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Abstrakt

Kokrhel lustinec (Rhinanthus alectorolophus) je poloparazitickd rostlina z Celedi
zarazovitych (Orobanchaceae), kterd je usp€sné vyuzivana k premén¢ druhoveé chudych
porostl na floristicky bohaté. Vyuziti kokrhele k transformacim porostti je pomérn¢ dobie
zmapovana metoda, mnohem mén¢ prostudovéna je vSak odezva druhli v navazujicich
trofickych trovnich, na ptedpokladany nariist biologické rozmanitosti rostlin. Cilem
diplomové prace bylo proto vyhodnotit odezvy riznych taxonii c¢lenoved na
experimentalni ovlivnéni vegetatniho pokryvu silnicnich okrajii. Okraje silnic
pfedstavuji dosud nevyuzity potencidl ochrany druhového bohatstvi otevienych
stanovist, predevsim diky svému konektivnimu charakteru. V roce 2015 bylo vytipovano
10 lokalit bezprostiedné sousedicich s dopravnimi komunikacemi, kde byl na podzim
téhoz roku vyset kokrhel. V letech 2016 az 2018 byl pravidelné¢ provadén monitoring
blanokiidlého hmyzu, s dirazem na ¢meladky, a dennich motyld, jejichz zastupci byli
urcovani do druht. V letech 2017 a 2018 byl experiment rozsifen o monitoring pocetnosti
na urovni jedincti vysSich taxont, predev§im tadl clenovcl. Data byla ziskavana dvéma
metodami — individualnim pozorovanim a pomoci zlutych, tzv. Moerickeho, misek.
K vysvétleni trendt v druhovych datech byly vyuzity udaje z pravidelného
fytocenologického snimkovani ploch a jejich zakladni charakteristiky (sklon svahu a jeho
expozice). Pouzitim mnohorozmérné analyzy v softwaru Canoco 5 bylo zjisténo, Ze
kokrhel svou piitomnosti ve vegetatnim pokryvu ovliviiuje sledované modelové skupiny
Clenovcl raznym zpisobem. Kokrhel ma na ¢meldky predev§im piimy vliv. Jeho
vysevem na lokalité ziskavaji ¢melaci exkluzivni zdroj potravy. Kokrhel vSak ovliviioval
spoleCenstva blanoktidlych také diky docasné tvorbé obnazené¢ho pidniho povrchu
atraktivniho pro samotaiské vcely. SpoleCenstvo dennich motyli bylo kokrhelem
ovlivnéno nepiimo, diky zméné struktury vegetace. Odezva vysSich taxonomickych
skupin se posuzuje obtizn¢, 1ze vSak uzavfit, Ze pozitivné na vyskyt kokrhelu reagovali
denni motyli a pavoukovci. Prace déale zdlraziiuje vyznam silni¢nich okraji, jakoZzto

moznych refugii druhové bohatych spoleCenstev hmyzu nelesnich stanovist, a to na



pfikladu dennich motyld 1 blanokiidlych, reprezentovanych fadou ochranaisky

vyznamnych druhi.

Kli¢ova slova: blanokitidli, druhova rozmanitost, silni¢ni okraje, kokrhel (Rhinanthus),

opylovaci, ¢melaci (Bombus spp.), denni motyli, travni porost, ekologie obnovy,

poloparaziti
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Abstract

Rhinanthus alectorolophus is a semi-parasitic plant of the Orobanchaceae family, which
has been successfully used to transform floristically poor swards into species-rich
vegetation. The use of Rhinanthus for changes towards higher plant richness is a well-
mapped method. However, regarding the response to the potential growth of plant species
diversity, representatives of subsequent trophic levels were far less explored. Therefore,
the aim of my thesis was to assess how different taxa of arthropods response to
experimental changes in vegetation cover of road embankments. Road verges represent
still unexploited potential for conservation of species richness bound to open habitats,
primarily due to their connective nature.

Ten localities of road verges were selected in 2015, the experimental plot was established
on each locality and divided into two subplots — experimental, sown with Rhinanthus
seeds in the autumn of the same year and control subplot. During vegetation seasons 2016
to 2018, model taxa of arthropods (i.e. butterflies and Hymenoptera with special focus on
bumblebees) were regularly sampled using two methods — individual observations and
Moericke’s pan traps. Whereas butterflies, bumblebees and other aculeate Hymenoptera
were determined up to the species level, other representatives of arthropods, recorded
during 2017 and 2018, were sorted to higher taxa (usually order) level. The data gained
from regular phytocenological imaging of the plots together with their basic
characteristics (slope inclination and its aspect) were used to interpret trends in species
data. Using multidimensional ordination methods in the Canoco 5 software, it was found
that presence of Rhinanthus in the vegetation cover influenced the model groups of
arthropods in different ways. Rhinanthus sowing had primarily direct effect on
bumblebees through increasing of their exclusive food sources. Nevertheless, Rhinanthus
influenced the hymenopterans also due to the temporary creation of bare soil patches,
attractive for many solitary bees as a nesting place. The impact on the butterfly
communities was indirect due to the Rhinanthus-induced change of the vegetation

structure. Although it is difficult to assess the response of higher taxonomical groups, it



was observed that butterflies and Arachnida (i.e. predominantly spiders and harvestmen)
responded positively to the presence of Rhinanthus. Finally, the thesis emphasizes the
significance of roadsides as refuges for a rich communities of insects associated with open
habitats, namely diverse butterflies and hymenopterans communities with many rare and

endangered species of high conservational significance.

Key words: Hymenoptera, bumblebees (Bombus spp.), grassland, Lepidoptera,
pollinator, restoration ecology, Rhinanthus, road embankments, hemiparasite, species

richness
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1 Uvod

1.1 Pokles biologické rozmanitosti

Biologickd rozmanitost zaznamenavad v poslednich dekadach strmy pokles.
Dtikazy pfindseji pocCetné studie referujici o poklesu druhové bohatosti na lokalni,
regiondlni (Biesmeijer 2006; Rollin et al. 2020) 1 globalni trovni (Potts et al. 2010; Mora
& Sale 2011), nadto bez ohledu na miru ochrany studovaného tzemi (Mora & Sale 2011;
Hallmann et al. 2017; Rada et al. 2019). Pfikladem vyznamné ohrozené skupiny,
muze byt nejdiverzifikovanéjsi taxon na Zemi — hmyz. Jeho druhovéd rozmanitost
v poslednich dekadach vyznamné klesa. Naptiklad ze 161 druhii dennich motyla, kteti se
vyskytovali na nasem uzemi, jich vyhynula vice nez desetina. Podobny osud sdilii 13 %
vrubounovitych broukt, 12 % rovnokiidlych, 19 % vosovitych a 18 % vcelovitych
blanokiidlych a dokonce 40 % majkovitych broukli (Konvicka et al. 2005).
bezobratlych Zivogichi za poslednich sto let (Cizek et al. 2009; Cizek et al. 2012;
Konvicka et al. 2016). Cerveny seznam ohrozenych druhti CR bezobratli (dale jen
cerveny seznam) uvadi, Ze je ohroZzeno 22 % bezobratlych druhd, ve skupiné vcel
a dennich motyll je podil ohroZenych druhii dokonce 44 a 46 % (Hejda et al. 2017).
Mozna jesté zavaznéjsi je vSak celkovy pokles abundanci hmyzu, tedy nejen mizeni
vzéacnych, ale také pokles pocetnosti jesté neddvno béznych druhi (Conrad et al. 2006;
Lye et al. 2012).

Mezi nejohrozenéjsi druhy bezobratlych zivoCicht patii ty, které jsou vazany
na ran¢ sukcesni stanovisté (meze, polni lady, seCené a pasené lu¢ni porosty). Biotopy,
které byly v minulosti béZnou soucasti ¢eské a moravské krajiny, jsou dnes na ustupu
(Kuras et al. 2017). Dtvody ubytku téchto stanovist’, a tim 1 jejich obyvatel, jsou dva
vzajemn¢ propojené trendy, tj. intenzifikace zemédélstvi a opousténi pidy (Stoate et al.
2009). Intenzifikace zeméd€lstvi s sebou pfinesla kromé& zvySeni produkce, i fadu
negativnich jevl. Scelovani pozemk, pfeména luk a pastvin na ornou pidu, vysouseni
krajiny pomoci melioraci, rozoravani mezi (Konvicka et al. 2005). Prehnojovani
mineralnimi hnojivy, které v konecném duasledku zplisobuje pfeménu rostlinnych
spolecenstev na druhové chudé nitrofilni porosty, ve kterych dominuji kompeti¢né silné
druhy trav (Bouwman et al. 2002). Velké plochy monokultur jsou nachylné k pfemnozeni

Sktdct, ktefi se eliminuji chemickymi posttiky, jejichz rezidua zlistavaji v ptdé, odkud



vstupuji do rostlin a nasledné¢ se kumuluji v télech organisml na vysSich trofickych
urovnich, které mohou byt jejich vysokymi koncentracemi pfimo postizeny (Carson
1965; van der Sluijs et al. 2014). Druhym trendem je opousténi diive obhospodafovanych
pozemkd, které bez lidské udrzby podl¢ha;ji sukcesi (Stoate et al. 2009), ptipadné masivni
urbanizace a rozvoj velkoplosnych primyslovych zén na zelené louce. Nasledkem obou
trendli popsanych vyse ztratila krajina svou pfirozenou heterogenitu, kterd umoziovala
preziti mnoha druhiim s rozlicnymi naroky. Krajina se stala také méné propojenou,
k Cemuz pfispiva i rozvoj silnicni sité. Snizend konektivita znesnadiiuje migraci druhd,

¢imz vznikaji izolované populace (Kindlmann & Burel 2008; Konvicka et al. 2016).

1.2 Negativni vlivy dopravy na zivotni prostredi

Negativni vliv dopravy na zivotni prostfedi je obecné¢ znamy. Liniové stavby
zpusobuji fragmentaci (Jackson & Fahrig 2011), bariérovy efekt (Trombulak & Frissell
2000), emise svételného a hlukového znecisténi (Reijnen 1995; Reijnen et al. 1996;
Rytwinski & Fahrig 2012), projizdéjici vozidla usmrcuji obratlovce (Reijnen & Foppen
2006), mortalita vlivem stieti s vozidly vSak postihuje 1 bezobratlé (Skorka et al. 2013).
Faktorem ovliviiujicim miru mortality byva zpravidla struktura krajiny v okoli silnice
(Forman & Alexander 1998). Mista s nejvétsi mirou rizika jsou ta, kde dochazi ke kolizi
dopravnich komunikaci a migracnich tras zvifat (Andé¢l et al. 2010). Konkrétné,
napt. v mistech, kde silnice protind moktadni oblasti, se zvySuje podil usmrcenych
obojzivelniki (Ashley & Robinson 1996), stiet s lesni zvéii je pravdépodobnéjsi v lesnaté
krajiné (Romin & Bissonette 1996). Piestoze Policie CR evidovala v roce 2019 celkem
15 928 dopravnich nehod zpiisobenych stfetem se zvéri, tj. 14,8 % z celkového poctu
dopravnich nehod (Policie CR 2020), ma mortalita Zivo&ichi na silnicich spie mensi vliv
na pocetnost jejich populaci (Forman & Alexander 1998). Negativni vliv na biotu maji
rovnéz emise chemickych polutantli. Zejména se jedna o zvysSenou salinitu (Martel 1995),
obsah tézkych kovl (Petranka & Doyle 2010), ropnych latek a prachovych ¢astic
v blizkosti cest (Forman & Alexander 1998).

Bariérovy efekt je vyznamny obzvlasté v mistech, kde je silnice z bezpecnostnich
divodi oplocend, coz ztézuje migraci zejména velkym savcim, resp. v mistech, kde je
zvysSend emise hluku a pohybu automobilli a osob, ¢imz se snizuje ochota zivocichl
migrovat. Znemoznénim migrace dochéazi k zastaveni toku genetické informace mezi

populacemi. Dosavadni prace studujici bariérovy efekt se zaméiuji vétSinou na odezvu



obratlovct (Trombulak & Frissell 2000; Kociolek et al. 2011).Vyrazné méné studii se
zabyva studiem hmyzu (Mufioz et al. 2015). Existujici prace ukazuji, ze piestoze silni¢ni
télesa nejsou nepiekonatelnou bariérou pro Sifeni hmyzu krajinou, vyznamné ztézuji
schopnost migrace jedinci mezi populacemi (Andersson et al. 2017). Mortalita
bezobratlych zivocichtl je zavisla na zplisobu jejich Zivota. V modelové skupiné dennich
motyli byla nizkd mortalita pozorovana u druhii mén¢ mobilnich, napi.: bélasek
tefichovy (Anthocharis cardamines), oka¢ tieslicovy (Coenonympha arcania), okac
prosi¢kovy (Aphantopus hyperanthus), modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus).
Naopak druhy, jejichz dosp€lci jsou vice mobilni, se do stfetu s automobily dostavaji
vyrazng Castéji. Zde patii zastupci bélaskl, babocek a zlutaskl. Jako smutny piiklad
uved’'me bélaska zeleného (Pieris brassicae), jehoz je 10 % jedincli usmrceno srazkou

s vozidlem (Munguira & Thomas 1992; Askling & Bergman 2003; Skorka et al. 2013).

1.3 Skryty potencial dalniéni sité

Budovéni a vyuzivani dopravnich komunikaci s sebou nesporné pfinasi fadu
negativnich vlivii na pfirodu. Podivame-li se vSak na tyto stavby zjiného uhlu
a odmyslime si asfalt a beton, zbydou zelené okraje s relativné velkym potencidlem
(Kuras et al. 2015). Tyto okraje jsou podobné extenzivné obhospodafovanym plochdm
(meze, polni lada, extenzivni pastviny), jindy mohou mit az charakter stepi (zafezy silnic
s obnazenym skalnim podlozim, suché a vyslunné naspy s jizni expozici). V kazdém
piipadé¢ tedy jde o biotopy, které v soucasné krajin€ rychle ubyvaji a stejné€ rychle tak mizi
1 jejich obyvatelé (Konvicka et al. 2005; Kunin 2019). Dalsi vyhodou okrajt je, Ze se
Casto jednd o svazité pozemky, pficemz svazitost obecné¢ piinds$i do krajiny tolik
potiebnou heterogenitu. Jedna se zejména o vznik gradientli dostupnosti vody, zasobeni
zivinami a pH. Zatravnéné okraje silnic jsou pravidelné¢ mulovany, piicemz biomasa
je ponechavana na povrchu, postupné¢ se rozkladd a uvoliluje ziviny.
Vzhledem k svazitosti terénu se dekompozici uvolnéné minerdlni latky, vymyvané
z hornich partii srazkovou vodou, kumuluji u paty svahu, zatimco jeho horni okraj byva
o ziviny ochuzen. Heterogenitu silni¢nich okrajii dale zvySuje riznorodost horninového
prostiedi v jejich podlozi, roli hraje 1 mocnost piidniho horizontu, resp. hloubka, ve které
se nachdzi mate¢na hornina. Jak bylo uvedeno vySe, misty matecna hornina vystupuje az
na povrch a pfedstavuje tak odlisné a do jisté miry extrémni stanovisté, kolonizované

specifickou sortou druhd.



Vyznamnou roli pro Sifeni druhG v krajiné, zejména vté intenzivné
obhospodarované, ma liniovy charakter dopravnich staveb a hustota silni¢ni sit¢ (a oviem
1 okrajii silnic). Ackoliv n€které starSi prace neptikladaji okrajim silnic velky vyznam
pro Sifeni druhti (Forman & Alexander 1998), recentni studie jiz zdlraziuji jejich vyznam
pro Sifeni malych obratlovcti a bezobratlych Zivoc¢icht (Tikka et al. 2001). Druhy vazané
na ran¢ sukcesni biotopy v dneSni krajiné prezivaji predevS§im na izolovanych
fragmentech (aktualn€) vhodného stanovisté, které jsou zpravidla vzajemné oddé€leny
intenzivné vyuzivanou zemeédélskou pidou ¢i lesnim porostem. Rozsahlé plochy
nevhodného stanovisté¢ piedstavuji pro druhy s vazbou na polopfirozena bezlesi
vyznamnou bariéru, snizujici tok genii mezi populacemi v izolovanych enklavach,
evolu¢ni plasticitu populaci a tim zvysuji pravdépodobnost lokélni extinkce (Konvicka et
al. 2016).

Pravé pfi feSeni problematiky snizujici se vzajemné konektivity otevienych
stanovist’ 1ze docenit potencidl silnicni sité, presnéji jejich okraji. Délka vsech silnic a
dalnic se dle Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky (dale jen RSD) blizi 56 000 km.
Z hlediska vlivu na zivotni prostfedi jsou vyznamné ty useky, které jsou vice zatizeny
automobilovou dopravou, tedy délnice a silnice I. tfidy. Délka délnic je k 1. lednu 2020
celkem 1276 km (RSD 2020). Celkova plocha okrajii dalnic a silnic 1. tfidy na tizemi
Ceské republiky odpovida rozloze mensich chranénych krajinnych oblasti (dale jen
CHKO), napt. CHKO Litovelskému Pomoravi, ¢i CHKO Moravskému Krasu (Kuras et
al. 2017). Vyhodou okraji liniovych staveb je, ze nejsou na rozdil od uzemi, jez maji za
ukol chranit ptirodni bohatstvi, izolovany v matrix intenzivné vyuzivané krajiny. Cesty
kiizuji krajinu, a pravé diky svému liniovému charakteru vytvaieji nejen migracni
bariéry, ale v pfipadé¢ vhodné zaloZzenych a upravovanych okraji mohou zvySovat
heterogenitu tizemi, stejné jako i konektivitu otevienych stanovist’ v krajiné. Vyznam
koridort tvofenych okraji silnic pro piezivani i Siteni druhid roste zvlasteé v uniformni
odpfirodnéné krajin€ (Kuras et al. 2020).

Ukazuje se, ze pokud jsou silni¢ni okraje dostatecné Siroké a porostlé druhové
bohatym spoleCenstvem rostlin, dochdzi ke snizeni mortality zapfi¢inéné srazkami
s dopravnimi prostiedky (Skorka et al. 2013) a obecné se zvySuje jejich vyznam pro
migraci a prezivani druht. Pokud jsou okraje vhodné udrzované, mohou byt cennymi
biotopy pro rizné druhy bezobratlych zivocicht (Hanley & Wilkins 2015; Heneberg et
al. 2017). Roli ptitom hraje nejen druhova skladba vegetace okraje (Skorka et al. 2013),

ale 1 sniZzeny predacni tlak obratlovci, predev§im ptaku, pii okrajich silnic (Reijnen 1995;
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Reijnen et al. 1996; Rytwinski & Fahrig 2012) oproti klidngjsim lokalitam (napt. ZCHU).
Zelené okraje cest se tak mohou stat migra¢nim koridorem v krajiné a stat se

tzv. ,,stepping stones* pro druhy vazané na oteviena stanoviste (Skorka et al. 2013; Saura

et al. 2014).

1.4 Transformace dalniénich okraju

I ptes vySe uvedené argumenty a rozvoj zakladani biologicky hodnotnych okrajt
v okolnich evropskych statech od 90. let minulého stoleti (Munguira & Thomas 1992;
Saarinen et al. 2005; O'Sullivan et al. 2017), ale dle Kuras et al. (2015) a Heneberg et al.
(2017) je potencidl délni¢nich ndspli v nasi republice prozatim nedocenén a zhusta
nevyuzit, pfedevsim proto, ze téméf nikde nejsou splnény vychozi podminky vhodného
zakladani a udrzby vegetace silni¢nich okraji.. Ozelenéni silniénich okrajii je dnes v CR
realizovano ptredevSim vysetim komercné dostupné, ale druhové chudé travni smési.
Vyhodou jsou nizké ndklady a rychlé zpevnéni svahu proti erozi (Suchomelova et al.
2016), nevyhodou vznik biologicky neatraktivniho prostfedi se znacnou produkci
biomasy. Tento problém se nejcastéji fesi mulcovanim ¢i seCenim porostu, které maji
vyrazn¢ negativni efekt na biotu, pfedevS§im pak na imobilni stadia bezobratlych
(Humbert et al. 2009; Humbert et al. 2010). Druhou moznosti je vysadba keit a stromti,
casto neptivodnich druhi. V takovém ptipadé postupné€ vznika stanoviste zcela nevhodné
pro druhy s vazbou na oteviené plochy. Jak tedy pln¢ vyuzit biologicky potencial, ktery
silni¢ni okraje poskytuji?

Pti zakladani svahii, vznikajicich na nové budovanych silni¢nich stavbach, je tieba
pouzit druhové pestré osevni smési, tj. takové, jez obsahuji nejen travy (majici vyznamny
ochranny efekt piidy svahli proti vodni erozi) (Suchomelova et al. 2016), ale i kvetouci
byliny. Vybér téchto druhii je nutno pfizplsobit podminkdm stanovisté¢ (typ pidy,
dostupnost vody, expozice svahu aj.), ale taky narokim cilovych taxonl organismu
(pfitomnost konkrétnich nektarodarnych druht, resp. druhd Zivnych rostlin larvalnich
stadii bezobratlych), véetné zohlednéni celosezonni dostupnosti potravni nabidky (Hula
et al. 2018).

Vystavba novych silni¢nich usekil vSak neni natolik ¢asta, aby samotné zakladani
novych svahii vyznamné pfispélo k podpote konektivity otevienych stanovist' a na né
vazané bioty. Proto méa smysl zvazovat transformaci bylinné vegetace jiz existujicich

silni¢nich okraji. Vzhledem k zplisobu zatravnéni okraji silnic pomoci kompeti¢né



zdatnych travin je vylouceno do zapojené vegetace vysit semena kvetoucich rostlin.
Mechanické odstranéni travniho porostu a jeho nahrazeni vhodnou smési je
neekonomické, navic mize dochazet k zminéné pidni erozi pii vysSSich srazkovych
uhrnech.

Elegantnim feSenim pfemény silni¢nich okraji na druhové bohata stanovisté mtize
byt vyuziti poloparazitickych rostlin rodu kokrhele (Rhinanthus spp.) (Demey 2013;
Mudrék et al. 2014; Suchomelova et al. 2016; T¢Sitel et al. 2017). Kokrhele jsou kotenovi
parazité, kteti ke svému vyvoji potiebuji hostitelské rostliny, ptfevazné travy (Poaceae).
Jedna se o jednoletky, které se kazdy rok obnovuji ze své semenné banky. K uspésnému
vykli¢eni semen je potfeba, aby prosla obdobim chladu, ¢im dojde k ptekonani jejich
dormance. Mlad¢ rostliny se nejprve vyzivuji samy, maji vSak redukovany kotfenovy
systém a k plnohodnotnému zivotu se musi napojit pomoci tzv. haustoria na hostitele, z
n¢hoz Cerpaji roztok zivin (Te&Sitel 2016). Odcerpavanim vody a zivin snizuji vitalitu
hostitelskych travin, a tim i jejich kompeti¢ni zdatnost. Dochazi tak k rozvoliiovani
ptivodné zapojeného porostu (Joshi et al. 2000). Vniklé mezery pak mohou kolonizovat
jinak kompeticné mén¢ zdatné druhy dvoudéloznych rostlin (TéSitel et al. 2017).
Alternativou piirozené kolonizace je cileny vysev pozadovanych druhi do porostnich
mezer. V prvni pili ¢ervna, po odkvétu kvéti bohatych na nektar, kokrhele produkuji
znacné mnozstvi semen (Nezval 2014). Nasledné béhem cervence odumiraji, ¢imz opét
poskytuji misto vhodné ke kolonizaci (Bullock & Pywell 2005). Opadem Zivinami bohaté
nekromasy kokrhele jsou podpotena spolecenstva rozkladacu (Hartley et al. 2015), ktera
uvoliuji do prostfedi ziviny (Demey et al. 2014).

Piisobeni kokrhele v jinak biologicky témét sterilnim porostu silni¢nich okraji
podpofti druhovou bohatost vegetacniho pokryvu (Té&Sitel et al. 2017; Heer et al. 2018),
ale taky redukuje mnozstvi vyprodukované biomasy. To s sebou piinasi moznost snizit
frekvenci mulCovani a Setfit naklady na udrzbu silnic (Ameloot et al. 2005). ZvySeni
heterogenity vegetace by melo vyvolat podobnou odezvu v navaznych trofickych
urovnich, na toto téma vsak byla dosud publikovéana jedina komplexni prace (Hartley et
al. 2015). Ovéteni efektivity transformace silni¢nich svahii pomoci kokrhele lustince
(Rhinanthus alectorolophus) z hlediska odezvy bezobratlych Zivocichi bylo proto jednim

z cili predkladané diplomové prace.



2 Cile prace

Na zéklad¢ studia dostupnych praci v oblasti piremény floristicky chudych porosta
pomoci poloparazitického kokrhele Ize konstatovat, ze vyuziti této rostliny pozitivné
ovliviiuje druhou pestrost rostlinnych spoleCenstev, a pti dodrzeni spravné metodiky se
jedna o funkéni a G€inné feSeni. Méné prostudovéana je odezva zastupcl navazujicich
trofickych trovni na zvyseni druhové pestrosti rostlin. Da se vSak piedpokladat, ze
v navaznosti na vzrast funkéni i strukturni diverzity vegetacniho pokryvu, vzroste i
druhova pestrost bezobratlych zivocichi.

Predlozena diplomova prace, kterd navazuje na bakalarskou praci obhédjenou v roce
2018, si klade za cil vyhodnotit odezvu riznych taxonii bezobratlych zivocichili, na
experimentalni zménu vegetacniho pokryvu dalni¢nich néspii, pomoci kokrhele lustince
(Rhinanthus alectorolophus). Odezva ¢lenovctu byla studovana na dvou urovnich:
(1) abundance dennich motyli (Rhopalocera) a blanoktidlych (Hymenoptera), s dirazem
na ¢melaky (Bombus spp.), na urovni jednotlivych druhti a (ii) abundance vybranych
taxonil Clenovct, tj. téch, jejichz uspéSnost zachytu pouzitou metodou umoziovala
adekvatni statistické vyhodnoceni. Prace si dale klade za cil (iii) ovéfit vyznam silni¢nich
okrajii, jakozto potencialné biologicky atraktivnich stanovist' pro bezobratlé zivoCichy

s vazbou na ranné sukcesni stanoviste.



3 Material a metody

3.1 Experimentalni design

Vroce 2015 bylo vybrano 10 modelovych lokalit na dalni¢nich okrajich s jiz

zapojenym vegetacnim pokryvem. Piehled a lokalizace jednotlivych stanovist' jsou

ziejmé z Obréazek 1 a Tabulka 1. Na lokalitach byly vymezeny plochy, kazda o rozméru

10 m x 100 m. Stanovisté byla oplocena cca 1 m vysokym textilnim pletivem s oky, které

umoznuji pohyb bezobratlym, ale zamezuji okusu vegetace bylozravci.

Obrazek 1: Lokalizace experimentalnich ploch vlivu kokrhele na existujici uniformni porosty
okraju silnic a dalnic v ramci Ceské republiky. Pozn.: nazvy a umisténi lokalit viz Tabulka 1

(ptevzato z www.motylidalnice.cz/plochy.html)

Tabulka 1: Lokace experimentalnich ploch

Cislo Nazev lokality Kraj Komunikace Souradnice
1 Dolni Ujezd Olomoucky R35 49.5540678N, 17.5282936E
2 Louny Ustecky 7 50.3437550N, 13.7951522E
3 Slany Stredocesky 7 50.2345478N, 14.0538203E
4 Lodénice Stredocesky D5 50.0037564N, 14.1709014E
5 Rudna u Prahy  Stfedocesky D5 50.0217667N, 14.2017333E
6 Sobotovice Jihomoravsky R52 49.0521130N, 16.5439890E
7 Pasohlavky  Jihomoravsky /52 48.9093900N, 16.5704781E
8 Perna Jihomoravsky /52 48.8588542N, 16.6089625E
9 Hustopece Jihomoravsky D2 48.9545206N, 16.7266792E
10 Blu¢ina Jihomoravsky D2 49.0595519N, 16.6688078E




Kazdé¢ stanoviste bylo rozdéleno na dvé stejné casti (Obrazek 2). V listopadu 2015
byla vzdy zjedné pllky stanoviSté vyhrabana stafina predevSim vytrvalych travin.
Na naruSeny vegetacni kryt byla vyseta semena kokrhele lustince. Jak uvadi ve svych
pracich Mudrék et al. (2014) a Té¢Sitel et al. (2015), je vyseti semen pfimo na obnazeny
pudni povrch jedinou moznosti, jak kokrhel uspésné introdukovat. Aby doslo k pteruseni
dormance semen teplotni stratifikaci, musi byt vysev proveden nejpozdéji na konci
listopadu (Mudrék et al. 2014). Druha piilka experimentalni plochy zlistala nenarusena, a

v piivodnim stavu slouzila tedy jako kontrolni (srovnévaci) plocha.

50m 50m

Okraj Plocha oseta kokrhelem
cesty

Kontrolni plocha I 10m

Cesta

Obrazek 2: Schéma experimentalni plochy

Vroce 2015 probéhl v pribchu vegetacni sezony monitoring vyskytu dennich
motyld a ¢meldkd, od této pilotni sezéony byla také pravidelné kazdorocné
dokumentovana vegetacni struktura vzorkovacich ploch pomoci fytocenologického
snimkovani. Od roku 2016 dale pokraCoval monitoring motyli a nové vSech
blanokfidlych pomoci metody Moerickeho misek (Moericke 1951). V sezoné 2016 také
zapocal sbér dat (motyli, ¢melaci) pomoci metody individudlniho odchytu/zaznamu
jedinct na lokalitach formou ¢asové standardizovaného prochéazeni ploch. Na podzim
téhoz roku byl na pokusné plochy, kde se po prvnim vysevu neuchytil v dostateCném
poctu, doset kokrhel. Od roku 2017 bylo provadéno tfidéni veSkerého materialu
ziskaného odchytem do zlutych misek, na turoven piisluSnosti k vy$§im taxonim

¢lenovct, zejména fadim a byla rovnéz zaznamenavana jejich pocetnost (Tabulka 2).



3.2 Studované skupiny bezobratlych

Ptedlozend prace studuje odezvu spoleCenstev na zménu vegetacniho pokryvu na
dvou trovnich. Prvni skupinu pifedstavuji taxony hmyzu, jejichz zastupci byli
determinovani na druhovou uroven, tj. denni motyli (Rhopalocera) a blanokiidli
(Hymenoptera), u nichz byli zvlast vyhodnoceni C¢melaci (Bombus spp.), coby
hospodaisky velmi vyznamni opylovaci. Jedné se o skupiny, které maji pfimou vazbu na
kvetouci nektarodarné rostliny a jsou tedy piimo atrahovany zlutymi miskami.

Denni motyli jsou dlouhodobé studovanou skupinou s dobfe zndmymi naroky
jednotlivych druhd, coz umoznuje jejich vyuziti coby indikatori environmentalnich
zmeén. Jedna se o solitérni druhy, v larvalnim stadiu fytofagni, v dospélosti nektarofagni
(Novak 2010; Macek et al. 2015). Dalsi rozsahlou skupinou ur¢ovanou na uroven druhti
byl blanoktidly hmyz, resp. zahadlovi blanoktidli (Hymenoptera: Aculeata) tedy skupina,
kterd vzhledem ke zna¢né potravni i stanovistni specializaci (druhy jsou ¢asto vazany na
vyhievna, oteviena stanovisté s obnazenym ptidnim povrchem) patii k taxonim nejvice
ustupujicim z nasi krajiny (CiZzek et al. 2009). Dospélci blanoktidlych se zpravidla Zivi
nektarem ¢i medovici, ale jsou i druhy dravé, larvy jsou bud nektarofagni, resp.
polinofagni, nebo se vyvijeji jako parazitoidi riznych skupin ¢lenovclt (Macek et al.
2010). Vyznam blanokiidlého hmyzu nespociva pouze v jeho biologické hodnotée, jeho
dalezitou ekosystémovou funkci je kromé jiného predevSim opylovani, a tim zajiSténi
reprodukce hmyzosnubnych rostlin, kterd ma i pfimé ekonomické dusledky (Klein et al.
2007; Ollerton et al. 2011). Duiraz byl kladen na ¢melaky (Bombus spp.), ktefi jsou nejen
dobie zndmi, uznavani coby hospodaisky vyznamné druhy, ale patii mezi vSeobecné
ustupujici druhy, jez pozivaji zdkonné ochrany coby druhy zvlasté chranéné zakonem
(Zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, v platném znéni (viz vyhlasky MZP
395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.; dale jen zakon). Krom uvedeného jsou také diky
anatomii kvét kokrhele jeho hlavnimi opylovaci (Natalis & Wesselingh 2012). Lze tedy
predpokladat, ze introdukci kokrhele budou pfimo podpofeni, protoze rozkvetla plocha
vyhledavané rostliny pro né ptedstavuje atraktivni potravni zdroj (Goulson 2010).

Druhou trovenn vyhodnoceni odezvy clenovci predstavuje pocetnost jedinct,
odchycenych metodou Zlutych misek, roztfidénych do vyssich taxonomickych celki (t;.
zejména fadi). V tomto piipad€ vzorkovani zahrnovalo také zastupce skupin, které jsou

pastmi odchytavany ndhodné (nelze predpokladat vliv barvy misky). Vyhodou je nizsi
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casova narocnost (Andersen 1995), pfi¢emz ziskana data mohou mit stale vypovidajici

hodnotu o zménach v prostredi (Biaggini et al. 2007).

3.3 Sbér a zpracovani entomologického materialu

Monitoring byl provadén pomoci dvou metod, které jsou k vzorkovani hmyzu
bézné vyuzivany, tj. pomoci zlutych Moerickeho misek (Moericke 1951) a individualnim
sbérem. Misky byly castecné modifikovany. Pro jejich vyrobu byly pouZzity b&zné
dostupné bil¢é plastové misky o priméru 15,5 cm, vysce 4 cm a objemu cca 0,5 1. Na dné
byl vyznafen zluty kruh o priméru 5 cm. Odchytové misky byly po rozmisténi
na stanoviSti naplnény konzervacnim roztokem chloridu sodného, s pfidavkem
povrchové aktivni latky, kterd zvySovala zachytnost hmyzu a hotké latky bitrex,
omezujici piti tekutiny zveéti. Na kazdém stanovisti bylo rozmisténo vzdy deset misek
v liniovém uspotadani se vzdjemnymi rozestupy 10 m (Obrazek 3). Odchyt hmyzu
probihal ve dvou periodach, jez zohlediovaly pribéh kveteni kokrhelu. Prvni série
vybéri probihala v Cervnu, tj. v dobé kveteni. Druhd série byla realizovana v obdobi po
odkvétu kokrhelu a zaroven po poseceni, resp. zmulCovani ploch, tj. na konci ¢ervence a
prubéhu srpna. Hmyz zachyceny ve zlutych miskach byl uloZzen do 2 dcl plastovych
vzorkovnic a docasné konzervovan mrazem. Vzorky hmyzu byly nasledné¢ postupné
determinovany v laboratofi Katedry ekologie a zivotniho prostfedi PfF UP v Olomouci

ve spolupraci s Katedrou zoologie PiF UK v Praze.

Plocha oseta kokrhelem Kontrolni plocha

Okraj 10 |
cesty

Cesta

© Zluté misky

A Individulni sbér , zig-zag”

Obrazek 3: Schéma vzorkovani obéma metodami pouzitymi ke sbéru ¢lenovet na 10
experimentalnich plochach.
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Druhou metodou vzorkovani byl individuélni sbér, resp. pozorovani, které bylo
vyuzito pii monitoringu ¢meldki a dennich motylii. Vzorkovani probihalo tak, ze
pokusné plocha byla prochdzena standardizovanym zpiisobem ,,zig-zag*™ (Obrazek 2),
Standardizovéna byla také doba odchytu, kterd pro celou pokusnou plochu c¢inila
10 minut. VSichni pfitomni jedinci byli dikladné zaznamenéni. Jedinci obtizné
determinovatelnych druhid byli odchyceni, usmrceni v entomologické smrti¢ce a
uschovani k pozdéjsi determinaci v laboratofi (Pavelka & Smetana 2003; Benes 2018).
Vice metod bylo pouzito scilem obsdhnout vétsi Cast spektra pfitomnych taxonua
(Sramkova & Benda 2016) a ziskat tak ucelengjsi informace o fauné bezobratlych
s vazbou na silni¢ni okraje.

V pribehu roku 2015, pted vysetim semen kokrhele, bylo provedeno zakladni
faunistické vyhodnoceni vSech stanovist’ (tzv. baseline). K vzorkovani ¢lenovct byly po
celou dobu vyzkumu (2015-2018) vyuzivany Zzluté misky, zjejichz sbérti byli pro
nasledné analyzy vlivu transformace okraji pomoci kokrhelu do druhii ur¢ovani denni
motyli a zahadlovi blanoktidli (2016-2018). Individuélni sbéry ¢meldkli a motyla byly
realizovany v roce 2016 na &tyfech lokalitach v Cechach (Lodénice, Louny, Rudna u
Prahy, Slany), v letech 2017 a 2018 pak na Sesti moravskych plochach (Bluc¢ina, Dolni
Ujezd, Hustopece, Pasohlavky, Perna, Sobotovice).

V letech 2017 a 2018 byl pro potteby diplomové prace vyzkum rozsifen 1 o dalsi
Clenovce pfitomné v materidlu ze Zlutych misek, jejich odezva byla hodnocena jako

odezva poctu jedincti, reprezentujicich vyssi taxonomicky celek, zpravidla tad.

3.4 Analyza dat

K vyhodnoceni vlivu proménnych na spolecenstva clenovei byly pouzity
mnohorozmérné ordina¢ni analyzy. K nalezeni hlavnich gradientii v datech byla pouzita
nepiimé ordinace DCA (detrended correspondence analysis), na zakladé zjisténé délky
gradient v druhovych datech byla provedena bud’ kanonickd korespondencni analyza
CCA (ter Braak 1986), nebo redundanéni analyza RDA (Legendre & Anderson 1999).

K analyze odezvy pocetnosti vyssich taxoni (predevsim fada) clenovci ziskanych
odchytem pomoci Zlutych misek v letech 2017 a 2018 byla pouzita redundan¢ni analyza
(RDA). Jako vysvétlujici proménné do modelt vstupovaly charakteristiky lokalit
(expozice, sklon svahu, pokryvnosti funk&nich skupin vegetace a pokryvnost kokrhele na

jednotlivych vzorkovacich plochach, tj. v okoli kazdé misky). Jako kovariaty do modelu
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vstupovaly datum sbéru a lokalita. Permutacni test, nastaveny na 5000 opakovani,
respektoval rozloZeni pasti v linedrnim transektu a lokalitu.

Datovy soubor motylid a blanokiidlych, ziskany béhem monitoringu
10 experimentalnich lokalit, byl testovan prostfednictvim kanonické korespondencni
analyzy CCA. Jako vysvétlujici proménné do modelu vstupovaly charakteristiky lokalit
(expozice, sklon svahu, pokryvnosti funk&nich skupin vegetace a pokryvnost kokrhele na
jednotlivych vzorkovacich plochach, tj. v okoli kazdé misky), jako kovariaty, byly
zadany faktory lokalita a rok. Permutacni test s 5000 opakovanimi akcentoval transektové
rozlozeni zlutych misek a lokalitu (permutace omezena blokem lokality). Prikaznost
vybranych faktorti prostfedi v okoli misek byla testovdna na zbytkové variabilité
v druhovych datech motyli (Conditional Effects). Vysledky predtestovani
environmentalnich proménnych, v ¢astecné¢ omezeném CCA modelu, jsou zatazeny do
ptiloh.

V ptipad¢ analyzy odezvy blanoktidlych, ziskanych sbérem Zlutymi miskami, byly
environmentalni prediktory piedtestovany omezenym CCA modelem (omezen rokem a
lokalitou, permutace ndhodné uvnitt bloku lokalita), pficemz pritkaznost faktort prostredi
v okoli misek byla testovana na zbytkové variabilité¢ v druhovych datech blanokfidlych.
Vysledky testu jsou soucasti ptiloh.

Po pfedchozim testovani byly do Caste¢né (kovariatami) omezeného CCA modelu
vyneseny vysvétlujici proménné pokryvnost kokrhele a opad. Jako kovariaty byly
zvoleny rok a lokalita. Analyza byla provedena permutaénim testem Monte Carlo
s poctem permutaci 5000, omezeno blokem lokalita, s ndhodnou permutaci v blocich.
Pocetnosti druhti v modelu nebyly transformovéany. Pasivné byly do CCA modelu
vyneseny kategorie dle Cerveného seznamu ohroZenych bezobratlych, tj. VU, EN, CR,
NT (Hejda et al. 2017). Kategorie RE a DD nebyly vyneseny, nebot’ byly reprezentovany
vzdy jen jednim druhem nalezenym v poctu jednoho jedince.

Kone¢n¢ analyza dat ziskanych individudlnim pozorovanim c¢meldkd byla
provedena jako castecné omezenda CCA; do modelu vstupovaly vyse uvedené
charakteristiky lokalit transformované jako priimérné hodnoty pro blok experimentalni
vs. kontrolni plochy, kovariatou byl pouze faktor lokalita. Monte Carlo permutacni test

v poctu 5000 opakovani byl v blocich faktoru lokalita zcela znahodnén.
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4 Vysledky

4.1 Faunisticky souhrn

Nize uvedeny text shrnuje veSkera faunistickd data ziskand b&hem Ctyr let

terénniho monitoringu (2015-2018) pokusnych ploch, zalozenych na silni¢nich okrajich

v Cechach i na Moravé. Tento souhrn tedy implementuje jak data ziskana metodou

zlutych misek, tak i individualnim sledovanim druhii na lokalitach a obsahuje i data tzv.

baseline monitoringu lokalit. Béhem 4 sezon monitoring, bylo odchyceno ¢i pozorovano

celkem 40 078 bezobratlych zivocicha, jejichz rozlozeni pocetnosti mezi nizsi taxony

zachycuje Tabulka 2, stejné¢ jako rozdéleni pocetnosti jedincli, odchycenych na

experimentalnich (osety kokrhelem) a kontrolnich plochéch.

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

Plocha s kokrhelem  Kontrolni plocha
Rok  Taxon Potet R Poter (R Celkovy pote
jedinct (%) jedinct (%) jedinct
Denni motyli - - - - 364
2015 —
Cmeléci - - - - 127
Denni motyli 694 46,05 % 813  53,95% 1507
2016 Blanokiidli** 962 50,13 % 957 49,87 % 1919
Cmelaci 267 55,63 % 213 4438 % 480
Denni motyli* 463 47,68 % 508  52,32% 971
Blanokiidli** 745 52,35 % 678 47,65 % 1423
Cmeléci* 78 5571% 62 4429% 140
Noc¢ni motyli 266 46,75 % 303 53,25% 569
Pavoukovci 142 47,33 % 158 52,67 % 300
20 Mravenci 260 55,56 % 208 44,44 % 468
Brouci 411 52,56 % 371 47,44 % 782
Dvoukiidli 3082 50,10% 3070 49,90 % 6152
Rovnoktidli 462 55,80 % 366 44,20 % 828
Polokiidli 637 48,40 % 679 51,60 % 1316
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Plocha s kokrhelem  Kontrolni plocha
Pocet 'Po'ceto Pocet 'Po'ceto Celkovy pocet
Rok Taxon P jedincd . .., jedincd PR
jedincii (%) jedinct (%) jedincii
(V] (V]
Denni motyli* 832 61,63 % 518 38,37 % 1350
Blanokiidli** 556 31,25 % 1223 68,75 % 1779
Cmelaci* 88 63,31 % 51 36,69 % 139
Noc¢ni motyli 173 50,44 % 170 49,56 % 343
Pavoukovci 232 54,33 % 195 45,67 % 427
2018
Mravenci 277 51,11 % 265 48,89 % 542
Brouci 1220 52,65 % 1097  47,35% 2317
Dvouktidli 2100 50,60% 2050 49,40 % 4150
Rovnokitidli 606 53,91 % 618 54,98 % 1124
Polokiidli 420 49,24 % 433 50,76 % 853
Denni motyli 1989 51,96 % 1839 48,04 % 3828
Souhrn
2016 v
o Blanokifidli** 2263 44,19 % 2858 55,81 % 5121
2018 .
Cmelaci 433 57,05 % 326 4295% 759

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

misek a individualnich sbéra.

** Pocty blanokiidlého hmyzu jsou uvedeny bez ¢melakli a mravenct, kteii byli

zaznamenavani do samostatnych kategorii

Pozn.: V roce 2015 probihal pouze pilotni priizkum lokalit s cilem ziskat zakladni piehled

o vyskytu druhli na vytipovanych stanovistich. Proto je v tomto roce uveden pouze

celkovy pocet odchycenych/pozorovanych jedinct. V dalSich letech, tj. po vyseti

kokrhele, od roku 2016 do roku 2018 probihal sbér vzorkti oddélené na experimentalni a

kontrolni ¢asti kazdé lokality.
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Prvni skupinou, determinovanou na troven jednotlivych druhti, byli denni motyli.
Béhem 4 let terénniho sbéru dat bylo odchyceno 4 192 dennich motyli v 53 druzich
(Ptiloha 1). Nejpocetnéji byly zastoupeny druhy béznych generalisti: okac¢ pohankovy
(Coenonympha pamphilus) (38,2 % jedincli), bélasek tepovy (Pieris rapae) (30,9 %
jedinctt), ale také ohrozeny modrasek ¢ernolemy (Plebejus argus) (5,3 % jedinct), okac
bojinkovy (Melanargia galathea) (4,3 % jedincll) a modrasek jehlicovy (Polyommatus
icarus) (3 % jedinctl). Mezi odchycenymi motyly ov§em byly 1 zakonem zvlasté chranéné
druhy: kriticky ohrozeny (KO) pestroktidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena), uvedeny
také v Cerveném seznamu (NT), silnd ohroZeny (SO) ohnivacek ¢erno¢arny (Lycaena
dispar) a ohrozeny (O) otakarek fenyklovy (Papilio machaon). Déle byli odchyceni
zastupci druhtl, které aktualni Cerveny seznam klasifikuje jako zranitelné (VU): Zlut'asek
jizni (Colias alfacariensis), modrasek jetelovy (Polyommatus bellargus), modrasek
vicencovy (Polyommatus thersites), modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon),
soumraénik skoticovy (Spialia sertorius), resp. jako témer ohrozené (NT): soumracnik
slézovy (Carcharodus alceae), okac strdivkovy (Coenonympha arcania), okac rosickovy
(Erebia medusa), okac jeCminkovy (Lasiommata maera), hnédasek jitrocelovy (Melitaea
athalia) a modrések ¢ernolemy (Plebejus argus) (Hejda et al. 2017).

Kromé¢ dennich motyli byl do druhi determinovan také blanokiidly hmyz
zachyceny ve zlutych miskach, vcetné¢ C¢melaki, ktefi vSak byli zaznamenavani i
individualnim pozorovanim a bude o nich pojednano souborné nize. Sbérem do misek
bylo odchyceno celkem 5 266 jedinct v 239 druzich (Ptiloha 2). Nejvice zastoupena byla
vcela medonosné (Apis mellifera) (28 % jedinct), nasledovaly druhy pattici do celedi
ploskocelkovitych  (Halictidae), Lasioglossum  malachurum (9,9 %  jedinci),
Halictus simplex (7,1 % jedincl), (Halictus kessleri (7,1 % jedincl), Lasioglossum
pauxillum) (5,1 % jedinct), Lasioglossum politum (4,9 % jedinci), Lasioglossum morio
(3,97 % jedinct) a Halictus tumulorum (3,6 % jedinc). Mezi odchycenymi
blanokiidlymi bylo zji§téno celkem 43 druht, figurujicich v Cerveném seznamu (Hejda
etal. 2017), v¢etné ploskocelky Sirolebé (Seladonia seladonia), které je zde uvedena jako
druh v Ceské republice regionalné vyhynuly (RE). Dale se jednalo o druhy kriticky
ohrozené (CR): Andrena niveata, Arachnospila wesmaeli, Cryptocheilus variabilis,
Nanoclavelia leucoptera, ohrozené (EN): Belomicrus italicus, Lasioglossum puncticolle,
Megachile lagopoda, Tiphia minuta, 19 druht fazenych mezi zranitelné (VU), 14 druht

téméef ohozenych (NT) a jeden druh klasifikovany jako nedostate¢né prozkoumany.
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Mezi ¢melédky bylo odchyceno obéma metodami celkem 886 jedinct ve 13 druzich
(Ptiloha 3). Nejpocetnéji byl zastoupen ¢melak skalni (Bombus lapidarius), jehoz
zastupci tvorili 45,4 % vSech odchycenych ¢melakt. Nasledovali ¢meldk hajovy/zemni
(Bombus lucorum/terrestris), jez nebylo vzdy mozné spolehlivé odlisit, proto jsou
uvedeni souhrnné¢ (37,5 % jedincl) a cmeldk zahradni (Bombus hortorum)
(8,1 % jedinct)). Nejcennéj$im nalezem je kralovna ¢meldka humenniho (Bombus
ruderatus), ktery je dle Cerveného seznamu hodnocen jako kriticky ohroZeny druh (CR)
(Hejda et al. 2017). Jak bylo uvedeno jiz vyse, vSechny druhy ¢melaki vyskytujici se
na nasSem Uzemi jsou fazeny mezi druhy chranéné zakonem.

V letech 2017 a 2018 byl roztfizen a spocitan i ostatni entomologicky material
odchyceny ve zlutych miskach. Nejpocetnéjsi byl fad dvoukiidlych (10 302 jedinct),
nasledovali blanok#idli (bez ¢melakii a mravencii; 3 202 jedinctt), brouci (3 099 jedinct),
poloktidli (2 169 jedincti), rovnoktidli (2 052 jedinct), mravenci (1 010 jedinclt), noéni
motyli (912 jedinct) a pavoukovci (727 jedincit). Celkové pocty odchycenych jedincii

v jednotlivych letech jsou uvedeny v Tabulka 2.
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4.2 Vliv kokrhele na denni motyly

Data ziskana odchytem dennich motylt pomoci zlutych misek za roky 2015 az
2018 byla podrobena kanonické korespondencni analyze CCA (Obrazek 4). Celkovy
model byl vyhodnocen jako priikazny na prvni (pseudo-F = 1,1; p=10,0002) i vSech
ordinac¢nich osach (pseudo-F =2,1; p=0,0002) (Ptiloha 4). Sumarni tabulka ordina¢niho
CCA modelu, ktery popisuje vzajemny vztah mezi variabilitou druht motylt ve Zlutych
miskach a environmentalnimi parametry prosttedi, je uvedena v (Ptiloha 5). Z analyzy je
ziejmé, ze spolecenstvo motyla prikazné reflektuje zmény ve vegetaci. Hlavni gradient

(I. osa) vmodelu lze vyjadfit proménlivosti travnato-bylinné vegetace vs. vegetace

dievin.
= LasiMaer
o A
Trees&shrubs
ThymSylv
A
Grasses
A PierNapi
Forbs & CoenGlye
A
%h. 4,.5_?01'1(4:;7% A
RhL cov PlebArgr AglaUric
N = Bare_ground
= X

04 ' 0.6

Obrazek 4: Ordinacni CCA diagram s vynesenim druhd motyli odchycenych Zlutymi miskami
v obdobi 2015 az 2018 a hlavnich vysvétlujicich proménnych prostiedi (vyneseno je 10 druhti
s nejvyssi vahou v modelu). Faktory: Grasses = pokryvnost travin, Trees&shrubs = pokryvnost
drevin, Bare ground = pokryvnost vegetaci nezapojeného povrchu, Forbs = pokryvnost bylin,
RhL cov = pokryvnost druhu kokrhel lustinec. Druhy jsou znaceny pomoci trojuhelnikt
s akronymy druhovych nazvi: Aglais urticae (AglaUrtc), Coenonympha glycerion (CoenGlyc),
Coenonympha pamphilus (CoenPamp), Lasiommata maera (LasiMaer), Pieris napi (PierNapi),
Plebejus argus (PlebArgs), Plebejus argyrognomon (PlebArgr), Polyommatus bellargus
(PolyBell), Thymelicus sylvestris (ThymSylv).
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Prikazné byly vSechny proménné typu vegetacnich parametriit zanesené do
modelu, tj. pokryvnost dfevin (pseudo-F =2,8; p=0,027), pokryvnost holé piudy (pseudo-
F = 2,6; p= 0,015), pokryvnost bylin (pseudo-F = 2,4; p = 0,015), pokryvnost trav
(pseudo F =0,15; p = 0,034). Na hranici prikaznosti je faktor pokryvnosti kokrhele
(pseudo-F = 0,09; p = 0,076). Hlavni gradient v datech je gradientem determinovanym
typem vegetace, tj. nejvice se lisi struktura spolecenstva motylti mezi vegetacnim typem
blizkym lesostepi (Casti ploch ovlivnéné dievitou vegetaci) a zcela otevienym
stanovistém.

Analogicky konstruovany model s daty zindividudlnich sbérii motylt, nebyl
prukazny (test prvni ordina¢ni osy: pseudo-F = 0,4; p = 0,21), proto neni dale

komentovan.

4.3 Vliv kokrhele na blanokridlé

Data ziskand odchytem blanokiidlého hmyzu do zlutych misek v prib¢hu let 2016
az 2018 byla podrobena kanonické korespondencni analyze CCA. Na zaklad¢ vysledka
predtestovani environmentalnich parametrti (Piiloha 6) byly do caste¢né omezeného
(kovariatami) finalniho CCA modelu (Obrazek 5) vyneseny vysvétlujici proménné:
pokryvnost kokrhele a opad (Pfiloha 7). Hlavni environmentélni gradient pro blanoktidlé,
tedy predstavuje rozdil mezi stanoviStém porostlym produkéni travinnou vegetaci se
znacnou kumulaci stafiny (opad) a stanovistém s fidkym vegeta¢nim zapojem a Castecné

odhalenym ptidnim povrchem (viz negativni vliv kokrhele na pokryvnost trav).
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Obrazek 5: Ordinacni CCA diagram s vynesenim odezvy druhii blanokiidlych odchycenych
zlutymi miskami v obdobi 2016 az 2018 k hlavnim vysvétlujicim proménnym prostiedi (vyneseno
je 14 druht s nejvyssi vahou v modelu). Pasivné jsou vyneseny faktory ohrozeni druhu dle
Cerveného seznamu (Hejda et al. 2017) Druhy jsou reprezentovany trojuhelniky s akronymy
druhovych nazvi: Andrena bicolor (AndrBicl), Andrena humilis (AndrHuml), Apis mellifera
(ApisMell), Arachnospila sp. (AracSpis), Episyron arrogans (EpisArrg), Halictus kessleri
(HalcKess), Lagioglossum griseolum (LagiGris), Lasioglossum minutissimum (LasiMint),
Lasioglossum politum (LasiPolt), Lasioglossum malachurum (LasiMalc), Nysson leaiana
(OsmilLeai), Priocnemis pusilla (PrioPuls), Scolia hirta (ScolHirt).
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4.4 Vliv kokrhele na émelaky

Obdobnym zptisobem jako odezva motyll byla hodnocena také distribuce ¢melédkt
ve vztahu k vegetaci pfi okrajich komunikaci. Tj. stejn¢ jako v pfipadé dennich motyli
bylo pracovano se dvéma soubory dat, tj. ¢meldky odchycenymi do zlutych misek a
¢meldky pozorovanymi metodou individudlniho zdznamu jedinci pifi Casové
standardizovaném prochazeni kontrolni i experimentalni c¢asti lokality. Na rozdil
od motyla, v piipadé vyhodnoceni dat ¢meldkli ze zlutych misek nebyl konstruovany
CCA model priikazny — prvni kanonicka osa (pseudo-F = 0,4; p = 0,54). Model tedy neni
dale prezentovan, ani dale komentovan.

V piipadé vyhodnoceni dat ziskanych individudlnim pozorovanim (Obrazek 6)
CCA model vychazi jako prukazny na prvni ose (pseudo-F = 1,4; p = 0,007) i na vSech
osach (pseudo-F = 2,7; p = 0,001) (Ptiloha 8) a vysvétlujici proménné implementuji

18,0 % variability v druhovych datech.

N BombRudr ), BombHypn
= BombPasc - Lﬁ’
T ombPrar
BombRups &
mbRudiy Grasses
Bomngﬁﬂ LT
BombLapdf & BombHort
- BomILucTr
BomSylVr
1 Trees&shrubs
1 Bare_ground
0 + Forbs
o |RhL_cov
=
-04 1.0

Obrazek 6: Ordina¢ni CCA diagram s vynesenim druhti ¢melakd zjisténych individudlnim
sbérem na lokalitach v letech 2016-2018 a hlavnich vysvétlujicich proménnych prostiedi.
Faktory: Grasses = pokryvnost travin, Trees&shrubs = pokryvnost dievin, Bare ground =
pokryvnost vegetaci nezapojené¢ho povrchu, Forbs = pokryvnost bylin, RhL_cov = pokryvnost
druhu kokrhel lustinec. Druhy jsou zna¢eny pomoci trojuhelniki s akronymy druhovych nazvi:
Bombus hortorum (BombHort), Bombus humilis (BombHuml), Bombus lapidarius (BombLapd),
Bombus lucorum/terrestris (BombLucTr), Bombus pascuorum (BombPsc), Bombus pratorum
(BombPrat), Bombus ruderarius (BombRudr), Bombus ruderatus (BombRude) Bombus rupestris
(BombRups),  Bombus  sylvarum  (BombSylVr), = Bombus hypnorum  (BombHypn),
Bombus ruderatus (BombRudr).
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Vegetacni parametry zanesené do modelu vSak vysvétluji distribuci émelakti pouze
na hranici statistické priikaznosti (Pfiloha 9), 1ze tedy pouze spekulovat na urovni
interpretace trendd. Hlavni gradient v druhovych datech je nicméné gradientem
determinovanym ,,kvétnatosti* vegetace (tj. plochy s vyssi pokryvnosti bylin vs. plochy

pievazné travnaté).

4.5 Vliv kokrhele na vyssi taxony

Odezva riznych taxont Clenovct, jejichz zastupci byli odchyceni Zlutymi miskami
behem dvou sezon r. 2017 a 2018 (Obrazek 7), byla vyhodnocena pomoci RDA (Ptiloha
10). Celkovy model byl vyhodnocen jako prikazny na prvni (pseudo-F = 1,0;
p =0,01899) i vSech ostatnich osach (pseudo-F = 1,7; p = 0,02049). Environmentalni
proménné v modelu RDA vysvétlily 2,43 % variability v druhovych datech (po odecteni

variability vysvétlené kovariatami).

o
S pokryvnost trav pokryvnost drevin
pokryvnost bylin
_ Orthopir
Hemipter
Neuroptr
Hymenopt Noc-Lep holy povrch

N - pokryvnost kokrhel
< |

-0.3 08

Obrazek 7: RDA model vlivu vegetacnich charakteristik prostfedi na abundance
vyssich taxonti ¢lenovel. Do grafického vystupu modelu bylo promitnuto vsech 10
skupin, jejichZ zastupci byli odchyceni Zlutymi miskami v letech 2017 a 2018 a jsou
znaceny pomoci trojuhelnikii zpravidla se zkracenym nazvem taxonu: blanokiidli
(Hymenopt), brouci (Coleopt), denni motyli (Den-Lep), dvouktidli (Diptera),
mravenci (Mravenci), no¢ni motyli (Noc-Lep), pavoukovci (Arachnid), polokiidli
(Hemipter), rovnoktidli (Orthoptr).
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Testovan byl také vliv individualnich faktori, u kterych byl zjistén prikazny vliv
pokryvnosti bylin, trav a proporce holého povrchu, které ovliviiovaly vyskyt

hodnocenych skupin (Ptiloha 10).
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5 Diskuze

Cilem diplomové¢ prace bylo vyhodnotit odezvu riznych taxonomickych skupin
Clenovcli na experimentalni naruseni zapojenych porosti na dalni¢nich néspech
prostiednictvim kokrhele lustince (Rhinanthus alectorolophus). Zaroven jsem se pokusil
na zaklad¢ ziskanych faunistickych dat popsat potencidl silni¢nich okraji k podpote
biodiverzity druhli vazanych na ranné sukcesni stanovisté. V nasledujicim textu nejprve
interpretuji zjisténé trendy ve slozeni spolecenstev motyli a blanokiidlych a diskutuji je
s ohledem na biologicky potencial silni¢nich okraji pro ochranu druhtu bezlesi. V druhé
¢asti diskuse se pak detailn€ vénuji odezvé modelovych skupin na vysev poloparazitické

rostliny kokrhelu lustince.

5.1 Faunistické vyhodnoceni

V ramci skupiny dennich motyli bylo v pribéhu vzorkovéani odchyceno celkem
4192 jedinct v 53 druzich (Ptiloha 1). Pti srovnani mezirocniho poctu ptitomnych druha,
do kterého nebyly zahrnuty udaje z pilotniho prizkumu v r. 2015 (viz odli$né vzorkovaci
usili oproti letim 2016-2018), byl zaznamenan nejvyssi pocet druhii v r. 2018 (39 oproti
29 v roce 2017, resp. 31 druhtim v roce 2016).

Nejpocetn€jsim motylem byl eurytopni oka¢ pohankovy (Coenonympha
pamphilus), jehoz dominanci (38,2 %) Ize odlivodnit tim, ze v soucasné krajiné¢ snadno
nachazi biotopy (Schultz et al. 2017), protoze ke svému vyvoji vyzaduje vSudypiitomné
lucni travy, napi. kostiavu Cervenou (Festuca rubra) nebo lipnici lucni (Poa pratensis)
(Macek et al. 2015). Dalsim hojnym druhem byl bélasek tepovy (Pieris rapae) (30,9 %
z celkového poctu), ktery je typicky pro agrocendzy, jez ¢asto bezprostfedné sousedily
s experimentalnimi plochami podél dalnic. Lze se domnivat, Ze druh prosperuje diky své
vysoké disperzni schopnosti (mobilité v prostiedi), kterd mu umoznuje sledovat plochy,
osévané na podzim smési, uzivanou jako zelené hnojeni. Tato se obvykle skladd mj.
1 z brukvovitych rostlin, jako napt. hoi€ice seta (Sinapis alba), ¢i fepka olejka (Brassica
napus) (Rotem et al. 2003).

Vyznamné jsou nalezy xerotermofilnich druhii vdazanych na oteviend stepni a
lesostepni stanovisté¢ napt.: zlutasek jizni (Colias alfacariensis), modrasek tolicovy
(Cupido decoloratus), modrasek cernolemy (Plebejus argus), modrasek podobny
(Plebejus argyrognomon), modrasek jetelovy (Polyommatus bellargus), modrasek

vicencovy (Polyommatus thersites), modrasek vikvicovy (Polyommatus coridon),
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soumracénik skoticovy (Spialia sertorius). Tyto druhy vyzaduji kvetouci byliny bohaté na
nektar a pro vyvoj housenek zivné rostliny z celedi bobovitych (Fabaceae), pfip.
ruzovitych (Rosaceae) (Macek et al. 2015).

Bezesporu nejvyznamnéj$im néalezem v ramci blanokiidlych byla ploskocelka
Siroleba (Seladonia seladonia), uvadéna jako regionalné vyhynuly druh na uzemi CR
(Hejda et al. 2017). Jde o v€elu v minulosti zndmou pouze z nejteplejsich jihomoravskych
lokalit na sprasovych a piscCitych ptdach. Jde tedy o potvrzeni vyskytu na Morave, které
je zajimavé 1 tim, Ze druh byl nalezen v celkovém poctu tfi jedinct, ktefi vSak byli
odchyceni v r. 2018 na tfech riznych lokalitdich. V Hustopecich a Pasohlavkach jde o
opakovany ziznam v oblasti piivodniho vyskytu druhu, aviak nalez u Dolniho Ujezda
(stfedni Morava) je naprosto ojedinély.

Do kategorie kriticky ohrozenych (CR) druhti spada piskorypka (4dndrena niveata),
psamofilni druh, ktery podle cervené¢ho seznamu neni recentné zndm. Jeji ndlez z roku
2018 na lokalité Pasohlavky je tak potvrzenim vyskytu tohoto druhu na Moravé. Mezi
kriticky ohrozené patii také tfi stepni druhy hrabalek — Arachnospila wesmaelli,
Cryptocheilus variabilis a Nanoclavelia leucoptera, vsechny odchycené¢ vr. 2018 na
jihomoravskych lokalitach, s vyjimkou Cryptocheilus variabilis opakované. V kategorii
ohrozenych (EN) druhti byly zjistény rovnéz 4 teplomilné taxony, opét zachycené bez
vyjimky na jihomoravskych lokalitich mezi roky 2016 az 2018. Bodulka vlaSska
(Belomicrus italicus) je teplomilny druh vazany na stepni sprasové lokality.
Mezi ohrozené druhy patii také dvé stepni az lesostepni véely — Calounice bélonoha
(Megachile lagopoda) a ploskoCelka Lasioglossum puncticolle. Trnénka drobna (Tiphia
minuta) je subtilni druh vyskytujici se velmi vzacné na okrajich lest, s ektoparazitoidnim
zpusobem zivota larev. Hostiteli jsou vzemi se vyvijejici larvy vrubounovitych
(Scarabaeidae) ¢i potemnikovitych (Tenebrionidae) brouka. Z celkem 19 druhti statutu
zranitelnych (VU) bylo 18 doloZeno opét na moravskych lokalitach, pouze rudénka leskla
(Sphecodes pellucidus) byla odchycena na ploSe v Rudné u Prahy, zatimco kutilka
Ammophila campestris byla zaznamenana v celkovém poctu 39 exemplari, z nichz 14
bylo zaznamenano na plose v Lodénici u Berouna, ostatni z riznych lokalit na jizni
Moraveé.

Béhem vzorkovani bylo odchyceno obéma metodami celkem 13 druhti ¢meldka
v poctu 886 jedinct (Pfiloha 3). PoCet odchycenych jedincti i druhti kolisal mezirocné.
V roce 2015 bylo zaznamenano 127 ¢melékt (8 druhil), v roce 2016 bylo odchyceno 480

exemplafi 13 druhd, ale v dalSich letech byl uz pozorovan trend poklesu populacni
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pocetnosti ¢meldkid (2017 — 140 jedinct ve 12 druzich, 2018 — 139 jedinct pouze v 8
druzich). Uvedeny trend lze vysvétlit (i) snizujici se abundanci kvetoucich rostlin
kokrhele, ktery na experimentalnich plochach ptedstavoval ziejmé dost vyznamny
potravni zdroj, po jeho vyseti koncem r. 2015 a maximalni poCetnosti kvetoucich rostlin
v sezoné 2016 a (ii) nepfiznivym klimatem v letech 2017 a 2018 (nezvykle chladny
kvéten 2017 a suché vegetacni obdobi v obou letech). Je zfejmé, Ze negativni vlivy, které
na ¢meldky plisobi, maji kumulativni u€inek a v kone¢ném disledku urychluji mizeni
opylovacu z krajiny.

Prestoze jsou vSechny druhy c¢meldkti i pacmeldki chranény zdkonem a
klasifikovany jako ohrozené druhy, jako nejcennéjsi nalez lze oznacit kralovnu kriticky
ohrozeného (CR) ¢meldka humenniho (Bombus ruderatus). Faunisticky zajimavy nalez
je to také proto, ze byl odchycen na lokalité Louny v Usteckém kraji, kde se dle
Cerveného seznamu tento druh nevyskytuje, nebo nejsou z4dna vérohodna data, ktera by
jeho vyskyt potvrzovala (Hejda et al. 2017).

Nejpocetnéjsim druhem byl ¢meldk skalni (Bombus lapidarius), jehoz zéstupci
tvotili 45,4 % vSech odchycenych ¢meldkt, nasledoval ¢meldk hajovy/zemni (Bombus
lucorum/terrestris) (37,5 % jedinct). Toto zjisténi odpovida regionalni (Dvorak et al.
2010) i zahrani¢énim pracim (Goulson et al. 2005; Cameron et al. 2011; Dupont et al.
2011), které uvadi, Ze ve spolecenstvech prevladaji druhy béznych generalisti. Uvedené
druhy patii mezi potravné nespecializované ¢meldky s kratkymi sosédky, ktefi tvori
pocetné kolonie. Diky témto charakteristikim odolévaji i v unifikované intenzivné
obhospodatované krajiné¢ (Goulson 2010; Dupont et al. 2011). Tfetim nejhojnéjSim
druhem byl ¢melak zahradni (Bombus hortorum), jenz patii mezi potravné specializované
druhy s delSim sosakem. Jeho relativné vysoky vyskyt je ziejmé zplsoben Sirsi
ekologickou valenci z hlediska obyvaného stanovisté (Pavelka & Smetana 2003), nebo
mobilitou v prostiedi, ktera v ptipadé blanoktidlych podle nékterych zdroji koresponduje
s telesnou velikosti (Gathmann & Tscharntke 2002; Zurbuchen et al. 2010).

V roce 2017 a 2018 byl roztfidén a spocitan také ostatni entomologicky material
odchyceny pomoci Moerickeho misek. Nejpocetngjsi byl taxon dvoukiidlych,
nasledovali blanoktidli (bez ¢melaki a mravenct), brouci, polokiidli, rovnokitidli,
mravenci, no¢ni motyli, a pavoukovci. Za vSechny 4 roky vyzkumu bylo odchyceno a
pozorovano celkem 40 078 jedinct hmyzu.

Na zavér této Casti prace lze shrnout, ze zjiSténa spolecenstva dennich motyla a

blanokfidlych v prostfedi studovanych ploch na silni¢nich okrajich jsou nad ocekdvani
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druhové¢ bohata i pfes omezenou experimentalni plochu (celkové 1 ha). Je ziejmé, Ze
pfedevsim v pfipad¢ blanokiidlych hosti tato stanovisté az prekvapiveé cennd spolecenstva
hmyzu. Okraje komunikaci tak pfedstavuji regionaln¢ vyznamna stanovisté pro prezivani
vyznamné proporce diverzity druhii otevienych stanovist, v¢etné fady siln¢ ohrozenych

druhii (Heneberg et al. 2017).

5.2 Vyhodnoceni vlivu kokrhele

Ustiednim cilem predkladané prace bylo vyhodnotit odezvu riiznych
taxonomickych skupin bezobratlych zivocichii na experimentalni transformaci
zapojenych porostii na dalni¢nich néspech prostiednictvim kokrhele luStince (Rhinanthus
alectorolophus) a to na dvou urovnich: (i) abundance dennich motylti (Rhopalocera) a
blanokiidlého hmyzu (Hymenoptera) s dirazem na c¢meldky (Bombus spp.), (ii)
abundance jednotlivych vysSich taxont bezobratlych.

Z ordina¢niho schématu zachycujiciho odezvu dennich motyla (Obrazek 4) je
ziejmé, Ze zastoupeni bylin, stejné jako podil obnazeného ptidniho povrchu koresponduje
s vyskytem kokrhelu. S témito kvalitami prostfedi jsou asociovany ochranatsky cennéjsi
druhy motyld, sedentarni modrasci  Polyommatus bellargus a Polyommatus
argyrognomon. Pravdépodobné jde o asociaci szivnymi rostlinami larev C¢i
nektaroddrnymi druhy, na nichz saji dospélci, tedy v obou ptipadech s dvoudéloznymi,
kvetoucimi rostlinami. Samotny vyskyt kokrhelu motyly pfimo neovlivituje, protoze neni
zivnou rostlinou pro housenky zadného z nasich druht dennich motyli (Macek et al.
2015), a diky hlubokému kvétnimu kalichu jej jako zdroj nektaru vyuzivaji pouze
¢meldci, ktefi jsou také jedinymi efektivnimi opylovaci (Kwak 1978; Kwak 1980; Natalis
& Wesselingh 2012; Hargreaves et al. 2015).

Na opacné strané¢ ordina¢niho schématu se naopak shlukuji bézné druhy
generalistll prakticky bez vazby na konkrétni stanovisté (bélasci Pieris napi a Pieris
rapae) a vysoce mobilni babocka koptivova (Aglais urticae). S vyskytem difevin je
asociovan vyskyt okace je¢minkového (Lasiommata maera), tedy druhu, jenz je typicky
pravé pro mozaiku otevienych a dfevinami pokrytych ploch (Dvotédk et al., Benes,
Konvicka 2002; Macek et al. 2015).

Z grafického vystupu modelu odezvy blanoktidlych (Obrazek 5) vyplyva, Ze
hlavni gradient v datech odpovida mnozstvi opadu, resp. naakumulované statfiny. Tu

vytvareji zejména kompeticné dominantni a vysoce produktivni druhy trav, jejichz
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biomasa jednak rychle pfirdstd, jednak je tvofena nesnadno rozlozitelnymi materidly
(Gaisler et al. 2011). Kokrhel parazituje piredevSim na travach, ¢imz omezuje jejich
kompeti¢ni dominanci (T¢&Sitel et al. 2017). V mistech se zvySenou pokryvnosti kokrhelu
1ze proto oCekavat vznik porostnich mezer az obnazeného piidniho povrchu, kdy jsou
travy vytlaCovany plisobenim parazita. Efekt snizeni jejich pokryvnosti pravdépodobné
zesiluje vodni deficit, protoze kokrhel ma permanentné oteviené priduchy, ¢imz zvySuje
vodni stres hostitele (KlimeSova 2007; TéSitel et al. 2017). Kokrhel navic obohacuje piidu
svoji nekromasou (jde o jednoletku, ktera po odkvétu béhem 1éta odumira a na stanovisti
se udrzuje pouze UspéSnym klicenim semen a uchycenim semenack), bohatou na ziviny,
¢imz miiZe urychlit i rozklad travni stafiny.

Z ordinac¢niho schématu tedy vyplyva, ze v levé horni ¢asti diagramu by se mély
vyskytovat predev§im druhy, které jsou vyvojem zavislé na volném a sypkém povrchu
pudy, ve kterém si hloubi hnizdni komiirky. Tomu odpovidé vyskyt pakutilky trojskvrnné
(Nysson trimaculatus), druhu s vazbou na pis¢ity podklad, i hrabalky malé (Priocnemis
pusilla) vazané rovnéz na stepni a tepla lesostepni stanovisté, kde samicky prilezitostné
vyhrabavaji v zemi kratké chodby, do nichz umistuji ochromenou kofist (pfedevsim
pavouky), jako potravu pro potomstvo (Macek et al. 2010). Podobné v sypké ptdée hnizdi
1 ploskocelka nejmensi (Lasioglossum minutissimum). Vyhradné na suché vaté pisky a
spraSové pudy je vazdna bioindikacné¢ vyznamnd, dnes kriticky ohrozena hrabalka
perlickova (Episyron arrogans). Pozice druhu pii levém okraji ordinacniho schématu,
tedy velmi dobie odpovida jeho stanovistnim narokiim.

Naopak v pravé Casti diagramu lze piedpokladat vyskyt eurytopnéjSich druhii
(mezi které patii napt. piskorypka dvoubarva (Andrena bicolor), druhli nenarocnych na
kvalitu podkladu ¢i s vazbou na travnatd stanovisté (Andrena humilis), ptipadné pak
druhti hnizdicich v rostlinném materialu, ulitach plzi apod. Alternativné lze v tomto
stanovisti oCekavat vyskyt/zachyt velmi mobilnich druhii (tj. dobrych letcli). Mobilita
druhii u blanoktidlych siln€ koreluje s télesnou velikosti (Gathmann & Tscharntke 2002;
Zurbuchen et al. 2010), ¢emuz odpovida vyskyt velké zahalky Zluté (Scolia hirta).
Rovnéz o vEelach medonosnych je zndmo, ze aktivné 1étaji na velké vzdalenosti od tlu,
patii tak mezi mimofadné dobré letce (Beekman & Ratnieks 2000), ktefi se volné
pohybuji krajinou, coz zvySuje jejich zachyt, ktery tak nemusi reflektovat vazbu na
stanoviste.

Z trendll naznacenych grafickym vystupem CCA modelu konstruovaného

s vyuzitim druhovych dat ¢meldki a paémelaki (Obrazek 6) lze vyvozovat, Ze zména
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v kvalité vegetace je pro tento taxon vyznamnym faktorem prostfedi. Roli v§ak mizou
hréat kromé potravni nabidky také celkové preference k ur¢itému typu stanovisté. Z tohoto
hlediska jsou konkrétni druhy ¢meldk povazovany za eremofilni (s preferenci viici
otevienym, vyhfevnym, a tedy su$Sim typtim stanovisté) resp. hylofilni, tj. druhy
vyhledavajici spise vlh¢i typ prostiedi (Pavelka & Smetana 2003), ktery je determinovan
vys$§i mirou zéstinu, tedy pfitomnosti kfovin a stroml. V pravé Casti ordinaéniho
schématu se koncentruji ptedevsim hylofilni druhy (Bombus pratorum, B. hypnorum, B.
hortorum a B. lucorum), v levé ¢asti se shlukuji spiSe druhy eremofilni (B. ruderarius, B.
lapidarius, B. humilis) ¢i eurytopni (B. pascuorum). Jednozna¢nd odezva ¢melakli na
okamzité zvySeni potravni nabidky (prostfednictvim rozkveteni atraktivni plosky
vysetého kokrhele) byla pravdépodobné zeslabena (i) dobou, jez uplynula od vysevu
(béhem této doby se kokrhel z pokusné plochy vytracel a snizoval tak svoji pokryvnost a
tim 1 atraktivitu plochy pro ¢meldky), (ii) zpozdénym nastupem kvetoucich bylin, které
jsou pro ¢melaky rovnéz potravnim zdrojem (Obrazek 8), (iii) sbérem dat v pozdné letni
¢asti sezony, kdy v letech 2016 az 2018 bylo bez vyjimky velmi suché a horké 1éto, které
vedlo k rychlému odkveteni vegetace s negativnimi diisledky pro vyvoj kolonii ¢melék.
Ve druhé c¢asti sezony tak ¢melaci byli zaznamenévani velmi zfidka (pers. observ.), coz

mohlo dale ovlivnit vysledek modelu.
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Obrazek 8: Srovnani odezvy pokryvnosti bylin na experimentalnich a kontrolnich
plochach. Model GLMM integruje data ze vSech experimentalnich lokalit. *** P<
0,001; * P<0,05.

29



Kone¢né z vysledkli RDA analyzy (Ptiloha 10) zpracované s cilem popsat odezvu
vysSich taxonomickych urovni (pfedevsim fadl) clenovct, vyplyva, ze tato je predevSim
odezvou k vegetacni zmeéné, a ze je tedy pouze nepiimo determinovana efektem kokrhele.
Z grafického vystupu analyzy lze vyCist nékolik trendii. Pokryvnost trav pozitivné
ovliviluje abundance dennich motyli, coz mize byt zplisobeno velkym zastoupenim
okaci, jejichz housenky jsou vétSinou graminivornimi generalisty (Macek et al. 2015).
Také pavoukovci vykazuji pozitivni odezvu k pokryvnosti travin, naopak jsou negativné
ovlivitovani plochou holého povrchu a pokryvnosti kokrhele. Vyssi porost totiz
pravdépodobné nabizi lepSi moznosti k upevnéni pavucin a obecné k uspéSnému lovu
(Kirka 2015). Castgjsi vyskyt pavoukii ve vy$§im travnim porostu dokumentuje i prace
z Mad’arska (Batary et al. 2008). Vice zapojeny porost nadto brani vysychani prostiedi,
pricemz prostiedi s vlh¢im mikroklimatem vyzaduji typicky napft. sekaci (Opiliones)
(Dennis et al. 2001). Blanokiidli (bez ¢melakli a mravencti), zde hodnoceni pouze na
urovni abundance skupiny, vykazuji slabou pozitivni odezvu k pokryvnosti kokrhelu, ale
1 holého povrchu. Jak bylo popsano vyse, vlivem kokrhelu na plose docasné vznikaji
plosky bez vegetace, které mohou vyuzit k vyhrabani hnizdnich komtirek mnohé druhy
samotarskych vcel, jez tvofily vyznamny podil odchycenych blanoktidlych.
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6 Zaver

Predlozend diplomova prace cilila na vyhodnoceni odezvy rtiznych taxont
Clenovcli na zménu vegetatniho pokryvu silni¢nich naspli, coby dusledku jejich
transformace poloparazitickym kokrhelem luStincem (Rhinanthus alectrolophus). Reakce
Clenovcll byla sledovana na nékolika urovnich: (i) abundance dennich motyli
(Rhopalocera) a blanoktidlého hmyzu (Hymenoptera) se zamétenim na ¢meléky (Bombus
sp.), (i1)) celkova abundance vysSich taxonomickych jednotek (zpravidla tada). Vliv
kokrhelu byl sledovan v prabéhu let 2015 az 2018 na 10 experimentalnich stanovistich
vramci CR. Déle jsem si stanovil cil posoudit vyznam silniénich okrajii, jakoZzto
potencialné ekologicky cenného stanovisté, zejména pro druhy ranné sukcesnich
stanovist.

Na zaklad¢ tfiletétho monitoringu experimentdlnich a kontrolnich ploch na
vybranych lokalitich silni¢nich okrajti v Cechach i na Moravé lze uzaviit, ze kokrhel
ovliviiuje sledované modelové skupiny hmyzu i dalSich ¢lenovel riznym zptisobem.
V piipadé ¢meldkt jde pravdépodobné piedevsim o piimy vliv kokrhelu, jehoz vysev
zvysuje atraktivitu lokality z hlediska dostupnosti potravy — kokrhel je nektarodarnou
rostlinou, opylovanou dle dostupnych praci pravé pouze ¢meldky. Mnozstvi kvetoucich
rostlin zvySovalo abundance ¢melaki na plochach s rozkvetlym kokrhelem. Kokrhel v§ak
ovlivituje slozeni spolecenstev blanokiidlych 1 nepfimo, diky docasnému vytvofeni
plosek bez vegetace v mistech, kde diky parazitaci ustoupily hostitelské druhy, tj.
pfedevsim travy (Poaceae). Pozitivni vliv na blanokiidly hmyz, zejména samotarské
vcCely, spo¢ivd ve vytvareni vhodnych mist k hnizdéni (ploSky obnazeného pldniho
povrchu). Spolecenstva dennich motyla pak kokrhel ovliviioval pouze neptimo, skrze
zménu struktury vegetace. Interpretace odezvy vyssich taxonomickych skupin je obtizna.
Pricinou je nedostatek dat (vyzkum probihal pouze 2 roky) a Siroce definované
taxonomické skupiny, které neumoznuji postihnout ¢asto rozdilné ekologické naroky
jednotlivych druhti. Obecné na zménu pokryvnosti pozitivné reagovali denni motyli a
pavoukovci.

Prace dale podtrhuje potencial silni¢nich okrajii, jakozto stanovist vyskytu celé
fady ochranéi'sky vyznamnych druht. Vyznam silni¢nich okrajti pro podporu biodiverzity
ran¢ sukcesnich stanovist’, pro prezivani a Siteni vzacnych a mizejicich druhli otevienych
biotopti, mize dale navysit vhodny zpiisob zaklddani vegetace téchto okrajii, jejich

udrzby, ale prave i biologicka transformace existujicich uniformnich travnich porosta.
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8 Piilohy

Priloha 1: Souhrnny piehled abundanci druhi motyli odchycenych
béhem vyzkumu obéma metodami

Pocet odchycenych jedincu

Kategorie
C
Druh 2015 2016 2017 2018 Celkem °MTOZeM
Babo‘cka kpprwova 60 4 3 1 68
Aglais urticae
Okac prosickovy
Aphantopus hyperantus ! 0 0 0 1
Okac V(?naYkovy 0 0 0 1 1
Brintesia circe
Babocka. sitkovana 0 0 1 5 6
Araschnia levana
M(')d'rasek tmavohnedy 0 P 7 1 10
Aricia agestis
Perlet ovec strl‘propasek 0 0 0 1 1
Argynnis paphia
Perletovec nejmensi
Boloria dia 0 ; : * *
Okac Vogavkovy | 0 0 4 5
Brinthesia circe
Soumracnik slézovy
Carcharodus alceae 0 : 0 ’ i M
Okac strdivkovy _ ) 1 0 0 3 NT
Coenonympha arcania
OKkac tieslicovy . 1 16 65 16 98
Coenonympha glycerion
Okac pohaikovy . 73 952 377 202 1604
Coenonympha pamphilus
Zlutasek jizni
Colias alfacariensis : . ¢ ’ > b
Zlut' asek tolicovy 0 0 0 1 1
Colias erate
Zlutasek Gicoreckovy
Colias hyale 0 6 ! 1 i
Zlut' asek cilimnikovy 0 1 1 1 3
Colias croceus
Modrasek gtlrovnlkovy 0 0 0 1 1
Cupido argiades
Modrések tolicovy 0 1 1 0 2

Cupido decoloratus
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Modrasek

Cupido sp. 0 0 ° 1 :

Okac rosickovy

Erebia medusa 0 i 0 ’ * A
Zlut’asek resetlakon 0 b 0 0 2

Gonepteryx rhamni

Babogkg pavi oko 1 0 1 7 9

Inachis io

Perletovec maly

Issoria lathonia 3 5 s ) v

Okap jecminkovy 0 0 1 0 1 NT
Lasiommata maera

Okap zedni 0 0 2 0 2

Lasiommata megera

Bela§ek ll}cm . 0 1 1 0 2

Leptidea juvernica

Ohmvacek. ¢ernocary 0 0 0 2 2 SO
Lycaena dispar

Ohnivacek cernokiidly 0 1 0 4 5

Lycaena phlaeas

Ohmvacelf ¢ernoskvrnny 0 1 0 1 2

Lycaena tityrus

Okac lucni

Maniola jurtin 10 8 ’ ° 2

Okac bojinkovy

Melanargia galathea 3 0 - 1o 17

Hnédasek jitrocely

(Melitaea athalia 0 0 0 : 1 e
Soumracnik rezavy

Ochlodes sylvanus 2 0 0 0 ’

Otak.a‘rek fennyklovy 0 0 0 1 1 0
Papilio machaon

B§1a§ek repkovy 19 8 25 30 ]2

Pieris napi

B§1a§ek Zelqy 0 0 5 12 17

Pieris brassicae

B.ela'sek fepovy 125 287 198 686 1296

Pieris rapae

Modra}sek ¢ernolemy 4 65 98 57 224 NT
Plebejus argus

Modra}sek podobny 27 34 54 9 124

Plebejus argyrognomon

Babocka bilé C

Polygonia c-album : 0 0 : ’

Modrasek jetelovy

Polyommatus bellargus : 2 = ’ > b
Modrasek vikvicovy ) 0 o) 1 5 VU

Polyommatus coridon

44



Modrések jehlicovy

. 11 57 40 19 127
Polyommatus icarus
Modrasek viencovy 3 ) 0 0 5 VU
Polyommatus thersites
Bélasek rezedkovy
Pontia daplidice 0 6 > 30 41
Soumracnik jahodnikoy 1 0 0 0 1
Pyrgus malvae
Sogmracnlk sl'<orlcovy 0 ) 0 1 3 VU
Spialia sertorius
Soumra.cnlk methcoyy 4 0 0 ) 6
Thymelicus sylvestris
Soumra'cnlk c':areckovany ) ) 13 37 54
Thymelicus lineola
Babocka bodlalfova 1 5 1 0 7
Vanessa cardui
Babocka admiral 0 1 0 1 )
Vanessa atalanta
Pestrokr.ldlec podrazcovy 0 1 0 0 1 KO/NT
Zerynthia polyxena
Vretenuska} komomcova 0 0 3 0 3
Zygaena viciae
Celkem 364 1507 971 1350 4192

*Kategorie ohrozeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: kriticky
ohrozeny druh (KO), silné ohrozeny druh (SO), ohroZeny druh (O), (ii) Cerveného

seznamu ohroZenych bezobratlych druhti CR: zranitelny (VU), témét ohrozeny (NT).
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Priloha 2:

Souhrnny prehled

abundanci

druhii  blanokridlych

odchycenych béhem vyzkumu pomoci zlutych misek

Pocet odchycenych jedincu

Kategorie
Druh Celed 2016 2017 2018 Celkem °MToZen

Andrena albofasciata Andrenidae 0 1 0 1

Andrena bicolor Andrenidae 0 1 0 1

Andrena curvungula Andrenidae 2 0 2 4 VU
Andrena dorsata Andrenidae 0 0 1 1

Andrena flavipes Andrenidae 24 12 32 68

Andrena fulvago Andrenidae 0 1 0 1

Andrena fulvicornis Andrenidae 1 1 0 2

Andrena fuscipes Andrenidae 0 0 1 1 NT
Andrena gravida Andrenidae 1 1 0 2

Andrena haemorrhoa Andrenidae 0 1 0 1

Andrena helvola Andrenidae 1 0 0 1

Andrena humilis Andrenidae 0 1 0 1

Andrena labiata Andrenidae 1 4 3 8

Andrena minutula Andrenidae 11 3 14 28

Andrena minutuloides ~ Andrenidae 1 0 1 2

Andrena nigroaenea Andrenidae 0 1 0 1

Andrena nitida Andrenidae 0 1 0 1

Andrena niveata Andrenidae 0 0 1 1 CR
Andrena pusilla Andrenidae 2 0 0 2

Andrena strohmella Andrenidae 3 0 0 3
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Andrena subopaca Andrenidae 3 8 2 13

Andrena taraxaci Andrenidae 3 1 0 4

Andrena truncatilabris ~ Andrenidae 0 1 0 1 VU
Panurgus calcaratus Andrenidae 2 1 4 7

Apis mellifera Apidae 529 492 454 1475 DD
Biastes brevicornis Apidae 0 0 1 1 \'48}
Bombus hypnorum Apidae 0 2 0 2 O
Bombus lapidarius Apidae 27 6 7 40 O
iOcZIfbfrjq/terrestris Apidac 60 20 10 20 0
Bombus pascuorum Apidae 1 1 1 3 O
Bombus pratorum Apidae 2 1 0 3 O
Bombus ruderarius Apidae 0 0 1 1 O/CR
Bombus sylvarum Apidae 1 1 1 3 O
Bombus vestalis Apidae 1 1 1 3 O
Ceratina cucurbitina Apidae 4 0 1 5

Ceratina cyanea Apidae 12 2 2 16

Ceratina nigrolabiata Apidae 1 0 1 2

Melecta albifrons Apidae 1 2 0 3

Eucera nigrescens Apidae 1 0 0 1

Nomada castellana Apidae 1 0 0 1

Nomada fabriciana Apidae 1 0 0 1

Nomada flavoguttata Apidae 1 0 1 2

Nomada fucata Apidae 0 0 3 3

Nomada guttalata Apidae 1 0 0 1
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Nomada lathburiana

Apidae

Colletes cunicularius

Colletidae

Colletes daviesanus

Colletidae

Colletes similis

Colletidae

Hylaeus brevicornis

Colletidae

Hylaeus communis

Colletidae

Hylaeus confusus

Colletidae

Hylaeus cornutus

Colletidae

Hylaeus dilatatus

Colletidae

Hyalaeus gredleri

Colletidae

Hylaeus hyalinatus

Colletidae

Hylaeus incongruus

Colletidae

Astata boops

Colletidae

Astata kashmirensis

Colletidae

Astata minor

Crabronidae

Belomicrus italicus

Crabronidae

Bembecinus tridens

Crabronidae

Cerceris rybyensis

Crabronidae

Cerceris sabulosa

Crabronidae

Didineis lunicornis

Crabronidae

Dinetus pictus

Crabronidae

Diodontus luperus

Crabronidae

Diodontus minutus

Crabronidae

Ectemnius dives

Crabronidae




Harpactus affinis Crabronidae 1 0 0 1 NT
Harpactus elegans Crabronidae 1 0 0 1

Harpactus laevis Crabronidae 12 8 5 25

Lestica clypeata Crabronidae 1 0 0 1

Lindenius albilabris Crabronidae 0 0 4 4

Lindenius panzeri Crabronidae 3 0 0 3

Miscophus bicolor Crabronidae 0 0 1 1

Miscophus concolor Crabronidae 3 1 0 4 NT
Nysson dimidiatus Crabronidae 13 12 11 36

Nysson distinguendus Crabronidae 1 1 0 2

Nysson maculosus Crabronidae 1 0 0 1

Nysson trimaculatus Crabronidae 2 0 0 2

Oxybelus mucronatus Crabronidae 0 1 0 1 VU
Oxybelus trispinosus Crabronidae 1 0 0 1

Oxybelus variegatus Crabronidae 0 0 1 1
Passaloecus clypearis ~ Crabronidae 1 0 0 1
Passaloecus singularis ~ Crabronidae 1 0 1 2
Pemphredon lethifer Crabronidae 2 0 1 3

Tachysphex dimidiatus ~ Crabronidae 2 1 5 8

Tachysphex grandii Crabronidae 3 0 1 4

J-Toififf ZZZTS Crabronidae 5 4 19 28
;z;zi%}ﬁf;is Crabronidae 0 0 4 4 DD
Tachysphex sp. Crabronidae 0 0 1 1

Tachysphex unicolor Crabronidae 0 4 3 7
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Trypoxylon attenuatum  Crabronidae 2 1 0 3

Trypoxylon clavicerum  Crabronidae 2 0 0 2

Trypoxy me Crabronidae 1 1 0 2
deceptorium

Trypoxylon figulus Crabronidae 2 0 0 2

Trypoxylon medium Crabronidae 21 5 1 27

Trypoxylon minus Crabronidae 13 2 1 16

Halictus kessleri Halictidae 176 79 116 371

Halictus maculatus Halictidae 10 5 14 29

Halictus pollinosus Halictidae 0 0 1 1 VU
Halictus quadricinctus ~ Halictidae 0 0 1 1 NT
Halictus rubicundus Halictidae 5 0 0 5

Halictus scabiodae Halictidae 1 1 3 5

Halictus seladonius Halictidae 0 0 3 3 RE
Halictus sexcinctus Halictidae 0 1 1 2

Halictus simplex Halictidae 102 115 159 376

Halictus smaragdulus Halictidae 0 0 1 1

Halictus subauratus Halictidae 26 24 16 66

Halictus tumulorum Halictidae 58 36 95 189
Lasioglossum albipes Halictidae 0 0 1 1
Lasioglossum Halictidae 3 15 9

calceatum

Lasioglossum clypeare ~ Halictidae 2 1 0 3 NT
Lagioglossum Halictidee 42 4 4 50 VU
griseolum

Lasioglossum Halictidae 6 3 2 11

laevigatum

Lasioglossum laticeps Halictidae 6 3 3 12

50



Lasioglossum

. Halictidae 10 2 3 15
lativentre
Lasioglossum leucopus ~ Halictidae 7 0 2 9
Lasioglossum Halictidae 3 2 5 10
leucozonium
Lasioglossum Halictidae 3 0 0 3
lucidulum
Lasioglossum Halictidae 134 239 149 522
malachurum
Lasioglossum Halictidae 1 1 4 6
marginatum
Lasioglossum Halictidae 7 0 1 8
minutissimum
Lasioglossum morio Halictidae 102 35 72 209
Lasioglossum Halictidae 54 36 179 269
pauxillum
Lasioglossum politum Halictidae 187 44 27 258
Lasioglossum Halictidae 6 1 1 8
punctatissimum
Lasioglossum Halictidae 1 0 0 1 EN
puncticolle
Laszoglossum Halictidae 1 1 1 3
quadrinotatum
Lasioglossum sp. Halictidae 0 0 1 1
Lasioglossum Halictidae 0 0 0 0
subfasciatum
Lasioglossum Halictidee 7 4 6 17
villosulum
Lasioglossum Halictidae 0 101
xanthopus
Lasioglossum zonulum Halictidae 2 1 0 3
Rhophitoides canus Halictidae 2 1 3 6 VU
Rophites Halictidae 0 112
quinquespinosum
Sphecodes albilabris Halictidae 0 0 1 1
Sphecodes crassus Halictidae 0 1 1 2
Sphecodes ephippius Halictidae 1 1 0 2
Sphecodes geoffrellus Halictidae 1 0 2 3
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Sphecodes gibbus Halictidae 0 1 2
Sphecodes Halictide 0 0 2
Sphecodes niger Halictidae 1 1 2
Sphecodes pellucidus Halictidae 0 0 1 VU
Sphecodes puncticeps Halictidae 2 0 3
Hedychrium ardens Chrysididae 6 0 7
Hedychrium coriaceum  Chrysididae 5 0 6
A i‘ggf’gd’”m Chrysididac 1 0 2
Hedychrum rutilans Chrysididae 2 0 4
Chrysis illigeri Chrysididae 0 0 1
Chrysis scutellaris Chrysididae 0 1 1
Chrysura cuprea Chrysididae 32 1 42
Chrysura dichroa Chrysididae 2 1 3
Pseudochrysis neglecta  Chrysididae 10 4 15
Allosmia rufohirta Megachilidae 7 5 17
Anthidium manicatum  Megachilidae 1 0 2
Anthidium oblongatum Megachilidae 0 0 1
Anthidium punctatum  Megachilidae 1 2 4
ZZZZ?;;Z ;aris Megachilidae 1 0 1
Coelioxys quadrientata Megachilidae 1 0 1
Heriades truncorum Megachilidae 1 0 2
Hoplitis acuticornis Megachilidae 2 3 5 NT
Hoplitis adunca Megachilidae 6 10 20
Hoplitis anthocopoides Megachilidae 1 0 1

52



Hoplitis leucomelana ~ Megachilidae 2 3 6
Hoplosmia spinulosa Megachilidae 1 5 6
Chelostoma Megachilidae 0 1 1
campanularum

Chelostoma distinctum Megachilidae 0 1 1
Che( ostoma Megachilidae 2 0 2
florisomme

Chelostoma rapunculi ~ Megachilidae 0 0 1
Megachile . Megachilidae 0 1 3
centuncularis

Megach{lzdae Megachilidae 0 2 2
circumcincta

Megachile lagopoda Megachilidae 0 1 1 EN
Megachile pilidens Megachilidae 1 12 17
Megachile versicolor ~ Megachilidae 1 3 9
Megachile e

willughbiella Megachilidae 0 1 1
Neosmia bicolor Megachilidae 1 0 1
Osmia aurulenta Megachilidae 0 0 2
Osmia caerulescens Megachilidae 1 2 3
Osmia leaiana Megachilidae 1 0 1
Rseudoanthzdzum Megachilidae 1 0 1
lituratum

Stelis ornatula Megachilidae 1 0 1
Dasypoda hirtipes Melittidae 2 11 16
Melitta tricincta Melittidae 0 2 2 NT
Agenioideus cinctellus ~ Pompilidae 1 0 1
Anoplius Pompilidae 1 0 1 NT
alpinobalticus

Anoplius nigerrimus Pompilidae 1 0 1
Arachnospila anceps Pompilidae 5 1 11
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Arachnospila minutula ~ Pompilidae 12 2 9 23
Arachnospila sp. Pompilidae 0 0 4 4
Arachnospila spissa Pompilidae 1 0 0 1
Arachnospila trivialis Pompilidae 2 4 1 7
Arachnospila wesmaeli ~ Pompilidae 0 5 2 7 CR
Auplopus albifrons Pompilidae 6 0 0 6
Cryplocheilus Pompilidae 0 0 | I CR
variabilis

Cryplocheilus Pompilidae 24 17 33 74

versicolor

Episyron albonotatum  Pompilidae 2 1 3 6

Episyron arrogans Pompilidae 0 0 1 1 VU
Episyron rufipes Pompilidae 0 2 1 3

Evagetes crassicornis Pompilidae 1 0 1 2
Nanoclavelia Pompilidae 0 0 4 4 CR
leucoptera

Priocnemis agilis Pompilidae 3 2 8 13 VU
Priocnemis o

cordivalvaia Pompilidae 1 0 0 1

Priocnemis minuta Pompilidae 6 9 7 22

Priocnemis pusilla Pompilidae 6 3 20 29

Priocnemis schioedtei Pompilidae 4 1 0 5

Priocnemis vulgaris Pompilidae 1 0 0 1 NT
Pseudochrysis neglecta  Pompilidae 9 4 1 14

Scolia hirta Scoliidae 0 1 0 1 NT
Scolia sexmaculata Scoliidae 1 0 6 7 VU
Ammophila campestris ~ Sphecidae 13 11 37 61 VU
Ammophila sabulosa Sphecidae 1 7 1 9
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Podalonia hirsuta

Sphecidae

Sphex funerarius

Sphecidae

Tiphia fenorata

Tiphiidae

Tiphia minuta

Tiphiidae

1 EN

Ancistrocerus gazella

Vespidae

Ancistrocerus
parietinus

Vespidae

1 NT

Cryptocheilus
versicolor

Vespidae

Cryptochilus
versicolor

Vespidae

Eumenes coarcartatus

Vespidae

Eumenes pedunculatus

Vespidae

Euodynerus notatus

Vespidae

1 NT

Gymnomerus laevipes

Vespidae

Leptochilus alpestris

Vespidae

Microdynerus parvulus

Vespidae

Odynerus
melanocephalus

Vespidae

14

Odynerus spinipes

Vespidae

Polistes dominula

Vespidae

18

Stenodynerus
chevrieranus

Vespidae

Stenodynerus
steckianus

Vespidae

Vespula germanica

Vespidae

Vespula vulgaris

Vespidae




2016 2017 2018 Celkem

Celkem 2011 1455 1800 5266

* Kategorie ohrozeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: ohrozeny
druh (0), (ii) Cerveného seznamu ohrozenych bezobratlych druhti CR: kriticky ohroZeny
(CR), ohrozeny (EN), zranitelny (VU), témét ohrozeny (NT), druh, o némzZ jsou
nedostatecné udaje (DD).

Pozn.: Druhy jsou pro pfehlednost v tabulce uvedeny abecedné v ramci svych celedi.
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Priloha 3: Souhrnny piehled abundanci druhi émelakd odchycenych

béhem vyzkumu obéma metodami

Pocet odchycenych jedinci

Kategorie
C
Druh 2015 2016 2017 2018 Celkem  °PTOZemi
Cmelak zahradni
Bombus hortorum ! a7 A v 2 ©
Cmelak proménlivy
Bombus humilis ! 2 : 0 ) ©
Cmeldk rokytovy | 1 5 0 7 0
Bombus hypnorum
Cmeldk skalni 43 225 47 87 402 0
Bombus lapidarius
Cmelak hajovy/zemni ' 202 48 13 332 0
Bombus lucorum/terrestris
Cmelak rolni 3 6 5 9 23 @)
Bombus pascuorum
Cmelak lu¢ni 0 8 5 0 13 O
Bombus pratorum
Cmelak uhorovy. ) 5 ) 11 20 0
Bombus ruderarius
Cmelak humenni
Bombus ruderatus 0 : 0 0 : OfeR
Pac¢melak cizopasny 0 1 ) 0 3 o)
Bombus rupestris
Cmelak lesni
Bombus sylvarum ! : ) : ° 0
Pac¢melék panensky
Bombus vestalis 0 : : : ’ 0
Celkem 127 480 140 139 886

*Kategorie ohroZeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: ohroZené
(0), (ii) Cerveného seznamu ohroZenych bezobratlych druht CR: kriticky ohrozeny (CR).
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Pfiloha 4: Vysledek predtestovani environmentilnich parametrii v ¢aste¢né
omezeném CCA modelu. Priikkaznost vybranych faktori prostiedi v okoli misek je
testovana na zbytkové variabilité v druhovych datech motyli (Conditional Effects).

Vysvétlena
Faktor pseudo-F P P(adj)
variabilita (%)
Pokryvnost dievin 0,24 2,8 0,016 0,027
Pokryvnost holé pady 0,22 2,6 0,006 0,015
Pokryvnost bylin 0,20 2.4 0,005 0,015
Pokryvnost trav 0,15 1,8 0,027 0,034
Pokryvnost kokrhele 0,09 1,1 0,076 0,076

Priloha 5: Sumarni tabulka ordinaéniho CCA modelu, ktery popisuje vztah mezi
variabilitou druhii motyli ve Zlutych miskidch a environmentilnimi parametry

prostredi (vegetaci).

Osal Osa2 Osa3 Osa4
Vyznamnost os 0,1148 0,0560 0,0307 0,0150
Vysvétlena variabilita os (kumulativni) 0,4500 0,6800 0,8000 0,8600
Pseudo-kanonicka korelace 0,4484 0,3334 0,2435 0,1682
Permutacni test
Vyznamnost 1. osy pseudo-F = 1.1 P =0.0002
Vyznamnost vSech os pseudo-F =2.1 P =0.0002
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Pfiloha 6: Vysledek predtestovini environmentilnich parametrii omezenym
CCA modelem Priikaznost vybranych faktori prostiedi v okoli misek je testovana
na zbytkové variabilité v druhovych datech blanokridlych

Vysvétlena
Faktor pseudo-F P P(adj)
variabilita (%)
Pokryvnost opadu 0,149 2,0 0,0002 0,0012
Pokryvnost bylin 0,049 0,6 0,9646 1,0000
Pokryvnost holé piady 0,036 0,5 0,9986 1,0000
Pokryvnost kokrhelu 0,031 0,4 1,0000 1,0000
Pokryvnost trav 0,027 0,4 1,0000 1,0000
Pokryvnost keti 0,045 0,6 1,000 1,0000

Priloha 7: Sumarni tabulka a vysledek ¢asteéné (kovariatami) omezeného CCA
modelu, ktery popisuje vztah mezi variabilitou druhi blanok¥idlych ve Zlutych
miskach a environmentalnimi parametry prostiedi (vegetaci). Na zakladé
predtestovani byly do vysledného modelu zarazeny proménné pokryvnost opadu
(prikazna) a pokryvnost kokrhelu (zajmova).

Osal Osa 2 Osa 3 Osa4

Vyznamnost os 0,0979  0,0504 1 1
Vysvétlena variabilita os (kumulativni) 0,1300 0,1900 1,4700 2,7400
Pseudo-kanonicka korelace 0,4658 0,3542 0 0
Permutacni test 0,0966  0,1208

Vyznamnost 1. osy pseudo-F = 0,8 P =0,0250
Vyznamnost vSech os pseudo-F =1,3 P=0,0316
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Vysvétlena

Faktor pseudo-F | P(adj)
variabilita (%)

Pokryvnost opadu 0,125 1,7 0,0002 0,0004

Pokryvnost kokrhelu 0,065 0,9 0,8314 0,8314

Priloha 8: Vysledek orientainiho testovani environmentilnich parametri
v ¢asteéné omezeném CCA modelu z dat individualniho pozorovani ¢melaki na
studovanych plochach. Vyjadrena je vZdy zbytkova variabilita v druhovych datech

(Conditional Effects).
Vysvétlena
Faktor pseudo-F | P(adj)
variabilita (%)

Pokryvnost travin 5.4 3.8 0.0474 0.09
Pokryvnost bylin 4.0 2.9 0.0822 0.10
Pokryvnost kokrhele 3.9 2.9 0.0164 0.08
Pokryvnost holé pidy 2.4 1.8 0.129 0.127
Pokryvnost ketil 23 1.7 0.054 0.090
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Pfriloha 9: Sumirni tabulka ordinaéniho CCA modelu, ktery popisuje vztah mezi
variabilitou individualné pozorovanych ¢melaki na studijnich plochach a

environmentalnimi parametry prostiedi (vegetaci).

Osal Osa 2 Osa 3 Osa 4

Vyznamnost os 0,2734  0,1402  0,0656 0,0113

Vysvétlena variabilita os (kumulativni) 9,9600 15,0600 17,4500 17,8600

Pseudo-kanonicka korelace 0,7380  0,6415 0,4441 0,2197

Permutacni test

Vyznamnost 1. osy pseudo-F = 1,4 P =0,007

Vyznamnost vSech os pseudo-F =27 P =0,001

Priloha 10: Vysledek orientaéniho testovani vlivu jednotlivych faktorid v RDA
modelu na abundance jedinci vysSich taxoni odchycenych Zlutymi miskami.
Vyjadiena je zbytkova variabilita v druhovych datech (Conditional Effects).

Faktor Va\l'?‘:l sbvifittl:l;z;,) pseudo-F p (adj)
Pokryvnost bylin 1,02 3,6 0,02249
Pokryvnost trav 0,80 2,8 0,02874
Holy povrch 0,63 2,2 0,04581
Pokryvnost dievin 0,21 0,7 0,72114
Pokryvnost kokrhele 0,21 0,7 0,72114

61



