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Abstrakt

V této bakalarské praci jsem se zabyval strukturou spolecenstev opylovact
svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia Benth) a tim, zda a pifipadné jak se méni
jejich distribuce napiic¢ polem a v prubéhu dne. Zjistil jsem, Ze porost svazenky je
atraktivni pro rizné druhy opylovaci, jako jsou ¢meléaci, véela medonosna, motyli,
pestfenky a solitérni druhy vcel. Spolecenstvo opylovach bylo vzorkovano dvéma
metodami odchytu hmyzu. Individualni sbéry se ukazaly byt vhodnou metodou
vzorkovani socidlnich opylovaci (¢melaci a vcely) a dennich motylid. Moerickeho
misky byly vhodné z hlediska presnéjsi determinace druht a zachyceni mén¢ napadnych
skupin hmyzu s mensi télesnou velikosti, jako jsou pestienky a samotaiské véely.

Pro sledované uzemi a ziskané data o vyskytu opylovaci byla provedena RDA
analyza testujici vliv faktorG vhodnosti okolniho prostfedi z hlediska zastoupeni rizné
vhodnych ploch pro vyskyt opylovacu a také faktor pozice misky v porostu svazenky.
Model prikazné vysvétloval variabilitu spolecenstev opylovacl, nicméné signifikantni
vliv mé¢la pouze proporce zastoupeni nevhodného prostiedi v okruhu 200 m. Zatimco
néktefi socialni opylovaci (Bombus terrestris, B. lapidarius) vykazovali pozitivni
odezvu, skupina pestfenek (Syrphidae) reagovala na rostouci zastoupeni nevhodnych
ploch poklesem abundanci. Z uvedeného je ziejmé, Ze malé druhy opylovacu, ,,étou
prostiedi* jinak, na mensi prostorové Skale, nez velké druhy.

DalSim testovanym pifedpokladem bylo, ze distribuce rliznych druhl na poli
muze byt ovlivnéna denni dobou. Tento trend byl provedenou RDA analyzou potvrzen.
Vcela medonosnd, ¢melaci a denni motyli vykazovali maximum sbérové aktivity
v odpolednich hodinach, pfi¢emz oba nejhojnéjsi druhy ¢melaka (tj. B. terrestris i B.
lapidarius) zalétaly nejdal do stfedu pole. Divodem mohlo byt, Ze diky opylova¢im a
klimatickym podminkam (teplo, sucho) mohly byt kvéty v odpolednich hodinach na
okraji pole jiZz vyCerpany a opylovaci museli zalétat dale do pole. Naopak zastupci
¢eledi Syrphidae byli na rostlinach aktivnéjsi v rannich hodinach, coz mlze byt dano
jejich malou télesnou velikosti s vysokym pomérem plochy povrchu téla ku objemu a

tim 1 rychlej$im ohfevem téla slune¢nimi paprsky oproti hmotnéj$im druhtam.



Dalsim predpokladem byl pokles abundanci opylovaci smérem od okraje pole
do jeho stiedu. Ten se vSak na urovni celého spole¢enstva (RDA model) nepotvrdil.
Pomoci GLM jsem vSak individualné zjistil tento trend u dvou skupin, a to u
samotarskych vcel a pestfenky psané (Sphaerophoria scripta). Absenci obdobného
trendu u klicovych skupin opylovact (Bombus spp., Apis mellifera) lze vysvétlit
nedostate¢nou velikosti plochy svazenky, jez mize vést ke vzajemné kompetici 0 zdroje

nektaru a tim 1 vyuzivani vzdalenéjsich ¢asti pole (tj. dal od jeho okraja).

Kli¢ova slova: svazenka vratiColista, opylovaci, ¢melaci (Bombus spp.), vcela

medonosna (Apis mellifera), denni aktivita, distribuce na plose, Moerickeho Zluté misky
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Abstract

In this bachelor thesis | studied pollinator communities of lacy phacelia and their
potential distributional changes during a day. | have found that plants of phacelia were
attractive for different species of pollinators such as honey bee, bumblebees, butterflies,
hoverflies and solitary bees. Pollinators were sampling by the use of two different
methods. Individual sampling was an effective method for social pollinators (honey
bees, bumblebees) and butterflies collecting. Moericke’s yellow pan traps were useful
for more precise determination of species and also for sampling of less noticeable insect
groups with smaller body size, like hoverflies and solitary bees.

RDA analysis was calculated to test the influence of the surrounding area
“suitability” factors and the trap position inside the phacelia stand. Environs of the
phacelia field was evaluated as for the representation of three categories of areas,
scaled according to their suitability for the pollinators” occurrence. The whole model
has conclusively explained the variability of pollinator communities, however, the only
significant factor was the proportion of unsuitable environment within a radius of 200
m. Whilst some social pollinators (Bombus terrestris, B. lapidarius) showed a positive
response to this, hoverflies (Syrphidae) responded to the increasing proportion of
unsuitable patches by decrease in abundance. Apparently, small pollinator species "read
enviroment" distinctively, on the smaller spatial scale, than large species.

Another tested assumption was that the distribution of species in the field can be
affected by daytime. This trend was confirmed by RDA analysis. Honeybees,
bumblebees and butterflies foraged more in the afternoon, two of the most abundant
bumblebee species (i.e. B. terrestris and B. lapidarius) flying more distant, to the center
of the field compared to the other species. | suggest, this behaviour might reflect the fact
that the blooms on the edge of the field might be empty earlier because of the early
pollinators” foraging (Syrphidae) and climatic conditions (heat, drought), so the later
pollinators had to fly further into the field. On the contrary, members of the family
Syrphidae were more active on flowers in the morning, this could be due to their small
body size with a high ratio of body surface to volume. In comparison to bigger species,
they might gain the sun heat much faster..



Another presumption of my thesis was the decline in abundance of pollinators
from the edge of the field to the centre. That, however, wasn’t confirmed for entire
community of pollinators (RDA model). Using the GLM, | have found this trend
individually in two groups: solitary bees and hoverfly Sphaerophoria scripta. The
absence of a similar trend among the key groups of pollinators (Bombus spp., Apis
mellifera) can be explained by the small size of studied phacelia field, which can lead to
mutual competition for sources of nectar and, therefore, flights to more remote parts of
the field (i.e. further from the edge).

Key words: Phacelia tanacetifolia, pollinators, bumblebees (Bombus spp.) Apis

mellifera, daily activity, distribution in area, Moericke’s yellow pan traps
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1 Uvod

Vztah mezi rostlinou a opylovac¢em zapocal v pribéhu druhohor (Hu et al. 2008,
Penalver et al. 2012). Dnes se odhaduje, ze na svété existuje okolo 352 000 druhu
krytosemennych rostlin (Paton 2008), z nichz témét 87,5 % druht vyuziva ke svému
opyleni pravé zivocichy (Ollerton, 2011). Necastéjsim opylovacem rostlin je hmyz,
ktery opyluje obrovskou $kalu rostlin (Waser et al. 1996.).

Nejbéznéji se opylovaci dostanou na kvét rostliny pii hledani potravy, obvykle
za pric¢inéni rostliny samotné. Rostlina mize lakat opylovace rozlicnymi zptsoby, jako
je viné (Wright a Schiestl 2009), barva (Kevan 1972, Disney et al. 1982, Aguiar a
Sharkov 1997), velikost (Kevan 1972, Mulligan a Kevan 1973) nebo tvar kvétu,
skute€nym cilem opylovaci je v§ak odména za navstévu kvétu v podobé nektaru a pylu.
Ty slouzi jako atraktivni potravni zdroj, at uz pro dospé€lce, nebo — jako Vv pfipadé
mnoha zastupcti blanokfidlého hmyzu — také pro larvalni stadia, at’ uz vzhledem
k vysokému obsahu energeticky bohatych cukrti (nektar), bilkovin (pyl), nezbytnych
pro rist a vyvoj, ¢i minerald (Heinrich 1975, Jabtonski a Skowronek 1983, Kevan a
Baker 1983).

Jak dokazuje teorie optimalniho vyhledavani potravy - optimal foraging theory
(Pyke 1984), pro opylovace je nesmirn¢ dulezité, kolik ¢asu a tim i energie, vynalozi
bcéhem jejiho hledani. Let samotny je totiz velice energeticky naro¢ny, predevSim pro
hmotné druhy opylovacu jako jsou véely a ¢melaci (Ellington 1990). Mnozstvi energie
vydané na let je nadto vyznamné ovlivnéno klimatickymi charakteristikami, zejména
pak extrémni teplotou (Corbet et al. 1993). Kazda energie vydana zbyte¢né, pak zvysuje
riziko, Ze by se mohlo jednat o let posledni. V zajmu Zivoc€icha tedy je najit misto, které
bude v ,,neztratové™ blizkosti a zaroven z n¢j bude mit co nejvétsi uzitek (Westphal et
al. 2006, Lihoreau et al 2011).

Solitérné zijicim opylovactim, se obvykle staci drzet v blizkosti potravnich
zdrojii, pficemz dostateCnym zdrojem pro né jsou i relativné malé plosky vhodnych
kvetoucich rostlin (Gathmann a Tscharntke 2002). Divodem je, Ze takovi zivocichové
Casto ani nemaji dany ukryt, ktery by pravidelné¢ vyuzivali. To je typické pro rtzné
druhy motylt (Lepidoptera) a dvouktidlych (Diptera) (Dennis 1992, Wojciechowicz-
Zytko a Wnuk 2012). Jiné druhy sice hnizdo maji, ale jako jednotlivci potiebuiji
primarné uzivit jen sami sebe popifipad¢ své larvy, jak je tomu u solitérnich druht z

fadu Hymenoptera (Gathmann a Tscharntke 2002).



U socialnich druhtt hmyzu, jako jsou vcely (Apis) a ¢melaci (Bombus), je ziskani
potravy dostacujici pro vyzivu celé kolonie (Citajici Casto az n¢kolik set jedincti — Cueva
del Castillo et al. 2015). Socidlni druhy tak potiebuji tmérné vétsi zdroj potravy.
Celkové mnozstvi vhodnych nektarodarnych rostlin tudiz musi byt mnohem vétsi a
pfisun potravy pfitom dostupny plynule. To znamenda, Ze béhem celé doby existence
hnizda, musi byt v jeho okoli vhodna kvetouci vegetace (Shelly et al. 1991, Fussell a
Corbet 1995, Knight et al. 2005, Lihoreau et al. 2011).

Zdroj vhodné potravy je dan kvalitou okolniho prostfedi. Na dnesni krajinu ma
velice vyznamny vliv ¢lovék a prave jeho zasahy do prostfedi mohou ovlivnit potravni
zdroje opylovacl, a to fragmentaci pfirozenych habitatd (Harrison a Bruna 1999,
Steffan-Dewenter et al. 2006). D¢&je se tak piedev§sim vytvafenim produkéné-
zemédéelského typu krajiny. Ta slouzi pro péstovani rostlinnych monokultur, které se
zde sice stfidaji, ale pouze ve velmi omezené skupiné plodin. Pievazné se jednd o
obilniny, fepu, fepku (Corbet et al.1991), poptipadé meziplodiny (svazenka vrati¢olista,
hoicice setd; Jabtonski a Skowronek 1983). Takto péstované plodiny vytvaii dlouhé
souvislé jednolité plochy, které zaroven kvili intenzivnimu obhospodatfovéani (jako je
tteba pravidelna orba) vytlacuji opylovace na jejich okraj, kde obyvaji poloptirodni
fragmenty svého piedchoziho habitatu (Svennson et al. 2000, Ockinger a Smith 2007).
PrestoZze nekteré z takto péstovanych rostlin tvoii pro opylovace vitany a bohaty zdroj
nektaru a pylu (Corbet et al. 1991, Klein et al. 2007), z hlediska zalozeni hnizda
predstavuji jejich kultury zcela nevhodné plochy. A piedevsim, oproti plan€ rostoucim
rostlindm z ,,poloptirodnich® ploch v okoli, tyto rostliny, diky vysevu ve stejny cas,
rostou a plodi synchronné. Obrovsky potravni zdroj tedy béhem kratké doby vznika a
zanedlouho zase zanika s odkvétem pole dané plodiny (Westphal et al. 2003, 20009,
Holzschuh et al. 2011). Jako takovy zdroj potravy muze slouzit i velice oblibena
zemé&délska meziplodina svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.), ktera je
pro své nektaro- a pylodarné vlastnosti oblibenou rostlinou pro opylovace (Williams a
Christian 1991, Ambrosino et al., 2006, Wojciechowicz-Zytko a Wnuk 2012).

Primérné plocha jednotlivych poli je dnes pfiblizné 5-10 krat vétsi, nez tomu
bylo jesté pred 60 lety (Plesnik a Staitkova 2001) ploS$né rozsahlejsi jsou tedy 1 pole
s kvetoucimi plodinami. Mohou tato rozkvetld pole ptedstavovat az pfili§ bohaty zdroj
potravy? Nabizi se otazka, zda v takovém ptipad¢ nebude mit distribuce opylovact na

poli charakter postupné klesajici pocetnosti jedincti od okraje pole do jeho stfedu.



Pokud je totiz zdroj potravy béhem synchronizovaného kveteni rozsahlé plochy na
nektar bohaté rostliny rovnomérné dostupny na celé ploSe, 1ze ptredpokladat, ze sbér
nektaru v okrajovych castech pole je ekonomiCtéjsi, nez navstéva centralnich (=
vzdalen¢jsSich) Casti. VétSina opylovact patii mezi 1étavé hmyzi skupiny a let je, jak
bylo uvedeno vyse, energeticky naro¢na Cinnost. DalSim pfedpokladem je piipadna
zména uvedeného trendu v prubéhu dne. V brzkych rannich hodinach, po noci, kdy
opylovaci neaktivuji, 1ze ocekavat doplnéni mnozstvi nektaru v nektariich rostlin. V
odpolednich hodinach pak naopak snizeni objemu nektaru v nektariich nejvice
exponovanych rostlin (Gilbert et al. 1991), tj., podle mé hypotézy, Casny vyskyt
opylovacu pfi okrajich plochy a nasledny piesun maximalni aktivity opylovact do ploch

dal od okrajii pozemku Vv odpolednich hodinéch.



2 Cile prace

popsat strukturu spolecenstva opylovaclt plochy svazenky vraticolisté
(Phacelia tanacetifolia), coby nektarodarné rostliny, hojné¢ pouzivané
Vv poslednich dekadach rovnéz k zlepSovani kvality pudy

srovnat vhodnost dvou bézné pouzivanych metod sbéru dat pii
vzorkovéani spolecenstev opylovact (Moerickeho zluté misky, sbér
formou individualni pochtizky)

zjistit, zda existuje rozdil v pocetnosti opylovacu vyskytujicich se pfi
okrajich plné€ rozkvetlé plochy vers. v centrdlni ¢asti pole, pfipadn¢ zda
se lisi distribuce opylovaci na ploSe v rannich hodinach od distribuce

odpoledni.



3 Metodika

3.1 Sledované uzemi

Uzemi, na kterém jsem provadél experiment, se nachazi v aredlu
védeckotechnického parku Univerzity Palackého v Olomouci Vv jihovychodé Olomouce
v méstské casti Holice (49°3429.1"N 17°17'04.6"E). Lezi v geomorfologickém celku

Hormoravského uvalu ve vysce 210 m n. m.

0 50 100 m
|

Obr. 1 — Mapka sledovaného tzemi. Modra plocha oznacuje plochu svazenky vratiolisté v dobé
experimentu, tj. na pielomu ¢ervna a ¢ervence 2016. Na této plose jsou vyznaceny dva transekty, T1 a T2
na které jsem pfiblizné v rozmezi 10 m polozil 24 pasti zalozenych na principu tzv. Moerickeho zlutych
misek. Transekt T1 obsahoval 9 pasti, oznacenych jako T11-T19. Transekt T. obsahoval 15 pasti,

oznacenych jako T21-T215. Mapa neukazuje tehdejsi rozlozeni péstovanych plodin.

Sledované tizemi o vymeéte 2,5 ha je vyuzivano predevsSim k zemédélskym
ucelim. Od 17. ¢ervna do 4. Cervence 2016, tj. v dobé konani experimentu, se zde
nachazel porost svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia Benth), ktera byla v plném
kvétu. Ackoliv jde na nasem tizemi o neptivodni plodinu (pochazi ze Severni Ameriky),
jeji nizké naroky na prostiedi (roste na vSech typech pud, je suchuvzdorna) a produkce
znaného objemu snadno rozlozitelné biomasy, zlepSujici bilanci dostupné organické
hmoty v ptd¢, z ni udélaly velice oblibenou zemédélskou meziplodinu (Wilczewski a

Skinder 2005, Titov a Mamonov 2013). Navic je diky vysokému obsahu nektaru a pylu
5



v kvétu (Zimna 1959, Jabtonski a Skowronek 1983) také velice vdécnou pylo- a
nektarodarnou rostlinou, obvykle ldkajici mnozstvi riznych opylovact, jako jsou vcely
medonosné (Jablonski a Skowronek 1983, Williams a Christian 1991, Kumova a
Korkmaz 2013), ¢melaci (Williams a Christian 1991, Westphal et al. 2003, Ambrosino
et al.,, 2006), ruizné druhy dvouktidlych (Wnuk et al. 2009, Laubertie et al. 2012,
Wojciechowicz-Zytko a Wnuk 2012) aj. Jedna se tedy o vhodnou rostlinu pro

experiment s opylovaci.

3.2 Sbér entomologického materialu

Na dané zeméd¢lské plose s kulturou svazenky byly zhruba uprostied vytyCeny
dva transekty svirajici Ghel pfiblizné¢ 90° tak, aby spojovaly vzdy stfedy vzajemné
protilehlych okraji pole (viz Obr. 1). Tyto transekty budou dale oznacovany jako
transekt T1 a transekt T2. Transekt T1 méfil 100 m, zatimco délka transektu T2 byla
150 m.

Entomologicky material pro dalsi vyhodnoceni byl sbiran v rozmezi piiblizné
dvou tydnii maxima kvétu svazenky (na pielomu Cervna a ¢ervence), a to za vyuziti
dvou metod sbéru, hojné pouzivanych pii vzorkovani opylovac¢u (Moseviéius 2004,

Wilson et al. 2008, Sramkové a Benda 2016).

3.2.1 Individualni sbér zastupci opylovacu

Prvni pouzitou metodou bylo individudlni s¢itani zastupcti druhti opylovact na
vzorkovacich ploskach podél obou vymezenych transekti. Vzorkovaci plosky pro
individuélni odchyt mély charakter kruhii 0 priméru 2 m, situovanych podél transektt
ve vzajemné vzdalenosti cca. 10 m. Vzorkovani hmyzu na téchto ploSkach probihalo
dvakrat denn¢, poprvé od 7. hodiny ranni, podruhé v ¢asnych odpolednich hodinéach (od
14. hodiny). Tento design sbéru dat byl zvolen s ohledem na piedpokladanou dynamiku
mnozstvi nektaru v kvétech svazenky. Ranni pochtizka probihala prakticky od zacatku
denni letové aktivity hlavnich druht opylovaci (¢melaci r. Bombus, véela medonosna).
V rannich hodinach lze pfedpokladat maximalni objem nektaru v kvétech svazenky,
ktery se béhem noci — mimo obdobi aktivity opylovact — dopliiuje (Zimna 1959, Gilbert
1991). Béhem dne je nektar aktivné odCerpavan opylovaci, takze v ¢asnych odpolednich
hodinach lze ptedpokladat jeho mensi objem v nektariich, a to zejména v nejCastéji
navstévovanych castech plochy. To by podle mé vychozi hypotézy tedy mélo vést k
odlisné distribuci jedinch opylovaci na poli béhem dne. Opylovaci byli na

vzorkovacich ploskach individualné pocitani prostym sledovanim na kvétech, v ptipadé



na prvni pohled nerozpoznatelnych jedinct byli tito odchyceni do entomologické sitky

a nasledné urceni (v ptipadé potieby za pouziti entomologické lupy).

3.2.2 Odchyt pomoci tzv. Moerickeho misek

Druhou pouzitou metodou byl odchyt pomoci tzv. Moerického zlutych misek
(Moericke 1951), které jsem instaloval rovnéz v rozestupu piiblizn¢ 10 m podél obou
vytyCenych transektd. Celkem jsem pouzil 24 pasti, v transektu T1 jsem polozil 9
misek, v transektu T2 pak 15 misek s ohledem na jejich odliSnou délku. Uvedeny
pfistup byl pouzit jako doplitkovad metoda s cilem ziskat srovnatelnd data ve vztahu k
distribuci opylovact podél gradientu vzdalenosti od okraje ke stfedu plochy. Existuje
totiz evidence o komplementarit¢ obou metod z hlediska zaznamenanych taxonu
opylovaci (Mosevi¢ius 2004, Wilson et al. 2008, Sramkova a Benda 2016)

Kazda miska obsahovala smés vody, soli a komeréné dostupného detergentu. Sil
se bézn¢ pouzivd jako konzervant ve vodnich pastech pii dlouhodobéjsi expozici
(Novak 1969, Niedobova a Rezni¢kova 2014). I pres relativné kratkou expozici misek
béhem vzorkovaciho obdobi (primérné dva dny) jsem ji pouzil rovnéz, vzhledem k
vysokym teplotam, oCekavatelnym v obdobi sbéru dat. Saponat se pouziva k sniZeni
povrchového napéti nejsvrchnéjsi vrstvy molekul vody na hladiné. Drobny hmyz, ktery
dosedne na vodni hladinu, tak nemize vyuzit vodni blanky k opétovnému odletu. Misky
byly vybirdny v periodé¢ dvou, v piipadé neptizné pocasi i tii dnli, vzdy v mezidobi
pochtizek zajiStujicich individualni vzorkovani (viz vyse). Vyznam Moerickeho misek
spoc¢iva predevsim v podchyceni vyskytu drobnéjSich opylovaci, které nebylo mozno
zachytit vizualné.

Materidl ziskany obéma metodami sbéru byl urcovan do druhti (¢meléci r.
Bombus a Apis mellifera, Lepidoptera) a rodu (Syrphidae) v piipadé¢ snadné&ji
urCitelnych a vyznamnych skupin opylovacl, obtizné determinovatelné skupiny pak
byly fazeny pouze do vyssich taxoni (¢eled — napt. Chrysididae, nad¢eled — napf.
Apoidea apod.). Ostatni zastupci hmyzu reprezentujici odliSné trofické gildy nez cilova

skupina opylovact byli zafazeni pouze do systematické urovné fadu.

3.3 Vysvétlujici proménné
Pro kazdou misku v transektech byly stanoveny jeji GPS soufadnice, ¢imz jsem
zjistil jejich pozice od okraje pole a tim také jejich vzdalenost do stfedu. Na zakladé

téchto soutadnic jsem také stanovil plochy vhodnosti prostiedi od kazdé misky v okoli



Vv poloméru od jejich stfedu. Tim jsem zjistil potiebné vysvétlujici proménné pro
mnohorozmérné ordina¢ni metody.

Jako kovariaty poslouzily environmentdlni proménné, tj. klimatologické
podminky, které panovali na lokalité. Udaje o téchto podminkach byly ziskany z blizké
klimatologické stanice v Olomouci - Holici (nadmotska vyska 210 m n. m., 49°34'33"N
17°17'02"E). Jednalo se o hodnoty prumérné teploty, vlhkosti vzduchu, srazek a
rychlosti vétru (Terds 1976, Puskadija et al 2007).

3.3.1 Stanoveni vhodnosti okolniho prostiredi coby zdroje opylovacu

Pro lepsi interpretaci hmyzu do sledovaného uzemi, bylo také tieba rozélenit
okolni prostfedi z hlediska miry jeho vhodnosti pro vyskyt opylovact s diirazem na
¢melaky, jakozto vyznamné volné zijici opylovace svazenky (Williams a Christian
1991). Cilem této analyzy, provedené v prostiedi GIS (ArcGis 10.1) bylo stanovit
proporci zastoupeni rtuzné¢ vhodnych prostiedi pro vyskyt opylovaci v danych
vzdélenostech od kazdé misky. Pomér ploch vhodnych a nevhodnych pro vyskyt
¢melaka jsem stanovil individualné pro kazdou z instalovanych Zlutych misek tak, ze
miska tvofila pomyslny stfed kruhu o poloméru (a) 200 m a (b) 500 m. V obou takto
definovanych plochach pro kazdou misku zvlast, jsem pak vycislil zastoupeni tii
kategorii — ploch z hlediska vyskytu ¢melaku trvale vhodnych, (=potencialni hnizdisté i
dostupnost potravy), docasn¢ vhodnych (v dobé experimentu ptitomny potravni zdroje
ale ne plochy vyuzitelné ke hnizdéni) a zcela nevhodnych ploch (absence hnizdisté i
potravniho zdroje) — viz vycet niZze v textu. Proporcni zastoupeni ploch v kruhu dané¢ho
poloméru kolem misky reflektuje pravdépodobnost, se kterou mohou opylovaci k misce
priletét (viz ¢im blize a ¢im vét§i zastoupeni vhodnych ploch v okoli misky, tim
pravdépodobnéji  ocekavam vyskyt opylovact (¢meldkll). Hlavnim motivem pro
provedeni zminéné analyzy prostfedi bylo zjistit, zda nebyla néktera strana pokusného
pole opylovaci méné navstévovana, jelikoz tito opylovaci museli urazit delsi cestu ze
svého hnizda. Vystupy GIS analyzy poslouzily jako dal§i parametr popisujici kazdou
misku, resp. vzorkovaci plochu, a vystupuji v mnohorozmérné analyze druhovych dat
jako nezavislé (vysvétlujici) proménné.

Jak bylo uvedeno vyse v textu, zvolil jsem dvé vzdalenosti, ve kterych jsem
urcoval zastoupeni ploch z hlediska jejich vhodnosti pro opylovace. Prvni z nich
vymezila kruh o poloméru 200 m, druha pak kruh o poloméru 500 m, pficemz tato
zahrnovala i pfedchozi plochu kruhu s men$im polomérem (200 m). Nejprve jsem

ramcoveé vymezil rozsah Gizemi (ptiblizné dle piekryvu ploch vétsich kruhii kolem vSech
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misek s uritym piesahem), na kterém bylo tfeba nasledné veskerou plochu rozdélit do

vySe zminénych tii kategorii vhodnosti plochy. Kategorie byly nasledujici:

1. Nevhodné prostiedi pro opylovace. Jednalo se veskrze o zastavéné plochy, jako
jsou budovy, parkovisté ¢i silnice. Vedle toho sem spadaji také pravidelné
obdélavané zemédelské plochy charakteru orné pidy bez vyskytu kvetoucich
rostlin vhodnych coby zdroj potravy pro opylovace.

2. Caste¢nd vhodné prostiedi pro opylovade, tj. prostiedi, které obsahovalo v dobé
sbéru dat potravni zdroj (rozkvetlé zahony rostlin, pole s atraktivnim zdrojem
potravy), ale neni vhodné k hnizdéni (napft. je zde provadéna pravidelna udrzba
— orba, muléovani aj.).

3. Vhodné prostfedi pro opylovace bylo takové, které ma stidlou vegetaci a neni
ovliviiovano lidskou ¢innosti tak, aby zde potencialni opylovaci nebyli schopni
trvale prezit (trvalé travni porosty s vyskytem kvetoucich rostlin, extenzivni

zahrady, sady aj.).

Takto vymezené plochy (na zékladé rozboru podrobnych aktualnich ortofotomap
a v nutnych ptipadech také doplnéné o terénni ovéteni skute€ného charakteru pozemkii,
jsem zadal do programu ArcGis (verze 10.1) a nasledné jsem pomoci GPS soufadnic
jednotlivych misek stanovil procentuelni zastoupeni jednotlivych prostiedi pro
jednotlivé misky. Jak bylo uvedeno vyse, tato analyza byla provedena pro dvé
vzdalenosti, a to do 200 m od misky a do 500 m od misky.

Vybér vzdalenosti (200, 500m) nebyl ndhodny, vychéazel jsem z predpokladu, ze
¢melaci obvykle 1étaji pramérné 400 az 500 m od svého hnizda (Darvill et al. 2004,
Knight et al. 2005), pficemz ale nepreferu;ji rostliny ve své blizkosti tj. 150 az 200 m od
hnizda (Dramstad 1996, Osborne et al. 1999, Dramstad et al. 2003). Dnes existuji
Vv zésad¢ dvé alternativni hypotézy, vysvétlujici tento vzorec chovani. Podle Dramstada
(1996) snizuje vyuzivani vzdalengjsich zdroji kompetici mezi jedinci stejného hnizda.
Druhym vysvétlenim tohoto chovani je snaha zamezit snadnému vyhledani hnizda
hnizdnimi parazity ¢melakd — pacmeldky, ktefi se pravdépodobné dokaZou orientovat
podle pachovych znacek, zanechanych jedinci ¢meldki na navstivenych kvétech

(Goulson et al. 1998).



3.3.2 Teplota

Teplota byla zvolena jako dilezity faktor pro vSechny druhy opylovacu, jelikoz
aktivita n¢kterych druhti se mize podle toho vyznamné ménit. N&které druhy ¢melakt
mohou napiiklad byt mnohem aktivngj$i i za mnohem nizsi teploty nez vcely
medonosné (Lundberg 1980, Corbet 1993). Teplota byla méfena ve vysce 2 metri nad
zemi a udévana ve stupnich Celsia. Primérnéd teplota dosahovala hodnot 21,7 °C.
V piipad¢ individuelniho sbéru jedincti opylovaci se pouzily hodnoty v ¢asech, kdy
byly jedinci pocitani. U odchyti misek byl pouzit prumér teplot po celou dobu expozice

misky mezi jejimi jednotlivymi vybéry.

3.3.3 Srazky

Dést’ ma prokazatelny vliv na snizeny vyskyt véel (Puskadija et al 2007), tudiz
mnozstvi srdzek byl rovnéz potencidlné vyznamny faktor pro zhodnoceni. Béhem
konani experimentu, byly tii na srazky vydatné dny a to 20. 6., 25. 6. a 2. 7. 2016, kdy
uhrn srazek ptesahoval 8 mm. V piipad¢ individuelniho sbéru jedinct opylovacu se
braly v uvahu primérné hodnoty srazek z predchozich 24 hodin. U odchytt z misek byl

pouzit pramér srazek po celou dobu expozice misky mezi jejimi jednotlivymi vybery.

3.3.4 Vlhkost vzduchu

I vlhkost vzduchu miize mit vliv na mnozstvi opylovaci. Nejvyssi aktivitu vcel
zaznamenali Puskadija et al. (2007) v rozmezi 65 az 75 %, pfi nizSich 1 vysSich
hodnotich vzdusné vlhkosti bylo sledovano niz§i mmnozstvi jedinci. Cmeldkim
nevyhovuje vlhkost vzduchu nizsi nez 30 %, aktivni vSak mohou byt i pfi maximalni
vihkosti (Terds 1976). Vedle samotného vlivu na aktivitu opylovaci vsak vzdu$na
vlhkost ovliviiuje také mnozstvi nektaru v kvétu — to se pfi nizsi vlhkosti snizuje
vysychanim a rostlina se muze stat pro opylovaée méné atraktivni (Corbet 1979).
V piipadé fyzického scitani jedinc opylovaci byly pouzity hodnoty z doby pocitani
jedinct. U odchytt z misek byly pouzity praméry hodnot vihkosti vzduchu po celou

dobu expozice misky mezi jejimi jednotlivymi vybéry.

3.3.5 Rychlost vétru

Také rychlost vétru mlze ovlivnit letovou aktivitu hmyzu. Vitr u ¢meldki nutné
nemusi byt diivod, aby nevzletéli, ovlivituje vSak ostatni skupiny opylovacl, napf.
motyly (Dover et al. 1997) a pravdépodobné i mensi blanoktidlé. Casto miize
doprovazet ostatni negativni faktory pocasi jako je dést’ a nizsi teploty (Terds 1976).

Béhem doby experimentu byly naméfeny hodnoty rychlosti vétru mezi 0-7 m/s.
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V piipadé fyzického scitani se pouzivaly hodnoty vétru z doby pocitani jedinct. U
odchytli misek byly pouzity primérné hodnoty rychlosti vétru vzduchu po celou dobu

expozice misky mezi jejimi jednotlivymi vybéry.

3.4 Statisticka analyza dat

K vyhodnoceni vlivu proménnych na spoleCenstva opylovacl jsem pouzil
mnohorozmérné ordina¢ni metody. Nejprve jsem pouzil nepiimou ordinaci (DCA-
detrended correspondence analysis) k nalezeni hlavnich gradient v datech. Na zakladé
délky gradientli byla dale uplatnéna bud’ kanonicka korespondencni analyza (CCA; Ter
Braak 1986), nebo redundané¢ni analyza (RDA; Legendre a Anderson 1999) - pokud
>3,5 pak CCA, pokud <3,5, pak RDA. Tyto metody piimé ordinace umoznily vztadhnout
gradienty v druhovém slozeni a abundancich k externim prediktorim a zaroven testovat
vyznam téchto proménnych. Abundance druhti/taxont vstupovaly vzhledem k odlisSnym
pocetnostem mezi taxony do analyz standardizovany pouzitim logaritmické funkce.

Testy modeld byly provedeny pomoci Monte-Carlo permutac¢niho testu s
nastavenim time series a linear transect pfes bloky definované cCislem pasti resp.
vzorkovaci plosky (v pfipad¢ individualniho sbéru) a 2000 permutaci. Environmentalni
proménné byly testovany s pouzitim forward-selekce.

Pti analyze faktorli ovliviiujicich sloZeni spoleCenstva opylovacl svazenky
vraticolisté a jejich distribuci na plose pole jsem pouzil CCA v piipadé dat ziskanych
vzorkovanim pomoci Moerickeho Zlutych misek. Dale jsem sestrojil dva RDA modely
pro data pochézejici z individualnich sbérii. Pomoci generalizovanych linedrnich
modeld (GLM) jsem dale hodnotil individualni odpovédi jednotlivych druhi/taxonti
opylovact k dil¢im testovanym proménnym. VSechny uvedené analyzy byly provedeny

v programu Canoco 5.

11



4 Vysledky

4.1 Srovnani metod sbéru

V experimentu byly pouzity dvé rizné metody sbéru hmyzu a to pomoci
fyzického s¢itani zastupct opylovact a odchyt pomoci tzv. Moerickeho misek.

U individudlniho sbéru zastupcii opylovaci (tab. 1) bylo béhem celého
experimentu pozorovano 16 937 jedincti hmyzu. Nejcastéji sledovanymi opylovaci byla
v¢ela medonosna (Apis mellifera) s 8311 jedinci (49,07 % z celkového poctu jedinci) a
¢melaci s 8265 jedinci (48,8 %). Cmelaka se na lokalité nachazelo vicero druhi.
Nejpocetnéj$imi byli zastupci druhd Bombus terrestris/lucorum s 7 173 jedinci. Tyto
dva druhy lze bezpeéné rozlisit az pii laboratornim rozboru determinacnich znaka pod
binokularni lupou. Pii terénnich ekologickych studiich se bézné uvadéji spolu (napf.
Fussell a Corbet, 1991). Druhym nejpocetnéj§im druhem na lokalit¢ byl Bombus
lapidarius s 1091 jedinci. Vedle toho byl vidén i jedinec Bombus pascuorum. Motylt
bylo pozorovano 213 jedinci (1,26 %), ptiCemz pievladali piedev$im jedinci druhd
bélasek fepovy (Pieris rapae) se 100 jedinci a kovolesklec gama (Autographa gamma) s
97 jedinci. V mensi mife objevily druhy babocka pavi oko (Nymphalis i0), babocka
admiral (Vanessa atalanta) a babocka bodlakova (Vanessa cardui). Pestienek
(Syrphidae) bylo spatieno 144 jedincu (0,85 %), které béhem terénniho vzorkovani
nebylo mozno uréit do jednotlivych druhii. Z nepfili§ poéetnych pozorovani tu byli 3
jedinci (0,02 %) drvodélky fialové (Xylocopa violacea). Také zde byl spatien 1 jedinec
(0,01 %) dlouhososky velké (Bombylius major).

Metodou Zlutych misek (tab. 2) bylo odchyceno pouze 423 jedinct.
Nejpocetnéjsi skupinou zde byly ,,ostatni v¢ely* s 213 jedinci (50,35 % z celkového
poctu jedincd). Do této uméle vytvoiené skupiny byly vzhledem k obtizné determinaci
zatazeny vSechny ostatni druhy vcel mimo jedinch vcely medonosné. Jednalo se
piedevsim o samotaiské druhy jako je zednice rezava (Osmia rufa), vinatka obecna
(Anthidium manicatum), Sedosrstka tolicova (Rhophitoides canus) a c¢alounice
matefidouskova (Megachile rotundata). Druhou pocéetnou skupinou byly pestienky s 96
jedinci (22,7 %), reprezentované rody Volucella, Episyrphus Sphaerophoria a Syrphus.
Bylo také odchyceno 73 jedinca (17,26 %) ¢melaku, kteti byli nasledné v laboratofi
urceni do 5 riznych druhti a to Bombus terrestris, Bombus lucorum, Bombus lapidarius,
Bombus hypnorum a Bombus hortorum. Ve sbérech z misek se nachazelo také 31
jedincu (7,33 %) Apis mellifera. Motyli byli zastoupeni 10 jedinci (2,36 %), a to druhy
Autographa gamma, Pieris rapae a Vanessa cardui.
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Tab. 1 - Pocet jedinct napocitanych béhem individudlniho sbéru zastupct opylovaca v obou transektech.

Pocet vidénych

Procentuelni podil

Opylovadt jedinct: (%):
Bombus terrestris/lucorum 7173 35.98
Bombus lapidarius 1091 5.47
Bombus pascuorum 1 0.01
vcela medonosna (Apis mellifera) 8311 41.69
drvodélka fialova (Xylocopa violacea) 3 0.02
pestrenky €. Syrphidae 144 0.72
Dlouhososka velka (Bombylius major) 1 0.01
Autographa gamma 97 0.49
Pieris rapae 100 0.50
Nymphalis io 7 0.04
Vanessa atalanta 8 0.04
Vanessa cardui 1 0.01
Celkem 16 937 100
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Tab. 2 - Pocet jedincti chycenych metodou Moerického zlutych misek v obou transektech.

Opylovaci: Pocet chycenych Procentuelni podil
jedincti: (%)
Bombus hortorum 1 0.24
Bombus hypnorum 1 0.24
Bombus lapidarius, 8 1.89
Bombus lucorum 18 4.26
Bombus terrestris 45 10.64
vCela medonosna Apis mellifera 31 7.33
ostatni vcely 213 50.35
Episyrphus spp 21 4.96
Sphaerophoria spp 4 0.95
Syrphus spp 70 16.55
Volucella spp 1 0.24
Autographa gamma 1 0.24
Pieris rapae 6 1.42
Vanessa cardui. 3 0.71

Celkem 423 100




4.2 Distribuce opylovaci odchycenych metodou Moerickeho misek

podél transektu od okraje do stiredu pole

Q 4
- A
AutgGamm
Pv200-2
Vzdalens BOI"bLapd v
Nv200-1 Chrsignt
OstaVcel Nv500-1
VansCar =
A BombLucr
VolePell V2203 §4V500-3
EpisBalt
Pv500-2
<t SphaScrpA
-0.8 0.6

Obr. 2 - Ordina¢ni CCA model sledovanych proménnych prostiedi (7 proménnych: nevhodné prostiedi v
kruhu o poloméru 200 m od misky (Nv200-1), ¢aste¢né vhodné prostiedi v (Pv200-2), vhodné prostredi
(V200-3), nevhodné prostiedi v kruhu o poloméru 500 m od misky (Nv500-1), ¢asteéné vhodné prostiedi
(Pv500-2), vhodné prostfedi (V500-3), nejblizsi vzdalenost kazdé misky k okraji pole (Vzdalens)) ve
vztahu k abundancim opylovac¢t na experimentalni plose. Do grafického vystupu modelu bylo promitnuto
pouze 10 taxonl s nejvétsi vahou v modelu; tyto jsou znaeny pomoci trojuhelnikii s akronymy nazvi
druhii: Autographa gamma (AutgGamm), Bombus lapidarius (BombLaps), Bombus lucorum (BombLucr),
Episyrphus balteatus(EpisBalt), Chrysis ignita (Chrslgnt), ostatni v¢ely (OstV¢&el), Sphaerophoria scripta
(SphaScrp), Syrphus spp. (Syrphus), Vanessa cardui (VansCard), Volucella pellucens (VolcPell).

Provedend mnohorozmérnd ordinaéni analyza (CCA) vysvétlila po odfiltrovani
efektu kovariat 6 % variability v druhovych datech (F = 0,9; p = 0.43756 pro vSechny
ordina¢ni osy). Gradient opylovacii se smérem od okraje pole do stfedu nemeénil a
vysledek byl tedy neprukazny (vzdalens F = 0,5; p = 0.91209).

Vzhledem Kk neprukaznosti celkového modelu byly vytvoreny GLM modely,
kterymi se vyhodnotily individudlni odpovédi jednotlivych druhti/taxonti opylovaci k

dil¢im testovanym proménnym. Jak je patrné z obr. 2, priikaznou odezvu na vzdalenost
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od okraje mély pouze 2 druhy/taxony a to ,,ostatni véely” (F = 8.2; p = 0.00494) a
pestienka Sphaerophoria scripta (F = 5.6; p = 0.01955).

= &

ostatni vcCely

Predikovana pocetnost

=
O +-

0 vzdalenost od okraje (m) 80

Obr. 3 - GLM model abundance opylovac¢i od okraje do stfedu pole pro dva taxony - pestienku
Sphaerophoria scripta a ostatni véely.
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4.3 Distribuce opylovaci odchycenych individualnim vzorkovanim

podél transektu od okraje do stiredu pole

q- 4
o
Nv200-1
PierRapa
AplSMe” BombPasc Nv500-1
BombLapd
V200-3
VagnggAta
BombTerr Nymlo
Pv200-2
v
o vz Okraj Pv500-2
| H
-0.8 0.6

Obr. 4 - Ordinaéni CCA model sledovanych promé&nnych prostredi (7 proménnych: nevhodné prostiedi v
kruhu o0 poloméru 200 m od misky (Nv200-1), ¢aste¢né vhodné prostiedi v (Pv200-2), vhodné prostiredi
(V200-3), nevhodné prostiedi v kruhu o poloméru 500 m od misky (Nv500-1), ¢asteéné vhodné prostiedi
(Pv500-2), vhodné prostiedi (V500-3), nejblizsi vzdalenost kazdé misky k okraji pole (Vzdalens)). ve
vztahu k abundancim opylovacti na experimentdlni ploSe Jednotlivé taxony opylovact jsou znaceny
pomoci modrych Sipek s akronymy nazvu druht/taxonu (Syrphidae): Nymphalis io (Nymlo), Apis
mellifera (ApisMell), Autographa gamma (AutgGamm), Bombylius major (BombMajr), Bombus
lapidarius (BombLaps), Bombus terrestris/lucorum (BombTerr), Bombus pascuorum (BombPasc), Pieris
rapae (PierRapa), Syrphidae (Syrphidae), Vanessa atalanta (VansAtal), Vanessa cardui (VansCard),

Xylocopa violacea (XylcViol).

Provedena mnohorozmérna ordina¢ni analyza (RDA) vysvétlila (obr. 5) po
odfiltrovani efektu kovariat 2.9% variability v druhovych datech (F = 1; p = 0,04695
pro vSechny ordinacni osy). Gradient opylovacti se smérem od okraje pole do stfedu
neménil, pro tento faktor byl tedy vysledek neprikazny (F = 0.8; p = 0.58042).
Z testovanych proménnych méla na opylovace signifikantni vliv pouze proporce
nevhodného prostedi v nejbliz§im okoli (do 200 m) vzorkovaci plochy (F = 2.9; p =
0.04895). Na hranici prukaznosti pak vystupoval vliv zastoupeni nevhodnych ploch
v kruhu o poloméru 500 m od vzorkovacich ploch (F = 1.0; p = 0.07692). Ostatni

testované proménné nemély na sloZeni spolecenstva opylovact prikazny vliv.
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Z grafického vystupu RDA modelu vyplyva (obr. 5), Ze na rostouci zastoupeni
nevhodného prostredi v poloméru 200 m od vzorkovaci plochy vykazuji negativni
odezvu pouze pestfenky (Celed” Syrphidae), coz prokdzal i dodate¢ny GLM model.
Naopak zastoupeni véely medonosné (Apis mellifera) a ¢melaki Bombus lapidarius a
Bombus terrestris/lucorum bylo vys8i pravé na vzorkovacich plochach, v jejichz
blizkém okoli bylo vyssi zastoupeni nevhodného prostiedi. Obdobna, i kdyz slabsi, byla
odezva drvodélky Xylocopa violacea.

c\! 4
~

predikovana pocetnost

0.0

042, o, . 052

) Nevhodné prostredi
(do 200 m)

Obr. 5 - GLM pocetni odezvy pestienek (Syrphidae) na proporci nevhodného prostiedi v okruhu 200 m

kolem vzorkovacich plosek individudlniho sbéru na experimentalni plose.
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4.4 Vliv denni doby a vzdalenosti na abundanci opylovaci

N m
© BombMajr PM
AM BombPasc ApisMell A
A Syrphldae BombLapl
3 ierRapa BombTerr
1 . XvlcVio
AM*Vzd AutoGamm
' PM*Vzd
_ Vv
o Vzdalens
L

1.0 1.0

Obr. 6 - Ordina¢ni RDA model sledovanych proménnych prostiedi (5 proménnych: vzdalenost misek od
okraje (Vzdalens), dopoledni ¢as (AM), odpoledni ¢as (PM), Cas s interakci vzdalenosti od okraje
v dopolednich hodinach (AM*vzd), Cas s interakci vzdalenosti od okraje v odpolednich hodinach
(PM*vzd).) a abundanci opylovacii na experimentalni plose. Opylovaci jsou znaceni pomoci modrych
Sipek s akronymy nazvia druhti: Nymphalisis io (Nymphlo), Apis mellifera (ApisMell), Autographa gamma
(AutgGamm), Bombylius major (BombMajr), Bombus lapidarius (BombLaps), Bombus terrestris/lucorum
(BombTerr), Bombus pascuorum (BombPasc), Pieris rapae (PierRapa), Syrphidae (Syrphidae), Vanessa

atalanta (VansAtal), Vanessa cardui (VansCard), Xylocopa violacea (XylcViol).

Provedend mnohorozmérna ordina¢ni analyza (RDA) vysvétlila po odfiltrovani
efektu kovariat 15,4 % variability v druhovych datech (F = 14,3; p = 0,001 pro vSechny
ordinacni osy). SpoleCenstva opylovacl se vzajemné prukazné liSila dle denni doby
provedené¢ho vzorkovani (AM i PM F = 41,1; p = 0,0025). Naopak efekt denni doby
testovany v interakci se vzdalenosti vzorkovaci plochy od okraje pole nebyl
signifikantni (PM * vzdalenost-okraj F=1,1; P=0,20813; AM * vzdalenost-okraj F=0,8;
P=0,29096).

Nejdelsi gradient v druhovych datech je na grafickém vystupu RDA modelu
patrny podél horizontalni ordinacni osy a reprezentuje odliSnost v hlavnim rozlozeni
denni aktivity druhii pfi navstévach svazenkové kultury. Zastupci ¢eledi Syrphidae byli
zjiSténi na kvétech predev§im v dopolednich hodindch. Naproti tomu, v odpolednich

hodinach pievazovali pfedevsim zastupci blanoktidlych (¢melaci s vyjimkou Bombus
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pascuorum) a dennich motylt. Zastupci ¢eledi Syphidae byli v dopolednich hodinach
zaznamenavani ve veétsi vzdalenosti od okraje, nez dalsi zjistény zastupce dvoukiidlych
Bombylius major. Odpoledne se v nejvétsi vzdalenosti od okraje nachazely dva druhy

¢melaka Bombus lapidarius a Bombus terrestris/lucorum.
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5 Diskuze

Svazenka vratiColista je oblibenou zemédélskou plodinou poslednich dekad
(Wilczewski a Skinder 2005, Titov a Mamonov 2013), piedevsim pro svij rychly rust a
pozitivni vliv na pidu. Vedle toho je vSak i velice oblibenou nektaro- a pylodarnou
plodinou pro rizné druhy opylovact. Plochy svazenky tak mohou tvofit bohaty zdroj
potravy, pro velké mnozstvi hmyzu, ktery je navstévuje.

Experiment, ktery probihal na kultufe svazenky na pielomu Cervna a Cervence
ukézal strukturu celého spolecenstva opylovacii svazenky. Druhé zastoupeni se vyrazné
nelisilo oproti zjisténi z jinych studii. Zastupci v¢ely medonosné (Apis mellifera) a
¢meldki (Slo o druhy Bombus hortorum, Bombus hypnorum, Bombus lapidarius,
Bombus lucorum, Bombus pascuorum a Bombus terrestris) jasné¢ dominovali celému
prostfedi a ukazalo se tedy, ze pole svazenky jsou pro né¢ vhodné zdroje potravy
(Jabtonski a Skowronek 1983, Williams a Christian 1991, Westphal et al. 2003,
Kumova a Korkmaz 2013). Vedle nich se také potvrdilo, ze svazenka je idealni
rostlinou i pro dalsi druhy blanokiidlych a to solitérni druhy vcel jako je Anthidium
manicatum, Megachile rotundata, Osmia rufa, Rhophitoides canus a Xylocopa violacea
(Williams 2003). Stejn¢ ocekavané se zde nachazeli dalsi vyrazni opylovaci a to motyli,
jako Autographa gamma, Nymphalis io, Pieris rapae, Vanessa atalanta a Vanessa
cardui (Steffan-Dewenter a Tscharntke 1997). Pozorovani také potvrdila atraktivnost
porosti svazenky pro rody dvoukiidlych z ¢eledi pestienck, jako jsou Episyrphus,
Sphaerophoria, Syrphus a Volucella (Laubertie et al. 2012, Wojciechowicz-Zytko a
Whnuk 2012).

5.1 Srovnani dvou metod sbéru dat: fyzického sc¢itani/individualnich
sbérii a Moerického misek

Ke vzorkovani spolecenstev opylovact jsem pouzil dv€ ze vSeobecné
pouzivanych metod sbéru (cf. Monsevieius 2004, Wilson et al. 2008) - individualni sbér
zastupcti opylovact na vzorkovacich plochach definované velikosti a odchyt pomoci
Moerickeho Zlutych misek (Moericke 1951). Vychézel jsem pfitom z pfedpokladu, Ze
jednotlivé metody mohou zachytit odli§né spektrum opylovaét (Sramkova a Benda
2016), coz se také potvrdilo. Fyzické scitani se ukazalo byt vhodnou metodou pro
urceni pocti socialnich druhli opylovact, jako jsou ¢melaci a vcela medonosna.
Zastupcti téchto taxont bylo napocitdno beéhem celého experimentu pies 16 937, coz

tvorilo skoro 98 % vSech fyzicky spocitanych jedinc. Naproti tomu u misek byla
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procentudlni Gspésnost odchytu téchto skupin mnohem nizsi (24,59 %). To by mohlo
byt zplsobeno tim, Ze pro dominantni opylovafe pouzité¢ zluté misky na fialovém
pozadi masov¢ kvetouci svazenky neptedstavovaly dostatecné atraktivni cil - jelikoz se
¢meldci soustfedili na fialové kvéty svazenky, nebyli atrahovani odliSnou barvou misky
(,,kvetu®) svazenky (Woodward a Laverty 1992). Stejn¢ vhodnou metodou bylo fyzické
s¢itani 1 pro motyly (213 jedinct vers. 10 z misek), ktefi jsou stejné jako socidlni
blanokiidli snadno rozpoznatelnymi druhy pozorovatelnymi i1 béznym okem.
Individuélni sc¢itani béhem pochiizky kulturou svazenky naopak nebylo adekvatni
metodou pro zachyceni druhové bohatosti mensSich, rychle se pohybujicich opylovaci,
jako jsou pestfenky ¢i drobné druhy samotarsky zijicich vcéel. Tyto skupiny béhem
individualniho s¢itani jedinct bud’ nebyly viibec zjistény ¢i byly vyrazné podhodnoceny
(drobné druhy vcel), anebo sice byly vizudln¢ zjistény, avSak vzhledem k rychlému
pohybu nebyly odchyceny pro determinaci na niz8i taxonomickou uroven (pestienky).
Pravé metoda Moerickeho misek se tak ukazala jako vhodny zpiisob pro odchyt a
presnéjsi determinaci drobnych soliternich druhd opylovaci. Tyto druhy jasné
dominovaly vysledkiim z misek, a tvotily 73,05 % ze vSech chyceny opylovaci. Nutno
vSak dodat, Ze celkova uspéSnost odchytu miskami, nebyla tak vysokd, jak jsem
piedpokladal na zakladé obdobnych studii jinych autord (Westphal et al. 2003, Wilson
et al. 2008). Opylovaci zde byli zastoupeni pouhymi 423 jedinci pii expozici 25 misek
po dobu 18 dni a péti vybéru. Je mozné, Ze na viné bylo vicero faktort. Jak jiz bylo
zminéno na piikladu ¢meldki, misky nemusely byt v poli svazenky tak lakavé, aby
pritdhly dostatené mnozstvi opylovacl. Zarovenn pro nckteré druhy mohou byt

atraktivni pouze nékteré barvy (Toler 2005).

5.2 Vhodnost prostiredi pro opylovace

RDA analyza individualnich sbérli vySla prikazné z hlediska vlivu zastoupeni
nevhodného prostredi do 200 m od vzorkovacich ploch. Kategorizace miry vhodnosti
prostiedi byla primarné provedena na zédkladé¢ ekologickych ndrokd c¢melaki, ale
predpokladal jsem, ze obdobné parametry prostiedi mohou urcovat jeho vhodnost take
pro dalsi opylovace. U socialnich opylovaci Apis mellifera a ¢melak Bombus
Lapidarius a Bombus Terrestris/lucorum se ukazalo, ze prostfedi do 200 m pro né¢ ma
vyznam. To mize byt ale dano pouze jen tim, ze v okoli nebyl Zddny jiny potravni zdroj
a druhtm tedy nezbyvalo nez létat na masové kvetouci rostliny.

Naopak pestfenky (Celed Syrphidae) vykazovaly silnou negativni odpoved’

K vzrustajici proporci nevhodného prostiedi v okruhu nejblizSich 200 m od
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vzorkovacich mist (Obr. 5). Pestfenky, coby mal¢ a individualné Zzijici druhy hmyzu,
zjevné ,,Ctou prostiedi* jinak, na mensi prostorové $kale, nez socialni druhy vcelovitych
blanokiidlych. Uvedeny jev lze interpretovat i jako absenci/nedostatek vhodného
prostiedi pro vyskyt nejen dospélct pestienek, ale piedev§im jejich larvalnich stadii
(imobilni, odlisné biotopové i potravni naroky nez dospélci). Napiiklad u druht, jejichz
larvy se zivi mSicemi, mize zfejm¢ okolni prostfedi hrat roli i kvili nedostatku
vhodnych rostlins mSicemi. V jejich blizkosti dospélé samicky kladou vajicka
(Wojciechowicz-Zytko a Wnuk 2012), tedy takova prostfedi vyhledavaji. Lze tedy
predpokladat, ze pestfenky nesbiraly potravu tak hojné v ¢astech pole, které navazovaly

na prostredi s vét§im zastoupenim nevhodnych ploch.

5.3 Vliv denni doby na rozloZeni opylovacii na kultuie svazenky
vraticolisté

Jeden z vychozich ptedpokladi piedkladané bakalaiské prace byl, ze chovani
opylovact (resp.distribuci) riznych druh na poli by mohla byt ovlivnéna denni
dobou. Tento piedpoklad potvrdily vysledky provedené¢ RDA analyzy (Obr. 6). Ta
poukdzala na odliSnou denni aktivitu riznych skupin opylovact. Z pozice druhi
v ordinacnim prostoru lze vyvodit i trendy Casoprostorové variability vyskytu rznych
taxonti opylovac¢u. Napfiiklad vcely (Apis mellifera), velké druhy ¢melakt s vazbou na
oteviena, vyslunna stanovist¢ (Bombus lapidarius a B.terrestris) a denni motyli
vykazovali maximum sbérové aktivity v odpolednich hodinach, pficemz oba druhy
¢meldki zalétaly nejdal do stfedu pole. Denni motyli patfi mezi siln¢ heliofilni druhy,
potiebuji nejprve naakumulovat dostatek tepla k tomu, aby byli schopni letu. To
vysvétluje aktivitu vétSiny druhtl této skupiny az po poledni, kdy uz mohou byt nektaria
na okrajich pole prazdna. V této souvislosti je vhodné si povSimnout nejsilnéjSiho
trendu u nejsvétleji zbarveného motyla (Pieris rapae). Zminovany trend u ¢melaka
ztejmé reflektuje fakt, Ze v teplych Cervnovych dnech nektar rychle ubyva (i réno je
dost teplo pro aktivitu ¢asti nektarofdgnich druht, napt. Syrphidae), nadto se pfi vyssich
teplotich mize objem nektaru v kvétu zmenSovat i prostym vypafovanim, coz mize
vést az k jeho vysrazeni (Corbet 1979). Pokud jsou v okrajovych ¢astech pole kvéty jiz
zbaveny casti nektaru casngj$Simi konzumenty, vysvétluje to odpoledni piitomnost
¢melakl v ¢astech plochy dal od okrajti. Pro ¢meldky také mtize byt let v pozdéjsi dobe
diky ptihodnéjsim teplotam méné naro¢ny, a proto mohou doletét dale (Corbet et al.
1993). Pouze u jednoho studovaného taxonu byly vysledky na prvni pohled odlisné.

Zastupci Celedi Syrphidae byli na rostlinach aktivnéjsi v rannich hodinach. Pestfenky
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patii mezi mensi druhy opylovach, tudiz maji v poméru k objemu téla vétsi povrch
(napf. ve srovnani s ¢meldky), coZz znamend i moznost rychlej$i akumulace tepla
z dopadajiciho slune¢niho zafeni. Jedinci tak mohou byt schopni aktivovat dfive.
Komplementarni vysvétleni nabizi studie Herrery (1990), ktery argumentuje, Ze se tyto
druhy mohou vyhybat extrémné vysokym teplotdm letniho odpoledne, kdy by mohly

trpét zna¢nym piehiivanim organismu (Herrera 1990).

5.4 Prostorova distribuce opylovaci v kultui‘e svazenky vraticolisté
Podle vyse uvedené predpokladané hypotézy jsem ocekaval sestupny trend
v abundanci opylovaci od okraje pole kjeho stiedu. Tento trend byl testovan
mnohorozmérnymi ordina¢nimi analyzami jak pro misky (CCA), tak pro individualni
sbér opylovaci (RDA). Ani jedna z analyz ho vSak neprokazala na trovni celého
spoleCenstva opylovact. Je ovSem mozné piedpokladat, ze dilezitym faktorem pro tento
trend by mohla byt velikost dané plochy. Jak ukazaly dil¢i GLM modely pro misky,
oc¢ekavany pokles abundance existuje u dvou sledovanych taxond, a to pestienky
Sphaerophoria scripta a skupiny solitérnich v¢el. To by mohlo byt zptisobeno tim, Ze
jak solitérni vcely, tak pestifenky mohou sat i nektar z kvétd, které jsou jiz témér
vyprazdnény, tj. takové, které jiz opylovaci, jako tfeba ¢melaci vynechavaji (Heinrich
1979, Gilbert 1983). Z toho divodu by mohli zastupci téchto druhu stale profitovat i na
okrajich, také diky niz§i konkurenci s kompeticné zdatn€j§imi, vétSimi druhy
opylovacu, tudiz nelétaji dale do stiedu. Také se domnivam, ze nenalezeni o¢ekavanych
trendli v piipad€ socialnich druhi opylovaci (€melaci, v€ely medonosné) mohou byt
zpiisobeny velikosti pozemku. Socidlni druhy hmyzu potiebuji k pokryti potravnich
naroki celé hnizdni populace velké mnozstvi zdroji (Cueva del Castillo et al. 2015).
Sledované denzity ¢meldki a v€el na vzorkovacich plochach dokladaji znacnou
atraktivitu pole svazenky, coby vydatného potravniho zdroje. Tento zdroj mize lakat
opylovace z Sirokého okoli, ktefi si nasledné o potravu konkuruji. Plocha o vyméte
zhruba 2,5 ha by nemusela byt dostate¢né velka, aby se na ni ofekavany gradient
projevil. O¢ekavany trend také mohl zaniknout v disledku ne zcela symetrického rlstu
a kveteni svazenky. BliZe ke sttedu plochy byl porost svazenky hustsi, zapojenéjsi, také
denzita kvéta byla ziejmé vyssi (pers. observ.), a tedy i lepSim zdrojem potravy pro
opylovace. Pii vychodnim okraji plochy (u Zelezni¢niho koridoru) svazenka dokonce
tvofila pas smiSeného porostu s hoicici setou (Sinapis alba), coz mohlo snizovat
atraktivitu této ¢asti pole pro opylovace a ovlivnit tak vysledky (Woodward a Laverty

1992). A to i ptesto, ze do smiSeného porostu s hoicici sice nebyly misky instalovany,
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ani provadén individudlni sbér, je vSak mozné, Ze to mohlo mit vliv na pfilet nékterych
opylovact ptimo ve svazence. Nutno také poznamenat, ze, prostfednictvim misek bylo
odchyceno pomérné nizké mnozstvi jedincl, tudiz je mozné, ze k neprukaznosti

experimentu mohlo vést nedostate¢né mnozstvi dat.
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6 Zavér

Ve své bakaléaiské praci jsem se zabyval strukturou spolecenstev opylovact
svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia Benth) a tim, zda a pfipadn¢ jak se méni
jejich distribuce napfic¢ polem a v prubéhu dne. Zjistil jsem, Ze porost svazenky je
atraktivni pro rizné druhy opylovaci, jako jsou ¢meléaci, véela medonosna, motyli,
pestfenky a solitérni druhy vcel. SpoleCenstvo opylovaci bylo vzorkovano dvéma
metodami odchytu hmyzu. Individualni sbéry se ukdzaly byt vhodnou metodou
vzorkovani socidlnich opylovact (¢melaci a vcely) a dennich motylid. Moerickeho
misky byly vhodné z hlediska pfesnéjsi determinace druht a zachyceni mén¢ napadnych
skupin hmyzu s mensi té€lesnou velikosti, jako jsou pestienky a samotaiské véely.

Pro sledované tizemi a ziskana data o vyskytu opylovact byla provedena RDA
analyza testujici vliv faktorti vhodnosti okolniho prostfedi z hlediska zastoupeni rtizné
vhodnych ploch pro vyskyt opylovacu a také faktor pozice misky v porostu svazenky.
Model pritkkazné vysvétloval variabilitu spolecenstev opylovach, nicméné signifikantni
vliv méla pouze proporce zastoupeni nevhodného prosttedi v okruhu 200 m. Zatimco
néktefi socialni opylovaci (Bombus terrestris, B. lapidarius) vykazovali pozitivni
odezvu, skupina pestienek (Syrphidae) reagovala na rostouci zastoupeni nevhodnych
ploch poklesem abundanci. Zuvedeného je ziejmé, Ze malé druhy opylovaci, ,,Ctou
prostfedi jinak, na mensi prostorové Skale, nez velké druhy.

Dal$im testovanym ptedpokladem bylo, Ze distribuce riznych druhl na poli
muze byt ovlivnéna denni dobou. Tento trend byl provedenou RDA analyzou potvrzen.
Vcela medonosnd, ¢melaci a denni motyli vykazovali maximum sbérové aktivity
v odpolednich hodinach, pfi¢emz oba nejhojnéjsi druhy ¢melaka (tj. B. terrestris i B.
lapidarius) zalétaly nejdal do stfedu pole. Divodem mohlo byt, ze diky opylovacim a
klimatickym podminkam (teplo, sucho) mohly byt kvéty v odpolednich hodinach na
okraji pole jiZz vyCerpany a opylovaci museli zalétat dale do pole. Naopak zastupci
¢eledi Syrphidae byli na rostlinach aktivnéjsi v rannich hodinach, coz mize byt dano
jejich malou télesnou velikosti s vysokym pomérem plochy povrchu téla ku objemu a
tim 1 rychlej$im ohfevem téla slune¢nimi paprsky oproti hmotn&j$im druhtim.

Dalsim ptedpokladem byl pokles abundanci opylovaci smérem od okraje pole
do jeho stfedu. Ten se vSak na urovni celého spolecenstva (RDA model) nepotvrdil.
Pomoci GLM jsem vSak individualné zjistil tento trend u dvou skupin, a to u
samotarskych vcel a pestfenky psané (Sphaerophoria scripta). Absenci obdobného

trendu u klicovych skupin opylovact (Bombus spp., Apis mellifera) lze vysvétlit
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nedostatecnou velikosti plochy svazenky, jez miize vést ke vzajemné kompetici o zdroje

nektaru a tim 1 vyuzivani vzdalenéjsich ¢asti pole (tj. dal od jeho okraja).
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