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1. Uvod

1.1. Hmyz a kvetouci rostliny

Spolecnd evoluce kvetoucich rostlin a hmyzu umoznila vznik Sirokého spektra
biologickych interakci mezi obéma skupinami. Jednou z ekologicky 1 ekonomicky
nejvyznamnéjsich interakci mezi hmyzem a kvetoucimi rostlinami je opylovani rostlin za ucasti
hmyzu - entomogamie. Entomogamie se stala nejrozsifenéjsi formou opyleni u soucasnych
kvetoucich rostlin. Nejstarsi nalezy pravdépodobnych opylovact pochéazi ze spodniho permu,
ale k hlavni radiaci do§lo béhem jury s diversifikaci krytosemennych rostlin (Labandeira 2010).
Hlavni pfi¢inou, pro¢ hmyz navstévuje kvéty je nabizeny nektar, kterym se zivi. Na kvétech
se ale mohou zivit i samotnym pylem nebo okvétnimi listky. I pfi takovych navstévach dochézi
k pfenosu pylu. Mezi nejvyznamnéjsi skupiny hmyzich opylovaci patii zahadlovi blanoktidli,
dvoukiidli a n¢které skupiny broukd (Wardhaugh 2015). Hlavnim spoleénym znakem hmyzich
opylovaci je ochlupeni (pubescence), diky kterému se béhem krmeni na kvétech na jejich télech
zachycuje pyl. Ten je potom opylovadem pienaSen na dalsi kvéty (Stavert et al. 2016).
K pfenosu pylu ale mohou slouzit i jiné odvozené struktury, jako napt. sbéraci koSicky
(corbilculae) u v¢el (Michener 2007).

Mezi opylovali je casto vysoké procento druhli specializovanych na uzké spektrum
hostitelskych druht rostlin nebo celedi. To zvySuje Sanci, ze se pyl urcité rostliny dostane
na konspecifického jedince. Dilezitym faktorem v interakci opylovac-rostlina jsou takzvané
polina¢ni syndromy. Polina¢ni syndrom je soubor vlastnosti rostliny, které jsou utvafeny vlivem
abiotickych (klima, vitr, pida) a biotickych (konkurence, selekce opylovaci) faktort (Guerrero
2014, Ollerton et al. 2009) a jejich projevem mohou byt specifické pachy lakajici opylovace,
sloZeni nektaru, tvar a barva kvétu, fenologie nebo délka kvétni trubky. Tento soubor vlastnosti
(polina¢ni syndrom) zajist'uje, Ze hmyz vyuZzivajici kvét a zaroveil schopny rostlinu opylovat,
rostlinu rozpozna. Specializace umoziiuje opylovacim vyuZivat zdrojovou rostlinu efektivnéji
nez konkurenti anebo konkurenci zcela uniknout vyuzivanim rostlin, které jini vyuZit
nedovedou (Michener 2007). Schopnost opylovace rychle a efektivné vyhledat a rozpoznat
spravnou rostlinu je nezbytnd jak pro rostlinu, tak pro opylovace, ktery rostliny navstévuje

(Chittka 1992; Chittka & Raine 2006).



Pro popisovani spoleenstev hmyzu vazaného na kvéty je ale dilezité vymezit terminy
popisujici jejich interakci s kvéty. VSechen hmyz vyuzivajici kvéty nebo jejich Casti lze
klasifikovat jako florikolni nebo kvétomilny. Florikolie ale neznamena nutné opylovani, tedy
pienos pylu z rostliny na rostlinu, ale mnoho druhti florikolniho hmyzu mitize jako opylovaci
pusobit (Wardhaugh 2015). Florikolni hmyz je tedy nadfazenym pojmem pro opylovace.
Florikolni hmyz zahrnuje herbivorni druhy, ktefi se zivi kvétnimi ¢astmi nebo pylem (napf.
brouci) (Crowson 1981) a nektarivorni opylovace (napi. blanoktidli) (Michener 2007). Nékdy
jsou jako florikolni popisovany i jiné skupiny bezobratlych, jako tfeba krypticti predatofi, kteti
lovi na kvétech (pavouci, kudlanky).

Zajem o studium florikolniho hmyzu je do velké miry spojen piedevsim s opylovaci a jejich
ekonomickych ptinosem. Diky intenzivnimu studiu opylovaci bylo mozné vyhodnotit
dilezitost jejich diverzity pro fungovéani ekosystémi. To pfineslo 1 poznatky o jejich
ohrozenosti. V poslednich nékolika dekddach zazivame citelny pokles opylovact a to zejména
vcel v kulturni krajing, které je zptisobeno pouzivanim chemickych postikli na polich, ztrata
nebo fragmentace vhodnych habitatl, snizeni diversity zdroju, zavleCeni nepiivodnich druht
a patogent (Potts et al. 2010; Williams et al. 2010).

1.1.1. Brouci a kveéty

Obecné jsou florikolni brouci povaZovéani za generalisty, co se Zivnych rostlin tyce,
kdy hlavnim omezenim je pro né pfistupnost kvétu a jejich schopnost kvét rozpoznat. Studie
ale ukazuji, Ze zejména v tropech miize byt piekvapive vysoké procento druhti specializovanych
na urcité¢ kvéty a dosavadni odhady jejich mnoZstvi mohou byt podhodnocené (Wardhaugh
2015). Rostliny opylované brouky maji obvykle velké, ploché, bledé zbarvené kvéty se silnou
vini nebo napadné, slabé vonici kvéty s kontrastni kresbou (tzv. beetle marks) (Van Kleunen
etal. 2007). Nékdy mohou byt brouky opylovany rostliny s vizualné nendpadnymi kvéty
produkujici hnilobny zépach. Takové rostliny pfitahuji hlavné mrchozravé brouky, kteti jsou
lakani zapachem a nikoliv nektarem nebo pylem. Brouci mohou byt jedni z plivodnich
opylovacti krytosemennych rostlin (Hunt et al 2007, Wang et al. 2013). Mezi brouky,
pfispivajicich k opylovani kvetoucich rostlin, patii néktefi zlatohlavkoviti (Cetoniinae),
tesatfikoviti (Cerambycidae), krascoviti (Buprestidae), hrotatoviti (Mordeliidae), lesknackoviti
(Nitidulidae), mandelinkoviti (Chrysomelidae), kv&tomiloviti (Alleculidae), bradavi¢nikoviti
(Melyridae) a mnoho dalSich (Crowson 1981, Hunt et al. 2007). Brouci se obvykle nezivi
vyhradné nektarem a poziraji pyl a kvétni ¢asti coZ pii vysokych hustotdich mize zplsobit

na populacich zivnych rostlin zavazné skody (Hokkanen 2000).
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1.1.2. Blanok#idli a kvety

Zahadlovi blanokiidli, vosy (Vespidae), véely (Apidae), &i zlaténky (Chrysidae), jsou
nejdiversifikovanéjsi skupinou hmyzich opylovact. Jako opylovacéi jsou jednou z ekonomicky
nejvyznamngjsich skupin zivocicht viibec. Jejich piinos pro svétovou ekonomiku byl odhadnut
na 153 miliard eur pro rok 2005 (Gallai et al. 2008). Dosp¢li zahadlovi blanoktidli se obvykle
zivi nektarem, zatimco jejich larvy jsou ve své vyzive zavislé na rodicich, piipadné na hostiteli.
VétSina druhii pro své potomstvo stavi nebo vyhrabava hnizda nebo k hnizdéni vyuziva
existujici dutiny. Larvy jsou vyzivovany smési pylu a nektaru (v€ely) nebo ZivociSnou potravou
(vosy, kutilky) (Michener 2007). Né&kteti blanoktidli jsou hnizdni paraziti jinych blanoktidlych
(zlaténky, nomddy, pac¢melaci) a k vyvoji svého potomstva musi pronikat do hostitelskych
hnizd.

Ke sbéru pylu se u vcel (Apoidea) n€kolikrat nezavisle vyvinuly specializované struktury
a chovani. Rizné druhy projevuji riznou turoven specializace na hostitelské rostliny
od polylektie (generalismus), ptes oligolektii (nav§tévovani malého mnozstvi druhti, obvykle
V rdmci jedné nebo nékolika mala celedi) az po monolektii (navstévovani jen jednoho druhu).
Koevoluci vcel a rostlin vzniklo mnoho natolik izce specializovanych interakci, ze nékteré
druhy rostlin mohou byt opyleny jen jednim az nékolika méla druhy vcel. Napiiklad kvéty, které
maji dlouhé kvétni trubky, mohou byt opylovany jen opylovaci s odpovidajici délkou sosaku
(Michener 2007). Mezi Casto studované Zahadlové blanoktidlé patii véela medonosna (Apis
mellifera), svétové komecné nejvyuzivanéjsi opylovac, a n€kolik dalsich druhti ekonomicky
piinosnych druhd ¢melakt (Bombus terrestris, B. impatiens), ¢alounic (Osmia rufa syn.
bicornis) a v¢ely skupiny Meliponini.

Mezi blanokitidlimi se vyskytuji riizné irovné socialniho uspotradani od solitérnich (zijicich
jednotlive, vyzivujicich své potomstvo bez pomoci konspecifickych jedincll) az po eusocialni
druhy (mnoho jedinct Zzijicich spole¢né, délba prace, kastovni systém, piekryv generaci).
Solitérné zijici druhy jsou Casto vice vazané na oteviend oslunéna stanovisté, zatimco nékteré
socialni druhy dokdzi vyuZzivat i zastinéna stanovisté (Taki et al. 2013). Stejné tak solitérni
druhy mnohdy vyuzivaji k budovani hnizd sypkych substatl, hliny ¢i pisku. Solitérni vcely
proto Casto dosahuji vysoké druhové bohatosti naptiklad na ranné sukcesnich stanovistich jako
jsou paseky, plochy vzniklé polomy nebo byvalé tézebni prostory (lomy, piskovny, struskovny)
(Rehounek et al. 2015), tedy mista, kam sviti slunce a kde je dostatek odkryté pady. Studii
zabyvajicich se divoce Zijicimi a solitérnimi véelami je relativné malo, a proto ekologie a zivotni

naroky mnoha druhti ziistdvaji zatim nezndmé (Michener 2007).
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Znalost specializovaného chovani, zejména vcel, pfi opylovani kvetoucich rostlin
Vv riznorodych biotopech je dilezitd pro pochopeni ekologie véel samotnych, ale i spolecenstev
kvetoucich rostlin a celych ekosystémt (Proctor et al. 2012, Schaefer et al. 2004,
Gallai et al. 2008).

1.1.3. Ostatni zivocichové a kvety

Blanokiidli a brouci se fadi mezi nejvyznamnéjsi skupiny florikolniho hmyzu spole¢né
s dvoukfidlymi. Krom¢ téchto skupin jsou na kvetouci rostliny rovnéz Gzce vazani i denni
motyli a miry (Lepidoptera), ktefi se téméf vyhradné zivi nektarem a jejich pfispéni k opylovani
rostlin je malé (Bauder et al. 2015). Krom¢ hmyzu se na opylovani kvetoucich rostlin mohou
podilet i obratlovci. Mezi takové opylovace patii ptaci (kolibfici a strdimillové), netopyii

a ve vyjimecnych ptipadech i plazy (gekoni) (Papiorek et al. 2016).

1.2. Florikolni hmyz a lesni prostiedi

1.2.1. Dynamika lesti

Lesy jsou dilezitou soucasti krajiny a predstavuji pro opylovace a florikolni hmyz obecné
fadu vyzev (Bhattacharya et al. 2012, Binkenstein & Schaefer 2015). Ptirozené lesy, respektive
lesy neovlivnéné ¢lov€kem maji dynamickou povahu v dasledku opakovaného vyskytu
disturbanci. Mezi hlavni typy disturbanci ovliviujici lesni dynamiku patii vétrné polomy,
pozary, klimatické extrémy (sucha) (Bouget 2005; Nunez et al. 2010) nebo vliv herbivort,
predevsim pak téch velkych (Vera 2000). V disledku téchto distrubanci miize vzniknout bohata
mozaika stanovist’ v riznych sukcesnich stadiich.

NejcastejSim typem disturbanci v evropskych lesich jsou vétrné polomy a poZary. Ty byvaji
dnes nejcastéjSimi Ciniteli, diky kterym v lesich vznikaji oteviend stanovisté a ran¢ sukcesni
stadia s obnazenou pudou. Efekt téchto disturbanci mize byt rtizného rozsahu, od poniceni
n¢kolika malo stromti po zniceni celého porostu vzrostlych stromt. V lesich borealniho pasma,
ale casto i1 v horskych lesich, byvaji dominantnim typem disturbanci velké disturbance
ovliviwyjici celé porosty, tzv. stand replacement disturbances (Stokland et al. 2012). Jejich
vlivem vznikaji rozsahlé oteviené plochy. Casto jde o kombinaci vétrné vichfice s naslednou
gradaci raznych sktidct (napi. ktirovcl) (Angelstam & Kuuluvainen 2004; McCarty 2015;
Kuuluvainen 2011; Timonen et al. 2010). Stejné tak ptisobenim pozaru mtze dojit k podobné
rozsadhlym oblastem disturbovanych ploch. Mirnéj$i pozary potom mohou mit za vysledek tzv.

cohort replacement — ubytek jedné nebo nékolika vékovych kohort stromu (napiiklad vSech
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stromi do ucitého stafi). Naptiklad v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris) s lokalnim
pozarovym rezimem dochézi vlivem pozaru k odumieni spodniho vegetacniho patra, ale starsi
dospélé stromy pozaru odolaji (Adamek et al. 2015; Angelstam & Kuuluvainen 2004).
Vysledkem jsou fidké porosty vzrostlych stromt. V kontrastu s vlivem pozéaru nebo vétrnych
smr§ti ma vliv herbivord, jako disturban¢niho c¢initele, spiSe povahu soustavného tlaku
na prostfedi. Ten zpisobuje zpomalovani az zastavovani postupu sukcese nebo pomalou
pieménu lesnich porosti na fidké lesy nebo lesostepi (Vera 2000). Plsobeni c¢loveéka
ale zptisobilo vymizeni velkych herbivort z evropské krajiny. Jejich vliv je tak lokalni pouze
na mistech, kde jest¢ zlstali, nebo byli re-introdukovani (Jirkd & Dostal 2015). K velkym
disturbancim zptisobenym vétrem a pozary muze dochézet i v listnatych lesich (Bouget 2005),
ackoli s mnohem mensi periodicitou. Pro listnaté lesy jsou tak typictéjsi spiSe lokalni, malé
disturbance zptisobujici vznik malych ploch oteviench ¢&i rané sukcesnich stadii lesa. Castou
ptic¢inou vzniku takovych plosek je napiiklad pad jednoho nebo nékolika malo stromt, tzv. tree
fall gaps. Svym zptisobem se tak disturbancéni dynamika dnesnich listnatych evropskych lest
muze podobat lesim tropickym. V dlsledku disturbanci dochézi ke vzniku porostl s bohatou
druhovou, vékovou i prostorovou strukturou, ¢asto zavislou na lokalnich podminkach nebo
interakich lesnich druhd rostlin (Dolezal & Stastna 2004, Dolezal et al. 2006).

V dnesni dob¢ lze ale o pfirozenosti lesti nebo o jejich piirozené dynamice jen spekulovat.
Predevs§im pak v oblasti evropskych temperatnich lesii 1ze v podstaté za pfirozeny povaZovat
jen stav lesti pfed vyraznym piisobenim &lovéka v krajing, tedy pred zacatkem neolitu. Clovék
nahradil pfirozené disturban¢ni faktory tradi¢nimi praktikami lesniho hospodaieni jako je
pafezeni nebo pastva domacich zvifat v lese, stejné tak vyuzival pozara (zd’afeni) k cilenému
odstranéni nebo prosvétleni lesnich porostli. Tradicn€ obhospodafované porosty, vymladkové
(nizké a stfedni) lesy, ¢i pastevni lesy, byly vhodné prostiedi pro Siroké spektrum druhti véetné
svétlinovych specialisti (Fartman et al. 2013; Mason & McDonald 2001). Béhem poslednich
zhruba dvou stoleti doSlo v Evropé k ustupu od tradi¢niho lesniho hospodateni, coz vedlo
ke znatelnému Ubytku lesi s otevienou strukturou (Biirgi 1999; Miklin & Cizek 2014,
Miillerova et al. 2015) a ve vysledku i1 k ubytku biodiverzity na tyto lesy vazané.

Vétsina lesnich porosti stfedni Evropy ma v soufasné dobé povahu produkéniho,
monokulturniho lesa — plantaze (Pokorny 2005; Potts et al. 2010). Takovy les je obvykle
charakterizovan vysokym korunovym zapojem, vysokym zastinem, homogenni vékovou
strukturou a chudym bylinnym patrem (Kopecky et al. 2013). V naprosté vétSin¢ piipadi
se navic aktivné zabraiiuje vzniku disturbanci, napt. pozarti, a pady jednotlivych stromil jsou

také ¢im dal méné Casté, nebot’ staré stromy jsou z lesit odstraiiovany. Mnoho vzacnych
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svétlomilnych lesncih druhti rostlin a Zivocicht je v souc¢asné dobé svym vyskytem omezeno
na byvalé tradicné obhospodafované lesy, zbytky siln¢ disturbovanych lesnich stanovist’ (lesy
ve vojenskych ujezdech) nebo okraje lesti (Rackham 2008; Kraus & Krumm 2013, Murcia
1995). Existuje fada studii, zabyvajicich se vlivem lesniho hospodafeni na fungovani
spoleGenstev lesnich rostlin a Zivo¢icht (Pengelly & Cartar 2010). Casto studované jsou byliny
ran¢ sukcesnich stadii, které ke svému ristu vyzaduji obnaZzend stanovisté s nizkym
kompeti¢nim tlakem. Kromé rostlin ma tradicni aktivni management pozitivni vliv

na saproxylicky hmyz, denni a no¢ni motyly (Sebek et al. 2015).

1.2.2. Vyuzivani lesnich svétlin

Opylovaci rostlin v lesnich biotopech musi celit nékolika problémim souvisejicich
se strukturou a dynamikou lesa a to zejména se vznikem svétlin. Pfirozeny nebo tradi¢né
obhospodafovany listnaty les ma otevienou povahu snizkym korunovym zapojem,
coz podporuje bohaté bylinné patro, idedlni pro florikolni hmyz (Rackham 2008; Peterken
1977). Dnes$ni lesy maji ale korunovy zapoj vysoky a jsou tmavé, podporujici jen omezené
mnozstvi kvetoucich rostlin. Navic souvisly lesni porost funguje pro vétSinu hmyzu jako
migracni bariéra. Pokud v lese neexistuji plochy otevienych porosti, napt. byvalého pastevniho
lesa ¢i pafeziny, jsou florikolni druhy v lesich odkazani na vznik svétlin, ke kterému ale dochézi
ziidka (Proctor et al. 2012; Bouget 2005, Franc & Gdtmark 2008). Relativné brzy po vzniku
svétliny, v podstaté¢ béhem jediné sezony, dochdzi ke zméné druhového slozeni v podrostu,
ze stin tolerujicich druhti hustého lesa na svétlomilné druhy otevieného lesa (Kohyamal993;
Duncan et al.1998; Peterken et al. 1999; Fajardo et al. 2000; Inari et al. 2012). Podle lokalnich
podminek miZze postupny navrat k plivodnimu typu spolecenstva trvat mezi 10 a 40 lety
(Harmer et al. 2001), navic s velkou obménou druhil rostlin v prvnich dvou az tfech letech.
Rostliny, které jsou zavislé na ranych fazich sukcese, tak musi najit jejich opylovaci v pomérné
kratké dobé. Vliv pastvy domacich nebo polodivokych zvifat miize opétovné zapojeni porostu
jesté vice oddalit nebo zastavit (Mountford et al. 2003; Walters et al. 2016). Svétliny jsou
V porovndni s okolnim lesem druhové bohaté na kvetouci rostliny (Magrach et al. 2012;
Peterken et al. 1999). Bez fungujici svétlinové dynamiky jsou zminéna spolecenstva rostlin
a na n¢ vazaného florikolniho hmyzu vytlacena na lesni okraje (Peterken et al. 1999).

Vyuzivanim lesnich svétlin se rostliny a zivo€ichové vyhybaji kompetici, a proto se
svétlinové druhy vétSinou nevyskytuji na stalych otevienych stanovistich nebo v zapojenych
lesich, kde by byly vystaveny vyssimu kompeti¢nimu tlaku. Studie florikolnich druhti ukazuyji,

ze prvni uzivatel zdroje ziskava kompeti¢ni vyhodu oproti uzivateli, ktery se ke zdroji dostane
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pozdgji. Castecnd proto, Ze vyuzivanim zdroje jedincem jsou omezeny moznosti viech jedinci,
kteti pfijdou po ném (méné nektaru a pylu, zvysené mnozstvi kontakti se soupefem, ktery svij
zdroj brani) (Lihoreau et al. 2016; Ohashi et al. 2008). Pfi pozdnim objeveni svétliny mohou uz
byt zdroje pln€ vyuzivané jinymi druhy a v takovém piipadé se nevyplati pokouset se svétlinu
dal vyuzivat a pokud je jina moznost, pozdni kolonizatofi mohou své zdroje hledat jinde. Proto
se muze n¢kterym druhtim vyplatit, vyuzivat svétliny i na tkor jinych lokalit s hojnymi zdroji,
kde by museli Celit vy$simu kompeti¢nimu tlaku. Dulezité také je, Ze mnoho svétlinovych druha
se na zacatku vegetacni sezony, kdy jesté nejsou stromy plné olisténé, vyskytuji v bylinném
patfe nejen svétlin ale i souvislého lesa. Svételné podminky zapojeného lesa pied olisténim
mohou byt velmi podobné podminkam svétliny. Mnoho druhti florikolniho hmyzu, které lze
V pozdni sezdn€ najit pouze ve svétlinach, se na pocatku sezony vyskytuji 1 v lesnich
a S postupem sezony a zvysujicim se lesnim zapojem jsou postupné vytlaceny na lesni okraje

a do svétlin (Proctor et al. 2012; Inari et al. 2012).

1.3. Adaptace hmyzu na vyhledavani kvéta

Aby florikolni hmyz nasel své zdroje potravy, kvéty, vyvinula se ného fada adaptaci
usnadiujici mu jejich vyhledavani. Jde predev§im o pomérne dobrou schopnost letu a orientace
V prostoru a dobrou schopnost rozliSovani barev, kterd souvisi s nutnosti rozpoznat Zivnou

rostlinu.

1.3.1. Orientace v prostoru

Vyznamné krajinné prvky a stanovisté jako jsou solitérni stromy, aleje, lesni porosty,
kvetouci louky nebo zahrady jsou uzite¢nymi orienta¢nimi body pii pohybu florikolniho hmyzu
na vetsi vzdalenosti heterogenni krajinou. Neékteré typy stanovist’ nebo dokonce struktura
krajiny mohou byt pro hmyz té¢Zko nebo zcela neprostupné, a proto se jim hmyz vyhyba nebo
je schopen pohybu skrz né jen v omezeném rozsahu (Woodgate et al. 2016). Napiiklad velké
plochy homogenniho prostiedi jako lesni monokultury nebo produkéni pole mohou byt pro
nekteré druhy hmyzu obtizné prostupné z diivodu absence vhodnych orienta¢nich bodu, ktera
snizuje schopnost navigace skrz n¢ (Hagen et al. 2011). Nékteré druhy ¢melakt se pii hledani
potravy vyhybaji hustym lesim nebo velkym lantim poli a orientuji se rad¢ji podle bodi
na okrajich téchto stanovist. Zaroven jsou ale schopni si umisténi bodl v prostoru pamatovat
a vratit se zpatky do hnizda nejkrat§si moznou cestou a to i pfes homogenni prostredi lest ¢i poli

(Hagen et al. 2011; Woodgate et al. 2016). U samct n€kterych druhii blanonokiidlych a brouki
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jsou vyznamné krajinné prvky jako kopce, skdly a solitérni stromy vyuzivany také jako
pozorovatelny pfi patrani po samici nebo jako centrdlni body samcich teritorii (Goulson
et al. 2011; Streinzer & Spaethe 2013).

Pfi sbéru nektaru a pylu vyuzivda mnoho opylovaci (zejména blanokiidlych)
optimalizované trasy — tzv. traplines. Pro efektivni vyuzivani zdroji je pro florikolni hmyz
dilezité dokazat tyto trasy pfizpusobit lokalni nabidce a fenologii (Lihoreau et al. 2011;
Friedman & Shmidal992; Goulson 1999; Ings et al. 2009). Krom¢ vlivu samotnych rostlin,
ma na fungovani opylovace vliv i kompetice o zdroje s jinymi opylovaci (Lihoreau et al. 2016).
Pti zvySené kompetici o urcity druh zdroje mohou nékteti opylovaci zacit navstévovat zdroj
jiny, ktery bud’ neposkytuje stejnou odménu nebo neni tak hojny, ale kompetice o néj neni tak
silnd (Gouson 1999). Znalost rozmisténi zdrojii v prostiedi a jejich fenologie umozZiuje
florikolnimu hmyzu efektivné fungovat v proménlivém prostiedi (Friedman & Shmida 1995;
Proctor et al. 2012). Opylovaci a florikolni hmyz vyuzivaji pfi patrani po nektaru a pylu dva
druhy letli — patraci lety a exploata¢ni lety. Cilem patraciho letu je objevit v okoli co nejvice
zdrojti, a proto je obvykle na prvni pohled klikaty a neuspotadany. Ugelem exploatacniho letu
je sbér nektaru a pylu, nebo ptipadné jinych kvétnich zdrojl (trichomy, listy, oleje). Na rozdil
od patraciho letu je exploata¢ni let ndpadné¢ piimy a ma nejekonomictéjsi trasu mezi
vyuzitelnymi zdroji (Lihoreau et al. 2011). VétSina florikolniho hmyzu stiidéa tyto dva druhy
letdi. Pokud nékterého z navstévovanych zdrojli ubyde, je proveden dalsi patraci let. Patraci lety
se rovnéZ mohou pravidelné opakovat 1 pti dostatku zdroj1, jejich i€elem pak je naleznout nové
zdroje nebo optimalizovat trasu exploata¢niho letu (Woodgate et al. 2016; Goulson 1999; Falk
2011).

1.3.2. Rozpozndvani zdrojii

Hlavni vyzvou pro florikolni hmyz vyuZivajici lesni svétliny je schopnost piesné€ navigovat
komplexnim prostiedim a za rdznych svételnych podminek (Chittka & Raine 2006).
Rozpoznani vhodnych Zivnych rostlin je nezbytna schopnost pro vétSinu skupin florikolniho
hmyzu. Kvéty rostlin na sebe upoutavaji pozornost potencionéalnich opylovaci mnoha zptsoby.
Kromé viiné, orientace kvétu, jeho tvaru nebo chemického sloZeni nabizeného nektaru a pylu,
je jednou z hlavnich vlastnosti kvétu jeho barva. Kvetouci rostliny disponuji Sirokou Skalou
barevnych pigmentt, diky kterym mohou upoutat pozornost opylovact a zaroven tak mohou
byt rozpoznany (Guerrero et al. 2014, Ollerton et al. 2009). O¢i florikolniho hmyzu jsou
uzpusobeny tak, aby dokazaly velmi pfesné rozliSovat barvy. Tti zékladni fotoreceptory jsou

spole¢né pro vSechen hmyz — zelena (vlnova délka 490-560 nm), modra (400-460 nm) a UV
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(325-370 nm). Pokud néktery z téchto receptortt chybi, byl patrné v prubéhu evoluce ztracen
sekundarné. V hmyzi fisi se ojedinéle vyskytuji i receptory pro ¢ervenou barvu, které nejspise
vznikly nékolikrat nezavisle (Chittka 1996), naptiklad u vazek. U florikolniho hmyzu
je pritomnost ¢ervenych receptora spis vyjimkou.

VétSina kvetoucich rostlin ma na riiznych barevnych castech kvétu konické epidermalni
bunky, které funguji jako ¢ocka, ¢imz zvySuji odrazivost barvy a kromé toho méni strukturu
povrchu kvétu. Struktura kvétu pomaha opylova¢um udrzet se na kvétu (Whitney et al. 2011).
Mnoho kvéti ma na sob¢ ultrafialové znaky, umoznujici opylovacim Iépe se zorientovat —
pruhy, tecky, skvrny (Gegear & Laverty 2004, Papiorek et al. 2015). Rozpoznani vhodného
kvétu podle jeho vlastnosti je dulezitou schopnosti specializovanych opylovaci (Chittka
et al. 2006; Burgers et al. 2010).

Diky schopnosti rozpoznat barvy a tvary si mohou opylovaci zapamatovat rostliny, které
se vyplati nav§tévovat, a mohou se vyhnout rostlindm, jejichz navstéva se jim nevyplati. Diky
asociaci barvy a tvaru kvétu s odménou se mizou opylovaci rychle zorientovat i v neznamém
prostfedi plném rostlin, se kterymi nemaji ptedeslou zkuSenost (Spaethe et al. 2000; Gumbert
et al. 2013; Ings et al. 2009). Studie ukazaly, ze napiiklad ¢melaci jsou nejen schopni své
chovani prizpusobit lokalni nabidce, ale také uéit se jeden od druhého (Jones et al. 2014; Smolla
et al. 2016).

U nékterych druhti rostlin dochazi k tzv. kradeZi nektaru, kdy se opylovac (¢asto ¢melék)
prokouse piimo k nektaru, aniz by se dostal do kontaktu s pylem. Ke kradezim nektaru dochazi
vétSinou u rostlin s dlouhymi kvétnimi trubkami a zlodé&ji jsou €asto vcely s kratkymi sosaky,
které¢ by se k nektaru jinak nedostaly (Goulson 1999). Prokouséani se k nektaru je relativné

casove ndrocné a dochdzi k nému Casto pouze pokud véela nemuize najit dostatek jinych zdroju.

1.3.3. Colour constancy

Schopnost spravné identifikovat rostlinu na zéklad¢ barvy mtze byt negativné ovlivnéna
mistnim osvétlenim. Napiiklad prave pii pohybu a patrani mezi otevienymi lesnimi svétlinami
a zapojenym lesem se méni podminky vnéj$iho osvétleni (Arnold & Chittka 2012; Gumbert
1999). Dovednost rozpoznavat barvy pii rizné kvalité osvétleni, colour constancy, je tedy
nezbytnd pro florikolni hmyz v proménlivém prostfedi (Chittka et al. 2014). Spektralni
vlastnosti osvétleni otevienych biotopti se lisi od osvétleni lesnich biotopii, kdy cast svétla
pronika skrz koruny stromtl, coz zpiisobuje vyssi podil zeleného svétla na osvétleni (Arnold &
Chittka 2012; Chittka et al. 2014). Pfi rozmisténi zdroji mezi riznymi typy prostiedi lze

piedpokladat riizné osvétleni a to mlze ovliviiovat schopnost florikolniho hmyzu rozpoznavat
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barvy. Vliv prostfedi a jeho osvétleni na barvy v ném kvetoucich rostlin byl popisovan
v n¢kolika studiich (Chittka et al. 2014; Wolf et al. 2014; Arnold & Chittka 2012). Hlavni roli
pii rozliSovani barev opylovaci za rtiznych svételnych podminek hraji individualni citlivosti
barevnych receptorti v o¢ich hmyzu a jejich predesla zkusenost s zivnymi rostlinami (Chittka
1992; Gumbert 1999; Ings et al. 2008). Predesla zkuSenost s rostlinou vyrazné zvysuje
schopnost florikolniho hmyzu ji rozpoznat i od rostlin s velmi podobnou barvou a to i pii rizné
kvalité osvétleni. Bylo také zjisténo, ze ackoliv mnoho skupin hmyzu dokaze piesné rozliSovat
barvy, dokaze si pamatovat a efektivné vyuzivat jen omezené mnozstvi kvétnich znaku
(orientace, velikost, barva, tvar, vliing, kresba) a nékteré znaky zcela ignoruji (Wolf et al. 2014;
Spaethe et al. 2000; Gegear et al. 2003). Kromg Cisté barevné konstantnosti mize byt florikolni
hmyz i kvétové konstantni — flower constancy. Navstévovani stejnych kvéti ma tu vyhodu, ,
7ze snimi ma jejich navstévnik predeSlou zkuSenost a diky tomu je efektivnéjsi pfi jejich
vyuzivani. Pokud se v krajin¢ vyskytuje rostlina, s niz ma florikolni hmyz ptfedeslou zkuSenost,
navstévuje ji Casto i na ukor ostatnich vhodnych rostlin (Burgers et al. 2010; Gegear
et al. 2003). K vyrazné preferenci pro jednu ze srovnatelné vhodnych Zivnych rostlin dochazi
1 u generalist nebo Siroce polylektickych druhti (Johnson et al. 2000, Goulson 1999; Raine et
al. 2007). I pfi primarnim vyuzivani jednoho druhu rostliny ale kontroluji pravidelné opylovaci
i ostatni vhodné druhy pro pfipad, ze primarni zdroj zacne ubyvat. V takovém piipadé se
navstévnik kvéti Casto preorientuje na jiny hojny zdroj (Lihoreau 2010, 2011; Goulson et al.
1999; Ohashi et al. 2008). Barva se zdd byt primarnim znakem, podle kterého opylovaci
rozpoznavaji potencidlni zdroj na stfedni a vétSi vzdalenosti, zatimco jiné napft. olfaktorické

znaky jsou vyuzivany az pii bliz§im kontaktu s rostlinou (Burgers et al. 2010).

1.3.4. Letové schopnosti

Na vyuzivani kvéti jako zdroji potravy hmyzem maji vliv i letové schopnosti. Maximalni
doletové vzdalenosti velké casti florikolntho hmyzu jsou dulezitym faktorem pii studiu
dynamiky jejich spolecenstev v prostiedi, kde jsou zdroje ostritvkovité rozmistény v prostoru
(Bhattacharya et al. 2002). Bohuzel existuje relativné malo studii zabyvajicich se touto
tématikou. Maximalni doletova vzdélenost je u vétSiny druht hmyzu uréena zejména velikosti
(konkrétn¢ délkou) téla, kdy vétsi druhy doleti dal nez druhy mensi (Greenleaf et al. 2007;
Gathmann et al. 2002). Obecné jsou naptiklad blanoktidli povazovani za lepsi letce nez vétSina
brouk. Kromé& velikosti mohou byt doletové schopnosti ovlivnény také socidlnim
usporadanim. Eusocialni druhy maji vétsi doletovou schopnost nez srovnatelné velké solitérni

druhy. V neposledni fadé ma vliv i druh prostiedi, ve kterém se hmyz pohybuje (Benett et al.
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2014; Gathmann et al. 2002). Jak bylo zminéno vyse, nékterym typim prostfedi se muize
florikolni hmyz zcela vyhybat nebo v nich mé sniZenou orienta¢ni schopnost. Vétsina téchto
poznatkli byla ale dosazena nepfimymi pozorovanimi jako napf. vyuzitim metod capture-
recapture, coz znamena, ze samotna délka trasy letu neni zndma. Studie na ¢meléacich za pomoci
miniaturnich vysila¢ ukazuji, ze celkové délky letii se vyrazné méni podle lokalit, denni doby
a podle typu letu, kdy patraci lety mohou mit celkovou trasu o délce mezi péti a deseti kilometry
a lety exploata¢ni jsou vyrazné kratsi, jak podle celkové vzdalenosti, tak 1 Casové (Hagen 2011;

Woodgate et al. 2016).

1.4. Studium florikolniho hmyzu

Ke studiu spolecenstev kvétomilného hmyzu se vyuzivad nékolik riznych metod sbéru
vzorki, napiiklad Malaiseho pasti, letové narazové pasti (flight-interception traps) nebo
feromonové pasti. Feromonové pasti se vyuzivaji naptiklad pro odchyt lisaji nebo nesytek.
spoleCenstev. Malaiseho pasti jsou nespecifické, chytaji velké mnozstvi hmyzu, pfedevsim fady
Diptera a Hymenoptera, ale i mnohé dalsi skupiny. Jde o jednu z nejefektivnéjSich metod lovu
hmyzu, co se ty¢e poctu druhti a jedincti (Bouget & Nageleisen 2009). To je ale nakonec také
jejich velkou nevyhodou, protoze vysoké abundance a nespecifi¢nost zpisobuji, ze tfidéni
odchyceného materidlli je pfili§ Casov€ naro¢né. Letové ndrazové pasti jsou pak vétSinou
nespecifické, ackoli Casto chytaji pfevazné brouky a blanokiidlé (ale velmi zaleZi na designu
pasti). K dosazeni dostate¢ného poctu jedincti k porovnani spolecenstev je ale tfeba pomérné
dlouha doba expozice (az nékolik mésicit).

Dnes asi nejvyuzivanéj$i metodou pii studiu kvétomilného hmyzu je sbér pomoci
Moerickeho miskovych pasti (Grundel et al. 2011; Abrahamczyk et al. 2010; Gollan et al. 2011;
Campbell et al. 2007). Miskova past je obvykle nadoba napadné barvy naplnéna konzerva¢nim
roztokem (napf. slany roztok) s pfidanou kapkou detergentu. Hmyz pfildkany barvou chce
dosednout na misku a je polapen. Mezi vyhody barevnych misek patii jejich vysoka efektivita
a nizké cena (Campbell et al. 2007). Touto metodou lze chytit velké mnozstvi hmyzu, ale jen
takovych druht, které mohou byt lakdny barvou. Druhy bez silné atrakce k barvam misky
chytaji ziidka, vétSina takovych druhti se objevuje v pastech omylem (napt. zastupci skupiny
Orthoptera). Velikost misky ovlivituje tlovek. VEtsi miska mlze byt rozpoznana z vétsi dalky
(Spaethe et al. 2000). Miskové pasti se v naprosté vétsing pripadit pouzivaji jen za jasného
pocasi, kdy je florikolni hmyz aktivni. RovnéZ je tfeba ptizplsobit dobu exponovani pasti jejimu

objemu a momentalnim teplotam. Pii vysokych teplotach mlze past vysychat a prestat fungovat.
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V podminkidch mirného pasma se pro miskové pasti nejCastéji pouziva zlutd barva.
Do zlutych misek se vétSinou chyta nejvyssi pocet druhti (diverzita), ale nekteré druhy se do
nich chytit viibec nemusi (Saunders et al. 2013; Gollan et al. 2011; Heneberg & Bogusch 2014).
Dalsi efektivni barvy jsou naptiklad bila, modrd, rizova nebo fialova. Pfi mnoha studiich se ke
sbéru florikolniho hmyzu vyuziva vice nez jedna barva k dosazeni vyssiho ulovku, protoze
mnoho druht mé vrozenou barevnou preferenci a jsou ldkani jen omezenou Skalou odstinti
stejné barvy (Ings et al. 2008; Heneberg & Bogusch 2014). Pti pouzivani barevnych pasti je
tteba brat v uvahu i1 okolni prostiedi, napi. typ stanovisté (les, louka, pole), jeho vlastnosti
(osvétleni, vySku vegetace, mikroklima) a pfitomnost jinych barevnych stimulii (kvetouci
rostliny, odkvetlé rostliny) (Saunders et al. 2013; Abrahamczyk et al. 2010). Krom¢ barev
samotnych muze efektivitu barevnych misek ovlivnit i zvySena lokalni pfitomnost barevné
zakamuflovanych predétora na kvétech, ktera ovliviiuje ochotu hmyzu si na kvéty sedat (Abbot
2009). Pohlavi jednoho druhu (¢asto u blanoktidlych) mohou mit odlisné barevné preference
a pfi posunuté dob¢ vyskytu samcli a samic muze v ruznych dobéach jeden druh hmyzu
vykazovat preferenci k riznym barvam (Leong et al. 1999; Heneberg 2014). Studie, pti kterych
jsou pouzity Moerickeho pasti, Casto fe$i pouze efekt samotné barvy na Ulovek a kontext

prostiedi a barvy byva ¢asto opomijen (Vrdoljak & Samways 2012; Gollan et al. 2011).
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2. Zaméreni a cile prace

Tato prace se zabyva spolecenstvy florikolniho hmyzu na riznych stanovistich listnatého lesa.
Prace se snazi vyhodnotit efektivitu Moerickeho miskovych pasti v zavislosti na jejich barve
a typu stanovisté. Vyzkum byl proveden v chranénych lesich Narodniho parku Podyji, kde se
nachazi lesni porosty s riznou otevienosti a strukturou vegetace, a zameétil se na dvé pocetné

skupiny florikolniho hmyzu, brouky (Coleoptera) a zahadlové blanoktidlé (Aculeata).

Konkrétnimi cili této prace je:
- vyhodnotit, do jaké miry ma barva Moerickeho miskovych pasti vliv na druhovou
bohatost a druhové sloZeni spolecenstev florikolnich brouki a blanokiidlych.
- zjistit, do jaké miry je vliv barvy miskovych pasti podminén typem lesniho stanoviste,
ve kterém se pasti nachazi.
- zhodnotit, zda charakteristiky prostfedi v blizkém okoli miskovych pasti, pfedev§im

pokryvnost kvetoucich rostlin, maji vliv na pocet druht a druhové sloZeni odchycenych

spolecenstev.
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3. Material a metody

3.1. Studované tizemi

Vyzkum prob&hl na tzemi Narodniho parku Podyji (Jizni Morava, Ceska Republika)
(48°50'43"N, 15°54'41"E). NP Podyji se rozklada na plose zhruba 63 km? podél kationu feky
Dyje. Ptiblizné 90 % Uzemi parku je dnes pokryto lesy (Miklin et al. 2016). Dominantni
zastoupeni maji dubohabiiny, na zipad¢ se ale vyskytuji i dubo-bukové porosty a na
jihovychodé porosty piechazi v acidofilni doubravy, na horni hran¢ kafionu jsou potom casté
porosty s piimési borovice. Historicky pokryvaly lesni porosty mensi plochy nez dnes,
napiiklad v roce 1841 pokryval les jen 66 % uzemi dneSniho parku (Miklin et al. 2016).
Ptiblizn€é do obdobi 2. svétové valky bylo na uzemi parku bézné vyuzivani tradi¢nich forem
lesniho hospodateni, napt. vymladkové hospodateni nebo lesni pastva, v disledku cehoz
dominovaly na izemi dnesniho parku lesni porosty s otevienou strukturou, v jihovychodni ¢asti
dokonce ptfevazovalo bezlesi. Od tradi¢nich hospodatskych praktik bylo po valce upusténo, coz
vedlo k zariistani pastvin a ke zvySovani korunového zépoje lesii. Pozd¢ji byl na vétsin€ izemi
upfednostiiovan bezzasahovy rezim, ktery dale podporoval houstnuti lesi diky samovolné
sukcesi. Na nékterych mistech je ale stdle mozné nalézt zbytky otevienych lest, obzvlaste
na svazich s mélkymi pidami v horni ¢asti kanonu feky. Na téchto stanovistich a dale pak
na okrajich lesti 1ze stale nalézt druhy rostlin a Zivo€ichii vdzané na oteviené lesy. Mezi
specialisty otevienych lest, které 1ze v NP Podyji najit, je naptiklad uzovka stromova (Zamenis
longissimus), tesafik obrovsky (Cerambyx cerdo), jason dymnivkovy (Parnassius mnemosyne)

nebo tesaiik broskvonovy (Purpuricenus kaehleri).

3.2. Experimentalni design

Na Sesti lokalitdch v prvni zon€ narodniho parku byly v lesich spodni ¢asti kationu v
blizkosti nivnich luk vytvofeny pary maloplo$nych pasek (kazda cca 40x40 m) s vystavky.
Kazdy par tvofila vZzdy jedna paseka spojena s okrajem lesa a nivni loukou a druhd paseka
izolovana od okraje lesa nebo dal§ich otevienych stanovist alespot 20 m Sirokym pasem
zapojené¢ho lesa (Obr. 1). Na ¢tyfech lokalitach (Hardegg, stary Galis, Hlubocké louky, Lipina)
byly paseky vytvoieny v roce 2011, na zbyvajicich dvou lokalitach (Siroké pole, novy Galig)
byly paseky vytvoteny v roce 2012. Paseky byly vytvofeny za ucelem podpory populaci kriticky
ohroZeného jasoné dymnivkového, ale nabizely moznost sledovéani dalSich skupin organismu
(Sebek et al. 2015). Na kazdé lokalité byly v blizkosti pasek vyty&eny &tyfi kontrolni plochy,

reprezentujici Ctyfi rizné typy stanovist’: husty (zapojeny) les, fidky (otevieny) les, okraj lesa
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a nivni louka. Dohromady bylo tedy vytvoieno 12 pasek (6 spojenych s okrajem lesa a loukou,
6 izolovanych v lese) a 24 kontrolnich ploch. Na konci 1éta 2014, byla polovina pasek (tfi
izolované a tfi spojené s loukou) znovu profezana, zbavena naletu a kiovin, pfiCemZ druha

polovina pasek byla ponechana samovolnému vyvoji.

A - clearing connected to a meadow
B - isolated clearing

C — meadow E - closed-canopy forest
D —forest edge F — open forest

Obr. 1:Tlustrativni schéma rozmisténi studovanych ploch, dvou typi pasek a Ctyi typt
kontrolnich stanovi§t' na kazdé ze $esti lokalit. (pievzato z Sebek et al 2015).
A = paseka propojena s loukou, B = izolovana paseka, C = louka, D = okraj lesa, E =

husty les, F = tidky les.
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3.3. Sbér dat

Utelem sbéru dat bylo zachytit spoletenstva florikolniho hmyzu v riiznych typech
stanovist. Sbér hmyzu probihal na vSech vyzkumnych plochach (pasekach i kontrolnich
plochach) po jednu sezonu, konkrétné¢ na konci dubna, konci Cervna a zacatku cervence 2015
a potom na zacatku dubna 2016. Sbér v kvétnu 2015 nebyl uskute¢nén z diivodu aktivity jasoné
dymnivkového, ktery by se mohl do pasti chytat. Ke sbéru byly pouzity Moerickeho miskové
pasti. Jako pasti byly pouzity plastové misky o objemu 600 ml ¢tyi riznych barev (taxi zluta,
nebeska modra, ohniva Cervend a bila — nenastiikana barvou). Jako konzervant byl v kazdé
misce pouzit roztok vody a kuchynské soli, pro naruseni povrchového napéti vody byla do kazdé
misky pfidana kapka detergentu.

Na kazdé vyzkumné plose byly misky umistény do dvou ¢tvetic, které obsahovaly vzdy
jednu misku od kazdé barvy, tedy celkem 8 misek na kazdé plose (Obr. 3). Ctvefice misek byly
umistény vzdy dostate¢né daleko od sebe v ramci kazdé plochy a rovnéz dostatecné daleko od
okraje vyzkumnych ploch. Misky ve Ctvefici se vzajemné nedotykaly, aby se snizilo riziko
nechténého dosednuti hmyzu na misku jiné barvy nez té, ktera ho ptilakala. Misky byly
exponovany vzdy za slunnych dnl, po dobu 24 hodin. Bylo zaznamenano datum, lokalita,
plocha a poloha ¢tvefice misek v ramci plochy a pro kazdou ¢tvefici bylo rovnéz zaznamenano
nékolik proménnych prostfedi, které charakterizovaly prostiedi v bezprostiedni blizkosti
(v okruhu 1,5 m) nebo $ir§im okoli pasti (v okruhu 5 m), napfiklad ptitomnost mrtvého dieva,
ptitomnost holé pudy, pokryvnost kvétl urité barvy, apod. Jednotlivé zaznamenané proménné
jsou popsany v Tabulce 1. Dohromady bylo tedy umisténo 1152 misek (6 lokalit x 6 stanovist’

X 4 barvy x 2 pasti od kazdé barvy na plochu ve ¢tyfech sbérech za sezonu).
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3.4. Spektralni charakteristiky barevnych misek

Byly zméfeny spektralni charakteristiky misek pomoci spektrofotometru Ocean Optics
JAZA1267 s piistrojem DT-Mini-26S jako svételnym zdrojem. Uhel dopadajiciho svétla pii
meieni reflektance byl 45°. Spektrogramy jednotlivych barev pouzitych pro misky jsou
vyneseny v Obr. 2. a jejich barva popsana z pohledu ¢lovéka (Cervené, modré a zelené
fotoreceptrory) a zpohledu vcely (UV, modré a zelené fotoreceptory) za pomoci
zjednoduseného barevného hexagramu (Chittka 1992; Gumbert 1999).

Spektrogram (Obr. 2) ukazuje, Zze zadna z misek neodrazi svétlo v blizkém UV spektru.
Z pohledu zivocicha s UV, modrym a zelenym fotoreceptorem, nachazejicich se u vétSiny
¢lenovci, jsou pak barvy pouzitych misek: modrd miska = modra; bild miska = modrozelena;

7luta miska = zelena; ¢ervena miska = ¢erna.

Reflektance

100

90

80

70

60
cervena

50 u')w {.l"

Zluta

Reflektance

40 modra
30 —bila

20

’ Mg ‘_.,uf‘ W“M'

300 350 400 450 500 550 600 650 700

VInova délka

Obr. 2: Spektrogram pouzitych barevnych misek. Svislé ¢ary znaci vrcholy citlivosti
jednotlivych fotoreceptorti u véely medonosné (Apis melifera) (Podle Gumbert 1999). Zleva

doprava jsou to UV (340 nm), modra (450 nm) a zelena (540 nm).
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Obr. 3: Fotografie barevnych misek na riznych studovanych stanovistich, ilustrujici

vzajemnou vzdalenost misek v ramci ¢tvefice pii exponovani.

3.5. Zpracovani dat

Uloveny hmyz, ktery byl ulozen do uzaviratelnych plastovych sacki a oznacen, byl
rozebran na urovenn tadli. Blanokiidli (Hymenoptera) byli dale rozd€leni na zahadlové
(Aculeata) — bez mravencu (Formicidae) a ostatni. Odchyceni brouci byli rozdé€leni na florikolni
(podle Crowson 1981) a ostatni.

Zahadlovi blanokfidli (dale jen blanokiidli) a florikolni brouci (déle jen brouci) byli
umisténi do sbirky, oznaceni lokalitnimi Stitky a ur¢eni na uroven druht, kde to bylo mozné.
Pokud nebylo mozné nékteré druhy urcit, byli roztifidéni do morfodruhi se specifickym ¢islem.
Utastnil jsem se determinace brouki a blanok¥idlich. Determinace blanokiidlich byla kvili
obtiznosti v identifikaci pekontrolovana specialistou (M. Riha). RovnéZ ¢eledi brouk obtizné
na determinaci (Mordellidae, Curculionidae) byly pieuréeny za pomoci specialisti (J. Horak,

T. Mészaros).

19



3.6. Analyza dat
Ugelem analyzy dat bylo zjistit, do jaké miry ovliviiuje barva misky, typ stanovisté a jejich
interakce pocet druhti a druhové slozeni odchycenych florikolnich brouk a blanoktidlych. Dale

byl analyzovan i vliv charakteristik prostfedi v okoli pasti na odchycena spolecenstva.

3.6.1. Pocet druhi

Pomoci smiSenych regresnich modelti byl testovan vliv barvy misky, typu stanovisté
(2 typy pasek a Ctyti kontrolni stanovist€) a jejich vzajemné interakce na pocet druht, respektive
abundanci broukii a blanokiidlych ulovenych v miskach. Pro odfiltrovani vlivu lokality
vystupovala lokalita jako ndhodny faktor. Data o poctu druhti i abundanci byla transformovana
logaritmickou transformaci (In(x+1)) pro dosazeni normalniho rozdéleni. Analyzy byly
provedeny zvlast’ pro brouky a pro blanok#idlé. Analyzy byly provedeny v programu R. 3.3.3.
(R Core Team 2017) za pouziti baliku nlme (Pinheiro et al. 2017) a funkce Ime.

Déle bylo zkouméno, zda proménné prostiedi v okoli pasti maji vliv na pocet druht
ulovenych v miskéch jednotlivych barev. Dataset byl rozd€len na ¢tyfi mensi datasety podle
barvy misky. Pro kazdou studovanou skupinu a barvu zvlast' byl vytvofen regresni strom
ze skupiny rekurzivniho dé€leni. Tyto stromy se pokuseji nalézt prahovou hodnotu takové
vysvétlujici proménné, podle které 1ze nejlépe rozdélit zavislou proménnou. Vysledkem je
rozhodovaci strom vyjadfujici, které proménné nejlépe determinuji hodnoty zavislé promé&nné.
Ucelem této analyzy bylo vyhodnotit pfedeviim vyznam pokryvnosti rostlin riznych barev
(bila, zluta, Cervend, modra, fialova) v okoli misek, do analyz ale vstupovaly i ostatni proménné
métené v okoli pasti (otevienost, mnozstvi mrtvého dieva, pokryvnost holé pudy, zapoj
a vzdalenost k nejbliZz§imu stromu). Analyza byla provedena v programu R. 3.3.3. za pomoci

baliku party (Hothorn et al. 2006).

3.6.2. Druhové slozeni spolecenstev

Byly provedeny analyzy vlivu stanovisté, barvy misky a jejich interakce na slozeni
spolecenstev zvIast’ pro brouky a blanoktidlé. Pro vyhodnoceni vlivu proménnych byla pouzita
parcidlni kanonickd korelacni analyza (CCA) ptredpokladdjici unimodalni odpovéd’ druhii na
gradienty prosttedi (v pfedbéznych analyzach byl 1. gradient prostiedi vzdy delsi nez 3 jednotky
smerodatné odchylky). U vSech analyz byla pouzita lokalita jako kovaridta pro odstranéni
nahodného vlivu lokality. Druhy s poctem jedincti menSim nez 3 byly z analyz vytazeny.
Nejdiive byl testovan zv1ast vliv stanovisté, poté vliv barvy, nakonec vliv interakce téchto dvou

proménnych. Vyznamnost vlivu proménnych na spoleCenstva byla testovana Monte Carlo
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permutacnim testem o 499 permutacich s permuta¢nimi bloky definovanymi pomoci kovariaty
(lokalita). Dale byla pro kazdou skupinu organismt zvlast' provedena parcialni CCA testujici
vliv proménnych prostiedi v okoli pasti. K ur¢eni proménnych prostiedi, které mély vliv na
spolecenstva broukli a blanokiidlych, byl proveden Monte Carlo permutacni test o 499
permutacich s postupnym vybérem vyznamnych proménnych. VSechny ordinaéni analyzy byly

provedeny v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012).
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4. Vysledky

Celkovée bylo pomoci barevnych misek uloveno 45 525 jedinct bezobratlych zivocichi,
a to zejména hmyzu. Nejcastéji chytanou skupinou byli dvouk#idli (Diptera) s 26 066 jedinci
(ptiblizné 57 % vsech chycenych jedinci). Bylo uloveno 4 779 brouku (10 % vsech jedinct)
Z nichz 2 721 (6 %) bylo vyhodnoceno jako florikolni a pouZzito v analyzach. Blanoktidlych
bylo uloveno celkem 9 007 jedinci (20 %) z nichz zhruba 7 800 jedincu (17 %) patfilo mezi
zahadlové, z toho 2 024 nebyli mravenci. Rad dvoukftidli (Diptera) neni v této praci dale
analyzovan z divodu problematické determinace. Stejné tak nebyly zohlednény ostatni ulovené
skupiny hmyzu (napt. Orthoptera, Auchenorrhyncha, Lepidoptera, Blattodea), které¢ bud’ nelze
povazovat za florikolni nebo byly malo pocetné.

Bylo ur¢eno 148 druhi broukti (z toho 12 morfodruhil) znichz 12 je ochranaisky
vyznamnych. Bylo uréeno 127 druhti blanokiidlych z nichz 22 je ochranatsky vyznamnych.
Seznam vSech druht, pouzitych v této praci, je v tabulce P1, ktera je soucasti pfiloh. Nalezena
hrabalka Dipogon monticolus (D. monticolus Wahis 1972) neni uvedena v checklistu ¢eskych
blanokiidlych (Bogusch 2007), ale je uvadéna pro Slovensko, Rakousko, Némecko a Italii.

Ochranatsky vyznamné druhy a jejich status jsou v Tabulce 3.

4.1. Vliv barvy misky a stanovisté na pocet druhu

Analyza vlivu barvy, typu stanovisté a jejich interakce ukazala vyznamny vliv barvy misky
a stanovi$té na pocet druhd v miskach (Tab. 2). V ptipadé broukl nebyla vyznamna interakce
mezi barvou a stanovis$tém, pocty druhli v miskéch se tedy nelisily v z&vislosti na tom, ve kterém
se nachazely prostredi (Obr. 4). U blanoktidlych byla interakce mezi barvou a stanovistém
vyznamna, predevs§im z diivodu, Zze modré misky chytaly v lese vice druhli nez zZluté a bilé
misky, ackoliv v jinych stanoviStich se vétSinou chytalo nejvice druhtt do bilych misek
(Obr. 5).

Tab. 2: Testové statistiky vlivu barvy misky, stanoviste a jejich interakce na pocet druhii

brouki a blanoktidlych.

Brouci Blanokiidli
Proménna df F-hodnota P F-hodnota P
(Intercept) 1,1123 90.88624  <0.0001 75.358 <0.0001
Barva 3,1123  9.39998 <0.0001 10.83203 <0.0001
Plocha 5,1123 4.7649 0.0003 14.09706 <0.0001
Barva:Plocha 15,1123  1.18964 0.273 2.74382 0.0004
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Obr. 4: Primérny pocet druhti florikolnich broukti v miskach (£95% interval

spolehlivosti) na jednotlivych stanovistich. Barvy sloupcti odpovidaji barvam

pasti. Cisla ukazuji primérny pocet druhti odchyceny v jedné misce.
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Obr. 5: Primérny pocet druhti florikolnich broukdt v miskdch (£95% interval
spolehlivosti) na jednotlivych stanovistich. Barvy sloupct odpovidaji barvam

pasti. Cisla ukazuji primérny pocet druhii odchyceny v jedné misce.
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4.2. Vliv proménnych v okoli pasti na pocet druhii

Analyza vlivu proménych prostfedi pro jednotlivé barvy misek neukdzala Zadnou
proménnou spojenou s pokryvnosti rostlin urcité barvy jako vyznamny prediktor poctu druhti
chycenych v miskach. PocCet druhti blanoktidlych ve zlutych, bilych a modrych miskach byl
vyS$8i v mistech s vys$i otevienosti, coz viceméné souvisi s otevienosti stanovisté (Obr. 4,5). U
broukti nemély proménné okoli pasti detekovatelny vliv na poéty druht v pastech. Rozhodovaci

stromy pro pocet druhti blanoktidlych v miskach jsou zobrazeny v Obr. P1 Ptilohy.

4.3. Vliv barvy a stanovisté na druhové sloZeni

Z analyzy vlivu stanovisté na florikolni brouky vyplyva, ze stanovisté mélo vyznamny vliv
na druhové slozeni (pseudo-F = 2,7; P = 0,002) (Obr. 6). Spolecenstva na obou typech pasek
jsou si podobnd, zatimco spolecenstva na louce, v lese a na okraji lesa jsou podobna sob¢
navzijem. Ridky les se li§i od vSech ostatnich typt stanovist, ale na prvni ordinaéni ose
vykazuje podobnost s pasekami. Analyza vlivu stanovisté na zahadlové blanokiidlé ukazala
rovnéz vyznamny vliv na druhové slozeni (pseudo-F = 2,1; P = 0,002) (Obr. 7). Louka,
predstavujici nejotevienéjsi stanovisté, se nejvice lisi od ostatnich stanovist, paseky jsou
podobné sob¢ navzijem a fidkému lesu.

Analyza vlivu barvy na florikolni brouky ukazala vyznamny vliv na druhové slozeni
(pseudo-F = 3,5; P = 0,002) (Obr. 8). Cervené misky chytaly vyrazné odli$na spole¢enstva nez
ostatni barvy. Pfitom prvni ordinac¢ni osa odd¢lila na jedné stran¢ spolecenstva v modrych
miskéach a na druhé strané spolecCenstva ve Zlutych miskach, mezi nimi spolecenstva bilych
misek. Analyza vlivu barvy na Zahadlové blanok#idlé ukazala vyznamny vliv barvy na druhové
slozeni (pseudo-F = 2,5; P = 0,002) (Obr. 9). Prvni ordina¢ni osa oddé€lila spolecenstva
vV modrych miskdch na strané jedné, spolecenstva v Zlutych miskdch na strané druhé,
spoleCenstva bilych a ¢ervenych misek se nachdzela mezi nimi.

Interakce mezi barvou a stanovi§tém méla vyznamny vliv na spole€enstva florikolnich
broukt (pseudo-F =1,9; P =0,002) i na spolecenstva blanoktidlych (pseudo-F = 1,6; P = 0,002).
U florikolnich brouki jsou spolecenstva ulovena jednotlivymi barvami v ordina¢nim prostoru
pomérné jasné oddé€lena. Spolecenstva misek stejné barvy ale v riznych typech stanovist’ jsou
si vzajemné podobnéjsi (blizsi) nez spoleCenstva stejnych stanovist’ v riznych barvach misek.
U blanoktidlych prvni ordinacni osa jasné¢ odd€luje spoleCenstva v modrych miskach
od spolecenstev v bilych a Zlutych miskach. Spolecenstva ¢ervenych misek byla rovnomérné
rozdélena v ordinacnim prostoru. Spolecenstva zlutych a bilych misek se vzajemné piekryvala.

Ptitom druhové sloZeni zachycené obéma barvami na pasekach a v fidkych lesich je si vzajemné
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podobnéjsi nez druhové sloZeni chycené obéma barvami v ostatnich stanovistich. Spolecenstva
odchycend na loukach do vsech Ctyt barev jsou na druhé ordinacni ose podobna a mirn¢ odlisna
od ostatnich stanovist. Vlastnosti jednotlivych ordinac¢nich os pouzitych pfi sestrojovani
ordina¢nich diagrami (Obr. 6-13) jsou v tabulce 4. VSechny pouZité osy jsou statisticky

signifikantni.

4.4. Vliv okoli pasti na druhové sloZeni

Postupny vybér proménnych prostfedi a vlastnosti misek, které vyznamné ovliviiovaly
sdruhové slozeni, ukazal vliv nékolik proménych pro obé skupiny. Brouky ovliviiovaly: barva
miskové pasti (pseudo-F = 4,8; P = 0,002), otevienost stanovisté (opennes) (pseudo-F = 3,3;
P =0,002), nejblizsi strom(pseudo-F = 2,9; P = 0,004), zapoj vegetace ve vysce 1,5m nad pasti
(pseudo-F = 2,6; P = 0,002), pokryvnost modie (pseudo-F = 3,3; P = 0,002), Zluté
(pseudo-F = 1,6; P = 0,006) a fialové (pseudo-F = 1,7; P = 0,002) kvetoucich rostlin v okruhu
5m kolem misky a pokryvnost holé pudy (pseudo-F =1,9; P =0,002) a mrtvého dieva (pseudo-
F =1,8; P =0,002)ve stejném okruhu. U zahadlovych blanoktidlych ma nejvyznamnéjsi vliv
barva miskové pasti (pseudo-F = 4,2; P = 0,002), otevienost stanovist¢ (openness)
(pseudo-F = 2; P = 0,002), nejblizsi strom (pseudo-F = 3,6; P = 0,002), zapoj vegetace v 1,5m
(pseudo-F = 2,8; P = 0,002), pokryvnost zlut¢ (pseudo-F = 2,2; P = 0,002) a modie
(pseudo-F = 2,8; P = 0,002) kvetoucich rostlin v 5m okruhu kolem misky a mnozstvi mrtvého
dieva v tomto okruhu. U broukl chytaly modré, Zluté a bilé misky podobna spolecenstva
nezévisle na otevienosti stanovist¢ a na mnozstvi holé pidy kolem pasti. Modré misky chytaly
podobna spole¢enstva nezavisle na pokryvnosti modie kvetouci rostlin. Zluté misky chytaly
mirné odlisné druhové sloZeni v zavislosti na pokryvnosti Zluté kvetoucich rostlin.
U blanokiidlych Zlut¢é misky chytaly vyrazné odlisné druhové sloZeni v zavislosti
na pokryvnosti zluté¢ kvetoucich rostlin. Vliv modré misky byl podobny jako vliv zéapoje.
Proménné prostiedi tykajici se pokryvnosti kvétt, holé piidy a mrtvého dieva v nejbliz§im okoli
pasti (1,5m) nemély vliv na druhové slozeni v miskach. Vlastnosti jednotlivych ordinacnich
os pouzitych pfi sestrojovani ordina¢nich diagramii (Obr. 6-13) jsou v tabulce 4. Vsechny

pouzité osy jsou statisticky signifikantni.
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Tab. 3: Tabulka ochranaisky vyznamnych druhti blanoktidlych a broukt, pouzitych v této

préci.
Druh Rad Redlist
Brachyderes incanus (Linnaeus, 1758) Coleoptera CR
Bombus cryptarum (Fabricius, 1775) Hymenoptera CR
Ceratina chalybea Chevrier, 1872 Hymenoptera CR
Crossocerus walkerii (Shuckard, 1837) Hymenoptera CR
Chrysura hirsuta (Gerstaecker, 1869) Hymenoptera CR
Chrysura trimaculata (Forster, 1853) Hymenoptera CR
Osmia cerinthidis Morawitz, 1876 Hymenoptera CR
Oxybelus mucronatus (Fabricius, 1793) Hymenoptera CR
Acmaeoderella flavofasciata (Piller & Mitterpacher, 1783) | Coleoptera EN
Meloe proscarabaeus Linnaeus, 1758 Coleoptera EN
Mordellistena stoeckleini Ermisch, 1956 Coleoptera EN
Bombus ruderatus (Fabricius, 1775) Hymenoptera EN
Euodynerus quadrifasciatus (Fabricius, 1793) Hymenoptera EN
Osmi bicolor (Schrank, 1781) Hymenoptera EN
Osmia mustelina Gerstaecker, 1869 Hymenoptera EN
Osmia pilicornis Smith, 1846 Hymenoptera EN
Trypoxylon beaumonti Antropov, 1991 Hymenoptera EN
Lasioglossum marginatum (Brullé, 1832) Hymenoptera EN
Meloe violaceus Marsham, 1802 Coleoptera VU
Mordellochroa tournieri Emery, 1876 Coleoptera VU
Andrena polita Smith, 1847 Hymenoptera | VU
Aporus unicolor Spinola, 1808 Hymenoptera | VU
Auplopus albifrons (Dalman, 1823) Hymenoptera | VU
Dipogon subintermedius (Magretti, 1886) Hymenoptera | VU
Chrysis leachi Shuckard, 1837 Hymenoptera | VU
Nysson maculosus (Gmelin, 1790) Hymenoptera | VU
Quasimus minutissimus (Germar, 1817) Hymenoptera | VU
Lasioglossum majus (Nylander, 1852) Hymenoptera | VU
Andrena congruens Schmiedeknecht, 1883 Hymenoptera | VU
Agrilus laticornis (Illiger, 1803) Coleoptera NT
Agrilus olivicolor Kiesenwetter, 1857 Coleoptera NT
Anthaxia fulgurans (Schrank, 1787) Coleoptera NT
Orchestes subfasciatus Gyllenhal, 1835 Coleoptera NT
Mordellistena falsoparvula Ermisch, 1956 Coleoptera NT
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Ordinac¢ni diagram parcialni CCA analyzy vlivu stanovisté na spolecenstvo

florikolnich brouki: 1. (horizontaln¢€) a 2. (vertikaln¢) ordinacni osa. Celkova

vysvétlena variabilita 2 %. Velké ctverce jsou jednotliva stanovisté. Malé

trojuhelniky jsou druhy. PasLes je izolovana paseka a PasKraj je paseka

propojena s loukou.
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Ordina¢ni diagram parcialni CCA analyzy vlivu stanovi§té na spolecenstvo
zahadlovych blanoktidlych: 1. (horizontaln¢€) a 2. (vertikaln¢€) ordinacni osa.
Vysvétlena variabilita 2%. Velké ¢tverce jsou jednotliva stanovisté. Malé
trojuhelniky jsou druhy. PasLes je izolovana paseka a PasKraj je paseka

propojena s loukou.
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Ordinaéni diagram parcialni CCA analyzy vlivu barvy pasti na spolecenstvo
florikolnich broukti: 1. (horizontaln¢) a 2. (vertikalné) ordinac¢ni osa.

Vysvétlend variabilita 1,5%. Barevné ¢tverce jsou jednotlivé barvy misek. Malé

trojihelniky jsou druhy.
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Obr. 9: Ordinacni diagram parcialni CCA analyzy vlivu barvy pasti na spolecenstvo

zahadlovych blanoktidlych: 1. (horizontaln€) a 2. (vertikaln¢€) ordinacni osa.
Vysvétlend variabilita 1,4%. Barevné ¢tverce jsou jednotlivé barvy misek. Malé

trojuhelniky jsou druhy.
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Obr. 10: Klasifikacni ordina¢ni diagram parcidlni CCA analyzy vlivu interakce
stanovisté a barvy pasti na spoleCenstva florikolnich broukd: 1. a 2. ordinacni
osa. Vysvétlena variabilita 6,2%. Barevné polygony odpovidaji tftidam barev

misek (bilé barva znadzornéna ¢ernym polygonem).
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Obr. 11: Klasifika¢ni ordina¢ni diagram parcialni CCA analyzy vlivu interakce

stanovisté a barvy pasti na spolecenstvo zahadlovych blanoktidlych: 1. a 2.
ordinaéni osa. Vysvétlena variabilita 6,3%. Barevné polygony odpovidaji

ttidam barev misek (kromé bilé, jejiz polygon je Cerny).
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Ordinac¢ni diagram vlivu nejvyznamnéjSich parametrt prostiedi na spolecenstvo
florikolnich broukti: 1. a 2. ordinacni osa. Vysvétlend variabilita 4,6%. Zkratky
vystupujici v diagramu jsou vysvétleny v tabulce 1. Sipky jsou jednotlivé signifikantni
proménné prostiedi, barevné ¢tverce jsou jednotlivé barvy misek a malé trojuhelniky

jsou druhy
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spolecenstvo zahadlovych blanok#idlych: 1. a 2. ordina¢ni osa. Vysvétlena

variabilita 4,2%. Zkratky vystupujici v diagramu jsou vysvétleny v tabulce

1. Sipky jsou jednotlivé signifikantni proménné prostiedi, barevné étverce jsou

jednotlivé barvy misek a malé trojuhelniky jsou druhy
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Tab. 4: Vysvétlend variabilita, testové statistiky a vyznamnost ordinacnich os vySe
zminénych parcidlnich kanonickych koresponden¢nich analyz (CCA).

Vysvétlena variabilita je procento residudlni variability po odfiltrovani kovariaty

(lokality).
, Ordinacni Vysvétlena
Analyza o0sa variabilita (%) Pseudo-F| P
1. 0.72 4.8 0.002
Vliv st i$té le¢enstva brouk

iv stanovi§té na spolecCenstva broukd 5 0.57 38 0.002
Vliv stanovisté na spolecenstva 1. 0.74 3.9 0.002
blanoktidlych 2. 0.47 2.5 0.002
1. 0.85 5.7 0.002

lih le¢ K
Vlih barvy na spolecenstva broukui 5 0.44 3.0 0.002
Vliv barvy na spolecenstva 1. 0.80 4.3 0.002
blanokfidlych 2. 0.34 1.8 0.01
Vliv interakce stanovisté a barvy na 1. 1.00 6.5 0.002
spoleCenstva brouki 2. 0.72 4.7 0.002
Vliv interakce stanovisté a barvy na 1. 1.06 55 0.008
spolecenstva blanoktidlych 2. 0.78 4.1 0.012
. 1. 0.90 59 0.002

VI fedi le¢ ki

IV prostiedi na spolecenstva broukti 5 0.74 4.9 0.002
Vliv prostiedi na spole¢enstva 1. 1.04 55 0.002
blanoktidlych 2. 0.79 4.2 0.002
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5. Diskuse

Ackoliv existuje fada publikovanych praci vyuzivajicich pfi studiu spoleCenstev
florikolniho hmyzu Moerickeho pasti riznych barev, ve vét§in¢ z nich neni posuzovan vliv
stanovi$té nebo vlastnosti okoli pasti (Gollan et al. 2011; Vrdoljak & Samways 2012). N¢kdy
je vliv barvy misek posuzovan podél riznych ekologickych gradientt (latitudinalni,
altitudinalni) a prostiedi ¢asto popisovano jen nékaolika malo charakteristikami (Abrahamczyk
et al. 2010). Publikované studie také Casto neberou v potaz rozdiy slozeni spoleCenstev
zachycenych jednotlivymi barvami misek na rtiznych stanovistich, ackoliv posuzuji efektivitu
jednotlivych barev misek z pohledu poctu druhti (Grundel et al. 2011, Saunders & Luck 2013).
Casto je také studovan vliv barev miskovych pasti mezi nékolika stanovisti stejného typu
(Joshua et al. 2007). Krom¢ vlivu barvy misky na ulovené druhy existuji i studie zabyvajici
se vlivem barvy na pohlavi jednotlivych druhti (Leong & Thorp 1999), které ukazuji,
ze preference barvy mize byt siln€ ovlivnéna nejen druhem, ale i pohlavim.

Interpretace vysledkt podobnych ekologickych studii je mozna diky vysokému poctu praci,
zabyvajicich se barevnym vidénim. Hlavnimi modelovymi organismy pro studium barevného
vidéni hmyzu jsou véela medonosna (Apis mellifera) a rizné druhy ¢melakt (Bombus sp.).
Zejména behaviordlni experimenty zamétujici se na schopnost ¢melakt, rozliSovat rizné barvy
za ruznych svételnych podminek a v riznych ekologickych kontextech, pfinaSeji pfesvédcivé
vysledky, relevantni pfi studiu ekologie florikolniho hmyzu (Arnold & Chittka; Chittka & Raine
2006; Chittka et al. 2014 2012; Gumbert 2000; Ings et al. 2009).

Pouzitou metodu byl odchycen pomérné vysoky pocet druhti blanoktidlych s pfiblizné 17%
ochranaisky vyznamnymi druhy a jednim novym druhem pro tizemi Ceské Republiky.
Z celkového poctu ur¢enych druhti florikolnich broukt je pfiblizn€¢ 9% druhl ochranaisky
vyznamnych. Ackoliv nejsou florikolni brouci a zahadlovi blanoktidli ¢asto studovanymi
skupinami v kontextu lesnich stanovist, ukazuje predkladana prace, ze jejich studium v tomto
typu prostfedi miiZze pfinaset zajimavé vysledky.

Vysledky této prace jsou diskutovany v nasledujici Casti.
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5.1. Vliv barvy pasti a stanovis$té na pocet druhii

U obou studovanych skupin byl patrny vliv barvy misek i stanovisté na pocet odchycenych
druhti. U broukt ale analyzovany model neukazal vyznamnost interakce. Pocty odchycenych
druhti brouki se tedy lisi mezi riiznymi barvami misek a rovnéz mezi stanovisti, ale poméry
mezi pocty druhll v jednotlivych barvach misek v zasad€ nejsou zavislé na tom, na kterém
stanoviSti se misky nachazely. Barevné misky tedy chytaji podobn¢ v rizném prostiedi.
Nejvyssi poCty druht brouk byly nalezeny na louce a poté na kraji lesa, na ostatnich
stanovistich pasti chytaly podobny pocet druhii. Nejvice druhti se chytalo do Zlutych misek,
a hned poté¢ do modrych a bilych. Do ¢ervenych misek se chytalo vyrazné¢ mén€ nez do vSech
ostatnich barev. U blanoktidlych vysledky analyzy ukazaly vyznamnou interakci, tedy ze rizné
barvy chytaji rizny pocet druhti a Ze poméry odchycenych druhti se li§i mezi stanovisti. Nejvice
druhii chytaly bilé misky spolecné se zlutymi, ndsledovany modrymi miskami, ale naptiklad
v hustém lese chytaly nejvice modré misky. Cervené misky nechytaly téméf zadné druhy.
Na otevienych stanovistich bylo nalezeno vice druhd blanoktidlych nez v hustém lese.

Fakt, Ze Cervené misky ulovily velmi malo druhd u obou skupin odpovidd obecnému
ptedpokladu, ze vétSina druhli hmyzu nema vyvinuté cervené fotoreceptory (550 nm) a cervena
miska se jim tedy jevi jako ¢ernd (Chittka 1992). Pfedevsim u blanokiidlych byla oteviena
stanovi$té bohatsi na druhy nez husty les. To mlze souviset nejen se strukturou stanovist,
ale 1 se skutecnosti, Ze v zapojeném hustém lese nemusi byt misky viditelné ze stejné
vzdalenosti, jako naptiklad na louce nebo pasece.

V praci, ktera studovala pocty druhii florikolnich broukd na stejnych pasekach
a stanovistich v letech 2011 a 2012 (Sebek et al. 2015), tedy v prvni sezon& po vytvoieni pasek,
je patrny odlisny trend druhové pocetnosti. Ve zminéné praci byla louka srovnatelné druhové
bohaté jako tidky les a okraj lesa a paseky, zatimco husty les byl vyrazné chudsi neZ ostatni
stanovi$té. Vysledky piedkladané prace ale ukazuji podobnou bohatost broukti v hustém lese
jako na pasekach nebo v fidkém lese. MoZznym vysvétlenim vyssi druhové bohatosti mtize byt
o néco intenzivngj$i sbér, ktery byl zahdjen uz na pocatku dubna, tedy o témét mésic dfive nez
lesich vyskytuji na uplném zacatku vegetacni sezony, pfed pucenim listd, a tedy pied tim, nez
silny korunovy zdpoj zastini vnitini prostredi lesa. Lze predpokladat, ze takové druhy se po
zapojeni korun z lesa pfesouvaji na jind vice oteviena stanovisté. Stejné tak se na odlisSnych
vysledcich mohl podilet rizny stupen sukcese. Prvni prace probihala hned v prvnim roce

sukcese pasek, zatimco tato prace byla provedena ve ¢tvrtém a patém roce sukcese pasek.
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5.2. Vliv stanovisté na druhové sloZeni

U analyz vlivu stanovisté na druhové slozeni je napadny rozdil mezi spolecenstvy broukt
a blanok¥idlych. U blanokiidlych jsou si oba typy pasek a fidky les velmi podobné svym
druhovym slozenim. U broukt se fidky les svym druhovym slozenim od pasek o néco vice lisi;
ackoliv na prvni ordinacni ose je slozeni pasek a fidkého lesa téméf stejné, na druhé ordinacni
ose je slozeni fidkého lesa vyrazné odlisné od sloZeni pasek). Z diivodu prostorovych omezeni
byly na ¢tyfech lokalitach plochy fidkého lesa vzdalenéjsi od ostatnich experimentalnich ploch.
Mozné vysvétleni je, ze na obou typech stanovist’ jsou podobné podminky (otevienost, mrtvé
dfevo apod.), ale kvili prostorovému uspotradani stanovist' je pro obecné migraéné méné
schopné brouky obtizné se mezi nimi volné pohybovat. Zatimco obecn¢ dobie létajici
blanokiidli dokazi stanovisté s podobnymi vlastnostmi efektivné vyhledat i na vétsi vzdalenosti.
Podobné lze nejspis interpretovat i rozdilnost v druhovém slozeni luk, lesnich okraji a hustého
lesa, kdy okraj lesa je v ordina¢nim prostoru u obou skupin vzdy mezi loukou a hustym lesem.
U broukt jsou si ale spolecenstva na vsech tfech stanovistich podobn4, zatimco u blanoktidlych
jsou od sebe vice odlisnd. To muze byt opct zplisobeno hor§imi migra¢nimi a doletovymi
schopnostmi broukdl, tj. louka, les a okraj lesa spolu sousedi, a proto jsou si podobné i druhovym
slozenim, ackoliv podminky na téchto stanovistich se vyrazn¢ 1isi. Naopak u blanoktidlych
je druhové slozeni hustého lesa, lesniho okraje a louky vyrazné odlisné, i kdyz spolu tato
stanovi$té sousedi, a spolecenstva se tedy rozdéli i na malé prostorové skale podle preferenci
jednotlivych druhti. Z toho lze vyvozovat, ze slozeni spolecenstev blanokiidlych je vice
ovlivnéno vlastnostmi stanovist, nez jejich vzajemnou vzdalenosti.

Vysledky analyz ukazaly vyznamny vliv typu stanovisté ¢i struktury lesa na spolecenstva
obou skupin studovanych florikolnich organismi. K dal§imu pochopeni struktury téchto
spolecenstev je potieba zkoumat i funkéni vlastnosti jednotlivych druhii (naroky na vyvoj,
socidlni uspotfadani, Uzké vazby na jiné druhy rostlin nebo Zivolichil). Spolecenstva
v jednotlivych typech lesnich stanovist mohou sdilet urcité ekologické znaky, které je
zvyhodiiuji v daném prostiedi a limituji v jiném. Napfiklad solitérni druhy blanoktidlych maji
vys$i diversitu v ranné sukcesnich stadiich lesa a s postupem sukcese jejich diversita klesa,
zatimco socialni druhy dokazi vyuZzivat i stanovisté v pozdnich fazich sukcese (Taki et al. 2013).
Podobné mohou byt nékteti florikolni brouci, ktefi jsou svym vyvojem vazani na mrtvé dievo,
ovlivnéni dostupnosti zivnych rostlin v okoli rodnych stromii, a proto jim nemusi vyhovovat
husty les s malym mnoZstvim kvetoucich rostlin, stejné jako rozkvetld louka bez stromt.
Studium tohoto problému je ale podminéno znalosti jednotlivych funkénich vlastnosti

pro dostateéné mnozstvi druhi.
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5.3. Vliv barvy misek na druhové sloZeni

Spolecenstva blanokiidlych i broukii Ize na horizontalni ordinacni ose vzdy setadit
od spolecenstev zachycenych zlutymi miskami, pies spolecenstva zachycena miskami bilymi,
az po ty zachycend modrymi. To odpovida spektralnim charakteristikdm misek z pohledu
zivocicha s UV fotoreceptorem, ale bez ¢erveného fotoreceptoru (550 nm), kdy se modra miska
jevi jako modra, zluté se jevi jako zelena a bila jako modrozelena a je tedy prechodnou barvou
mezi obéma predeslymi. Dava tedy smysl, Ze spolecenstva zachycend bilymi miskami jsou
Vv ordina¢nim prostoru vzdy mezi spolecenstvy modrych a Zlutych misek.

U broukt si byla druhovéa spolecenstva ulovena zlutymi, bilymi a modrymi miskami
relativné podobnd a druhy v Cervenych miskach se vyrazné liSily od ostatnich. OdliSnost
spoleCenstev zachycenych ¢ervenymi miskami je patrné dana velmi nizkym poctem ulovenych
druhti i jedinct. Do Cervenych misek se chytalo nejméné druh i jedinct florikolnich broukd,
ale zaroven Cervené misky, téméf vyhradné, chytaly nékteré saproxylické brouky (Orchesia
undulata) a svétlusky (Lamprohiza splendidula), ktefi ale v analyzach nefiguruji proto,
ze nejsou florikolni. U blanokiidlych byl vliv barev misek jasné odliSitelny, kromé Cervené,
ktera se jevila, Ze chytd podobna spolecenstva jako bila. Vzhledem k tomu, ze ¢ervené misky

v v

ale nechytaly témér zadné druhy, lze toto povazovat za artefakt ordinacni analyzy.

5.4. Vliv interakce barvy a stanovisté na druhové sloZeni

Zachycena spolecenstva florikolnich broukt jsou zfetelné oddélitelnd pomoci barvy misky,
ale podstatn¢ méné zretelné podle typu stanovisté. Opét je patrny trend postupné zmeény
spolecenstev od modré, pres bilou az po Zlutou misku. SpolecCenstva zachycend Cervenymi
miskami se zdaji byt vyrazné odliSnd mezi jednotlivymi stanovisti, ale to mize byt opét dano
velmi nizkym tlovkem cervenych misek. U blanokiidlych je rovnéz patrny trend postupné
zmény druhového sloZeni mezi modrymi a Zlutymi miskami, ale druhové sloZeni zachycené
bilymi miskami je v tomto piipadé z velké ¢asti podobné druhovému slozeni zachycenému
zlutymi miskami, coz souhlasi s vysledky nékterych predeslych studii (Vrdoljak & Samways
2012; Joshua 2007; Gollan et al. 2011), ze kterych vyplyva, ze efekty bilych a Zlutych misek
jsou podobné, nebo jsou v rtizné mife podmnozinami jeden druhého. Je ale tieba si uvédomit,
ze veétsSina podobnych studii nebere v potaz vliv stanovisté na tlovek jednotlivych barev misek
(Saunders 2013). V piipadé této prace se ukazalo, ze zIuté a bilé misky chytaji téméf stejna
spolecenstva blanoktidlych, pokud se nalézaji v fidkém lese nebo na pasekach. Pokud se ale

nalézaji na louce, kraji lesa nebo v hustém lese, je uz druhové slozeni odchycenych spolecenstev
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vyrazné jiné, zavislé na barvé. U blanoktidlych je ale také patrné, Ze modrymi miskami je
zachyceno jiné druhové slozZeni nez ostatnimi barvami a to nezavisle na stanovisti. Vyrazn¢ jina
spoleCenstva v modrych miskach oproti jinym barvam uvadi i jiné publikované prace (Vrdoljak

& Samways 2012; Gollan et al. 2011).

5.5. Vliv okoli pasti na poc¢et druhii a druhové sloZeni

Proménné prostredi v okoli pasti nemély vyrazny vliv na pocet druhti ulovenych v pastech
a to pro zadnou z pouzitych barev. Jako jedind proménna ovliviiujici pocet druhti blanokiidlych
se ukazala otevienost, ktera je do velké miry spojena s charakterem stanoviste.

Nekolik proménnych prostiedi v okoli pasti se ukazalo jako vyznamné ovliviiujici druhové
slozeni obou studovanych skupin Zivoc¢ichd. Skutecnost, Ze Zadnd z proménnych,
zaznamenanych v tésné blizkosti pasti (v okruhu 1,5 m), se neprojevila jako statisticky
vyznamné ovliviiyjici druhové slozeni blanoktidlych a broukd, naznacuje, ze pii patrani
po vhodnych zivnych rostlinach nezélezi na usporadani tésného okoli zdroje, ale na jeho §irsim
okoli. Otevienost neovliviiovala druhové sloZeni broukli zachycené modrymi, Zlutymi a bilymi
pastmi. Pokryvnost modfe a fialové kvetoucich rostlin také neovlivniiovala druhové slozeni
broukti zachycenych modrymi miskami.

Podobny vliv otevienosti a vzdalenosti k nejbliz§imu stromu je patrné dan skutecnosti,
ze ¢im dal je nejbliZsi strom, tim vétsi je otevienost. Protichidny vliv otevienosti a holé pidy
muze byt zpsoben tim, Ze nejvyssi podil holé pudy byl v hustych lesich, kde je nizky bylinny
pokryv. Podobny vliv pokryvnosti modrych a fialovych kvétd v okoli se da patrné vysvétlit
spektralni podobnosti téchto dvou barev. Mnozstvi mrtvého dieva v okoli misek jevi korelaci
S otevienosti, coz miZe ukazovat na skupiny brouki, vyZadujici oslunéné mrtvé nebo umirajici
dievo pro sviij vyvoj. Zluté misky zachycuji jina spoleCenstva v zavislosti na pokryvnosti
zlutych kvéti v SirSim okoli misky. To miize byt zpiisobeno tim, Ze se Zlutd miska mezi mnoha
zlutymi rostlinami nejevi stejné atraktivni, jako kdyz je exponovana mezi kvéty jiné barvy nebo
na stanovisti, kde jiné kvéty viibec nejsou.

I u blanoktidlych je patrny vliv pokryvnosti zlut¢ kvetoucich rostlin na druhové slozeni
blanokfidlych ulovenych zlutymi miskami. Ordinaéni diagram (Obr. 13) rovnéz naznacuje,
ze s rostoucim vegetaCnim zapojem se zachycena spolecenstva blanokiidlych zacinaji vice
podobat spolecenstviim zachycenym modrymi pastmi. To mize vypovidat o tom, Ze pfi
nehomogennim osvétleni zplisobenym prichodem svétla pres vegetacni kryt je pro blanoktidlé

vvvvvv

homogennosti osvétleni na barevnou konstantnost u blanoktidlych, konkrétn€ u ¢meldka
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zemniho (Bombus terrestris), dosly i nékteré recentni studie (Chittka 2014; Arnold 2012).
Je dobré podotknout, Ze v tomto piipadé ma na kvalitu osvétleni vétsi vliv faktor vegetaéniho
zéapoje nez otevienost nebo nejblizsi strom. Ackoliv jak otevienost, tak nejblizsi strom rozhodné
ovliviiuji mnozstvi a kvalitu dopadajiciho svétla, jejich vliv je vyznamny pouze nékteré ¢asti
dne, kdy svétlo na plochu dopada pod uréitym thlem. Vegetacni zapoj v 1,5 m nad pasti
pravdépodobné ovlivituje kvalitu osvétleni misky vzdy. Podobnost vlivu zépoje a modré misky

muze také znamenat, ze modra barva je spolehlivéji rozpoznatelna pti nehomogennim osvétleni.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo posoudit vliv barev pouzitych Moerickeho miskovych pasti, vliv
stanovi$té¢ a charakteristik okoli barevnych misek na slozeni spolecenstev zahadlovych
blanokiidlych a florikolnich broukt v listnatych lesich v Narodnim parku Podyji.

Vysledky ukazuji, ze barva miskové pasti (zlutd, bila, modra, Cervend) 1 stanovisté¢ maji
vliv na sloZeni spole¢enstev studovanych skupin. Cervené misky se ukazaly jako nejméné
efektivni. Vliv zaznamenavanych charakteristik prostiedi se ukézal vyznamny pouze Vv
okruhu 5 m kolem pasti, kdy otevienost, zapoj vegetace nad pasti, vzdalenost k nejbliz§imu
stromu a pokryvnost zlut¢ a modie kvetoucich rostlin byly vyznamné pro obé studované
skupiny. Vysledky jsou diskutovany s pfihlédnutim k doletovym schopnostem studovanych
skupin a jejich barevného vidéni. Vyznam vysledku této prace pro studium lesnich ekosystémii
a spolecenstev florikolniho hmyzu v nich je rovnéz diskutovan v kontextu aktualni literatury.

Tato prace ukazuje, ze pouzitim vice barev Moerickeho miskovych pasti pfi studiu
spolecenstev florikolniho hmyzu otevienych a lesnich stanovist, Ize zachytit vysokou diversitu
spolecenstev. Vysledky rovnéz naznacuji, ze uziti obou studovanych skupin organisml pfi
studiu lesnich ekosystému je vhodné, protoze kazda z obou téchto skupin vykazuje odlisné
migraéni schopnosti a preference stanovist a odpovédi jejich spoleCenstev na vlastnosti

stanovisté se vyrazné lisi.
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Prilohy

Tab. P1: Tabulka seznamu druhti a morfodruhti pouZitych v této praci.

Nazev druhu Rad
Acmaeoderella flavofasciata (Piller & Mitterpacher, 1783) Coleoptera
Actenicerus sjaelandicus (O. F. Miiller, 1764) Coleoptera
Adrastus rachifer (Fourcroy, 1785) Coleoptera
Agenioideus cinctellus (Spinola, 1808) Hymenoptera
Agenioideus cinctellus (Spinola, 1808) Hymenoptera
Agrilus cyanescens Ratzeburg, 1837 Coleoptera
Agrilus laticornis (llliger, 1803) Coleoptera
Agrilus olivicolor Kiesenwetter, 1857 Coleoptera
Agrilus sulcicollis Lacordaire in Boisduval & Lacordaire, 1835 | Coleoptera
Agriotes obscurus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Agriotes pilosellus (Schonherr, 1817) Coleoptera
Agriotes ustulatus (Schaller, 1783) Coleoptera
Agrypnus murinus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Anaspis brunnipes Mulsant, 1856 Coleoptera
Anaspis frontalis (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Anaspis thoracica Linnaeus, 1758 Coleoptera
Andrena cineraria (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Andrena congruens Schmiedeknecht, 1883 Hymenoptera
Andrena curvungula Thomson, 1870 Hymenoptera
Andrena dorsata (Kirby, 1802) Hymenoptera
Andrena fulva Miiller, 1776 Hymenoptera
Andrena gravida Imhoff, 1832 Hymenoptera
Andrena haemorrhoa (Fabricius, 1781) Hymenoptera
Andrena haemorrhoa (Fabricius, 1781) Hymenoptera
Andrena hattorfiana (Fabricius, 1775) Hymenoptera
Andrena humilis Imhoff, 1832 Hymenoptera
Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Hymenoptera
Andrena nitida (Miiller, 1776) Hymenoptera
Andrena pandellei Saunders, 1881 Hymenoptera
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Andrena polita Smith, 1847 Hymenoptera
Andrena taraxaci Giraud, 1861 Hymenoptera
Anoplius nigerrimus (Scopoli, 1763) Hymenoptera
Anoplius viaticus (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Anoplodera sexguttata (Fabricius, 1775) Coleoptera
Anthaxia fulgurans (Schrank, 1787) Coleoptera
Anthaxia helvetica Stierlin, 1868 Coleoptera
Anthaxia nitidula (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Anthaxia quadripunctata (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Anthaxia salicis (Fabricius, 1776) Coleoptera
Anthaxia similis (Fabricius, 1792) Coleoptera
Anthicus antherinus (Linnaeus, 1761) Coleoptera
Anthonomus sp. Germar, 1817 Coleoptera
Apis Mellifera Linnaeus, 1758 Hymenoptera
Apoderus coryli (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Aporus unicolor Spinola, 1808 Hymenoptera
Arachnospila anceps (Wesmael, 1851) Hymenoptera
Arachnospila spissa (Schioedte, 1837) Hymenoptera
Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) Coleoptera
Auplopus albifrons (Dalman, 1823) Hymenoptera
Auplopus carbonarius (Scopoli, 1763) Hymenoptera
Barynotus obscurus (Fabricius, 1775) Coleoptera
Barypeithes pellucidus (Boheman, 1843) Coleoptera
Bombus barbutellus (Kirby, 1802) Hymenoptera
Bombus bohemicus Seidl, 1838 Hymenoptera
Bombus cryptarum (Fabricius, 1775) Hymenoptera
Bombus hortorum (Linnaeus, 1761) Hymenoptera
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Bombus lucorum (Linnaeus, 1761) Hymenoptera
Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) Hymenoptera
Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) Hymenoptera
Bombus ruderatus (Fabricius, 1775) Hymenoptera
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Bombus sylvestris (Lepeletier, 1832) Hymenoptera
Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Bombus vestalis (Geoffroy, 1785) Hymenoptera

Brachyderes incanus (Linnaeus, 1758) Coleoptera

Byturus ochraceus (L. G. Scriba, 1790) Coleoptera
Byturus tomentosus (DeGeer, 1774) Coleoptera

Caliadurgus fasciatellus (Spinola, 1808) Hymenoptera

Carpophilus rubripennis (Heer, 1841) Coleoptera
Ceratina chalybea Chevrier, 1872 Hymenoptera
Ceratina nigrolabiata Friese, 1896 Hymenoptera

Ceutorhynchus obstrictus (Marsham, 1802) Coleoptera
Ceutorhynchus pallidactylus (Marsham, 1802) Coleoptera
Ceutorhynchus roberti Gyllenhal, 1837 Coleoptera
Ceutorhynchus sp. Germar, 1824 Coleoptera
Ceutorhynchus typhae (Herbst, 1795) Coleoptera
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 Coleoptera
Coeliastes lamii (Fabricius, 1792) Coleoptera
Coeliodes rana (Fabricius, 1787) Coleoptera
Coeliodess rubar (Fabricius, 1787) Coleoptera
Crabro cribrarius (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Crossocerus varus Lepeletier & Brullé, 1835 Hymenoptera
Crossocerus walkerii (Shuckard, 1837) Hymenoptera
Cryptocheilus notatus (Rossius, 1792) Hymenoptera
Cryptocheilus versicolor (Scopoli, 1763) Hymenoptera
Curculio venosus (Gravenhorst, 1807) Coleoptera
Cynegetis impunctata (Linnaeus, 1767) Coleoptera

Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) Coleoptera

Danacea nigritarsis (Kiister, 1850) Hymenoptera
Danacea pallipes (Panzer, 1793) Hymenoptera
Dasytes niger (Linnaeus, 1761) Coleoptera

Dasytes plumbeus (O.F. Miiller, 1776) Coleoptera

Dipogon bifasciatus (Geoffroy, 1785) Hymenoptera

Dipogon monticola Wahis, 1972 Hymenoptera
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Dipogon subintermedius (Magretti, 1886) Hymenoptera
Dolichurus corniculus (Spinola, 1808) Hymenoptera
Ectemius dives (Lepeletier & Brull¢, 1834) Hymenoptera
Entomognathus brevis (Van der Linden, 1829) Hymenoptera
Ethelcus denticulatus (Schrank, 1781) Coleoptera
Euodynerus quadrifasciatus (Fabricius, 1793) Hymenoptera
Eusomus ovulum Germar, 1824 Coleoptera
Gymnetron rostellum (Herbst, 1795) Coleoptera
Gymnetron sp. Schonherr, 1825 Coleoptera
Gymnomerus laevipes (Shuckard, 1837) Hymenoptera
Halictus maculatus Smith, 1848 Hymenoptera
Halictus rubicundus Christ, 1791 Hymenoptera
Halictus subauratus (Rossi, 1792) Hymenoptera
Halictus tumulorum (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Hoplitis claviventris (Thomson, 1872) Hymenoptera
Hoplitis leucomelana (Kirby, 1802) Hymenoptera
Hoshihananomia perlata (Sulzer, 1776) Coleoptera
Hymenalia rufipes (Fabricius, 1792) Coleoptera
Hypera melas (Fabricius, 1792) Coleoptera
Hypera nigrirostris (Fabricius, 1775) Coleoptera
Hypera plantaginis (De Geer, 1775) Coleoptera
Hypera subspiciosa (Herbst, 1795) Coleoptera
Hypera viciae (Gyllenhal, 1813) Coleoptera
Hyperaspis campestris (Herbst, 1783) Coleoptera
Chelostoma campanularum (Kirby, 1802) Hymenoptera
Chelostoma distinctum (Stockhert, 1929) Hymenoptera
Chelostoma florisomne (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Chelostoma rapunculi (Lepeletier, 1841) Hymenoptera
Chlorophorus figuratus (Scopoli, 1763) Coleoptera
Chrysanthia nigricornis (W. Schmidt, 1846) Coleoptera
Chrysis leachi Shuckard, 1837 Hymenoptera
Chrysolina spl. Motschulsky, 1860 Coleoptera
Chrysolina sp2. Motschulsky, 1860 Coleoptera

54




Chrysura hirsuta (Gerstaecker, 1869) Hymenoptera
Chrysura trimaculata (Forster, 1853) Hymenoptera
Lagria hirta (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Lasioglossum laevigatum (Kirby, 1802) Hymenoptera
Lasioglossum lativentre (Schenck, 1853) Hymenoptera
Lasioglossum leucopus (Kirby, 1802) Hymenoptera
Lasioglossum leucozonium (Schrank, 1781) Hymenoptera
Lasioglossum majus (Nylander, 1852) Hymenoptera
Lasioglossum marginatum (Brullé, 1832) Hymenoptera
Lasioglossum morio (Fabricius, 1793) Hymenoptera
Lasioglossum nitidulum (Alfken, 1921) Hymenoptera
Lasioglossum quadrinotatum (Kirby, 1802) Hymenoptera
Lasioglossum subfasciatum (Imhoff, 1832) Hymenoptera
Lasioglossum zonulum (Smith, 1848) Hymenoptera
Lasioglossum zonulum (Smith, 1848) Hymenoptera
Leptura quadrifasciata Linnaeus, 1758 Coleoptera
Macropis fulvipes (Fabricius, 1804) Hymenoptera
Magdalis flavicornis (Gyllenhal, 1836) Coleoptera
Malthinus spl. Latreille, 1806 Coleoptera
Malthodes sp. Kiesenwetter, 1852 Coleoptera
Mecinus pyraster (Herbst, 1795) Coleoptera
Megachile centuncularis (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Megachile circumcincta Kirby, 1802 Hymenoptera
Megachile versicolor Smith, 1844 Hymenoptera
Melanotus punctolineatus (Pelerin, 1829) Coleoptera
Melanotus villosus (Geoffroy, 1785) Coleoptera
Melecta albifrons (Foerster, 1771) Hymenoptera
Meligethes sp.1 Stephens, 1830 Coleoptera
Meligethes sp.2 Stephens, 1830 Coleoptera
Meligethes sp.3 Stephens, 1830 Coleoptera
Meligethes sp.4 Stephens, 1830 Coleoptera
Meligethes sp.5 Stephens, 1830 Coleoptera
Meligethes sp.6 Stephens, 1830 Coleoptera
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Meligethes sp.7 Stephens, 1830 Coleoptera
Melitta haemorrhoidalis (Fabricius, 1775) Hymenoptera
Meloe proscarabaeus Linnaeus, 1758 Coleoptera

Meloe violaceus Marsham, 1802 Coleoptera
Miarus sp. Schonherr, 1826 Coleoptera
Mimumesa dahlbomi (Wesmael, 1852) Hymenoptera
Mogulones larvatus (Schultze, 1896) Coleoptera
Mordella aculeata Linnaeus, 1758 Coleoptera
Mordella brachyura Mulsant, 1856 Coleoptera
Mordella holomelaena Apfelbeck, 1914 Coleoptera
Mordella leucaspis Kiister, 1849 Coleoptera
Mordellistena brevicauda (Bohemann, 1849) Coleoptera
Mordellistena falsoparvula Ermisch, 1956 Coleoptera
Mordellistena humeralis (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Mordellistena kolleri Ermisch, 1956 Coleoptera
Mordellistena parvula (Gyllenhal, 1827) Coleoptera
Mordellistena pumila (Gyllenhal, 1810) Coleoptera
Mordellistena purpureonigrans Ermisch, 1963 Coleoptera
Mordellistena secreta Horak, 1983 Coleoptera
Mordellistena stoeckleini Ermisch, 1956 Coleoptera
Mordellistena tarsata Mulsant, 1856 Coleoptera
Mordellochroa tournieri Emery, 1876 Coleoptera
Nedyus quadrimaculatus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Neliocarus faber (Herbst, 1785) Coleoptera
Neocoenorhinus germanicus (Herbst, 1797) Coleoptera
Nomada bifasciata Olivier, 1811 Hymenoptera
Nomada fabriciana (Linnaeus, 1767) Hymenoptera
Nomada flava Panzer, 1798 Hymenoptera
Nomada fucata Panzer, 1798 Hymenoptera
Nomada goodeniana (Kirby, 1802) Hymenoptera
Nomada lathburiana (Kirby, 1802) Hymenoptera
Nomada ruficornis (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Nomada signata Jurine, 1807 Hymenoptera
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Nysson maculosus (Gmelin, 1790) Hymenoptera
Nysson spinosus (J. Forster, 1771) Hymenoptera
Nysson trimaculatus (Rossi, 1790) Hymenoptera
Oedemera femorata (Scopoli, 1763) Coleoptera
Oedemera lurida (Marsham, 1802) Coleoptera
Oedemera podagrariae (Linnaeus, 1767) Coleoptera
Oedemera virescens (Linnaeus, 1767) Coleoptera
Opilo mollis (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Orchestes subfasciatus Gyllenhal, 1835 Coleoptera
Osmia bicolor (Schrank, 1781) Hymenoptera
Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Osmia bicornis (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Osmia caerulescens (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Osmia cerinthidis Morawitz, 1876 Hymenoptera
Osmia cornuta (Latreille, 1805) Hymenoptera
Osmia mustelina Gerstaecker, 1869 Hymenoptera
Osmia pilicornis Smith, 1846 Hymenoptera
Otiorhynchus raucus (Fabricius, 1777) Coleoptera
Oxybelus mucronatus (Fabricius, 1793) Hymenoptera
Oxybelus trispinosus (Fabricius, 1787) Hymenoptera
Oxybelus uniglumis (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Pachytodes erratica Pic, 1911 Coleoptera
Phyllobius argentatus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Phyllobius pyri (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Plagionotus floralis (Pallas, 1773) Coleoptera
Platynaspis luteorubra (Goeze, 1777) Coleoptera
Pocadius ferrugineus (Fabricius, 1775) Coleoptera
Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763) Hymenoptera
Polistes nimpha (Christ, 1791) Hymenoptera
Polydrusus cervinus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Polydrusus formosus (Mayer, 1779) Coleoptera
Polydrusus marginatus Stephens, 1831 Coleoptera
Priocnemis cordivalvata Haupt, 1926 Hymenoptera
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Priocnemis coriacea Dahlbom, 1843 Hymenoptera
Priocnemis fennica Haupt, 1926 Hymenoptera
Priocnemis hyalinata (Fabricius, 1793) Hymenoptera
Priocnemis perturbator (Harris, 1780) Hymenoptera
Priocnemis schioedtei Haupt, 1926 Coleoptera
Procraerus tibialis (Lacordaire in Boisduval & Lacordaire, 1835) | Coleoptera
Propylea quatordecempunctata (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Pseudovadonia livida (Fabricius, 1776) Coleoptera
Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Quasimus minutissimus (Germar, 1817) Coleoptera
Rhagonycha atra (Linnaeus, 1767) Coleoptera
Rhinocyllus conicus (Frolich, 1792) Coleoptera
Rhinoncus pericarpius (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Rhinusa asellus (Gravenhorst, 1807) Coleoptera
Rhopalum coarctatum Otto , 1897 Hymenoptera
Rhynchaenus pilosus (Fabricius, 1781) Coleoptera
Scleropteridius fallax Otto , 1897 Coleoptera
Scymnus apetzi Mulsant, 1846 Coleoptera
Scymnus haemorrhoidalis Herbst, 1797 Coleoptera
Scymnus limbatus Stephens, 1831 Coleoptera
Scymnus rubromaculatus (Goeze, 1777) Coleoptera
Sitona lineatus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Sitona macularius (Marsham, 1802) Coleoptera
Sitona sp. Germar, 1817 Coleoptera
Sitona striatellus Gyllenhal, 1834 Coleoptera
Stelidota geminata (Say, 1825) Coleoptera
Stenocarus ruficornis (Stephens, 1831) Coleoptera
Stenurella bifasciata (O.F. Miiller, 1776) Coleoptera
Stenurella melanura (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Stenurella nigra (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Tachysphex dimidiatus (Panzer, 1809) Hymenoptera
Tomoxia bucephala Costa, 1854 Coleoptera
Trachys minutus (Linnaeus, 1758) Coleoptera
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Trichodes apiarius (Linnaeus, 1758) Coleoptera
Trichosirocalus barnevillei (Grenier, 1866) Coleoptera
Trichosirocalus troglodytes (Fabricius, 1787) Coleoptera
Trypoxylon beaumonti Antropov, 1991 Hymenoptera
Trypoxylon clavicerum Lepeletier et Serville, 1825 Hymenoptera
Trypoxylon deceptorium Antropov, 1991 Hymenoptera
Trypoxylon figulus (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Trypoxylon minus Beaumont, 1945 Hymenoptera
Tytthaspis sedecimpunctata (Linnaeus, 1761) Coleoptera
Variimorda basalis (Costa, 1854) Coleoptera
Variimorda briantea (Comolli, 1837) Coleoptera
Variimorda villosa (Schrank, 1781) Coleoptera
Vespula germanica (Fabricius, 1793) Hymenoptera
Vespula vulgaris (Linnaeus, 1758) Hymenoptera
Xylocopa valga Gerstaecker, 1872 Hymenoptera
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