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Abstrakt

Clovek od pocatki své existence pietvaii krajinu ve sviij prospéch. Co jemu samotnému miize
piinaset uzitek, muze stejné tak znamenat nevyhodu z hlediska zmény Zivotnich podminek pro
jiné organismy. V piehledové ¢asti prace dokumentuji recentni ibytek pocetnosti mnoha skupin
zivocichu, pfi¢emz se zamétuji predevsim na hmyz, jakozto zasadni slozku heterotrofni trovné
potravnich fetézcu a skupinu zajistujici fadu vyznamnych ekostémovych sluzeb. Z ¢etnych
zdroju vyplyva, Ze za soucasnym markantnim poklesem pocetnosti hmyzu i ztratami druhové
bohatosti taxonu stoji rozvoj intenzivniho zeméd€lského vyuzivani krajiny se vSemi jeho
priavodnimi jevy — tj. obecné chemizace a homogenizace piivodni jemné krajinné mozaiky, a to
jak v prostoru, tak v ¢ase. Soucasti tvodni reSerSe je i popis nastroji soucasné zemédélské
politiky, jez maji za cil zlepSeni stavu agrarni krajiny, a to véetné podpory biologické
rozmanitosti. Jednim z téchto opatfeni je zakladani pasu zelené na orné pudé, tzv. biopasa.
V druhé c¢asti prace vyhodnocuji vliv tii typa past, liSicich se slozenim pouzité osevni smési,
zalozenych v intenzivni zemédélské krajiné Hané. Vliv rliznych typli osevnich smési na
strukturu spolecenstev ¢lenovcil byl studovan na dvou urovnich — odezvé jednotlivych druhi
opylovacu tfi skupin hmyzu (motyll s denni aktivitou, ¢melakli a pestfenek) a na Grovni
pocetnosti vysSich taxonu Cclenovcii. Data byla sesbirdna metodou Moerickeho misek
a vyhodnocena mnoharozmérnou ordinac¢ni analyzou, a to zvlast’ pro uvedené skupiny hmyzu
a dalSich clenovci. Z vysledki vyplyva, Ze rizné sloZeni osevni smési ovliviiuje strukturu
spolecenstev bezobratlych, a to 1 po péti letech od zalozeni pasti. ACkoliv se sloZeni vegetace
pasit ve srovnani se slozenim pouzitych osevnich smési zménilo, analyza spoleCenstev
opylovaci i ostatnich bezobratlych (na tirovni abundanci vysSich taxonil) ukazala, Ze nejvyssi
druhova pestrost i diverzita hmyzu je vazana na pasy s ptivodné i aktualn¢ druhové nejbohatsi,
tedy kvétnatou osevni smési. I pifesto, ze studovand spoleCenstva hmyzu tvofily napfi¢
skupinami ptredev§im bézné druhy potravnich i stanoviStnich generalistl, lze uzavfit, ze
zakladani ozelenéni na orné pude¢ je efektivnim prostfedkem podpory bezobratlych zivocicht,
a tedy 1 hmyzu a dtlezitych opylovact v zemédélské krajing.
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Abstract

Human has been reshaping the landscape to his own profit since the beginning of his existence.
What can be beneficial to him can also mean a disadvantage in that it can change the living
conditions for other organisms. In the overview part of the thesis, | document the recent decline
in the abundance of many groups of animals, focusing mainly on insects, as a fundamental
component of the heterotrophic level of food chains and a group that provides a number of
important ecosystem services. It follows from numerous sources that the development of
intensive agricultural use of the landscape with all its accompanying phenomena is behind the
current significant decrease in the number of insects and the loss of species richness of the taxon
—i.e., in general, the chemicalization and homogenization of the original fine landscape mosaic,
both in space and in time. Part of the introductory research also includes a description of the
tools of the current agricultural policy, which aim to improve the condition of the agricultural
landscape, including the support of biological diversity. One of these schemes is the
establishment of green strips on arable land, so-called field margins. In the second part of the
thesis, | evaluate the influence of three types of green strips, differing in the composition of the
seed mixture used, founded in the intensive agricultural landscape of Hana. The influence of
different types of seed mixes on the structure of arthropod communities was studied on two
levels — the response of individual pollinator species of three groups of insects (butterflies with
diurnal activity, bumblebees and hoverflies) and on the level of abundance of higher arthropod
taxa. The data were collected by the yellow water pan traps and evaluated by multivariate
ordination analysis, separately for the indicated groups of insects and other arthropods. The
results show that the different composition of the seed mixture affects the structure of the
invertebrate communities, even after five years from the establishment of the green strips.
Although the composition of the vegetation of the strips has changed compared to the
composition of the original seed mixtures, the analysis of the communities of pollinators and
other invertebrates (on the level of the abundance of higher taxa) showed that the highest species
diversity and diversity of insects is associated with the the most species-rich (originally and



currently) green strips, that means those with flowery seed mixture. Despite the fact that the
studied insect communities mainly consisted of common species of food and habitat generalists
across the groups, it can be concluded that the foundation of greening on arable land is an
effective tool of supporting invertebrates, including insects and important pollinators in the
agricultural landscape.

Keywords: agri-environment schemes, agroecosystem biodiversity, field margins, greening,
insect, pollinators, yellow water pan traps
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1 Uvod

Lidstvo odnepaméti pretvari raz krajiny, kterou obyva, ve svij prospéch. Vedle uzitku
Z vyuzivani pfirodnich zdroji vSak tato ¢innost s sebou nese rovnéz svéa negativa, mezi ktera
patii i markantni pokles biodiverzity na regionalni i globalni Skale a napfi¢ riznymi taxony
organismi (Kluser a Peduzzi, 2007, Li et al., 2016, Augspurger a Buck, 2017). Cetné studie
dokladuji, ze se tento ubytek biodiverzity dotyka i druhové nejpocetnéjsi skupiny organismil na
Zemi, a to hmyzu (Jactel et al., 2020, Wagner, 2020). Jednim z kli¢ovych odvétvi podilejicim
se na poklesu diverzity je zemédélstvi. Zemédélsky vyuzivana pida je celosvétove
nejrozsifenéjSim typem vyuziti krajiny v terestrickém prostredi, vétSinu piirodniho prostredi
tvoii pravé agroekosystémy, a to az ze 40 % V globalnim méfitku (Dubey et al., 2022).
V ptipadé Ceské republiky je nejhojngji zastoupenym typem zemédélskych ploch orna ptda,
kde je ohrozeni spolecenstev organismi nejmarkantnéj$i. S ibytkem poctu druhii i jejich
abundance se v poslednich desetiletich poji snaha jednotlivych statl zavést opatieni, ktera by
umoznovala vyssi Setrnost zemédélskych postupi vii€i spoleenstviim organismi a zamezila
poklesu  diverzity, pfipadn¢ ji  obnovila. Jednim ztéchto opatfeni jsou
agroenvironmentalné-klimatickd opatfeni zahrnujici nékolik podopatfeni, z nichz kazdé se
vénuje diléimu typu zemédélské pudy. Mezi tato podopatieni patii biopasy, podporujici
biodiverzitu na orné pud¢.

1.1 Globalni Ubytek biodiverzity

Zijeme na Zemi, které jako jediné dosud znamé vesmirné téleso poskytuje vhodné podminky
pro rozvoj Zivota. Zivou piirodu Ize klasifikovat a popisovat na mnoha prostorovych skalach —
vyslednym meéfitkem pestrosti organismil konkrétni lokality, regionu ¢i celé planety je
tzv. biologicka rozmanitost neboli biodiverzita. Biodiverzitu mizeme obecné definovat jako
veSkerou rozmanitost vyskytujici se v ptirodé¢ (Whittaker, 1960) a pohybovat se na trovni
jednotlivych geni, ale taky celych ekosystému. Piesto nejuzivanéj§im méfitkem biologické
rozmanitosti je rozmanitost taxontl, nejéastéji druhi (rostlin, zivocichi, hub atd.), vztazena
k urcité plose. Ackoliv je biodiverzita nékterych typi stanovist' vyjime¢na (zejména ve vysoce
produktivnich ekosystémech, jako jsou tropické destné lesy ¢i kordlové ttesy), zaznamenavame
Vv poslednich desitkach let jeji alarmujici pokles. K velkému poklesu biodiverzity obratlovci
i bezobratlych zivocichi doslo zejména v poslednich nékolika desetiletich. Butchart et al.
(2010) ve své studii uvadi, ze od roku 1970 se pocet druhil obratlovcti snizil o 15 %, zejména
téch vyuzivanych ¢lovékem k riznym hospodaiskym uceltim, dale ze 21 % domestikovanych
druht: zvifat je ohrozeno vyhynutim a 9 % druhd jiz vyhynulo. Ubytek biodiverzity se nevyhyba
zadnému typu ekosystému, byl zaznamenan v terestrickych (napi. lesy) i akvatickych
ekosystémech, napf. v porostech motskych chaluh a fas (Butchart et al., 2010).

Hlavnimi pfi¢inami tohoto poklesu druhové bohatosti se ukazuje byt vyuZivani
ptirodnich zdroji Cloveékem, jehoz zvysujici se mira souvisi s vy$sim zalidiovanim planety
a narastem lidské populace. Diisledkem je ztrata pfirozeného prostfedi pro organismy vlivem
pretvareni razu krajiny (Maxwell et al., 2016, Ceballos et al., 2017), zavlékani kompeti¢né
zdatngjsich neptvodnich a invaznich druhl do pidvodnich populaci (Gruntman et al., 2014,



Czarniecka-Wiera et al., 2019), jez mohou krom toho pienaset specifické patogeny (napft. raci
mor U americkych druhii raki uméle vysazenych v Evropé; Oidtmann et al., 2002) ¢i
zne€istovani Zivotniho prostiedi produkty primyslové vyroby, dopravou atd. V neposledni
fad¢ hraje roli i klimatickd zména a S tim spjaté oteplovani planety (Butchart et al., 2010, Mora
a Sale, 2011, Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019), jakkoliv zde je mira lidského zapiic¢inéni
diskutabilni. Pfes mnohé snahy vytvaret nova chranéna uzemi a zvétSovat jejich plochu se
ukazuje, Ze tlak zpusobeny vyse uvedenymi hlavnimi drivery poklesu béhem let stale roste.

1.2 Pokles biodiverzity hmyzu v kontextu jeho vyznamu v ekosystémech

Popsany trend byl zaznamenan i u c¢lenoven, zejména pak hmyzu (Ghazoul, 2005,
Steffan-Dewenter et al., 2005, Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019). Divoda pro¢ povazovat za
alarmujici pravé mizeni hmyzu je mnoho. Jeho biomasa je v ramci sekundarni produktivity
ekosystému zasadni, hmyz zastava ve spolecenstvech organismu nejriznéjsi funkéni role a jeho
uplné vymizeni by znamenalo kolaps téchto ekosystému (Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019).

Hmyzi druhy funguji jako ptirodni hubitelé Skidct, at’ uz ptimo jako predatofi (napft.
larvy pestenek zivici se mSicemi v kvétech rostlin; Ghazoul, 2005, nebo dynamika slunécka
sedmite¢ného pfimo reagujici na hustotu populace msice zhoubné; Soni et al., 2013), nebo
parazitoidi jinych druht. Nejvétsi podil parazitoidnich druhti najdeme mezi blanoktidlymi, jsou
to zejména lumci (Ichneumonidae), lumcici (Braconidae), chalcidky (Chalcidoidea), z fadu
dvoukiidlych kuklice (Tachinidae), aj. Zivotni cyklus t&chto druhii je typicky tim, e samice
naklade vajicka do jinych hmyzich druht, a vylihnuté larvy se nasledné svym hostitelem zivi
a pred svym zakuklenim ho zabiji (Bogusch, 2010). Tento zplsob Zivota je pak vyuZivéan jako
prostiedek biologického boje proti hmyzim sktdctim (Peric et al., 1997, Marino et al., 2006).

Dale hmyz ptedstavuje zdroj potravy pro konzumenty na vysSich stupnich potravnich
fetézcl (pro hmyzozravé savee, netopyry a az 60 % vSech druht ptakid; Morse, 1971), podili se
velkou mirou na kolob&hu zivin, toku energie a rozkladu biomasy primarnich producentt
v detritickych potravnich fetézcich (Aizen et al., 2009) a v neposledni fadé¢ zajistuje opylovani
vétsiny rostlin.

Jako opylovace definujeme polinofagni a nektarofagni hmyz, ktery diky svym narokiim
na potravu 1éta z kvétu na kvét, tim roznasi pyl a zajistuje rozmnozovani hmyzosnubnych
rostlin. Radime sem piedevsim $tihlopasy hmyz z fadu blanokiidlych, jako jsou samotaiské
i socialni druhy véel a ¢melaci; denni i no¢ni motyli (Lepidoptera), z fadu dvoukiidlych napf.
pestenky (Syrphidae), pestticoviti (Opomyzidae), dlouhososkoviti (Bombyliidae; Davis et al.,
2023) a dalsi. V neposledni fad¢ se na opylovani podileji ¢etné taxony broukt, napi. zastupci
¢eledi Cantharidae, Scarabaeidae atd. Brouci byli nejptivodnéjsimi opylovaci a dnes piedstavuji
hlavni skupinu opylovacii nahosemennych rostlin (Toon et al., 2020).

Na existenci opylujiciho hmyzu a jeho ¢innosti je zavisla podstatna ¢ast rostlin, at’ uz
divoce rostoucich, okrasnych ¢i zemédélsky péstovanych. Dle Ollertona et al. (2011) se pocet
rostlin opylovanych Zivo€ichy pohybuje od 78 % (v mirném pasu) do 94 % (v tropickém pasu),
je to tedy vétsinovy podil. Jersakova a Tropek (2018) uvadéji, ze konkrétné na opyleni hmyzem
je zavislych zhruba 75 % vsech zemédélskych plodin. Podle Williamsové (1996) je to az 84 %
plodin. Rostliny véetné zemédelskych plodin bud’ pfimo vyZzaduji opyleni hmyzem, jelikoZ jsou
jejich pylova zrna piili§ t€ézka a maji nerovny povrch nevhodny pro pienos vétrem,
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napf. luSténiny; nebo opyleni zvySuje produkci 1 kvalitu ploda, jako je tomu u fepky olejky,
papriky seté, rajéete jedlého, slunecnice ro¢ni a baviniku (Ghazoul, 2005).

Pokles pocetnosti zaziva asi 41 % hmyzich druhti, coz je dvakrat vic, nez je tomu
u obratlovcu. Tfetina vSech druhti je ohrozena vyhynutim (Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019).
V terestrickych ekosystémech jsou nejvice ohrozeni motyli (Lepidoptera), brouci (Coleoptera)
a blanoktidli (Hymenoptera), zatimco u akvatickych ekosystémti jsou to jepice
(Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera), vazky (Odonata) a chrostici (Trichoptera). Pokles
druhové bohatosti v§ak zasahuje do mnohem vice hmyzich skupin a je tak vyznamny, ze se jiz
hovoii o $estém masovém vymirani (Thomas et al., 2004, Ceballos et al., 2017, Sanchéz-Bayo
a Wyckhuys, 2019). Toto tvrzeni neni nijak piehnané, za poslednich zhruba 30 let byl
Vv Némecku zaznamenan pokles biomasy 1étajiciho hmyzu o 76 % bez ohledu na typ prostredi
(Hallmann et al., 2017). Studie Listera a Garcii (2018) zase zminuje, ze béhem 40 let doslo
v Portoriku k poklesu biomasy zde Zijicich ¢lenovct o zhruba 78-98 %. Ubytek biodiverzity
hmyzu se déje v daleko vétSim rozsahu nez pokles u obratlovcti €i rostlin, pokud srovnavame
stejné casové useky (Thomas et al., 2004). Tyto klesajici trendy vsak jdou ruku v ruce. Tam,
kde je zaznamenan ubytek hmyzu, je nasledné sledovan i ibytek sekunddrnich konzument. Za
vSechny piiklady lze uvést pokles pocetnosti koroptve polni ve Velké Britanii vlivem
nedostatku hmyzu, ktery mizi pouzivanim insekticidt (Potts a Church, 1986).

Velky vliv na pokles druhové bohatosti hmyzu ma deforestace, ale také intenzivni
produkéni hospodareni v lesich, stejné€ jako na zemédélské piid€ — oboji méni strukturu krajinné
mozaiky (plodiny/les péstovany monokulturné¢ na rozsahlych plochach; Nieto a Alexander,
2010, Ollerton et al., 2014). V ramci Ceské republiky zaujima zemé&délska pada zhruba 53 %
celkové rozlohy, u produkénich lesi je to 34 % rozlohy statu (Kuras et al., 2017a).
S intenzivnim hospodatstvim je spojeno rovnéz pouzivani herbicidd, pesticidi a umélych
hnojiv, které na hmyz negativné piisobi nepfimo pies rostliny, na néz jsou aplikovany (Ghazoul,
2005; Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019). Dalsim divodem je antropogenni fragmentace
prostiedi a vznik ostfe ohraniCenych pfechodli mezi stanovisti, které znemoznuji efektivni
migraci hmyzu (Williams a Osborne, 2009, Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019). V dusledku
vyse uvedenych faktor rovnéz piichazi hmyz o potravni zdroje, mista k hibernaci a moznost
vybudovani hnizd. Pokles rtiznych hmyzich populaci zpisobuji i patogeny a parazité,
napft. nakaza klestikem véelim (Varroa destructor) u véel (Vanengelsdorp et al., 2012).
Zminéné faktory také pusobi synergicky ve vzajemné souvislosti (Goulson et al., 2015,
Sanchez-Bayo et al., 2016).

V ramci Evropy klesa pocetnost populaci 435 pivodnich druht motylt u 19 % druht
z tohoto poctu; 8,5 % druhti je ohrozeno, tfi druhy jsou ohrozeny kriticky a jeden druh je
vyhynuly (van Swaay et al., 2010). Dalsi studie od stejného autora uvadi pokles abundance
lu¢nich druht o 50 % mezi lety 1990 az 2011 (van Swaay et al., 2013). Zemémi s nejveétSim
tempem poklesu biodiverzity motyld jsou Belgie a Nizozemsko (Maes a Van Dyck, 2001).

Z blanokiidlych dochazi k nejvétSimu poklesu druhové bohatosti u mravenct, vcel
a ¢melédkd, zvlasté téch s dlouhym sosdkem, ktefi se zivi nektarem rostlin pfedevsim z Celedi
bobovitych (Fabaceae) znamych pro svou fixaci vzdusného dusiku. V poslednich letech se
kvetoucich rostlin z okoli orné ptdy, luk i pastvin. Sviij podil na poklesu pocetnosti ¢melakt
ma také nevhodné obhospodatovani luk, pastvin i orné piidy. Péstuje se méné viceletych picnin,
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tim padem ¢melaci jiz nenachazi tolik potravy (Goulson et al., 2005). Naproti tomu ¢melaci
s kratkym sosdkem, ktefi jsou generalisté a potravu najdou VvV zemédélské krajin€ (véetné
monokultur fepky olejky) 1 Vv urbannich ekosystémech snaze, na pocetnosti neklesaji,
pfinejmensim ne tak rychle. V soucasné dobé tak v mnoha evropskych zemich dominuji ¢meldk
zemni (Bombus terrestris), ¢. hajovy (B. lucorum) a ¢. skalni (B. lapidarius), K jejichz
uspésnému prezivani napomaha kromé jejich nespecializovanosti (Bommarco et al., 2012) také
vysokd mobilita — tyto druhy jsou schopny létat za potravou na vétsi vzdalenosti, nez
specializované druhy s ¢asto mensSimi télesnymi rozméry (Greenleaf et al., 2007), mensimi
koloniemi a odli$nou strategii vyhledavani potravy (jsou tzv. doorstep foragers, zistavaji tedy
v okruhu do né€kolika set metr od hnizd; Goulson, 2010).

Kosior et al. (2007) uvadi, ze béhem posledniho stoleti a pil doslo v Evropé k poklesu
pocetnosti U 48 z 60 druht ¢melakd, 30 % z tohoto celkového poctu je ohrozenych a Etyti dalsi
druhy jiz vyhynuly. Studie z USA ukazuje, Ze relativni pocetnosti étyt druhd ¢melaku klesly az
0 96 % atzemi, na kterém se vyskytuji, se zmenSilo o 23—87 % béhem poslednich 20 let
(Cameronet al., 2011). Co se tyce dalsich druht v¢el z nadéeledi Apoidea, z 878 ¢eskych druht
jich patii 266 do nékteré z vyssich kategorii ohrozenosti, tedy CR, EN, VU (Hejda et al., 2017).
Divoké vcely pfitom zajistuji opylovani zhruba pétiny hospodaiskych plodin (Losey
a Vaughan, 2006). Mnoho z nich je vysoce specializovanych, jak z hlediska narokt na potravu,
tak i na hnizdni stanovisté. Kuptikladu piskorypka ¢ernoleskla (Andrena nigroaenea) je dle
Jersakové a Tropka (2018) vazana pouze na tofi¢ pavoukonosny (Ophrys sphegodes).

Pocetnosti domestikovanych véel medonosnych (Apis mellifera) zacaly vyrazné klesat
na pocatku éry pesticidu, resp. insekticidu (Ellis et al., 2010, Johnson et al., 2013), jsou tak
nachylné na nizkou genetickou variabilitu (Smart et al., 2016), patogeny a parazity v koloniich
(Anderson et al., 2011) a pfetvafeni ptivodnich stanovist’ v monokulturni pole, kde nenachazeji
tolik potravy (Huang, 2012). V Evropé kazdoro¢né zmizi 30 % vsech vcelich kolonii (Potts
etal., 2010). Vcely a ¢melaci ptitom tvoii tietinu vSech opylovacu (Ollerton et al., 2011). Je
tedy v naSem zajmu je chranit a podporovat jejich vyskyt, jelikoz pokles bohatosti téchto skupin
ma dalekosahly dopad na produkci plodin a zajisténi obzivy, stejn¢ jako na stabilitu ekosystémi
a biodiverzitu rostlin (Potts et al., 2010).

Zvysena intenzifikace zemédélstvi se podepisuje i na mnoha c¢eledich broukt, ktefi
pocetné klesaji vlivem acidifikace a eutrofizace pid, ztraty pivodniho prostiedi a obydlovani
volnych ploch lidmi (Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019). Béhem let 1950 az 1980 klesla
pocetnost stievlikovitych (Carabidae) v Dansku a zemich Beneluxu o 34 % (Desender a Turin,
1989). Monitoring brouki v Némecku odhalil béhem 24 let pokles po¢tu druhti brouki i jejich
ubyvajici pocetnost. Zaroven vyrazné klesl pocet prezimujicich jedincli ve zkoumané oblasti
(Homburg et al., 2019). Tento klesajici trend potvrdila i nizozemska studie z roku 2020, ktera
béhem dvacetiletého monitoringu zaznamenala kazdoroéni pokles pocetnosti broukti o 5 %, coz
¢ini celkovy ubytek biomasy o 42 % (Hallmann et al., 2020).

U Hemipter, konkrétn¢ kiis (Auchenorrhyncha), nebyla celkovd odezva druhové
bohatosti ¢i diverzity studovéana. Co se v§ak zmeénilo, je druhové skladba spolecenstev a odlisné
populacni trendy jednotlivych druht (Schuch et al., 2012). Podobn¢ jako Hemiptera jsou na
tom ziejmée rovnokiidli (Orthoptera), kdy v pribéhu poslednich 40 let kupiikladu v Némecku
neklesl vyrazné pocet ptitomnych druhi avsak zménilo se zastoupeni jednotlivych druhi ve



spoleCenstvech. Pfesto je tiecba zduraznit, ze polovina vSech zastupct této skupiny je
v Némecku povazovana za ohrozené (Schuch et al., 2011).

Z metaanalyzy Sanchez-Baya a Wyckhuyse (2019) vyplyva, Zze za ohrozené je
povazovano 28 % terestrickych a dokonce 33 % druhtt hmyzu svazbou na vodu.
Ze 118 ohrozenych druhti vodniho hmyzu jich patii 106 mezi vazky (Odonata; Kalkman et al.,
2010). Ze 138 druhii vazek zijicich v Evropé jich je 15 % ohroZenych a 3 druhy jsou ohrozeny
kriticky. Velky podil na poklesu pocetnosti a rozsifeni vazek ma budovani umélych vodnich
kanala pro zavlazovani spolecné se znecistovanim vod pesticidy, umélymi hnojivy a odpadnimi
prumyslovymi produkty (Kalkman et al., 2010). Vodni kanaly znamenaji pro vodni hmyz
nebezpeci v podobé fragmentace prostfedi, zmény sméru proudéni vodniho toku a zaniku
ptirozeného prostiedi (Allan and Flecker, 1993).

Ohrozeny jsou i dal$i skupiny vodniho hmyzu, jako jsou tfeba posvatky nebo chrostici.
Podil druhd posvatek ohrozenych vyhynutim se v Evropé pohybuje od 13-16 % (v zemich
kolem Stfedozemniho mote) k 50 % (ve Svycarsku; Aubert, 1984). Studie z USA zabyvajici se
chrostiky uvadi, Ze vramci riiznych oblasti byl zaznamenin ubytek v pocetnosti druht
Vv rozmezi 6-37 %, pticemz dva druhy jiz vyhynuly (Houghton a Holzenthal, 2010).

1.3 Ustup hmyzu v Ceské republice

Vyse popsana situace a trendy Gbytku druhti se v Ceské republice vyrazné neli§i od situace
v okolnich statech. Za posledni stoleti zde vymielo 5-10 % hmyzich druht (Cizek et al., 2009).
Pokud vyhodnocujeme tdaje z Cerveného seznamu bezobratlych z roku 2017, dojdeme
K hodnoté¢ az 14 % vyhynulych druhii u nejprozkoumanéjsich skupin, v tomto piipadé
listorohych brouki (Hejda et al., 2017). Cervené seznamy jinych, rozlohou srovnatelnych sttt
(jako je napt. Bavorsko) pfitom uvadgji regionalni extinkci 8—12 % druhti hmyzu (Cizek et al.,
2009). Stiedoevropska entomofauna se navic zda byt ve vétsim ohrozeni nez ta v severni a jizni
Evropé. Ve Finsku bylo zaznamenano ptiblizné desetkrat méné vyhynulych druhti hmyzu nez
v CR (Rassi et al., 2001). Cizek et al. (2019) oviem zdiraziiuji, e je tfeba mit na paméti, Ze
presny pocet druht hmyzu je témét nemozné zjistit, a tak pouze odhadujeme (byt mnohdy
velmi piesné) skute¢né podily vyhynulych druhd a druht klesajicich v poéetnostech. Toto je
zpuisobeno nékolika faktory — druhy diky svym biotickym interakcim, vyvojovym cyklim
a Zivotnim strategiim v pocetnostech kazdoro¢né kolisaji, je proto velmi obtiZzné zachytit béhem
par vybranych dnti v roce vSechny. Nemame k dispozici dostupné zdroje ze vSech Casti svéta,
drtivd vétSina vSech studii pochdzi z Evropy nebo Severni Ameriky. Zalezi na velikosti
zkoumaného uzemi, na menSich plochach klesa abundance hmyzu rychleji neZ na rozlehlejSich
plochach.

Pro neatraktivni skupiny neexistuji zdznamy biodiverzity ¢i dokonce pocetnosti
jednotlivych druhti z minulosti, coz znemoziuje srovnani s nynéjsi dobou. Uvedené bohuzel
plati i na tirovni zpracovavani Cervenych seznami ohrozenych druhii — o skute¢ném stavu
skupin, jez nejsou v hledacku zajmu odborné verejnosti, pak nevime témét nic. Ackoliv
Cervené seznamy poskytuji objektivnéjsi posouzeni skuteéného stavu ohroZenosti druht, nez
napf. seznamy zvlasté chranénych druht (dale ZCHD; provadéci vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. zak.
CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochran& pfirody a krajiny), pfesto se v nich uplatiuje prizma
nadhodnoceni atraktivnich, a tudiz hojné prozkoumanych skupin na ukor malo atraktivnich,
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Casto druhové pocetnych taxonu s obtiznou determinaci. Kupfikladu z bezobratlych figuruje
v Cerveném seznamu (Hejda et al., 2017) mnohem vice druh@i motylt, nezli napt. lumkd,
luméikd a jinych blanokiidlych parazitoidii (Cizek et al., 2019).

V Ceské republice byly doposud vydany dva Cervené seznamy ohroZenych
bezobratlych, a to v letech 2005 a 2017 (AOPK CR, 2023a). Z té&chto seznamii (Farka¢ et al.,
2005, Hejda et al., 2017) uvadim v tabulce niZe srovnani po¢ti druhii v jednotlivych kategoriich
ohrozenosti pro cilové skupiny terénni ¢asti mé prace, tedy motyly (Lepidoptera) a v¢elovité
blanokiidlé (Hymenoptera: Apidae). Pro ilustraci uvadim také situaci v ramci fadu Coleoptera,
tedy tieti z atraktivnich, druhové bohatych a nejdetailnéji znamych skupin hmyzu (Tab. 1).

Tab. 1: Poéty ohroZenych druhl vybranych bezobratlych v riznych kategoriich (RE — lokalné vymizely, CR —
kriticky ohroZeny, EN — ohroZeny, VU — zranitelny, NT — blizko ohrozeni) v fadu motyl, u véelovitych
blanokftidlych a fadu broukd. Vynechany byly pouze ty skupiny broukd, které se svym vyskytem vazou primarné
na vodni prostiedi/jejich Celedi sestavaji z jednoho druhu/jsou synantropni a ve volné pifirodé se nevyskytuji.
Srovnani Gidajii z Cervenych seznami z dat vydani 2005 a 2017 (Farkac et al., 2005, Hejda et al., 2017).

2005 2017

Lep. Hym. Col. Lep. Hym. Col.
RE 31 109 173 53 86 152
CR 42 93 479 61 62 495
EN 87 83 642 72 54 626
VU 114 66 616 97 74 588
NT 61 0 313 126 65 416
Celkovy pocet 335 351 2223 409 341 2277

U motylt a broukd je zjevné, Ze béhem 12 let mezi vydanim obou Cervenych seznamti
celkovy pocet ohrozenych druhti vzrostl. Jediné u vcelovitych blanokiidlych mtzeme
pozorovat opaény trend, tedy mirné sniZzeni po¢tu ohrozenych druhli. Mize to vSak byt
zaptic¢inéno tim, ze se 0dbornici zaméfili na domnélé vyhynulé druhy a nékolik z nich znovu
nasli, at’ uz ve sbirkach, nebo ve volné ptirodé (Cizek et al., 2019).

Jak je zfejmé z vySe uvedeného srovnani, fady ohrozenych druht se rozristaji, stejné
tak pokracuje i pokles abundanci hmyzu, a to i navzdory tomu, Ze jsou kazdoro¢né zakladana
nova zvlasté chranéna uzemi (dle ZCHU) a jejich thrnné plocha tak roste. Ke dni 31. 12. 2022
je evidovano celkem 2 683 ZCHU o celkové rozloze 1373 487 ha, piicemz jsou zahrnuta
velkoplo$na a maloplosnd ZCHU. Od roku 2004 je CR soucasti evropského projektu ochrany
piirody Natura 2000, které v poétu 1 153 oblasti pokryvaji plochu 1499 077 ha republiky
(AOPK CR, 2023b). Chranéna tizemi v ramci CR a oblasti v rAmci Natury 2000 se piekryvaji
a celkova vyméra chranénych tzemi tak &ini zhruba 22 % rozlohy CR (Cesk4 informacni
agentura zivotniho prostiedi, 2019).

Je proto evidentni, Ze tato taktika ochrany bezobratlych pomoci chranénych Gizemi zcela
nefunguje. To ostatné dokladaji i vysledky studie z Némecka, zalozené na srovnani 11 let
dlouhych datovych fad monitoringu dennich motyla v izemich chranénych v rameci sit€¢ Natura
2000 a ve volné krajin€. V chranénych tizemich byl sice zaznamenan vyssi pocet druht motyli
nez ve volné krajing, ale trend poklesu jejich pocetnosti byl skoro stejny (Rada et al., 2019). Je
ovSem na misté¢ podotknout, Ze snahy o zachovani biodiverzity u rostlin nebo obratlovci se daii



efektivnéji. Vétsina ZCHU se totiz zaméfuje piedeviim na ochranu evropsky vyznamnych
druht obratlovct a také vyssich rostlin. V ramci Natury 2000 byly zfizeny vedle Evropsky
vyznamnych lokalit (s pfedméty ochrany z fad rostlin, zivocichil a celych stanovist/biotopit)
tzv. Ptadi oblasti, zam&fené ne prekvapivé na ochranu ptaki. Na tzemi CR se volné vyskytuje
283 druht ptakd. Cilova ochrana v siti Natura 2000 se tyka viech druhti (AOPK CR, 2023d).
Z vyssich cévnatych rostlin je 46 druh@ vyskytujicich se v CR zafazeno mezi evropsky
vyznamné (AOPK CR, 2023c). Celkovy podet cévnatych rostlin na naSem tizemi je pfitom
odhadovan na 5 422 druhii (Danihelka, 2013). Mezi evropsky vyznamné druhy bezobratlych je
zafazeno 51 druht, které zahrnuji zastupce motyll, broukt, vazek, rovnokiidlych, mekkysi,
korysi, Stirkdi a krouzkovei. V CR pfitom Zije bezmala 35 000 druhti bezobratlych (Chobot
etal., 2014). Z uvedenych vycti je zfejmé, Ze prioritou V ochrané jsou atraktivni druhy
organismdi a ne ty, kterych ubyva nejrychleji a jsou druhové nejbohatsi.

Z uvedeného vyplyva, Ze (i) na rostliny a obratlovce je zaméfeno vétsi ochranaiské usili,
(ii) chranit tyto druhy se relativné dafi, avsak (iii) pro efektivni ochranu bezobratlych je nutné
vystoupit i za hranice ZCHU a soustiedit tak pozornost na volnou krajinu (Kuras et al. 2017).

1.4 Agroekosystémy a hmyz

Akceptujeme-li fakt, ze struktura krajiny ma zasadni vliv na miru biologické rozmanitosti
(nejen) hmyzu (Cizek et al., 2019), je pochopitelné, Ze v podminkach stfedni Evropy je
kli¢ovym hra¢em na poli vyvoje biodiverzity zemédélstvi. V&tsi &ast uzemi Ceské republiky je
totiz zemé&de€lsky vyuzivana. V roce 2019 agrarni plochy zaujimaly ptiblizné 53 % celkové
rozlohy CR. V ramci zemédélskych ploch dominuje orna piida (70,3 %), necelou &tvrtinu pak
tvofi trvalé travni porosty — louky a pastviny (24 %), 3,9 % zahrady, 1,1 % zemé&délské plochy
je vyuzivano jako ovocné sady, 0,5 % pokryvaji vinice a pouhé 0,2 % chmelnice (Asociace
malych a stiednich podniki a Zivnostnikat CR, 2019).

Pravé intenzifikace zemédélstvi je hlavnim divodem poklesu biodiverzity bezobratlych
nejen u nas, ale i vdalsich evropskych zemich. Konkrétné v Ceské republice sehrala
vyznamnou roli pozemkové reforma po r. 1945 a nasledné uplatiiovani jednotné zemédélské
politiky tehdejsiho Ceskoslovenska. Disledkem bylo zavedeni ploiného hospodaistvi
typického vznikem rozlehlych bloki poli S monokulturné péstovanymi plodinami (tehdy
pSenice seta, jeCmen sety, zito seté a cukrova fepa, dnes Castéji fepka olejka a kukufice seta).
Vlivem rozorani mezi, vykaceni remizli, odstranéni kamenic a zavedeni melioraci doslo
k zaniku jemnozrnné krajinné mozaiky, pro tehdejsi Ceskoslovensko doposud charakteristické.
Plvodni zemédélska krajina, heterogenni v prostoru i v ¢ase (viz péstovani mnoha rtiznych
plodin s odlisnym Zivotnim cyklem, a tedy i dobou rtstu na mensich polickach v proménlivém
sledu) umoznovala vyskyt rozmanitéj$ich spolecenstev hmyzu i dalSich ¢lenovci, ale taky na
n¢ potravné vazanych obratlovcl. Disledkem hospodafeni za minulého rezimu tak byla
nevyhnutelné i ztrata biologické rozmanitosti zemé&délské krajiny, kterd pokracuje rychlym
tempem od revolu¢niho roku 1989 az do dnesnich dnt (Kuras et al., 2017b).

Vyznam krajinné struktury pro biologickou rozmanitost zdlraziuji 1 studie srovnavajici
rozlehlé monokulturni polni bloky v CR a mensi, diverzifikovangjsi policka v Polsku z hlediska
diverzity dennich motylt (Konvicka et al., 2016), resp. v CR a Rakousku, zaméfena na druhové
bohatstvi ptaki (Salek et al., 2021). Ukazalo se, Ze diky mensim plocham poli, vyuzivanym
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nadto individualnég, bylo v Polsku nalezeno zhruba dvojnasobné vice druhi, ale i jedincti motyla
(Konvicka et al., 2016), stejné tak se v Rakousku vyskytovalo asi 1,5x vice druht ptakl nez
v Cesku a vétsina z nich byla pocetngjsi (Salek et al., 2021).

S intenzivnim typem zeméd€lstvi je samoziejme spojeno i pouzivani znaénych davek
umélych hnojiv a pesticidi, které pti celoplosné aplikaci na plodiny hubi nejen Sktdce, ale
nepiimo i uzite¢né bezobratlé, ktefi pfichazeji do kontaktu s oSetfovanymi rostlinami (Pavelka
a Smetana, 2003), piipadné dochazi k subletalnimu poSkozeni exponovanych jedinct
S negativnim dopadem na Zivotnost kolonie ve stfednédobém horizontu (napf. snizena
schopnost vyhledavani potravy a pokles reprodukce u ¢melakt i samotaiskych véel vliivem
expozice nové generaci tzv. neonikotinoidnich insekticidi — Gill et al., 2012, Feltham et al.,
2014, Whitehorn et al., 2017).

Vzhledem k omezeni zivocisné produkce se také snizilo péstovani picnin vyznamnych
nejen vazanim vzdusného dusiku a tim pfinasenim zivin do pudy, ale také jako vegetacni
pokryv, omezujici erozi pudy a kone¢né i jako cenny potravni zdroj pro opylovaée (Dupont
etal., 2011, Bommarco et al., 2012). Intenzivni zemé&d¢lstvi se dnes potyka i s dalsimi dusledky
neuvazené vyuzivaného prostiedi, jako je eroze pudy vlivem vody nebo vétru, jeji zhutnéni
a ztrata kvality, a to véetné sniZeni vododrznosti (Sarapatka et al., 2018).

Pro zmirnéni vySe naznacenych problémi vcetné poklesu biologické rozmanitosti se
ukazuje byt klicové navraceni alespon ¢asti puvodni heterogenity zpét do krajiny. Jinymi slovy,
jde 0 jeji zpestieni pomoci vneseni jinych typi stanovist’ do uniformnich rozlehlych bloka ptdy.
Toto oziveni miize skytat vhodné ozelenéni stiednich ¢asti kruhovych objezdi, okrajt silnic
(Kuras et al., 2015, Kuras et al., 2017a), okoli vodnich toki ¢&i okraji poli (Cizek et al., 2019).

1.5 Opatteni pro podporu udrzitelného vyuzivani zemedeélské krajiny

Vyse uvedené negativni disledky intenzivniho zeméd¢€lstvi se dnes snazi feSit zemédélska
politika jednotlivych stati, at’ uz individudlng, nebo plosné ze strany EU. V Ceské republice
vstoupilo v roce 2021 v platnost Natizeni vlady ¢. 31/2020 Sb. o povinnosti zmensit plochu
pudnich blokt, na kterych je péstovan pouze jeden druh plodiny, na maximalné 30 hektard.
Plochu o vétsich rozmérech uz je nutné rozdelit ochrannym pasem o Siice 22 metrd, krajinnym
prvkem nebo pasem s jinou plodinou o §ifce 110 metrii (Vlada Ceské republiky, 2020). Od roku
2023 plati nutnost omezeni plochy s jednim druhem péstované plodiny na ptidach silné
ohroZenych erozi do 10 hektart (Ministerstvo zemé&délstvi CR, 2023). Tato ustanoveni spadaji
do dota¢niho programu Dobry zemédélsky a environmentalni stav pudy (dale DZES). Cilem
DZES je dosazeni pfedevSim ochrany a vys$§i kvality pudy a zvySeni biodiverzity
prostiednictvim soucasnych postupti v zeméd¢lském hospodaistvi. Mezi dalsi podopatieni
tohoto programu patii povinnost stiidani hlavni péstované plodiny alespon na 40 % celkové
plochy (DZES 7), povinnost oddé¢lit urcity podil neprodukénich ploch z celkové rozlohy ptidy
(DZES 8) a zaroven nutnost zajistit pokryti plidy po hlavni sklizni do konce fijna minimalné
280 % celkové pidy (DZES 6), a dalsi (Ministerstvo zemé&délstvi CR, 2023). Vhodnymi
opatfenimi k zvySeni pestrosti zemédelské krajiny mulze byt také zaklddani ,,vétrolamt®,
mezi/neprodukénich ploch ¢i ochrannych pasti vegetace podél vodnich toki.

Evropskym nastrojem cilenym konkrétn€é na ochranu a zvySeni biodiverzity
v zemédélské krajiné jsou tzv. agroenvironmentalné-klimaticka opatieni (dale AEKO).
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Funguji na principu vlastniho rozhodnuti zemédélce, zda a piipadn€ konkrétné do kterého
opatfeni/podopatieni/titulu dota¢niho programu vstoupi. Vyménou za plnéni nastavenych
podminek hospodaieni ve volné krajin€ jsou pak ucastnikiim poskytovany dotace, které¢ maji za
cil kompenzovat niz§i zemédélskou produkci dosazenou vzhledem Kk Setrnéjsimu zpisobu
hospodateni na konkrétnim pozemku (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2021). V soudasné dobé
pod AEKO spada nasledujicich 8 podopatieni: integrovana produkce ovoce, integrovana
produkce révy vinné, integrovana produkce zeleniny a jahodniku, oSetfovani travnich porostt,
zatraviiovani orné pudy, biopasy, ochrana ¢ejky chocholaté a zatravnéni drah soustiedéného
odtoku.

V podopatieni Zatraviiovani orné pudy lze ziskat dotace pii dodrzeni nckolika
podminek, mezi néz patii zalozeni travniho porostu na ptivodné orné pude vysetim nékteré
Z doporucenych osevnich smési do konce kvétna piislusného roku. V daném roce se smi
pouzivat hnojiva pouze pied vysetim osevni smési, herbicidy se mohou pouzivat pouze bodové.
Zadatel provadi se¢ na zatravnéné plose ve stanovenych obdobich roku.

Prioritnim pfedmétem zdjmu v podopatieni OSetfovani travnich porostil jsou oblasti,
které alespont z 50 % své plochy zasahuji do zvlasté chranénych Uzemi, ale podopatieni se
soustfed’uje i na volnou krajinu. Pro ziskani dotaci je v konkrétnich titulech nutné dodrzovat
napft. termin sece ve stanoveném obdobi a provadet ji uréitym zpisobem, dodrzovat maximalni
intenzitu chovu hospodaiskych zvifat a s tim spojenou pastvu, ponechavat nese¢ené plochy do
urcité proporce velikosti pudniho bloku atd. Z dal§ich podopatieni lze jmenovat naptiklad
Integrovanou produkci révy vinné. Pro moznost vstoupit do tohoto programu je nejprve nutné
vysadit minimalné 1 800 zivotaschopnych jedinct révy vinné na hektar zeméd¢lské ptidy a dale
vinici obhospodafovat stanovenym zplsobem (tj. napt. kazdoro¢né provést nejpozdéji do
15. srpna piislusného roku mechanickou tpravu mezifadi a manipula¢niho prostoru vinice, dale
dodrzovat zakaz aplikace herbicidd v mezifadi a manipulacnim prostoru vinice atd.;
Ministerstvo zemédélstvi CR, 2021).

Jako biopas je oznacovana plocha zelené vytvotend na ¢asti orné pudy (na jejim okraji
nebo uvniti), kterda neni urena k zeméd€lské produkci, ale k zajisténi vyssi rozmanitosti
zemédelské krajiny a ke zvySeni diverzity zejména bezobratlych zivoc€icht, ale i obratlovcd
v okoli orné pudy (Vejvodova, 2016). Biopads ma piedepsanou Sitku 6-24 metrti a délku
nejméné 30 metrd a musi byt vzdalen minimalné 50 metrli od okraje silnice ¢i jiného biopasu.
Celkova plocha biopasu nesmi pfesahovat 40 % plochy ptidniho bloku. Na biopas nesmi byt
aplikovana hnojiva a pfipravky na ochranu rostlin. DEli se na jednolety krmny a vicelety
nektarodarny biopas, kazdy ztypl ma dané sloZzeni vysevni smési. U krmného biopasu
dominuji obiloviny, u nektarodarného biopasu jsou to jeteloviny. Vysev stanovené smési musi
probéhnout nejpozdéji do 24 mésici od vydani osvédceni prokazujiciho kvalitu osiva.
V ptipad€ krmné varianty je vytvofeny biopas ponechan bez sece a sklizné do 15. bfezna roku
nasledujiciho po roce vysevu. Nektarodarny biopas musi byt ponechdn na stejné plose po dobu
minimalné dvou let, maximalng tii let. Zadatel zaloZi nasledny nektarodarny biopas bud’ do
15. Cervna tfetiho roku trvani titulu (pokud je predchozi biopas zalozeny jako dvoulety), nebo
do 15. ¢ervna ctvrtého roku trvani titulu (pokud je pfedchozi biopas zalozeny jako tfilety). Sec¢
probihé kazdoro¢né od 1. ervence do 15. zafi, posecend biomasa je nasledné odklizena. Kromé
této seCe se nesmi na nektarodarném biopasu pohybovat zemédélska technika (Vejvodova,
2016, Ministerstvo zemédglstvi CR, 2021).
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V Evropé se s AEKO setkame pod pojmem ,,agri-environment schemes® (dale AES),
ktera stejné jako v CR zahrnuji nékolik podopatieni, mezi ktera patii biopasy, oznatované jako
»field margins® ¢i konkrétné napt. v Nizozemsku ,,fauna margins®. Nizozemské AES ukladaji
zadateli o dotaci zalozit biopds o Sifce nejméné 6 metrti a délce nejméné 50 metrti. Kazdoro¢né
probiha jedna sec, ale poseCenou biomasu neni nutné odstranovat. Pouzivani pesticidl
a umélych hnojiv je zakazano, ale bodové uziti herbicida je povoleno. Biopasy jsou na rozdil
od CR zakladany po dobu minimalné 6 let (Noordijk et al., 2010).

Ve Velké Britanii se rozliSuje nékolik typd biopasid. Pro jeden ztéchto typu je
pozadovana minimalni Sitka 6 metri. Bodové pouzivani herbicidl proti nezadoucim rostlinam
je povoleno. Se¢ je doporucovana nékolikrat do roka v prvnim roce od zalozeni biopasu,
v dal$ich rocich uz je se¢ doporu¢ovana méné ¢asto. Pose¢enou biomasu neni nutné odklizet,
je to v8ak doporucovano (Hackett a Lawrence, 2014).

V Belgii, konkrétn¢ ve Valonsku, se AES zaméfuji na vysSsi biodiverzitu divoce
rostoucich rostlin. Pas kolem pole je 12 metrii Siroky a jeho udrZzovani trva nejméné pét let.
Béhem téchto péti let musi sklizeni obili probihat minimalné po tfi roky, ale musi tak byt u¢inéno
az po jeho dozrani, aby nedoSlo k naruSeni Zivotnich cykli divokych rostlin. PouZzivani
pesticidi, insekticidii a umélych hnojiv je zakazano (Lemoine et al., 2018).

Zavazek podle estonskych AES pro trvani biopést trva 5 let, ale je mozné ho prodlouzit
na 6 let. Zadatelé o dotace musi vytvofit a udrzovat biopas o $ifce 2—5 metri osety smési
slozenou z luénich kvétin (Marja et al., 2018). Ve Svycarsku je aplikace insekticida, pesticidi
aumélych hnojiv na biopasy zakazana. Se¢ muze probéhnout maximalné jednou ro¢né na
poloving celkové plochy biopasu po jeho délce (Caillet-Bois et al., 2016). V ramci AES navic
vstoupily v roce 2008 v platnost tzv. vylepSené okrajové pruhy kolem poli, anglicky ,,improved
field margins®“. Na rozdil od vétSiny ,.béZznych® biopast jsou vylepSené biopasy trvalé
(Eggenschwiler et al., 2013).

1.6 Vliv biopast na bezobratlé zivoCichy — ptehled soucasnych znalosti

Biopasy se ukazuji jako velmi uZitecné z hlediska ochrany biodiverzity hmyzu a bezobratlych
obecng, jelikoz poskytuji v zemed€lsky intenzivné vyuzivané krajin€ utoc€isté, misto pro vyvoj
larev hmyzu, zdroj potravy (at’ uz pro opylovace v podobé nektaru, nebo pro ptaky zivici se
témito bezobratlymi; Schmidt a Tscharntke, 2005, Kohler et al., 2008), moznost piezimovani
(Dennis et al., 1994) i zpusob S$iteni jedinct do okoli (Smith et al., 2008). Diky riznym délkam
zivotnich cykli rostlin mohou poskytovat potravu po delsi dobu v roce (Cole et al., 2017).
Biopasy mimo jiné¢ pomahaji rovnéz mirnit ptidni erozi (De Snoo a De Wit, 1998). Ptispivaji
k vyssi mozaikovitosti krajiny a tim vyssi biodiverzité nejen bezobratlych, ale i obratlovci
(Benton et al., 2003, Jacot et al., 2006). Recentni studie z Irska potvrdila dulezitost biopasi
a jejich nenahraditelnou funkci pfi ochrané a zvySovani abundance hmyzu, zvlasté opylovaci,
v zemédé€lsky obhospodafované krajiné s dominujicimi pastvinami a polnimi kulturami.
| pfesto, Ze v sezoné byly na pfilehlych polich péstovany vyznamné nektarodarné plodiny
(napf. fepka olejka), ukdzala se byt abundance motyli a pestfenek vyssi ve sledovanych
biopasech (Bottero et al., 2021).

Biopasy s osevni smési z plané rostoucich rostlin v¢etné zastupci ¢eledi lipnicovitych
a bobovitych se jevi jako nejatraktivnéjsi typ habitatu pro ¢meldky v porovnani s remizy
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a loukami (Lye et al., 2009). Vyskyt ¢melaki byl stejné tak pozitivné asociovan s vyskytem
druhove¢ pestrych osevnich smési dalSich druhii nektarodarnych a pylotvornych rostlin, jako je
chrpa (Centaurea sp.), chrastavec rolni (Knautia arvensis), pcha¢ rolni (Cirsium arvense)
a dalsi (Haaland a Gyllin, 2010, Bottero et al., 2021). Preferenci bobovitych rostlin vSak
ukazuje i vyzkum Pywella et al. (2006) srovnavajici biopasy 0Oseté smési rostlin obsahujici
kopretinu bilou (Leucanthemum vulgare), febficek obecny (Achillea millefolium), chrpu ¢ernou
(Centaurea nigra), stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus) a dalsi luéni druhy S biopasy oseté
prevazné jetelem lu¢nim (Trifolium pratense), jetelem zvrhlym (T. hybridum), Stirovnikem
ruzkatym (L. corniculatus) a tolici dételovou (Medicago lupulina). Vétsi vyskyt ¢melaka byl
pozorovan na biopasech s osevni smési sestavajici s vétsim podilem bobovitych (Pywell et al.,
2006). Cmelaci kvétnaté biopasy nevyhledavaji jen z hlediska potravy, ale i jako vhodné
prostiedi pro zalozeni hnizd. Bylo prokazano, ze ¢im blize kvétnatym biopastim zalozi ¢melaci
své kolonie, tim 1épe pak kolonie profituji a tempo rastu jejich velikosti je vyssi, stejné tak jako
se zlepSuje i mira reprodukce (Klatt et al., 2020).

| v pfipadé dennich motyli byla zaznamenana vyssi abundance v biopasech s druhové
bohatou kvétnatou osevni smési, kterd motylim piinasi dostatek potravy, ve srovnani se
zelenymi stezkami (vyuzivanymi k rekreaci a nemotorové dopravé) a polnimi kulturami
(Ekroos et al., 2008, Haaland a Gyllin, 2010). Existence biopast je pro zachovani diverzity
motylai v agroekosystémech klicova (Ekroos et al., 2008). Piedpoklada se, Ze biopasy a obecné
zelené okraje poli jsou v dnesni dob¢ intenzifikace zemédélstvi jedinymi stanovisti vhodnymi
pro zivot motyli na orné pudé (Sparks a Parish, 1995). SpiSe nez zpusob farmaieni
a zemeédelské postupy pfi praci na polich je pro zachovéani pocetnosti motylti rozhodujici zptisob
managementu na samotnych biopasech (Ekroos et al., 2008).

Vcely sdileji se ¢melaky podobné zivné rostliny. Ukazalo se, ze atraktivnimi jsou pro
né chrastavec rolni (Knautia arvensis), chrpa (Centaurea sp.), pchac¢ rolni (Cirsium arvense),
jetel (Trifolium sp.) ¢i Stirovnik rtzkaty (Lotus corniculatus; Haaland a Gyllin, 2010). Také
studie z roku 2020 potvrdila jednoznacny pozitivni vliv zakladani biopast podél poli s druhoveé
bohatou smési nektarodarnych rostlin na pocetnost v€éel medonosnych. Autoti zadroven dopliuyi,
ze dulezitymi zdroji potravy v prubéhu sezony jsou pro véely rovnéz bolSevnik obecny
(Heracleum sphondylium) a ostruzinik obecny (Rubus fruticosus; Crowther a Gilbert, 2020).

Pesttenky, jakoZto neméné duleziti opylovaci, vyhledavaji pestfe zbarvené, aromatické
a ploché kvéty ¢i kvétenstvi, jako maji naptiklad rostliny z Celedi hvézdnicovité, mitikovité ¢i
pryskyinikovité. Pro podporu této skupiny dvoukiidlych je proto vhodné michat osevni smés
S podilem vySe zminénych rostlin (Janovsky, 2012). Larvy nékterych druha pestfenek se zivi
msicemi, vyskytujicimi se na vegetaci (Ghazoul, 2005), kvétnaté biopasy jsou proto
pestifenkami hojné nav§tévovany i z divodu vhodného prostiedi k vyvoji jejich larev.

Brouci nachazeji v biopasech potravu (at’ uz v podobé¢ larev jinych bezobratlych, casti
rostlin, semen nebo nektaru) 1 misto k pfezimovani. Nejcastéji v pasech na okrajich poli
prezimuji stievlikoviti a drabc¢ikoviti (Pfiffner a Luka, 2000). Z téchto duvodu byla vyssi
pocetnost i druhova pestrost riznych ¢eledi broukil pozorovana v biopasech nez na ptilehlych
polich (Werling a Gratton, 2008, Hof a Bright, 2010). Vyzkum Werlinga a Grattona (2008) také
ukézal, Ze v polnich kulturdch v bezprostiednim okoli biopasti se zvysila pocetnost broukt
oproti polim, jez nesousedily S zadnymi biopasy. Zakladani past ozelenéni ma tedy pfiznivy
vliv na zvySovani druhové pestrosti 1 pocetnosti nejen v samotnych biopasech, ale i na

11



nedalekych polich. Biopasy disponuji nejen vyssim druhovym bohatstvim vegetace, ale také
variabiln&jsi strukturou porostu, coz se ukazuje byt pro diverzitu broukl rovnéz dilezitym
faktorem pro jejich vyskyt (Woodcock et al., 2005).

Rovnoktidli (sarance a kobylky) inklinuji k travnim biotoptim (Kessler et al., 2012)
a zvlasté tém s vysokym podilem lipnicovitych, napfiklad kostiavy ¢ervené (Festuca rubra).
Kosttava ¢ervena indikuje teplejsi biotopy, které maji pro rovnokiidlé optimalni podminky pro
aktivitu a rozmnozovani (Gardiner et al., 2008). Biopasy se zastoupenim vhodnych trav
poskytuji rovnoktidlym kromé zdroje potravy i ukryt a prostor pro nakladeni vajicek. Kobylky
1 sarance vajicka bud’ upevnuji na okolni rostliny, nebo je ukladdaji do pudy (Kocarek et al.,
2013). S posekanim vegetace tyto moznosti az do obnoveni vysky porostu ztraceji, proto je
z hlediska jejich podpory nutné vhodné naplanovat se¢ (Gardiner et al., 2008).

U pavoukt rozliSujeme nékolik funkénich skupin, jako jsou naptiklad pozemni lovci,
druhy lovici na kvétech a druhy sptadajici pavuciny (Cardoso et al., 2011). Travnaté a kvétnaté
biopasy se ukazaly byt vhodnymi biotopy pro vSechny uvedené skupiny, kdy jejich druhova
pestrost byla vyss§i nez u vzorku sesbiranych z ptilehlého pole (Kromp a Steinberger, 1992,
Ludy a Lang, 2006). Zastupci slid’akovitych, coz jsou typicky pozemni lovci, nachazeji
Vv biopéasech ukryt a dost potravy hlavné diky vysokému porostu, ktery ovlivituje druhovou
pestrost kotisti (Milberg et al., 2016). Vysky porostu vyuzivaji i druhy pavouka lovici do
pavucin, naptiklad ktizakoviti. Na vyssi vegetaci mohou pavuciny snadnéji upevnit. A konecné
skupina druhi lovicich na kvétech, typicky béznikoviti, profituje zejména v biopasech
s kvétnatou osevni smési, kde maji tyto druhy dostatek potravni nabidky (McGavin, 2005).

Je ale na mist¢ zdlraznit, Ze nic neni stoprocentni a to plati i v ptipad¢ biopasti — nemélo
by se na né tudiz pohliZet jako na univerzalni samostatné fungujici zplisob zajist'ujici zvyseni
biodiverzity hmyzu. Na vyskyt a aktivitu hmyzu v biopasech ma vliv nejen slozeni osevni smési
a poCetnost konkrétnich druht rostlin, ale i stafi biopast a management (Haaland et al., 2011),
napiiklad intenzita se€e (Konvicka et al., 2008, Chaudron et al., 2020). Riizné druhy rostlin
budou atrahovat jiné druhy hmyzu. Kvétnaté biopasy podporuji predevsim opylovace (Haaland
etal., 2011), zatimco biopasy s vétsim podilem lipnicovitych a dal$ich travin poskytuji potiebné
prostiedi spiSe rovnokiidlému hmyzu (Badenhausser a Cordeau, 2012). Pii michani osevni
smési a dalSim planovani managementu je toto tfeba mit na paméti. DalSim faktem je, Ze
Vv biopasech se ve zvySené mife pohybuji predevsim bézné se vyskytujici druhy (Haaland
a Gyllin, 2010). Vysvétlenim mzou byt jiné naroky na niku a prostiedi vzacnych druht, které
biopasy neposkytuji, vzhledem ke svému strukturnimu i druhovému sloZeni rostlin a relativné
kratkodobé existenci, alespoii tedy v realiich CR (Meek et al., 2002). Ve snaze o komplexni
ochranu, zachovani a navySeni pocetnosti a diverzity hmyzu by se proto nemélo zapominat ani
na dalsi zplsoby zvySovani heterogenity krajiny a vhodné je podle nejnovéjsich poznatkt
S biopasy kombinovat.
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2 Cile prace

Cilem této prace je (i) zpracovat na zdkladé dostupnych odbornych zdroji literarni piehled
dosavadnich poznatki o efektivité zakladani ozelenénych okraji poli coby prostiedku podpory
¢lenovcl v zemédéElské krajing a (ii) na zakladé vlastniho sbéru terénnich dat vyhodnotit, zda
a jak ovliviiuje sloZeni osevni smési pouzité K zaloZeni pasu strukturu spolecenstev ¢lenovct
s dirazem na vybrané skupiny opylovaci (denni motyly, ¢melaky r. Bombus a pestfenky
¢el. Syrphidae).

Vychozim piedpokladem je, Ze se struktura spolecenstev vybranych skupin a ptipadné
1 abundance zastupcti vysSich taxonti bude liSit mezi riznymi typy pasi, pfiCemz nejvetsi
druhovou pestrost vybranych skupin lze ocekéavat v pasech zelen¢ s aktualné nejpestiejSim
sloZzenim vegetace.
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3 Metodika

3.1 Charakteristika studovaného uzemi

Sbér dat probihal v katastralnim tzemi obce Vicov nachazejici se v Olomouckém kraji asi
10 km vzdusnou c¢arou zapadné od Prostéjova (Obr. 1). Tato oblast lezi V intenzivné
zemédelsky vyuzivané a téméf uniformni ¢asti Hornomoravského tvalu. V zajmovém tGzemi
Vv tésné blizkosti obce byly v roce 2017 zalozeny tii typy pasu zelené pti okraji ptidnich blokt
orné pudy. Vyseté pasy se lisily sloZzenim a celkovym druhovym bohatstvim pouzitého osiva
(tzv. myslivecka, kvétnata a protierozni smes), pficemz kazdy typ pasu byl vyset ve vice
opakovanich podél nékolika poli. Na polich jsou péstovany bézné zemédélské plodiny
(v sezoné r. 2022 konkrétné pSenice seta, jeCmen sety, kukufice seta). Na opacné strané jsou
pasy lemovany travnatymi mezemi anebo remizky se stromy ¢i kefovym porostem. Jednotlivé
pasy od sebe oddé€luji bud’ remizky s porostem, nebo polni cesty (Obr. 2).

:"';.ﬂa

® ' vicovjfObecniUrad

Pas ¢.2 Pas ¢. 4 Pas ¢.5
@® transekt A transekt A @ transekt A
transekt B transekt B transekt B

® transekt C @ transekt C @ transekt C

Obr. 1: Poloha obce Vicov na mapé (vpravo nahote) a schéma rozlozeni misek v jednotlivych pasech. Kazdy
barevny bod piedstavuje jednu nainstalovanou Moerickeho misku. Legenda pod mapou ukazuje rozdéleni
a oznaceni past a transektl (zdroj podkladové mapy: Google Earth).
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Obr. 2: Pas zelené s kvétnatou osevni smési, na n¢j zleva ptiléhajici pole a z pravé strany navazujici remiz
s kiovistni a stromovou vegetaci (© A. Ostréilova, foto potizeno 5. 5. 2022).

Primérna teplota Vv letnich mésicich (kvéten—srpen) se pohybuje v rozmezi 14,2 az
19,5 °C, mnozstvi srazek v tomto obdobi dosahuje hodnot 65 az 75 mm (InMeteo, s.r.0., n.d.).
Pasy se nachazeji v nadmoiské vysce 332 az 345 m n. m. (Google Earth, n.d.). Pfed samotnym
zacatkem sbéru dat bylo na vSech pasech provedeno jednorazové orienta¢ni vyhodnoceni
vegetac¢niho pokryvu. Na kazdém ze tii kvétnatych pasi bylo z hlediska pokryvnosti vegetace
vyhodnoceno 10 ploch (celkem tedy 30) o rozmérech 1x1 m, na protierozni smési bylo
vyhodnoceno 18 ploch a na myslivecké smési to bylo 16 ploch. Hodnoceni mélo podobu
stratifikovaného ndhodného usporadani, studované plochy se nachazely ve stejné mife ve stiedu
pasu, pii okraji smérem k poli a na opa¢ném okraji orientovaném k remizu.

Je nutno podotknout, Ze vicovské pésy zelen€ nespliiuji vSechna kritéria pro oznaceni
biopasy. Podle podminek AEKO miiZze byt biopas ponechan na stejném misté maximalné
3 roky, v dobé prubéhu experimentu vsak pas existoval jiz 5 let bez jakékoliv obnovy nebo
doseti, coz se projevilo na vyrazné¢ pozménéném druhovém slozeni i proporénim zastoupeni
jednotlivych druht rostlin oproti sloZeni osevnich smési, pouzitych pfi zalozeni ozelenéni
(slozeni jednotlivych osevnich smési je uvedeno v Ptiloze 1, 2 a 3). Od piivodni osevni smési
se nejvice 1i8i struktura kvétnatého pasu a nejméné slozeni protierozniho pasu (Ptacnik, 2023).
Tabulky ukazujici aktualni procentualni zastoupeni dominantnich rostlin v jednotlivych pasech
uvadim Vv kapitole Vysledky (podkap. 4.1). Z tohoto diivodu budou pasy zelené v dalSim textu
oznacovany jako ,,pasy*.

15



3.2 Design sbéru dat

Vzorkovani hmyzu a dal$ich bezobratlych bylo provedeno pomoci Moerickeho misek, jez byly
zhotoveny z plastovych misek o priméru 15 cm a hloubce 7 cm nastfikanych nazluto
multifunkéni acetonovou barvou ve spreji pro venkovni pouziti (znacka Maston One, odstin
RAL 1021, Bright yellow). Do dvou tfetin misky byla nalita smés vody, detergentu (Jar)
a kuchynské soli v poméru 10 litrti vody : 10 ml detergentu : 300 g soli (Obr. 3). Detergent
snizuje povrchové napéti vody, coz umoziuje efektivnéjsi polapeni hmyzu, ktery dosedne na
hladinu roztoku v misce. Chlorid sodny byl piidan s cilem konzervace odchyceného vzorku
bezobratlych po dobu expozice pasti (cca 7—10 dni) béhem nejteplejsi Casti roku. Pti vybéru
vzorkll byla kazda past vyplachnuta a naplnéna novym roztokem. Pasti byly exponovany
Vv prubéhu letni sezony od 26. 5. do 31. 8. 2022 a byly rozmistény v linearnich transektech,
vyty¢enych vzdy ve stfedni linii pasu. Pred se¢i pasu (7. 6. 2022) byly pasti odinstalovany
a vraceny na piivodni mista teprve po ¢astecné regeneraci porostu, tj. za tyden (14. 6. 2022).

Metoda Moerickeho misek byla zvolena z toho divodu, Zze se ukazala byt jednou
z nejvhodnéjsich metod sbéru a vzorkovani bezobratlych Zivocicht, at’ uz diky své jednoduché
ptipravé a finan¢ni dostupnosti, ¢i diky ¢asové nendro¢nosti a faktu, ze umoznuje vzorkovani
ve vSech typech prostiedi (Campbell a Hanula, 2007, Westphal et al., 2008) a rtiznych skupin
bezobratlych. Vedle nektarofagniho hmyzu (Campbell a Hanula, 2007) je odchyt efektivni
i u skupin Hemiptera (Boiteau, 1990), Orthoptera (Evans a Bailey, 1993), Araneae (Blades
a Marshall, 1994), Coleoptera (Leksono et al., 2005) a dalsich. Bylo prokazano, ze opylovaci
(Lepidoptera, Hymenoptera a Diptera) jsou nejvice atrahovani Zlutou a bilou barvou (Vrdoljak
a Samways, 2012), které simuluji barvu kvéta (Niesenbaum et al., 1999). Pro postiik misek
byla proto zvolena pravé zlutéa barva.
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44 J e o y ; VW | . A 1
Moerickeho miska s chycenymi druhy bezobratlych Zivoéichti (© A. Ostréilova, foto

I3

Obr. 3: Nainstalovan:
pofizeno 19. 7. 2022).

Moerickeho misky v celkovém poétu 55 kust byly rozmistény na celkem pét pasu
oznadenych ¢&isly 1-5. Cisly 1-3 byla oznagena trojice past s kvétnatou smési, pas 4 byl oset
protierozni smési a pas 5 mysliveckou smési. Aby misky nezanikly ve vysoké travé a aby byla
snizena jejich konkurence s okolnimi rostlinami (Westerberg et al., 2021), byl srpem vysekan
kruh o priméru piiblizné jeden metr, do jehoZz centra byla miska umisténa. Misky byly
v kazdém pasu rozlozeny v nékolika transektech sestavajicich z péti misek vzdalenych
vzajemné minimalné 20 metrt, aby bylo zamezeno vzajemné konkurenci misek (Gotelli
a Ellison, 2004). Jednotlivé transekty byly od sebe vzdaleny minimalné 50 metrti. Schématické
rozlozeni misek v transektech je znazornéno na obrazku vyse (Obr. 1).

V uvedeném obdobi bylo provedeno 10 odbért, vzdy srozestupem 7-10 dni.
Odchyceny hmyz a dal$i bezobratlé jsem vlozila do uzaviratelnych zip-lockovych sacku, jez
byly individualné oznaCeny a uchovany v mrazaku. Jednotlivé vzorky jsem nasledné rozebirala
a determinovala v laboratoii KEZP (pomoci atlasti — Hudec et al., 2007, Macek et al., 2010,
Macek et al., 2015, Macek et al., 2020) s vyuzitim binokularni lupy a dalSich laboratornich
pomticek na uroven vysSich taxond v piipade ,,necilovych® skupin a na niz§i taxonomickou
uroven v pfipadé hlavnich skupin opylovaci. Vypovédni hodnotu pii sledovani odezvy ke
konkrétnimu ekologickému faktoru ¢i jeho zméné v prostiedi méd nejen taxonomicka troven
druhd, ale i fadt, podiada ¢i Celedi (Samways, 2005), proto byla pti determinaci ,,necilovych
skupin prace ponechana vyssi uroven taxonu. Tabulka niZe ukazuje, na jakou konkrétni Groven
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byli odchyceni Zivo¢ichové urcovani (Tab. 2). U kazdé ze skupin byla zaznamenavana ¢etnost
jedinct v pfislusném vzorku, tj. vybéru konkrétni misky v konkrétnim datu.

Tab. 2: Piehled uréovanych taxonil bezobratlych Zivodicht.

Rad Podfad Celed’ Rod Druh
Araneae
Coleoptera Cantharidae

Carabidae

Cerambycidae
Chrysomelidae
Cicindelidae
Cleridae
Coccinellidae
Curculionidae
Elateridae
Geotrupidae
Histeridae
Nitidulidae
Oedemeridae
Scarabeidae
Silphidae
Staphylinidae
Dermaptera
Diptera Agromyzidae
Calliphoridae
Ceratopogonidae
Chloropidae
Culicidae
Drosophilidae
Muscidae
Opomyzidae
Pipunculidae
Psilidae
Sarcophagidae
Scatophagidae
Stratiomyidae
Syrphidae Chrysotoxum
sp.
Episyrphus balteatus
Eristalis sp.
Scaeva pyrastri
Sphaerophoria scripta
Syrphus ribesii
Tabanidae
Tachinidae
Tephritidae
Hemiptera Auchenorrhyncha
Heteroptera
Sternorrhyncha
Hymenoptera Apidae Apis mellifera
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Argidae
Chrysididae
Crabronidae
Formicidae
Halictidae
Mutillidae
Pompilidae
Sapygidae
Sphecidae
Tenthredinidae
Vespidae

Isopoda

Lepidoptera

Geometridae

Lymantriidae

Mecoptera

Neuroptera

Opiliones

Orthoptera Caelifera
Ensifera

Trombidiformes

Bombus campestris
Bombus hortorum
Bombus lapidarius
Bombus ruderarius
Bombus rupestris
Bombus terrestris
Bombus vestalis

Aglais urticae
Anthocharis cardamines
Aphantopus hyperantus
Araschnia levana
Argynnis aglaja
Autographa gamma
Carteroceph. palaemon
Coenonympha pamphilus
Colias hyale

Inachis io

Issoria lathonia
Lasiommata megera
Lycaena dispar
Lycaena phlaeas

Maniola jurtina
Melanargia galathea
Ochlodes sylvanus
Pieris brassicae
Pieris napi

Pieris rapae
Polyommatus icarus
Thymelicus lineola
Thymelicus sylvestris
Vanessa cardui
Zygaena minos

19



3.3 Analyza dat

Do statistického vyhodnoceni byla zahrnuta ziskana data celkem ze 452 vzorkd, chybéjici ¢ast
predstavuji vzorky z misek, které byly jakymkoliv zptisobem poskozeny (rozdupani, ¢aste¢na
¢i Gplna konzumace obsahu misky zvéfi, rozklovani ptaky, odneseni vétrem, protrzeni dna
destém a vyliti obsahu), tudiZ neobsahovaly kompletni odchyceny vzorek.

Statisticka analyza dat byla provedena pomoci mnohorozmérnych ordinac¢nich metod
Vv programu Canoco 5. Pro zhodnoceni vlivu pasu na strukturu spoleCenstev bezobratlych byla
vzhledem k dlouhym gradientim v druhovych datech pouzita kanonicka koresponden¢ni
analyza (CCA), a to zvlast’ pro skupiny opylovaci, ur€ované na uroven druhti a rodti a zvIast’
pro ostatni skupiny ¢lenovci, nebot’ tyto jsou ovliviiovany odlisnymi funkénimi parametry
prostiedi. VSechny sledované proménné (tj. typ pasu, klimatické charakteristiky — teplota, sila
vétru, dale vySka vegetace v porostu a ¢as daného vybéru od zacatku sezony) byly nejprve
ptedtestovany postupné na zbytkové variabilité¢ datového souboru (tabulky s vysledky tohoto
predtestovani pro opylovace a vys§i taxony jsou uvedeny v Ptiloze 6 a 7). Do nasledné
konstruovaného omezeného ordina¢niho modelu CCA (druhy ~ env. faktory) pak jako nezavisla
proménna vstupoval pouze typ pésu, a to jako dummy proménnd o tfech stavech — kvétnatéd
osevni smes, myslivecka a protierozni smeés. Jako kovariaty byly v kazdém z modelti zahrnuty
faktory s prikaznym vlivem na piislusny datovy soubor dle vysledkt piedtestovani (viz Piiloha
6 a 7). Jako zavislé proménné vstupovaly jednotlivé druhy/taxony odchycenych Zivoc¢icha
a jejich pocetnosti, které byly zlogaritmovany. Monte Carlo permutacni test byl nastaven na
5000 permutaci. Permutace byly s uplnym znahodnénim v blocich definovanych dnem od
instalace misek. Jako doplnujici (supplementary) data byly zahrnuty indexy diverzity
(Simpsonilv index, Shannonilv index, Fischertiv alfa index) a druhové pestrosti (Margalefiiv
index), které byly do modelu vyneseny pasivné. Vypocet indext biodiverzity a indexu druhové
pestrosti jsem provedla v programu Past 4.09.
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4 Vysledky

4.1 Orientacni vyhodnoceni vegetacniho pokryvu past

Pred samotnym zacatkem sbéru dat bylo provedeno orienta¢ni vyhodnoceni vegetacni
pokryvnosti pasi. Na kazdém ze tii kvétnatych pasu bylo z hlediska pokryvnosti vegetace
vyhodnoceno 10 ploch (celkem tedy 30) o rozmérech 1x1 m, na protierozni smési bylo
vyhodnoceno 18 ploch a na myslivecké smési to bylo 16 ploch, coz ramcové odpovida rozdilné
délce past. Studované plochy se nachazely ve stejné miie ve stfedu pasu, pfi okraji smérem
K poli a na opaéném okraji orientovaném k remizu. V nize uvedenych tabulkach (Tab. 3, 4 a 5)
uvadim procentudlni pokryvnost 10 dominantnich druhti rostlin v pasech zaloZenych s vyuzitim
tfi typl osevnich smési. Procento zastoupeni konkrétniho druhu je uvedeno jako primérna
pokryvnost vSech vzorkovanych ploch v daném typu pasu.

Tab. 3: Procentualni vyhodnoceni pokryvnosti dominantnich rostlin v pasech s kvétnatou osevni smési.

Druh Zastoupeni v pasu (%)

Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata)

Koptiva dvoudoma (Urtica dioica)

Svizel bily (Galium album)

Rebiiek obecny (Achillea millefolium)

Ovsik vyvysSeny (Arrhenatherum elatius)
Kopretina irkutska (Leucanthemum ircutianum)
Psarka luéni (Alopecurus pratensis)

Pchac oset (Cirsium arvense)

Stirovnik riizkaty (Lotus corniculatus)

Chrpa lu¢ni (Centaurea jacea)

W w s o N~ N 00 0 o

Kromé vySe zminénych druhil se na kvétnatych pasech objevuji sice méné pocetné, ale
Z hlediska cilovych skupin rovnéz velmi dulezité druhy rostlin, tj. nektarodarné a zivné rostliny
larev, poskytujici zdroje a/nebo 1 prostiedi k vyvoji bezobratlych zivo¢ichti. Vyznamnymi
nektarodarnymi rostlinami pro vcely a ¢melaky jsou jetele (Trifolium sp.), jitrocele (Plantago
sp.), Salv¢j lucni (Salvia pratensis), Stirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus), hluchavka bila
(Lamium album), vi¢enec ligrus (Onobrychis viciifolia), vikve (Vicia sp.), kostival 1ékaisky
(Symphytum officinale) a pcha¢ oset (Cirsium arvense; Pywell et al., 2006). Bobovité (jetele,
stirovnik, vikve, vi€enec) jsou zaroven zivnymi rostlinami housenek fady druhti motyla (Macek
et al., 2015). Pro pestfenky a motyly jsou dulezitymi zdroji potravy kuptikladu chrpa lu¢ni
(Centaurea jacea), ttezalka teckovana (Hypericum perforatum) nebo smetanka (Taraxacum
sp.). Stoviky (Rumex sp.), krvavec mensi (Sanguisorba minor), rtizné druhy lipnicovitych
(psarka lucni, srha lalo¢natd, lipnice lu¢ni, kostfava lucni, kostfava Cervena) a kopiiva
dvoudoma (Urctica dioica) pfedstavuji zivné rostliny pro housenky motyla (Macek et al.,
2015). Kvétnaté pasy se vyznaCovaly obecné nejvyssi druhovou pestrosti i pocetnosti zde
uvadénych vyznamnych skupin plané rostoucich rostlin.
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Tab. 4: Procentualni vyhodnoceni pokryvnosti dominantnich rostlin v pasu s mysliveckou osevni smési (upraveno
dle Pta¢nik, 2023).

Druh Zastoupeni v pasu (%)

Rakos obecny (Phragmites australis) 13
Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius)
Lopuch (Arctium sp.)

Pyr plazivy (Elytrigia repens)

Kopretina irkutska (Leucanthemum ircutianum)
Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata)

Psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis)

Pchac oset (Cirsium arvense)

Tolice vojtéska (Medicago sativa)

Kostival 1ékatsky (Symphytum officinale)

=
N
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Krom¢é rakosu obecného rozsifeného zejména na okrajich pasu jsou zde hojné
zastoupeny rostliny z ¢eledi lipnicovitych a nitrofilni druhy, jako je naptiklad kopfiva
dvoudoma (Urtica dioica), piedstavujici zivnou rostlinu ptedev§im pro babockovité motyly
(Macek et al., 2015). Pcha¢ oset (Cirsium arvense), ackoliv je vniman jako polni plevel,
poskytuje pyl i nektar a je tak rovnéz atraktivnim druhem pro opylovace (Petrova, 2015).

Tab. 5: Procentualni vyhodnoceni pokryvnosti dominantnich rostlin v pasu S protierozni osevni smési (upraveno
dle Ptacnik, 2023).

Druh Zastoupeni v pasu (%)
Pchac oset (Cirsium arvense), 20
Kosttava ¢ervena (Festuca rubra), 13
Kostiava lu¢ni (Festuca pratensis), 12
Lipnice Iu¢ni (Poa pratensis) 10

Lipnice obecna (Poa trivialis) 7
Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius) 6
Pyr plazivy (Elytrigia repens) 4
Kopftiva dvoudoma (Urtica dioica) 3
Svizel bily (Galium album) 3

Na pasu s protierozni smési nyni dominuji traviny z ¢eledi lipnicovitych a ruderalni druh
pchac oset (Cirsium arvense), ktery predstavuje atraktivni pylotvornou i nektarodarnou rostlinu
pro opylovace (Petrova, 2015). Na okrajich pasu je rozsitena koptiva dvoudoma (Urtica dioica)
ptredstavujici zivnou rostlinu housenkdm zejména babockovitych motyla (Macek et al., 2015).

Oproti ptivodnim osevnim smeésim (jejichz slozeni je uvedeno Vv Priloze 1, 2 a 3) se
bchem 5 let vyrazné zménilo druhové slozeni 1 proporéni zastoupeni jednotlivych druhi rostlin.
Od pivodni osevni smési se nejvice liSi struktura vegetace kvétnatého pasu a nejméné
vegetace protierozniho pasu (Pta¢nik, 2023).
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4.2 Ekofaunisticky souhrn

V pribéhu sezény bylo odchyceno a determinovano 79 928 jedinci bezobratlych zivocicha
nalezicich do 9 fadi hmyzu a dal$ich 4 fadu ¢lenoven, jak ukazuje Tab. 2 vyse v kap. 3.
Nejpocetnéji zastoupenou skupinou byli Diptera (49 460 jedinct), tvotici bezmala 62 % vSech
bezobratlych. Nasledovali Hemiptera (13 939 jedincli), Hymenoptera (6 747 jedincu),
Coleoptera (6 144 jedinci), Araneae (2 287 jedinct), Orthoptera (650 jedinci), Lepidoptera
(343 jedinct), Dermaptera (181 jedincti), Opiliones (149 jedincil), a nejméné pocetné byly
skupiny Isopoda, Mecoptera, Neuroptera a Trombidiformes, které dohromady citaly 28 jedinct,
jejich vyskyt v pasech konkrétniho typu muizeme proto povazovat spiSe za nahodny. Na
druhové urovni byly studovany skupiny Lepidoptera a ¢astecné Hymenoptera a Diptera —
z téchto skupin byli pfedmétem zajmu vcely, ¢melaci a pestienky (Syrphidae).

Z tadu Lepidoptera byli odchyceni jedinci reprezentujici 25 druhii v 6 ¢eledich motyla
sdenni aktivitou a dale zastupci dvou celedi motyll s aktivitou nocni (Geometridae
a Lymantriidae). Determinace na troven ¢eledi byla zvolena u jedinct obtizné urCitelnych do
druhu (pfedevsim kvili olétanosti). Nejpocetnéji zastoupenym druhem motyla byla babocka
kopfivova (Aglais urticae) v poétu 88 jedinci, coz tvoii zhruba 26 % z celkového poctu
odchycenych motylt. Nasledoval modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus) s 62 odchycenymi
jedinci, tvorici 18 % z celkového poc¢tu motylii. Rovnéz bylo urceno 45 jedinct zafazenych do
¢eledi Geometridae. DalSimi poc¢etnymi druhy byl oka¢ pohankovy (Coenonympha pamphilus)
s 37 jedinci, kovolesklec gama (Autographa gamma) s 32 jedinci, a jiz méné pocetné bézné
druhy bélaska — bélasek fepovy (Pieris rapae) s 12 jedinci a bélasek zelny (Pieris brassicae)
vpoctu 11 odchycenych jedinci. Dals§i druhy se vyskytovaly jiz jen akcesoricky,
Vv celkové pocetnosti méné nez 10 odchycenych jedincl. V zisad¢ jedinym vyznamnéjSim
zaznamenanym druhem motyla z pohledu ochrany pfirody byl ohnivacek c¢ernocarny (Lycaena
dispar), dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. zak. CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
fazeny mezi zvlasté¢ chranéné druhy (dale ZCHD) v kategorii siln¢ ohrozenych druhii, dle
Cerveného seznamu ohroZzenych druhii bezobratlych Zzivogichti CR (Hejda et al. 2017)
klasifikovan jako témé&f ohrozeny (NT) druh.

Z celkového poctu 6747 zastupci blanoktidlych jsem do druhu urcovala pouze ¢melaky
a vcelu medonosnou (Apis mellifera), ptredstavujici thrnem piiblizné 9 % celkového
vzorkovaného materialu Hymenoptera. Zlutymi miskami se podafilo odchytit celkem
325 jedinct A. mellifera a 312 jedinct ¢melaku. Z odchycenych ¢melaka zafazenych do 7 druhti
byl nejhojnéjsi émelak zemni (Bombus terrestris) v poctu 168 jedinci a ¢melak skalni (Bombus
lapidarius) se 115 odchycenymi jedinci. Cmelak zemni a skalni tvofili spoleéné bezmala 91 %
veskerého materidlu determinovanych ¢meldkt, dalsi druhy se v pastech vyskytovaly jen
sporadicky. V CR patii viechny druhy émelaki a paémelaktt mezi ZCHD podle vyhlagky
&.395/1992 Sb. zak. CNR ¢&. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny. S ohledem na pfedem
o¢ekavany odchyt téchto ZCHD béhem sbéru dat byl Krajsky ufad Olomouckého kraje (déle
KUOK) pozadan o udéleni vyjimky z ochrannych podminek téchto ZCHD pro vyzkumné
ucely. Rozhodnuti o povoleni vyjimky dle §56 odst. 2 pism. d) zdkona o ochrané pftirody
a krajiny (€.j. 70577/2022) je uloZeno v archivu Skolitelky (MM).

Pestienky byly zachyceny v celkovém poctu 1 619 jedinci, jez jsem zafadila do 4 velmi
béznych druhii a 2 rodl (u obtizné urcitelnych jedincti). V odchyceném vzorku spoleCenstva
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pestienek dominovaly nejbéznéjsi a téméf vSudypfitomné druhy — pestienka pruhovana
(Episyrphus balteatus) s 600 odchycenymi jedinci a pestfenka rybizova (Syrphus ribesii)
V poctu 542 jedinct. Tyto dva druhy se podileji na celkovém materialu pestfenek ze 70,5 %.
Dalsim pocetnym druhem byla pestienka psana (Sphaerophoria scripta) s 296 jedinci a zbylé
taxony zaujimaji podil asi 11 % z celkového poctu odchycenych pestienek.

4.3 Vliv typu pasu na skupiny bezobratlych ur€ovanych do druhii

K testovani vlivu typu pasu na druhové slozeni spolecenstev bezobratlych zivocCichii byla
pouzita kanonickd korespondenc¢ni analyza (CCA), model byl konstruovan se zahrnutim
prukaznych proménnych dle vysledku predtestovani, provedeného v prvnim kroku (Pfiloha 6).
Vlastni ordina¢ni CCA model omezeny environmentalni proménnou typ pdsu byl prikazny na
prvni i ostatnich ordina¢nich osach (Tab. 6). Prvni osa modelu vysvétluje 0,48 % variability
vdatech a dle testu je signifikantni (pseudo-F=0,9, P=0,0014), jako prukazné byly
vyhodnoceny i vS§echny ordinaéni osy (pseudo-F=1,4, P=0,0006).

Tab. 6: Parametry modelu CCA vlivu typu past na spoleenstva opylovac¢u se zahrnutim prikaznych proménnych
dle vysledku ptedtestovani.

Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0.0505 0.0226 0.9990 0.9967
Explained variation (cumulative) 048 0.70 10.25 19.77
Pseudo-canonical correlation 0.3998 0.2696 0.0000 0.0000
Explained fitted variation (cumulative) 69.06 100.00

Pseudo-canonical correlation (suppl.) 0.2093 0.2540 0.0237 0.0961

Permutation Test Results:
On First Axis  pseudo-F=0.9, P=0.0014
On All Axes pseudo-F=1.4, P=0.0006

Jak je patrné z biplotu grafického vystupu modelu nize (Graf 1), druhové nejpestie;jsi
spoleCenstva opylovacli jsou asociovdna s pasy osetymi kvétnatou smési, chudSi jsou
spoleCenstva na pasech s mysliveckou a protierozni smési. Nejvetsi gradient ve sloZeni
spolecenstev je ve sméru hlavni ordina¢ni osy, 1ze tedy konstatovat, Ze sloZeni spoleCenstev na
kvétnatém pasu se prukazné liS§i od slozeni spolecenstev na péasech s mysliveckou smési.
Priikazny je také rozdil podél druhé ordinacni osy, spolecenstva past s protierozni smési jsou
tedy odli$né od téch, jez jsou asociovana s kvétnatymi pasy.
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Graf 1: CCA model vlivu typu pasu na druhové sloZeni spole¢enstev opylovacu. Vyneseno bylo 20 druhti s nejvétsi
vahou. Jednotlivé druhy jsou zobrazeny jako prazdné trojuhelniky, typy pasu jako plné Cervené trojihelniky.
Zkratky pro typy past: K — s kvétnatou, PE — protierozni, M — mysliveckou smési; ndzvy druha jako akronymy
pocate¢nich pismen rodového a druhového jména: Aglais urticae (AUrtic), Anthocharis cardamines (ACard),
Argynnis aglaja (AAglaj), Autographa gamma (AGamma), Carterocephalus palaemon (CPalae), Coenonympha
pamphilus (CPamph), Issoria lathonia (ILathn), Lasiommata megera (LMeger), Ochlodes sylvanus (OSylv),
Pieris napi (PNapi), Polyommatus icarus (Plcars), Thymelicus sylvestris (TSylv), Vanessa cardui (\VCardu),
Bombus lapidarius (BLap), Bombus ruderarius (BRud), Bombus terrestris (BTer), Chrysotoxum sp. (ChrysSp),

1.0

Eristalis sp. (EristSp), Scaeva pyrastri (SPyr), Syrphus ribesii (SRib).

Do stejného modelu byly v nasledujicim biplotu vyneseny 1 koldCové diagramy,
znazoriujici zaznamenanou distribuci kazdého druhu mezi ttemi typy past (Graf 2), kde je [épe

patrnd preference jednotlivych druhti ke konkrétnimu typu pasu/vegetace.
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Graf 2: CCA model vlivu typu pasu na druhové slozeni spolecenstev opylovaci. Vyneseno bylo 20 druhti s nejvetsi
vahou v modelu. Jednotlivé druhy jsou reprezentovany kolacovymi diagramy zachycujicimi distribuci kazdého
druhu mezi typy pasu, tyto jsou znaceny plnymi ¢ervenymi trojuhelniky. Zkratky pro typy pasi: K — s kvétnatou,
PE — protierozni, M — mysliveckou smési; nazvy druhti jako akronymy pocatecnich pismen rodového a druhového
jména: Aglais urticae (AUrtic), Anthocharis cardamines (ACard), Argynnis aglaja (AAglaj), Autographa gamma
(AGamma), Carterocephalus palaemon (CPalae), Coenonympha pamphilus (CPamph), Issoria lathonia (ILathn),
Lasiommata megera (LMeger), Ochlodes sylvanus (OSylv), Pieris napi (PNapi), Polyommatus icarus (Plcars),
Thymelicus sylvestris (TSylv), Vanessa cardui (VCardu), Bombus lapidarius (BLap), Bombus ruderarius (BRud),
Bombus terrestris (BTer), Chrysotoxum sp. (ChrysSp), Eristalis sp. (EristSp), Scaeva pyrastri (SPyr), Syrphus
ribesii (SRib).

Z grafickych vystupti modelu je zfejmé, Ze pouze na kvétnatém biopasu se vyskytoval
perletovec velky (Argynnis aglaja), soumrac¢nik metlicovy (Thymelicus sylvestris) a ¢melak
uhorovy (Bombus ruderarius) a preferovanym stanovistém byl napf. pro okace pohankového
(Coenonympha pamphilus) a perletovce malého (Issoria lathonia). Naopak vylu¢né na pasu
s protierozni smési se vyskytoval bélasek fefichovy (Anthocharis cardamines) a oka¢ zedni
(Lasiommata megera). Soumra¢nici Carterocephalus palaemon a Ochlodes sylvanus spole¢né
s bélaskem fepkovym (Pieris napi), se vyskytovali pfevazné v pasu s mysliveckou osevni
smeési. Druhy se slabou vazbou k typu stanovisté (vegetace pasu) se ukazuji byt pestfenka
rybizova (Syrphus ribesii), pestienka hrusnova (Scaeva pyrastri) a rod Chrysotoxum sp., dale
¢melak zemni (Bombus terrestris), ¢melak skalni (B. lapidarius) a babocka koptivova (Aglais
urticae).

Nakonec byly do modelu odezvy druhti opylovaci k typtim biopdst pasivné vyneseny
Margalefitv index druhové pestrosti a rizné indexy diverzity (Simpsonllv, Shannonlv
a Fischeriv alfa index). Pasivni zobrazeni v modelu znaci, ze se zobrazené indexy nijak
nepodileji na vysvétleni druhové variability, nicméné dle sméru jejich Sipek v ordina¢nim
schématu je mozno oznacit, ve kterém z biopasi je kumulovano maximum druhové pestrosti,
resp. diverzity. Jak je patrné z biplotu ordinacniho schématu, nejvyssi hodnoty zobrazenych
indext jsou asociovany s pasem s kvétnatou osevni smési (Graf 3).
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Graf 3: CCA model znazornjici ekologické charakteristiky, které popisuji diverzitu a druhovou pestrost ve vztahu
K typu pasu. Tyto charakteristiky jsou znazornény pomoci modrych Sipek, pasy jsou zobrazeny jako Cervené
trojuhelniky. Zkratky pro typy pasi: K — s kvétnatou, PE — protierozni, M — mysliveckou smési.

4.4 Vliv typu pasu na skupiny bezobratlych ur€ovanych do vysSich taxont

Takeé k testovani vlivu typu pasu na distribuci a slozeni spolecenstev ¢lenovcti, sledovanych na
urovni pocetnosti jedincti vysSich taxont clenovcidl byla pouzita kanonickd korespondencni
analyza (CCA), model byl konstruovan opét se zahrnutim prikaznych proménnych dle
vysledki piedtestovani (Ptiloha 7). Vlastni ordina¢ni CCA model omezeny environmentalni
proménnou #yp pasu byl prikazny na prvni i1 ostatnich ordina¢nich osach (Tab. 7). Prvni osa
modelu vysvétluje 0,5 % variability v datech a dle testu je signifikantni (pseudo-F=1.1,
P=0.0002), jako prukazné byly vyhodnoceny i vSechny ordinac¢ni osy (pseudo-F=2.0,
P=0.0002).

Tab. 7: Parametry modelu CCA vlivu typu pasu na spoleCenstva bezobratlych se zahrnutim prikaznych
proménnych dle vysledkt predtestovani.

Statistic Axis1 Axis2 Axis3 Axis4
Eigenvalues 0.0088 0.0069 0.0828 0.0711
Explained variation (cumulative) 050 090 562 967
Pseudo-canonical correlation 0.4495 0.4215 0.0000 0.0000
Explained fitted variation (cumulative) 56.06 100.00
Pseudo-canonical correlation (suppl.) 0.2408 0.3306 0.2200 0.2782

Permutation Test Results:
On First Axis  pseudo-F=1.1, P=0.0002
On All Axes pseudo-F=2.0, P=0.0002
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Z biplotu grafického vystupu modelu (Graf 4) sice neni pozitivni asociace jednotlivych
skupin ¢lenovcil ke kvétnatému biopasu tak zjevna, jako v pfipad¢ zobrazeni modelu odezvy
jednotlivych druhii ¢i rod opylovaci, nicméné i tak je ziejmé, Ze i na urovni vyssich taxoni
podporuji kvétnaté pasy nejbohatsi spolecenstva ¢lenovcet.
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Graf 4: CCA model vlivu typu pasu na strukturu spoleéenstev bezobratlych. Vyneseno bylo 20 skupin s nejvétsi
vahou. Jednotlivé skupiny jsou zobrazeny jako modie lemované trojuhelniky, typy pasu jako éervené trojuhelniky.
Zkratky pro typy past: K — s kvétnatou smési, PE — protierozni smési, M — mysliveckou smési; nazvy skupin jako
akronymy pocate¢nich pismen taxonu: Araneae (Aran.), Cleridae (Cler.), Histeridae (Hist.), Staphylinidae
(Staph.), Vespidae (Vesp.), Dermaptera (Derma.), Agromyzidae (Agromyz.), Calliphoridae (Calliph.), Culicidae
(Culic.), Drosophilidae (Droso.), Psilidae (Psil.), Sarcophagidae (Sarcoph.), Tachinidae (Tach.), Apidae (Apidae),

Pompilidae (Pomp.), Isopoda (Isop.), Opiliones (Opil.), Caelifera (Cael.), Ensifera (Ensi.), Trombidiformes
(Tromb.).

Do stejného modelu byly v nasledujicim biplotu vyneseny i kolaové diagramy,
znazoriujici zaznamenanou distribuci taxonli mezi tfemi typy pasu, kde je 1épe patrna vazba
jednotlivych skupin ke konkrétnimu typu pasu (Graf 5).
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Graf 5: CCA model vlivu typu pasu na strukturu spolecenstev bezobratlych. Vyneseno bylo 20 druht s nejvetsi
vahou. Jednotlivé taxony jsou reprezentovany kolaCovymi diagramy zachycujicimi distribuci kazdého taxonu mezi
typy pasu, tyto jsou znaceny plnymi ¢ervenymi trojuhelniky. Zkratky pro typy pasu: K — s kvétnatou smési, PE —
protierozni smési, M — mysliveckou smési; nazvy skupin jako akronymy poc¢ate¢nich pismen taxond: Araneae
(Aran.), Cleridae (Cler.), Histeridae (Hist.), Staphylinidae (Staph.), Vespidae (Vesp.), Dermaptera (Derma.),
Agromyzidae (Agromyz.), Calliphoridae (Calliph.), Culicidae (Culic.), Drosophilidae (Droso.), Psilidae (Psil.),
Sarcophagidae (Sarcoph.), Tachinidae (Tach.), Apidae (Apidae), Pompilidae (Pomp.), Isopoda (Isop.), Opiliones
(Opil.), Caelifera (Cael.), Ensifera (Ensi.), Trombidiformes (Tromb.).

Kvétnaté pasy vyrazné uptednostiovali vosoviti blanokiidli a z dvoukiidlého hmyzu pak
celed kuklicovitych (Tachinidae), naopak suchozemsti stejnonoZzci (Isopoda) se vyskytovali
prevazné v pdsu s protierozni smési. Rozto€i zpocetného tadu Trombidiformes
a pestrokrovecnici (Cleridae) se objevovali jak v pasu s mysliveckou, tak i kvétnatou osevni
smési. Rada ostatnich skupin je asociovana pievazné s kvétnatymi pasy, byt se vyskytovala
i v porostech dalsich dvou typt pastu (tedy Agromyzidae, Apidae, Caelifera, Staphylinidae
a dalsi).
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Stejné jako pro opylovace byl 1 pro vyssi taxony vytvoren model s pasivnim vynesenim
indexu druhové pestrosti (Margalefiiv index) resp. indexi diverzity (Simpsontv, Shannoniv
a Fischertv alfa index). V ordina¢nim prostoru jsou opé€t jako nezavislé proménné vyneseny tfi
typy pasu. Jak je zfejmé, maximalni druhova bohatost (sensu Margaleftiv index), stejné jako
lokalni diverzita (dle Fischerova indexu alfa diverzity) se vaze na plochy s kvétnatou osevni
smési. Simpsontv a Shannontv index diverzity byl pak vysoky jak na plochach s kvétnatou,
tak i protierozni smési (Graf 6).
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Graf 6: CCA model s pasivné vynesenymi popisnymi chrakteristikami druhové pestrosti a diverzity skupin ve
vztahu K typu pasu. Indexy jsou znazornény pomoci modrych Sipek s piislusnou indikaci, tfi typy pasu jsou
zobrazeny jako Cervené trojuhelniky. Zkratky pro typy pasi: K — s kvétnatou, PE — protierozni, M — mysliveckou

smesi.
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5 Diskuze
5.1 Vliv typu pésu na skupiny bezobratlych ur¢ovanych do druha

Primarné do druhti byly uréovany klicové skupiny opylovact, tedy motyli (Lepidoptera), véela
medonosnd a ¢meléci (Hymenoptera) a pestienky (Syrphidae). Z odezvy nejpocetnéjsich druht
motyll 1ze usuzovat na klicovy vliv slozeni vegetace, at’ uz jako potravnich zdrojt pro dospélce
(nektarodarné druhy), tak i pro housenky (Zivné rostliny). Nejhojné&ji zastoupené druhy motyla,
tj. oka¢ pohankovy (Coenonympha pamphilus), kovolesklec gama (Autographa gamma),
modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus) a babocka kopiivova (Aglais urticae) se vyskytovaly
pfevazné na pasech s kvétnatou osevni smesi, ackoliv se objevovaly i v pasu s protierozni
a/nebo mysliveckou smési. Zivnymi rostlinami housenek okace pohaiikového jsou mnohé rody
trav (Festuca spp., Poa spp., Agrostis capillaris a dalsi), hojn¢ se vyskytujici na vSech typech
past. Housenky modraska jehlicového prodélavaji uzivny zir na vice druzich i rodech
bobovitych rostlin, jako je napt. tolice dételova (Medicago lupulina), vikev seta (Vicia sativa),
jetele (Trifolium spp.), Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus). Uvedené i dalsi druhy
bobovitych rostlin, véetné obecné atraktivnich druhii pro motyly jako je vicenec ligrus
(Onobrychis viciifolia), nebo troénik bolhoj (Anthyllis vulneraria) byly soucasti pouzité
kvétnaté smési a ackoliv jejich zastoupeni ve vegetaci kvétnatych past postupné vyznivalo,
dosud byly na plochach kvétnatych past zaznamenany (AO pers. observ.). Pro babocku
koptivovou predstavuji zivné rostliny koptivy (Urtica dioica), které rovnéz rostly v urc¢ité mife
na vSech typech past. Kovolesklec gama je polyfag, housenky nemaji vyhranénou konkrétni
zivnou rostlinu, ale mohou jich mit nékolik desitek (Macek et al., 2015).

Z vyse uvedenych ptikladd druhti Ize usuzovat, Ze klicovym faktorem pro vyskyt motyla
Vv konkrétnim typu pasu byla pravdépodobné potravni nabidka nektaru pro dospélce, ktera byla
nejveétsi v kvétnatych pasech. Vedlejsim efektem maxima druhové pestrosti rostlin v tomto typu
pasu mize byt i nejplynulejsi dostupnost nektaru béhem sezény (Loertscher et al., 1995).
V druhové bohat$im porostu je totiz jednoduse vyssi pravdépodobnost, Ze bude alespon n¢jaky
druh rostliny kvést, ve srovnani s druhové chudsi vegetaci. Pro babocku bodldkovou (Vanessa
cardui) bylo pravdépodobné dtlezitym faktorem pro jeji vyskyt rozsifeni pchace osetu, ktery
piedstavuje kromé potravniho zdroje imag v obdobi kvétu také zivnou rostlinu housenek tohoto
motyla (Macek et al., 2015). Pchac¢ se pfitom pocetné vyskytoval na kvétnatych pasech, ale
jesté vice invadoval do vegetace pasu protierozniho. Vyskyt babocky Vv konkrétnich pasech
tomu odpovida, byt jde o extrémné mobilni, tazny druh motyla (Benes et al., 2002). Nekteré
druhy motyla se vyskytovaly vyluéné v jednom typu pasu. Jmenovité to byli perletovec velky
(Argynnis aglaja) a soumra¢nik metlicovy (Thymelicus sylvestris) v kvétnatych pasech, bélasek
fefichovy (Anthocharis cardamines) a okac zedni (Lasiommata megera) v protieroznim pasu
a soumracnik jitrocelovy (Carterocephalus palaemon), soumrac¢nik rezavy (Ochlodes
sylvanus) a bélasek fepkovy (Pieris napi) v mysliveckém pasu. U téchto druhti se vsak pocet
odchycenych jedinct pohyboval v rozmezi 1-3 exemplafe a jejich vyskyt a preference k typu
pasu se tudiz nedaji povazovat za smérodatné, ale spiSe za nahodné i vzhledem k druhu zivné
rostliny, ktera se na pasech pro nékteré z uvdenych druhti motyla nevyskytovala. Pro perletovce
je jako zivna rostlina uvadéna violka (Viola sp.), pro bélasky jsou to brukvovité (Macek et al.,

31



2015). Uvedené druhy rostlin pfitom nebyly zjistény ve vegetaci pasu, kde byl pozorovan
vyskyt zminénych motylt.

Nejvetsi pocet jedinct ¢melaka skalniho (B. lapidarius), jednoho ze dvou dominantnich
druhti ¢melakt na studijnich plochach, byl odchycen na pasech zaloZenych s pouzitim kvétnaté
osevni smési. Druh se viak vyskytoval i v protieroznim a mysliveckém pasu. Cmelak zemni
(B. terrestris) se objevoval zejména v pasu S mysliveckou smési. Ac¢koliv jde v obou ptipadech
o Siroce rozsifené druhy ¢meldkt s kratkym sosakem, pfedznamendavajicim znacnou Sifi
potravni niky (Goulson a Darvill, 2004), piesto je znama preference ¢meldka skalniho
k mensim druhtim bobovitych rostlin (Lotus spp., Securigera varia, Anthyllis vulneraria aj.),
na nichz délnice sbiraji predevsim pyl (Connop et al., 2010). Vegetace mysliveckého pasu
nedosahovala takové pokryvnosti bobovitych rostlin (ani dal§ich nektarodarnych druhti), jako
v ptipad¢ past kvétnatych. Alternativnim vysvétlenim vSak mize byt kromé zna¢né potravni
nespecializovanosti B. terrestris také fakt, Ze ¢melak zemni je schopen vyhledavat potravu
v okruhu az 2 km od svého hnizda, coz znéj déla velmi mobilni druh (Walther-Hellwig
a Frankl, 2000). Naproti tomu, ¢melak thorovy (B. ruderarius), typicky druh otevienych
stanovist’, byl v celkém vzorku zastoupen pouze jednim jedincem, jeho vyskyt v kvétnatém
typu pasu se proto stejné jako v ptipadé vySe uvedenych druhli motyli d4 povazovat za
nahodny.

Rody pestienek Eristalis a Chrysotoxum preferovaly kvétnaté pasy, pestienka rybizova
(Syrphus ribesii) a pestifenka hrusiova (Scaeva pyrastri) se objevovaly stejnym dilem ve vSech
typech pasti. Tyto druhy pestfenek jsou vSudyptitomné a velmi mobilni, byvaji rovhomérné
distribuovany v riznych typech prostiedi (Janovsky, 2012). Jako zdroj potravy vyhledavaji
rostliny s men$imi, plochymi kvéty ¢&i kvétenstvimi riznych barev, jaké maji
napf. hvézdnicovité, mitfikovité ¢i pryskyinikovité. Nejvétsi potravni nabidku proto nachazeji
Vv kvétnatych pasech. Larvy uvedenych druhi a rodd se Zivi mSicemi parazitujicimi na
rostlinach (Ghazoul, 2005). Mohou je nachazet nejen v pasech sbohatou vegetaci, ale
I v ptilehlych remizech se stromy ¢i kefi.

Z predtestovani vyznamu environmentalnich proménnych na zbytkové variabilité
datasetu vyplyva, Ze nejvyraznéji ovlivitovala strukturu spolecenstev opylovact vyska porostu.
Ta byla dana nejen fenologickou fazi sezdny, ale samoziejmé i seCenim past béhem sezony
a naslednou postupnou regeneraci vegetacniho pokryvu. Ukdazalo se, Ze druhova bohatost
I pocetnost druhti klesly ve vzorcich odebranych bezprosttedné po seci a jejich hodnoty opét
vzrostly poté, co se porost vegetace obnovil do uréité vysky (AO pers. observ.). Opylovaci ve
vegetaci nachéazeji nejen potravu, ale i1 pfileZitost k tkrytu (nékteré druhy motyll napft. pfi
slunéni v hornich patrech vegetace po vyruseni cilené padaji do nitra porostu, pokud jedinci
nejsou dostate¢né nahiati k tomu, aby mohli odletét; Camerini et al., 2018) ¢i vybudovani hnizd
— napiiklad nékteré druhy ¢melaki si stavi hnizda v suché travé a listi nad povrchem zemé
(Goulson, 2010). Posekanim vegetace tak opylova¢i mohou pfichazet nejen o potravni zdroje,
ale jejich malo mobilni vyvojova stadia trpi pfimou mortalitou pti se¢i (Humbert et al., 20009,
Humbert et al., 2010) a samotna imaga pak mohou byt vystavena také vyssimu riziku predace
(Braschler et al., 2009). Vzhledem k prikaznému vlivu fenologie sezony na strukturu
spoleCenstev opylovacii (viz Ptiloha 6), Ize uzavfit, ze nacasovani seCe mize vyznamn¢ ovlivnit
jeji dopady na spolecenstva ¢lenovct s vazbou na vegetaci past ozelenéni zakladanych na orné
pud¢ intenzivnich agrocenodz.
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5.2 Vliv typu pasu na skupiny bezobratlych ur¢ovanych do vyssich taxonti

Na urovni pocetnosti jedincii Vyssich taxont byla analyzovana odezva jednak taxonomicky
naro¢nych ,,cilovych® skupin opylovaci (zastupci ostatnich véelovitych a dalsich blanokiidlych
a dvoukitidlych) a dalSich ¢lenovct, ktefi sice nepatii mezi opylovace, ale reprezentuji ostatni
ekologické funkéni skupiny S vazbou na pfislus$na oteviena stanovisté. Mohou tak byt neméné
dalezitymi indikatory prostiedi a poskytovat tak nepifimo informace o podminkach v danych
typech pasu. Na urovni abundance fadi byla hodnocena odezva skupin Dermaptera, Opiliones,
Araneae, Trombidiformes, Neuroptera, Mecoptera a Isopoda, na urovni podiadi pak
Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha a Heteroptera (z fadu Hemiptera); a Caelifera a Ensifera
(z tadu Orthoptera) z divodu odlisnych potravnich narok obou skupin. Do celedi pak byli
fazeni zastupci fadl Coleoptera, Diptera a Hymenoptera (kromé véel medonosnych a ¢melaka).
Analyza vlivu typu past na vyskyt a pocetnost konkrétnich skupin bezobratlych ukazala trendy
asociace n€kterych skupin s konkrétnimi druhy pasu, jez Ize interpretovat opét predevsim jako
vazbu na vegetaci.

Kuptikladu v¢eloviti (Apidae) a vosoviti blanoktidli (Vespidae), stejné jako kuklicoviti
(Tachinidae) zastupci dvouktidlého hmyzu silné preferovali pasy s kvétnatou osevni smési.
Velka ¢ast véelovitych a vosovitych se zivi pylem a nektarem z kvétt, vyhledavaji proto mista
s hojné kvetoucimi rostlinami. Kuklicoviti jsou typicti svou parazitoidni strategii, samice na
kvétech ¢eka na hostitele, do kterého naklade vajicka. Vylihlé larvy se poté zivi svym
hostitelem, kterym jsou nejc¢astéji motyli, brouci a blanoktidli se silnymi vazbami na mista
s kvetoucimi rostlinami (Michalkova, 2009), coz mize vysvétlovat, Ze témér tfi ¢tvrtiny vSech
jedinct z této Celedi byly zachyceny pravé v pasech s kvétnatou smési. Dal§imi skupinami
zachycenymi zejména v kvétnatych pasech byli Skvofi (Dermaptera), sarance (Caelifera),
drab¢ikoviti  (Staphylinidae), mrSnikoviti (Histeridae), masaikoviti (Sarcophagidae),
bzucivkoviti (Calliphoridae) a pochmurnatkoviti (Psilidae).

Vsechny zminéné skupiny V kvétnatych pasech nachazeji predevSim potravu, at’ uz
rostlinnou v pfipadé¢ saran¢i anékterych drab¢ikd a Skvorti, nebo i Zivocisnou.
Pochmurnatkoviti navic na rostliny kladou vajicka, pro larvy jsou proto pro vyvoj klicové zivné
rostliny (McGavin, 2005). Vétsinu mrSnikovitych, masarkovitych a bzucivkovitych vsak
pravdépodobné prildkal pach ostatnich bezobratlych lapenych v misce, jejichz téla se
v nékterych pfipadech i navzdory konzerva¢nimu médiu jiz za¢inala rozkladat. V tomto ptipadé
jde tedy o metodicky artefakt pouzitého zpisobu vzorkovani predevsim ve vztahu k vysoce
mobilnim, okfidlenym skupindm hmyzu. Je vS8ak zndmo, Ze konkrétni celedi dvoukiidlych
mohou fungovat i jako opylovaci, napiiklad masarky (Sarcophagidae) a mouchy (Muscidae)
jsou atrahovany krvavcem (Sanguisorba sp.), febfickem obecnym (Achillea millefolium),
svizelem bilym (Galium album), tfezalkou teckovanou (Hypericum perforatum) nebo
kopretinou (Leucanthemum sp.; Janovsky, 2012). Tyto rostliny jsou zastoupeny i ve
studovanych kvétnatych pasech, zachyt danych skupin Dipter miize byt proto nejen disledkem
popsaného metodického artefaktu.

Ostatni skupiny, tedy pavouci (Araneae), sekaci (Opiliones), kobylky (Ensifera),
komaroviti  (Culicidae), octomilkoviti (Drosophilidae), vrtalkoviti (Agromyzidae)
a hrabalkoviti (Pompilidae) se vyskytovaly ve vSech typech past témét rovnomérné. Vyskyt
téchto skupin se da odiivodnit nejen naroky na potravu, ale i zpisobem Zivota. Masozravé

33



kobylky se zivi jinymi bezobratlymi, ktefi v pasech ziji, a jejich larvy poziraji mSice, na
rostlinach v pasech hojné (McGavin, 2005). Pavouci zahrnuji nékolik funkéné odlisnych
skupin, liSicich se zptisobem lovu. Mezi odchycenymi jedinci byli zastupci druhti spradajicich
sité¢ (ktizakoviti), pozemni lovci (sliddkoviti) i druhy lovici na kvétech (béznikoviti). Pro ty
druhy pavoukt, ktefi Si pro loveni kofisti snovaji sit¢ a zaveéSuji je na okolni vegetaci,
predstavuji pasy s travnatymi osevnimi smésmi vhodné Zivotni podminky. Béznikoviti
s ohledem na zpiisob loveni kofisti zase preferuji kvétnaté pasy. I sekaci v pasech nachazeji
zejména zdroje potravni a ukrytové, pricemz preferuji ne tolik vysychava prostiedi, tedy mista
pokryta hustou vegetaci (Kromp a Steinberger, 1992).

Zastupci uvedenych ¢eledi fadu Diptera jsou velmi mobilni, jejich teritorium pokryva
velké plochy a jsou schopni pielétavat z jednoho typu pasu na jiny. Zivi se prevazné nektarem
zkvéti a vyhledavaji proto bohaté¢ kvétnaté louky (McGavin, 2005). Jejich zastoupeni
Vv kvétnatém typu past tomu odpovida. Hrabalkoviti (Pompilidae) jsou znami parazitoidi jinych
hmyzich druht (Bogusch, 2010). Nejvétsi potravni nabidka se pro né nalézd v kvétnatych
pasech s dostatkem kvetoucich rostlin a dal§iho hmyzu pfipadné ostatnich ¢lenovct, slouzicich
jako hostitelé pro larvy. Vétsina hrabalkovitych ptedstavuje predatory pavoukd, kteti byvaji
jejich Castou kofisti a zdrojem potravy pro potomstvo (Rodriguez et al., 2016). S bohatym
vyskytem pavoukli mohl byt tedy vyskyt hrabalek v uzkém spojeni. Zéstupci skupiny Isopoda
byli nalezeni zejména v protieroznim pasu, coz mize byt ovlivnéno preferenci stabilngjsi
vlhkosti prostiedi této skupiny, zajisténé rostlinami pfitomnymi v daném pasu, tedy naptiklad
rakosem obecnym. Na okrajich pasu rostouci rakos produkuje mnoho obtizné rozlozitelné
biomasy, ktera se poté hromadi a zadrzuje vlhkost (Windham, 2001), kterou stejnonozci
vyhledavaji. Zastupci fadu sametkovci (Trombidiformes) bylo odchyceno 10 jedinct,
Vv ptipadé pestrokrove¢nikovitych broukt (Cleridae) to bylo 6 jedinct. Tyto skupiny sice
preferovaly myslivecky pas, ale vzhledem k nizkému poctu neni pfili$ relevantni jejich vyskyt
interpretovat jinak, nez jako ndhodny zéachyt.

Z predtestovani vlivu environmentéalnich proménnych na sloZeni spolecenstev vyssich
taxonl Clenovel vyplyva, Ze variabilitu vysSich skupin prikazné vysvétlovaly vsechny
zadavané faktory. Nejvétsi vliv méla, stejné jako v piipad€ opylovaci, vySka porostu, s ¢imz
opét velmi Uzce souvisi se€. Druhova bohatost i poCetnost se vyrazné sniZily ve vzorcich
odebranych zahy po seci a jejich hodnoty se postupné zvysovaly s doristanim vegetace do
ur¢ité vysky (AO pers. observ.). Jak jiz bylo zminéno, vyse uvedené skupiny bezobratlych
nachdzeji ve vysokém porostu tkryt a potravu, S rostouci vyskou porostu se pravdépodobné
zvySuje 1 jeho strukturni diverzita, a tedy i1 heterogenita mikrohabitatli, jeZ mohou efektivné
vyuzivat rizné skupiny bezobratlych (Mladek et al., 2006, Milberg et al., 2016). Vysoky porost
napiiklad funguje pro mnohé druhy pavouku jako zachytny bod pro zavéSeni pavuéin i jako
ukryt pied vlastnimi predatory (McGavin, 2005). Pose¢enim vegetace o tyto vyhody pavouci
ptichazeji, coz velmi vhodné ilustruje i znatelny pokles abundance mnou odchycenych jedincta
— jejich pocet klesl mezi prvnim a tietim vybérem misek, kdy probéhla sec¢, o téméet 94 %. Jak
ale vegetace dortstala, rostla znovu i pocetnost pavouki.

Také v ptipadé spolecenstev hodnocenych skrze odezvu pocetnosti vyssich taxont bylo
vyznaénym formujicim faktorem poradi dne od instalace misek neboli fenologicka faze
Vv prubéhu sezony. | na urovni vyssich taxond hmyzu a dalsich ¢lenovcii 1ze totiz rozlisit skupiny
spise rané nebo pozdnéjsi, tedy vyskytujici se v odlisnych obdobich sezony. Proto je nacasovani
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seCe obecné platnym piedpokladem miry dotCeni spoleCenstev ¢lenovci s vazbou na plochy
vegetace oSetfované se¢i. V pripad¢ odezvy vysSich taxonil se jako prukazny vliv, ukdzala
I pozice misky ve vztahu k okraji pole resp. vzdalenost od remizu. Remizy byly ve vétsiné
ptipadd tvofeny dievinami, rostoucimi v okoli pfikopu zatopeného alespoit po ¢ast sezdny
vodou, pole na opac¢né strané¢ pasu bylo naopak obecné sus$si, zvlasté po sklizni. Odchyt
jednotlivych misek tedy prikazné ovliviiovala pozice misky vici dvéma okolnim typim
prostiedi — pokud byly misky blize vhkému a zastinénému remizu, odchytavaly vétsi pocty
zastupcu skupin, citlivych na kolisani vlhkosti, misky ovlivnéné spise blizkosti vysychavého
pole obsahovaly pocetnéji zastupce suchomilnych, ¢i indiferentnich skupin.

Ustiednim trendem ve vztahu k hlavnimu cili prace je vsak opakované dolozeny rozdil
mezi jednotlivymi pasy, kdy kvétnaty pas podporoval nejpestiejsi spoleCenstva ¢lenovcet.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zpracovat na zaklad¢ dostupnych odbornych zdroju literarni piehled
dosavadnich poznatki o vyznamu hmyzu a dalSich ¢lenovct z hlediska zajistovani chodu
klicovych ekosystémovych procest, a to zejména s ohledem na rychly pokles pocetnosti
i druhové bohatosti skupiny v podminkach Ceské republiky i v globalnim kontextu. V dané
souvislosti jsem se pokusila vytvofit pfehled opatieni uplatiiovanych s cilem trvalé udrzitelnosti
hospodaieni v zemédélské krajing, véetné probiodiverzitnich opatieni, jako jsou tzv. AEKO,
jejichz soucasti jsou 1 tituly podporujici zakladani biopasti. Ozelenéné okraje poli jsou chapany
jakozto prostfedek podpory ¢lenovci v zemédélské krajing.

Dalsim cilem mé préce proto bylo na zaklad¢ vlastniho sbéru terénnich dat vyhodnotit,
zda a jak ovliviiuje sloZeni osevni smési pouzité K zalozeni pasu strukturu spolecenstev
Clenovcl s dirazem na vybrané skupiny opylovacu (denni motyly, ¢meldky r. Bombus
a pestfenky cel. Syrphidae). Vychozim piedpokladem bylo, Ze se struktura spolecenstev
vybranych skupin a ptipadné i abundance zastupcti vysSich taxond bude liSit mezi riznymi typy
past, pricemz nejvetsi druhovou pestrost vybranych skupin lze ocekdvat v pasech zelené
s aktudIn€ nejpestiejSim slozenim vegetace.

Datovy soubor ziskany celosezonnim vzorkovanim bezobratlych za pouziti Moerickeho
misek jsem analyzovala na dvou turovnich — odezva motyl, ¢melaki a pestienek byla
hodnocena na urovni jednotlivych druhd ¢i roda (pestfenky r. Chrysotoxum a r. Eristalis),
ostatni skupiny byly hodnoceny na trovni odezvy abundanci vysSich taxonu (viz Tab. 2).
Pomoci mnohorozmérnych ordina¢nich metod (CCA) se mi podafilo doloZit vliv typu pasu na
strukturu spolecenstev opylovacii 1 na slozeni spolecenstev ¢lenovcil fazenych do vyssich
taxond, které se lisily mezi jednotlivymi typy past s riznymi osevnimi smésmi. Ackoliv odezva
opylovacl ke kvétnatému pésu je zietelnéjSi (maximum druhové bohatosti 1 diverzity
studovanych taxonil opylovacii je asociovano pravé s timto typem pasu), i u druhé, ekologicky
a funkéné vyznamné heterogennéjsi skupiny byl zjistén stejny trend. Zavérem lze tedy shrnout,
7e nejvyssi druhova pestrost i abundance Clenovcil je vazana na typ pasu s nejpestiejSim
slozenim rostlinného pokryvu, kterym byl i po péti letech od zaloZeni pas osety kvétnatou
smési, a to i pfes doloZenou vyraznou zménu druhového sloZeni i pokryvnosti druht oproti
puvodné vyseté smési (cf. Ptaénik, 2023). Z hlediska podpory opylovacu, ale i dalsich taxont
bezobratlych zivocichli v zeméd¢€lské krajin€ se jevi pravé typ kvétnaté osevni smési jako
nejvhodnéjsi a nejefektivnéjsi pro zakladani ozelenénych okraji poli.
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Priloha 1

Ptiloha 1: Vychozi sloZeni kvétnaté osevni smési (upraveno dle Kotyza, 2017).

Druh

Zastoupeni ve smesi (%)

Traviny

Psinecek obecny (Agrostis capillaris)
Psinecek veliky (Agrostis gigantea)
Tomka vonna (Anthoxanthum odoratum)
Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius)
Kostiava lu¢ni (Festuca pratensis)

Kostfava ¢ervena trsnata (Festuca rubra communata)

Kostfava ¢ervena prava (F. rubra rubra)

Kostiava ¢erv. kratce vybézkata (F. rubra trichophylla)

Kostrava drsnolista (Festuca trachyphylla)
Jilek vytrvaly (Lolium perenne)

Bojinek lu¢ni (Phleum pratense)

Lipnice luéni (Poa pratensis)

Byliny

Repik vonny (Agrimonia procera)

Koukol polni (Agrostemma githago)
Rebiiek obecny (Achillea millefolium)
Rmen barviisky (Anthemis tinctoria)
Kmin kotenny (Carum carvi)

Chrpa lu¢ni (Centaurea jacea)

Mrkev obecna (Daucus carota)

Svizel bily (Galium album)

Ttezalka teckovana (Hypericum perforatum)
Machelka podzimni (Leontodon autumnalis)
Machelka srstnata (Leontodon hispidus)
Kopretina bila (Leucanthemum vulgare)
Sléz pizmovy (Malva moschata)
Hefmanek pravy (Matricaria chamomilla)
Dobromysl obecna (Origanum vulgare)
Mak vI¢i (Papaver rhoeas)

Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
Salvéj luéni (Salvia pratensis)

Krvavec mensi (Sanguisorba minor)
Jeteloviny

Uroénik bolhoj (Anthyllis vulneraria)
Stirovnik riizkaty (Lotus corniculatus)
Tolice dételova (Medicago lupulina)
Vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia)
Jetel lu¢ni (Trifolium pratense)

3,0
2,0
1,0
50
9,0
10,0
15,0
6,0
18,0
2,0
8,0
11,0

0,4
0,2
0,3
0,5
0,2
0,4
0,1
0,3
0,4
0,1
0,1
1,6
0,4
0,2
0,4
0,2
0,2
0,8
0,5

0,5
0,8
0,2
1,0
0,2
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Pfiloha 2

Ptiloha 2: Vychozi slozeni myslivecké osevni smési (upraveno dle Kotyza, 2017).

Druh Zastoupeni ve smési (%)
Traviny

Bojinek Iu¢ni (Phleum pratense) 3
Lipnice luéni (Poa pratensis) 10
Kostiava ¢ervena prava (Festuca rubra rubra) 10
Kostiava Iu¢ni (Festuca pratensis) 15
Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius) 5
Jeteloviny

Jetel luéni (Trifolium pratense) 10
Jetel inkarnat (Trifolium incarnatum) 7
Jetel plazivy (Trifolium repens) 15
Stirovnik réizkaty (Lotus corniculatus) 5
Uroénik bolhoj (Anthyllis vulneraria) 5
Vojtéska seta (Medicago sativa) 15
Ptiloha 3

Ptiloha 3: Vychozi sloZeni protierozni osevni smési (upraveno dle Kotyza, 2017).

Druh Zastoupeni ve smesi (%)
Traviny

Kostiava ¢ervena (Festuca rubra) 22

Kostiava lu¢ni (Festuca pratensis) 18

Lipnice lu¢ni (Poa pratensis) 10

Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius) 10

Srha lalo¢nata (Dactylis glomerata) 22

Trojstét zlutavy (Trisetum flavescens) 3

Jeteloviny

Jetel plazivy (Trifolium repens) 15
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Pfiloha 4

Ptiloha 4: Souhrnny ptehled odchycenych jedinch uréovanych do druht nebo rodl, piip. celedi, s rozdélenim
¢etnosti v jednotlivych typech past a s celkovym souctem ve vSech typech past dohromady. Pfislusné fady jsou
pro piehlednost proznaceny tucné.

Druh/rod/¢eled Typ pasu Celkem
Kvétnaty Myslivecky  Protierozni
Hymenoptera
Apis mellifera 130 106 89 325
Bombus campestris 1 1 0 2
Bombus hortorum 5 3 3 11
Bombus lapidarius 60 32 23 115
Bombus ruderarius 1 0 0 1
Bombus rupestris 4 1 3 8
Bombus terrestris 47 89 32 168
Bombus vestalis 2 3 2 7
Lepidoptera
Aglais urticae 46 7 35 88
Anthocharis cardamines 0 0 1 1
Aphantopus hyperantus 2 1 1 4
Araschnia levana 1 2 1 4
Argynnis aglaja 3 0 0 3
Autographa gamma 17 12 3 32
Carterocephalus palaemon 0 1 0 1
Coenonympha pamphilus 14 9 14 37
Colias hyale 2 2 0 4
Geometridae 29 10 6 45
Inachis io 1 0 0 1
Issoria lathonia 3 2 0 5
Lasiommata megera 0 0 1 1
Lycaena dispar 0 0 1 1
Lycaena phlaeas 0 2 1 3
Lymantriidae 2 0 0 2
Maniola jurtina 1 0 0 1
Melanargia galathea 3 2 1 6
Ochlodes sylvanus 0 1 0 1
Pieris brassicae 3 5 3 11
Pieris napi 0 3 0 3
Pieris rapae 6 4 2 12
Polyommatus icarus 22 13 27 62
Thymelicus lineola 2 0 1 3
Thymelicus sylvestris 1 0 0 1
Vanessa cardui 4 0 5 9
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Zygaena minos 0 1 1 2

Syrphidae

Chrysotoxum sp. 46 25 15 86
Episyrphus balteatus 276 152 172 600
Eristalis sp. 17 2 4 23
Scaeva pyrastri 40 7 25 72
Sphaerophoria scripta 124 89 83 296
Syrphus ribesii 227 134 181 542
Ptiloha 5

Ptiloha 5: Souhrnny piehled odchycenych jedincti ur¢ovanych do vys$Sich taxonl (Celedi, podfadt a radu),
srozdélenim Cetnosti v jednotlivych typech pasti a s celkovym souctem ve vSech typech past dohromady.
Piislusné rady jsou pro prehlednost proznaceny tuéné.

Celed’/podiad/iad Typ pasu Celkem
Kvétnaty Myslivecky  Protierozni
Araneae 935 363 989 2287
Coleoptera
Cantharidae 26 61 24 111
Carabidae 114 56 54 224
Cerambycidae 4 0 3 7
Chrysomelidae 1716 650 841 3207
Cicindelidae 5 3 6 14
Cleridae 3 3 0 6
Coccinellidae 27 19 10 56
Curculionidae 6 5 4 15
Elateridae 20 15 15 50
Geotrupidae 99 29 20 148
Histeridae 57 11 15 83
Nitidulidae 646 336 404 1386
Oedemeridae 0 0 1 1
Scarabeidae 27 11 13 51
Silphidae 26 6 7 39
Staphylinidae 396 204 146 746
Dermaptera 106 42 33 181
Diptera
Agromyzidae 2281 1116 1165 4562
Calliphoridae 1364 454 615 2433
Ceratopogonidae 22 9 9 40
Chloropidae 8533 3694 4177 16404
Culicidae 38 27 8 73
Drosophilidae 355 214 205 774
Muscidae 5368 2664 2972 11004
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Opomyzidae
Pipunculidae
Psilidae
Sarcophagidae
Scatophagidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Tachinidae
Tephritidae
Hemiptera
Auchenorrhyncha
Heteroptera
Sternorrhyncha
Hymenoptera
Apidae
Argidae
Chrysididae
Crabronidae
Formicidae
Halictidae
Mutillidae
Pompilidae
Sapygidae
Sphecidae
Tenthredinidae
Vespidae
Isopoda
Mecoptera
Neuroptera
Opiliones
Orthoptera
Caelifera
Ensifera
Trombidiformes

397
1273
594
2599
13
1117
20
43
356

6588
62

156
89

576
423
434

693
171
86
261
56

N

70

192
118

194
542
309
1098

529

10
63

3290
23

158
55

283
136
206
13
329
77
65
159

N

17

64
114

216
751
345
1313

561

186

3948
19

106
42

309
213
186

474
91
29
211

N Ol

62

99
63

807
2566
1248
5010
19
2207
31
58
605

13826
104

420
186

1168
772
826
23
1496
339
180
631
63

o

149

355
295
10
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Piiloha 6

Ptiloha 6: Test zbytkové variability environmentéalnich proménnych provedeny s cilem piedvybéru relevantnich
faktord do vysledného CCA modelu. Faktory s prukaznym vlivem, % jimi vysvétlené variability v datovém
souboru a pseudo-F a P hodnoty jsou proznaceny tuéné. Zkratky pro typy pasi: K — s kvétnatou, PE — protierozni,
M — mysliveckou smési (tento faktor vystupuje v nasledném CCA modelu jako dummy proménna o tfech stavech).
Tyto vysledky plati pro predtestovani skupin bezobratlych ur¢ovanych primarné do druht, tedy pro opylovace.

Analysis 'Constrained'
Conditional Term Effects:

Name Explains % pseudo-F P P(adj)
porost (cm) 241 9.7 0.0002 0.00045
den od instalace 1.47 6.0 0.0002 0.00045
teplota (°C) 1.12 4.6 0.0002 0.00045
vitr (km/h) 0.94 3.9 0.0002 0.00045
typ pasu M 0.42 1.7 0.03479 0.06263
vzdal. od remizu (m) 0.37 1.5 0.06419 0.09628
srazky (mm) 0.36 15 0.08978 0.11543
typ pasu PE 0.26 11 0.31854 0.35835
typ pasu K 0.26 1.1 unknown unknown
vzdal. okraje pole (m) 0.15 0.6 0.91102 0.91102
Ptiloha 7

Ptiloha 7: Test zbytkové variability environmentalnich proménnych provedeny S cilem piedvybéru relevantnich
faktorti do vysledného CCA modelu. Faktory s prikaznym vlivem, % jimi vysvétlené variability v datovém
souboru a pseudo-F a P hodnoty jsou proznaceny tuéné. Zkratky pro typy pasu: K — s kvétnatou, PE — protierozni,
M — mysliveckou smési (tento faktor vystupuje v nasledném CCA modelu jako dummy proménna o tfech stavech).
Tyto vysledky plati pro predtestovani skupin bezobratlych ur€ovanych do vyssich taxond.

Analysis 'Constrained'
Conditional Term Effects:

Name Explains %  pseudo-F P P(adj)

porost (cm) 3.19 15.0 0.0002 0.00022
den od instalace 2.87 13.9 0.0002 0.00022
vitr (km/h) 1.17 5.7 0.0002 0.00022
vzdal. od remizu (m) 0.75 3.7 0.0002 0.00022
vzdal. okraje pole (m) 0.52 2.6 0.0002 0.00022
srazky (mm) 0.49 2.4 0.0002 0.00022
teplota (°C) 0.75 3.7 0.0002 0.00022
typ pasu.PE 0.41 2.0 0.0002 0.00022
typ pasu.K 0.37 1.8 0.0006 0.0006
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