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Apidofauna v podminkach druhové bohatych porostu genetickych zdroju pro
poti‘eby opyleni zeleniny a specialnich plodin

Souhrn

Cilem bakalaiské prace bylo provést literarni reSersi o opylovani zejména
zahradnickych a jinych specidlnich plodin ve vztahu k vlivam prostiedi pisobicich na
utvareni spolecenstev v¢el. Poznatky dat do vztahu se soucasnymi potiebami pro
zajisténi opylovani nejen zahradnickych plodin a provést monitoring populaci vcel na
porostech genovych rezerv ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby a také na
sousednich srovnévacich plochach v Olomouci. V roce 2016 bylo provedeno od ¢ervna
do zafi osm monitorovani populaci v¢el. Vysledky prokéazaly ptimou zévislost mezi
bohatosti druhti kvetoucich rostlin a bohatosti druhti vcel a stejné dulezity vyznam
hnizdnich mist. Péstovdnim mnoha entomofilnich rostlin a v hodnou spradvou tzemi je
podporovano opylovani kulturnich a volné rostoucich rostlin.

Klic¢ova slova: Apoidea, diverzita, opylovani, opylovatel, stanovisté, vcela.

Apoidea for vegetable and special crops pollination in diversity genetical resources
of plants

Resume

The aim of the bachelor work was perform a literary research on pollination of
especially horticultural and other special crops in relation to the influences of the
environment that influence the formation of bee comunities. Scientific knowledge pair
up with present pollinizing needs for not only horticulture crops and Apoidea
populations monitor in genetical resources of plants of Vyzkumném tstavu rostlinné
vyroby and neighbouring control areas in Olomouc. Eight Apoidea monitorigs were
made from June to September in 2016. Results have shown a direct dependence
between the richness of the flowering plant species and the richness of the bee species
and the equally important importance of the nesting site. The cultivation of many
entomophilous plants and the good management of the area is supported by the
pollination of cultural and wild plants.

Key words: Apoidea, diversity, pollination, pollinator, habitat, bee .
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1 UVOD

Antropogenizace krajiny piinasi ¢lovéku fadu vyhod a novych moznosti rozvoje.
formami Zivota, které jsou k proménam krajiny a klimatu rizné ptizptisobivé. Véc je o
to slozit&jsi, ze mnohé formy zivota si béhem evoluce vytvorily existenéni vztahy, a tak
kvantitativni nebo kvalitativni stav jedné skupiny vétSinou ovliviiuje kvantitativni nebo
kvalitativni stav skupin dalSich. I ¢loveék je forma Zivota a rovnéz i on je zavisly na
jinych forméch zivota, které mu poskytuji potravu, material nebo dusevni vyziti. Jednim
z piikladd 0zké vazby mezi zivymi formami je napiiklad vztah mezi vcelami a
hmyzosnubnymi rostlinami. Vcely by mohl c¢lovék nepotiebovat, ale mnohé
hmyzosnubné rostliny jsou rostlinami kulturnimi, a ty jiz ¢lovék vyuziva nebo je na
nich pfimo existencné zavisly. Kulturni rostliny jsou c¢lovékem péstované rostliny
Vv odvétvi zemédelstvi nebo zahradnictvi a mezi né patii zelenina i specialni plodiny.
Apidofauna, piedstavuje nejvyznamnéj$i opylovatele, to je hmyz z ¢eledi Apidae,
kterymi je zajiStovano preneseni pylu z prasniku samc¢iho pohlavniho orgénu kvétu na
bliznu sami¢iho pohlavniho organu kvétu, coz je proces oznacovany jako opylovani.
Z praxe je potieba opylovani dobie znama pii péstovani jabloni, hrusni, Svestek, tiesni
atp. V Ceské republice apidofaunu tvoii spolu s véelou medonosnou a émelaky také
samotarské vcely, které zahrnuji témét 600 druhti. Antropogenizace, tedy pfeména a
ovlivitovani krajiny ¢lov€ékem vede u nés 1 ve svété k ubytku zastupcii apidofauny.
Presto existuji lokality, kde se udrzuji bohatd spolecenstva vcel. Jaké faktory to
ovliviiji a jakym piinosem je to pro zahradni a volné rostouci rostliny? Ubytek véel je
nejen problém ekologicky, ale také velky problém ekonomicky. Proto je studium vztahti
mezi véelami, rostlinami a prostfedim dtlezité. Studium druhové bohatych a chudych
lokalit mlize pfinést cenné poznatky o téchto vztazich, které mohou ptispét k ochrané
véel, zvySeni vynosi a uchovani pfirodni diverzity. Proto bylo provedeno
reprodukovatelné biologické zkoumani, kdy se posuzovaly lokality piedstavujicich
standart, obvykle v Ceské republice se vyskytujici lokality véel a lokality podrobené
zkoumani s pestrou vceli pastvou. Jako kazdé¢ biologické zkouméani i zde bylo pocitano
svrozenou variabilitou biologického materialu, odlisnostmi lokalit, coz vedlo
K racionalnimu uvéazeni vysledki (REZAC, 2002).



2 CIL PRACE

Jiz dfive bylo pozorovano, ze napiiklad méstské biotopy ¢i botanické zahrady jsou
mistem, kde se vytvareji diverzitné pozoruhodnad spoleCenstva vcel navzdory ryze
antropogenni povaze vzniklych stanovist. Lze ptedpokladat, ze klicova je kvalita
potravni nabidky, ale je to to jediné, co opravdu staci? V dobé¢, kdy je krajina pro vcely
stale méné privétiva, je studium ploch s vysokou diverzitou porostii plodin vyznamnych
pro vcely dulezité. Mlze totiz pfinést poznatky o vztazich mezi v¢elami, rostlinami a
prostfedim, které mohou vést k osvétleni vyznamu diverzity nektarodarnych porostti. K
obecnéjsim zavérim na toto téma totiz zatim chybi dostatek pozorovacich dat. Proto

cilem bakalatské prace je:

1. Provést zevrubnou literarni reser$i dotykajici se problematiky opylovani zejména
zahradnickych a jinych specidlnich plodin ve vztahu k vliviim prostfedi ptsobicich na
utvafeni spoleCenstev véel (Hymenoptera): Apiformes. Poznatky dat do vztahu se

soucasnymi potifebami pro zajisténi opyleni nejen zahradnickych plodin.

2. Provést monitoring populaci v¢el na porostech genovych rezerv ve Vyzkumném
Gstavu rostlinné vyroby (VURV) v Olomouci a také na sousedicich srovnavacich
plochach. Monitorovat nejen potravni vztahy, ale i pfipadné hnizdni biologii v¢el,

aktivitu vcel pfi sbéru pylu apod.

3. Ziskana data vyhodnotit a uvést piehledné a nalezit¢ ve vysledcich. Nasledné
v diskusi provést interpretaci vysledkt a ovéfit formulovanou hypotézu, zda je pro
existenci bohaté diverzity kli¢ova pouze kvalita potravni nabidky a tedy posoudit jak
konkrétni lokalita s vysoce diverzitni potravni nabidkou ovliviiuje diverzitu véel v misté
a nejbliz§im okoli. Ziskané vysledky konfrontovat se soucasnym poznanim a z této

konfrontace provést vlastni syntézu, ze které vznikne zavér a doporuceni pro praxi.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Opylovatelé Hymenoptera: Apiformes

Pojem opylovatel zahrnuje fadu riznych zivocichd, ktefi zajistuji opyleni rostlin,
pfenos pylu. Pfitom se nejednd pouze o vcely, ale naptiklad zahrnuje také ptaky
(kolibtici) 1 savce (netopyii). Vcely jsou pii opylovani bezesporu dominantni. Slovo
opylovatel v pfipadé zivocichu zajistujicich pfenos pylu mize zastavat i slovo
opylovac. Pro prehlednost se slovo opylova¢ uziva jen pro jeho dalsi vyznam, tedy
odridu poskytujici vhodny pyl k opyleni jinych inkompatibilnich odrid, a slovo
opylovatel jen pro Zivodichy zptsobujici prenos pylu (PRIDAL, 2005). Pojem
Apiformes dle taxonomie pfedstavuje vCely samotaiské, ¢meldky, pacmeldky a druhy
rodu véela (CERMAK et al., 2008). V oblasti Ceské republiky a Slovenska Zije vice jak
600 druhti véel - Apiformes (PRIDAL, 2005). Nov&jsi publikace Véely ve tietim
tisicileti odhaduje, z¢ na tzemi Ceské republiky a Slovenska Zije asi 609 druht
(CERMAK et al., 2008). Cmelakt na uzemi Ceské republiky bylo doposud zjisténo 33
druhti. Paémelaki 8 druhti (CERMAK et al., 2008).

3.1.1 Taxonomické iazeni a fylogeneze véel

Druhy fadu Hymenoptera, tedy i vCely maji dva pary blanitych kiidel s typickou
Zilnatinou, které jsou posazeny na hrudi se srostlymi ¢lanky. Prvni ¢lanek zadecku je
srostly s hrudi. Hymenoptera se vyvijeji proménou dokonalou s fizemi vajicko, larva,
kukla a imago. Kukla byva zapfedena v zamotku (VESELY et al., 1985). Je to vlastnost,
kterou nalézame u eusocialnich i samotafskych druhti v¢el. Oproti mnohym druhtim
tohoto fadu Hymenoptera jsou pravé druhy znadceledi Apoidea vétSinou nejvice
obrvené, coz ma ucel pii sbéru a transportu pylu a je to dalsi rozliSovaci pomiickou pfi
sbéru véel (ZAHRADNIK, 1987). U samic podiadu Apocrita nalézdme kladélko
pfeménéné v Zihadlo, tyto druhy jsou clenény do niZsiho taxonu, infrafadu Aculeata
(zahadlovi), které mize byt ¢nici nebo zatazitelné. Larvy maji beznohé a vétSinou se
viceméné staraji o potomstvo (ZAHRADNIK, 1987). Druhy podiadu Symphyta
(Siropasi) maji ptipojen zadecek celou §ifi k hrudi a maji vzdy kiidla. U podiadu
Apocrita (Stihlopasi) je podstatnym znakem oproti Symphyta stopkovité zizeni na
zadecCku. Apocrita jsou velmi pocetnou skupinou a patii do ni i véely. Dobie patrny

rozliSovaci znak je automaticky vyuzivan pii praktickém sbéru vcel v porostech
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lovenych pomoci sitky na hmyz. Pouhym pohledem rychle zjistime, zda by uloveny
jedinec mohl patfit mezi vcely. Je vSak nutné sledovat dalsi rozliSovaci znaky vyssich a
hlavné nizsich taxont. Na urovni podiddu Apocrita (Stihlopasi) maji vcely spolecné
znaky svosami ¢i mravenci, a mohou byt pravé zaménovany piedevsim s druhy
z nadéeledi Vespidae (vosy) (ZAHRADNIK, 1987). Véely a ¢melaci jsou k sobé
ptibuzensky mnohem bliz§i nez k samotafskym véelam (PRIDAL, 2005). Diivéjsi
taxonomie fadila ¢melaky do Celedi Apidae, pod¢eledi Bombinae s rodem Bombus
(¢melak) a Psithyrus (pa¢melak). Williams navrhl vroce 1991 fadit ¢melaky a
pa¢melaky do spoleéného rodu Bombus. Rozliseni druhti navrhl aZz v Girovni podrodd,
kdy vy¢€lenil 14 taxonii pro ¢meldky a 1 pro pa¢melaky. Nektefi odbornici uzivaji jména
podrodii jako jména rodova (PTACEK, 2008). Druhové nejpocetndjsi jsou samotaiské

véely tazené do Sesti Celedi. Sedmou celedi nadceledi Apoidea je celed Apidae -

véeloviti (CERMAK et al., 2008).

Nadceled” Apoidea, patiici do Aculeata, obsahuje dvé skupiny. Apiformes osahujici
6—7 celedi vcelotvarych. A Spheciformes obsahujici tii ¢eled¢ kutilkotvarych. Vcely
jsou povazovany za potomky kutilkovitych vos, které pieSly z masité potravy na
konzumaci pylu a nektaru. Tento nevyvraceny ptredpoklad a synapomorfni znaky na
véelam piibuzné kutilky do samostatné parafyletick¢é nadCeledi Sphecoidea
(WIKIPEDIA, 2016). Debevic a kol. v roce 2012 publikovali nové pojeti Apoidea na
zakladé molekularni analyzy, kde potvrdili, Ze Apiformes je skupina véel pochéazejicich
z kutilkovitych vos. Dnesni

celedé¢ vcel se tedy musely

Melittidae
Andrenidae

formovat z nékterého predka

Celedi Crabronidae. Celedé

. , ] Colletidae
véel chape jako skupinu < Halictidae
monofyletickou, pochazejici z Stenotritidae

jednoho spole¢ného ptedka, Apidae

Megachilidae

ktery byl piivodné kutilkovitou

vosou (WIKIPEDIA, 2016).
( ) Obrazek 1: Pfibuznost celedi v Apiformes



3.2 Vcela medonosna

V¢ela medonosna Apis mellifera L. je chovana v podstaté na celém svété. Uzitek
poskytuje vcelimi produkty, jako jsou med, vosk, pyl, propolis, jed a v nékterych
Castech svéta 1 véeli plod. Pritom jeji nejvyznamnéj$im uzitkem je opylovaci ¢innost.
Studie uzitku veely ukazaly, ze 1/3 lidské vyzivy je zajistovana plodinami opylovanych
predevdim véelami (PRIDAL, 2005). Ke konci roku 2014 bylo v Ceské republice
chovano 603 392 vcelstev, které obhospodatfovalo 53 447 v¢elaia (MZe, 2016).

Biologie v€ely medonosné

Apis mellifera L. je lesostepni ZivoCich schopny pfirozené hnizdit v dutinach
stromi nebo skal, které byly nahrazeny tlem, ¢lovékem vyrobenym hnizdni prostorem,
jakmile zacaly byt vcely cilené ¢lovékem chovany. Vcelstvo je slozeno z vceliho dila,
plodu, délnic, matky a trubcti (PRIDAL, 2005). Véela se vyviji proménou dokonalou.
Vyvoj délnice trva 21 dnt, trubce 24 dnd a matky 16 dnl od poloZeni vajicka. Délnice
jsou nedovyvinuté samice, zajistuji veskeré zakladni potieby vcelstva. Sbiraji a
zpracovavaji potravu, chrani vcelstvo, zajistuji hygienu a mikroklima hnizda. Pocet
délnic béhem roku kolisa, v zimé je ve vcelstvu 10 000-20 000 d€lnic, ale v dobé
vrcholného rozvoje 50 000-80 000 jedinct. Zhruba 10 000 véel vazi 1 kg. Jsou to praveé
délnice, které zajistuji opylovani (PRIDAL, 2005). Matka byva ve véelstvu mimo
vyjimecné piipady pouze jedna. Muze zit 3-5 let, zatimco dé€lnice ziji 3-5 tydnt v dobé
intenzivniho rozvoje vcelstva. Dé€lnice, které spolu s matkou piezimuji, mohou zit 7-9
mésict, délka zivota trubce mize byt podobna jako u délnice v dobé rozvoje véelstva,
pokud se trubec pati s matkou, hyne béhem kopulace (PRIDAL, 2005). Trubec je véeli
samec, jeho hlavni kol je spafit se mladou matkou, k ¢emuz dochazi ve vzduchu
b&hem snubnich proletti mladych matek. Ve vcelstvu v dob¢ sezény miize byt 500-3000
jedincti. Trubec neprovadi opylovani. Trubci jsou obvykle pfitomni ve vcelstvu dobé¢ od
dubna do konce srpna. PfedevSim v kvétnu a cervnu dochazi k nepohlavnimu
rozmnozovani oznaCované jako rojeni, pii kterém cast jedincli, matka, délnice a trubci
opusti hnizdo a zalozi hnizdo nové (PRIDAL, 2005).Pivodnim geografickym
plemenem na uzemi Ceské republiky byla Apis mellifera mellifera L. — véela
medonosnd tmava, pro lepsi chovatelské vlastnosti byla chovateli nahrazena Apis

mellifera carnica Pollman — véela medonosna kraiiskda (CERMAK et al., 2008).



3.21 Vlastnosti véely medonosné pro potieby opylovani

Vela medonosna je k fizenému opylovani vyuzivana nejvice, je vSestranna, dobie
ovladatelnd a prozkoumana. Vyzkumy pylovych rousek bylo zjisténo, ze vcela
medonosna je florokonstantni, a pii opylovani méné pieletuje na jiny druh rostliny nez
¢meldci nebo samotéiské vcely, coz je vyznamné pro zajiSténi opylovani cizosprasnych
rostlin (PRIDAL, 2005). Za piiznivého pocasi jen &ast opousti tl za ti¢elem ziskavani
potravy, piesto jde vyznamny opylovaci potencial, kdyz si uvédomime, ze po¢atkem
sezony teprve matky ¢melakii a samotafskych vcel zakladaji hnizda, v 1ét€, v dobé
vrcholného rozvoje, veelstvo dosahuje az 50 000-80 000 jedinct a pocatkem podzimu
uz v prirod¢ v nasich podminkéch ostatni opylovatelé¢ témét viibec nepisobi a pritom
véelstva tvoii 10 000-20 000 délnic (PRIDAL, 2005). V piipadé véely medonosné je
dalsi jeji vyhoda, Ze pro potieby opylovani mize byt piemistovana, kdy celé jeji hnizdo
uvnitt Glu se nalozi na dopravni prostiedek a pieveze do mista potieby. V Ceské
republice se to oznacuje jako kocovani se vcelstvy. Diky velkému poctu vcelstev
chovanych vcelafi na naSem Uzemi, je koCovani provadéno spiSe pro ucely produkce
medu, nez pro potfeby opylovani. Nékterymi sadafi, dle mistnich podminek a zavceleni
je vyuzivana opylovaci sluzba. Cizosprasné odridy jabloni, hrusni, tfeSni nebo Svestek
vyzaduji opylovani. Diky dobé kvétu od dubna do kvétna je pravé nejvhodnéjsi vcela
medonosna. Ostatni volné Zijici druhy v¢el jsou zastoupeny jen v malé mite k tomu, aby
opylovaly rozsahlé sady, a jen dopliiuji opylovani véelou medonosnou. Teploty pod
13°C, silny vitr nebo dést’ omezuji, az zastavuji praci
vcel. VCela medonosnd vyhledava potravu jen béhem
svetelné Casti dne a jeji praci naopak podnécuji vysoké
teploty, bezvétii a dostatek dostupné vceli pastvy
poskytuji vydatny zdroj pylu nebo nektaru (KOHFINK,
2014). Pro opylovani v izolatoru se uziva maly ulek
rozméra 270 x 130 x 220 mm, osazeny zhruba 1500
délnic v¢el, krmenim, napajedlem a matefim
feromonem. Vyuzitelnost takové jednotky je 30-80 dni.
Opylovani v¢elami vyzaduje teploty mezi 15-35 °C a

slune¢ni svit — ptiznivé poc¢asi (DUSEK et al., 2010).

Obrazek 2: Apig mellifera
L. (ZAHRADNIK, 1987)
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3.3 Cmelaci

U nas by mohlo Zit az 30 druhti ¢meldkt (PTACEK, 2008). KRIEG et al., (2009)
se pokusili zaznamenat mnoZzstvi druhi ¢meldkti na izemi Moravy a napocitali jen 17
druht. Také zjistili, Ze jen téch hojné se vyskytujicich je pouhych 7 druhi. Cmelaci se
vyskytuji na vSech kontinentech, neziji v subsaharské Africe a Australii. Celosvétove je
popsano asi 50 druh@l pa¢melaktt a 350 druhti ¢melakd (CERMAK et al., 2008).
Cmeléci jsou u nas chranéni zakonem (PTACEK, 2008). V Ceské republice nachazime

¢melaky ve vSech oblastech, fada druhl je nenaro¢na na prostedi z hlediska klimatu,

které v CR panuje (PRIDAL, 2005).
Biologie ¢melaku

Druhy &melaki na tizemi Ceské republiky a Slovenska Ziji primitivné eusocialnim
zpasobem zivota. Kolonie se do podzimu rozpadd, a pfezimuji jen mladé oplozené
samicky - matky (PRIDAL, 2005). Ty na jafe zalozi hnizdo, vychovaji prvni generaci
délnic, které nasledné pirevezmou ukoly spojené s vychovou dal§i generace. Matka se
nasledné vénuje kladeni vajicek, a po vychovani novych matek a trubcti - samcii, matka
hyne, kolonie zanika a pfezimuji jen mladé oplodnéné matky mimo kolonii (PRIDAL,
2005). Pa¢melaci jsou paraziti ¢melaku, tak zvani kleptoparazité. Nezakladaji hnizdo a
nestaraji se o potomstvo. Pfezimovand matka pa¢melaka pronikne na jafe do hnizda
¢meldka ptibuzného druhu, kde na jeho tkor vychova nové matky a trubce pacmelaka.
Pa¢melaci nemaji dé€lnice, jejich larvy vychova parazitovany druh. V hnizdé byvaji
obvykle ob& kralovny, kdy ta pivodni je trpéna (ZAHRADNIK, 1987). Béhem roku
maji spatfovani jedinci ¢melakd riznou velikost. Dé€lnice a trubci jsou ve srovnani
s matkami menSi a jejich velikost souvisi s kvalitou vyZivy v jejich preimaginalnim
vyvoji (PTACEK, 2008). Diapauza, je obdobi, bdhem kterého samicky ¢melakt bez
pfijmu potravy zahrabany v zemi hibernuji od podzimu do pocatku ptedjati nebo jara.
Pied nastupem diapauzy je samicka jiZ oplozena a snazi se jeSté ziskat jeSté potravu
(KRIEG et al., 2009). Matky pa¢melakt Psithyrus spp. opoustéji zimni ukryty pozdéji,
aby hostitelské druhy meéli alespon jiz jednu generaci délnic. Nékteré hostitelskou
matku zabiji, jiné ji trpi a jen pojidaji jeji vajicka (PTACEK, 2008). Nez pfezimovana
matka zalozi na jafe hnizdo, mlze uplynout i jeden mésic, coZ ovlivituje pocasi a

nalezeni vhodného mista. Cmelaci hnizdi v zemi, v norach jimi nevytvofenymi, tyto
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kolonie byvaji pocetnéjsi. Nebo
na povrchu v husté travé nebo
napadanych  vétvich.  Jsou
druhy, které ke hnizdéni uzivaji

ob& moznosti (PRIDAL, 2005).

Obrazek 3: Vyvojovy cyklus ¢melaka (MADER
etal., 2011)

3.3.1 Vlastnosti ¢melaki pro poti‘eby opylovani

Cmelaci jsou vyznamni opylovatelé, v fadé piipadii specialisté (PRIDAL, 2005),
kteti dopliiuji vcelu medonosnou a samotaiské vcely. Jejich vyznam vzristd pii
neptiznivém pocasi (nizka teplota, silny vitr, nizky slunecni svit), Vv pfipad¢ kvéti
s dlouhou kvétni trubkou nebo kvétl, do nichz pronikne jen silny opylovatel (KRIEG et
al., 2009). Je mozné je chovat uméle pro potfeby opylovani. Mohou byt uzivani
k opylovani ve sklenicich, foliovnicich nebo klecich pfi technicka izolace nebo
k opylovani sadu. Uzivaji se pii opylovani raj¢at péstovanych ve sklenicich, kdy jejich
hmotné télo dokaZe skvétem zatfast 1épe nez elektrické vibratory. Pro uzaviené
prostory je lepsi nez vcela, netrpi stresem, nevyzaduje tolik slunecni svit a tak velké
teploty jako v¢ela medonosna. Celkové 1épe zvladaji mikroklima ve skleniku (KRIEG
et al., 2009). Na opylovani 1 ha skleniku postac¢i 2-3 tlky se ¢melaky o poc¢tu 300-400
jedinci v kolonii pfi opylovani rajéat. Komeréné jsou ¢melaci hojné vyuzivani,
predev§im Bombus terrestri L. a zasilaji se i na velké vzdalenosti. Zacinaji s tim vsak
vyvstavat problémy pfi kiizeni taméjSich poddruhti ¢melakd s poddruhy dovazenymi
nebo zavleCeni a nasledna konkurence mezi pivodnimi druhy (KRIEG et al., 2009).
Z hlediska opylovani ve volné piirod¢ jsou zajimavé informace o dob¢, kdy matky
opoustéji zimni ukryty: Bombus lucorum, L., Bombus pratorum, L., Bombus terrestris,
L. a Bombus hypnorum, L., opoustéji hnizdo nejdtive, dobrym voditkem toho je rozkvét
vrby jivy. Nasleduji Bombus pascuorum, Scopili, Bombus hortorum L., Bombus

ruderarius Miiller. Jako posledni opoustéji zimni ukryty Bombus lapidarius L., Bombus
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silvarum, Bombus soroeensis, Bombus humillis a Bombus distinguendus. Teplejsi
lokality opousténi ukrytd urychluji (PTACEK, 2008). Z toho je patrné, Ze pro opylovani
brzy na jatfe kvetoucich ovocnych stromt nebo jinych plodin postrada ¢melak pocetnost
jedinctli, ¢imz se nemlze vyrovnat vCele medonosné. Dolet d€lnic ¢meldkt ovliviiuje
pocet jedinctl v hnizdé a rozpéti kiidel. Cmelak zemni 1éta az 3000 m, ¢melék skalni
2750 m a ¢melak Iu¢ni jen 250 m (KRIEG et al., 2009). Podle (GOULSON et al., 2002)
¢melak rolni 1éta okolo 500 m, ¢melak skalni 1500 m a ¢melak zemni 2000 m. Na to je
tteba brat ohled pfi zajistovani podpory ptirozeného opylovani, tvorby podporujici vceli
pastvy a zajisténi mist k hnizdéni. Migrace vyzimovanych samicek neni znama, nevi se,
jak daleko jsou schopny létat. Predpokladat ale lze, ze zdroji potravy neni mnoho a
samicky jsou dost zeslablé, proto nebudou jejich jarni prelety na velké vzdalenosti
(KRIEG et al., 2009). Koncem léta vyskyt ¢melak v krajin¢ siln¢ poklesne a na
kvétech jsou nalézani jen samci jes$té¢ béhem fijna. Po odchovani samic, jsou matkou a
nasledné i délnicemi postupné plozeni jen samci (PRIDAL, 2005). Pfi opylovani
Vizolatoru je uzivan ulek se ¢meldky srozméry 170 x 210 x 130 mm s kolonii
obsahujici matku a z po€atku asi 15 dé€lnic ¢meldka zemniho - Bombus terrestris L.
nebo méné &asto ¢meléka skalniho - Pyrobombus lapidarius L. Cmelaktim je poskytnut
pyl, krejéovska vata nebo suchy mech, napajedlo s roztokem vody, cukru a medu.
Vyuzitelnost uméle chovanych opylovacich jednotek byva 70-120 dni. Opylovani
¢melaky vyzaduje teploty 6-35 °C, ale na rozdil od vcel je 1ze uZivat k opylovéni i pfi
zamraceném dni nebo desti, hodi se proto dobte pro opylovani v jarnich obdobich, kdy
Casto dochazi k nepfiznivému pocasi. Druhy rodu Megabombus jsou specialisté na
kvéty s dlouhou kvétni trubkou, maji nejdelsi sosak, naproti tomu druhu Bombus jsou
vybaveny sosakem nejkrat§im. Rodu Pyrobombus tvoti druhy s kratkym i dlouhym
sosdkem. Délka sosdku ovliviiuje dostupnost nektaru jedinci, a proto souvisi
s opylovanim (PRIDAL, 2005). V nékterych letech je ¢melaktt malo vlivem zaplav,
sucha nebo jinych vlivi, proto na jinak pro n¢ oblibené plodin€ nemusi byt néktery rok
vibec pozorovani (KRIEG et al., 2009) a muze dochazet k vypadkiim v opylovani,
jsou-li tyto rostliny na ¢melaky specializovany. Cmelaci maji vyznam pii opylovani
ovocnych stromi (KRIEG et al., 2009). Cmelaci jsou dobie obrveni a dokazi ¢innosti
svalll 1épe zahtivat svoje t€lo, proto pracuji pii teplotdch a viibec pocasi, které je pro

véelu medonosnou jiz nevhodné (PRIDAL, 2005)
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3.4 Samotarské veely

Samotarské véely jsou druhové nejpocetnéjsi skupinou vcel, které¢ se podileni na
opylovani kulturnich i volné rostoucich rostlin. Jsou teplomilné. Proto jejich nejvétsi
vyskyt je v ramci Ceské republiky a Slovenska v teplejsich oblastech (MARTINS et al.,
2013). Tyto druhy vcel piedstavuji jen dokonale vyvinuté samice a samce. Potomstvo
zajistuje samice, ktera po spafeni vystavi hnizdo, naklade vajicka a piipravi potravu pro
potomky. Poté hnizdo opousti. Tyto véely netvoii kolonie, proto jsou oznaovany jako
samotaiské véely (VESELY et al., 1985). Oznaceni samotaiské véely je viak uzivano i
pro nékteré taxonomicky blizké druhy, které vedou parasocidlni a primitivné eusocialni
zplisob zivota (PRIDAL, 2005). Parasocialni chovani — piedstavuje kooperaci jedné
generace samic jednoho druhu, které spole¢né pecuji o hnizdo a jen n€které z nich byly
oplodnény a zajistuji rozmnozovani (PRIDAL, 2005). Na uzemi Ceské republiky a
Slovenska je okolo 620 druhti samotafskych véel (PRIDAL, 2005). Vétsinou jde o
druhy Zijici vyhradné soliternim zplsobem Zivota. Dospélé veely se zivi nektarem a
pylem, pfi¢emZ soucasné provadéji opylovani. Jsou druhy, které maji béhem roku i dvé
generace, vétSinou vsak jen jednu. Zbytek roku vétSinou samotaiské véely pieckavaji ve
stadiu vzptimené larvy, nékteré jako kukly a jsou druhy, které piezimuji jako imago.
Cast druhii se vyskytuje V jarnim obdobi, nékteré druhy az v obdobi letnim (PRIDAL,
2005).

Biologie samotarskych véel

U samotafskych vcel se vyvinulo hnizdéni dle potieby zajistit ochranu jen nékolika
potomkim. K tomu druhy samotarskych vcel vyuzivaji ptedev§im komurky, které
samice sami vyhloubi v zemi, napfiklad na plose bez travniho pokryvu, nebo dutiny
adekvatniho primeéru ve stéble rakosu, ve zdivu, v kameni nebo ve dievé. Zde byva
vytvofeno nékolik bunék a kazd4 obsahuje vaji¢ko a potravu pro vyvoj larvy (PRIDAL,
2005). Samotaiské veely lze rozdélit podle zplisobu zpracovani a piepravy pylu na:
nohosbérné (pedilegidae), které pyl piepravuji na zadnich nohach, btichosbérné
(gastrilegidae), které pyl piepravuji na spodni strané¢ zadeCku a primitivni, které
pfenasejici hrudky pylu 1 s nektarem polknuté v medném volatku, a v hnizdé obsah
vyvrhnou. Tyto druhy jsou vyvojoveé nejstarsi. Jejich efektivnost pii sbirani pylu je
nejmensi (PRIDAL, 2005).
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Pro vétsinu druhti vcel je typické, ze po spafeni matka zalozi na vhodném misté
hnizdo, bez ohledu na hnizda jinych ¢lenti populace. Nanosi do néj pyl, nektar a naklade
vném vajicka (PRIDAL, 2005). Nakonec hnizdo uzavie a opousti, aniz by nadale
pecovala o potomstvo. Dé&lnice postavi za zivot n€kolik desitek bunék. VétSinou umird
diive, nez se potomci zaénou lihnout (PRIDAL, 2005). Nékteré druhy maji i druhou
generaci, kterd teprve plodi potomky, které prezimuji. Samotarské vcely prezimuji jako
dospélci, predkukly, nebo jako larvy a kukli se az nasledujici rok (PRIDAL, 2005).
Potravou dospélych samotatskych vcel 1 plodu je pyl a nektar, na smés toho je kladeno

vajicko, nékteré druhy se vyvijeji jen na pylu (PRIDAL, 2005).

Kleptoparazitismus neni specificky jen pro nékteré druhy z podruhu Psithyrus spp.
-pa¢melak, ze skupiny Corbiculata, ale vyskytuje se u vice rodd samotairskych vcel.
Jejich samice nezakladaji hnizdo a nedokdzi shromazd’ovat potravu, vyznacuji se
absenci sbéracich organt. Pro odchov potomstva uzivaji hnizda jinych druht, kde pouze
nakladou vaji¢ka. Nékdy je také nazyvame jako ,,véeli kukacky" (PRIDAL, 2005).

A fully formed adult bee

The female vye,
emerges from the pupa. female prepqp,,

balls of pollen and
lays an egg on pe,

The larval stage eats the ‘
pollen provision before pupating.

Obrazek 4: Vyvojovy cyklus samotaiské véely (Mader et al., 2011)
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34.1 Vlastnosti samotaiskych véel pro potieby opylovani

Samotaiské véely piedstavuji v Ceské republice druhové bohatou skupinu
S obrovskym vyznamem pro zajisténi opylovani volné rostoucich rostlin a tim uchovani
biodiverzity (PRIDAL, 2005). Aby bylo moZné cilend vyuZit samotaiské véely
k opylovani monokultury a dosahnout co nejvyssiho vynosu, bylo by tieba uzit druhy,
které dokazi hnizdit koncentrované se schopnosti se v piipadé¢ nadbytku potravy
premnozit. Jestlize dolet samotaiskych vcel je kratky, musely by byt plochy porostu
rozdéleny na mensi celky v souvislosti s doletem v¢el anebo by musely byt opylované
plochy prolozeny vhodnymi misty k hnizdéni. K opylovani plodin byla nejvice
prozkoumana calounice matefidouskova (Megachile rotundata) a Sedosrstka tolicova
(Nomia melanderi, Ckl.) Oba druhy se velmi hodi k opylovani vojtésky (PRIDAL,
2005). Ve svéte se dale zkoumaji naptiklad zednice pro opylovani ovocnych dievin. O
opylovani samotarskymi vcelami toho tolik nevime. Druhy samotaiskych vcel byvaji
velké od par milimetrti az po velikost matky ¢melakt a vyskytuji se v urcitych usecich
roku i to je preduréuje v nékterych piipadech ke specializaci. Calounice matefidouskova
a Sedosrstka tolicova opyluji vojtésku 1épe nez Apis mellifera L. Nomia melanderi CKI.,
byla dodavana k polim hlinénymi bloky s kuklami, kde nasledn¢ hnizdila i vylihla nova
generace. Megachile rotundata F. — ¢alounice matefidouskova, pro kterou se zfizovala
dutinkova hnizdisté., s dutinkami priméru 5-6 mm byla fizena tabulemi s mnoha
otvory, pravé vhodnymi pro Megachile rotundata F., na konci hnizdni sezony se tabule
se zazimovanymi kuklami ulozily do chladu 4 °C, a teprve s nastupem kveteni vojtésky
se vlozila do zvySené teploty, aby v€ely dokonaly vyvoj. Tésné pied pocatkem lihnuti se
tabule umistila k porostu vojtésky (MARTINS et al., 2013). V soucasné dobé se
samotaiské véely cilené v Ceské republice nechovaji, ale spiSe se délaji kroky na
podporu jejich vyskytu, aby se zvysila kvalita opylovani, zajiSténa pfedevsim vcelou
medonosnou (PRIDAL, 2005). V piipadé péstovani vojtésky se provadi podpora
Sedosrstky tolicové Rhophitoides canus, ktera je ologolekticky opylovatel s vazbou na
vojtésku. Tato samotarka dokaZe hnizdit pocetné a jeji vyvoj je sladén s kvetenim tolice
seté — Medicago sativa. Podpora se provadi vytvofenim hnizdniho prostoru bez porostu
po obvodu pole a napti¢ polem, protoze Sedosrstka tolocova ma dolet od hnizda jen

okolo 50 m (PRIDAL, 2005).
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3.5 Zelenina a specialni plodiny - od opylovani k semeni

Plodin oznacovanych jako zelenina je nékolik desitek druhii jednoletych nebo
dvouletych rostlin bylinného charakteru, ze kterych ¢loveék vyuziva ke konzumaci celou
rostlinu, jeji ¢ast nebo plod. Jahodnik je fazen mezi ovoce. Zelenina je taxonomicky
fazena do vice Celedi, proto vlastnosti maji i rizné naroky na péstovani i opylovani
(PEKARKOVA, 2014). Specialni plodiny jsou 16¢ivé, aromatické a kofeninové rostliny,
které se souhrnné oznacuji zkratkou LAKR. Lécivé rostliny obsahuji a¢inné latky, které
Clovek vyuziva pii 1é¢eni nebo tlumeni chorob lidi nebo zvirat. Aromatické rostliny
obsahuji vonné latky vyuzivané v primyslu a kosmetice. A skupina kofeninovych
rostlin ma vyznam V kulinafstvi, kde jsou uzivany ke zlepSeni chuti a viné jidel.
Vétsinou neni uzivdna celd rostlina a fada rostlin souCasné patii do nckteré dalsi
skupiny (NEUGEBAUEROVA & ZDARSKA, 2015). Z &eledi rostlin zeleniny a LAKR
je patrné, ze fada z nich je ze skupin rostlin, které poskytuji véelam potravu a vcely jsou
pro jejich opylovani nezbytné. Pro vcely jsou vyznamné piedevSim celed¢:
Amaryllidaceae, Asteraceae, Apiaceae, Boragiaceae, Brassicaceae, Campanulaceae,
Cucurbitaceae, Lamiaceae, Rosaceae, Solanaceae. Nékteré druhy vcel jsou na tyto
Seledd dokonce uzce oligolekticky vazany (PRIDAL, 2005). Vétsina zelenin a
lé¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin jsou rostlinami cizosprasnymi, nebo
cizospraseni u nich piiznivé ovlivituje produkci plodi (MITACEK et al.,, 2014),
(McGREGOR, 1976).

35.1 Opylovani a oplodnéni

Zpisob prenosu pylu, tedy opylovani mize
byt uskuteciovano  vétrem  (anemofilie),
zivoCichy (zoidiofilie) nebo vodou (hydrofilie).
U zoidofilie je mnoho podskupin podle skupiny
zivoCichii, ktefi pfenos =zajiStuji. Nejvetsi
skupinu z nich tvofi vcely, patfici mezi hmyz.
Rostliny opylované hmyzem jsou rostliny

hmyzosnubné - entomofilni (PRIDAL, 2005).

Pistil

Obrazek 5: Stavba kvétu
Rostliny opylované hmyzem maji sam¢i nebo (DELEPLANE & MAYER, 2000)

sami¢i pohlavni orgédny umisténé v kvétu. Podle toho jsou rozliSovany kvéty samci,
sami¢i nebo oboupohlavné, které obsahuji sam¢i i sami¢i pohlavni orgdny. Samc¢imi
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pohlavnimi organy jsou tyCinky (stamen), které jsou tvotfeny nitkou (filament) a
prasnikem (anther) (DELEPLANE & MAYER, 2000). Prasniky obsahuji pyl, ktery
obsahuje samc¢i gamety, pohlavni bunky. Sami¢imi pohlavnimi organy jsou u
kvetoucich rostlin pestik (carpel), tvofeny bliznou (stigma), ¢nélkou (style) a
semenikem (ovary), Ktery obsahuje vajicka (ovule), ve kterych jsou sami¢i pohlavni
bunky - sami¢i gamety (DELEPLANE & MAYER, 2000). Vétsina kvéti obsahuje
velké mnozstvi tyCinek a vice nez jeden pestik, u nckterych rostlin se ale vyskytuji
kvéty jednopohlavné nebo kombinace jednopohlavnych a oboupohlavnych na jedné
rostliné (McGREGOR, 1976). Druhy rostlin, které maji na jednom jedinci kvéty se
samCimi a samicimi pohlavnimi orgény, jsou rostliny jednodomé. Druhy rostlin, které
maji na jednom jedinci kvéty pouze se sami¢imi pohlavnimi organy, nebo pouze
S organy samc¢imi jsou rostliny dvoudomé. Pohlavni orgény chrani kvétni obaly, které
souCasn¢ puisobenim barev upoutavaji pozornost opylovatelt. Existuji také kvéty
bezobalné. Kvétni obaly tvofi kalich (calyx) tvofeny z kalisnich listka (sepal), jsou
nejcastéji zelené barvy a koruna — corolla, nej€astéji pestie zbarvend, ktera je tvorena
korunnimi listky (petal) (DELEPLANE & MAYER, 2000). Nejéastéji koruna byva
pestie zbarvena. Nékteré kvéty nejsou rozliseny na kalich a korunu, jejich kvétni obal se
nazyva okvéti (perigonium) (DELEPLANE & MAYER, 2000). Pro opylovatele,
bereme v Givahu piedevsim vcely, je kvét zdrojem potravy, kterym je pyl obsazeny
v prasnicich kvéth a nektar, ktery se nejCastéji nachazi ve spodni ¢asti kvétu, je
vyluovany nektariemi. Kvéty maji jedno nebo vice nektarii (McCGREGOR, 1976).
Slouzi k produkci nektaru, k ¢emuz dochazi zpravidla pfi otevirani kvétu a konci,
jakmile dojde koplozeni (McGREGOR, 1976). Mnozstvi produkovaného pylu a
nektaru se mezi druhy rostlin li§i. Nékteré druhy hmyzosnubnych entomofilnich rostlin
nektar viibec neprodukuji, nebo mohu byt nektaria i mimo kvét (McGREGOR, 1976).
Jejich kvéty opylovatele navstévuji jen kvuli pylu. Stavba kvétu, vzajemna poloha
blizny, ktera ma lepkavy povrch k tomu, aby na ni ulpélo pylové zrno, a prasniku je
zajiSténa tak, aby v kvétu opylovateli sbirajicimu potravu ulpél pyl na povrchu téla a
nasledné byl pienesen na bliznu kvétu. Povrch blizny je lepkavy, aby na ném pylové
zrmo dobfe ulpélo a mohlo vykli¢it (MCGREGOR, 1976). Vétsina opylovatelu je ve
prospéch toho husté obrvena. Proces pfeneseni pylu z prasniku kvétu na bliznu kvétu je
nazyvan opylovanim. To zajistuji u entomofilnich rostlin opylovatelé z tfidy Hmyz,

predeviim véely, tedy blanok¥idly hmyz ze skupiny Apiformes. Rada druhi rostlin je
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rostlinami samosprasnymi (autogamie), kdy Kk opylovani, vedoucimu k oplozeni,
postaci, pouze pieneseni pylu z prasniku kvétu téze rostliny na bliznu kvétu stejné
rostliny (PRIDAL, 2005). Jiné druhy rostlin, a mezi nimi i nékteré zeleniny a specialni
rostliny, jsou rostlinami cizospraSnymi (allogamie), které pro opyleni potiebuji
preneseni pylu na bliznu vlastniho kvétu dostatek pylu z prasniku jiné rostliny stejného
druhu (PRIDAL, 2005). Piestoze mnoho rostlin patii mezi samospra$né, je pro né
Z hlediska pfenosu genetické informace vyhodnéjsi, jestlize jsou opyleny pylem z jiné
rostliny t€hoz druhu. Kvéty urcitych druhti rostlin se samoopyleni brani riiznou dobou
zralosti sam¢ich a samicich pohlavnich organii kvétu to je oznacovano jako dichogamie,
pokud je diive zrala blizna, nazyvame to protogynie, pokud je dfive zraly praSnik
s pylem, hovoiime o protandrii. Dal§i moznosti branici samoopyleni je heterostylie
(riznocnéle¢nost), coz je rozdilné umisténim pohlavnich organii v kvétu, tak ze tyCinky
jsou vyrazné kratii nez pestik a naopak (PRIDAL, 2005). Také se u rostlin vyskytuje
inkompatibilita, kdy pylové zrno na blizné¢ nevykli¢i, protoze tomu brani geny
inkompatibility. V takovém piipadé nemusi vykli¢it ani pii cizospraseni, jestlize pylové
zrno z jiné rostliny nese alespon jednu alelu sterility, kterd se vyskytuje i u opylovaného
jedince (MIKULENKOVA, 2002). Rizny tvar kvétu, doba kvétu, velikost kvétu a
pfipadné jiné vlastnosti mohou vést k tomu, Ze jsou pro rostlinu vhodné jen nékteré
druhy opylovateli a nékdy dokaze u velmi specializovanych rostlin zajistit opylovani
rostliny jen jeden druh (KOZMA et al., 2003). Po tuspésném opylovani dochazi
K procesu oplozeni. Pyl vykli¢i v pylovou lacku, ktera pies bliznu a nasledné ¢nélku
proroste az k semeniku s vajicky. Lackou ptfitom putuji dvé spermatické bunky.
Spermatické buniky proniknou do vajicka a dojde k dvojitému oplozeni, kdy jedna
spermatickd bunka splyne se sami¢i gametou a vznikne zygota a druha spermaticka
bunika splyne s centrdlni bunkou zarode¢ného vaku, zcehoZ se utvoifi endosperm
(KOZMA et al., 2003). Vajecné obaly utvoii osemeni semene, které chrani semeno a
zbylé ¢asti praveého plodu vzniknou pfeménou pestiku, nebo pfeménou pestiku a dalSich
kvétnich ¢asti v pfipadé¢ vzniku plodu nepravého (McGREGOR, 1976). Dalsimi
preménami a délenim zygoty a pletiv se utvofi zarodek se zivnym pletivem, Semeno
(KOZMA et al., 2003). Semeno je podstata generativniho rozmnozovani nejen zelenin a
1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin. V nékterych piipadech se dovede
vajicko vyvijet a vznikne plod i bez oplozeni, coz se oznacuje jako partenogeneticky

vyvoj. Takové plody jsou zpravidla bezsemenna (McGREGOR, 1976).
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3.5.2 Produkce osiva

Pti produkci osiva zelenin i1 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin, je
u cizosprasnych rostlin zakladnim opylovatelem véela medonosna — Apis mellifera L.
(McGREGOR, 1976), (DELEPLANE & MAYER, 2000). Z hlediska doby kveteni a
charakteru kvétu rostliny je v nékterych pfipadech vyhodngjsi pro opylovani ¢meldk,
predev§im Bombus terrestris L. (PRASIL, 2012). Za kriticky faktor se povazuje
dostate¢ny pocet pracujicich véel na kvétech rostliny péstované na semeno. Neni-li tato
rostlina opylovana v technické izolaci, je nutné zajistit nejen izolacni vzdalenost porostu
od rostlin téhoz druhu, ale i dostate¢ny piisun vcelstev k porostu, ktery je tfeba umérné
zvysit, jestlize kvetou soucasné atraktivnéjs$i zdroje pastvy, nebo tyto zdroje omezit.
Obvykle se prisouvé 4-12 véelstev na hektar plodiny (PRASIL, 2012).

Pti produkci semen je tfeba zajistit, aby semenny materiadl zachovaval vlastnosti
druhu a odridy. Podle toho jsou pro produkci semen matecné rostliny dasledné
vybirany. Ze zelenin je napfiklad fepa saldtova a Spenat sety rostlinami vétrosnubnymi,
ale naprosta vét$ina zeleniny je rostlinami hmyzosnubnymi (MELICHAR et al., 1997).
Samosprasenim jsou opylovany rajce jedl¢, hrach sety a fazol zahradni, ostatni pfevazna
¢ast zeleniny jsou rostliny cizosprasné (MELICHAR et al., 1997). Vyzkumy dokazuji,
ze zvySené mnozstvi opylovatelii v kvetoucim porostu zvySuje do urcité faze vynos
semen (McGREGOR, 1976). Aby se zabranilo kiizeni odrid zeleniny s jinymi jedinci
té¢hoz druhu, cozZ plati i pro plevele, a byly tak uchovany vlastnosti odridy, je nutné
zajistit pfi kiiZzeni jedincl, aby byl pyl pfendSen pouze mezi jedinci téZe odrudy
zeleniny (MELICHAR et al., 1997). Dosahuje se toho pomoci prostorové izolace, ktera
je u kostalovin az 1000 m, nebo opylovanim rostlin v technické izolaci (MELICHAR et
al., 1997).

353 Genetické zdroje

Genetické zdroje chrani druh respektive odridu pted vyhynutim, mohou byt
zdrojem rostlin pro rekultivace tzemi a mohou byt vychozim materialem pro $lechténi
nebo primyslové vyuziti. Jsou ukladany v Genové bance VURV, v. v. i. V Praze.
Ukladaji se odridy kulturnich rostlin (zelenin) 1 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych
rostlin. Pro potieby regenerace osiva nebo namnoZeni pied prvnim uloZenim je nutné
vyprodukovat dostatek kvalitniho osiva. DUSEK & DUSKOVA, (2012) provadél

pokusy, se kterymi se snazil nalézt nejvhodné&jsi zpiisob ziskani osiva lécivych rostlin
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jako bukvice Iékarské - Betonica officinalis, L. a dalsich rostlin ze skupiny LAKR.
Osvédcila varianta technické izolace suzitim v€el medonosnych, kterd poskytla
Vv priméru semena o nejvyS$§i hmotnosti, v dostatecném mnozZstvi, s uspokojivou
kli¢ivosti a za nizkych nakladt, nebot’ opylovani v izolatoru véelami je levnéjsi nez

opylovani ¢melaky.

Nejvyssiho vynosu semen bylo ale dosazeno u varianty bez izolatoru, kdy bukvice
opylovaly volné zijici opylovatelé a mezi nimi i samotaiské vcely, coz souvisi patrné
s pretlakem opylovateld (DUSEK & DUSKOVA, 2012). Jen diky komplikovanosti
prostorové izolace a nizS§i hmotnosti tisicii semen, nebylo opylovani volné piisobicimi
opylovately zatazeno do programu (DUSEK & DUSKOVA, 2012). Vysledky viak
naznacuji, pozitivni vliv pocetné a pestré vceli fauny, véetn¢ samotaiskych vcel, které
se spolupodili na opylovani rostlin s ¢meldky a véelami medonosnymi tim, ze zvysuji
celkovy vynos, hmotnost produkce semen rostlinami, pii zachovani klic¢ivosti. To je
dalezité 1 z hlediska zachovani druhii ve volné pfirod€. Také je mozné, Ze primeérné
niz8§i hmotnost tisicli semen u varianty bez izolace je zpusobena praveé vétsi produkei
semen na rostlinu, ktera produkovala v priméru méné¢ hmotnd semena, coz mohlo
souviset i s nedostateénou agrotechnikou. Piesto zde byl jednozna¢né ukazan pozitivni

vliv pestré veeli fauny na celkové mnozstvi produkce.

Graf & 1 Primérny vynos semen za sledované obdobi 2009-2012
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Obrazek 6: Vliv pestré fauny vcel na produkci semene
bukvice 1ékarské - varianta bez izolace (DUSEK &
DUSKOVA, 2012)
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3.6 Opylovani rostlin a vlivy na spolecenstva vcel

Véely navstévuji kvéty kvali pylu a pfedevsim nektaru, kde je rozhodujici obsah
cukril a celkové mnozstvi nektaru (PRIDAL, 2005). Hmyz ziskd potravu a rostlina
dosdhne opylovani. Vliv voln¢ Zijicich vcel pro potfeby opylovani neni natolik
prozkouman V porovndni se véelou medonosnou, piesto i tito opylovatelé maji vyznam
(PRIDAL, 2005). Mnohé sbiraji potravu za méné piiznivych podminek nez véela
medonosna a dokazi se dostat i do obtizné piistupnych kvéth. Pti opylovani kulturnich
rostlin, které jsou vydatnym zdrojem vceli pastvy, mize dochazet k vytlaceni volné
zijicich druhti v¢el véelou medonosnou. Konkuren¢né znevyhodnéné druhy diky tomu
ale opyluji jiné kultury nebo plané rostouci rostliny (PRIDAL, 2005). Moderni
zemé&délska krajina je z hlediska diverzity vc¢el a rostlin velice chuda (STEFFAN-
DEWENTER & TSHARNTKE, 1997). Obvykly radius v¢ely medonosné a ¢melaku je
1000-1500 m, ale ak¢ni radius samotarskych véel je jen 100 az 200 m (STEFFAN-
DEWENTER & TSHARNTKE, 1997), coz ovliviiuje opylovani rostlin a dostupnost
potravy pro vcely. Proto rozsahlé plochy hmyzosnubnych monokultur mohou efektivné
opylovat jen vcely medonosné piisunuté ve velkém mnozstvi (MCGREGOR, 1976).
I tak je nékdy opylovani komplikované, protoze kvéty plodiny nejsou dostate¢né
atraktivni, ptikladem toho jsou hybridni odrudy cibule (MAYER & LUNDEN, 2001).
ZvySend diverzita opylovateli v opylovanych porostech pfispiva k cizospraSeni a
podporuje vyssi vynosy (CLAIRE et al., 2013). ZvySovani ploch zeméd¢lské pidy ma
negativni dopady na ekosystémy, proto se hledaji efektivni feSeni jak na stavajicich
plochach vyprodukovat vétsi mnozstvi lidské potravy (CLAIRE et al., 2013). Fauna
samotaiskych vcel, také pod vlivem vcely medonosné, se pfitom vice vyskytuje na
volné rostoucich rostlinach, které zahradnictvi oznacuje jako plevele (PRIDAL, 2005).
Star$i ovocnaiské publikace a knihy o péstovani zeleniny (MCGREGOR, 1976) se
zmifuji o nepfiznivém konkurenénim pulsobeni plevell, které odvadéji vcely z
nékterych kulturnich plodin béhem kveteni, pfitom se ukdzalo, Ze ne vzdy k tomu
dochazi (BENEDEK et al., 1998). Navic plevele dokazi lakat opylovatele, ktefi se pak
nesousttedi jen pfi okrajich sadl. Zavadéni nékterych novych odrid naptiklad merunék
ma zvySené naroky na opylovani, bez kterého by bylo dosahovano jen nizkych vynost
(RADAJEWSKA & ANDRZEJEWSKA, 2001), pro véely je dulezita kvalita nektaru
kvéta (PRIDAL, 2005), pokud by byly takové odriidy pro véely neatraktivni, jen tézko
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by mohly nahradit pivodni odrady. Pomoci by mohly biodiverzitné pestré louky
s alternativnimi opylovately, jenze uz pii vzdalenosti 250 m je mnozstvi pfitomnych
v¢el poloviéni v porovnani s plodinou v bezprostiedni blizkosti louky. Takové louky by
musely husté&ji Clenit krajinu, protoze zvlasté u nékterych plodin vyrazné klesa vynos uz
od 250 m vzdalené plodiny (STEFFAN-DEWENTER & TSHARNTKE, 1997). Takové
pravidlo nemusi platit pro jiny hmyz navstévujici, podilejici se na opylovani
(STEFFAN-DEWENTER & TSHARNTKE, 1997). V pftipad¢ jinych plodin muze
produkci osiva komplikovat vlastni neatraktivita nové vyslechténé odridy a nepomaha
pti tom vliv jinych druhii v€el ani uziti atraktant aplikovanych na kvéty. U hybridnich
odrid cibule kuchynské Allium cepa L. zplsobuje neatraktivnost kvéti nadmérné
mnozstvi drasliku v nektaru (MAYER & LUNDEN, 2001). Produkce osiva takové
plodiny dosahuje nizkych vynosu, feSeni by snad mohly pfinést jiné druhy vcel, Osmia
lignaria a Megachile rotunda se neosvédcily (MAYER & LUNDEN, 2001). Lze ale
fici, Zze pro v¢ely malo atraktivni odriidy nemohou byt pro véely piinosem. Pokud se pro
né¢ podafi nalézt vhodného opylovatele, zistava tato plodina pro vétSinu vcel
nezadanym zdrojem potravy a pii péstovani na vétSich plochdch muze zlepSovat
nanejvyse densitu specializovaného druhu. Chovani vcel ovliviuji pii ziskavani potravy
ruzné vlivy. Nejen vysoka diverzita a densita opylovateli vykonavajici opylovani vede
Kk vysokym vynostm, jako v piipadé LAKR (DUSEK & DUSKOVA, 2012), ale
diverzita opylovateli v prostu méni chovéani vcel, které jsou ochotny pfeletovat na
vzdalengjsi rostliny nez ty, které jsou blize téch, na kterych pravé sbiraji potravu
(CLAIRE et al, 2013). Toho lze s vyhodou vyuzivat pii opylovani cizosprasnych rostlin
nebo auto-inkompatibilnich odrud, jako jsou ovocné kultury nebo semenné produkce
dvoudomého chiestu — Asparagus officinalis L. CLAIRE et al., (2013) zjistili, ze diky
ptitomnosti Osmia lignaria v sadé, kde z agrotechnického hlediska je vyhodngjsi
péstovat dvé odriidy mandloni zvlast’ v fadach vedle sebe, provadéla véela medonosna
Castéjsi prelety na vzdalenéjsi stromy pres fadu a méné se piemistovala od stromu ke
stromu Vv fadé. Zvysil se tim pfenos pylu mezi vzajemné se opylujicimi odriidami,
zefektivnilo se opylovani a narostl i vynos sklizenych mandli (CLAIRE et al., 2013).
Lze z toho odvodit, ze pro sadafe, zvlasté péestujici cizosprasné odrudy, je vyhodna
bohat4 fauna volné Zijicich v€el. K jejich podpote je tieba zajistit mista pro hnizdéni a
pestré zdroje potravy. Mezi n¢ patii cela fada plevell, n¢které jsou tradicné povazovany

konkuren¢ni rostliny kvetoucich ovocnych kultur, a které udajné snizuji efektivitu
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opylovani (BENEDEK et al.,, 1998). Zkoumanim konkuren¢niho vlivu pleveld,
predevsim Taraxacum officinale, na opylovani hrusni se vénovali BENEDEK et al.,
(1998), kteti konkurenéni vliv pleveld na opylovani hrusni nepotvrdili. Proto ne vzdy
mohou uvadéné konkurencni rostliny opravdu konkurovat péstovanym rostlinam, navic
proménlivé pocasi méni i pocatky kveteni v jednotlivych letech (BENEDEK et al.,
1998). Zahradnictvi je ve zna¢né mite realizovano formou okrasnych nebo uzitkovych
zahrad, které tvofi soucast mést a vesnic. Tato mista jsou zdrojem fady plodin a mnoho
jich poskytuje potravu pro vcely a moznosti pro hnizdéni. GOULSON et al., (2002)
zjistili, ze méstské prostedi s dostatkem zahrad svédci ¢melakim vice, nez agrocendzy
zapojené do programu ochrany biodiverzity péstovanim rostlin podporujicich vceli
pastvu. Cmel4éi kolonie primérné dosahly nejvyssich hmotnosti, coz korespondovalo i
s poétem odchovanych matek (GOULSON et al., 2002). Fragmentace krajiny je
nepiiznivéa pro opylovatele a opylované rostliny, spolu s tim nelze vyuziti opylovaciho
potencidlu volné zijicich véel ve prospéch vynost z plodin, které jsou na opylovani
véelami zavislé (STEFFAN-DEWENTER & TSHARNTKE, 1997). Negativni vliv
fragmentace krajiny muze byt naptiklad podporovana volné rostoucimi rostlinami
plevely) vramci sadi, existenci zahrad s pestrou $kalou rostlin, které podporuji
populace ¢melaki (GOULSON et al., 2002), a tim pfiispét k udrzeni biodiverzity
krajiny.
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3.7 Vztah mezi véelami a rostlinami

Pii ziskavani potravy je véela soustifedéna na pyl, nektar, nebo sbira oboji. Druhy
v¢el pfi sbéru pylu Gzeji zamétené na malou skupinu rostlin z jedné ¢eledé nebo rodu
nazyvame oligolektické. VétSina druhti veel neni Gizce potravné vyhranéna, tyto druhy
jsou oznaGovany jako polylektické (PRIDAL, 2005). Monolekticky druh véel sbira pyl
jen na jednom druhu rostliny (MADER et al., 2011). Ptitom v piipadé sbéru nektaru,
ktery je zdroj energie, dokazi i potravné velmi vymezené vcely sbirat z Gplné jinych
skupin rostlin (PRIDAL, 2005). Véely se béhem evoluce piizpisobily k opylovéni,
jejich velikost a tvar jim umoziuje dostat se k nektaru a pylu, brvy na téle slouzi
transportu  pylu zprasniku na bliznu (PRIDAL, 2005). Oligolektické druhy
samotaiskych vcel, florokonstantnost jedinci vcéely medonosné nebo specializace
¢melaki na hluboké kvétni trubky a téZko pfistupné kvéty jsou dalsi vlastnosti ve
prospéch opylovani rostlin (PRIDAL, 2005). Adaptace entomofilnich (hmyzosnubnych)
kvétd pro prilakani opylovatelt zahrnuje poskytovani nektaru, poskytovani vyzivného
pylu, tvar a velikost kvétu, uvoliiovani vini z éterickych oleji a barva kvétu (PRIDAL,
2005). Vceli pastva je soubor pievazné entomofilnich rostlin. Kulturni rostliny nebo
vydatné zdroje potravy navstévuje v pievaze véela medonosna, zatimco plané rostouci
rostliny nebo slabé zdroje potravy hosti spise samotaiské véely, ¢melaci stoji na pomezi
(PRIDAL, 2005). Nelze proto zcela tvrdit, Ze je véela medonosna silnym konkurentem
jinych druhti véel (PRIDAL, 2005), piesto k tomu za jistych podminek dochazi
(GOULSON & SPARROW, 2008), (SHAVIT et al., 2009), (THOMSON, 2016).
Napftiklad v obdobi sucha se sniZzuje produkce nektaru a rlst Zivnych rostlin, s tim
koresponduje pokles populaci konkurenc¢né slabsich druht, kteti v soutézi o ptekryvajici
se zdroje potravy prohravaji (THOMSON, 2016). Proto pro ochranu ohrozenych
populaci ¢melakii a nejspiSe 1 samotaiskych vcel je vhodné snizit konkurenéni tlak
uméle chované vcely medonosné v oblastech, kde jsou ¢melaci postiZzeni ubytkem
(GOULSON & SPARROW, 2008). Nedostate¢ny pfisun potravy ¢melacich délnic se
projevuje na velikosti jejich hrudi (GOULSON & SPARROW, 2008). V ¢melaci
kolonii jsou to pak piedevSim jen velké dé€lnice, které sbiraji potravu, malé jsou
pfevazné omezeny jen na ¢innosti v hnizd€. Tim je dale hloub¢ji poSkozena schopnost
kolonie vytvofit sami¢ky pro pfezimovani, kterd koresponduje s vyslednou hmotnosti

kolonie (GOULSON et al., 2002). Mladé piezimované samicky nasledné rozhoduji o

25



stavech populaci ¢melakl nasledujici rok. SHAVIT et al.,, (2009) pak dokazali
konkurenci v¢el medonosnych, kdyz zvysili ve zkoumanych lokalitich densitu véel
medonosnych, coz se vpraxi bézné déje pii koCovani se vcelstvy, a nésledné
vyhodnotili zvySené mnozstvi vcel medonosnych a soucasné snizené mnozstvi
samotarskych vcel na zivnych rostlindch. Miru konkurence ovliviiovaly podminky roku
a doslo-li ke konkurenénimu vlivu, byl negativnim ucinkem na volné zijici vcely a
nedochazelo u nich Kk pfesunu na jiné potravni zdroje, proto neni vhodné zvySovat
mnozstvi véel medonosnych piedevs§im tam, kde zije ohrozena véeli fauna (SHAVIT et
al., 2009). Konkurené¢ni tlak samotaiské vcéely se stava zietelné patrny v dobé aktivni
sezony, kdy se stavaji potravni zdroje limitované, dochézi k vytlacovani ostatnich druht
vcel vEelou medonosnou. V nékterych oblastech svéta se intenzivné kocuje se véelstvy
Apis mellifera, coz mize mit velké nasledky na ptirozenou vceli faunu (SHAVIT et al.,
2009). Problém s konkurenci nastava v lokalitach, kde je vysoka mira zavceleni a
nedostatek potravy, coz se nejvice stupiiuje v letech, kdy trpi krajina suchem. Vlivem
globalnich zmén, lze toto 1 nadale ocekévat. Prestoze vyzkum jednoznacné
neodpovédel, jestli stoji hojné rozsitené véely medonosné za poklesem volné Zijicich
druhii vcel, je vhodnégjsi cenné lokality apidofauny nezatézovat intenzivnim ko¢ovanim

se véelstvy (SHAVIT et al., 2009).

Vceli fauna pattici do funk¢nich skupin rostlin, tedy jedna se o jisté druhy vcel,
které zajistuji opylovani jistych druht rostlin (CORBET, 1997). Ztrata jednoho druhu
Z funkéni skupiny vétSinou nevede k vyhynuti organismu respektive populace, jestlize
ale dojde ke ztraté celé funkéni skupiny, mize to vést az k vyhynuti druhu (CORBET,
1997). V piipad¢ poklesu density opylovateli a dojde-li soucasné k poklesu density
vCéely medonosné v lokalit¢ v dasledku toho, ze v lokalit¢ neni jiZ potfebovéana
napiiklad pro opylovani kultury, miiZe vést snizend densita volné Zijicich opylovatelti
Kk nedostatecnému opylovani. Je jen par znamych pfipadl, kdy redukce navstév na
kvétech zlepsila vitalitu a pocetnost semen (CORBET, 1997). VSeobecné jinak plati, ze
produkovani kvalitnich semen, velkého poctu semen a vitalnich potomkii je spojeno
s velkou Cetnosti navstév opylovatelii na kvétech a pestrosti pylovych zrn donesenych
na bliznu z riznych zdrojt rostlin téhoz druhu (CORBET, 1997). Navic dochazi-li jen
k samoopyleni, genofond populace neni rozvijen a také s ubytkem rostlin za¢ne byt

ochuzovan, to samoziejmé vede k dalSimu sniZovani schopnosti populace pieZit
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(CORBET, 1997). Utinnost opylovéani Ize vyjadiit podilem mnoZstvi opylovatelti na
kvét. Hodnota se méni v jednotlivych letech i béhem jediného roku. Nizkd hodnota
sméiuje k nedostatecnému opylovani, vysokd hodnota mize naznacovat krom¢ fadného
opylovani nedostate¢né mnozstvi zdroju potravy pro opylovatele (CORBET, 1997).
Ztraty rostlin v souvislosti s nedostate¢nym opylovanim se dé€ji postupné a skryté. To uz
neplati u ztradt opylovateld, kterych je celosvétové dolozena celd tada, lokalng i
geograficky. Je to stale probihajici proces, kdy mizi jednotlivé druhy, ale i celé funkéni
skupiny opylovateld (CORBET, 1997). Nasledkem toho dochazi k nedostate¢nému
opylovani, které se nejdiive projevi u jednoletych cizosprasnych entomofilnich rostlin
(CORBET, 1997), zvlasté, nejsou-li na lokalitu Sifeny semeny tieba prostrednictvim
vétru. Vytrvalé entomofilni rostliny postihuje nedostatek opylovateli pozvolnéji.
Starnouci populace entomofilnich druhG rostlin v lokalit¢ je pro to dobrym
rozpoznavacim znakem poukazujicim na problémy s opylovanim, na lokalité se
nevyskytuji mladé rostliny (CORBET, 1997). Ve vétSiné piipadi mohou byt rostliny
opylovany mnohymi druhy vcel a v€ely mohou ziskavat potravu na mnohych druzich
rostlin. Neplati to vzdy, ¢im vice je vzajemné druh rostliny a vCely uzeji specializovan,
tim sndze je ohrozena jeho existence (CORBET, 1997). VétSinou rostliny vyvojoveé
mladsi jsou adaptovany na pestrou $kalu opylovatelt (CORBET, 1997). Mutualismus,
symbio6za je vysledkem koevoluce druhi. Uzky vztah mezi véelou a druhem rostliny je
Vv téchto ptipadech velmi kiehky a mizZe byt udrZen jen ve stabilnich lokalitach, proto v
ptipadé poruSovanych lokalit, miizeme takové vztahy jen stézi ocekavat (CORBET,
1997). Proto, abychom uchovali v jisté lokalité rostliny, kterym hrozi vyhynuti, je nutné
zajistit, aby v lokalité pusobili alespon nékteti opylovatelé z funkéni skupiny téchto
rostlin. Samoziejmé to plati i opacné. Pfi¢emz v piipadé ¢melakt je tieba brat v uvahu,
ze funkéni skupina rostlin neni stejna u émelacich délnic a matek (CORBET, 1997).
Cmelaci pievazné navitévuji trvalky, takovou rostlinou je napiiklad Echium vulgare L.
(hadinec obecny) (CORBET, 1997). Lze fici, ze druhova pestrost v¢el je odrazem
druhové pestrosti rostlin a naopak, na zéklad€ toho lze usuzovat v jakém stavu je krajina
a dle ubytku ¢i ristu poctu odhadovat druhli jakym smérem se krajina ubira (CORBET,
1997).
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3.8 Antropogenni faktory piuisobici na spolecenstva vcel

Antropogenni faktory ptsobici na spoleCenstva vcel Ize chapat jako védomé a
nevédomé vlivy lidské ¢innosti projevujici se v krajin€ a majici soucasné vliv na vcely.
Celosvétové je dokumentovan ubytek véel (MCFREDERICK & LEBUHN, 2006),
proto se fada védct soustied’'uje na vyzkum vcel a vlivl, které plisobi na jejich diverzitu
a densitu v krajin¢. Vcely, Apiformes maji hlavni vyznam jako opylovatelé a jsou
nezbytné nejen pro zajisténi vynost kulturnich rostlin, ale rovnéz jsou nezbytné pro
udrZeni diverzity voln¢ rostoucich rostlin (CORBET, 1997). Entomofilni rostliny jsou
zdrojem potravy vcel, jeji dostupnost v krajiné pro opylovatele ovliviiuje stavy populaci
samotaiskych véel (SHAVIT et al., 2009) a ¢melakti (GOULSON et al., 2002). Rada
studii snazici se nalézt odpovédi na Ubytek véel poukazuje na to, Ze pfi nejmensim
stejné velky vyznam na vyskyt vcel souvisi s jejich moznosti hnizdit (MCFREDERICK
& LEBUHN, 2006); OSBORNE et al., 2008). Proto se fada vyzkumu zabyva tim,
Vv jakych lokalitach vcely ziji a jaké vliv maji tyto lokality na populace véel. Diky tomu
se nasledné mohou provadet ochrannd opatfeni z hlediska uchovani véeli fauny nebo
opatieni ke zlepseni zivotnich podminek pro vcely v jinych lokalitdich. Zkoumaji se
vlivy rostouci urbanizace, opusténé piskovny, lomy, méstské parky a diskutuje se i
vyznam botanickych zahrad, které nékteti védci povazuji za vyznamna refugia, zatimco

jini jim ptisuzuji jen maly vyznam (BEMBE et al., 2001).

Pfevazna cast druhti samotaiskych vcel hnizdi v pudé bez rostlinného porostu
(PRIDAL, 2005), jeji povrch je ale postupné piirozené zartistan rostlinami a neni-li
puda natolik chudéa nebo nepotlacuje-li jiny vliv riist rostlin, pfestava byt misto vhodné
K hnizdéni. Ne vSechny vlivy lidské ¢innosti mohou byt jednoznaéné skodlivé pro zivé
organismy. Heneberg et al., (2016) provedli vyzkum, pii kterém potvrdili, Ze
motorkovisté, mista pro rekrea¢ni nebo zavodni jizdu motorek, jsou pozitivni pro vyskyt
samotarskych vcel tim, ze nedovoluji pojizdénim zariistat povrch pudy a vytvareji tim
pfiznivé podminky pro hnizdéni samotarskych vcel hnizdicich v zemi. Dokonce i
vysokd mira uzivani motorkovist, kdy jezdilo v priméru vice jak 10 motorek denné a s
tim souvisejici zvySeny pohyb lidi, pro které se sekala trava okolo traté pro motorky,
vykazovala pozoruhodnou diverzitu véel. S ukoncenim pojizdénim vozidel, tim Ze se
motorkovisté prestala uzivat, se povrch pudy opét zacal zartstat, a s tim diverzita vcel

v takové lokalité po Case zacala ubyvat (HENEBERG et al., 2016). Pro udrzeni cennych
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lokalit jako jsou opusténé piskovny, hlinisté, skladky popele nebo jinych lokalit ve
méstech nebo zemédelské krajin€, kde chceme udrzet nebo posilit diverzitu a densitu
nebo ptisobeni jinych vlivl, které tlumi zarGstani povrchu pudy a soucasné neni natolik
intenzivni, aby vcely rusilo nebo hubilo v okoli jejich hnizd (HENEBERG et al., 2016).
Tvorba refugii, pifihodnych lokalit, pro zivot samotarskych vcel by méla vychazet i
Z toho, ze pro hnizdéni je rozhodujici také ptidni struktura. Pidni substrat ma dalsi vliv
na tom, jaké vCely budou v zemi hnizdit. Jil neni vhodny pro hnizdéni veskerych
samotarek, fada z nich jsou v¢ely piskomilné (HENEBERG et al., 2016), proto podpora
diverzity vcel je uzce propojena i s diverzitou hnizdist’ respektive ploch bez rostlinného
porostu s piscitohlinitym az pis€itym svrchnim pidnim profilem. Vhodnost takovych
mist mohou signalizovat druhy rostlin, pro které je tlumeni rostlinného porostu
ob¢asnym pojizdénim vozidly rovnéz zadouci (HENEBERG et al., 2016). V Ceské
republice vznikaji ptfirozené povrchy bez porostu rostlin jen na strmych svazich, kde
dochazi k sesuviim pudy vlivem povétrnosti (HENEBERG et al., 2016). Proto jednou
Z moznosti jak posilit diverzitu véel v zemédélské krajin€ je citlivé v krajin€ rozlozena
tvorba nebo uchovani ploch bez rostlinného porostu, kterd mize piispét i k vyskytu
vzacnych druhti samotaiskych vcel, protoze se ukazuje, Ze za nedostatkem vcel v
zemédelské krajing stoji spise nemoznost hnizdit, nez nedostatek potravy (HENEBERG
et al., 2016). Paradoxné se tim muze dosahnout na prvni pohled zdanlivé skodlivou
antropogenni ¢innosti, jako je pojizdéni zemédélskych vozidel s cilem doplnit krajinu o
mista bez porostu rostlin. Dal§i moznosti pro psamofilni (piskomilné¢) vcely jsou tézbou
naruSena Uzemi jako piskovny, odkalist€ nebo vysypky, v nichZ nachazeji podminky,
které jim poskytovala diivéj$i krajina navatymi pisky, piseCnymi naplavami nebo
piseénymi sesuvy. Uzemi t&zby pisku se tim stavaji vyznamnymi refugiemi predeviim
teplomilnych druhtli oteviené krajiny. Tato mista uchovavaji vzacné druhy a dokonce se
zde nalézaji 1 druhy povazované za vyhynulé. Takto antropogenizovana krajina je
paradoxné rekultivaci toho, co diive bylo vcelam poskytovano, proto rekultivace
takovych uzemi by méla byt realizovana tak, aby byla uchovana i hnizdni mista pro
véely a nebylo neprovedeno kompletni zalesnéni (TROPEK & REHOUNEK 2011).
V podobném smyslu Ize chapat i t€zbu hnédého uhli. Dochazi pti ni sice k rozsdhlému
zdevastovani krajiny, ale i zde se vytvafi to, co prospiva jistym druhim vcel, mezi nimi

vzacnym druhlim, proto i pii rekultivaci t€Zzebnich ploch by mélo byt soucasti napravy
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uzemi ponechdni nékterych usekl bez rekultivace, krajina tim ziské dalsi prvek, podpofti
se tim jeji kompaktnost, kterd se odrazi v diverzité druht (HENDRYCHOVA &
BOGUSCH, 2016). M¢sta a jejich periférie jsou také lokalitami, kde ziji vcely.
S rostouci lidskou populaci se rozsifuje zastavéna plocha, tim souc¢asné¢ mohou vcely
pfichazet o mista k hnizdéni i zdroje potravy, nemusi to platit vzdy, protoze GOULSON
et al., (2002) prokazali pozitivni vliv zahrad s pestrou skladbou zivnych rostlin na rist
kolonii ¢melakt a OSBORNE et al., (2008) potvrdili zahrady jako vysoce preferovana
mista pro jejich hnizdéni. Také jsou druhy samotarskych vcel, které mohou hnizdit ve
sparach chodniktli, betonovych ploch parkovist a podobnych mistech v ulicich, které
dokazuji, ze nekterych druhd se urbanizace nemusi vibec dotknout, a dokonce jim
prospiva (HAESELER, 1982). HAESELER, (1982) tak na severu Némecka v mésté
Oldenburg zaznamenal deset druhii, z nichz nékteré byly dosti hojné a mezi nimi 1
vyznamného opylovatele ovocnych stromt Lasioglossum sextrigatum a jejiho
kleptoparazita Nomada sheppardana. Lze piedpokladat, ze charakter provadéné
urbanizace a vysledna diverzita se odviji i od toho, jakych druhi vcel a nakolik se
urbanizace dotyka. Jina studie doklada pokles diverzity veel o vice jak 21 % v dasledku
40 let probihajici urbanizace (MARTINS et al., 2013). Je-li urbanizace spojena
S rostouci zastavbou, intenzivnim zemédélstvi, zavlékanim neptivodnich druht rostlin a
mozna také se zménou klimatu nebo konkurenci véely medonosné dochazi ke snizovani
density populaci, ktera ptedchazi postupnému poklesu diverzity (MARTINS et al.,
2013). Nemusi se to dokonce dotknout tolik oligolektickych druht a dokonce nékterych
vzacnych druht, jako spiSe druhl polylektickych a diive hojnych, které by mély byt na
zmény zivotniho prosttedi méné citlivé a to dokonce za situace, kdy se diverzita rostlin
v oblasti zvysi (MARTINS et al., 2013). Také u velkych druhu véel se ocekava, ze 1étaji
dale a proto dokdzi ziskdvat potravu na mnohem vétSim uzemi a jsou diky tomu
odolngjsi vici neptiznivym vlivim. MARTINS et al., (2013) pfitom podali zpravu o
50% ubytku velkych véel, zatimco kleptoparazitickych druht, které jsou zavislé na
svych hostitelich a omezuji jejich populace, se 40 let probihajici urbanizace skoro
nedotkla. Rozvoj urbanizace probihd na celém svéte, souvisi sni 1 zavlékani
nepuvodnich druhi rostlin, a jak uz bylo feceno, s rostouci diverzitou rostlin vibec
nemisi korespondovat pozitivni vliv na faunu v¢el, nové rostliny mohou byt pro vcely
nezajimavé a dokonce vytlaovanim ptivodnich druht rostlin mohou hodnotu stanovisté

pro véely jesté vice snizovat (MARTINS et al., 2013). Pro vcely jsou dulezité funkéni
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skupiny rostlin (CORBET, 1997), proto nelze jednoznaéné potvrdit fakt, Ze s rostouci
diverzitou rostlin roste i diverzita véel (MARTINS et al., 2013), pfestoze jiné studie to
dokladaji (PRIDAL, 2005). Konkurenéni vliv véel medonosnych byl za jistych
podminek potvrzen (SHAVIT et al., 2009), hlavni pfi¢iny poklesu diverzity a density
voln¢ Zzijicich vcel ale budou patrné jiné, protoze vcely byly chovany ve zkoumanych
oblastech a v podobné intenzit¢ mnohem dfive nez zacalo k ubytkim vcel dochazet,
proto ma-li byt negativni vliv urbanizace na vceli faunu zastaven, je tieba v ramci ni
myslet na zachovani skladby funkénich rostlin a hnizdnich mist (MARTINS et al.,
2013). Mohou ale tyto podminky dostate¢né napliovat ob¢anské zahrady, botanické
zahrady nebo parky? Napiiklad v pfipadé botanické zahrady v Mnichové BEMBE et al.,
(2001) vyzkoumali pozoruhodny fakt. Tak jako rostliny vyzaduji rizné podminky pro
svlj zdarny rist, jsou tyto podminky vhodné pro rGzné druhy vcel, tedy tvorba
rozmanitych podminek pro péstované rostliny je soucasné tvorbou rozmanitych
podminek pro druhy véel (BEMBE et al., 2001). Také dtive jiz bylo uvedeno, Ze podle
vyskyt urcitych rostlin lze usuzovat na lokalitu vhodnou pro hnizdéni vcel
(HENEBERG et al., 2016). Diky strukturovani lokality mohou byt botanické zahrady
vyznamnymi refugii vcel 1 v husté obydlenych a siln¢ urbanizovanych méstech,
nicméné ptihlédneme-li K jinym vyzkumtim apidofauny v botanickych zahradach nejsou
poéty evidovanych druht pfili§ velké (BEMBE et al., 2001). Vroce 1998 byla
provedena studie v Mnichovské botanické zahradé, kde bylo zjisténo celkem 78 druht
véel, Padr v roce 1990 nasbiral v Botanické zahrad€ v Praze 55 druht v¢el, zatimco jen
par kilometrii od Botanické zahrady v Mnichové vzdaleny lesopark Allacher Forst je
lokalitou se 130 druhy v¢el (BEMBE et al., 2001). Lze se domnivat, Ze to bude nejspise
intenzivni kultivace a neprovazanost s okolni pfirodou, neboli fragmentovanost, kdy
botanicka zahrada, refugium véel, je Siroce ohrani¢ena méstskou zastavbou, které brani
vyssi diverzit¢ (BEMBE et al., 2001). Neékteré¢ samotaiské véely jako naptiklad
Chelostoma florisomne dokaze pii ziskavani potravy piekonat pievyseni az 130 m a
uletét az 650 m a pfitom letét z velké Casti ptes lesni porost nebo u Hoplitis adunca bylo
dokazano preleténi 100 m Siroké feky pii ziskavani potravy (ZURBUCHEN et al.,
2010). Presto se vétsina jedinct vcel drzi spiSe blize svého hnizdisté a uz jiné studie
dosly k zavéru, ze pahorkatiny, vétrolamy, les, zZivé ploty, frekventované silnice nebo
dal§i bariéry jsou vyznamnymi pifekdzkami pro létajici hmyz tedy i vcely, které

pfekonavaji bariéry jen zfidka nebo pifi nutnosti vyhledat novy potravni zdroj
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(ZURBUCHEN et al., 2010). Také vyskyt ¢melakd pozitivné ovlivituje dostupnost
potravy, dostatek mist k hnizdéni a prostiedi, které neni fragmentem, oazou, ale naopak
je vhodné a dostate¢né pro opylovatele provazené dal$imi lokalitami (MCFREDERICK
& LEBUHN, 2006). Pro ¢melaky hnizdici pouze v zemi je dulezity dostatek opusténych
nor po hlodavcich, ty mohou byt jinak v lokalitdich na vceli pastvu bohatych pti¢nou
malého vyskytu nékterych druhti ¢melakt hnizdicich v zemi. V takovych lokalitach se
pak predevsim vyskytuji ty druhy ¢melaki, jejichz matky zakladaji hnizda diive, ¢imz
predstihnou matky ¢melaka hibernujici del$i dobu, které pak tézko nalézaji v hodnou
noru pro zalozeni hnizda (MCFREDERICK & LEBUHN, 2006). Také pro ¢melaky
mohou botanické zahrady nebo parky byt vyznamna refugia. Dokonce tada druht
¢melaka je dost prizplisobiva k prostfedi a toleruji jeho silnou antropogenizaci, je-li
vSak zajisténa potieba dostatku potravnich zdroji, materialu na stavbu hnizda,
opusténych nor po hlodavcich a rovnéz i pro ¢meléky je velmi prospésné, jestlize je
refugium provazané s okolim a netvoifi odzu obklopenou pro vcely nehostinnym
prostiedim (MCFREDERICK & LEBUHN, 2006). Pro podporu konkurenéné
znevyhodnénych druhii ¢melékl a tim zastaveni zmenSovani jejich populaci Ize také s
vyhodou vyuzit praveé botanické zahrady a osazovat je funkénimi rostlinami, které dany
ohrozeny druh silné¢ uptfednostiiuje, coz jsou ¢asto neptivodni druhy rostlin, které ve
volné krajiné podporovat nelze (SIKORA et al., 2016). Ve Velké Britanii se stav
populaci ¢melaku sleduje od druhé svétové valky (OSBORNE, 2008), diky velkému
ubytku populaci ¢melakl byla zaloZena fada studii a krajinnych Uprav s cilem poklesy
populaci zastavit (OSBORNE, 2008). Pokud je krajina ¢lenéna liniovymi strukturami,
usnadiiuje orientaci v prostoru a pomaha nalézt hnizdo (OSBORNE et al., 2008). Jsou-li
Vv krajiné ploty, zahrady, meze, vétrolamy a zivé ploty je navic ¢meldkiim poskytovano
vice moznosti k hnizdéni, které poskytuji dal§i zdroje potravy, ochranu pted
agrotechnickymi zasahy a patrné i opusténé nory hlodavcet, u kterych Ize predpokladat,
ze tyto krajinné prvky rovnéz uptednostiiuji (OSBORNE et al., 2008). Vyzkum, ktery
provadéli OSBORNE et al., (2008) vedl k zavéru, ze celkové vice ¢melaéich hnizd se
nachdzi na loukéch, z nichz vhodné&jsi jsou s porostem vyssim jako 10 cm nebo v lesich,
protoze jejich rozloha je v krajiné mnohonasobné vétsi nez plochy liniovych krajinnych
struktur. Jestlize ale liniové krajinné struktury v porovnéni s loukami nebo lesy mayji
Vv krajiné¢ maly podil a pfitom obsahovaly az tfikrat tolik hnizd na jednotku plochy, je

proto ziejmé, ze pro hnizdéni ¢meldk je liniovymi strukturami ¢lenénd krajina
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zadan¢jsi (OSBORNE et al., 2008). Tyto struktury soucasné tvofi spojnice mezi
lokalitami, ¢imz odbouravaji neptiznivy vliv fragmentace krajiny, na ktery jsou
nejcitlivéjsi samotaiské vcely, protoZze fada druht 1étd jen nékolik desitek az stovek
metri od hnizda (PRIDAL, 2005). Samotna urbanizace by neméla byt chdpana pouze
jako vliv Cloveka, ktery vede K poklesu stavii populaci véel, vzdyt pravé cinnosti
¢loveéka vznikly piskovny, hlinisté, skladky popele a vlastné samotna meésta, ktera maji
teplej$i mikroklima, mohou byt refugii i pro pocetné populace véel, ze kterych mnohé
druhy vyhledadvajici stepni biotopy, skalni stepy a lesostepi s jizni a jihovychodni
expozici, které zde nachazeji vhodnéjsi podminky neZ v okolni krajing (PADR, 1990).
Proto byvaji ptekvapivé mésta z hlediska diverzity a density druhi bohat$i na
samotaiské vcely hnizdici pfevazné na trvale oslunénych holindch, nez agrocenodzy. Je
to dano pravé integritou, kterou napiiklad tvofi naskladana dfeva, nesparované zidky,
ujezdéna puda koly vozidel, nory od hlodavci, trouchnivéjici strom spolu se zahradami,
pestrou skladbou dievin a bylin a pak ruderdlni plochy na periferiich mést (PRIDAL,
2005). V¢ela medonosna je densitou pocetnéj$i v agrocendzach neZz v piirodnich
lokalitach, samotaiky naopak okupuji spise piirodni lokality, nezli agrocendzy. Cmeléaci
stoji nékde vrozmezi, okupuji jak agrocenozy, tak prirodni lokality podobné¢ dle
nabidky potravy a hnizdnich moznosti (PRIDAL, 2005). Obnoveni lokalit nebo i
ochranu druhii mize efektivné zajisStovat snizena mira fragmentovanosti krajiny tteba
pomoci biokoridorti. Pomoci nich mohou Zivo¢ichové a opylovatelé ustupovat z lokalit,
jestlize se v nich odehraly nepiiznivé procesy a soucasné se zase navracet. Bude-li
zajisténa integrita krajiny, povede to ku prospéchu diverzity a density nejen opylovateli

(PRIDAL, 2005).

Obrazek 8: Strukturovana Kkrajina pro podporu diverzity véel
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3.9 Ochrana véel

3.9.1 Kompaktnos krajiny

Véela medonosna neni pro indikaci stavu prosttedi ptili§ vhodna (PRIDAL, 2005),
negativni vlivy prostfedi mohou byt tlumeny zésahy vcelafi a mnozstvi vcely
medonosné v krajin¢ urcuje Clovek. Mezi druhy rostlin a v€el mizeme nalézt jiné
takzvané bio-indika¢ni druhy, coz jsou druhy, jejichz vyskyt v lokalitaich naznacuje
biologickou hodnotu prostfedi, podle ¢ehoz muzeme odvozovat druhovou pestrost
organismi a stav takové lokality (PRIDAL, 2005). Mnohem lépe dokéazi poukazat na
stav prostfedi samotaiské véely, jejich diverzita a densita druhl 1épe koresponduje se
stavem, fragmentovanosti a diverzitou rostlin lokality (PRIDAL, 2005). Samotaiské
véely nekumuluji zasoby potravy podobné jako v¢ela medonosna nebo ¢melaci, ¢asto
jsou druhy oligoleptickymi, proto jsou na zmény v prostiedi vice citlivé (PRIDAL,
2005). Jejich aktivni perioda byva krat$i a maji béhem roku riznou kiivku vyvoje,
nékteré se probouzeji diive jiné pozdgji (PRIDAL, 2005), proto potize s potravou
Vv lokalité i po kratSi dobu mohou vést k velkému popula¢nimu poklesu druhu, nebo jeho
naprostému vymizeni z lokality. Cmelaci jsou polylepticti, dokazi vyuzivat pyl a nektar
z ruznych rostlin v okruhu az 2 km, obvykle vsak v okruhu 1 km v okoli hnizda. |
zemédelské entomofilni plodiny jim prospivaji, pfedevsim legumindzy, jako jetele a
tolice vojtéska. Oproti véele medonosné tvoii jen malé zasoby, ktera kumulaci potravy
Vv hnizdé¢ a schopnost zisk4vat potravu z velkych vzdalenosti s pomoci mnoha délnic ma
velkou vyhodu ve fragmnetované krajin¢ s vypadky zdroji potravy b&hem aktivni
periody (PRIDAL, 2005). Pro obnoveni pfiznivych lokalit nebo i ochranu druhii mize
efektivné zajiStovat integrita krajiny zajistujici komplexnost potieb vcel zahrnujici
moznost zaloZeni hnizda, dale dostatek potravy béhem aktivni periody a piipadé
nékterych druhli vcel také material na stavbu hnizda a vzajemnou propojenost lokalit,
diky ¢emuz mohou Zivocichové a opylovatelé ustupovat z lokalit, jestlize se v nich
udaly nepftiznivé procesy a soucasné se zase navracet. Splnéni toho je podstatna ¢ast pro
zajiSténi ochrany vcel, kterou ve skutecnosti miize tvofit napiiklad biokoridor, ktery
dokéze propojit dvé lokality, které se mohou vzajemné druhové obohatit a umozni se
tim i zminéna migrace véel. Cim vice je krajina fragmentovana, tim mensi diverzitu
druhti véel i rostlin leze o¢ekavat (PRIDAL, 2005). Spravna ochranna opatieni tlumici
vliv intenzivniho obdé€lavani, chranici pivodni rostliny, zajiStujici dostatek mist
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k hnizdéni vedou k mozaikovité struktute krajiny, kde je % pidy vyuzivané k péstovani
a 4 celkové oblasti tvofi remizky, meze, louky, polni cesty, pastviny a jiné ekologicky
prospésné prvky, které vytvoii ekologicky stabilnéjsi celek, ktery prospéje nejen véelam
(BANASZAK, 1992). V rekultivovaném prostiedi se to projevi poklesem density, nejde
vSak o pokles density vedouci k vymieni druhu jak uvadi MARTINS et al., (2013), ale
VvV tomto piipadé dojde ke vzristu nebo uchovani druhové diverzity véel (BANASZAK,
1992). Intenzivni zemé&délstvi vyuziva ve velké mite pesticidy, které slouzi k ochrané
kulturnich rostlin, ale pfitom mohou $kodit pfedev§im samotarskym vcelam, u kterych
se na né projevuje vys§i citlivost (PRIDAL, 2005). Proto ochrana véel nesmi dovolovat
Spatnou aplikaci téchto ptipravki, kdy se nedodrzuje doba aplikace, koncentrace
ptipravki, nebo se dé&laji nepovolené smési postiikt. Strukturovana Krajiny
s obd¢lavanou pidou umoznuje i zivot hlodaveim, ktefi zanechavaji opusténé nory. Na
neobdélavané pideé jsou rovnéz chranény hibernujici samiCky a zaloZzend hnizda
¢melakt (PRIDAL, 2005). Nejhaie pisobi na opylovatele devastace mist k hnizdéni,
do¢asné naruseni zdrojii potravy nebyvé natolik fatalni (PRIDAL, 2005). ZvySovanim
podilu hnizdnich ploch pfispivame k diverzit¢ a densité¢ druht, déje se tak ale jen do
jisté miry, nebot’ v jisté fazi prestava stacit populacim mnozstvi zivnych rostlin
(PRIDAL, 2005). Pfitomnost ¢lovéka v lokalité miaze vést i k podpofe hnizdéni véel,
protoze lidska sidla a zazemi poskytuji skladované dievo, pfistupné ktlny, vyholena

mista piidy od pojezdl automobilti nebo chodctl.

3.9.2 Seceni luénich porosti

Pokud se snizuje druhova skladba rostlin, klesa diverzita véel (BANASZAK,
1992), pritom diverzita rostlin stoupa se stafim louky a také se spravnosti jejiho
obhospodafovani (PRIDAL, 2005), proto s ochranou véel ale i rostlin souvisi seéni
lu¢nich porosti. Luéni spolecenstva rostlin poskytuji bohatou vceli pastvu. Je-li na
louky vyvijen intenzivni picninarsky tlak, kdy jsou louky intenzivné hnojeny a nasobné
seCeny, stavaji se takové lucni porosty druhové chudé. S nizkou diverzitou rostlin
nasledn¢ souvisi 1 nizka diverzita opylovateli a celkova wzivnost porostu klesa.
V chranénych oblastech se doporucuje sekat jednou ro¢n€, udrzuje se tim bohata
diverzita spoledenstev a Setfi se finanéni prostiedky (PRIDAL, 2005). Totalni koseni ale
diverzité vcel ani rostlin neprospiva. Posecenim velké plochy (vceli pastvy) naraz, kdy

neni v blizkosti nahradni zdroj, vede celkové k poklesim diverzity a density
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opylovatell. Pfi pottebé sekat velké plochy naraz je feSenim ponechdvat zivné pasy, dle
velikosti se¢ené plochy a piipadnych nahradnich zdroji potravy. Zivné pasy se posetou
az pristi rok, kdy se jako Zivné pasy ponechaji opét jiné ¢asti louky (PRIDAL, 2005).
Proto pokoseni lu¢nich porostd nemusi byt natolik nic¢ivé, je-li provedeno ve vétSim
rozsahu, piestoze snizuje hustotu véel na daném misté. Vede ale pfitom k uchovani
skladby rostlin, je-1i provadéno ve vhodnou dobu. Je vSak dobré nechavat ¢ast porosti,
které se poseCou az na konci vegetace a ne kazdy rok, tak aby nezarostla kfovinami a
pfitom umoznila hnizdéni naptiklad druhtim z roda Hylaeus a Ceratina, které¢ hnizdi ve
stoncich (PRIDAL, 2005). Seéeni luénich porostil nebo picnin slouzicich ke zkrmovani
jako je napiiklad vojtéska mize vést k hubeni predevsim v¢el medonosnych. V piipadé
luénich porostd jsou do jisté miry hubeni vSichni opylovatelé. Nebezpecné jsou
mulcovace v pfipad¢ lucnich porostii a seeni picnin s pouzitim drtice. PtestoZe jsou
samotaiské vely obezietné a dokéazi pred traktorem unikat, u ¢melakt sajicich nektar
z vydatného zdroje byva obtizné rychle uniknout ptfed sekacim nebo mulCovacim
ustrojim. MulCovaci ustroji rozbije rostliny natolik, Ze semena, ktera by po poseceni
mohla jest¢ dozrat, nedozraji. Proto je vhodnéjsi sekat lucni porosty rota¢nimi
(bubnovymi) sekackami typu ZTR. Picniny sekat v dobé od 18: 00 do 8: 00 nebo je-li
zatazeno a v porostu pozorovana nejvice jedna véela na 1 m® Sekaci ustroji, které
rostliny drti zahubi p#i plném naletu véel az 60 % létavek (PRIDAL, 2005). Seéeni je
ohrozujici pro ¢meléky hnizdicich na povrchu, je pro né zZadouci ponechavat ¢ast ploch
ladem, prospiva t0 i nékterym bylinam (PRIDAL, 2005). Na ochranu ¢meléki byla
vydana vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. o ochran¢ zivocichi, ktera zakazuje vypalovani
stafiny a kfovin v dob¢ kdy piezimované matky zakladaji hnizda (KRIEG et al., 2009).

3.9.3 Parazité a zavleCené druhy véel

V Hymenoptera je fada druhii, které dokéazi parazitovat na vcelach. VeétSinou
pocetnost a diverzita druht v€el v lokalitach koresponduje s poctem a diverzitou jejich
parazith (PRIDAL, 2005). Lze proto fici, Ze zaznamenany vyskyt piedeviim
kleptoparazitii v¢el poukazuje na diverzitné nebo pfinejmensim co do poctu jedincii
jist¢tho druhu na bohatou lokalitu. Vazngjsim rizikem pro vcely mohou zavlecené
neptivodni druhy, které¢ by konkurovaly druhim pivodnim jako naptiklad Bombus
terrestris L. jehoz matky casnéji zakladaji hnizda a berou tim moznost hnizdit

v Japonsku puvodnimu druhu Bombus hypocrita sapporoensis (INOUE et al., 2008).
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3.10 Podminky pro faunu véel pro potieby opylovani

3.10.1  Je kvalita potravni nabidky jedinou zarukou diverzity véel?

Stejné velky vliv na spoleCenstva vcel, jako dostatek potravy, ma dostatek mist
k hnizdéni (MCFREDERICK & LEBUHN, 2006; OSBORNE et al., 2008). Krajina by
méla byt kompaktni a poskytovat tak véelam potravu i moznosti k hnizdéni (PRIDAL,
2005). Prevazna &ast druhii véel hnizdi v pidé (PRIDAL, 2005), poskytnutim hnizdnich
ploch v podobé vyhievnych holin, mize vyrazné obohatit spoleCenstvo vcel nejen
v agrocenézach (HENEBERG et al., 2016). Zajist¢tnim kompaktnosti krajiny pro
potteby samotarskych vcel se mysli v rdmci kratkého akéniho doletu vcel poskytnout

zdroje potravy a moznost hnizdit.

Opylovéani sadu (cizospra$nych a auto-inkompatibilnich odrad):

Véela medonosné je univerzalni a hojné rozsifeny opylovatel (PRIDAL, 2005), pro
¢asné jarni opylovani Ize ptisunem vcelstev zajistit velké mnozstvi pracujicich véel na
kvétech ovocnych kultur. VEela medonosna je florokonstatni, pfi opylovani se pohybuje
pfevazné po téze druhu rostliny (PRIDAL, 2005), je to dulezité, pii opylovani
cizosprasnych odrid. V sadech mohou soucasné s ovocnymi druhy kvést konkuren¢ni
druhy plevelt, které nelze povazovat vzdy jako konkurenéni z hlediska opylovani
(BENEDEK et al., 1998) a naopak mohou byt chapany jako atraktant, ptitahujici druhy
véel k opylovani do vnitinich ¢asti sad. Vliv konkuren¢nich plevelt lze piipadné
potlait poseCenim, podporou diverzity vcel, vyS$im prisunem vcelstev vcely
medonosné nebo volbou odrady pti zakladani sadu. Dale je vhodné v ramci udrzby sadu
zajiStovat, nebo co nejblize péstovanych kultur, podporu volné Zijicich samotaiskych
véel a ¢meldkil aktivnich v dobé casného jara a zvysit tim jejich pocetnost v casném
jarnim obdobi. Dle moznosti okoli nebo sadti podporovat bohaté¢ a celorocné kvetouci
luéni porosty s dostatkem zivnych rostlin, vytvatet liniové prvky naptiklad z Zivych
plotl, v misté¢ sadi podporovat drobné hlodavce pro vznik nor, udrzovat existenci
hlinitopiscitych holin s teplou expozici tieba s pomoci pojezdii techniky a ponechavat
¢ast lucniho porostu celoro¢né, ne vSak trvale, neseCenou. Lucni porost sekat tehdy, aby
byla obnovujici semena uz zrala (KRIEG et al., 2009). ZvySenim diverzity predevsim

casné na jafe pusobicich opylovateli podpofime opylovani za nepiiznivého pocasi a
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Vv piipad¢ auto-inkompatibilnich odriid dosahneme cetnéjsich pieletd véel mezi fadami

s odliSnymi odriidami, opylovaci.

Opylovani zelenin a LAKR:

Zelenina a LAKR jsou pfedevS§im hmyzosnubné a cizosprasné rostliny
(MELICHAR et al., 1997), pro vysokou produkci osiva, plodii nebo semen jako drogy,
je tfeba zajisténi fadného opylovani (McGREGOR, 1976), uziva se piednostné vcela
medonosna. Velikost a hmotnost plodi fady plodin je pfiznivé ovlivnéna opylovanim
(DAG, 2009). Také pro opylovani v technické izolaci je vhodna vcela medonosna,
zajistuje kvalitni a ekonomické opylovani (DUSEK et al., 2010). Vyuzivani véel
medonosnych ve sklenicich komplikuje malo potravy poskytované plodinami ve
skleniku, coz by mohlo odstranit moznost letu v¢el 1 do okolni pfirody, pokud by byly
uly pii sténé skleniku s moznosti vstupu véel do skleniku (DAG, 2009). U ¢asné
kvetoucich kostalovin je vyhodné pojistit opylovani ¢melaky, kteti 1étaji pti teplotach
nad 6 °C (DUSEK et al., 2010). Také pro skleniky a foliovniky jsou émelaci vhodné&jsi,
netrpi tolik stresem a lépe zvladaji uzaviena prostor (DUSEK et al., 2010). Nékteré
vySlechténé odridy s neatraktivnimi kvéty jsou tézko fesitelny problém (DEVI et al.,
2015), ktery by mohl byt feSen zahrnutim atraktivity kvétu do procesu Slechténi,
atraktivitu kvétu uréuje predevsim kvalita nektaru (PRIDAL, 2005). Také v piipads
opylovani zeleniny a LAKR mohou volné zijici opylovatelé podpofit produkci semen a
plodii (DUSEK & DUSKOVA, 2012), je viak tieba jim poskytnout optimalni podminky
pro hnizdéni a dalsi pestré zdroje potravy co nejblize kulturnich plodin po celou aktivni
¢ast periody (STEFFAN-DEWENTER & TSHARNTKE, 1997). Pomoci tomu lze
meziplodinami jako zelené hnojeni zlepSujici vlastnosti pidy a soucasné vypliujici
mezery ve véeli pastvé (KRIEG et al., 2009). Vysoka diverzita opylovateli je vhodna
také pii péstovani dvoudomych rostlin pro produkci osiva, jako je chfest, kdy pii
produkci semen se péstuji predev§im samici rostliny, vysokd diverzita raznych vcel
Vv porostu by méla pfispét k vy$§imu pteletovani v€el medonosnych mezi sam¢imi a
sami¢imi rostlinami (CLAIRE et al., 2013). Diverzitu v¢el pro potieby opylovani také
podporuje propojenost prostfedi, umoziuje migrace véel (PRIDAL, 2005). Vzhledem
k malému akénimu okruhu samotafskych vcel Snimi nelze pocitat pii opylovani
rozsédhlych monokultur, na menSich ¢lenénych polich mize byt jejich pozitivni vliv

vyuzit 1épe, tomu pravé mohla odpovidat produkce osiva zelenin a specidlnich rostlin
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pii soucasném zajisténi prostorové izolace. I opylovani zelenin a LAKR mohou
atraktivitou konkurovat jiné kvetouci porosty, obvyklym feSenim je ptisunuti vétsSiho
mnozstvi véelstev, také vysoka diverzita véel muze v téchto ptipadech zajistit, ze 1 méné
atraktivni plodina bude opylovana pravé samotaiskymi v€elami prevaznéji pisobicimi

na méné atraktivnich zdrojich potravy (PRIDAL, 2005).

Opylovani volné Zijicich rostlin a uchovani diverzity:

Jestlize by krajina piisla o majoritni opylovatele, coz jsou véela medonosna,
¢melaci a samotaiské véely, postupné by zistaly jen anemofilni rostliny (PRIDAL,
2005). Pro uchovani biodiverzity je tieba podporovat ¢melaky a samotaiské vcely. Mezi
véelou medonosnou a volné Zijicimi véelami dochazi k jisté konkurenci (SHAVIT et al.,
2009), ktera je ovliviiovana prubéhem pocasi (GOULSON et al., 2008). Jista
konkurence mezi faunou vcel je potvrzena, ale snad i diky tomu, rtizné druhy vcel
v krajiné vyuzivaji rizné zdroje potravy, jak uvadi (PRIDAL, 2005), a tim nedochazi ke
kumulaci jen na vydatnych nebo jinak vyznamnych zdrojich, coZ je dileZzité pro udrzeni
biodiverzity, kdy je zajiSt€éno opylovani v§em entomofilnim rostlindm. Pfi zajisStovéani
fizeného opylovani a s tim spojeného umistovani véelstev véel medonosnych v krajiné
by vSak mélo byt realizovano s uvazenim mozného naruseni populaci volné zijicich
samotarskych véel (SHAVIT et al., 2009) a ¢melakid (GOULSON & SPARROW,
2008), zejména v lokalitach s nedostatkem potravy a vzacnou faunou vcel nebo i
agrocenézach v dobé nedostatku potravy nasledkem sucha, aby nedochazelo
k poklesim density nebo diverzity volné Zzijicich véel (THOMSON, 2016). Jsou to
predevs§im samotaiské veely, které maji hlavni vyznam pti opylovani biotopt (SHAVIT
et al., 2009). V dnesni dobé& neni hlavni problém technika opylovani rostlin opylovately,
jako spiSe citlivé a efektivné fungujici zahradnictvi nebo zemédé€lstvi zasazené do
krajiny spojené s ochranou diverzity vcel, ktera je ochranou diverzity rostlin. Opylovani
rostlin je dulezit¢é a nékdy komplikované, ale velkoplo$né zavadéni plodin nejen
v semenné produkci pro veely neatraktivnich nebo nevyzadujici opylovani vcelami,
zvlasté na velkych plochach mize vést ke snizovanim dostupné veeli potravy v Gizemi,
coz povede k poklesu populaci v€el a nasledné k poklesu diverzity rostlin. Zemédélstvi 1
zahradnictvi pfimo souvisi s ekologii, ptisobi na populace vcel, které ovlivituji populace
rostlin. NeSetrné zemédélstvi nebo zahradnictvi mé i1 timto zplsobem vliv na okolni

Krajinu.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Popis lokalit a obdobi sbéru vcel
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lokalitach v Olomouci
V mistni casti Novy J&l‘u A
svét a pobliz Nemilan

v obdobi od ¢ervna do
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Obrazek 9: Periferie mésta Olomouce - Novy svét:
Vsechny lokality byly dervené j sou vyznacené zkoumané lokality: 1 — pokusna
plocha VURY, 2 — kontrolni sousedici plocha — Holicky
remiz a 3 — kontrolni vzdalenéjsi plocha Nemilansky
vy3ce okolo 209 m n. remiz (CUZK, 2017)

zaifi  vroce 2016.

piiblizn¢ v nadmoiské

m. Lokality ¢. 1 a ¢. 2 spolu pfimo sousedily, jejich pfiblizné stiedy byly od sebe
vzdaleny zhruba 500 m. Lokalita ¢. 3 byla od nich vzdalengjsi. Od pfiblizného stiedu
lokality €. 2 byla lokalita €. 3 vzdéalena zhruba 2000 m a od piiblizného stfedu lokality €.
1 byla lokalita ¢. 3 vzdéalena zhruba 2500 m. Sbiralo se za jednotnych podminek, tedy
béhem jasného a teplotné ptiznivého pocasi béhem jednoho dne postupné na vSech
lokalitdch. Doba sbéru na jedné lokalité byla piesné¢ 90 minut. Za¢atek denniho sbéru
byl v 10:00 hodin. Potadi navstivenych lokalit béhem vSech osmi sbérii bylo stiidano,
aby bylo dosazeno jednotnych podminek, jak uvadi rozvrh v tabulce 1. Rozsah lokalit a
rozlozeni kvetoucich porostl byli natolik velké, ze béhem pevné doby sbéru 1,5 hodiny
nemohlo dojit k opakovanému sbéru na témze misté a tedy zkresleni vysledki tim, Ze na
misté uz byly vcely sbirany. Metoda, pomiicky, postup a vyhodnoceni vychazeli z

Metod sbéru a preparace hmyzu (NOVAK et al., 1969).

Tabulka 1: Rozvrh poradi a datum navstiveni lokalit

Denni doba sbéru Poradi lokality
10:00-11:30 h 1. Vyzkumny ustav |3. U dalnice 2. Holicky les
12:00-13:30 h 2. Holicky les 1. Vyzkumny ustav |3. U dalnice
14:00-15:30 h 3. U dalnice 2. Holicky les 1. Vyzkumny ustav
7.6.2016 24.6.2016 23.7.2016
Datum sbéru 4.8.2016 7.8.2016 20.8.2016
27.8.2016 13.9.2016

40



1. VyzKumny ustav rostlinné vyroby - VURV:

Pokusna plocha byla uréena v mistni &asti Olomouce nazyvané Zakovec v arealu
Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby (Olomouc - Holice, Slechtitelti 29). Tato mistni
¢ast spada do katastralniho uzemi Holice. Zkoumanou plochou byly parcely 1723/1,
1726/1 a 1723/2 v katastralnim uzemi Novy svét u Olomouce (CUZK, 2017).Na
lokalité &. 1 Vyzkumny astav (VURV) se vyskytovaly specialni rostliny (1é&ivé,
aromatické a technické rostliny) péstované v tadkovych zdhonech nebo na malych
polich. Vétsina travnaté plochy byla pravidelné udrzovana se¢enim do vysky 0,1 m, jen
mensi ¢ast byla ponechana jako lu¢ni porost. V lokalité¢ se nevyskytovali stromy nebo
kete. Samotaiské vcely zde méli hlinény nasep nebo travou nepokryté plochy pidy,
které byly vhodné k hnizdéni n€kterych druhti. Hnizda byla pozorovana. V lokalité bylo
umisténo 20 véelstev. Tato lokalita byla ¢lovékem zcela udrzovana, s velkou ¢lovékem

ovlivnénou diverzitou rostlin tvofenou pleveli a kulturnimi rostlinami.

— S c— S Se— ’L.. D

Obrizek 10: 1 VURYV - vymezeno &ervenou ¢arou (CUZK, 2017)
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2. Holicky remiz:

Pokusné (kontrolni) plocha byla ur€ena v mistni ¢asti Olomouce nazyvané Zakopa.
Tato mistni ¢ast také spada do katastradlniho uzemi Holice. Lokalita ¢. 2. Holicky remiz
sousedi s lokalitou ¢. 1 Vyzkumny ustav. Zkoumanou plochou byly parcely 1736/1 (jen
piiblizn€ jejyi polovina nevyuzivana jako pole), 1736/60 (jen polovina), 1736/79,
1736/80 v katastralnim tzemi Novy svét u Olomouce (CUZK, 2017). Na lokalité &. 2
Holicky remiz se vyskytovaly spolu s travnatymi plochami i zapojené porosty kefd,
stromll a mala pole. VétSina travnaté plochy zde neni pravidelné udrzovéana secenim, je
ponechana jako lu¢ni porost. Samotaiské vcely zde maji rovnéZ k dispozici hlinény
nasep a pisCito-hlinity substrat v ¢asti byvalé piskovny nebo travou nepokryté plochy
pudy pfii okraji polni cesty, které mohou byt vhodné k hnizdéni nékterych druhti. Hnizda
byla pozorovédna. Pfedevsim v ¢asti vymezené jako byvala piskovna rostla rumistni
spoleCenstva rostlin. Lokalita je ¢lovékem zcela neudrzovana, nebereme-li v ivahu
pole. Pfesto ma antropogenni charakter, hlavné¢ ¢&ast byvalé piskovny, Elovékem

opusténého mista.

Obrizek 11: 2 Holicky REMIZ - vymezeno ¢ervenou ¢arou (CUZK, 2017)
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3. Nemilansky remiz:

Pokusna (kontrolni) plocha byla uréena v ¢asti nazyvané U Moravy pobliz mista,
kde se ktizi dalnice D 35 a silnice 435. Lokalita patii do katastralniho izemi Nemilany,
jen jeji mala cast je soucasti katastralniho izemi Holice. Lokalita ¢. 3. U dalnice byla
vice vzdalena od lokalit ¢. 1 a ¢. 2. Tvofila ji ¢ast na levém a pravém bichu feky
Moravy. Zkoumanou plochou byly parcely 2002/2 (jen pfiblizn¢ jeji polovina), 1798/1
(jen maly usek pii okraji pole), 954/19 (jen cast parcely), 950/28 (jen Cast parcely),
1247/175 (jen ¢&ast parcely), 1247/176 (jen Cast parcely),1247/178 (jen Cast parcely),
1247/179, 982/1, 990/1, 990/7, 990/32, 990/33, 990/38, a 990/45. Vymezeni usekl
lokality upfesiuje obrazek. (CUZK, 2017) Na lokalité¢ &. 3 Nemilansky remiz se
vyskytovaly spolu s travnatymi plochami i zapojené porosty keid, stromd a polni
kultury. Cést travnaté plochy okolo dalnice a silnic je jednou roén& pose¢ena. Jen
parcela 2002/2 mohla byt oznaena jako lu¢ni porost. = Samotarské vcely zde maji
rovn&z k dispozici travou nepokryté plochy pudy pii okraji cesty a pod dalnicnim

mostem, které mohou byt vhodné k hnizdéni nékterych druhti. Hnizda byla pozorovana.

V7

Obriazek 12: 3 Nemilansky remiz - vymezeno &ervenou ¢arou (CUZK, 2017)
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5 VYSLEDKY

Sbér na kazdé lokalité trval vzdy 1,5
hodiny, na kazdé lokalit¢ bylo provedeno
osm sbérd, sbiralo se celkem 12 hodin na
kazdé lokalit¢ za shodného a pfiznivého
pocasi. V tabulce 2 je uveden celkovy

piehled poctu zjisténych jedinct. Nejvice

Tabulka 2: Poé¢et jedinca v lokalité

POCET JEDINCU
lokalita samotaiky | cmelaci| celkem
VURV 267| 2029| 2296
Holicky remiz 513 111] 624
Nemilansky remiz 249 73 322
celkem 1029 2213 3242

bylo zjiiténo na pokusné plose VURV a nejméné na

Vv Nemilanském remizu. Nejvice samotafek bylo zjiSténo na sousedni kontrolni plose

v Holickém remizu.

Statisticka analyza

Rozdily mezi stfednimi hodnotami poctu jedinch ¢i parametry alfa diversity byly

testovany analyzou variance.

vyznamnosti o=0,05

vzdalengjs$i kontrolni plose

Tabulka 3: Cetnost jedincii véel chycenych za jeden den

datum sbéru I?OCET JEDINCU (véetné ¢melikii) celkem / den
VURV I Holicky remizl Nemilansky remiz

7.6.2016 556 222 36 814
24.6.2016 1165 89 33 1287
23.7.2016 430 104 50 584
4.8.2016 35 72 90 197
7.8.2016 40 59 59 158
20.8.2016 29 33 26 88
27.8.2016 19 31 15 65
13.9.2016 22 14 13 49
pramér/den 287,0 78,0 40,3 3242

V tabulce 3 jsou uvedeny pocty jedincii véetn€ ¢melakt kazdy den zvlast. Analyza

Prikaznost rozdili byla posuzovédna na hladiné

variance nepotvrdila, Ze by se rozdily mezi primérnym dennim poc¢tem zjisténych

jedincu se lisil statisticky prukazné (F=2,409, p=0,0114) v zavislosti na lokalit¢, i kdyz

poéty véel ve VURV byly vyrazné vyssi v porovnani s kontrolnimi plochami. Toto

navyseni zptsobili zejména ¢melaci.

44




Vysledky- samotarské véely

Celkem bylo nasbirano 77 druht,
tj. 14 % druhG moravské fauny vcel.

Pocty jedinct dle lokalit jsou na obr.
17.

V tabulce 5 jsou uvedeny
parametry charakterizujici alfa
diversitu. Z téchto parametri vyplyva,
ze nejvice druhd, S nejvyssi diverzitou
a nevyssi ekvitabilitou bylo zjisténo na

cv v

parametry byly potvrzeny pro
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vzdalenéjsi kontrolni plochu
Nemilansky remiz.

Obrazek 13: Pocty druhi v lokalitach

Tabulka 4: Alfa-diverzita — samotarské véely

Alfa diversita

VURV Holicky remiz | Nemilansky remiz
Shannoniv index
H = 3,23 2,97 2,47
Ekvitabilita pro
E= 0,83 0,76 0,67
Simpsontv index
c= 0,06 0,09 0,17

Pti testovani rozdilt
v prumérné denni
diverzity a ekvitability
(tab. 6) nebylo potvrzeno,
ze by se hodnoty lisily se
statistickou vyznamnosti
(p > 0,05).

Tabulka 5: Tabulka 6: Analyza variance diverzity
vyjadiené jako primérnou diverzitu v den sbéru

(n=8)

H’ Pridmérna hodnota H’ Hodnota P
VUVR 2,393
Holicky remiz 2,375 0,092
Nemilansky remiz 1,991

E Primérna hodnota E Hodnota P
VUVR 0,925
Holicky remiz 0,851 0,290
Nemilansky remiz 0,862

c Primérna hodnota c Hodnota P
VUVR 0,112
Holicky remiz 0,144 0,127
Nemilansky remiz 0,200
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Tabulka 6: Indika¢ni druhy véel - 4,7% vSech jedincu

VURV Holicky remiz | Nemilansky remiz DRUH
x Andrena labialis
x Andrena tibialis
x Coelioxys mandibularis
x Colletes fodiens
< Eucera longicornis
x Eucera nigrescens
x x Evylaeus clypearis
x x Evylaeus lucidulus
x Evylaeus punctatissimus
x x Evylaeus sabulosus
x x Hylaeus cornutus
x Hylaeus intermedius
x Hylaeus leptocephalus (Morawitz, 1870)
< x < Hylaeus moricei
x Melitta nigricans
x Seladonia seladonia
10 6 6 16

Z celkovych 1029 jedincii samotaiskych vcel bylo vybrano 4,7 % jedinct, které
predstavuji hlavni indika¢ni druhy a zjistény byly pfevazné ve VURV. Vzacnéjsi, méné
se vyskytujici druhy byly Andrena labialis, Andrena tibialis a Coelioxys mandibularis v
nepatrné pocetnosti chyceny v éervnu ve VURV. Teplomilny druh Colletes fodiens, jen
lokaln¢ se vyskytujici, byl dolozen jen jedinym samcem z Holického remizu. Vyznamné
byly i Eucera longicornis, Eucera nigrescens z VURV indikujici nizké naruseni
prosttedi a Evylaeus clypearis, ktery je v CR ohrozenym teplomilnym druhem
nachdzenym hlavné¢ na Moravé (Mohelno). Byl také piekvapivé ve vzorku z
Nemilanského remizu, v lokalité¢ s nejchudsi diverzitou vcel a rostlin bez pozorované
¢eled¢ Lamiaceae, na kterou se pfitom n€kdy uvadi jako oligolekticky. Ve vice vzorcich
z Holického remizu a Nemilanského remizu se jen malo jedinci podafilo zachytit
lokalni druh indikujici nenarusenost prostiedi Evylaeus lucidulus a Evylaesu sabulosus,
ktery jako ptibuzny s Evylaeus sexstrigatus se od ngj rozliSuje teprve od roku 1999.
Pouze v Holickém remizu jen jedinym samcem byl potvrzen vyskyt Evylaeus
punctatissimus, ktery v CR tvofi jen malopo&etné populace a nalezem paru byl potvrzen
Mellita nigricans, ktery je vzacny druh oligolekticky na rod Lythrum spp., ktery byl
sporadicky, jako Lythrum salicaria — kyprej vrbice, evidovany na vSech lokalitach. Ve
VURYV jen malo jedinci byl dolozen na Moravé dalsi vyskyt Hylaeus leptocephalus
(Moravitz, 1870), ktery je teplomilny a v CR se vykytuje jen ojedinéle na nejteplejsich
lokalitach jizni Moravy. Déle se potvrdil vyskyt Seladonia seladonia, v CR velmi
vzacny kriticky ohrozeny druh rovnéz nejteplejSich lokalit jizni Moravy a také byl ve
VURYV potvrzen vyskyt Hylaeus cornutus indikujici nenarusené prostiedi. Tento druh se
pfitom objevil i ve vzorcich z Nemilanského remizu Hylaeus moricei je lokalni druh,
na Olomoucku datovany od roku 1930, indikujici nenarusenost prosttedi, ktery je velice
citlivy a rychle ustupuje, potvrdil zde pro néj stabilni podminky a byl jen malo jedinci
potvrzen na vsech lokalitach.
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Dominance — samotarské véely (pocty druhii nahrazeny procenty:

VUVR + Hol. remiz + Nem. remiz :

. . 5% 3% B Eudominantni
V oblasti  pfevazuji  subrecedentni 9% ugommantni

9% ®Dominanini

druhy.

B Subdominantni

Eudominantnimi druhy: B Recedentni
B Subrecedentni

Halictus simplex 13,4%

Obrazek 14: Dominance lokality
Evylaeus politus 11,8%

. 4% 8% B Eudominantni
Seladonia subaurata 11,1% 10%
B Dominantni
Evylaeus pauxillus 10,4%
. ® Subdominantni
VURV:
(o . , . M Recedentni
V porovnani dominanci oblasti,
) L. B Subrecedentni
subrecedentnich druhl je méné.
Eudominantnimi druhy byly: Obrazek 15: Dominance druhii v VURV
Evylaeus malachurus  14,6%
7% 2%

B Eudominantn/

14%
m Dominantni
W Subdominantni
H Recedentnl

m Subrecedentnl

Halictus simplex 11,2%

Holicky remiz:

V porovnani dominanci oblasti,
subrecedentnich druhil je méné¢.

Obrazek 16: Dominance druhu v

Eudominantnimi druhy: are ;
Holickém remizu

Halictus simplex 17,7%

Evylaeus pauxillus 15,4%

5% 0% B Eudominantni
i 5%
Seladonia subaurata  13,4% 4y, WDorinantai
Nemilansky remiz: & Subdominantni
B Recedentni

Eudominantnimi druhy: B Subrecedentni

Evylaeus politus 36,9%

] Obrazek 17: Dominance druha v
Evylaeus morio 10,8% Nemilanském remizu
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Podobnost druhii lokalit a Jackarduv index podobnosti:

s VURV
Holicky remiz
Nemilansky remiz

E VURV + Hol. Remiz

# VURYV + Nem. Remiz
Hol. Remiz + Nem., Remiz

VURY Uokicky remic Nemfansky
remiy

YURV » Nen 1ok Rexndz
Remio Nem. Reratr

Obrazek 18: Druhy samotaiskych véel vyhradné
V jediné lokalité nebo s vyskytem vyhradné ve dvou

lokalitach soucéasné

Tabulka 7: Spole¢né druhy véel na lokalitach

Kombinace lokalit

Jackarduav index

VURYV + Holicky remiz

VURYV + Nemilansky remiz
Holicky remiz + Nemilansky remi

50%
29%
10%

Vysledky ukazuji, ze
pocet spole¢nych druhti
ve dvou vybranych
plochach (beta diversita)
je vzdy vyssi, kdyz je
zatazena do hodnoceni
plocha pokusna. Pokud
jsou srovnavany plochy
kontrolni, podobnost je
vyrazné nizsi, a to
vyjadieno jak poctem
spole¢nych druht (obr.
22) tak i Jackardovym
indexem (tab. 7).

Nejvyssi podobnosti
ve vyskytu druht vcel je
mezi lokalitami VORV a

Holicky remiz.

Analyza variance prumeérného denniho poctu zjisténych vcel

Tabulka 8: Cetnost jedinci samotaiskych véel za den

datumsbéru | POCET JEDINCU (bez ¢melaki)
- —— : ——— celkem/ den
VURV | Holicky remlzl Nemilansky remiz

7.6.2016( 101 219 11 331
24.6.2016( 37 56 11 104
23.7.2016f 32 61 35 128
4.8.2016] 26 63 88 177
7.8.2016] 31 54 55 140
20.8.2016[ 16 19 24 59
27.8.2016f 15 29 14 58
13.9.2016 9 12 11 32

prumér/den | 33,4 64,1 31,1 129
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(bez ¢melédki) dosahla
hodnoty F, 7= 1,379, coz
je nizsi oproti kritické
hodnoté¢ F (p=0,274 a
proto rozdily v dolnim fadku
tab. 8 nelze povaZzovat za
statisticky vyznamné, a to
presto, Ze pocet jedincl v
Holickém remizu byl témér
dvojnasobny oproti dalsich
plocham.



Tabulka 9: Poéet chycenych druhd samotarek za den

datumsbéru | POCET DRUHU (bez émelikii) celkem] den ’ .
VURV |Holick}'/ remiz| Nemilansky remiz ] z:‘xna’lyza Vavlrlance o
7.6.2016] 26 33 10 go| prameérncho poctu druhii
24.6.2016] 19 20 10 a9| denné zjisténych (tab. 9)
23.7.2016] 14 25 16 55| prinesla obdobné vysledky:
482016 11 19 11 a| F27=2,624, p=0,096. Tedy
7.8.2016| 14 17 1 47| anirozdily v poctu denné
20.8.2016( 10 12 14 36| zji8ténych druhii nelze
27.8.2016( 13 14 12 39| povazovat za prikazné.
13.9.2016] 8 6 4 18
primér/den 14,4 18,3 11,0 349

Vvsledky — ¢melaci:

Celkem bylo v kazdé lokalité pozorovano 5 druhu, To bylo jen 29 % (KRIEG,

2009)druhti z Moravy. Bombus lucorum L. jako Bombus terrestris L. sensu lato.

Tabulka 10: Poéty ¢melaki napocitanych v lokalitach

Pocty ¢meliki napocéitanych v lokalitach

Druh VUVR |Holicky remiz |Nemilansky remiz | druh celkem
Bombus terrestris sensu lato 1096 64 16 1176
Megabombus hotorum 298 7 15 320
Megabombus pascuorum 47 2 29 78
Pyrobombus lapidarius 548 35 7 590
Pyrobombus pratorum 40 3 6 49
celkova ¢etnost v lokalité 2029 111 73

Dominance — ¢melaci: Eudominantni > 10 %, dominantni 5-10%, subdominantni

2-5%, recedentni 1-2%, subrecedentni < 1%.

Tabulka 11: Dominance ¢melaka v lokalitach

DRUH VUVR HOLICKY REMIZ | NEMILANSKY REMIiZ
Bombus terrestris sensu lato 54% 58% 22%
[Megabombus hotorum | 15% 6% 20%
Megabombus pascuorum 2% 2% 40%
Pyrobombus lapidarius 27% 31% 10%
Pyrobombus pratorum 2% 3% 8%
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2% ® Bombus terrestris sensu lato -
EUDOMONANTNI

® Megabombus hotorum -
EUDOMONANTNI

“ Megabombus pascuorum -
SUBDOMINANINI

# Pyrobombus lapidarius -
EUDOMINANTINI

# Pyrobombus pratorum -
RECEDENTNI

Obrizek 19: Dominance ¢melaki - VURYV + Hol. remiz + Nemil. Remiz

bbrézek 20: Dominance ¢melaki - Obrizek 21: Dominance émelakii -
VUVR Holicky remiz

V tabulce 12 jsou uvedeny parametry
charakterizujici alfa diversitu ¢meldki. Z téchto
parametrit vyplyva, ze nejvyssi diverzita a nejvyssi

ekvitabilita ¢melaku byla zjisténa na kontrolni plose

cv v

byly potvrzeny pro kontrolni plochu Holicky remiz.

Obrazek 22: Dominance émelaki  pogty druhti mezi zkoumanymi lokalitami se

- Nemilansky remiz .
nelisily.

Tabulka 12: Hodnoty alfa diverzity - ¢melaci

Alfa diversita
Lokalita VUVR |Holicky remiz |Nemilansky remiz
Shannon(v index
H = 1,13 1,03 1,45
Ekvitabilita pro
E= 0,70 0,64 0,90
Simpsondv index
c= 0,39 0,44 0,27
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Tabulka 13: Cetnost jedinci émelaki za jednotlivé dny

datum sbéru POCET JEDINCU (¢melici)

- — - - - — celkem/ den
VURVl Holicky remlzl Nemilansky remiz

7.6.2016] 455 3 25 483
24.6.2016] 1128 33 22 1183
23.7.2016] 398 43 15 456
48.2016] 9 9 2 20
7.8.2016] 9 5 4 18
20.8.2016] 13 14 2 29
27.8.2016] 4 2 1 7
13.9.2016] 13 2 2 17
prumér/den | 253,6 13,9 91 277

Vvsledky — rostliny:

Analyza variance
poctu zjisténych jedinct
¢melakt rovnéz
nepotvrdila, ze by
Vv zavislosti na lokalité
existovaly statisticky
vyznamné rozdily
(F2,7=2,916; p=0,076), i
kdyz fakticky byly tyto
rozdily zna¢né (tab. 13).

Soupis druhii rostlin v jednotlivych lokalitach je uvede Vv pfiloze 1, 2, a 3, hlavni

Zivné rostliny jsou zde zvyraznény tu¢nym pismem.

Tabulka 14: Evidované druhy rostlin v lokalitach

POCET DRUHU ROSTLIN
lokalita VURV Holicky remiz Nemilansky remiz
druhy jen této lokality 67 32 12
celkem druhii v lokalité 86 53 48
celkem evidovano druhii 132

SPOLECNE DRUHY MEZI DVEMI LOKALITAMI

lokality

VURY + Holicky remiz

VURYV + Nemilansky remiz

Holicky remiz + Nemilansky remiz

spolesné druhy

20

17

31

V ptipad¢ zivnych rostlin byl evidovan jen vyskyt druhii, ¢etnost a vydatnost pastvy

proto nekoresponduje s uvadénou diverzitou. Nejvyssi podobnost druhii zivnych rostlin

byla mezi kontrolnimi lokalitami Holicky remiz a Nemilansky remiz. Podobnost druhti

rostlin mezi VURV a kontrolnimi lokalitami byla dana ptedeviim diky plevelim (tab.

15).

Tabulka 15: Podobnost druhi rostlin mezi lokalitami

Kombinace lokalit Jackardiv index
VURYV + Holicky remiz 17%
VURV + Nemilansky remiz 15%
Holicky remiz + Nemilansky remiz 44%
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Skladba rostlin se
nejvice podobala mezi

lokalitami Holicky ® Druhy rostlin celkem
remiz a Nemilansky = VUVR

remiz, podobnost druht Holicky remiz
rostlin mezi VURV + Nemilansky remiz
Holicky remiz a VURV

+ Nemilansky remiz
byla téméf stejna.

Obrazek 23: Pocet hlavnich Zivnych druhii rostlin v
lokalitach

Tabulka 16: RozloZeni ¢etnosti druhi rostlin béhem obdobi sbéri véel

DATUM SBERU POCET PQZDROVANYCH DRUH.U Z'IVN\,(CH ROSTLIN BEH]%M SB?ERU ,VCEL CELKEM ZA DEN
VURV Holicky remiz Nemilansky remiz

7.6.2016 7 4 6 17

24.6.2016 26 14 15 55

23.7.2016 33 21 16 70

4.8.2016 31 19 21 71

7.8.2016 27 22 20 69

20.8.2016 31 24 17 72

27.8.2016 41 25 14 80

13.9.2016 33 26 15 74

celkem pozorovano druhii 229 155 124 508

Tabulka 16 ukazuje, jak se etnost pozorovanych druhil rostlin priibézn€ ménila.
Velkou ¢etnost druhil nelze chapat jako velkou ¢etnost v¢eli pastvy, nebot’ koncem
¢ervence fada rostlin kvetla jen sporadicky a vétSina evidovanych druhti se v srpnu a
zaii vyskytovala v malém mnozstvi. Vydatnost vCeli pastvy byla snizena déle trvajicim
suchem.
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~—VURYV - pastva
Holicky remiz - pastva

45

& Nemilansky remiz - pastva
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Obrazek 24: Diverzita pastvy a diverzita vcel (bez ¢melakii)

Obrézek 24 ukazuje prib¢eh Cetnosti druhti pozorovanych rostlin a pribéh ¢etnosti
druht véel v lokalitach. PrestoZe etnost druhti rostlin ve VURV nartstala, mnoZstvi
druhii véel zde klesalo. V kontrolni lokalité Holicky remiz ale rostouci ¢etnost druhti
vedla k rostouci ¢etnosti druhti véel. Divodem byla zvySujici se pestrost a hojnost volné

rostoucich rostlin.
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Obrazek 25: Diverzita Zivnych rostlin v % a densita samotarek v %

Na obrazku 25 je v procentech vidét, ze diverzita rostlin si udrzovala zvySenou
uroven, presto ¢etnosti populaci v¢el klesaly. Rozhoduje mnozstvi a druh rostlin a
vydatnost poskytované potravy. Vzestup ¢etnosti v Nemilanském remizu na pocatku
srpna souvisel se opetovnym zakvetenim posecenych ploch, kvetenim vratice obecného
a rozkvétem zlatobylu kanadského, zde nejhojnéji zastoupeného. Vzestup density se
tykal jen par druhti vcel.
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6 DISKUSE

Padr (1990) nasbiral v Botanické zahradé Karlovi univerzity 55 druhti véel véetné
¢melaki, stejného vysledku bylo dosaZeno na zkoumané lokalité VURV, 50 druhd
samotarskych vcel a 5 druhi ¢melakti. V Holickém remizu vysledky sbéru potvrdily
ptitomnost 49 druhti vcéel a 5 druhd ¢meldkli. Nejméné druhli bylo nasbirano
V Nemilanském remizu, 39 druha samotaiskych véel a 5 druht ¢melaki. Tato periferie
Olomouce je proto lokalitou pfinejmensim 5 druhii ¢melakd, to je 29 % (KRIEG et al.,
2009) a 77 druht samotaiskych véel, coz je 14 % druhti (PRIDAL, 2005) obvyklych na
tizemi Moravy. Nejvyssi densita véel byla prokazana v VUVR, zpuisobily ji velké podty
¢melakl, ktefi zde dominovali do pocatku srpna. Proto byli vyhodnoceni oddéleng,
protoze zna¢né zkresluji strukturu apidofauny, kdyz vice, Ze dolet ¢melaka je fadové az
nékolik kilometrd (DRAMSTAD & FRY, 1995). Vyhodnoceni jen samotatrskych vcel
ale ukézalo nejvyssi densitu v Holickém remizu, celkem 513 jedinct, kde byla vétSina

vcel chycena v ¢asti Piskovna.

Posouzenim dominance celé zkoumané oblasti (VURV + Holicky remiz + Nemilansky
remiz) bylo zjiSténo, ze v ni vice pievazovaly subrecedentni druhy, podobné jako v
Nemilanském remizu, za to v Holickém remizu a vice pak ve VURV, byl podil
subrecendentnich druhti mensi (56-57 %) ve prospéch druhti dominantnich,
subdominantnich a recedentnich. To spolu s ¢etnosti indika¢nich druht vcel, pfedevs§im
ve VURV nasvédéuji tomu, ze je VURV lokalitou piiznivéj§i z celé oblasti, méng&
porusenou (LASTUVKA & KREJCOVA, 2000). Také indexy Alfa diverzity potvrdily
nejvyssi diverzitu druhtt ve VURV, piesto analyza variance nepotvrdila, Ze by
kterakoliv hodnota alfa diverzity byla statisticky prikazna. Také hodnoty alfa diverzity
vypocitané zvlast pro jednotlivé dny sbérG vcel podrobené statistické analyze
nepotvrdily mezi lokalitami statisticky prukazny rozdil v diverzité vzorkd samotaiskych
vcel. Posouzenim dominance bylo zji$téno, Ze v ni vice pfevaZovaly subrecedentni
druhy, podobné jako v Nemilanském remizu, za to v Holickém remizu a vice pak ve
VURYV, byl podil subrecendentnich druhii mensi (56-57 %) ve prospéch druhti
dominantnich, subdominantnich a recedentnich. To spolu s Cetnosti indika¢nich druhti
véel, ptedevéim ve VURV nasvédéuje tomu, e je VURV lokalitou piiznivéjsi pro
vyvazenost populaci v porovnani s kontrolami (LASTUVKA & KREJCOVA, 2000).
Také indexy alfa diverzity potvrdily nejvyssi diverzitu druhti ve VURV s nejvyssi
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ekvitabilitou, a to i pfesto, Ze analyza variance nepotvrdila statistickou priikaznost. Ve
VURV byly detekovany jiné eudominantni druhy samotaiskych véel v porovnani s
kontrolnimi lokalitami. Zastoupeni druhii v€el mezi kontrolnimi lokalitami se rovnéz
lisilo, 1ze to vysvétlit odliSnym charakterem lokalit, kdy jiné druhy vcel preferuji jiné
hnizdni a potravni naroky (LASTUVKA & KREJCOVA, 2000). Piedevsim jen diky
pleveltm, byla podobnost druhii rostlin mezi VURV a kontrolnimi lokalitami alespoti
15 % a 17 %, ale podobnost druhil rostlin mezi lokalitami Holicky remiz a Nemilansky
remiz byla podle Jackardova indexu 44 %, protoze zdejsi flora odpovidala pfirozenosti
ptirodnich podminek. VUVR byl lokalitou zieteln& odli§nou, zahradniho charakteru se
siln¢ ovlivnénou skladbou rostlin. Pfitom spolecné druhy vcel, oproti druhiim rostlin,
byly mezi VURV a kontrolnimi lokalitami vyrazné vys$i. Nemilansky remiz byl
k Holickému remizu, co se tyée flory, blize nez k VURV a mély podobny charakter,
piitom se jejich druhy vcel shodovaly jen z 10 %. Nabizi se vysvétleni, ze samotarské
véely dovedou létat vice jak 500 m (ZURBUCHEN et al., 2010) a Iétaly predev§im
z Holického remizu do VURV. Z Nemilanského remizu, vzdaleného od VURV
pfiblizné 2500 m mohly dolétnout spise jen nékteré druhy émelakti (GOULSON et al.,
2002) a samotaiské veely mohly migrovat podél cest mezi obéma remizy. Proto se Ize
domnivat, e druhy zachycené ve VURYV, které byly 29 % shodné s druhy
z Nemilanského remizu létaly z blizkého okoli podobné vhodného ke hnizdéni jako
v Nemilanském remizu, a proto se nejspise skladba druhti véel mezi VURV a
Nemilanskym remizem shodovala z29 %. Patrné pravé lokalita VURV jim
neposkytovala moznost hnizdit, nebo jen néktefi v ni hnizdily. Diverzitu druhd tvori
poéty druhi a jejich rozloZeni density ve spoledenstvu, proto byla lokalita VURV
s vyssi diverzitou, ptestoze se v Holickém remizu chytalo pievazné v piskovné za
jediny den vice druhd, ale sou¢asné mnohem vice jedinctl, nez jak tomu bylo ve VURV.
Prvni sbér 7. 6. 2016 vcel provadéli dvé osoby soucasné, proto nelze pocatecni vysoky
pocet nasbiranych druhti a jedinct, a prudky pokles Cetnosti a density druhii do 24. 6.
2016 povazovat za jev korespondujici s vyskytem samotaiskych vcel. Nasledny
postupny pokles druht samotaiskych véel v VUVR a soudasny rist v Holickém remizu
do konce ¢ervence muize vysvétlit pokles vydatnosti a density véeli pastvy vlivem sucha
a odkvétu rostlin ve VURV, piestoze zastoupeni druhil rostlin bylo stale vysoké. Mohl
to byt pravé konkuren¢ni tlak dvaceti chovanych véelstev ve VURV, ktery

S postupnosti ubytku zdroji potravy, jak uvadi (SHAVIT et al., 2009) vytlacoval druhy
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samotaiskych vcel a také ¢melaky (GOULSON & SPARROW, 2008) mimo lokalitu
VURV. Prudky pokles ¢melakt spise 1épe objasiiuje postupny zanik Emelstev po
vylihnuti mladych matek koncem &ervence (ZAHRADNIK, 1987). Také to mohly
zpusobovat kvetouci plevele mimo VURYV, jako naptiklad vrati¢ obecny a dalsi, které
lakaly samotaiské véely mimo VURV. Prudky vzestup density v Nemilanském remizu
pocatkem srpna mohl nejspiS také zplsobit pro samotaiské vcely atraktivni vratic
obecny a zde hojné rostouci zlatobyl kanadsky. Také zde byl zaznamenan rozkveét
lucnich porosti, které byly diive poseceny a pozdéji znovu zakvetly. Tim se ukazuje, ze
posecenim porostll se posouva vyskyt vceli pastvy déale do pribéhu aktivni sezony vcel
a priznivé ovliviiuje jejich pozdéjsi potravni nabidku, zatimco nesecené travni porosty
v té¢ dobé jiz nekvetou. Pohledem na vSechny lokality jako na celou oblast, se ukazal
jako eudominantni druhy Bombus terrestris sensu lato, Pyrobombus lapidarius a
Megabombus  hortorum. Megabombus pascourum, subdominantni a Pyrobombus
pratorum, recedentni, méli jen malé zastoupeni. Takové skladbé druhi odpovidaly
vysledky v VURV a Holickém remizu, kde ale zastoupeni Bombus hortorum bylo ve
srovnani s VURV vyrazné mensi. Ve VURV nebylo pozorovano zadné émelaéi hnizdo,
proto &melaci hnizdili nejspide v okolnich lokalitich a jejich &etnost ve VURV byla
patrné dana zastoupenim druhu v oblasti a schopnosti 1état na vétsi vzdalenosti, ktera
v piipadé Bombus terrestris je okolo 2000 m a jen 500m u Megabombus pascuorum
(GOULSON et al., 2002). I to miize vysvétlovat jeho malé zastoupeni ve VURV. V
Nemilanském remizu, kde byl eudomonantnim a nejhojnéjSim druhem nachézel patrné
pfihodnéjs$i podminky pro hnizdéni. Indexy alfa diverzity ukazaly Nemilansky remiz
jako lokalitu s nejvyssi diverzitou, i v tomto piipadé vSak nebyly indexy alfa diverzity
jednotlivych lokalit potvrzeny jako statisticky pritkazné. Cetnost po¢itanych ¢melaki
zacala koncem Cervence vyrazné klesat na vSech lokalitach. Piestoze se jejich kolonie
s odchovanim samicek rozpadaji, jest¢ pti poslednim pocitani 13. 9. 2016 bylo malé

mnozstvi jedinci, pfedevsim ve VURYV, pozorovano.

Nejvice zivnych a hlavnich Zivnych rostlin bylo ve VURYV, &etnost druhil vzristala na
vsech lokalitich do konce &ervence, kdy poklesla ve VURV a Holickém remizu, ale
V Nemilanském remizu jest¢ 14 dni méla vzestupny charakter. S tim vzrostla i densita
vcel, nikoliv Cetnost sbiranych druha. V piipad€ zivnych rostlin, byl evidovan jen

vyskyt druhti, Cetnost a vydatnost pastvy proto nekoresponduje s uvadénou diverzitou.
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7 ZAVER

Vysledky vyzkumu ukazaly, ze vysoka bohatost a pestrost druht entomofilnich rostlin
méla zasadni vliv na utvotfeni druhové bohatych spolecenstev véel, coz se na pokusné
lokalit¢ VURV projevilo vysokou &etnosti pozorovanych druhti ¢melékd a nejvyssim
poctem zaznamenanych druhi, mezi kterymi bylo nejvice druht indikujicich
neporuSenost prostfedi. Tato lokalita méla ziejmé 1 vliv na slozeni populaci
V sousedstvi, a proto rozdily v diverzité nebyly statisticky pritkazné. Tuto hypotézu Ize
ovetit dalSim vyzkumem, ktery bude oddélené hodnotit druhy s kratkym a dlouhym
doletem. Vysokou cCetnosti a bohatosti druhd vcel v pfilehlé ¢lovékem nevyuZzivané
piskovng, bylo potvrzeno, ze spolu s bohatou potravni nabidkou jsou pro utvaieni
bohatych spoleCenstev vcel neméné dilezité hnizdni podminky. Synergie Elenitého
pis¢itohlinitého povrchu bez zapojeného porostu a pestré nabidky potravy VURV
vyznamngé prispéla k bohatosti druhti. Proto pro uchovani a podporu bohaté véeli fauny,
ktera obecné¢ vede K vys8i produkci semen nebo plodi (McGREGOR, 1976), je
nezbytné zajistit kompaktnost uzemi opylovatelt s dostupnosti etné a pestré skladby
zivnych rostlin a hnizdnich mist nejen v blizkosti opylovanych porostt. Také Ize fici, ze
zahradnicka produkce na VURV chrani nejen diverzitu rostlin produkei genetickych
rezerv, ale ptiznivé pusobi na spoleCenstva véel v okolni oblasti a vyzkum tak
potvrzuje, Ze zafazenim ¢etného mnozstvi entomofilnich plodin do zahradni produkce
pusobi ve prospéch spolecenstev vcel a zivotniho prostiedi, coz se zpétné odrazi na
vynosech semen nebo plodl, jak dokldda pokus provedeny na bukvici lékarské -

Betonica officinalis L. (DUSEK & DUSKOVA, 2012).

Pro ochranu véel v oblasti a podporu opylovani ve VURYV je vhodné uchovat sou¢asnou
podobu piskovny a ptedejit jejimu zartstani, jako se to dafi pti vyuziti cyklokrosovych
areall nebo motorkovist (HENEBERG et al., 2016) a zaclenit do spravy uzemi
Holického remizu seceni nékterych dosud neudrzovanych travnich porosti s cilem
zvySeni pestrosti zivnych rostlin (KRIEG et al., 2009) a zamezeni zarGstani kifovinami
predevsim na parcele 1736/1. Pro podporu diverzity Nemilanského remizu by bylo
vhodné =zfidit na parcele 982/1 vyseCenim a tvorbou jednoduchého najezdu
nezpevnénou plochu (tocnu a odpocivadlo) pro osobni automobily, které by
potlacovanim porostu rostlin vytvarely hnizdni pestiejSi podminky pro hnizdéni vcel
(HENEBERG et al., 2016).
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8 PRILOHY

Priloha 1: Seznam
druhi rostlin - VURV

agastache anyzova
agastache svraskala
bazalka prava
bodlak obecny
brutnak lékarsky
bukvice 1¢karska
cernohlavek obecny
cesnek cyaneum
Cesnek hranaty
¢esnek nici
¢iorecka pestra
divizna velkokvéta
dobromysl obecna
dobromysl fecka
grindelie rozkladita
hefmanek pravy
hefmanek fimsky

hefmankovec nevonny

hrachor lu¢ni
jesttabnik vrcholi¢naty
jetel lu¢ni

jetel plazivy

jitrocel kopinaty
jitrocel prostiedni
kakost bahenni

koko$ka pastusi tobolka

krasnoocko velkokvété
kyprej vrbice
levandule 1ékaiska
Inice kvétel
marunek barvirsky
mata cervina

mata dlouholista
mata klasnata

mata peprna

mata preslenita
mata rolni

mata velkolista
mata vodni

matefidouska obecna
matefidouska olysala
matefidouska vejcita
medunka lékatska
mésicek Iékarsky
mochna anglicka
mochna natrznik
mochna plaziva
mochna stfibrna
mydlice 1¢katska
naprstnik zluty
oman pravy
oman vrbolisty
pchac oset
pilat 1¢karsky
polej obecna
prha arnika
proskurnik Iékatsky
rmen sli¢ny
routa vonna
febricek obecny
tepik 1€katsky
saturejka horska
sléz lesni
sléz ptehlizeny
slunec¢nice ro¢ni
star¢ek obecny
svazenka vraticolista
svizel syfistovy
Salvéj hajni
Salvgj 1ékarska
Salvéj lesni
Salvéj pomoucena
Salvéj preslenita
Salvéji etiopska
(habesska)
Salvéji 1ékarska
tolice dételova
topolovka rizova
trapatka nachova
trezalka teCkovana
turan ro¢ni
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tykev obecna

vikev ptaci

vrati¢ obecny

yzop lékarsky
zavinutka podvojna
zlatobyl kanadsky

Priloha 2: Seznam
druhu rostlin -
Holicky remiz

bodlak obecny
¢ekanka obecna
divizna velkokvéta
hadinec obecny
hefmanek pravy
hefmankovec
nevonny
hluchavka bila
hluchavka nachova
hot¢ice rolni
hrachor lu¢ni
chrpa lucni

jetel bily

jetel lucni

jetel plazivy
jitrocel kopinaty
kakost lu¢ni
komonice bila
komonice 1¢karska
kostival 1ékarsky
ktidlatka japonska
kyprej vrbice

lilek cerny

Inice kvétel

locika kompasova
lopuch plstnaty
marunek barviisky
mata dlouholista
meérnice ¢erna
marunek barvitsky
mochna natrznik
mrkev obecna



netvaiec kiovity
netykavka zlaznata
pchac obecny
pchac oset

rukev obecna

ruze Sipkova
Febricek obecny
sadec konopac
silenka Sirokolista
bila

slunecnice
topinambur
starcek lepkavy
starcéek primétnik
svida bila

Skarda dvouleta
Stirovnik razkaty
tiezalka teCkovana
turan ro¢ni
turanka kanadska
vikev ptaci

vrati¢ obecny

zlatobyl kanadsky
zlatobyl obecny

Priloha 3: Seznam
druhu rostlin -
Nemilansky remiz

bodlak lopuchovity
bodlak obecny
¢ekanka obecna
CiCorecka pestra
hadinec obecny
hefmanek pravy
hefmankovec
nevonny

hrachor hliznaty
chrastavec rolni
chrpa lu¢ni
jesttabnik
vrcholi¢naty
jitrocel kopinaty
kakost lu¢ni
komonice 1¢katska

kopretina bila
kostival Iékatsky
ktidlatka japonska
kyprej vrbice
locika kompasova
mochna husi
mochna naprstnik
mochna plaziva
mochna stfibrna
mrkev obecna
netvarec kirovity
netykavka Zlaznata
oman vrbolisty
ostruzinik kfovity
ostruzinik fasnaty
pastinak sety
pchac obecny
pchac oset
pomnénka rolni
ruze Sipkova

wrw

febri¢ek obecny
silenka Sirokolista
bila

slunecnice
topinambur
starcek jarni
starCek lepkavy
starCek piimetnik
Skarda dvouleta
ttezalka teCkovana
turan ro¢ni

vikev ptaci

vikev seta

vrati¢ obecny
zlatobyl kanadsky
zlatobyl obecny
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