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Abstrakt

w7

Hmyz predstavuje celosvetove nejrozmanité)si a nejpocetné)si skupinu znamych organismda. Pti
studiu hmyzu je tedy diilezité zvolit vhodné metody sbéru vzhledem ke studované skupiné. Metoda
Moerickeho misek je dnes jednou z nejvyuzivangjSich metod pii odchytu florikolniho hmyzu.
Existuje nespocet studii zamétenych na efektivitu odchytu miskami riiznych barev, avsak pokusy s
expozici riznobarevnych misek v prostredich, lisicich se pestrosti potravni nabidky (piitomnost
kvétt rostlin odliSnych druhti a barev versus prostredi s dominanci kvetouct rostliny jednoho druhu
¢i prevladajici barvy) jsou dosud vzacné. Cilem bakalarské prace proto bylo kromé tématicky
zaméfené uvodni reSerse vyhodnotit pomoci terénniho experimentu pouZiti riznych barev misek v
kvalitativné odlisnych typech prostiedi. Stanovisté expozice pasti se liSila pfedevsim z hlediska
poctu a pestrosti potravni nabidky, tj. dostupnosti kvétti riznych barev v okoli, studovan byl také
vliv seCe na Gispé&S$nost odchytu. Pouzity byly misky bilé, fialové a zluté barvy. Efekt barvy misky
byl sledovan na zéstupcich fadi odchyceného hmyzu. Uzitim metod pfimé ordinacni analyzy jsem
potvrdila preferenci Hemiptera vii¢i zluté barve. Nejefektivngj$i barvou misek z hlediska zachytu
fadt hmyzu byla miska bilé barvy, do které se chytalo nejvice zastupcti Hymenoptera, Coleoptera
a Dermaptera. Motyli byli nejcastéji odchytavani bilymi, piipadné t¢z fialovymi miskami. U
¢melaka jsem zjistila vyraznou preferenci vi¢i fialovym miskam, pouze dva druhy (Bombus
lapidarius, Bombus lucorum) preferovaly misky bilé. Se seci byl spojen vyrazny pokles abundanci
vétSiny fadi hmyzu. Silny negativni efekt byl patry zejména u motylt a dvoukiidlych.

Kli¢ova slova: odchytové metody, barevné preference, se€, opylovaci, ¢melaci (Bombus spp.),

denni motyli (Rhopalocera), podhorské louky
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Abstract

Insects represent the most diverse and abundant group of known organisms. The choice of an
appropriate sampling method is thus crucial when studying insects. Moericke traps are one of the
most widely used method for sampling of flower visiting insects. There are countless studies on the
effectiveness of pan traps of different colours, but studies with multicoulored pan traps exposed in
environments differing in food supply heterogeneity (presence of flowers of different species and
colours versus environments with flowering plants of one species or predominant colour) are still
scarce. The aim of the bachelor's thesis was (i) to write an introductory research on the topic. (ii) to
evaluate experimentally the sampling effect of differently colourd pan traps in qualitatively different
types of environments (differing mainly in terms of number and variety of food supply, i.e.
availability of flowers of different colours in the surroundings of each trap) and (iii) to assess the
effect of mowing on the effectivness of pan traps” sampling.The response of various orders of
anthropods and species of butterflies and bumblebees to white, purple and yellow bowls was
analysed. Using methods of direct ordination, | confirmed preference for yellow colour in
Hemiptera. The most effective colour of the traps in terms of capturing insect taxa was white, which
caught the highest number of representatives of Hymenoptera, Coleoptera and Dermaptera.
Butterflies were most often caught in white or purple traps. | found a strong preference for purple
within bumblebees, only two species (Bombus lapidarius, Bombus lucorum) preferring white.
Mowing had a significant effect on decrease in the majority of insect taxa which was most

pronounced on butterflies and Diptera.

Keywords: sampling methods, colour preference, mowing, pollinators, bumblebees (Bombus spp.),

butterflies (Lepidoptera:Rhopalocera), foothill meadows
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1.  Uved

1.1. Druhova bohatost, pokles druhové bohatosti a abundanci hmyzu
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Hmyz predstavuje celosvétové nejrozmanitéjsi a nejpocetnéjsi skupinu znadmych
organismti. Tvoii piiblizné 80 % vSech druhti Zivocichi (Conrad et al. 2006). Je nezastupitelnou
soucasti vetsSiny ekosystému, poskytuje fadu ditlezitych ekosystémovych sluzeb a tvoii vyznamnou
slozku potravy mnoha ZivoCicht. Ocekavani jsou proto takova, Ze pokud dojde k
vyraznému velkoplosnému ubytku hmyzu, bude negativné ovlivnéno nejen velké mnozstvi
zivocisnych i rostlinnych druhd, ale i fada ekosystému (Noriega 2018, Rhodes 2019).

V poslednich desetiletich entomologové dokumentuji znepokojivy pokles druhové bohatosti
i abundanci hmyzu, nejen v lokalnim, ale i globalnim méfitku. Dochazi také k nemalému ubytku
diive béznych druhtt hmyzu (Conrad et al. 2006, VVan Dyck et al. 2009, Montgomery et al. 2020).
Mezi hlavni pii¢iny snizovani druhové bohatosti a abundanci patii zejména ztrata piirozenych
habitatt a jejich fragmentace, chemické piipravky vyuzivané v zemédé€lstvi a jeho intenzifikace,
patogeny, zne€isténi, invazni druhy a zména klimatu (Kremen 1992, Potts et al. 2010, Sanchez-
Bayo a Wyckhuys 2019).

Pokles diverzity a biomasy hmyzu je nejcastéji dokumentovan na piikladu motyla
(Lepidoptera), blanokiidlych (Hymenoptera) a broukii (Coleoptera) u kterych je ubytek nejvice
patrny. Obdobny trend je vSak viditelny i u ostatnich skupin (Carpaneto et al. 2007, Kosior et al.
2007, Potts et al. 2010). U hmyzu, ktery je vazan svym vyvojovym cyklem na vodni prostiedi, jSou
nejvice zasazeny vazky (Odonata), poSvatky (Plecoptera), chrostici (Trichoptera) a jepice
(Ephemeroptera) (Sanchez-Bayo a Wyckhuys 2019).

Jednou z nejvyraznéji zasazenych skupin jsou opylovaci, z nichz vyznamnou ¢ast tvoii praveé
blanokiidli a motyli. Opylovaci tvoii kliCovou soucést globalni biodiverzity a poskytuji Zivotné
dilezité ekosystémové sluzby nejen planym rostlinam, ale i zemédé€lskym plodindm (Potts et al.
2010). 67-96 % vsech kvetoucich rostlin a priblizné 75 % zeméd€lsky vyuzivanych plodin je
opylovano Zivocichy, a to zejména hmyzem (Potts et al. 2010, Ollerton et al. 2011, Wardhaugh
2015). Opylovaci tak ovliviuji reprodukéni GspéSnost a populacni strukturu jimi opylovanych
rostlin. Ubyvani opylovact miiZze mit za nasledek ztratu opylovacich sluZeb a tim negativné ovlivnit
udrzovéni rozmanitosti divokych rostlin, zpUsobit SirSi ekosystémovou nestabilitu a mit negativni
dopad na rostlinnou vyrobu, produkci potravin a lidské blaho (Goulson 1999, Potts et al. 2010,
Wardhaugh 2015).



Kromé vyznamné role hmyzu v zajistovani ekosystémovych sluzeb jako je opylovani,
rozklad organické hmoty a tim 1 zajistovani kolob¢hu zivin apod. I1ze jeho vyznam spatiovat také
V moznosti jeho vyuziti pii bioindikaci zmén prostiedi.

V okolnim prosttedi dochazi k neustalym zménam enviromentalnich charakteristik. Tyto
zmény vSak probihaji pomalu, a proto je obtizné je zachytit a nasledné vyhodnotit. Zmény
enviromentalnich faktori vsak reflektuji pocetnosti nékterych citlivych, Casto specializovanych
druhti (van Swaay et al. 2006, Brereton et al. 2010, Oliver et al. 2015), ¢imz dochazi ke zméné
struktury spolecenstva daného prostredi.

Pii studiu enviromentalnich zmén miize tedy hmyz plnit roli bioindikatort. VVzhledem ke své
kratkovekosti a poCetnosti nejen na trovni druhtl, ale i abundanci jednotlivych druht, jsou urcité
hmyzi taxony pro studium téchto zmén idealni (Paoletti 1999, Rainio a Niemeld 2003, Maleque et
al. 2009, Fartmann et al. 2012). Nekteré skupiny hmyzu maji predispozice citlivéji vnimat znény
v prostiedi kvtli vyuzivani odliSnych mikrostanovist' béhem svého vyvojového cyklu ¢i konzumaci
specifického zdroje potravy. Mezi nejcastéji vyuzivané skupiny patii motyli (Lepidoptera), brouci
(Coleoptera), rovnokiidli (Orthoptera), nékteré taxony blanokiidlych (Hymenoptera), dvoukiidlych
(Diptera) apod. Zastupci vodniho hmyzu (napt. larvy posvatek ¢i jepic) jsou ¢asto vyuzivanymi
bioindikatory znecisténi vodniho prostiedi z dtivodu jejich vysoké citlivosti na zménu chemismu a
znecisténi vod (Cain et al. 1992, Hodkinson a Jackson 2005, Moura et al. 2019).

Skupiny hmyzu vyuzivané k bioidentifikaci by mély byt dobie prostudované taxonomicky i
ekologicky a mit specifické naroky na prostiedi (Rainio a Niemeld, 2003, Oliver et al. 2015).
Hlavnimi vyhodami vySe jmenovanych skupin je jejich druhova bohatost a zastoupeni ve vétSing
terestrickych spolecenstev, jsou intenzivné studované a jsou dobie znamé jejich ekologické naroky
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propracovanych metod vzorkovani danych taxond.

1.2.  Metody sbéru suchozemského hmyzu

Vzhledem k variabilité Zivotnich strategii hmyzu je tfeba vyuzivat vhodnych metod sbéru
Vv zavislosti na studovanych skupinich. Volba vhodné metody se odviji predev§im od cile daného
vyzkumu a skupiny hmyzu, ktery je predmétem studia.

Kodchytu epigeického hmyzu lze vyuzit individudlniho sbéru pomoci entomologické
pinzety ¢i exhaustoru. Podstatou je vyhledavani a nasledny odchyt jedinci. Tato metoda je vhodna
v pripadech, kdy je velk4 pravdépodobnost, Ze nebudou fungovat odchytova zafizeni nebo neni

mozny navrat na lokalitu (Niedobova a Rezni¢kova 2014). Dalsi vhodnou metodou je pouziti
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prosivadla, a to predev§$im u téch skupin hmyzu, které se vyskytuji v hrabance, mechu, tlejicim
dieve, ptacich hnizdech apod. Nasledné je tieba z prosetého materidlu na dné pytle prosivadla
vybrat pinzetou ¢i exhaustorem chycené jedince. Pii odchytu hmyzu, ktery vyhledava ukryt,
napiiklad pod kameny, prkny nebo kiirou stromt, lze vyuzit metody umélych ukrytt. Pokud
poskytneme ukryt v podob¢ kusu dieva, ¢asti kartonu apod., miizeme pod nim tyto skupiny hmyzu
nalézat. Metoda umélého tkrytu se vSak vyuziva nejen u striktné epigeickych skupin, ale napiiklad
i pfi Monitoringu housenek bekyné velkohlavé (Lymantria dispar), kdy se okolo kmene hostitelské
dieviny obmota pytlovina, jez housenky chrani pred ptipadnymi predatory, spoléhajicimi se pii
vyhledavani kofisti na zrak, predevsim ptaky (Schauff 2001). Dalsi tradi¢ni metodou odchytu
epigeického hmyzu jsou zemni pasti, slouzici nejcastéji k odchytu stievlikovitych (Carabidae),
drabcikt (Staphylinidae), Skvorti (Dermaptera) a larev patefickl (Cantharidae). Existuje fada
variant téchto pasti. LiSi se tvarem, materidlem, velikosti, ptitomnosti konzervacni latky ¢i
ptitomnosti navnady (Novak 1969, Schmidt et al. 2006, Seldon a Beggs 2010).

Pri sbéru 1étajiciho a florikolniho hmyzu Ize vyuzit velké mnozstvi metod. Existuji i metody,
U nichZ neni nezbytné nutny odchyt jedincti, jako je naptiklad scitani jedincii na transektu. Této
metody se vyuziva nejcastéji pfi monitoringu dennich motyl na konkrétni lokalité, kdy v ur¢itém
¢asovém useku prochazime stanoveny transekt, linii vedenou napii¢ uzemim, a zaznamenavame
pozorované druhy. Obdobnou metodou je zig-zaging. Jedna se o Casové standardizované
systematické prochazeni plochy a zaznamenavani, ptipadné sbér, vSech jedinct cilové skupiny. U
obou té&chto metod miZzeme vyuzit motylaiské sitky kodchytu (predevs§im v piipadé
problematicky determinovatelnych druhtt), pfipadné pouze zaznamenavat vyskyt jednotlivych
jedinct (Jakubikova a Kadlec 2015). Zakladem konstrukce sitky k odchytu motyli je kovovy ram
ze silného dratu, na némz je pfipevnén pytel z jemné a lehké tkaniny. Tuto metodu Ize ovsem vyuzit
nejen k odchytu motyld, ale i dalsich zastupct létavého hmyzu (Mourek a Liskova 2010).

Pfi sbé&ru hmyzu z porostil bylin a nizkych keft je efektivni metodou vyuziti smykaci sité.
Maé obdobnou konstrukei jako sit' motylarska, avSak stim rozdilem, Zze se sklada zpytle
dvouvrstevného, kde vnitini ¢ast tvoii jemna sit'ovina a vnéjsi ¢ast je tvofena pevnou Sust akovinou,
kterd chrani vnitini sit” pfed poskozenim. Samotné smykani pak provadime mavéanim ve vegetaci,
kdy opisujeme tvar ,,osmicky* (Mourek a Liskova 2010). U hmyzu vazaného na vétsi rostliny jako
jsou kefe a stromy lze vyuzit sklepavadla. NejCastéji vyuzivanym typem je konstrukce tzv.
amerického sklepavadla, které tvoti ram ze dvou prutli ve tvaru pismene ,,.X* mezi jehoz konci je
natazena bila pevna tkanina. Samotné sklepavani provadime tak, Ze sklepavadlo umistime pod
vétve a nasledné do vetvi udefime. Vzniklymi vibracemi dojde k vyruSeni hmyzu, ktery nasledné
pada na sklepavadlo (Novak 1969).



Sbér pohyblivého 1étajictho hmyzu lze tedy provadét piimym odchytem jedincti (viz vyse
popsané metody), nebo za vyuziti pasti. I zde lze ¢astecné vyuzit individudlniho sbéru jedinct za
pomoci pinzety, avSak pouziti této metody je u téchto mobilnich skupin hmyzu narocné.
K pfimému odchytu 1étajictho hmyzu na kvétech Ize vyuzit 1 malé uzaviratelné nadobky, v piipadé
nutnosti archivace jedinct k pozd¢jsi laboratorni determinaci. Jde o nadobku s narkotizacnim
médiem (octan etylnaty, kyanid draselny), tzv. smrticku.

Pfi odchytu létajiciho florikolniho hmyzu lze vyuZit také velké mnozstvi riiznych typt pasti,
Z nichZ nékteré jsou specializované na urcité skupiny hmyzu. U hmyzu s no¢ni aktivitou, pfevazné
noc¢nich motyli, se vyuziva svételnych lapaci. Nocni hmyz je atrahovan svétlem a lakén k lapaci.
Svételné lapace existuji v mnoha riiznych feSenich, mohou vyuzivat rizného zdroje zareni, bézné
jsou tvofeny soustavou plexiskel, do nichz ptilakany hmyz narazi a nasledné pada do nadoby
s usmreujicim médiem (Jonason et al. 2014, Niedobové a Reznickova 2014). Piipadné lze vyuzit
bilé plachty ptipevnéné u zdroje svétla, ze které je hmyz po jeho dosednuti nutné ru¢né posbirat za
pomoci pinzety, ¢i sklepnutim pfimo do sbérmé nadobky (Novéak 1969).

Malaiseho past je vhodna k odchytu Iétajiciho hmyzu jako jsou mouchy, véely, vosy, ale také
plostice ¢i brouci. Past vyuziva tendence hmyzu 1état ze zastinéného prostiedi ke svétlu. Past ma
tvar stanu z bilého monofilu. Z vrcholu stanu vede rukav, ktery usti do sbémé nadoby s konzervacni
kapalinou. Létajici hmyz narazi na monofil, leze smérem k vrcholu stanu az do rukavu, kde
nasledné pada do umisténé sbémé nadoby. Pasti Ize ponechat instalované i po delsi dobu, avSak
V tomto piipadé je tfeba zvolit vhodnou konzervacni kapalinu stalejSich vlastnosti. Pro zvyseni
pravdépodobnosti odchytu konkrétnich druhti 1ze vyuzit feromonti (Ulyshen et al. 2005, Niedobova
a Rezni¢kova 2014, Matthews a Matthews 2017).

Dalsi metodou jsou lepové desky, které se vyuzivaji k odchytu hmyzu, jenz je atrahovan
barvou, nejéast&ji Zlutou. Casto se tento typ pasti vyuziva k zneskodnéni sktidcii v ochrané rostlin.
Past je tvorena destickou (z kartonu, plastu apod.), na které je nanesena lepiva vrstva slouzici
K vlastnimu zachyceni hmyzu, ktery na past usedne. Jednou z nevyhod této metody je potieba
vyuziti rozpoustédla (napt. toluen, xylen, ethylacetat) pokud chceme hmyz odlepit, nasledné je tfeba
ocistit 1 chycené jedince. Tato metoda je vhodna spiSe k odchytu drobnéjsiho 1étavého hmyzu,
nejéastdji msic (Heize et al. 1992, Niedobova a Reznitkova 2014), naopak neni vhodna k odchytu
motyli ¢i chrostikil kviili poSkozent jejich kiehkych tél véetné barevnych vzort s determinacnim
vyznamem (Schauff 2001).

K odchytu létavého hmyzu, zejména brouktl, 1ze vyuzit narazovych pasti. Narazovou past
mitize tvofit prithledn4 napnuté plachta mezi stromy, plnici funkci pro hmyz neviditelné bariéry, a

pod ni umisténé sbérmé nadoby s konzervacni kapalinou. Hmyz v letu narazi do bariéry a nasledné
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pada do nadoby s konzervacni kapalinou. U tohoto typu se predpoklada pouze kratkodobé vyuziti.
U nérazovych pasti umist'ovanych do korun stromii se pocita s jejich dlouhodobgjsi expozici. Tato
past se sklada z trychtyte, jehoz hrdlo usti do sbémé nadoby s konzervacni latkou. Do nalevky jsou
umisténa plexiskla, zktizena ve vzajemné kolmém postaveni, nad nimi je poté piipevnena striska,
zabranujici prilisnému fedéni konzervacniho média v piipadé srazek (Schauff 2001, Bouget et al.
2008, Sverdrup-Thygeson a Birkemoe 2009, Niedobova a Reznickova 2014).

K odchytu dvoukiidlych, blanokiidlych a motyli 1ze pouzit rovnéz navnadovych pasti.
Vyuziva se specifickd navnada, podle skupiny hmyzu, ktera je cilem odchytu. Odchytovym
zafizenim je nejcastéji valcovita konstrukce potazena jemnou latkou, pod jejiz spodni Cast je
umisténa navnada. Pfi odchytu vyse uvedenych taxont se jako ndvnada vyuziva predevsim kvasici
ovoce, piipadné zkvasena povidla ¢i jiné ovocné smési. Tento typ pasti 1ze také vyuzit k odchytu
koprofagnich broukt, kdy navnadu tvoii exkrementy, nekrofagy lze lakat na kadavery a krevsajici
dvouktidlé na oxid uhliity uvoliiovany z jeho pevné formy tzv. suchého ledu. Konkrétni motyly
1ze 14kat na synteticky vyrabéné feromony. U nékterych skupin tropickych motylti (napf. ostruhéci
a velci babockoviti motyli) predstavuje tato metoda jeden z mala tspésnych zptisobti odchytu.
(Gillies 1974, Sourakov a Emmel 1995, Hill et al. 2001)

Moerickeho misky (Moericke 1951) jsou dnes nejvyuzivanéjsi odchytovou metodou pii
studiu florikolniho hmyzu, tj. zejména véel a dalSich blanoktidlych (Monsevicius et al. 2004,
Wilson et al. 2008, Droege et al. 2010, Bates et al. 2011, Heneberg a Bogusch 2014) a florikolnich
skupin dvoukiidlych Syrphidae (Laubertie et al. 2006, D'Amen et al. 2013, Power et al. 2016).
V minulosti vSak byly opakované uspéSné pouzity 1 k vzorkovani dennich motylii (Kuras et al.
2000, Kocikova et al. 2012, Bila et al. 2013) ¢i broukt (Leksono et al. 2005, Perlik 2017). Mezi
jejich hlavni vyhody patii vysoka efektivita odchytu florikolniho hmyzu. Dalsi vyhodou je jejich
nizka cena (Campbell a Hanula 2007). Metoda barevnych misek byvala tradiné vyuzivana také pri
vzorkovani zemédélskych $kidel a fytofagniho hmyzu, nejcastéji msic (Evans a Medler 1967,
Boiteau 1990). Past tvoii miska zafivé barvy, nejcastéji Zluta, pripadné modra, bila, fialova ¢i jina
(Wilson et al. 2008, Heneberg a Bogusch 2014, Power et al. 2016, Sircom 2018). Miska je napInéna
vodnym roztokem soli s malym mnoZzstvim detergentu, ktery naruSuje povrchové napéti vody.
Hmyz je K pasti prilakan inzerovanou barvou a po usednuti na domnély kvét klesa pod hladinu
roztoku. Pasti 1ze umistit do vysky nebo je polozit na povrch (Niedobova a Reznickova 2014),
zZ reSerSe dostupnych praci vSak nevyplyva jednoznacny zavér, zda je vyhodné€jsi umistit pasti do
vysky, tedy pripevnit na sloupky (Pollet a Grootaert 1987, Pollet 2001, Idris 2010, Tuell a Isaacs
2009) ¢i pouze polozit na zem (Monsevicius et al. 2004, Abrahamczyk et al. 2010, Droege et al.
2010).



Moerickeho pasti tedy vyuzivaji barvy jako jednoho z lakadel, kterym atrahuji hmyz rostliny.
Oci florikolniho hmyzu jsou uzpiisobené k rozliSovani barev a umoznuji mu tak rychlejsi nalezeni
kvétu a nasledné potravy. Vsechny skupiny hmyzu maji fotoreceptory pro zelenou (vinova délka
490-560 nm), modrou (400-460 nm) a UV (325-370 nm), pouze u nékterych skupin 1ze nalézt také
receptory pro barvu ¢ervenou. Tento receptor se vSak u hmyzu vyskytuje vyjimecné, napt. u vazek
(Odonata) (Chittka 1996). Existuje evidence o barevnych preferencich riznych taxond hmyzu
(Aguiar a Sharkov 1997, Abrahamczyk et al. 2010, Chittka et al. 2014), stejné tak byla publikovana
fada studii o tzv. floral constancy (napt. Waser 1986, Lewis 1989, Gegear a Laverty 2005).
Predevsim véely a ¢meléci jsou schopni v dany okamzik efektivné ziskavat nektar ¢i pyl z malého
poctu riznych typt kvétu, proto vétsina jedincii navstévuje v danou dobu kvéty jedné piipadné dvou
konkrétnich druhil rostlin, zejména kdyz se jedna o rostliny v daném mist¢ a Case velmi hojné
(Goulson 1999).

Lze konstatovat, Ze rtizné skupiny florikolniho hmyzu jsou atrahovany riznymi barvami
pasti, v zavislosti na tom, jakou barvu maji kvéty, které dany hmyz vyhledava. Nejefektivngjsi
barvou pro odchyt blanokiidlych (Hymenoptera) se ukazala byt barva Zluta, avsak u parazitoidd
modra a ¢émelaka fialova. Dvoukiidli (Diptera) a msice jsou lakany spise svétlymi barvami (bila,
Zlutd) (Aguiar a Sharkov 1997, Déring a Chittka 2007, Abrahamczyk et al. 2010, Goulson 2010).
Potravni generalismus vétSiny druhti florikolniho hmyzu vsak vyvolava pretrvavajici diskuze nad
volbou nejefektivnéjsi barvy pasti urCenych k odchytu riznych skupin hmyzu. Existuje nespocet
studii zaméfenych na efektivitu odchytu miskami riznych barev (napt. Campbell et al. 2007,
Abrahamczyk et al. 2010, Grundel et al. 2011, Heneberg a Bogusch 2014), avsak pokusy s expozici
riznobarevnych misek v prosttedich, lisicich se pestrosti potravni nabidky (piitomnost kvéti rostlin
odlisnych druhii a barev versus prostfedi s dominanci kvetouci rostliny jednoho druhu ¢i
prevladajici barvy) jsou dosud vzacné (Saunders a Luck 2013, Perlik 2017).

Cilem predkladané bakalafské prace proto bylo experimentalné vyhodnotit vliv pouZiti
riznych barev misek v kvalitativné odlisnych typech otevieného stanoviste, na strukturu hmyzu ve
vzorcich. Kvalitu stanovisté predstavovala odlisna dostupnost kvéti riznych barev v okoli misek.
Experiment byl zaloZen na trvalych travnich porostech podhorskych luk, dalsim cilem proto bylo
postihnout piipadné rozdily v kvantité 1 kvalit€ vzorki pred seci a po jejim provedeni a formulovat

tak ptipadna omezeni pro pouziti uvedené metody v sezonné disturbovaném typu prostiedi.



2.  Cile prace

- zpracovat ivodni reSerSi na téma: metody sbéru hmyzu, efektivita pouziti Moerickeho
misek k vzorkovani riiznych skupin hmyzu, vliv barvy misek a kvality prostredi.

- pomoci terénniho experimentu vyhodnotit pouziti riznych barev misek v kvalitativné
odlisnych typech prostiedi (lisicich se predevsim z hlediska poctu a pestrosti potravni nabidky, tj.
dostupnosti kvétt riznych barev v okoli misky, studovan byl také vliv seCe na GspéSnost odchytu

miskami riznych barev).



3. Metody

3.1.  Charakteristika lokality

Vyzkum probihal na podhorskych loukach na tizemi dnesni Piirodni pamétky Slunna stran
(vyhlaseno 5.12.2018) v podhtif Hrubého Jeseniku. Oblast se nachézi v okrese Sumperk na
katastralnim tzemi Premyslova (¢ast obce Loucna nad Desnou) a Novych Losin (¢ast obce
Jindfichov).

NS

Obrazek 1: Mapa lokality.

Nadmotska vyska oblasti se pohybuje v rozmezi 730-830 m. n. m. Primérna ro¢ni teplota
vzduchu ¢ini 6,5°C. Dlouhodobé ro¢ni srazkové thrny v oblasti dosahuji 800-1000 mm (Tolasz et
al. 2007). Lokalita je tvofena polopiirozenymi loukami a pastvinami. Jednotlivé plochy jsou od sebe
oddgleny soustavami travnatych mezi a remizka se vzrostlymi stromy a kefi. Management uzemi
predstavuje pravidelna kazdoro¢ni se¢, piipadné pastva skotu. Na tzemi byly vybrany dvé plochy
s odlisnou skladbou dominantnich rostlin, na nichz byly instalovany Moerickeho misky.

Transekt A se nachizel na severovychodnim okraji Pfirodni pamatky Slunnd stran
(50.1121497N, 17.0617292E, viz. Obr. 1). Jde o jizn¢ orientovany svah s druhové pestrym lu¢nim
spolecenstvem svazu Arrhenatherion. Dominantnimi druhy jsou ovsik vyvyseny (Arrhenatherum
elatius) a trojstét Zlutavy (Trisetum flavescens). Hojné jsou zastoupeny kvetouci dvoudélozné
rostliny (Leucanthemum vulgare, Campanula patula, Lychnis flos-cuculi, Knautia spp., Hypericum
sp. Ranunculus acris, Trifolium pratense, Trifolium repens, Lotus corniculatus, Achillea



millefolium, Vicia sp., Hieracium spp atd.). Po seci byla dominantnim kvetoucim druhem pupava
bezlodyzna (Carlina acaulis).

Transekt B se nachédzel na zapadnim okraji Pfirodni pamatky Slunna stran (50.1120992N,
17.0478161E, viz. Obr. 1). Jedna se 0 louku s vyrazné chudsi a ¢astetné ruderalizovanou vegetaci.
Dominantnimi druhy travin jsou kostfava luc¢ni (Festuca pratensis), srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata) a bojinek lu¢ni (Phleum pratense). Hojné zastoupeny jsou také st'oviky (Rumex spp.) a
Celed’ mitikovité (Apiaceae), reprezentovana nejpocetnéji zastoupenymi druhy: brslice kozi noha
(Aegopodium  podagraria), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris) a krabilice chlupata
(Chaerophyllum hirsutum). Kromeé vyse uvedenych taxont se zde v niz$ich abundancich nachazely
nékteré dalsi druhy dvoudé€loznych rostlin, hojné pedevsim na transektu A (Trifolium pratense,

Trifolium repens, Lotus corniculatus, Vicia sp., Hieracium spp atd.).

3.2.  Design experimentu

Pasti byly umistény na vybrané plochy ve dvou liniich, vzdy v odstupu alespon 10 metrti tak,
aby byla omezena vzajemna kompetice jednotlivych pasti (Droege et al. 2010). Na transektu A bylo
instalovano 8 pasti v jedné a 7 pasti ve druhé linii, na transektu B 9 pasti v prvni a 6 pasti ve druhé
linii. Linie byly zvoleny tak, aby byly pasti umistény ve vegetacné si co mozna nejpodobnéjs$im
porostu, ktery se ménil s pozici na svahu. Celkove bylo umisténo 15 pasti na kazdou plochu, po 5
miskach kazdé barvy. Pii kazdém vybéru pasti byla nahodné zménéna pozice kazdé z misek s cilem
maximalniho zndhodnéni pozic riznych barev. Na transektu A byly pasti umistény linearné
s okrajem lesa, od néhoz se nachazely piiblizné 12 metrd. Na transektu B byly pasti instalovany ve
stejné vzdalenosti od vzrostlého stromoradi, lemuyiciho silnici.

Moerickeho misky byly piipevnény na dievéné koliky ve vysce 1 metru, z dtivodu jejich
lepsi viditelnosti pro hmyz ve vysokém porostu. Byly pouZity plastové misky o priméru 15 cm
V originalnim bilém provedent, které byly dale obarveny multifunkéni venkovni acetonovou barvou
ve spreji (Maston One), odstiny RAL 4006 (Traffic purple) a RAL 1021 (Bright yellow). Zvolené
odstiny reprezentovaly nejpodobngjsi vhodné barvy (vzhledem k materialu a venkovnimu pouziti)
prevladajicim barevnym odstintim kvétli rostlin na studovanych plochach. Misky byly naplnény
konzervacnim roztokem soli a detergentu.

Pasti byly instalovany na ob¢ plochy 15. 6. 2018. Vybéry na transektu A probihaly od data
instalace pasti do 7. 7. 2018. Z diivodu sece v odlisnou dobu na jednotlivych plochach byly pasti
na transektu A 7. 7. odstranény a po seci opét instalovany na ptivodni mista, misky byly poté na
transektu v obdobi 31. 7. - 19. 8. Na transektu B byly pasti exponovany v obdobi 15. 6. - 31. 7.,
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pri¢emz vegetace zde byla posecena 4. 7. 2018. Pasti byly vybirany V tfidennim intervalu. V ptipadé
nepiiznivého pocasi byl vybér posunut o den. Z diivodu zhorSenych povétrnostnich podminek
nebyl 21. 7. proveden vybér pasti, nejblizsi vybér se proto konal 24. 7. Na transektu A bylo
provedeno tihrem sedm vybéra pied seci a Sest vybér po seci, na transektu B celkem Sest vybéri
pred seci a sedm vybéri po sedi.

Pfi vybéru pasti byl obsah kazdé z misek ulozen do uzaviratelného sacku, prislusné oznacen
anasledné uchovan v mrazaku. Soucasné s vybery pasti byla mérena vyska porostu u jednotlivych
pasti, odhadnuta pocéetnost kvétt na skale 0 (absence kvéti), 1 (1-10 ks), 2 (11-100 ks), 3 (101-
1000 ks), 4 (vice nez 1000 ks) v okruhu 5 metrti od pasti a odhadnuto procentualni zastoupeni barev
kvéta. Po uskute¢néni vSech vybérti byl ziskany materidl determinovan v laboratoti. Do druhu byli
urcovani pouze zastupci tzv. Macrolepidoptera s denni aktivitou a émelakd (Bombus spp.). Ostatni
zéastupci hmyzu ¢i jinych odchycenych bezobratlych byli zatazeni pouze do piislusného fadu a byla

zaznamenana jejich pocetnost.

Obrazek 2: Schéma rozmisténi misek na transektech A a B v obdobi 15-18. 6. 2018 (prvni vybér pasti). Misky
byly rozmistény nahodné a jejich pozice se ménila po kazdém vybéru
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Obrazek 3: Instalovana past s Moerickeho miskou na transektu A (MH, 5. 7. 2018).

3.3. Analyza dat

Pro analyzu efektu barvy misky na zachyt tadt hmyzu byl celkovy model diky délce
gradientu v druhovych datech pocitan jako parcialni RDA. Do analyzy vstupovaly jako zavislé
proménné logaritmované, standardizované a centrované pocetnosti fadi hmyzu a pavoukovci,
vysvétlujicimi proménnymi byly jednotlivé barvy misek (zluta, bila, fialova). Jako kovariaty byly
na zakladé forward selekce vybrany nasledujici proménné: proporce bilych kvétd, fialovych kvéta,
Zlutych kvétt a vyska porostu. Permutace modelu byly nastaveny pro linearni transekt, Monte Carlo
permutacni test s 5000 opakovanimi. Pro analyzu efektu barvy misky na zachyt motyli byl model
taktéz pocitdn jako parcidlni RDA. Zavisle proménné tvorily centrované nelogaritmované
pocetnosti druhti, vysvétluyjicimi proménnymi byly jednotlivé barvy misek (Zluta, bila, fialova).
Permutace modelu byly nastaveny pro linedmi transekt, Monte Carlo permutacni test s 5000
opakovanimi. Efekt barvy misky na zchyt ¢meldki byl analyzovan stejnym zptisobem jako efekt
barvy misky na zichyt motyld, jedinym rozdilem byly zavisle proménné, které tvofily
logaritmované, standardizované a centrované pocetnosti druhti. Nasledné byly do grafickych
vystupti poslednich dvou vyse jmenovanych modelti pasivné vyneseny parametry prostiedi
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(kvétnatost a proporce barvy kvéti). VSechny uvedené analyzy byly provedeny v programu Canoco
5 for Windows.
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4. Vysledky

4.1. Faunisticky souhm

Béhem terénniho experimentu bylo za pomoci metody Moerickeho misek odchyceno
celkem 22339 jedinci hmyzu a 81 pavoukovcll. Vyrazné nejpocetnéji byl zastoupen fad dvoukiidli
(Diptera, 69 %), mén¢ pocetni byli blanoktidli (Hymenoptera, 13 %), polokiidli (Hemiptera, 8 %),
motyli (6 %) a brouci (Coleoptera, 4 %). Odchyceno bylo také nékolik zastupci fadt rovnokiidli
(Orthoptera), sitokfidli (Neuroptera), Srpice (Mecoptera) a $kvoii (Dermaptera), ti vSak tvorili méné
nez 1 % ze vSech odchycenych jedinci hmyzu.

Béhem vzorkovani bylo odchyceno celkem 363 jedinct ¢melakti ve 14 druzich (Pfiloha 1).
Nejpocetnéji byly zastoupeny druhy: ¢melak sorojsky (Bombus soroeensis, 33 % jedincit), émelak
Sirokoleby (Bombus wurflenii, 21 %) a ¢melak hajovy (Bombus lucorum, 20 %). | piesto, ze jsou
vSechny druhy ¢meldkd, které se vyskytuji na naSem tizemi chranény zakonem (zakon ¢. 114/1992
Sb., 0 ochran¢ piirody a krajiny, v platném znéni a provadéci vyhlaska ¢. 395/1992 Sb. ve znéni
pozdgjsich predpisii), jakozto druhy ohrozené, Ize za nejcenngjsi nalezy povazovat praveé jedince
¢melaka sorojského a ¢melaka Sirokolebého, ktefi nadto byli ze vSech odchycenych druht
nejpocetn&jii a oba jsou zafazeni v Serveném seznamu (Hejda et al. 2017). Cmelak sorojsky je
V Cerveném seznamu zaiazen v kategorii témét ohrozeny (NT) a ¢meldk Sirokoleby jako zranitelny
(VU) druh. Odchyceno bylo i nékolik jedinct ¢melaka drobného (Bombus jonellus), ktery je rovnéz
fazen ve skupiné zranitelnych druh.

Déle bylo odchyceno 1303 zastupct fadu motyli (Lepidoptera) z nichz 1006 bylo dale
uréeno do druhti (ostatni nebyli uréovani vzhledem K piisluSnosti mezi taxony s no¢ni aktivitou,
resp. Skupinu Microlepidoptera). Celkem bylo zaznamenano 30 druhi motylt (Ptiloha 2), z nichz
nejhojn&jsi byl kovolesklec gama (Autographa gamma, 37 %), zastupce ¢eledi Nocturnidae s denni
aktivitou. Z dennich motyl (Rhopalocera) byly nejvice zastoupeny vietenusky (Zygaenidae,
celkem 14 %): vietenuska obecna (Zygaena filipendulae, 3 %), vietenuska pétite¢na (Zygaena
lonicerae, 1 %), vietenuska piehlizena (Zygaena minos, 6 %) a vietenuska komonicova (Zygaena
viciae, 4 %). Dalsimi poetnymi druhy byli: oka¢ bojinkovy (Melanargia galathea, 5 %),
soumrac¢nik rezavy (Ochlodes sylvanus, 4 %), bélasek tepovy (Pieris rapae, 3 %), oka¢ lucni
(Maniola jurtina, 3 %) a bélasek zelny (Pieris brassicae, 2 %). Také mezi zjisténymi druhy motyla
byly druhy zafazené v ¢erveném seznamu, jedna se o jeden druh hodnoceny jako zranitelny (VU):

soumracnik ¢arkovany (Hesperia comma) a druhy hodnocené jako téméf ohrozené (NT): okac
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jeCminkovy (Lasiommata maera), ohnivacek modrolemy (Lycaena hippothoe), ohnivacek
celikovy (Lycaena virgaurea) a (Hejda et al. 2017).

4.2. Vliv barvy misek

Data ziskana pii odchytu hmyzu metodou Moerickeho misek byla podrobena redundancni
analyze (RDA). Model byl vyhodnocen jako prukazny na prvni ose (pseudo-F= 2.1, P=0.0038) i
na vSech kanonickych osach (pseudo-F=3.3, P=0.0016) a vysvétluje 2.80 % variability v druhovych
datech. Nejefektivngjsi barvou misek z hlediska zachytu #adi hmyzu byla miska bilé barvy
(pseudo-F=4.9, P=0.0004), do kter¢ se chytalo nejvice zastupci blanokiidlych, brouki a skvort.
Zluté misky byly efektivni pii odchytu poloktidlych. Motyli preferovali bilou stejné jako fialovou
barvu misky na tikor Zluté (Obr.4).
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Obrazek 4: Parcialni RDA model efektu barvy misky na zachyt fadtt hmyzu. Druhova data zobrazeny jako
modré Sipky, barva pasti jako cervené trojuhelniky

Pro analyzu efektu barvy misky na zachyt motylt byl vyuzit parcialni RDA model a parcidlni
RDA model spasivné vynesenymi parametry prostiedi (kvétnatost, proporce barvy kvéti).
Priikazn¢ se liSily jen zachyty do bilych misek (pseudo-F=6.8, P=0.0192), fialové misky
vykazovaly trend na hranici prikaznosti (pseudo-F=2.7, P=0.06099). Spektrum druhd
odchycenych miskami bilé a fialové barvy se vzajemné liSilo nejvice, Zluta barva misek nebyla pro
motyly atraktivni. Z RDA modelu s pasivné vynesenymi parametry prostiedi (kvétnatost a proporce
barvy kvétll) vyplyva prevaha kvéth Zluté barvy a zjisténi, Ze konkrétni barvy misek chytaji
konkrétni druhy motylti i bez ohledu na zastoupeni barev kvéti v okoli (Obr.5).
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Obrazek 5: (A) Parcialni RDA model a (B) parcialni RDA model s pasivné vynesenymi parametry prostiedi
(kvétnatost a proporce barvy kvétil) efektu barvy misky na zachyt motylt. Do grafického vystupu modelu
bylo vyneseno jen 10 druhit motyla s nejlepsim fit. Jedna se o druhy: Autographa gamma (AutgGamm),
Hesperia comma (HespComm), Lycaena hippothoe (LycaHipp), Maniola jurtina (Manidurt), Pieris
brassicae (PierBras), Pieris napi (PierNapi), Pieris rapae (PierRapa), Polygonia c-album (PolgC-al),
Thymelicus sylvestris (ThymSylv), Zygaena filipendulae (ZygaFilp), Zygaena minos (ZygaMins).

Pro analyzu efektu barvy misky na zachyt ¢melaktl byl vyuzit parcialni RDA model a
parcialni RDA model s pasivné vynesenymi parametry prostiedi (kvétnatost, proporce barvy
kvéti). Z modelu vyplyva ziejma preference fialové barvy u vétSiny ¢melakl, pouze druhy ¢melak
skalni (Bombus lapidarius) a ¢melak hajovy (Bombus lucorum) preferovaly misky bilé.
Z grafického vystupu modelu RDA s pasivné vynesenymi parametry prostedi je ziejmé, Ze vétSina
druhti émelék se chytala ptednostné do fialovych misek, ale ty byly ndhodou umistény v prostiedi,
kde byla obecné nejvetsi kvétnatost, za niz byly zodpoveédné predevsim kvéty Zluté barvy (Obr. 6).
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Obrazek 6: (A) Parcialni RDA model a (B) parcialni RDA model s pasivné vynesenymi parametry prostiedi
(kvétnatost, proporce barvy kvétil) efektu barvy misky na zachyt ¢melaki. Do grafického vystupu modelu
bylo vyneseno jen 10 druhti ¢melaki s nejlepSim fit. Jedna se o druhy: Bombus hortorum (BHortr), B.
hypnorum (BHypnr), B.jonellus (BJonel), B. lapidarius (BLapid), B. lucorum (BLucor), B. pratorum
(BPratr), B. ruderarius (BRuder), B. soroeensis (BSoroe), B. terrestris (BTerrs), B. wurflenii (BWurfl).

43. VlivseCe

Na transektu A doslo vlivem sece ke snizeni abundanci vsech fadi hmyzu. Nejvyrazngjsi
ubytky byly zaznamenany u dvoukiidlych a motyla (Obr.7).

Transekt A
M blanokfidli brouci dvoukridli motyli  ® polokFidli
1400
1200
1000
800
600
400

200 I
OIII__ I- s Bl & [ | [ | [ ]

18.6. 21.6. 24.6. 286 1.7 3.8. 6.8 9.8 12.8 15.1

Obrazek 7: Pocetnost odchycenych fadit hmyzu na transektu A. Zobrazeno je pét vybeéra pred seci a pét po
seci. Do grafu je vyneseno pét nejpocetngjsich fadi. Prvni vybér po sedi se konal 3.8.

16



Na transektu B doslo k vyraznéjsimu poklesu abundanci pouze u dvoukiidlych a motyla. U
blanokfidlych byl naopak po seci zaznamenan nartist v poctu odchycenych jedincti. Nartst byl také
zaznamenan u polokiidlych pii prvnim vybéru provedeném po seci (7.7.). Na odchyt broukd
nem¢la, se¢ vyrazny vliv. (Obr. 8)

Transekt B

M blanokridli brouci dvoukfidli motyli polokfidli
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Obrazek 8: Pocetnost odchycenych fadi hmyzu na transektu B. Zobrazeno je pét vybéra pred seci a pét po
se¢i. Do grafu je vyneseno pét nejpocetnéjsich fadd. Prvni vybér po seci se konal 7.7.

Na obou transektech jsem dale 24.6. zaznamenala snizeni po¢tu odchycenych jedinct hmyzu oproti
predchozim vybérim, velmi pravdépodobné Slo o disledek snizeni dennich teplot a Castych
dest'ovych prehanek.

Po seci doslo k vyraznému sniZeni odchytu téméf vSech druhti motylti miskami nezavisle na
barvé. VétSina druhi, které byly odchytavany pred seci, se po jejim uskutecnéni vyskytovaly uzjen
Vv nizkych abundancich, pfipadné jiz miskami nebyly zachyceny viibec. Stejné jako u motyl byl i
u émelakii zaznamenan vyrazny rozdil v po¢tu odchycenych jedincti pastmi pred a po seéi. Cmelaci
byli odchytavani pastmi stejné barvy jako pied seci (Tab.1)

Tabulka 1: Srovnani druhti ¢melaki a motylt odchycenych jednotlivymi barvami misek pred a po seci

Pred seci Po seci
Cmelici bila  fialova Fluta  bila  fialova Fluta
Bombus hortorum 3 7 4 1 3 1
Bombus lapidarius 6 1 3 0 1 1
Bombus lucorum 36 19 11 4 2 1
Bombus pascuorum 4 4 6 6 3 2
Bombus ruderarius 0 2 0 0 3 0
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Bombus soroeensis 40 36 18 6 10 8
Bombus terrestris 3 4 0 4 0 1
Bombus wurflenii 10 27 12 13 15 1
Celkem ¢melaki 102 100 54 34 37 15

Motyli
Aglais urticae 3 4 4 0 0 0
Apantopus hyperanthus 6 3 3 0 0 0

Autographa gamma 207 126 98 36 7 5

Hesperia comma 1 0 0 3 1 1
Inachis io 2 6 4 0 1 0

Lasiommata maera 5 2 1 0 0 0

Lycaena hippothoe 2 10 2 0 0 0

Maniola jurtina 12 2 8 3 2 7
Melanargia galathea 25 25 13 0 0 0
Melitea athalia 6 1 4 0 0 1
Ochlodes sylvanus 7 19 16 3 3 1
Pieris brassicae 8 15 2 3 1 0
Pieris napi 3 2 0 1 0 0
Pieris rapae 35 3 0 5 0 1
Thymelicus lineola 2 7 3 1 1 1
Thymelicus sylvestris 3 9 0 0 1 0
Zygaena filipendulae 8 23 10 0 0 1
Zygaena lonicerae 2 7 3 0 0 0
Zygaena minos 24 47 0 0 0
Zygaena viciae 11 17 22 0 0 0
Celkem motyla 372 328 200 55 17 18

Pozn.: Do tabulky byly pro prehlednost zaneseny pouze druhy, u nichz bylo odchyceno pét a vice jedinci.
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5. Diskuze

Cilem bakalaiské prace bylo experimentalné vyhodnotit vliv pouziti riiznych barev misek
Vv kvalitativné odlisnych typech otevieného stanovisté na strukturu hmyzu ve vzorcich. Kvalitu
stanoviste predstavovala odlisna dostupnost kvétii riznych barev v okoli misek. Dalsim cilem proto
bylo postihnout piipadné rozdily v kvantité 1 kvalité vzorkl pted seci a po jejim provedeni a
formulovat tak piipadna omezeni pro pouziti uvedené metody v sezénné disturbovaném typu

prostredi.

5.1. Faunistické vyhodnoceni

Béhem terénniho experimentu bylo za pomoci metody Moerickeho misek odchyceno
celkem 22339 jedincti hmyzu. Nejpocetnéji byl zastoupen fad dvoukiidli (Diptera, 69 %), méné
pocetni byli blanokiidli (Hymenoptera, 13 %), polokiidli (Hemiptera, 8 %), motyli (6 %) a brouci
(Coleoptera, 4 %). Pievazna Cast florikolniho hmyzu a opylovacu patii pravé do vyse zminénych
fad. Odchyceno bylo také 81 jedincti pavoukove, ktefi se ve vzorku ocitli pravdépodobné
Z divodu hledani ukrytu ¢i potencionalni kofisti, kterou miize tvofit pravé hmyz navstévujici kveéty
(Wardhaugh 2015). A¢koli byla metoda Moerickeho misek v minulosti tispésné vyuzita pti odchytu
rovnokiidlych (Orthoptera) (Rada et al. 2014), tvofili zastupci tohoto tadu pouze 0,02 %
z odchyceného hmyzu i prestoze byli na lokalit¢ pomémé pocetni. Jejich nizké zastoupeni ve
vzorku ma pravdépodobné souvislost s umisténim pasti ve vysce, jelikoZ s vyskou ztraci pasti
schopnost odchytavat hmyz pohybujici se prevazné po povrchu, ztraci tedy funkei padacich pasti,
které se pii odchytu rovnokiidlych touto metodou vyuziva (Gardiner et al. 2005).

Béhem vzorkovani bylo odchyceno celkem 363 jedinct ¢melakti ve 14 druzich (Pfiloha 1).
Nejpocetnéji byly zastoupeny druhy: ¢melak sorojsky (Bombus soroeensis, 33 % jedincti) a émelak
Sirokoleby (Bombus wurflenii, 21 %). Toto zjisténi koresponduje s vysledky vyzkumu, ktery
probihal na lokalit¢ v letech 2009 a 2010 (Mazalova et al. 2010), kdy pfi pouziti Moerickeho misek
bylo béhem dvou vegetacnich sezon odchyceno dvojnasobné mnozstvi émelaku, avsak zastoupeni
a abundance jednotlivych druhti jsou témet shodné. Jedinym vyraznéjSim rozdilem je nartst
vyskytu ¢melaka hajového (Bombus lucorum, 21 %), ktery ve vyse jmenované studii tvofil pouze
9,32 % odchycenych jedinct, jde tedy o nartist témér o 11,7 %. Piestoze jsou vSechny druhy
¢meldkll na naSem uzemi chranény zakonem (zakon €. 114/1992 Sb., o ochrang ptirody a krajiny,
v platném znéni a provadeci vyhlaska €. 395/1992 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist.) jako druhy

ohrozené, |ze za nejcennéjsi nalezy povazovat na lokalit¢ dominantni druhy, ¢melaka sorojského,
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ktery je v Cerveném seznamu zarazen v kategorii témer ohrozeny (NT) a ¢melaka Sirokolebého,
ktery je klasifikovan jako zranitelny (VU) druh. Odchyceno bylo také nékolik jedinci émelaka
drobného (Bombus jonellus), ktery je rovnéZ na ¢erveném seznamu fazen ve skupiné zranitelnych
druht (Hejda et al. 2017).

Dale jsem odchytila 1303 zastupcii fadu motyli (Lepidoptera) z nichz 1006 bylo dale uréeno
do druhi. Celkem jsem zaznamenala vyskyt 30 druhit motylt (Piiloha 2). Nejpocetnéjsim drunem
byl kovolesklec gama (Autographa gamma, 37 %), zastupce ¢eledi Noctuidae s denni aktivitou.
Z dennich motyli (Rhopalocera) byly nejvice zastoupeny vietenusky (Zygaenidae, celkem 14 %):
vietenuska piehlizena (Zygaena minos, 6 %), vietenuska komonicova (Zygaena viciae, 4 %),
vietenuska obecna (Zygaena filipendulae, 3 %) a vietenuska pétitecna (Zygaena lonicerae, 1 %).
Jejich hojné zastoupeni na lokalit¢ ma pravdépodobné souvislost s vyskytem chrastavce (Knautia
spp.), ktery patii mezi preferované zivné rostliny dospélct (Macek et al. 2015). Méné pocetni byli
jedinci okace bojinkového (Melanargia galathea, 5 %), soumracnika rezavého (Ochlodes sylvanus,
4 %), bélaska fepového (Pieris rapae, 3 %), okace luéniho (Maniola jurtina, 3 %) a bélaska zelného
(Pieris brassicae, 2 %). Zastoupeni jednotlivych druhti se vSak lisi od ¢etnosti zaznamenanych pti
odchytech uskute¢nénych na tomto tzemi v minulych letech (Kasak a Mazalova 2010). Tento
rozdilny vysledek souvisi S nejvétsi pravdépodobnosti s tzv. sampling effort. Pii vySe zmifiované
studii byl odchyt provadén ve dvou sezonach, bylo vyuzito vétsiho poctu odchytovych misek
(celkem 80), které byly rozmistény v heterogennéjsim uzemi, byl tedy piedpoklad odchytu vétsiho
poctu jedinct, a tedy 1 jednotlivych druhi. Také mezi mnou zjisténymi druhy motylii byly druhy
zatazené v Cerveném seznamu, jedna se o soumracnika ¢arkovaného (Hesperia comma), ktery je
hodnoceny jako zranitelny (VU) a ti1 dtuhy hodnocené jako témet ohrozené (NT): okac jeCminkovy
(Lasiommata maera), ohnivac¢ek modrolemy (Lycaena hippothoe) a ohnivacek celikovy (Lycaena

virgaurea) (Hejda et al. 2017).

5.2.  Vyhodnoceni vlivu barvy misek

Z vysledkil analyzy efektu barvy misky na zachyt hmyzu lze vycist preference barev u
nékterych fadd. Rad polokiidli (Hemiptera), jehoZ soucasti jsou i msice, byl nejéastdji odchytavan
miskami zluté barvy. Toto zjisténi souhlasi se studiemi o atraktivité zluté barvy pro msice (Boiteau
1990, Abrahamczyk et al. 2010).

Bélasci (P.rapae a P.napi) byli zjevné atrahovani predevsim bilymi miskami, coz muze
souviset s bilym zbarvenim jedincti, kdy samecci bélaski jsou atrahovani bilou barvou v souvislosti

s teritorialnim chovanim vii¢i domnélym samctim stejného druhu, ptipadné se miize jednat o atrakci
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k domnélym jedinctim opa¢ného pohlavi. Vietenusky byly odchytavany nejcasteji miskami fialové
barvy (viz Obr.5, Tab.1), pravdépodobné z ditvodu podobnosti této barvy, s barvou kvéta jejich
preferovanych zivnych rostlin (Knautia sp., Scabiosa sp., Cirsium sp., Carduus sp., Centaurea sp.)
(Macek et al. 2015). Zluta barva misek nebyla v tomto prostiedi pro motyly atraktivni. Usp&$né
pouziti Zlutych misek k odchytu dennich motyli v prostiedi arkto-alpinni tundry Hrubého Jeseniku
(Kuras et al. 2000, Bila et al. 2013) je tedy nutno interpretovat jako (i) efekt zcela odlisného
prostiedi, nebo jako (ii) specifickou preferenci okact v rimei rodu Erebia, ktefi tvofili dominantni
skupinu odchycenych motyli v obou zminénych studiich.

Z provedenych analyz sebranych motylich dat dale vyplyva, Ze misky chytaji nezavisle na
barevnosti kvétii v bezprostfednim okoli. Lze se tedy domnivat, ze barva misky v odliSn¢
zbarveném okoli vystupuje a 14ka tak primarné ty druhy, pro které je dand barva atraktivngjsi.

VétSina odchycenych druhti émelékt preferovala misky fialové barvy, pouze ¢melak skalni
(Bombus lapidarius) a émelak hajovy (Bombus lucorum) preferovali misky barvy bilé. Jelikoz jsou
oba vyse jmenované druhy ¢melaku nespecializované s kratkym sosakem, v piipadé, Zze bile
kvetouci rostliny na plochach mely spiSe kratké kvétni trubky, mohly pro tyto druhy tvofit
vyznamny zdroj dostupného nektaru. Ostatni druhy ¢melakti s delSim sosakem preferuji spiSe
rostliny s hlubsim kalichem, jez mivaji vétsi mnozstvi koncentrovanéjsiho nektaru (Goulson et al.
2009). Na mé studijni lokalit¢ to byly napf. jetel luéni (Trifolium pratense), kostival I¢karsky
(Symphytum officinale), chrastavce (Knautia spp.), zvonky (Campanula spp.) atd., které maji
fialové barvy kvétli, proto mohli byt émeléci prednostné chytani fialovymi miskami.
potravy Vv okoli misek. Cmel4ci patii mezi nektarofagy, kteii zvysuji svou efektivitu sbéru
nektaru a pylu pomoci tzv. flower constancy. Pokud tedy naleznou vétsi plosku, na které kvete vice
druhi rostlin, mohou se zaméfit na jeden ¢i dva nejpocetnéji kvetouci druhy, u nichz vytrvaji, dokud
budou produkovat nektar/pyl. Z grafického modelu RDA (Obr. 6B) vyplyva, ze ¢melaci byli
nejcastéji chytani do fialovych misek, které se ovSem vyskytovaly nahodou v prostiedi
S nejvetsi dostupnosti kvéta, a to predevsim zluté barvy. V tomto ptipadé tedy byli cmeléci
pfitahovani pravé vysokou kvétnatosti, zajiStovanou predev§sim kvetenim rostlin se zlutym
zbarvenim kvétii. Jejich proporcné vétsi zachyt ve fialovych miskach mize proto reflektovat jejich
zvySeny pohyb v prostoru, kde nahodou chytaly Castéji pravé fialové misky. Druhé mozné
vysvétleni tohoto trendu spociva ve vrozené preferenci ¢melaki prave pro odstiny modré, ¢i fialové
barvy (Goulson 2010). Jedinci ¢melaka si pii letu za potravou na znamou hojné kvetouci, a proto
hojné navstévovanou plosku, v§Simnou domnélych , kvéti atraktivni fialové barvy. V takovém

piipadé mohou fialové misky chytat disproporéné vice ¢melakd nez misky ostatnich barev.
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V prostredi, kde byli ¢meldci lakéni na atraktivni potravni zdroj (velkou plochu rozkvetlého
kokrhele (Rhinanthus alectorolophus) a vyskytovali se zde v dobé jeho kvétu v okamzitych
misky velmi neefektivnim zptisobem odchytu ¢melaka (M. Mazalova nepublikovana data). Toto

7jiSténi favorizuje druhy interpretacni rimec popsaného trendu.

53. Vyhodnoceni vlivu sece

Vlivem sece doslo k vyraznému snizeni mnozstvi jedincti odchycenych miskami t€méf u
vSech fadi hmyzu. Knejvice patrnému snizeni abundanci doslo u motyld (Lepidoptera) a
dvoukiidlych (Diptera), a to na obou transektech. Tato zména ma S nejvétsi pravdépodobnosti
souvislost se snizenim dostupnosti, piipadné¢ Uplnym zanikem vhodnych zdrojii potravy
(Hudewenz 2012). Patrné je také vyrazné snizeni mnozstvi odchycenych jedinctt hmyzu pii vybéru
uskute¢néném 24.6. 2018 vlivem nepiiznivého pocasi, a tedy snizené aktivity hmyzu.

Nejméné byli seci ovlivnéni blanokiidli (Hymenoptera), misky umisténé na transektu B
navic po se¢i chytali blanokiidlé efektivnéji néz pred ni. Tento nartist mohl byt zpisoben lepsi
viditelnosti pasti po odstranéni vegetace, piipadné zvySenim jejich atraktivity pro blanokiidlé na
lokalité bez kvétl. Pti prvnim vybéru po seci na transektu B byl zaznamenan také nartist v mnozstvi
odchycenych jedincti poloktidlych (Himenoptera). Tento nartist mohl byt zptisoben jejich zvysenou
aktivitou po seci z ditvodu hledani Zivnych rostlin.

VétSina druhtt motyli, ktefi byli odchytdvani v obdobi pred seci se po jejim uskutecnéni
vyskytovaly v miskach v nizkych abundancich, piipadné jiz nebyli zachyceni. Stejné jako u motylt
byl 1 u ¢melaki zaznamenan vyrazny rozdil v odchytu pastmi pred a po seci. U Zadného druhu
motyli, resp. ¢melakid nedoslo k vyraznym zménam v preferenci ur€ité barvy misky.
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6. Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat Gvodni reSerSi na téma: metody sbéru hmyzu,
efektivita pouziti Moerickeho misek k vzorkovani rtiznych skupin hmyzu, vliv barvy misek a
kvality prostiedi. Dale pomoci terénniho experimentu vyhodnotit pouziti rtiznych barev misek v
kvalitativné odlisnych typech prostiedi (lisicich se ptedevsim z hlediska poctu a pestrosti potravni
nabidky, tj. dostupnosti kvéti riiznych barev v okoli misky, studovan byl také vliv se¢e na tispéSnost
odchytu miskami riznych barev).

Byly potvrzeny preference barev u nékterych fadt hmyzu. Zastupci Hemiptera prikazné
preferovali misky zluté barvy, dale byla zjisténa preference bilych misek u bélaski a fialovych
misek u vietenusek. Nejméné atraktivni miskou pro motyly byla miska zluté barvy. Odchycené
druhy ¢melaka preferovaly misky fialové barvy, pouze ¢meldk skalni a émelak hajovy byli Castéji
odchytavani bilymi miskami. Dale bylo zjisténo, Ze misky chytaly nezavisle na barevnosti kvéti
V jejich bezprostiednim okoli.

Témer u vSech fadl odchyceného hmyzu doslo po seci ke snizeni jejich odchytu miskami.
Nejvyraznéji ovlivnény byly tady Lepidoptera a Diptera, u kterych doslo po seci k nejvétsimu
ubytku odchytavanych jedincli. Lze tedy fici, Ze misky nebyly po seci pro vétSinu fadti hmyzu
atraktivni bez ohledu na jejich barvu, piipadné doslo k pfesunu vétSiny jedincti na lokalitu
S dostatenou potravni nabidkou, coz se nasledné projevilo ve snizeném mnozstvi odchycenych

jedinct (Dover et al. 2010)
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8. Prilohy

Piiloha 1: Souhrnny piehled odchycenych druhti ¢melaka

Druh Odchycenych jedinci Kategorie ohroZeni*

pacmelak Cesky

. 4 O
(Bombus bohemicus)
pacmelédk ladni
: 4 0]
(Bombus campestris)
¢melak zahradni 19 0
(Bombus hortorum)
¢meldk rokytovy 3 0
(Bombus hypnorum)
¢melak drobny
¢mela : robny 9 oO/NU
(Bombus jonellus)
¢melak skalni 12 0
(Bombus lapidarius)
“meldk hiiov
¢melak hajovy 73 0
(Bombus lucorum)
¢melak polni
25 @)
(Bombus pascuorum)
¢meldk luéni
4 0]
(Bombus pratorum)
¢melak tthorovy
; 5 0]
(Bombus ruderarius)
pac¢melak cizopasny 4 0
(Bombus rupestris)
melak I
¢melak sorojs y_ 118 O/NT
(Bombus soroeensis)
¢melak zemni 12 o
(Bombus terrestris)
¢melék Sirokoleby
s 78 O/VU
(Bombus wurflenii)
Celkem 363

* Kategorie ohrozeni dle: (i) vyhlasky MZP 395/1992 Sb. sensu 175/2006 Sb.: ohrozené (O), (ii) Cerveného
seznamu ohroZzenych bezobratlych druhti CR: zranitelné (VU), téméf ohrozené (NT).
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Piiloha 2: Souhrnny piehled odchycenych druhti motylt

Druh Odchycenych jedincii  Kategorie ohroZeni*
Zelenacek stovikovy
. . 1
(Adscita statices)
Babocka koptivova
. . 11
(Aglais urticae)
Okéc prosickovy
12
(Aphantopus hyperantus)
Babocka sitkovana
. 4
(Araschnia levana)
perletovec prostredni
. . 1
(Argynnis adippe)
Perletovec velky 5
(Argynnis aglaja)
Kovolesklec gama 479
(Autographa gamma)
perletovec koptivovy
. 1
(Brenthis ino)
oka¢ treslicovy
(Coenonympha 1
glycerion)
“nik cark ,
soumracm. carkovany 6 VU
(Hesperia comma)
babocka pavi oko
. 13
(Inachis io)
kac jeCminkovy
0 ?c jeCminkovy 8 NT
(Lasiommata maera)
ohnivéacek nllodrolemy 14 NT
(Lycaena hippothoe)
ohnivacek ¢ernoskvrnny 1
(Lycaena tityrus)
hnivacek celikovy
onnlvace _ce 1KOVy 1 NT
(Lycaena virgaurea)
kac lu¢ni
(6} _ac 1:101’11- 33
(Maniola jurtina)
okac bojinkovy 63
(Melanargia galathea)
hnédasek jitrocelovy
: . 12
(Melitea athalia)
*nik ,
soumracnik rézavy 49

(Ochlodes sylvanus)
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bélasek zelny

. . 29
(Pieris brassicae)
bélasek fepkovy 6
(Pieris napi)
bélasek fepovy 44
(Pieris rapae)
babocka bilé C
. 4
(Polygonia c-album)
soumracnik ¢areCkovany
. . 15
(Thymelicus lineola)
soumracnik metlicovy
. . 13
(Thymelicus sylvestris)
babocka bodlakova
. 1
(Vanessa cardui)
vietenuska obecna
o 42
(Zygaena filipendulae)
vietenuska pétiteCna 12
(Zygaena lonicerae)
vietenuska prehlizena 78
(Zygaena minos)
vietenuska komonicova 50
(Zygaena viciae)
Celkem 1006

*Kategorie ohrozeni dle: (i) Cerveného seznamu ohrozenych bezobratlych druhti CR: zranitelné (VU), témé¥
ohrozené (NT).
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