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ANOTACE

CHVOJKA, T. Srovndni diverzity opylovatelii na smisenych biopdsech a na porostech svazenky
vraticolisté (Phacelia tanacetifolia). Hradec Kralové, 2024. Diplomova prace na
Ptirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci diplomové prace Petr Bogusch.

101s.

Predklddanad prace se zabyva problematikou péstovani svazenky vraticolisté a dalSich
jednoletych kvetoucich plodin, které jsou v posledni dobé stale Castéji vyuzivany k podpoie
opylovateld v zemédélské krajiné. Cilem je proto zjistit, které druhy z péstovani takovych
rostlin profituji, a soucasné odpovidajicim zplsobem objasnit vyznam podpory téchto
organismd v agroekosystémech. Predmétem studia byli Zahadlovi blanokridli
(Hymenoptera: Aculeata), pestfenky (Diptera: Syrphidae) a motyli s denni aktivitou
(Lepidoptera: Rhopalocera & Zygaenidae), jez patfi mezi nejvyznamnéjsi skupiny

opylujictho hmyzu vyskytujici se v zemédélské krajiné.
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ANNOTATION

CHVOJKA, T. Comparison of diversities of pollinators of mixed vegetative strips with strips of
lacy phacelia (Phacelia tanacetifolia). Hradec Kralové, 2024. Diploma Thesis at Faculty of

Science University of Hradec Kralové. Thesis Supervisor Petr Bogusch. 101 p.

The diploma thesis deals with the subject of lacy phacelia and other annual flowering crops,
which are used to conservation of pollinators in the agricultural landscape recently. The
main aim of this thesis is to find out, which species of pollinators benefit from the growing
of such plants and to adequately clarify the importance of conservation of these organisms
in agroecosystems. The subjects of the study were mainly Aculeata (Hymenoptera),
hoverflies (Diptera: Syrphidae) and butterflies (Lepidoptera: Rhopalocera & Zygaenidae),
which are among the most important groups of pollinating insects in the agricultural

landscape.
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1. Uvod

Hmyz je nedilnou soucasti prirodnich i antropogennich ekosystému, kde zabezpecuje
mnoho dilezitych funkci. Mezi nejvyznamnéjsi ekosystémové sluzby hmyzu patii opylovani
rostlin, na némz bezprostiredné zavisi reproduk¢ni uspéch vétSiny rostlinnych taxont
vysKkytujicich se v Evropé, a to vcetné rady druht hospodarsky vyznamnych plodin (Choi et
Jung, 2015). Na uzemi Evropy se proto vyskytuje nékolik tisic druhi opylovateli (Potts et
al, 2015; Hahn et Briihl, 2016), ktefi zajiStuji opyleni tak Sirokého spektra rostlin.
V temperatnich oblastech se pak v nejvétsi mife jedna o zastupce ctyr velkych hmyzich
radl, a to blanokiidlych (Hymenoptera), dvoukiidlych (Diptera), motyli (Lepidoptera)
a také broukt (Coleoptera) (Kevan et Baker, 1983).

V diisledku intenzifikace zemédélstvi a dal$ich negativnich jevii ovSem dochazi v poslednich
desetiletich k velkému ubytku téchto organismi v krajiné (Hallman et al., 2017). To vede
k omezeni opylovacich sluzeb, a tim i ohroZeni produkce entomofilnich plodin v mnoha
zemich Evropy (Leonhardt et al., 2013). Pravé ztéchto diivodd jsou v soucasné dobé
hledana rdzna reSeni, jak neutuchajici Ubytky opylujictho hmyzu zastavit, nebo alespon
zpomalit. Vzhledem k tomu, Ze zvlast citelné se projevuje pokles pocetnosti opylovatelt
v zemédeélské krajiné, tak panuji snahy zvysit hodnotu téchto stanovist pro rtizné hmyzi
zastupce (Carreck et Williams, 2002). Prestoze efektivni podpora jejich populaci muze
spocivat pouze v komplexnim pristupu kspravé a vyuzivani agroekosystémi, jednim
z klicovych nastrojd, ktery by mél byt soucasti celého souboru opatieni, je i zajiSténi

dostatecné nabidky potravnich zdrojt (Nicholls et Altieri, 2013).

Tato prace se proto detailnéji zabyva problematikou péstovani jednoletych kvetoucich
rostlin na orné pidé a jejich vyznamem pro vybrané skupiny opylujictho hmyzu. Obecné se
totiz predpoklada, Ze cilené péstovani vhodné zvolenych nektarodarnych a pylodarnych
plodin muze prispivat k zvySovani potravni nabidky pro bezobratlé Zivocichy a podpore
biodiverzity v agroekosystémech. Pravé z téchto divodi jsou tyto postupy zaclenény i do
aktualnich plant Spolec¢né zemédélské politiky Evropské unie, jez usiluji o optimalizaci
hospodareni ve prospéch ucinnéjsi ochrany téchto organismid v kulturni krajiné (MZe,

2023d).

Aby bylo mozné objektivné zhodnotit skute¢ny piinos takovych postupii, je nezbytné ziskat
co nejvice informaci o tom, jaké druhy hmyzu z cileného péstovani kvetoucich rostlin
profituji. Pravé tyto znalosti by mohly vyznamné prispét k lepSimu pochopeni funkéniho
vyznamu takovych opatieni, ale také k optimalizaci druhové skladby vysévanych smési ¢i

jejich celkového managementu.



Cilem této prace je proto srovnani diverzity opylujiciho hmyzu na smiSenych porostech
jednoletych kvetoucich plodin a monokulturach svazenky vraticolisté (Phacelia
tanacetifolia Benth.), ktera v soucasnosti patfi mezi nejvice preferované rostliny vysévané
za ucelem zvySeni potravnich prilezitosti pro opylovatele v agrarni krajiné. Na zakladé
komparace s drive provadénymi vyzkumy bude nasledné vyhodnoceno, které druhy
z péstovani svazenky a dalSich kvetoucich rostlin profituji, a souc¢asné bude diskutovan
vyznam podpory jednotlivych taxonti v kontextu jejich ekologické role v agroekosystémech,
nebot komplexni chapani téchto vztaht je zvlasté dilezité v souvislosti se vzristajicimi

pozadavky na ekologizaci hospodareni.



2. Literarni prehled

2.1 Opylovatelé v agroekosystémech

Zemédélstvi je v souCasné dobé povazovano za nejrozsirenéjsi zplisob vyuziti zemského
povrchu (Bohac¢, 2013). Odhaduje se, Ze v globalnim méritku je k zemédélskym ucelim
vyuzivana vice jak 1/3 souse, coZ odpovida rozloze asi 5 mld. ha (Lyuri, 2008). Toto odvétvi
ma proto zasadni vliv na mnohé slozKky Zivotniho prostiedi, a to v¢. biodiverzity (Gomiero

et al,, 2011; Ramankutty et al,, 2018).

Zemédélstvi se pritom v dnesni dobé potyka s celou radou zavaznych environmentalnich
problémi, které souvisi zejména s novodobou intenzifikaci vyroby (Firbank et al., 2008).
Kromé degradace plidy, znecistovani vodnich zdroji ¢i uvolnovani emisi sklenikovych
plyni se jedna také o ztratu biologické rozmanitosti, kterd se projevuje na vSech
organizacnich drovni, tj. ekosystémové, druhové i genetické. Souc¢asnému primyslovému
Alexander, 2017), ¢imz spoluzodpovida i za vyrazné ubytky opylujiciho hmyzu v mnoha

oblastech svéta (Ghazoul, 2005; Klein et al., 2007; Kluser et Peduzzi, 2007).

Na spolecenstva opylovateli ma totiZ nepriznivy vliv celd fada faktord, které jsou
bezprostredné spjaty s praktikami konvenc¢niho hospodareni. Jedna se zejména o degradaci
stanovist, rozsahlé péstovani monokultur, dbytek kvetoucich rostlin i pouZivani
syntetickych insekticidd ¢i herbicidi (Nicholls et Altieri, 2013; Kovacs-HostyanszKi et al.,
2017; Kumar et al., 2020). Opylujici hmyz pritom patii mezi klicové funkéni skupiny
organismid v agroekosystémech (Baskar et al., 2017), které poskytuji nedocenitelné
ekosystémové sluzby a umoznuji jejich dlouhodobé fungovani (Potts et al.,, 2010). Praveé
z toho divodu jesté donedavna vétSina zemédélcli povazovala opylovani za samoziejmost
ajednu z ,bezplatnych” sluzeb prirody (Cunningham et al., 2002; Kluser et Peduzzi, 2007),
nicméné neutuchajici ubytky hmyzu (Hallman et al., 2017; Kehoe et al., 2021; Wagner et al.,
2021) vyvolavaji stale silnéjsi obavy o budoucnost zemédeélstvi i celych potravinovych

systému.

Entomogamie je totiz zakladem reprodukéniho tuspéchu celé fady druht plodin
péstovanych v riiznych oblastech svéta (Roubik, 1995; Stanley et Stout, 2014). Pravé v této
souvislosti proto bylo odhaleno, Ze na c¢innosti opylujictho hmyzu zavisi 15-30 %
celosvétové produkce potravin (Kumar et al., 2020), piicemz dle nékterych studii se tento
podil mliZe pohybovat dokonce aZ na drovni 35 % (Klein et al.,, 2007). Z ekonomického

hlediska tak dosahuje ro¢ni hodnota opylovacich sluzeb hmyzu vice jak 150 miliard €, coz
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odpovida asi 9,5 % celkové hodnoty globalni zemédélské produkce potravin (Gallai et al.,
2009). Predpoklada se proto, ze dalsi ubytky opylovatel by mohly vést k znatelnému
sniZeni zemédélské produkce a vzniku mnohamiliardovych ekonomickych ztrat (Aizen et
al,, 2009; Gallai et al., 2009). S tim samoziejmé bezprostredné souvisi i obavy o zajiSténi

dostatecného mnoZstvi potravin s odpovidajicim nutri¢nim sloZenim (Eilers et al., 2011).

Roli opylovateli v agroekosystémech je ovSem zapotifebi vnimat nejen v ekonomické
a produkéni roving, ale také ekologické. Zemédélské ekosystémy totiZ nejsou tvoreny pouze
organismy s pifimym ¢i neptimym uZitkem pro €lovéka, ale také rozmanitou doprovodnou
faunou, flérou a dalsi biotou, jeZ spolu navzajem interaguji. Je napt. zndmo, Ze jen ve stiedni
Evropé se vyskytuje nékolik stovek druhd plané rostoucich rostlin, které jsou svym
vyskytem alespon castecné vazany na zemédélsky udrzovanou Kkrajinu (Mysliwy et
Bosiacka, 2009; Kolarova et al, 2015). Soucasné se odhaduje, Ze bezmala 88 % vsech
krytosemennych rostlin (Magnoliophyta) vykazuje alespon ¢adstecnou zavislost na zoogamii
(Ollerton et al., 2011), proto neni prekvapivé, Ze i reproduk¢ni aspéch rady druhi lu¢nich
rostlin ¢i polnich plevell zavisi na opylovaci aktivité hmyzu (Jacquemyn et al., 2009; Rollin
et al,, 2016; Balfour et Ratnieks, 2022). Mezi nékterymi kvetoucimi rostlinami a opylovateli
pritom existuji natolik tizké vztahy, Ze dlouhodoba prosperita jejich populaci bezprostiedné
zavisi na jejich vzajemné Kkoexistenci. Vymizeni urcité skupiny opylovateld proto muze
ohrozit existenci dalSich funk¢né spjatych organismi, coz miize mit v konecném disledku
dalekosahlé dopady na fungovani celych spolecenstev organismi v (agro)ekosystémech

(Biesmeijer et al., 2006; Bloch et al.,, 2006).

Vzhledem k rostoucim obavam o dal$i dbytky biomasy i diverzity opylujictho hmyzu
v krajiné a jejich dopady na produktivitu zemédélstvi i fungovani celych ekosystému jsou
proto v posledni dobé vyvijeny stale vétsi snahy o jeho praktickou ochranu (Aslan et al,,
2022). Je vSeobecné znamo, Ze pri opylovani se nelze spoléhat pouze na domestikovanou
vCelu medonosnou (Apis mellifera) (Rader et al, 2016), a proto je nezbytné usilovat
o zvySovani hodnoty zemédélské krajiny pro druhové rozmanita spolecenstva opylujiciho
hmyzu (Foffova et al., 2022). Snahy o efektivni podporu jeho populaci v agroekosystémech
by se proto mély opirat o komplexni chapani vztahi pfirozené fungujicich v zemédélskych

systémech, pricemz hlavni diiraz by mél byt kladen na (upraveno podle Black et al., 2009):

e ochranu stavajicich biotopt hodnotnych pro opylovatele (napt. druhové bohatych
luk, okrajt cest a lest, uhorli, mezi a remizli, mokradli, mist s obnazenou ptidou

atd.),
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e tvorbu a obnovu biotopd cennych pro opylovatele (napi. zakladani remizkl ci
extenzivnich sadili, péstovani kvetoucich plodin na orné ptdé, ochranu biotopt
vhodnych k hnizdéni vcel atd.),

e snizeni spotieby pesticidli - zejména insekticidli a herbicidd (omezit aplikaci
pesticidi v dobé, kdy opylovatelé aktivné shanéji potravu; dodrzovat zasady
integrované ochrany rostlin; minimalizovat riziko uniku téchto agrochemikalii do
okolniho prostredi; vyloucit/omezit aplikaci pesticidli na okrajich poli),

e vhodny management pastvy, seCeni porostli a vypalovani stanovist' s ohledem na
biologii a ekologii opylovateld,

e optimalizaci komeréniho chovu véel v zemédélské krajiné.

2.1.1 Hlavni skupiny opylovatelii v agroekosystémech

Opylovatelé patfi mezi druhové velmi bohaté skupiny organismi vyskytujici se
v terestrickych ekosystémech. V nasledujicim prehledu je proto detailnéji popsana dloha
vybranych skupin zradd blanokiidlych, dvoukiidlych a motyld, jeZ poskytuji stézejni

opylovaci sluzby v agroekosystémech mirného pasu severni polokoule.

2.1.1.1 Blanokridli (Hymenoptera)

vvvvvv

zahrnujicim vcely, vosy, mravence, pilatky a piloritky (Davis et al., 2010; Abd-EI-Samie et
al,, 2018). Dosud bylo popsano vice jak 153 000 druhd tohoto hmyzu (Aguiar et al., 2013;
Peters et al, 2017), avsak vétSina druhového bohatstvi pravdépodobné zlstava zatim
neobjevena, vezmeme-li v ivahu odhady, které hovoii zhruba o 1 milionu existujicich druhti
(Ulrich, 1999; Sharkey, 2007). Pravé proto se v posledni dobé diskutuje o tom, Ze blanokiidli
mohou ve skutecnosti predstavovat druhové nejbohatsi fad hmyzu (Forbes et al., 2018), za

ktery byli dosud tradi¢né povazovani brouci (Mitchell et al., 2020).

Zastupci tohoto radu proto tvoii podstatnou slozku biodiverzity také v ramci evropského
kontinentu, kde bylo doposud popsano okolo 16 000 druhd (Ulrich, 1999), z nichZ je na
tizemi Ceské republiky a Slovenska evidovano zhruba 7 500 druhii (Bogusch et al., 2007).
VSichni zastupci blanokridlych pak nalezi do jedné ze dvou velkych skupin, oznacovanych
jako Siropasi (Symphyta), jez zahrnuji zejména nékteré primitivnéjsi taxony, a Stihlopasi

(Apocrita), k nimZ je fazeno asi 96 % vSech blanokiidlych (Huber, 2017). Vyznamny podil
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na opyleni rostlin v zemédélské krajiné proto maji praveé zastupci ze skupiny Apocrita, ktef{
vSeobecné patii k dominantnim opylovatelim zvlasté v teplejsich, nizinnych oblastech, kde

neziidka prevladaji nad jinymi skupinami opylujiciho hmyzu (Warren et al., 1988).

Vcela medonosna (Apis mellifera)

Jednu z klicovych skupin fddu Hymenoptera predstavuje obsahly taxon Apoidea, jenz
sdruzuje zastupce, ktefi jsou tradi¢né povazovani za jedny znejdllezitéjSich
a nejefektivnéjsich opylovateld v ekosystémech (Khalifa et al,, 2021). K tém nejznaméjSim
bezesporu patii vtela medonosna, jejiz chov ¢lovéku po staleti prinasi mnoho hodnotnych
produktt, jako je med, propolis, vosk ¢i materi kasicka (Wueppenhorst et al., 2022; Franchin
et al, 2024). Piivodni domovina této vCely se nachazi pouze v oblastech Evropy, Afriky
a Asie (Dogantzis et al., 2021), ale s ohledem na jeji hospodarsky uzitek byla postupné

zavlecena i do mnoha tzemi mimo aredl svého ptvodni rozsifeni. Pravé proto se dnes

vyskytuje prakticky kosmopolitné, a to s vyjimkou Antarktidy (Visick et Ratnieks, 2023).

Z biologie v¢ely medonosné je dobie zndmo, Ze se jedna o vysoce eusocialni druh (Woodard

vass

viers

schopny létat za potravou jiZ pri teplotach okolo 10 °C (Woyke et al., 2003), proto byvaji
k dispozici po velkou ¢ast vegetatniho obdobi. Jejich opylovaci schopnost navic byva zna¢né
vysoka, vezmeme-li v vahu, Ze jedina délnice za den navstivi az 3 000 kvétd (Svamberk,
2015). Radius jejich doletu ovSem zavisi na mnoha faktorech, nicméné z vétSiny studii
vyplyvda, Ze vcely maji tendenci shanét potravu vétSinou do vzdalenosti 2 km od ulu
(Visscher et Seeley, 1982; Hagler et al., 2011). Navzdory tomu ale bylo zjisténo, Ze pfi
hledani vhodnych potravnich zdroji jsou schopny urazit i vzdalenosti presahujici 9,5 km,

jak uvadi Beekman et Ratnieks (2000).

Vcela medonosna navic patii mezi typické potravni generalisty, proto se mlze podilet na
opyleni Sirokého spektra plané rostoucich i kulturnich rostlin. I ptesto, Ze se nejedna
v mnoha oblastech o ptivodni hmyz, bylo zjiSténo, Ze se celosvétové jedna o nejcastéjsi druh
opylovatele navstévujiciho kvéty rostlin rostouci v prirodnich stanovistich, z nichz nékteré
jsou dokonce vylucné navstévovany vcelou medonosnou (Hung et al, 2018). Zvlasté
dulezita je jeji role také v Clovékem fizenych agroekosystémech, kde se spolupodili na
opyleni mnoha entomofilnich plodin (Klein et al., 2007), prestoZe se jeji prispévek na

opyleni mezi jednotlivymi rostlinnymi druhy lis{ (Kleijn et al., 2015).
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Na dominantni dlohu véely medonosné pti opylovani vybranych plodin tak poukazuji napft.
vysledKy studie Chiari et al. (2005), z nichz je zfejmé, Ze se tato v¢ela muze podilet z vice jak
95 % na opyleni zprostredkovaném hmyzem v porostech soéji luStinaté (Glycine max).
Majoritni podil na opyleni miva ovSem také u rady dalSich kultur, napt. vodnich melounti
(Citrullus lanatus) (Taha et Bayoumi, 2009), jahodniku (Fragaria x ananassa), pohanky
obecné (Fagopyrum esculentum) ¢i fepky olejky (Brassica napus) (Bartomeus et al.,, 2014).
Jako Kklicovy opylovatel se uplatnuje také v ovocnych sadech, kde mohou byt kvéty
nékterych ovocnych drevin az z 90 % navStévovany pravé vcelou medonosnou (Tautz,
2009), proto mohou kvalitni vCelstva vyrazné piispét k zvySeni nasady plodd (Geslin et al.,
2017). Soucasné bylo prokazano, Ze tyto vcely mohou svou opylovaci Cinnosti prispivat
k zisku produkce spliujici vyssi kvalitativni standardy, jako je vétsi velikost plodd,

homogenni velikost a tvar apod. (Cervancia et Bergonia, 1991; Colak et al., 2017).

[ ptres vySe uvedené se ovSem nelze domnivat, Ze by opylovaci ¢innost vcely medonosné
mohla byt samospasitelna. Jednim z hlavnich diivodii je kolisani pocetnich stavii vcelstev,
ke kterym dochazi zejména z diivodu tlaku Skidct a chorob, ale i vlivem jejich expozice
riznym znecistujicim latkdAm vyskytujicim se v prostredi, a to vcCetné nékterych
syntetickych pesticidi pouzivanych v zemédélstvi (Steinhauer et al., 2018). Kromé toho je
dobfe zndmo, Ze vcela medonosna je schopna vyvijet zna¢ny konkurencni tlak viaci
ptvodnim druhim opylovateld, coz mize eskalovat problémy s jejich Ubytky v krajiné
(Thomson, 2004; Thomson et Irwin, 2016). Tyto kompeti¢ni vztahy mohou u nékterych
rostlin dokonce vést k sniZeni jejich reprodukéniho tspéchu, jak bylo popsano v pripadé

opyleni odule malabarské (Melastoma malabathricum) v Australii (Gross et Mackay, 1998).

Prispévek hospodarsky vyznamné vcely medonosné na opyleni jednotlivych rostlinnych
druhti se navic rtzni, coz souvisi s neschopnosti efektivniho opyleni nékterych druht
rostlin. Z jedné rozsahlé studie (Hung et al., 2018) dokonce vyplyva, Ze existuje znacné
mnozstvi rostlinnych taxond, které jsou velou medonosnou navstévovany jen sporadicky,
nebo vibec. Pravé proto je kzabezpecCeni plnohodnotného opyleni a stability celych
agroekosystémi nutné udrzovat prirozenou rozmanitost opylujiccho hmyzu v krajiné

(Hoehn et al.,, 2008).

Cmelaci (Bombini)

K vSeobecné znamym skupindm hmyzu nalezi kromé vCely medonosné také ¢meldci, kteri

celosvétové zahrnuji okolo 240 recentnich druhti (Williams, 1998). Z tohoto poctu byl
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v Ceské republice prokazan vyskyt celkem 38 druhi (Bogusch et al.,, 2007), avéak 12 z nich
je v soucasné dobé hodnoceno jako Kkriticky ohrozenych ¢i vymizelych (Hejda et al., 2017).
To odpovida i vysledkiim prace Kosior et al. (2007), kteri uvadi, Ze 80 % taxon je ohroZeno
alespon vjedné z 11 zemi v ramci stredni a zapadni Evropy, pricemz bezmala tietina vSech

druhi je ohroZena v ramci celého uvazovaného arealu.

V této souvislosti je zapotiebi si uvédomit, Ze ¢melaci patii mezi nejvyznamnéjsi a také
nejucinnéjsi opylovatele, ktefi maji zasadni vliv jak na fungovani spolecenstev organismi
v ekosystémech, tak i na produktivitu zemédélského hospodareni (Bravi et al., 2019).
Svyjimkou C¢melaka druhu Bombus gerstaeckeri, specializovaného na kvéty omé&jl
(Aconitum spp.) (Pawlikowski et al, 2016), totiZ patfi vSichni ¢melaci vyskytujici se ve
stredni Evropé mezi typické polylektické druhy, navstévujici Siroké spektrum kvetoucich
méné ochotné navstévuji nékteré drobnokvété druhy plodin, jako je napt. komonice bila
(Melilotus albus) ¢i Inicka seta (Camelina sativa) (Kaffkova et al, 2020). Soucasné ale
disponuji pomérné dlouhym jazykem, proto velmi casto navstévuji kvéty s hloubéji
uloZenym nektarem, ke kterému se jiné druhy dostavaji jen obtizZné. Praveé takovy typ kvéti
maji i mnohé jeteloviny, na jejichz opyleni se tak vyznamné podileji mnozi ¢melaci, ¢imz
prispivaji k dosazeni stabilnich vynosti semene (napt. Brown et al, 1992; Wermuth et
Dupont, 2010). Pravé z toho diivodu mohou tbytky ¢melaka v krajiné vysvétlovat i nedavny
pokles vynost jetele lu¢niho (Trifolium pratense) v nékterych oblastech Evropy, jak
zaznamenal Miller (2016b). Tyto problémy pritom mohou byt umocnény i tim, Ze
mezi nejefektivnéjSi opylovatele jetele patii zejména tzv. dlouhojazy¢ni ¢melaci, ktefi

v poslednich dekadach mizi v krajiné nejrychleji (Dupont et al., 2011).

Dalsi prednosti ¢melaki je jejich adaptace na Zivot v oblastech s riiznym typem podnebi.
Prestoze se téziSté vyskytu vétSiny druhli nachazi v zénach s mirnym klimatem, nékteré
vystupuji i vysoko na sever, piipadné obyvaji mista s vy$$i nadmorskou vySkou (Williams
etal, 2009; Wahengbam et al,, 2019). S tim souvisi i jejich schopnost aktivovat pti relativné
nizkych teplotach a potencial opylovat rostliny i ve dnech s méné ptiznivym pocasim, kdy
véely nebyvaji aktivni (Wahengbam et al., 2019). Cmelaci tak mohou vyznamné prispivat
k zajiSténi urody pri déletrvajicim obdobi nepriznivého pocasi v priibéhu roku (Smékalova
etal, 2018), ale i zabezpeceni opyleni nékterych kulturnich rostlin kvetoucich ¢asné na jare

(Vladek et al., 2018).

CmelAci jsou dale vyznamni tim, Ze ovladaji tzv. sonikaci, v anglic¢tiné ,buzz pollination“, kdy

v diisledku intenzivniho bzuceni vznikaji vibrace, které vedou k uvolnéni pylovych zrn
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z prasnikd. Tim zasadné napomahaji k opyleni takovych rostlin, jejichz pyl je z prasniki
uvolnovan pouze malymi pory nebo Stérbinami (Vallejo-Marin, 2019). Takové kvéty se
pritom vyskytuji priblizné u 15 000 - 20 000 rostlinnych druht (Buchmann, 1983), a to
vCetné nékterych celosvétové vyznamnych hospodarskych plodin, jako jsou rajcata
(Solanum lycopersicum), brambory (Solanum tuberosum), borGvky (Vaccinium spp.) ¢i kiwi
(Actinidia spp.) (Cooley et al.,, 2021). Na to poukazuji i vysledky mnoha vyzkumi, které
vyzdvihuji dileZitou roli ¢melakid pii opylovani téchto plodin, viz napt. Desjardins et De
Oliveira (2006) ¢i Yankit et al. (2018). Z pokusii provadénych na bortvkach pak dokonce
vyplyva, Ze efektivita pfenosu pylu u ¢melakid mize byt i nékolikanasobné vyssi v porovnani

se v€elou medonosnou, ktera sonikaci neovlada (Dogterom et al., 2000).

Dalsi prednosti ¢melaki je skutecnost, Ze se vyborné orientuji v uzavienych prostorach
asoucasné nebyvaji agresivni, proto jsou velmi casto vyuzivani také ve sklenicich
s vysadbou rajcat (Solanum lycopersicum) (Morandin et al., 2001) ¢i melount (Cucumis
melo) (Fisher et Pomeroy, 1989). Mimo to vyznamné prispivaji k opyleni celé rady dalSich
béznych polnich plodin, napt. fepky olejky (Brassica napus) (Woodcock et al.,, 2013) ¢i
slunec¢nice ro¢ni (Helianthus annuus) (Murat Asla et Yavuksuz, 2010), ale i mnoha druht
ovocnych stromt (Eeraerts et al., 2020). Pravé proto v poslednich desetiletich doslo
k vyraznému pokroku vtechnikdch umélého odchovu ¢meldkd a vyuziti komercné
chovanych druhti k opyleni téchto kultur (Velthuis et van Doorn, 2006). V této souvislosti je
ovSem zapotiebi mit na paméti, Ze neuvazené zavlékani neptivodnich taxonti do nasi krajiny
mize skytat potencidlni hrozby pro zdejsi populace ¢meldakli v dasledku zesileni
konkuren¢niho tlaku, rizika hybridizace ¢i zavlékani nebezpelnych chorob (Ings et al,,

viers

populaci.

Samotarské véely

Prestoze jsou hlavni opylovaci sluzby zprostiedkovavané Zivocichy tradicné pripisovany
vySe zminovanym socialné zijicim blanoktidlym, tak valnou ¢ast druhového spektra hmyzu,
ktery se riiznou mérou podili na opylovani rostlin v (agro)ekosystémech, ve skutecnosti
tvoif samotai'ské véely. Téch se na tuzemi Ceské republiky vyskytuje okolo 600 druhii
(Svamberk, 2015), pti¢emz v temperatnich zénach tvofi asi 70 % druhové skladby taxonu
Apoidea (Sgolastra et al, 2019). Jak je zndzvu patrné, vyznacuji se nejjednodusSim
zplisobem socialniho Zivota - pritomna je u nich pouze kasta samic a samcu (Rotrekl et

Kolarik, 2014). Jejich Zivotni cyklus proto probiha tak, Ze samice ihned po spareni vybuduje
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hnizdo, které zasobi nektarem a pylem, naklade do ného sva vajicka, uzavie jej a o své
potomstvo se jiz dale nestara. Dle umisténi hnizd se pak vcely déli na zemni a dutinové
(Gresty et al,, 2018), z nichZ byvaji v agrarni krajiné vSeobecné Casté€j$i druhy hnizdici
v zemi z divodu nedostatku hnizdnich p¥ileZitosti pro vétsinu dutinovych druht (Slachta et

al, 2021a).

Vzhledem kvelkému druhového bohatstvi jsou samotaiské vcely schopné opylovat
pomérné Siroké spektrum kvetoucich rostlin v pribéhu celé vegetacni sezény. V prirodé se
s nimi proto mizeme setkat od ¢asného jara az do konce léta, nicméné letova perioda
jednotlivych druhd byva neziidka omezena pouze na obdobi kvétu konkrétnich rostlin, na
které se pri sbéru potravy orientuji (Kaffkova et al., 2019). Zatimco nékteré tedy navstévuji
Siroké spektrum kvetoucich rostlin, jiné jsou troficky vazany pouze na omezené mnozstvi
rostlinnych druhti. Na zakladé potravni specializace proto samotaiské vcely tradi¢né
¢lenime na druhy polylektické, které sbiraji pyl z mnoha druhti rostlin, dale oligolektické,
jez ziskavaji pyl pouze z nékolika vzajemné piibuznych druht rostlin, a monolektické, které
jsou naopak tuzce specializovany na konkrétni rostlinny druh (Karunaratne et al., 2005;

Bogusch et al., 2020).

Z mnoha publikovanych vyzkumt vyplyva, Ze asi 2/3 stredoevropskych druhti vcel patii
mezi pylové generalisty, nicméneé jejich podil se lisi naptic riznymi skupinami vcel. Nejvice
polylektickych druht zahrnuji zejména celedi ploskocelkoviti (Halictidae) a vceloviti
(Apidae), zatimco nejvyssi podil pylovych specialistii obsahuje mala celed’ pilorozkoviti
(Melittidae) (Bogusch et al., 2020). Pravé oligolektické a zvlaSté mnohé monolektické vcely
tak byvaji z diivodu jejich vyhranénych narokil Casto vzacné a ohrozené (Packer et al,
2005), prestoze byvaji efektivnéjsi pti vyuZivani preferovanych potravnich zdroja

v porovnani s nespecializovanymi druhy (Strickler, 1979).

Samotarské vcely tedy poskytuji dilezité opylovaci sluzby, prestoze jejich vyznam byva
v tomto ohledu velmi casto podceiiovan. Diikazem toho mohou byt nedavno publikované
odhady, z nichz vyplyva, Ze hodnota opylovacich sluzeb poskytovanych divokymi vcelami
v priuméru dosahuje 3 251 $/ha, coZ zhruba odpovida hodnoté prispévku véely medonosné.
Ze studie soucasné plyne, Ze sedm z deseti druhii divoce Zijicich vcel, jejichZ prispévek na
produkci plodin byl hodnocen jako nejvyssi, je Fazeno k typicky samotaiskym druhlim
(Kleijn et al., 2015). PrestoZe solitérni v¢ely mivaji mensi raddius doletu v porovnani se
vcelou medonosnou (Gathmann et Tscharntke, 2002), ¢imz se stavaji vice nachylné na

prostorou separaci svych hnizdist od porostli vhodnych kvetoucich rostlin (Zurbuchen et

al,, 2010), tak je jejich prispévek na opylovani rostlin nepostradatelny. To je dano mj. tim,
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Ze navstévuji i takové rostliny, které nejsou pro véelu medonosnou ani ¢melaky prilis

atraktivni (Nerad et al,, 2015).

V tomto kontextu Ize poukazat na vysledky studie, hodnotici prispévek vybranych skupin
opylovateld na produkci jablek ve Velké Britanii. Bylo vycisleno, Ze ekonomicka hodnota
opylovacich sluZeb, které v jabloniovych sadech zprostiedkovavaji samotarské vcely,
presahuje 51 miliond liber, coz je vyrazné vice v porovnani se vcelou medonosnou
i ¢melaky, jejichZ ekonomicky prispévek na produkci byl odhadnut na drovni 21,4 milion,
resp. 18,6 milionti liber (Garratt et al,, 2016). Vyhodou nékterych samotaiskych vcel totiz
mize byt schopnost pirenaset relativné velké mnozstvi pylu (Burns et Stanley, 2022)
a v pripadé nékterych druhi i moznost aktivovat za zhorSenych povétrnostnich podminek,
jak bylo prokazano v pripadé zednice rohaté (Osmia cornuta), ktera byla pozorovana pri
shanéni potravy na kvétech jabloni za vétrného pocasi i slabého desté (Vicens et Bosch,

2000).

viess

proto byvaji uGCinnymi opylovateli rostlin, které vyzaduji opyleni touto technikou.
K takovym vcéeldm patii zejména nékteii ptislusnici rodt Exomalopsis, Halictus, Megachile
¢i Xylocopa (Tayal et Kariyat, 2021), ktefi se tak mohou podilet napt. na opyleni lilku
vejcoplodého (Solanum melongena) a rajcat (Solanum lycopersicum), jak uvadi Gemmill-
Herren et Ochieng’ (2008) a Farook et al. (2022). Pravé zminiované drvodélky (Xylocopa
spp.) jsou zajimavé i tim, Ze jsou schopné aktivovat jiZ od brzkého jara (Bogusch, 2007),
pricemz v nékterych oblastech svého vyskytu mohou létat dokonce i v noci (Burgett et
Sukumalanand, 2015). Vzhledem ke své télesné konstituci se pak mohou podilet i na opyleni
takovych rostlin, které neni schopen subtilnéjsi hmyz efektivné opylovat. Pravé k takovym
patii i hospodarsky vyznamna mucenka jedla (Passiflora edulis), zndma pod oznacenim
maracuja, jejiz reprodukéni tispéch silné zavisi na opylovaci ¢innosti drvodélek (Silveira et

al, 2012).

Mnoho dal$ich druhi samotarskych vcel se pak samoziejmé v riizné mire spolupodili také
na opyleni rady dalSich druhi zeleniny a ovoce. K takovym patii napi. paprika ro¢ni
(Capsicum annuum), tykve (Cucurbita spp.), lubenice (Citrullus lanatus) ¢i jahodniky
(Fragaria x ananassa), jak vyplyva z provadénych vyzkumi (Kristjansson et Rasmussen,
1991; Darsono et Widhiono, 2020; Stoner, 2020; Nacko et al., 2022). Bylo dokonce
prokazano, ze nékteré druhy samotarskych vcel mohou pti opylovani vybranych druht
zeleniny velmi Ucelné substituovat domestikované vcely, vyskytuji-li se na danych

lokalitach v odpovidajicich koncentracich (Tepedino, 1981).
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Také mnoho bézné péstovanych polnich plodin je v rizné mitfe odkazano na opylovaci
aktivitu téchto vcel. Vhodnym piikladem miiZe byt tolice vojtéska (Medicago sativa), ktera
patii mezi nejéastéji péstované picniny na orné piidé v Ceské republice. Rozkvetlé kvéty
nicméné samy o sobé semeno neposkytnou, proto musi nejprve dojit k jejich otevreni, aby
mohlo probéhnout jejich opyleni - pravé tuto funkci zajistuje hmyz, a to v¢. riznych druht
samotarskych vcel (Kintl et al., 2023). K tém nejicinnéjsim lze bezesporu zaradit trnocelku
hladkou, nékdy téz oznacCovanou jako Sedosrstku tolicovou (Rhophitoides canus), jejiz
efektivita opyleni (otevieni kvétli) vojtésky je az 50x vySSi ve srovnani se vcelou
medonosnou (Rotrekl et Kolarik, 2014). Z hlediska dosaZeni vynost semene pak miiZe byt
i nékolikanasobné 1ucinnéjSim opylovatelem neZ vcela medonosna také calounice
mateiidouskova (Megachile rotundata) (Renzi et al., 2022), kterd se miZe spolupodilet i na

opyleni dalsich jetelovin (Richards, 2015; Richards, 2020).

Dale mohou samotaiské vcely v riizné miie napomahat k opyleni riznych druhti olejnin. Na
jejich dilezitost vtomto sméru poukazuje napf. studie provadéna v Americe, hodnotici
vyznam jednotlivych skupin blanokridlych na opylovani slunecnice ro¢ni (Helianthus
annuus). Z vysledkid této prace jednoznacné plyne, Ze nejicinnéjSimi opylovateli byly
samice piskorypky druhu Andrena helianthi a vcel rodu Melissodes, coZ poukazuje na
vyznamné ekonomické dopady jimi poskytovanych opylovacich sluzeb (Mallinger et al,,

2019).

Taktéz u nas bézné péstovana repka olejka (Brassica napus) byva opylovana riiznymi druhy
hmyzu. PrestoZe jejim klicovym hmyzim opylovatelem zlistava v€ela medonosnd, piipadné
v dalsich oblastech svéta i pribuzné druhy rodu Apis, tak bylo prokazano, Ze jeji kvéty
podil na celkovém opyleni zprostifedkovavaném hmyzem ovsem nebyl dosud uspokojivé
vyhodnocen, nicméné z vystupi nékolika nedavnych prizkum? lze dedukovat, Ze jejich role
rozhodné nebude zanedbatelnd. Odkazat Ize kupt. na vysledky vyzkumu provadéném na
jizni Moravé, béhem néhoz bylo na 11 fepkovych polich zaznamenano vice jak 60 druht

vess

Celedi ploskocelkoviti (Halictidae) a piskorypkoviti (Andrenidae) (Bartikova, 2023).

Vosy

Vosy jsou nesmirné diverzifikovanou skupinou blanokiidlého hmyzu, sdruzujici prislusniky

kladu Aculeata vyjma vcel a mravenci (Nagrale, 2021). Jedna se tak o parafyletické

19



seskupeni (Branstetter et al., 2017), zahrnujici dle soucasnych odhadu vice jak 100 000
popsanych druhii vyskytujicich se v riznych oblastech svéta (Aguiar et al., 2013). Oproti
vySe popsanym taxonim se ovSem jedna o skupinu daleko méné probadanou, s ¢imz patrné
souvisi i znacné podhodnoceni prispévku toho hmyzu na zajisténi rady Kklicovych
ekosystémovych funkci. Mezi laickou verejnosti navic pretrvava mylné presvédceni, Ze vosy

jsou skiidci, a tudiz jejich skute¢ny vyznam ziistava nedocenén.

Toto minéni se vSak za¢ina v poslednich letech pomalu obracet, na ¢emzZ nese zasadni podil
zejména postupné zvysovani povédomi o vyuziti rlznych druhi parazitickych vos
v biologické ochrané rostlin vsystémech zemédélské produkce. Zrejmé nejznaméjSim
bioagens se staly vosicky rodu drobnénka (Trichogramma spp.) ze skupiny chalcidek
(Chalcidoidea), které se vsoucasné dobé Siroce vyuZzivaji kregulaci populaci zavijece
mays) na svété (Gardner et al., 2011). Celkoveé je ovSem znamo nékolik desitek tisic druht
vos, které se mohou podilet na eliminaci populaci rtznych c¢lenovcl v prirozenych
i agrarnich ekosystémech, a to nejen jako parazité ¢i parazitoidi, ale téZ jako vyznamni

predatofi (Brock et al.,, 2021).

V kontextu této prace je ovSem duleZité poukazat zejména na opylovaci sluzby, které tyto
organismy zabezpecuji. Pfestoze podil opylujicich vos je vyrazné mensi v porovnani s témi,
které k opyleni rostlin neptispivaji (Nagrale, 2021), tak v rostlinné ¥{Si existuji druhy, jejichZ
reprodukéni dspéch je z velké Casti zavisly na opylovaci ¢innosti tohoto hmyzu. Zirejmé
nejuzsi vazba se v priibéhu evoluce vyvinula mezi fikovniky rodu Ficus a vosickami z celedi
Agaonidae, jejichZ vyskyt bezprostfedné zavisi na jejich vzajemné koexistenci. Podstata
toho vztahu je totiZ zaloZena na tom, Ze samice s pylem pronikaji do sykonii fikovniki, kde

kladou sva vajicka, béhem cehoZ dojde k opyleni jednotlivych kvéti (Moe et al,, 2011).

Vosy se ale mohou v rizné mire podilet na opyleni celé fady druht rostlin z mnoha celedi.
Z rozsahlé metaanalyzy, kterou zpracoval tym védcl pod vedenim dr. Brocka, totiz plyne, Ze
vosy navstévuji nejméné 960 rostlinnych druht, které vyhledavaji za ucelem ziskani
nektaru, z nichZ je 164 zcela zavislych na opylenif vosami (Brock et al., 2021). K takovym
rostlindm patfi napft. riizné orchideje (Orchidaceae) (Brodmann et al., 2008), avSak z mnoha
studii je patrné, Ze vosy opyluji i mnoho dulezitych zemédélskych plodin. Akhter et al.
(2016) posuzovali hodnotu vybranych skupin blanoktidlych pro opyleni 10 plodin, z nichz
bylo opyleni vosami relativné nejvyznamnéjsi pro jabloné (Malus pumila), brukev ¢ernou
(Brassica nigra) a tykve (Cucurbita maxima). Nékteré druhy vos mohou byt rovnéz

vyznamnymi opylovateli plodin péstovanych ve sklenicich, jak naznacuji vysledky jednoho
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experimentu, béhem néhoz bylo prokazano, Ze vosici rodu Polistes mohou byt stejné uc¢inni
pri prenosu pylu jako ¢meldci, jejichZ opylovaci sluzby jsou schopni zcela substituovat
(Hallett et al., 2017). To je primarné dano tim, Ze mnozi vosici maji schopnost na svém téle
prenaset znacné mnozstvi pylu, jak uvadi Stihs et al. (2009). Tuto vlastnost nicméné nelze
generalizovat na celou skupinu vos, jejichz efektivita opyleni vétsSiny kulturnich plodin byva
nesrovnatelné mensi v porovnani se v€elami nebo ¢meldky (Akhter et al., 2016). Dokonce
i zminovani vosici selhali jako opylovatelé kokosovniku ofechoplodého (Cocos nucifera)
v ramci jiného experimentu provadéného v Jamajce, nebot ze zjisténi autora vyplyva, Ze na
svém téle nebyli schopni pirenaset potiebné mnozstvi pylu, a navic odrazovali jiné vosy

a vcely, jeZ se pokousely kvéty navstivit (Free et al,, 1975).

Je tedy zrejmé, Ze opylovaci schopnosti vos jsou jednoznacné nedocenéné, nicméné
k objektivnimu  vyhodnoceni jimi  zprostfedkovavanych  opylovacich  sluZeb

v agroekosystémech dosud nemame dostatek exaktnich podkladda.

2.1.1.2 Dvoukridli (Diptera)

Dvoukfidli jsou dal§im velmi pocetnym hmyzim radem, sdruzujicim dle nynéjSich odhada
zhruba 160 000 popsanych druhti (Courtney et al., 2009), avSak nékteri autori se domnivaji,
ze velka c¢ast jejich druhového bohatstvi zlistava zatim neobjevena (Skevington et Dang,
2002). Celkové tak tento fad miZe zahrnovat aZ 15 % ZivociSnych druhi (Yeates et al.,
2007), rozsirenych na vSech kontinentech svéta v€etné Antarktidy (Courtney et al., 2009).
Z vy$e uvedeného poétu se pak na tizemi Ceské republiky vyskytuje zhruba 8 000 druhf,
avsak jejich pocet stale nariista, nebot jsou postupné objevovany dalsi taxony, z nichz

nékteré jsou dokonce pripisovany jako nové pro védu (Rohacek et al., 2013).

S ohledem na tak velké druhové bohatstvi se jedna o skupinu nesmirné diverzifikovanou,
ato nejen z morfologického hlediska, ale i zplisobem Zivota a svymi trofickymi naroky.
Ustanoveni vnitiniho usporadani dvoukridlych je tak znacné komplikované, nicméné
tradi¢né jsou zastupci tohoto radu clenéni do dvou velkych skupin, oznacovanych jako
kratkorozi (Brachycera) a dlouhorozi (Nematocera). Z nedavnych fylogenetickych studif
ovSem vyplynulo, Ze toto Clenéni zcela neodpovida readlné fylogenezi, nebot skupina
Nematocera se jevi jako parafyletickd (Yates et al, 2007). Navzdory komplikovanym
vnitfnim vztahlim je ale dobtfe znamo, Ze mnoho Celedi naptic¢ systémem zahrnuje velké
mnozstvi antofilnich (kvétomilnych) druh, které se zivi nektarem a v nékterych piipadech
i pylem rostlin (Hickman et al., 1995). Tyto potravni preference souvisi s tim, Ze dospélci

vétsSiny druht disponuji charakteristicky modifikovanym ustnim udstrojim, velice dobte
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uzplisobenym Kk prijmu takové stravy. Pravé proto se mnoho z nich miiZze v rizné mire
podilet na opyleni rostlin, coz dokladaji i nedavno zverejnéné odhady, z nichZ je patrné, ze
zhruba 55 000 druhti dvouktidlého hmyzu prokazatelné patri mezi opylovatele, ¢imZ se radi

mezi druhoveé nejbohatsi skupiny opylujictho hmyzu na svété (Ollerton, 2017).

Navzdory témto souvislostem jsou opylovaci aktivity tohoto hmyzu spiSe opomijeny
a prehlizeny. Opylovani u dvoukridlych nebylo ani predmétem zajmu vétSiny rozsahlejsich
odbornych vyzkumi, které se dosud soustredily spiSe na studium opylovaci ¢innosti vcel,
pripadné nékterych dalSich skupin blanokiidlych. Na rozdil od vcel totiZ vétSina
dvoukridlych nepotirebuje pirenaset pyl na vétsi vzdalenosti, nebot jej konzumuji primo
z prasnikd, prip. ze svého téla béhem navstévy kvétu (Larson et al., 2001), a proto vétsSina
z nich postrada specializované struktury pro transport pylu. Vyjimkou jsou pouze nékteri
zastupci (napf. pestienka devétsilova - Cheilosia canicularis), ktef{ maji obrvené télo, na
némz se pyl snadno zachytava a hromadi (Ssymank et al., 2008). Dvoukiidli proto byvaji
v porovnani se véelami méné efektivni v prenosu pylu, coz ale velmi casto vyvazuji

CetnéjSimi navstévami kveétl (Jersakova et Tropek, 2018b).

Déale si je potfeba uvédomit, Ze dvoukfidli jsou témér vSudyptitomni, nebot obyvaji
prakticky vSechna prostiedi s vyjimkou otevienych mofti a ledovci (Courtney et al., 2009).
Pravé proto mohou byt k dispozici jako opylovatelé i v oblastech s vys$i nadmotskou
vySkou (Sommaggio et al., 2022) ¢i na vlhkych a stinnych stanovistich, kde se jini prislusnici
opylujictho hmyzu vyskytuji jen omezené (Ssymank et al, 2008). Stejné tak mohou
zajiStovat opyleni rostlin v meteorologicky méné privétivéjSich periodach v pribéhu
vegetatni sezény, a tim eliminovat riziko reprodukéniho nedspéchu mnoha rostlinnych
taxont (Jersakova et Tropek, 2018b). VétSina druhi navic nalezi mezi typické potravni
generalisty, proto se podili na opyleni Sirokého spektra rostlin, jak uvadi vysledky mnoha
recentnich vyzkumii (napr. Howlett et Gee, 2019). Odhaduje se tak, Ze dvoukiidly hmyz
pravidelné navstévuje minimalné 555 druhi rostlin, mezi néz patii i vice jak 100

zemédélsky vyuzivanych plodin (Larson et al., 2001).

K nejcastéji studovanych skupindm dvoukiidlého hmyzu, jeZ prispivaji k opyleni rostlin
v zemédeélskych ekosystémech, bezesporu patii pestienkoviti (Syrphidae). Pravé proto je
této skupiné vénovana hlavni pozornost i vramci této prace, prestoze se na opyleni
entomofilnich plodin mohou spolupodilet i zastupci mnoha dal$ich taxonl. K nim patfi
napt. néktefi prislusnici nadceledi Muscoidea, jako je dobi'e zndma moucha domaci (Musca
domestica), ktera byla shledana jako jeden z opylovatelti mangovniku indického (Mangifera

indica), skoCce obecného (Ricinus communis) i brukve (Brassica campestris var. toria) (Dag
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et Gazit, 2000; Douka et Fohouo, 2014; Pudasaini et al, 2015). Casti byvaji
v agroekosystémech irdzni prislusnici nadCeledi Oestroidea, z nichZ Ize jmenovat napft.
bzucivky rodt Calliphora, Chrysomya ¢i Lucilia nebo masarky rodu Wohlfahrtia, které
prispivaji k opyleni semennych porostli péru zahradniho (Allium ampeloprasum),jahodniku
(Fragaria x ananassa), svazenky vraticolisté (Phacelia tanacetifolia), hruskovce
prelahodného (Persea americana) a mnoha dal$ich kulturnich rostlin (Clement et al., 2007;
Herrmann et al., 2019; Owayss et al., 2020; Cook et al., 2023). Do jejich pribuzenstva dale
naleZi i ¢asto pesti'e zbarvené kuklice (Celed’ Tachinidae), jejichZ imaga se Zivi na kvétech
rostlin, zatimco larvy funguji jako parazitoidi rtznych druhG hmyzu. Pravé proto se
s kuklicemi pocitd iv systému biologické ochrany rostlin, nebot hraji dilezitou roli
v regulaci populaci ady skiidcti polnich plodin i ovocnych drevin (Ismail et Albittar, 2015;
Weber et al, 2021). ZdalSich skupin nelze opomenout ani dlouhososky (celed
Bombyliidae), které rovnéz navstévuji mnoho druhid kvetoucich rostlin v zemédélské
krajiné, a to v¢. jetelovin ¢i rliznych druhii ovocnych stromid, z jejichz kvéta za letu saji

nektar pomoci dlouhého sosdku (Kastinger et Weber, 2001).

Zuvedeného prehledu je tedy zjevné, Ze i tyto prehlizené skupiny hmyzu se mohou
v agrarnich ekosystémech spolupodilet na zajisténi stabilnich vynost kulturnich plodin. Na
to poukazuje i studie védci ze Spojeného kralovstvi, kteii dospéli k zjisténi, ze skupina
dvoukridlého hmyzu vyjma celedi pestrenkoviti mize byt v agroekosystémech zodpovédna
za opyleni vétsiho poctu kvétl nez samotné pestienky, jimz je vSeobecné prikladan daleko

vétsi vyznam na opyleni plodin v porovnani s jinymi ,mouchami“ (Orford et al.,, 2015).

Pestrenkoviti (Syrphidae)

xz

Pestrenky patfi mezi nejnapadnéjsi skupiny hmyzu Zijici v zemédélsky udrzované krajiné.
To je dano zejména jejich mimetickym zbarvenim, kterym napodobuji jedovaté vosy, vcely
a dalsi blanoktidlé (Penney et al., 2012), ale i charakteristickym chovanim dospélct, kteri
se Casto vznasi nad kvéty ¢i jinymi objekty (Mengual et al., 2023). Soucasné se jedna o jednu
z druhové nejbohatsich skupin dvoukridlych, zahrnujici dle nejnovéjsich odhadu vice jak
6 200 druhta (Dawah et al.,, 2020), rozsSirenych témér kosmopolitné s vyjimkou Antarktidy
a nékterych odlehlych ostrovii v Tichém ocedanu (Sommaggio, 1999). Z tohoto poctu se na
uzemi nasi republiky vyskytuje dle posledniho publikovaného kontrolniho seznamu vice jak
400 druht, ¢imZ se pestirenkoviti fadi mezi pét druhové nejbohatsi ¢eledi fadu Diptera v CR

(Jedlicka et al., 2009).
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VSichni zastupci jsou pak dle nynéjsich nazort razeni do jedné ze tti, resp. ¢tyt podceledi -
Eristalinae, Microdontinae a Syrphinae, od nichz nékdy byvaji vyc¢lenovani do samostatné
podceledi (oznaCované jako Pipizinae) zastupci tribu Pipizini (Li et al., 2023). S vyjimkou
nékterych prislusniki zminované skupiny Microdontinae, naprostou vétSinu zastupct
spojuje jejich vazba na kvéty, které navstévuji imaga za icelem sbéru pylu a nektaru (Moran
et al., 2022; Klymko et al., 2023). Na rozdil od vcel ale nezaopatriuji potravu pro svij plod,
proto mivaji niz8i energetické naroky (Ssymank et al., 2008), a navic nejsou svym vyskytem
Uzce vazany na omezené domovské aredly, coZ jim umoZnuje prendSet pyl na delsi
vzdalenosti (Rader et al., 2011). O nékterych evropskych druzich pestienek je dokonce
znamo, Ze kazdoro¢né podnikaji dalkové severojizni migrace, béhem nichZ s sebou
prenaseji znacné mnozstvi Zivotaschopného pylu na vzdalenosti stovek kilometri (Wotton

etal, 2019).

VétsSina pestienek patii mezi mouchy skratkym sosdkem, jeZ byvaji generalisty
navstévujicimi Siroké spektrum kvétd s exponovanym nektarem. Bylo pritom odhaleno, Ze
se mohou Zivit i velmi koncentrovanym nektarem s aZ 75% cukernatosti, coZ motyli ani
vcely nedovedou (Jersakova et Tropek, 2018b). Velmi casto tak hledaji potravu na kvétech
rostlin zceledi mirikovité (Apiaceae), hnézdnicovité (Asteraceae), pryskyrnikovité
(Ranunculaceae) ¢i ruzovité (Rosaceae), Které Casto vytvareji kvéty s plochymi korunami
(Branquart et Hemptinne, 2000). Z pestienek, které se odchyluji od uvadéného schématu,
lze poukazat zejména na zastupce rodu Rhingia, ktefi maji Gstni dstroji naopak vyrazné
prodlouZené (pres 10 mm), a proto se nevyhybaji ani kvétlim s hloubéji uloZenym nektarem
(Vlasankova et al., 2017). Relativné dlouhy proboscis ale maji i nékteré dalsi pestienky,
napf. pestfenka trubcova (Eristalis tenax), pestrenka ¢meldkova (Volucella bombylans) ¢i
pestirenka prosvitava (Volucella pellucens), jejichZ sosaky dosahuji délky pres 7 mm (Gilbert,

1985).

S ohledem na tyto souvislosti mohou pestienky opylovat mnoho druhti rostlin, které maji
hospodarsky vyznam pro ¢lovéka. To potvrzuje i jedna z nedavno publikovanych studii,
béhem niz bylo prokazano, Ze ze 105 druhii analyzovanych zoofilnich plodin se pestienky
v rizné mire spoluticastnily na opyleni vice jak poloviny z nich (Rader et al., 2020). K nim
nalezi kupt. bézné péstovana repka olejka (Brassica napus), jejiz kvéty navstévuje mnoho
druhi pestrenek (Stanley et al., 2013). Na dilezitost jimi zajistovanych opylovacich sluzeb
proto v této souvislosti poukazuji i vysledky vyzkumu némeckych védci, ktefi zjistili, Ze
pestirenky mohou napomahat k z vySeni vynost repky azZ o 25 % (Jauker et Wolters, 2008),
prrestoze jiné prace tyto odhady mirni z divodu vyrazné nizsi efektivity prenosu pylu

v porovnani se v¢elami (Jauker et al,, 2012).
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Zvlasté dulezitou roli hraji pestrenky také pri opyleni jahodnikl (Fragaria x ananassa),
nebot bylo prokazano, Ze mohou napomoci k vyraznému zlepseni kvalitativnich parametrt
plodii a zvySenti jejich vynosti o vice neZ 70 % v porovnani s porosty neopylenymi hmyzem
(Hodgkiss et al., 2018). Jak bylo uvadéno vySe, mnoho pestienek s oblibou nav$tévuje rtizné
druhy mitikovitych rostlin, proto neni prekvapenim, Ze mohou rovnéz vyznamné piispivat
k zajiSténi vynost semene celeru (Apium graveolens), fenyklu (Foeniculum vulgare) i kminu
(Carum carvi) (Wojciechowicz-Zytko, 2019; Sanchez et al., 2022). Zajimavé pritom je, Ze
pestienky nejsou duilezitymi opylovateli pouze pro plodiny péstované na poli, ale mohou
vyznamné napomahat téZ k opyleni nékterych druhd zeleniny ve sklenicich. Pravé to
dokazuje studie zabyvajici se moznostmi vyuziti pestrenky trubcové v systému péstovani
sklenikovych kultivart paprik (Capsicum annuum), jez prokazatelné prispéla k zvySeni
poctu semen v plodech, coZ poukazuje na potencidl jejtho vyuziti ve sklenikovych

podminkach (Jarlan et al.,, 1997).

Zatimco dospélé pestrenky si obstaravaji potravu tim zptsobem, Ze vyhledavaji nektar a pyl
nékteré z nich se i v larvalnim stadiu mohou zivit pylem (Reemer et Rotheray, 2009), tak
vétSina ostatnich je dravych, saprofagnich ¢i myrmekofilnich. Uvadi se, Ze asi 40 % vsSech
druhi pestienek prochazi stddiem dravé larvy (Ssymank et al, 2008), z nichZ vétSina
systematicky prislusi ke skupindm Syrphinae a Pipizinae (Prokhorov et al., 2018). Pravé
takové druhy proto zastavaji v agrocenézach dilezitou bioregula¢ni funkci, nebot se
prirozené ucastni regulace populaci mSic a dalstho hemipterniho hmyzu Skodiciho na
zemédélskych kulturach (Jiang et al., 2023). Bylo pritom odhaleno, Ze abundance zoofagnich
pestienek bezprostiredné zavisi na dostupnosti vhodnych kvetoucich rostlin v krajiné, které
poskytuji optimalni zdroj potravy pro imaga (van Rijn et Wackers, 2016). Pravé z toho
divodu se pti zaclenovani kvetoucich plodin do agroekosystémii berou v ivahu znalosti
o trofickych narocich jednotlivych druh, jejichz ucelnda podpora mtize napomahat nejen
k posileni zminovanych opylovacich sluzeb, ale i pfirozenych autoregulacnich mechanismt
fungujicich v agrocendzach (viz napt. Hickman et Wratten, 1994; Wnuk et Wojciechowicz-

Zytko, 2007)

2.1.1.3 Motyli (Lepidoptera)

Motyli predstavuji jeden ze tii druhové nejbohatSich hmyzich fadt na svété (Goldstein,
2017). Dle poslednich publikovanych zprav k nim pfislusi asi 180 000 druhd, jeZz tvori
zhruba 10 % druhového bohatstvi hmyzu (Khalifa et al., 2021). Z tohoto poctu bylo na izemf
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Ceské republiky dosud hlaseno vice jak 3 400 druhi, nicméné v poslednich letech stale
pribyvaji nové nalezy drive nezjisténych taxoni, a proto Ize predpokladat, Ze se pocet
registrovanych druhd bude i nadale mirné zvySovat (Lastlivka et Liska, 2011). Na druhé
strané je ale potireba uvést, Ze v poslednich desetiletich doslo také k vyraznému propadu
pocetnich stavii mnoha druhlii motyld, proto jsou aktudlné desitky z nich Fazeny mezi

vyhynulé ¢i kriticky ohrozené (Hejda et al., 2017).

Motyli jsou fylogeneticky konzistentni skupinou, kterou charakterizuje fada odvozenych
motyll v dospélosti vyuziva k prijmu tekuté stravy, a to svyjimkou nejprimitivnéjsich
skupin, jejichZ imaga sosak postradaji, nebot potravu viibec neptijimaji (Powell, 2009).
Pravé z toho divodu je vétSina motyll antofilnich, nebot’ velmi ¢asto navstévuji kvéty za
ucelem ziskani sladkého nektaru. Vzhledem k tomu, Ze motyli sosak byva vyrazné uzky
a prodlouzeny, tak musi byt jimi prijimany kvétni nektar dostate¢né ridky, aby jejich
modifikovanym ustnim uUstrojim prosel (Kaffkova et al.,, 2019). Zvlasté dlouhé sosaky se
vyvinuly napf. u mnoha druhli z celedi Sphingidae, pricemz u nékterych liSaji rodu
Amphimoea mohou dosahovat délky i pres 20 cm (Avila et Moura, 2021). Motyli jej proto
v Klidu uchovavaji spiralovité stoceny, zatimco pti sani ho naprimuji a zanoruji do kvét.
Diilezité je, Zze pri sani mohou sosak zhruba v jedné tietiné jeho délky ohnout, coz jim

umoznuje lépe se prizplsobit piijmu nektaru z riizné hlubokych kvéti (Krenn, 2010).

Motyli se proto mohou spolupodilet na opyleni celé fady druht rostlin, a to vCetné téch,
které vytvareji kvéty s trubkovitou korunou ¢i hlub$im kalichem, k jejichZ nektaru se jin{
bezobratli Zivocichové dostavaji obtizné (Foffova et al, 2022). PrestoZe jsou jako
opylovatelé povazovani za relativné méné spolehlivé v porovnani sjinymi skupinami
hmyzu (Jennersten, 1984), tak v prirodé existuji druhy rostlin, jejichZ reproduk¢ni dspéch
je témér zavisly na jejich opylovaci aktivité (Bloch et al., 2006). Zvlasté dalezité postaveni

mezi organismy proto maji motyli v agroekosystémech, kde se v rizné miie spolutcastni na

zabezpeceni reprodukéniho uspéchu znacného mnozstvi entomofilnich plodin.

Vnitini vztahy v ramci taxonu Lepidoptera jsou znatné komplikované, proto se tradi¢né
motyli Ucelové Clenni na denni a nocni, prestoze je tato klasifikace davno prekonana
a odborniky neuznavana (Macek et al, 2007). Vramci této prace je zamétena hlavni
pozornost na skupinu dennich motylti z taxonu Rhopalocera, ktera je predmétem zajmu
mnoha provadénych vyzkumi opylujiciho hmyzu v zemédélské krajiné (napi. Chaguthi et
Dyola, 2018; Kolkman et al., 2022), pirestoZe vétSinu druhového spektra radu Lepidoptera

paradoxné tvori druhy aktivni v noci. Pravé no¢ni motyli pritom nalezi mezi vyznamné
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opylovatele raznych rostlin, avsak jejich prinos byva v tomto ohledu dlouhodobé spise
podceniovan (MacGregor et al., 2015). Hahn et Briihl (2016) sice spekuluji, Ze no¢ni motyli
s nejvétsi pravdépodobnosti nejsou nezbytni pro opylovani kulturnich plodin péstovanych
v oblastech mirného pasma, avsak jiné studie odhalily, Ze nékteii zastupci Casto navstévuji
kvéty vybranych jetelovin za GicCelem zisku potravy, proto Ize predpokladat, Ze se alespon
Castetné podili na jejich opyleni (Plepys et al, 2002; Jat et al., 2014). Dalsi nezavislé
vyzkumy provadéné na svazence vraticolisté zase prokazaly, Ze kvéty této plodiny
prekvapivé navstévuje fada druhti motyli s noc¢ni aktivitou, z nichz byl jeden druh z Celedi
miroviti (Noctuidae) vramci nékolika nezavislych studii dokonce shledan jako jeden
z nejpocetnéji zaznamenanych motyld v porostech s kvetouci svazenkou (Thrasyvoulou et

Tsirakoglou, 1998; Carreck et Williams, 2002; Owayss et al., 2020).

Denni motyli (Rhopalocera)

Monofyletickou skupinu v ramci fadu Lepidoptera tvori taxon Rhopalocera, sdruzujici vice
jak 18 000 druhti motyll prevazné s denni aktivitou, vyskytujicich se v riiznych oblastech
svéta (Heikkila et al, 2012). Ve stfedoevropském prostoru jsou zastoupeni piislusniky
celkem Sesti Celedi, a to soumrac¢nikovitymi (Hesperiidae), modraskovitymi (Lycaenidae),
babockovitymi (Nymphalidae), otakarkovitymi (Papilionidae), bélaskovitymi (Pieridae)
a pestrobarvcovitymi (Riodinidae), do jejichZz ptibuzenstva patii i neotropickd celed
Hedylidae (Espeland et al, 2018). Na nasem uzemi bylo dle posledniho publikovaného
checklistu evidovano okolo 160 druhli dennich motylli, znichZ nékteré jsou ovSem

v soucasnosti povazovany za vyhynulé (Lastlvka et Liska, 2011).

Viers

ekosystémech. Navzdory tomu se vSak dosavadni zemédélsky vyzkum soustredil zejména
na hodnoceni hospodarskych skod plisobenych Zirem jejich housenek a moznosti jejich
regulace (Ahmad, 2021; Konno, 2023), zatimco o prispévku vétSiny dennich motyli na
opyleni zemédélskych plodin je stale znamo relativné malo. Obecné se totiz predpoklada, ze
jejich opylovaci schopnosti jsou znacné limitované z diivodu absence specializovanych
morfologickych struktur pro pienos pylu, jaké zname napt. u blanokridlych. Motyli vSak
mohou pienaset pyl pasivné na riznych télnich partiich (napf. na hlavé ¢i sosaku), které se
pti sani nektaru dostavaji do styku s prasniky (Anyz, 2019). Omezenou schopnost prenaset
vétsi mnozstvi pylu piitom mohou do jisté miry vyvazovat také CastéjSimi navstévami kvéti

(Barrios et al., 2016). Kromé toho bylo odhaleno, Ze jsou schopni transportovat pyl na velké
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vzdalenosti, a to vramci sezéonnich presund, které nékteii denni motyli podnikaji

(Ghazanfar et al., 2016).

Jak bylo uvedeno, s ohledem na utvareni tstniho Ustroji velmi Casto preferuji kvéty s delsi
korunni trubkou (Subedi et al., 2021), které ze zemédélskych plodin vytvari napt. rizné
druhy jetell (Trifolium spp.). Pravé z toho dliivodu byvaji denni motyli ¢asto pozorovani
v kvetoucich porostech jetelovin, které jim poskytuji hromadné zdroje nektaru (Kydala,
2018; Chaguthi et Dyola, 2018). Zolotarev (2021) ovSem v ramci vyzkumu spolecenstev
opylujiciho hmyzu na jeteli plazivém (Trifolium repens) zjistil, Ze motyli svymi navStévami
prispivaji k opyleni jeho kvétd jen minimalné z divodu omezeného kontaktu s prasniky,
a proto povazuje za klicové opylovatele jetele plazivého véely a ¢meldky. Marginalné pak
mohou denni motyli opylovat celou radu dalSich kvetoucich plodin, napft. olejniny, jako je
fepka olejka (Brassica napus), hotc€ice bila (Sinapis alba) nebo slunec¢nice ro¢ni (Helianthus
annuus) (Ali et al, 2011; Naumkin et Velkova, 2013; Ali et al., 2015). Kromé polnich plodin
se vSak prokazatelné spolupodili také na opyleni nékterych hospodarsky cenénych drevin
- prikladem miiZe byt v tropech péstovana makadamie celolista (Macadamia integrifolia),
vyuzivana pro produkci zndmych makadamovych ofechq, jejiz kvéty jsou z velké casti

opylovany pravé motyly z celedi Nymphalidae (Santos et al., 2020).

2.2 Kvetouci rostliny v agroekosystémech

Jak bylo zminéno, jednim z klicovych faktort, ktery podminuje vyskyt a dlouhodobou
prosperitu populaci vSech druhid opylovatelli v agroekosystémech, je dostatek zdroji
potravy. Je dilezité podotknout, Ze opylujici hmyz nenavstévuje kvéty rostlin s cilem
zabezpecit jejich opyleni, nybrz z diivodu ziskani vlastni potravy - zejména nektaru (zdroj
sacharidi), pylu (zdroj bilkovin), piipadné dalSich latek (Kaffkova et al., 2020). Piestoze
nékteré druhy jsou schopny ziskavat potravu i z dalSich zdrojt (Krenn et al., 2001; Konrad
et al, 2009; Cameron et al., 2019), sniZena nabidka kvetoucich rostlin v agroekosystémech
prokazatelné limituje vyskyt mnoha hmyzich taxond a nepriznivé ovliviiuje jejich zdravi
a fitness (Ebeling et al., 2008; Vaudo et al., 2015; Kaluza et al. 2018). Nedostate¢né mnoZzstvi
i snizena diverzita kvetoucich rostlin tak bezprostredné vedou k tomu, Ze opylovatelé
nejsou schopni kontinualné sehnat dostatek potravy (Jersakova et Tropek, 2018a), coz
ohroZuje zejména organismy, které si po del$i dobu neuchovavaji zasoby potravy, jako jsou

napft. ¢meldci ¢i solitérni vCely (Roubik, 1989; Michener, 2007).
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Snizeni nabidky kvetoucich rostlin v soucasné zemédélské krajiné jde piitom ruku v ruce se
zpusoby jejiho obhospodaiovani, zejména Castym aplikovanim herbicidd, uplatiiovanim
malo diverzifikovanych osevnich postupt, ale i ptilis intenzivnim hospodatenim na trvalych
travnich porostech ¢i likvidaci riznych krajinnych prvkia (Nicholls et Altieri, 2013). Je
pritom znamo, Ze bezmala 2/3 zemédélské pidy v Evropské unii (EU) jsou zornény
(Eurostat, 2020), zcehoZ jednoznatné vyplyva, Ze mezi hlavni faktory, ovliviiujici
dostupnost zdroji potravy pro opylovatele i dalsi funk¢éni skupiny organismu

v agroekosystémech, patfi pravé zptisob hospodareni na orné ptidé.

Mezi nejvice zastoupené plodiny péstované na orné ptidé v EU pritom patfi obilniny, z nichzZ
nejvétsi podil zaujima pSenice (Triticum aestivum a Triticum spelta), kukurice (Zea mays)
ajeCmen (Hordeum vulgare) (Eurostat, 2020). Pole s monokulturami obilnin zbavena
veSkeré plevelné vegetace ovSem nenabizi prakticky Zadné potravni zdroje pro vcely ani
dalsi skupiny uzitetného hmyzu (Williams et Carreck, 2014). Pravé to vede velmi casto
k tomu, Ze hmyz v takto vyuzivané krajiné nenachazi dostatek potravy a nasledné hladovi

(Holy et al., 2020).

Z téchto divodid jsou v posledni dobé stile castéji hledana reSeni, jak zvysit nabidku
kvetoucich rostlin na orné piidé s cilem zlepsit atraktivitu téchto stanovist pro hmyz. Mezi
vhodna opatreni patfi napt. zachovani kvetoucich plevelli na polich na prijatelné drovni
(Nicholls et Altieri, 2013), uplatriovani diverzifikovanych osevnich postupti se zastoupenim
jetele a dalSich legumindz (Dupont et al., 2011; Sanchez-Bayo et Wyckhuys, 2019), dale
vyClenéni uhorovych ploch (Kuussaari et al, 2011), vCasné zakladani porosti rychle
vzchazejicich nektarodarnych meziplodin (Stépanek et Talasova, 2018) &i cilené péstovani

kvétnatych past (Jonsson et al., 2015).

Mnoha opatreni, ktera maji potencial prispivat k napravé uvedenych problémi, ovSem
byvaji jen obtizZné implementovatelna v praxi v odpovidajicim métitku. To obvykle souvisi
s tim, Ze v rlizné mii'e omezuji intenzifikaci zemédélské vyroby a vyuziti zemédélské pidy
k produkci. Prijatelnym kompromisem vSak miize byt pravé cilené péstovani vhodné
zvolenych kvetoucich rostlin na orné ptdé, které mohou poskytovat opylovatelim
alternativni zdroje potravy. Kromé toho takové rostliny ucelné prebiraji funkci kvetoucich
plevelli, a navic neznemoziuji ptipadnou intenzifikaci zemédélského hospodareni (Nerad

etal, 2015).
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2.2.1 VyuZziti kvetoucich rostlin k zvyseni potravni nabidky pro
opylovatele na orné padé

S ohledem na vyse uvedené souvislosti se péstovani vhodné zvolenych kvetoucich rostlin
na orné pudé v posledni dobé stava diilezitym prostredkem ochrany hmyzu v zemédélské
krajiné mnoha zemi svéta (Haenke et al, 2009; Haaland et al., 2011). Z provadénych
vyzkumt totiz jednoznacné vyplyva, Ze se jedna o jednu z mozZnosti, jak zmirnit negativni
dopady intenzivniho hospodaieni na populace uzite¢nych Zivocichi (Banaszak, 1992), coz
vede knavrhovani novych pristupi a opatfeni, jeZ maji potencial prispivat k ochrané

biodiverzity.

Ztady studi je ptitom ziejmé, Ze opylovatelé mohou téZit i zhromadné péstovanych
kvetoucich plodin, které lze za timto Gcelem cilené vysévat, anebo mohou byt soucasti
béznych osevnich postupii (Giovanetti et al., 2022). Mezi takové kultury patfi mnohé
jeteloviny, z nichZ se v Ceské republice nejéastéji péstuje tolice vojtéska (Medicago sativa)
arizné druhy jeteld, napt. jetel luéni (Trifolium pratense), jetel plazivy (Trifolium repens),
jetel inkarnat (Trifolium incarnatum), jetel zvrhly (Trifolium hybridum) a nékteré dalsi. Tyto
plodiny byvaji velmi Casto péstovany v samostatnych kulturach jako picniny nebo pro
semenarské vyuziti (Smejkalova, 2020), a v dobé kvétu proto pritahuji Siroké spektrum
kvétomilného hmyzu (Palmer-Jones et al., 1966; Goodman et Williams, 1994; Tepedino et

al,, 2008; Spellman et al., 2015; Taha et al,, 2016).

Dal$i vyznamnou skupinu nektarodarnych a pylodarnych rostlin reprezentuji Cetné
napus) (Hu et al., 2007), ktera produkuje velké mnozstvi pylu i nektaru, ¢imz se stava velmi
atraktivni pro Siroké spektrum hmyzu (Bommarco et al, 2012; Stanley et al, 2013;
Bartikova, 2023). Mezi dals$i vyznamné olejniny patii slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus),
ktera nabizi opylovateltim cenny zdroj nektaru a pylu v dobé, kdy jiz byva piitomnost jinych
kvetoucich rostlin v krajiné omezena (Stejskalova et Kazda, 2018). Jeji kvéty proto s oblibou
navs$tévuji jak ¢meldaci a véela medonosni, tak i nékteré solitérni vcely, pestfenky ¢i motyli
(Murat et Nese, 2008; Nderitu et al., 2008). Z dalSich vyznamnych druhi 1ze jmenovat
i hot¢ici bilou (Sinapis alba), na jejiZ kvétech Naumkin et Velkova (2013) zaznamenali vice
jak 80 druhti hmyzich opylovatel(i, nebo mak sety (Papaver somniferum), na jehoZ opyleni

se prokazatelné podili blanoktidli a dvoukridli (Miller et al., 2005).

Velkym prinosem pro opylujici hmyz v zemédélské krajiné je samoziejmé také péstovani
mnoha minoritnich plodin, které napomaha jak k diverzifikaci osevnich postupt, tak

i rozSifovani potravni nabidky pro rozmanita spolecenstva hmyzu. Z takovych rostlin lze
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jmenovat napfr. pohanku obecnou (Fagopyrum esculentum) zcCeledi rdesnovité
(Polygonaceae), ktera je v soucasnosti velmi cenéna nejen v lidské vyzivé, ale i z hlediska
jejtho vyznamu pro podporu biodiverzity. Z fady studii totiZ vyplyvj, Ze jeji kvéty navstévuji
rizné druhy kvétomilného hmyzu, zejména z rada blanokridli a dvouktidli (Jacquemart et
al., 2007; Campbell et al., 2016). Z celedi bobovité (Fabaceae) 1ze zase jmenovat riizné druhy
vikvi, napt. vikev hunatou (Vicia villosa), vikev panonskou (Vicia pannonica) ¢i vikev setou
(Vicia sativa), které jsou atraktivni napf. pro nékteré druhy ¢meladkd, vcel a pestrenek (Al-
Ghzawi et al, 2009; Cole et al, 2022). Jak bylo uvedeno vySe v textu, zvlasté mnozi
prislusnici taxonu Diptera pak s oblibou hledaji potravu na kvétenstvich mirikovitych
rostlin (Apiaceae), mezi které nalezi i marginalné péstovany kmin kotenny (Carum carvi)
(Toivonen et al., 2022). Z minoritné péstovanych olejnin lze zase zminit Inicku setou
(Camelina sativa) ¢i impozantni svétlici barvirskou (Carthamus tinctorius), které v dobé
kvétu rovnéZ skytaji zajimavy potravni zdroj pro hmyz (Groeneveld et Klein, 2014; Saeidi
et al, 2015). Zvlast pritazlivd pro mnoho druht je také modrofialové kvetouci svazenka
vraticolista (Phacelia tanacetifolia), nalezici mezi struzkovcovité rostliny (Boraginaceae:
Hydrophylloideae), kterd byva nejcastéji péstovana pro produkci semene, dale jako

medonosna rostlina, meziplodina a okrajoveé téZ jako picnina.

Pravé svazenka vraticolista je vzhledem K jejimu rychlému ristu a realitné malym narokiim
na péstovani i podminky stanovisté jednou z nejcastéji vyuzivanych plodin za tucelem
podpory opylovatelli v krajiné. Kromé toho se vyznacuje i relativné dlouhou periodou
kveteni a tvorbou velkého mnozstvi kvétli, které bezobratlym Zivocichlim poskytuji jak
bohaty zdroj kvalitniho nektaru, tak i pylu (Kirk, 2005; Pawelek et al., 2009; Williams et
Carreck, 2014). Jeji dalsi pirednosti je rovnéz to, Ze ji 1ze vysévat v rtiznou dobu béhem roku,
¢imz 1ze icelné zajistit alternativni zdroj potravy pro vcely a dalsi organismy v dobé, kdy ho
je v prirodé nejvétsi nedostatek (Carreck et Williams, 2002; Lermi et Palta, 2017). Pravé
z téchto dliivodli mlze svazenka vraticolista prispivat k zvySovani potravnich prilezitosti
v zemédeélské krajiné pro riiznoroda spolecenstva hmyzu, zejména vcel, cmelak, pestirenek
a motylq, jak naznacuji vystupy mnoha vyzkumt provadénych v rtiznych oblastech svéta,

viz Ptiloha 8.1 a bakalarska prace Chvojka (2022).

Navzdory tomu je ale zfejmé, Ze péstovani omezeného mnozstvi kvetouci plodin na orné
pudé, zbavené veskeré doprovodné vegetace, nemuze byt samospasitelné. Obecné je znamo,
Ze rostlinna diverzita pozitivné koreluje s rozmanitosti hmyzu (Schuldt et al., 2019), a proto
jsou v soucasné dobé intenzivné hledany cesty, jak zvysit celkovou diverzitu a mnozstvi
kvetoucich rostlin v agroekosystémech, anizZ by bylo nutné vyrazné omezovat intenzitu

jejich hospodarského managementu. Jednou z alternativ proto mize byt zakladani riznych
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typti kvétnatych pasl, vanglické literature Casto oznacovanych jako ,flower strips“
(Albrecht et al., 2020), ,wildflower strips“ (Haaland et al., 2011), ,sown margin strips“
(Badenhausser et al., 2015), ,field margin buffer strips“ (Tarmi et al., 2011) apod.

Prestoze jsou vySe uvedené terminy vyznamové pomeérneé Siroké, tak se vSeobecné jedna
0 pasy oseté specialni smési jednoletych ¢i viceletych rostlin. Ty jsou vybirany na zakladé

mnoha kritérii, z nichz je zvlasté duilezité, aby zvolené rostliny (Carreck et Williams, 2002):

e poskytovaly dostatek kvalitniho pylu a nektaru pro cilové skupiny hmyzu,
e mély dlouhou periodu kveteni a kvetly ve vhodnou ro¢ni dobu,

e nebyly atraktivni pro ,Skidce",

e byly schopné konkurovat pleveliim,

e nemély potencial se stavat neptijemnymi plevel,

¢ mély minimalni ndroky na péstovani a stanovi$tni podminky,

e jejich osivo bylo cenové dostupné.

Soucasti kvétnatych past proto byvaji velmi ¢asto mnohé vyse uvadéné plodiny, které byva
doporucovano doplnit dal§imi, méné tradi¢nimi druhy (Jénsson et al., 2015; Tschumi et al.,
2015). Seznam vhodnych kvetoucich rostlin, které lze pro tyto ucely vyuzit, je proto
souhrnné uveden v Tab. 1.]eji soucasti jsou i informace tykajici se dal$ich zpisobi zaclenéni
jednotlivych druhii do agroekosystémi a spektra hlavnich skupin hmyzu, které z péstovani

konkrétnich skupin plodin nejvice profituji.

Tab. 1 (¢ast 1/2): Prehled kvetoucich plodin, které jsou cenné pro hmyzi opylovatele (zdroj:
upraveno podle Petersen, 2011)

Zaclenéni
Plodina k?:tl:a arlli ic do AES  Poznamka
KS M P
Legumindzy: hodnotny zdroj potravy zejména pro vcely a ¢émelaky
Jetel alexandrijsky V-1IX | x X kulovity kofen
Jetel lu¢ni VI-IX \Y x x  dobra picnina, zakryva ptidu
Jetel inkarnat V-VIII 0 x o dobra picnina
Jetel persky IV-VI | x X pomaly rist, bohaté rozvinuty kofenovy
systém
Jetel plazivy V-IX \Y x  zakryva pidu
Jetel podzemni I-1v | x  nizky vzrist, zakryva padu
Jetel zvrhly V-IX \Y x  rychly rast, dobra picnina
Komonice bila VI-X \% x x  hluboko koreni, odolna vici suchu
Lupina VI-IX | x o vhodna k sanaci ptidy pfi utuzeni
Lupina uzkolista VI-IX ] x % mohutny kiilovity kotfen
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Tab. 1 (¢ast 2/2): Prehled kvetoucich plodin, které jsou cenné pro hmyzi opylovatele (zdroj:
upraveno podle Petersen, 2011)

Plodina k]\?:tle,: ?ﬁ ic Zz(?(:;l:sésni Poznamka
KS M P

Legumindzy: hodnotny zdroj potravy zejména pro vcely a cmelaky
Peluska V-VI ] x % dobra picnina
Ptac¢i noha VI-VIII 0 x  x x dobra picnina, husty kofenovy systém
Stirovnik riizkaty V-IX \Y x x x dobrapicnina
Tolice dételova V-X \ x  x x rychly pocatecni vyvoj
Tolice vojtéska VI-IX ] x x  hluboko koreni
Uroé¢nik bolhoj VI-IX \Y x  hluboko koteni, dobra picnina
Vicenec ligrus V-VIII \Y x  x x tvorba humusu
Vikev seta V-VIII ] x  x x rychlyrist, potlacuje plevele

Brukvovité: hodnotny zdroj potravy zejména pro vcely a dalsi blanokiidlé

Hor¢ice bila VI-X | x  x x konkurenceschopna

Krmna kapusta V-IX 0 X % vysoka produkce zelené hmoty
Lnicka seta V-VIII | x  x x nenarocnd na pidu

Redkev olejna V-VI ] x % konkurenceschopna

Mirikovité: hodnotny zdroj potravy zejména pro dvoukridlé (v¢. pestienek) a blanokridlé
(v¢. samotarskych vcel)

Kmin kofenny V-VIII 0 x x  dodrzovat 4lety odstup od jinych Apiaceae
Kopr vonny VII-IX ] X dodrzovat 4lety odstup od jinych Apiaceae
Koriandr sety VI-VII ] X dodrzovat 4lety odstup od jinych Apiaceae

Ostatni kvetouci rostliny cenné pro opylovatele

Brutnak 1ékarsky VI-IX ] x % dlouhd perioda kveteni

Len olejny VI-VII J x ox hluboky kiilovity kofen

Mésicek 1ékarsky VI-X ] x ozdravuje pidu

Pohanka obecna VII-X ] x % rychly rist, dlouha perioda kveteni,
priznivy vliv na ptidu

Sléz krmny VI-X ] x hluboky kiilovity kotfen

Slunecnice ro¢ni VIII-X ] x hluboky kilovity kofen

Svazenka vraticolista ~ VI-X | x X potlacuje plevele, neptenasi zadné choroby

Vysvétlivky: ZC = Zivotni cyklus: | = jatina, O = ozimd plodina, V = vytrvald rostlina; za¢lenéni do
agroekosystému (AES): KS = kvétnatd smés, M = meziplodina, P = podsev

2.2.2 Péstovani kvetoucich rostlin na orné piidé v kontextu
agrarni politiky EU

Problémy, o kterych bylo detailné diskutovano vyse, se snazi reflektovat i EU, kterd v ramci
své agrarni politiky usiluje o motivaci zemédélcti kaktivni ochrané biodiverzity

v zemédeélsky udrzované krajiné (Evropska komise, 2021). Diilezitou strategii ochrany
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populaci opylujictho hmyzu v agroekosystémech se proto stdva i zmifované péstovani
kvetoucich rostlin na orné ptidé. Pravé na tomto principu jsou zaloZena zejména néktera
agroenvironmentalné-klimatickd opattfeni, ale i vybrand opatfeni, kterd mohou byt

realizovana pro naplnéni kritérii, jimiZ je podminéno vyplaceni pfimych plateb.

2.2.2.1 Standardy DZES a Ekoplatba

Standardy dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pldy (DZES, syn. GAEC)
predstavuji soubor zadkladnich opatireni vztahujicich se k ochrané zivotniho prostiedi,
jejichZ plnéni je nezbytnou podminkou pro priznani zakladnich plateb zemédélclim. Od
roku 2023 se tak nové stdva povinnosti pro zemeédeélce vycClefiovat ¢ast vyméry jimi
obhospodarované plidy ve prospéch tzv. neprodukcnich ploch, a to vnavaznosti na
podminky definované standardem DZES 8. Celkové tak musi minimalni podil vyméry
zemédeélské plochy vyhrazeny pro neprodukéni prvky cinit minimalné 4 % (zastoupené
krajinnymi prvky, thorem s porostem a ochrannymi pasy), resp. 7 % (v¢. ploch meziplodin
nebo plodin vazicich N, pricemZ minimalné 3 % z toho musi tvorit krajinné prvky, thor

s porostem a ochranné pasy) (MZE 2023e).

Jednim z dalSich nastroji financovanych z I. pilife se dale od roku 2023 stavaji ekoschémata,
ktera jsou pokracovanim tzv. ozelenéni, které bylo v pfedchozim obdobi implementovano
jako platba pro zemédélce dodrzujici zemédélské postupy priznivé pro klima a Zivotni
prostiredi - greening. Dodrzovani téchto postuptll je pro zemédélce dobrovolné, pricemz
jejich cilem je podporit zptisoby obhospodarovani zemédélské piidy, které vedou k ochrané
a zlepSovani zivotniho prostredi a krajiny, a které predstavuji udrZitelné hospodareni

s prirodnimi zdroji (MZe, 2023a).

Jednou zintervenci ekoschémat je tzv. celofaremni ekoplatba, kterd obsahuje radu
pozadavkl, které musi zemédélec splnit na vSech zemédélskych kulturach, jez
obhospodaruje. Mezi zadkladni podminky pro poskytnuti této platby mj. naleZzi i poZadavek
na vy¢leni minimalniho podilu neprodukénich ploch, ktery navazuje na zakladni podminky
definované standardem DZES 8, uvedené vySe. Celofaremni ekoplatba je soucasné
poskytovana na dvou urovnich, od ¢ehoz se odviji i pozadavek na minimalni podil ploch
vyjmutych z produkce. V pripadé tzv. zakladni ekoplatby je proto tento pozadavek oproti
zakladnimu stupni navysen na 5 %, resp. 8 % (od roku 2026 pak 9 %) vyméry orné ptdy
zemédélského podniku, a to v zavislosti na zvolené varianté v ramci plnéni podminek

standardu DZES 8. Naopak u nadstavbové prémiové ekoplatby je vyzadovano vyclenéni
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celych 7 % vyhradné ve prospéch krajinnych prvki, ochrannych pasi ¢i liniovych thord,

a to bez ohledu na preferovanou variantu v zdkladnim stupni (MZe, 2023b).

V legislativé jsou proto striktné definovany prvky, které mohou byt povaZovany za
neprodukeni plochy, z nichz nékteré jsou primo zaloZeny na vyclenéni ptidy ve prospéch
péstovani stanovenych smési kvetoucich plodin na orné ptdé, uréenych primarné pro
podporu opylovatelG v Kkrajiné. K takovym prvkim patii zejména nektarodarné uhory,

nékteré typy ochrannych pdasd, ozelenéné kolejové rtadky, pripadné vybrana

agroenvironmentalné-klimaticka opatieni, o nichz bude detailnéji pojednavano dale.

Nektarodarné uhory

Jednou z moznosti plnéni pozadavku na vyclenéni neprodukénich ploch (v ramci standardi
DZES i ekoschémat) muze byt zakladani tzv. nektarodarnych thort (Obr. 1). Zemédélci
v takovém pripadé vznika povinnost na vymezené ploSe zajistit od 1. ¢ervna alespoii do 15.
srpna souvisly porost minimalné tfi plodin uvedenych v ptiloze k narizeni vlady ¢. 83/2023
Sb., z nichZ Zadna nesmi v porostu ptekrocit podil 80 %, a to s vyjimkou aksamitniku (aZ
100 %), trav z celedi lipnicovité (max. 30 %) a plodin vazajicich vzduSny dusik (max. 50 %).
Na nektarodarném thoru je dale omezena aplikace pripravkd na ochranu rostlin ¢i hnojiv,
anavicje nutné respektovat pozadavek na zakaz paseni a sklizné (Natizeni vlady ¢. 83 /2023

Sb.).

Obr. 1: Nektarodarny thor se zastoupenim svazenky vraticolisté, pohanky obecné a Inu
setého. Foto autor
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Alternativou k nektarodarnym thortim mohou byt i nékteré dal$i neprodukéni prvky, jako
jsou ochranné pasy kolem krajinnych prvki, ochranné pasy typu souvrat (Obr. 2) ¢i
ozelenéné kolejové radky, na kterych je Zadatel opét povinen zajistit zalozeni porostu

sestavajiciho ze stanovenych plodin (viz Narizeni vlady ¢. 73/2023 Sb.).

Obr. 2: Ochranny pas typu souvrat s kvetouci svazenkou vraticolistou a Inem setym. Foto autor

2.2.2.2 Agroenvironmentalné-klimaticka opatreni

Dal$im dilezitym nastrojem podpory opylovatell i dalSich funk¢nich skupin organismu
v krajiné muize byt zavadéni tzv. agroenvironmentalné-klimatickych opatreni (AEKO), ktera
jsou soucasti Programu rozvoje venkova. AEKO zahrnuji nékolik podoopatteni, ktera se déli
na jednotlivé tituly, kjejichz plnéni se mohou zemédélci dobrovolné zavazat. Vzhledem
k tomu, Ze realizace vétSiny takovych opatieni je Uizce spjata se ztratami z uslého zisku
i dodatecnymi naklady na jejich realizaci, tak jsou potencialni Zadatelé mj. motivovani

vyplacenim finan¢nich podpor, které usnadiiuji jejich zavadéni do praxe (MZe, 2019).

Biopasy
Biopasy jsou definovany jako pruhova policka o Sifce 6-24 m a souvislé délce min. 50 m,

ktera byvaji umisténa pri okrajich nebo uvniti pldnich bloki (Vejvodova, 2016b).

Podminkou pro poskytnuti dotace je povinnost zadatele splnit definované pozadavky, mezi
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které patii zejména nutnost zaseti specialni smési osiva v predepsaném terminu na
vhodném misté. Soucasné je dilezité dodrzet pozadavek tykajici se vyméry biopasu a jeho
zaloZeni v prislusné vzdalenosti od dalnic a silnic L. ¢i II. tiidy, dale vyloucit aplikaci hnojiv
a pripravki na ochranu rostlin, zamezit nevhodnym mechanickym zasahtim atd. (Havlat et

al, 2007).

Od roku 2015 jsou zemédélclim nabizeny dvé varianty biopasu - tzv. nektarodarny a krmny
biopas (Zamecnik, 2018). Viceleté nektarodarné biopasy jsou primarné urceny pro podporu
opylovateld v krajiné, proto sestavaji ze specidlné sloZzené smési rostlin, které hmyzu
poskytuji dostatek potravy v priibéhu roku. Jejich diileZitou komponentou jsou i viceleté
druhy, proto je nezbytné takové biopasy ponechat po dobu 2-3 let v bezzasahovém stavu,

a to s vyjimkou sece a odvozu biomasy.

Druhou podporovanou variantou jsou pak jednoleté krmné biopasy (Obr. 3), které jsou
naopak urceny zejména pro podporu drobnych ptakd a savct v kulturni krajiné, avsak
zastoupeni kvetoucich rostlin ve smési zajiStuje i cenny zdroj pastvy pro mnohé
opylovatele, coZ potvrzuji i vysledky provadénych vyzkumt (Ouvrard et Jacquemart, 2018).
Oproti pifedchozi varianté se vyznacuji z ¢asti odliSnym sloZenim smési vysévanych rostlin,
v niZ prevladaji jednoleté druhy. Pro naplnéni vyznamu tohoto opatfeni je navic nezbytné
ponechat krmny biopas bez zasahu pres celou zimu, a to aZ do konce biezna nasledujiciho

roku (Vejvodova, 2016b).

Obr. 3: Jednolety krmny biopas s kvetouci svazenkou vraticolistou a pohankou obecnou. Foto autor

37



V souvislosti s novym navrhem Spolec¢né zemédélské politiky EU jsou navic od roku 2023
podporovany i tzv. kombinované biopasy, slouzici primarné k ochrané ohrozené koroptve
polni (Perdix perdix). Pravé ztoho divodu jsou sloZeny zjednoletého krmného biopasu

o §ifi 6-24 m a na ného navazujiciho jetelotravniho pasu o sitce 18-24 m (MZe, 2023c).

Ochrana cejKky chocholaté

Vreakci na bezprecedentni ubytky cejky chocholaté (Vanellus vanellus) v mnoha
evropskych zemich (Wilson et al, 2001; Keller et al., 2020) bylo mezi AEKO zarazeno
i specialni podopatieni, jehoz cilem je zajistit lepsSi ochranu stavajicich hnizdist' tohoto
bahnaka v zemédélské krajiné. Podpora je poskytovana na dily ptidnich bloki s kulturou
orna plda, na nichZ jsou vymezena hnizdisté Cejky v ramci vrstvy ENVIRO ve vefejném
registru pady - LPIS. Kazdy Zzadatel, ktery se rozhodne vstoupit do tohoto podopatreni, je
povinen do 15. ¢ervna zamezit piejezdiim techniky na vymezené ploSe, coZ je nezbytny
predpoklad tspéSného vyhnizdéni ptadkl. Po vyvedeni mladat, tj. od 16. 6. do 15. 7., je
nasledné nutné na danou plochu vyset stanovenou smeés rostlin, aby byla zajisténa stavajici
podpora polniho ptactva i bezobratlych Zivo¢ichti v zemédélské krajiné. Zadatelé proto maji
moznost vybéru ze dvou variant, které se liSi svou druhovou skladbou - krmné smési
asmési pro opylovatele. Porost musi byt nasledné ponechan bez zasahu zemédélskou
a jinou technikou, a to aZ do konce rijna. Od 1. 11. do 31. 12. je nasledné nutné zajistit jeho

zapraveni do pidy (Vejvodova, 2016a; MZe, 2023c).

Druhové bohaté pokryti orné ptudy

Titul druhové bohaté pokryti orné plidy predstavuje zcela nové podopatieni pro
programové obdobi mezi lety 2023-2027. Jeho podstata spociva v zaloZeni porostu
stanovenou smési osiva, uvedenych v priloze k natizeni vlady ¢. 80/2023 Sb., a to nejpozdé&ji
31. kvétna (v pripadé prvniho roku trvani obdobi plnéni viceletych podminek), resp. 30.
dubna (od druhého roku trvani obdobi plnéni viceletych podminek). Do 15. cervna je
nasledné mozné porost udrzovat mul¢ovanim, poté je ovSem nezbytné ponechat piisluSnou
cast dilctho plidniho bloku bez zasahu jakoukoli technikou. Od 15. zari je nasledné opét
povoleno porost mulcovat, pripadné sict, pricemz od 1. listopadu do konce roku je nutné jej
zapravit do plidy. Kromé toho zadateli vznikd povinnost na ploSe s porostem druhové
bohatého pokryti vyloucit aplikaci jakychkoli pripravki na ochranu rostlin a hnojiv,

obdobné jako u vyse uvadénych AEKO (Narizeni vlady ¢. 80/2023 Sb.).
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3. Metodika

3.1 Vybér lokalit a shér entomologického materialu

Vyzkum byl uskute¢nén v priibéhu let 2022 a 2023 na 58 lokalitach v Ceské republice, které
byly predem vybrany na zakladé piredchozi domluvy s prislusnymi zemédélskymi subjekty
a udaji uvedenych ve verejném registru pidy (LPIS, Land Parcel Identification System),
pricemz pro potieby této studie byly specialné vymezeny i ¢tyri experimentalni plochy, na
nichz byl zaloZen porost s prislusnymi kulturami (Tab. 2 a 3). Za ucelem provedeni
vyzkumnych praci byly ve vegetatnim obdobi navstiveny pozemky, na nichZ byla péstovana
svazenka vraticolista v Cistosevu (fazenda v osevni postupu jako hlavni plodina, piip.
meziplodina), nebo jako komponenta druhové bohatSich smési, vysévanych v podobé
nektarodarnych ¢i krmnych biopasi, nektarodarnych thort ¢i ochrannych past (blize viz
kap. 2.2.2). Aby bylo mozné 1épe podchytit druhovou diverzitu opylujicitho hmyzu, ktery
navstévuje kvéty svazenky a dalSich jednoletych minoritnich plodin péstovanych na orné
pudé, tak byly zdmérné vytipovany lokality nachazejici se v mistech s riiznou nadmortskou

vyskou a v odli$nych klimatickych regionech Ceské republiky.

Terénni prace byly provadény v dobé kvétu, tzn. v rozmezi od prvni poloviny ¢ervna do
druhé poloviny zari. Vyzkum probihal pouze ve dnech s optimalnimi povétrnostnimi
podminkami (teplota vzduchu nad 18 °C, bezvétri ¢i slaby vitr, polojasno az jasno), a to vzdy
mezi 9. hodinou ranni az 16. hodinou odpoledni, kdy je aktivita dennich opylovateld nejvyssi
(Carreck et Williams, 2002; Hadrava et al,, 2022). K sbéru entomologického materialu byla
primarné vyuzita metoda smyku, ktera je bézné vyuzivana k vzorkovani opylujiciho hmyzu,

nebot umoziuje detekovat interakce mezi rostlinami a jejich opylovateli (Dicks etal., 2002).

Za ucelem sjednoceni vzorkovaciho Gsili byl na kazdé lokalité vymezen transekt o délce cca
150 m a S8ifce 1 m, vramci kterého byl uskutetnén odecet vizualné dobie
identifikovatelnych taxonti a soucasné bylo provedeno smykani hmyzu entomologickou siti.
K cilovym skupindm patftili Zahadlovi blanokiidli (Hymenoptera: Aculeata), dale pestienky
(Diptera: Syrphidae) a denni motyli (Lepidoptera: Rhopalocera). V ramci skupiny motyli
pak byla vénovana pozornost i zastupciim z Celedi vietenuskoviti (Zygaenidae), ktera sice
neni soucasti monofyletického taxonu Rhopalocera, ale rovnéz zahrnuje druhy aktivné
shanéjici potravu béhem svétlé casti dne (Macek et al, 2015), proto byva soucasti
faunistickych studii zamérenych na vyzkum dennich motyld (Kosior, 2002; Michalik et al.,

2004).
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Hmyz, ktery byl vramci standardizovaného transektu zaznamenan, byl pfimo v terénu
kvantifikovan, determinovan a nasledné vypustén (v piripadé snadno urcitelnych druh,
zejména ¢melakid a motyld). Obtizné urcitelné druhy, mezi které patii vétSina pestienek
a samotarskych vcel, byly po odchyceni usmrceny a uchovany v epruvetach naplnénych
denaturovanym lihem pro nasledné analyzy. Vcely medonosné (Apis mellifera) a dalsi
prileZitostné odchyceni ¢lenovci, napf. brouci, tiplice, kiisi aj., ktefi nebyli predmétem
tohoto vyzkumu, byli ihned vypousténi zpét do prostredi. Transekty, na kterych byl hmyz
zaznamenavan, byly vymezeny vzdy po obvodu pozemKkd, a to z diivodu snahy o eliminaci

nezadouciho poskozeni porostu a také charakteru distribuce vétSiny opylovateli

v v

v prostoru, jejichZ Cetnost byva vyssi praveé pri okrajich poli (Kydala, 2020).

Tab. 2: Seznam lokalit s monokulturami svazenky.

5 Termin Nadm. vyska

Cislo: Nazev: Lokace: samplingu: [mn.m.]: Vyméra [ha]:
1. Hofice 50.3424336N, 15.6295672E 01.06.2022 290 15,44
2. Dvoristé 49.8771367N, 16.1165747E 18.06.2022 431 26,6
3. Tynistko 50.0066497N, 16.1025114E 26.06.2022 258 3,06
4. Koupé 49.5150011N, 13.9074431E 04.07.2022 525 2,69
5. Velky Bor 49.3471703N, 13.7003458E 04.07.2022 446 1,07
6. Praskacka 50.1858131N, 15.7615381E 08.07.2022 243 2,78
7. Bojanov 49.8444075N, 15.6973106E 12.06.2023 490 7,63
8. Hrobice 50.1004086N, 15.7857592E 15.06.2023 224 2,5
9. HavlickGv Brod  49.6273867N, 15.5778944E 18.06.2023 470 25,98
10. Havlickiv Brod  49.6243939N, 15.5639297E 18.06.2023 484 5,65
11. Kosténice 50.0007233N, 15.9004075E 21.06.2023 245 15,75
12. Chrudim 49.9514864N, 15.8269792E 22.06.2023 279 0,91
13. Vejvanovice 49.9673753N, 15.8736925E 23.06.2023 258 0,44
14. Horni Roven 50.0190403N, 15.9848744E 25.06.2023 238 4,32
15. Slatina 49.9782017N, 16.1693589E 25.06.2023 260 0,96
16. Hradec Kralové 50.2337325N, 15.7868658E 26.06.2023 250 5,37
17. Lipa 50.2752258N, 15.7353158E 26.06.2023 316 7,48
18. Rozbérice 50.2658011N, 15.7418733E 26.06.2023 285 2,92
19. Holovousy 50.3760669N, 15.5799986E 30.06.2023 317 0,18
20. Dvakacovice 49.9812686N, 15.8949411E 03.07.2023 257 0,10
21. Horka 49.8802192N, 15.9273153E 06.07.2023 285 16,4
22. Chacholice 49.8822103N, 15.9647161E 06.07.2023 299 1,53
23. Chrast 49.8918464N, 15.9269933E 06.07.2023 302 25,74
24. Podlazice 49.8897450N, 15.9464125E 06.07.2023 279 3,23
25. Rana 49.7984250N, 15.9603281E 08.07.2023 508 0,04
26. Pohled 49.6158861N, 15.6608539E 09.07.2023 510 4,83
27. Slatina 49.9797828N, 16.1628864E 09.07.2023 267 2,13
28. Vysoké Myto 49.9632369N, 16.1447011E 09.07.2023 268 6,77
29. Chvojenec 50.0974492N, 15.9264831E 30.07.2023 231 0,57
30. Rand 49.7979681N, 15.9601669E 31.08.2023 506 0,04

40



Tab. 3: Seznam lokalit se smésnymi porosty.

5 Termin Nadm. vyska

Cislo: Nazev: Lokace: samplingu: [m n. m.]: Vyméra [ha]:
1. Gajer 49.8183378N, 16.4115428E 11.06.2023 508 6,96
2. Rana 49.7984736N, 15.9604889E 17.06.2023 503 0,04
3. Rana 49.7980061N, 15.9599203E 21.06.2023 506 0,04
4, Topol 49.9590519N, 15.8449608E 23.06.2023 249 0,97
5. Uhersko 50.0190403N, 15.9848744E 25.06.2023 238 7,48
6. Lany 49.9451903N, 15.7312994E 25.06.2023 279 15,26
7. Rozhovice 49.9691006N, 15.7177383E 25.06.2023 272 18,33
8. Bylany 49.9544825N, 15.7457189E 26.06.2023 262 8,82
9. Holovousy 50.3782975N, 15.5791833E 30.06.2023 328 0,14
10. Dvakacovice 49.9743967N, 15.9012336E 03.07.2023 237 0,59
11. Sobétuchy 49.9275258N, 15.7772833E 04.07.2023 293 5,75
12. Lazanky 49.3882522N, 13.8379875E 06.07.2023 540 0,39
13. Pole 49.4223111N, 13.7865514E 06.07.2023 484 1,34
14. Jaroslav 50.0125900N, 16.0732878E 09.07.2023 270 4,04
15. Prosetin 49.8379058N, 15.9520842E 15.07.2023 423 6,21
16. T¥i Bubny 49.9331222N, 15.8530892E 16.07.2023 304 4,83
17. Horka 49.8811731N, 15.9298258E 18.07.2023 289 1,64
18. Chacholice 49.8846989N, 15.9440736E 18.07.2023 290 0,45
19. Lukavice 49.8909131N, 15.8335069E 19.07.2023 305 1,04
20. Topol 49.9635864N, 15.8292797E 20.07.2023 286 0,95
21. Uhftetice 49.9786847N, 15.8763578E 20.07.2023 234 1,11
22. Vrbatiiv Kostelec  49.8553794N, 15.9349756E 27.07.2023 387 2,17
23. Hroubovice 49.8785736N, 15.9714108E 04.08.2023 316 1,34
24. Chrast 49.8921781N, 15.9360056E 04.08.2023 295 1,17
25. Hradek 50.2178561N, 15.6802678E 13.08.2023 267 4,01
26. Radikovice 50.2134897N, 15.6853317E 13.08.2023 249 3
27. Chacholice 49.8772497N, 15.9547811E 06.09.2023 311 1,3
28. Horka 49.8940856N, 15.9069136E 21.09.2023 308 0,57

3.2 Laboratorni analyzy a statistické vyhodnoceni

Hmyz, ktery byl po odchyceni uloZen v epruvetach naplnénych denaturovanym lihem, byl
nejprve roztridén do rady, tj. blanokridlé (samotarské vcely a dalsi zahadlovi blanokridli)
advoukridlé (pestrenky). VSichni jedinci byli nasledné spocitani a determinovani na
druhové arovni, na ¢emz se podilel doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D. (Prirodovédecka fakulta,
Univerzita Hradec Kralové). U vSech jedincti z fadu Hymenoptera pak bylo urceno i pohlavi
a soucasné byly vytiidény vSechny vcely (Anthophila), které mély na svém sbéracim aparatu
ptitomen pyl. Z nich byli vybrani jedinci (celkem 161 ex.), ktefi na svém téle nesli vétsi

mnozstvi pylu, ktery bylo mozno extrahovat pro potreby nasledné analyzy.
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3.2.1 Hodnoceni druhové diverzity

Veskera data o vyskytu a pocetnosti jednotlivych druhd, zaznamenanych na jednotlivych
lokalitach, byla zanesena do tabulek v procesoru Microsoft Excel, na zakladé nichZ bylo
provedeno statistické vyhodnoceni. Nejprve byly spocitdny pocty vSech zaznamenanych
druhi a jedinci vramci jednotlivych hmyzich Fadd (tj. Hymenoptera, Diptera
a Lepidoptera) a soucasné byly tyto druhy porovnany dle stupné jejich ohroZeni na zakladé
aktualné platného cerveného seznamu (Hejda et al., 2017). Vyjimkou byla pouze celed
Syrphidae, ktera byla hodnocena dle piedchozi verze publikované v roce 2005 (Farkac et

al,, 2005), nebot v aktualnim cervenému seznamu nebyla tato celed revidovana.

V navaznosti na to byly v programu PAST spocitany zakladni indexy diverzity, jako je
Simpsontv index, Shannon-Weinerliv index a Berger-Parker index, vyjadfujici miru
vyrovnanosti, resp. dominance druhi v posuzovanych datovych souborech. Pro vSechny
skupiny hmyzu byl navic vypocitan estimator druhové bohatosti Chao-1, jenZ uvadi odhad
druhové bohatosti na v§ech studovanych lokalitach, pricemz pro vyjadieni miry podobnosti
druhi v ramci hodnocenych soubori byl navic zjistén Sgrenseniiv index. V neposledni radé
byly zhotoveny krivky rarefakce, popisujici vztah mezi poctem jedinct a poctem druhti na
studovanych lokalitdch. Za ucelem statistického ovéreni byl dale proveden Mann-

Whitneytv test.

Kromé toho byla zjiStovana také moZna korelace mezi rozlohou pozemku s kvetouci
svazenkou ¢i smésnou kulturou a poctem druht (resp. jedincli) zaznamenanych v ramci
standardizovanych transekti na jednotlivych lokalitach. Pro stanoveni této korelace byl
vyuzit Pearsontliv korela¢ni koeficient, ktery méri silu zavislosti mezi dvéma hodnocenymi

veli¢inami.

3.2.2 Pylové analyzy

Aby bylo moZné urcit zastoupeni pylovych typt, které preferovaly vcely odchycené na
svazence a smésnych kulturach, bylo zapotiebi zhotovit pylové preparaty. V prvnim kroku
proto byly pripravené zkumavky s pylem, extrahovanym ze sbéraciho aparatu vcel, vlozeny
do centrifugy (Eppendorf - MiniSpin) a po dobu jedné minuty staceny pfti rychlosti 3 500
otaCek/min. Tim doSlo ksedimentaci pylovych zrn na dné zkumavek, coZ umoZznilo
odebrani prebytecného lihu ajeho nahrazeni predem pripravenou acetylacni smési
(acetanhydrid a kyselina sirova v poméru 9:1). Takto ptichystané vzorky byly umistény do

termotiepacky, kde se nechaly zahiivat po dobu 10 minut pfi teploté 80 °C. Nasledné se
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opét umistily do centrifugy a stacely za stejnych podminek, definovanych vyse. V dalSim
kroku doslo k odstranéni acetylacni smési, jeji nahrazeni destilovanou vodou a opétovnému
stoCeni na centrifuze. Takovy postup byl zopakovan celkem trikrat z diivodu zajiSténi
fadného promyti pylovych vzorki. Po poslednim stoceni byla ze zkumavek odsata voda,
kterd byla nahrazena smési glycerinu a vody, smichanych v poméru 1:2. Nasledné se
zkumavky opét vloZzily do centrifugy a stacely po dobu 3 minut na 2 000 otacek. Po jejich
vyjmuti byla odebrana glycerinova smés a na pfedem pripravena a oznacena podlozni skla
se nanasela pomoci automatické pipety vznikla pylova sedlina. Kazdy pylovy preparat byl
soucasné obarven pomoci safraninu a nasledné prikryt krycim sklem. V poslednim kroku

byly hrany kryciho skla zafixovany lakem na nehty.

Kazdy preparat byl posléze pozorovan pod mikroskopem s cilem odhalit spektrum rostlin,
jejichZ pyl nosily vcely odchycené v porostech svazenky a smésnych kultur na svém téle.
U kazdého vzorku tak bylo zaznamenano procentudlni zastoupeni jednotlivych pylovych
typu. Tato data byla nasledné zaznamenana do tabulek a na jejich podkladé byly vytvoreny
grafy v procesoru Microsoft Excel. Determinaci pylovych typl obsaZenych v jednotlivych

vzorcich zajistil doc. Mgr. Petr Bogusch, Ph.D.

43



4. Vysledky

4.1 Zaznamenané druhy

Celkové bylo na vSech studovanych lokalitach v rdmci tohoto vyzkumu zaznamenano 7 577
jedincd hmyzu nalezicich k 193 druhiim. Ztohoto poCtu bylo na monokulturach se
svazenkou (30 lokalit) zaznamenano 3 733 jedinct prislusicich k 134 druhiim, z nichz byli
jednoznacné nejpocetnéjsi blanokiidli (2 311 jedincd z 84 druhti). Druhou nejpocetnéjsi
skupinou byly pestienky, a to jak co do poctu jedinct (1 235), tak i druhi (31). Nejméné
pocetnym fadem byli motyli, kterych bylo odefteno na vSech lokalitach se svazenkou pouze

187 jedinct z celkového poctu 19 druhd.

Na smésnych porostech (28 lokalit) pak bylo vramci vyzkumu v celkovém souctu
zaznamenano 3 844 jedincl naleZicich k 152 druhiim hmyzu. NejpocetnéjSimi skupinami
byli rovnéz blanokfidli (2 112 jedinci z 83 druhti) a pestrenkoviti, kterych bylo odchyceno
1483 jedinch ze 46 druhii. Nejméné pocetnou skupinou byli opét motyli, prestoZe na
lokalitdch se smésnymi kulturami bylo odecteno vice jedinci (249) i druhi (23)

v porovnani s monokulturnimi porosty svazenky.

4.1.1 Zahadlovi blanokiidli

V pripadé blanokiidlych byly prokdzany znacné rozdily v Cetnosti vyskytu jednotlivych
druhg, které byly v ramci vyzkumu na obou typech kultur zaznamenany. Na pozemcich se
svazenkou vraticolistou patfili k dominantnim skupindm opylovatelti ¢melaci, zejména
¢meladk zemni (Bombus terrestris) s 904 odeCtenymi jedinci a ¢meldk skalni (Bombus
lapidarius) s 309 zaznamenanymi jedinci (Graf 1). Dal$i velmi pocetnou skupinu tvorily
vCely rodu Lasioglossum, z nichz vyrazné dominovala zejména ploskocelka prosvitava
(L. pauxillum) (230 ex.), ploskocelka velkohlava (L. laticeps) (208 ex.) a ploskocelka hladka
(L. politum) (106 ex.). Pravé tyto druhy byly soucasné zjiStény na vétSiné zkoumanych
lokalit se svazenkou vratiColistou, a to svyjimkou druhu L. politum, jehoZ vyskyt byl
prokazan pouze na necelé pétiné navstivenych poli, kde se ovSem neziidka vyskytoval ve
znacné vysokych koncentracich (az 54 ex. odchycenych vramci standardizovaného
transektu) (Tab. 4). Mezi dal$i pomérné hojné zastoupené druhy, kterych bylo na vSech
lokalitach se svazenkou v souctu odchyceno vice jak 50 jedinctl, patfila ploskocelka
nacervenald (L. calceatum) s 61 jedinci, ploskocelka drobna (L. parvulum) s 51 jedinci

a piskorypka obecna (Andrena flavipes) s51 jedinci. Dalsich 11 druhl Zzahadlovych
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blanokiidlych pak bylo zaznamenano v poc¢tu od 11 do 50 ex., zatimco zbyvajici zastupci

byli zjisténi pouze jednotlivé nebo v maximalnim poc¢tu do 10 jedinct.

Také na smésnych kulturach byl nejvice dominantnim druhem Bombus terrestris s celkovym
poctem 550 odectenych jedinci (Graf 1). K dalsim velmi pocetnym blanokiidlym rovnéz
patrily nékteré ploskocelky, tentokrat vSak zejména ploskoCelka sametova (Lasioglossum
malachurum) s270 jedinci, coz je nékolikandsobné vySSi pocet v porovnani
s monokulturami svazenky, kde bylo na vSech lokalitach zjisténo v souctu pouhych 30
jedinci. S velkou Cetnosti se vyskytovaly téz nékteré dalsi druhy, zejména Lasioglossum
pauxillum (254 ex.), Lasioglossum laticeps (205 ex.), Bombus lapidarius (174 ex.)
a Lasioglossum politum (100 ex.). VSechny uvadéné taxony byly soucasné odchyceny
alespon na poloviné studovanych lokalit; vyjimkou byl opét pouze druh L. politum, ktery byl
prokazan jen na necelé tretiné studovanych poli (Tab. 4). Mezi dalsi relativné hojné se
vyskytujici druhy, které byly zaznamenany v celkovém poctu vice jak 50 jedincd, pattily
Lasioglossum calceatum (71 ex.), Andrena flavipes (68 ex.) a Bombus lucorum (63 ex.).
Dal$ich 7 druhti bylo odchyceno v poctu 11-50 jedincti, zbyvajici blanokridli pak byli na

vSech lokalitach se smésnymi porosty objeveni pouze v souctu do 10 ex.
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Graf 1: Nejpocetnéji zaznamenané druhy Zahadlovych blanokridlych na v§ech studovanych
lokalitach se svazenkou (modfe) a smésnymi porosty (oranZové).
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Tab. 4: Druhy zZahadlovych blanoktidlych zaznamenané na nejvy$$im poctu lokalit (uveden podil
lokalit, kde byl druh zaznamenan v poctu alespon 1 ex.).

Svazenka Smési
Druh Lokalit [%] | Druh Lokalit [%]
Bombus terrestris 100 Bombus terrestris 96,4
Bombus lapidarius 90 Andrena flavipes /| Bombus 71,4
lapidarius
Lasioglossum laticeps 63,3 Lasioglossum calceatum 67,9
Andrena flavipes 56,7 Lasioglossum laticeps 64,3
Lasioglossum pauxillum 53,3 Bombus lucorum / B. pascuorum 60,7
/ Lasioglossum pauxillum

4.1.2 Pestrenkoviti

Pestfenky byly shledany jako druhad druhové nejbohatsi skupina opylovateli v zavésu za
blanokridlymi, a to na obou typech kultur, avsak i v rdmci tohoto taxonu byly prokazany
znacné rozdily v cetnosti vyskytu jednotlivych druhii na studovanych lokalitach. Na
monokulturach s kvetouci svazenkou patftily k nejvice dominantnim druhlim pestienka
pruhovand (Episyrphus balteatus) s 450 jedinci a pestfenka psana (Sphaerophoria scripta)
s 334 jedinci (Graf 2), které také byly v obou ptipadech zaznamendny na vice jak 80 %
navstivenych lokalit se svazenkou vraticolistou (Tab. 5). K dal§im velmi ¢astym zastupctim
patrily pestrenky druhi Eupeodes corollae a Melanostoma mellinum, jez byly odchyceny
v celkovém poctu 170 ex., resp. 131 ex. Dalsi druhy pestrenek se pak vyskytovaly s daleko

mensi Cetnosti, pricemZ pouze dalsi 4 druhy byly zjistény v poctu piresahujicim 10 jedinca.

vavs

Prakticky totozna byla druhova skladba pocetné nejzastoupenéjsich pestrenek na smésnych
ex.), pestrenka druhu Melanostoma mellinum (172 ex.) a pestienka Eupeodes corollae se 126
jedinci (Graf 2). VSechny Ctyfi uvedené taxony tak soucasné patfily mezi druhy
zaznamenané na nadpolovi¢nim poctu lokalit, pricemZ pestienky Sphaerophoria scripta
a Melanostoma mellinum byly v riizném poctu odchyceny na vice jak 80 % poli se smésnymi
kulturami kvetoucich plodin (Tab. 5). Krelativné hojnym druhim dale patiily nékteré
pestrenky z podceledi Eristalinae, zejména pestrenka trubcova (Eristalis tenax) se 76
jedinci a pestrenka pisklava (Syritta pipiens) se 47 jedinci, které byly v obou piipadech
zaznamenany zhruba na 60 % studovanych lokalit. Prave pestienky ze skupiny Eristalinae
preferovaly smésné porosty vyrazné cast€ji, nebot na nich bylo v ramci standardizovanych
transekti odchyceno v celkovém souctu 195 jedincl z 23 druht, zatimco na lokalitach

s monokulturami svazenky to bylo pouhych 47 jedincti z 10 druhd.
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Graf 2: Nejpocetnéji zaznamenané druhy pestienkovitych na vSech studovanych lokalitach se
svazenkou (modie) a smésnymi porosty (oranZove).

Tab. 5: Druhy pestienek zaznamenané na nejvyssim poctu lokalit (uveden podil lokalit, kde byl
druh zaznamenan v poctu alespoii 1 ex.).

Svazenka Smeési

Druh Lokalit [%] | Druh Lokalit [%]
Sphaerophoria scripta 96,7 Sphaerophoria scripta 96,4
Episyrphus balteatus 83,3 Melanostoma mellinum 82,1
Eupeodes corollae 73,3 Episyrphus balteatus 64,3
Scaeva pyrastri 53,3 Eristalis tenax 60,7
Melanostoma mellinum 46,7 Eupeodes corollae / Syritta 57,1

pipiens

4.1.3 Motyli s denni aktivitou

Motyli byli poCetné i druhové nejméné zastoupenou skupinou na obou typech kultur,
pricemz na monokulturach se svazenkou i smésnych porostech vyrazné dominoval jediny
druh - bélasek repovy (Pieris rapae). Ten byl zaznamenan v poctu 111 ex. na lokalitach se
svazenkou a 123 ex. na polich se smésmi (Graf 3). Soucasné se tak jednalo o jediného
denniho motyla, ktery byl odecten na nadpolovi¢ni vétsiné zkoumanych lokalit, a to

v pripadé obou typi kultur (Tab. 6).

Na svazence vratic¢olisté pak byla vétSina ostatnich druhi zjisténa pouze jednotlivé,

pripadné v poctech do 10 jedinci; vyjimkou byli pouze zlutasek ¢icoreckovy (Colias hyale)
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a bélasek zelny (Pieris brassicae), ktefi byli odecteni v celkovém poctu 17 ex., resp. 15 ex.
Kromé zminovaného bélaska repového se vSak zadny dalsi druh motyla nevyskytoval ani

na pétiné studovanych ploch se svazenkou vrati¢olistou.

Také na smiSenych porostech kvetoucich plodin byla vétSina druhd motyld malo
abundantnich; v relativné vy$$im poctu byl zaznamenan pouze perletovec maly (Issoria
lathonia) s 29 jedinci, okac¢ lu¢ni (Maniola jurtina) s 22 jedinci a bélasek fepkovy (Pieris
napi) s 13 jedinci. Pravé okac lu¢ni a perletovec maly pak byli v ramci priizkumu zjiSténi na
vice jak 30 % vSech lokalit, zatimco zbyvajici druhy byly zaznamenany méné Casto, viz Tab.
6.
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Graf 3: Nejpocetnéji zaznamenané druhy dennich motyld na vSech studovanych lokalitach se
svazenkou (modie) a smésnymi porosty (oranZove).

Tab. 6: Druhy motyli zaznamenané na nejvys$s$im poctu lokalit (uveden podil lokalit, kde byl druh
zaznamenan v poctu alespon 1 ex.).

Svazenka Smési

Druh Lokalit [%] | Druh Lokalit [%]

Pieris rapae 76,7 Pieris rapae 71,4

Maniola jurtina 16,7 Maniola jurtina 39,3

Colias hyale 13,3 Issoria lathonia 32,1

Aglais urticae / Inachis io / Pieris 10 Coenonympha pamphilus / Pieris 28,6

napi napi

Ostatni druhy <6,7 Aphantopus hyperanthus / 17,9
Polyommatus icarus
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4.2 Vzacné a ohrozené taxony

VétSina druhd, které byly vramci vyzkumu zjiStény, nalezi mezi bézné a vSeobecné
rozéitené druhy na tzemi Ceské republiky. Soucasné vsak bylo zaznamenano nékolik
taxond, které jsou s rliznym stupném ohroZeni razeny do Cervenych seznami (Farkac et al.,
2005; Hejda et al,, 2017). Celkové bylo zjisténo 14 druhd hmyzu z Cerveného seznamu,
znichZ 8 bylo odchyceno na monokulturnich porostech svazenky a 7 na smésnych
porostech kvetoucich plodin (pouze 1 druh se tedy vyskytovaly na obou typech kultur).
Naprosta vétSina z nich byla pozorovana v poctu 1-3 ex., jen piskorypka modroleskla

(Andrena agilissima) byla zaznamendana v celkovém poctu 4 ex.

Z kategorie kriticky ohroZenych druhii (CR) byl zjistén pouze jediny zastupce, a to uzlatka
Ctytpruha (Cerceris quadricincta) ze skupiny kutilek (Crabronidae), ktera byla odchycena
na jednom z krmnych biopast s kvetouci svazenkou a pohankou. Z ohrozZenych druht
(kategorie EN) byly dale zaznamenany celkem 3 druhy. Prvnim z nich byla samotarska vcela
pelonoska lis¢i (Anthophora quadrimaculata), ktera byla zjisténa v celkovém poctu
3jedincli na 2 lokalitdch se svazenkou. Dale se jednalo o 2 druhy pestrenek ze skupiny
Eristalinae - Psilota anthracina (1 ex. na nektarodarném thoru se svazenkou, pohankou
alnem) a Trichopsomyia lucida (1 ex. na krmném biopasu s kvetouci svazenkou, hot¢ici
a pohankou). Do kategorie zranitelnych druhi (VU) pak pattilo celkem 8 taxonti, z nichZ tfi
nalezely mezi blanokridlé, zatimco zbyvajicich pét mezi pestrenkovité. Prvnim druhem
z kategorie VU tak byla oligolekticka vcela piskorypka modroleskla (Andrena agilissima), jez
byla ndhodné odchycena v po€tu 1 ex. na svazence a 3 ex. na nektarodarném biopasu
auhoru, kde se objevovala vyluéné na kvétech hotcice bilé (Sinapis alba). Z dalSich
prislusnikd radu Hymenoptera z téZe kategorie ohroZeni byly odchyceny dvé kukacci véely,
a to rudénka leskla (Sphecodes pellucidus) (2 jedinci) a nomada rudonoha (Nomada rufipes)
(1 jedince), zaznamenané vzdy na jediné lokalité se svazenkou. Z pestrenek nalezicich mezi
zranitelné taxony pak byly odchyceny druhy Lejogaster metallina (1 jedinec na svazence),
Paragus pecchiolii (1 jedinec na krmném biopasu), Paragus quadrifasciatus (1 jedinec na
svazence), Trichopsomyia joratensis (1 jedinec na nektaroddrném uhoru) a Xanthandrus
comtus (1 jedinec na nektarodarném dhoru). Dale byly v ramci vyzkumu zjistény 2 druhy
vCel sniz§im stupném ohroZeni, Fazenych v Cerveném seznamu do kategorie témeér
ohrozeny (NT). Knim nalezi maskonoska mokiadni (Hylaeus moricei) a ploskocelka
ostroleba (Seladonia leucahenea, syn. Halictus leucaheneus), jez byly v obou pripadech

jednotlivé odchyceny na pozemcich se svazenkou vraticolistou (Tab. 7).
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Ze skupiny motylli nebyl zaznamenan zadny druh fazeny do cerveného seznamu. Jedinym
chranénym zastupcem, odectenym na jednom poli se svazenkou, byl ohnivacek cernocarny
(Lycaena dispar), ktery dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. spada do kategorie silné ohroZenych
druhti a soucasné je chranény i evropskou legislativou, nebot je fazen do soustavy Natura

2000 jako evropsky vyznamny druh.

Tab. 7: Piehled zaznamenanych druhti fazenych do ¢erveného seznamu (Farkac et al,, 2005; Hejda

etal, 2017).

Pocet jedinci
Celed Druh Kategorie ohroZeni Svazenka Smési
Andrenidae Andrena agilissima VU 1 3
Apidae Anthophora quadrimaculata EN 3 -
Apidae Nomada rufipes VU 1 -
Colletidae Hylaeus moricei NT 1 -
Crabronidae Cerceris quadricincta CR - 1
Halictidae Seladonia leucahenea NT 1 -
Halictidae Sphecodes pellucidus VU 2 -
Syrphidae Lejogaster metallina \'8 1 -
Syrphidae Psilota anthracina EN - 1
Syrphidae Trichopsomyia joratensis N4 - 1
Syrphidae Trichopsomyia lucida EN - 1
Syrphidae Paragus pecchiolii \'8 - 1
Syrphidae Paragus quadrifasciatus \'8) 1 -
Syrphidae Xanthandrus comtus \'8 - 1

4.3 Druhova diverzita

Na zakladé indexu Chao-1 bylo odhadnuto druhové bohatstvi v§ech zkoumanych skupin
hmyzu na 238,1 druhi pro lokality se svazenkou a 216,5 druhii pro lokality se smésnymi
porosty kvetoucich plodin. K posouzeni vyrovnanosti spolecenstev byl nasledné zjistén
Simpsontv index, ktery pro svazenku vrati¢olistou nabyval hodnoty 0,8989, coZ poukazuje
na vyraznou dominanci nékterych taxonti v hodnoceném souboru dat. Prakticky totéz pak
potvrdil i Shannon-Wienertiv index shodnotou 2,981. Nejvice dominantnim druhem
v ramci vSech skupin opylovatelli byl jednozna¢né Bombus terrestris, nebot témér kazdy
Ctvrty zaznamenany jedinec na transektech vymezenych na pozemcich se svazenkou
ptislusel k tomuto druhu (Berger-Parker index 0,2422). Znalné prekvapivé jsou vSak
vysledné hodnoty danych indexii vypoctené pro smésné porosty (Simpsoniivindex - 0,9289
a Shannon-Wienertv index - 3,241), které poukazuji na jesté silnéjsi dominanci vybranych

druhd, a tim i niz8i vyrovnanost spoleCenstev zkoumaného hmyzu v porovnani

s monokulturami svazenky. NejpocetnéjSim druhem byl opét Bombus terrestris, nicméné
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jeho dominance ve vztahu k ostatnim taxontim nebyla na lokalitach se smésnymi porosty
tak silna jako v predchozim pripadé (Berger-Parkerindex 0,1431).V ramci obou typt kultur
pak bylo celkové zjiSténo 93 sdilenych druhi (tj. neceld polovina), pricemz hodnota

Sgrensenova indexu podobnosti byla vypoctena na 0,650 (Tab. 8).

TytéZ indexy diverzity byly nasledné vypocteny pro jednotlivé skupiny opylujiciho hmyzu,
jez byly vramci vyzkumu studovany. Predpokladand druhova bohatost na zajmovych
lokalitach se svazenkou tak byla odhadnuta dle indexu Chao-1 na 166 druhi v piipadé
blanokridlych, 40,16 druhi v pripadé pestienek a 28,28 druhli v pripadé motyli. Na
studovanych lokalitdch se smésnymi kulturami by se pak mohlo dle estimatoru Chao-1
vyskytovat 108,4 druhl Zahadlovych blanokiidlych, dale 87,97 druht pestienek a 25,49

druhti dennich motylt.

Hodnoty Simpsonova i Shannon-Wienerova indexu pak poukazuji na znatelnou
nevyrovnanost spolecenstev jednotlivych skupin opylovateldi, a to na obou typech kultur.
Zvlasté vysokych hodnot nabyvaji tyto indexy v pripadé blanokridlych (Simpsondv index
nad 0,8 pro oba typy kultur, Shannon-Wienerav index 2,392 pro svazenku a 2,703 pro
smesi). Z této skupiny hmyzu byl na obou typech porostli nejdominantnéjsim druhem vyse
zminovany Bombus terrestris, ktery tvoril vice jak Cctvrtinu odchycenych jedinct
blanokridlého hmyzu v ramci obou datovych souborl (Berger-Parker index 0,3912 pro
svazenku a 0,2604 pro smési). Také mezi pestfenkami bylo zastoupeno nékolik vyrazné
dominantnich taxont, i kdyZ jejich dominance nebyla tak silna jako v pfedchozim pripadé
(Simpsoniv index nad 0,7 pro oba typy kultur, Shannon-Wienertiv index 1,822 pro
svazenku a 1,944 pro smési). Nejdominantnéjsi druh v kazdém z datovych soubort ptritom
zaujimal zhruba tfetinu vSech odchycenych exemplari pestienek (Berger-Parker index
0,3644 pro svazenku a 0,3331 pro smési). Relativné nejvyrovnanéjsi pak byla spolecenstva
motylt, zvlasté na lokalitach se svazenkou vraticolistou, kde pocetné vycnival pouze jediny
druh, zatimco ostatni se vyskytovaly ve vyrovnanéj$im mnozstvi (Simpsontv index 0,6303
pro svazenku a 0,73 pro smési, Shannon-Wienertv index 1,696 pro svazenku a 2,036 pro
smesi). Timto silné dominantnim druhem byl na obou typech kultur bélasek repovy, nebot
zhruba 60 % jedinci motylli odectenych na transektech se svazenkou vraticolistou
prisluselo k tomu druhu (Berger-Parker index 0,5936), pricemZ na smésnych porostech to

byl témér kazdy druhy motyl (Berker-Parker index 0,494).

Podil sdilenych taxont, které byly v ramci vyzkumu zaznamenany na obou typech kultur,
u blanokiidlych ani pestienek nepiesahoval 50 %. Vyjimkou byli pouze motyli, z nichz byly

2/3 vSech druhl odecteny jak na jednodruhovych porostech svazenky, tak i smésnych
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porostech. Tomu odpovidaji i hodnoty Sgrensenova indexu vypoctené pro skupinu
Zahadlovych blanokiidlych (0,611), pestienkovitych (0,649) a motyld s denni aktivitou
(0,810).

Tab. 8: Hodnoty hlavnich indext diverzity, vypocitané pro vSechny skupiny hmyzu dohromady i pro

jednotlivé taxony (Hymenoptera: Aculeata, Diptera: Syrphidae a Lepidoptera: Rhopalocera &
Zygaenidae).

Vsechny skupiny Hymenoptera Diptera Lepidoptera

Svazenka Smési Svazenka Smeési Svazenka Smési Svazenka Smési

Pocet druhii 134 152 84 83 31 46 19 23
Pocet jedincti 3733 3844 2311 2112 1235 1483 187 249
Chao-1 index 238,1 2165 166 1084 40,16 87,97 28,28 25,49
Simpsoniiv index 0,8989 0,9289 10,8062 0,879 0,763 0,7753 0,6303 0,73
Shannon-Wiener. index 2,981 3,241 2,392 2,703 1,822 1,944 1,696 2,036
Berger-Parker index 0,2422 0,1431 10,3912 0,2604 0,3644 0,3331 0,5936 0,494
Sorensenuv index 0,65 0,611 0,649 0,81

Z krivky rarefakce je dobre patrné, Ze pocCet zaznamenanych jedincti vSech druhii hmyzu byl
na obou typech kultur velmi podobny. Na polich se svazenkou vraticolistou bylo ovSem pfi
daném poctu odchycenych jedincti prokazatelné méné druhti v porovnani s lokalitami, kde
se svazenka vyskytovala ve smési s dalSimi nektarodarnymi a pylodarnymi plodinami.
Obdobnym zpiisobem byly rarefakcni kiivky zhotoveny i pro jednotlivé skupiny hmyzu,
které byly v ramci tohoto vyzkumu zkoumany. Z nich je ziejmé, Ze na smésnych porostech
se vyskytovalo vice druhti pestienek i motyld, zatimco v pripadé blanokridlych nebyly
zjistény pii daném poctu odchycenych jedincti prikazné rozdily v druhové diverzité mezi
obéma typy kultur. Zvlasté u skupiny Hymenoptera pak pribéh kiivek naznacuje, Ze
k zachyceni skute¢ného druhového bohatstvi Zahadlovych blanokiidlych na obou typech

kultur bylo stavajici vzorkovaci asili nedostate¢né (Graf 4).
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Graf 4: Ktivky rarefakce pro vSechny studované skupiny (1), zahadlové blanoktidlé (2), pestfrenky
(3) amotyly s dennf aktivitou (4). Pismeny jsou oznaceny typy kultur - svazenka vraticolista (A)
a smési (B). Na ose x je vynesen pocet jedincti, na ose y pocet druhi. Prostiedni linie kazdé krivky
predstavuje rarefakéni odhad, spodni a horni linie znaci 95% konfiden¢ni interval.

Za ucelem porovnani rozdild v bohatosti spoleCenstev opylovateli mezi jednotlivymi typy
kultur byl proveden Mann-Whitney test, ktery vyjadiuje, zda se spole¢enstva zkoumaného
hmyzu na svazence a smésich signifikantné odliSuji. Na zakladé hodnot uvedenych v Tab. 9
je patrné, Ze spoleCenstva opylovatelll na obou typech kultur byla prokazatelné odlisna,
pricemz na smeésnych porostech byla jejich druhova bohatost pfi daném poctu
zaznamenanych jedincd vys$s$i v porovnani s jednodruhovymi porosty svazenky. V ramci
jednotlivych studovanych skupin pak byly shledany priikazné rozdily pouze u skupiny
pestrenek, jejichz diverzita byla vys$i na smiSenych porostech, zatimco v pripadé
blanokiidlych a motyld nebyly odhaleny signifikantni rozdily mezi jednotlivymi typy kultur
(za statisticky signifikantni byly prijaty vystupni hodnoty testu odpovidajici p-hodnoté
<0,05).

Tab. 9: Vysledné p-hodnoty dle Mann-Whitney testu (zvyraznény jsou hodnoty, které byly prijaty za
statisticky signifikantni)

VsSechny skupiny Hymenoptera Diptera Lepidoptera
p-hodnoty: 0,030587 0,53362 0,04085 0,09685

4.4 Korelace mezi rozlohou pozemku a abundanci i
poctem druht

Déle byla zjiStovana moZna korelace mezi rozlohou pozemku s kvetouci kulturou

a pocetnosti, prip. druhovou diverzitou hmyzu. K ovérené této souvztaznosti byl vyuzit
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Pearsoniiv korelacni koeficient r, jehoz hodnoty jsou uvedeny v Tab. 10. Vzhledem k tomu,
Ze vSechny vysledky nabyvaji kladnych hodnot, 1ze konstatovat, Ze existuje pozitivni
korelace mezi rozlohou pozemku a abundanci i po¢tem druh, tj. s rostouci plochou vzrista
pocetjedinci i druhi zkoumanych skupin opylujiciho hmyzu. Tésna Korelace mezi velikosti
pole a poctem druhi byla prokazana zejména v piipadé pestirenek, a to jak u ploch s porosty
svazenky vraticolisté, tak i smésmi (v obou pripadech r > 0,89). Relativné silny vztah mezi
rozlohou pozemku se smésnou kulturou a abundanci byl dale prokazan u dennich motyl
(r=0,75998).V ostatnich pripadech byly naopak zjisténé hodnoty nizké, coz indikuje pouze
slabou souvztaZznost (zejména u skupiny Hymenoptera, kde se hodnoty korela¢niho
koeficientu nejvice pribliZzovaly nule).
Tab. 10: Hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu r. Cim vice se hodnota bliZi +1, tim silnéjsi

zavislost mezi veli¢inami existuje (pokud se hodnota r = 0, tak korela¢ni zavislost mezi veli¢cinami
neexistuje).

Hymenoptera Diptera Lepidoptera
Jedinci Druhy Jedinci Druhy Jedinci Druhy

Svazenka 0,034693 0,21744 0,46343 0,89356 0,35331 0,25033
Smeési 0,13557 0,047528 0,27398 0,89777 0,75998 0,2894

VSechno 0,007995 0,025704 0,71001 0,55783 0,22458 0,069723

4.5 Vysledky pylovych analyz

Celkové bylo v ramci uskute¢néného vyzkumu zaznamenano 2 081 jedincti samotarskych
a primitivné eusociadlnich vcel z taxonu Anthophila (vyjma parazitickych druhii). Zhruba
88 % jedinctli z uvedeného poctu vcel byly samice (celkem 1 824 ex.), z nichZ bezmala 35 %
prenaselo na svém sbéracim aparatu pyl (tj. 634 samic). Témér 3 /4 z nich ptitom piislusely
ke tfem druhlm, a sice Lasioglossum laticeps (180 ex. s pylem, tj. 50 % samic daného druhu),
Lasioglossum pauxillum (161 ex. s pylem, tj. 38,7 % samic daného druhu) a Lasioglossum
malachurum (125 ex. s pylem, tj. 45 % samic daného druhu). Na lokalitach se svazenkou
vraticolistou bylo odchyceno nejvice vcel druhu Lasioglossum pauxillum (111 ex. sbirajicich
pyl, tj. 57 % samic daného druhu odchycenych na svazence) a Lasioglossum laticeps (87 ex.
s pylem, tj. 46 % samic odchycenych na svazence), zatimco vcely druhu Lasioglossum
malachurum prenasejici pyl byly odchyceny pouze v poctu 14 ex., coZ ale odpovida bezmala
poloviné vSech samic zaznamenanych na lokalitich se svazenkou. Témér osmkrat vice
samic druhu Lasioglossum malachurum sbirajicich pyl bylo naopak odchyceno na lokalitach
se smésnymi porosty, coz odpovida podilu 44,6 % samic tohoto druhu zjisténych na daném
typu kultury. Obdobné jako na svazence, tak i na smiSenych porostech byly dale ve vysokém

poctu zaznamenany vcely druhu Lasioglossum laticeps (93 ex. sbirajicich pyl, tj. 53,4 %),
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kdeZto ploskoéelky Lasioglossum pauxillum byly na smésnych porostech odchyceny

vV

K dal$im relativné pocetnym druhlim, jez sbiraly pyl, pattily Lasioglossum calceatum
(celkem 56 ex. s pylem, tj. 46,7 % samic daného druhu) a Andrena flavipes (celkem 49 ex.
s pylem, tj. 53,3 % samic daného druhu). V ptipadé ploskocelky Lasioglossum calceatum
bylo na svazence odchyceno 30 samic prenasejicich pyl (tj. 50,8 % samic daného druhu
odchycenych na svazence) a na smésnych porostech 26 samic (tj. 42,6 % samic daného
druhu odchycenych na smésich). Jedinci piskorypky Andrena flavipes s pylovymi rousky pak
byly na lokalitach se svazenkou odchyceny v poctu 19 ex. (tj. 57,6 % samic daného druhu
odchycenych na svazence), coZ je méné neZ na lokalitdch se smésnymi porosty, kde bylo
odchyceno celkem 30 ex. s pylovymi rousky (tj. 50,8 % samic zaznamenanych na tomto typu

kultury).

Z méné pocetnych taxont lze dale zminit druh Lasioglossum politum (celkem 11 ex. s pylem,
tj. 5,8 % samic daného druhu) a Andrena ovatula (celkem 12 ex. s pylem, tj. 44,4 % samic
daného druhu). Samice ploskocelky Lasioglossum politum s nasbiranym pylem pritom byly
zaznamendany pouze na polich se svazenkou vraticolistou, kde bylo odchyceno vSech 11 ex.
(. 10,5 % samic daného druhu odchycenych na svazence). Samice piskorypky Andrena
ovatula s pylovymi rousky se naopak vyskytovaly na obou typech kultur, nicméné na
lokalitach se svazenkou byly zaznamenany pouze 3 samice s pylem (tj. 50 % samic daného
druhu odchycenych na svazence), zatimco na smésnych porostech 9 samic (tj. 42,9 % samic

daného druhu odchycenych na smésich), viz Graf 5.
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Graf. 5: Cetnost samic jednotlivych druhti véel odchycenych na svazence (modie) a smésich
(oranzové), které na svém téle prenasely nasbirany pyl.
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4.5.1 Pylové preference vcel

Z vyse uvedeného poctu bylo vybrano 76 ex. vCel odchycenych na svazence, z nichz bylo
mozné extrahovat dostate¢né mnozstvi pylu pro laboratorni analyzu. Pylové preference tak
byly zjiStovany celkem u 11 druh, a sice Andrena flavipes (15 ex.), Lasioglossum laticeps
(15 ex.), Lasioglossum calceatum (12 ex.), Lasioglossum pauxillum (12 ex.), Lasioglossum
parvulum (7 ex.), Lasioglossum malachurum (5 ex.), Andrena ovatula (3 ex.), Lasioglossum
lativentre (2 ex.), Andrena minutula (1 ex.), Lasioglossum leucopus (1 ex.), Lasioglossum
morio (1 ex.), Seladonia leucahenea (1 ex.) a Seladonia tumulorum (1 ex.). Na zakladé
provedenych pylovych analyz bylo odhaleno, Ze takika 70 % zkoumanych vcel sbiralo pyl
na svazence, ktery tvoril asi 25% podil pylu extrahovaného ze vcel odchycenych v porostech
svazenky. Velké mnoZstvi pylu pak vcely sbiraly také na dalSich kvetoucich rostlinach
v okoli, zejména na brukvovitych (37,88 %), hvézdnicovitych (16,07 %) a bobovitych (11,59
%). Nékteré vcely ziskavaly pyl i zdalSich rostlin, nicméné jeho podil byl vzhledem

k celkovému mnozstvi spiSe zanedbatelny (Graf 6).

Ze vcel odchycenych na smiSenych porostech jednoletych kvetoucich plodin bylo vybrano
celkem 85 samic, které na svém téle prenasely dostatecné mnozstvi pylu. Pylové preference
tak byly studovany u 12 druht, a sice Andrena flavipes (25 ex.), Lasioglossum laticeps
(17 ex.), Lasioglossum malachurum (15 ex.), Lasioglossum calceatum (10 ex.), Andrena
ovatula (7 ex.), Lasioglossum pauxillum (3 ex.), Seladonia tumulorum (3 ex.), Andrena
haemorrhoa (1 ex.), Halictus rubicundus (1 ex.), Heriades truncorum (1 ex.), Lasioglossum
parvulum (1 ex.) a Seladonia subaurata (1 ex.). Na zakladé uskutecnénych pylovych analyz
bylo zjiSténo, ze 68 % zkoumanych vcel sbiralo pyl svazenky, prestoze celkové tvoril
necelou ¢tvrtinu veSkerého pylu extrahovaného ze sbéraciho aparatu samic odchycenych
na smeésnych porostech. Majoritni podil pylu, ktery tyto vcely sesbiraly, tedy pochazel
z jinych zdroji - zejména rostlin z ¢eledi Fabaceae (30,24 %) a Brassicaceae (28,06 %),
které ale v obou piipadech zastupovaly i druhy plodin péstované jako soucast biopast
a nektarodarnych uhorti, kde byly vcely odchytavany. Zastoupeni jednotlivych pylovych

typu je detailné zobrazeno na prilozeném grafu (Graf 6).
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Graf 6: Podil pylovych typ(, které preferovaly vcely odchycené na lokalitach se (A) svazenkou
vraticolistou (N = 76) a (B) smésnymi porosty (N = 85).
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Ploskocelka velkohlava (Lasioglossum laticeps)

Velmi pestré bylo slozeni pylovych typt, které sbiraly vcely druhu Lasioglossum laticeps,
odchycené v porostech svazenky. Zhruba 2/3 pylu nasbiraly tyto vcely na brukvovitych
rostlinach (34 %) a svazence (32,67 %), ale nemald ¢ast pylu pochazela také z rostlin ¢eledi
Asteraceae (18 %) a Lamiaceae (6,67 %). Pyl dalSich rostlin byl naopak zastoupen jen

marginalné, jak vyplyva z ptiloZeného grafu (Graf 7).

Také samice zaznamenané na smésnych porostech sbiraly pyl na mnoha druzich rostlin,
nicméné nejvice vyuzivaly opét pyl brukvovitych (31,47 %) a svazenky (28,24 %). Dale
ziskavaly pyl z rostlin naleZicich do Celedi Fabaceae (18,24 %) a Asteraceae (7,06 %), ale

také z kvétl trezalek (5,88 %) a nékterych dalSich druhi (Graf 7).
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Brassicaceae » Phacelia = Asteraceae Brassicaceae ® Phacelia Fabaceae
= Lamiaceae = Plantago Fabaceae m Asteraceae Hypericum = Saxifragaceae
Echium = Ostatni = Plantago = Potentilla ® Ostatni

Graf 7: Podil pylovych typt, které preferovaly vcely druhu Lasioglossum laticeps odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 15) a (B) smésnymi porosty (N = 17).
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Ploskocelka prosvitava (Lasioglossum pauxillum)

Témér polovina pylu, ktery nasbiraly vCely druhu Lasioglossum pauxillum, odchycené na
kvétech svazenky vraticolisté, pochazela z brukvovitych rostlin (48,33 %). Dale ziskavaly
znacné mnozstvi pylu ze svazenky (20,83 %), rostlin z Celedi Asteraceae (15 %) a jitrocelti

(5 %), zatimco dalsi pylové typy byly zjistény jen v malém mnozstvi (Graf 8)

RovnéZ samice nalezené na lokalitach se smiSenymi porosty vyrazné preferovaly pyl rostlin
z Celedi Brassicaceae (80 %), avsak z jejich sbéraciho aparatu byl extrahovan v mensi mire
i pyl svazenky (20 %). Tyto hodnoty nicméné maji jen malou vypovidaci hodnotu vzhledem

k malému poctu analyzovanych vzorkd, viz Graf 8.

5%

A 2,5% B
3,33%
5%
15% \ 48,33%
20,83‘
80%
Brassicaceae » Phacelia m Asteraceae
= Plantago = Potentilla Fabaceae
m Ostatni Brassicaceae = Phacelia

Graf 8: Podil pylovych typd, které preferovaly véely druhu Lasioglossum pauxillum odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 12) a (B) smésnymi porosty (N = 3).
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Ploskocelka sametova (Lasioglossum malachurum)

Pro samice ploskocelky druhu Lasioglossum malachurum, zaznamenané na svazenkovych
polich, byla typicka relativné vysoka preference pylu bobovitych rostlin, jenZ tvoril vice jak
tfetinu sesbiraného pylu (34 %). Ve velké mire ale tyto vcely vyhledavaly také pyl
brukvovitych (28 %) a svazenky (26 %), méné pak sbiraly pyl rostlin z celedi Asteraceae
(8 %) a nékterych dalSich druhti (Graf 9).

Také jedinci odchyceni na lokalitdch se smésnymi kulturami vyrazné uptfednostnovali pyl
rostlin z ¢eledi Fabaceae, ktery tvoril cca 40 % veskerého pylu extrahovaného z jejich
sbéraciho aparatu. Zhruba polovinu pylu pak tyto véely v souctu nasbiraly na rostlinach
z Celedi Brassicaceae (27,33 %) a na svazence (24,33 %). Méné byl zastoupen pyl tirezalek
rodu Hypericum (5 %), pricemZ na dalSich rostlinach sbiraly pyl jen zcela minimalné (Graf

9).

4% B 5 3%

34%
24,33% 40,33%
26%
27,33%
28%
Fabaceae Brassicaceae » Phacelia Fabaceae Brassicaceae ® Phacelia
m Asteraceae m Ostatni Hypericum = Ostatni

Graf 9: Podil pylovych typ(, které preferovaly vcely druhu Lasioglossum malachurum odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 5) a (B) smésnymi porosty (N = 15).
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Ploskocelka nacervenala (Lasioglossum calceatum)

Také samice druhu Lasioglossum calceatum, odchycené na svazenkovych polich, sbiraly pyl
na mnoha druzich rostlin, nicméné vice jak 3/4 pylu ziskaly v celkovém souctu z kvétl
brukvovitych rostlin (42,86 %) a svazenky (35,71 %). Pouze v mensi mife pak samice
sbiraly také pyl z rostlin rodu Plantago (5,46 %), Celedi Asteraceae (4,62 %), Cichorioideae
(3,36 %) a nékterych dalsich (Graf 10).

Samice odchycené na smésnych porostech v porovnani s tim ziskaly 2/3 pylu na rostlinach
z Celedi Fabaceae (34 %) a Brassicaceae (32 %), pricemz dalSich 27 % pylu sesbiraly na
kvétech svazenky. Minoritné vyuZivaly i pyl dalSich rostlin, napf. rodu Plantago (5 %)

a Filipendula (1 %), jak vyplyva z uvedeného grafu (Graf 10).

A 2,949, 1,68% 3,36% B 1% 2%
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3,36%
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& 42,86% 27%
35,71‘
Brassicaceae » Phacelia = Plantago 32%
m Asteraceae = Cichorioidae = Potentilla Fabaceae Brassicaceae » Phacelia

Fabaceae = Ostatni = Plantago Filipendula = Ostatni

Graf 10: Podil pylovych typt, které preferovaly vely druhu Lasioglossum calceatum odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 12) a (B) smésnymi porosty (N = 10).
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Piskorypka obecna (Andrena flavipes)

Samice druhu Andrena flavipes, odchycené na lokalitdich s monokulturami svazenky,
preferovaly pfi sbéru pylu zejména rostliny z celedi Asteraceae (41,33 %) a Brassicaceae
(34 %). Pouze 15,33 % extrahovaného pylu ziskaly z kvéti svazenky a 6 % pylu sesbiraly
na kvétech rostlin z celedi Fabaceae. Zbyvajici pylové typy pak byly zastoupeny jen

okrajové, jak je uvedeno v Grafu 11.

Samice odchycené na smésnych porostech naopak davaly prednost sbéru pylu rostlin
z Celedi Brassicaceae (25,2 %) a Fabaceae (23,8 %). Vice jak pétina nasbiraného pylu dale
pochazela ze svazenky vraticolisté (22 %), coZ je vySSi podil neZ u véel zaznamenanych na
jednodruhovych porostech svazenky vraticolisté. Dale tyto vCely sbiraly pyl rostlin z celedi
Asteraceae, ktery tvoril asi 18,8 % extrahovaného pylu. Kromé toho navstévovaly i nékteré

dalsi, plané rostouci rostliny, ale jejich pyl vyuzivaly jen marginalné, jak vyplyva s Grafu 11.

1,6% 5,4%

A 1,33%, 2% B
3,2%
6... 25,2%
0,
15,33% 18,8%
41,33%
23,8%
22%
34%
Brassicaceae = Fabaceae = Phacelia
m Asteraceae Brassicaceae ®» Phacelia = Asteraceae = Potentilla Hypericum
Fabaceae = Plantago » Ostatni m Ostatni

Graf 11: Podil pylovych typd, které preferovaly vcely druhu Andrena flavipes odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 15) a (B) smésnymi porosty (N = 25).
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Piskorypka bélopruha (Andrena ovatula)

U druhu Andrena ovatula byla zjiSténa vyrazna preference pylu bobovitych, ktery tvoril
86,67 % sesbirané pylu extrahovaného ze sbéraciho aparatu samic odchycenych na
monokulturach svazenky. Pouze v mensi mite pak tyto véely sbiraly pyl na jinych rostlinach,

a to v¢. svazenky vraticolisté (10 %) a rostlin rodu Plantago (3,33 %), viz Graf 12.

Také vcely odchycené na smiSenych porostech davaly prednost pylu bobovitych rostlin,
ktery opét tvoril vétSinu jimi sesbiraného pylu (85,71 %). V malé mite pak sbiraly také pyl
na svazence (5,71 %), rostlinach z Celedi Asteraceae (5 %), pripadné nékterych dalsich (Graf
12).

0
A 3,3|3% B 5%\ 3,5'|7/o

571%_ l\

\_86,67% ~_ 85,71%

= Fabaceae = Phacelia = Plantago = Fabaceae = Phacelia ® Asteraceae ® Ostatni

Graf 12: Podil pylovych typd, které preferovaly véely druhu Andrena ovatula odchycené na
lokalitach se (A) svazenkou vraticolistou (N = 3) a (B) smésnymi porosty (N = 7).

63



5. Diskuze

vvvvvv

vyskytujici se vagroekosystémech (Nicholls et Altieri, 2013). Jeho ubytky, ke kterym
zejména v posledni dobé dochazi, proto vzbuzuji vaZné obavy o udrZitelnost zemédélstvi
i zajisténi dostatku potravinaiské produkce k nasyceni neustile se rozristajici lidské
populace (Aizen et al., 2009; van der Sluijs et Vaage, 2016). Jednou z klicovych vyzev
celoevropského zemédélstvi se proto stava zastaveni neutuchajiciho poklesu diverzity
i biomasy opylujiciho hmyzu v agrarni krajiné. Dtlezitym predpokladem k naplnéni tohoto
ambiciézniho cile je pritom Uzkd kooperace zemédélské praxe s modernim
agroekologickym vyzkumem, jehoZ prioritou je hledani optimalnich feSeni i navrhovani
praktickych opatfteni, jak tyto ubytky zastavit, nebo alespon zpomalit (viz napt. Middleton
etal,, 2021; O'Brien et al,, 2021).

Je nepochybné, Ze jednim z hlavnich diivodi tohoto neptiznivého stavu je nedostatek
potravnich zdroji v krajiné (Nicholls et Altieri, 2013), proto v posledni dobé nabyvaji na
vyznamu praktiky zaloZené na vyclefiovani orné pidy ve prospéch péstovani vhodné
zvolenych kvetoucich rostlin. Mezi nejvyznamnéjsi nektarodarné a pylodarné plodiny patii
svazenka vratiColista, kterd byla do Evropy introdukovdna z Ameriky jako hodnotna
medonosna rostlina jiZ v prvni poloviné 19. stoleti (Petanidou, 2003). Dosud ovSem bylo
publikovano jen zanedbatelné mnoZstvi studii, které by se detailnéji zamérovaly na
Pravé ztoho divodu vznikla tato prace, ktera usiluje o objasnéni vyznamu péstovani
svazenky i dalSich minoritnich kvetoucich plodin pro ptvodni druhy Zzahadlovych
blanokridlych, pestienek a dennich motyld, jez patii mezi nejvyznamnéjsi skupiny

opylovateli ve stiredoevropské krajiné.

5.1 Zahadlovi blanok¥idli

Zahadlovi blanok¥idli (Hymenoptera: Aculeata) byly v ramci tohoto vyzkumu shledani jako
druhoveé i pocetné nejzastoupenéjsi skupinou ze vSech studovanych taxond, a to jak na
monokulturach svazenky vraticolisté, tak i na smiSenych porostech. K podobnym zjisténim
pritom nezavisle dospéli i dalsi autori, napt. Carreck et Williams (2002) ¢i Owayss et al.
(2020) v ramci studia spolecenstev opylovatelli na svazence nebo Feltham et al. (2015)
béhem experimentu provadéném na druhové bohatych pasech, kde byla svazenka pouze

jednou z rostlinnych komponent. V ramci uvadénych studii ovSem byla hodnocena i vCela
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medonosna (Apis mellifera), ktera byla naopak b€hem naseho vyzkumu zanedbavana, nebot’
se v Ceské republice jeji pivodni populace nevyskytuji, prestoZze se na vét$iné nami
navstivenych lokalit vyskytovala v fadoveé vyssich poctech v porovnani s ostatnimi druhy.
Na dominanci véely medonosné mezi hmyzimi navstévniky kvétli svazenky vraticolisté
pritom poukazuji i vysledky pokusti provadénych v dal$ich regionech CR (Harasek, 2016)
i jinych zemich svéta (Carreck et Williams, 2002; Kobescak et al,, 2015). Soucasné se jedna
o jednoho z nejcastéjSich opylovateli pribuznych druhl svazenek (Wroéblewska, 2010)
i jinych kvetoucich plodin, které byvaji béZnou komponentou biopast ¢i nektarodarnych
uhort (Naumkin et Velkova, 2013; Nagano etal., 2021). Je tedy zcela relevantni se domnivat,
Ze by diverzita spolecenstev opylovatelli na obou typech kultur s nejvétsi pravdépodobnosti
vyrazné poklesla, pokud by byly pocty vcel medonosnych, vyskytujicich se na nami

studovanych lokalitach, zahrnuty do analyz.

Je pritom dobie znamo, Ze tato vCela miiZe vyvijet znacny konkurencni tlak vii¢ci mnoha
ptvodnim druh@im opylovatelli, a tim sniZzovat potencial vyuZiti nabizenych potravnich
ktefi v ramci svého experimentu zaznamenali pozitivni korelaci mezi poklesem pocetnosti
vCel medonosnych na porostech svazenky a zvySenim poctu samotarskych vcel na jednotce
plochy, coZ vysvétluji pravé kompeti¢nimi vztahy, které mezi nimi existuji. Na to, Ze tento
typ mezidruhové konkurence neni v prirodé nikterak neobvykly, ptitom upozoriiuje
i mnoho dalSich autort, kupt. Paini (2004) ¢i Paini et Roberts (2005). Pravé rozsirovani
dostupnosti potravnich zdroji prostiednictvim péstovani kvetoucich rostlin na orné padeé
miZe kompeti¢ni tlak, v¢. rizik z ného vyplyvajicich pro pivodni spolecenstva opylovateld,

v krajinném meéritku znatelné snizovat (Page et Williams, 2023).

Z kvétinovych zdroji v zemédélské krajiné mohou tézit i mnozi ¢melaci, ktefi patii mezi
Casté navstévniky kvétl rady druhti nektarodarnych plodin. Na svazence vraticolisté byli
vramci uskute¢néného vyzkumu s nejvyssi cCetnosti zjiSténi zejména tzv. kratkojazycni
¢melaci, zvlasté pak ¢melak zemni (Bombus terrestris) a ¢meladk skalni (Bombus lapidarius).
Pravé ti vSeobecné navstévuji kvéty svazenky daleko Castéji nez tzv. dlouhojazy¢ni ¢melaci
(Griffin 1997; Kirk, 2005; Harasek, 2016). Obdobna tendence pfitom byla zaznamendana
ivpripadé pribuzného brutnadku lékarského (Borago officinalis), jak plyne z prace
Johanssona (2021). Tato zjisténi se nicméné rozchazi s vysledky studie, kterou publikoval
kolektiv americkych védct (Patten et al., 1993), ktefi na kvétech svazenky i brutnaku
naopak zaznamenali vyrazné vyssi podil ¢meldki s dlouhym jazykem (v ramci tohoto
vyzkumu se jednalo zejména o druhy Bombus caliginosus a Bombus californicus, ktef{ se

v Evropé nevyskytuji). Navzdory vysSe uvedenému je nicméné nepochybné, Ze svazenka
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patii mezi nejatraktivnéjsi péstované plodiny, nebot’ ¢melaci Casto preferuji praveé fialové ¢i
rizove kvetouci rostliny z ¢eledi Boraginaceae (Sikora et al., 2020), pirestoZe v rtizné mire
navstévuji i mnoho dalSich plodin s jinou barvou kvéti, které mohou byt péstovany jako

soucast riznych kvétnatych smési (viz napt. Jacquemart et al., 2007; Kilian et al., 2023).

Ze skupiny blanokiidlého hmyzu byla dale prokadzdna vyznamna vazba na svazenku
vratiColistou u nékterych samotarskych, piip. primitivné eusocialnich druhi vcel. V ramci
prezentovaného vyzkumu se jednalo zvlasté o béZné polylektické vcely, zejména z Celedi
ploskocelkoviti (Halictidae), coZ koresponduje spodobnymi vyzkumy provadénymi
v Evropé (Carreck et Williams, 2002) i jinde ve svété (Owayss et al., 2020; Candelaria-
Morales et al., 2022). S ohledem na to, Ze tato plodina neni ve stfedni Evropé plivodni, tak
se u nas nevyskytuji Zadné uzce specializované druhy sbirajici vylucné jeji pyl. Navzdory
tomu ovsem v Ceské republice Zije nékolik oligolektickych vé¢el sbirajicich pyl na
brutnakovitych rostlinach, k nimz patri i zednice hadincova (Hoplitis adunca) z celedi
Megachilidae. Ta byla v ramci naseho vyzkumu zaznamenana i na jednom poli se svazenkou,
nicméné zadna z dosud publikovanych praci neptipousti, Ze by potravu pro své larvy sbirala
na jinych brutnakovitych rostlinach neZ na hadincich rodu Echium (Filella et al,, 2011;

Miiller, 2016a).

Naopak v Americe, ktera je ptivodni domovinou rostlin rodu Phacelia, se ptrimo na svazenky
specializuje Fada druhi tamnich vcel. K nim patii napt. nékteri oligolekticti zastupci rodu
Chelostoma, jako je C. californicum, C. incisulum, C. phaceliae a C. minutum (Eckhart, 1992;
Sedivy et al., 2008), nicméné posledné jmenovany druh nékteii autofi povazuji spiSe za
polylekticky (Parker, 1988). Uzka vazba na rostliny r. Phacelia byla oviem prokazana také
u dalSich blanokridlych, zejména nékterych severoamerickych vos ze skupiny Masarinae,
jako je Pseudomasaris phaceliae, ptipadné nékteré dalsi blizce piibuzné druhy, které se zZivi

pylem a nektarem mnoha druht svazenek (Krombein et al., 1979).

Prestoze tedy v oblastech stfedni Evropy navstévuji svazenku zejména nespecializované
vcely, je z nami provadénych pylovych analyz ziejmé, Ze v mistech jejiho péstovani miize
slouzit jako cenny zdroj pylu pro fadu druhii. Dosud pfitom nebylo témér znamo, zda vibec,
prip. v jaké mife plivodni evropské vcely pyl svazenky sbiraji, nebot’ vétsina dosavadnich
praci se zamérovala zejména na pouhé zhodnoceni druhového spektra hmyzu, ktery kvéty
této plodiny navstévuje (pif. Carreck et Williams, 2002; Nedélnik, 2010). Vyjimkou byly
vyzkumy provadéné na vcele medonosné a ¢melacich, které jasné prokazaly, Ze kvéty
svazenky sice navstévuji v hlavni mire zaUcelem zisku nektaru, avSak ¢ast navstév

uskuteciujiiza ticelem sbéru pylu (Williams et Christian, 1991; Sprague etal., 2016), jejichz
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Cetnost obecné zavisi na dostupnosti jinych zdroji pylu vokoli (Thrasyvoulou et
Tsirakoglou, 1998). V ramci této prace byl proto pyl svazenky extrahovan z vice jak 160
samic volné Zijicich vCel odchycenych na lokalitAch se svazenkou i smésnymi kulturami,
z nichz vétSina prokazatelné sbirala pyl svazenky, a to bez ohledu na to, zda byly odchyceny
na polich s monokulturami svazenky ¢i smésnymi porosty. Tato zjiSténi tedy poukazuji na
to, jak nékteré vcely mohou s tispéchem vyuzit potravnich ptileZitosti, které jim lokalné

nabizi dcelné péstované alochtonni rostliny.

Z predkladanych zjiSténi je dale ziejmé, Ze péstovani vhodné zvolenych kvetoucich plodin
na orné pidé miZe byt spjato rovnéz s podporou vzacnych a ohroZenych druht
blanokiidlého hmyzu. Celkové bylo vramci této prace zaznamendno na lokalitach se
svazenkou 7 druht zahadlovych blanokridlych razenych s riiznym stupném ohroZeni do
aktuadlniho cerveného seznamu (Hejda et al, 2017), nicméné tuto plodinu mohou
navs$tévovat i nékteré dalsi, u nas vzacné druhy, jak vyplyva z jinych nezavislych studii.
K takovym druh@m patfi napt. kriticky ohroZenad zednice lesomilna (Osmia niveata),
zjisténa vramci polnich experimenti v Portugalsku (Santos, 2021), ale i piskorypka
cernohnéda (Andrena limata) a drvodélka mala (Xylocopa iris), které na svazence
zaznamenala Petanidou (2003) béhem vyzkumi uskuteénénych v Recku. Kromé toho se ji
na svazence podaftilo odchytit i plosko¢elku Sajéovu (Halictus sajoi), ktera je na izemi Ceské
republiky aktuadlné razena k lokalné vyhynulym druhiim, a Supinénku obecnou (Nomiapis
diversipes), jejiz vyskyt byl u nas doloZen teprve nedavno na jizni Moravé (Slachta et al,,
2021b). Z taxont, které jsou u nas povazZovany za vyhynulé, byla dale prokazana vazba na
tuto rostlinu u piskorypky Cernozlaté (Andrena thoracica), jak doklada pozorovani Santose
(2021), ktery na svazence pozoroval i v Ceské republice ohrozenou piskorypku Andrena
pilipes s. 1. Z kategorie zranitelnych druhi pak byly zaznamenany dalsi tri druhy vcel, a to
nicoténka ménliva (Ceylalictus variegatus), zjisténa béhem polniho experimentu v Saudské
Arabii (Owayss et al., 2020), dale nicoténka nejmensi (Nomioides minutissimus), odchycena
na porostu svazenky v Recku (Thrasyvoulou et Tsirakoglou, 1998), a trnocelka hladka
(Rhophitoides canus), zaznamenana Haraskem (2016) na Moravé. Mimo skupinu véel navic
Thrasyvoulou et Tsirakoglou (1998) odchytili na kvétech svazenky také zlaténku
nadhernou (Stilbum calens) a Zahalku obrovskou (Megascolia maculata), které jsou u nas
v Cerveném seznamu aktualné razeny do kategorie DD (druhy, o nichZ jsou nedostatecné

udaje).

Také na smésnych porostech bylo v ramci této prace zjiSténo nékolik druhi blanokridlych
sriznym stupném ohrozZeni, a to vC. oligolektické piskorypky modrolesklé (Andrena

agilissima) z kategorie zranitelnych taxont, ktera pro své larvy pripravuje stravu vyhradné
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z nektaru a pylu brukvovitych rostlin (Makkar et al., 2016). Je tedy zjevné, Ze za tcelem
posileni potravnich pftilezitosti pro Sirsi spektrum vcel je vyhodné péstovat svazenku ve
smesi s dalsimi kvetoucimi rostlinami v¢é. méné obvyklych druhi bylin (Nichols et al., 2019).
Na to poukazuji i vysledky vyzkumu zahadlovych blanokridlych na kvétnatych pasech
vysévanych ve vinicich, na nichz byla kromé béznych, polylektickych druhti zaznamenana
i fada potravné specializovanych vcel, z nichZ nékteré jsou u nas fazeny do ¢erveného
seznamu, a to v¢. piskorypky kvétomilné (Andrena floricola), pilorozky vojtésSkové (Melitta
leporina) ¢i krivorozky svlaccové (Systropha curvicornis) (Rasran et al., 2017). Na obdobné
souvislosti pritom poukazuji i vysledky dalSich vyzkumd, provadénych na druhové
bohatych kvétnatych pasech v zemédélské krajiné. Vhodnym piikladem muzZe byt studie
TalaSové (2019), ktera zaznamenala v ramci svého experimentu na kvétnatych biopasech
péstovanych v Ceské republice bezmala 100 druh@ blanoktidlého hmyzu, a to véetné
nékterych ohrozZenych taxoni. K nejvice pocetnym zastupclim pak patiili (vyjma vcely
medonosné) ¢melaci a nékteré vcely rodu Lasioglossum, cozZ koresponduje s vysledky nasi

studie, pirestoZe se oba vyzkumy liSily designem sbéru dat v terénu.

Je tedy evidentni, Ze ucelné zaclenovani vhodné zvolenych kvetoucich plodin do
agroekosystémi muze prokazatelné prispivat k podpore populaci vcel i dalSich skupin
blanokridlych v krajiné, a tim i zlepSeni opylovani komerc¢né péstovanych plodin
v agroekosystémech (Feltham et al., 2015; Campbell et al, 2017; Ortega-Marcos et al,,
2022). To mj. souvisi s tim, Ze mnoho dilezitych opylovateli v¢. ¢melaki a nékterych vcel
je citlivych na preruSovani dostupnosti potravy v krajiné (Williams et Christian, 1991;
Eeraerts et al,, 2021), proto mize péstovani takovych rostlin zlepSovat jejich piezivani
(Hemberger et al.,, 2022). Navzdory tomu ovSem nékteré studie upozornuji také na mozna
rizika, kterd mohou potencialné souviset napr. se zvySenim konkurence mezi hromadné
kvetoucimi plodinami a piivodnimi druhy rostlin o spolecné vceli opylovatele (Montero-
Castafo et al,, 2016). Vyssi koncentrace hmyzu na jednotce plochy pak miize negativné
ovliviiovat i samotné hmyzi opylovatele, a to z divodu zvySeného rizika pienosu patogent
a parazitl, jak bylo zjiSténo v pripadé ¢melaki (Adler et al., 2020; Cohen et al,, 2022).
S ohledem na zivotni naroky jednotlivych druhli je navic ziejmé, Ze jednoleté pasy
kvetoucich plodin nemohou nahradit trvalé poloptirozené habitaty v krajiné (Pfiffner et al.,
2018), nebot neposkytuji stabilni stanovisté s hnizdisti ani zdroje potravy v ranych fazich

sezony (Klatt et al., 2020).
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5.2 Pestrenky

Dalsi druhové i poCetné hojné zastoupenou skupinou opylovatelii byly pestienky, a to na
obou typech zkoumanych kultur. Na svazence se v nejvétsi mire vyskytovaly pestienky
z podceledi Syrphinae, z nichZ pocetné vyrazné dominovaly zejména druhy Episyrphus
balteatus a Sphaerophoria scripta. To se shoduje s vysledky dal$ich provadénych prizkumd,
napi. Wnuk et al. (2009) ¢i Udy et al. (2020). Pravé tyto pestienky ptritom prochazi béhem
svého ontogenetického vyvoje stadiem dravé larvy, kdy se zivi riznym hemipternim
hmyzem, zejména mSicemi, ale i merami, molicemi a ¢ervci (Mengual et al., 2015). Praveé
proto bylo mnoha exaktnimi vyzkumy prokazano, Ze péstovani svazenky muze prispivat
k zvySeni hustoty dravych larev pestrenek v agrocenézach, a tim i sniZeni napadeni
péstovanych plodin $kodlivym savym hmyzem. K takovym zavértim dospéli naptr. Wnuk et
Wojciechowicz-Zytko (2007) ¢i Wojciechowicz-Zytko et Wnuk (2012) v rdmci pokusi se
soubéznym péstovanim svazenky a bobu obecného (Vicia faba). K obdobnym vysledktim ale
dosli i Sengonca et Frings (1988) béhem experimentu s vysevem pasl svazenky na polich
s cukrovou fepou, dale Hickman et Wratten (1994) pri obsevu kukuri¢nych poli ¢i Lovei et
al. (1992) v ramci pokusu se zaloZenim pruhi svazenky na pozemcich s pSenici. Je pfitom
znamo, Ze dospélé pestfenky mohou Uspésné dispergovat do okolnich porosti az do
vzdalenosti 200 metri od past s kvetouci svazenkou, coz miize umociiovat jejich potencial

pro vyuziti v biologické ochrané (Wratten et al., 2003).

Z vyse uvedeného je tedy patrné, Ze porosty této plodiny nabizi imagiim pestienek v dobé
kvétu velice atraktivni zdroje potravy. V této souvislosti je nicméné zapotiebi zminit, Ze
pestirenky maji pristup pouze k pylu svazenky, a nikoliv jejimu nektaru, ktery je uloZeny
v Casti kvétu lemované ,chlupy”, jeZ vytvari bariéru pro vstup jejich hlavy (van Rijn et
Waickers, 2016). Vzhledem k tomu, Ze nemaji k dispozici sosak jako jini opylovatelé, kterym
by nektar z kvétu svazenky ziskaly, tak jsou nuceny potiebné sacharidy ziskavat z jinych

zdrojU, a to bud’' z medovice, prip. jinych kvetoucich rostlin s exponovanym nektarem.

Vychazime-li z této premisy, tak se Ize domnivat, Ze péstovani svazenky ve smési s jinymi
nektarodarnami plodinami miize efektivnéji prispivat k zabezpeceni trofickych naroka
pestirenek. Mnoho provadénych studii se sice shoduje, Ze svazenka patii mezi rostliny, které
vyznamné preferuji i v pripadé, je-li péstovana jako komponenta rtiznych druhové
bohatSich smési (Laubertie et al., 2012; Nerad et al., 2015), nicméné dal$i nektarodarné
druhy velmi ucelné supluji prirozené zdroje sacharidi, které jsou pro udrzeni populaci
pestrenek nezbytné. Vzhledem k tomu, Ze jejich dostupnost byva v soucasné kulturni

krajiné casto omezend, tak je vhodné tyto zdroje posilit prisevem vhodnych kvetoucich
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plodin s dobfe pristupnym nektarem. Ktakovym rostlinam patii napft. bile kvetouci
pohanka obecna (Fagopyrum esculentum), dale koriandr sety (Coriandrum sativum) ci
hefmanek pravy (Matricaria chamomilla), jejichZ kvéty byvaji zna¢né pritazlivé pro mnoho
druhfi pestfenek (Ambrosino et al., 2006; Barbir et al, 2015; Wojciechowicz-Zytko et
Jankowska, 2017).

Péstovani svazenky ve smési s dalsimi kvetoucimi plodinami navic mize prispét k zvysSeni
pritazlivosti biopast i pro takové druhy pestrenek, které se na svazence neobjevuji viibec,
pripadné jen zcela sporadicky. To dokladaji i vysledky naSeho vyzkumu, z nichz vyplyvj, Ze
na smésnych porostech se vyskytovalo vice druhli pestfenek neZz na lokalitach
s monokulturami svazenky. Zvlast vyrazné rozdily byly odhaleny v diverzité i pocetnosti
pestienek ze skupiny Eristalinae, které vyznamné preferovaly smésné porosty, kde byla
svazenka pouze jednou z rostlinnych komponent. TaktéZ vramci dalSich provadénych
vyzkumu bylo potvrzeno, Ze se na kvétech svazenky objevuji pestfenky z tohoto taxonu
spiSe minoritné (Carreck et Williams, 2002; Harasek, 2016). S vyrazné vyssi cetnosti byly
naopak tyto druhy zaznamendany napft. v porostech nékterych brukvovitych rostlin ¢i
zminované pohanky (Jacquemart et al, 2007; Shakeel et al, 2019), jez byly castou
komponentou i ndmi studovanych smésnych kultur. Tyto vysledky ziejmé souvisi s tim, Ze
pestienky ze skupiny Eristalinae jsou vyrazné specializovanéjsi pii vybéru kvéth
v porovnani s prisluSniky podceledi Syrphinae, pficemz vyraznou afinitu maji zejména

k bilym kvéttim (Klecka et al., 2018).

5.3 Motyli s denni aktivitou

Posledni studovanou skupinou opylovatelli na svazence vraticolisté i smésnych porostech
byli motyli sdenni aktivitou ztaxonli Rhopalocera a Zygaenidae. V porovnani
s blanokridlymi i pestfenkami se sice jednalo o druhové i poCetné nejméné zastoupenou
skupinu hmyzu, pfi¢emz jedinym druhem, ktery byl ve vy$$§im poctu odecten na vétSiné
zkoumanych lokalit s obéma typy kultur, byl bélasek repovy (Pieris rapae). Pravé mnozi
bélasci rodu Pieris jsou béznymi motyly dobre prizplisobenymi Zivotu v zemédélsky
vyuzivané Krajiné, proto c¢asto navstévuji kvéty riznych druhd jednoletych kvetoucich
plodin, a to v¢. svazenky (Ambrosino et al., 2006), pohanky (Jacquemart et al., 2007), hoiCice
(Naumkin et Velkova, 2013) a dalsich. Tito motyli jsou ale souCasné znami tim, Ze béhem
svého ontogenetického vyvoje prochazi stadiem housenky, ktera svym Zzirem plisobi
vyznamné $kody na brukvovitych rostlinach. Pravé z toho diivodu se v poslednich letech

vedou polemiky na tim, zda péstovani kvetoucich plodin nemtze piispivat k zvySovani skod
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plsobenych larvami téchto motyll na okolnich porostech hostitelskych rostlin. V minulosti
totiz bylo prokazano, Ze péstovani nektarodarnych plodin v blizkosti porostii s brukvovitou
zeleninou mizZe vést k zvyseni jejtho poskozeni z dGvodu vzristu poctu housenek
pritomnych na rostlinach (Zhao et al., 1992; Winkler et al., 2010). Jiné nezavislé prizkumy
tyto zavéry ovsem nepotvrdily, coZ mizZe mj. souviset s podporou prirozenych antagonisti
téchto Skadci, kteri rovnéz z péstovani nektarodarnych rostlin profituji (Philips etal., 2014;

Alcala Herrera et al., 2022).

Pravé s ohledem na to, Ze motyli prodélavaji zna¢né sloZité vyvojové cykly, kdy byvaji ¢asti
svého vyvoje vazani na vybrané Zivné rostliny, tak byla svazenka vraticolistd hodnocena
nejen z hlediska jejtho vyznamu pro imaga, ale i pro jejich larvy. Této problematice se
vramci svého vyzkumu vénovali Steffan-Dewenter et Tscharntke (1997), ktefi zjistili, Ze
pole s touto kulturou jsou zna¢né chuda na pritomnost motylich housenek, coz ziejmé
souvisi stim, Ze sama svazenka neni prili§ vhodnou Zivnou rostlinou pro vétSinu
stredoevropskych motylt, ale také se sniZzenou nabidkou doprovodné vegetace uvnitr jejich
porostli. Vyrazné vice housenek naopak zminovani autofi zaznamenali na polich
v pokrocilejsich sukcesnich stadiich, ktera se vyznacovala vyssi druhovou diverzitou rostlin
se zastoupenim jednoletych i vytrvalych taxontl. Pravé takové biotopy mohou v krajiné
substituovat vytrvalé kvétnaté pasy, na nichz bylo zaznamenano vice druhii dennich motyl
vporovnani sjednoletymi kvétnatymi biopasy (Carreck et al, 1999), proto lze
predpokladat, Ze mohou poskytovat i $irsi vybér vhodnych hostitelskych rostlin pro motyli

housenky.

Navzdory uvadénym zjiSténim je soucasné ziejmé, Ze svazenka vratiColistd miize skytat
lakavy zdroj nektaru také pro nékteré vzacné a ohrozené druhy dennich motyll. V ramci
nasi studie sice nebyl na kvétech svazenky zaznamenan zadny ohrozeny druh, a to
s vyjimkou 1 ex. ohnivacka ¢ernoc¢arného (Lycaena dispar), jenz dle vyhlasky ¢. 395/1992
Sb. spada do kategorie silné ohroZenych druht a soucasné je fazen do soustavy Natura 2000
jako evropsky vyznamny druh. Cenné zaznamy ovsem publikoval kolektiv italskych védci
(Giovanetti et al., 2022), ktefi na kvétech této plodiny zaznamenali mj. otakarka ovocného
(Iphiclides podalirius), jenzZ u nas dle aktualné platného cerveného seznamu spada do
kategorie témét ohroZenych taxond, a okace sedohné&dého (Hyponephele lycaon), ktery v CR

nalezi mezi kriticky ohrozené druhy.
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6. Zaver

Je vSeobecné znamo, Ze nedostatek potravnich prileZitosti je jednou z hlavnich pficin
ubytku opylujiciho hmyzu v zemédélské krajiné. Pravé z toho diivodu jsou v posledni dobé
stale Castéji implementovana opatieni zaloZena na péstovani vybranych kvetoucich plodin
na orné pude, které poskytuji opylovatellim alternativni zdroje pylu a nektaru. Jednou
Z nejcastéji péstovanych rostlin, ktera je k tomuto ucelu vyuzivana, je pritom svazenka
vraticolista, jejiz kvéty produkuji velké mnoZstvi kvalitniho nektaru i pylu. Navzdory
vSeobecné prijimanym nazortim o prinosech takovych opatreni ale existuje nedostatek
exaktnich podkladi, které by umoziiovaly potencial danych opatreni objektivné vyhodnotit.
Tato prace proto poskytuje ucelené informace o tom, které druhy opylovateli profituji
z péstovani svazenky vraticolisté a dalSich jednoletych kvetoucich plodin, na jejichz
zacClenovani do agroekosystémi je zaloZena fada opatfeni financné podporovanych

z narodnich i evropskych rozpocta.

Na zakladé ziskanych dat je ziejmé, Ze péstovani jednoletych kvetoucich plodin na orné
ptidé miiZe nabizet zajimavé potravni prilezitosti pro mnoho druhii hmyzu. K pocetné
nejzastoupenéjsim skupinam opylovatell pattili v ramci této studie ¢melaci a samotarské
vcely, a to jak na polich se svazenkou, tak i smésnymi porosty. Dal§im vyznamnym taxonem
byly pestienky, které se sice hojné vyskytovaly na obou typech kultur, nicméné na lokalitdch
se smésnymi porosty byla jejich druhova bohatost prokazatelné vyssi. Posledni studovanou
skupinou byli motyli s dennich aktivitou, ktefi se ovSem na vétsSiné lokalit objevovali

v daleko mensSich poctech v porovnani s blanokridlymi a pestirenkovitymi.

Tato studie tedy jednoznacné podporuje hypotézu, Ze péstovani vhodné zvolenych
kvetoucich rostlin na orné ptidé miize prispivat k podpote opylujictho hmyzu v krajiné.
Navzdory tomu je ale evidentni, Ze zavadéni takovych postupi nemtze byt samospasitelné,
proto by mélo byt chapano pouze jako soucast celého komplexu opatieni, kterd mohou
spolecné prispét k odvraceni hrozici krize opylovatell. S tim navic Uzce souvisi i potieba
detailniho porozuméni vztahiim mezi jednotlivymi plodinami a jejich opylovateli, jejichz
vybér je zapotiebi optimalizovat s ohledem na moZzna rizika souvisejici s podporou
potencialnich skodlivych organismi, které mohou ohroZovat jiné plodiny péstované v okoli.
Pravé klepSimu porozuméni téchto souvislosti by proto do budoucna mohly prispét
navazujici vyzkumy, jejichz vysledky by mohly napomoci k efektivnimu navrhovani
funk¢nich dotacnich programt, prispivajicich krozvoji vSestranné udrzitelného

zemeédeélstvi.
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8. Prilohy

8.1 Opylovatelé zaznamenani na kvétech svazenky vraticolisté

Tab. 11: Cmelaci zaznamenani na kvétech svazenky vrati¢olisté - porovnani vysledki predkladané prace
(zvyraznény sloupec) s vysledky dalsich studii.
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Tab. 12 (¢ast 1/5): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na kvétech svazenky vrati¢olisté -

porovnani vysledkil predkladané prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.
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Andrenidae
Andrena sp. ©

Andrena agilissima

Andrena auricoma

Andrena flavipes

Andrena fulvicornis

Andrena limata

Andrena minutula

Andrena nigrocaerulea

Andrena ovatula

Andrena pilipes

Andrena thoracica

Andrena vulcana

Andrena wilkella

Andrena w-scripta

Calliopsis barbata

Calliopsis obscurella

Apidae

Amegilla nubica

Anthophora aestivalis

Anthophora atroalba

Anthophora furcata

Anthophora plumipes

Anthophora quadrimaculata

Apis florea

Ceratina acantha

Ceratina cucurbitina

Ceratina cyanea

Ceratina pacifica

Ceratina parvula

Ceratina tejonensis

Eucera alternans

Eucera berlandi

Eucera codinai

Eucera dalmatica

Eucera longicornis

Eucera nigrilabris

Eucera nitidiventris




Tab. 12 (¢ast 2/5): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na kvétech svazenky vrati¢olisté -

porovnani vysledkil predkladané prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.
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Apidae

Eucera notata

Melecta albifrons

Nomada fucata

Nomada rufipes

Thyreus sp.

Xylocopa aestuans

Xylocopa cantabrita

Xylocopa iris

Xylocopa sulcatipes

Xylocopa tabaniformis

Xylocopa valga

Xylocopa violacea

Braconidae

Apanteles olivierellae

Coccygidium sp.

Colletidae

Colletes sp.

Colletes californicus

Colletes cunicularius

Colletes similis

Hylaeus sp.

Hylaeus bisinuatus

Hylaeus communis

Hylaeus confusus

Hylaeus difformis

Hylaeus hyalinatus

Hylaeus incongruus

Hylaeus meridionalis

Hylaeus moricei

Hylaeus nigritus

Hylaeus paulus

Hylaeus sinuatus

Crabronidae

Cerceris quinquefasciata

Crabro cribrarius

Entomognathus brevis

Lindenius albilabris




Tab. 12 (¢ast 3/5): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na kvétech svazenky vraticolisté -
porovnani vysledkil predkladané prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.

Thrasyvoulou et Tsirakoglou (1998)

Carreck et Willimas (2002)
Cirlig et al. (2021)

Cirlig et al. (2023)
Giovanetti et al. (2022)
Harasek (2016)
Hudewenz et Klein (2015)
Kirk (2005)

Klaus et al. (2021)
Kobescak et al. (2015)
Krombein et al. (1979)
Owayss et al. (2020)
Petanidou (2003)

Santos (2021)

Sydenham et al. (2023)
Udy et al. (2020)

Williams (2003)

Wilson et al. (2018)

Taxon/studie:

Wood etal. (2017)

Crabronidae

Oxybelus trispinosus .

Passaloecus insignis .

Pemphredon austriaca .

Philanthus sp. .

Philanthus triangulum *

Spilomena troglodytes .

Trypoxylon figulus .

Eucharitidae

Eucharis sp. .

Gasteruptiidae

Gasteruption sp. .

Halictidae

Ceylalictus variegatus .

Conanthalictus bakeri o

Dufourea sp. .

Dufourea mulleri .

Halictus sp. . « . .

Halictus cephalicus .

Halictus cochlearitarsis ©

Halictus fulvipes .

Halictus ligatus

Halictus rubicundus . . .

Halictus sajoi .

Halictus scabiosae . .

Halictus simplex .

Halictus tectus .

Halictus tripartitus

Lasioglossum sp. o .

Lasioglossum calceatum I

Lasioglossum gibber .

Lasioglossum incompletum .

Lasioglossum laticeps .

Lasioglossum lativentre .

Lasioglossum leucopus .

Lasioglossum malachurum o . .

Lasioglossum morio .

Lasioglossum nitidulum .




Tab. 12 (¢ast 4/5): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelaki) zaznamenani na kvétech svazenky vrati¢olisté -
porovnani vysledkil predkladané prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.

Thrasyvoulou et Tsirakoglou (1998)

Carreck et Willimas (2002)
Cirlig et al. (2021)

Cirlig et al. (2023)
Giovanetti et al. (2022)
Harasek (2016)
Hudewenz et Klein (2015)
Kirk (2005)

Klaus etal. (2021)
Kobescak et al. (2015)
Krombein et al. (1979)
Owayss et al. (2020)
Petanidou (2003)

Santos (2021)

Sydenham et al. (2023)
Udy etal. (2020)

Williams (2003)
Wilson et al. (2018)

Taxon/studie:

Wood etal. (2017)

Halictidae

Lasioglossum parvulum .

Lasioglossum pauxillum . .

Lasioglossum politum .

Lasioglossum quadrinotatum .

Lasioglossum rufitarse .

Lasioglossum sabulosum .

Lasioglossum tegulariforme

Nomiapis diversipes .

Nomioides sp. .

Nomioides minutissimus .

Pseudapis nilotica .

Rhophitoides canus .

Seladonia leucahenea .

Seladonia subaurata .

Seladonia tumulorum .

Sphecodes crassus .

Sphecodes ephippius .

Sphecodes longulus .

Sphecodes miniatus .

Sphecodes pellucidus .

Sphecodes puncticeps .

Chrisididae

Holopyga fastuosa generosa .

Chrysis ignita .

Stilbum calens .

Megachilidae

Anthidium collectum O

Anthidium manicatum .

Heriades truncorum . .

Hoplitis adunca o

Chelostoma campanularum .

Chelostoma florisomne .

Chelostoma phaceliae .

Chelostoma rapunculi .

Megachile rotundata .

Osmia sp.

Osmia bicornis . . .




Tab. 12 (¢ast 5/5): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na kvétech svazenky vrati¢olisté -

porovnani vysledkil predkladané prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.
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Megachilidae

Osmia caerulesces

Osmia californica

Osmia latreillei

Osmia lignaria

Osmia niveata

Osmia platyura

Osmia propinqua

Osmia rostrata

Pseudoanthidium nanum

Mutilidae
Myrmosa atra D
Sapygidae
Sapygina decemguttata .
Scoliidae
Campsomeriella collaris .
Campsomeriella thoracica .
Megascolia maculata . .
Scolia fuciformis .
Sphecidae
Podalonia hirsuta .
Podalonia tydei
Vespidae

Dolichovespula adulterina

Polistes dominula . .
Polistes nimpha .
Vespula germanica .

Vespula vulgaris




Tab. 13 (¢ast 1/2): Pestrenky zaznamenané na kvétech svazenky vraticolisté - porovnani vysledkt predkladané
prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.
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Taxon/studie: < S0 0 o 3835363 ED022222
Allograpta javana .

Betasyrphus serarius

Didea fasciata

Epistrophe eligans

Episyrphus sp.

Episyrphus balteatus

Eristalinus aeneus

Eristalinus taeniops

Eristalis arbustorum

Eristalis interrupta

Eristalis pertinax

Eristalis tenax

Eupeodes sp.

Eupeodes corollae

Eupeodes frequens

Eupeodes fumipennis

Eupeodes lapponicus

Eupeodes latifasciatus

Eupeodes lundbecki

Eupeodes luniger

Helophilus hybridus

Helophilus trivittatus

Chrysotoxum bicinctum

Chrysotoxum festivum

Lapposyrphus
lapponicus

Lejogaster metallina

Megasyrphus erraticus

Melangyna
novaezelandiae

Melanostoma fasciatum

Melanostoma mellinum




Tab. 13 (Cast 2/2): Pestrenky zaznamenané na kvétech svazenky vraticolisté - porovnani vysledkt predkladané
prace (zvyraznény sloupec) s vysledky dalSich studii.
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Melanostoma scalare

Melanostoma sp.

Paragus sp.

Paragus quadrifasciatus

Parasyrphus sp.

Platycheirus sp.

Sericomyia silentis

Sphaerophoria sp.

Sphaerophoria
macrogaster

Sphaerophoria
menthastri

Sphaerophoria rueppelli

Sphaerophoria scripta

Sphaerophoria taeniata

Syritta pipiens

Syrphus sp.

Syrphus opinator

Syrphus ribesii

Syrphus torvus

Syrphus vitripennis

Toxomerus sp.

Toxomerus marginatus

Volucella pellucens

Xanthogramma sp.

Xylota segnis




Tab. 14: Denni motyli zaznamenani na kvétech svazenky vraticolisté - porovnani vysledki piredkladané prace

(zvyraznény sloupec) s vysledky dalsich studii.

Taxon/studie:

Ambrosino et al. (2006)

Carreck et Williams (2002)

Cirlig et al. (2021)

Gillespie et Wratten (2013)

Giovanetti et al. (2022)

Harasek (2016)

Klaus et al. (2021)

Ljepoja (2016)

Owayss et al. (2020)

Petanidou (2003)

Santos (2021)

Steffan-Dewenter et Tscharntke (1997)

Thrasyvoulou et Tsirakoglou (1998)

Hesperiidae

Ochlodes venatus

Thymelicus lineola .

Thymelicus sylvestris

Lycaenidae

Aricia agestis

Cosmolyce baeticus

Lycaena dispar .

Lycaena phlaeas .

Lycaena salustius

Polyommatus icarus .

Nymphalidae

Aglais urticae .

Aphantopus hyperanthus .

Coenonympha pamphilus .

Hyponephele lycaon

Inachis sp.

Inachis io .

Issoria lathonia .

Lasiommata maera

Lasiommata megera .

Maniola jurtina °

Melanargia sp.

Melanargia galathea .

Vanessa atalanta .

Vanessa cardui .

Papilionidae

Iphiclides podalirius

Papilio demoleus

Papilio machaon

Pieridae

Colias sp.

Colias hyale .

Pieris sp.

Pieris brassicae .

Pieris napi .

Pieris rapae .

Zygaenidae

Adscita statices .



https://www.biolib.cz/cz/taxon/id51688/
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id51546/
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id51297/

8.2 Seznam pozorovani

Tab. 15: Cmeldci zaznamenani na jednotlivych lokalitach se svazenkou (&isla vyjadiuji poéet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita: 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30.
Bombus hortorum 1 2 1 25 1 3 1
Bombus humilis 1

Bombus hypnorum 1 1 1 1 1 1 1

Bombus lapidarius 18 25 21 11 4 5 3 3 4 3 4 2 1 17 22 33 17 2 8 7 4 1 35 17 10 31

Bombus lucorum 2 1 2 2 1 1 2 1 3 3 2

Bombus pascuorum 7 3 1 1 4 4 1 4 2 1 5 1
Bombus pratorum 1 4 3 1 2 2 3 1 1 1 2

Bombus ruderarius 1 2 4 6 1 1 1 6

Bombus sylvarum 1 1 1 2
Bombus terrestris 54 91 80 22 17 9 7 15 20 26 25 10 21 31 12 78 12 10 37 64 32 31 93 27 7 19 13 31
Psithyrus campestris 1

Psithyrus vestalis 1




Tab. 16: Cmeldci zaznamenani na jednotlivych lokalitach se smésnymi porosty (¢isla vyjadiuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

4.

14.

21.

Bombus hortorum

1

1

Bombus humilis

Bombus hypnorum

Bombus lapidarius

11

Bombus lucorum

Bombus pascuorum

Rl =[O0 N

Bombus pratorum

N N -

Bombus ruderarius

[ I N IOV SN (' SN S

Bombus sylvarum

Bombus terrestris

24

78

28

Psithyrus bohemicus

Psithyrus campestris

Psithyrus rupestris

10. 11. 12.
2
1
12 4 17
1 9
5 2
1 7
21 12 23
3

Psithyrus vestalis




Tab. 17 (¢ast 1/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitach se svazenkou (&isla vyjadiuji pomér samcii a samic zaznamenanych ex.).

Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita:

5. 6. 7. 8 9. 10. 11.

12.

13.

14.

18.

19.

20. 21. 22. 23. 24. 25.

26.

27. 28.

29.

30.

Andrena agilissima

1/0

Andrena flavipes

0/1

0/1 0/1 13/1

1/1

2/4  2/0

0/3

0/1

0/5 0/1 0/3 0/1

0/2

0/1 0/2

0/5

Andrena fulvicornis

1/0

Andrena minutula

0/1

0/1

1/0

1/0 4/0 1/0

Andrena ovatula

2/0  0/1

0/5

Andrena wikella

0/1

Anthophora aestivalis

0/1

Anthophora furcata

1/0

0/1

Anthophora quadrimaculata

0/2

0/1

Ceratina cyanea

1/0

Cerceris quinquefasciata

0/1

Colletes similis

1/0

Crabro cribrarius

0/1

Dolichovespula adulterina

0/1

Entomognathus brevis

0/1

Halictus rubicundus

0/1

0/1

Halictus scabiosae

0/2

0/1

1/1

Halictus simplex

0/1

Heriades truncorum

1/1

1/0

Holopyga fastuosa generosa

0/1

Hoplitis adunca

1/1

Hylaeus bisinuatus

1/2

Hylaeus communis

1/0 0/1

0/1

0/1

0/1

0/1 0/11

0/2

0/1

0/1

Hylaeus confusus

0/1

Hylaeus difformis

1/0

0/1 5/4

1/2

Hylaeus hyalinatus

1/0

Hylaeus incongruus

0/1




Tab. 17 (¢ast 2/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitach se svazenkou (&isla vyjadiuji pomér samcii a samic zaznamenanych ex.).
Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18. 19. 20.

21.

22, 23.

24.

25.

26.

27.

28. 29.

30.

Hylaeus moricei

0/1

Hylaeus nigritus

0/1

0/1

Hylaeus paulus

1/0

Hylaeus sinuatus

1/0

Chelostoma campanularum

0/1

Chelostoma rapunculi

1/0

2/0

Lasioglossum calceatum

0/1

0/3

0/3

0/1

0/5

0/4

0/2

0/3 0/2

0/2

0/24

0/7

0/2

2/0

Lasioglossum laticeps

0/1 0/2

1/3

0/11 0/20

0/8

1/0

0/1 0/30 0/4

0/3

1/2 0/6

0/8

0/89

1/0

0/1

14/0

0/1

Lasioglossum lativentre

0/2

0/1

0/1

Lasioglossum leucopus

0/1

0/1

Lasioglossum malachurum

0/3

0/1

0/7

0/1

0/12  0/2

0/2

1/1

Lasioglossum morio

0/1

0/1

0/6

1/1

0/1

0/3 0/4

0/1

0/2

0/16

0/3

3/1

0/1

Lasioglossum nitidulum

0/1

0/2

Lasioglossum parvulum

0/7

0/4

0/40

Lasioglossum pauxillum

0/2

0/2

3/1

2/5

0/27 0/35 0/3

0/6

0/1 0/74

0/6

3/5

0/15

0/8

0/5 27/0

Lasioglossum politum

0/1

1/0

0/21 0/29

0/54

Lasioglossum quadrinotatum

0/1

0/1

Lasioglossum rufitarse

0/1

Lasioglossum sabulosum

1/0

Lindenius albilabris

0/1

0/1

Myrmosa atra

1/0

Nomada fucata

1/0

1/0

0/2

0/1

Nomada rufipes

0/1

Oxybelus trispinosus

1/0

Passaloecus insignis

0/1

Pemphredon austriaca

Podalonia hirsuta

0/1




Tab. 17 (¢ast 3/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitach se svazenkou (&isla vyjadiuji pomér samcii a samic zaznamenanych ex.).

Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita:

7. 8. 9. 10. 11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29.

30.

Polistes dominula

0/1

0/1

Polistes nimpha

0/1

Pseudoanthidium nanum

0/1

Sapygina decemguttata

0/1

Seladonia leucahenea

0/1

Seladonia subaurata

0/1

0/1 0/3 0/1

0/1 0/1 0/1

0/2

Seladonia tumulorum

0/1

0/2 0/1 0/1 0/2 0/4

Sphecodes crassus

1/0

1/0 1/0

Sphecodes ephippius

1/0

Sphecodes longus

1/0

Sphecodes miniatus

1/0

Sphecodes pellucidus

0/2

Sphecodes puncticeps

1/0

Spilomena troglodytes

0/1

Trypoxylon figulus

0/1

Vespula germanica

0/1

Xylocopa valga

0/1

0/1

0/1 0/1

Xylocopa violacea

1/0

0/1 0/1




Tab. 18 (¢ast 1/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitadch se smésnymi porosty (¢isla vyjadiuji pomér samcii a samic zaznamenanych
ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

8.

9. 10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18. 19. 20. 21. 22

23.

24.

25.

26. 27.

28.

Ammophila sabulosa

0/1

Ancistrocerus claripennis

0/1

Ancistrocerus nigricornis

0/1

1/0

Andrena agilissima

0/2

0/1

Andrena cinerea

0/3

Andrena dorsata

0/2

0/2

Andrena flavipes

0/1

0/1

0/1

0/2

2/0

1/0 0/3

0/2

0/4

3/4

0/5

0/5 0/1 1/11 1/10 0/2

1/2

0/1

0/2

0/2

Andrena haemorrhoa

0/3

Andrena minutula

1/0

Andrena nigroaenata

0/1

Andrena ovatula

1/2

1/1

0/5 1/0 1/3

0/2

0/8

Cerceris quadricincta

0/1

Cerceris rybyensis

1/1

1/0

0/1

Colletes similis

2/0

Crossocerus podagricus

0/1

Deuteragenia bifasciatum

0/1

Diodontus luperus

1/0

Dolichovespula saxonica

1/0

Ectemnius dives

0/1

0/1 0/2

Entomognathus brevis

1/0

Halictus rubicundus

0/1

0/1

Halictus scabiosae

0/2

1/0

1/0

2/0

0/1

Halictus simplex

1/2

Heriades truncorum

0/1

Hylaeus angustatus

0/1

Hylaeus brevicornis

Hylaeus communis

1/2

1/0

0/1

2/2

0/4

0/2 0/1 0/1

1/3

0/1

1/1

1/3




Tab. 18 (¢ast 2/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitadch se smésnymi porosty (¢isla vyjadiuji pomér samcti a samic zaznamenanych
ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

8.

9.

10.

11. 12. 13. 14. 15. 16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27. 28.

Hylaeus confusus

0/1

Hylaeus difformis

1/2

0/2

Hylaeus dilatatus

0/1

Hylaeus hyalinatus

0/1

1/0

Hylaeus incogruus

0/3

0/1

0/1

Hylaeus paulus

0/1

0/1

Hylaeus sinuatus

2/0

Chelostoma rapunculi

1/0

1/0

0/1

Lasioglossum aeratum

0/1

0/2

Lasioglossum calceatum

0/1

0/1

0/5

0/4

0/6

0/2 0/1 0/3 0/1 0/2 1/1

0/3

0/5

0/1

0/8

1/5

1/9

0/1

7/2

Lasioglossum fulvicorne

0/2

Lasioglossum interruptum

0/1

Lasioglossum laticeps

1/3

0/29 0/3

0/4

0/4

0/13

0/4

0/16 0/1 0/1

0/2

0/9

0/1

5/21

0/15

0/5

2/13  26/27

Lasioglossum lativentre

0/1

Lasioglossum leucopus

0/1

Lasioglossum malachurum

0/16

0/5

0/1

0/2

0/2 0/1

0/70

0/106

0/3

2/35

0/7

0/1

17/0 2/0

Lasioglossum morio

0/3

0/1

4/3

0/1

0/1

1/3

0/1

0/2

Lasioglossum parvulum

0/17

0/3

Lasioglossum pauxillum

0/56 0/5

3/3

1/7

0/48

0/6

0/3 0/4 11/12

0/3

1/0

1/5

1/35

2/5

2/3

10/5

1/21

Lasioglossum politum

0/1

4/9

0/2

1/7

0/24

3/16

2/9

4/18

Lasioglossum villosulum

0/1

Lasioglossum zonulum

1/1

Lindenius albilabris

2/0

Megachile versicolor

1/0

Melitta haemorrhoidalis

1/0

Nomada flavoguttata

0/1

Nomada fucata

0/3

1/0




Tab. 18 (¢ast 3/3): Zahadlovi blanok¥idli (vyjma émelakii) zaznamenani na jednotlivych lokalitadch se smésnymi porosty (¢isla vyjadiuji pomér samcti a samic zaznamenanych

ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21. 22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Pemphredon lethifer

0/1

Philanthus triangulum

0/1

Podalonia hirsuta

0/1

Polistes dominula

0/1

1/0

0/1

0/1

0/1

1/0

0/1

1/1

Polistes nimpha

1/0

0/1

2/0

0/1

1/0

Rhabdepyris pallidipennis

0/1

Seladonia subaurata

0/2

0/1

0/2

Seladonia tumulorum

0/2

0/1

0/1

0/1

2/6

0/3

0/6

0/1

0/1

1/1

1/0

Sphecodes crassus

1/0

Sphecodes ephippius

2/0

Sphecodes monilicornis

1/0

0/1

Trypoxylon minus

0/1

Vespa crabro

Vespula germanica

0/1

0/1

0/1

0/2

Xylocopa valga

0/2

0/1

0/1

Xylocopa violacea

1/0

0/1




Tab. 19 (¢ast 1/2): Pestirenky zaznamenané na jednotlivych lokalitach se svazenkou (¢isla vyjadiuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida
popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29.

30.

Didea fasciata 1

Episyrphus balteatus 5 4 4 13 2 4 1 4 10 46 4 12 24 84 10 176 36 3 2 3 1 8 1 2

Eristalinus aeneus 1

Eristalis arbustorum 1 1

Eristalis interruptus 1

Eristalis pertinax 1 1

Eristalis tenax 1 1 4 1 2

Eupeodes corollae 6 12 1 2 9 11 21 16 20 14 1 1 2 10 9 16 3 4 2 5 1

Eupeodes latifasciatus 1 1 3 1 3 1

Eupeodes lundbecki 1

Helophilus hybridus 1

Helophilus trivittatus 1 1 1 1

Chrysotoxum bicinctum 2 1

Chrysotoxum festivum 1

Lapposyrphus lapponicus 1 1

Lejogaster metallina 1

Megasyrphus erraticus

Melanostoma mellinum 6 5 1 5 26 1 1 30 36 4 2 3 3

Paragus quadrifasciatus 1

Platycheirus albimanus 1

Platycheirus angustatus 2

Platycheirus scutatus 1

Scaeva pyrastri 1 1 1 2 1 1 3 1 6 1 1 3 2 1 1 1

Scaeva selenitica 1 2 2

Sericomyia silentis

Sphaerophoria rueppelli 1

Sphaerophoria scripta 4 14 9 7 2 13 2 6 8 13 26 19 12 10 4 1 17 8 40 13 8 21 7 11 23 5 5 18




Tab. 19 (¢ast 2/2): Pestienky zaznamenané na jednotlivych lokalitach se svazenkou (¢isla vyjadiuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném

v Tab. 2.
Taxon/lokalita: 2. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26. 27. 28 29. 30.
Syritta pipiens 2 5 1 1 2 2 5
Syrphus ribesii 8 1 1 1 1 1 1 2
Syrphus torvus 12 1
Syrphus vitripennis 2 1 1 1




Tab. 20 (1/2): Pestfenky zaznamenané na jednotlivych lokalitdch se smésnymi porosty (&isla vyjadiuji poet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném

v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26.

Ceriana conopoides

Criorhina berberina

Dasysyrphus tricinctus

Episyrphus balteatus

60

56

18

26 6 4 1 1

Eristalinus aeneus

Eristalis arbustorum

Eristalis interruptus

Eristalis pertinax

Eristalis rupium

Eristalis sepulchralis

Eristalis similis

Eristalis tenax

Eupeodes corollae

20

15

39

17

Eupeodes goeldini

Eupeodes latifaciatus

Eupeodes nielseni

Helophilus hybridus

Helophilus pendulus

Helophilus trivittatus

Chrysotoxum bicinctum

Chrysotoxum cautum

Chrysotoxum festivum

Chrysotoxum verralii

Megasyrphus erraticus

Melanostoma mellinum

Myathropa florea

Myolepta vara




Tab. 20 (2/2): Pestienky zaznamenané na jednotlivych lokalitdch se smésnymi porosty (&isla vyjadfuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném

v Tab. 3.

Taxon/lokalita:

10.

11.

12. 13. 14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22, 23. 24. 25.

26. 27.

28.

Neoascia podagrica

2

Paragus pecchiolii

Platycheirus albimanus

Platycheirus scutatus

Psilota anthracina

Scaeva pyrastri

Scaeva selenitica

Sericomyia silentis

Sphaerophoria rueppelli

Sphaerophoria scripta

17

10

14

32

17

61

34

14

38

25 23 1

15

17

18

19

19

19

15

43 8 3 8

13

Syritta pipiens

11

14

Syrphus ribesii

Syrphus torvus

Syrphus vitripennis

Trichopsomyia joratensis

Trichopsomyia lucida

Volucella pellucens

Xanthandrus comtus

Xylota segnis




Tab. 21: Denni motyli zaznamenani na jednotlivych lokalitach se svazenkou (¢isla vyjadiuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném v Tab. 2.

Taxon/lokalita: 1. 2. 3. 4.

6.

8.

9.

10. 11. 12. 13.

14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

22, 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29.

30.

Adscita statices

1

Aglais urticae 2 2

1

Aphantopus hyperanthus

Coenonympha pamphilus

Colias hyale

Inachis io 4

Issoria lathonia

Lasiommata megera

Lycaena dispar

Lycaena phlaeas

Maniola jurtina

Melanargia galathea

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae 1 3 2

Polyommatus icarus

Thymelicus lineola

Vanessa atalanta 1

Vanessa cardui




Tab. 22: Denni motyli zaznamenani na jednotlivych lokalitich se smésnymi porosty (¢isla vyjadiuji pocet zaznamenanych ex.). Cislovani lokalit odpovida popisu uvedeném
v Tab. 3.

Taxon/lokalita: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28.

Aglais urticae 1 1

Aphantopus hyperanthus 1 2 1 2 1

Aricia agestis 1

Coenonympha pamphilus 2 1 1 1 1 1 1 2

Colias hyale 1 2 1

Gonepteryx rhamni 1

Inachis io 2

Issoria lathonia 1 1 13 7 2 1 2 1

Lasiommata megera

Lycaena phlaeas 1

SN YRR

Maniola jurtina 1 1 1 6

Melanargia galathea 1 1 2 1

Neozephyrus quercus 1

Ochlodes sylvanus 2 2 1

Pieris brassicae 1 1 1

Pieris napi 1 6 1 1 1 1 1 1

Pieris rapae 1 6 9 12 2 5 5 6 2 8 6 4 1 7 24 6 3 6 2 8

Polyommatus icarus 1 1 1 1 1

Thymelicus lineola 1 1

Thymelicus sylvestris 3

Vanessa atalanta 1

Vanessa cardui 1 1 1

Zygaena loti 1




8.3 Fotodokumentace hmyzu

Obr. 4: Cmelak zemni (Bombus terrestris) na svazence. Foto autor

Obr. 5: Cmelak polni (Bombus pascuorum) na svazence. Foto autor



Obr. 6: Pa¢melak cizopasny (Psithyrus rupestris) na svazence. Foto autor

Obr. 7: Pa¢melak ladni (Psithyrus campestris) na svazence. Foto autor



Obr. 8: Piskorypka modroleskla (Andrena agilissima) na hoiici. Foto autor

Obr. 9: Piskorypka popelava (Andrena cineraria) na hot<¢ici. Foto autor



Obr. 11: Pelonoska liS¢i (Anthophora quadrimaculata) na svazence. Foto autor



Obr. 12: Pestienka Cervenonosa (Helophilus trivittatus) na svazence. Foto autor

Obr. 13: Pestienka ticha (Sericomyia silentis) na svazence. Foto autor



Obr. 15: Pestrenka vcelova (Eristalis arbustorum) na svazence. Foto autor



Obr. 16: Pestienka druhu Dasysyrphus tricinctus na svazence. Foto autor

Obr. 17: Pestrenky druhu Melanostoma mellinum konzumuji pyl svazenky. Foto autor



Obr. 18: Babocka pavi oko (Inachis io) na svazence. Foto autor

T\

Obr. 19: Babocka koptivova (Aglais urticae) na svazence. Foto autor



Obr. 20: Bélasek repkovy (Pieris napi) na svazence. Foto autor

Obr. 21: Zlut'asek ¢icoreckovy (Colias hyale) na svazence. Foto autor



Obr. 23: Perletovec maly (Issoria lathonia) na svazence. Foto autor



