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Uvod

Vyvoj poznani v polinacni biologii a metody polinac¢nich studii

Opylovani je jednim znejdulezitéjSich procesi v zivoté a reprodukéni uspe€Snosti
rostlin. Kdyz porovname frekvence abiotického a biotického zpiisobu opylovani v pfirode¢, je
biotické opylovani frekventovanéjsi (Proctor a kol. 1996) a bezesporu i mnohem zajimavejsi.
Jedna se o rozsédhlou sit’ vztahti rostlin a jejich opylovacii, formovanou procesy postupné se
vyvijejicich selek¢nich tlakli riizné sily a naslednych evolu¢nich zmén. Pochopeni téchto
polinacnich vztahi je kli¢ové pro porozuméni evolu¢niho vyvoje vztahii kvetoucich rostlin a
jejich opylovacii.

Dlouho pfijimané paradigma polinacni biologie o fungovani interakci mezi rostlinami
a jejich opylovaci bylo pfesvédceni o pomérné uzké specializovanosti polinacnich siti, ktera je
hlavnim rysem vétSiny polina¢nich systémiti. Tato specializovanost byla povazovana za hlavni
silu fidici speciaci a divergenci kvetoucich rostlin a vysvétlujici jejich soucasnou diverzitu
(Wasser 1998, Levin 2000). Toto ptfesvédceni bylo zalozeno na konceptu ,,polinacnich
syndromi rostlin“. Ten vyjadfoval, Ze rostliny sdilejici stejny typ opylovace, maji podobné
morfologické znaky kvétu (Faegry, van der Pijl 1966). Koncept piredpokladal, ze prevladajici
velmi uzké a specializované vztahy rostlin a jejich opylovaci maji za nésledek vzajemnou
velmi tésnou koevoluci, ktera dany vztah jesté vice upeviiuje na tikor ostatnich vztahti.

S pfibyvajicim poctem polina¢nich studii vSak zacalo vychazet najevo, ze specializace
polina¢nich vztahli neni v pfirod¢ tak frekventovanym jevem, jak se doposud zdalo, ale
naopak ze generalizace v polinacnich systémech ptfevazuje. Nejcastéji uvadénym divodem
k vysvétleni existence generalizovanych polinacnich systémil je C¢asoprostorova variabilita
v abundanci a sloZeni spolecenstev opylovact a opylovanych rostlin (Herrera 1988, Waser a
kol. 1996). Tato zména pohledu na fungovani polinac¢nich systémil zapficinila zménu
paradigmatu polinacni biologie a vznikla fada praci ukazujicich generalizaci jako vadci jev v
polinac¢nich sitich (Waser a kol. 1996). UZ v té dobé se ale zacalo ukazovat, Ze specializaci a
generalizaci nelze chapat jako dichotomii, ale jako gradient raznych zpiisobl vyuziti zdroju
(Dafni a kol. 2005).

Postupné vychdzelo najevo, ze v ptirod¢€ sice ¢asto nachazime ptipady polylektickych

opylovact s Sirokym spektrem navstévovanych rostlin, pti podrobnéj$im studiu vSak zjistime,



7ze se vdaném cCase a v daném prostiedi zaméfuje na kvéty nckolika malo druhti rostlin.
Srovname-li navic potravni spektrum takového Siroce rozSifeného druhu v rtznych
geografickych oblastech, zjistime znacnou potravni flexibilitu a polylektii druhu (Herrera
1988). Jde tedy o generalizované¢ druhy na S$ir§i Skdle, avSak relativné specializované na
lokalni casoprostorové skale (v literatute se ve spojitosti s polylektickymi opylovaci spise nez
specializovanost pouziva termin ,,floral constancy* (Heinrich 1976), neboli konstantni vérnost
kvétim rostlin, které jsou osvédéenym zdrojem potiebnych produktl). Tato lokalni
specializovanost neni pravdépodobné geneticky podminénd jako tomu je u Uzce
specializovanych monolektickych opylovact (Linsley, MacSwain 1958), ale vybér rostliny
probiha zde probiha spiSe na zakladé zkuSenosti (MacArthur, Pianka 1966) a béhem Zivota
muze dojit i ke zméné potravniho spektra jedince na zaklad¢ lokalni potravni nabidky (Waser
a kol. 1996).

V soucasné dobé, kdy polinacni biologové, ve snaze podchytit fungovani vztaht
v polinac¢nich sitich co nejpfesnéji, zachazi ve studiu do skutecnych podrobnosti, vychazi
skutecné najevo, ze mira generalizace polinacnich vztahti byla zfejmé nadhodnocena a
specializovanych interakci je vice nez mizeme pouhym okem postiehnout (Waser a kol.
1996, Janecek a kol. 2007, Praz a kol. 2008). Napiiklad drvodélky (Xylocopini), jez jsou Casto
generalisty, navstévuji fadu druht rostlin intenzivnéji, nez odpovida jejich pocetnosti na
lokalit¢ (Burgett 2005, Janecek a kol. 2007, Luo a kol. 2008). Zaroven se dale objevuji
specializace na diive tézko postiehnutelnych trovni. Jako pfiklad lze uvést vyzkum sloZeni
potravy larev oligolektickych samotéiskych vcel Heriades truncorum, Chelostoma rapunculi,
Chelostoma florisomne, Hoplitis adunca a Osmia brevicornis (Megachilidae), vSechny
navstévuji nékolik druhti rostlin jediné ¢eledi rostlin, ¢eledi hostitelskych rostlin se vSak mezi
témito druhy vcel 1i$i. Po manipulativni zdméné potravy v hnizd¢ za potravu jiné vcely
opylujici jinou celed’ rostlin se larvy nevyvinuly. Ukéazalo se tedy, Ze specializace nemusi
spocivat pouze v preferencich dospélci, ale i ve fyziologickych potiebach larev (Praz a kol.
2008).

Generalizace ¢i specializace zdanlivé oligo- nebo polylektickych druhli opylovact
vsak ziistava stale t€zko zfetelna, nebot’ na §ifi jejich potravnich (¢i polina¢nich) nik ma vliv
mnoho faktorti jako jsou latitudialni a altitudidlni gradienty (Olesen, Jordano 2002), sezona,
doba kveteni rostlin, kompetice, pohlavi a schopnost potravni flexibility jedinci (Wilson,
Yoshimura 1994). Znalost potravnich preferenci opylovace je samoziejmé pouhym prvnim

krokem k zachyceni vztahu opylovac-rostlina. Pro uceleni vztahu je potfeba zjistit zpétnou



vazbu rostliny na opylovace, sestaveni polinacni sité¢ vSak odkryje zakladni uroven vztahi ve
spolecenstvu, jejiz znalost je pro hlubsi studium vzajemnych vztaht.

Potravni spektra opylovaci jakozto prvni krok k vytvofeni polinacni sit€¢ je mozné
studovat né¢kolika zakladnimi zplsoby. Vad¢i metodou stale zistdva piimé terénni
pozorovani, pti kterém jsou odchytdvani ¢i zaznamendvani vSichni opylovaci sledované
rostliny nebo vSechny kvéty navstivené jednim opylovac¢em. Dal§i moznosti jsou analyzy pylu
ziskaného piimo z opylovaci. Postupl je nékolik a jejich spole€nou nevyhodou je pomérné
naro¢na prace v laboratofi. V méné probadanych oblastech pak také nutnost vytvofeni
srovnavaci sbirky pylu kvetoucich rostlin. Tato metoda je vSak velmi piesnd a zachyti i

mnohé¢ detaily, které byvaji pfi terénnich metodach prehlédnuty.

Rozdily v potravnim chovani a polinacni efektivité opylovaci mezi jedinci opacného

pohlavi

Rozdily v polina¢ni aktivit¢ a efektivit¢ mezi samci a samicemi vramci jednoho druhu
opylovact jsou malo zkoumané (viz Alacron 2010) a k dispozici je jen mélo piikladovych
studii. Pohlavi jedince mé vsak zdsadni vliv na odliSné potravni chovani jedinci stejného
druhu (Zhang a kol. 2009). Jedinci opac¢ného pohlavi se mohou lisit velikosti, péci o
potomstvo ¢i roli ve spolecenstvu a tyto faktory mohou mimojiné ovliviiovat i jejich potravni
spektrum, polinac¢ni efektivitu ¢i oboji. Naptiklad u samotatrskych véel Anthophora plumipes
(Anthophoridae), Eucera nigrilabris (Eucerindae) a Habropoda tarsta (Anthophoridae), ale
také u drvodélek Xylocopa sinensis se samci a samice li§i dobou stravenou na kvétu (Ne eman
2006, Zhang a kol. 2009), samice travi na kvétu prikazné delsi dobu. U druhu Xylocopa
flavorufa byly zjistény pielety samcti do vétSich vzdalenosti od teritoria (Pasquet a kol 2008).
U motyld mize hrat pfi opyleni zivnych rostlin velkou roli skutecnost, ze samice se v jeji
blizkosti vyskytuji mnohem castéji, protoze na ni kladou vajicka. U no¢niho motyla Hadena
bicruris (Noctuidae) se sice samci a samice neliSili v polinacni efektivité¢ Silene latifolia
(Caryophyllaceae) ale samice navstévovaly prikazné vice téchto rostlin a byly déle aktivni
nez samci, jejich piinos k opyleni v ramci celé populace byl proto pravdépodobné vyssi
(Labouche, Bernasconi 2010). Mtira Manduca sexta (Sphingidae) je vyznamnym opylovacem
druhu Datura wrightii (Solanaceae). Ptedpokladalo se, ze samicka bude efektivnéjSim
opylovacem tohoto druhu, protoze na tento druh klade vajicka, nez samci, ktefi maji pro vybér
zdroje nektaru svobodnéjsi volbu. Prekvapivym zavérem bylo zjisténi, Ze samice travi vice

¢asu sanim nektaru na druhu Agave palmeri (Agavaceae) a prenasi tak vice pylu tohoto druhu



nez samci, ktefi naopak vyuzivali jako zdroj nektaru druh D. wrightii a byli jeho
efektivnéjSimi opylovaci nez samicky (Alacron 2010). U fady hmyzich opylovacii se samci a
samice vyrazng liSi velikosti téla, coz mize mit zdsadni vliv na efektivitu pfenosu pylu
(Després 2003). Naptiklad u much rodu Chiastocheta, samecek 1 samicka efektivné opyluji
rostlinu Trolius europaeus (je také zivnou rostlinou jejich larev), avSak samec, ktery je
vyrazné¢ mensi nez samice, prenasi kvantitativné mensi mnozstvi pylovych zrn nez samice.
Produkce semen na rostlin¢ kterou opyluje mensi samec, je mensi nez na rostliné opylované

vEtsi samici 1 v ramci jednoho druhu az o 50% (Després 2003).

Vyznam drvodélek v polina¢nich systémech

Drvodélky jsou samotarské vcely, které maji zakrnély pylosbérny aparat. K pienosu pylu
pouzivaji adhezivni oblast na zadnich nohach, pfipadné na spodni stran¢ zadeCku, samice
mohou prendSet ¢ast pylové snlisky také ve voleti (Macek a kol. 2010). Samice rovnéz
zasobuji larvy smeési pylu a nektaru v podob¢ specialné tvarovaného pylového bochanku
(Macek a kol. 2010). Hnizda jsou krom¢ pylu a nektaru zasobovéna i oleji sebranymi z kvéti
n¢kterych rostlin (Raju, Rao 2006), které slouzi zejména pro impregnaci jejich stén.

Vyznam drvodélek v polinac¢nich sitich je s oblibou zkouman, protoze drvodélky maji
pro studium opylovani relativné ideélni vlastnosti. Je to jejich velikost, diky niz jsou vyrazné
a dobfe pozorovatelné, obvykle relativné Siroké potravni spektrum a dlouhd sezonni aktivita
(Keasar 2007). Diky témto vlastnostem, spolu s vysokym rozptylem teplot, ze kterych aktivuji
a aktivitou 1 za snizenych svételnych podminek, je vyznam drvodé€lek v polina¢nich sitich
vyrazny a mnohé populace hostitelskych rostlin ukazuji silnou zavislost na pfitomnosti
drvodélek (Janecek a kol. 2007, Gross 1993). Avsak pies sviyj Casto pozitivni vyznam nejsou
vzdy vitanymi navstévniky a prospéSnymi pienaseci pylu navstévovanych rostlin. Jsou totiz
znamé také loupezivym sbérem nektaru tzv. kleptolektii (Macek a kol. 2010), v literatute se
pouziva termin ,,nectar robbing* (Inouye 1980, Irwin a kol. 2001, Zhang a kol. 2009). Takto
ziskavaji nektar z rostlin, jejichZ nektar je jim diky morfologii kvétu (napt. s dlouhou korunni
trubkou) tézko dostupny. Aby drvodélky ziskaly hluboko ulozeny nektar, do korunni trubky
prokousou z boku otvor, odkud jazykem dosahnou ke kyzené tekutin€. Rostlina tak zlistane

neopylena.



Vliv rozdilnych Zivotnich strategii na polinac¢ni efektivitu a potravni chovani samci a

samic drvodélek

Zivotni strategie samcii a samic drvodé&lek se zna¢né lisi, coz znaéné ovliviuje jejich potravni
spektrum a polinacni efektivitu. Samice buduji hnizdo a vénuji se péci o potomstvo. To
znamena intenzivni sbér pylu, nektaru a oleje. Pyl a nektar predkladaji larvdm ve formé
pylovych bochankli (Waser a kol. 1996). Oba rostlinné produkty vSak potiebuji i pro sebe:
pyl, ktery je bohaty na proteiny a enzymy, zejména na vyvoj ovarii a nektar jakoZto zdroj
energie. Olej sbiraji k impregnaci stén chodbicek hnizda.

Samci se o potomstvo ani o hnizdo nestaraji. Jejich snahy se zaméiuji na oplodnéni
samice, pfipadné obhajobu teritoria bohatého na zdroje potravy. U drvodélek rodu Xylocopa
jsou parici strategie vyrazné druhové specifické (Gerling a kol. 1989, Michener 1990,
Minckley 1994). Obecné vSak byvaji déleny do tii zakladnich samcich strategii (Alcock,
Smith 1978, Eickwort a Ginsberg 1980, Sugiura 2008), pfi¢emz ke dvéma z nich jsou samci
prizptsobeni 1 vyraznymi morfologickymi adaptacemi, podle nichz muzeme ptedstavitele
dané strategie rozpoznat: 1) neteritoridlni patrolling, kdy samec hled4 poletovanim nizko nad
zemi rostliny bohaté na nektar, samici a misto pro stavbu hnizda, avSak nalezené zdroje,
samici ani hnizdo poté aktivn¢ nebrani. 2) obrana hnizda a bohatych zdroju potravy, kdy
samec nalezené zdroje pro samici i samotnou samici uvnitt hnizda aktivné brani. Tito samci
maji obvykle malé mesosomdlni Zlazy, zvétSené oci a nejsou vyrazngji pohlavné dimorfni
(napt. Xylocopa ogasawarensis). 3) dispergovany lek, kdy samec nehleda samici, ale vybere
vhodné misto s bohatymi zdroji potravy, vétSinou ket s vétsSim mnozstvim nektaronosnych
kvéth (Sugiura 2008), které brani a samice si dle tohoto teritoria vybiraji samce. Samci
vylucuji feromony k pfildkani samice a maji zvétSené mesozomalni zldzy, maji normalni oci a
jsou sexualné¢ dimorfni, zpravidla jsou pokryti svétlymi chloupky slouzicimi udajné
k termoregulaci a jako voditko pro samice, které jsou Cerné (napt. u Xylocopa bombylans
(Leys 2000) ¢i Xylocopa flavescens). Samci Xylocopa aeratus dokonce mohou vystiidat
béhem svého zivota vSechny tfi strategie (Leys 2000).

Jak jiz bylo feceno, tyto odlisné Zivotni strategie samci a samic drvodélek mohou mit
vliv na spektrum rostlin, které¢ navstévuji. Vysoké naroky kladené na samice v zaopatfovani
dostatku potravy pro larvy a budovani hnizda je ¢ini efektivnimi opylovaci s relativné
Sirokym spektrem navstévovanych druhil rostlin. Jejich potravni spektrum je u mnoha druhil
v mnoha oblastech dobfe prostudovdno (napt. Proctor a kol. 1996, Raju, Rao 2006, Sadeh
2007, Freihat a kol. 2008). Detailni potravni spektrum samct vSak dosud studovano nebylo.



Jedinym zndmym faktem je, ze samci cilen¢ nesbiraji pyl pro potomstvo a navstévuji kvéty
pouze kvuli nektaru pro vlastni vyzivu (Proctor a kol. 1996, Raju, Rao 2006). Rozdil oproti
samicim vSak byl zaznamenan v dobé¢ stravené na kvétu. Na kvétech téch rostlin, jez jsou pro
ob¢ pohlavi zdrojem nektaru, travi samci prikazné krat$i dobu nez samice, protoze se vénuji
pouze sbéru nektaru, zatimco samice nektaru i pylu. Pfinejmensim nékteré druhy také
zalétavaji do prokazateln¢ vétSich vzdalenosti nez samice (Zhang a kol. 2009, Pasquet a kol.
2008), zfejmé proto, Ze nejsou vazani navraty do hnizda. To vSak bude ziejmé izce souviset
s pafici strategii druhu.

Moje prace je zaméfena na polinaéni biologii drvodelky Xylocopa flavescens
v kamerunskych horach Bamenda Highlands. Z terénnich pozorovani vyplyva, ze tento druh
drvodelky patii spolecné se strdimily na studované lokalit¢ k dominantnim velkym
opylovacim. Cilem prace je zjistit Sifi potravniho spektra této drvodélky na studované
lokalité. Déle srovnam a zjistim konkrétni rozdily mezi jednotlivymi samci a samicemi ve
spektru navstévovanych druhti rostlin a v mnozstvi prendsené¢ho pylu detailni analyzou pylu
na kazdém jedinci, ¢imZ také zjistim potencidlni miru specializovanosti jedinci. Udaje o
rostlinach navstévovanych samci budou vilbec prvnimi publikovanymi daji o potravnim
spektru samcti drvodélek. Nakonec srovnam své vysledky s vysledky ziskanymi terénnim
pozorovanim této drvodélky na studované lokalité. Celd prace piispéje k dalSimu odkryti

vztahll ve spolecenstvech rostlin a jejich opylovact v horach zapadni Afriky.
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Metodika

Studovana lokalita

Materidl byl sbiran v horské oblasti Bamenda Highlands, severné od vesnice Big Babanki
v Kamerunu (N 6° 5,E 10° 18", 2200 m n.m.). Jde o mozaikovitou krajinu s fragmenty
mlzného horského lesa, mytinami dominovanymi expanzivni hasivkou orli¢i (Pteridium
aquilinum), submontannimi travniky udrzovanymi pftileZitostnou pastvou a druhové pestrymi
pasy kiovin a nizkych stroml pfevazné kolem potokd. V horach Bamenda Highlands jiz
n¢kolik let probihd mezioborovy projekt, jehoz hlavnim cilem je studovat vztahy mezi pta¢imi
a hmyzimi opylovaci a jejich hostitelskymi rostlinami (napi. Janecek a kol. 2007, Janecek a
kol. 2011, Riegert a kol. in press) a tato prace je jeho soucasti. Z opakovanych nékolikaletych
terénnich pozorovani vyplyva, ze drvodélky, a zejména nejhojnéjsi druh Xylocopa flavescens,

jsou vedle strdimiltl dtlezitou skupinou velkych opylovacu (napt. Janecek a kol. 2007).

Studovany druh

Studovanym druhem je drvodélka Xylocopa (Xenoxylocopa) flavescens (velikost 1,5-2 cm).
Tento druh samotarskych vcel si buduje hnizdo v podobé¢ chodbicek zakoncenych burikou pro
vyvoj larev pievazné v suchych kmenech ¢i vétvich.

Druh je vyrazné sexualné dimorfni, samci jsou pokryti souvislou vrstvou zlatozlutych
chlupti slouzicich zfejmé k termoregulaci zejména pti dlouhych vznasivych letech, napft. pfi
namluvach, a zfejmé také jako vizudlni voditko pro samici (Minckley a kol. 1991), ktera je
celd Cernd s vyrazné zlutym pruhem na hrudi a prvnim zadeckovém clanku. Samci jsou
teritoridlni. Zaujimaji strategii dispergovaného leku, kdy si samice vybira samce dle jeho
teritoria, je jim nasledné¢ oplodnéna a zakldd4d hnizdo. Samec 14k4 samice vznaSivym letem
nad vybranym bohatym zdrojem nektaru.

Samci a samice maji odlisSné potravni chovani souvisejici s pé¢i o potomstvo, coz by
mohlo souviset i s preferenci navstivenych kvéti odliSnych druhti rostlin, konkrétni rozdily
jsou pfedmétem této studie, stejn¢ jako zjisténi zda se jedna o polylekticky ¢i oligolekticky

druh.
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Sbér materialu

Material byl sbiran od listopadu do ledna v letech 2007-2010. Drvodélky byly odchytavany
entomologickou sitkou obvykle pfimo pfti sbéru potravy a ulozeny do 50% denaturované¢ho
lihu. Mezi odchyty jednotlivych zvifat bylo veskeré vybaveni ocisténo kvili minimalizaci
kontaminaci (Dafni a kol. 2005). Prasniky pro tvorbu srovnavaci sbirky pylu byly

kvantitativné sbirany ze vSech hojnéjsich druhii kvetoucich rostlin na lokalité. PrasSniky byly

opét ulozeny v 50% lihu.

Acetolyza pylu

K separaci pylovych zrn od ostatnich organickych komponent ve vzorku a vyciSténi
samotné¢ho pylu slouzi acetolyza. Jde o postupné vystavovani vzorkti G¢inkiim rdznych
chemikalii (zejména acetylacni smési), jimiz se vzorek pii vysokych teplotach promyva. Po
acetolyze jsou na povrchu Cistych zrn jasné diferencované charakteristické urovaci znaky.
Vzorky pylu pro tvorbu srovnavaci pylové sbirky jsem pfipravovala pomoci
standardni metodiky acetolyzy vyuzivané palynology (Berglund 1991, Pokorny, osobni
sdéleni). Pfi optimalizaci metodiky pro separaci pylu z drvodélek a jeho ptipravu k analyzam
jsem vSak zjistila, ze celkova vytéznost pylu je velmi mald, protoze velkd Cast vzorku je
ztracena pii jednotlivych dekantacich. Metodika byla proto vyznamné modifikovdna a
testovana, konkrétné v délce a zptisobu centrifugace a zptisobu dekantace.Vysledné protokoly

jsou popsany nize.

Tvorba srovnavaci pylové sbirky

Postup prace:

1) protiepani vzorku s prasniky a prevedeni do 10ml centrifugatni zkumavky, doplnéni
destilovanou vodou; centrifugace — 6000 ot. / 10 min, dekantace

3) ptidani 8 ml 10% KOH, vateni ve vodni lazni (100°C) 10 min; centrifugace — 6000 ot. / 10
min, dekantace

5) ptidani 8 ml destilované vody; centrifugace — 6000 ot. / 10 min, dekantace

7) ptidani 8 ml 99% kyseliny octové; centrifugace — 6000 ot. / 10 min, dekantace

9) zaliti vzorku 8 ml acetylacni smési, vareni ve vodni lazni (100°C) 7 min; centrifugace —

6000 ot. / 10 min, dekantace
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11) ptidani 8 ml destilované vody; centrifugace — 6000 ot. / 10 min, dekantace
13) zaliti pylového peletu glycerolem, promichéani

14) tvorba pylovych preparati

15) zhotoveni fotografii jednotlivych druhii pylovych zrn

Analyza pylu na opylovacich

Pyl z jednotlivych exemplaiti byl peclivé setfen pod binolupou preparacni jehlou na Petriho
misce (Dafni a kol. 2005). VSe se odehravalo ponofené v lihu, kterym byla jesté kazda cast
téla peclivé oplachnuta. Veskery lih s pylem véetné lihu, ve kterém byl exemplai uchovavan
v transportni nadobce, byl pfeveden do odmérného valce, doplnén vzdy na 50 ml, vzorek byl
fadn¢ promichédn a poté byl opatrné pieveden do centrifugacnich zkumavek a piipraven
k acetolyze. U vSech drvodé€lek bylo vzdy manipulovano se stejnym mnozstvim zkumavek
(8), do kterych bylo vzdy rovnomérné rozd€leno stejné mnozstvi lihu s veSkerym setienym

materialem.

Modifikace acetolyzy:

K co nejefektivnéjsimu uchyceni pylového materidlu na dn¢ zkumavek a k minimalizaci ztrat
pylovych zrn pfi dekantacich byla doba centrifugace prodlouzena na celkovy ¢as 30 minut a
byla provddéna ve vertikdlnim i v klasickém rotoru. Rucni dekantace byla nahrazena

efektivnéjsi dekantaci pomoci vyvévy.

Modifikovana acetolyza:

Postup prace:

1) lih s pylem setfeny z opylovace byl pfeveden do 10ml centrifugac¢nich zkumavek a dolit
destilovanou vodou na 8 ml; centrifugace ve vertikdlnim rotoru 4000 ot. / 10 min, nasledna
centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min, dekantace pomoci vyveévy

2) zaliti vzorku 8 ml 10% KOH, vafeni ve vodni lazni (100°C) 10 minut; centrifugace ve
vertikalnim rotoru 4000 ot. / 10 min, nasledna centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min,
dekantace pomoci vyveévy

3) pridani 8 ml destilované vody; centrifugace ve vertikdlnim rotoru 4000 ot. / 10 min,

naslednd centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min, dekantace pomoci vyveévy
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4) zaliti vzorku 8 ml 99% kyseliny octové; centrifugace ve vertikdlnim rotoru 4000 ot. / 10
min, ndsledna centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min, dekantace pomoci vyveévy

5) zaliti vzorku 8 ml acetylacni smési, vafeni ve vodni 1azni (100°C) 7 minut; centrifugace ve
vertikalnim rotoru 4000 ot. / 10 min, nasledna centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min,
dekantace pomoci vyveévy

6) pridani 10 ml destilované vody; centrifugace ve vertikdlnim rotoru 4000 ot. / 10 min,
naslednd centrifugace v bézném rotoru 8000 ot. / 20 min, dekantace pomoci vyveévy

7) zaliti pylového peletu glycerolem, dikladné promichani

8) tvorba pylovych preparati

Kvantifikace pylu na opylovacich

Ve fazi kone¢ného promyti vzorku destilovanou vodou, byl obsah jedné zkumavky fadné
promichén, aby byla pylova zrna rovhomérné rozptylena a pak jsem pomoci kapatka prenesla
malé mnozstvi (jednu az dvé kapky) z této zkumavky na haemacytometr (zndmy také jako
pocitaci sklicko ¢i bunka).

Pocitani pylovych zrn na haemacytometru probihalo pod svételnym mikroskopem.
Diky ptesné zndmému objemu tekutiny, ktery v sobé haemacytometr udrzi (nadbytecnd
tekutina je odvedena vybrousenymi odvodnymi kanalky) a diky pfesné¢ zndmému poctu
¢tverct miizky a jejich velikosti, 1ze mnozstvi pylovych zrn na miizce extrapolovat pro cely
vzorek (Dafni a kol. 2005). K tomuto vypoctu jsem objem mého vzorku (10 ml) vyd¢lila
objemem buiiky (= 3,2 mm’ ) a vynasobila poétem pylovych zrn obsaZzenych na miizce.
Vysledkem je mnozstvi pylovych zrn v 10 ml vzorku. Tuto hodnotu vypoctenou pro 10 ml,
jsem pak jest¢ vynasobila deseti, ¢imz jsem ji pfevedla na standardnich 100 ml a tyto hodnoty

(vypoctené pro 100 ml) vstupovaly do analyz.

Determinace pylu z jednotlivych drvodélek
Po separaci z jednotlivych opylovact byla pylova zrna determinovana na zaklad€ vytvorené

srovnavaci pylové sbirky obsahujici pylova zrna 90 druht rostlin z 24 celedi (pro piehled

druhti rostlin ve srovnavaci pylové sbirce a ukdzku fotografii pylovych preparatt viz ptilohu).
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Pocet pylovych zrn rostlin ¢eledi Poaceae (na jedincich obou pohlavi), které jsou
vétrosprasné a nejsou tudiz prendSeny hmyzem, byl zvolen jako méfitko potencidlni
kontaminace. Na jednotlivych drvodélkach bylo zjisténo maximalné 20 zrn/vcelu pylovych
zrn rostlin z ¢eledi Poaceae. Vsechny druhy rostlin zastoupené na jednotlivych drvodélkach
v men$im nebo rovném poctu pylovych zrn (20 zrn/vEelu) byly proto odstranény kvuli
moznému riziku kontaminace a nevstupovaly do Zadnych analyz.

Zrna byla determinovana pomoci svételného mikroskopu. Vzdy byla determinovéna
vSechna zrna v zorném poli, zornd pole byla posouvadna zjednoho kraje na druhy, aby se
zabranilo nendhodnému vybéru determinovanych zrn.

Kwvtli stanoveni poc¢tu pylovych zrn nutného k podchyceni dostate¢né ¢asti druhového
spektra navstévovanych rostlin byl v prvni fazi determinovan pyl na 12 jedincich (5 samcti a 7
samic). Zrna byla determinovéana po stovkéach. Pro prvni analyzy bylo determinovéno 1500

zrn na kazdém jedinci. Po zobrazeni satura¢nich kiivek (Mao Tau; EstimateS 8.2.0; Obr.1),

8 A) 8 B)
74 7
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82 22
1 1]
123 456 78 9 11112131415 12 34567 89 101112131415
pylove vzorky (x*100) pylové vzorky (x*100)

Obrazekl: Znazornéni ptibyvani poctu druhli navstivenych rostlin na jedinci s mnozstvim
determinovanych pylovych zrn (pocitana po stovkach = pylovy vzorek). A) Samci - Mao Tau
saturacni kiivky pro pfibyvani druhi (kfivka na trovni dvou druhti plati pro dva samce). B)

Samice - Mao Tau saturaéni kiivky pro ptibyvani druha.

bylo stanoveno, ze determinace 1000 zrn z kazdého jedince zaruci dostatecné pokryti spektra
navstévovanych druhti rostlin samei i samicemi drvodélek.
Jelikoz na drvodélkach byla v pribéhu determinace nalezena i zrna, jez nebyla ve

srovnavaci pylové sbirce, nebylo mozné tyto nové nalezené druhy pftifadit k zddnému
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znamému druhu, pouze do c¢eledi, jeden druh zistal nebylo mozné urcit ani do Celedi (viz
Tab.2). Zaroven samotnd srovnavaci pylova sbirka obsahuje rostliny, které nebylo mozné
uréit presn¢ do druhu jiz pfi sbéru praSnikti (napt. Fabaceae sp.,ruzova“, Vernonia
sp.,,hinédocervené kvéty” atp., viz Tab.l). Dale nebylo v pribé¢hu determinace mozné
rozeznat od sebe pylova zrna nékterych druhti jednoho rodu (napt. Hypericum roeparianum a
Hypericum revolutum ¢i Dissotis bamendae a Dissotis ellioti) a u Dissotis bamendae, jez nese
dva typy prasnikd, nebylo moZzné rozeznat z jakého typu prasniku zrna pochdzeji. V téchto
ptipadech proto probihala determinace pouze na trovni rodu, tedy Hypericum spp., a Dissotis
spp. V jednom piipadé se mi nepodatilo identifikovat ani ¢eled’.

Rozdily v mnoZzstvi pylovych zrn na samcich a samicich a rozdil v poctu zjisténych
druhil rostlin u jedinci obou pohlavi byly testovany dvouvybérovym t-testem. Rozdil v poctu
navstivenych rostlin s nektarem a bez nektaru u samic byl testovan parovym t-testem a byla
pouzita logaritmickd transformace dat. VySe zminéné analyzy byly provedeny v programu
STATISTICA 9.0®. Srovnani spekter navstévovanych druhii rostlin mezi jedinci obou
pohlavi drvodélek bylo analyzovano kanonickou korespondencni analyzou (CCA). Data,
v tomto piipadé¢ pocty druhli pylovych zrn na jednotlivych vcelach, byla logaritmicky
transformovana. Monte Carlo permutacni test (999 permutaci, reduced model, volné
permutace) byl pouzit pro test signifikance vysvétlujici proménné (samec/samice). Pro test
variability spektra navstévovanych druhii rostlin v radmci jednotlivych pohlavi byla pouzita
detrendovana korespondenc¢ni analyza (DCA). Jako druhova data byly pouzity pocty
jednotlivych druhii pylovych zrn na jednotlivych vcelach (Monte Carlo permutacni test, 999
permutaci, logaritmicka transformace druhovych dat). Tyto dvé analyzy byly provedeny v
programu Canoco for Windows 4.5, vizualizace v Canodraw for Windows (Ter Braak,

Smilauer 2002).
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Vysledky

Celkem bylo zpracovano 40 drvodé€lek Xylocopa flavescens, 20 samct a 20 samic. Srovnavaci
pylové sbirka obsahuje 90 druhi rostlin z 24 ¢eledi. Na drvodélkach byla zjisténa pylova zrna
celkem 54 druhti rostlin. Po vyfazeni potencidlné kontaminujicich druht vstupovalo do analyz
21 druhti rostlin (Tab.1), z nichz 9 druhii nebylo predtim obsazeno ve srovnéavaci sbirce pylu.
Fotografie pylu téchto druhii byly zafazeny mezi fotografie srovnavaci pylové sbirky. Tyto
druhy bylo pfesto mozné zatadit do celedi, pouze jeden druh se mi nepodafilo urcit ani do
celedi. U jednotlivych druhii rostlin bylo na zadkladé terénnich pozorovani a dostupné
literatury stanoveno, zda jejich kvéty obsahuji nektar a/nebo pyl. Toto bylo ve vSech
ptipadech mozné stanovit i na zakladé ptislusnosti k ¢eledi (viz Tab. 1). Jedinym problémem
byly nerozlisitelné druhy Hypericum roeparianum (kvéty obsahuji pouze pyl) a H. revolutum
(kvéty obsahuji pyl i1 nektar), zterénnich pozorovani bylo vSak zjevné, Ze drvodélky X
flavescens navstévuji prakticky vyhradné H. roeparianum (Janecek a kol. nepublikovana
data), proto vystupoval rod Hypericum ve vSech analyzach jako druh neobsahujici nektar.
Kvéty rodt Dissotis a Hypericum jako jediné nenabizeji nektar, kvéty rodu Dissotis jako
jediné nabizeji i ole;.

Samci a samice studované drvodélky se 1i§i v mnozstvi pfenaSeného pylu, na samicich
bylo zjisténo vétsi mnozstvi pylovych zrn nez na samcich (t = 3,370, df = 18, p = 0,0034;
Obr.2A). Poctem navstévovanych druhti na jedince se drvodélky obou pohlavi mezi sebou

prikazné nelisi (t = -1,303, df = 38, p = 0,200; Obr.2B).
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Obrazek 2: A) Rozdil v mnozstvi pfenasené¢ho pylu mezi samci a samicemi (t = 3,370, df =
18, p = 0,0034). B) Srovnani poctu navstévovanych druhti rostlin na jedince mezi samci a

samicemi (t=-1,303, df = 38, p = 0,200).

Tabulka 1: Druhy rostlin zjisténé na drvodélkach

Pritomnost
druhu ve
. Poskytovany Oznaceni druhu v | srovnavaci
Nézev Celed’ produkt grafech pylové sbirce
Acanthaceae sp.1 Acanthaceae pyl, nektar Al ne
Calanchoe crenata Crassulaceae pyl, nektar CC ano
Dissotis spp. Melastomataceae | pyl, olej D ano
Fabaceae sp.1 Fabaceae pyl, nektar F1 ne
Fabaceae sp.2 Fabaceae pyl, nektar F2 ne
Fabaceae sp.3 Fabaceae pyl, nektar F3 ne
Fabaceae sp. ,,rizova‘“ Fabaceae pyl, nektar FR ano
Hypericum spp. Hypericaceae pyl H ano
Hypoestes aristata Acanthaceae pyl, nektar HA ano
Lamiaceae sp.1 Lamiaceae pyl, nektar L1 ne
Lamiaceae sp.2 Lamiaceae pyl, nektar L2 ne
Lobelia columnaris Campanulaceae | pyl, nektar LC ano
Lobelia sp. ,,mala“ Campanulaceae | pyl, nektar LM ano
Pycnostachis eminii Lamiaceae pyl, nektar PE ano
Ranunculaceae sp.1 Ranunculaceae pyl, nektar R1 ne
Rubiaceae sp.1 Rubiaceae pyl, nektar Rul ne
Solenostemon sp. Lamiaceae pyl, nektar S ano
U1P51 (neznamy druh) neznama celed neznamé U ne
Vernonia glabra Fabaceae pyl, nektar VG ano
Vernonia sp.
,hnédocervené kvéty™ Fabaceae pyl, nektar Vi ano
Vigna fischerii Fabaceae pyl, nektar VF ano
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Spektra navstévovanych druhli rostlin obou pohlavi vramci druhu se prekryvaji pouze
v men$i mife, samci jsou navic ve svych preferencich variabiln€j§i. DCA ordinacni diagram
ohranicuje spektra navstévovanych druhl rostlin samct a samic. (DCA; 1. osa: 17,9%

vysvétlené variability, 2. osa: 13,5% vysvétlené variability; Obr.3).

On
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O U1P51
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Obrazek 3: DCA ordinac¢ni diagram znazoriujici spektra navstévovanych druhid rostlin
samci a samicemi. Spektrum samcii = tmavémodra cara, jednotlivi samci = tmavémodré
krouzky; spektrum samic = svétlemodra ¢ara, jednotlivé samice = svétlemodré hvézdy. 1. osa:

17,9% vysvétlené variability, 2. osa: 13,5% vysvétlené variability.

Spektrum navstévovanych druhi rostlin samci a samicemi ukazuje také CCA ordinacni
diagram preferenci samcil a samic drvodélek k jednotlivym druhtim rostlin (F = 3,395, p =
0,001, 1. osa: 8,8% vysvétlené variability; Obr.4 A). Samice maji spektrum uzsi a navstévuji i
rostliny bez nektaru, zatimco samci maji spektrum velmi §iroké a navstévuji pouze
nektaronosné rostliny.

Této skuteCnosti odpovida i1 grafické znazornéni podilu pylovych zrn u primérnych

samcl a samic (Obr.4 B). Duilezitym faktorem navstév rostlin drvodélkami je pfitomnost ¢i
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nepiitomnost nektaru. Oba rody rostlin nenabizejicich nektar (véetné Dissotis spp. obsahujici

1 olej) jsou hojné zastoupeny u samic, u samcti se témei nevyskytuji.
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Obrazek 4: A) CCA ordinacni diagram druhl rostlin preferovanych samci a samicemi

drvodélek (F = 3,395, p =

0,001; 1. osa: 8,8% vysvétlené variability). B) Primérné

zastoupeni pylovych zrn jednotlivych druhi rostlin na samcich a samicich drvodé€lek. Druhy

Vernonia sp.,,hnédocervené kvéty“, Lobelia sp.,mala” a Pycnostachis eminii nejsou

zobrazeny kviili jejich velmi nizkému zastoupeni na studovanych drvodélkach.

Na samicich bylo zaroven zjisténo prikazné vice pylovych zrn zdruhd rostlin

nenabizejich nektar nez z nektaronosnych druhta (parovy t-test, df = 18, t-value = 2,343, p =

0,030; Obr. 5).
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Obrazek 5: Porovnani mnozstvi pylovych zrn z kvétd s nektarem a bez nektaru na télech

samic (df = 18, t = 2,343, p = 0,030).
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Diskuze

Metody studia

Laboratornich analyz potravnich spekter opylovact s rozvojem polinac¢ni biologie piibyva,
nicméné terénni pozorovani stile ztady pochopitelnych divodi prevazuje. Vyhodou
pylovych analyz je relativné piesné podchyceni celého spektra navstivenych rostlin
opylovacem. Komplikace piichazeji ve chvilich kdy jsou studovany palynologicky
nezmapované oblasti, nebot’ zde je nutné samostatné ziskat vzorky pylu ze vSech dostupnych
kvetoucich rostlin vcetn¢ stromi, coz byvéa vétsSinou dosti nesnadné. Terénnim pozorovanim
sice nelze pokryt celé spektrum navstivenych rostlin opylovacem, na druhou stranu

pozorovatel zna sledované druhy a mtize vidét a srovnavat jejich vlastnosti. Ke své

terénni pozorovani vs. pyloveé analyzy

100%
= - O Virectaria major
90% -
O Pentas schimperiana
80% -
70% | B Pycnostachis eminii
60% O Hypericum spp.
50% OHypoestes aristata
40% O Vigna fischerii
30% OLobelia columnaris
0, —
20% B Impatiens sakeriana
10%
— M Brillantaisia lamium
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samice-teren samice-pyl samci-teren samci-pyl

Obrazek 6: srovnani dvou metodickych pfistupli - terénniho pozorovani a pylovych
analyz - ke studiu navstévovanych rostlin drvodélkami Xylocopa flavescens. Terénni
pozorovani je vyjadieno podily vSech zdznaml na jednotlivych druzich sledovanych
rostlin z celkového poctu zdznaml drvodélek, pylové analyzy jsou vyjadieny pocty
pylovych zrn zjednotlivych druhl sledovanych rostlin na vSech jedincich daného
pohlavi drvodélek .I pies jinou metodiku vyplyva z obou datovych soubort, ze ze
zahrnutych rostlin samci nejhojnéji navstévuji Hypoestes aristata a samice Hypericum

roeparianum, Hypoestes aristata, Vigna fischeri, a Lobelia columnaris.
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laboratorni praci jsem méla pro srovnani k dispozici terénni data, kterd sice nejsou plné
srovnatelna s mou studii, protoze pokryvaji jen velmi tizkou c¢ast aktualné kvetoucich druhti
rostlin na lokdlné¢ omezeném misté vybiranych s ohledem na strdimily (Tropek a kol.
nepublikovana data, Obr.6), piesto vSak mize byt srovnani spoleénych druhti rostlin pro obé
studie cenné. Data se vzajemné podpiraji a doplnuji pfestoze vychazi z riznych ptistupti.
Propojeni terénnich pozorovani a laboratornich analyz je v polina¢ni ekologii zaddouci
pro ucelenéjsi a detailnéjsi pohled na fungovani polinac¢nich vztahti a ptipadné odhaleni
netusenych specializaci. Studie propojujici tyto dva pfistupy piinaseji zajimavé vysledky.
Vyznamnou metodou polinacni biologie je rovnéz analyza zasob pylu pro vyzivu larev
samotarskych vcel. Tato metoda nejen Ze =zachyti spektrum navstévovanych rostlin
jednotlivych samic (Burgett 2005), ale také mize odhalit eventudlni specializace larev (Praz a
kol. 2008). Propojenim terénniho pozorovani a laboratorni prace lze také odhalit uzsi

koevolucni specializace rostliny na opylovaci (Dafni a kol. 2005).

Spektrum navS$tévovanych rostlin

Potravnim spektrem samic rtiznych druhii drvodélek se recentné zabyva nékolik studii, které
odhalily, ze drvod¢lky jsou polylektické vcely (Burgett 2005, Raju, Rao 2010, Gerling a kol.
1983). Témto vysledkim odpovidaji 1 vysledky této prace. Ta se navic zabyva potravnim
spektrem jedincli obou pohlavi a rozdily mezi nimi, zatimco ostatni prace jsou vétSinou
zaméteny pouze na samice nebo na vSechny pozorované jedince studované¢ho druhu spole¢né.
Studovana drvodélka Xylocopa flavescens je polylekticky druh s relativné Sirokym spektrem
21 navstévovanych druhti rostlin.

Detailni pohled na §ifi potravniho spektra jedincii vSak ukazuje, Ze na jednotlivych
drvodélkach byl zjistén pyl jen nékolika malo druhii rostlin, vétSinou jeden druh navstévované
rostliny drtivé pievazuje nad ostatnimi druhy. K témto vysledkim dosly i dalSi studie
drvodélek. Jednotlivé drvodélky Xyvlocopa sulcatipes se zcelkovych 59 druht
navs§tévovanych druhl rostlin soustfedily pfevazné na 4 konkrétni druhy (Gerling 1983).
Samice se v jarnim obdobi agregovaly kolem kvetouci rostliny Moringa peregrina,
teritorialni samci zase na druh kefe, podle kterého si predtim vybrali své teritorium. U
drvodélky Xylocopa tranquebarica ktera navstévuje az 30 druht rostlin bylo na jednu samici
z analyzy pylovych bochénkii larev zjiSténo maximélné¢ 7 druhl, z nichz jeden druh,
Casuarina sp., mnohondsobn¢ ptevazoval nad ostatnimi (Burgett 2005). Samice Xylocopa

micans, které sbiraji pyl zkvétd az 39 druht rostlin (Hurd 1978), byly v Arkansasu
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pozorovany vyhradné na kvétech dominantni Dalea purpurea (Warriner 2010). Ma data
podobné ukazuji odliSnou situaci pfi detailnim pohledu na jedince a jednotlivd pohlavi.
Jednotlivé drvodélky z celkovych 21 nalezenych druhii rostlin primérné navstévovali 3-4
druhy rostlin a u samic byla viditelnd i tendence navstévovat stejné druhy rostlin.

K podobnym zavérim omezeného poctu navstévovanych druht rostlin jedinci jinak
polylektickych druhti dosly 1 dalsi studie jinych skupin vcel (Villabolos, Shelly 1996, Jiirgens
a kol. 2009). Tyto vysledky odpovidaji i recentnim trendiim polina¢ni biologie diskutujicich
nadhodnoceni generalizace v polinac¢nich systémech (Waser a kol. 1996, Johnson a Steiner
2000). K mym vysledka je vSak nutné kviili metodickym omezenim pfistupovat opatrn¢.
Vzhledem k tomu, ze samice po vyletech z hnizda Cisti své télo od pylu pfi tvorbé bochankt a
neni znamo, kolik pylu na jejim téle zlstane, je mozné, Ze je pocet druhil rostlin zjisténych
podle rozboru pylu na samicich mensi nez ve skute¢nosti. Pro odhaleni téchto vztahii je nutny
dal$i vyzkum kombinujici terénni pozorovani znacenych jedinci, analyzy pylovych zrn na

samicich ihned po vyletu z hnizda a/nebo analyzy pylu v pylovych bochéancich.

Rozdily v potravnim chovani mezi samci a samicemi

Prestoze se primérny pocet navstévovanych rostlin jednotlivymi samci a samicemi drvodélky
X. flavescens prukazné nelisi, ordinac¢ni analyzy ukazaly, Ze samice studované drvodélky
obecné navstévuji relativné uzsi spektrum druhti rostlin nez samci. Zamétuji se predevsim na
sbér pylu na rostlinach rodu Dissotis (Melastomataceae) a Hypericum (Hypericaceae). Jde o
jediné zjisténé druhy rostlin, nenabizejicich opylovacim nektar. Kvéty rostlin rodu Dissotis
navic obsahuji 1 olej. Pocet pylovych zrn rostlin rodu Dissotis na samicich dokonce drtivé
ptevazoval nad ostatnimi, coZz odpovidd i uzkému vztahu mezi jinymi druhy drvodélek a
rostlinami této celedi (Gross a kol. 1993, Luo a kol. 2008). Ostatni druhy méné
navstévovanych rostlin obsahovaly kromé pylu i nektar. Jednalo se zejména o rostliny z ¢eledi
Lamiaceae, Fabaceae, Rubiaceae a Campanulaceae. Samci nejvice navstévovali rostliny
z Celedi Lamiaceae, Rubiaceae, Fabaceae a Acanthaceae kvili sbéru nektaru. Nevénuji se
sbéru pylu, takze prakticky nenavstévovali rostliny rodu Dissotis a Hypericum. Z ordinac¢nich
diagramti je dale patrné, ze samice se celkové shodovaly ve vybéru rostlin, zatimco jednotlivi
samci se ve vyberu rostlin individualné znacné 1isili a nelze u nich vidét trend podobného
chovani.

Tyto rozdily jsou dany odliSnymi Zivotnimi strategiemi, diky nimZz se samice

soustfed’uji na zaopatfeni potomstva a jsou vazany navraty do hnizda s dostatkem potravy.
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Samci sbiraji nektar pouze pro sebe. Jsou vazani na sva teritoria, kterd brani, proto ziejmée
vyuzivaji aktudlné dostupné zdroje nektaru, pravdépodobné bez bliz§i specializace na
konkrétni druhy. Srovnéni potravnich spekter samcti a samic drvodélek vSak zatim neexistuyji,
tyto hypotézy tak nelze podepfit dal§imi studiemi. U samcii se studie zamé&fuji na teritorialitu,
pomér pohlavi, sexualni chovani a obranu hnizda. Teritorialita je sice vztazena ke kefi ¢i
rostling, tedy ke zdroji potravy (Sugiura 2008), nicméné to samo o sobé nevypovida o jejich

celkovém potravnim spektru.

Piestoze jsou potravni preference samcti i samic drvodélky X. flavescens odlisné,
nesmi byt opomenut i fakt, Ze se v nékolika druzich shoduji. Spektrum navstévovanych druhti
rostlin se samoziejme ¢asteCné prekryva. Jedna se o nékolik druhii rostlin nabizejicich nektar,
ktery obé pohlavi vyuZivaji. V n&kterych ptipadech jsou jak vztahy mezi samicemi i samci a
jimi nav§tévovanymi rostlinami, tak mezi rostlinami a drvodélkami obou pohlavi natolik
intenzivni, Ze se dd uvazovat o piipadné uzsi specializaci vztahu. K tomu jsou vSak nutné
dalsi podrobnéjsi vyzkumy. V ptipadé studované drvodélky Xylocopa flavescens se l1ze opfit o
nekolik terénnich studii tohoto druhu ve studovaném spolecenstvu. Dle téchto praci je druh
Hypericum roeparianum pravdépodobné piimo zavisly na opyleni ptitomnymi drvodélkami
(Janecek a kol. 2007), z mych pylovych analyz i z podrobného terénniho pozorovani je jasné,
ze jde vtomto piipadé pravé o samice X. flavescens. Z manipulativnich experimentl s
rostlinami Hypoestes aristata vychazi najevo, ze samci X. flavescens jsou kliCovymi
opylovaci tohoto druhu (PadySakovd a kol.,, nepublikované piedbézné¢ vysledky). Na
rostlinach rodu Dissotis nebyly prakticky pozorovani jini navstévnici nez samice Xylocopa
flavescens (Tropek, osobni sdéleni). VSechny tyto vztahy vSak vyzaduji dal$i podrobné

studium.
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Priloha

Tabulka 2: seznam druht rostlin ve srovnavaci pylové sbirce

Nézev Celed’
Adenocarpus mannii Fabaceae
Ageratum conisoides Asteraceae
Achyranthes asper Amaranthaceae
Alectra sessiliflora Scrophulariaceae
Bartsia mannii Orobanchaceae
Bidens barteri Compositae
Bidens mannii Compositae
Bidens pilosa Compositae
Bidens spp. Asteraceae
Brillantaisia lamium Acanthaceae
Calanchoe crenata Crassulaceae
Calanchoe laciniata Crassulaceae
Cerastium spp. Caryophyllaceae
Clematis simensis Ranunculaceae
Clematis hirsuta Ranunculaceae

Comelina camerunensis

Commelinaceae

Crassocephalum ruben Asteraceae
Crassocephalum bongheyanum Asteraceae
Crassocephalum vitellinum Asteraceae
Cyanotis barbata Commelinaceae
Desmodium rapandum Fabaceae
Dissotis ellioti Melastomataceae
Dissotis princeps, kratké prasniky Melastomataceae
Dissotis princeps, dlouhé prasniky Melastomataceae
Dissotis sp. "malé kvéty" Melastomataceae
Drymaria cordata Caryophyllaceae
Emilia conguesta Asteraceae
Epilobium salignum Onagraceae
Fabaceae sp.1 Fabaceae
Fabaceae sp. "rizova" Fabaceae
Geranium arabicum Geraniaceae
Geranium mascatense Geraniaceae
Globimetula oreophylla Loranthaceae
Gnidia glauca Thymelaeaceae
Hedbergia abyssinica Scrophulariaceae
Helichrysum foetidum Asteraceae
Helichrysum cymosum Asteraceae
Helichrysum gracile Asteraceae
Helichrysum odoratisimum Asteraceae
Hypericum revolutum Clusiaceae
Hypericum roeparianum Clusiaceae
Hypoestes aristata Acanthaceae
Impatiens barteri Balsaminaceae

Impatiens sakeriana

Balsaminaceae
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Celed’ Nazev
Indigophera spp. Fabaceae
Ipomea tenuirostris Convolvulaceae
Isodon ramosissimus Lamiaceae
Lactuca sp. "s ostryma uSima listd" Asteraceae
Lagera allata Asteraceae
Leguminosae sp.1 Leguminosae
Leguminosea sp.2 Leguminosae
Leguminosae sp.3 Leguminosae
Leonotis spp. Lamiaceae
Lobelia columnaris Campanulaceae
Lobelia heyeana Campanulaceae
Melastomataceae sp."rizovo-fialova u potoka" | Melastomataceae
Mikania cordata Asteraceae
Pavonia sp.1 Malvaceae
Pavonia sp. "trojuhelnikovité listy" Malvaceae
Pavonia urens Malvaceae
Pentas schimperiana Rubiaceae

Phyllanthus mannianus

Euphorbiaceae

Physalis peruviana Solanaceae
Piper capense Piperaceae
Platostoma rotundifolium Lamiaceae
Plectranthus peulhorum Lamiaceae
Plectranthus sp.1 Lamiaceae
Psychotria spp. Rubiaceae
Pycnostachys eminii Lamiaceae
Rittigynia neglecta Rubiaceae
Sabea brachyphylla Gentianaceae
Saturea pseudosimensis Lamiaceae
Saturea punctata Lamiaceae
Saturea robusta Lamiaceae
Sida rhombifolia Malvaceae
Smithia eliotii Fabaceae
Solenostemon spp. Lamiaceae
Sonchus angustissimus Asteraceae
Stellaria spp. Caryophyllaceae
Trifolium usambarense Fabaceae

Utricularia scandens

Lentibulariaceae

Utricularia spp.

Lentibulariaceae

Vernonia auriculata Asteraceae
Vernonia blumeoides Asteraceae
Vernonia leucocalyx Asteraceae
Vernonia glabra Asteraceae
Vernonia sp. "hnédocervené kvéty" Asteraceae
Vernonia sp. "tmavérudé kvéty" Asteraceae
Veronica abyssinica Scrophulariaceae
Vigna fischeri Fabaceae
Virectaria major Rubiaceae
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Ukézka srovnavaci pylové sbirky

Hypoestes aristata (Acanthaceae)

Brillantaisia lamium (Lamiaceae)

Calanchoe crenata (Crassulaceae)
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Dissotis spp. (Melastomataceae)

Fabaceae sp.1 (Fabaceae)

Hypericum spp. (Hypericaceae)
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Lamiaceae sp.1 (Lamiaceae)

Lamiaceae sp.2 (Lamiaceae)
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Solenostemon spp. (Lamiaceae)

Vigna fischerii (Fabaceae)

Fabaceae sp. “rizova“ (Fabaceae)
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Pycnostachis eminii (Lamiaceae)
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