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Abstrakt

Resersni ¢ast této prace se zabyva vyskytem motylt a ¢melaki v méstském prostiedi.
Ptesnéji se soustfedi na hlavni parametry prosttedi, které ovliviuji jejich vyskyt ve
méstech. Nazorné je ilustrovan celkovy pokles biodiverzity nejen téchto volné Zijicich
opylovact, ale celkové hmyzu, Vv disledku antropogenni €innosti a potifeba tuto

problematiku fesit.

Dopady urbanizace jsou casto smiSené, kdy rostouci mira urbanizace pifeménuje
ptirozena stanovisté na zpevnéné ¢i intenzivné vyuzivané plochy. Nicméné méstské
prostiedi dokaze ve spojeni se spravnym managementem stanovist poskytovat

I riznorodé a kvalitni zdroje pylu a nektaru, které mohou podpofit vyskyt opylovacu.

Prakticka ¢ast této prace zkouma, jaky vliv maji plochy détskych h#ist na motyly
a ¢melaky. Tyto doposud neprobadané plochy méstské zelené totiz maji také potencial
zmirnit dopady urbanizace. Vysledky ukazuji, ze dé&tska hfist¢ momentalné
neposkytuji pfili§ vhodné podminky pro motyly a ¢meldky a jejich pocty a diverzita
jsou nizsi, nez na parovych plochach ptedstavujicich béznou méstskou zeleni v okoli
(kontrolni plochy). Nicméné pocetnost a diverzita ¢melaki a motyld na détskych
hiistich byla pozitivné ovliviiovana pokryvnosti vegetace a mnozstvim nektaru.
Soustfedénim se na zlepSeni téchto faktorG by mohlo dojit k vyrazné podpote

opylovact v méstské krajing.

Ditlezitym bodem v ochran¢ opylovact je také edukace a osvéta. Prace navrhuje
moznost vyuziti détskych hiist’ pro edukaci déti i dospélych. Tento krok by mohl
ptispét k vétsSimu povédomi o téchto klicovych organismech a napomoci jejich

podpofe nejen v mestském prostiedi.
Kli¢ova slova

biodiverzita, hmyz, méstské prostiedi, opylovaci, zeleni



Abstract

The theoretical part of this thesis examines the occurrence of butterflies and
bumblebees in the urban environment. More precisely, it focuses on the main
environmental parameters that influence their occurrence in cities. It illustrates the
overall decline in biodiversity of not only these wild pollinators, but insects in general,

due to anthropogenic activities and the need to address this issue.

The impacts of urbanization are often diverse, as increasing urbanization transform
natural habitats into impervious or intensively managed areas. However, with proper
management, urban areas can also provide heterogeneous and high quality sources of

pollen and nectar that can support abundance of pollinators.

The research part of this thesis investigates the impact of playground areas on
butterflies and bumblebees. These formerly unstudied areas of urban green spaces
therefore have the potential to mitigate the impacts of urbanization. The results show
that playgrounds currently do not provide very suitable conditions for butterflies and
bumblebees and their abundance and diversity are lower than in the paired area
representing normal urban green spaces in the surrounding environment (control sites).
However, the abundance and diversity of bumblebees and butterflies in playgrounds
was positively influenced by vegetation cover and nectar abundance. Focusing on

improving these factors could significantly support pollinators in the urban landscape.

Education and awareness is also an important step in pollinator protection. The thesis
proposes the possibility of using playgrounds to educate children and adults. This step
could contribute to greater awareness of these key organisms and help to support them

in more than just urban environment.
Keywords

biodiversity, insect, urban area, pollinators, greenery
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1. UVOD

Opylovaci jsou nedilnou soucasti biologické rozmanitosti na Zemi. Studie popisuji, ze
témei 90 % plané kvetoucich rostlin zavisi na opyleni (Christmann, 2019). Kromé
udrzovani zdravi a rozmanitosti pfirodnich ekosystémii opylovaci také pfispivaji
k celosvétové produkei vice nez 75 % zemédelskych plodin (Vanbergen & Initiative,
2013).

V soucasnosti €eli opylovac¢i mnoha hrozbam, mezi které se fadi zmény klimatu,
fragmentace habitatu, rozvijejici se urbanizace, zmény vyuziti pudy a intenzifikace

zemédélstvi (Baldock, 2020).

Opylovéani je jednou znejvice postizenych ekosystémovych sluzeb v méstskych
oblastech pfedevSim z divodu poklesu zastoupeni méstskych zelenych ploch,
vysokého procenta zpevnénych povrchll a dalSich faktorti spojenych s urbanizaci
(Llodra-Llabrés & Carifianos, 2022). Méstské zelen, kterd by mohla byt idealni pro
zajisténi vysoké druhové bohatosti a dlouhého kveteni, je intenzivné se¢ena a z toho
divodu nenabizi dostate¢né potravni a hnizdni zdroje pro opylovace (Dylewski et al.,
2019). Nepropustné a zastavéné plochy snizuji konektivitu méstské krajiny a meéni

interakce mezi rostlinami a opylovaci (Geslin et al., 2013).

I pfes to mésta ve skutecnosti disponuji potencidlem podporovat piekvapivé mnozstvi
biodiverzity, ale je nezbytné provést zlepSeni méstské habitatové matice. Heterogenita
biotopti, ktera prokazatelné¢ podporuje druhovou rozmanitost, mize byt ve méstech

vysoka a mize zahrnovat mnoho vhodnych biotopti pro rostliny a hmyz (Ayers &
Rehan, 2021).

Jelikoz vice neZ polovina svétové populace nyni Zije v méstskych oblastech
a predpoklada se, Zze do roku 2050 bude tento trend stoupat (Baldock, 2020), je tieba

na meéstské prostiedi nahliZet jako na mozné utocisté pro opylovace.

Tato prace se zamétovala na vyskyt opylovact na détskych htistich v urbanizované
krajiné. Détskad hiisté, jako soucast méstské zelené, mohou piedstavovat zajimavé
a dosud nedostatecn¢ prozkoumané plochy pro vyskyt téchto kliCovych organismu.
S vhodnymi managementy by se tyto lokality mohly stat atraktivnimi pro opylovace

a podpofit jejich vyskyt ve méstech (Daniels et al., 2020).
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2. CILE PRACE

Hlavnim cilem prace bylo vypracovat shrnuti existujicich poznatkti zaloZzenych na
literarni reSers$i o hlavnich faktorech ovliviiujicich spolecenstva motyli a ¢melak
V urbanizovanych oblastech. Cilem navazujici experimentdlni c¢asti byl sbér
a zpracovani dat o pocetnosti a diverzit¢ motyli a ¢melakti na détskych hfistich
umisténych v riznych ¢astech Prahy. Prace se pokusila odpovédét na nasledujici
otazky:

1) Je na détskych hfistich vice ¢i mén¢ jedinct/druhtt motylt a ¢melakt nez

V bézné méstské zeleni?
2) Jaké vlastnosti hfisté ovliviyji kolik jedinci/druhtt motyld a ¢melakd se na

détském hiisti vyskytuje?

11



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Biodiverzita hmyzu

3.1.1 Pojem biodiverzita

., Biologicka diverzita (biodiverzita) oznacuje veSkerou rozmanitost Zivé prirody od
urovné genetické az po celé ekosystéemy** (Storch, 2019). Termin "biodiverzita" ma
sviyj pivod v oblasti ochrany piirody. V roce 1992 publikoval Edward O. Wilson knihu
s nazvem "The Diversity of Life" se snahou upozornit na Ubytek druhti, zejména
zivocisnych, zplsobeny lidskou ¢innosti. Wilson byl souc¢asti skupiny uzndvanych
ekologt, ktefi jiz od sedmdesatych let 20. stoleti varovali pfed nebezpecim masivniho

vymirani zptisobeného pravé ¢lovékem (Maclaurin & Sterelny, 2008).

3.1.2 Dulezitost hmyzu

S vyjimkou nejslanéjSich a nejchladnéjSich mist na Zemi pifevladd hmyz svou
rozmanitosti ve vSech ostatnich suchozemskych ekosystémech (Samways, 2018). Na
celosvétové urovni je v fiSi Animalia, kmenu Arthropoda, zaznamenano pfiblizné
1552 000 druhti, z ¢ehoz ptiblizné 80 % predstavuje hmyz. Jsou hlavni skupinou,

ktera na Zemi tvoii az 66 % biomasy vsech zivocichti (Raghavendra et al., 2022).

Hmyz patii mezi klicové slozky mnoha ekosystémil, Vv nichz plni urcité ekologické
funkce (sluzby). Mezi tyto sluzby patii naptiklad provzdusiovani pady a opylovani
kvetoucich rostlin. Hmyz zaroven vykonava funkci predatora, parazita ¢i parazitoida,
coz ma vliv na hmyzi Skiidce. Soucasn¢ vSak mize fungovat jako Sktidce rostlin

(Scudder, 2017).

Hmyzi bylozravci mohou mit potenciondlné velky vliv na procesy v ekosystému,
naptiklad dokazi ménit kvalitu, mnozstvi a nac¢asovani pfisunu rostlinného detritu.
Belovsky & Slade (2000) ve své studii zjistili, Ze herbivorie saranCat prekvapive

zvySuje pocetnost n€kterych rostlin diky vétsi dostupnosti dusiku.

Konzumenti, predatofi a paraziti na vyssich trofickych tirovnich pomahaji kontrolovat
narist populace primarnich konzumenti. Bylozravy hmyz s potencidlem stat se

Skidcem je pod ptirozenou kontrolou hmyzich predatorti a parazitoidii. Mezi predatory
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patfi napfiklad véazky (Odonata), sitokiidli (Neuroptera), entomofiagni slunécka
(Coccinellidae), dale zlatoo¢ky rodu Chrysopa, pestienky (Syrphidae), nékteré
plostice (Heteroptera) a z fadu broukt (Coleoptera) napt. pateticei, strevlici a dalsi
(Petrzelova & Ivana, 2014). V tadu blanokfidlych (Hymenoptera) se vyskytuji riizni
parazitoidi, ktefi parazituji na dospélych, larvach nebo vaji¢kach jiného hmyzu

(Jankielsohn, 2018).

Dalsi nezbytnou funkci je opylovani, kterému se budu detailngji vénovat nize v textu
této prace. Vice nez tfi ¢tvrtiny volné rostoucich kvetoucich rostlin v oblasti mirného
pasma potiebuji hmyz pro opylovani (Jankielsohn, 2018). Mezi nejdilezitéjsi

opylovace patii véely, pestienky, brouci, motyli a ¢émelaci (Schoonhoven et al., 2005).

Spoustou funkci zajistuje hmyz pteziti a prosperitu ¢loveéka, piesto je mu vénovano
relativné malo pozornosti (Milici¢ et al., 2021). Tyto ekologické funkce Casto zlistavaji
nepovsimnuty, praveé z dlivodu vnimédni hmyzu jako Sktdce ¢i potencionalniho Skiidce
(Jankielsohn, 2018). Podobn¢ je tomu i v piipadé studie o biologické rozmanitosti
zivocichu potvrzujici nedostate¢né zastoupeni hmyzu v publikované literatuie (Titley

etal., 2017).

3.1.3 Ohrozeni biodiverzity hmyzu a mozné pticiny

Nyni se naSe Zem¢ nachazi uprostfed Sestého masivniho vymirani druht. Studie
(Wagner et al., 2021; Raghavendra et al., 2022; Amendt, 2021) poukazuji na ¢im dal
rychlejsi pokles rozmanitosti hmyzu, pficemz tento ubytek byl zaznamenan po celém
svete.

Poklesy u hmyzu jsou viditelné nejen na Girovni biodiverzity a pocetnosti, ale také na
urovni celkové biomasy. Napiiklad studie (Hallmann et al., 2017), provedena v 63
chranénych ptirodnich oblastech v Némecku, poukazuje na dramaticky pokles celkové

biomasy létajiciho hmyzu o 75 %, a to bez ohledu na typ stanoviste.

Mezi nejvyznamnéjsi hrozby pro hmyz patii zeméd¢€lstvi, zména klimatu, zne€isténi,
zmény piirodnich systému, invazni druhy a rozvoj obytnych oblasti. Ve studii Mili¢i¢
et al. (2021) bylo za nejvétsi hrozbu pro hmyz vyhodnoceno zemédé€lstvi. Zmény
krajiny zpasobené zemédélskou Cinnosti zplisobuji homogenizaci krajiny a ztratu

stanovi$t, coz nasledn¢ vede ke ztraté druhti (Dalzochio et al., 2018; Polus et al.,
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2007). Raghavendra et al. (2022) oznacuje za hlavni faktor poklesu hmyzich populaci
rozsahlé pouzivani syntetickych pesticidi. Druhou nejvyznamnéjs$i hrozbou byla
zminéna zména klimatu. S ohledem na mnozstvi a riiznorodost znecist'ujicich latek,
toto ohrozeni druhym nejrelevantnéjsim pro brouky (Coleoptera), vazky (Odonata),
nektera larvalni stadia motyll, chrostikii a dvouktidlych z diivodu jejich zavislosti na
vodé¢ alespon v €asti jejich zivotniho cyklu. Riiznd vodni znecisténi tudiz predstavuji

pro tato spolecenstva hrozbu (Chi et al., 2017).

Vice nez 30 % druhii hmyzu je na Gstupu a jedna tfetina je ohrozena. I tak se ochrané
hmyzu vénuje méné pozornosti nez ochrané rostlin a jinych Zivocichli, divodem mtize
byt predpoklad, Zze hmyz, jakozto ektotermni skupina Zivocichli, bude na zménu
klimatu reagovat jinak nez teplokrevni zivocichové, jako jsou ptaci nebo savci

(Raghavendra et al., 2022).

3.1.4 VIiv urbanizace na biodiverzitu hmyzu

Urbanizace piedstavuje jednu z hlavnich zmén ve vyuzivani krajiny, ktera stoji za

celosvétovym upadkem biodiverzity hmyzu (Fenoglio et al., 2021).

Meésto predstavuje komplexni a heterogenni prostfedi se zvySenymi teplotami (efekt
»mestského tepelného ostrova®), znecisténim, s vyznamnym podilem nepropustnych
ploch, vysokou mirou fragmentace krajiny a vyskytem mnoha neptvodnich druht
rostlin a zivocicht. Tyto faktory ovliviiuji biodiverzitu hmyzu, avSak reakce druhti
zavisi na jejich konkrétnich vlastnostech, jak zminuje stale vice studii (Martinson &
Raupp, 2013; Buchholz & Egerer, 2020; Boyes et al., 2021). Urbanizace muize pisobit
jako prostfedek ovliviiujici strukturu hmyziho spoleCenstva tim, Ze selektuje druhy
schopné osidlit a ptezit drsné podminky centra mésta na zékladé jejich biologickych
vlastnosti (Lizée et al., 2011; Fournier et al., 2020). Mezi tyto vlastnosti citlivé na
urbanizaéni faktory patii potravni ndvyky, preference stanovist, velikost téla,
reprodukéni parametry a schopnost disperse (Lizée et al., 2011; Buchholz & Egerer,
2020).

Mimo to, Ze mésta slouzi jako ukazatel ucinkti globalnich zmén klimatu, maji na né

také pfimy vliv. Mnoho druht, véetné¢ hmyzu, méni sviij geograficky aredl a narazeji
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tak na nova stanovisté, nevyjimaje urbanizované plochy. Prvky méstského designu
jako jsou koridory, linearni parky a zelené stezky, pomahaji usnadnit prichod

urbanizovanou krajinou (Diamond et al., 2023).

Dulezité je, Ze hmyz podléha rliznym omezenim, jako jsou slozité Zivotni cykly.
Naptiklad n¢ktefi brouci a motyli se kukli na zemi, pficemz mésta mohou byt omezena
V dostupnosti listového opadu ¢i vhodného ptudniho substratu, v duasledku
odstrafiovani listového opadu a rozsahlého zhutnéni pidy v méstské krajin€. DalSim
ptikladem jsou vazky (Odonata), které potiebuji ke svému vyvoji nejen suchozemské,

ale také sladkovodni prostiedi (Diamond et al., 2023).

Nedavné ¢lanky poukazuji na potencial méstskych biotopti Celit globalni krizi ubytku
biodiverzity. Existuje fada postupt, které umoznuji ispé$nou ochranu, a to predevsim
snahy zachovat stavajici zelené plochy, vytvaret nové ¢i obnovovat a rehabilitovat
degradované plochy (Friedman, 2020; Klaus & Kiehl, 2021). Obnovou vegetace,
zejména nahrazovanim kei a travniki divokymi kvétinovymi loukami a travniky
oznacovanymi jako ,,grass-free lawns* (travniky bez travnaté slozky, ta je nahrazena
riznymi druhy vytrvalych bylin odolnych vici seceni), se uspésné podafilo obnovit
populace nékterych druhtit hmyzu (Smith et al., 2015). Vybér puvodni vegetace je
zvlasté dualezity pro zachovani zejména lesnich druht, které Celi nejvétSimu ohrozeni
v méstském prostiedi (Noreika & Kotze, 2012). Zelené infrastruktury (zelené stiechy,
zelené stény a komunitni zahrady) zvyhodnuji hmyz tim, Ze nabizeji zdroje a utociste
a zaroven dokazi snizovat negativni dopady zastavénych povrchil, znecisténi ovzdusi
a efekt tepelného ostrova (Bongaarts, 2019). Zejména u zelenych stiech bylo
prokazano, ze znacné podporuji rozmanitost hmyzu, pokud maji vysokou rozmanitost
rostlin a prvky jako napt. mrtvé dievo, pisek a oblazky, které ptispivaji heterogenité

stanovisté (Knapp et al., 2019; Klaus & Kiehl, 2021).

Abundance populaci a diverzita druhi samotnych opylovaci je v méstskych oblastech
dosti miziva (Baldock et al., 2019). Tyto poklesy ale nemusi byt vSeobecné pro
vSechny skupiny opylovaci. Neékteré studie popisuji dokonce rust diverzity
blanoktidlych s urbanizaci (Baldock, 2020; Theodorou et al., 2020). Abundance, na
rozdil od diverzity, klesa u vSech hlavnich skupin opylovaci S rostouci intenzitou
urbanizace. Nejmén¢ vyrazny je tento efekt u blanoktidlych. U motyll je pak negativni

efekt urbanizace na jejich abundanci nejvyraznéjsi (Bates et al., 2011).
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3.2 Opylovaci

Mutualisticky vztah mezi opylovaci a rostlinami saha az do obdobi kitidy, kdy hmyz
zacal ziskavat potravu z kvéti a kvéty dosahovaly vyssi reprodukeni Gispésnosti diky

pfenaseni pylu hmyzem (Kearns & Inouye, 1997).

Opyleni predstavuje zasadni krok v sexualni reprodukci rostlin. Jedna se o ptenos pylu
ze sam¢ich prasnikd na samici organ bliznu. Tento proces je nezbytnym ptedpokladem
pro vyvoj semen a plodu vétSiny teplomilnych a tropickych plodin. Vzhledem k tomu,
ze 87 % vsech kvetoucich rostlin zavisi na opylovacich, jsou do urcité miry zakladem

v

velkého mnozstvi ekosystémovych sluzeb (Christmann, 2019). Nejhojnéjsimi

a nejrozmanitéj$imi opylovaci jsou hmyzi zastupci, ktefi mohou ptenaset pyl uvnitt

nebo mezi kvéty stejné rostliny, ¢i mezi kvéty rtiznych rostlin (Kevan et al., 1990).

Kvétni rysy hraji klicovou roli pii ovliviiovani spektra opylovact u rostlin. Mezi tyto
kvétni charakteristiky se fadi barva, tvar, viin¢ a produkce nektaru. Ty mohou lakat
specifické druhy opylovacu. Neékteti opylovaci budou pfitahovani ke konkrétnim
barvam nebo tvarum kvétl, jini budou lakani konkrétnimi vinémi nebo mnozstvim

nektaru (Janovsky & Stenc, 2023).

Rostliny se specializovanymi kvétnimi rysy budou pravdépodobnéji pfitahovat
specializované opylovace, ktefi se spolu-vyvijeli tak, aby efektivné opylovali pravé
tyto kvéty. Naopak rostliny s nespecializovanymi kvétnimi rysy mohou pfitahovat §irsi

spektrum opylovaéti (Janovsky & Stenc, 2023).

Studie Janovsky & Stenc (2023) dale zkoumala vztah mezi rostlinami a opylovadi,
a konkrétné se zaméetovala na to, jak faktory jako Sitka ekologického tizemi rostlin
a jejich lokalni dominance ovliviiuji generalizaci spektra opylovacu u rostlin. Prvnim
poznatkem bylo zji$téni, ze rostliny s Sir§imi ekologickymi nikami mély tendenci mit
obecnéjsi spektra opylovact. Prevazné tyto spektra zahrnovaly ¢melaky, pestienky
a mouchy, dale jiné dvoukiidlé nebo celed’ brouku Nitidulidae (Obrazek 1). Tato
generalizace byla siln€ spojena s fylogenezi rostlin. Lokalni dominance prokézala
slabsi vliv na spektrum mezi rostlinami a opylovaci a nepfispéla ke generalizaci tohoto
spektra. I ptes to diky lokalni dominanci rostlin doslo ke zvyseni zastoupeni much ve
spektru opylovacti. Podobnou pozitivni reakci projevila i vcela medonosna. To

poukazuje na schopnost v¢el soustedit se jen na hojné zdroje potravy (Seeley & Kirk
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Visscher, 1988) ve velkych oblastech, kde sbiraji zdroje (Steffan-Dewenter & Kuhn,

2003).

Not determined,
Other pollinators, ,1.5%
2.6%. /

Thrips, 2.4% __
Butterflies, 4.3% -

—-_Bumblebees, 18.2%
Other beetles, 3.8% &

Nitidulids, 8.3% | ther bees, 5.8%

Other Diptera,
11.0%

Honeybee, 5.5%

~_Oth. Hymenoptera,
1.6%

Meat flies, 2.7%

‘ Hoverflies, 16.5%
Muscids, 15.6%

Obrazek 1: Kolacovy graf ilustruje vztah mezi Sitkou ekologického uzemi rostlin a spektrem opylovacii

(Janovsky & Stenc, 2023).

Hlavnim fadem opylovaci jsou blanokiidli (Hymenoptera), do kterého se fadi

vyznamna Celed” vceloviti (Apidae), dale sem patii napt. sr$noviti (Vespidae)

a mravencoviti (Formicidae). Dal$im fadem jsou dvouktidli (Diptera), no¢ni a denni

motyli (Lepidoptera) a brouci (Coleoptera (Saska et al., 2020)). Kromé hmyzich

zéastupcll mohou opylovat také savci (Mammalia), ptaci (Aves), mekkysi (Mollusca)

a plazi (Reptilia). Tato prace je zaméfena na motyly a ¢melaky.

3.2.1 Biologie motyla (Lepidoptera)

Motyli jsou podstatnou soucasti stiedoevropského zivotniho prostiedi. Ve stfedni

Evropé je znamo piiblizng 5000 druhii a v Ceské republice vice nez 3400 druhi.

Z tohoto poctu patii cca 1250 druhi do skupiny Macrolepidoptera, z ¢ehoz 161 druhti

patii do skupiny dennich motylt a zbyly pocet k no¢nim motylim (Konvicka et al.,

2010).
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Motyli vyhledavaji stanovisté, ktera podminkami vyhovuji jejich zivotnim narokim
na potravu, rozmnozovani, ochranu pied neptateli, teplotu, vlhkost atd. Pro n¢které
motyli je ¢asto rozhodujicim faktorem pfitomnost urCitych druhii rostlin. Nékteré
druhy (monofagni) mohou Zit dokonce jen na jedné konkrétni Zivné rostlin€. Ackoli se
to na prvni pohled mize zdat nesmyslné, takto specializované druhy jsou diky svému

ptizptsobeni hojné (napi. babocky vazané na kopiivy (Reichholf, 2015)).

Ustni stroji u dospélych motylt je radikalné zménéné a neni vibec piizptisobené ke
kousani ¢i zvykani potravy. Obvykle maji dlouhy pruzny sosak, ktery je v klidu
spirdlovité¢ stoCeny, a umoziuje tedy pfijimat pouze tekutou potravu, kterou tvori
predevs§im nektar. Dale patii k potravé motyli medovice (vyméesek msic), pot savceil,
kvasici ovoce ¢i Stavy vytékajici z poranéné kiiry stromua. Nékteré druhy nepiijimaji
zadnou potravu z diivodu zakrnélého sosdku (napt. nékteti prastevnici ¢i bourovci).
Pti vyhledavani potravnich zdrojt se orientuji zrakem i ¢ichem. Je pozoruhodné, Ze

no¢ni motyli jsou vykonng&jsimi opylovaci nez motyli denni (Reichholf, 2015).

Nejnapadnéjsim organem jsou kiidla, blanita, vyztuzend zilkami a pokryta Supinkami.
Tyto Supinky udavaji zbarveni kiidel a mohou byt pigmentdzni (obsahuji barviva)
nebo interferencéni (podminéné odrazem a lomem svételnych paprskii na drobnych

listach Supinek (Zahradnik & Severa, 2007)).

Pouze maly pocet dospélych motylti prezimuje. Pfed pfichodem zimy vyhledavaji
rozmanité ukryty (Stérbiny v kiife, jeskyné, mech, drny, prostory mezi kameny atd.).
Nékteré babocky naptiklad zalétaji na pidy i do nevytapenych pokoji venkovskych
domkt. Béznym prezimujicim stadiem jsou housenky (modrasci) ¢i kukly (bélasci,

otakarci (Zahradnik & Severa, 2007)).

Hlavnimi pfi¢inami snizovani pocetnosti motyla jsou ztraty, fragmentace a degradace
stanovis$t. K tomu dochézi ptevazné intenzifikaci zemédélstvi a lesnictvi. Nahrada
pafezin vysokokmennymi stinnymi lesy vyhubila mnohé motyli svétlin. Mnoha
mokftadni stanovisté byla vlivem lesnickych a zemédélskych melioraci znicena.
Rozlehlé lany se ve 20. stoleti rozrostly na ukor pestré krajinné mozaiky (Konvicka et
al., 2010). Populace se tudiz zmensuji a jsou nachylnéjsi na vymirani. Dle mapovani
z roku 2002 z nasich 161 druht vyhynulo 18. Dal§im 16 druhim se vyrazn¢ zmensily
arealy rozsifeni, a tudiZ jsou ohroZeni extinkci. Mezi vyhynulé druhy u nés patii
naptiklad jason Cervenooky, ohnivacek rdesnovy, zlutasek uzkolemy ¢i bélopasek
hrachorovy. Do kriticky ohroZzenych druhti se fadi naptiklad zlut'asek barvoménny,
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modrasek ligrusovy, modrasek Cernoskvrnny, oka¢ skalni a dalsi (Bene$ & Kepka,

2002).

3.2.2 Biologie ¢melaki (rod Bombus)

Cmelaci patii do fadu blanokiidlych, ktefi se vyznatuji povétsinou dvéma pary
blanitych kiidel. Zpravidla maji nitkovita tykadla slozena z riizného mnozstvi ¢lanku.
Po stranach hlavy se nachdzi slozené oc¢i, mezi kterymi lezi tfi jednoduchd ocka.
Stavba Ustniho Ustroji neni jednotna. Kusadla (mandibuly) jsou sice vyvinuta, ale ke
kousani slouzi spiSe primitivnéj§im druhtim. S ohledem na zdroj potravy, kterym je
predevsim nektar a jiné sladké Stavy, je jejich ustni Ustroji lizavé savé (Zahradnik J.
& Severa F., 2007). Podle délky jazyka mizeme rozdélit ¢melaky na dvé skupiny.
Prvni skupinu tvoti druhy s kratkym jazykem, které opyluji kvéty s kratSimi trubkami.
Mezi né patii ¢melak skalni (Bombus lapidarius) a ¢émelak zemni (B. terrestris). Druha
skupina je tvofena druhy s del$im jazykem, které opyluji kvéty s delSimi korunnimi
trubkami. Do této skupiny se fadi ¢melak zahradni (B. hortorum), ¢melak humenni (B.

ruderatus) a ¢melak rolni (B. pascuorum (Dupont et al., 2011)).

Proména blanoktidlych je dokonald. Samicky nékterych blanokiidlych vnikaji do
hnizd jiného blanokiidlého hmyzu za ucelem nakladeni vajicek, napt. pacmelaci (rod
Psithyrus) do hnizd ¢melakt, nebo mravenci, ktefi lezou do hnizda svého vlastniho

nebo jiného druhu (Zahradnik & Severa, 2007).

Nejdokonalejsi péce o nové jedince je znama u socidlné zijicich blanoktidlych, kam se
fadi vosy, vCely, ¢melaci a mravenci. Ti vytvaieji kolonie, kterym se fika ,,hmyzi stat*
(Zahradnik & Severa, 2007). Zivotni cyklus émelékd je ro¢ni. Kolonie je krdlovnou
zalozena na jafe. Na podzim se pak nové mladé kralovny spafi a odleti z ptivodniho
hnizda. Délnice a samci jeste chvili prezivaji, ale s ptichdzejicim podzimem zahynou.

Nové kralovny preziji zimu hibernaci v malé skulince ¢i dutin€ a poté opét zalozi

novou kolonii (Libbrecht & Keller, 2015).

Cmelaci se vyznaduji schopnosti rozpoznat kvéty neddvno navitivené jinym
opylovacem diky detekci elektrického pole (Clarke et al., 2013). Zaroven jsou schopni
identifikovat kvétiny pomoci teploty kvéta (Harrap et al., 2017). Dokonce dokazi
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opylovat bzucenim, kdy pfi letu vytvafeji vibrace létacimi svaly a tim dochézi

k uvoliovani pylu z prasnikd, coZz napomaha vétsimu opyleni.

Mistem hnizdéni jsou pro vétSinu ¢meldkil tmavé suché dutiny a neposkozend mista,
jelikoz jim nevyhovuje dlouhodobé vystaveni sluneénimu svétlu. Hnizda tvofi
napiiklad v husté travé, opusSténych norach hlodavct, ptac¢ich budkach, kompostu, ¢i

pod chatami (Wahengbam et al., 2019).

V soucasné dob¢ ¢melaci celi riznym rizikim. Mezi hlavni pfimé hrozby patfi ztrata
ptirozeného prostfedi, snizovani mozaikovitosti krajiny, kontaminace pesticidy,
nedostatek potravy a tbytek zdroji kvétin nebo napadeni parazity. DalSim rizikem je
umélé vysazovani cizich druhti ¢émelékt (napt. poddruhti ¢émelédka zemniho za ucelem
opyleni zeméd¢lské produkce), coz miize vést ke konkurenci s ptivodnimi druhy
a snizeni jejich pocetnosti. Dale je ohrozuji zmény klimatu, které mohou ovlivnit jejich

migraci a dostupnost potravy (Pavelka, 2003).

V Ceské republice jsou viechny druhy &melaka (Bombus sp.) podle vyhlagky
395/1992 Sb. (piiloha IIL.) chranény. Nejhojn&j$imi druhy v CR jsou ¢émeldk zemni,
¢melak hajovy (B. lucorum), ¢melak zahradni, ¢meldk skalni, ¢melak thorovy (B.
ruderarius), ¢melak Iuc¢ni (B. pratorum), ¢émelak rolni, ¢meldk rokytovy (B.

hypnorum) a ¢melak lesni (B. sylvarum (Smékalova et al., 2018)).

3.2.3 Vyznam motyld a ¢meldkd a jimi poskytované ekosystémové

sluzby

Nejzasadnéjsi ekosystémovou sluzbou motyla a ¢melakt je opylovani, avsak neni to

jedina sluzba, kterou poskytuji.

Nékteré druhy motyli migruji na velké vzdalenosti a diky tomu sdileji pyl mezi
rostlinami, které jsou od sebe vice vzdalené. Diky tomu jsou tyto rostliny odolné;jsi
vici chorobam a maji vEétsi Sanci na preziti (Hussain & Batool, 2016).

Motyli jsou mimo jiné dobrym indikatorem biodiverzity. Jelikoz maji vysokou
reprodukéni schopnost a nachdzi se na nizké trofické urovni, dokéazi rychle reagovat
na stres a drobné zmény zivotniho prostfedi a poskytuji tak alarmujici signal pro

snizovani poctu jinych volné Zijicich zivoéichi (Ehrlich, 1984). Protoze jsou motyli
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napadnéjsi a také snadnéji sledovatelni, dokazi nés rychleji a efektivnéji informovat
o stavu krajiny oproti jinym skupinam hmyzu (Jeanneret et al., 2003). Diky témto
vlastnostem byli vyuzivani jako bioindikatory tézkych kovtu (Chowdhury et al., 2023).

Pokud je na urcitém stanovisti motyl ohroZen, pak jsou rostliny, hmyz i obratlovci na
tomto stanovisti také ohroZeni. OhroZeni motyli tudiz slouzi k méfeni pfirodnich

podminek na daném stanovisti (Tekulsy, 2015).

Motyli tvoii potravu fadé zivocichu, napf. ptakim, hadim nebo obojzivelniktm.
Housenky motyli pak poskytuji pfilezitostné potravu pro Stiry a mravence. Populace
zivocicht, ktefi spoléhaji na motyli jako na zdroj potravy, klesaji spolu s populaci

motyla (Hussain & Batool, 2016).

Cmeléci jsou vyznamnym piinosem pro ekosystémy. Oproti véele medonosné maji
SirSi vybér kvétin a dlouhou letovou sezonu. S ohledem na svou vys§i hmotnost
a pouzivani dlouhych sosakt se specializuji na jiné kvéty nez véela medonosnd. Diky
svému dlouhému jazyku zamétuji navstévnost kvétin predevsim na kvéty s kvétnimi
trubkami, které véely neopyluji (Saska et al., 2020). Zvladaji navstivit vétsi mnozstvi
kvéth za minutu a rychlost letu dosahuje az 64 km/h. Jelikoz jsou méné agresivni nez
v¢ela medonosna, doporucuji se pro opylovani ve skleniku. Mezi nejvhodnéjsi plodiny
pro opyleni ¢meldky se tadi okurky, papriky, rajc¢ata, jahody, borlivky, melouny
a dyné. Dale jsou vybornymi opylovaci jetelovin. Od véely medonosné se také 1isi tim,
ze jsou schopni pracovat v oblacnych, mlhavych i lehce destivych dnech, kdy je v¢ela

medonosna neaktivni (Wahengbam et al., 2019).

3.3 Porovnani méstské oblasti s jinymi typy stanovist’

3.3.1 Mésto nebo intenzivné obdelavana zemédélska pada

V minulosti byla zeméd¢lska pida obdélavana Setrné a udrzitelné mensimi farmaii,
jejichz zptisob ¢innosti zajist'oval krajiné raz, ve kterém naSel své misto i hmyz (Raven
& Wagner, 2021). V 60. letech 20. stoleti se vSak moderni zemé&dé€lstvi rychle
intenzifikovalo a pfevazna vétSina v mnoha castech svéta zacala pouzivat velké
mnozstvi chemickych hnojiv, pesticidt, zavlazovani a jiny technologii (Tilman et al.,

2002). Jednim z problému intenzifikace zemédélstvi jsou vznikajici monokultury,
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které dominuji jednou plodinou nebo malym mnoZstvim plodin, coz snizuje zdroje pro
opylovace (Kremen & Miles, 2012). Ptiblizné polovina tizemi Evropy je tvofena
zemédelskou krajinou a z toho 94,4 % je vyuzivano témito konvenénimi postupy (Van
Den Berge et al., 2018). Clanky pojednavaji pievazné o negativnim dopadu
intenzifikace zeméd¢lstvi na motyly, jejichz pfirozend stanovisté postupné zanikaji

v disledku pfemény na péstebni plochy (Warren et al., 2021; Stenoien et al., 2018).

Ve studii Wenzel et al., 2020 byly shrnuty reakce opylovacéu na rtizné typy prostiedi
aurbanizace. Reakce opylovacl na urbanizaci byly prevazné negativni, pokud byli tito
urbanni opylovaci porovnavani s témi z pfirodnich ¢i polopfirodnich lokalit
(Verboven et al., 2014). Naopak pii porovnavani urbannich opylovaci s opylovaci
dokonce i pfi srovnani s vyrazné urbanizovanymi oblastmi (Ferreira et al., 2013). A to
pfevazné kvuli jiz zmiflované intenzifikaci, nadmérnému pouzivani agrochemikalii
a monokulturam. Urbanizace téchto zeméd¢€lskych krajin, které jsou chudé na zdroje,
by mohla zvysit dostupnost habitatli a zdroji pro opylovace. Toto tvrzeni je podpofeno
dal$imi studiemi, které vypozorovaly vyssi reprodukéni uspéch, rist kolonii a pieziti
¢melakd v méstském prostiedi nez v zemédelské krajiné (Goulson et al., 2002;
Samuelson et al., 2018). Alternativnim piistupem by mohla byt podpora heterogenity
a pritomnost polopfirozenych stanovist’ v zemédelské krajing, coz by mohlo napomoct
k udrZeni, nebo zvyseni populaci ohrozenych druhi opylovaca (Holzschuh et al.,
2007).
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Obrazek 2: Predpokladané biodiverzitni reakce opylovacii na urbanistickou transformaci s riznymi
vychozimi body (prirodni/poloprirodni oblasti nebo intenzivné spravované zemédélské krajiny) a
vyslednymi body (rozsirujici se mestske oblasti s 20-50% zastoupenim nepropustnych povrchii nebo

urbanistickad denzifikace se zastoupenim nepropustnych povrchii nad 50 % (Wenzel et al., 2020)).

3.3.2 Meésto nebo venkov

Meéstské a venkovské oblasti se prevazné 1isi nabidkou hnizdnich a potravnich zdrojt.
Zatimco méstské lokality obvykle disponuji menSim mnoZstvim habitath a hnizdnich
mist pro v zemi hnizdici opylovace, venkovska krajina nabizi vétSi mnoZzstvi hnizd
diky niz$imu zastoupeni dlazdénych a celkové zpevnénych povrchi (Choate et al.,
2018). Méstska krajina naopak muze poskytovat rozmanité druhy kvétin béhem
sezony diky komunitnim zahradam a parkiim (Ahrné et al., 2009). Venkovské oblasti
zajist'uji sice mensi riznorodost, ale celkové vétsi dostupnost kvétinovych zdroja,
zejména v oblastech hromadného kveteni plodin (Bates et al., 2011). Diky témto
predpokladim muze kazdé z téchto prostfedi podporovat jiné komunity opylovaci
(Ahrné et al., 2009). Méstské oblasti s vyssi rozmanitosti potravnich zdroji by
potencialné mohli hostit vys§i pocet specializovanych druhti, zatimco venkovské
oblasti s nadbytkem potravnich zdroji mohou podporovat vétsi pocet generalistt

(Olsson et al., 2021).
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3.4 Faktory ovliviiyjici vyskyt opylovact

Meéstské prostiedi tvofi piiblizné 22 % z celkové rozlohy EU. Méstska zelen pak
dosahuje rozlohy az 320 000 km?, coz ptedstavuje 8 % z celkové plochy EU (European
Commission, 2020). S ohledem na rostouci trend urbanizace po celém svété (Wenzel
et al., 2020) se stale vice zduraznuje ochranairska hodnota a ekosystémové piinosy

méstské zelené.

Méstska krajina predstavuje pro opylovace kritickou oblast. Na jedné strané
urbanizace pfispiva k ubytku opylovacu, a to pievazné tim, ze méni interakce mezi
rostlinami a opylovaci (Buchholz & Kowarik, 2019), vystavuje je negativnim u¢inktim
zneCistyjicich latek (Thimmegowda et al., 2020), pfeménuje ptvodni prirozené
biotopy na nepropustné povrchy (Geslin et al.,, 2013) a méni vlastnosti mist
k odpocinku, hledani potravy a hnizdéni (Wenzel et al., 2020). Zaroven maji mésta
potencial zajistit vysoké druhové bohatstvi rostlin, které by zarucilo hojné kveteni po
celou sezonu (Wania et al., 2006). Také meésta predstavuji oproti intenzivnim

zemedeélskym oblastem mensi ohrozeni pesticidy (Hostetler & Mclintyre, 2001) .

3.4.1 Zastavénost a nepropustna plocha

Jednou z hlavnich pfi¢in Ubytku opylovacu je pravé ztrata piirodnich stanovist
v disledku jejich Gpravy lidmi. Tento stav je ovlivnén rostouci urbanizaci, pficemz
dochézi ke zvySovani mnoZstvi nepropustnych a zastavénych ploch na tikor ptfirodnich
lokalit. Tyto faktory urbanizace pak ovliviiuji sité interakci mezi rostlinami

a opylovaci (Geslin et al., 2013).

Studie Deguines et al., 2012 vykazuje, ze urbanizace ma negativni vliv pfevazné na
diverzitu broukt, dvouktidlych a predev§im motyld. Naopak blanoktidly hmyz, ktery

preferuje hnizdéni v dutindch, ddva méstu dokonce piednost pied okolni krajinou.

Tzortzakaki et al., 2019 poukazuji na silny vliv zastavénych oblasti na vyskyt motyla.
Meéstské zelené plochy oddélené zastavénymi oblastmi mohou ptisobit jako pasti, ze
kterych se poté motyli nemohou rozptylit do jinych vhodnych biotopt. I pies pozitivni
vliv rostlinnych zdroji na diverzitu motyli nebyl tento faktor dostate¢ny v porovnani

s dopadem zastavénych ploch. Zelené plochy v méstskych oblastech totiz byvaji pfilis
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malé, izolované a casto nizké kvality na to, aby podporovaly velké mnozZstvi druht.
McKinney, 2008 vysvétluje, ze rizné druhy motyli mohou reagovat jinym zptisobem
na urbanizaci. Druhy s potravni specializaci larev maji méné pravdépodobny vyskyt
v méstskych oblastech. Na nékterych generalistech se negativni uc¢inky urbanizace ani

neprojevily, pfikladem muze byt bélasek fepovy (Pieris rapae).

Studie Geslin et al., 2013 prokazala, ze mensi opylovaci jsou vice ovlivnéni rusivymi
vlivy a jsou citlivéjsi na fragmentaci stanovist’ z divodu schopnosti pohybu jen na
krat$i vzdalenosti. Naproti tomu ¢melaci nebo véela medonosna (Apis milifera) byli
krajinnym rozlozenim jen slabé ovlivnéni. A to pravdépodobné diky moznosti Iétat na
delsi vzdalenosti a shanét potravu mezi vhodnymi biotopy. Bylo zjisténo, ze ¢melaci
dokazi sbirat potravu 1 2 km od svych hnizd. To znamena, ze pokud jsou ochotni ¢i
schopni projit pfes mezilehl¢é habitaty, mohou vyuzivat kvétnaté zdroje oddélené od
svého hnizda nehostinnym prostfedim. Pokud vSak krajina neni dostatecné prostupna,
¢melaci se mohou omezit jen na mistni zdroje (Kreyer et al., 2004). Bylo potvrzeno,
ze u populaci, které se nemohou voln¢ pohybovat mezi habitaty, dojde ke kiizeni,

a tim padem ke snizeni kondice dané populace (Mayer et al., 2012).

Ukazalo se, ze pti nizsi az stiedni urbanizaci (S priblizné 20 % az 50 % nepropustného
povrchu) dokazi byt tyto oblasti ptiznivé pro ¢melaky. Dané lokality totiz poskytuji
dostatek potravy a hnizdnich zdrojt, jako jsou zahrady a parky, a také umoziuji
kolonizaci z jakéhokoli okolniho habitatu. Biodiverzita je v takovych mistech vyssi
diky heterogenité prostiedi (Wenzel et al., 2020). Avsak u motyli neni dikaz, ze by
dosahli vrcholu bohatosti prave pfi stiedni Grovni urbanizace. Poklesy hojnosti u nich
nastaly jiZ pfi pokryti nepropustnymi povrchy nad 25 % a rozmanitost klesala linedrné
s rostouci pokryvnosti nepropustnych povrchii (Kurylo et al., 2020). Pfi vyssi intenzité
urbanizace (nad 50 % nepropustnych povrchit) dochazi k negativnimu ptisobeni na
opylovace. Prospésné habitaty se zmensSuji na ukor nepropustnych ploch a jsou vice
izolovany a fragmentovany, coz znevyhodnuje rozmanitost opylovacu (Wenzel et al.,
2020).
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3.4.2 Kvalita zelené

Mésta s vysokou diverzitou maji potencial poskytnout vysokou troven bohatstvi
rostlin, coz mize zajistit vyskyt riznych skupin opylovaca (McKinney, 2008). Vétsina
méstské zelené je vSak podrobena intenzivnimu managmentu, aby spliiovala potieby
meéstskych obyvatel. Do managmentli zelené ve méstech patii Casté seCeni, kaceni
strom, pouzivani nepropustnych materiali a nahrazovani nevyuzivanych ploch. Tyto
nevhodné managmenty vedou k chudSi rozmanitosti rostlin opylovanych hmyzem

(Dylewski et al., 2019).

Mnoho vyzkumt a studii potvrdilo, Ze existuje pozitivni korelace mezi mnozstvim
kvétin a opylovacu (Lowenstein et al., 2014; Pardee & Philpott, 2014). Pokud by tedy
doslo ke zménam v méstskych oblastech, které by zajistily vys$i dostupnost
kvétinovych zdrojii, mohlo by dojit ke zvySeni pocetnosti a rozmanitosti opylovacii

(Hicks et al., 2016).

Studie Haaland (2023), ktera byla provadéna ve Svédském mésté Malmo, zjistila, ze
¢meldky prevazné piitahuje vysokd pokryvnost kvetouci vegetace, i kdyz se na ni
nachdzi men$i mnoZzstvi druhii rostlin. Zatimco motyli byli pozitivné ovlivnéni
diverzitou kvetoucich druhti a velikosti zelené struktury. Tento efekt velikosti nebyl

zpozorovan u ¢melaku.

Méstské zahrady dokazi byt pro opylovace velice atraktivni. Studie Correia Da Rocha-
Filho et al. (2020) ukazuje, Ze kvétinami bohaté soukromé zahrady poskytuji nezbytna
stanovisté pro opylovace, avsak zalezi na jejich struktute, velikosti a prostredi, kde se
nachazeji. Nason & Eason (2023) zjistili, ze existuji slozité interakce mezi vlastnostmi
zahrady (velikost, druhové bohatstvi rostlin, mnozstvi rostlin) a mnoZstvim
nepropustnych povrchi okolo zahrad, které ovliviiovaly motyly. Velikost zahrady byl
nejzasadnéjsi aspekt, ktery ovliviioval bohatstvi a hojnost druhti motyli bez ohledu na
okoli zahrady. Na vétSich zahradéach bylo vyznamné vyssi bohatstvi druhti motyli bez
ohledu na podil nepropustnych povrchtl v okoli zahrady. Druhové bohatstvi rostlin
také hralo vyznamnou roli. ZvySujici procento nepropustnych povrchii okolo zahrad
vedlo kK vyznamnému poklesu bohatstvi druhi motyld, pokud byla nedostate¢na

diverzita druht rostlin na dané zahradé.

V poslednich letech se v méstskych oblastech zacala zvySovat aplikace semennych

smési, ze kterych se zakladaji napt. méstské louky. Tyto smési obsahuji piivodni
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1 exotické druhy a prevazné se v nich nachdzi byliny namisto travin. Vybrané druhy
by mély mit dlouhou sezénu s intenzivnim kvetenim. Plochy zalozené z téchto smési
poskytuji vétsi mnozstvi nektaru a pylu nez ozdobné nebo ¢asto secené travniky (Hicks

etal., 2016).

Studie Rollings & Goulson (2019) se zaméftila na zjisténi, které druhy kvétin jsou pro
opylovace nejvice atraktivni a které by mohly podpofit jejich rozmanitost ve méstech.
Mezi vysoce navstévované rostliny patfily napf. marulka lékaiska (Calamintha
nepeta), zaplévak podzimni (Helenium autumnale), dobromysl obecna (Origanum
vulgare), pomnénka rolni (Myosotis arvensis) a chrpa ¢erna (Centaurea nigra).
Hadinec obecny (Echium vulgare) a Santa hroznovita (Nepeta racemoza) byli vhodné
pro ¢melaky s dlouhym jazykem. Ve vysledku nebyl pozorovan rozdil v navstévnosti
rostlin opylovaci mezi jednoletymi, dvouletymi druhy a trvalkami. Salisbury et al.
(2015) zjistili, ze opylovaci davaji prednost domacim a téméf domacim druhtim (druhy
pfirozené se vyskytujici na severni polokouli a pfibuzné rostlindm domacim) pred
exotickymi druhy. Zajimavym poznatkem bylo, ze nékteré rostliny s velmi podobnymi

kvétnimi strukturami piitahovaly riizné komunity opylovaci.

Dostupnost hostitelskych rostlin je klicovym faktorem vyskytu motyld (Soga et al.,
2015). Existuji vyznamné vlivy hostitelskych rostlin na hojnost a distribuci motyli ve
fragmentovanych krajinach (Krdmer et al., 2012). Dostatek hostitelskych rostlin
v zahradach udrzuje populace motyli. Kdyz je samicka pfipravena, hleda a lokalizuje
hostitelské rostliny, které budou housenky jist po vylihnuti vajicek. Mnoho druhi larev
se zivi pouze kveétnimi ¢astmi, jiné se zivi listy a nékteré vyuzivaji k potrave
reprodukéni ¢asti kvétti nebo semena. Pokud neni nalezena vhodna rostlina, housenky
umiraji. Ze 60-150 vajicek, které samicka naklade, ptezije pouze 5 % do dospélé faze
(Firdevs, 2013). Ockinger et al. (2009) zjistili vyznamnost ruderalnich lokalit, které
svou druhovou bohatosti rostlin zajist'uji vyssi diverzitu potencidlnich hostitelskych
rostlin pro larvy motylli ve srovnani s tradicnimi ¢i poloptirodnimi parky. Také

poskytuji vysokou vegetaci diky minimélnim zdsahtim lidské ¢innosti.

Vyznamnym prvkem pro larvalni stadia mnoha noc¢nich i dennich motyli jsou stromy
a kefe. Housenky dennich motylt budou mit pfedevs§im zajem o vrby a topoly (batolci,
bélopasek topolovy, babocka jilmova, babocka osikova), duby (ostruhacek dubovy) ¢i
slivon¢ (ostruhdcek brezovy a ostruhacek Svestkovy). Mezi oblibené nektaronosné

dieviny patii jiva a dal$i druhy vrb, na kterych mohou pted po¢atkem jara sat babocky,
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Zlut'asci teSetlakovi a v teplejsich letech i prvni bélasci. Dalsimi nektaronosnymi

devinami jsou lipa a ovocné stromy (Rehounek et al., 2019).

Slozeni opylovact v méstskych parcich, doprovodné zeleni v bytovych oblastech a na
meéstskych loukach se vyrazné lisi. Méstské louky jsou vyrazné atraktivnéjsi nez
bytové oblasti ¢i parky, které podléhaji Castéjsi seci a managmentu. Louky poskytuji
vys$$i vzrist rostlin a vétsi pokryvnost zelené. Diky témto kvalitdm slouzi jako vhodny
zdroj potravy a poskytuji mista k hnizdéni samotaiskych véel a ukryt pro jiné skupiny
opylovacu (Dylewski et al., 2019). Parky s ¢astym seenim a Spatnou strukturou
vegetace, kde se nachazi ptili§ mnoho exotickych druhi rostlin, brani vyvoji larev

a ohrozuji pfeziti napf. motyli a pestienek (Blackmore & Goulson, 2014).

Motyli ve studii Horak et al. (2022) byli ovlivnéni dvéma charakteristikami tzemi,
a to velikosti travniku a intenzitou managmentu. Mensi travniky byly obsazovany
pouze stanoviStnimi generalisty, coZ poukazuje na dilezitost udrzovani spise velkych
travniki nez nékolika malych. Zaroven druhova bohatost motyll pozitivné korelovala
se sniZzenou intenzitou managmentu, coz znamenalo seceni jednou za rok Cci
mosaikovou se¢. Mosaikovou se¢ lze provadét v pruzich, blocich, nebo oblastech

nepravidelnych tvart.

Studie Michotap et al. (2017) porovnavala hustotu ¢melakd v méstskych parcich, na
hibitovech a zahradkach. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany na druhové bohatych
zahradkach. Hustota populaci ¢melaki se na podobnych mistech pohybovala az kolem
8 jedinctina 100 m 2 (Matteson & Langellotto, 2009). Tyto vysledky poukazuji na fakt,
ze pouziti jen nékolika, ale vhodné vybranych druht rostlin mize zvysit mnozstvi
¢melak.

Mezi ¢melédky nej€astéji navstévované rostliny se fadi druhy z €eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae), bobovitych (Fabaceae) a hluchavkovitych (Lamiaceae (Sikora et al.,
2020)). Fabaceae a Asteraceae pattily mezi nejvice navstévované i v ramci vysetych
smési divokych rostlin ve Velké Britanii (Blackmore & Goulson, 2014). Soucasné se
preference C¢meldki napf. v méstskych zahradach posunuly smérem k celedi
Lamiaceae, diky dostupnosti téchto rostlin pravé v lidmi ovlivnénych habitatech
(Sikora et al., 2016). Cmelaci nejvice preferuji rizovou & fialovou barvu kvéti, coz
se odrazi od frekvence svételnych vin, které tito opylovaci vidi (Raine & Chittka,
2007). Odlisné preference ma ¢melak skalni (Bombus lapidarius), ktery spise
vyhledava kvéty zluté.
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3.4.3 Pritomnost nepotravnich zdroji

Jednim z pozadavki pro pieziti ¢melaki jsou hnizdni mista a zdroje pro jejich tvorbu.
Hnizdni preference ¢meldkl se u jednotlivych druha lisi. Naptiklad ¢melak zemni
(Bombus terrestris), ¢melak hajovy (Bombus lucorum) a ¢melak skalni (Bombus
lapidarius) maji tendence hnizdit v podzemnich dutindch. Cmelék rolni (Bombus
pascuorum) preferuje hnizdéni na povrchu v travé (Fussell & Corbet, 1992). V této
studii vykazoval ¢meldk rokytovy (Bombus hypnorum) nejuzsi preference na typ
hnizda a jeho polohu. VétSina kolonii tohoto druhu byla nalezena na vzdusnych
stanovistich v ptacich budkach. Naproti tomu ¢melak lu¢ni (Bombus pratorum), ktery
byl také bézné nalézan v ptacich budkach nevykazoval tak uzké preference na typ
hnizda. Dilezitym zjisténim v této studii bylo, ze 4 z 5 nejCastéji pouzivanych typi
hnizd se nachazely ve spojitosti s lidskou ¢innosti, coz poukazuje na vyznamnost
méstského prostedi pfi poskytovani hnizdnich mist. Prizkum Lye et al. (2012) také
poukazal na to, Ze hnizdni mista pro ¢melaky jsou €asto vytvorena uméle lidmi. Prave
m¢ésta a okolni oblasti poskytuji hojné mnozstvi hnizdnich habitatt. Jako hnizda jsou
vyuzivany napi. budovy, terasy, ptaci budky, komposty a zivé ploty (Osborne et al.,
2008).

Na tvorbu hnizd pouZivaji ¢melaci napt. srst hlodavcu ¢i travu. Nory hlodavcet, které
se vyskytuji napt. v parcich, pak mohou ptedstavovat zdroj hnizdéni pro ¢meldky
preferujici hnizdéni v zemi (McFrederick & LeBuhn, 2006). Vyskyt hnizd ¢melaka se
lidi na zaklad® jejich schopnosti sbéru potravy. Cmelaci s kratkymi dosahy sbéru
pottebuji hnizdit v blizkosti zahrad ¢i pfimo Vv zahradach, zatimco ¢melaci s vétSimi
vzdalenostmi sbéru mohou hnizdit ve vétsi vzdalenosti, a pfesto vyuzivat potravu ze

stejnych zahrad (Ahrné et al., 2009).

Pro motyly je diilezitym faktorem slunecni svétlo, jelikoz mohou efektivné 1état pouze,
kdyz je jejich télesna teplota ptiblizné¢ 29-38 °C. Proto se vétSinou béhem brzkého rana
vyhfivaji na kamenech, cihlach ¢i obldzcich. Tyto objekty jsou ve méstech pomérné
hojné, ale i pfes to je dobré je zahrnout do zelenych ploch. Také budou motylim
vyhovovat slunné oteviené plochy, které lze zajistit navrzenim otevienych travnikt
s jetelovinou a kameny ¢i dlazebnimi kameny, na kterych budou moci odpocivat

(Firdevs, 2013). Odpocinkova mista jsou pro motyly a jiny hmyz velice dulezita pfi
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pohybu mezi kvétinovymi zénami. K tomuto ucelu miize slouzit jakakoli vegetace (i

ta, ktera nekvete) rozmisténa po mésté (Matteson & Langellotto, 2012).

Motyli potiebuji ukryt pfed neptiznivym pocasim, jako je vitr ¢i dést’. Na ukryt mohou
vyuzivat kefe ¢i vzristem vyssi rostliny. Pfed silnym vétrem se mohou schovavat
u plott a v jejich skulinach. V teplejsich a chranénych oblastech pak maji tendence

klast vajicka a vyhledavat potravni zdroje (Firdevs, 2013).

Nekteti z nasich motyli pfezimuji v podobé dospélce, a tudiz pottebuji vhodny prostor
k prezimovani. Babocka koptivova (Aglais urtica) a babocka pavi oko (Inachis io)
patii mezi motyly, co prezimuji v podobé dospélce. K piezimovani vyhledavaji dutiny
stromu, pidy a seniky. DalSim ptikladem je Zlutdsek teSetlakovy (Gonepteryx
rhamni), kdy dospély motyl pifezimuje v suchém listi, pfimo na zemi, nebo tésné nad
ni (Reichholf-Riehm H. & Wendler F., 1996). Pro rtizna piezimujici vyvojova stadia
je vhodné nechat ¢ast méstskych luk pres zimu neposeenych (Rehounek Jiii et al.,

2019).

Pro péfeni pouzivaji samci pfevazné dva zpusoby, a to ,,Cihani“ nebo ,hlidkovani®.
Pokud samec c¢iha na samicku, vétSinou sedi na néjakém objektu, ktery je
charakteristicky pro dany druh (napf. pida, koruna stromt atd.). VétSinou vysedava
V urCité vysce ¢i na urcitém misté v prostiedi a ¢ekd na samici. Pfitomnost téchto
objekti miize byt klicova pro uspesny reprodukcni proces. Pii zpiisobu ,,hlidkovani*
samci aktivné létaji po habitatu a hledaji samicky. Zastavuji se pouze kratce pro

odpocinek ¢i potravu (Scott, 1974).

3.4.4 Heterogenita a konektivita prostiedi

Hall et al. (2017) predstavuji mésto jako uto¢isté pro hmyzi opylovace, piedevsim ve
srovnani s homogenni intenzivné obdélavanou krajinou. To je zajiSténo hlavné
heterogenitou méstskych stanovist. Mezi tato stanovisté patii méstské parky,
soukromé zahrady, zelené stfechy, botanické zahrady, méstské louky, opusténa mista
a zelen, ktera obklopuje lidska sidla (Benvenuti, 2014; Dylewski et al., 2019;
Bonthoux et al., 2019). Tato stanovisté piredstavuji jakousi heterogenni mosaiku,
jelikoz jsou od sebe oddé€leny a fragmentovany zpevnénymi ¢i zastavénymi plochami

(Sattler et al., 2010). Ptirodni lokality v blizkosti centra mésta pak byvaji ¢asto mensi,
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a kvalit¢ méstskych zdroji mize redukovat negativni dopady intenzity urbanizace

(Kurylo et al., 2020).

Konektivita prostfedi udava miru, do jaké krajina usnadnuje ¢i brani pohybtim mezi
zdrojovymi plochami (Taylor et al., 1993). Konektivita byva Casto vyjadiovana jako
pomér souctu thli otevienych vyletim a souctu thli s neprichodnymi prvky (napft.
stromy ¢i budovy). N€kdy je koncept konektivity popisovan jako pocet potencialnich
cest mezi dvéma nebo vice zelenymi plochami. Studie Graffigna et al. (2023)
prokdzala, Ze vice propojené zelené plochy hosti vEét§i rozmanitost a mnozstvi
opylovac¢u. Zaroven je naznaceno, ze faktor krajinné propojenosti je potfebné&jsi
v prostiedi s vy$$i mirou urbanizace (Diamond, 1975). Na rozdil od téchto studii
zjistili Bates et al. (2011) negativni vliv konektivity na diversitu blanoktidlého
a dvouktidlého hmyzu. Divodem byl zplisob méteni konektivity, kterd byla méfena
uhlem otevienosti stanovisté, coz souviselo s povétrnostnimi podminkami méstské
krajiny. Vysledkem byly negativni reakce opylovacu na prudsi vitr na plochéch s vyssi

konektivitou.

3.5 Moznosti vylepseni méstského prostiredi

Jak uz bylo zminéno, mésta mohou byt potencialnim utocist€ém pro opylovace, ale je
tteba dbat spravnych management. Mésta jsou vyrazné riiznorodd a opylovaci se
budou mezi lokalitami pohybovat na zakladé kvétnatych a hnizdnich zdrojt, proto

musi byt zohlednén rozsah a rozmanitost vyuziti méstské pudy (Baldock et al., 2019).

Studie Baldock et al. (2019) poukazuje na dv¢ hlavni strategie zlepseni podminek ve
méstech. Prvni strategii je zvySeni mnozstvi pudy pfiznivé pro opylovace preménou
nepiiznivych pud, piikladem muize byt pfeména parkti na zahrady. Druhym zptisobem
je zlepSeni kvality stavajici pudy skrze lepSi managment. Zde uvadéji naptiklad
zvyseni poctu a kvality kvétnich zdrojii na vefejné spravovanych lokalitach.

Existuji riizna u¢inna opatieni, ktera by byla nejen vysoké kvality, ale také nakladove
efektivni. Pfikladem miize byt snizeni intenzivnich managment, a to zejména castého

a nadmérného secCeni. Diky sniZeni intenzity tohoto opatieni zlstanou zachovany

kvetouci zdroje a zaroven dojde ke sniZeni ndkladii na seceni, zatimco esteticka
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hodnota mista zlstane zachovana (Ayers & Rehan, 2021). Jedna z nejjednodussich
metod fizeni biodiverzity je seCeni méstskych travnikii v mosaice. Tento zasah by
mohl zlepsit kvalitu ploch jak pro motyly, tak i pro ¢melaky (Blackmore & Goulson,
2014). 1 pres ucinnost a jednoduchost je tento managment ziidka pouzivany. Na
zelenych plochach, kde kvetou jetele (Trifolium sp.), Stirovnik razkaty (Lotus
corniculatus), ¢ernohlavek (Prunella spp.) ¢i chrpy (Centaurea spp.) je dualezité
zohlednit vysku sece, kterd zajisti stdlou potravni nabidku (Michotap et al., 2017).
V parcich dojde snizenim seCe k zvySeni zastoupeni pampelisky (Taraxacum agg.),
sedmikrasky obecné (Bellis perennis) a jetele plazivého (Trifolium repens), které
dokazi prilakat opylovace (Baldock et al., 2019). Dalsim piikladem jednoduchého
a ucinného opatieni muze byt zahrnuti vytrvalych rostlin, které snizuji frekvenci,

s jakou je tfeba opakované zasévani (Ayers & Rehan, 2021).

Vysev divokych kvétin prokazatelné¢ zvySuje mnozstvi opylovact a celkové hmyzu,
a to by mohlo byt uplatnéno ve vé&tsi mife v méstském prostiedi (Blackmore &
Goulson, 2014; Mody et al., 2020). Kvétinové zahony bohaté na zdroje nektaru mohou
byt atraktivni pro vysoce pohyblivé motyly, ale ne vSichni jedinci budou moci
z takovych zahonu tézit, pokud v nich nebudou obsazeny puvodni druhy. Proto by
zahony nabizejici pivodni druhy rostlin a hostitelské rostliny pro larvélni stadia
motyli mohly byt jednoduchym vylepSenim méstskych parkt ¢i ploch vyuzivanych
pro rekreaci a sport (Threlfall et al., 2017); (Michotap et al., 2017). Naptiklad druhy
bobovitych (Fabaceae) jako jetel lu¢ni (Trifolium pratense) ¢i tolice vojtéska
(Medicago sativa) jsou vyuzivany larvami modraska jehlicového (Polyommatus
icarus) a dalsimi druhy modraskovitych (Lycaenidae (Eliasson et al., 2005)). Certkus
luéni (Succisa pratensis), chrpa lu¢ni (Centaurea jacea) a chrastavec rolni (Knautia
arvensis) ptedstavuji cenny zdroj nektaru pro dospélé motyly (Franzén & Nilsson,
2008). Pridani kete jako je krusina olSova (Frangula alnus) mtize prospét napiiklad

Zlutasku fesetlakovému (Gonepteryx rhamni (Eliasson et al., 2005)).

Zahrady, které¢ budou mit vysokou koncentraci okrajovych prvki (napt. zivé ploty,
ploty, zahradni stavby), mohou zajistit vhodny habitat ke hnizdéni ¢melakt (Osborne
et al., 2008). Zahrady ve studii Osborne et al. (2008), které poskytovaly objekty jako
komposty ¢i pta¢i budky obsahovaly az neéekané mnozstvi ¢melaka. Plochy s kefi,
vysokou travou a mrtvym dievem by se mély nachazet v kazdém parku, aby mohly

¢melaktim poskytnout hnizdni habitat (Michotap et al., 2017).
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Ve studii Lizée et al. (2012) povazovali za dulezité zachovavat kvalitni pfiméstské
pfirodni oblasti, zajiStovat kontinuitu mezi méstskymi zelenymi plochami
a zdrojovymi oblastmi populaci druhii. Také je podstatné zajistovat propojenost mezi
jednotlivymi habitaty uvnitt mésta, coz mlize byt podpofeno napi. uméle vytvorenymi

zelenymi st€nami ¢i sttechami, které zvysuji pohyblivost motyli.

V praxi by pak méla jednotliva rozhodnuti o managementech byt vybrana podle toho,
kolik takovych ploch ve méstech je, jaké jsou mistni plany rozvoje a co je praktické
a efektivni. Napftiklad ptidani zahradnich parcel by mohlo byt jednodussi nez ptidani
pfirodnich rezervaci. Zatimco zfizovani novych parkli je nédkladné, zlepSovani
kvétinovych zdroji v parcich by mohlo byt nakladové a ¢asové efektivni (Baldock et
al., 2019). Na kazdém stanovisti lze provést alespoit malou upravu prospés$nou pro
opylovace. Daniels et al. (2020) vysvétluji, ze 1 détska hiisté mohou po zavedeni
adekvatniho rezimu péce také predstavovat cennd stanovisté pro podporu biodiverzity.

Hlavni strategie ochrany by v8ak mély byt zalozeny na podpote diverzity kvetoucich
druht (Sutcliffe & Plowright, 1988).

3.6 Citizen science

Citizen science neboli ,,obcanska véda“ predstavuje rychle se rozvijejici oblast, ktera
umoznuje zapojeni veifejnosti do vyvoje informaci, shromazd'ovani informaci
a socialnich akci. Cilem je sblizit vefejnost a védu, zajistit aktivnéjsi pfistup obcanli
kvédé a jejimu rozvoji. Vefejnost se vramci citizen science muze ucastnit
riznorodych védeckych vyzkumt, hlavné spolupraci s profesiondlnimi védci na
shromazd’ovani a analyzovani velkého mnozstvi dat (Bonney et al., 2016). Projekty
obcanské védy se mohou vyuzivat v oblastech monitoringu biodiverzity, rozsifeni
invaznich druhu (Pocock et al., 2017), vlivu ¢lovéka na pfirodni spolecenstva (Stelle,

2017) nebo zjistovani kvality Zivotniho prostiedi (Njue et al., 2019).

Dulezitym vedlejsim vysledkem je vzdélavani vetejnosti (Dickinson et al., 2012).
Vysledky nékterych studii poukazuji na zlepSeni znalosti ucastniki v oblasti
ptirodnich véd ¢i zménu jejich chovani na zakladé ziskanych zkusenosti (Ballard et
al., 2017). Prvotadé by mélo byt motivovat dobrovolniky, jelikoz na nich je cela

obcanska véda zaloZena. Za kli¢ové motivace povazuje Admiraal et al. (2017) moznost
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spojeni s pfirodou, snahu pomoci, ziskdvani znalosti a pfileZitost socializovat se.
Zéadouci je také Skolni vzdélavani a vzdélavani mladeze, a tim podpoieni nové

generace v zajmu o ucast na védeckych projektech (Makuch & Aczel, 2020).

Utast vefejnosti na védeckych vyzkumech je jiz zndma z minulosti. Napiiklad strazci
majakul zacali sbirat data o narazech ptaki v roce 1880. Dal§im piikladem je National
Audubon Society, ktera zahajila v roce 1900 kazdorocni vanocCni scitani ptaki
(LeBaron G., 2007). V prub¢&hu 20. stoleti se vefejnost podilela na sledovani vodni
kvality, dokumentovani rozsifeni hnizdicich ptakii ¢i hledani novych hvézd a galaxii
(Bonney et al., 2009). Za poslednich 20 let zacalo vznikat vice a vice obCanskych
védeckych projekti, na kterych se podileji miliony ucastnikti (Bonney et al., 2016).
Konkrétné se nejrychleji zacal rozvijet dobrovolny monitoring druhti v ¢ase €1 prostoru

(Lawrence, 2006).

V Ceské republice najdeme také mnoho projektl, které zapojuji vefejnost, napi. Praha
kvete (zakladani kvétnatych loucek pro hmyz v Praze a okoli), Motyli klenoty
(monitoring motylt v Ceské republice), Okadtim na stopé (sbér dat pro vyzkum
a ochranu kriticky ohrozeného okace metlicového v Prokopském udoli) atd. (Adam,

2020)
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4. METODIKA
4.1 Zkoumané lokality

Vyzkum probihal v hlavnim mésté Praha, kde bylo vybrano 30 détskych hiist, kterd
jsou rozmisténa rizné podél gradientu zastavénosti jejich okoli. Hfi$t€¢ maji odlisné
environmentalni charakteristiky, které byly zaznamenavany do protokolu (vegetace,
pomér propustnych a nepropustnych povrchil, zastinéni, nektar). Dale byly béhem
sbéru entomologickych dat zapsany informace o datu, Case, pocasi a teploté. Ke
kazdému hiisti byla pfifazena kontrolni plocha, u které byly zaznamenany stejné
proménné prostiedi. Tato kontrola ptedstavovala zelenou plochu v blizkosti détského
hiisté, pfiCemZz méla reprezentovat stanovisté, misto kterého bylo hiisté ziejmé
vybudovano. Nejvétsi vzdalenost kontroly od hiisté byla 350 m, typicky vSak kontrola
tésné¢ sousedila s danym détskym hiistém. Presna mista kontrolnich ploch byla
vybiréna az v terénu tak, aby co nejvice charakterem prosttedi odpovidala parovému
hiisti.

Velikosti détskych htist’ byly rizné. Pokud htisté nebylo ohranic¢eno plotem, hranice
byla urena pomoci lavi¢ek po krajich. Velikost kontrolni plochy vzdy odpovidala

velikosti daného détského hiisté.

/ /74 ) ™\
# Tuchoméfice \\ BOHNICE K |
N KOBYLISY. /= KBEC A
Horomerice 5 \ B N
/ O\

X D « B3
ézeves N . -0,

NEBUSICE = e,

E =7 :L > \\\x‘
,,/' C l/;’ = S
e 7 ),
o e’
, ;
). 4 IS~

N . 1
SO = SMICHOVR\Q\v*@_
e ’ \1

’;//«’////—i ; ol )i‘v @ ZABEHLI@ \l'PRA
cTaNLKY. NONICE il - ) \ =
A HOSTIVAR
r S:{f/ BRANIK N @

AP
o HLUBOCEPY.

- > 4
=\ BT

(\\v &l / A
Qany 1SN 3 45 Pz ( N X Tools & Editmap

— 7 L /
e S o8 ~=m

Obrazek 3: prehled détskych hiist (zdroj Mapy.cz, 2024)
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4.1.1 Environmentalni proménné

Prvnim krokem pii navstévé dané plochy byla jeji obchizka a zaznamenani

environmentalnich proménnych, které by mohly ovlivnit vyskyt motylt a ¢melakii.

Dostupny nektar byl ur€ovan na zéklad¢ vyskytu kvetoucich rostlin na dané plose.

Nebyla hodnocena kvalita nybrZ kvantita, tudiz zaleZelo jen na mnoZzstvi kvetoucich
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rostlin. Mnozstvi nektaru bylo vyjadfovano hodnotou 0-3 (po pil bodech), kdy

hodnota 0 znamenala ,,7zadny nektar” a hodnota 3 vyjadiovala ,,maximum nektaru®.

Podil vegetace, propustné a nepropustné povrchy byl vyjadien procentudlné. Na
zkoumanych plochéch byl zjistovan pomér téchto tii povrchi, tudiz dohromady tyto
tf1 ziskané hodnoty déavaly 100 %. Do vegetace byla fazena veSkera ptizemni zelen,
ktera se na zkoumané ploSe nachazela. Propustnymi povrchy jsou mysleny napf.
piskovisté ¢i Stérkové plochy, které nejsou nijak zpevnény. Nepropustnymi povrchy

jsou mysleny betonové ¢i gumové povrchy.

Zastinéni bylo také vyjadieno v procentech. Tato proménna byla zaznamenavana jako
prumét koruny stromu svisle k zemi. Pfi vybéru kontrolnich ploch byla snaha, aby

zastinéni bylo stejné jako u détského hiiste.

Pocasi bylo hodnoceno pii navstéveé dané plochy od 1-3 (tj. 1 - jasno, 2 - polojasno, 3

- obla¢no). Také byla zaznamenavana aktualni teplota vzduchu.

4.2 Sbér dat

Mgéfeni probihala ve dvou obdobich, poprvé na konci ¢ervna a podruhé v prvni pulce
srpna roku 2023. Sbér dat trval v kazdém z mésicti 5 dni. Snaha byla vybrat obdobi
s nejstabilngj$im a nejidealnéjsim pocasim tak, aby nebyly velké vykyvy béhem sbéru
dat, a aby bylo pfevazné slune¢no s teplotami v rozmezi 20-30 °C. Také bylo dbano

na to, aby nebylo vétrno ¢i destivo.

Na kazdém htisti a kontrolni ploSe probihalo ¢isté pozorovani 10 minut. B€hem téchto
10 minut dochéazelo k prochazeni htisté¢ a aktivnimu hledani motyll a ¢meldkid. Do

tohoto limitu nebyl pocitan zapis do protokolu ¢i identifikace druht.

Cmelaci byli rozdéleni do 4 skupin (dale jen ,,barevné skupiny“) podle zbarveni (tj.
zlaté zbarveni, bily pruh na abdomenu, oranzovy pruh na abdomenu, oranzovy pruh
na abdomenu i s dalsimi pruhy na téle). Motyli byli pfevazné odchytavani do sité

a poté identifikovani do druhu pomoci terénniho klice Lastivka (2008).
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4.3 Zpracovani dat

Po dokonceni sbéru dat doslo k jejich ptepisu z vytvofenych protokolt do Microsoft
Excelu, kde ze sebranych dat byla vytvofena tabulka. Do finalni tabulky byl pfidan
pomoci funkce SUMA reprezentujici celkovy pocet jedincii ¢meldkt a celkovy pocet
jedincti motyll na jednotlivych plochach. Dale pomoci funkce COUNTIF byl pfidan
reprezentujici celkovy pocet barevnych skupin ¢melaki a celkovy pocet druhit motylii

na jednotlivych plochach. Ze vzniklé tabulky byla zpracovana analyza dat.

5. ANALYZA DAT

Pro analyzu dat byl pouzit program R verze 4.3.2 (R Core Team, 2023).

5.1 Vliv détskych hiist’ na po€etnosti/druhy motylit a ¢melakl

V porovnani s kontrolnimi plochami v mésici ¢ervnu a srpnu

Pro analyzu dat byly pouzity ¢tyii nezavislé zobecnéné linearni modely s ndhodnymi
efekty (GLMM) s Poissonovym rozdélenim dat. Vysvétlované proménné
v jednotlivych modelech byly: pocet jedinci ¢meldkli, pocty barevnych skupin
¢melakt, pocet jedinct motyli a pocet druhti motyld. Stanovisté (,,patch™: détské
htisté vs kontrolni plochy), termin sbéru (,,period*: Cerven vs srpen) a jejich vzajemna
interakce vstupovaly do modell jako vysvétlujici proménné. Jako ndhodny efekt bylo
do modelu zahrnuta lokalita (par hiisté-kontrola). Pro vizualizaci dat byl pouzit bali¢ek

»ggplot2“ v programu R.

Ukdazka  pouzittho  modelu  pro  pocet  jedincu  cmeldku: — ml<-
glmmPQL(bumbleN~patch*period, random =~ 1|location, family=poisson,
data=data).
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5.2 Vliv environmentalnich charakteristik a vlastnosti détskych htist’ na
pocetnosti/druhy motyli a ¢meldkli v porovnani s kontrolnimi

plochami

Pro analyzu dat bylo pouzito Sest nezavislych zobecnénych linedrnich modelti (GLMs)
s Poissonovym rozdélenim dat. Jako vysvétlované proménné byly v téchto modelech
pouzity pocty jedinci ¢meldki, poCty barevnych skupiny ¢meldkd, pocty jedinci
motyli a pocty druhit motyld. Vysvétlujicimi proménnymi byly podil vegeta¢niho
pokryvu, zpevnénych ploch a nezpevnénych ploch, dale podil zastinéni a ndmi
stanovené mnozstvi nektaru. Modely byly fitovany nezavisle pro oba sledované

mésice (Cerven a srpen). Pro vizualizaci dat byl pouzit balicek ,,ggplot2* v programu
R.

Ukazka  pouzitétho  modelu  pro  pocet  druhui — motyli:  m5<-glm

(butterS~veget+nectar+bare+solid+shade, family=poisson, data=data).

6. VYSLEDNE ZHODNOCENI

6.1 Vliv détskych hiist na po€etnosti/druhy motyli a ¢meldkh

V porovnani s kontrolnimi plochami v mésici ¢ervnu a srpnu

Vysledky statistické analyzy dat (Tabulka 1) ukazuji, ze détska htisté a okolni zelené
(kontrolni) plochy ptedstavuji pro opylovace odlisné prostiedi. Vyskyt opylovact ve

sledovanych plochach se dale prikkazné 1isil 1 v ¢ase (mezi Cervnem a srpnem).
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Tabulka 1: Vysledky jednotlivych zobecnénych linedrnich modelii pro vysveétlujici proménné stanovisté

a termin sbéru.

Stanovisté Termin sbéru
Vysvvétk’,vané P-hodnota F-hodnota P-hodnota F-hodnota
promenna:
OIS <0,001 30,242 <0,001 48,600
¢melaku
Pocty
barevnych = 0,003 9,065 <0,001 31,092
skupin
Pocet jedinct <0,001 20.734 <0,001 22 827
motyla
e = 0,001 11,703 <0,001 18,691
motyli

Pocet jedinci ¢melakd v obou sledovanych mésicich byl prikazné vyssi na

kontrolnich plochach nez na détskych hiistich (Obrazek 6).
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Obrazek 6: Graf zobrazujici primérny pocet jedincii cmeldkii na deétskych hiistich a kontrolnich

plochdch v mésicich cervnu a srpnu.

Stejné tak i pocet jedincti motyla byl v obou sledovanych mésicich pritkazné vyssi na
kontrolnich plochach nez na détskych hiistich (Obrazek 7).
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Pramérny pocet jedincd motyld
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Obrazek 7: Graf zobrazujici priumérny pocet jedincit motylit na détskych hristich a kontrolnich plochdach

v mésicich cervhu a srpnu.
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6.2 Vliv environmentalnich charakteristik a vlastnosti détskych htist’ na
pocetnosti/druhy motyli a ¢meldkli v porovnani s kontrolnimi

plochami

6.2.1 Cerven

Pocet jedinci ¢melakd byl pro mésic Cerven statisticky prukazné ovlivnén
zastoupenim vegetace a mnozstvim nektaru na jednotlivych détskych htistich. Pocty
barevnych skupin ¢melakd byly pro mésic Cerven statisticky prikazné ovlivnény
zastoupenim vegetace. Pocet jedincti motylti byl pro mésic ¢erven statisticky prikazné
ovlivnén zastoupenim vegetace a mnozstvim nektaru. Pocet druhtt motylt byl pro
mésic Cerven také statisticky prukazné ovlivnén zastoupenim vegetace a hodnoté

nektaru (viz Tabulka 2).
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Tabulka 2: Vysledky jednotlivych zobecnénych linedrnich modelii pro vysvétlujici proménné v mésici

Cerven.
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GLM 1: Pocet
jedinci <0,001 | 67,882 | 0,617 | 63,615 | 0,169 | 61,724 | 0,870 | 61,697 | 0,045 | 63,865
¢melaku
GLM 2: Pocet
::ig:ych 0,002 | 28,756 | 0,600 | 25,082 | 0343 | 24,183 | 0,256 |22.893 | 0,065 | 25,357
¢melaku
GLM 3: Pocet
jedinci 0,002 | 30,482 | 0,546 [23,030 | 0,408 | 22,345 | 0,293 | 21,240 | 0,008 | 23,395
motyla
GLM 4: Polet| )43 | 26,586 | 0.623 | 19.552 | 0.442 | 18.96 | 0.578 | 18.650 | 0,009 | 19,794
druhi motyla

Pocet jedincii ¢melakil, pocet jedincti motyll, pocet barevnych skupin ¢melaki a pocet

druht motyli v mésici cervnu stoupal se zvysujicim se procentualnim zastoupenim

vegetaniho pokryvu (Obrazek 8).
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Obrazek 8: VIiv vegetacniho pokryvu na pocet jedincii motylic a émeldkii, pocet barevnych skupin

¢meldkit a pocet druhii motylii zaznamenanych na detskych hristich.

Pocet jedincii émelakd, pocet jedinci motyld, pocet barevnych skupin ¢melaki a pocet

druhd motylt v mésici ¢ervnu stoupal se zvySujicim se mnozstvim nektaru (Obrazek

9).
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Obrazek 9: VIiv mnoZstvi nektaru na pocet jedincii motylii a émeldkii, pocet barevnych skupin émeldkii

a pocet druhit motylii zaznamenanych na détskych hristich.

6.2.2 Srpen

Pocet jedinct ¢meldkd a pocty barevnych skupin ¢melédkl nebyly v srpnu testovany,
jelikoZz pocet pozorovani CEmeldkd v terénu byl téméf nulovy. Pocet jedincii
i zaznamenanych druhd motylt byl pro mésic srpen statisticky prukazné ovlivnén

podilem zelené plochy (vegetace) v ramci daného hiisté (Tabulka 3).
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Tabulka 3 Vysledky jednotlivych zobecnénych linedrnich modelii pro mésic srpen. Zobrazeno je p-

hodnota a X2 hodnota pro kazdou vysvétlujici proménnou.

0
: 2z 2z E :
S z £ g g £ b
5 X S 2 : :
z
< 8 < S < s < s < S8
g S g S 5 S g S £ 5
Vysvétlovana —.: '§ § '§ —§ '§ § -§ .§ '§
proménna < n < - = - < = - =
~ B ~ S e~ = ~ B ~ S
GLM 5: Poéet
jedinci <0,001 | 30,441 | 0397 | 28306 0,153 | 26,261 | 0.417 | 25,601 | 0,234 | 29,024
motyli
GLM 6: Potet| _, o1 |5 868 | 0380 |20.471 | 0213 |18.919 ] 0.814 | 18,864 | 0.202 | 21,243
druhi motylu

Pocet jedincd motyld a pocet druhti motylti v mésici srpnu stoupal se zvysujicim se

procentudlnim zastoupenim vegeta¢niho pokryvu (Obrazek 10).
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Obrazek 10: Vliv vegetacniho pokryvu na pocet jedincti motyli a pocet druhii motylii zaznamenanych

na detskych hristich.
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7. DISKUSE

Sebrana data v mnoha ohledech piedstavuji unikatni dataset, ackoli v zacatcich projekt
pusobil dojmem, ze nebude pfili§ Gspésny kvili nizké pocetnosti motyli. Avsak i
navzdory neptiznivému pocasi na pielomu kvétna a ¢ervna 2023 a ne pfilis vhodnému

prostiedi hiist’ se podafilo ziskat relevantni data.

Vysledky prvni ¢asti (viz 6.1) analyz poukazuji na vyrazny rozdil ve vyskytu motyl
a ¢melakl mezi kontrolnimi plochami a plochami détskych htist’. Jak bylo ocekévano
na zakladé struktury prostfedi détskych htist, tyto plochy nebyly pfili§ vhodnym
prosttedim pro zkoumané skupiny opylovacl. Na kontrolnich plochach pocetnost
motyll a ¢meldkl vyrazné prevySovala hodnoty zaznamenané pro détska hfiste.
Hlavni pfi¢inou muze byt omezené mnozstvi zelené na détskych hiiStich oproti
kontrolnim plocham, které byly ptfevazné bez jakychkoli zpevnénych ploch S vysokym

zastoupenim vegetace.

Mésic, kdy probihal sbér dat, také zasadné ovlivnil ¢melaky i motyly. V ¢ervnu bylo
pozorovano velice malo jedinci motylti, coz mohlo byt zpisobeno destivym
neptiznivym pocasim V predchozich tydnech. Naproti tomu ¢melaci v ervnu
prosperovali, jelikoZ jsou schopni aktivity i pfi nepfiznivém pocasi (Wahengbam et
al., 2019). V srpnu byl vsak pocet pozorovani ¢melakll velmi nizky. Moznym
vysvétlenim je, ze vétSina atraktivnich rostlin byla na zkoumanych plochach jiz

odkvetla.

Vysledky druhé casti analyz (viz 6.2) poukazuji na vyznamné environmentalni
charakteristiky détskych htist, které ovliviiovaly pocty zaznamenanych jedinct

a druht motyla a ¢melaka.

Dulezitymi faktory pro mésic Cerven byly pokryv vegetace a mnozstvi nektaru. Vyssi
hodnoty nektaru a podil vegetace pozitivné ovliviiovaly vyskyt jedincti a druht motyla
a ¢melakl. Vliv mnozstvi vegetace na abundanci a hojnost druhti motyli byl jiz diive
pozorovan ve studii Kurylo et al. (2020), ktera byla provadéna v Melbourne
v Australii. Cilem této studie bylo méfit uc¢inky nepropustnych povrchi na komunity
motyll a zjistit, zda kvalita méstského prostiedi mlize tyto G€inky zmirnit. Odlisny
vysledek byl zaznamenan ve studii Tzortzakaki et al. (2019), ktera probihala v Recku
ve meésté Patras. Zde nebyl zjistén vyznamny vliv dostupnosti rostlinnych zdroji na

rozmanitost druhti a strukturu komunit motylii ve srovnani s vlivem nepropustnych
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povrchi. Toto bylo vysvétleno tim, ze zelené plochy v méstské krajin€ jsou malé
a izolované a tim padem nedokazi podpofit zivotaschopné populace, které by mohly
tézit z vyssi lokalni kvality prostfedi. Dale studie Dylewski et al. (2020), ktera
porovnavala tii typy meéstskych ploch (méstské louky, parky a sidlistni oblasti),
poukazala spise na silny vliv slozeni vegetace na diverzitu motyli. U méstskych parka
a sidlistnich oblasti byla totiz zjisténa vyrazné vyssi diverzita rostlinnych druhti nez na
méstskych loukach, a to z divodu intenzivniho spravovani téchto ploch a vysoké miry
urbanizace okolniho prostfedi. Zaroven Dylewski et al. (2020) nenalezli zadné rozdily
Vv celkové pokryvnosti rostlin mezi zkoumanymi stanovisti. V mém vyzkumu naopak
tyto rozdily pozorovany byly. Studie Ahrné et al. (2009), ktera se zaméfovala na
¢meldky na soukromych zahradach, naznacila, Ze hojnost ¢melékl je vice ovlivnéna
mistnimi faktory, jako je pravé hojnost kvétl, néz okolni krajinou. To mlize souviset
s dobrymi disperznimi schopnostmi velkych a eusocidlné Zijicich v€el, mezi které se
fadi praveé ¢melaci.

Dalsi zkoumané environmentalni charakteristiky (nepropustné a propustné povrchy,
zastinéni) nevysly prukazné pro zadnou ze zkoumanych skupin. Naproti tomu studie
Ahrné et al. (2009) pozorovala negativni vliv nepropustnych povrchl na diverzitu
¢melaku. Dale vyzkum Tzortzakaki et al. (2019) zaznamenal negativni vliv urbanizace
a nepropustnych povrchii na komunity motyli. Vyjimkou byli v této studii nékteii
generalisté (bélasek fepkovy, modrasek tazny (Leptotes pirithous)), ktefi nebyli
negativné ovlivnéni mirou urbanizace. Také vyzkum Kurylo et al. (2020) zaznamenal
snizovani pocetnosti motylll se zvySujicim se podilem nepropustnych povrchii.
Moznym vysvétlenim pro neprikazny vysledek vlivu nepropustnych povrchli v mé
praci maze byt piili§ maly pocCet détskych hiist’ ¢i jejich malé rozloha, kviili cemuz
nebyl prokazan signifikantni vztah mezi mnozstvim nepropustnych povrchi

a vyskytem opylovaci uvnitt htist’.

V mésici srpnu vySla analyza prikazné pouze pro motyly a jedinym dulezitym
faktorem bylo mnozstvi vegetace. Tento vysledek mohl byt disledkem toho, ze vétSina
rostlin na zkoumanych plochéach byla jiz odkvetld. I ptes tento fakt pocet jedinct
a druh@ motyld byl pozitivné ovlivnén mnozstvim vegetace, coZz mulZze souviset

naptiklad s kladenim vaji¢ek na zivné rostliny, které mohou byt klidn¢ odkvetlé.

Jednim z nedostatka této prace by mohlo byt nezaznamenavani druhového sloZeni

kvetoucich rostlin, které se vyskytovaly na zkoumanych plochdch. Mnoh¢ studie totiz
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naznacuji silny vliv konkrétnich druht rostlin na vyskyt opylovaci (Rollings &
Goulson, 2019; Sikora et al., 2020). Potvrzuji to i ma pozorovani, kdy jsem pii
vyzkumu zaznamenala napt. ket tavolnik na détském hfisti v Repich (viz Ptiloha 7),
ktery pftildkal velké mnoZstvi ¢meldkd. Druhym piikladem z mého sbéru dat byla
bylinkova zahradka nachézejici se na kontrolni ploSe v Podoli (viz Ptiloha 6), ktera
také hostila nékolik ¢meldki. Tato pozorovani se shoduji s tvrzenim ze studie
Michotap et al. (2017), Ze vysazeni par, ale vhodnych druht rostlin dokaze podpotit
vyskyt ¢melakti v méstském prostiedi. I pfes to, Ze jsem nezaznamenavala jednotlivé
druhy rostlin, jsem na détskych htistich nejvice pozorovala druhy jetele (Trifolium sp.),
sedmikrasku chudobku (Bellis perennis) a v lepsich piipadech Stirovnik rizkaty (Lotus

corniculatus).

Souvisejicim nedostatkem tak mtze byt zptisob hodnoceni mnozstvi nektaru. Studie
Dylewski et al. (2020) popisuje, Ze rizné typy kvétu ptitahuji rizné druhy opylovac.
Tudiz hodnota nektaru by mohla byt urCovana na zakladé¢ kvality pro jednotlivé

skupiny opylovacu, coz by mohlo zajistit ptesnéjsi vysledky.

Do dal$ich navazujicich vyzkumt by mohlo byt zahrnuto vice détskych htist. Podle

webové stranky http://www.hristepraha.cz/ (Vasak et al., 2013) se v hlavnim mé&sté

nachézi ptiblizn¢ 150 détskych htist. Pokud by se tedy zvysil vzorek zkoumanych
ploch, mohly by byt vysledky presné;jsi.

Pfi hledani literatury pro tuto diskusi jsem se utvrdila v nazoru, ze détska htisté jsou
opravdu specifickymi plochami a entomologické vyzkumy se na n¢ viibec nezaméiuji.
V tomto ohledu je tato prace inovativni a predstavuje odrazovy mustek pro dalsi
vyzkumy. Pokud by doSlo k dal§im prizkumtm, které by zohlednily zminéné
nedostatky, mohly by vysledky vyraznym zpisobem napomoci zlepSeni téchto
méstskych lokalit z pohledu podpory biodiverzity.

7.1 Detska hiisté jako prilezitost k edukaci

Dulezitym krokem k ochrané nejen opylovacu je edukace a osvéta vetejnosti (Braman
& Griffin, 2022). Studie Kim (1993) popisuje hmyz jako idealni skupinu, skrze kterou
Ize zapojit déti do védeckého badani a porozuméni piirod¢. Jednou z G¢innych cest
k tomuto cili muze byt vyuziti ptirodnéjSich détskych hiist’ s kvetoucimi zdroji jako

prostiedi, ve kterém se déti 1 dosp€li mohou setkat s opylovaci. Tato interakce muze
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poskytnout vynikajici pfilezitost k tomu, aby se déti dozvéd€ly vice o dualezitosti

opylovacu v ekosystémech a zpiisoby, jak je 1ze chranit.

Déti i dospéli by zde mohli ziskat konkrétni informace o tom, jak naptiklad vytvofrit
ptivétivé prostfedi pro opylovace zajiSténim dostupnosti hnizdnich zdroji ¢i
vysazenim vhodnych rostlin na svych zahradkach ¢i balkonech (Hane & Korfmacher,
2022). Tyto informace by na hiistich mohly byt zprostfedkovany pomoci informa¢nich
nastének, které by obsahovaly ilustrace a popisy riznych skupin opylovaci, informace

o jejich zivotnich cyklech, vyznamu a ohrozeni.

Détska hristé nejen s kvétinovymi zdroji by tedy mohla zajistovat jak prostiedi zabavy
a vSemoznych aktivit, tak i vynikajici platformu pro nabyti védomosti o opylovacich.
Vyuziti hiist’ k edukaci a osvété miize vést k vétsSimu povédomi a péci o tyto dulezité
organismy a k podpofe jejich ochrany ve prospéch biodiverzity a udrzitelného

zivotniho prostiedi.

Zapojeni ob¢anské védy, kde verejnost aktivné sbira data a piispiva k vyzkumu, mize
hrat klicovou roli v dosazeni téchto cilti. Déti mohou byt zapojeny do pozorovani
a sledovani opylovact na hftistich, zaznamenavani druhti kvétin a jejich navstévnosti
opylovaci nebo dokonce do vytvareni prostiedi ptiznivého pro opylovace. Takovéto
aktivity mohou pfispét nejen k rozvijeni védomosti a dovednosti déti, ale také
napomahaji budovat silné propojeni mezi lidmi a pfirodou, coz mize vést ke zméné
postoji a chovani vici zivotnimu prostiedi. Proto bych v navazujicim vyzkumu
détskych hiist’ rada zahrnula i prvek spoluprace s vefejnosti a nabidla rodi¢im na
détskych hiistich naptiklad moZnost zaznamenavani vyskytujicich se opylovact

pomoci projektu vyuzivajiciho aplikaci iNaturalist.
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8. ZAVER A PRINOS PRACE

M¢stska krajina piedstavuje komplexni a heterogenni prostiedi, které ma riiznorodé
vlivy na opylovace. V porovnani ptfevazné s intenzivné obdélavanou zemédélskou
krajinou maji mésta potencial podpofit biodiverzitu opylovaci, nebo ji pfi nejmensim
nesnizovat. K tomu je vSak zapotfebi implementovat spravné managementy. Vhodné
navrzené¢ zelené plochy bohat¢é na kvetouci a hnizdni zdroje Se snizenymi
managementy mohou zajistit privétiva stanovisté pro opylovace. Naopak nevhodné
praktiky jako Casté a intenzivni seCeni €i odstraiiovani mrtvého dfeva a jinych
potencialnich hnizdnich zdroji miize zplsobit degradaci prostfedi a sniZeni

biodiverzity opylovaci.

Opomijenym faktorem by nemély zlstat ani o¢ekavani a estetické preference obcant,
které jistym zplsobem ovliviiuji méstskou biodiverzitu. Z tohoto divodu je vzdélani
a osvéta obcanti dlilezitym krokem k ochrané, a to nejen opylovaci. Tento krok mtze
napomoci zméné podob nejen vetejnych méstskych ploch, ale také soukromych

pozemki (napt. zahradek).

Tato prace sumarizovala faktory, které ovliviiuji vyskyt opylovaci v méstské krajiné
a popsala mozna zlepSeni téchto oblasti. Praktickd cast se snazila poukazat na
skutecnost, ze nyni détska htisté sice neposkytuji vhodné prostredi pro opylovace, ale
existuji moznosti, jak tyto plochy vylepsit. Vyzkum identifikoval faktory, které na
téchto specifickych plochach nejvice ovliviiovaly vyskyt motylt a ¢meldkt. Zaméteni
se na zlepSeni téchto charakteristik by mohlo podpofit vyskyt opylovaci

V urbanizované krajing.
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10. SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A PRILOH
10.1 Seznam obrazku

Obrazek 1: Kolacovy graf ilustruje vztah mezi Sitkou ekologického tzemi rostlin a

spektrem opylovaci (Janovsky & Stenc, 2023).

Obrazek 2: Predpokladané biodiverzitni reakce opylovacli na urbanistickou
transformaci s riznymi vychozimi body (pfirodni/polopfirodni oblasti nebo intenzivné
spravované zeméd¢elské krajiny) a vyslednymi body (rozSifujici se méstské oblasti s
20-50% zastoupenim nepropustnych povrchii nebo urbanistickd denzifikace se

zastoupenim nepropustnych povrchll nad 50 % (Wenzel et al., 2020)).

Obrazek 3: prehled détskych hiist’ (zdroj Mapy.cz, 2024)

Obrazek 4: ortofoto détského hfisté a kontrolni plochy, Suchdol (Mapy.cz, 2024)
Obrazek 5: ortofoto détského hiisté a kontrolni plochy, Repy (Mapy.cz, 2024)

Obrazek 6: Graf zobrazujici prumérny pocet jedincti ¢melakl na détskych htistich a

kontrolnich plochach v mésicich ¢erven a srpen.

Obrazek 7: Graf zobrazujici primérny pocet jedincti motyld na détskych hfistich a

kontrolnich plochach v mésicich ¢erven a srpen.

Obrazek 8: Vliv vegetacniho pokryvu na pocet jedinci motyli a ¢melaka, pocet

barevnych skupin ¢melaki a pocet druhti motyli zaznamenanych na détskych htistich.

Obrazek 9: V1iv mnozstvi nektaru na pocet jedincti motyla a ¢melaki, pocet barevnych

skupin ¢melaki a pocet druht motyli zaznamenanych na détskych htistich.

Obrazek 10: Vliv vegetacniho pokryvu na pocet jedincti motyli a pocet druht motyla

zaznamenanych na détskych hfistich.
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10.2 Seznam tabulek

Tabulka 1: Vysledky jednotlivych zobecnénych linedrnich modelli pro vysvétlujici

proménné stanovisté a termin sbéru.

Tabulka 2: Vysledky jednotlivych zobecnénych linearnich modelii pro vysvétlujici

proménné v mésici cerven.

Tabulka 3 Vysledky jednotlivych zobecnénych linearnich modeld pro mésic srpen.

Zobrazeno je p-hodnota a X2 hodnota pro kazdou vysvétlujici proménnou.

10.3 Seznam pftiloh

Piiloha 1: détské hiisté U Citarny, Stromovka

Ptiloha 2: détské hiisté Ruzak

Priloha 3: détské hiisté Karlovo namésti

Ptiloha 4: détské hiisté Sidlistni, Suchdol

Ptiloha 5: détské htisté Nad Slavii

Ptiloha 6: bylinkova zahradka na kontrolni plose, Podoli

Piiloha 7: kef tavolnik (Spiraea sp.) na détském hiisti, Repy

Ptiloha 8: otakarek ovocny (Iphiclides podalirius), kontrolni plocha Na Balkané¢
Ptiloha 9: modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon), Prokopské tidoli
Priloha 10: okac¢ bojinkovy (Melanargia galathea), kontrolni plocha Stromovka
Ptiloha 11: modrasek kruSinovy (Celastrina argiolus)

Ptiloha 12: modrasek podobny (Plebejus argyrognomon)

Priloha 13: oka¢ lu¢ni (Maniola jurtina), kontrolni plocha Stromovka
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11. PRILOHY

Fotografie byly potizeny Klarou Zimovou v ¢ervnu a srpnu 2023.

Priloha 2: détské hristé Ruzak
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Priloha 3: detske hriste Karlovo nameésti

Priloha 4: déetske hriste Sidlistni, Suchdol
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Priloha 5: détske hriste Nad Slavi

~

Priloha 6: bylinkova zahradka na kontrolni plose, Podoli
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Priloha 8: otakarek ovocny (Iphiclides podalirius), kontrolni plocha Na Balkané
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Priloha 10: okdc bojinkovy (Melanargia galathea), kontrolni plocha Stromovka
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Priloha 12: modrasek podobny (Plebejus argyrognomon)
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Priloha 13: okac lucni (Maniola jurtina), kontrolni plocha Stromovka
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