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Anotace

KRACIKOVA, Veronika. Preference barev kvétii véelami - vyhodnoceni rozdilii v poctu
samcii a samic v barevnych miskdch. Hradec Kralové, 2022. Bakalarska prace.

Univerzita Hradec Kralové. Vedouci prace doc. Mgr. Petr Bogusch.

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva preferenci barev u nékterych vybranych druhi véel
z Celedi Andrenidae. Cilem je zjistit, které barvy preferuji jednotlivé druhy, a zda
samice preferuji jinou barvu neZ samci. Prvni ¢ast prace obsahuje literarni reSersi o
pylové specializaci vcel a o informace o odchytu hmyzu pomoci barevnych pasti.
Vdruhé casti se vénuji barevnym preferencim. Vyhodnocovani barevnych
preferenci konkrétnich druhii probihalo na zakladé poskytnutych biologickych dat
v MS Excel. Bylo zjiSténo, Ze u nékterych druhi existuje shodna barevna preference
barev u samic i samctl (A. bicolor, A. cineraria, A. dorsata, A. fulva, A. fulvago,
A.helvola, A. chrysosceles, A. minutula, A. nigroaenea, A. ovatula, A. strohmella,
A. haemorrhoa, A. taraxaci, A. varians). U zbyvajicich druht (A. barbilabris, A. batava,
A.flavipes A. gravida A. labiata, A. minutuloides A. nitida A. polita, A.praecox A. wilkella,

P. calcaratus) samice preferovaly jinou barvu neZ samci.
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Annotation

KRACIKOVA, Veronika. Preference of flower colours by bees evaluation of the
differences of numbers of males and females in coloured pan traps. Hradec Kralové,
2022. Bachelor thesis at the Faculty of Science of the University of Hradec Kralové.

The thesis Supervisor: doc. Mgr. Petr Bogusch Ph.D.

Abstract

This Bachelor thesis deals with the color preference of selected species of bees from
the family Andrenidae. The aim is to find out, which colors are preferred by each
species and whether females prefer different colors than males. The first part of the
study consists of a review on pollen specialization of bees and efficiency of color pan
traps. In the second part, [ focused on colored preferences of 25 species of the family
Andrenidae. Evaluation of color preferences of specific species was performed on
the basis of provided biological data in MS Excel. It has been found that some bee
females preferred the same colors as males (A. bicolor, A. cineraria, A. dorsata,
A. fulva, A. fulvago, A. helvola, A. chrysosceles, A. minutula, A. nigroaenea, A. ovatula,
A. strohmella, A. haemorrhoa, A. taraxaci, A. varians). For the remaining species,
female bees preferred a different color than males (A. barbilabris, A. batava,
A. flavipes A. gravida A. labiata, A. minutuloides A. nitida A. polita, A.praecox

A.wilkella, P. calcaratus).
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Uvod a cile prace

Tématem této bakalarské prace je ,Preference barev kvétii v€elami - vyhodnoceni
rozdill v po€tu samci a samic v barevnych miskach.” Ze skupiny samotarskych vcel
se jedna konkrétné o druhy spadajici do celedi Andrenidae. Cilem této prace bylo
zjistit z nalezovych dat sesbiranych zbarevnych misek (Moerického pasti), zda
samice samotarskych vcel vice preferuji jednu barvu misky nez samci. Od mého
vedouciho prace doc. Mgr. Petru Bogusche, Ph.D. jsem ziskala faunisticka data, ktera
jsem nasledné vyhodnotila v MS Excel a nasledovné jsem z vysledkt vypracovala
prislusné grafy, které nam jasné ukazaly, jakou barvu kvétl preferuji riazné druhy

¢eledi Andrenidae.

Prvni ¢ast prace obsahuje literarni reSersi, ktera je zamérena na pouziti a efektivitu
miskovych pasti (Moerického pasti) pri odchytu vcel a pylovou specializaci vcel.

V druhé ¢asti je vyhodnoceni zjisténych vysledkd.

Vcely jsou velice spjaty s clovékem. Asi nejznaméjSim druhem vcel je vcela
medonosna (Apis mellifera), kterd patii predevSim mezi vyznamné producenty
medu a vosku (Bogusch 2019). Vcely jsou velmi specializovanou skupinou
opylovacd, ktera je zameéiena vyhradné na sbér rostlinného pylu, nektaru

a rostlinnych oleji (Macek et al.2010).

Podle pylovych preferenci se neparazitické druhy vcel déli na polylektické
a oligolektické druhy. Polylektické druhy vcel sbiraji pyl z vice rostlin, zatimco
oligolektické vcely jsou omezeny na sbér pylu z nékolika obvykle pribuznych rodin
(Bogusch et al. 2020). Toto je to nejzakladnéjsi rozdéleni pylovych specializaci vcel.

Vice je toto téma rozvedeno v kapitole Pylové specializace vcel.

Riazné vcely preferuji riizné barvy kvétd. Preference barev se miiZe liSit mezi rody
stejné Celedi, druhy, stejnymi rody, nebo dokonce mezi pohlavimi stejného druhu
(Moreira et al. 2016). O barevnych preferencich stredoevropskych vcel neni zatim

znamo dostatek informaci, a proto vznikla tato prace.
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1 Apoidea: Apiformes (vcely)

Vcely (Apiformes nebo Anthophila) jsou zastupci blanokiidlého hmyzu, ktery se
vyskytuje na celém svété. V¢ely jsou na Zemi zastoupeny asi 430 rody a doposud
bylo popsano kolem 16 500 druhi vcel. Jedna se o velmi pocCetnou skupinu hmyzu,
ktera zahrnuje 7 celedi: Apidae, Andrenidae, Colletidae, Megachilidae, Melittidae,
Stenotritidae a Halictidae. V Evropé se ztéchto Celedi nevyskytuje pouze malo
pocetna Celed’ Stenotritidae, ostatni Celedi jsou zastoupeny od nékolika zastupcii

az po nékolik set druhi (Macek et al. 2010).

Vcely pochazeji ze vSech kontinentli kromé Antarktidy. Jen malo druhti se nachazi
na izolovanych oceanskych ostrovech, ale nékteré velmi odolné druhy se vyskytuji
severné od polarniho kruhu. Pouze sociadlni vcely maji nejvétSi rozmanitost
v nizinnych oblastech tropického deStného pralesa. Nesocidlni (nebo solitérni)
druhy jsou nejvice zastoupeny v sussich, sezonnéjsich biomech mirného pasu (napf-.

jizni Kalifornie, stiedni Chile a Argentina, velka ¢ast Australie) (Cane 2008).

V mnohych regionech jsou vcely diilezitymi opylovaci velkého mnozstvi ptivodnich
a zemédélskych plodin (Prendergast et al. 2020). V¢ely jsou nezbytnymi opylovaci
nékterych druhii zeleniny, mnoha ovocnych a olejnatych plodin, krmnych lusténin
a nékolika ofechovych nebo vlaknitych plodin. Jsou casto oznacovany jako
hvézdnicovité (Asteraceae), bobovité (Fabaceae), hluchavkovité (Lamiaceae),
vstavacovité (Orchidaceae), riizovité (Rosaceae) a lilkovité (Solanaceae) (Cane

2008).

pouzivaji, aby pritdhly své opylovace. Kromé toho také rostliny k prilakani
opylovaci vyuzivaji své viiné, odmény (nektar/pyl/oleje), svou velikost a tvar kvéti

(Vrdoljak et Samways 2012; Csanady et al. 2021).

Ptes velky vyznam vcel na Zemi jejich poCty postupné ubyvaji. Divokym vc¢elam je
proto v posledni dobé vénovana zvysSena pozornost. Jejich populace klesa predevsim

kviili zvySenému vyskytu invazivnich rostlin, konkurence z Evropy v podobé vcely
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medonosné, zavleCenym patogenlim, ztraté a fragmentaci stanovist, degradaci
a fragmentaci pidy v dlisledku zemédélské a méstské expanze, pouzivani pesticidd,
zmén klimatu a nedostatku rozmanitych druht kvetoucich rostlin (Hudson 2011;

Prendergast et al. 2020; Acharya et al. 2021).

Kromé matek a trubcti vysoce eusocidlnich druhii vS§echny véely navstévuji kvétiny.
Samice vcel na kvétech vyhledavaji, shromazd'uji a transportuji vyzivné latky (pyl,

nektar) do hnizda pro jejich potomstvo.

Nektar napomaha kletu vcel a je bohatym zdrojem sacharidii a vody pro vceli
potomstvo. Pristup vcel knektaru je omezen velikosti téla, délkou jazyka
a rozmérem navstévovanych kvéti (Cane 2008). Vcely nasbirany nektar ulozi do
svého medného vacku nebo volete a nasledné ho prepravi do svého hnizda ¢i ulu

(Tsuruda et al. 2021).

Nékteré kvétiny, vétSinou tropické, vylucuji spiSe kaloricky bohaté rostlinné oleje
nez nektar. Tyto oleje jsou véelami vytirdny pomoci specialnich polstarki a stéracich

chlupd.

Vcely také vyhledavaji pyl na kvétech, ktery je klicovym zdrojem bilkovin, tuki,
minerall a nékdy skrobd pro samotné vcely i jejich potomKky. Pyl také nese samci
gamety kvetoucich rostlin, takZe slouzi koplozeni rostlinnych vajicek

a rozmnozovani vcel (Cane 2008).

Sbér pylu miiZe byt podpofen bzu¢enim, kousanim a skrabanim. Véely maji na svém
téle mnoho specializovanych struktur, které slouZi klepSimu sbéru pylu. Tyto
struktury, chlupy a chovani vcel pri hledani potravy dohromady umoziuji u¢inné

upravit a nahromadit pyl pro dalsi transport (Cane 2008; Thorp 1979).

Pyl je pak transportovan ve sbéracim aparatu umisténém casto na zadni koncetiné
(nebo na spodu zadecku u Celedi Megachilidae). Pri transportu pylu existuje nékolik
zvlastnosti. Napiiklad nékolik taxoni pienasi pyl uvniti ve svém téle. Vcely rodu
Hylaeus nosi pyl smichany s nektarem uvniti svého téla (Cane 2008; Thorp 1979).
Ke sbéru a transportu pylu mohou také slouZit trny na hlavé vCel (Rophites), kdy

tyto trny umozZnuji efektivnéjsi sbér pylu zrostlin celedi hluchavkovitych
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(Lamiaceae). Rod Systropha ma na celém zadecku tvrdé Stétiny, které slouZzi ke shéru

pylu ze svlacce (Convolvulus) (Bogusch 2013).

Cmeldci, véely medonosné, Euglossini a véely bez Zihadla nosi pyl v pylovém kosicku
,corbicula“ na zadnich koncetinach. Jedna se o hladky, mirné konkavni povrch
obklopeny ochrannymi chloupky, ktery drzi vlhké pylové pelety (Cane 2008; Thorp
1979).

13



2 Pylové specializace

Pro vcely jsou hlavnimi sloZkami potravy pyl a nektar. Pyl sbiraji samice vcel, pro
které je pyl hlavnim zdrojem bilkovin a také slouZi jako potrava pro jejich larvy

(Westrich 1989; Michener 2007; Dotterl et Vereecken 2010).

Nékteré druhy rostlin z riiznych celedi napft. tykvovité (Cucurbitaceae), kosatcovité
(Iridaceae), prvosenkovité (Primulaceae), krticnikovité (Scrophulariaceae)
a lilkovité (Solanaceae) vylucuji misto nektaru rostlinné oleje. Nékteré druhy vcel
tyto oleje sbiraji, shromazd'uji je a misi s pylem. Predpoklada se, Ze tyto rostlinné
oleje u nékterych druhti samotaiskych vcel zastupuji ulohu nektaru a vcely je pak
vyuzivaji jako hlavni zdroj energie. Vcely (samice) rodu Macropis (Melittidae) sbiraji
rostlinny olej z vrbiny (Lysimachia) a tento olej slouzi jako impregnacni material
plodovych komitrek (Michener 2007; Simpson et Neff 1983). Tento sekret je

produkovan specialnimi trichomy této rostliny (Simpson et Neff 1983).

Nektar je hlavnim zdrojem sacharidg, tedy zdrojem energie ve vceli potravé. Spolu
s pylem tvofi potravu pro larvy témér vsech druht vcel. Nektar obsahuje nékteré
aminokyseliny a diky nim tak prispivd k metabolismu dusiku u vcel (Michener

2007).

Pyl je pro vCely hlavnim zdrojem bilkovin. VCely ho sbiraji na kvétech a nosi ho do
hnizda, kde slouZi jako potrava pro jejich larvy, tak i dospélce. Velmi vyznamny je
pro samice, které produkuji vajicka (Michener 2007; Dotterl et Vereecken 2010;
Sedivy et al. 2011, Miiller 2018).

Nékteré druhy samotarskych vcel se zamétuji vyhradné na sbér konkrétniho druhu
pylu. Vcely podle jejich specializace na sbér urcitého typu pylu délime na vceli
specialisty (oligolektické a monolektické druhy) a generalisty (polylektické druhy),
ti se nijak nespecializuji. V¢eli specialisté sbiraji pyl primo z konkrétnich rodi ci
druht rostlin. Hranice mezi témito skupinami neni piesné definovana, a proto se
touto otazkou zabyva mnoho vyzkumnych praci (Cane et Sipes 2007; Cane 2020;
Robertson 1925; Bogusch et al. 2020).
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Pyl je pro vcely velmi dlilezitym zdrojem potravy pro jejich larvy a jejich reprodukci.
Proto je nutné zajistit to, aby nedochazelo k jeho zbytecnym ztratam (Miiller et
Kuhlmann 2008). Pylové specializace jsou Casto uzplsobeny riiznym faktortim.
Nékteré kvéty rostlin jsou morfologicky prizptisobeny tomu, aby nedochazelo ke
zbytecnym ztratam jejich pylu. Tento pyl je uloZen dostatecné hluboko ve
specializovanych prasnicich ¢i kvétnich strukturach, odkud je dostanou pouze vcely,
které jsou pro sbér pylu ztéchto rostlin morfologicky nebo etologicky

specializované (Sedivy et al. 2011; Thorp 1979).

Je nutné, aby kazda rostlina dokazala vyvazit potrebu spotieby pylu k prilakani
opylovaci a zaroven tak omezit ztratu pylu vcelami. U rostlin se tedy vyvinula
adaptace minimalizovat ztraty pylu omezenim pylového spektra pro své
navstévniky. U nékterych rostlin z ¢eledi Fabaceae, Lamiaceae a Boraginaceae se

vyvinula schopnost proti nadmérnému opylovani (Miiller et Kuhlmann 2008).

DalSimi faktory, které dokaZou ovlivnit nadmérnou ztratu pylu, jsou jeho nutricni
hodnota a toxicita (Miiller et Kuhlmann 2008, Sedivy et al. 2011.). Nékteré pyly maji
nedostatek bilkovin, proto nejsou vhodné jako potrava pro vcely. Jedna se napiiklad
o pyl slunecnice (Helianthus) a dalSich druhii hvézdnicovitych (Asteraceae). Nékteré
pyly také mohou obsahovat takové latky, které jsou pro vcely toxické. Z téchto
diivodii se u vcel a jejich blizce pribuznych druha vyvinuly fyziologické adaptace
traviciho traktu, které zajistuji detoxikaci Skodlivych toxickych latek z jejich téla,
vyrovnavani se s nizkym obsahem bilkovin ¢i zakladnich vyZivnych latek (Sedivy et

al. 2011).

Tradi¢né se vcely podle pylové specializace déli na monolektické, oligolektické
a polylektické. Tyto terminy nejsou zcela presné, a to konkrétné ze tri diivodd. Dle
vyuziti pylu nemohou byt vcely (rody, druhy, ¢eledi) déleny pouze do tii kategorii.
Prozatimni znalosti o pylovych preferencich nejsou tplné. V neposledni radé jsou to

analytické metody, které se vymykaji srovnani (Cane et Sipes 2007).

2.1 Polylektické druhy vcel

Pro polylektické druhy vcel je typické, Ze sbiraji pyl zriznych druht rostlin.
Polylektické vcely miizeme dale rozdélit na Siroce polylektické druhy a tuzce
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polylektické druhy. Termin uzka polylektie je pouZivan pro druhy, které
shromazd'uji pyl zvice nez tfi rostlinnych celedi, ale zaroven mnozZstvi
navstévovanych &eledi je néjakym zptisobem omezeno. Siroké polylektie je zndma
svou obrovskou hostitelskou rozmanitosti. Vcely spadajici do této skupiny sbiraji
pyl zvétSiny rodi a druhli cetnych rostlinnych celedi. Do této skupiny patii
napriklad naSe nejznaméjsi vcela medonosna (Apis mellifera), ktera sbira pyl
z riznych nepribuznych druhi rostlin (Cane et Sipes 2007; Michener 2007). DalSimi
druhy, které patti do skupiny Siroko polylektickych druhii jsou naptiklad vcely bez
zihadla (Meliponini), ¢melaci (Bombus) a nékteré druhy ploskocelek (Halictini).
Dal$im typem specializace spadajici do polylektie je mezolektie. Mezolektické druhy
vcel sbiraji pyl z vice nez ¢tyt druhli z maximalné tii Celedi, pricemz obvykle pyl
z jednoho druhu vyrazné preferuji. Piikladem takové vcely mize byt Anthidium

oblongatum, ktera sbira pyl z Sesti rostlinnych druhii vice rodii (Cane et Sipes 2007).

2.2 Oligolektické druhy vcel

Oligolektické druhy vcel sbiraji pyl z vzajemné ptibuznych druht rostlin. Nékteré
druhy vcel sbiraji pyl z vice druhii rostlin jedné celedi. Tyto druhy nazyvame Siroko
oligolektické. Naopak druhy, které sbiraji pyl jen od nékolika ptribuznych druhi
rostlin, oznacujeme jako uzce oligolektické. Hranice mezi témito pojmy jsou velice
nepiesné. Uzka oligolektie je ¢astd naptiklad u Dufourea (Halictidae), Perdita,
Andrena (Andrenidae) a Melitta (Melittidae) (Cane et Sipes 2007). Mezi uzké
oligolekty patfi napriklad rod Systropha (Halictidae), kdy vSechny druhy tohoto
rodu sbiraji pyl vyhradné ze svla¢ce (Convolvulus-Convolvulaceae) DalSim
ptrikladem miiZe byt Macropis (Melittinae), kterd sbirda pyl vyhradné z vrbiny
(Lysimachia) (Michener 2007). Do této skupiny radime i druhy vcel, které spadaji
pod termin eklekticka specializace. Vcely této kategorie se specializuji na sbér pylu
pouze znékolika rodd rostlin. V dnesni dobé je znamo jen nékolik malo rodi
spadajici do eklektické rodiny. Takovym prikladem muze byt vCela Osmia ribifloris
z Celedi Megachilidae (c¢alounicoviti), kterd se vyskytuje od Texasu po Kalifornii.
Tato vcela sbirda pyl vyhradné z Cercis (Fabaceae), Berberis (Berberidaceae),
Arctostaphylos (Ericaceae) a z nékterych druhti rodu Vaccinium (Ericaceae) (Cane et

Sipes 2007).
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2.3 Monolektické druhy vcel

Monolekticka specializace (monolektie) je velmi nejednoznacny termin, ktery byl
definovan pred sto lety. Drive tento termin oznacoval vcely, které sbiraji pyl
vyhradné z jednoho rostlinného druhu. Nové tento termin definoval Cane (2020),
kdy tento autor oznacil jako monolektické druhy vcely, které se orientuji na sbér
pylu vyhradné zjednoho rostlinného druhu ¢i rodu (Bogusch et al. 2020).
Monolektické vcely obyvaji vSechny svétadily kromé Asie (Cane 2020). U nékterych
druhi monolektickych vcel je dokdzano, Ze jejich specializace je zpisobena

omezenou potravni nabidkou (Cane et Sipes; Cane 2020).

Piikladem této specializace mohou byt vSechny druhy celedi Melittidae, kromé
oligolektického druhu Dasypoda hirtipes (Kristus, 1791). NejvysSi pocet
monolektickych druhti (29) se vyskytuje v Celedi Andrenidae. Patii sem také vétSina

druhii rodu Colletes (Bogusch et al. 2020).

V pripadé, Ze pylovi specialisté nemaji moZnost sbirat pyl z jejich preferovanych
kvét(, jsou schopni sbirat pyl i z jinych druht rostlin. Andrena lapponica vykazuje
velmi izkou potravni specializaci na ¢eled Ericaceae. Preferovanymi rostlinami pro
A. lapponica je brusnice (Vaccinium) a pénisnik (Rhododendron). Doba kvétu
hlavniho hostitele je vSak pomérné kratka a trva jen nékolik tydnti. A tak A. lapponica
si hledd nahradni zdroje pylu. A. lapponica se vyskytuje napriklad na hore Snéznik
vjiznim Slovinsku, kde celed’ Ericaceae uUplné chybi. Misto toho sbira pyl na
Helianthemum (Cistaceae) a Salix (Salicaceae). Pylova specializace A. lapponica tedy

neni tak prisna, jak se diive predpokladalo (Miiller 2018).
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3 Pan trapping (Moerického pasti, barevné misky,

vceli pasti, miskové pasti)

V posledni dobé se vyuziti barevnych misek nebo také Moerického pasti Siroce
vyuziva jako prostredek pro snadné odbéry vcelich spoleCenstev, ktery umoziuje
odbér hmyzu na vice mistech ve stejny den nebo v rtznych ro¢nich obdobich.
Barevné plastové misky (typicky modrg, Zluta, bild) jsou poloZené obvykle na zemi
a Castecné jsou naplnény vodou a kapkou neparfémovaného detergentu, ktery slouZzi
jako povrchové aktivni latka. Okiidleny hmyz, zejména pak vcely, pristane na
hladiné a utopi se. Utopené vcely jsou pak na konci dne obvykle z pasti vyloveny.
Uéinnost téchto pasti zavisi piredeviim na poé¢tu pouzitych pasti, prostorovém
uspoiadanim téchto pasti, umisténim, jejich barvé, mnozstvi kvetoucich rostlin
a barveé kvéti rostlin kolem téchto pasti (Viana et Lourenco 2020; Cane et al. 2000;

Hall 2016).

Moerického pasti jsou cennym nastrojem ve studiich hmyzu a jeho rozmanitosti,
rozsiteni, sezonni hojnosti a chovani pri hledani potravy. BéZzné se pouzivaji pro
odbér vzorkd v zemédélstvi k odbéru hmyzich skiidci a dalsich ¢lenovci v riiznych
ekosystémech. Tato metoda je Casto popisovana jako jedna z nejucinnéjsich levnych
a velmi efektivnich pasivnich metod vzorkovani a je ideadlni na dlouhodoby
monitoring velkého blanokridlého hmyzu. Jejich pouzivani je ucinné ve vSech
zemeépisnych lokalitach, zemédélskych pozemcich a poloptirozenych stanovistich.
Jedna se o relativné objektivni metodu hodnoceni abundance a diverzity vcel
a dalsiho hmyzu. Pivodné byly tyto pasti navrZeny tak, aby zachytily dvouktidlé
(Diptera) naldkanim na Zluté barvy. Nasledné byl tento zptsob odchytu uspésné
aplikovan i na dal$i skupiny hmyzu (Sircom et al. 2018; Acharya et al. 2021;
Berglund et Milberg 2019; Csanady et al. 2021).

Barevné misky patfi mezi metody pasivniho vzorkovani, které nevyzaduji
k vyzkumu Zadné specidlni vybaveni a aktivni pritomnost sbérace/pozorovatele.
Pan trapping patii mezi velice efektivni metody sbéru hmyzu navstévujiciho kvéty
rostlin a je Siroce pouzivan ke studiu opylovaci. Poskytuje velkou navratnost dat

za relativné méné casu, uUsili a je to vhodna metoda zejména pro zacateCnické
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faunistické prizkumy. Tento typ pasti ndm miiZe poskytnout dobré odhady
druhového bohatstvi, ale relativni odhady populac¢nich hustot pomoci této metody
jsou obtizné. Chytani hmyzu pomoci téchto pasti nam poskytuje velkou uZite¢nost
pri vyzkumu na stanovisStich s nedostatkem nektaru, nestabilnim pocasi i ve
stromovém patie tropickych pralesii. Nékdy jejich pouziti miize byt destruktivni,
proto je doporuceno pouzivat tyto pasti s maximalni opatrnosti. Tuto metodu je
vhodné kombinovat s dalSimi metodami (entomologické sité, pozorovani...).
Pan trapping a dalSi pasivni metody jsou vynikajici zplisoby, jak ziskat prehled
o vcCeli fauné dané lokality nebo oblasti. MliZe ndm pomoci sestavit Uplnéjsi seznam
druhti a ziskat vybrané taxony, které jsou jinak nezachytitelné. Velikost pasti, jejich
vliné, umisténi, rozmisténi okolni vegetace, druh stanovisté a povétrnostni
podminky jsou vlastnostmi, které silné ovliviiuji zachycené tlovky. Kvetouci rostliny
pouzivaji rtzné barvy, viing, odmény (nektar/pyl) a velikost nebo tvar kvéti
Tato metoda je zaloZena pravé na barevné pritazlivosti kvétu, které navstévuje
opylovac (Campbell et Hanula 2007; Csanady et al. 2021; Cane et al. 2000; Vrdoljak
et Samways 2012).

Barevna atraktivita je skupinové charakteristickd. Kazda barva pritahuje rtizné

skupiny létajiciho hmyzu, ale ne vSechny patii mezi opylovace (Moreira et al. 2016).

Razny hmyz preferuje rtizné barvy. Véely jsou schopné identifikovat odlisné barvy
a rozliSovat barevné textury. Vcely jsou pri hledani vhodného kvétu silné ovlivnény
barevnym vidénim. Rozméry barevného vidéni mohou proto dramaticky ovlivnit,
jakou si vcely vyberou barvu. V¢ely maji trichromatické vidéni s ultrafialovymi,
modrymi a zelenymi fotoreceptory s maximalni citlivosti pti 350, 440 a 540 nm.
Clovék ma také trichromatické vidéni, ale ma odli$né fotoreceptory (modry, zeleny,
cerveny). Vcely proto vnimaji barvy jinak nez ¢lovék. Proto je nutné barevnost kvéti
feSit z pohledu vcel (Shrestha et al. 2019; Acharya et al. 2021; Straka 2003). Obecné
vCely rozliSuji modrou, modrozelenou, fialovou a Zlutou barvu ve spektru. Prestoze
vCely maji viditelné barevné spektrum od UV po oranZovou, mohou také vyuZzit

barevny kontrast k nalezeni cilovych objekti (Acharya et al. 2021).
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3.1 Vyzkum vcel pomoci barevnych misek

Vétsina studif monitorujicich vcely uziva pasti na stanovistich s nizkym zastinénym
od rostlin, kde jsou pasti pokladany primo na zem mezi otevienou nebo nizko
rostouci vegetaci. Tento zplisob odchytu vcel je vhodny pro mnoho ptirodnich
stanovist, kde vcely hledaji potravu. Pokud se tato metoda ma aplikovat
v zemédélstvi, kde vzriista zdjem o ochranu vcel, musime brat v ivahu to, Ze mnoho
plodin opylovanych vcelami ma hustou vertikalni vegetaci a vyuZiti barevnych

misek je zde problematické (Tuell et Isaacs 2009).

Mnoho studii se pokusilo urcit nejucinnéjsi barvu misek pro prilakani vcel,
sriznymi vysledky na zakladé vybéru pouzitych barev, regionu nebo typu
stanovisté (Cane et al. 2000; Nielsen et al. 2011; Abrahamczyk et al. 2010) Nékteré
studie pouZzily nékolik riznych vzorkil barev a zkombinovaly data. Zatimco nékteré
jiné doplnovaly odchyt pomoci siti (Cane et al. 2000; Prendergast et al. 2020; Hall
2018).

Studif na toto téma je pomérné malo, z nichZ vétSina byla provedena v mirnych
a subtropickych pasmech, zejména v Evropé, Australii a Severni Americe, avsak jen
nékolik malo vyzkumii bylo provedeno v tropickych oblastech. Je proto nutné
a porozumeét ucinnosti misek rtiznych barev (Viana et Lourengo 2020; Moreira et al.

2016).

3.1.2 Material a metody

Plastové misky, nejcastéji modré, Zluté nebo bilé barvy jsou c¢astecné naplnény
vodou s kapkou detergentu, ktery prerusuje povrchové napéti (Viana et Lourenco
2020; Campbell et Hanula 2007). Nékdy vsak jsou ke studiu vyuZivany i dalsi barvy
jako je fialov4, Cervena, zelena ¢i oranZova (Ascharya et al. 2021; Csanady et al. 2021;
Vrdoljak et Samways 2012). Tyto pasti jsou obvykle rozmistény na zemi ve
zkoumanych oblastech (Tuell et Isaacs 2009; Viana et Lourenco 2020; Cane et al.
2000; Abrahamczyk et al. 2010; Shrestha etal. 2021; Leong et Thorp 1999). Barevné
pasti mohou byt také vyvySené. Napriklad Tuell et Isaacs (2009) umistili pri své

20



studii pasti ve ¢tyfech polohach vzhledem k porostu. Pasti se mohou i rliznorodé
usporadat. Shrestha et al. (2019) usporadali pri svém studii v Australii osm
plastovych barevnych misek do kruhu. Abrahamczyk et al. (2010) rozmistili v Bolivii
naopak barevné misky podél 1,5 km transektu. Pasti jsou obvykle vyprazdnény na
konci kazdého odbérového dne (Leong et Thorp 1999; Abrahamczyk et al. 2010;
Hall 2018).

Pokud pouZijeme propylenglykol jako detergent, je mozné vyprazdnovat pasti
kazdych aZ 7-10 dni, protoZe kratkodobé pilisobi jako konzervacni prostiedek
(Sircom et al. 2018). Nasbirané ulovky jsou nasledné umistény do 75 % nebo 70 %
ethanolu (Heneberg et Bogusch 2014; Sircom et al. 2018). V laboratofi jsou nasledné
vCely ocCistény, priSpendleny a identifikovany. Takto ziskané vzorky jsou nasledné
uloZeny do sbirek. Ze ziskanych dat odbornici vytvari rozsahlé datové analyzy
a statistiky, ze kterych jsou vyvozeny vysledky a zavéry (Sircom et al. 2018;
Heneberg et Bogusch 2014; Viana et Lourenco 2020; Campbell et Hanula 2007;
Acharya et al. 2021; Csanady et al. 2021; Vrdoljak et Samways 2012; Tuell et Isaacs
2009; Abrahamczyk et al. 2010; Shrestha et al. 2021; Leong et Thorp 1999).

3.1.2.3 Vyhody a nevyhody pan traps

Existuje rozsahla Skala metod vzorkovani véel. Kazda metoda ma své vlastni vyhody
a limity. Pouzité metody jsou pri odbéru vzorkd ovlivnény mnoha faktory,
vynaloZenym Uusilim a dovednostmi sbératele, taxonomickym a funkénim

skupinovym zkreslenim a vynaloZenymi naklady (Prendergast et al. 2020).

Pouziti pan traps mize eliminovat kolektorové zkresleni, coz je zvlasté dilezité pri
porovnavani udaji v riznych studiich nebo kdyz se jedné studie ucastni vice
sbératelli. Odebrané vzorky pomoci této metody mohou byt presné identifikovany

pod mikroskopem vySkolenym persondlem (Tuell et Isaacs 2009).

Mezi dalsi vyhody pouziti barevnych misek pri odchytu hmyzu patii: snadna
instalace; velkd efektivnost pii vzorkovani velkého poctu vcel; pouzitelnost
na dlouhou dobu; komerc¢né dostupné a pomérné levné materialy zajistujici stalou

kvalitu barvy a design (Hall 2018; Prendergast et al. 2020); zcela pasivni metoda

vevs
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vzorky; moZznost vyzkumu velké plochy za relativné kratké casové obdobi;
zkoumané oblasti jsou obvykle méné poskozeny (tolik nenaSlapano) (Leong et
Thorp 1999); umoziiuji priizkum na vice mistech ve stejném case ¢i rocnim obdobi

(Cane et al. 2000).

[ pres vSechny vyhody ma tato metoda jisté nevyhody. Diky pouziti téchto pasti je
odchyceny hmyz odstranén z populace a pasti mohou vyrazné extrahovat nékteré
druhy ¢i skupiny na rozdil od jinych a vysledky sbéru tak mohou podcenit pocetnost
nékterych druhti (Tuell et Isaacs 2009). Tyto pasti zachyti vétSinou pouze nizko
letici hmyz a hmyz létajici na kvéty. Uspé$nost tlovku se také miize vyrazné lisit
v zavislosti na druhu pouzité barvy pasti (napf. jind odrazivost) a s pouZzitim jinak
veliké misky. Misky se také mohou prevratit a vylit za destivého pocasi, nebo jsou

poniceny zviraty nebo vandaly (Prendergast et al. 2020).

Dalsi velikou nevyhodou této metody je, Ze se do ni mohou zachytit i vzacné druhy
hmyzu, které se utopi a zahynou. Barevné misky a jejich tlovky mohou byt silné
ovlivnény rychlosti vétru, mnozstvim slune¢niho zareni, teplotou vzduchu
a mnoZzstvim okolni vegetace na zkoumaném stanovisti (Leong et Thorp 1999;

Prendergast et al. 2020).

3.1.2.3.4 Efektivita barevnych misek

Existuje mnoho studii zabyvajici se pouZzitim barevnych misek, které ovSem vykazuji
odlisné vysledky. V této praci jsem porovnavala nékolik studii zabyvajici se pouZzitim

barevnych misek pfi sbéru vcel.

Tyto studie probihaly vriznych ¢astech svéta. Mnoho vyzkumnych praci bylo
provedeno v USA (Acharya et al. 2021; Tuell et Isaacs 2009; Campbell et Hanula
2007; Hall 2016; Hudson 2011; Leong et Thorp 1999; Toler et al. 2005), v JiZni
Americe (Abrahamczyk et al. 2010; Viana et Lourenco 2020; Moreira et al. 2016)
a v Australii (Hall 2018; Shrestha et al. 2019; Prendergast et al. 2020). Dalsi studie
probihala na Slovensku (Csanady et al. 2021), v severni Africe (Vrdoljak et Samways
2012), jiznim Svédsku (Berglund et Milberg 2019), ve Stiedomofii (Nielsen et al.
2011) nebo v Severni Americe (Sircom et al. 2018; Cane et al. 2000).
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Rizné studie zkoumaly rlizné otazky. Nékteré studie se zabyvaly uzitec¢nosti,
uspésnosti a ucinnosti rizné zbarvenych pasti (Acharya et al. 2021; Abrahamczyk
etal. 2010; Csanady etal. 2021; Hall 2018; Hudson 2011; Shrestha et al. 2019; Leong
et Thorp 1999; Vrdoljak et Samways 2012; Toler et al. 2005). Dalsi studie
porovnavaly pouziti barevnych misek a siti (Berglund et Milberg 2019; Hall 2016;
Cane et al. 2000). Jedna ze studii zkoumala, zda zavisi ic¢innost miry zachyceni vcel
na umisténi pasti vzhledem kporostu (Tuell et Isaacs 2009). Dalsi studie
porovnavala ucinnost uZiti pan traps a Malaiseho pasti (Campbell et Hanula 2007).
Dvé studie hodnotily pomoci barevnych misek druhovou bohatost vcelich
spolecenstvich (Berglund et Milberg 2019; Nielsen et al. 2011). Sircom et al. (2018)
zkoumali, zda jsou eusocialni vcely pritahovany k barevnym pastim vice neZ ostatni
druhy vcel. Jedna studie zkoumala, zda jsou misky modré, bilé a Zluté barvy
vhodnymi nastroji k doplnéni vzorku blanokridlych (Moreira et al. 2016).
Prendergast et al. (2020) a Nielsen et al. (2011) porovnavali nékolik aktivnich

a pasivnich metod sbéru hmyzu.

Vyzkumy vcel pomoci pan traps probihal na riznych typech stanovist, napi. na
pastvinach (Acharya et al. 2021), na porostech Vaccinium corymbosum (brusnice
chocholi¢nata) (Tuell et Isaacs 2009), v hemiborealnim lese (Berglund et Milberg
2019), na komercnich brusinkové farmé a prilehlych lesich (Sircom et al. 2018),
Bahia - krajina podobna savanam (Moreira et al. 2016), phrygana a olivové haje
(Nielsen et al. 2011), na ketich Larrea tridentata (Cane et al. 2000), v zalesnénych
ekosystémech (Campbell et Hanula 2007) a na vojenském Uzemi v poustich Utahu

(Toler et al. 2005).

V kazdé studii byla pouzita rizna metodika a riizné kombinace barevnych misek.
Autofi téchto studii nejcastéji vyuzivali ke sbéru vcel barevnou kombinaci
tribarevnych misek Zluté, modré a bilé barvy (Viana et Lourenco 2020; Leong et
Thorp 1999; Sircom et al. 2018; Moreira et al. 2016; Toler et al. 2005). Berglund et
Milberg (2019) navic doplnili tyto misky o smykani. V nékolika studiich ke sbéru
vCel slouzily pary barevnych pasti, vétSinou se jednalo o kombinaci modré a zluté
misky (Abrahamczyk et al. 2010; Hall 2018), modré a bilé (Hudson 2011). Hall
(2016) vyuzil ke sbéru vcel rtzné barevné kombinace zluté, modré a bilé barvy

a sité. Cane et al. (2000) pouzili ke sbéru hmyzu Zluté a modré misky v kombinaci se
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sitémi. Dalsi vyzkumné prace vyuZily ke sbéru vCel vyvysSené barevné pasti. Acharya
etal. (2021) sbirali vcely pomoci vyvySenych modrych, zelenych, fialovych a Zlutych
misek. Zluté vyvysené pasti ke sbéru véel vyuzili také Tuell et Isaacs (2009). Vrdoljak
et Samways (2012) klasické bilé, modré a zZluté misky obohatili o dalsi tolik
neobvyklé barvy jako je napf. ¢ervena, oranzova a fialova. Ve studii Campbell et
Hanula (2007) vyuzivali ke sbéru véel kombinaci modrych, bilych a cervenych misek
a Malaiseho pasti/bez panelti/s panely. Velké mnozstvi barevnych misek (bilé, Zluté,
modré, fialové, cervené) vyuzili pii své studii Csanady et al. (2021). Shrestha et al.
(2019) porovnavali pouziti fluorescenc¢nich a nefluorescenénich misek ve stejnych

barvach.

PouZziti pan traps na Slovensku

Béhem studovaného obdobi celkové Hymenoptera preferovali nejvice Zlutou barvu,
poté bilou, modrou, fialovou a nejméné hmyzu se zachytilo do ¢ervenych pasti.
Zastupci celedi Apidae preferovali bilé pasti. Jedinci zceledi Megachilidae
preferovali Zlutou barvu. Celed Andrenidae preferovala modrou barvu. Fialovou
a Cervenou barvu nikdo nepreferoval. Rody Apis a Megachile preferovaly Zlutou
barvu. Rody Andrena, Colletes, Chelostoma, Hylaleus, Halictus, Eucera a Xylocopa
preferovaly bilou. Ziskané vysledky byly v souladu s literarnimi tidaji, které jasné

ukazaly, Ze Zluta barva je pro hmyz nejatraktivné;jsi (Csanady et al. 2021).
Pouziti pan traps v jiznim Svédsku

Berglund et Milberg (2019) porovnavali uc¢innost barevnych misek a siti. Pomoci siti
bylo zachyceno dvojnasobné mnozstvi jedinct i druhli nez v pan traps. Porovnat
vysledky bylo vtomto pripadé velmi sloZité, protoZe pomoci jedné metody bylo

zachyceno mnohem vice jedinci a ulovky tak nemohly byt numericky porovnany.

Pouziti pan traps ve Stiredomofri

Studie probihala na dvou béZnych typech stanovist, ktera se nachazeji ve
Stiredomori. Nielsen et al. (2011) zde porovnavali nékolik typd metod. Riizné
metody vzorkovani zaznamenaly rizny pocet zachycenych jedinct, druht i rodt.

Nejvice jedincli bylo zachyceno pomoci barevnych misek, které také zachytily
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nejvyssi primérny pocet druhli na lokalitu. Dalsi velmi G¢innou metodou bylo
standardizované a variabilni transektové prochazeni. Pan traps zde zajistily
konzistentni zlomek vcCeli fauny, bez ohledu na prostorovou heterogenitu

druhového sloZeni mezi lokalitami.

Pouziti pan traps v Australii

Nejvice jedincti bylo zachyceno v miskach modré barvy (85 %), ve zlutych pouze 15
a pro vzorkovani vét$iny druht. Zluté misky zachytily pouze dva druhy, které nebyly
zachyceny v modrych miskdch (Hylaeus elegans, Lasioglossum cf. tridens) (Hall
2018). Shrestha et al. (2019) pii svém vyzkumu vyuZzili Ctyfi barevné misky
nastiikané fluorescen¢ni barvou a ctyii barevné misky nenastiikané. Zjistili,
Zze blanokiidly hmyz nemd Zadnou vyznamnou barevnou preferenci pro
fluorescenc¢ni ani pro nefluorescen¢ni misky. Prendergast et al. (2020) porovnavali
nékolik metod pii odchytu hmyzu. PocCet odebranych exemplari a jejich
taxonomicka bohatost se mezi jednotlivymi metodami liSila. Nejicinnéjs$i metodou
k vzorkovani véel bylo smykani. To zachytilo nejvice jedinc@, druhd i rodd. Zluté
lopatkové pasti byly tc¢innéjsi nez modré miskové pasti. Modré lopatkové pasti byly
velice ucinné, zachytily celkové vice taxonomickych jednotek neZ ostatni pasivni
metody. Do modrych lopatkovych pasti byly hojné zachyceny napt. samci i samice
Amegilla chlorocyanea, samice Thyreus waroonensis a samice Lasioglossum spp.
Pouze dva druhy Lasioglossum spp. (samec) a Braunsapis nitida (samice) byly
exkluzivnimi druhy pro lapace se Zlutymi lopatkami. Pét taxonomickych jednotek
bylo exkluzivni pro modré lopatkové pasti: Lasioglossum lanarium (samec),
Lasioglossum inflatum (samice), Homalictus sphecodoides (samice), Euryglossula
fultoni (samec) a Lasioglossum lanarium (samice). Pohlavi byla vzorkovana rtzné

v zavislosti na pouzité metodé.

Pouziti pan traps v USA

V oblasti Spojenych statti americkych bylo provedeno nékolik vyzkumu. Nejcastéji
zachycenymi Celedémi pomoci barevnych misek v USA byly Celedi Halictidae

a Anthophoridae (Acharya et al. 2021; Campbell et Hanula 2007; Toler et al. 2005).
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Celed Andrenidae zde vykazovala preferenci ke Zluté barvé. Celedi Apidae
a Megachilidae byly pritahovany k modrym miskam (Hall 2016; Toler et al. 2005).
Celed Halictidae vykazovala rozdilné preference barev. Hall (2016) uvadi, Ze ¢eled
Halictidae preferovala Zluté pasti. Toler et al. (2005) vSak uvadéji, Ze jedinci z ¢eledi
Halictidae uptednostiiuji modré misky. Modré pasti byly velmi ucinné pii odchytu
vCel. Zachytily velké mnozstvi jedincli a druhii (Acharya et al. 2021; Campbell et
Hanula 2007). Kazda studie ma rozdilné vysledky, co se tyte nejméné ucinnych
barevnych misek, protoZe v kazdé studii byly pouzity jiné barvy misek. Acharya et
al. (2021) uvadéji, Ze nejméné jsou ucinné zelené misky, zrejmé kvili tomu, Ze byly
pouzity na pastvinach, kde netvorily témér Zadny kontrast s pozadim a vcely je tak
snaze prehlédly. Campell et Hanula (2007) zas jako nejméné uc¢inné oznacili cervené

misky. Bilé misky byly nejméné ucinné ve studii, kterou provadél Hall (2016).

Vjedné studii bylo zkoumano, zda zavisi na vySce umisténi zlutych pastich na
porostu V. corymbosum (brusnice chocholi¢nata) na Uspésnosti zachyceni vcel do
pasti. Bylo zjisténo, Ze cCeled’ Andrenidae a Halictidae byla zachycena nejvice
v pastich, které byly umistény uprostied na rostliné. Predpoklada se, Ze hmyz je
nejcastéji zachycen v takové vysce, kde je nejvice aktivni, a proto je nutné, ke kazdé
rostliné pristupovat individualné a najit vhodné vySky k umisténi pasti k zachyceni

konkrétniho druhu vcel (Tuell et Isaacs 2009).

Campbell et Hanula (2007) provadéli vyzkum vcel na tiech stanovistich.
Porovnavali zde barevné pasti a Malaiseho pasti (s panely; bez paneld). Zjistili, Ze
pan traps a Malaiseho pasti s panely mély podobnou ucinnost pri vzorkovani
druhového bohatstvi opylovaci, ale jejich ulovky se liSily v pocCetnosti. Malaiseho
pasti bez panell byly relativné neucinné, ziejmé proto, Ze vcely se jim dokazaly

vyhnout.

Dvé studie ndm ukazaly velmi vyznamné rozdily v preferencich mezi jedinci
pohlavimi stejného druhu (Hall 2016; Leong et Thorp 1999). Hall (2016) uvadi
nékolik rozdilti u nékolika druhd. Samci Andrena miserabilis preferovali vyrazné
zluté misky, samice vSak preferovaly bilé misky. Samice Perdita gerardiae
preferovaly modrou barvu. Samice Agapostemon splendens byly zachyceny

v miskach vsech tii barev (bila, Zluta, modra), avsak samci nebyli viibec zachyceni.
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Samice Melissodes mitchelli silné pritahovaly modré misky. Leong et Thorp (1999)
pozorovali silnou preferenci u samic Andrena limnanthis pro bilé a modré pasti.
Samice tohoto druhu vykazovaly stejné preference pro obé tyto barvy nebo mezi
nimi nedokazaly rozliSit. Tento druh silné preferoval bilou barvu (u obou pohlavi)
a bilé misky se proto jevi jako nejucinnéjsi a nejselektivnéjsi pro vzorkovani obou

pohlavi tohoto druhu soucasné.

Hudson (2011) vyuzil pri své studii k pozorovani videokamery. Do pasti se zachytilo
celkem 16 vcel (19,3 %), 25 vcel (30,1 %) navazalo kontakt s pasti, ale nezachytily
se do ni, 42 vcel (50,6 %) se k pasti pouze pribliZilo a odletélo. Tyto pasti byly
nejucinnéjsi pro odchyt Lasioglossum spp., a zachytily velky reprezentativni vzorek

vceli diverzity.
Pouziti pan traps v Jizni Americe

Tti studie probihaly také v JiZni Americe s rozliSnymi vysledky. Jako nejuic¢inné;jsi se
v této oblasti jevily modré misky, které zachytily nejvice jednotlivcli a nejveétsi
druhovou bohatost ve srovnani s jinymi barvami (Viana et Lourenco 2020; Moreira
etal. 2016). Druhou nejucinnéjsi barvou byla Zluta. Celkové ale Zluté misky sesbiraly
vyraznéji vice jednotlivcl a Celedi neZ modré misky. V této studii bylo zjisténo, Ze
relativni dc¢innost pouziti barevnych misek je fizena lesni strukturou, tedy
svételnymi podminkami a viditelnosti. Zluté pasti jsou ve stinnych mistech mnohem
atraktivnéjsi a ndpadnéjSi a hmyz je tak snazeji nalezne, neZ modré pasti
(Abrahamczyk et al. 2010). Celkové se zZluté, bilé a modré pasti dopliiuji navzajem
a jsou tak vhodnym nastrojem k odbéru vzorku vcelich spolecenstvich (Moreira et

al. 2016).

PouZiti pan traps v Severni Americe

V Severni Americe Sircom et al. (2018) zjistili, Ze Celedi Andrenidae, Colletidae,
Halictidae a Megachilidae byly pritahovany nejvice ke Zlutym miskam. Celed
Melittidae vSak uprednostiiovala modré misky. Bylo zjiSténo, Ze eusocialni vcely

preferuji podobné bilé a modré misky. Samotarské vcely preferovaly Zluté misky.
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Odbér vceli fauny probihal také na kreosotovém keri (L. tridentata). Porovnavali zde
ucinnost barevnych pasti a siti. AvSak miskové pasti zde slabé reprezentovaly
vzorek vceli fauny v porovnani s pouzitim siti. Nedostatek vcel zachycenych
v barevnych pasti mohl byt zplisoben Spatné zvolenou vyskou pasti, kde byly pasti
nastraZeny, nebo mozna zluté a modré pasti nebyly pro vcéely tak vizualné atraktivni

jako Zluté kvetouci kvéty L. tridentata (Cane et al. 2000).

PouZiti pan traps v severni Africe

V barevnych miskdch dominovaly ¢eledi Halictidae a Platygastridae. VétSina druhti
byla zachycena ve Zluté, resp. bilé pasti. Nejvice vcel bylo pritahovano do sady misek,
kde byla kombinace bilé a Zluté pasti. Pan traps s vysokou odrazivosti zachytily
nejvice druhd. Zluté a bilé pasti zachytily vice tlovkd nez modré a fialové pasti.
Barva pasti méla tedy zasadni vliv na kvalitu a velikost ilovku (Vrdoljak et Samways

2012).

Shrnuti

Celkové nejvice vcel bylo zachyceno do modrych misek (Hall 2018; Moreira et al.
2016; Acharya et al. 2021; Viana et Lourenco 2020). Druhou velmi t¢innou barvou

byla Zluta (Abrahamczyk 2010; Csanady et al. 2021; Hall 2016).

V ramci jednotlivych Celedi byly zaznamenany také rozdily v preferencich barev.
Celed Halictidae byla nej¢astéji zachycena v modrych miskach (Campbell et Hanula
2007; Toler et al. 2005). Dale byla tato celed’ nalezena hojné ve Zlutych miskach
(Sircom et al. 2018). Celed Anthophoridae byla nejvice zachycena v modrych
miskach (Campbell et Hanula 2007). Vcely z Celedi Apidae byly nalezeny nejcastéji
v miskach modré barvy (Toler et al. 2005; Hall 2016). V jedné studii byla Apidae
nejvice zachycena v bilych miskach (Csanady et al. 2021). Celed Megachilidae
vykazovala stejnou preferenci pro modrou (Hall 2016; Toler et al. 2005) a Zlutou
barvu (Csanady et al. 2021; Sircom et al. 2018). Celed’ Andrenidae méla podobnou
preferenci pro zlutou a modrou barvu (Sircom et al. 2018). Dle Csanady et al. (2021)
Celed Andrenidae preferovala modrou barvu, avSak podle Toler et al. (2005) vcely
z této Celedi preferuji Zlutou barvu. Celed Melittidae preferovala modrou barvu,

zatimco Colletidae byly zachyceni ve Zlutych miskach (Sircom et al. 2018).
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4 Metodika

0d mého vedouciho bakalaiské prace jsem ziskala rozsahla faunisticka data.
Doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. a doc. RNDr. Petr Heneberg, Ph.D. provadéli vyzkumy
pomoci barevnych pasti na rznych typech stanovist (mokrady, rudy, motokrosové
drahy, hlinisté, Tyncany, acidofilni stepi a polni mokrady). Tato data obsahovala
zaznamy vSech zachycenych druhii hmyzu do barevnych misek od roku 2013 do

roku 2017.

Z dostupnych dat (MS Excel) jsem nejprve odstranila vSechny druhy hmyzu, které
mé v této praci nezajimaly (Bombus a Apis melifera) a v tabulkdch jsem nechala
pouze vcely, tj. Celedi Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae
a Apidae. Ztéchto celedi jsem nasledné vyradila vSechny parazitické rody:
Sphecodes, Coelioxys, Stelis, Dioxys, Nomada, Biastes, Ammobates, Epeolus, Melecta
a Thyreus. Ke vcelam, které mi v tabulce zbyly, jsem priradila dle legendy barvu
misek, kde byly zachyceny tj. (bila, Zlutd, modra (tyrkysova), riizovd = modra
(chytaji se do ni stejné druhy). Tyto vysledky jsem sloucila do jednoho souboru.
Z nasbiranych biologickych dat jsem pomoci vypocti a statistickych zhodnoceni
ziskala potfebné informace o barevné preferenci vcel nékterych druht z celedi
Andrenidae. Ze ziskanych dat jsem nasledné vytvorila prislusné vysvétlujici grafy,
které nam jasné zobrazuji celkovou preferenci barev u jednotlivych druht, u samic
a samcil. JelikoZ poCty misek jednotlivych barev byly riizné, provedla jsem prepocet
poctu zjisténych vcel se zarazenim tzv. misko-dni, které 1épe vystihuji preference

barev jednotlivych druhti. Nakonec jsem porovnala své vysledky s literaturou.
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5 Vysledky

Andrena barbilabris

A. barbilabris patii mezi polylektické druhy vcel a 1étd na rtizné druhy rostlin.
Celkové jedinci tohoto druhu navstévovali nejvice bilé misky (62,14 %), dale pak
Zluté misky (37,28 %). Samice vSak preferovaly Zluté misky (88,37 %) nad bilymi
(11,63 %), u samct to bylo naopak (79,64 % bilé, 20,36 % Zluté misky). Tyto vcely
modré misky nenavstévovaly viibec, nebo v nich byly zachyceny jen ve velmi malém
mnozstvi. Dle literarnich udajl se tyto vcely specializuji na sbér pylu ze Zlutych
kvétli, napt. na Taraxacum officinale (smetanka 1ékai'skd), Brassica napus (brukev
repka) ¢i na Hypochaeris radicata (prasetnik kotenaty), coZ koresponduje se

zjiSténymi vysledky o preferencich barev pasti samicemi.
Andrena batava

A. batava je monolekticky druh, sbira pyl jen na vrbach (Salix spp.). Samice byly
nalezeny pouze v bilych miskach (100 %), samci nebyli zachyceni (0 %). Vrby maji
kvétenstvi svétle zelené aZz bélavé barvy se Zlutymi prasniky, proto neni tento

vysledek prekvapivy.
Andrena bicolor

A. bicolor patii mezi polylektické druhy vcel. Celkové jedinci tohoto druhu nejcastéji
navstévovali Zluté misky (52,4 %), poté bilé misky (41,52 %) a nejméné modré
misky (6,08 %). Samice nejvice navstévovaly Zluté misky (52,39 %), dale pak bilé
misky (44,03 %) a v modrych miskdch nebyly témét zachyceny (3,58 %). Samci
preferovali nejvice Zluté misky (65,75 %), dale pak bilé misky (32,0 %) a nejméné
navstévovali modré misky (2,25 %). Dle literarnich udaja se A. bicolor specializuje
na sbér pylu ze zZlutych kvétl, napt. z Ranunculus bulbosus (pryskytrnik hliznaty),
Potentilla (mochna) ¢i T. officinale (smetanka 1ékai'skd), coz se shoduje se zjiSténymi

vysledky o barevnych preferencich samic.
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Andrena cineraria

A. cineraria je polylekticky druh a 1étd na rizné druhy rostlin. Celkové jedinci tohoto
druhu nejvice preferovali zluté misky (50,94 %), dale pak bilé misky (28,61 %)
a nejméné modré (20,45 %). Samice nejcastéji navstévovaly Zluté misky (56,87 %),
dale pak bilé misky (25,63 %), poté modré (17,5 %). U samcili byla pozorovana
podobna preference barev jako u samic (46, 91 % Zluté, 30, 64 % bilé, 22,45 %
modré misky). Dle literarnich ddaji se tento druh vcel specializuje na sbér pylu
ze Zlutych kvétl, napt. z Sinapsis arvensis (hotcice polni), T. officinale (smetdnka
lékarskd) a B. napus (brukev tepka), coZ koresponduje se zjisténymi vysledky

o barevnych preferencich téchto vcel.

Andrena dorsata

A. dorsata je polylekticky druh. Celkové jedinci druhu A. dorsata nejvice navstévovali
zluté misky (62,75 %), poté bilé (37,25 %). Samice nejvice preferovaly Zluté misky
(61,69 %), pak bilé (38,31 %), u samct tomu bylo dost podobné (66,46 % zluté,
33,54 % bilé misky). Modré misky tyto vcely vibec nenavstévovaly.
Dle literarnich udaje se tento druh specializuje na sbér pylu z bilych kvétd, napt. na
Heracleum sphondylium (bolSevnik bily), Daucus carota (mrkev setd) a Pimpinella
saxifraga (bedrnik obecny), coZ se neshoduje smymi zjisténymi vysledky

o barevnych preferencich tohoto druhu vcel.

Andrena flavipes

A. flavipes patii mezi polylektické druhy vcel, které navstévuji rizné druhy rostlin.
Celkové jedinci tohoto druhu nejvice preferovali bilé misky (48,78 %), poté Zluté
(42,32 %), pak modré (8,9 %). Samice preferovaly témét shodné zluté (43,93 %)
a bilé misky (41,89 %), nejméné modré (14,18 %). Samci vykazovali velmi rozdilné
preference barev (56,63 % bilé, 40,49 % zluté, 2,88 % modré misky). Literarni tidaje
uvadi, Ze se tento druh vcel specializuje na sbér pylu zbilych kvéti napf.
z H. sphondylium (bolSevnik bily), Anthriscus sylvestris (kerblik lesni), Ornithogalum
umbellatum (snédek chocholi¢naty), coZz nekoresponduje se zjisténymi vysledky

o barevnych preferencich samic.
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Andrena fulva

A. fulva je polylekticky druh vcel. Celkové jedinci tohoto druhu nejcastéji
navstévovali bilé misky (63,61 %), poté zZluté (24,31 %), nakonec modré (12,07 %).
Samice preferovaly nejvice bilé misky (72,14 %), poté Zluté (22,97 %), modré (4,89
%). Samci nejcastéji navstévovali také bilé misky (58,97 %), pak zluté (25,04 %)
a modré (15,98 %). Literarni tidaje uvadi, Ze se A. fulva specializuje na sbér pylu
ze zlutych kvétin napft. z B. napus (brukev repka), Brassica rapa (brukev tepak)
a Ranunculus ficaria (orsej jarni), coZ se neshoduje s mymi zjiSténymi vysledky

o barevnych preferencich.

Andrena fulvago

A. fulvago je oligolekticky druh vcel. Celkové jedinci tohoto druhu nejvice preferovali
Zluté misky (56,63 %), pak bilé (36,99 %), modré (6,38 %). Samice byly nalezeny
nejcastéji ve zlutych miskach (57,2 %), pak v bilych (33,68 %), nejméné v modrych
(9,13 %). Samci preferovali Zluté misky (55,33 %) nad bilymi (44,67 %). V modrych
miskach nebyli samci viibec zachyceni. Dle dostupné literatury se tento druh
specializuje na sbér pylu ze zlutych kvétli, napt. Crepis biennis (Skarda dvouletd),
Crepis capillaris (Skarda vlaskovita) a Hieracium pilosella (jestiabnik chlupacek), coz

odpovida zjisténym vysledkiim o barevnych preferencich.
Andrena gravida

A. gravida patii mezi polylektické druhy vcel. Celkové jedinci tohoto druhu
preferovali bilé misky (45,62 %), pak zluté (41,19 %), modré (13,19 %). Samice byly
nejcastéji zachyceny také v bilych (47,16 %), pak ve Zlutych (32,37 %), a nejméné
v modrych miskach (20,47 %). Samci na rozdil od samic preferovali vice Zluté misky
(49,0 %) nad bilymi (44,26 %) a v modrych byli zachyceni ve velmi malém mnoZstvi
(6,74 %). Dle literarnich idajti se tento druh specializuje na sbér pylu z bilych kvétt
rostlin, napt. z Fragaria vesca (jahodnik obecny), Achillea millefolium (febicek
obecny) a Cardamine pratensis (fefiSnice lucni), coz odpovidd mym zjiSténym

vysledkiim o barevnych preferencich.
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Andrena haemorrhoa

A. haemorrhoa je fazena mezi polylektické druhy vcel, které hojné létaji na rostliny
z Celedi Ranunculaceae. Celkové jedinci tohoto druhu byli nejCastéji nalezeni
v miskach zluté barvy (65,79 %), poté v bilych (28,47 %), nejméné v modrych (5,74
%). Samice preferovaly bilé misky (61,51 %) nad Zlutymi (38,49 %). V modrych
miskach se Zadné samice nezachytily. Samci byli zachyceni nejcastéji v bilych
miskach (67,09 %), pak ve Zlutych (25,42 %), nejméné v modrych (7,49 %).
Dle literarnich Uidaji se A. haemorrhoa specializuje na sbér kvétl ze Zlutych kvéti
rostlin, napt. z Ranunculus acris (pryskyinik prudky), R. bulbosus (pryskyinik
hliznaty) nebo na Ficaria verna (orsej jarni), coz se neshoduje se zjisténymi vysledky

o preferencich barev téchto vcel.

Andrena helvola

A. helvola je polylekticky druh vcel, ktery 1éta na rtizné druhy rostlin. Celkové jedinci
tohoto druhu byli nejcastéji nalezeni ve zlutych miskach (50,48 %), poté v modrych
(26,36 %), bilych (23,16 %). Samice také nejvice preferovaly Zluté misky (50,42 %),
pak bilé (25,44 %), nakonec modré (24,14 %). Samci nejvice preferovanou miskou
byla Zluta (50,52 %), avSak na rozdil od samic upfednostiiovali modré misky (27,63
%) nad bilymi (21,85 %). Dle literarnich udajt se tyto vcely specializuji na sbér pylu
ze zlutych kvétl rostlin, napt. z T. officinale (smetanka 1ékarska), Ribes rumbrum
(rybiz ¢erny) a Rhamnus cathartica (feSetlak pocistivy). Mé vysledky se shoduji

s literarnimi udaji.
Andrena chrysosceles

A. chrysosceles je polylekticky druh vcel, ktery navstévuje rtizné rostliny. Celkové
jedinci tohoto druhu vyrazné preferovali misky Zluté barvy (81,86 %), poté bilé
(18,14 %). V modrych miskach nebyl tento druh viibec zachycen. Samice silné
preferovaly zZluté misky (89,1 %) nad bilymi (10,9 %). Samci stejné jako samice
upiednostiiovali zZluté misky (61,32 %) nad bilymi (38,68 %). Dle literarnich udajt

se tyto vcely specializuji na sbér pylu ze zlutych kvét rostlin, napi. z T. officinale
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(smetanka 1ékarska), Potentilla viridis (mochna jarni) a R. acris (pryskyrnik prudky),

coz odpovidd mym zjisténym vysledkiim o barevnych preferencich téchto vcel.

Andrena labiata

A. labiata patri mezi polylektické druhy vcel. Celkové jedinci tohoto druhu byli
nejvice zachyceni v bilych miskach (40,82 %), pak v modrych (33,18 %) a ve Zlutych
(26 %). Samice nejvice preferovaly bilé misky (48,78 %), pak modré (33,65 %)
a zluté (17,57 %). Samci na rozdil od samic nejvice preferovali Zluté misky (42,17
%), pak modré (32,3 %), nejméné bilé (25,54 %). Dle literarnich udajt tento druh
vcel se specializuje na sbér pylu ze Zlutych kvétdi, napt. T. officinale (smetanka
lékarska), Leontodon hispidus (machelka srstnatd) a B. napus (brukev fepka), coz

nekoresponduje se zjiSténymi vysledky o barevnych preferencich samic.

Andrena minutula

A. minutula je polylekticky druh vcel. Celkové jedinci tohoto druhu byli nejhojnéji
zastoupeni ve Zlutych miskach (51,98 %), pak v bilych (42,04 %), pak v modrych
(5,97 %). Samice preferovaly nejvice zluté misky (51,73 %), bilé (43,73 %), modré
(4,54 %). Samci byli také zachyceni nejcastéji ve Zlutych miskach (52,29 %), pak
v bilych (39,93 %) a nejméné v modrych (7,78 %). Dle literarnich adajl se tento
druh specializuje na sbér pylu z bilych kvétdi, napt. z F. vesca (jahodnik obecny),
Malus domesticus (jablon obecnd) €i D. carota (mrkev setd), coZ neodpovidd mym

zjiSténym vysledkiim ohledné barevnych preferenci samic tohoto druhu.

Andrena minutuloides

A. minutuloides je polylektickd vcela. Celkové jedinci tohoto druhu preferovali
nejvice zluté misky (51,45 %), pak bilé (42,76 %) a nakonec modré (5,79 %). Samice
byly zastoupeny nejvice ve Zlutych miskach (59,26 %), pak v bilych (33,64 %)
a nejméné v modrych (7,09 %). Samci vyrazné preferovali bilé misky (83,46 %) nad
Zlutymi (16,54 %). V modrych miskach nebyli Zadni samci zachyceni. Dle literarnich
udajti se druh A. minutuloides specializuje na sbér pylu zbilych kvétl, napf.
z A. sylvestris (kerblik lesni), D. carota (mrkev setd) ¢i H. sphondylium (bolSevnik

obecny). Toto zjiSténi nekoresponduje s literarnimi udaji.
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Andrena nigroaenea

A. nigroaenea patti mezi polylektické druhy vcel, které navstévuji rtizné druhy
rostlin. Celkové jedinci tohoto druhu nejvice preferovali Zluté misky (70,7 %), pak
bilé (21,24 %), nejméné modré (8,06 %). Samice meély nejhojnéjsi zastoupeni také
ve Zlutych miskach (67,77 %), poté v bilych (22,42 %), pak v modrych (9,81 %).
Samci byli silné ptitahovani ke zlutym miskam (79,01 %), pak k bilym (17,9 %),
nejméné k modrym (3,09 %). Dle dostupné literatury se tento druh specializuje na
sbér pylu ze Zlutych kvéti, napt. B. napus (brukev repka), T. officinale (smetanka
lékarskd) a R. acris (pryskyrnik prudky). Mé zjisténé vysledky o barevnych

preferencich se shoduji s literarnimi udaji.

Andrena nitida

A. nitida je polylekticky druh vcel, ktery navstévuje velmi riiznorodé spektrum
rostlin. Celkové jedinci tohoto druhu nejvice preferovali Zluté misky (56,55 %), pak
bilé (35,12 %), modré (8,33 %). Samice vSak uprednostiiovaly bilé misky (45,64 %)
nad zlutymi (41,99 %) a modré misky navstévovaly nejméné (12,37 %). U samci
tomu bylo presné naopak: nejvice navstévovali zluté misky (68,41 %), pak bilé
(26,55 %), poté modré (5,04 %). Dle literarnich udaj se tyto vcely specializuji na
sbér pylu ze Zlutych kvétii z rostlin z ¢eledi pryskyinikovité (Ranunculaceae), coz se

neshoduje s vysledky o barevnych preferencich A. nitida.

Andrena ovatula

A. ovatula je druh vcel, ktery je zarazovan mezi polylektické vcely. Celkové jedinci
tohoto druhu preferovali Zluté misky (54,98 %), pak bilé (32,64 %), nejméné modré
(12,38 %). Samice preferovaly zluté misky (59,78 %) nad bilymi (40,22 %),
v modrych miskach nebyly viibec zachycené. Samci silné preferovali zluté misky
(50,42 %), bilé (25,44 %) a modré (24,13 %) preferovali témér stejné. Dle
literarnich tidaji se tento druh specializuje na sbér pylu zejména ze zZlutych a bilych
kvéti ve stejné mire, napt. Meliotus officinalis (komonice 1ékarska), Meliotus albus
(komonice bila) ¢i na Lotus corniculatus (Stirovnik razkaty), coz nekoresponduje se

zjiSténymi vysledky o barevnych preferencich.
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Andrena polita

A. polita je oligolekticky druh vcel. Celkové jedinci tohoto druhu vyrazné preferovali
bilé misky (68,67 %), mezi Zlutymi (16 %) a modrymi miskami (15,33 %) témér
nerozliSovali. Samice tohoto druhu byly nejcastéji zachycené v bilych miskach
(74,64 %), pak v modrych (16,66 %) a nejméné ve Zlutych (8,7 %). Samci druhu
A. polita byli zachyceni pouze ve Zlutych miskach (100 %), v bilych
a v modrych miskach nebyli samci viibec nalezeni. Dle literarnich idaji tyto vcely
sbiraji pyl hlavné ze Zlutych kvétl, napt. z H. pilosella (jestrabnik chlupacek),
Leontodon autumnalis (machelka podzimni) a H. radicata (prasetnik kotretnaty), coZ

se neshoduje se zjisténymi vysledky o barevnych preferencich tohoto druhu.

Andrena praecox

A. praecox je fazena mezi monolektické druhy vcel. Specializuje se vyhradné na sbér
pylu z vrb (Salix spp.). Celkové jedinci tohoto druhu se specializovali na bilé misky
(51,95 %), pak modré (28,75 %), nakonec Zluté (19,3 %). Samice vyrazné
preferovaly modré misky (50,62 %), pak bilé (30,5 %) a nejméné Zluté (18,88 %).
Samci byli nejhojnéji zachyceni v bilych miskach (80,15 %), pak ve Zlutych (19,85
%) a Zddny samec nebyl zachycen v modré misce. Dle literarnich udaji se tento druh
vcel specializuje na sbér pylu z vrb, coZ se neshoduje s mymi zjisSténymi vysledky

o barevnych preferencich samic tohoto druhu.

Andrena strohmella

A. strohmella je polylekticka vcela, kterd navstévuje rtzné druhy rostlin. Celkové
jedinci tohoto druhu nejvice preferovali Zluté misky (61,54 %), pak bilé (29,67 %),
modré (8,79 %). Samice nejvice preferovaly Zluté misky (53,87 %), pak bilé (34,14
%), nejméné modré (11,99 %). Samci vyrazné preferovali Zluté misky (82,63 %) nad
bilymi (17,37 %), v modrych miskach nebyli témér zachyceni. Dle literarnich tdajt
se tento druh vcel specializuje na sbér pylu z bilych kvétl, napt. Rubus idaeus
(malinik obecny), Stellaria holostea (ptaCinec velkokvéty) ¢i na O. umbellatum
(snédek chocholi¢naty), coZ se neshoduje se zjiSténymi vysledky o barevnych

preferencich.
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Andrena taraxaci

A. taraxaci je oligolektickym druhem vcel. Celkové jedinci tohoto druhu preferovali
bilé misky (62,72 %) nad zlutymi (37,28 %), v modrych miskach nebyl tento druh
vlibec zachycen. Samice témér nerozliSovaly bilé (50,23 %) a Zluté misky (49,77 %).
Samci pak vyrazné uprednostiiovali bilé misky (83,46 %) nad Zlutymi (16,54 %).
Dle literarnich Gidajt se tyto vcely specializuji na sbér pylu ze Zlutych kvéti rostlin:
napft. podbél 1ékarsky (Tussilago farfara) nebo smetanka 1ékarska (T. officinale), coZ

nesouhlasi s mymi zjisténymi vysledky o barevnych preferencich.

Andrena varians

A. varians je polylekticky druh vcel. Celkové jedinci tohoto druhu vyrazné
preferovali bilé misky (74,08 %), pak Zluté (14,68 %), nejméné modré (11,24 %).
Samice silné preferovaly bilé misky (85,83 %) nad Zlutymi (14,17 %), v modrych
miskach nebyly viibec zachycené. Samci byli nejhojnéji zastoupeni v bilych miskach
(71,01 %), zluté (14,81 %) a modré misky (14,18 %) témér nerozliSovali.
Dle literarnich udaji tyto vcely Casto navstévuji bilé kvéty rostlin, napt. Pyrus
communis (hruSen obecna), M. domestica (jablon domaci) nebo na Prunus avium
(treSen ptaci), coz koresponduje se zjiSténymi vysledky o barevnych preferencich

pasti samicemi.

Andrena wilkella

A. wilkella patti mezi oligolektické druhy vcel. Celkové jedinci tohoto druhu nejvice
preferovali bilé misky (43,27 %), pak Zluté (34,63 %) a nejméné modré (22,1 %).
Samice preferovaly Zluté misky (48,71 %), poté bilé (33,8 %), nakonec modré (17,49
%). Samci pak nejvice preferovali bilé misky (54,46 %), pak modré (27,55 %), zluté
(17,99 %). Dle literarnich udaji se tento druh vcel specializuje na sbér pylu
z modrych kvétd, napt. Vicia sepium (vikev polni), Medicago sativa (tolice vojtéska),
Ononis spinosa (jehlice trnitd), coz neodpovidd mym zjiSténym vysledkim

o barevnych preferencich.
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Panurgus calcaratus

P. calcaratus je oligolekticky druh vcel. Celkové jedinci druhu P. calcaratus
preferovali bilé misky (62,72 %) nad zlutymi (37,28 %), v modrych miskach nebyli
vlibec zachyceni. Samice preferovaly Zluté misky (59,15 %) nad bilymi (40,85 %).
U samcll to bylo presné naopak (bilé misky 79,64 %, Zluté misky 20,36 %).
Dle literarnich tidaji se tento druh vcel specializuje na sbér pylu ze Zlutych kvétq,
napi. H. radicata (prasetnik Kkorenaty), H. pilosella (jestiabnik chlupacek) ci
Hieracium umbellatum (jestrabnik okoli¢naty), coZ odpovida zjisténym vysledkiim

o barevnych preferencich samic tohoto druhu.

Celkova druhova preference barev

Celkové jedinci jednotlivych druht Celkova druhova preference barev
preferovali Zluté misky (13 druht; 52 (%)

%), poté bilé misky (12 druht; 48 %), 0
modré misky nepreferovali viibec.
Zluté misky preferovaly druhy
A. bicolor, A. cineraria, A. dorsata,

A. fulvago, A. haermorrhoa, A. helvola, 4

A. chrysosceles, A. minutula, 5
A. minutuloides, A. nigroaeneaq,
A. nitida, A. ovatula a A. strohmella.
Bilé misky preferovaly druhy
A. barbilabris, A. batava, A. flavipes,
A. fulva, A. gravida, A. labiata,

A. polita, A. praecox, A. taraxaci, A. varians, A. wilkella a P. calcaratus. Modré misky

celkové zadny druh nepreferoval.
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Celkova druhova preference barev u samic

Samice byly nejCastéji zachyceny ve
zlutych miskach (15 druht; 60 %), poté
v bilych (9 druht; 36 %) a v modrych (1
druh; 4 %). Samice A. barbilabris,

Celkova druhova preference
barev u samic (%)

A. bicolor, A. cineraria, A. dorsata,
A.  flavipes, A. fulvago, A. helvola,
A. strohmella, A. wilkella a P. calcaratus
byly silné pritahovany ke Zlutym miskam.
Samice A. batava, A. fulva,
A. gravida, A, haemorrhoa, A. labiata,
A. nitida, A. polita a A. varians byly zas
pritahovany k bilym pastim. Samice druhu
A. taraxaci také preferovaly bilé misky (50,23 %), avSak Zluté misky (49,77 %)
navstévovaly jen o néco malo méné. Jediné samice A. praecox byly silné pritahovany

k modrym pastim.

Celkova druhova preference u samci

Samci byli nejCastéji zachyceni ve Zlutych
miskach (14 druht; 58,33 %), poté v bilych
(10 druht; 41,67 %) a v modrych miskach

Celkova druhova preference
barev u samcl (%)

0
nebyli nalezeni Zadni samci. Zluté pasti

nejvice pritahovaly samce A. bicolor,

A. cineraria, A. dorsata, A. fulvago, A. gravida, .

A. helvola, A. chrysosceles, A.labiata,
A. minutula, A. minutuloides, A. nigroaenea, 58,33
A. nitida, A. ovatula, A. polita a A. strohmella.

Bilé misky nejvice pritahovaly samce

A. barbilabris, A. flavipes, A. fulva,

A. haemorrhoa, A. minutuloides, A. praecox, A. taraxaci, A. varians, A. wilkella a P.

calcaratus. "oz Samci A. batava nebyli v pastech viibec zachyceni
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Mira zachyceni vcel v jednotlivych barevnych miskach

Celkové nejvice jedinct téchto druhi bylo zachyceno do misek vSech tif barev (19
druht; 76 %). Dalsich 5 druhti (20 %) bylo zachyceno ve Zlutych a bilych miskach.
Pouze jediny druh (4 %) byl zachycen jen v bilé misce (4. batava).

Vétsina druhi samic (64 %) byla zachycena v miskach vsech tfi barev, 32 % samic
bylo zachyceno pouze ve Zlutych a bilych miskach. Pouze jediny druh samic byl

zachycen v bilé misce (4 %) (A. batava).

Také samci byli nejvice zachyceni do misek vSech tif barev (14 druhi; 58, 33 %),
pak ve zlutych a bilych miskach (9 druhi; 37,5 %), pouze jediny druh samce byl
nalezen jen ve Zlutych miskach (4,17 %; A. polita).

1. Preference Zlutych misek

1.1 Polylektické druhy - preference

Druhy, které preferovaly Zluté pasti nad ostatnimi (4. bicolor, A. cineraria,
A. dorsata, A. haemorrhoa, A. helvola, A. chrysosceles, A. minutula, A. minutuloides, A.
nigroaenea, A. nitida, A. strohmella) jsou typickymi navstévniky zlutych kvétd,
napr.Brassicaceae/brukvovité;Cucurbitaceae/tykvovité;Ranunculaceae/pryskyini
kovié;Primulaceae/prvosenkovité, protoze tyto vcely navstévuji velmi riiznorodou

Skalu rostlinnych ¢eledi, vSechny tyto druhy jsou polylektické.

1.2 Oligolektické druhy - preference

Druh A. fulvago preferoval Zluté pasti vice neZ pasti ostatnich barev a protoze se
specializuje na sbér pylu z pribuznych druhti (Asteraceae, Cichorieae, Cynareae), je
klasifikovan jako oligolekticky. A. ovatula fadime mezi Siroce oligolektické druhy,

protoZe sbira pyl z nékolika druhti jedné rostlinné celedi (Fabaceae).

2. Preference bilych misek

2.1 Polylektické druhy - preference barev

Druhy, které upiedniostnovaly bilé pasti nad ostatnimi (A. barbilabris, A. flavipes,

A. fulva, A. gravida, A. labiata, A. varians) jsou typickymi navstévniky bile zbarvenych
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kvétli. ProtoZe tyto vcely létaji na rizné druhy rostlin napi. z cCeledi
(mirikovité/Apiaceae);zimolézovité /Caprifoliaceae); vrbovité/Salicaceae), vSechny

jsou polylektické.
2.2 Monolektické druhy - preference barev

Druhy A. batava a A. praecox davaly prednost bilym miskam pred ostatnimi.

Oba druhy se specializuji na sbér pylu z rostlin Salix spp. a jsou monolektické.
2.3 Oligolektické druhy - preference barev

Mezi oligolektické druhy patfi A. polita, A. taraxaci, A. wilkella a P. calcaratus, avSak
kazdy druh je jinak oligolekticky. A. polita se specializuje na sbér pylu z ¢ekanek
a z dalSich druht z celedi Asteraceae, ale 1éta i na zluté a bilé zbarvené kvétiny.
A. taraxaci a P. calcaratus se specializuji na sbér pylu ze zlutych druht z Celedi
Asteraceae. A. wilkella se podobné jako A. ovatula specializuje na sbér pylu z riiznych
druht rostlin z ¢eledi Fabaceae. VSechny tyto druhy v mé praci davaly prednost
bilym miskam pred ostatnimi, avsak to se moc neshoduje s tim, ze kterych rostlin

sbiraji pyl.
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6 Diskuse

Ze 25 zkoumanych druhii se mé vysledky shodovaly u 13 druhii vcel (Andrenidae)
s literarnimi 0idaji o pylové specializaci (Westrich 2018). Jedna se o druhy A. batava,
A. bicolor, A. cineraria, A. flavipes, A. fulvago, A. gravida, A. haemorrhoa, A. helvola,
A. chrysosceles, A. nigroaenea, A. nitida, A.praecox a A. varians (52% studovanych
druhti), kde preferovana barva pasti koresponduje s literarnimi udaji o kvétech
navsStévovanych rostlin. U zbylych 12 druhG (48 %) barevné preference
neodpovidaly literarnim ddajim. Jedna se o druhy A. barbilabris, A. dorsata, A. fulva,
A. labiata, A. minutula, A. minutuloides, A. ovatula, A. polita, A. strohmella, A. taraxaci,

A. wilkella a P. calcaratus.

Rozdilné vysledky mohly byt zplisobeny nékolika faktory. V literature, ze které jsem
Cerpala informace o pylové specializaci vcel je uvedeno jen nékolik ptikladi
rostlinnych druhd, ze kterych uvedené druhy sbiraji nejcastéji pyl. VétSina druhii
v této praci je polylektickych a navstévuje tak velmi rozsahlé spektrum rostlinnych
druhl. Proto je to velmi obtiZzné porovnavat a mohly tak vzniknout rozdilné
vysledky o barevnych preferencich konkrétnich druhti. Velkou roli mohla také mit
geograficka odlisSnost lokalit, kde byly tyto studie provadény. Na kazdé lokalité se
vyskytuji rizné druhy kvetoucich barevnych rostlin. Vcely v dané lokalité sbiraji pyl
ze vSeho, co kvete, nebo navstévuji druhy, které jsou v dané oblasti zastoupeny
nejhojnéji, nebo si kvéty vybiraji. Druhy vcel z ¢eledi Andrenidae maji kratky sosak,
a tak sbiraji pyl pouze z rostlin, které maji kratké kvétni trubky, nebo l1étaji na kvéty,
které jsou dostatec¢né velké, tak aby se do nich veSla celd vCela a posbirala pyl

(Cariveau et al. 2016).

Celkem 5 druhti vykazovalo barevné preference pro bilou barvu misek. Mezi tyto
druhy pattily vcely A. batava, A. flavipes, A. gravida, A. praecox a A. varians. Westrich
(2018) uvadi, zZe se tyto vcely specializuji na sbér pylu vyhradné z bilych kvétt

rostlin. Vysledky mé prace tak potvrzuji tvrzeni tohoto autora.

Celkem 8 druhti vcel bylo nejcastéji zachyceno do Zlutych misek: A. bicolor,

A. cineraria, A. fulvago, A. haemorrhoa, A. helvola, A. chrysosceles, A. nigroaenea
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a A. nitida. Westrich (2018) uvadyi, Ze tyto vcely sbiraji pyl prevazné ze zlutych kvéti

rostlin. Vysledky mé prace tak potvrzuji tvrzeni tohoto autora.

Modré misky v této praci zadny druh nepreferoval, avSak dle Westricha (2018)
je A. wilkella specialistou na druhy rostlin z celedi Fabaceae a nejCastéji se
specializuje na sbér pylu z fialovych nebo modrych kvétii, ale mlize navstévovat také
jinak barevné kvéty z celedi Fabaceae a pravé tyto druhy mohly v danych lokalitach
kvést v hojném poctu. Tyto literarni idaje neodpovidaji mym zjiSténym vysledkim,

kdy tento druh vcel dle mych zjisténych vysledki preferoval bilé misky.

U vétsiny (55,56 %) polylektickych druhii véel a u vSech monolektickych vcel (100
%) byla potvrzena shodna barevna preference. U oligolektickych vcel byla

zaznamenana velmi rozdilna preference barev v porovnani s Westrichem (2018).

Celkem u 10 druhii polylektickych vcel (A. bicolor, A. cineraria, A. flavipes,
A. gravida, A. haemorrhoa, A. helvola, A. chrysosceles, A. nigroaenea, A. nitida,
a A. varians) se mé vysledky shodovaly s tvrzenim Westricha (2018). Velka ¢ast (70
%) polylektickych véel byla zachycena ve Zlutych miskach, pak v bilych (30 %). Zluté
misky nejcastéji zachytily jedince A. bicolor, A. cineraria, A. haemorrhoa, A. helvola,
A. chrysosceles, A. nigroaenea a A. nitida. V bilych miskach byly zachyceny druhy
A. flavipes, A. gravida a A. varians. U zbylych polylektickych druhi (44,44 %;
A. barbilabris, A. dorsata, A. fulva, A. labiata, A. minutula, A. minutuloides, A. ovatula,

A. strohmella) nebyla prokazana shodna barevna preference.

Pouze u jednoho oligolektického druhu (A. fulvago, 20 %) se shodovala barevna
preference s literarnimi tdaji, kdy bylo potvrzeno, Ze tento druh preferuje Zluté
barvy. U zbylych oligolektickych druht (80%; A.polita, A. taraxaci, A. wilkella,
P. calcaratus) byly nalezeny velmi rozdilné preference barev a neshodovaly se

s mymi zjisténymi vysledky.

Westrich (2018) a Calabuigova et Madsen (2009) uvadi, Ze druh A. batava je silné
monolekticky a sbira tak pyl pouze z vrb (Salix spp.). Velmi ¢asto navstévuje bélavé
kvétenstvi vrb. Vmé studii byly tyto vcely nejcastéji zachyceny pravé v bilych
miskach, coz odpovida tvrzeni od Westricha (2018) a Calabuigové et Madsena

(2009). A. praecox patri také mezi monolektické druhy a byla také nejcastéji
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zachycena v bilych pastech. Toto zjisténi tedy koresponduje s literarnimi udaji

(Westrich 2018).

Preference barev je feSena v mnoha studiich, avSak kazda studie vykazuje velmi

rozlisné vysledky.

Témér vSechny studie zjistily, Ze typ a barva pasti silné ovliviiuje miru odlovu
a druhové sloZeni téchto pasti. Nejvyssi ulovky byly celkové zaznamenany nejcastéji
v modrych miskach (Hall 2018; Moreira et al. 2016; Acharya et al. 2021; Viana et
Lourenco 2020). Druhou velmi u€innou barvou byla Zlutd (Abrahamczyk 2010;
Csanady et al. 2021; Hall 2016). Mé vysledky se tak shoduji se studiemi od
Abrahamczyk (2010), Csanady et al. 2021 a Hall (2016).

Ve vétsiné studiich byla zachycena Celed’ Andrenidae (Tuell et Isaacs 2009; Csanady
et al. 2021; Berglund et Milberg 2019; Hall 2016; Hudson 2011; Leong et Thorp
1999; Sircom et al. 2018; Moreira et al. 2016; Nielsen et al. 2011; Cane et al. 2000;
Toler et al. 2005; Viana et Lourenco 2020). V nékterych studiich nebyli zachyceni
zadni jedinci z ¢eledi Andrenidae (Abrahamczyk et al. 2010; Acharya et al. 2021;
Campbell et Hanula 2007; Hall 2018; Shrestha et al. 2019; Prendergast et al. 2020;
Vrdoljak et Samways 2012).

Csanady et al. (2021) provadéli vyzkum, ktery byl zaméten na barevnou preferenci
vCel na Slovensku. Zjistili, Ze celkové blanokridli preferovali Zluté misky, celed
Apidae preferovala bilé misky a zastupci celedi Andrenidae preferovali modré
misky, coZ se neshoduje s mymi zjisténymi vysledky o celkové druhové preferenci
barev. Tito autori uvadi, Ze Celed Andrenidae (Andrena spp.) preferuje modré misky,
avSak ve své studii neuvadi barevnou preferenci konkrétnich druh, a tak jsem tyto

vysledky nemohla porovnat.

Vjiznim Svédsku Berglund et Milberg (2019) porovnavali tGéinnost barevnych
misek a siti. Numerické porovnani vysledki v této studii bylo vsak velice obtizné,
protoZe pomoci siti bylo zachyceno mnohem vice jedincli, nez bylo zachyceno
v barevnych pastech. V této studii nebyly zjiStény vysledky o konkrétnich druzich,
a tak jsem je nemohla porovnat s mymi zjiSténymi informace o barevnych

preferencich.
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Nielsen et al. (2011) ve svém vyzkumu ve Stifedomofii porovnavali nékolik typi
metodou byl odchyt hmyzu pomoci barevnych misek, které zachytily nejvyssi
primérny pocet druhti na lokalitu. V této studii nebyly zjistény konkrétni vysledky
o barevnych preferencich konkrétnich druhti z této Celedi, proto to nelze porovnat

s mymi vysledky.

Hall (2018) uvadi, Ze v Australii bylo celkové nejvice jedinct zachyceno v modrych
miskach (85 %), ve zlutych miskach bylo zachyceno pouze 15 % druhd. V mnoha
studiich byly modré misky velmi €innou pasivni metodou sbéru, av§ak v mé studii
se jevily jako nejméné ucinné. V této studii nebyli zachyceni Zadni jedinci Andrena
spp., tak jsem je nemohla porovnat s mymi vysledky. V oblasti Australie se jevilo jako
velmi ucinné pouzivani modrych lopatkovych pasti, které zachytily velky
reprezentativni vzorek vceli fauny (Prendergast et al. 2021). Prendergast et al.
(2021) také nezachytili Zddné jedince z ¢eledi Andrenidae. Z tohoto divodu to nelze

porovnat.

V USA bylo provedeno nékolik odchytli véel pomoci barevnych pasti. Hall (2016)
a Toler et al. (2005) se ve svych studiich také zaobirali otazkou preference barev.
Zjistili, Ze Celed Andrenidae je silné pritahovana k miskam zluté barvy. Toto zjisténi
se tak shoduje s mymi vysledky, kdy celkové jedinci z ¢eledi Andrenidae preferovali
zluté misky (52 %). Leong et Thorp (1999) zas uvadi, Ze nejvhodnéjsimi nastroji
k odchytu vcel z Celedi Andrenidae jsou bilé misky. Mé tvrzeni se tak neshoduje
s témito autory. Ackoliv v mé studii se modré misky ukazaly jako nejméné tcinné,
v nékterych studiich bylo prokazdno, Ze modré misky jsou velice efektivnim
nastrojem ke sbéru vcel, protoZe zachycuji velké mnozstvi jedincti a druhti (Acharya
etal. 2021; Campbell et Hanula 2007). Naptiklad Campbell et Hanula (2007) pfti své
studii zjistili, Ze modré misky silné preferovaly celedi Halictidae a Anthophoridae,
Celed’ Andrenidae nezachytili, tak to nelze porovnat s mymi vysledky. Hall (2016)
uvadi, Ze celedi Megachilidae a Apidae jsou také silné pritahovany k modrym
vcel z ¢eledi Apidae, Halictidae a Megachilidae. Existuji druhy vcel, které preferuji
modré misky. Napriklad Hall (2016) uvadji, Ze druhy Perdita gerardiae, Lasioglossum

floridanum, L. nymphale, Megachile georgica, M. pseudobrevis, Melissodes communis
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a Xenoglossa konsensis silné preferuji modré misky. Toler et al. (2005) zjistili, Ze
modré misky preferuji druhy Agapostemon angelicus, Ashmeadiella gillettei, Eucera
fulvitarsis, Eucera lutziana, Melissodes dagosa a Anthophora affabilis. Tyto druhy se
vyskytuji v Americe, a tak jejich barevné preference neni mozné porovnat s mymi
vysledky. Acharya et al. (2021) oznacili jako nejméné ucinné zelené misky, ziejmé
kvili jejich nizkému kontrastu s pozadim (pastviny). Tyto misky byly zfejmé pro
létajici hmyz Spatné viditelné, a proto se do pasti nezachytilo tolik jedinci. Tito
autofi ve své studii nezachytili Zddné druhy z celedi Andrenidae, proto jsem

nemohla porovnat tyto zjiSténé informace s mymi vysledky.

i vtomto piipadé zachytily nejvice jedinci a nejvétsi druhovou bohatost (Viana et
Lourenco 2020; Moreira et al. 2016), coZ se neshoduje s mymi vysledky, kdy modré
misky zadny druh nepreferoval. Abrahamczyk et al. (2010) ve své studii zjistili, Ze
ucinnost barevnych pasti je silné ovlivilovdna mistem, kde je past nastraZena.
protoZe je vCely mnohem lépe nalezly. Tito autori nezachytili ve své studii zadné

jedince z celedi Andrenidae. Nelze tuto studii porovnavat s mymi vysledky.

V Severni Americe Sircom et al. (2018) zkoumali d¢innost zZlutych, bilych a modrych
misek. Zjistili, Ze Celed Andrenidae je silné pritahovana ke Zlutym miskam.
Tyto vysledky se tak shoduji s vysledky mé prace. Sircom et al. (2018) ve své studii
vSak neuvadi barevnou preferenci konkrétnich druhti, proto jsem nemohla porovnat

jejich studii se svymi zjiSténymi vysledky.

Ke své studii v severni Africe Vrdoljak et Samways (2012) vyuzivali také barevné
misky. Nejvice druhii bylo zachyceno ve zlutych pasti, resp. bilych. Nejvice vcel bylo
pritahovano do sady misek, kde se vyskytovala kombinace Zluté a bilé. Tyto vysledky
se shoduji s vysledky mé prace.

Vtéchto studiich neexistuje shoda ohledné barevnych preferencich Cceledi
Andrenidae. V Evropé tyto vcely preferovaly modré misky (Csanady et al. 2021)
a Zluté misky (Kracikova 2022).V USA celed Andrenidae nejcastéji preferovala Zluté

misky (Cane etal. 2000; Hall 2016, Toler etal. 2005) a méné pak bilé (Leong et Thorp
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1999). V Severni Americe vcCely nejcastéji navStévovaly Zluté misky (Sircom et al.
2018).V Jizni Americe Celed Andrenidae nejcastéji preferovala modré misky (Viana

et Lourenco 2020; Moreira et al. 2016) a poté Zluté (Viana et Lourenco 2020).
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Zaver

Cilem této prace bylo znalezovych dat z barevnych misek (Moerickeho pasti)
vyhodnotit, zda samice samotarskych vcel vice preferuji jednu barvu misky nez
samci. Jednalo se konkrétné o druhy A. barbilabris, A. batava, A. bicolor, A. cineraria,
A. dorsata, A. flavipes, A. fulva, A. fulvago, A. gravida, A. haemorrhoa, A. helvola,
A. chrysosceles, A. labiata, A. minutula, A. minutuloides, A. nigroaenea, A. nitida,
A. ovatula, A. polita, A. praecox, A. strohmella, A. taraxaci, A. varians, A. wilkella

a P. calcaratus.

Bylo zjiSténo, Ze u 10 druhl preferujicich zluté misky (66, 67 %; A. bicolor,
A. cineraria, A. dorsata, A. fulvago, A. helvola, A. chrysosceles, A. minutula,
A. nigroaenea, A. ovatula, A. strohmella), se shoduje barevna preference u samic
i samci. Bilé misky preferovaly 4 druhy (44, 44 %; A. fulva, A. haemorrhoa,
A. taraxaci, A. varians) u kterych se také prokazala shodna preference barev u samic
a samcu. U nékterych druhd se barevné preference samic a samct lisily. Samice
A. barbilabris, A. flavipes, A. minutuloides, A. wilkella a P. calcaratus preferovaly Zluté
misky, av§ak samci téchto druhii preferovali bilé misky. Samice A. gravida, A. labiata,
A. nitida a A. polita preferovaly bilé misky a samci téchto druhli preferovali Zluté.
Samice A. batava preferovaly bilé misky, samci nebyli do misek zachyceni. Samice

A. praecox preferovaly modré misky, avSak samci byli zachyceni v bilych miskach.

Existuje velka fada studii na toto téma, avsak vétSina téchto studii se zaméfuje na
druhovou preferenci nebo preferenci barev v ramci celedi nikoli na problematiku
preferenci barev v zavislosti na pohlavi. Pro ziskani optimalnich vysledki by bylo
vhodné zaméftit vice studii na téma pohlavni rozdilnost v preferencich barev, aby

bylo moZné v pripadé dalsiho studia této problematiky porovnavat vysledky z vice

vivs
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Prilohy
1. Andreno borbilobris
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0
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2. Andrenag batava (pozn: u tohoto druhu nebyli zachyceni v barevnych miskach Zadni samici)

Preference barev u druhu Andrena batava Preference barev u samic
Miskodny u druhu Andrena batava Miskodny u samic
i}
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3. Andrenao bicolor
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4. Andreno cineraria
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5. Andreno dorsota
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Preference barev u drubu Andrena
dorsata ;
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& Andreng flavipes

Preference barev u druhu Andremna
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LAndrena fulva

Preference barev u druhu Andrena
fulva
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63,61

Preference barev u samic

Miskodny u samic

60

Preference barev u samci

Miskodny u samcu

58897



. Andrena fulvago
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9. Andrena grovida
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Andrena gravida
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10. Andreno hoemorrhoo
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11 Andreno helvola
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12, Andrena chrysosceles
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13. Andrena lobioto
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14, Andrena minutula
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15, Andrena minutuloides

Preference barev u samic ¥
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16. Andrena nigroaenea

Preference barev u druhu Preference barev u samic Preference barev u samcu
Andrena nigraenea

Miskodny u druhu Andrena Miskodny u samc
nigraenea Miskodny u samic

.E

3,09

(o))
O



17. Andrena nitida
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18. Andrena ovatula
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19, Andrena polita
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20, Andrena praecox
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21, Andrena strohmella
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22, Andrena taraxaci
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23, Andrena varians

Preference barev u samcu

Miskodny u samic Miskodny u samcu

14,81
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24, Andreno wilkella

Preference barey u druhu Andreno
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25. Ponurgus calcoratus

Preference barev u druhu
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Miskodny u druhu Panurgus
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