecna
ztrata materidlu béhem intenzivnéjSich destl, resp. odpafeni roztoku a ztrata odchytové
schopnosti pii dlouhodobéjsi expozici pii extrémné teplém pocasi (Perlik, 2017; Prado et al.,
2017). V ptipadé naSeho experimentu nebyly uvedené nevyhody povazovany za podstatné,
nebot’ v dobé jejich expozice nebyl hlasen trvalejsi, ¢i intenzivni dést a vybér byl nadto
provadeén po kratkém casovém useku expozice (. kazdy den)

Celkem bylo instalovano 27 misek (Ptiloha 2), 18 vTA a 9 v TB, ve vzijemném
rozestupu cca. 50m, pfi¢emz prvni a posledni miska na kazdém transektu byla umisténa 1 m
od kraje pole. Pfi prvni instalaci misek do porostu jetele byla pozice vSech misek zamétena
pomoci GPS systému tak, aby bylo mozno stanovit vzdalenost kazdé misky od okrajl pole.
Misky byly vybirany kazdy den v obdobi 16 — 23. 7. 2017 v Case cca. 14:15 — 17:45.

Ziskany materidl byl uloZen do popsanych sackli a néasledné determinovan v laboratofi. Do
druhu byli uréovani pouze nejvyznamnéjsi opylovaci jetele z fadi Hymenoptera a Diptera, tj.
véela medonosnd, ¢melaci a pestfenky. Odchyceni zastupci ostatniho hmyzu byli zatazeni
pouze do piislusného tadu (napf. Lepidoptera, Neuroptera, Hemiptera) a byly tedy

zaznamenavany pocetnosti jedinct v ramci radu.

2.3.2. Metoda individualniho pozorovani

Druhym zptsobem vzorkovani byla metoda individualniho pozorovani. Pozorovani
bylo provadéno kazdy den v uvedeném obdobi 16 —23. 7. 2017, ptiblizné od 14:15 do 17:45.

Hmyz byl pozorovan v mistech expozice Moerickeho misek, konkrétné v kruhu o priméru
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piiblizné 2 m, kdy mysleny stied tvofila instalovana miska. Zde bylo provadéno individualni
pozorovani hmyzu, pficemz bylo pozorovani zaméfeno Cisté na potencidlni opylovace, tj.
véelu medonosnou (Apis melifera), rizné druhy ¢meldki (Bombus spp.) a pestfenky
(Syrphidae). Na kazdé definované plose bylo straveno piiblizn¢ 6 minut.

Pozorovani bylo realizovano vzdy na popsané ploSe o poloméru 1 m, pficemz jsem se
snazil byt plné soustiedén na experiment, aby zaznamenané udaje co nejpiesnéji odrazely
realitu. Opylovaci vyskytujici se na vymezené plose byli pocitani a v ptipadé ¢melakt tito
okamzité urCovani do jednotlivych druhti (Pfiloha 3). Pestfenky pii této metodé nebyly
zafazovany do druht. Vysledky byly zaznamenany piimo v terénu a poté pievedeny do
tabulek v prostiedi MS Excel. Kromé ptfitomnych opylovact byl na vzorkovaci plose
evidovan také pomér kvetoucich hlavek jetele k hlavkam jiz odkvetlym, resp. dosud
nekvetoucim. Odhad byl vyjadien Vv procentech. Ptiblizn€ v puli vzorkovaciho obdobi (20. 7.
2017) bylo z kazdé plosky nahodné odebrano 10 hlavek jetele, jako material ke zjisténi
abundance larev brouka nosatéika obecného (Protapion apricans). Larvy nosatéika se Zivi
semeny jetele a v ptipadé pfemnozeni vyznamné negativné ovliviuji jejich vynosy (Ma et al.,
2012; Kolafik & Rotrekl, 2013; Lundin et al., 2016).

Nevyhodou této metody je s asem se dostavujici otupé€lost a tinava z pozorovani. Ta
muze vést k prehlédnuti zvlasté mensich jedinct a tedy zkresleni vysledkd. Nékteré druhy
jsou navic natolik podobné, ze je lze spolehlivé odlisit pouze s vyuZitim laboratorniho
vybaveni (preparacni sada a binokularni lupa v ptipad¢ samct ¢i drobnych délnic nékterych
druhti ¢melékt). U téchto druhti ¢melakt (napi. délnice B. terrestris a B. lucorum, piipadné
drobné a star$i délnice B. lapidarius a B. ruderarius) je v piipad¢ terénniho pozorovani

béznou praxi fadit je do komplexu druhi.

2.4. Odbér a zpracovani vzorki jetele

Po tplném odkveteni a dozrani jetele, tésné ptred jeho sklizni (tj. 14. 8. 2017), byl
proveden odbér vzorku jetele, jenz respektoval schéma sbéru entomologického materialu.
Biomasa jetele byla odebrana nahodné v ramci kazdé vzorkovaci plochy obou transektt
pomoci &tvercové $ablony o rozméru IxIm. Jetel byl na plose 1 m? odstithan v nadzemni
vySce cca. 5 cm tak, aby byly v ramci odebrané biomasy sebrany vSechny pfitomné kvétni

hlavky skytajici semena.



Odebrané vzorky biomasy jetele byly separatné vlozeny do pfedem popsanych papirovych
prodysnych pytli a poté dikladné vysuSeny na krytém misté s dobrym piistupem vzduchu
(Ptiloha 4). Kazdy vzorek byl susen vzdy na patii¢né popsaném papirovém pytli, aby nedoslo
K promichani vzorki z riznych odbérovych mist. Celkova doba suSeni byla piiblizné 6 tydnd,
béhem nichz byly vzorky pravideln¢ kontrolovany, aby bylo mozno ptedejit piipadnému

rozvoji plisni.

Duikladné vysusend jetelovd biomasa byla 2. 10. 2017 zpracovana pro zisk vzorkl
semene v podniku DLF-TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s.r.o. Podnikem bylo poskytnuto
k vyuziti veSkeré potfebné vybaveni, tj. zejména mlaticka, vzduchovy separator semen a sada
dvou sit.

Poseceny a vysuseny jetel byl mul¢ovan v mlati¢ce, ¢imz doslo k uvolnéni semen ze
suchych hlavek a nadrceni ostatnich ¢asti suchych rostlin jetele. Kousky lodyh a dalsi hruby
material byl odd€len pomoci hrubého sita a byla tak ziskdna jemnd smés semen a rizicovych
listi. Tato smés prosla jemnym sitem (Pfiloha 5) a odd¢lena semena jesté¢ vzduchovym
separatorem, ktery odsal jemny prach.

Vynos semen z jednotlivych vzorkovacich ploch, resp. referenénich plosek (1 m?), na
nichz byla vegetace odebrana, byl vkladan do pfedem popsanych papirovych sackt a nasledné

zvazen. Vysledky shrnuje Ptiloha 1.

2.5. Odhad populacni pocetnosti larev nosatéika obecného (Protapion
apricans)

Kone¢ny objem vyprodukovaného osiva je u jetele péstovaného v rezimu
ekologického zemeédélstvi, tj. bez pouziti chemickych postfiki proti Skiidciim, dan nejen
efektivitou opylovani, ale 1 pfitomnosti, resp. hustotou populaci fytofagnich druht,
konzumujicich nezrald (dozravajici) semena. V podminkach CR jsou vyznamnymi $kidci
jetele, péstovaného na semeno, pouze nosatcici r. Apion a Protapion (Rotrekl, 2002) , jejichz
vyskyt a populacni hustotu jsem se tedy snazil odhadnout. Za timto ucelem bylo na kazdé
vzorkovaci plose ndhodné odebrano ptiblizn€ v poloviné obdobi vzorkovani opylovaca (dne
20. 7. 2017) 10 zralych hlavek jetele — celkem bylo tedy odebrano 270 ks hlavek. Hlavky byly
po odebrani docasné uchovany zmrazenim, a nasledné byl proveden rozbor kazdé hlavky.
Pomoci preparacni sady a binokuldrni lupy byly spocitiny malé bilé larvy nosatcika,

vyvijejici se uvnitt hlavek (Obrazek 2).

10



Obrazek 2: Fotografie larvy (vlevo) a imaga nosat¢ika obecného (Protapion apricans) pod
binokularni lupou

Celkovy pocet larev nosatcika v jednotlivych hlavkach byl zaznamenan do tabulky
Vv prostiedi MS EXCEL.

Béhem experimentu byly navic kazdy den zaznamendvany nasledujici proménné: Cas
navstévy, teplota, rychlost vétru, procentudlné vyjadiend oblacnost, vySka porostu a
procentualné vyjadiena mira kveteni jetele (odhadovany podil kvetoucich hlavek viéi vSem,

tj. dosud nekvetoucim a rozkvetlym hlavkam) v misté vzorkovani.

2.6. Statisticka analyza dat

Analyza byla provedena s vyuzitim softwaru Canoco for Windows 5 (Smilauer &
Leps, 2014)., pficemz datové soubory obsahujici konkrétni abundance druhii ziskané metodou
individuélniho pozorovéni a metodou odchytu pomoci tzv. Moerickeho misek a vynosy
semen jetele, byly vyhodnoceny zvlast. Jednotlivé modely byly testovany pomoci Monte-
Carlo permutaéniho testu s pouzitim 2000 permutaci a nadstaveni zohlednéni hierarchického
designu (v dusledku opakovaného sbéru dat) a transektového rozloZzeni vzorkovacich ploch.
Klicovou vysvétlujici proménnou byla vzdalenost misek od okrajli porostu; tato byla métena
v metrech a do analyz vstupovala jako absolutné nejkratsi vzdalenost danych misek od okraje.
Déle byly pouzity naméfené¢ hodnoty teploty (°C), kategorie odhadované sily vétru
(1=bezvétii, 2=mirny vitr, 3=stiedné silny vitr), proporce kvétnatosti (%), vyska porostu (cm)
a subjektivni odhad oblac¢nosti (%). Vliv environmentalnich proménnych byl piedtestovan
tzv. forward selekci. K vyhodnoceni vlivu testovanych proménnych na vynos osiva, stejné
jako na distribuci opylovact i nosatcika na experimentalni plose jsem pouzil mnohorozmérné
ordinacni metody. Na zaklad¢ délky gradientu v druhovych datech (mensi nez 3,5), zjiSténého
pomoci nepiimé ordinace (DCA), jsem v nasledujicim kroku pouzil pfimou ordina¢ni metodu

redundancni analyzy, tzv. RDA (Legendre & Anderson, 1999).
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3. Vysledky

3.1. Faunistické vyhodnoceni a srovnani metod sbéru

V experimentu bylo uzito dvou metod sbéru hmyzu. Jednalo se pozorovani a scitani
hmyzu metodou individualniho pozorovani a metodou odchytu pomoci tzv. Moerickeho
misek.

Na experimentalni plose byli metodou individualniho pozorovani zaznamenavani
pouze opylovaci. Béhem osmi dni bylo pozorovano celkem 4 908 jedinct opylovaéu, mezi
nimiz vyrazné dominovala v¢ela medonosna (Apis mellifera) s 4 297 jedinci (87,6 %). Dale
jsem zaznamenal 337 jedinct pestienck (Syrphidae) (6,87 %) a 274 ¢melaka (5,63 %).
V ramci ¢melaki byl dolozen vyskyt pouze péti druht, pficemz ¢melak zemni (B. terrestris) a
¢melak hajovy (B. lucorum) byly fazeny spoleéné do komplexu B. terrestris, protoze jejich
determinace V ptipad¢ prevazujicich d€lnic pouhym okem neni mozna. Nejpocetnéji
zastoupeny byly tedy vySe uvedené druhy, jez byly reprezentovany celkem 192 jedinci (70,07
%)) a ¢melak skalni (B. lapidarius) se 73 jedinci (26,64 %)). Cmelak luéni (B. pratorum) a
¢meldk lesni (B. sylvarum) byli pfitomni v mensim poctu.

Metodou odbéru tzv. Moerickeho misek bylo odchyceno celkem 10018 jedinct
hmyzu. Odchyceni jedinci byli fazeni do fadu, opylovaci jetele i do druhl. Nejpocetngjsi fad
(Diptera), obsahoval celkem 4 409 jedinct (44 %), z toho 334 pestienek (Syrphidae). Druhy
nejpocetnéjsi fad (Coleoptera) ¢ital 3 705 jedinct (37 %), z toho 177 jedinci byl zastoupen
nosatcik (Protapion apricans). Blanok#idli (Hymenoptera) byli ve sbérech z misek zastoupeni
celkem 1452 jedinci (14,5 %), z toho vice nezZ tretinu (554, 38,15 %) piedstavovala véela
medonosna (Apis mellifera), 60 jedinci byl zastoupen ¢. hajovy (B. lucorum), 31 jedinci ¢.
zemni (B. terrestris), 13 jedinci ¢. skalni (B. lapidarius) a 1 ¢. tthorovy (B. ruderarius).
Z ostatnich f4&di hmyzu byli ve sbérech ze Zlutych misek pfitomni zastupci polokiidlych
(Hemiptera, 229 ex.), motylt (Lepidoptera, 130 ex.) a sitokiidlych (Neuroptera, 93 ex.).

Ve vzorku celkem 270 odebranych zralych hlavek jetele, odebranych nahodné na
jednotlivych vzorkovacich ploskach, bylo v laboratofi pozorovano celkem 939 vyvijejicich se

larev nosatéika (Protapion apricans) a 6 dospélych jedinct brouka.
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3.2. Distribuce opylovaci a vynos 0siva

Pouzitd metoda mnohorozmérné ordinacni analyzy (RDA) ukazala, Ze vynos semen
jetele se méni v zavislosti na vzdéalenosti od okraje smérem do stiedu pole. Ackoliv se jedna o
trend na hranici prikaznosti (pseudo-F = 61,5; p = 0,056 pro vSechny ordinacni osy), je

ziejmé, ze mnozstvi (hmotnost) zralych semen klesa od okraje do stiedu pole (Obrazek 3).

©. 4
o
nosatcik
<
vzdalenost od okraje [m] BSylvr
BLapid ) BPratr
ApisMell
rrs
Q .
— | vynos semen [g]
-1.0 0.6

Obrazek 3: RDA model (constrained) zavislosti vynosu semen na vzdalenosti od okraje pole (s pasivnim
vynesenim pocetnosti opylovact a larev nosatcika). Jednotlivé druhy jsou vyobrazeny pomoci zelenych Sipek s
nazvy taxonu (¢melaci = Bombus), resp. jeho akronymu (viz Apis mellifera (ApisMell))

V dal$im kroku jsem se pokusil ,,rozlozit“ vysvétlenou variabilitu ve vynosu semen
mezi klicové kauzalni faktory. Pfi této analyze byly v RDA modelu testovany postupné dilci,
»single® faktory. Nejprve byl testovan vliv dvou skupin opylovaci, dle dostupnych zdroji
povazovanych pro jetel za klicové: (a) zvlast’ skupina vSech ¢melaku, (b) Apis mellifera, (c)
sdilend variabilita, tedy variabilita, u které neni mozno rozlisit, zda nalezi ¢melakiim, nebo

vcelam. Z rozkladu variability vyplyva, Zze na vynosu se podileji vétsi mérou ¢melaci, nez
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véela medonosna (z celkové variability vynosi vysvétluji ¢melaci 3,5 %, véely méné nez 0,1
%) Tedy, ¢melaci jsou na rozdil od v¢ely prikazné vyznamnymi opylovaci jetele (F = 3, p <

0.04) (Tabulka 1).

Tabulka 1: Vysledky RDA analyzy rozkladu variability vynosu osiva vysvétlené opylovaci. Skupina (a) =
¢melaci (b) = Apis mellifera (c) = sdilena variabilita, tedy variabilita, u které nelze odlisit, zda nalezi ¢meldkim,

nebo véelam.

Skupina F p % Z celkové
variability

A 3 0,03898 3,5

b 1,2 0,62319 <0,1

C 2,6 0,11244 0,1

Vzhledem k tomu, Ze véely se dle vysledku pfedchozi analyzy nepodilely vyznamné
na variabilité¢ ve vynosu semen jetele, do dalSich analyz vysvétlené variability, ktera se podili
na vynosu semen, byli zahrnuti pouze ¢melaci. Z analyzy rozkladu vysvétlené variability
vynosu mezi ¢melaky a larvami nosatéika vyplyva, ze se na vynosu semen prikazné podili jak
(@) ¢melaci (3,3%), tak (b) pfitomné larvy nosatcika (14,1%), pfi¢emz se jednotlivé skupiny
ve vysvétlované variabilité piili§ neptekryvaji (c) (0,3%) (Tabulka 2). Jak ¢melaci (p = 0,02),
tak larvy nosatcikt (p = 0,06) tedy ovliviiuji vynosy semen jetele, kdy u ¢melakt jde o

pritkazné ovlivnéni a v pfipad¢ larev nosat¢ika o trend na hranici prikaznosti.

Tabulka 2: Vysledky RDA analyzy rozkladu variability vynosu osiva mezi ¢melaky a larvami nosatéika.

Skupina (a) = ¢melaci (b) = larvy nosatcika (c) = sdilena variabilita

Skupina F P % z celkové
variability

a 3,1 0,01599 3,3

b 37,2 0,06647 14,1

C 10,3 0,07296 0,3
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Nakonec byla testovana vysvétlena variabilita, kterou se podileji jednotlivi opylovaci

na vynosu semen. Na zaklad¢ forward selekce byly v ptipadé této RDA analyzy zahrnuty jako

kovariaty faktory den sbéru a abundance larev a dospélcti nosatCika. Z analyzy vyplyva

(Tabulka 3), ze prukazny vliv na vynos semene ma pouze ¢melak luéni (B. pratorum)

(pseudo-F = 12; p = 0,05).

Tabulka 3: Vysledky RDA analyzy rozkladu variability vynosu osiva, vysvétlené jednotlivymi druhy ¢melaka.

Druh Pseudo-F p % z celkové
variability

B. pratorum 12 0,04748 54

B. terrestris 1 0,95602 0,5

B. lapidarius <0,1 0,95602 <0,1

B. sylvarum <0,1 0,95602 <0,1

RDA metodou byly obdobné trendy testovany i na datovém souboru ziskaném

metodou odchytu pomoci misek, kvili neprikaznym vysledkiim ale nejsou tyto dale

prezentovany.
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4. Diskuze

Hlavnimi cili prace bylo zjistit (i) zda a jak se lisi spoleCenstvo opylovacu jetele ve
srovnani s extenzivnéji zemédelsky obhospodatrovanou krajinou obdobného typu a (ii) jestli
ma plocha pole vliv na uspéSnost reprodukce jetele. Kromé vyse uvedeného jsem provedl
clementarni faunistické srovnani vysledki dvou pouzitych metod vzorkovani, tj.
individudlniho pozorovani a zlutych misek. Z nasledujicich mnohorozmérnych ordina¢nich
analyz vyplynulo, ze prukazné trendy lze nalézt pouze v datech ziskanych individualnim

sbérem.

4.1. Faunistické vyhodnoceni a srovnani metod sbéru

Ke vzorkovani spolecenstev opylovacu jetele bylo pouzito dvou bézné uzivanych
metod — individualniho pozorovani a sbéru pomoci zlutych misek (Moericke, 1951). Cilem
pouziti dvou metod bylo ziskéni $ir§iho spektra opylovaci (Sramkova & Benda, 2016), a tedy
1 ucelenéjsiho obrazu fauny opylovacli na ploSe experimentu. Individudlnimi sbéry jsem
zaznamenal celkem 4571 blanokiidlych opylovact Sesti druhti, znichz celych 87,5 %
predstavovali zastupci vcely medonosné, zatimco ¢meléaci tvofili Uhrnné pouze 5,63 %
pozorovanych jedincl. Ve sbérech ze Zlutych misek bylo pfitomno celkem 1452 jedinct
blanokiidlého hmyzu, z toho v¢ela medonosna tvofila cca. 38 % a ¢melaci thrnem pfiblizné

7,5 %.

Zuvedenc¢ho je zfejmé, Ze atraktivita zlutych misek v porostu odliSnou barvou
kvetouci monokultury je pro vcely nizs§i nez pro ¢meldky. Je znamo, Ze jak ¢melaci, tak i
véely maji vrozenou barevnou preferenci pro uréité rozmezi vinovych délek (Gumbert, 2000).
Tato se ale se zkusenostmi rychle méni a opylovac¢ se nauci poznavat dle barvy, viné nebo
tvaru kvétu ty rostliny, které nabizeji nejvice nektaru a urychli tak rozhodovani, ktery kvét je
vyhodnéjsi k navstiveni (Gegear & Laverty, 2005; Kulahci et al., 2008). Nejvyhodnéjsi je
navstévovat stale jeden druh rostliny, ktery je bohaty na nektar a neztracet ¢as rozhodovanim
se, ktera rostlina je lep$i. Opylovaci se takto mohou zaméfit pouze na jeden druh kvétu, ktery
je vytézny a zaroven pocetny, a odliSné kvéty spojené s nizs§i odmeénou (a tedy i zluté misky)
ignorovat (Dukas & Waser, 1994). Stejny trend pozorovali i Stephen & Rao (2005), ktefi

testovali na celkem 4 lokalitach G¢innost odchytu misek zluté a modré barvy. Experimentem
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zjistili, Ze pro blanokiidlé je vyrazné atraktivn&j§i modra barva misky. Cmelaci navic tvofili
62,1 % chycenych blanokftidlych, zatimco Apis mellifera jen zlomek, ackoli jeji abundance

kolem misek byla se cmelaky podobna.

Ze sbéri obéma metodami je nicméné ziejmé, ze spoleCenstva opylovacu jetele jsou
napadné uniformni, jednoznacné¢ jim dominuje vcela medonosna. Intenzifikace zemédélstvi
¢meldkim a opylovacim obecné neprospiva, a vede k ochuzovani jejich spolecenstev
(Holzschuh et al.,, 2007; Ekroos et al., 2010; Hodgson et al., 2010; Goulson, 2010).
Dénskastudie Duponta et al. (2011) pfinési informace o vyrazném poklesu druhové pestrosti
¢melaka opylujicich jetel mezi roky 1930 a 2010. V 30. letech minulého stoleti se na
opylovani jetele v Dansku podilelo celkem 12 druht, pfevazovaly druhy s dlouhym sosdkem
(B. hortorum, B. pascuorum, B.muscorum, B. sylvarum, B.veteranus, B. ruderarius a B.
subterraneus). O sedmdesat let pozdé&ji zmizelo z jetelovych poli 5 druhi, pfi¢emz $lo bez
vyjimky o specializované ¢melédky s dlouhym sosdkem. Kromé toho byl zjiStén i vyrazny
pokles abundanci, opét zejména u specializovangjSich druhii. Naopak, relativné malo dotéeny
byly eurytopni a potravné nespecializované druhy s kratkym sosakem, jako B. terrestris, B.
lapidarius, B. hypnorum a B. pratorum (Dupont et al. 2011).

PiestoZe moje prace neptindsi historické srovnani, aktudlni stav spolecenstva ¢melaki,
coby klicovych opylovacu jetele, je znepokojivy. Ackoliv jsem metodou individudlniho
pozorovani na transektech béhem osmi pochlizek zaznamenal celkem 4297 jedinct vcely
medonosné, ¢melékii jsem pozoroval pouze 274. Zlutymi miskami jsem odchytil 554 jedincti
véely a 105 jedinci ¢meldki. Mezi ¢meldky vyrazné dominovaly nespecializované druhy
s kratkym sosakem (B. terrestris, B. lucorum a B. lapidarius), specializovangjsi druhy
s kratkym sosakem (B. sylvarum a B. ruderarius) se vyskytovaly pouze jednotlivé a thrnem
tvotily pouze 2,1 % celkové zaznamenanych druhti.

Razantnéjsi pokles ¢meldkli s dlouhym sosakem je disledkem jejich uz$i potravni
specializovanosti oproti univerzalngj$im druhtim s kratkym sosakem (Carvell et al., 2006),
které jsou schopny vyuzivat §irSi zdrojové spektrum. Krom toho se jedna zpravidla o druhy
suzsi ekologickou valenci ve vztahu ke klimatickym charakteristikdm, s menSim poctem
jedinct v hnizd¢ a vyssi prevalenci parazitické houby Nosema bombi (Goulson et al., 2008;
Williams a Osborne, 2009; Cameron et al. 2011). Ubytek specializovangjsich druhti miize
predstavovat riziko nizSich vynost zemédélsky péstovanych plodin (Winfree, 2008), jez
univerzalni druhy nejsou schopny tak efektivné opylovat. Mezi takové plodiny patii prave i

jetel lucni, jak ukazala RDA analyza vlivu jednotlivych druhli émeldkii na variabilitu vynosu
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semen jetele (Tabulka 3), ale 1 srovnani efektu opylovani véelou medonosnou a ¢melaky S.

lat. (Tabulka 1).

4.2. Distribuce opylovacii, nosat¢ika a vynos osiva

Ackoliv si zemédélsti hospodaii vSimaji poklesu vynosu semen smérem do stfedu
pole, prace, ktera by na tento trend poukazala, dosud fakticky neexistuje. Z analyzy dat mych
individualnich sbér je zfejmé, ze tento trend skuteéné existuje (Obrazek 3). Vynosy by mély
byt zavislé na abundanci opylovact v danych ¢astech plochy, protoze jetel lucni je vyhradné
cizospraina rostlina (Castkova, 2013). Kromé opylova¢i vsak zalezi koneéné mnoZstvi
sklizenych semen také na hmyzu, ktery vynos redukuje konzumaci semen, v ptipad¢ jetele jde
o larvy nosat¢ikt r. Apion a Protapion (Kolaiik & Rotrekl, 2013). Podle vysledki RDA
modelu analyzujiciho distribuci opylovacii (obecné véely medonosné a ¢meléki jako skupiny)
a larev nosat¢ika ve vztahu ke vzdalenosti od okraje pole, vSak neexistuje prikazny trend
(pseudo-F<0,1, p = 0,98), jejich distribuce na plose je tedy v zdsadé nahodna. Klicova tedy
neni ani tak celkova distribuce opylovacii na experimentalni plose, jako spis jednotlivé druhy

opylovacu.

4.2.1. Vliv jednotlivych druhii opylovacit na vynos semen

Individualnim pozorovanim bylo napocitano celkem 4 908 opylovaci, do kterych vsak
byly zahrnuty také pestfenky. Pestfenky vSak podle vSeho nejsou schopny jetel opylovat a
vyhledavaji ptedevs§im bohaté kvetouci druhy divokych rostlin, napt. rozrazil (Rod et al.,
2005) a jejich vyskyt na jetelovém poli tak 1ze povazovat pravdépodobné za nahodny. Mezi
opylovace jetele se tradi¢né fadi véela medonosna a ¢melaci (Bombus spp.). Z toho divodu
jsem se pokusil rozlozit vysvétlenou variabilitu ve vynosu semen na cast vysvétlenou
abundanci larev nosatcika a ¢ast vysvétlenou opylovaci. V dalSim kroku jsem se zajimal o to,
za jakou cast této variability zodpovida abundance vEely medonosné a jakou cast predikuji
abundance ¢meldku jako skupiny. Kone¢né v poslednim testu jsem se zabyval roli, kterou
hraji ve variabilit¢ vynosu semen jednotlivé druhy ¢meldki Z vysledki RDA (Tabulka 1)
vyplyva, ze priikkazny vliv na vynos semen maji pouze ¢meldci a vcely se na ném naopak
téméf nepodileji, ackoli byly na poli dominantnim druhem opylovact (87,6 %).

Velké mnozstvi v€el bylo ziejmée zplisobeno ptitomnosti Ula v relativni blizkosti pole.

V¢ely jsou navic schopny létat velké vzdalenosti presahujici 10 km (Beekman & Ratnieks,
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2000) a tedy se na experimentalni plochu mohly dostat ze vzdalenéjSich lokalit. Nelze
opomenout, ze véely jsou také schopny jetel opylovat, jsou vSak vyrazné méné ucinné nez
¢melaci (Jing, 2017). Uéinnost opylovani se 1isi i mezi jednotlivymi druhy émelakt. Vysledky
RDA analyzy rozkladu variability vynosu semen mezi jednotlivé druhy ¢melaka (Tabulka 3)
dokladaji nejvétsi vliv na vynos semen u ¢melaka lu¢niho (B. pratorum), ackoli se tento
vyskytoval relativné malo pocetné. Cmelak luéni sice patii mezi druhy s kratsim sosakem
(Goulson et al., 2005), ale na rozdil od poc¢etnéjsich B. terrestris a B. lapidarius, tj. rovnéz
druht s kratkym sosakem, nepatii mezi tzv. ,nectar robbers (Goulson, 2010). ,.Zlodg&ji
nektaru® se k tomuto klicovému zdroji nedostavaji pres kvétni trubku, ale ptistup k nektariu
jim umozni nakousnuti trubky zespodu (Inouye, 1980). Timto se ale dostavaji do minimalniho
kontaktu s prasniky rostliny, a nepatii tedy mezi pfili§ efektivni opylovace.

Mensi zjisténou abundanci B. pratorum na experimentélni plose 1ze vysvétlit také jako
metodicky artefakt faktu, Ze tento druh, na rozdil od B. terrestris a B. lapidarius ,,nezkouma*
nahodilé objekty (Cloveék) krouzivymi pohyby kolem (Goulson, 2010). Nizs§i abundance je
tedy vzhledem Kk vyhodnoceni datového souboru z individualniho pozorovani pochopitelna.
Nadto patii B. pratorum mezi tzv. ,,doorstep foragers®, tedy druhy, které pii vysoké hustoté
kvetoucich rostlin nehledaji potravu dal nez 500 metrt od hnizda (B. pratorum 1éta do
vzdalenosti 250 m) (Westphal et al., 2006). Naopak B. lapidarius zaléta bézné¢ ke zdrojim
vzdalenym az 1500 m a B. terrestris navstévuje plosky rozkvetlé vegetace ve vzdalenosti az
2000 m od hnizda (Walther et al., 2000).

Cmelak lesni (B. sylvarum) je povazovan za dobrého opylovaée jetele kvili svému delsimu
sosaku (Goulson, 2010), oproti B. pratorum ma ale jiné stanovistni naroky. B. sylvarum totiz
preferuje niz§i polohy a oteviend slunnd mista, zatimco B. pratorum je spiSe druhem
hylofilnim (sensu Pavelka & Smetana 2003) a preferuje tak okraje lest, parky ¢i jind mista se
stromovou vegetaci (Ptacek, 2013). Idealni hnizdi$té mu tak miZe poskytovat naptiklad remiz
tahnouci se podél celého vychodniho okraje pole (Obrazek 1). Vyskyt B. sylvarum byl tedy
spiSe ndhodny a ojedin¢€ly, proto také pravdépodobné priikkazné neovlivnil vynos semen

(Tabulka 3).
4.2.2. Vliv larev nosatéika na vynos semen

Vyznamnym Skadcem jetele, ktery snizuje vynosy osiva této plodiny je nosatéik
Protapion apricans, jehoz imaga vykusuji diry do listi a poskozuji tak vyhonky. Podstatné

vetsi Skody ale pisobi jeho larvy, které vyziraji zaklady semeniku jetele (Kolafik & Rotrekl,

2013). V dob¢ experimentu byla na plose pfitomna jak imaga, tak larvy nosatCika uvnitf
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kvétnich hlavek jetele. Dle vysledkt RDA analyzy rozkladu variability vynosu semen larvy
nosat¢ika ovliviiuji na hranici prikaznosti mnozstvi vyprodukovanych semen a zodpovidaji za
14,1 % vysvétlené variability (Tabulka 2). Hodnota vzéjemného piekryvu ve variabilité mezi
¢melaky a nosatikem (tj. proporce variability, jiz neni mozno jednozna¢né odd¢lit) byla
pouze 0,3 %. VySe uvedeny trend lze tedy interpretovat tak, Ze zatimco larvy nosat¢ika maji
na vynos negativni vliv, ¢meldaci (zvlasté B. pratorum) naopak vliv pozitivni.

Distribuce larev nosatéika na poli nevykazovala ve vztahu ke vzdalenosti okraje pole
zadny trend (pseudo-F < 0,1, p = 0,98), Ize proto usuzovat, Ze byl nosat¢ik na poli
distribuovan pomérné¢ rovnomérné. RDA analyzou zrozkladu variability jednotlivych
¢melakd bylo dokazano, ze majoritni vliv na vynos semen jetele ma ¢melak lucni (B.
pratorum). Protoze je znamo, ze se jednd o druh fazeny do tzv. ,,doorstep foragers®, ktery se
Vv ptipad¢é masivné kvetouciho zdroje nevzdaluje dal nez 250 m od hnizda, je pravdépodobné,
ze pozitivni vliv B. pratorum pii okrajich pole pfevazuje nad negativnim vlivem larev

nosatcika.
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5. Zavér

Jetel lu¢ni (Trifolium pratense) je navzdory klesajici vyméfe poli, na nichz je
V poslednich dekadach péstovan, stale vyznamnd zeméd€lska plodina, péstovana bud’ jako
picnina, nebo k produkci osiva. Cilem ptredkladané bakalarské prace bylo vyhodnotit
spektrum a distribuci opylovacii na rozsahlé experimentalni plose jetelového porostu. Podle
vychozi hypotézy by méla se vzdalenosti od okraje pole klesat tispé$nost reprodukce jetele,
jakozto entomogamni rostliny, zavislé na pfitomnosti opylovaci. Pfedpokladal jsem, Ze
opylovaci v ptfipadé masové kvetouciho atraktivniho potravniho zdroje budou preferovat
okrajové Casti plochy oproti vzdalenéjSim castem (tj. ve stiedu pole). Pivodni ptedpoklad
klesajiciho vynosu smérem do stiedu pole se ukazal jako spravny, byt distribuce opylovact
ani klicového predatora semen, larev nosatcika Protapion apricans vyse uvedenému trendu
neodpovidala. Dal$im testovanim bylo zjisténo, Ze ackoli je porost jetele lu¢niho atraktivni
pro mnoho druhi opylovacl, zdaleka ne vSichni pfispivaji k jeho opyleni stejnou meérou.
Z RDA analyzy testujici souvislost mezi jednotlivymi druhy opylovacli a vynosy semen
vyplynulo, ze vliv v€ely medonosné (Apis mellifera) je neprikazny, ackoli tato tvofila
nejvetsi podil opylovact na poli. Signifikantni vliv na vynos osiva jetele luéniho méli z
opylovact pouze ¢mel4ci.

Na variabilitu vynosu semen vSak mél téméef prikazny vliv také vyskyt, resp.
abundance larev nosat¢ika, na zakladé¢ testu rozkladu vysvétlené variability 1ze konstatovat, ze
nosatcici se podileli na vysvétlené variabilité 14,1%, ¢melaci pak 3,3 %. Variabilita, jiz nelze
jednoznacné ptitknout (ptekryvajici se) variabilita byla velmi nizka (0,3 %), lze tedy
jednoznacné interpretovat, Ze zatimco vyskyt larev nosat¢ika mél na vynos osiva negativni
vliv, ¢melaci méli naopak vliv pozitivni.

Ackoliv existuji patrné rozdily v zastoupeni jednotlivych druhli mezi sbéry ze zlutych
misek a vysledky individudlniho pozorovéni (napf. podhodnoceni vyskytu véely medonosné
ve sbérech zmisek oproti transektovému pozorovani), lze zobecnit, Ze zjiSténé druhové
spektrum blanokfidlych opylovact jetele je velmi uniformni — ve sbérech prevazovali jedinci
A. mellifera, ¢melaci tvofili v zavislosti na pouzité metod¢ cca. 5 — 7% celkové abundance
zastupct blanoktidlych opylovaci. Zjistil jsem vyskyt pouze Sesti druhii ¢melakl s vyraznou
pfevahou eurytopnich druhii potravnich generalistii s kratkym sosdkem, coz velmi dobie

koresponduje s trendem poklesu diverzity (Holzschuh et al., 2007; Ekroos et al., 2010;
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Hodgson et al.,, 2010) i abundanci opylova¢i (Dafni & O’Toole, 1994) v intenzivni
zem&delské krajiné mnoha statt Evropy, Severni Americe i dal§ich ¢astech Zemé (Goulson et
al., 2008; Inoue et al., 2008; Cameron et al., 2011).

V predkladané bakalaiské praci se mi podafilo dolozit existenci predpokladaného
trendu poklesu vynosu osiva jetele luéniho (Trifolium pratense) smérem od okraju ke stiedu
pole. Ackoliv na zdkladé existujicich dat dosud nelze tento trend spolehlivé vysvétlit, je
zfejmé, ze se na ném prikazné podili abundance larev nosatéika Protapion apricans, coby
vyznamného predatora semen jetele, stejné jako pritomnost a abundance ¢melakd (Bombus
spp.), ne vSak dominantni v¢ely medonosné. Na mé experimentalni lokalit¢ pak vynos
korespondoval s vyskytem ¢melaka luéniho (B. pratorum).

V kazdém piipadé se na zakladé¢ zjisténych vysledku jevi jako vyhodnéjsi k produkci
osiva zakladat mensi plochy s kulturou jetele s proporéné vétsim zastoupenim okrajd, kde

byla produkce semen nejvyssi.
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8. Piilohy

Priloha 1: Hodnoty vynosu jetele [g] na jednotlivych ¢astech transektu

Transekt Bod transektu ~ Vynos [g]  Transekt Bod transektu ~ Vynos [g]
TA 1 20,9 B 1 37,9
TA 2 22 B 2 23,2
TA 3 23,3 B 3 22,1
TA 4 28,1 B 4 17,1
TA 5 28 B 5 20,5
TA 6 28 B 6 19,3
TA 7 22,2 B 7 18
TA 8 20,5 B 8 28,6
TA 9 18,6 B 9 43,5
TA 10 9,7 - - -
TA 11 32,7 - - -
TA 12 25,3 - - -
TA 13 19,8 - - -
TA 14 33,9 - - -
TA 15 33,7 - - -
TA 16 37,3 - - -
TA 17 32,9 - - -

TA

=
oo

28,2 - - -
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Pfiloha 3: melak skalni (B. lapidarius) sedici na hlavce jetele luéniho
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Lol

Pfiloha 5: Prosivani semen jetele na jemném situ v podniku DLF-TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s.r.o.
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