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Abstrakt

Jetel lucni (Trifolium pratense) patii mezi vyznamné zemé&délské plodiny, vyuzivajici ke své
reprodukci zoogamii. Mezi jeho nejvyznamnéjsi opylovace patii ¢melaci (Bombus spp.),
zejména specializovanéjsi druhy s delsim sosakem. Opyleni je schopna také véela medonosna
(Apis mellifera), i kdyz s mnohem nizsi efektivitou. Opylovaci vsak v krajiné, zejména
Vv poslednich letech, vyrazné ubyva. Cilem prace bylo zjistit, jak mize abundance opylovaci, a
tedy jejich distribuce na péstované monokultuie, ovlivnit vynosy osiva. Rovnéz byl testovan
vliv vyznamného hospodaiského skudce, fytofagniho brouka nosatéika obecného (Protapion
apricans). Protoze biodiverzita intenzivné zemédé€lsky vyuzivané krajiny byva vazana na
ptitomné neprodukéni fragmenty, jako naptiklad nelesni okraje, remizy ¢i zahrady, byl testovan
také vliv okolni krajiny na abundanci opylovaci na pokusnych polnich plochach. Vzorkovani
opylovaci probihalo v sezoénach 2017 a 2019 na dvou rozsahlych plochach s kulturou jetele
lu¢niho, péstovaného k produkci osiva, pobliz Uherského Brodu. Datovy soubor opylovact byl
ziskdn metodou individualniho pozorovani na dvou transektech vedenych vzdy podélné a
napii¢ pokusné plochy, tj. na vzorkovacich ploskach v riznych vzdalenostech od okraje pole.
Na stejnych plochach byly zjistovany abundance larev nosatcika. Ve srovnani s rokem 2017
byl zjistén pokles abundance opylovacii o 17,6 % (i pies témét dvojndsobny sampling effort) a
nosat¢ika o 83,8 %. Metodou mnohorozmérné ordinace jsem zjistil pritkazny pokles vynosu
osiva smérem od okraje do stfedu monokultury. Také distribuce opylovacil se prikazné ménila
se vzdalenosti od okraje plochy. Vynos osiva pozitivné korespondoval s abundanci opylovact
a negativné s pocetnosti nosatc¢ika. Mezi opylovaéi vyrazné dominovala véela medonosna, dale
byly pozorovany dva generalistické druhy ¢melakl, ¢melak zemni (B. terrestris) a ¢melak
skalni (B. lapidarius) a také specializovangjsi ¢melak lesni (B. sylvarum). Vysledky vlivu
analyzy struktury krajiny na abundance opylovaci odhalily prikazné vlivy zastoupeni
nékterych ptirozenéjSich Casti krajiny (remizy, lesni okraj). Z vysledkl vyplyva, Ze by bylo
vhodné porosty plodin, zavislych na opyleni hmyzem, péstovat na plochach o mensi vymeére,
které by byli opylovaci schopni efektivné pokryt. Zaroven se jevi jako vhodné zvySovat
heterogenitu krajiny naptiklad vysadbou remizii a podporovat tak abundanci opylovaci,

potazmo zkvalitnéni ekosystémovych sluzeb.



Klic¢ova slovaz: jetel lu¢ni (Trifolium pratense), ¢melaci (Bombus spp.), véela medonosna
(Apis mellifera), nosatéik obecny (Protapion apricans), vynos osiva, velikost plochy, krajinna
struktura



Kydala B. 2020. Does the field size and the structure of its surrounding affect pollinator
distribution and yields of red clover (Trifolium pratense) seeds? [diploma thesis]. Olomouc:
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Abstract

The red clover (Trifolium pratense) is one of the significant agricultural crops utilizing
zoogamy for reproduction. Among its most significant pollinators belong the bumblebees
(Bombus spp.), especially long-tongued species. Honey bees (Apis mellifera) are also capable
of pollinating the red clover, albeit much less efficiently. However, the number of pollinators
in the landscape is declining, especially in the recent years. The goal of this thesis was to
examine how does the abundance of pollinators, and therefore their distribution on the grown
monoculture, affect the yield of crops. This thesis also examines the influence of a significant
agricultural pest, the phytophagous seed weevil (Protapion apricans). Because the biodiversity
of an intensely utilized agricultural landscape is often bound to the present agriculturally non-
utilized fragments, such as non-forest edges and untended areas between fields, covered in a
variety of bushes, trees, grasses and flowers, this thesis also examines the influence of the
surrounding landscape on the amount of pollinators present in the examined area. The number
of pollinators underwent a sampling between the 2017 and 2019 seasons on two large sample
areas with a present red clover culture grown to produce seeds. The areas are located near
Uhersky Brod. Data set of the pollinators was acquired using the method of individual
observation on two transects, one led parallel and the other led diagonal to the edge of the
examined area, i.e. smaller sampled areas with different distances from the field edges.
Compared to the year 2017, the amount of pollinator was observed to go down by 17.6%
(despite nearly the double sampling effort) and the amount of weed weevils was observed to go
down by 83.8%. Through the method of multivariate ordination, a conclusive drop in the yield
of crops was found with the distance from the field's edge. The yield of crops corresponded
positively to the number of pollinators and negatively to the amount of weed weevils. The
greatest representation among the pollinators had honey bee. Two generic species of
bumblebees were observed, the large earth bumblebee (B. terrestris) and the red-tailed
bumblebee (B. lapidarius) and the more specialized shrill carder bee (B. sylvarum). Analysis of
the effects of certain landscape fragments revealed conclusive effects of the presence of some
natural fragments (non-forest edges, untended areas between fields) on the number of
pollinators in the surrounding area. The results conclude that it would be beneficial to grow

crops dependent on the insect pollination on fields of smaller areas, that the pollinators are able



to effectively cover. It also appears to be beneficial to improve the heterogeneity of the
landscape, for instance by introducing untended area between fields and by doing that

supporting the number of pollinators in the area and possibly improving the ecosystem
mechanism.



Keywords: red clover (Trifolium pratense), bumblebees (Bombus spp.), honey bee (Apis
mellifera), seed weevil (Protapion apricans) seed yield, field area, landscape structure
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1. Uvod

1.1. Vyznam extenzivniho zemédélstvi pro biologickou rozmanitost

Uzemi Evropy a tedy i Ceské republiky je ¢lovékem osidleno cca 700 000 let (Parfitt et al.
2005), pficemz cilené péstovani rostlin a rozvoj zeméd¢€lstvi zapocal cca pred 10 000 lety
v neolitu (Podborsky 1993) a rychle se §itil Evropou (Batary et al. 2015). Ve vrcholném
sttedoveéku doslo ke znacnému ubytku lest, narGstu vyméry obdélavané pidy a naroky na
feudalni rentu vedly ke zméné zplsobu hospodafeni. Od nepravidelné pluziny se pieslo
k pluzing rozmétované, ktera dala polim vzhled dlouhych lan s mozaikovitym uzemnim razem
(Sarapatka 2010).

Vysledkem byla sice neptivodni, ¢lovékem silné ovlivnéna krajina, ktera vSak umoznovala
existenci pestré mozaiky vegetace spole¢né s adaptovanymi druhy hmyzu, tedy i opylovacu.
Jednalo se o dlouhodobou koevoluci rostlin a jejich opylova¢a v prostfedi, kde pavodni
piirozené disturbance, udrzujici mozaiku ploch riznych sukcesnich stadii, nahradila extenzivni
¢innost Cloveéka (Konvicka et al. 2005).

Tato evropska charakteristika pon¢kud kontrastuje s ostatnimi kontinenty, naptiklad
Amerikou, kde se biota nevyvijela s ¢lovékem takovou dobu a za nejcennéjsi stanovisté jsou
povazovana ta prirozena, nebot’ hosti pestra spole¢enstva druha (Boitani & Sutherland 2015).
Naproti tomu, mnoha z druhové nejbohatsich stanovist’ Evropy vznikla extenzivni ¢innosti
Clovéka, konkrétné takovou, ktera udrzuje mozaiku ran¢ sukcesnich ploch v krajing.
Bezzasahovy management (tedy upusSténi od extenzivniho zemédélstvi), jakozto zplsob
ochrany nemalé ¢asti spolecenstev, proto byva v prostiedi evropské kulturni krajiny zpravidla
neefektivni (Sutcliffe et al. 2015) a spontanni zartstani pivodné otevienych stanovist’ vede
k poklesu abundanci az k postupné extinkci druhi (Thomas 1991; Queiroz et al. 2014).

Na stran¢ druhé, vyznamny pokles druhil i1 jejich pocetnosti je zaznamendvan také
v souvislosti s tzv. intenzifikaci zemé&dé&lstvi, a tedy i pfeménou, fragmentaci ¢i uplnou ztratou
ptavodnich stanovist’ (Foley et al. 2011), ktera je pfi stale rostouci pocetnosti svétové populace
do jisté miry nevyhnutelna. U¢inny management ochrany ¢asti evropskych spoledenstev proto

spoc¢iva v extenzivnim (Sutherland 2004), nikoli intenzivnim zemé&dé&lstvi.



1.2 Intenzifikace zemédélstvi a pokles biologické rozmanitosti bezobratlych

s dirazem na opylovace

V Ceské republice doslo k vyrazné zméné zptsobu hospodaieni v obdobi po druhé svétové
valce. Stejné jako v ostatnich zemich byvalého vychodniho bloku, také zde byly markantni
zmény po roce 1950 disledkem zmény politické situace a vyznacovaly se predevsim tzv.
kolektivizaci pivodné soukromé hospodaricich subjektti do statnich zemédélskych druzstev.
To se na urovni struktury krajiny projevilo jako scelovani zemédélskych pozemka - mnozstvi
malych policek, luk ¢i pastvin, vzajemné oddélenych mezemi, remizy, kamenicemi aj. tak bylo
postupné pretvareno v jednolité, rozsahlé ptidni bloky (Blazek & Kubalek 2008; Baldi & Batary
2011; Sutcliffe et al. 2015). Disledkem byl nartst primérné plochy ptdnich blokt orné pudy
5-10 krat pti srovnani idaji mezi lety 1950 a 2000 (Plesnik & Stankova 2001).

Zemédglska krajina zabira v Ceské republice 55,4% vyméry statu, v Evropé cca 45 %
celkového povrchu (FAO 2014). Zemédélska Cinnost je tedy vyznamnym hracem z hlediska
rozsahu pretvafeni krajiny, jez ma dnes mohutny negativni dopad na biologickou rozmanitost
na vSech urovnich (Firbank et al. 2008; Stoate et al. 2009; Landis 2017). (Hallmann et al. 2017)
poukazuji na fakt, Ze béhem necelych 30 let doslo (v Némecku) k ubytku celkové biomasy
létajiciho hmyzu o 75%. Z Cerveného seznamu ohroZenych bezobratlych CR (Farkaé et al.
2005) prevzali (Cizek et al. 2009) alarmujici &isla odhadu vyhynulych druht na nasem tzemi -
napt. 18 ze 161 druhti dennich motyl, 22 ze 175 druhlt vrubounovitych brouka, 109 z 602
druht véelovitych blanok¥idlych atd. Ani nové vydani Cerveného seznamu bezobratlych (Hejda
et al. 2017) nezavdava mnoho davodu k optimismu — kupiikladu z 596 druhi véel (Apoidea:
Anthophila), hldSenych z uzemi Ceské republiky, je 86 povazovano za vymizelé, 62 ma status
kriticky ohrozenych a 54 ohrozenych druhii, 74 je povazovano za zranitelné, 65 bylo zatfazeno
do kategorie téméf ohrozenych druhti a pouze 229 druhil je klasifikovano jakozto druhy bez
ohroZeni (Straka & Bogusch 2017). Mezi ¢melaky (Bombus spp.) je situace ptimo alarmujici.
Z 38 dosud zaznamenanych druhti (v&etné paémelaki) figuruje v Cerveném seznamu celych 25
(Hejda et al. 2017).

Dle recentni piehledové studie australskych autorti, zaméfené na syntézu poznatki praci
dokumentujicich celosvétovy pokles abundance a diverzity napifi¢ hmyzimi taxony, se
Vv poslednich 25 letech celkova biomasa hmyzu snizuje kazdym rokem o 2,5%. Jako dvé
nejvyznamnéj$i pficiny tohoto poklesu autofi oznacuji zanik stanovist’ a jejich pfeménu na

intenzivné zeméd&lsky vyuZivané plochy, resp. plochy urbanni, a zneciSténi prostiedi,



zpusobené predevsim syntetickymi hnojivy a pesticidy (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).
Nize V textu se proto vénuji t€émto dvéma pti¢inam tbytku druhové pestrosti detailnéji.

Konvenc¢ni zeméd¢lstvi prokazatelné negativné ovliviiuje biodiverzitu (Tscharntke et al.
2005; Donald et al. 2006; Brittain et al. 2010; Emmerson et al. 2016). Lze jej charakterizovat
snahou o co nejvétsi vynosy, avSak Casto s absenci vize mozné udrzitelnosti. Rozsahlé a
jednolité padni bloky V intenzivnich zemédélskych oblastech oproti pivodni mozaikovité
krajin¢ s remizy a nelesnimi okraji postradaji nejen zdroje potravy pro bezobratlé (vcetné
hospodatsky vyznamné gildy opylovaci), ale pro nékteré, napi. ¢melaky, také vhodné plochy
k hnizdéni. Hnizda situovana na produk¢ni ptidé€ byvaji totiz ni¢ena tézkou mechanizaci (Kleijn
et al. 2009; Hiron et al. 2013).

Hlavni plodiny péstované v monokulturach bud’ nemaji pro opylovace zadny vyznam
(pSenice, zito, jeémen), Nnebo — pokud se jedna o kvetouci rostliny péstované pro semena —
rozkvétaji 1 odkvétaji synchronné. Jejich kvéty tak sice predstavuji velky zdroj potravy, tento
je vSak dostupny jen relativné kratkou dobu, viadu dni az tydni. Vzhledem ke
znacnému ubytku polétavého hmyzu (Carvell et al. 2007; Hallmann et al. 2017; Sanchez-Bayo
& Wyckhuys 2019), a tedy i opylovacu (Potts et al. 2010), nejsou tito schopni efektivné
opylovat rozsahlé kvetouci monokultury (Free & Williams 1976; Free 1993; Ricketts et al.
2008). Repka (Brassica napus) a slune¢nice (Helianthus spp.) V nejvyznamngjsich
zem&délskych regionech CR (Polabi, moravské uvaly), ale i vojtéska (Medicago sativa) ¢&i jetel
(Trifolium pratense) mimo tato centra, se dnes péstuji i na polich rozlohy deseti a vice hektard.
Po odkveteni tak velké plochy se opylovaci potykaji naopak s nedostatkem potravy, nebot’
plochy, které nabizely plynule dostupny zdroj nektaru a pylu (neobhospodarované plochy,
extenzivné secené louky, remizky, kvetouci ptikopy podél cest, linie kvetoucich kefa,
zelezni¢ni naspy, okraje lest a poli aj.) a podporovaly druhové bohatéd a pocetna spolecenstva
opylovaci (Ménd et al. 2002), jsou v dnes$ni krajin¢ vzacné (Papanikolaou et al. 2017). Okraje
poli totiz byvaji zpravidla znehodnoceny splachy Zivin z hnojiv vyuZivanych na orné pudé.
Protoze majoritnim prvkem téchto hnojiv byva dusik, v druhovém spektru rostlin za¢nou
ptevladat nitrofilni druhy, ¢asto vétrosnubné travy (Bobbink et al. 1998; Bouwman et al. 2002).
Krom¢ toho, diive vyuzivané meze a remizky (k vypésani, vyzinani) jsou povétSinou
ponechény ptirodni sukcesi, ktera vede k rychlému zarGstani dfevinami, coz k prezivani druht
otevienych stanovist’ v krajiné nepfispiva.

Monokultury jsou nadto citlivéjsi k napadeni riznymi skidci, coZ se fesi uzitim biocidd,
jejichz rezidua se nekumuluji jen v pude a vodé (Bonmatin et al. 2015), ale také v pletivech

rostlin a v pylu. S nimi se dostavaji do tél fytofagniho hmyzu véetné opylovaci s disledkem
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ptimé ¢i chronické intoxikace (Bobbink et al. 1998; Alston et al. 2007; van der Sluijs et al.
2015), jez mize vést k lokalnimu snizeni abundance 1 druhové pestrosti opylovacu (Brittain et
al. 2010). Jako priklad Ize uvést Gi¢inek neonikotinoidti obsazenych v nékterych insekticidech.
Cmelaci nasledkem sbéru potravy na insekticidem oSetfenych rostlindch trpi zpomalenym
rastem kolonie, vyrazné mensi produkci kraloven (Whitehorn et al. 2012) a kone¢né celkovym
rozvratem kolonie a zanikem hnizda (Crall et al. 2018).

Opylovaciim neprospiva ani upousténi od péstovani nékterych druht plodin, naptiklad
picnin jako jetel nebo vojtéSka, které jsou velmi vyznamnym potravnim zdrojem nékterych
druht ¢melakt (Rollin et al. 2013), a preferovani fepky olejky s podporou dotaénich fondt EU.
Pro fepku je ptitom chemicka ochrana nutnosti a jen béhem jara se do porostu aplikuji 3 — 4
druhy insekticidt a 1 — 2 druhy fungicidt (Kazda et al. 2019).

Negativni vliv intenzivniho zemédélstvi dokazuje 1 pomalejSi pokles abundance
opylovacti v horskych oblastech a Stifedomofi, kde mira intenzifikace nedosdhla takovych
hodnot, jako v nizinach (Rasmont 1995). Nekonvenéni (tzv. ekologické) zemédélstvi ma vliv
na biodiverzitu prokazatelné nizsi (Bengtsson et al. 2005; Holzschuh et al. 2007; Hodgson et
al. 2010). Napiiklad, po zvyseni plochy nekonven¢niho zemédélstvi v okoli z 5% na 20% byl
pozorovan nartist abundance solitérnich véel 0 60% a ¢melakt o 150% (Holzschuh et al. 2008).
Narust abundance byl pozorovan také u pavouki (48%), ptakl (62%) a netopyra (75%) (Fuller
et al. 2005). Podil pidy obhospodafované v SetrnéjSim rezimu hospodaieni vsak v roce 2012
dosahoval v CR pouhych 13,1% (Krause & Machek 2018).

1.3. Vyznam krajinné struktury pro opylovace

Kromé intenzifikace zemédé€lstvi byva v souvislosti s ubytkem abundance i druhové diverzity
zminovana fragmentace krajiny (Laurance & Useche 2009; Haddad et al. 2015; Liu et al. 2018),
neziidka uvadéna jako aspekt biotopové degradace (Haila 2002). V problematice ,,fragmentace
krajiny* je dulezité rozliSovat dva zakladni pojmy a to fragmentaci jako takovou, tedy proces
roz¢leniovani jednoho velkého a souvislého typu prostfedi na vétsi pocet mensSich ¢asti, které
jsou vzajemné oddéleny naptiklad systémem cest a nejsou vici sobé prili§ izolované (Wilcove
et al. 1986), a fragmentaci doprovazenou ztratou vhodného stanovisté. Zbylé fragmenty jsou
malé a od ostatnich izolované prostorem nazyvanym ,matrix‘, ktery ma zpravidla jiné
podminky nez ptvodni (vhodné) stanovisté (Fahrig 2003). Vliv fragmentace na uspé&$nost

pfezivani druhl v krajiné nemusi byt dan samotnym zanikem (Casti) plochy stanovisté.



Vyznamnou roli mize hrat i zvySujici se vzajemna izolovanost zbylych plosek vhodného
stanovisté (Bender et al. 2003; Fahrig 2003), omezujici tok gend, a tedy i miru ekologické
plasticity dil¢ich populaci (Gibbs 2001; Méndez et al. 2011; Jha 2015). Opylovaci mohou na
uvedené zmény V krajing reagovat citlive, protoZe potiebuji nejen vhodné misto k hnizdéni, ale
také relativné blizky zdroj potravy, jenz musi byt v ptipadé socialnich druhG dostatecny
k uziveni celé kolonie a dostupny v prubéhu celé sezony (Goulson 2010).

Napt. pro eusocialni ¢melaky je let energeticky velmi naro¢ny (Heinrich 2004) a
preferuji tedy potravni zdroje blize hnizdu, ac¢koliv ne zcela v tésné blizkosti (Dramstad 1996).
Pokud je vSak atraktivnéjs$i zdroj, napt. rozkvetly monokulturni porost, ve vétsi vzdalenosti,
jsou nékteré druhy schopny pro vétsi energeticky zisk Iétat na delsi vzdalenosti. Druhy s delsim
sosakem jako ¢meldk lesni (B. sylvarum), ¢melak thorovy (B. ruderarius), nebo ¢melak rolni
(B. pascuorum) Iétaji obecné do kratsi vzdalenosti, cca 500m od hnizda a byvaji proto
oznacovany jako tzv. doorstep foragers (Goulson 2010). Vétsi a univerzalnéjsi druhy s kratSim
sosakem maji doletové vzdalenosti delsi, ¢melak skalni (B. lapidarius) a ¢melak zemni (B.
terrestris) az 1750m (Walther-Hellwig & Frankl 2000).

Z vySe uvedeného vyplyva, ze struktura krajiny resp. z ni vyplyvajici mira izolace
potravniho zdroje hraje zésadni roli. Je-1i vzdalenost mezi vhodnym hnizdnim stanovistém a
potravnim zdrojem vétsi nez doletova vzdalenost daného druhu, nemiize tento druh potravniho
zdroje dosdhnout. Fragmentace samotna ma vSak Ve srovnani se ztratou plochy vhodné
Kk ptezivani druhu podstatné mensi vliv na biodiverzitu (Henein et al. 1998; Collingham &
Huntley 2000; Flather & Bevers 2002). V konvenénim zemédélstvim zasazené evropské krajiné
miuize byt vliv na biodiverzitu dokonce pozitivni, coz potvrdily i né¢které empirické studie (Wolff
et al. 1997; Belisle et al. 2001; Langlois et al. 2001; Caley et al. 2001; Tscharntke et al. 2002).
Pokud je totiz fragmentovana jednolita plocha na vice mensich, napiiklad systémem uzkych
cest, vznikaji podél téchto cest zpravidla také lemové biotopy, které biodiverzitu podporuji.
Stejné tak, je-li velkd, uniformni plocha fragmentovana cilenym vytvofenim mezi ¢i remizki
(Mazalova et al. 2015).

Vliv lokdlni krajinné struktury proto velmi pravdépodobné ovliviiuje taky uspésnost
opyleni, a tedy i reprodukce a vynosu semen entomogamnich druhti zemédélskych plodin. Je-
li v okoli zajmové plochy s péstovanou monokulturou dostatek ptirozenych refugii, predevsim
potencialnich hnizdist, na rozkvetlou plochu pravdépodobné dolétne vice opylovact, nez v

piipad¢ absence ¢i mensi hustoty téchto ploch v okoli.



Dopad intenzifikace zemé&délstvi i zmény struktury krajiny na abundanci i diverzitu
druht je zfejmy. Nejedna se pfitom jen o opylovaée jako jsou ¢melaci (Goulson 2010),
samotarské veely (Holzschuh et al. 2007), nebo motyli (Ekroos et al. 2010; Hodgson et al.
2010), ale také ptaky (Donald et al. 2001), savce i rostliny (Benton et al. 2003; José-Maria et
al. 2011). Pravé opylovaci jsou ptitom kli¢ovi pro reprodukci krytosemennych rostlin, kterych
je na svété odhadované mnozstvi ptiblizné¢ 352 000 druhti (Paton et al. 2008; Ollerton et al.
2011), z nichz ptiblizné 87,5%, vyuziva zoogamii (Ollerton et al. 2011). Nemén¢ vyznamnou
roli hraji opylovaci pii zprostiedkovani reprodukce zeméd€lskych plodin, nebot’ cca 68-85%
péstovanych plodin (mj. jetel, vojtéska, fepka olejka, Cocka, s6ja, hrach, podzemnice olejna,
fada druhii ovocnych dievin, ale také kukufice nebo brambory) je do zna¢né miry zavislych na
sensu lato (Williams 1995; Delaplane & Mayer 2000; Corbet et al. 2015), byt’ nékteré recentni
studie zddraziuji i vyznam tzv. ,,nevéelich® opylovact (Rader et al. 2016; Rader et al. 2020).
V poslednich dekadach lze pozorovat pomérné rychle postupujici globalni trend v poklesu
abundanci jednotlivych druhti i druhové rozmanitosti volné Zijicich opylovaci, tzv. globalni
krizi opylovact (Ghazoul 2005; Aizen & Harder 2009; Potts et al. 2010; Lebuhn et al. 2013).
Moznym dasledkem je i riziko nedostate¢ného opyleni velkych ploch entomogamnich plodin
(Free & Williams 1976; Free 1993; Dupont et al. 2011), na jehoZ vyhodnoceni jsem se zamé&fil

v predkladané diplomové praci.



1.4. Cile prace

Moznym disledkem postupujiciho poklesu abundanci i poétu druhti opylovaci je i vzristajici
riziko nedostatecného opyleni velkych ploch entomogamnich zemédélskych plodin. Biologicka
rozmanitost intenzivné vyuzivané zemédélské krajiny je vazana vesmés na neprodukéni
fragmenty pfi okrajich poli a cest, remizky ¢i zahrady obklopujici lidska obydli. Lze tedy
predpokladat, Zze tyto fragmenty resp. jejich vzdalenost, kvalita a plocha budou mit vliv na
distribuci opylovact v $ir§im okoli. Zaroven je ziejmé, ze s poctem opylovact v prostiedi bude
korespondovat efektivita jimi zajiStovanych ekosystémovych sluzeb, konkrétné uspé$nost
opylovani a nasledné produkce osiva rostlin. Pro stanoveni cili prace jsem vychazel
z nasledujicich predpokladt: Pokud je pocet opylovaci vysoky, kompetice o kvéty mezi jedinci
je siln€j$i a opylovaci budou s vétsi pravdépodobnosti zalétat do vzdalengjSich Casti velké
plochy porostu monokultury. Pokud je vSak ,pfiliv‘ opylovaci z okoli nizky, mj. diky
izolovanosti plochy monokulturniho porostu napt. rozsdhlymi plochami neatraktivnich plodin
(obiloviny), monokulturnimi lesnimi pozemky, zpevnénymi povrchy naptiklad primyslovych
z6n apod., jedinci opylovact by neméli mit divod zalétat dal od okraje, ale jen do okrajovych
Casti pole (Heinrich 2004). V piedlozené diplomové praci jsem tedy stanovil 2 cile: (i) testovat
vztah mezi abundancemi opylovact a mirou produkce semen vzhledem ke vzdalenosti od
okraje kultury se zohlednénim vlivu struktury okolni krajiny na moznost Gspésné disperze
opylovaci na experimentalni plochu, (ii) ve stejném kontextu analyzovat vliv predace semen
larvami nosatc¢ika obecného (Protapion apricans), jakozto nejvyznamnéjSiho hospodaiského
Skudce osevnich porosti jetele lu¢niho (Trifolium pratense), a stanovit tak mozné limity

produkce osiva jetele péstovaného v rezimu ekologického zemédelstvi.



2. Metodika

2.1. Charakteristika zajmového tuzemi

Monitoring probihal ve dvou sezénach na dvou pokusnych plochach — polich
obhospodarovanych Zemédélskym podilnickym druzstvem Nezdenice, s certifikovanym

porostem jetele lu¢niho kultivaru Slavin E v k.u. Nezdenice, pobliz Uherského Brodu (Obrazek
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Obrazek 1: Mapa okoli Uherského Brodu. Experimentalni plochy jsou vyznaceny cervené — horni plocha byla
monitorovana v r. 2019, dolni v r. 2017. Zdroj: Mapy.cz, pfevzato a upraveno.
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Experimentalni plochy se nachazeji v geologickém celku Zapadni Karpaty (Zmolik 2008), ve
flySovém padsmu magurské skupiny piikrovi. Lokalita je situovana v podhtifi Bilych Karpat na
jihovychodni Moravé, severni ¢ast katastralniho tizemi (k. 0.) obce zasahuje na izemi Chranéné
krajinné oblasti (CHKO) Bilé Karpaty, zbytek k. 0. pfiléha k zapadni hranici CHKO. NejvysSim
feky OlSavy, levostranného ptitoku Moravy. Ob& experimentalni plochy leZi v nadmoiské
vySce 300-350m a protékd mezi nimi Ledsky potok ustici do Olsavy. Pidni prostiedi k. u.
Nezdenice je tvofeno ptidami typickymi jak pro Uherskobrodsko, tak pro CHKO Bilé Karpaty,
dominujicim typem jsou kambizemé, mimo né se zde vyskytuji také ¢ernozeme, pararendziny,
luvizemé a Cernice (Dostalova 2015). Jedna se o zemédélskou oblast situovanou ve vlhkém,

mirné chladném az teplém podnebi, silné zasaZenou vétrnou erozi (Svehlik 2006), proti které



mistni vysazeli detné vétrolamy, vyskytujici se v krajind v podobé remizki dodnes (Stursové
2008).

Experimentalni plochy poli z obdobi 2019 (49°0°16,184°N, 17°44°38,355°E) resp.
2017 (48°59°33,663°°N, 17°44°45,307°“E) maji vyméru 17,43 ha resp. 18,92 ha a lezi na velmi
mirném svahu, téméf v roving. Vyskovy rozdil ¢ini pouhych 34m (27m) na celkové délce 809m

(740m) se svazovanim od vychodu k zapadu.

Obrazek 2: Mapka zajmovych tizemi - vlevo pro rok 2019, vpravo pro rok 2017. Pole jsou rozdéleny na dva transekty - A, B.
Krouzky ptedstavuji lokaci Moerickeho misek a tedy i mista individualniho pozorovani opylovact. Zdroj: Mapy.cz, ptevzato
a upraveno.

V okoli pokusnych ploch (tj. ve vymezeném okruhu 2 km) dominuje orna puda (41,8 %), hojné
jsou také dalsi typy biotopu jako smiSené lesy (22,6 %), trvalé travni porosty k produkci sena,
tj. louky (18,8 %), remizy (4,6 %) a mozaikové porosty kefti a bylinné vegetace (2,2 %). Protoze
jsou zajmova tzemi V blizkosti vesnic Banova, Nezdenic a Bysttice pod Lopenikem, tvoii ¢ast
uzemi také Cetné zpevnéné plochy (silnice a obytna zastavba, ptip. hospodaiské budovy),

doprovazené zeleni typu zahrad ¢i sadu.

2.2. Modelova plodina

Jako modelovou plodinu jsem zvolil jetel luéni (Trifolium pratense), viceletou rostlinu z ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), ktera se zejména v minulosti hojné péstovala pfedevsim jako picnina
pro dobytek (Kolafik & Rotrekl 2013). Bobovité rostliny disponuji diky mutualistickému
vztahu s hlizkovitymi bakteriemi r. Rhizobium unikatnim mechanismem vazani atmosférického
dusiku (Long 1989; Martinez-Abarca et al. 1998; Vanommeslaeghe et al. 2018). Elementarni
dusik, jenz tvofi nejvyznamnéjsi soucast (78 %) atmosféry, ale je v N2 formé pro rostliny

nepiijatelny, je G¢inkem enzymu nitrogenazy redukovan na pro rostliny dobie vyuzitelnou



formu NHs (Rajnovi¢ 2017). Vzhledem k tomu, ze je atmosféricky dusik vétsinovou slozkou
vzduchu, je ho vzdy dostatek a bobovité jsou takto schopny navazat az 300 kg N2 na hektar
pudy ro¢n¢ (Hejduk 2012), coz vyznamné snizuje nutnost aplikace mineralnich hnojiv
(Vanommeslaeghe et al. 2018), a to i pro péstovani naslednych plodin. Jetel piedstavuje
dilezitou viceletou picninu pro chov hospodaiskych zvifat (Annicchiarico et al. 2014;
Vanommeslaeghe et al. 2018), a to zejména pro velmi dobrou nutri¢ni hodnotu diky vysokému
obsahu bilkovin (Pettik et al. 1987).

Jetel vyuzity k experimentu byl diploidni kultivar Slavin E. Diploidni forma je pro jetel
piirozend, lze se vSak setkat i s tetraploidnimi kultivary. Tetraploidi jsou obvykle uméle
Slechténi pro své vyssi vynosy pice (0 12 — 14 %) a také vyssi perzistenci (Taylor &
Quesenberry 1996; Boller et al. 2010; Vleugels et al. 2016). Na druhou stranu oproti diploidam
vykazuji niz§i vynos semen o 20 — 50% (Boller et al. 2010; Boelt et al. 2015; Amdahl et al.
2016).

2.3. Modelové skupiny ovliviiujici produkci semen jetele

Na zakladé piredchoziho vyzkumu realizovaného v ramci mé bakalaiské prace (Kydala 2018)
byly na sledovaném tzemi identifikovany nasledujici skupiny hmyzu, které jsou potencialné
schopné jetel lu¢ni opylovat: V¢ela medonosna (Apis mellifera) (Delaplane & Mayer 2000; Jing
2017), a piedevsim ¢melaci (Hymenoptera: Apoidea: Bombus spp.) (Free 1993; Sands et al.
2016), pro které je jetel stéZejnim zdrojem potravy (Goulson et al. 2005; Goulson et al. 2008).

Cmelaci maji mezi ,.divokymi véelami“ zasadni roli v opylovani jetele. Kvétni trubka
jetele je dlouha ptiblizn¢ 10 mm (Vleugels et al. 2019) a nektar se nachazi v jeji spodni ¢asti
(McGregor 1976). Pristup k nému je proto pro nektarofigy obtizny. Cmelaci disponuji
Vv poméru k télu velmi dlouhym sosdkem, proto jsou schopni piijimat nektar z kalichti jetele a
pfitom kvéty opylovat. Nadto ¢melaci na rozdil od vétSiny ostatnich druhli neziji samotarsky,
ale eusocialné. Tvoii tedy pocetné hnizdni kolonie (az 400 jedinct u B. terrestris (Pavelka &
Smetana 2003), a to piedevsim v prostiedi suburbanni zelen¢ (Goulson et al. 2002) jako jsou
zahrady ¢i sady. Proto potiebuji velké mnoZstvi nektaru a pylu, které zeméd¢elské kultury jetele
docasné nabizeji velmi hojné. V minulosti byly za hlavni (nejefektivngjsi) opylovace jetele
povazovany specializovanéjs$i druhy ¢melaku s dlouhym sosakem (Dupont et al. 2011), ty vSak

v poslednich dekadach nejrychleji mizi, (Goulson et al. 2005; Williams et al. 2010).
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Kromé zna¢ného ubytku opylovacu a piipadné zmény distribuce srazek v sezoné — jetel
je na nedostatek vody citlivy (Jamriska et al. 1998) — pilisobi na vynos osiva i dal$i negativni
faktor — nosatcik obecny (Coleoptera: Curculionidae: Protapion apricans). Vice nez samotni
brouci, vykusujici malé diry do listi a poSkozujici vyhonky, Skodi jeteli larvy nosatcika, které
vyziraji zaklady semenikl a vyrazné tak snizuji vynos semen (Hansen & Boelt 2008; Ma et al.
2012). Jedna vyvijejici se larva je schopna zdecimovat 7-11 zarodkt semen (Kolafik & Rotrekl
2013). Vysledné vynosy osiva proto vztahujeme kromé¢ abundanci a distribuci opylovaci také

k pocetnosti larev nosatcika, zjisténych v riznych ¢astech pokusné plochy.

2.4. Vzorkovani spoleCenstev opylovacii

Na kazdé experimentalni plose jsem vytycil celkem dva transekty, podélné transekt TA, pii¢né
transekt TB (Obrazek 2). Transekt na experimentalni plose z r. 2017 mé¢l délku 740m (TA s 18
stanovisti), resp. 372 m (TB s deviti stanovisti). Transekt na experimentalni plose v r. 2019
méfil 809 m (TA obsahujici 17 stanovist), resp. 271 m (TB se sedmi stanovisti)

Ackoliv jsem vyuzil 2 zpusoby monitoringu opylovact, tj. (a) metodu odchytu pomoci
zlutych (Moerickeho) misek (Moericke 1951), (b) individualni sledovani/sbér imag hmyzu,
vzhledem k nizké uspésnosti odchytu zlutymi miskami jsem pro sestaveni statistickych modela
pracoval pouze sdaty zindividualnich sbéri. Proto dale popisuji pouze tuto metodu
monitoringu.

V prvni sezon¢ sbéru dat jsem provadél individualni vzorkovani opylovact jednou
denn¢ v obdobi maxima kveteni jetele (16 — 23. 7. 2017), vzdy v odpolednich hodinach, za
slune¢né az obla¢né oblohy, pii minimalni teploté 20°C, za bezvétii az mirného vétru, priblizné
mezi 14. az 18. hodinou. Hmyz byl monitorovan v mistech expozice Moerickeho misek,
konkrétné€ v kruhu o pruméru ptiblizné 2 m, kdy mysleny stied tvofila instalovana miska. Zde
bylo provadéno individualni pozorovani hmyzu, pfiCemz bylo pozorovdni zaméfeno na
potencialni opylovace jetele, tj. predevsim véelu medonosnou (Apis mellifera) a rizné druhy
¢melaki (Bombus spp.), zaznamenavani byli jesté jedinci pestienek (Syrphidae). Na kazdé
definované plose bylo straveno ptiblizné¢ 6 minut. Opylovaci vyskytujici se na vymezené plose
byli ur¢eni do druhii (¢melaci, véela medonosna) s vyjimkou pestienek, jez byly zapocteny
pouze na urovni abundance Celedi Syrphidae. V sezoné 2019 jsem monitoring provadél
Vv obdobi 17.7 — 23. 7. dvakrat denn¢ v dobé cca 8:30-10:30 a 13:30-16:30 hod. Zména

v experimentdlnim designu byla reakci na relativné nizké abundance hmyzu, zji§t€né v prvni
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sezon¢ monitoringu a casové rozpéti bylo zvoleno s ohledem na aktivni letovou dobu délnic
¢meldki. Ta je v letnim obdobi nejvyssi rano, snizuje se v dob¢ kolem poledne a opét vzrista
pozdéji odpoledne az podvecer (Willmer & Stone 2004)

Kromé ptitomnych opylovacu byl na vzorkovaci plose denné evidovan také pomér
kvetoucich hlavek jetele k hlavkam jiz odkvetlym, resp. dosud nekvetoucim. Odhad byl
vyjadien v procentech kvetoucich hlavek. Na zafatku a na konci obdobi monitoringu byla
zméfena vyska vegetace na kazdém vzorkovacim misté, primérnd hodnota vstupovala jako
kovariata do provadénych statistickych analyz. Ze stejného diivodu byla zjistovana také teplota
(prumér teploty na zacatku a na konci denniho monitoringu [°C]), obla¢nost [%], destové
srazky (NE/ANO) a rychlost vétru (pocitove stupnice 1-3, pficemz 1 - bezvétii az lehky vanek,
2 — obcasné mirné pofukovani, 3 — permanentni mirné pofukovani). Obla¢nost a sila vétru byly
odhadovany kazdou zapoc¢atou hodinu monitoringu, do analyz vstupovaly primérné hodnoty
za kazdou vzorkovaci etapu. Piblizné v puli kazdého vzorkovaciho obdobi bylo z kazdé plosky
nahodné odebrano 10 hlavek jetele, jako materidl ke zjiSténi abundance larev nosatéika
obecného (Protapion apricans).

Nevyhodou této metody je moznost prehlédnuti zvlasté mensich jedinct (Syrphidae), a
tedy zkresleni vysledki. Nékteré druhy jsou navic natolik podobné, Ze je 1ze spolehlivé odlisit
pouze s vyuzitim laboratorniho vybaveni (preparacni sada a binokularni lupa v pfipad¢ samct
¢i drobnych d€lnic nékterych druht ¢melaki). U téchto druhii ¢meldka (napt. dé€lnice B.

terrestris a B. lucorum, piipadné drobné a star$i d¢lnice B. lapidarius a B. ruderarius) je v

Obrizek 3: Cmelak lesni (B. sylvarum) patii mezi
vyznamné opylovade jetele luéniho (Trifolium pratense)
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pripad¢ terénniho pozorovani béznou praxi tadit je do komplexu druhdi, proto pracuji s

komplexem druhti B. terrestris s. L., resp. B. lapidarius s. . (Obrazek 4).

Obrazek 4: Nejhojnéji se vyskytujicim ¢melakem byl ¢melak zemni (B. terrestris), ktery tvoii komplex s ptibuznymi druhy B.
lucorum, B. magnus a B. cryptarum. Fotografie pofizena na pokusné plose v sezoné 2019.

2.5. Odbér a zpracovani vzorku jetele

Vzorky biomasy jetele byly odebrany po Gplném odkveteni, nékolik dni pfed jeho sklizni (z
diivodu zajisténi uplné zralosti semen v odebranych jetelovych hlavkach). Odbér byl proveden
na kazdé plose individudlniho pozorovani opylovadti, ze &tvercové plochy 1 m2 V ramci
kazdého ¢tverce bylo disledné dbano na sbér vSech ptitomnych odkvetlych hlavek. Biomasa
jetele odebrand z kazdého mista sbéru byla nasledné individualné ususena (suseni po dobu 2

tydntl s pravidelnou kontrolou vyskytu plisni).
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Obrazek 5: Odbér biomasy jetele s vyuzitim ¢tvercoveé Obrazek 6: Suseni jetele na vzdusné pide rodinné chalupy na
Sablony. Sledované izemi mezi Nezdenicemi a Banovem Kochavci
15.8.2019

Biomasa jetele byla po vysuseni pievezena do aredlu podniku DLF-TRIFOLIUM
Hladké Zivotice, s.r.o. a naslednd zpracovana. Obsah jednotlivych pytld prosel nejprve

mlatiCkou, ktera jetel rozemlela na drobné kusy, pti¢emz doslo k vymlaceni semen.

RozméInény material nasledné prosel soustavou hrubého (separace vétSich zbytki
lodyh) jemného (separace ruzicovych listl) sita. Ziskany material byl pie¢istén ve vzduchovém
separatoru (separace prachovych ¢astic a lehkych drobnych fragmentti suSenych listl a stonki)
a vlozen do predem popsanych papirovych prodysnych sacka. Nasledné byly vzorky semen
jetele z kazdého sbérného mista zvazeny na laboratornich vahach pracovisté Katedry ekologie

a zivotniho prostiedi PfF UP v Olomouci.

14



Obrazek 7: Mlaticka vyuZita k uvolnéni semen z jetelovych ~ Obrazek 8: Vzduchovy separator vyuZity k separaci

hlavek v DLF TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s.r.o. prachovych ¢astic od Cistych semen v DLF-TRIFOLIUM
Hladké Zivotice, s.r.0.

h -

Obrazek 9: Vzorek ususené biomasy jetele Obrazek 10: Tentyz vzorek po uvolnéni semen z jetelovych
hlavek mlatickou
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2.6. Odhad populacni pocetnosti larev nosat¢ika obecného (Protapion

apricans)

Ke zjisténi populacni pocéetnosti nosatéika bylo na sledovanych tzemich 20. 7. 2019 resp. 20.
7. 2017 ndhodné odebrano 10 hlavek jetele z kazdého stanovisté na obou transektech. Celkem
tedy bylo odebrano 240 resp. 270 ks hlavek. Tyto byly poté pomoci preparacni sady (skalpel,
preparacni jehla, pinzeta) peclivé prohlédnuty a pocet larev z kazdé hlavky byl zaznamenan do

datovych tabulek jako jedna z vysvétlujicich proménnych ve vztahu k vynosu osiva.

Obrazek 11: Mikroskopicky pohled na rozptilenou hlavku jetele lucniho s bilou larvou vyzirajici nezralé semeno (vlevo);
mikroskopicky pohled na dospélce nosatcika (vpravo)

2.7. Analyza krajinného pokryvu

Struktura krajiny neboli uspofadani krajinnych prvki v okoli kultury plodiny mize vyrazné
ovlivnit pravdépodobnost opyleni, a tedy i reprodukce a vynosu semen péstovanych rostlin
(Cranmer et al. 2012). Je-li v okoli pole dostatek ptirozenych refugii, pfedevsim potencialnich
hnizdist, na rozkvetlou plochu pravdépodobné dolétne vice opylovact, nez v ptipadé absence
¢i mensi hustoty téchto ploch v okoli (Klein et al. 2006; Ricketts et al. 2008; Wratten et al.
2012). Z uvedenych diivodil jsem ve vefejné dostupné aplikaci Mapomat (AOPK CR 2015)
vytvoftil vrstvu zachycujici pfitomné typy krajinného pokryvu obklopujici do vzdalenosti 2 500

m obé& vzorkovaci plochy (Obrazek 12), obsahujici celkem 11 kategorii (louky, nelesni okraje,
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smiSené lesy, porosty vojtésky, remizy, zpevnéné plochy, zajmova izemi, mozaikové porosty,
ornou pudu, zahrady a sady a pozice v¢elich ulti (dostupny udaj pouze v r. 2019).

Nasledné byla tato vrstva v prostfedi ArcGIS 10.7 vyuzita k vypocétu proporce
zastoupeni jednotlivych typu krajinného pokryvu v okruhu 500 a 2000 m od kazdého sbérného
mista v transektech vyty¢enych na obou pokusnych plochach.

e [ Oma puida

[ Smiseny les
[ Louka

[ Sledované uzemi
I Mozaikovy porost
[ Porost vojtesky
[ Remiz

H Zpevnéna plocha
B Nelesni okraje
[ Veelial
Zahrady/sady

Obrazek 12: Vrstva zachycujici pritomné typy krajinného pokryvu v okoli experimentalni plochy 2019 v prostiedi
programu Mapomat (AOPK CR 2015)

Vyse uvedené poloméry jsem zvolil vzhledem k primérnym vzdalenostem tzv. foraging
flights jednotlivych druhti ¢melakt. Doletové vzdalenosti siln¢ koreluji s velikosti téla
opylovace a to piimou umérou (Greenleaf et al. 2007). Mensi anebo specializované druhy
s dlouhym sosakem jako ¢melak lesni (B. sylvarum) disponuji krat§im doletem (cca 450m)
(Knight et al. 2009) a vzhledem k uzsimu spektru vhodné potravy jsou citlivéj$i na zmény
krajinného razu (De Palma et al. 2015). Polomér 2000m odpovida doletové vzdalenosti vétsich
univerzalngjsich druht jako ¢melak zemni (B. terrestris) nebo ¢melak skalni (B. lapidarius),
ktera ¢ini cca 1750m (Walther-Hellwig & Frankl 2000). Pro interpretaci vyskytu jedinct
riznych druhti opylovacii na ploSe kvetouciho jetele je tedy uzite¢né znat proporce zastoupeni
riznych typl krajinného pokryvu ve vzdalenostech relevantnich z hlediska zminénych dvou
skupin s odlisnou mobilitou. Pfedpokladam odlisny vliv typt pokryvu podporujicich vyskyt,
ptipadné druhovou bohatost opylovacéu (zahrady/sady, louky, polopfirozené okraje vSech typi
(Goulson et al. 2002; Redhead et al. 2016) a ploch s pfedpokladem negativniho vlivu na

uvedené parametry (orna pida, zapojeny les, zpevnéné plochy) (Diaz-Forero et al. 2013).
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2.8. Statisticka analyza dat

Analyza byla provedena v rozhrani softwaru Canoco for Windows 5 (Smilauer & Leps 2014).
V prvnim modelu vystupovaly jako vysvétlované proménné logaritmicky transformované
pocetnosti druhii opylovact, tedy pocty druhti pozorované na kazdé vzorkovaci ploSe ke
konkrétnimu dni experimentalniho obdobi 2017 i 2019. Jednotlivé modely byly testovany
pomoci Monte-Carlo permuta¢niho testu s pouzitim 5000 permutaci, pfiCemZ permutace
modelu byly nadstaveny pro bloky omezené rokem vybéru s permutaci v blocich nahodné.
Vysvétlujici proménnou byla lokace odbérového mista vzhledem k okraji pole, kdy byla
vyuzita nejkrats$i vzdalenost [m] kazdého odbérového mista vzhledem k okraji pole.

Dal§imi vysvétlujicimi proménnymi byl vynos semen [g] extrahovany z 1m? plochy porostu
jetele odebrané z kazdého odbérového mista sledovanych Uzemi ndhodnym vybérem a
pocetnost brouka nosatéika (Protapion apricans), vyjadiena jako primérna pocetnost larev
vztazena na hlavku jetele na daném misté odbéru. Na zakladé¢ forward selekce byly jako
kovariaty vybrany proménné datum pozorovani, vzorkovaci misto a rok, kdy byl experiment
uskute¢nén. Celkovy model byl testovan mnohorozmérnou ordinaci, konkrétn¢ piimou
ordina¢ni metodou redundanéni analyzy RDA (Legendre & Anderson 1999) diky délce
gradientu v druhovych datech.

Testovani druhého modelu bylo nastaveno shodné s prvnim modelem. Zastoupeni
riznych krajinnych pokryvii pro radius 500m a 2000m bylo pfedtestovdno prostfednictvim
forward selekce, ktera byla opét vyuzita k zjisténi vysvétlujicich faktora (typu krajinného
pokryvu), zafazenych do finalniho modelu.

Analyza vztahu vynosu semen a vzdalenosti byla provedena metodou zobecnéného

linearniho modelu — GLM.
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3. Vysledky

3.1. Faunistické vyhodnoceni

V experimentu jsem po oba roky pouzil dvé metody sbéru hmyzu a to pozorovani a s¢itani
opylovacii metodou individudlniho pozorovani a odchyt hmyzu pomoci tzv. Moerickeho misek.

Metodou individualniho pozorovani byli zaznamenavani pouze opylovaci. V roce 2019
jsem pozoroval béhem sedmi dni (dvé pozorovani za den) celkem 3766 opylovaci, z nichz 3576
(95 %) jedincu piedstavovala véela medonosna (Apis mellifera) a 190 (5%) jedincti ¢melaci.
Tito byli zastoupeni v poméru: ¢melak skalni (B. lapidarius) 88 (46,3 %) jedinct, ¢melak zemni
(B. terrestris) 76 (40 %) jedinci a ¢melak lesni (B. sylvarum) 26 (13,7 %) jedinct. V roce 2017
jsem zaznamenal béhem osmi dni (jedno pozorovani za den) celkem 4571 opylovacu. Vcela
medonosné byla zastoupena 4297 (94 %) jedinci. Cmelaci byli zastoupeni 274 (6%) jedinci
v poméru: ¢melak skalni 73 (26,6 %) jedinct, ¢melak zemni 192 (70 %) jedincd, ¢melak lesni
¢tyfmi (1,6 %) jedinci a ¢melak luéni (B. pratorum) péti (1,8 %) jedinci. V roce 2019 nebyl
¢melak lu¢ni pozorovan. Ve srovnani s rokem 2017 byl v roce 2019 pozorovan navzdory téméf
dvojnasobnému poctu pozorovani ubytek zaznamenanych opylovact o 805 jedinct, to je 17,6
% Vztazeno k poctu provedenych pozorovani je ubytek 52,8 %.

Pfi odchytu metodou tzv. Moerickeho misek byl vybér misky proveden v obou letech
jedenkrat denné. V roce 2019 bylo zaznamenano celkem 75 opylovaca, 71 veel (Apis mellifera)
a Ctyfi ¢melaci (Bombus spp.). V roce 2017 jsem obdrzel vzorek ¢itajici 662 opylovaci
v zastoupeni 554 véel (Apis mellifera) a 108 ¢melaki (Bombus spp.). Ubytek oproti roku 2017
¢ini 587 jedinct, tedy 88,7 %.

Ve vzorku 240ks (2019) resp. 270ks (2017), v blizkosti vzorkovacich mist nahodné
odebranych zralych hlavek jetele, bylo v laboratofi pozorovano 315 resp. 1939 vyvijejicich se

larev nosatéika obecného (Protapion apricans) a 6 resp. 4 dospélych jedinct brouka.
3.2. Distribuce opylovaci a vynos osiva

Vystupem provedené mnohorozmérné redundancni analyzy (RDA) byl model prikazny na
prvni (pseudo-F = 5,4; p = 0,0002) i vS§ech kanonickych osach (pseudo-F = 7,2; p = 0,0002),
ktery vysvétlil 3,8 % variability v druhovych datech. Z grafického vystupu RDA je ziejma

zavislost abundance opylovact na vzdalenosti od okraje pole (pseudo-F = 14,5; p = 0,0006)
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(Tabulka 1), pticemz ¢melak skalni (B. lapidarius) a ¢melak zemni (B. terrestris) 1étaji vice do
sttedu experimentalni plochy zatimco ¢melak lesni (B. sylvarum) a vc¢ela medonosna (Apis

mellifera) se drzi predevs§im pfi jejich okrajich (Obrazek 13)

(Q 4
o
Vynos semen [g]
ApisMell
Pocetnost larev nosatcika
v - - -
o Min. vzdal. od okraje [m]
]

T T t t y t T

-1.0 0.2

Obrazek 13: RDA model (constrained) znazornujici vztahy mezi opylovaci a proménnymi prostredi. Faktory prostiedi
jsou znazornény cervenymi Sipkami. Jednotlivé druhy opylovact jsou vyneseny pomoci akronymuti druhovych nazvi:
ApisMell — Apis mellifera, BSylv — Bombus sylvarum, Bterr — Bombus terrestris, Blappi — Bombus lapidarius

Kromé vyse uvedeného z grafu vyplyva, Ze vynos semen s vétsi vzdalenosti od okraje klesa (p
= 0,0018) (analyzovano také metodou GLM s prukaznym vysledkem (F = 1363; p = 0,00001)
(Obrazek 14)), coz je vysvétlovano v prvé fadé distribuci opylovaci, ale také predaci semen
nosat¢ikem (Protapion apricans). Z opylova¢li maji na vynos semen nejvétsi vliv véela
medonosna (Apis mellifera) a ¢melak lesni (B. sylvarum). Dale, byt na hranici prikaznosti (p
=0,05819), je zfeymé, Ze s ptribyvajicim poctem opylovaci ubyva nosatcika a naopak. Kone¢né

ordina¢ni schéma zobrazuje pokles vyskytu nosatcika s rostouci vzdalenosti od okraje pole.
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Tabulka 1: Vysledky RDA analyzy rozkladu variability distribuce opylova¢t vysvétlené proménnymi prostiedi.

Proménna prostiedi % Z celkové variability Pseudo - F p
Min. vzdal. Od okraje [m] 2,58 14,5 0,0006
Vynos semen [g] 0,87 49 0,0018
Prim. pocet. larev nosatcika 0,35 2,0 0,05819
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Obrazek 14: GLM model vztahu vynosu semen a vzdalenosti od okraje. S rostouci vzdalenosti od okraje vynos semen

prukazné klesa (F = 1363; p = 0,00001)

3.3. Vliv struktury krajiny na vyskyt opylovaci

Vysledkem predtestovani proménnych (proporci 10 odliSnych typi krajinného pokryvu v radiu

500 a 2000m okolo kazdé vzorkovaci plosky) pomoci forward selekce bylo zjiSténi faktické

absence vlivu proporce rtiznych krajinnych pokryvi na distribuci opylovaci v testovaném radiu

2000m, kterym jsem se proto dale nezabyval. Do finalniho RDA modelu tedy vstupovaly jako

vysvétlujici proménné pouze proporce zastoupeni typt pokryvu v okruhu 500 m od

vzorkovacich ploch. Déle byly z grafického vystupu modelu z diivodu piehlednosti ordina¢niho

schématu odstranény typy krajinného pokryvu bez prikazného vlivu na opylovace - orna ptda
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(p =0,9994), louky (p = 0,9994) a porost vojtésky (p = 0,10398). Vysledny model je prikazny
na prvni (pseudo-F = 2,4; p = 0,0002) i vSech ostatnich osach (pseudo-F = 3,9; p = 0,0002) a
vysvétluje 4,09 % variability v druhovych datech.

CD. i
o
Les smis.
Remiz
lBSyh'
Mozaika BLapi
Zahrady
Okraj nelesni
Cilova plocha
o~
Q|

06 | 04

Obrazek 15: RDA model (constrained) zavislosti distribuce opylovact na proporénim zastoupeni ruznych krajinnych
pokryvll v radiu 500m okolo jednotlivych vzorkovacich plosek. Faktory prostredi jsou znazornény Cervenymi Sipkami,
druhy opylovac¢t modrymi Sipkami s akronymy druhovych nazvii: AMell — Apis mellifera, BSylv — Bombus sylvarum,
BTerr — Bombus terrestris, BLapi — Bombus lapidarius. Faktory prostiedi jsou vyobrazeny zkracenymi nazvy: Mozaika
— mozaikovy porost kiovin a bylinného patra, Zahrady — zahrady a sady, Okraj nelesni — nelesni okraje podél cest, Les
smi§. — smiSené lesy, Cilova plocha — sledované tizemi

Z ordina¢niho schématu je ziejmy vliv proporce riznych krajinnych pokryvi na
distribuci opylovacii a to ndrtst abundance opylovacl s rostouci proporci smiSenych lest a
remizl. Pozitivni vliv proporce cilové plochy — rozkvetlého jetelového pole — je samoziejmy
a nebude dale interpretovan. Zfejma je také negativni korelace nelesnich okraji a zahrad/sadi

s distribuci opylovacu. Negativni vliv mozaikovych porostd nebyl prikazny (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Vysledky RDA analyzy rozkladu variability distribuce opylovacu vysvétlené proporci riznych typt krajinného

pokrywu.

Typ krajinného pokryvu % z celkové variability Pseudo - F p

Nelesni okraje 1,32 7,3 0,0012
Cilové plochy 0,83 4,6 0,0072
Remizy 0,62 3,5 0,0128
Zahrady/sady 0,57 3,2 0,01968
Smisené lesy 0,52 2,9 0,0129
Mozaikovy porost 0,24 1,3 0,27994
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4. Diskuze

Hlavnim cilem prace bylo zjistit (i) vztah abundance opylovaci a vynosu semen vzhledem ke
vzdalenosti od okraje pole a jaky vliv ma struktura okolni krajiny na moznost uspésné disperze
opylovaci na experimentalni plochu a (ii) vztah predace semen nosatéikem (Protapion
apricans), nejvyznamnéj$im hospodaiskym Skidcem osevnich porostu jetele Iucniho
(Trifolium pratense) a vynosu semen vzhledem ke vzdalenosti od okraje kultury. Nadto jsem

provedl| faunistické srovnani ziskanych druhovych dat za sezénu 2017 a 2019.

4.1. Faunistické srovnani druhovych dat experimentalnich ploch 2017 a

2019

Pfi faunistickém srovnani s obdobim 2017 byl zjistén znacny pokles abundance opylovacii,
piicemz druhovéa bohatost mista zistala obdobnd. V roce 2017 jsem na sledovaném uzemi
zaznamenal metodou individudlniho pozorovani celkem 4571 opylovaci s 94 % zastoupenim
véely medonosné (Apis mellifera) (4297 jedinct) a 6% zastoupenim ¢melaky (Bombus spp.)
(Kydala 2018). V roce 2019 jsem na obdobném misté pozoroval celkem 3766 opylovact, kdy
véela medonosna tvofila 95 % dat (3576 jedinci), émelaci zbylych 5 % (190 jedincit). Pokles
abundance mezi roky 2017 a 2019 ¢ini 52,8 %.. Pokles zastoupeni opylovact v krajiné
alarmujici a jen potvrzuje ¢asto zmifovany setrvaly tibytek nejen ¢melakt (Rollin et al. 2020),
ale také dalSich opylovacu (Vasiliev & Greenwood 2020) v Evropé i dalSich ¢astech svéta
(Millard et al. 2020).

4.2. Vztah distribuce opylovaci a vynosu osiva vzhledem k vzdalenosti od

okraje kultury

Rostliny kvetouci brzy z jara byvaji zvyhodnény nizkou konkurenci o opylovace, nebot’
jich nekvete tolik, na druhou stranu mohou ¢elit nizkému poctu opylovact a neptiznivym
povétrnostnim podminkam (Kehrberger & Holzschuh 2019). Béhem vrcholiciho 1éta se tento
trade-off zpravidla obraci. Pokud jsou opylovac¢i omezeni dostupnosti zdroji kvetoucich rostlin,
jak to v intenzivné vyuzivané zemédélské krajiné zpravidla byva (Grab et al. 2017), jsou nuceni

si 0 nove vznikly zdroj konkurovat (Thomson & Page 2020). Timto zdrojem jsou kuptikladu
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v obdobi pozdniho Iéta rozkvetlé monokultury jetele luéniho (Trifolium pratense), které
atrahuji opylovace a docasné tak zvysuji jejich lokalni hustotu (Holzschuh et al. 2013;
Riedinger et al. 2015).

Prvni testovany model RDA analyzy (Obrazek 13) prokazal vztah mezi vyskytem
opylovaci a vzdalenosti od okraje pole, pficemz ¢melak skalni (B. lapidarius) a ¢émelak zemni
(B. terrestris) 1étali vice ke stiedu sledovaného tizemi, zatimco ¢melak lesni (B. sylvarum) a
véela medonosna (Apis mellifera) navstévovali predevsim porosty situované na kraji pole.
Vzhledem Kk relativné vysoké pocetnosti pozorovanych vcel (tisice) vii¢i ¢melakiim (stovky),
Ize vySe zminénou kompetici o zdroj uvazovat. Pro ¢melaky (Wilms & Eltz 2008) i vcely
(Giurfa & Nuifiez 1993) je typické ,znackovani‘ navstivenych kvétl a orientace pomoci tzv.
olfaktorickych stop, tedy neztraceji €as na jiz nektaru prostém kvétu, coz zvySuje efektivitu
hledani potravy. Tyto znacky jsou mezidruhové ,pielozitelné‘, coZ znamend, Ze ¢melak se
vyhne kvétu nedavno navstivenému véelou a naopak (Stout & Goulson 2001). Vzhledem
k abundanci véely medonosné silné podpofené umisténim vcelich uli do okolni krajiny bude
koncentrace téchto znacek nejveétsi prave pii okraji. Je tedy pravdépodobné, ze oba univerzalni
druhy ¢meldk zemni i ¢melak skalni jsou ve srovnani s nasobné pocetnéjSimi vcelami
kompeti¢né slabsi (RundIof et al. 2018) a je pro né 1 pres energetické naroky na delsi let
(Pavelka & Smetana 2003) vyhodnéjsi zalétat dale do stiedu pole a neinvestovat energii
do prohledavani jiz navstivenych kvéta.

Cmelak lesni (B. sylvarum) patfi mezi specializované druhy s dlouhym sosdkem a je
tedy efektivnim opylovacem jetele (Friind et al. 2010). Z kvétu je tak schopen vice ,vytézit*,
coz mu muize byt kompeti¢ni vyhodou. Nadto se jedna o druh patfici do skupiny tzv. ,doorstep
foragers® (Osborne et al. 2008; Goulson 2010), pro které je typické vzdaleni od hnizda jen par
set metra (Knight et al. 2005). Vzhledem Kk lokalni struktuie krajiny (s omezenymi moznostmi
lokalizace hnizd Vtésné blizkosti zdroje je tedy =zalétani dal do stiedu pole malo
pravdépodobné.

Vynos osiva prukazné nejvic ovliviiuje véela medonosna (A. mellifera) a pravé ¢melak
lesni (B. sylvarum) (Obrazek 13). Ackoli je vCela oproti ¢melakiim povaZovana za méné
efektivniho opylovace jetele (Peterson et al. 1960; Rao & Stephen 2009; Smékalova et al.
2018), pii pozorovaném rozdilu abundanci muze mit na pozorované ploSe vyznamny vliv.
PtrestoZe v ramci vcelstev je velikost jednotlivych délnic pomérné konstantni napt. ve srovnani
s ¢melaky a dal§imi volné Zijicimi druhy vcel (Sauthier et al. 2017), pii poctu nékolika tisicti
jedinct z riznych vcelstev lze ocekavat jistou variabilitu. Na pole tedy pravdépodobn¢ zalétaly

1 veétsi délnice, které jsou diky vetsi velikosti téla, pfipadné 1 delSimu a hust§imu ochlupeni
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schopny efektivngji pienaset pyl. Cmelak lesni mé jako specializovany druh pro jetel velky
vyznam (Holm 1966; Free 1993; Knight et al. 2009; Carvell et al. 2011; Dupont et al. 2011).
Tento ¢meldk preferuje kvéty s dlouhou kvétni trubkou, coz jetel nabizi. Diky dlouhému soséku
dosadhne oproti univerzaln€jSim druhim az na dno kvétni trubky, kde se nachazi hodné
koncentrovaného nektaru. (Wermuth & Dupont 2010). Preference téchto kvéti vede k vyrazné
lepsimu opylovani. Na Novém Zélandu doslo po introdukci specializovanych druhti k rapidnim
naristim vynosu osiva (Dunning 1886). Vyznamnost ¢melaka lesniho podporuje také fakt, ze
prukazné ovliviiuje vynos osiva 1 pies svou nizkou pocetnost ve vzorku.

Z vysledkti RDA (Obrazek 13) i GLM (Obrazek 14) modelu je patrné, ze vynosy osiva
na experimentalnim uzemi nejsou rovnomeérné, ale klesaji smérem do sttedu pole. Vynos zavisi
na uspesnosti opyleni, a tedy je pozitivné ovlivnén opylovaci pti okraji pole, jejichz vliv na
vynos byl nejvétsi. Nedostacujici uspésnost opyleni vprostied pole je ziejmé zplsobena
nedostatkem opylovaci, kterych z krajiny kazdoro¢né ubyva (Kennedy et al. 2013; Vanbergen
et al. 2013), coz vede k nemalym ekonomickym ztratam (Gallai et al. 2009; Bauer & Sue Wing

2016). Ovlivnéni vynosu osiva piitomnosti larev brouka nosatcika je diskutovano dale.

4.3. Vztah mezi predaci semen larvami nosatéika (Protapion apricans) a

vynosem 0siva vzhledem k vzdalenosti od okraje kultury

Nosatcik obecny (Protapion apricans) je vyznamnym Sktidcem jetelovych porosti péstovanych
na osivo, predevSim kvili svym larvam, jejichz potravnim zdrojem jsou zaklady semenikt
jetele (Kolafik & Rotrekl 2013). Dle vysledktit RDA analyzy (Obrazek 13) pocéetnost nosatcika
negativné korespondovala s vyskytem opylovacl, byt se jednalo pouze o trend na hranici
prikaznosti (pseudo-F=2.0; P=0.05819). Z ordina¢niho schématu byl ziejmy také negativni
vztah nosatcika k vynosu semen (podle druhé ordina¢ni osy) i1 k rostouci vzdalenosti od okraje.
Jinymi slovy, ptitomnost larev nosat¢ika negativné ovliviiovala vynos osiva jetele, pfi¢emz
pocetnost larev Vv hlavkach jetele smérem do stfedu pole klesala. Protoze je Zemécdélske
podilnické druZstvo Nezdenice ¢lenem Svazu ekologickych zemé&déleti PRO-BIO a nosatéik
tedy neni regulovan bézné pouzivanymi postiiky, je vyskyt jeho larev v hlavkach
pravdépodobné ovlivnén pouze pocetnosti a distribuci samicek, které kladou vajicka od zacatku
dubna az do Cervence, pficemz vyvoj imaga trva piiblizné tii tydny. Pfekvapivym zjisténim pti
srovndni vzorkil pocetnosti larev nosatéika z roku 2017 a 2019 byl vyrazny pokles abundance

nosat¢ika na sledovaném uzemi a to z 1939 (2017) na 315 (2019), tedy o 83,8 %. Je tedy
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pravdépodobné, ze si tito vzajemné nekonkurovali a nebyl tak diivod obsazovat vnitini ¢asti
pole.

Nosatcik nejlépe prosperuje v nepiili§ suchém prostiedi (Www.ukbeetles.co.uk), coz
okoli Nezdenic a Banova zpravidla zajist'uje. V posledni dob¢ je v§ak pomérné rozsahlé sucho,
coz muze mit na abundanci nosatcika vliv. Z archivu meteorologické stanice v Bojkovicich
(vzdalené 4,5 km od Nezdenic), jsem ziskal thrnné mnozstvi srazek pro obdobi kladeni vaji¢ek
nosat¢ika k roku 2017 1 2019 (Ptiloha 1). Ob¢ sezony sice trpély nedostatkem vlahy, zasadni
roli by vS§ak mohl hrat thrn srazek v dubnu, kdy samicky kladou prvni vajicka. Duben byl v roce
2019 znaéné sus$i, coz mohlo negativné ovlivnit prvni generaci dospélct, kterd se dale
nemnoZila v hojném poctu. Nadto byly srazkové podminky v roce 2019 méné vyrovnané, coz
ziejmé na lofiskou populaci pusobilo jako stresovy faktor. Popula¢ni dynamiku (tj. pfezivani a
disperzi) nosatéika mohl negativné ovlivnit i fakt, ze nejblizsi sklizena kultura jetele
pestovaného na osivo v roce 2018 byla vzdalena 3500m od uzemi sledovaného v r. 2019.
Vzhledem k disperzni schopnosti nosat¢ika, ktera ¢ini cca 1 km (Steiner et al. 2016), nemohli
jedinci piezimujici z lofiské sezony porost sledovaného jetele v roce 2019 ispésné kolonizovat.
Zdrojem nosat¢ikti v kultuie tak pravdépodobné byl zejména plané rostouci jetel v okoli.
Pfestoze je nejvétsi pocetnost nosatcika situovana ke krajim pole kde konzumuje semena, neni

snizeni vynosu osiva diky nasobné véts$i abundanci opylovacu (91,64 %) nijak drastické.

4.4. Vliv struktury okolni krajiny na moZnost uspésné disperze opylovaci

na experimentalni plochu

Schopnost opylovac¢ii dosahnout daného zdroje nektaru ¢i pylu byva davana do
souvislosti se strukturou okolni krajiny (Steffan-Dewenter et al. 2002; Lindgren et al. 2018),
coz potvrdil 1 druhy RDA model (Obrazek 15) vysvétlujici 4,09 % variability v druhovych
datech pro radius 500 m od kazdého vzorkovaciho mista. V testovaném radiu 2000 m nehrala
proporce rtiznych krajinnych pokryvi roli, coz mlize byt zpiisobeno skutecnosti, ze se rozdil
Vv proporcich jednotlivych krajinnych pokryvili pro relativné blizké vzorkovaci plochy pii vétSim
métitku stira, resp. tak malymi rozdily nelze relevantné vysvétlit odlisné distribuce druhti
opylovacii na sledovaném tizemi.

Abundance vSech druhii se prikazné snizovala s rostouci proporci zahrad/sadi a
nelesnich okrajii, podporovana byla naopak rostouci proporci smiSenych lesi a remizi.

Negativni vliv zahrad/sadli na abundanci opylovacl je pfinejmenSim zajimavy, nebot’ tento
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krajinny pokryv byva Casto uvadén jako opylovace podporujici (Norfolk et al. 2016; Baldock
et al. 2019) diky bohatym zdrojim péstovanych rostlin, povétSinou extenzivnim vstupim a
Vv neposledni fad¢ dostupnosti vhodnych mist k hnizdéni. Vysledek je ziejmé siln¢ ovlivnén
pomérné malou referenéni plochou v radiu 500 m (Pfiloha 2). Do tohoto okruhu tak nezasahuji
prilehlé vesnice Nezdenice, Banov ani Bystiice pod Lopenikem, kde je zahrada typicka
prakticky pro kazdy dim. V ramci radiu 500 m figurovala pouze dvé staveni s malymi
zahradami udrzovanymi ve stylu anglického travniku s vyraznéjsi plochou pidy bez porostu,
nadto situovana v bezprostiedni blizkosti Silnice spojujici Nezdenice s Banovem.

Obdobna je situace V piipadé pro opylovace obvykle vhodnych nelesnich okrajd,
obsahujicich mnoho planych rostlin a diky absenci orby také vhodné prostiedi k hnizdéni druhti
(Zulian et al. 2013). Pokud se vSak tyto nachazeji v blizkosti frekventovanych silnic, hrozi
kolize dopravnich prostiedki s opylovaci, coz ma na opylovace negativni dopad (Keilsohn et
al. 2018). V piipadé radiu 500 m byl jediny nelesni okraj podél silnice mezi Nezdenicemi a
Banovem, na které nejsou auta zaddnou vzacnosti.

Naopak remizy byly v okruhu 500 m (jakoz i v $ir$§im okoli) zastoupeny v dostate¢né
mife. Tyto pfedstavuji cenné stanovisté nejen pro mnoho bezobratlych (Staley et al. 2016)
véetné opylovacu (Sardifias & Kremen 2015; Ponisio et al. 2016), ale i ptaka (Hinsley &
Bellamy 2000) a drobnych savcti (Tew & Macdonald 1993). V krajin¢ mohou slouzit jako
piirodni biokoridory, podporuji biodiverzitu rostlin (Critchley et al. 2013) i zivoc¢icha a délaji
krajinu vice heterogenni. Z modelu byl ziejmy pozitivni efekt zastoupeni smiSené¢ho lesa na
distribuci opylovaci na sledované ploSe. Ackoli lesy piedstavuji zejména pro druhy, 1étajici na
velké vzdalenosti disperzni bariéru (Diaz-Forero et al. 2011), lesni okraje mohou abundanci i
druhovou bohatost opylovaci zvySovat poskytovanim vhodnych mist k hnizdéni ¢i
piezimovani (Diaz-Forero et al. 2013). Vysvétleni 1ze proto hledat v konkrétnim charakteru

lesniho pozemku spadajiciho do sledovaného izemi (Pfiloha 2).
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5. Zavér

Vyznam jetele luéniho (Trifolium pratense) jako picniny je stale znacny. K dostate¢né produkci
krmného jetele je tfeba mit k dispozici dostatek kvalitniho osiva, coz implementuje potiebu
zakladani osevnich porosti produkujicich solidni vynosy semene.

Cilem ptedloZené diplomové prace bylo vyhodnotit, jak vynos semen jetele ovliviiuji
biotické faktory (abundance opylovacl a distribuce larev brouka nosatéika obecného
(Protapion apricans), a to ve vztahu ke vzdalenosti od okraje pole. Tento parametr vystupoval
jako proxy velikosti pole s monokulturou jetele, protoZze se lze domnivat, ze pfi soucasném
trendu ustupu opylovact z krajiny, miize byt prave velikost pole entomogamni plodiny limitnim
faktorem jeji uspesné reprodukce. Nadto jsem se pokusil zjistit, zda je distribuce opylovaci na
sledovaném uzemi ovlivnéna proporcemi jednotlivych krajinnych pokryvii v okoli.

Ptredpokladal jsem, Zze pokud bude abundance opylovacii v blizkosti experimentalni
plochy velka, budou si tito 0 zdroj konkurovat, coz povede k uplatnéni pravidla idealni volné
distribuce (Quijano & Passino 2007) a ¢ast jedinct bude muset zalétat dale do stfedu pole.
V opacném piipad¢, tedy nedostatku opylovacu v krajiné, nebude potieba zalétat do hloubi pole
a vetsi uspéSnost opyleni pii okraji se adekvatné projevi ve vynosu osiva. Ackoli je Casto
zminovany pokles abundance opylovacu ziejmy, pozoroval jsem trend vyskytu vcel predevsim
na okrajich, zatimco ¢melak zemni (B. terrestris) a ¢melak skalni (B. lapidarius) se vyskytovali
vice ve stfedu. Tato skute¢nost miize byt dana vzajemnou kompetici véel a ¢melaka, nebo jejich
dasovou segregaci nik. Cmelaci totiz 1étaji i v pozdnim odpoledni, kdy mohou byt zdroje
nektaru pii kraji pole vyCerpané. Prevaha zastoupeni vcely a stejné tak velmi efektivniho
opylovace jetele ¢melaka lesniho (B. sylvarum) pii okrajich pole vedla k potvrzeni vychozi
uvahy, tj. dolozil jsem vysoce pritkazné snizovani vynosu osiva smérem do stiedu pole, tedy
s rostouci vzdalenosti od okraje.

Nejvyssi pocetnosti hospodaiského sktudce jetele, nosatc¢ika (Protapion apricans), byly
zjistény rovnéz pii okraji jetelové kultury. Jeho pocetnost byla v roce 2019 niz$i, nez v sezoné
2017, stejné jako pocetnost vSech opylovacii (pokles o 52,8 %), pficemz pocetnost vcel poklesla
0 52,5 %, ¢melakt o 60,2 %

Vliv propor¢niho zastoupeni riiznych krajinnych pokryvii na distribuci opylovaci se
ukdzal byt do jisté miry zkresleny a je tfeba jej interpretovat pouze v lokalnim kontextu
konkrétniho usporadani krajinnych prvkil v zajmové oblasti, zjisténi tedy nemda obecnou

platnost. Vétsi radius 2000m (tj. vzdalenéjsi okoli vzorkovacich ploch) sice obsahoval
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reprezentativnéj$i vzorek struktury okolni krajiny, testovani modelu vSak nebylo prikazné
(pravdépodobné s ohledem na prili§ velkou miru podobnosti okoli jednotlivych ploch, jejichz
okruhy s polomérem 2000 m vykazovaly znaény vzajemny piekryv). V piipadé okruhu
S polomérem 500 m od individualnich sbérovych ploch bylo zastoupeni né¢kterych typti pokryvu
déano pritomnosti jedné ¢i n€kolika malo konkrétnich ploch daného typu, vykazujicich znacnou
specifitu oproti béznému stavu. Naptiklad plochy zahrad, bézné¢ pozitivné ovliviiujici pocetnost
¢melakt (Gunnarsson & Federsel 2014), vykazovaly v mé analyze negativni trend. Ten vSak
byl pravdépodobné dan charakterem konkrétnich zahrad (nekvetouci kratce stfizeny travnik
resp. obnazeny povrch pudy ¢i navazky bez vegetace).  Prokazatelné pozitivni vliv na
abundanci opylovact mély remizy, tedy neprodukéni fragmenty krajiny, linie stromi oddélujici
jednotlivé ptidni bloky, vysazené do okoli sledované¢ho uzemi jakozto vétrolamy.

V predkladané diplomové praci se mi podatilo dolozit existujici trend v poklesu vynosu
osiva smérem 0d okraje do stiedu pole v monokulturné péstované ploding, zavislé na opyleni
hmyzem. Nizké vynosy uprostied plochy jsou reakci na nizky pocet opylovacu, zalétajicich do
vzdalenych casti kultury. Je tedy zfejmé, ze vynos osiva zavisi na abundanci opylovaca v
krajiné a zni vyplyvajici distribuci na plose pole. Velikost plochy se tedy v ptipadé
entomogamnich plodin, péstovanych k produkci osiva jevi jako kli¢ovy faktor produkce, a tedy
1 vynost osiva. Vynos muze dale snizovat vyskyt hlavniho Sktidce, nosatéika obecného
(Protapion apricans), jenz ma tendenci se zdrzovat spiSe pii okrajich plochy, stejné jako vétSina
opylovact. K vétsi abundanci opylovacii v krajiné, a tedy i na ploSe rozkvetlé plodiny, prikazné
piispivaji remizy, neprodukcéni fragmenty zemédélské pudy, které pravdépodobné skytaji
vhodné stanovisté pro tvorbu hnizd ¢meldkt, ale lokalizuji se v nich také potravni zdroje
(kvetouci rostliny), navic ptedstavuji pfirozenou ochranu proti vétru, nepiizni pocasi a jsou tak
dulezitym interak¢nim prvkem, podél kterého se organismy §ii'i prostiedim (Merckx et al. 2010;
Litza & Diekmann 2020)

Na zékladé zjisténych faktl se zda byt vhodné péstovat plodiny na menSich vymérach
pudy, tedy s vét§im zastoupeni okraji, které budou opylovaci schopni Iépe pokryt. Nadto by
mohlo pomoci implementovat do krajiny nové typy pokryvu, resp. vice fragmentti neprodukéni
pidy vpodobé remizii ¢i kvétinovych pasi s postupnou sekvenci kveteni a zvysit tak

heterogenitu krajiny, tedy i abundanci opylovact.
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8. Prilohy

P¥iloha 1: Uhrnné mnozstvi srazek [mm] v jednotlivych mésicich k roku 2017, 2019

Duben Kvéten Cerven Cervenec
2017 84,9 mm 38,7 mm 37,8 mm 78 mm
2019 28,3 mm 120,6 mm 45 mm 36,4 mm

Priloha 2: Plocha krajinného pokryvu testovana druhym modelem RDA analyzy. Radius 500m je vytycen od nejkrajnéjsich
vzorkovacich stanovist’ obou experimentalnich ploch
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P¥iloha 3:Cmelak skalni (B. lapidarius) opylujici jetel luéni (Trifolium pratense) na sledovaném tzemi
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