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Anotace

BARTIKOVA, Z. Vyznam repky olejky (Brassica napus) pro ptivodni opylovace.
Hradec Kralové, 2023. Bakalai'ska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity

Hradec Kralové. Vedouci bakalaiské prace Petr Bogusch. 29 s.

Repka olejka (Brassica napus) ma jako nejpéstovanéjsi olejnina Ceské republiky
velkou roli v nasi krajiné, jen malo vyzkumii se ale zabyva tim, jaky vliv ma jeji
intenzivni péstovani na nase piivodni opylovace, prestoZe z jejichZ sluzeb plodina
tézi. Tento vyzkum ma za kol alespon ¢aste¢né vyplnit jakousi mezeru ve
zkoumani vztahu ptivodnich opylovact a repky olejky v teplejSich oblastech
stredni Evropy, a to pomoci sledovani vyskytu a ¢etnosti riiznych druhti na 11
kvetoucich polich, kvantifikace jejich diverzity a porovnani riiznych vlastnosti polj,
jako je velikost ¢i zastoupeni prirodnich stanovist v okoli. Celkova navstévnost i
diverzita opylovact byla relativné vysoka, zaroven byly patrné vyrazné rozdily
mezi jednotlivymi sledovanymi poli, a to hlavné v celkovém poctu pozorovanych
jedincti. Repkova pole naldkala mimo jiné nékolik druht opylovacii z Cerveného
seznamu, a to hlavné teplomilné druhy s arealem rozsifeni omezenym hlavné na
jizni Moravu. Pozorovany byly i tfi druhy specializované na brukvovité rostliny.
Vliv péstovani repky olejky bude nejspis zavisly primarné na dalsich dilezitych
faktorech, jako je skladba okoli, zemédélské postupy a chemicka zatéz, ¢i lokalni
dominance urcitych druhi, napt. v€ely medonosné (Apis mellifera) nebo

ploskocelky pospolné (Lasioglossum marginatum).
Kli¢ova slova:

Repka olejka - Brassica napus - pivodni opylovaci - véely - zemédélska plodina



Annotation

BARTIKOVA, Z. The importance of yellow rape (Brassica napus) for native
pollinators. Bachelor thesis at Faculty of Science, University of Hradec Kralové.

Thesis supervisor Petr Bogusch, Hradec Kralové. 29 p.

Yellow rape (Brassica napus) plays a big role in Czech natural landscape, as it is
the most cultivated oilseed crop. However, only a handful of studies deals with
how this intensive agriculture influences our native pollinators, even though

the crop benefits from their pollination services. This study aspires to at least
partially fill in the gap in the knowledge of the link between native pollinators and
yellow rape in warmer regions of Central Europe. The research has been done
through observations of the abundances and frequencies of visiting pollinator
species in 11 different flowering fields, quantification of species diversity and
comparing various characteristics of studied fields, such as size or adjoining
habitats. The visiting rate and diversity were relatively high. Moreover, noticeable
differences (mainly in visiting rates) between studied fields occured. Yellow rape
fields attracted several species included in the IUCN Red List, mainly termophillic
bees with only small area of occurence including the South Moravia region. Three
of the observed species were specialists on Brassicaceae plant family. The
influence of yellow rape cultivation is presumably dependent primarily on other
relevant factors, such as the surrounding environment, agricultural techniques and
chemical use, or local dominance of some species, for example honeybee (Apis

mellifera) or Lasioglossum marginatum.
Key words:

Yellow rape - Brassica napus — native pollinators - bees - crop
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1. Uvod

Péstovani fepky olejky (Brassica napus) se v Ceské republice tési
celospolecenské pozornosti a nad jejim vlivem v ¢eské krajiné visi spoustu
otaznik, a to zejména v dobé kvétu, kdy Ize jen téZzko pirehlédnout vSudypritomna
rozsahla zluté pole. Intenzivni péstovani epKy olejKy ale neni vysadou Ceské
republiky, ale i fady dalSich stati celého svéta, kde se péstuje zejména pro své
vyuziti v chemickém a potravinatském priamyslu (Ouvrard et Jacquemart, 2019).
Existuje ale jen malo studii zamérujicich se vztah této plodiny s opylovaci, navic
vétSina z nich studuje primarné (¢i vyhradné) vcéelu medonosnou (Apis mellifera),

ktera ale nepatii mezi naSe ptivodni opylovace.

Opylovaci zajistuji reprodukci vétSiny rostlin svéta véetné zemédélskych
plodin (Ollerton et al,, 2011), je na né ale vyvijen silny tlak paradoxné hlavné ze
strany zemédélstvi, jehoz intenzifikace zptisobuje eliminaci pivodnich stanovist
vhodnych pro jejich hnizdéni a shanéni potravy ¢i primo ni¢eni populaci pomoci
pesticidli uréenych k ochrané proti $kiidctim (Kremen et al. 2002). Ochrana
pro Clovéka, a to diky zvySeni vynosu z hmyzem opylovanych plodin a stabilné;jsi
spolupraci s opylujicim hmyzem, jehoZ vysoka diverzita mliZe fungovat jako
»pojistka“ pri ndhlém poklesu jednoho z opylovaci, napt. vcely medonosné

(Kremen et al. 2002).

Cilem prace proto bylo zjistit 1) jaké druhy (a v jakém mnoZstvi) se na
Fepkovych polich objevuji, 2) jaky je vztah diverzity opylovaci a charakteristikami
(velikosti a okolim) Fepkového pole a 3) priiniky pozorovani s Cervenym
seznamem ohroZenych druht a vy¢tem znamych oligolektickych vcel vazanych na

brukvovité rostliny.



2. ReSerse

2.1 Charakteristika a vyznam iepKky olejky

Repka olejka je jednoleta rostlina z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae)
pattici mezi zakladni zemédélské plodiny. Zacala se masivné péstovat v Evropské
unii v roce 1990, dnes je to nejpéstovanéjsi olejnina na ceském tzemi, kde zaroven
pisobi jako hlavni nektarodarna a pylodarna zemédélska plodina, v obdobi kvétu
(duben, kvéten) je tedy i vyznamnou medonosnou rostlinou (Diekotter, 2010).
Béhem druhé svétové valky byla povazovana za nejdiileZitéjsi rostlinu pro
produkci medu, celosvétoveé se narust produkce repky olejky zvysil od 60. let 20.
stoleti do soucasnosti vice nez 10x (Ouvrard et Jacquemart, 2019). V Ceské
republice se v roce 2020 fepka péstovala na vice nez 368 000 ha, tedy témér 15 %
celkové vymeéry orné pudy, zatimco v 90. letech 20. stoleti to bylo pouze 5 %.
Z evropsKkych statti je to nejvyssi podil, nasleduji staty Slovensko, Némecko a

Estonsko, kde se fepka péstuje na témér 11 % orné piady (FAOSTAT, 2022).

Péstovani repky nachazi vyuziti péstovani repky v potravinarstvi jako treti
pramyslu jako bioslozka do pohonnych hmot (Piazza et Foglia, 2001). Dle Situa¢ni
a vyhledové zpravy Ministerstva zemédélstvi (2020) se z celkového mnoZstvi
vypéstované repky olejky jako hlavni olejniny z doméci produkce vyuZiva priblizné
% semen k vyrobé tzv. MERO (metylesteru fepkového oleje) ptidavaného do nafty
jako bioslozka, zhruba % se pak vyuziva k vyrobé potravinarského oleje. Pri
lisovani jako odpad vznikaji pokrutiny vyuzitelné pro organické hnojeni (Vasak,
2000), konkrétni procentudlni vyuziti fepky pro zelené ¢i organické hnojeni ale v
aktualnich zdrojich neni uvedeno. V dobé kvétu je repka olejka také hlavni

véelaiskou bylinou Ceské republiky (Haragsim, 2008; Strachova, 2018).

Vzhledem k tomu, Ze tlak na vysoky vynos je diky bohatému vyuziti
obrovsky, péstuje se ve velmi rozsahlém arealu zahrnujicim vSechny kontinenty
kromé Antarktidy. Prvni pokusy o genetickou modifikaci probéhly jiz v 90. letech
20. stoleti v USA, pri kterych byly vySlechtény rostliny s vyssi produkci vyssich

mastnych kyselin, dalsi genetické modifikace usilovaly o odolnost vii¢i herbicidtim.



Dnes je znamo 15 geneticky modifikovanych odriid s riiznymi povolenymi

oblastmi péstovani (Kaderabek et Zdenkova, 2007).

Dvéma hlavnimi kultivary jsou zimni a jarni kultivar, priCemz vyrazné
v zemédélské produkci prevazuje péstovani zimni varianty, ktera €ini 86 %

produkce repky olejky (Ouvrard et Jacquemart, 2019).

2.2 Opylovadi v Ceské republice i ve svété,

potravni specializace vcel

Dominantni vétSina opylovact celého svéta se radi do nadceledi Apoidea. Ta
se vétvi na dvé vyvojové linie: kutilky (Spheciformes) a vcely (Apiformes). Kutilky
jsou ¢asto hnizdicimi predatory ¢i kleptoparazity a v Ceské republice se vyskytuji
celedi Zirafikoviti (Ampulicidae), kutilkoviti (Sphecidae) a SironoZkoviti
(Crabronidae), mimo Ceskou republiku pak je$té ¢eled Heterogynaeidae. Véely
(Apiformes) jsou zpravidla nektar sbirajici herbivori, u nas se vyskytuji celedi
piloroZkoviti (Melittidae), ¢alounicoviti (Megachilidae), vCeloviti (Apidae),
piskorypkoviti (Andrenidae), ploskocCelkoviti (Halictidae) a hedvabnicoviti
(Colletidae), na jinych uzemich pak i ¢eled’ Stenotritidae (Bogusch et al., 2007).
Dohromady se v Ceské republice v téchto 6 ¢eledich skupiny Apiformes vyskytuje
596 druhti vcel (Straka et Bogusch, 2017). Celosvétové se vyskytuje v 11 celedich
pres 20 000 vcel (Michener, 1974).

Vyznamnym, nejvice detailné studovanym, poCetnym a jednoznacné
nejznaméjsim opylovacem je véela medonosna. Patfi do podceledi Apinae
rozdil od vcely medonosné samotarskych. Apidae se déli na 4 monofyletické
skupiny: vysoce eusocidlni vcely Apini (v€ely medonosné) a Meliponini (stingless
bees, bezzihadlové vcely), primitivnéji eusocidlni Bombini (Cmeléci) a samotarské
nebo malo socidlni véely Euglossini (orchid bees, orchidejové véely). Zatimco u
Apini a Meliponini je kralovna morfologicky odliSna od délnic a nova hnizda
zakladaji roje, Bombini maji kralovnu morfologicky stejnou (odliSujici se pouze
velikosti) a nova hnizda zakladaji jednotlivé zakladatelky. Neparazitické Euglossini
jsou sice obecné oznacovany za vcely samotarské, ale u fady druhd jsou znamé
naznaky socidlniho chovani, jako je kooperativni péce o potomstvo (Cardinal et

Danforth, 2011).



V souvislosti s potravni specializaci tykajici se sbéru pylu mizeme vcely
rozdélit na generalisty (polylektické vcely), ktefi jsou pri vybéru potravy
nespecializovani a navstévuji kvéty riiznych skupin rostlin, a specialisty
(monolektické ¢i oligolektické vcely), kteri sbiraji pyl pouze na specifické skupiné,
rodu, ¢i dokonce jen druhu rostliny. Ve stiedni Evropé se vétSinou (aZ ve dvou
tietinach) setkavame s generalisty, coZ se z hlediska udrZitelnosti populace
ukazuje jako vyhodna strategie, nebot pravé specialisté se ¢astéji nachazeji na
seznamech s ohroZenymi druhy. V Ceské republice 75 % druht véel sbira pyl,
zbylych 25 % druht jsou hnizdni kleptoparazité ¢i socidlni parazité jinych druhi
vcel. Ze vcel sbirajicich pyl je 65 % generalistli a 35 % specialisti (21 %

oligolektickych a 14 % monolektickych) naptic¢ celedémi (Bogusch et al., 2020).

Mezi Ceskymi specialisty z ad vCel jsou brukvovité rostliny pomérné
oblibenym zdrojem potravy, tato potravni specializace se objevuje u 10 % druhfj,
vétsi zastoupeni maji pouze hvézdnicovité (Asteraceae, 24 %) a bobovité
(Fabaceae, 19 %) rostliny. Vétsina druhti (16 z 17) specialistli na brukvovité
rostliny patfi do ¢eledi Andrenidae, jeden druh pak do celedi Megachilidae
(Bogusch et al., 2020). Z celedi Andrenidae je to hlavné rod piskorypka (Andrena)
zastoupena v 17 druzich, z nichz 2 jsou u nas vyhynulé, 3 kriticky ohrozené, 1
ohroZeny, 7 zranitelnych a 6 malo dotCenych. Z ¢eledi Megachilidae se jedna o malo

dotéeny druh zednice (Osmia) (Straka et Bogusch, 2017).

2.3 Vztah mezi repkou olejkou a opylovaci
PribliZné 75 % plodin je zavislych na entomogamii, tedy opylovani rostlin
hmyzem (Gallai et al., 2009), vice neZ 87 % kvetoucich rostlin ale alespon néjakym
zplUsobem z opyleni ZivocCichy profituje (Fairhurst et al., 2021). Porozuméni vztahu
zemédélskych plodin a opylovact je tedy stéZejni nejen pro opylovace na lokalité
péstovani dané plodiny, zachovani biodiverzity a prevenci potravinového
nedostatku, ale také pro dosaZeni co nejvyssiho vynosu za Gcelem zisku (Gallai et

al., 2009; Fairhurst et al., 2021).

Zavislost repky na opylovacich je stale studovana a neni jednoznacna. Je
obecné povazovana za hmyzem opylovanou rostlinu, ale o mire zavislosti na
anemogamii (opylovani pomoci vétru) stale probihaji debaty (Ouvrard et al.,

2017). VétSina studii byla uskutecnéna na evropskych repkovych polich na zimnim
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kultivaru za monitoringu pouze vcel medonosnych, vysledky vyzkumu Ouvrarda a
Jacquemarta (2019) ale ukazaly, Ze zavislost na opylujicim hmyzu se v jinych
oblastech a na odliSnych kultivarech riizni. Vyzkum také ukazuje, Ze prestoze
nejcastéjsim navstévnikem repkovych poli byla véela medonosnd, neda se
povazovat za pro repku efektivniho opylovace, protoze v 88 % pripadech navstév
kvétu zlstaly reprodukéni organy rostliny netknuté a ptisobily pouze v zajmu vcely
pro sbér nektaru. Jiné druhy opylovaci, jejichZ vyskyt byl v této studii pozorovan,
jako jsou samotarské vcely, cmelaci ¢i pestienky, byly v opylovani kvétii vyrazné
efektivnéjsi a pro rostlinu prinosné;jsi, jelikoZ 71 % navstév vedlo k uloZeni pylu na

blizny kvétii (Ouvrard et Jacquemart, 2019).

Kombinace riiznych druhti opylovaci vede tedy k lepsi kvalité opyleni a tim
i k vynosu plodiny (Ouvrard et Jacquemart, 2019). Repka olejka je sama schopna
reprodukce i bez pomoci opylovacti, navstévy opylujiciho hmyzu ale zvysuji pocet,
vahu i vynos semen, coZ znaci vysokou miru interdependence mezi rostlinou a
opylovaci, ktefi z navstév kvéti profituji diky obsahu aminokyselin, mineralt a
sacharidii (zejména sacharoézy, glukézy a fruktozy) v nektaru, ktery tak dodava
opylovaciim dostatek energie pro shanéni potravy, hnizdéni, rozmnozovani a dalsi
fyziologické procesy (Fairhurst et al., 2021). Repkova pole tak v dobé kvétu miizou
slouzit napt. u ¢meldkt a samotaiskych vcel jako bohaty zdroj energie pro
zakladani novych kolonii, hnizd a riist populaci, tento pocate¢ni vyznamny rust ale
nemusi nutné znamenat uspésnou nasledujici reprodukci a tim i dlouhodobé
udrzeni kolonie v Zivotaschopném poctu, nejspis kviili tzv. hunger gaps (,hladovym
v dobé rozvoje kolonii, ale na jejich stanovisti nevyroste jina (pozdéji kvetouci)
rostlina, ktera by zdroje poskytovala nadale (Westphal et al,, 2009). Tento jev
ukazuje na nutnost diverzifikace zdroji pro opylovace na zemédélskych lokalitach
(Westphal et al., 2009). Existuje znatelny pozitivni vztah mezi diverzitou vcel a
diverzitou rostlin na lokalité (Potts et al., 2003), coZ uzce souvisi s vySSim
vyskytem vcel v prirozenych ekosystémech nez v zemédélsky vyuzivanych
oblastech s vysazovanymi monokulturami rostlin a zastavenych lokalitach

(Fairhurst et al., 2021).



Velkou piekazkou pro zdravé komunity opylovact je také chemicka zatéz a
zemédélska degradace pudy, kterou s sebou masové péstovani repky olejky miize
prinaset. U tzv. geneticky modifikované fepky tolerantni k herbicidiim (GMHT,
Genetically Modified Herbicide Tolerant) dochazi k extenzivnimu aplikovani
herbicidl a zemédélské pole pak piisobi jako odpuzovac piirodnich ekosystémt a
rostlinné diverzity, coZ mliZe byt vyhodné pro riist fepky, ktera tak na svém
stanovisti nema zadnou konkurenci, na kterou je tato plodina velice nachylna, ale
bez zdravych ptilehlych stanovist neexistuje Sance ani pro hnizdéni komunit
opylovaci kviili ztraté (polo)prirozeného habitatu (O'Brien et Arathi 2018).
Pouzivani tohoto kultivaru (respektive naduzivani jeho tolerance) snadno u
zemédélskych poli vede k zaniku mist s volné rostoucimi rostlinami a druhové
bohatych okrajovych ploch, ve kterych opylovaci ¢asto hnizdi, ale také shanéji ¢ast
potravy, kterou jim fepka olejka neposkytne, ¢i chybi po jejim odkvétu (O'Brien et
Arathi 2018). Na rozdil od v€ely medonosné totizZ samotarské vcely obecné 1étaji na
mensi vzdalenosti, je pro né tudiz stézejni hnizdit bliZe ke zdrojim. Pro doletovou
vzdalenost Ceskych samotarskych vcel specializovanych na brukvovité rostliny
bohuZel nejsou dostupné studie, ale u jinych druhti rodu Andrena byla doletova
vzdalenost za potravou mérena ve studiich (Franzen et al., 2009; Gathman et
Tscharntke, 2002; Gebhardt et R6hr, 1987; Beil et al. 2008; Wesserling et
Tscharntke, 1995), ve kterych se pohybuje okolo 500 m. Ostatni samotarské vcely
dolétavaji za potravou 100-2000 m. U eusocialnich vcel jsou nameérené doletové
vzdalenosti vyrazné vétsi, u v€ely medonosné 1-14 km, u ¢melakt (Bombus) pak od

0,5-10 km (Zurbuchen et al., 2010; Gathman et Tscharntke, 2002).



3. Metodika

Vyzkum byl proveden pomoci odchytu vcel sbirajicich pyl na repkovych
polich jizni Moravy v dobé kveteni v kvétnu 2022. Bylo vybrano 11 riznych
nesousedicich poli v regionu s riiznymi vymérami a prvky okoli. Nasledné byla pole
roztiidéna dle velikosti a charakteru bezprostiedniho okoli, a to na zakladé
Verejného registru piidy - LPIS vedeného Ministerstvem zemédélstvi a Narodniho

geoportalu INSPIRE Ceského tiradu zemémétického a katastralniho (CUZK).
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Obrazek 1: Vyznacené lokality s navstivenymi fepkovymi poli 1-10 na jizni Moravé.
Zdroj: mapy.cz (upraveno).
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Obrdzek 2: Vyznacena lokality 11 s navstivenym fepkovym polem na Slovensku. Zdroj: mapy.cz (upraveno).

Hranice pole s okolim byla rozdélena do 3 typti podle typu sousediciho
stanovisté, a to s prirodnimi plochami (SirS§imi nez 20 m), zastavbou a
zemeédélskymi plochami, ne vZdy byly zastoupeny vSechny 3 typy. Pokud pole
lemovala cesta (¢i silnice), bylo stanovisté charakterizovano prostredim
vyskytujicim se za touto cestou. Navic byl vypocten i podil okraji lemovanych
zelenym pruhem (definovanym jako pfirodnim prostiedim uzsim nez 20 m), ktery

Casto tvoril hranici s dalSim polem, a proto neni zahrnut v hlavnich 3 typech

stanovist.



katastr 0 > Zslrirlly Bllce Z(:)rlz((e:f\:l. BTN poznamka
o, o)
(km) | (km) | Fo T 08 | T 8)
1 Blucina 2,86 | 0,33 | 0,00 0,00 100,00 0,00
2 Bulhary 3,62 | 0,63 | 68,10 | 0,00 100,00 0,00
3 Mikulov 3,19 | 0,64 | 41,35 | 19,94 80,06 0,00
4 Mikulov 1,35 | 0,08 | 0,00 | 29,35 36,33 34,32
syntéza
Y dvou
5 Breclav 2,64 | 0,34 | 61,31 | 57,48 42,52 0,00 )
sousednich
poli
6 Brezi 0,77 0,03 | 30,27 0,00 100,00 0,00
7 Dolni 1 19 | 007 | 2568 | 0,00 80,99 | 19,01
Dunajovice
Dolni zemédélska
8 Y . 0,54 | 0,01 | 0,00 | 62,99 37,01 0,00 plocha =
Véstonice ..
vinice
9 Pavlov 0,66 | 0,01 | 0,00 | 87,44 12,56 0,00 usek pole
10 Strachotin 2,17 0,02 9,49 14,52 85,48 0,00
11 Tachty 3,26 0,33 0,00 85,56 14,14 0,00 usek pole

Tabulka 1: Sledovand pole, jejich zemépisné urcenti, rozloha, obvod a typy sousedicich stanovist.

Na kazdém poli byly vcely po dobu 15 minut chytany do entomologické

sitky, a to na okraji i uprostred pole. Vcely byly chytany smykem z kvéti repky,

vzdy po néjaké dobé v zavislosti na poc¢tu odchycenych jedinct byly vSechny druhy

vyjma véely medonosné presunuty do zkumavek naplnénych lihem a rozdélenych

zvlast pro kaZzdou navstivenou lokalitu. Kromé véely medonosné byly pouze

zapsani odchyceni ¢melaci (které bylo mozné urcit do druhu) a nékteré dobre

poznatelné druhy samotarskych vcel (napt. Osmia bicolor nebo Andrena cineraria).

Zbytek odchyceného hmyzu byl vypustén.

V laboratofri byly poté vSechny odchycené vcely urceny a jejich vyskyt,

Cetnost a pohlavi byly zaznamenany pro kaZzdou lokalitu. Na zakladé téchto veli¢in

byly ndsledné porovnany a sefazeny. Zaroven byly vytfidény a oddélené

uschovany ty vcely, které na sobé mély viditelné pylové rousky, a to pro analyzu

pylovych zrn v eventualnich navazujicich vyzkumech. Zaznamenané druhy vcel

9




byly porovnany s Cervenym seznamem a seznamem vcel specializovanych na

brukvovité rostliny.

Na zakladé poctu pozorovanych druh a jedincii byly vypocitany hodnoty a-
diverzity, a to odhadovana druhova bohatost na vSech lokalitach dohromady
pomoci indexu Chaol a indexy druhové diverzity - Shannontiv a Simpsoniv -
ukazujici miru vyrovnanosti ¢i naopak dominance druhi ve zkoumaném vzorku.
Pro sledované druhy byla nasledné vytvorena rarefakéni krivka znazornujici vztah
mezi poctem jedincl a po¢tem druht na sledovanych lokalitach. Stejné ukazatele

a-diverzity byly vypocitany i pro vcely s pylovymi rousky.

Z namérenych charakteristik jednotlivych poli byla nasledné vypocitana
korelace diverzity (Shannontiv i Simpsoniiv index) s velikosti (obvodu a vyméry)
pole. Stejnym zpiisobem pak byla vypocitana i korelace diverzity s procentudlnim
zastoupenim prirodnich stanovist a zeleného pruhu. Pro stanoveni korelace byla
pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient r. Na zakladé korelaci byly nasledné

vytvoreny krivky linearni regrese.
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4. Vysledky

Celkovy pocet odchycenych vcel na vSech 11 polich se vySplhal na 789
jedincli v 62 druzich (a 6 celedich). Mezi druhy, které se vyskytovaly na vétSiné
sledovanych poli (9 z 11), pattily Andrena flavipes (piskorypka obecnd), Andrena
lagopus a Lasioglossum marginatum (ploskocelka pospolna), mezi dal$i druhy
vyskytujici na vy$$im poctu lokalit patrily Andrena impunctata a Lasioglossum
interruptum. Nejpocetnéjsim druhem byl Lasioglossum marginatum, ktery tvoril 64
% vSech odchycenych jedincii a byl zastoupen vice neZ osmindsobné oproti
druhému nejpocetnéjSimu druhu Seladonia kessleri. Dalsi druhy s vysokou c¢etnosti
byly Andrena flavipes, Andrena lagopus, Halictus maculatus a Lasioglossum
interruptum. Naopak vice neZ polovina zaznamenanych druhti byla nalezena jen na

jedné z lokalit a vétSina byla zastoupena pouze jednim jedincem.

Dle vyskytu na lokalitach Dle cetnosti
Druh poée.t druh 'po'(”:eto
lokalit jedincl
Andrena flavipes 9 [|Lasioglossum marginatum 505
Andrena lagopus 9 |Seladonia kessleri 62
Lasioglossum marginatum 9 |Andrena flavipes 24
Andrena impunctata 8 |Andrena lagopus 23
Lasioglossum interruptum 7 | Lasioglossum interruptum 15
Halictus maculatus 6 |Halictus maculatus 15
Lasioglossum lineare 6 |Lasioglossum lineare 15
Seladonia kessleri 6 |Lasioglossum politum 12
Lasioglossum morio 5 | Andrena impunctata 10
Lasioglossum politum 4 |Lasioglossum morio 9

Tabulka 2: Nejcastéji pozorované druhy vcel dle poctu lokalit, kterych byly odchyceny (levy
sloupec) a celkového poctu na vsech lokalitdch (pravy sloupec).

Z druhti specializovanych na brukvovité rostliny byly zaznamenany tfi, a to
Andrena oralis (piskorypka tryzelova), Andrena fulvicornis (piskorypka Zlutoroha)
a Andrena lagopus. Celkem 14 zaznamenanych druht je zapsano v Cerveném
seznamu, z nichZ dva jsou ohrozené (Andrena danuvia, Lasioglossum sexstrigatum),
sedm zranitelnych (Andrena floricola, Andrena impunctata, Andrena oralis,
Lasioglossum crassepunctatum, Lasioglossum lineare, Lasioglossum tricinctum,
Vestitohalictus pollinosus), Ctyti témér ohroZené (Andrena rugulosa, Halictus
quadricinctus, Hylaeus cornutus, Seladonia leucahenea) a jeden s chybéjicimi udaji

(Halictus langobardicus).

11



Druhova bohatost byla pomoci indexu Chaol stanovena na mozny pocet
132,9 druhti na sledovanych lokalitach. Druhova diverzita byla pomoci
Simpsonova indexu (1-D) stanovena na hodnotu 0,58, Shannontiv index na
hodnotu 1,82. Tyto hodnoty ukazuji, Ze diverzita vCel na sledovanych lokalitach
neni nijak vyrazné narusena dominanci nékterého ¢i nékterych z druhf.
Z rarefakcni krivky Ize vyvodit, Ze druhova bohatost by u mensiho vzorku nejspis

také nekolisala (viz Graf 1).
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Graf 1: Rarefak¢ni kiivka vztahu mezi poctem jedinct (na ose x) na vSech lokalitach a celkovou
druhovou bohatosti (na ose y).

Ze vsech nasbiranych jedincii neslo pylové rousky 364 jedincti celkem v 19
druzich, tedy témér polovina vSech jedincti. Dle indexu Chao1 byl odhadovany
celkovy pocet druhi s pylovymi rousky stanoven na 25. Druhova diverzita pak u
téchto vcel byla stanovena na hodnoty 0,3 dle Simpsonova indexu (1-D) a 0,83 dle
Shannonova indexu, coZ indikuje urc¢itou nevyrovnanost a dominanci jednoho c¢i
vice z pozorovanych druht. Rarefakéni kiivka taktéz ukazuje na stabilni odhad

druhové bohatosti u jinych velikosti vzorku (viz Graf 2).
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Graf 2: Rarefak¢ni kivka vztahu mezi po¢tem jedincti (na ose x) s pylovymi rousky a jejich druhovou

bohatosti (na ose y).

Korelace velikosti pole a druhové diverzity byly stanoveny na hodnoty

v tabulce nize:

Obvod pole Vymeéra pole
Simpsontv index 0,065505 -0,31733
Shannoniv index 0,09409 -0,30019

Tabulka 3: Hodnoty korelace r mezi velikosti pole a indexy diverzity.



Hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu r se ve vSech pripadech blizi

hodnoté 0, coZ znac¢i malou korelaci. Kiivky linedrni regrese naznacuji totéz.
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Graf 3-6: Krivky linedrni regrese pro korelaci velikosti (obvodu O a rozlohy S) pole a indexti diverzity.

Podobné zanedbatelnou korelaci vykazuje i vztah diverzity s pfirodnimi

stanovisti sousedicimi se sledovanymi poli, viz tabulka a graf linedrni regrese nize:

Zeleny pruh Prirodni stanovisté
Simpsontv index -0,11415 -0,10387
Shannonuv index -0,27324 -0,01817

Tabulka 4: Hodnoty korelace r mezi délkou hranice se zelenym pruhem nebo piirodnim stanovistém

a indexy diverzity.
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Graf 6-9: Ki'ivky linedrni regrese pro korelaci typu sousedicich stanovist’ (zeleného pruhu a prirodniho stanovisté) a
indexui diverzity.
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5. Diskuse

Celkovy pocet 789 jedincti v 62 druzich ukazuje, Ze pole fepky olejky je pro
opylovace vcelku atraktivnim zdrojem potravy. Mezi jednotlivymi lokalitami a
zaroven i zaznamenanymi druhy byly ale vyrazné rozdily v abundanci i diverzité.
Celkova diverzita na zkoumanych lokalitach byla oproti ostatnim studiim pomérné
vysokd, coZ je nejspis zplisobeno dominanci véely medonosné, jejiz tly se na
okrajich poli ¢asto nachazeji, a kterad ve vyzkumu nebyla brana v potaz, protoZe se
nejedna o u nas ptivodniho opylovace. Dominance vcely medonosné je ve studiich
znatelnd, napft. v pakistanské studii (Akhtar et al., 2018) patrilo do tohoto druhu 87
% pozorovanych jedinct. V irské studii (Stanley et al., 2013) méla vcela
medonosna byla pocitdna mezi pozorované opylovace, diverzita by ziejmé klesla.
Dominantnim druhem na zkoumanych lokalitach je ale i Lasioglossum marginatum.
Jedna se o eusocialni druh nepfili$ rozsireny v CR, ale v minulosti zaznamenany
pravé v okoli sledovanych poli. L. marginatum zaklada z nasich ptivodnich vcel
nejpocetné;jsi kolonie (Macek et al. 2010), jejichZ pritomnost v bliZSim okoli
sledovanych lokalit vysvétluje jeho vyraznou dominanci na nékterych lokalitach a
zaroven nepritomnost na jinych. DalsSim pocetnym druhem byla Seladonia kessleri
(ploskocelka olivova), jejiz rozsifeni je v CR omezeno pravé na jizni Moravu, jelikoZ
obyva stepni lokality na sprasSovych plidach. Naopak béZnym druhem je u nas
Andrena flavipes (piskorypka obecna) hnizdici v teplych lokalitach, neni tedy divu,
zZe jeji vyskyt v tomto vyzkumu byl hojny. Také primitivné eusocidlni Halictus
maculatus (ploskocelka skvrnita) je v CR béznym teplomilnym druhem (Macek et

al, 2010).

Z oligolektickych druhti specializovanych na brukvovité rostliny byly ve
vyzkumu zaznamenany pouze tri. Specialisté na brukvovité rostliny ale nejsou
nijak zvlast prosperujici a rozsifena skupina vcel (Bogusch et al,, 2020), a tak
druht, které by na této lokalité mohly byt zaznamenany, je jen 11, z nichzZ pouze
¢tyii nenajdeme na Cerveném seznamu (Osmia brevicornis, A. mocsaryi a
zaznamenané A. fulvicornis a A. lagopus). Ostatni rozSifenim blizké druhy druhy
jsou v Cerveném seznamu (Straka et Bogusch, 2017) oznaceny jako ohroZené (A.

distinguenda) nebo zranitelné (A. anglissima, A. floricola A. truncatilabris, A. tscheki,
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Panurginus labiatus a zaznamenana A. oralis). | pres vysokou oblibenost
brukvovitych rostlin u specialistl se Fepka olejka nejevi (na zkoumané lokalité)
jako vhodny zdroj potravy pro tyto druhy, navic nékteré z nich mohou mit uzsi
specializaci na urcity rod (nebo druh) rostliny, jako napft. P. labiatus, ktery dle

dostupné literatury (Macek et al. 2010) preferuje Sedivky Sedé (Berteroa incana).

Ze v$ech dotcenych véel Cerveného seznamu je ale ve vzorku relativné velké
zastoupeni. Nékteré pozorované druhy nebyly dle AOPK (2023) zaznamenany
v daném aredlu od roku 2010, mezi ty patii dva ohrozené druhy Andrena danuvia a
Lasioglossum sexstrigatum, ¢tyti zranitelné druhy (Andrena impunctata,
Lasioglossum crassepunctatum, Lasioglossum lineare, Lasioglossum tricinctum),
jeden témér ohroZeny druh (Andrena rugulosa) a jeden z chybéjicimi udaji
(Halictus langobardicus). Z toho lze usuzovat urcity pozitivni piinos repky olejky
pro opylovace z iad ohroZenych druht, ale také vyznamné mezery ve vyzkumech

opylovaci nasi nejvyznamnéjsi olejniny.

Korelace druhové diverzity a velikosti pole ¢i typu prirodnich sousednich
stanovist nebyla navzdory jinym studiim (Westphal et al., 2009; Potts et al., 2013)
nevyrazna. Pro vypocet korelace byl nejspis zvolen prilis maly vzorek a vysledek
tak neni dostatecné objektivni. Ve zminénych studiich bylo navic studovano Sirsi
okoli neZ samotné lokality sousedici se zkoumanymi fepkovymi poli a byla tak
zkoumana (polo)prirozena stanovisté pro hnizdéni opylovaci az nékolik km od
zkoumaného pole, coZ vzhledem k doletové vzdalenosti v€el mohlo také
poskytnout presnéjsi vysledky (Zurbuchen et al., 2010). Pro studium vyznamu
Fepky olejky na jednotlivé druhy opylovact by byla nutna podrobnéjsi reSerse na

jejich hnizdni naroky a doletové vzdalenosti.

vvvvvv

kvétu repky olejky. Prestoze byl vyzkum na jiZni Moravé provadén v jeden den a na
polich s malou vzajemnou vzdalenosti, rozdil mohl byt zptisoben odliSnymi
mikroklimatickymi podminkami, jako je orientace svahu nebo stanovisté v
okolnim prostredi. Tato skute¢nost mohla mit primy vliv na vyskyt a pocet
opylovaci a vysledky z vice odkvetlych poli by tak byly méné objektivni. Roli
mohlo hrat i chemické oSetreni sledovanych poli, které se mohlo liSit jak typem

postriku, tak jeho naCasovanim a frekvenci v dobé pred sbérem dat (Billeter et al.,
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2008). Chemicka zatéz mohla byt také odlisna kviili pritomnosti zastavby a silnic
(vyfukové plyny, posypové soli, priimyslové odpady, ...). V neposledni fadé na
vyskyt opylovaci pisobi vztahy ekologické, jako je mezidruhova konkurence napft.
mezi druhy piivodnich vcel a véel medonosnych. Pole vyuZzivana vcelari jako zdroj
potravy pro vcelstva maji diverzitu opylovaci vyrazné nizsi nejen kvili ,naredéni”
poctu vyskytujicich se druht, ale nejspis i praveé kviili silné konkurenci (Akhtar et

al, 2018).
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6. Zavér
Repce olejce se dostava prostoru jak v nespoctu védeckych praci, tak
v mediich a spoleCenskych debatach, i presto existuje jen malo studif o jejim vztahu

s opylovaci, natoZ s témi ptivodnimi. Pfispét ke znalostem vztahu repky olejky a

ptivodnich opylovaci bylo hlavni snahou i tohoto vyzkumu.

Béhem sbéru dat v kvétnu 2022 bylo pozorovano 789 jedinci riiznych
druhti vcel, nejcastéji z Celedi ploskocCelkoviti (Halictidae) a piskorypkoviti
(Andrenidae). Vyrazné nejpocetnéjsi byl druh Lasioglossum marginatum, ktery byl
diky svym koloniim na nékolika lokalitach velice dominantnim druhem. Naopak
vétSina ostatnich druhi méla na lokalitach jen maly vyskyt, casto po jednom
jedinci. Vétsina pozorovanych druhii patrila mezi potravni generalisty, z druht
specializovanych na brukvovité rostliny se vyskytly pouze tfi. Naopak relativné
velké zastoupeni (14 z 62 pozorovanych druhii) mély druhy zahrnuté v Cerveném
seznamu. Z toho Ize usuzovat, Ze Fepka olejka patii mezi vyznamné zdroje potravy
minimalné na jizni Moravé, ktera je Castym aredlem rozsireni pravé u téchto

neprilis hojnych druhd.

Diverzitu bylo mozné objektivné kvantifikovat pouze z celého vzorku vsech
poli dohromady, hodnoty jejich indext (Simpsoniiv (1-D) 0,58; Shannoniiv 1,82)
jsou relativné vysoké. Na jednotlivych polich byl ale sledovany vzorek pro vypocet
diverzity prili§ maly, navic mezi poli byly velké rozdily ve vyskytu i abundanci
druhi. Rozdily ve vzorcich mély pravdépodobné vice odtivodnéni, z nichz
(hlavné u lokalit s dominanci nékterého z druhii) a zemédélské postupy. Vliv mél
zirejmé i rozdil ve skladbé okoli sledovanych poli, nebyla ale pravdépodobné
zvolena vhodna metoda k vyzkumu korelace diverzity a charakteristik polj, jelikoz

nezahrnovala dostatecné rozsahlé okoli sledovanych lokalit.

Tato bakalarska prace nastinila atraktivitu repky olejky pro ptivodni
opylovace Ceské republiky, a to zejména ty, ktefi se vyskytuji v regionu jizni
Moravy. Vhodnou navaznosti by byla prace zkoumajici podobnym zplisobem
druhy, které se na rozkvetlé fepce olejce nachazeji v Cechach ¢i jinych ¢astech

stredni Evropy, jelikoZ tyto informace v dostupné literature zatim chybi. Navazat
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1ze také detailnéjSim vyzkumem pomoci palynologické analyzy, ktera by mohla

urcit potravni preference nasbiranych vcel s pylovymi rousky.

v

Pochopeni vztahti mezi druhy pivodnich opylovaci a fepkou olejkou by
v budoucnu mohlo byt diilezitym stavebnim kamenem pro ucinnou ochranu
biodiverzity v krajiné ovlivnéné zemédélstvim i pro samotné efektivnéjsi péstovani

clovékem vyuZzivanych plodin.
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8. Prilohy

Vsechna pozorovani

Celed Rod Druh Lokalita | Samec | Samice | Celkem
Andrenidae Andrena cineraria 4 0 1 1
Andrenidae Andrena cineraria 5 0 1 1
Andrenidae Andrena cineraria 8 0 2 2
Andrenidae Andrena danuvia 4 0 1 1
Andrenidae Andrena danuvia 7 0 1 1
Andrenidae Andrena danuvia 8 0 2 2
Andrenidae Andrena flavipes 1 0 1 1
Andrenidae Andrena flavipes 2 3 2 5
Andrenidae Andrena flavipes 3 0 1 1
Andrenidae Andrena flavipes 4 1 1 2
Andrenidae Andrena flavipes 6 1 3 4
Andrenidae Andrena flavipes 7 0 1 1
Andrenidae Andrena flavipes 8 1 0 1
Andrenidae Andrena flavipes 9 0 6 6
Andrenidae Andrena flavipes 11 1 2 3
Andrenidae Andrena floricola 1 0 1 1
Andrenidae Andrena florivaga 8 1 0 1
Andrenidae Andrena florivaga 11 1 2 3
Andrenidae Andrena fulvicornis 2 0 1 1
Andrenidae Andrena gravida 3 0 1 1
Andrenidae Andrena helvola 1 0 1 1
Andrenidae Andrena impunctata 1 1 1 2
Andrenidae Andrena impunctata 2 0 2 2
Andrenidae Andrena impunctata 4 1 0 1
Andrenidae Andrena impunctata 5 1 0 1
Andrenidae Andrena impunctata 8 0 1 1
Andrenidae Andrena impunctata 9 1 0 1
Andrenidae Andrena impunctata 10 1 0 1
Andrenidae Andrena impunctata 11 0 1 1
Andrenidae Andrena lagopus 1 1 0 1
Andrenidae Andrena lagopus 2 4 2 6
Andrenidae Andrena lagopus 3 0 1 1
Andrenidae Andrena lagopus 4 3 0 3
Andrenidae Andrena lagopus 6 3 1 4
Andrenidae Andrena lagopus 8 3 2 5
Andrenidae Andrena lagopus 9 0 1 1
Andrenidae Andrena lagopus 10 1 0 1
Andrenidae Andrena lagopus 11 1 0 1

Priloha €. 1: tabulka pozorovanych druh, 1. ¢ast.
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Andrenidae Andrena minutula 1 0 1 1
Andrenidae Andrena minutula 2 0 1 1
Andrenidae Andrena minutula 8 0 1 1
Andrenidae Andrena nitida 4 0 1 1
Andrenidae Andrena oralis 2 0 1 1
Andrenidae Andrena oralis 11 1 0 1
Andrenidae Andrena pusilla 1 0 1 1
Andrenidae Andrena pusilla 6 0 2 2
Andrenidae Andrena rugulosa 1 0 1 1
Andrenidae Andrena rugulosa 5 0 1 1
Andrenidae Andrena rugulosa 6 0 1 1
Andrenidae Andrena strohmella 4 0 1 1
Apidae Anthophora furcata 11 1 0 1
Apidae Bombus campestris 10 0 1 1
Apidae Bombus lapidarius 4 0 4 4
Apidae Bombus rupestris 5 0 1 1
Apidae Bombus rupestris 8 0 1 1
Apidae Ceratina cucurbitina 1 0 1 1
Apidae Ceratina cyanea 7 2 0 2
Apidae Ceratina nigrolabiata 8 1 0 1
Apidae Eucera longicornis 7 1 0 1
Apidae Nomada fucata 8 1 0 1
Apidae Nomada sp. 8 1 0 1
Colletidae Colletes cunicularius 4 0 1 1
Colletidae Hylaeus cornutus 10 1 0 1
Halictidae Halictus langobardicus 11 0 1 1
Halictidae Halictus maculatus 3 0 7 7
Halictidae Halictus maculatus 5 0 1 1
Halictidae Halictus maculatus 6 0 1 1
Halictidae Halictus maculatus 7 0 1 1
Halictidae Halictus maculatus 10 0 2 2
Halictidae Halictus maculatus 11 0 3 3
Halictidae Halictus guadricinctus 4 0 1 1
Halictidae Halictus scabiosae 5 0 1 1
Halictidae Halictus scabiosae 6 0 1 1
Halictidae Halictus scabiosae 10 0 1 1
Halictidae Halictus simplex 5 0 1 1
Halictidae Halictus simplex 10 0 2 2
Halictidae Lasioglossum calceatum 2 0 1 1
Halictidae Lasioglossum crassepunctatum 8 0 1 1

Priloha ¢. 2: tabulka pozorovanych druh, 2. ¢ast.
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Halictidae Lasioglossum glabriusculum 1 0 1 1
Halictidae Lasioglossum interruptum 3 0 2 2
Halictidae Lasioglossum interruptum 4 0 2 2
Halictidae Lasioglossum interruptum 6 0 3 3
Halictidae Lasioglossum interruptum 7 0 1 1
Halictidae Lasioglossum interruptum 9 0 3 3
Halictidae Lasioglossum interruptum 10 0 2 2
Halictidae Lasioglossum interruptum 11 0 2 2
Halictidae Lasioglossum laevigatum 8 0 1 1
Halictidae Lasioglossum lativentre 4 0 1 1
Halictidae Lasioglossum lineare 1 0 1 1
Halictidae Lasioglossum lineare 4 0 2 2
Halictidae Lasioglossum lineare 6 0 1 1
Halictidae Lasioglossum lineare 9 0 1 1
Halictidae Lasioglossum lineare 10 0 5 5
Halictidae Lasioglossum lineare 11 0 5 5
Halictidae Lasioglossum malachurum 1 0 1 1
Halictidae Lasioglossum malachurum 2 0 1 1
Halictidae Lasioglossum marginatum 1 0 1 1
Halictidae Lasioglossum marginatum 2 0 63 63
Halictidae Lasioglossum marginatum 3 0 150 150
Halictidae Lasioglossum marginatum 4 0 25 25
Halictidae Lasioglossum marginatum 6 0 13 13
Halictidae Lasioglossum marginatum 7 0 4 4
Halictidae Lasioglossum marginatum 8 0 121 121
Halictidae Lasioglossum marginatum 9 0 125 125
Halictidae Lasioglossum marginatum 11 0 3 3
Halictidae Lasioglossum minutulum 8 0 1 1
Halictidae Lasioglossum morio 4 0 1 1
Halictidae Lasioglossum morio 8 0 1 1
Halictidae Lasioglossum morio 9 0 3 3
Halictidae Lasioglossum morio 10 0 2 2
Halictidae Lasioglossum morio 11 0 2 2
Halictidae Lasioglossum pauxillum 1 0 2 2
Halictidae Lasioglossum pauxillum 2 0 1 1
Halictidae Lasioglossum pauxillum 3 0 1 1
Halictidae Lasioglossum politum 1 0 3 3
Halictidae Lasioglossum politum 8 0 3 3
Halictidae Lasioglossum politum 9 0 5 5
Halictidae Lasioglossum politum 11 0 1 1

Priloha ¢. 3: tabulka pozorovanych druhi, 3. ¢ast.
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Halictidae Lasioglossum punctatissimum 6 0 1 1
Halictidae Lasioglossum pygmaeum 8 0 1 1
Halictidae Lasioglossum sexstrigatum 7 0 1 1
Halictidae Lasioglossum tricinctum 3 0 4 4
Halictidae Lasioglossum tricinctum 8 0 1 1
Halictidae Lasioglossum tricinctum 9 0 1 1
Halictidae Lasioglossum tricinctum 11 0 2 2
Halictidae Lasioglossum trichopygum 3 0 1 1
Halictidae Lasioglossum trichopygum 11 0 2 2
Halictidae Seladonia confusa 11 0 2 2
Halictidae Seladonia kessleri 1 0 27 27
Halictidae Seladonia kessleri 3 0 7 7
Halictidae Seladonia kessleri 4 0 15 15
Halictidae Seladonia kessleri 8 0 1 1
Halictidae Seladonia kessleri 9 0 9 9
Halictidae Seladonia kessleri 11 0 3 3
Halictidae Seladonia leucahenea 11 0 5 5
Halictidae Seladonia subaurata 7 0 1 1
Halictidae Sphecodes ephippius 6 0 1 1
Halictidae Sphecodes puncticeps 4 0 1 1
Halictidae Vestitohalictus | pollinosus 4 0 1 1
Megachilidae |Chelostoma rapunculi 9 1 0 1
Megachilidae |Osmia bicolor 1 0 1 1
Megachilidae |Osmia bicolor 7 0 1 1
Megachilidae |Osmia bicolor 8 0 1 1
Megachilidae |Osmia bicolor 11 0 1 1
Megachilidae |Osmia bicornis 1 0 1 1
Megachilidae |Osmia bicornis 6 1 0 1
Syrphidae Sphaerophoria |scripta 3 0 1 1

Priloha €. 4: tabulka pozorovanych druhi, 4. ¢ast.
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