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Abstrakt

Kokrhel luStinec (Rhinanthus alectorolophus) je poloparazitickd rostlina z celedi
zéarazovitych (Orobanchaceae), ktera se uspésné vyuziva k preméné floristicky chudych
ploch na druhové bohata stanovisté. Tato metoda, vyuzivajici tzv. koexistenci umoznénou
konzumentem, je pomérné dobife zmapovana. Méné prostudovéna je vSak odezva
zastupcl navazujicich trofickych urovni na ptipadny vzrast druhové pestrosti rostlin.
Cilem bakalatské prace bylo proto vyhodnoceni odezvy riiznych taxoni bezobratlych
zivoCichli na zménu porostu na silnicnich svazich. Pro ucely experimentu bylo
vytipovano 10 lokalit, na které byl v roce 2015 vyset kokrhel. V letech 2015, 2016 a 2017
byl proveden monitoring dennich motyli a ¢melaki, kteti byli ur¢ovani do druht.
V roce 2017 byl experiment doplnén o vzorkovani dalsich taxoni bezobratlych, kteti byli
urovani na Uroven fadl. Data byla ziskana metodou individualniho pozorovani a pomoci
odchytu do zlutych misek. Jako environmentdlni proménné, vysvétlujici trendy
v druhovych datech, byly pouzity tdaje zkazdoroné¢ opakovaného vegetacniho
snimkovani ploch a zakladni charakteristiky ploch (expozice a sklon svahu). PouZzitim
mnohorozmérné ordinacni analyzy v prostfedi software Canoco 5 bylo zjisténo,
ze kokrhel svou pfitomnosti na stanovisti zvySuje jeho atraktivitu pro ¢melédky,
pro néz je vyznamnym potravnim zdrojem. Ackoliv pfimy vliv kokrhele na spolecenstva
dennich motylll prok4dzan nebyl, motyli pritkkazné reagovali na zprostfedkovanou zménu
vegetace (napf. zvySeni plochy obnazeného ptidniho povrchu). Odezva vyssich taxoni
byla individuélni — vyssi pocty jedinct blanokiidlych a rovnokiidlych byly odchyceny
na experimentalnich plochach, zatimco napi. pavoukovci byli pocetnéjsi ve sbérech
z ploch kontrolnich. Abundance vysSich taxonii byla prikazné negativné ovlivnéna
rostouci pokryvnosti bylin a proporci obnazené pidy. Z provedenych prizkumu také
vyplynulo, Ze dalni¢ni svahy jsou jiz dnes vyznamna stanovisté pro fadu bezobratlych

zivocichu s vazbou na oteviena stanoviste.
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Abstract

Rhinantus alectorolophus is a semi-parasitic plant from the Orobanchaceae family which
has been successfully used to transform floristically poor areas into species-rich localities.
Implementing the so-called consumer-facilitated co-existence is relatively well mapped.
Far less explored, regarding the response to the potential growth of plant species diversity,
are representatives of subsequent trophic levels. The aim of the bachelor thesis therefore
was to analyse how different taxa of invertebrates react to changes in grassland of road
embankments. Ten localities were selected for the purpose of this research in which
Rhinanthus was sown in 2015. A monitoring was carried out in years 2015, 2016
and 2017 during which butterflies and bumblebees were sampled using yellow pan traps
and individual observation and then determined to species level. In 2017, the experiment
was complemented by sampling of other invertebrate taxa which were sorted
out predominantly to the taxonomic rank of order and counted. The basic characteristics
of experimental and control plots (exposition and slope) together with the data obtained
from their annual vegetative survey were used as environmental variables explaining
trends in species data. Using multidimensional ordination analysis in the Canoco 5
software environment, I found that incidence of Rhinantus in a locality increases its
attractiveness for bumblebees, representing a rich food resource for them. Although no
direct influence on butterfly community has been proved, the butterflies apparently
reacted to the mediated vegetation change (e.g. an increase of the bare ground proportion).
The response of higher taxa was individual — higher number of Hymenoptera
and Orthoptera individuals were captured on experimental areas, while e.g. Arachnida
were more numerous in samples from control plots. Abundance of higher taxa was
provably influenced by increasing cover of herbs and the proportion of bare ground.
The bumblebee and butterfly monitoring has also shown that road embankments

represent nowadays important habitats for many invertebrates bound to open localities.



Key words: species richness, road embankments, Rhinanthus, pollinator, bumblebees
(Bombus spp.), butterflies (day-active Lepidoptera), grassland, restoration ecology,
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1 Uvod

1.1 Pokles biodiverzity hmyzu a jeho vyznam v ekosystémech

Dle dosavadniho poznani je hmyz nejdiverzifikovanéjSim taxonem na Zemi,
ama tak nezastupitelnou roli v ekologii jednotlivych ekosystémt. Tvofi potravni
zéakladnu pro mnoho taxoni z vyssich Urovni trofického fetézce — napt. hmyzozravce,
letouny (Andéra a Gaisler 2012), obojzivelniky, nékteré ryby (Gaisler a Zima 2007)
a nadpoloviéni vétSinu druht ptdkt (Morse 1971; Veselovsky 2001). Mezi dalsi
ekosystémové funkce hmyzu patii zajiStovani transformace a kolobéhu zivin
v ekosystému (viz fytofagni, resp. detritovorni hmyz), nelze samoziejmé opomenout
ani opylovani rostlin. Ve skutecnosti se odhaduje, ze témét 80 % plané rostoucich rostlin
je hmyzosnubnych (Ollerton et al. 2011). Celosvétové je 75 % druhi hospodarsky
vyznamnych plodin alespoil CasteCné zavislych na opyleni (Klein et al. 2007).
Odpovidajici opyleni kulturnich rostlin obvykle vede ke zvySeni produkce a kvality
plodin (Garratt et al. 2014).

Druhova rozmanitost hmyzu vSak v poslednich desetiletich znateln¢ klesa.
Odhaduje se, ze béhem minulého stoleti vymizelo z naseho uzemi 1 500 az 3 000 druha
bezobratlych Zivoc¢ichi (Cizek et al. 2009; Cizek et al. 2012; Konvicka et al. 2016).
Aktualni Cerveny seznam ohroZenych druhti Ceské republiky: Bezobratli (dale jen
cerveny seznam) udavd, ze je ohrozeno 22 % druht bezobratlych. Podil ohroZenych
druhil ve skupiné v¢ely a denni motyli ¢inni dokonce 44 %, resp. 46 % (Hejda et al. 2017).

Kromé¢ lokalnich ¢i regiondlnich extinkci lze sledovat i pokles abundanci
v minulosti béznych druht. Hallmann et al. (2017) udavaji, Ze se v pribé¢hu minulych
tficeti let celkova biomasa létajiciho hmyzu snizila az o 80 %. Jesté neddvno hojné druhy
se tak rychle stavaji vzacnymi, piipadné ohrozenymi. Pfikladem nejohrozengjSich taxonti
jsou denni motyli (Ekroos et al. 2010), samotaiské v¢ely (Holzschuh et al. 2007), ¢meléci
(Goulson 2010), vrubounoviti brouci, majky nebo zlaténky (CiZek et al. 2009;
Hejda et al. 2017).

Uvedené ohrozené druhy hmyzu spojuje diilezita vlastnost — vyskytuji se v rané
sukcesnich biotopech. Mezi n¢ fadime thory, polni lady, zartstajici piskovny, seCené
a pasené lucni porosty nebo meze odd€lujici jednotlivé lany poli, ptipadné ptikopy
lemujici polni cesty. Tyto v minulosti bézné biotopy jsou dnes na ustupu

(Kuras et al. 2017).



1.2 Negativni dusledky intenzifikace zemédélstvi

Hlavni podil na ubytku ran¢ sukcesnich stanovist ma zména zplisobu zemédélstvi
a sni spojend intenzifikace. Od 50. let minulého stoleti na naSem uzemi dochéazelo
ke scelovani luk a poli, pfemén¢ luk a pastvin na ornou ptdu, rozoravani mezi a polnich
cest, nebo k melioracim. Primérna plocha poli je diky tomu 5—10krat vétsi, nez tomu bylo
pied zaCatkem kolektivizace (Blazek a Kubalek 2008). Likvidace soukromého
zemed€lstvi po komunistickém pfevratu negativné ovlivnila vztah spole¢nosti k vnimani
pudy. Pida se stala pouze odosobnénym prosttedkem k maximdlnimu zisku
hospodaiskych plodin, a to bez ptesahu k budoucnosti a dalsim generacim. Nasledky
tohoto ptistupu ke krajin¢ sklizime dodnes.

Intenzifikace zeméd¢€lstvi obnasela/obndsi naduzivani mineralnich hnojiv,
kterd zplisobuji eutrofizaci a v kone¢ném disledku preménuji rostlinna spolecenstva
na druhové chuda, tvofena nizkym poctem prevazné nitrofilnich druhi, ¢asto kompeti¢né
dominantnich zéastupcti trav (Bouwman et al. 2002). Polni plodiny péstované ve velkych
monokulturach jsou nachylné k ptemnozeni skiidct. Ti se nejcastéji eliminuji chemicky
s pouzitim insekticidi a herbicidi. Rezidua chemikalii se nasledné kumuluji v ptde,
rostlinach a navazujicich trofickych trovnich, ¢imz dochazi k nezddouci bioakumulaci
(van der Sluijs et al. 2014). Intenzifikace s sebou také ptindsi upravu pH ptady vapnénim,
dosévani produkcnich druhli nebo nadmérné zatizeni pudy tézkou mechanizaci apod.
(Kleijn et al. 2009; Hiron et al. 2013). Nésledkem téchto Cinnosti ztratila krajina svou
heterogenitu umoziujici prezivani mnoha druht s odliSnymi naroky na prostfedi. Snizila
se také konektivita krajiny, ktera je diilezita pro Sifeni jednotlivych druht (Kindlmann
a Burel 2008; Konvicka et al. 2016).

Negativni vlivy, kterymi lidska ¢innost pisobi na ptirodu, se snazime alespoinl
Caste&nd vyvazit ochranou piirody. V souasné dobé v CR zakonnou formou chranime
12 536 km?, coz odpovida piiblizné 16 % rozlohy nasi zemé. Nejvétsi podil z této rozlohy
zaujimaji velkoplo$na zvlasté chranénd tizemi, kam tadime nérodni parky a chranéné
krajinné oblasti (Pesout a Stilova 2017). Velkoplo$na chranéna tzemi jsou viak u nas
zastoupena piedevsim lesnatymi pohoiimi, a jsou tedy pro ochranu a zivot mizejicich
bezobratlych zivocicht, tj. druhi vazanych na rané sukcesni plochy, nevyhovujici.
Jako piiklad uved'me nejvétsi narodni park Sumava, ktery méa rozlohu 68 064 ha.
Z celkové vyméry tvofi lesni pida 55062 ha, zbyld ¢ast rozlohy pfipada na louky,
pastviny, ornou piidu a vodni plochy (Albrecht 2003).



Mnohem vhodnéj§i podminky nabizi maloplosnd bezlesd chrdnéna wzemi
udrzovana pravidelnou sec¢i nebo pastvou. Nevyhodou téchto tizemi je vSak jejich
nedostatecna funkcéni propojenost neboli konektivita (Kuras et al. 2017). Predstavuji totiz
Casto ostrovy izolované¢ okolni krajinou, které jsou nevhodné pro piezivani druht.
Konektivita je pfitom vedle samotné rozlohy stanovisté, pfipadné heterogenity,

vyznamnym faktorem pro zachovani druhové pestrosti (Moilanen a Nieminen 2002).

1.3 Dalniéni naspy — Sance pro zvyseni biodiverzity?

Budovani sit¢ dopravnich komunikaci je jednou z pii¢in nezadouci fragmentace
krajiny, kterd patii mezi hlavni procesy snizujici konektivitu (Fahrig 2003; Kindlmann
a Burel 2008), a vede ke ztratam diverzity. Automobilovd doprava je nadto zdrojem
Skodlivych chemickych latek, v okoli komunikaci je zvySena prasnost, salinita
a koncentrace tézkych kovii (Barek et al. 1998).

Pokud se vSak na dalnice podivame blize, uvidime krom¢ asfaltu a betonu i zelené
okraje a naspy. Diky husté silniéni siti CR maji jejich okraje pomémé znaénou celkovou
rozlohu. Jen v pfipad¢ okraji dalnic a silnic 1. tfidy Ize celkovou plochu okraji srovnat
s rozlohou nékterych mensich CHKO napt. Litovelského Pomoravi (Kuras et al. 2017).
Okraje cest jsou svym charakterem podobné mezim, thortim, loukam ¢i pastvinadm, tedy
casné sukcesnim stanoviStim, kterd z krajiny mizi. Jejich vyhodou je svazitost, jez vnasi
do terénu pfirozenou heterogenitu. Hibet svahu je ochuzen o vldhu a Ziviny,
které se kumuluji u paty svahu (Frouz a Novakova 2005; Harmackova 2011). Zatravnéné
¢asti naspu jsou sice pravidelné koseny, ale oproti produkénim loukdm nejsou hnojeny.
Dalsi vyhodou je liniovy charakter dopravnich staveb, ktery mtize zprostiedkovat Sifeni
druhli 1 v intenzivné obhospodatfované krajiné. Okraje dalnic by se tak mohly stat
naSlapnymi kameny (tzv. stepping stones) pro populace ohrozenych druht (Saura
et al. 2014; Kuras et al. 2015).

Popsany potencial silni¢nich naspl ziistadva vSak doposud zpravidla nevyuzity.
Nové€ vznikajici naspy se obvykle osévaji vytrvalymi trdvami. Jejich pocatec¢ni vyhodou
je rychly rist, ktery zabraniuje pudni erozi nové vzniklého naspu. Rychly rist vSak
znamena také intenzivni produkci biomasy, kterou je tteba vicekrat do roka odstrafiovat

(Suchomelova et al. 2016). Z biologického hlediska se navic jedné o téméf sterilni porost.



1.4 Druhova preména silni¢nich naspu

Dosud pomérné¢ inovativnim piistupem k preméné floristicky chudych ploch
trvalych travnich porostl na druhové bohatsi stanovisté je vyuziti poloparazitickych
rostlin (Demey 2013; Mudrék et al. 2014; Suchomelova et al. 2016; Té¢sitel et al. 2017).
Principem vyuziti poloparazitickych rostlin je tzv. koexistence umoznéna konzumentem
(Paine 1966; Gallet et al. 2007). Obecné se jedna o d¢j, kdy dany druh narusuje vyvoj
kompeti¢n¢ silnych druht, ¢imZ umoziuje existenci kompeticné méné zdatnym.
Ptikladem koexistence umoznéné konzumentem mtize byt pravé vliv poloparazitickych
rostlin rodu kokrhel (Rhinanthus spp.) na kompeticné¢ dominantni druhy trav. Rostliny
rodu kokrhel svou pfitomnosti nepfimo ovliviiuji biodiverzitu, a to diky schopnosti
diferenciovat niky. Vysledkem vneseni kokrhele do travniho porostu je tvorba gapa,
kde je umoznéno uchyceni a riist kompetic¢né slabsich druht (T¢Sitel et al. 2015). Preména
okraju silnic na druhové pestra stanovisté je realn€jsi, nez je tomu v ptipad¢ produkénich
luk a pastvin. Divodem nesnadné pfemény luk je skutecnost, ze konvencni zeméd¢lstvi
ma za cil maximalni vynos pice. Pfitomnost poloparazitickych rostlin mize produkci
biomasy snizovat, a to zejména v piipade izivnéjsich stanovist. Jedna se o rapidni snizeni
produktivity hostitele, coby dominantniho druhu spoleCenstva, které se projevi
jako pokles celkové produktivity spolecenstva (Demey 2013). Tato vlastnost se ovSem
v ptipadé¢ silni¢nich svahl stava vyhodou. Pro udrzovani prehledného terénu (tj. s nizkym
porostem) staci sekat méné Casto, a tedy s vynalozenim mén¢ financnich prostiedki
(Suchomelova et al. 2016).

Vyuziti poloparazitickych rostlin je vyhodné, protoze dochazi k potlaceni
dominance trav a podle piedpokladii k nasledné spontanni obnové ekologicky
hodnotné&jSimi rostlinami. Pii experimentalnim vyuziti kokrhele k potlaceni expanzivni
titiny kfovistni (Calamagrostis epigejos) ptirovnavaji dokonce TéSitel et al. (2017) efekt
parazitace kokrhelem, kuc¢inku selektivniho herbicidu prudce snizujiciho
pokryvnost/abundanci hostitelské travy. Vliv kokrhele na travy je patrny na nasledujicich

fotografiich (Obrazek 1, Obrazek 2).



Obrazek 2: Kontrolni plocha, lokalita Dolni Ujezd, kvéten 2017



2 Cile prace

Na zakladé dostupnych studii 1ze konstatovat, ze preména floristicky chudych
spolecCenstev s pomoci poloparazitického kokrhele je pomémé dobfe zmapovana
a pfi dodrzeni postupli funguje. Mnohem méné se vi o odezvé zastupcii navazujicich
trofickych urovni na pfipadny vzrist druhové pestrosti rostlin vlivem sniZzeni kompeti¢ni
dominance pomoci kofenovych poloparaziti. Vychazi vSak z pfedpokladu,
Ze v ndvaznosti na zvySenou strukturni a funk¢éni diverzitu vegetace vzroste 1 druhova
pestrost bezobratlych zivocicht.

Priméarnim cilem bakalafské prace je proto vyhodnoceni odezvy rtiznych taxont
bezobratlych zivoCichi na experimentalni ovlivnéni druhové chudych porostl
na dalni¢nich svazich prostfednictvim kokrhele lustince (Rhinanthus alectorolophus).
Odezva byla sledovana na dvou urovnich: (i) abundance ¢meldkd (Bombus spp.)
a dennich motyli (Rhopalocera), jakozto ekofaunisticky vyznamnych skupin na urovni
odezvy jednotlivych druhd, (ii) abundance jednotlivych fadi hmyzu. Dal§im cilem prace
je oveéfit vyznam silni¢nich svaht, jakozto potencialné cennych stanovist' predevSim

pro vyskyt druhii/taxonti vazanych na rané€ sukcesni stanoviste.



3 Material a metody

3.1 Experimentalni design

V roce 2015 bylo vytipovano 10 modelovych lokalit (Ptiloha 1), na jiz zapojenych
dalni¢nich néspech, v oblasti stiedni Moravy (1 lokalita), jizni Moravy (5 lokalit)
a stfednich a vychodnich Cech (4 lokality). Na kazdé lokalité vzniklo oplocené stanovists

o rozmérech 10 m x 100 m, které bylo rozd¢leno na dvé totozné ¢asti.

Tabulka 1: Lokace experimentalnich ploch

Jméno lokality Souradnice Komunikace Kraj
Dolni Ujezd 49.5540678N, 17.5282936E R35 Olomoucky
Louny 50.3437550N, 13.7951522E 1/7 Ustecky

Slany 50.2345478N, 14.0538203E /7 Stredocesky
Lodénice 50.0037564N, 14.1709014E D5 Stfedocesky
Rudnd u Prahy 50.0217667N, 14.2017333E D5 Stredocesky
Sobotovice 49.0521130N, 16.5439890E R52 Jihomoravsky
Pasohlavky 48.9093900N, 16.5704781E /52 Jihomoravsky
Perna 48.8588542N, 16.6089625E /52 Jihomoravsky
Hustopece 48.9545206N, 16.7266792E D2 Jihomoravsky
Blucina 49.0595519N, 16.6688078E D2 Jihomoravsky

V jedné z nich byl v listopadu 2015 narusen vegetacni kryt ditkladnym vyhrabanim
stafiny (pfedevsim vytrvalé druhy trav) a nasledné byla plocha oseta semeny kokrhele
lustince. Vyseti semen je jedinou moznosti, jak uspésné introdukovat kokrhel
na stanovisté (Mudrak et al. 2014; Té&Sitel et al. 2015). Semena musi byt vyseta nejpozdéji
na konci meésice listopadu. Vyseti na podzim je dulezité pro ptekonani dormance semen,
ke kterému je tfeba teplotni stratifikace (Mudrak et al. 2014).

Druhd polovina kazdé experimentalni lokality byla ponechidna v pivodnim
vegetacnim stavu a slouZzi jako kontrolni plocha. V pribéhu vegetacni sezény roku 2015
byl proveden monitoring vyskytu dennich motyld a zéaroveii byla formou
fytocenologického  snimkovani zdokumentovana vegetatni  struktura kazdé
experimentalni plochy. Béhem roku 2016 probéhl navazujici monitoring motyll
a ¢melékd, coby vyznamnych opylovact mj. i zemedélskych plodin (Goulson 2010).
Zaroven na podzim stejného roku byl na lokalitach proveden opétovny vysev (dosev)
kokrhele. V roce 2017 bylo vzorkovani rozsifeno pro potieby piedkladané bakalaiské
prace o vSechny skupin bezobratlych zivocichi, které byly zachyceny na zlutych

miskach.



3.2 Studované skupiny bezobratlych

V ramci bakalaiské prace byla studovana odezvu spolecenstev bezobratlych
zivo€ichti na dvou urovnich. Prvni urovenl piedstavuji skupiny, jejiz zastupci byli
determinovani na uroven jednotlivych druhii, denni motyli (Rhopalocera) a ¢melaci
(Bombus spp.). Jde o taxony s piimou vazbou na kvetouci rostliny, které jsou primarné
atrahovany pouzitou metodou zlutych (tzv. Moerickeho) misek (Campbell a Hanula
2007; Bila et al. 2016).

Vybér studovanych taxonti nebyl nahodny. Cmelaci hraji vyznamnou roli
pii opylovani hospodaiskych plodin a maji tedy pifimy ekonomicky vliv na ¢lovéka
(Goulson 2010). Diky anatomii kvéti kokrhele jsou ¢meléci jeho hlavnimi opylovaci
(Natalis a Wesselingh 2012). Introdukci kokrhele mohou byt pfimo podpofteni, protoze
rozkvetld plocha pro né¢ miZe pfedstavovat atraktivni potravni zdroj, a to nejen
pro dospélce, ale i pro larvy. VEeloviti blanoktidli se totiz vyznacuji shodnymi potravnimi
naroky po cely zivot, jak larvy, tak imaga jsou nektarofagni, resp. polinofagni
(Goulson 2010).

Vyznam dennich motylt spociva v jejich ,,biologické hodnoté” ve vztahu
k verejnosti. Jedna se totiz o popularni, a proto i dlouhodobé studovanou skupinou
bezobratlych zivocichl. Diky tomu existuje dostatek informaci o ekologickych narocich
jednotlivych druhtt (Novak 2010). Od c¢meldktt se lisi z hlediska funkcéni niky,
jiz zaujimaji v rdmci spoleCenstev bezobratlych. Denni motyli jsou solitérni, zpravidla
mobilni nektarofagové, jejichz housenky se ovSem zivi jako fytofagové, v piipadé
nekterych druhit velmi specializovani, jiné druhy maji Sir§i okruh hostitelskych rostlin
(Macek et al. 2015).

Druhou trovni studia pfitomnych skupin bezobratlych Zivocicht byla abundance
zastupcl vysSich taxonl (tj. predev§im fadi). Studium na této taxonomické urovni
(Biaggini et al. 2007) pak dokladaji vhodnost pouziti tohoto ptistupu k indikaci zmén

v prostiedi.



3.3 Sbér a zpracovani entomologického materialu

Bezobratli byli monitorovani prostiednictvim dvou metod, bézn¢ pouzivanych
ke vzorkovani bezobratlych, tj. pomoci tzv. Moerickeho misek (Moericke 1951)
a individualnim sbérem. Vice metod bylo pouzito s cilem obsdhnout vétsi ¢ast spektra
piitomnych taxont (Sramkova a Benda 2016) a ziskat tak ucelen&jsi informace o faund
bezobratlych s vazbou na silni¢ni okraje. Moerickeho zluté misky byly pro potieby
naSeho experimentu ¢astecné modifikovany. Pro vyrobu misek byly pouzity bilé plastové
tacky (primér 15,5 cm, vyska 4 cm, objem cca 500 ml). Na dn¢€ misky byl vyznacen zZluty
kruh opriméru 5 cm. Po umisténi misek na stanovisté, byly misky naplnény
konzervacnim roztokem NaCl s ptidavkem detergentu (povrchové aktivni latka zvysuje
zachytnost hmyzu) a zarovein hotké latky (bitrex), kterd zabranuje vypiti tekutiny zveri.
Na stanovisti bylo rozmisténo vzdy deset misek v liniovém uspofadani, se vzdjemnymi
rozestupy 10 m. Expozice misek byla realizovana ve dvou periodach s ohledem na priibéh
kveteni kokrhele. Prvni série vybéra (3 vybéry) byly provedeny v pribéhu ¢ervna (obdobi
kveteni kokrhele), druha série vybérti pochazi z konce Cervence a ze srpna (obdobi
nasledujici po udrzbé svahli provedené seci, v dobé po regeneraci posecenych porostil
azaroven mimo obdobi kvétu kokrhele). Uplny vzorek hmyzu zachyceného
prostiednictvim misek byl odebran do zasobnich lahvicek (2 dcl) a doCasné umistén
do mrazaku. Material byl nasledn¢ postupné determinovan v laboratoii Katedry ekologie
a zivotniho prostieni UPOL.

Dalsi pouzitou metodou vzorkovani byl individualni sbét/pozorovéni, pouzity
k monitoringu dennich motyli a ¢meldka. Pfi tomto zpiisobu sbéru dat byla studijni
plocha prochdzena standardnim zplisobem (,,zig-zag®), standardizovéana byla také doba
sledovani (jak experimentédlni polovina plochy, tak i jeji kontrolni ¢ast byla sledovdna
po dobu 10 minut). Béhem této doby byli zaznamenavéani vSichni jedinci ¢meldki
a dennich motylid pfitomni na ploSe, pfiCemz obtizné determinovatelné taxony byly
odchyceny, usmrceny v entomologické smrticce a uchovany k pozd¢jsi determinaci
za pouziti laboratorniho vybaveni a ptislusné literatury (Pavelka a Smetana 2003; Macek
et al. 2015; Benes 2018).

V roce 2015, kdy jesté stanoviste nebyla oseta kokrhelem, bylo provedeno zakladni
faunistické vyhodnoceni viech stanovist na jejich celkové plose 1000 m? (tzv. baseline).
Zluté misky byly pouzity pii vzorkovani ¢melakli ve viech tiech sledovanych letech

tj. 2015, 2016 a 2017. Individudlni sbéry ¢Emeldkt probéhly vroce 2016 na péti



stanovistich (Louny, Slany, Lodénice, Rudné u Prahy, Dolni Ujezd) a v roce 2017 na $esti
stanovistich (Dolni Ujezd, Sobotovice, Pasohlavky, Perna, Hustopece, Blucina).
K vzorkovani dennich motyl byly pouzity Zluté¢ misky také ve vSech tiech sledovanych
letech. Jejich individualni sbér byl proveden v roce 2017 na Sesti lokalitach (Blucina,

Hustopece, Dolni Ujezd, Pasohlavky, Pernd, Sobotovice).

3.4 Analyza dat

K vyhodnoceni vlivu proménnych na spolecenstva clenovcl byly pouzity
mnohorozmérné ordina¢ni analyzy. K nalezeni hlavnich gradientii v datech byla pouzita
nepiima ordinace DCA (detrended correspondence analysis), na zékladé¢ zjisténé délky
gradientd v druhovych datech byla provedena bud’ kanonickd korespondencni analyza
CCA (ter Braak 1986), nebo redundancni analyza RDA (Legendre a Anderson 1999).
Pokud byla délka gradientu vétsi nez hodnota 3,5, byla zvolena CCA. Pokud byla hodnota
nizsi nez 3,5, byla pouzita RDA. Metody pifimé ordinace umoznuji vztahnout gradienty
v druhovém slozeni a abundanci k extrémnim prediktorim a zaroven testovat vyznam
téchto proménnych. Testy modeli byly provedeny pomoci ndhodného Monte-Carlo
permutacniho testu s omezeni kovariatou lokality a 2000 permutaci. Environmentalni
proménné byly piedtestovany s pouzitim forward-selekce.

Pii analyze faktorti ovliviiuyjicich sloZeni spoleCenstva bezobratlych s vazbou
na silnicni okraje byla pouzita kanonicka korespondenc¢ni analyza CCA v piipadé
¢meldka a dennich motyll odchycenych pomoci Zlutych misek a individualnich sbéri
v letech 2016 a 2017. K vyhodnoceni dat ziskanych pfi sbéru ostatnich taxonomickych
skupin odchycenych pomoci zlutych misek v roce 2017 byla pouzita redundancni analyza
(RDA).

V piipadé datového souboru ziskaného individudlnim sledovanim ¢melakt byly
dale hodnoceny odpovédi jednotlivych druht ke kliCovému faktoru (pokryvnost
kokrhele) pomoci generalizovanych linedrnich modelt (GLM). VSechny uvedené

analyzy byly provedeny v programu Canoco 5.
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4 Vysledky

4.1 Faunisticky souhrn

V letech 2015, 2016 a 2017 probéhlo vzorkovani dennich motyli a ¢melakai.
V sezoné 2015 Slo o ziskéni zékladniho ptehledu o vyskytu druhii na vytipovanych
lokalitdch (tzv. baseline), v letech 2016 a 2017 pak jiz o sbér dat po provedeném
experimentalnim vyseti kokrhele. Béhem vzorkovéni bylo odchyceno obéma pouzitymi
metodami celkem 747 jedinct ¢meldkt v 13 druzich (Ptiloha 2). Nejpocetnéji byly
zastoupeny druhy: ¢meldk hdjovy/zemni (Bombus lucorum/terrestris; 42,7 % jedinct),
¢melak skalni (Bombus lapidarius; 42,2 % jedincti) a ¢meldk zahradni (Bombus
hortorum; 7,4 % jedincit). Ackoliv vSechny druhy ¢meldkd, které se vyskytuji na nasem
uzemi patii mezi ohrozené a jsou chranény (zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ pfirody
a krajiny, v platném znéni a provadeci vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. ve znéni pozd¢jsich
pfedpisi; dale jen zdkon), za nejcennéj$i néalez lze povazovat krdlovnu c¢meldka
humenniho (Bombus ruderatus), ktery je hodnocen jako kriticky ohrozeny (CR)
dle Cerveného seznamu (Hejda et al. 2017).

Dale bylo odchyceno 2 842 jedinct dennich motyli ve 45 druzich (Pfiloha 3).
Nejpocetnéji byly zastoupeny nésledujici druhy béznych generalistti: oka¢ pohankovy
(Coenonympha pamphilus; 49,3 % jedinct), bélasek fepovy (Pieris rapae; 21,4 %
jedincitt), modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus; 3,8 % jedincil). Mezi odchycenymi
druhy motyll byl zdkonem chranény, kriticky ohrozeny (KO) pestrokiidlec podrazcovy
(Zerynthia polyxena) a dale také zastupci druhi, které aktualni ¢erveny seznam hodnoti
jako ohrozené semsu lato — zranitelné (VU): zlutasek jizni (Colias alfacariensis),
modrasek jetelovy (Polyommatus bellargus), modrasek vi¢encovy
(Polyommatus thersites), modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon), soumracnik
skoticovy (Spialia sertorius) a druhy témét ohrozené (NT): soumracnik slézovy
(Carcharodus alceae), okac strdivkovy (Coenonympha arcania), okac rosickovy (Erebia
medusa), okac jeCminkovy (Lasiommata maera), modrasek cernolemy (Plebejus argus)
a jiz zminovany pestroktidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena) (Hejda et al. 2017).

Vroce 2017 pak byl roztfidén a spocitdn i1 ostatni entomologicky material
odchyceny pomoci Moerickeho misek. Nejpocetnéji byl zastoupen fad dvoukiidlych

(6 152 jedincti), nésledovali blanokiidli (1 796 jedincii), polokiidli (1 316 jedinct),
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rovnokitidli (828 jedinct), brouci (782 jedincl), no¢ni motyli (569 jedincit) a pavoukovci

(300 jedincit).

Obecny vliv kokrhele na strukturu spolecenstva bezobratlych ukazuje nasledujici

Tabulka 2, ve které jsou srovnany pocty odchycenych jedincti (zIuté misky a individuélni

sbéry jsou hodnoceny souhrnn¢) na plochach s kokrhelem a kontrolnich plochach. V roce

2015 byl proveden zakladni prizkum zvolenych experimentalnich lokalit, proto nejsou

pocty zjisténych jedinch rozdéleny mezi kontrolni a experimentalni plochy.

Tabulka 2: Srovnani atraktivity ploch s kokrhelem a ploch kontrolnich.

Plocha s kokrhelem Kontrolni plocha
Pocet ' cheto Pocet ' cheto Celkvovy
Rok Taxon e dinct jedinct e dince jedinct pocet
jedined (%) jedined (%) jedinci
Cmelaci - - - - 127
2015 Denni
motyli i i i i 364
Cmeléci* 267 55.63 % 213 44,37 % 480
2016 Denni 694 46,05 % 813 53.95% 1507
motyli
Cmeléci* 78 55,71 % 62 44.29 % 140
Denni 463 47.68 % 508 52,32 % 971
motyli*
Nocni 266 46,75 % 303 53.25 % 569
motyli
Pavoukoveci 142 4733 % 158 52,67 % 300
2017 Blanokifdli 719 54,14 % 609 4586 % 1328
Mravenci 260 55,56 % 208 44,44 % 468
Brouci 411 52.56 % 371 47,44 % 782
Dvoukiidli 3082  50,10% 3070 4990 % 6152
Rovnokfidli 462 55.80 % 366 44,20 % 828
Polokiidli 637 48,40 % 679 51,60 % 1316
Souhrn  Cmelaci* 345 55.65 % 275 44,35 % 620
2016 a Denni o o
017 motyli* 1157 46,69 % 1321 5331% 2478

* Pocet jedincii u téchto taxonti je dan souctem jedinct odchycenych pomoci Zlutych

misek a individualnich sbéra.
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4.2 Vliv kokrhele na émelaky

Data ziskana pii odchytu ¢melaki metodou zlutych misek za rok 2016 a 2017 byla
podrobena kanonické korespondencni analyze (CCA). Vysvétlyjici faktory zahrnovaly
pokryvnost riznych funkénich skupin vegetace (kokrhel, travy, byliny, dfeviny), proporci
obnazeného piidniho povrchu a mnozstvi opadu a sklon a orientaci svahu, jako kovariaty
vstupovaly do analyzy datum vybéru, rok/sezona a lokalita. Celkovy model byl
vyhodnocen jako nepritkazny (prvni osa p = 0,97; vSechny osy p = 0,99), stejné tak
1 jednotlivé faktory (Pfiloha 4). ProtoZe model nevychazel pritkkazné, nebyl konstruovan
jeho graficky vystup. Vzorky ¢meldki ziskané odchytem do misek nevykazuji odezvu
k faktorim prostfedi (tj. zejména vegetace) a zaroven nejsou determinovany
ani lokalitami.

Data, ktera byla ziskana pfi odchytu ¢meldk pomoci individualnich sbéri za rok
2016 (5 lokalit) a 2017 (6 lokalit) byla statisticky vyhodnocena rovnéz pomoci CCA
analyzy (Obrazek 3). Vysvétlyjici faktory i kovaridty byly stejné jako v piipadé
piedchoziho modelu. Celkovy model byl vyhodnocen na hranici prikaznosti na prvni ose
(pseudo-F =0,9; p = 0,05547), na ostatnich osach byl neprikazny (pseudo-F = 1,2;
p = 0,2024). Variabilita v druhovych datech vysvétlend environmentalnimi proménnymi
v CCA modelu dosahovala 18,21 %.

Nasledovalo testovani jednotlivych faktori v CCA modelu. Jako priikazny faktor
vysla pouze pokryvnost trav (p = 0,04198; pseudo-F = 2,3). Cmelaci k tomuto faktoru
vykazovali negativni zavislost. Hodnoty zbylych neprikaznych faktori jsou uvedeny
v Ptiloha 5.

V ramci individualniho testovani pomoci generalizovanych linearnich modelt
(GLM, Poissonova distribuce) byly identifikovany tfi druhy ¢meldklt (Bombus
lapidarius, Bombus lucorum/terrestris, Bombus hortorum), které mély prikaznou odezvu
(p <0,05) kenvironmentalnimu faktoru pokryvnost kokrhele. Ve vSech piipadech

Slo o pozitivni reakci na rostouci pokryvnosti kokrhele (Obrazek 3).
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Obrazek 4: Ordinacni CCA model odezvy druhti ke sledovanym proménnym prostiedi
Do grafického vystupu modelu bylo promitnuto 12 druht ¢melak, kteti byli odchyceni
individudlnimi sbéry v letech 2016 a 2017. Jsou zna¢eny pomoci trojuhelnikd s akronymy
nazva druht: Bombus hortorum (BombHort), Bombus humilis (BombHuml), Bombus
lapidarius (BombLapd), Bombus lucorum/terrestris (BombLucTr), Bombus pascuorum
(BombPsc), Bombus pratorum (BombPrat), Bombus ruderarius (BombRudr*), Bombus
rupestris ~ (BombRups), Bombus sylvarum (BombSylVr), Bombus hypnorum
(BombHypn), Bombus ruderatus (BombRudr).

o
N

Bombus lapidarius

modelovana pocetnost cmelaku

Bombus hortorum
0 Pokryvnost kokrhele 35

Obrazek 3: GLM model vztahu jednotlivych druhti émeldki odchycenych individualnimi
sbéry v letech 2016 a 2017 k pokryvnosti kokrhele. Model zahrnuje vSechny druhy
¢melaki a prikaznou odezvou k sledovanému faktoru.
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4.3 Vliv kokrhele na denni motyly

K vyhodnoceni dat ziskanych pti odchytu dennich motylti pomoci Zlutych misek
za roky 2016 a 2017 byla vyuzita kanonicka koresponden¢ni analyza CCA (Obrazek 5;
vysvétlujici faktory: pokryvnost kokrhele, trav, dfevin, opadu a proporce holého povrch;
kovariaty: rok, den, lokalita). Pf1 permuta¢nim Monte-Carlo testu byly bloky definovany
lokalitami. Celkovy model byl vyhodnocen jako vysoce prikazny na prvni ose
(pseudo-F = 1,4; p=0,0005) i na ostatnich osach (pseudo-F= 2,5; p = 0,0005).
Variabilita v druhovych datech vysvétlend environmentalnimi proménnymi v CCA

modelu dosahovala 1,43 %.
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Obrazek 5: Ordina¢ni CCA model odezvy druhti dennich motylti odchycenych zlutymi
miskami v letech 2016 a 2017, ke sledovanym proménnym prostiedi. Do grafického
vystupu modelu bylo promitnuto pouze 15 druhi dennich motyll s nejvétsi vahou
v modelu. Tyto druhy jsou znaceny pomoci trojuhelnikii s akronymy nazvi druhti: Aglais
urticae (AglaUrtc), Coenonympha glycerion (CoenGlyc), Coenonympha pamphilus
(CoenPamp), Erebia medusa (ErebMeds), Issoria lathonia (IssrLath), Lasiommata maera
(LasiMaer), Maniola jurtina (ManiJurt), Melanargia galathea (MenlGalt), Pieris napi
(PierNapi), Plebejus argus (Pleb Argr), Polygonia c-album (PolgC-al), Polyommatus
bellargus (PolyBell), Polyommatus coridon (PolyCord), Polyommatus icarus (Polylcan),
Thymelicus sylvestris (ThymSylv).
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Dale byl testovan také vliv individudlnich faktord, a to ve dvou krocich. V ptipadé
pouziti testu tzv. single faktorG byl zjistén prukazny efekt vSech environmentélnich
proménnych zahrnutych do modelu (Pfiloha 6). Pfi pouziti robustnéjsi metody
(conditional effects) pritkazné ovliviiovaly spolecenstva dennich motyli pokryvnost
dfevin, proporce obnazeného pidniho povrchu a mnozstvi opadu (Ptiloha 7). Z analyz
vyplyva, ze spoleCenstvo motylli v misté¢ dalnicniho svahu je determinovano vegetaci
(. pokryvnosti jednotlivych funkénich skupin rostlin), pfimy efekt kokrhele na motyly
vSak nebyl zjistén.

Nasledné byla provedena analyza dat ziskanych z individudlnich sbérti v roce
2017. Data byla hodnocena pomoci dvou CCA modeli s odliSnym nastavenim
environmentalnich faktor. Do prvniho modelu vstupovaly jako vysvétlujici proménné
stejné vegetacni charakteristiky jako v pfipadé analyzy dat ze Zlutych misek (Obrazek 5),
jako kovariaty byly zadany lokality a datum sbéru. Tento model nebyl prikazny,
a to ani v pfipad¢ testovani vlivu jednotlivych faktorti. Druhy CCA model obsahoval
jako vysvétlujici proménnou také efekt lokality (kovariatou byl pouze datum sbéru).
Tento model byl vysoce priikazny na prvni 1 vSech ostatnich ordinacnich osach
(prvni osa p <0,01; vSechny osy p <0,001; Ptiloha 8). Graficky vystup modelu nebyl
v tomto pfipad¢ konstruovan, protoze cilem analyzy nebylo postihnout pfirozenou
rozdilnost mezi lokalitami, ale efekt kokrhele, coZ se na urovni individualnich sbéri

s modelovou skupinou dennich motyli nepodatfilo.

4.4 Vliv kokrhele na dalsSi taxony

K vyhodnoceni dat ziskanych odchytem jedinct rtiznych taxonii bezobratlych
zivocicht (tj. dennich a no¢nich motyld, pavoukovct, blanoktidlych, mravenci, broukd,
dvouktidlych, rovnokiidlych a poloktidlych) pomoci Zlutych misek v roce 2017 byla
pouzita redundanc¢ni analyza (RDA; Obrazek 6). Vysvétlujicimi proménnymi byly opét
vegetacni charakteristiky (tj. pokryvnost kokrhele, bylin, trav, dfevin, opad a holy povrch)
a jako kovariaty do modelu vstupovaly datum sbéru a lokalita. Celkovy model byl
vyhodnocen jako prikazny na prvni ose (pseudo-F = 1,0; p=0,01899) i na vSech
ostatnich osach (pseudo-F=1,7; p = 0,02049). Environmentalni proménné¢ v RDA
modelu vysvétlily 2,43 % variability v druhovych datech.
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Obrazek 6: Ordinacni RDA model vlivu vegetatnich charakteristik prostredi
na abundance vysSich taxont ¢lenovcti. Do grafického vystupu modelu bylo promitnuto
vSech 10 skupin, jejichz zastupci byli odchyceni zlutymi miskami v roce 2017 a jsou
znaceny pomoci trojuhelnikli zpravidla se zkracenym nézvem taxonu: blanokiidli
(Hymenopt), brouci (Coleopt), denni motyli (Den-Lep), dvouktidli (Diptera), mravenci
(Mravenci), no¢ni motyli (Noc-Lep), pavoukovci (Arachnid), polokiidli (Hemipter),
rovnokiidli (Orthopter).

Dale byl opét testovan vliv individudlnich faktort. Pii testu single faktort
byl zjistén prikazny vliv pokryvnosti bylin, rovnéz proporce holého povrchu
signifikantné ovliviiovala vyskyt hodnocenych skupin (Ptiloha 9). Vysledky testovani

pii nastaveni analyzy jako conditional effects jsou uvedeny v Ptiloha 10.
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5 Diskuze

Cilem bakalaiské prace bylo jednak ovétit potencidl silni¢nich svahti z hlediska
podpory biodiverzity dennich motyli a ¢melékl vazanych na oteviena stanoviste, jednak
vyhodnotit odezvu riznych taxonomickych skupin bezobratlych zivocicht
na experimentdlni ovlivnéni druhové chudych porosti na déalni¢nich svazich
prostiednictvim kokrhele luStince (Rhinanthus alectorolophus). Odezva byla sledovana
na dvou urovnich: (i) abundance c¢melakit (Bombus spp.) a dennich motyla

(Rhopalocera), (ii) abundance jednotlivych fadi hmyzu.

5.1 Faunistické vyhodnoceni

Béhem tii let vzorkovani bylo odchyceno obéma pouzitymi metodami celkem
747 jedincti ¢melaka ve 13 druzich (Ptiloha 2). Pocet odchycenych jedinch mezironé
kolisal. V roce 2016 bylo dohromady odchyceno 480 jedinctl, zatimco v roce 2017
jich bylo pouze 140. Tento pokles byl pravdépodobné zpisoben nezvykle chladnym
pocasim na zacatku mésice kvétna 2017, ktery mél za nasledek hromadné uhyny nové
zalozenych hnizd.

Ackoliv jsou vSechny druhy ¢meldkd 1 pacmeldkt zdkonem klasifikovany
jako ohrozené, pfesto l1ze za nejcennéj$i povazovat ndlez kralovny kriticky ohrozeného
(CR) ¢meldka humenniho (Bombus ruderatus), kterd byla odchycena v lokalit¢ Louny
v Usteckém kraji. Dle &erveného seznamu se na tizemi tohoto kraje druh aktualné
nevyskytuje, nebo nejsou zadna vérohodna data, kterd by potvrzovala jeho vyskyt (Hejda
et al. 2017), jde tedy o faunisticky vyznamné zjisténi.

V souladu s recentni regionalni praci (Dvofék et al. 2010) a také ve shod¢ s fadou
zahrani¢nich autort (Cameron et al. 2011; Dupont et al. 2011; Goulson et al. 2005) doslo
k zjisténi, Zze ve spoleCenstvech vyrazné prevladdaji bézni generalisté — Cmelak
hajovy/zemni (Bombus lucorum/terrestris; 42,7 % jedincil) a ¢meldk skalni (Bombus
lapidarius; 42,2 % jedincti) (Pavelka a Smetana 2003). Tyto druhy patii mezi potravné
nespecializované ¢meléky s kratkym sosakem a velmi pocetnymi koloniemi, tedy druhy,
jez nejlépe odolavaji unifikaci krajiny a intenzivnimu zemédé€lskému hospodareni
(Goulson et al. 2005; Dupont et al. 2011). V ptipadé vyskytu specializovangjSich druht
s dlouhym sosdkem prevazoval ¢melak zahradni (Bombus hortorum; 7,4 %), ziejmé diky

své Siroké ekologické valenci vzhledem k stanovisti (Pavelka a Smetana 2003).
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Ptevazna cast dolozenych druhd jedinct (Bombus lapidarius, Bombus ruderarius,
Bombus terrestris, Bombus vestalis) preferuje tepla a vyslunna stanovisté (Pavelka a
Smetana 2003).

Dalsi studovanou skupinou byli denni motyli, kterych bylo odchyceno
2 842 jedincli v 45 druzich (Piiloha 3). Cennym néalezem je pestrokiidlec podrazcovy
(Zerynthia polyxena), ktery je zakonem hodnocen jako kriticky ohrozeny (KO).
Mezi dalsimi odchycenymi byli zastupci druhti, které jsou uvedeny v Cerveném seznamu
jako zranitelné (VU) a témet ohrozené (NT) (Hejda et al. 2017). Hodnotné jsou nélezy
xerotermofilnich druhli s vazbou na oteviené biotopy stepniho a lesostepniho typu,
jako zlutasek jizni (Colias alfacariensis), modrasek tolicovy (Cupido decoloratus),
modrasek cernolemy (Plebejus argus), modrasek podobny (Plebejus argyrognomon),
modrasek jetelovy (Polyommatus bellargus), modrasek vi¢encovy (Polyommatus
thersites), modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon) a soumracnik skoticovy (Spialia
sertorius). Zminéné druhy zpravidla vyzaduji kvetouci byliny jako zdroj nektaru
aprovyvo] svych housenek zivné rostliny zceledi bobovitych (Fabaceae)
nebo rizovitych (Rosaceae), napi. Cicorku pestrou (Coronilla varia), tolici vojtésku
(Medicago sativa), Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus), krvavec mensi (Sanguisorba
minor) aj. (Macek et al. 2015).

Témét polovinu odchycenych motyli (1 402 z celkem 2 842 jedincd, tj. 49,3 %)
predstavovali jedinci eurytopniho okace pohankového (Coenonympha pamphilus). Tento
vSudyptitomny druh okace vyzaduje pro vyvoj housenek bézné lucni travy, jako kostravu
cervenou (Festuca rubra), lipnici luéni (Poa pratensis) nebo psinecek obecny (Agrotis
canina) (Macek et al. 2015) a nachazi tak v soucasné krajin¢ dostatek vhodnych biotopii
(Schultz et al. 2017). Nasledoval dalsi bézny generalista bélasek tepovy (Pieris rapae;
21,4 % jedinct). Tento druh je typicky pro agrocendzy, které¢ pokryvaji vétSinu okoli
experimentalnich ploch podél déalnic. Lze se domnivat, Ze druh prosperuje diky dnes
oblibenému péstovani brukve fepky olejky (Brassica napus) (Rotem et al. 2003).

Vroce 2017 pak byl roztfidén a spocitdn i ostatni entomologicky material
odchyceny pomoci Moerickeho misek. Nejpocetnéji zastoupen byl tad dvouktidlych,
nasledovali blanokiidli, poloktidli, rovnok#idli, brouci, no¢ni motyli a pavoukovci,
coz ramcoveé odpovida slozeni vzorkil bezobratlych, odchycenych v kulturnich travnich

porostech (Mazalova et al. 2015).
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Silniéni okraje, nejsou-li pokryty zapojenym porostem dievin, pfedstavuji
refugium pro svétlomilnou faunu. Diikazem je to, Ze na plochach o celkové vymeéte 1 ha
byl doloZen vyskyt 13 druhl ¢meldka a 45 druhti dennich motyld, coz odpovida 34 %,
resp. 31,5 % celkového druhového bohatstvi daného taxonu na uzemi CR

(Macek et al. 2010; Macek et al. 2015).

5.2 Vyhodnoceni vlivu kokrhele na émelaky

Z Tabulka 2 vyplyva, ze v obou sledovanych letech byla plocha s kokrhelem
pro ¢meléky atraktivnéj$i nez kontrolni plocha. Konkrétné bylo na plochach s kokrhelem
odchyceno za oba roky 345 jedincli, coz odpovida 55,65 % ze vSech odchycenych
¢melaki. Plochy s kokrhelem jsou pro ¢meléky atraktivni pfedevsim proto, Ze se jedna
o vydatny zdroj nektaru a pylu koncentrovany na jednom misté. Pokud maji ¢melaci
moznost, preferuji sbér nektaru z jednoho druhu nektarodérné rostliny. Toto plati
za predpokladu, ze jde o bohaty zdroj (Dukas a Waser 1994). Pro jedince je totiz
efektivnéj$i specializovat se na ,,0obsluhu“ jednoho konkrétniho typu kvétu, jehoz
morfologii si jsou schopni vdany cas zapamatovat (Chittka a Thomson 1997;
Kulahci et al. 2008). Cmelaci jsou zaroven diky specifické anatomii kvétu kokrhele jeho
hlavnimi opylovaci (Kvak 1979).

Z analyzy dat ziskanych individudlnimi sbéry (Obrazek 4) je zfejmé, ze vyskyt
¢melaki pozitivné ovliviiuje pokryvnost kokrhele, bylin a holy povrch. Zatimco kokrhel
a dalsi kvetouci byliny, na rozdil od vétrosnubnych travin, slouzi ¢meldkim jako potravni
zdroj, holy povrch pidy mlze zvySovat dostupnost hnizdniho stanoviste.
Oba nejpocetnéjsi druhy ¢melakti (tj. Bombus terrestris a Bombus lapidarius) totiz
s oblibou hnizdi pod povrchem zemé napt. v opusténych norach drobnych hlodavct
(Goulson 2010; Pavelka a Smetana 2003). Ty jsou ziejm¢ pro mladé kralovny snaze
k nalezeni v ptipad¢ fidSiho, méné zapojeného porostu. Béhem experimentu bylo
zaznamenano nékolik ¢melacich hnizd (Bombus lapidarius, Bombus terrestris), pticemz
vSechna byla nalezena v kokrhelovych plochach. Neobvykld je odezva pacmeldka
cizopasného (Bombus rupestris) na pokryvnost trav. To vS§ak mlze byt zptisobeno nizkym
poctem odchycenych jedinct.

Pti individuadlnim GLM testovani byly identifikovany tfi druhy ¢melakt (Bombus
lapidarius, Bombus lucorum/terrestris, Bombus hortorum), které mély prikaznou odezvu

na pokryvnost kokrhele na plose (Obrazek 3). Ackoliv se jedna o ekologicky odlisné
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druhy (nespecializované s kratkym sosdkem v ptipad¢ prvnich dvou jmenovanych versus
potravné specializovany Bombus hortorum typicky velmi dlouhym sosdkem), jejich
abundance shodn¢ vzristaly se zvySujici se pokryvnosti kokrhele. Popsany trend doklada
vyznam kokrhele, coby potravniho zdroje pro ob¢ ekologicky odlisné skupiny ¢melaki.
Naproti tomu CCA model konstruovany z dat ziskanych metodou odchytu
do Zlutych misek nebyl prikazny. Tento stav mtize byt zptisoben (i) velmi nizkymi pocty
odchycenych ¢melaku (celkoveé 141 jedinct odchycenych miskami oproti 479 jedinctim
odchycenych individudlnim sbérem), pficemz 57 % zcelkového poctu ¢Emelakl
zde zaujimal Bombus terrestris/lucorum, (ii) velmi dobrou disperzalitou jedinct, ktera
muze smazavat rozdily v distribuci v jednotlivych miskdch na lokalité, (iii) malou

atraktivitou zlutych misek (napft. v pfipad¢ masivné kvetouciho porostu kokrhele).

5.3 Vyhodnoceni vlivu kokrhele na denni motyly

Ze srovnani kokrhelovych a kontrolnich ploch (Tabulka 2) je patrné, ze vice
dennich motyli bylo odchyceno na kontrolnich plochach. To miZze byt zplsobeno
nekolika faktory: (i) Denni motyli nejsou schopni opylovat kvéty kokrhele (viz jeho
hlavnimi opylovaci jsou ¢melaci (Kvak 1979)), nejsou tedy na plochy s kvetoucim
porostem kokrhele piimo atrahovéni. (ii) Témét polovinu odchycenych jedincti motyla
tvotili okaci pohankovi (Coenonympha pamphilus). Tento druh pro vyvoj housenek
vyzaduje jako zivné rostliny luéni travy (Macek et al. 2015). Jejich abundanci vSak
kokrhel svou ptitomnosti snizuje (Té&Sitel et al. 2017). Negativni odezva eudominantniho
druhu spolecenstva tak mohla do jist¢ miry skryt pfipadnou pozitivni odezvu jinych,
mén¢ pocetnych druhti.

Efekt kokrhele na motyly byl tedy nepriikazny. Mozny nepiimy efekt kokrhele
1ze ale najit ve zméné& struktury vegetace na experimentalni plose, na kterou uz motyli
reaguji (Ptiloha 6, Piiloha 7). Z grafického vystupu CCA modelu (Obrazek 5) 1ze vycist
i odezvu individudlnich druhti k vegetatnim proménnym (napi. preference k vyskytu
dfevin na stanovisti u druhd s vazbou na lesostepi ¢i zartstajici louky, jako je okac
jeCminkovy (Lasiommata maera), soumracnik metlicovy (Thymelicus sylvestris)
nebo modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon) (Macek et al. 2015). V ptipadé modelu
konstruovaného pro data zindividualnich sbérG se naopak ukdzalo, ze struktura

spoleCenstva motyli nebyla determinovdana efektem pokryvnosti vegetace.
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Hlavni variabilitu v modelu vysvétlovala lokalita jako takova, coz Ize interpretovat tak,
ze se struktura spolecenstev dennich motyll na jizni a sttedni Moravé lisi.

Zajimavé je rovnéz meziroéni srovnani poctu druhi dennich motyla. Zatimco
v roce 2015 bylo odchyceno 25 druhi, o rok pozdéji (tj. v roce prvniho vyskytu kokrhele
na lokalité) uz to bylo 31 druhd, resp. 29 druht vroce 2017. Narast byl zpisoben
mj. odchytem druhtli specializovanych na dvoudélozné rostliny, jako jsou bézné druhy
napt. babocka admiral (Vanessa atalanta), zlutések CciCoreCkovy (Colias hyale),
modrasek tmavohnédy (Aricia agestis), babocka sitkovana (Araschnia levana), ale taky
vzacni €1 ustupujici motyli, napt. pestrokiidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena)
nebo soumracnik skoticovy (Spialia sertorius) (Macek et al. 2015).

Prizkum ploch v blizkosti dalnic doklada, ze tyto plochy slouzi jiz dnes
jako vyznamné stanovisté dennich motyld, a to jak druht relativné béznych, tak druha
vzacnych a ohrozenych. Kokrhel mlize mit negativni vliv na druhy vazané na travy.
ProtoZe se vSak jednd pievazné o vSudypiitomné druhy béznych okact, tento vliv by mél

vyvazit ,,priliv specializovanéjSich motylli s vazbou na dvoudélozné rostliny.

5.4 Vyhodnoceni vlivu kokrhele na dalsi taxony

V sezon€ 2017 byl zpracovan i dalsi material odchyceny metodou Zlutych misek.
Analyzovéana tak byla i odezva na Urovni abundance brouki, dvoukiidlych, no¢nich
motyll, pavoukovcd, poloktidlych, rovnoktidlych, blanokiidlych a mravenct (hodnoceni
zvlast). Orientacni piehled o poctech jedinci kazdého ztaxoni odchycenych
na experimentalnich, resp. kontrolnich plochach podava Tabulka 2. Byt se nejedna
o vysledky statistické analyzy, ale pouze o pivodni data, je ziejmé, Ze rizné taxony
reaguji na experimentalni ovlivnéni vegetace kokrhelem individualné (podobné jako
v ptipad¢ studie Hartleyho et al. (2015)).

Ziskand data byla podrobena RDA analyze (Obrazek 6), z niz vyplyva,
ze distribuce taxonil je determinovana typem vegetace. Z grafického vystupu analyzy
lze vyc€ist nékolik trendii. Pokryvnost trav pozitivné ovliviiuje spolecenstva dennich
motyld, coZz mize byt zpisobeno velkym zastoupenim okacu v odebranych vzorcich
(Macek et al. 2015), jak bylo diskutovano vyse. Také pavoukovei vykazuji pozitivni
odezvu k pokryvnosti travin, naopak jsou negativné ovliviiovani plochou holého povrchu
a pokryvnosti kokrhele. Vys$i porost totiz pravdépodobné skytd veétsi moznosti

k upevnéni pavudin a Gsp&$nému lovu (Kiirka 2015). Castéjsi vyskyt pavoukd ve vyssim
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travnim porostu potvrzuje ve své praci i Batary et al. (2008). Vice zapojeny porost brani
vysychani prostfedi, pficemz prostiedi s vlhéim mikroklimatem vyZzaduji typicky
napt. sekaci (Opiliones) (Dennis et al. 2001).

Blanoktidli vykazuji slabou pozitivni odezvu k pokryvnosti kokrhele, ale 1 holého
povrchu. Vlivem kokrhele se na plose mohou docasné vytvofit plosky bez vegetace,
které mohou vyuzit k vyhrabani hnizdnich komirek mnohé druhy samotaiskych vcel
(Macek et al. 2010), jez tvotily vyznamny podil odchycenych blanokiidlych.

Pro ptesnéjsi vyhodnoceni vlivu kokrhele na abundanci jednotlivych taxont
by vsak bylo vhodné sledovat jejich odezvu v pribéhu vice let. Dale je tieba zminit,
ze se pod abundanci taxonu jako celku skryvaji dil¢i abundance druhli s vzijemné

odliSnymi zivotnimi strategiemi, coz znesnadiiuje interpretaci zjiSténych vysledki.
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6 Zaver

VytyCenym cilem predkladané bakalaiské prace bylo vyhodnotit odezvy riznych
taxond bezobratlych ZivocCichli na experimentalni ovlivnéni druhové chudych porosti
dalni¢nich svahti prostfednictvim kokrhele lustince (Rhinanthus alectorolophus). Odezva
byla sledovdna na dvou trovnich: (i) abundance druht ¢melédkt (Bombus spp.) a dennich
motyli (Rhopalocera), (ii) celkové abundance zastupcti jednotlivych taxonii hmyzu
(resp. hmyzu a pavoukovct). Dal§im cilem prace bylo ovéfit vyznam silni¢nich svahii,
jakoZzto potencidlné cennych biotopl predevSim pro vyskyt druhii/taxonti vazanych
na rann¢ sukcesni stanovisté. Vliv piisobeni kokrhele byl zkouméan pomoci cileného
terénniho experimentu, ktery kombinoval dvé odchytové metody (zluté misky,
individualni sbér).

Potvrdilo se, Ze kokrhel ma pfimy vliv na zvySeni abundance c¢melaku,
pro které vytvaii atraktivni zdroj potravy. V piipadé dennich motyli nebyl piimy vliv
kokrhele zjistén a lze se domnivat, ze strukturu jejich spoleCenstva ovliviiuje teprve
odezva vegetace na experimentalni vyseti kokrhele, parazitujiciho predevs§im na travach.
Potlaceni dominance trav tak sice miiZe snizit pocetnosti napt. nespecializovanych druhii
dominantnich ok&c¢l, zéaroven vsSak v delSim casovém horizontu podpoii vyskyt
dvoudéloznych rostlin, coby zivnych rostlin housenek i1 zdroje nektaru pro imaga
vzacnéjSich  specializovanych druht  (néktefi stepni modrasci, pestrokiidlec
podrazcovy aj.).
nedostatecného mnozstvi dat — prizkum téchto skupin se v letni sezéné roku 2017
provadél poprvé. Pocet odchycenych jedinct byl vyssi v plochach s kokrhelem v ptipadé
fadu blanoktidlych, broukti, rovnoktidlych a dennich motylii, opa¢nou odezvu vykazovali
pavoukoveci, polokiidli a no¢ni motyli. K lepSimu postihnuti trendl by vSak bylo vhodné
v prizkumu pokracovat i v dalSich letech. Zaroven by bylo Zzadouci vice diferencovat
jednotlivé skupiny, aby byla Iépe interpretovatelna jejich odezva k ménici se pokryvnosti

konkrétnich funkcnich skupin vegetace (travy, byliny, dfeviny).
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Vysledky ptedkladané prace, ackoliv nejde v zadném piipadé o definitivni vystupy
experimentu, podporuji myslenku vyuziti kokrhele k zvySeni biodiverzity dalni¢nich
naspl. Ty se tak mohou stat naSlapnymi kameny pro ohrozené skupiny bezobratlych,
izolované v intenzivné vyuzivané zemédélské krajin€. Prizkum lokalit v blizkosti déalnic
nadto ukdzal, Ze se jiz dnes jedna o stanovisté podporujici relativné bohaté spolecenstva

hmyzu.
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Priloha 2: Souhrnny piehled poc¢tu ¢melaku odchycenych

individualnim sbérem a metodou zlutych misek

Odchycenych jedincii Kategorie
Druh 2015 2016 2017 Celkem ohrozeni*
Cmelak zahradni
(Bombus hortorum) 7 27 21 55 O
Cmelék proménlivy
(Bombus humilis) ! 2 1 4 0o
Cmelak rokytovy
(Bombus hypnorum) ! 1 S 7 O
Cmelak skalni
(Bombus lapidarius) 43 225 47 315 O
Cmelak
hajovy/zemni 60 00 48 319 o
(Bombus
lucorum/terrestris)
Cmelak polni
(Bombus pascuorum) 3 6 S 14 0
Cmelak lu¢ni
(Bombus pratorum) 0 8 5 13 o
Cmelék thorovy
(Bombus ruderarius) 2 5 2 9 O
Cmelak humenni
(Bombus ruderatus) 0 1 0 1 O/CR
Pacmelak cizopasny
(Bombus rupestris) 0 1 2 3 SO
Cmelak lesni
(Bombus sylvarum) I 1 3 5 0
Cmelak letni
(Bombus vestalis) 0 1 1 2 0]
Celkem 127 480 140 747 0]

*Kategorie ohrozeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: ohrozené
(0), silné ohrozené (SO), kriticky ohrozené (KO), (ii) Cerveného seznamu ohroZenych

bezobratlych druhtt CR: kriticky ohrozeny (CR).

37



Priloha 3: Souhrnny piehled dennich motyli odchycenych
individualnim sbérem a metodou zlutych misek

Odchycenych jedinci Kategorie
2015 2016 2017 Celkem ohroZeni*
Babocka koptivova
(Aglais urticae) 60 4 3 67
Okac prosickovy 1 0 0 1
(Aphantopus hyperantus)
Babocka sitkovana 0 0 1 1
(Araschnia levana)
Modrasek tmavohnédy
(Aricia agestis) 0 2 7 ?
Perletovec nejmensi
(Boloria dia) 0 3 ! 4
Okac vonavkovy
(Brinthesia circe) ! 0 0 !
Soumracnik slézovy
(Carcharodus alceae) 0 ! 0 ! NT
Okac strdivkovy
(Coenonympha arcania) 2 ! 0 3 NT
Okac treslicovy
(Coenonympha glycerion) ! 16 65 82
Okac pohankovy
(Coenonympha pamphilus) 73 952 377 1402
Zlutasek jizni
(Colias alfacariensis) > 2 6 13 vu
Zlutasek Gioreckovy
(Colias hyale) 0 6 21 27
Zlutasek cilimnikovy 0 1 1 )
(Colias croceus)
Modrasek tolicovy 0 1 1 )
(Cupido decoloratus)
Okac rosickovy
(Erebia medusa) 0 4 0 4 NT
Zlutasek fesetlakovy
(Gonepteryx rhamni) 0 2 0 2
Babocka pavi oko
(Inachis io) ! 0 ! 2
Perletovec maly
(Issoria lathonia) 3 2 8 13
Okac jeCminkovy
(Lasiommata maera) 0 0 ! ! NT
Okac zedni
(Lasiommata megera) 0 0 2 2
Bélasek lucni
(Leptidea juvernica) 0 ! ! 2
Ohnivacek Cernokiidly 0 1 0 1
(Lycaena phlaeas)
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Ohnivacek Cernoskvrnny

(Lycaena tityrus) 0 ! 0 !
Oka¢ luéni
(Maniola jurtina) 10 8 2 20
Okac bojinkovy
(Melanargia galathea) 3 0 13 16
Soumracnik rezavy
(Ochlodes sylvanus) 2 0 0 2
Bélasek fepkovy 19 ] 25 57
(Pieris napi)
Bélasek zelny
(Pieris brassicae) 0 0 > >
Belasek fepovy 125 287 198 610
(Pieris rapae)
Modrések ¢ernolemy 4 65 03 167 NT
(Plebejus argus)
Modrések podobny
(Plebejus argyrognomon) 27 34 >4 H5
Babocka bilé C 1 0 0 1
(Polygonia c-album)
Modrések jetelovy
(Polyommatus bellargus) ! 25 15 41 VU
Modrasek vikvicovy
(Polyommatus coridon) 2 0 2 4 VU
Modrasek jehlicovy 1 57 40 108
(Polyommatus icarus)
Modrasek vicencovy
(Polyommatus thersites) 3 2 0 > VU
Bélasek rezedkovy
(Pontia daplidice) ! 10 6 17
Soumraénik jahodnikovy 1 0 0 1
(Pyrgus malvae)
Soumracnik skoticovy
(Spialia sertorius) 0 2 0 2 vu
Soumracénik metlicovy 4 0 0 4
(Thymelicus sylvestris)
Soumracnik ¢areCkovany
(Thymelicus lineola) 2 2 13 17
Babocka bodldkova 1 5 1 5
(Vanessa cardui)
Babocka admiral 0 1 0 1
(Vanessa atalanta)
Pestrokiidlec podrazcovy 0 1 0 1 KO/NT
(Zerynthia polyxena)
VietenuSka komonicova 0 0 3 3
(Zygaena viciae)
Celkem 364 1507 971 2842
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*Kategorie ohroZeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: kriticky
ohrozené (KO), (ii) Cerveného seznamu ohrozenych bezobratlych druhit CR: zranitelné

(VU), témet ohrozené (NT).

Priloha 4: Vysledky CCA analyzy ¢melakd odchycenych
metodou zlutych miskach v letech 2016 a 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)
Lokalita Lodénice 3,44 43 0,13118
Opad 2,75 3,4 0,39730
Lokalita Dolni Uj ezd 2,08 2,6 0,13118
Lokalita Pasohlavky 1,65 2,0 0,42193
Lokalita Louny 1,36 1,6 0,27286
Pokryvnost trav 1,31 1,6 0,83583
Lokalita Blu¢ina 1,10 1,3 0,27286
Holy povrch 0,75 0,9 0,89551
Pokryvnost kokrhele 0,73 0,9 0,89551
Pokryvnost dievin 0,73 0,9 0,27286
Lokalita Hustopece 0,44 0,5 0,89551
Lokalita Rudna 0,36 0,4 0,91704
Lokalita Slany 0,29 0,3 0,89551
Pokryvnost bylin 0,23 0,3 0,98151
Lokalita Perna 0,10 0,1 0,91704
Lokalita Sobotovice 0,08 <0,1 0,89551

Priloha 5: Vysledky CCA analyzy vlivu jednotlivych faktori na
¢melaky odchycenych individualnimi sbéry v letech 2016 a 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)
Pokryvnost trav 5,7 2,3 0,04198
Holy povrch 3,1 1,3 0,42679
Pokryvnost kokrhele 2,7 1,1 0,43028
Pokryvnost dievin 3.4 1,4 0,42562
Sklon svahu 2,0 0,9 0,64601
Opad 1,6 0,7 0,78061
Pokryvnost bylin 4,1 1,7 0,29210
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Priloha 6: Vysledky analyzy vlivu jednotlivych faktora (test
single faktori) na denni motyly odchycené zlutymi miskami
v letech 2016 a 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)

Opad 0,73 6,3 0,00075
Pokryvnost dieviny 0,34 2.9 0,02699
Pokryvnost byliny 0,24 2,1 0,00075
Holy povrch 0,20 1,7 0,00075
Pokryvnost trav 0,19 1,7 0,00075
Pokryvnost kokrhele 0,16 1,4 0,01739

Priloha 7: Vysledky analyzy vlivu faktort (conditional effects) na
denni motyly odchycené zlutymi miskami v letech 2016 a 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)

Opad 0,73 6,3 0,003
Pokryvnost dieviny 0,34 3,0 0,05697
Holy povrch 0,17 1,5 0,01799
Pokryvnost trav 0,10 0,9 0,43853
Pokryvnost kokrhele 0,09 0,8 0,51754

Priloha 8: Vysledky CCA analyzy vlivu jednotlivych faktori na
denni motyly odchycené individualnimi sbéry v roce 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)
Lokalita Hustopece 8,2 5,3 0,0055
Lokalita Sobotovice 4.2 2,8 0,10555

Lokalita Dolni Uj ezd 3,6 2,5 0,02565
Lokalita Pasohlavky 33 2,3 0,10555
Lokalita Blu¢ina 1,8 1,2 0,45352
Lokalita Perna 1,8 1,2 -
Pokryvnost bylin 1,0 0,7 1
Opad 0,7 0,5 1
Pokryvnost dievin 0,6 0,4 1
Pokryvnost kokrhele 0,7 0,5 1
Pokryvnost trav 5,0 3,6 0,02565
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Priloha 9: Vysledky analyzy vlivu jednotlivych faktora (test
single faktord) na taxony odchycené zlutymi miska v roce 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)
Pokryvnost bylin 1,02 3,6 0,02249
Pokryvnost trav 0,80 2,8 0,02874
Holy povrch 0,63 2,2 0,04581
Pokryvnost kokrhele 0,21 0,7 0,72114
Pokryvnost dievin 0,21 0,7 0,72114

Priloha 10: Vysledky analyzy vlivu faktora (conditional effects)
na taxony odchycené zlutymi miskami v roce 2017

Faktor Vysvétlena variabilita (%) pseudo-F p (adj)
Pokryvnost bylin 1,02 3,6 0,02999
Pokryvnost trav 0,63 2,2 0,13618
Holy povrch 0,40 1,4 0,22739
Pokryvnost kokrhele 0,24 0,8 0,78148
Pokryvnost dievin 0,14 0,5 0,87856
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