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Anotace

Vyskyt a chovani hmyzu je vyrazné ovlivnéno prostfedim. V této praci jsem se zabyvala
hnizdnimi preferencemi blanokiidlych v zavislosti na struktuie krajiny. Pro toto porovnani
jsem si vybrala blanoktidlé hnizdici v suchych stoncich, pro které jsem rozmistila hnizdni
prilezitosti do Ctyf riznych biotopl — viesovisté, okraj viesovisté, mez mezi poli a pole.
Studovana lokalita se nachézela na jih od Znojma pobliz NP Podyji. Zaméfila jsem se
zejména na samotaiské véely kyjorozky (Ceratina). Z mych vysledkt vyplyva, Ze se velmi
1i§1 druhové sloZeni mezi polem a viesovistém, mez a okraj viesoviste tvori jakysi prechod
mezi témito biotopy. Polni ekosystémy preferovali stopcici (Pemphredon lethifer) a kyjorozka
modrava (Ceratina cyanea). Naopak viesovisté preferovala kyjorozka zelenava (Ceratina
chalybea), kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina nigrolabiata) a zednice tfizuba (Hoplitis tridentata).
Zjistila jsem také, ze u druhd, které jsou na viesovisti astéjsi, je vySsi mortalita potomstva.
Viesovisté bylo mistem s nejvyssi mezidruhovou kompetici, kterd ma za disledek to, ze
druhy s mensi télesnou hmotnosti (kyjoroza ¢ernoretd) byly vytlaovany do uzsich stonkd
druhy vétsimi (kyjorozka zelenava). U obourodicovské kyjorozky ¢ernoreté jsem
zaznamenala vysoky pocet hnizd, ktera byla hlidana pouze matkou na polnich a meznich

stanovisStich. To mlze poukazovat na to, Ze kyjorozka Cernoreta je pouze fakultativné

obourodicovska, nikoli striktng, jak byla povazovana doted’.
Kli¢ova slova
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Annotation

The occurrence and behavior of insects is significantly affected by the environment they live
in. In this thesis, | dealt with the influence of structure of landscape on nesting preferences
of Hymenoptera. For this comparison | had chosen to work with twig-nesting Hymenoptera,
for which | have placed artificial nest opportunities into four biotopes — heath, edge

of a heath, country lanes between fields and field. The studied location is located south

of Znojmo near Podyji national park. Particularly, I have focused on small carpenter bees

of genus Ceratina. My results show that there is a big difference in the species distribution
between the habitates of field and heath. The habitats of edge of a heath and country lanes
make up a gradient between these two biotopes. The ecosystem of fields was preferred by

a sphecid wasp Pemphredon lethifer and Ceratina cyanea. On the other hand, the ecosystem
of heath was preferred by Ceratina chalybea, Ceratina nigrolabiata and megachille bee
Hoplitis tridentata. | had also found out that in species that are more abundant on heaths,
there is higher mortality of offsprings. Heaths were a place of the highest competition
between species, as a result of which species with a lower body weight (Ceratina
nigrolabiata) have been pushed into narrower twigs by larger species (Ceratina chalybea).

I recorded a high number of nests in biparental bee Ceratina nigrolabiata, which were
guarded only by mother in fields and country lane habitats. This may indicate that Ceratina
nigrolabiata is only facultatively biparental, not strictly biparental as was considered

until now.
Key words

Biotope, heath, Hymenoptera, Ceratina, agricultural landscape, nest, twigs
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1 Uvod

V této praci se vénuji Vlivu Krajiny na hnizdni chovani hmyzu. V dne$ni dobé mtizeme ¢asto
slySet o vymirani hmyzu a vlivu hospodafeni na tento jev. Existuje ale méalo védeckych praci,
které by se vénovaly zménam v chovani a ekologii hmyzu, které moderni krajina mtze
zpusobovat, a témef vétSina byla uskute¢néna v zahranici. Jakozto zkoumanou skupinu jsme

let.

K tomuto typu vyzkumu me v roce 2017 ptivedl muj skolitel Michael Mikat, ktery mi nabidl
moznost pomahat pii terénni praci k jeho disertaci vénované véelam kyjorozkam hnizdicich
ve stoncich. Tuto moZznost jsem vyuzila a od té doby se ve volném ¢ase vénuji vyzkumu
chovani a hnizdni etologie v¢e kyjorozek. Kazdoro¢né se u€astnim letniho vyzkumu v Podyji
v Havranikach, kde se t€émito véelami zabyvame. V ramci této ¢innosti jsem se stala
spoluautorkou dvou védeckych ¢lanku publikovanych ve védeckych ¢asopisech s impakt
faktorem Journal of Apicultural research a Insect Science. Zucastnila jsem se také vyzkumu

téchto vcel probihajicim na Kypru a na Kréte.

Po dvou letech pomocné prace V této oblasti jsem jiz méla dostatek zkuSenosti S metodami
prace a teoretickych znalosti, abych mohla v roce 2019 s pomoci mého skolitele naprojektovat
vyzkum vlastni. Napadl nas prave experiment, kde bychom se vénovali vlivu krajiny na tyto
véely a rozhodli jsme se zahrnout i ostatni skupiny blanok#idlych hnizdicich ve stoncich,

kterym jsme se dopodud nevénovali.

Vyzkum zacal v lednu 2019 sbérem materialu na tvorbu hnizdich pfilezitosti a jejich tvorbou
na jate t€hoZ roku. V dubnu byly hnizdni pfileZitosti rozmistény a v 1ét€ jsme mohli

v Havranikach nas vyzkum uskute¢nit. V této praci pouzivam plurar, jelikoz mi po dobu
terénniho vyzkumu a tvorby hnizdich ptilezitosti pomahali moji pfatelé, a to zejména pii
sbéru a n€ékdy 1 pitve hnizd. Bez jejich pomoci bych nebyla schopna zanalyzovat tak vysoky
pocet hnizd a jsem jim timto velmi vdéc¢na. Po celou dobu vyzkumu mé vedl muj skolitel

Michael Mikat.

Na podzim jsem nasledné o vikendech jezdila méfit nasbirané jedince kyjorozek na
Piirodovédeckou fakultu University Karlovy v Praze. Zde jsem vSech 2165 jedincti ru¢né
zméfila na binokularni lupé. V pribéhu dalsiho roku jsem se svym skolitelem pracovala na

statistickych analyzach a Gpravé dat a v prosinci roku 2020 jsem provedla laboratorni
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mikrosatelitovou analyzu vybranych hnizd. Veskeré poznatky jsem poté sepsala do této prace

a mam v planu je i nasledné sepsat do mého prvoautorského védeckého ¢lanku.

Vyzkumu této skupiny hmyzu se intenzivné nadéle vénuji. V letoSnim roce mame Vv planu
provést experimenty navazujici na prekvapivé vysledky této prace. Predevsim chceme
hloubéji prozkoumat obourodi¢ovské hnizdéni kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata)
V agrarnim prostiedi a objasnit fenomén kompetice o hnizdni pfilezitosti, ktery jsem

zaznamenala. Mimo to se budu podilet i na vyzkumu kyjorozek na Kypru ¢i v Izraeli.

Tato prace je rozdélena na Cast teoretickou (kapitoly 2—4) a praktickou (kapitoly 5-7).
Cerpala jsem téméf vyhradné z cizojazyénych védeckych ¢lank, které se vztahuji k tomuto

tématu a jejich seznam je v kapitole 9.
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2 Cile prace

Mym cilem bylo zjistit a zhodnotit rozdily v hnizdni ekologii blanoktidlych v suchych
stoncich rostlin mezi agrarnim biotopem (pole) a obvykle vyhlédavanym biotopem

k zahnizdéni (viesoviste), posléze stanovisti, které tvoii jakysi prechod mezi t€émito dvéma
biotopy, a to okraj viesovisté a meze. Zvlasté jsem se chtéla zamétit na veely kyjorozky
(Ceratina) a jejich chovani. Na zaklad¢ analyzy hnizd odebranych z diive rozmisténych
hnizdnich pfilezitosti bylo cilem zjistit, jaké druhy preferuji jaka stanovisté, jejich hnizdni
strukturu, pomér pohlavi potomkd, miru maternalni investice a dalsi faktory, a nasledné
posoudit, jak se tyto jevy lisi mezi stanovisti. Pomoci analyzy mikrosatelitovych lokust jsem

také chtéla zjistit, zda se lisi poCet pafeni matky u kyjorozky ¢ernoreté mezi biotopy.
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3 Vliv agrarni krajiny na hnizdéni blanokridlych

Clovék ma svou &innosti vyznamny vliv na procesy odehravajici se v krajing. DulleZitym
vlivem je intenzivni pfeména ptivodnich ekosystémil (lesy, stepi, lesostepi) na zemédelsky
vyuzivanou krajinu. Tento jev nemusi byt nutné negativni z hlediska druhového slozeni a
bohatstvi, jelikoz velké mnozstvi druht hmyzu je vazano na tradicni zemédé€lskou krajinu.
Tradi¢ni zeméd¢lska krajina ¢astecné nahrazuje ptirozené ekosytémy, které byly ovliviiovany
¢innosti herbivort (Konvicka et al. 2005; Chvojka 2018). V zemédélské krajin€ se vyskytuji
napf. habitaty vhodné pro blanokiidlé hnizdici v zemi, jelikoz poskytuje udusany sediment,
ktery vyuzivaji napf. piskorypky (Andrena). Dale také pro blanokiidlé hnizdici ve stoncich,
kteti vyuZzivaji napt. zastfihovani zivych ploti nebo prostiihavani kiovin podél cest

(Mikat et al. 2020b). Moderni krajina se obvykle vyznacuje intenzivnim vyuzivanim pudy,
pouzivanim insekticidnich prostfedki a destrukci piivodnich stanovist, coz Casto vede

k vytvoreni nevelkych izolovanych ostrivkt pivodnich stanovist, kde se snazi hmyz piezit
(Tschrantke et al. 2002). Tato destrukce a fragmentace piivodnich spoleCenstev je
celosvétovym fenoménem a je jednou z hlavnich hrozeb v souvislosti s vymiranim druhi a
poklesem biodiverzity (Naeem et. al 1999). K témto procestim dochazi hlavné v souvislosti

s intenzivnim zemé&d¢lstvim. Disledkem je kromé poklesu biodiverzity i zmenSeni pocetnosti
populaci a jejich genetické bohatosti (Steffan-Dewenter et al. 2002). Pokles populaci hmyzu
miuize také vést ke snizeni intenzity opylovani (Connelly, Poveda, & Loeb, 2015), ktera je
zasadni pro 70 % svétové produkce plodin (Klein et al. 2007). Nejnachylngjsimi druhy vuci
témto jeviim jsou druhy tzce potravné ¢i hnizdné specializované nebo druhy s nizkou
schopnosti disperze (Devies et al. 2000, Steffan-Dewenter et al. 2006). Intenzivné vyuzivana
a fragmentovana krajina nemusi univerzaln¢ snizovat abundanci blanoktidlych. V mnoha
piipadech mize vznik tohoto nového ekosytému vyvolat Gspéch a ptemnozeni jednoho druhu
na ukor celkové druhové bohatosti. Na pocet jedinct se tedy muze zdat, ze blanokiidlych

Vv krajiné ptibylo, jedna se ale Casto jen o nékolik malo profitujicich druhti (Klein et al. 2002).
Tyto jevy narusuji ptirozenou ekosystémovou rovnovahu a mohou vést k vyhynuti nékterych

druhti (Matteson 2000; Ollerton et al. 2014).

V ostruvkovitych populacich ¢asto dochazi k vysoké kompetici a néktefti jedinci nebo
konkrétni druhy jsou pak donuceni hledat jina stanovisté (Scherer & Tscharntke 1995). Hmyz
se pak mizZe pokusit zahnizdit 1 uprostied agrarni krajiny, pokud zde najde vhodnou hnizdni
ptilezitost. Oproti jedinctim hnizdicim na piivodnich stanovistich jsou ale velmi znevyhodnéni

(Centrella et. al. 2019; Nooten & Rehan 2019). Mohou zde trpét nedostatkem potravy,
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pro kterou musi 1état obvykle na velmi dlouhé vzdalenosti nebo zde nemusi najit vhodného
partnera ke spafeni (\Westphal et al. 2006). Tézsi muze byt i orientace v krajing, ktera je zde
jednotvarna. To, jak moc jsou jednotlivé druhy témito podminkami ovlivnény, se zna¢né lisi.
Je napt. znamo, ze mensi druhy jsou vice ovlivnény nez velké (Kuhn-Neto et al. 2009;

Turo et al. 2021).

Prvnim dtlezitym faktorem, ktery mize negativné ovliviiovat jedince zahnizdéné v agrarni
krajiné, je nedostatek potravy. Véely obecné sbiraji potravu z okoli a soustfed’uji ji na jednom
misté, kterym je hnizdo (Cresswell et al. 2000). Z toho divodu je naprosto zasadni, aby se

Vv doletové vzdalenosti nachazelo dostatek potravy pro zazasobeni hnizda. Pokud tohoto neni
dosazeno, mohou se vcely uchylit k tvofeni mensiho poc¢tu plodovych komurek, zasobit
jednotlivé komiirky mensim mnozstvim potravy nebo cilené tvofit potomky samc¢iho pohlavi,
které je obvykle méné naro¢né na mnozstvi potravy potiebné k vyvoji (Westphal 2006;
Richards et al. 2011; Centrella et. al 2019; Mikat et al. 2020b). Tito jedinci jsou pak mensiho
vzristu a je znamo, ze jsou nasledné znevyhodnéni pii sexualnim vybéru a sami pak

produkuji malé potomstvo (Rehan & Richards, 2010a).

Velka doletova vzdalenost ovlivituje zejména samice samotarskych a jednoduse socialnich
véel. Pokud jedinec zahnizdi v poli, kde je péstovana vétrosnubna plodina (napf. kukufice,
pSenice...), mize byt pro n¢j opravdu té¢zké sehnat zde potravu (Centrella et. al 2019).
Problémem mohou ale byt i hmyzosnubné plodiny (slunecnice, fepka...), které kvetou ¢asto
jen malou ¢ast roku, zatimco potrava je potieba po né€kolik mésict. Hmyz je nasledné
donucen 1état pro potravu na velkou vzdalenost od hnizda, coZ zanechava hnizdo del$i dobu
nehlidané a zranitelné viicéi predatoram (Klein et al. 2002, Mikat 2014). Horni hranice
doletové vzdalenosti se u vétSiny samotaiskych ¢i jednoduse socialnich véel pohybuje mezi
250-300 m (Gathmann & Tschrantke 2002). U americké kyjorozky Ceratina calcarata
dosahuje doletova vzdalenost 100-200 m (Zurbuchen et al. 2010). Druhy a jedinci vétSiho
té€lesného vzristu jsou schopni 1état pro potravu na vétsi vzdalenost, je tedy mozné, ze by pro
n¢ zahnizdéni v odlehlé agrarni oblasti nemuselo Cinit vétsi problémy (Kuhn-Neto et al.

2009).

Dalsim negativni okolnosti mtize byt fakt, Ze je zde vyrazn€ mensi pocet jedincti na podobnou
plochu ptivodniho ekosystému. Jedinci mohou kvili této skute¢nosti mit problém s nalezenim
vhodného partnera ke spafeni (Hissmann 1990). V dasledku nedostatku jedincti opaéného
pohlavi mize dochazet k inbreedingu mezi sourozenci (Thornhill 1993). Pokud samice
nenajdou samce ke spareni, mohou klast neoplozena vajicka, ze kterych vzniknou haploidni
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samci (Trivers & Hare 1976), coz vede v dalsi generaci k nedostatku jedincti sami¢iho

pohlavi.

Jednim z hlavnich pozitivnich faktort je nizka pfitomnost paraziti na téchto odlehlych
stanovistich. Diky nizké populacni hustoté je pro parazita velmi tézké zde nalézt hostitele,
kvuli ¢emuz se drzi v mistech s vysokou populaéni denzitou hostitele (Arneberg 2002; Nooten
& Rehan 2019). Z tohoto diivodu je pro samotné parazity fragmentace krajiny jesté vetsi
hrozbou nez pro jejich hostitele (Steffan-Dewenter et. al 2006). Vyhodou pro samotaiské
vCely mtize byt také fakt, ze v mistech s nizkou populacni hustotou se hiife $ifi nemoci a

infekce (Mills et. al 1999).
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4 Hlavni skupiny hmyzu hnizdiciho ve stoncich

Suché stonky rostlin obsahujici dusi jsou vybornou hnizdni ptilezitosti pro Siroké spektrum
zivocicht. Duse je dieni s velkymi mrtvymi tenkosténnymi buiikami, ktera je meékké a nachdzi
se uprostied stonku (obr. 1) (Lux et al. 2017). Mezi rostliny, které tuto strukturu pfirozené
poskytuji, patii napi. ostruzinik (Rubus spp.), rize Sipkova (Rosa canina), divizna
(Verbascum spp.), pelynék (Artemisia sp.), bez (Sambucus spp.), ale rostlin, které dusi
obsahuji, je cela fada (Mikat et al. 2020b). Hmyz hnizdici v suchych stoncich se oznacuje

jako rubikolni (Macek et al. 2017). Existuji rizné strategie, jak tyto substraty vyuzivat.

Obr. 1: Rez stonkem zlatobylu kanadského pod fluorescencnim mikroskopem. Velké
tenkostené bunky uprostred rezu tvori dusi. Foto: archiv Fluorescencni noci

Primarni strategii je vykousavani si novych tunelt do duse, to délaji napt. kyjorozky
(Ceratina), zednice tiizuba (Hoplitis tridentata) nebo stopcici (Pemphredon) (Bohart et al.
1976; Michener 2007). Tito blanokiidli mohou byt oznacovani jako primarni obyvatelé
rubikolnich ekosystémt. Vyhloubené tunely mohou byt dlouhé az desitky centimetrt a
vétvené nebo nevétvené. Vykousany material pak mohou vyuzivat napf. na stavbu prepazek
mezi jednotlivymi komutrkami v hnizdé nebo na zatkovani celého hnizda (Gerling 1981).
Po ukonceni ontogenetického vyvoje hnizdo vétSinou opoustéji a dutina zlistava prazdna,
jelikoz spousta blanoktidlych preferuje tvorbu nové dutiny pred pouzitim staré

(Mikat et al. 2016). Mzeme se ale setkat i s recyklaci starych hnizd, ktera je zasadnim

predpokladem pro vznik socialniho chovani (Rehan et al. 2010b).

Pro zalozeni hnizda v dusi nékterymi blanokiidlimi (napt. Hylaeus nebo Ceratina) je zasadni,
aby byl substrat prelomeny (Michener 1985), jelikoz si tyto druhy neumi vykousat hnizdo
z boku stonku, jak to délaji napt. drvodélky (Xylocopa). To v minulosti zajist'ovali velci

16



herbivofi (Konvicka et al., 2005). V dnes$ni dobé tuto ¢innost ve méstech nahrazuji
napf. zastfizené zivé ploty nebo hmyzi hotely. Vyznamné je také v nékterych statech
(napt. Bulharsko, Maroko) rizové zemédé€lstvi, kde jsou riize pravidelné zastiihavany
(Obr. 2). Homogenizaci krajiny ale ubyva piirozenych hnizdni ptilezitosti pro rubikolni

blanokiidlé ve volné krajiné (Williams et al. 2010).

Obr. 2: Tradicni péstovani ruzi v Bulharsku poskytuje idedalni hnizdni prileZitost pro rubikolni
blanokridlé (Kazanlak, Bulharsko). Autor: Daniel Cicovsky

Druhou strategii, dale oznaCovanou jako sekundarni, je vyuZivani dutych stonki rostlin,
které neobsahuji dusi, nebo stonk, kde je jiz vyhloubeny tunel do duSe jinym organismem
(napf. opusténa ¢i stard hnizda po blanoktidlych) — toho vyuzivaji napt. rizni brouci, Skvofi,
trasnénky, plostice, pavouci apod. nebo dospélci blanoktidlych, ktefi zde maji docasné
utociste, nikoli hnizdo (Bogusch et al. 2017; Mikat 2014). Prostoru mezi vchodem a zacatkem
nehlidaného hnizda vyuzivaji napt. nocujici samci blanoktidlych. Proto miizeme Casto najit
nad hnizdem jednoho druhu samce druhu jiného. Tento samec nema casto s hnizdem nic

spolecného, vyuziva prostoru pouze jako kratkodobé utociste (Mikat 2014).

Na rubikolni spole¢enstva jsou vazani i rizni paraziti a predatoii zde piebyvajicich Zivo¢icht,
jako jsou zlaténky (Chrysidea), chalcidky (Chalcidoidea) ¢i lumci (Ichneumonoidea).
Mezi Casté predatory patii napt. mravenci (Formicidae), ktefi vyziraji larvy v opusténych
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hnizdech (Howell et al. 1967). Paraziticky zptusob Zivota vazany na rubikolni spoleenstva
oznacujeme za tercialni strategii. V nasledujici kapitole kratce predstavim jednotlivé skupiny

zivoCicha, kteti téchto ptilezitosti vyuzivaji.

4.1.1 KyjorozKky (Ceratina)

Naprosta vétsina zastupct tohoto rodu se vyznac¢uje hnizdénim v suchych stoncich rostlin
obsahujicich dusi (obr. 3). Rod Ceratina, ¢esky kyjorozka, patii do ¢eledi Apidae a dale
spole¢né s drvodélkami do pod¢eledi Xylocopinae. Do rodu Ceratina patii celosvétovée asi
370 druht (www.discoverlife.org). Dosahuji pomérné malych rozmért (délka 2-12,5 mm)
(Michener 2007). Pro cely rod plati latitudalni gradient diverzity (vzrustajici pocet druhd
smérem k rovniku), Ceské republika je kromé kyjorozky modravé (C. cyanea) severni hranici
jejich vyskytu v Evropé. (Terzo M. & Rasmont 2011). V Ceské republice se vyskytuji étyfi
druhy tohoto rodu: kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea), kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina
nigrolabiata), kyjorozka ¢erna (Ceratina cucurbitina) a kyjorozka modrava (Ceratina
cyanea). Prvni tii se vyskytuji pouze na jizni Moravé, C. cyanea po celé Ceské republice.
(Straka et al., 2007). Jedna se o rod s rozmanitymi strategiemi hnizdéni, nachazime zde druhy
fakultativné eusocialni — C. chalybea, C. cyanea (Mikat et al. 2020a), samotaiské — C.
cucurbitina (Mikat et al. 2020b) nebo obourodi¢ovské — C. nigrolabiata (Mikat & al. 2019a).
Je pravdépodobné, Ze spole¢ny piedek podcéeledi Xylocopinae byl eusocialni (Rehan & al.

2012). U kyjorozky zelenavé a kyjorozky modravé je vétSina hnizd samotarskych, ale

nachazeji se 1 hnizda socialni (Mikat et al. 2020c).

Obr. 3: Kyjorozka zelenavd (Ceratina chalybea) zacinajici hloubit hnizdni dutinu v dusi
slunecnice topinambur. Autor: Michael Mikat
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Obecné plati, Ze ptes zimu jsou dospélci (hibernakula) ve vétvickach s nové vykousanym
tunelem nebo ve starych hnizdech (Mikat & Straka 2021a). Na jafe zac¢ina samice vykousavat
chodbu, na jejiz konec nosi pyl a nektar (obr. 3). Po nanoseni dostate¢ného mnozstvi pylu
naklade vajicko a vytvoii ptepazku z pilin. Takto vznika zazasobovana komiirka. Jejich pocet
V hnizd¢ se muze liSit mezidruhoveé nebo na zékladé podminek prostredi (Mikat 2014;
Centrella et al. 2019). Mezi komtirkami se mohou nachazet i komutrky prazdné (Rehan &
Richards 2010a). Po dokonc¢eni vSech komtrek samice obvykle hnizdo hlida do dospé&losti
(Rehan & Richards 2010a; Mikat et al. 2016).

Jelikoz se potomek muze Zivit pouze pylem, ktery matka nanosi do jeho komirky, mizeme
m¢éfit miru investice matky na jednoho potomka (Johnson 1990; Richards et al. 2011;

Mikat et al. 2019b). Mira investice se pak projevi na velikosti a vaze potomka. Tato
skute¢nost muze vyrazné modifikovat velikost v populaci kyjorozek, protoze velké samice
zpravidla produkuji potomky sami¢iho pohlavi, pficemz malé samice spiSe pohlavi sam¢iho
(Rehan & Richards 2010a). To mze byt zpGisobeno tim, Ze samice jsou zpravidla vetsi

k tomu, ze vétsi samice produkuji vétsi podil samic, kdezto mensi samice produkuji vétsi
podil samct. Vyjimkou je pouze jihoevropska kyjorozka Ceratina chalcites, kde tento jev
funguje obracené a jsou vétsi samci, kteti pouzivaji svou vétsi télesnou velikost k pfinuceni
samice ke spareni (Mikat et al. 2019b). Stejné jako u ostatnich blanoktidlych, i u kyjorozek
samci vznikaji tzv. arhenotokii, coz je typ partenogeneze, kde z neoplozenych vaji¢ek vznika
samec. Samci tedy dédi geneticky material pouze od matky a jsou haploidni (Slobodchikoff &
Daly 1971).

U nékterych druhi kyjorozek vyskytujicich se v Japonsku nebo v Severni Americe byla
zaznamenana existence tzv. trpasli¢i dcery (Vickruck 2010; Sakagami & Maeta 1977). Jedna
se o samic¢iho potomka v prvni komtrce, ktery je vyrazné mensi nez ostatni a zastupuje roli
matky pii krmeni dospélého potomstva, kdyz dojde k jejimu thynu (Lewis & Richards 2017,
Mikat et al. 2017). Ptitomnost trpasli¢i dcery ale nebyla zjisténa u zadné z kyjorozek
vyskytujicich se na nasem tzemi (Mikat et al. 2020a). Je prokazano, ze tato samice se chova
altruisticky kvili vyrazné menSimu mnozstvi potravy, kterou byla zivena. Podatilo se také
uméle vychovat potomky, které se chovaji jako trpasli¢i dcera, kdyZ jim v larvalnim stadiu

bylo podano mén¢ potravy (Lawson et al. 2017).
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4.1.1.1 Kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea)

Je nejvétsi z nasich zastupcii tohoto rodu. Miize dortstat az 10 mm. Je kovovée leskla, samice
maji bilou ¢arku na hlave, samci bily trojuhelnik (Macek et al. 2017). Samci jsou mensi

nez samice. V ramci Ceské republiky se vyskytuje pouze na Jizni Moravé. Vytvaii nejdelsi
hnizda ze v8ech ¢eskych druht (Mikat 2014). Se stavbou hnizda za¢inaji samice na prelomu
dubna a kvétna. Naprosto typickou vlastnosti hnizd C. chalybea je pravidelné stiidani
prazdnych komurek s komiirkami zazasobovanymi (obr. 4). Mén¢ ¢asto mize dojit k vyskytu
vice prazdnych komurek za sebou (Mikat 2014). V priméru maji 5,8 plnych komurek

V jednom hnizdé (Mikat et al. 2016). Hnizdo je v 60 % ptipadt hliddno matkou (Mikat et al.
2016). Ptiblizn€ u 40 % hnizd mtze byt hnizdo uzavieno asi 1,5 cm dlouhou pilinovou
zatkou, poté matka vétSinou neni pfitomna (matka obvykle hnizdo opusti a zalozi nové hnizdo
jinde; obr. 5) (Mikat et al. 2016). U kyjorozky zelenavé byla také popsana jednoducha
socialita, kdy v hnizd¢ je pfitomna stara samice, ktera zasobuje nové komirky pylem a klade
vyjicka za pomoci mladych dospélci, ktefi pomahaji hlidat hnizdo pii zdsobovacich letech
staré¢ samice a sami benefituji z pfinesené potravy (Mikat et al. 2020c¢).

A

B [T s

Obr. 4: Stridani plnych a prazdnych komurek u kyjorozky zelenavé (Ceratina
chalybea). Foto: Michael Mikat
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Obr. 5: Porovnani dokoncovacich strategii u kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea)
A) nahore se nachazi oteviena komurka a matka hnizdo i po dokonceni hlida

B) matka hnizdo opustila a vytvorila ve vstupni chodbé pilinovou zatku.

Zdroj: Mikat et al. 2016

4.1.1.2 Kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina nigrolabiata)

Tento druh je pomérné drobny, dortista velikosti asi 5—7 mm. Jedinci jsou Cerni, samci

S bilym trojuhelnikem na hlavé, samice ma hlavu celou ¢ernou (Macek et al. 2017). Jedna se
o druh v Ceské republice pomérné novy, rozsiil se sem az v 90. letech (Straka et al., 2007).
Nyni se vyskytuje v nejteplejsich oblastech Jizni Moravy (Macek et al. 2017). V kvétnu a

Vv ¢ervnu obvykle dochazi k zakladani novych hnizd, to ale mtze pokracovat az do Cervence
(Mikat et al. 2021b). Vytvafti sttedn€ dlouha hnizda (okolo 15 cm). Hnizda jsou typické tim,
ze larvy obvykle vyvrtaji diru do pfepazky pod sebou. Tento otvor slouzi k propaddvani trusu
(obr. 8). Ten se pak akumuluje v prazdnych piepazkach nebo u nejstarsiho potomka (Mikat
2014). Pramérné hnizdo obsahuje 7,6 plnych komurek (Mikat et al. 2021b). U tohoto druhu je
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také typické hlidani jak matkou, tak i otcem vV dob¢& zasobovani komirek (obr. 7). Jedna se tak
o zatim jedinou v¢elu na svété s obourodi¢ovskou péci 0 potomstvo (obr. 6; Mikat et al.
2021a). Primarni motivaci samce neni ochrana potomstva, ale vétsi prilezitost k pareni se
samici. Samec, ktery aktualné hlida hnizdo, tedy vétSinou neni otcem potomkti v hnizd¢ a
potomci jedné matky maji nékolik otcti (Mikat et al. 2019a). Pokud samec neni pfitomen a
matka hlida hnizdo sama, snizuje se jeji efektivita zasobovani, jelikoz se matka boji vylétavat
z hnizda (Mikat et al. 2019a). Podobné¢ jako u Ceratiny chalybey, i u tohoto druhu se mizeme

setkat se zatkovanim hnizd za uc¢elem vytvoreni hnizda nového (Mikat et al. 2021b).
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Obr. 6: Zndzorneéni pritbéhu a ruznych strategii hnizdeni kyjorozky cernoreté (Ceratina
nigrolabiata). a) nové zakladané hndzdo — otec a matka hloubi novou dutinu b) discarding —
rodice znicili cizi hnizdo a vyhazeli privodni potomstvo pro zalozZeni svého hnizda (na sténdch
Jje pyl po starych komiirkach) c) aktivni hnizdo — matka zasobuje komurky pylem a klade
vajicka, otec hlida ve vstupni chodbé d) velké aktivni hnizdo — potomci V nejspodnéjsi casti
hnizda jsou jiz dospéli, ale nahore matka stale jesté zasobuje komiirky e) plné hnizdo, které
otec po dokonceni opustil, ale matka ho nadale hlida f) zatkované hnizdo — oba rodice opustili
hnizdo a vstupni chodbu zajistili pilinovou zatkou g) osirelé hnizdo — rodice opustili hnizdo
nebo zahynuli pred dokoncenim hnizda, neobsahuje pilinovou zatku h) vylétavajici hnizdo —
obsahuje juvenilni jedince, ale zaroven i jiz dospélé potomky, nelze jiz rozeznat hnizdni
strukturu a poradi potomkii, miize obsahovat matku i) dospélé hnizdo — hnizdo obsahujici jen
dospélé potomky, matka mize byt nadale pritomna. Obrazek pochazi z ¢lanku Mikat,
Matouskova, Straka (Scientific reports, 2021).
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Obr. 7: Aktivni hnizdo kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata) s hlidajici matkou i
samcem ve vstupni chodbé. Foto: Vit Bures

Obr. 8: Otvory v prrepazkach kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata) slouzici

k propadavani trusu. Foto: Michael Mikat

4.1.1.3 Kyjorozka modrava (Ceratina cyanea)

Té¢lo ma celé kovove cerné s modrozelenym nadechem, dortsta délky cca 5—7 mm. Po celé
Ceské republice je pomérné hojnd, vyskytuje se zejména v teplejsich oblastech (Macek et al.
2017). Hnizdit za¢ina nejdiive (zacatek dubna) ze vSech ¢tyt druhli. Miva nejkratsi hnizda
(okolo 8 cm) — obvykle jen se tfemi plnymi komirkami a ¢astymi prazdnymi komurkami.
Pramérné tvoii 2,88 plnych komiirek na hnizdo (Mikat 2014). Z pravidla byvaji hnizda
hlidana samici a pfitomnost samice se vaze na to, zda je posledni komiirka v hnizdé€ uzaviena
prepazkou, ¢i nikoli. Hnizda S neuzavienou posledni komtrkou jsou hlidana vzdy, hnizda

s uzavfenou jen asi v 33 % piipadi. Casto také stiha zahnizdit dvakrat za sezonu (Mikat

2014).
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4.1.1.4 Kyjorozka ¢erna (Ceratina cucurbitina)

T¢lo je celé leskle cerné, dortsta délky cca 5—8 mm. Jednd se o mediterdnni druh, je rozsitena
velmi hojné po celé jizni Evropé, dokonce se jedna o celkové nejhojnéjsi druh evropskych
kyjorozek (Terzo & Rasmont 2011). V Ceské republice byla zatim zjisténa pouze na jizni
Moravé (Macek et al. 2017). C. cucurbitina patii jako jedina z naSich kyjorozek do podrodu
Ceratina, ostatni tfi patfi do podrodu Euceratina (Terzo 1998). Hnizda obvykle zaklada

na prelomu kvétna a ¢ervna. Hnizda jsou stfedné dlouhd (cca 14 cm) S pramérné 7,47 plnych
komurek (Mikat et al. 2020b). U tohoto druhu je popsana schopnost samice prolézat hnizdem

a oCistovat potomky od trusu a parazita (obr. 9) (Mikat et al. 2016; Mikat et al 2020b).

Samice hnizdo témé&f vzdy hlida (hnizda bez matky jsou osifeld), u C. cucurbitina neni

na rozdil od C. nigrolabiata a C. chalybea znamo zatkovani hnizda. (Mikat et al. 2016).

Obr. 9: Hnizdo kyjorozky cerné (Ceratina cucurbitina). Matka proléza hnizdo a
ocistuje potomstvo od vykali a parazitii. V horni casti hnizda byly prepazky
poniceny matkou pri prolézani. Foto: Michael Mikat

4.1.2 Calounicoviti (Megachilidae)
4.1.2.1 Zednice tFizuba (Hoplitis tridentata)

Vcela velka cca 10-13 mm. T¢lo ma svétle ochlupené (Macek et al. 2017). Hnizdi v suchych
lodyhach, ve kterych si vykousava chodbu. Hnizdo obsahuje mnoho potomkd (az 20), ale ma
vysokou mortalitu, jelikoz matka hnizdo nehlida (Rust 1980). Hnizdo matka po dokonc¢eni
ucpe zatkou z rozzvykané hmoty z listd rostlin, ze které déla i piepazky mezi komtrkami
(obr. 10). Zatky byvaji pomérn¢ tlusté a pevné (az 2 cm) (Smit 2009). Potomci prezimuji

ve stadiu prepupy a vyvoj dokonc¢uji na jafe dal§iho roku. U prepup tohoto druhu byla
zaznamenana schopnost branit se pied parzity pomoci tfeni o sténu stonku. Tento zvuk
nasledné znemozni parazitim lokalizovat prepupu ve stonku (Miiller et al. 2021). V Ceské

republice se jedna o pomérné vzacny druh teplych stanovist’ (Macek & al. 2017).
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Obr. 10: Aktivni hnizdo zednice trojzubé (Hoplitis tridentata). Matka nosi pyl a

vytvari prepazky z rozzvykanych listu. Foto: Michael Mikat

4.1.2.2 Vlnaika skvrnita (Pseudoanthidium nanum)

Byva Cerna se zavalitym zadeCkem s parovymi zlutymi skvrnami (obr. 11). Dortista 6-8 mm,
Plodové komurky obvykle vykusuje do duse nebo vyuziva opusténych, vyhloubenych hnizd
po samotaiskych vcelach. Komirky tvofi z rozzvykané hmoty z rostlinnych chlupti (¢asto
trichomu divizen). Podobné jako u zednic potomci ptezimuji ve stadiu prepupy a vyvoj
dokon¢uji na jafe dal$iho roku. V Ceské republice se vyskytuje jen v teplych stepnich
oblastech, kde byva hojna (Macek et al. 2017). Jsou na né vazani hnizdni paraziti smutnénky
(Stelis) (Panzer 1806).

Obr. 11: Samice vinarky skvrnité (Pseudoanthidium nanum) u vchodu do svého hnizda.
Foto: Michael Mikat

4.1.3 Maskonoska (Hylaeus)
V Ceské republice je rod Hylaeus zastoupen 33 velmi podobnymi druhy. Obvykle dortistaji
velikosti 4,5-7 mm. Typicka je pro samice SkraboSkovita skvrna na hlavé v podob¢ dvou

zlutych paskl na vnitini stran€ o€, ktera je i hlavnim urcujicim znakem (Macek et al. 2017).
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Maskonsoky vétsinou vyuzivaji opusténa hnizda po samotarskych vcelach, ale nékdy si
chodbicku sami vykousavaji. Plodové komurky zasobuji pylem a jednotlivé komtrky jsou od
sebe oddéleny celofanovitou hmotou (Torchio 1984). Potomci pfezimuji ve stadiu prepupy a

vyvoj dokoncuji na jare dalsiho roku.

4.1.4 Kautikoviti (Crabronidae)
4.1.4.1 Stopcik (Pemphredon)

Byvaji ¢erni s protahlym, Gzkym télem (5—13 mm). Jsou typicti svou hranatou hlavou.

V Ceské republice se vyskytuje 15 obtizné uritelnych druhii (Macek et al. 2017). Samice
zaklada hnizda v suchych stoncich nebo ve dievé. Hnizda mohou byt liniova nebo bohaté
vétvena (obr. 12) (Tsuneki 1952). Komurky jsou zasobovany msicemi ochromenymi
zihadlem. Samicka obvykle pfed nakladenim vajicka zazasobi komirku 10—60 mSicemi

(Bohart & Menke 1976). Larvy se béhem vyvoje témito mSicemi Zivi.

Obr. 12: Vetvené hnizdo stopcika Pemphredon lethifer. Foto: Michael Mikat

4.1.4.2 Drevovrtka (Trypoxylon)

Maji Cerné, §tihlé a dlouhé télo se stopkovité ziZzenym a postupné se rozsifujicim zadeckem
(7,5-13 mm) (Macek & al. 2017). Komirky zasobuje ochromenymi pavouky, kterych v jedné
komtrce byva okolo 50. Po zazdsobeni komurky matka naklade vajicko na zadecek
posledniho pavouka a komiirku zazdi jilovitym hlinitym tmelem (Cross et al. 1975). Casta je
uzurpace ciziho hnizda, které po vy¢isténi obsazuje vlastnimi potomky. V Ceské republice se

mizeme setkat s celkem jedenacti tézko rozpoznatelnymi druhy (Straka et al. 2007).

4.2 Paraziti a predatori

Na tato spolecenstva jsou vazani i rizni paraziti a predatoti zde ptebyvajicich zivocichi, jako
jsou zlaténky, chalcidky, ¢i lumci. Nehlidana a opusténé hnizda s bezbrannymi larvami
mohou byt snadnou a vydatnou kofisti nékterych predatorii. OhroZena jsou ale i hlidana

hnizda, napt. chlcidkami, které kladou vajicka z boku stonku a hlidana samice pied nimi
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potomky neubrani. Mezi nejCastéjsi predatory patii napt. mravenci, pavouci nebo Skvofii

(obr. 13).

Obr. 13: Osirelé hnizdo kyjororky napadené mravenci. Foto: Michael Mikdt
4.2.1 Chalcidky (Chalcidoidea)

Jedna se o velmi pocetnou skupinu drobnych parazitickych blanoktidlych. Druhy byvaji €asto
specializované na konkrétni hostitele a jejich hnizdni strategii (Macek et al. 2014). Chalcidky
patii mezi velmi Casté parazitoidy hlavné v hnizdech kyjorozek (Ceratina), zednic (Hoplitis)
nebo stopéiki (Pemphredon) (Daly et al. 1983). Chalcidky navrtavaji otvor ze strany stonku,
kterym kladélkem kladou vajicka do komurky s larvou. Neni jisté, zda je chalcidka schopna
lokalizovat zazasobovanou nebo prazdnou komurku. Pokud ne, mohly by prazdné komurky
byt efektivni obranou proti chalcidkdm. (Mikat 2014). Larva chalcidky se poté vyviji

v komurce a zivi se larvou hostitele, dokud ji upln€ neusmrti. Chalcidky jsou schopné se zivit

na potomcich hostitele ve vSech stadiich od vajicka po kuklu.

4.2.2 Srpusky (Gasteruption)

Srpusky (Gasteruption) jsou ¢astymi parazitoidy v hnizdech blanokiidlych. Kromé kyjorozek
mohou parazitovat i v hnizdech maskonosek (Hylaeus) nebo stopéiki (Pemphredon)
(Parslow et al. 2020). Srpusky vyskytujici se v hnizdech kyjorozek v Ceské republice jsou
stop¢ici druhu Gasteruption merceti (obr. 14) (Bogusch et al. 2018; Bogusch 2021). Maji
velmi §tihl¢é télo, samicky s dlouhym kladélkem, které vyuziva pti kladeni vajicek do
komurky samotaiské vcely (obr. 15). Srpusky kladou vajicka do hnizda vchodem, nikoli pies

sténu hnizda jako chalcidky. Proto by vyskyt prazdnych komurek u nékterych druht
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kyjorozek mohl naznaCovat, Ze se jedna o ptizptisobeni proti srpuskdm — pokud samicka
naklade vajicko do prazdné komurky, zahyne (Mikat 2014). Hlidani hnizda matkou kyjorozky
je efektivni obranou pired srpuskami, protoze matka zadeckem zacpe vchod, ptes ktery
srpuska nepronikne. U¢inné jsou také zatky zednic (Hoplitis). Velikost dospé&lce srpusky

kolisa podle mnoZzstvi potravy, které méla larva k dispozici pifi vyvoji. Jedna parazitujici

srpuska v hnizdé kyjorozky zkonzumuje nékolik potomka (Mikat et al. 2020b; Mikat et al.
2021b). Na rozdil od lumk si nevytvati prihledny kokon.

Obr. 14: Hnizdo kyjorozky plné vyzrano parazity: dole kokon lumka a nad nim dvé larvy
srpusek (Gasteruption). Lumek si na rozdil od srpusek vytvari prithledny obal. Srpusky si
pouze vytvori prepazku oddélujici je od ostatnich komurek. Foto: Michel Mikat (Georgiopoli,
Kréta)

Obr. 15: Dospeélec srpusky (Gasteruption merceti) pobliz hnizda kyjorozky. Foto: Michael

Mikat

4.2.3 Zlaténky (Chrysidae)

Zlaténky jsou mali, kovove leskli paraziti v hnizdech blanok¥idlych. V hnizdech kutilek

byvaji pomérné Eastymi parazity zlaténky rodu Omalus. Casté byvaji v hnizdech stop&ika
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(Pemphredon) nebo dievovrtek (Trypoxylon). V Ceské republice se vyskytuji t¥i druhy tohoto
rodu. Vsechny jsou kovoveé modrozelené a dortstaji velikosti 3—7 mm (Macek & al. 2017).
Podobné jako u vSech ostatnich zlatének se zde setkavame se zakrnélym kladélkem. To
nahrazuji blanité, trubicovité prodlouzené Ctyii posledni ¢lanky zadecku. Tento Utvar je

Vv hnizd¢. Samice rodu Omalus aktivné proléza do hostitelského hnizda kutilky a zde vpravuje

vajicka dovniti téla larev (Winterhagen 2015).

4.2.4 Lumci (Ichneumoidea)

Lumci jsou Sirokou skupinou parazitujicich blanokiidlych s velmi rozli¢nymi parazitickymi
strategiemi. Mimo jiné se n¢které druhy specializuji na rubikolni blanoktidl¢. Takovymi
lumky jsou napf. zastupci rodu Hoplocryptus (Daly et al. 1966). Napt. druh Hoplocryptus
heliophilus, ktery byl nalezen v hnizdech Ceratiny moricei na Kypru nebo Ceratiny
cucurbitiny v Tunisku, se vyskytuje i v Ceské republice (Daly et al. 1983; Schwarz 2007).
Tito lumci obvykle vyzerou priblizné 3-5 komurek kyjorozek v hnizd¢ a nasledné si vytvori
kokon s prihlednym obalem, ve kterém dokoncuji sviij vyvoj (obr. 14) (Daly et al. 1983).
Timto se tento rod li$i od jinych lumk, kteti obvykle funguji jako endoparaziti. Lumci rodu

Hoplocryptus funguji spise jako predatofi, ktefi prolézaji hnizdem a vyziraji larvy i pyl.
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5 Metodika

Terénni experimenty, jejichz vysledky jsou v této praci prezentovany, probehly v Cervenci
roku 2019 ve dnech 15. — 28. 7. na studovanych lokalitach v zemé&d¢lské krajiné na jih

od Znojma v Jihomoravském kraji. Pfiprava téchto experimentd probéhla v obdobi
27.—30. 4. 20109.

5.1 Vybér stanovist’

Studované uzemi se nachazi v blizkém okoli Znojma a NP Podyji. Zasahuje do katastrd obci
Havraniky, Satov, Novy Saldorf a méstskych ¢asti Znojma, konkrétné se jedna o Popice a
Konice. Oblast byla vybrana z dtivodu blizké piitomnosti Havranického viesovisté, na némz
jiz n€kolik let probihd vyzkum Mgr. Michaela Mikata, Ph.D., zaméfeny na chovani vcel rodu
Ceratina. Mame proto piedstavu o druhovém slozeni zde se vyskytujiciho hmyzu hnizdiciho
Vv suchych stoncich. Pro experiment bylo potfeba vybrat konkrétni mista pro umisténi
hnizdnich pfilezitosti (uméle vyrobenych snopkt ze stonkd rostlin s dusi, viz dale). Ty byly
rozmist'ovany na Ctyfi typy biotopd — vicesovisté, okraj viesovisté, mez a pole. Od kazdého
biotopu bylo vybrano 13 stanovist, takZe celkem bylo zahrnuto 52 stanovist. Na kazdé
stanovisté bylo poté umisténo 5 snopki, z nichZ kazdy obsahoval 16 stonkii slouzicich
jako hnizdni pFileZitosti pro blanok¥idlé. Jednotliva stanovisté musela byt minimalné 50 m

daleko od sebe.

Mistni krajina se vyznacuje predevsim rozsadhlymi poli s ostriivky viesovisté. Déle jsou zde
cetné vinice a roztrouSena lidska sidla. Lesy zde nejsou pfili$ Casté. Témto krajinnym
strukturdm jsme se pii vybéru stanovist’ snazili vyhnout a zamétovali jsme se vyhradné

na biotopy pole a xerotermni viesoviste.

Jako viesovistni lokalitu jsme vyuZili Pfirodni pamatku Skalky v katastru obci Havraniky a
Satov, Ptirodni pamatku Pusty kopec v katastru obce Novy Saldorf, P¥irodni pamatku
Horacktv kopecek v katastru obce Znojmo a lokalitu Popické kopecky na okraji NP Podyji
(obr. 16). Viesovistni stanovisté, vybrané pro umisténi snopkt, nesmélo byt vzdalené od

nejblizsiho pole bliz nez 50 m.

Pro vybér stanovist’ biotopu okraje viesovisté jsme vyuzili hranice viesoviStnich biotopt
s ptilehlymi poli. Vyhybali jsme se vSak okrajim s vinicemi, které jsou jinym typem
ekosystému a v této praci jsem se na n¢ nezameétovala. Stanovisté se nesmelo nachazet méné

nez 50 m od nejblizsi vinice. Stanovisteé jsme se snazili umistit minimaln¢ 2 m od okraje pole
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do viesovistni oblasti, abychom zabréanili moznému poskozeni zeméd¢€lskou technikou
Vv pfipadé jeho pfimého umisténi do pole.

Vv s

Polni lokality byly vybirdny v minimélni vzdalenosti 50 m od nejbliz§iho viesovisté ¢i meze
mezi poli. Snopky byly umistény na pole fepkova, pseni¢na, slunecnicova a kukufic¢na.
Nektera polni stanovisté se také nachazela v polich u sloupt elektrického vedeni, skruzi, ¢i
posedu, aby se dalo piedejit jejich poni¢eni zemédélskou technikou, ke kterému ale bohuzel

asi u Ctvrtiny snopk piesto doslo.

Poslednim biotopem byly meze, za které jsme povazovali vegetaci zarostlé hranice mezi poli.

Opét jsme se vyhybali vinicim. Zahrnuli jsme meze zarostlé jak bylinnou, tak stromovou

vegetaci.

B okraj viesovisté

mez I viesovisté

Obr. 16: Mapa studovaného vizemi s barevné rozlisenymi stanovisti, na které byly umistény
hnizdni prilezitosti pro rubikolni hmyz. Autor: Jiri Janousek

5.2 Sbér hnizd a tvorba hnizdnich prilezitosti
Analyzovana hnizda byla odebirdna z artificialné vyrobenych hnizdnich ptilezitosti (snopkit).

Snopek piedstavoval rostlinny substrat pro zahnizdéni. Suché rostliny, potfebné na vyrobu
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snopkt, byly opakované sbirany v prab¢hu listopadu 2018 az bfezna 2019 v okoli Prahy.
Pouzity byly stonky ¢tyt druhi rostlin: celik kanadsky (Solidago canadensis), Slune¢nice
topinambur (Helianthus tuberosus), Skumpa (Rhus sp.) a bélotrn kulatohlavy (Echinops
sphaerocephalus). Tyto rostliny byly vybrany z toho divodu, Ze obsahuji kvalitni dusi
vhodnou pro zahnizdéni hmyzu, jejich stonky jsou zaroven dostatecné tlusté a byly vyuzivany
jiz dive pfi vyzkumech hnizdéni rubikolniho hmyzu (Mikat 2014). Kazdy snopek se skladal
ze 16 stonki obsahujicich dusi, pti¢emz vzdy po ¢tyfech stoncich od kazdého rostlinného
substratu. Stonky byly zastfizeny na délku pfiblizn€ 40 cm. Dale byla do kazdého snopku
pfidana bambusova tycka pro upevnéni v zemi a cely snopek byl svazan tfemi elektrikafskymi
stahovacimi paskami a opatfen cedulkou s kddem. Tyto vyrobené hnizdni ptilezitosti byly

nasledné ve dnech 27. 4. — 30. 4. 2019 rozmistény na pfedem vybrana stanovisté (obr. 17).

Obr. 17: Rozmistovani hnizdnich prileZitosti (snopkit) na stanovisti biotopu mez. Foto:
Michael Mikat

Sbér a samotné rozebirani hnizd probihalo ve dnech 14. 7. — 31. 7. 2019. Ke sbéru hnizd
dochazelo vzdy od 17.00 hod. do cca 21.00 hod. Rubikolni blanok#idli maji vétSinou denni
aktivitu a po 17. hodiné€ jiz byvaji zpét v hnizdech (Herrera 1990; Mikat et al. 2017).

Z kazdého stanovisté byl vzdy ndhodné¢ vybran jeden snopek. Vchod do hnizda byl pokazdé
zajistén lepici paskou zabrafujici tniku hmyzu z hnizda. Ze snopku se nasledné rozebrala
vSechna hnizda. Timto postupem byla u vSech stanovist’ rozebrana vSechna hnizda ze tii

snopki. U polnich stanovist’ to bylo vice, protoZe zde byla obsazenost snopkd mensi, néktera
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stanovisté byla ¢astecné ponicena zemede€lskou technikou a také jsme se snazili nasbirat co

nejvice dat o hmyzu Zijicim na poli. Alespon jeden snopek ze stanovisté byl ale zanalyzovan

u vSech stanovist’.

Hnizda byla po sbéru uchovavana v lednici pfi teploté cca 8 °C, aby se zamezilo uniku hmyzu
hned po otevieni hnizda (Rehan & Richards 2010a). K pitvé hnizda jsme pouzivali
zahradnické nlizky nebo niiz. Témi bylo hnizdo opatrné podéln€ otevieno, zapsan jeho obsah
a dospélci byli nasledné uchovani v 96% ethanolu pro genetické analyzy nebo piesnéjsi urceni
druhu. Juvenilni jedinci byli uchovani ve zkumavkach s otvory pro vzduch a byli v téchto
podminkach dochovani do dospélosti. Po dosazeni stadia dospélce byli zakonzervovani

v 96% ethanolu. Pfi pitvé hnizda byly zaznamenany udaje jako je druh, pozice a

ontogenetické stadium potomkd v hnizdé v dobé pitvy, délka hnizda, Sitka duse, $itka chodby

a pritomnost rodi¢i potomstva (obr. 18).

Obr. 18: Mérené parametry vV kazdém rozpitvaném hnizdé: modra — Sirka stonku,

Cervend — Sirka duse, zluta — Sirka chodby. Foto: Michael Mikat

Celkové bylo rozmisténo 4160 stonki vhodnych pro zahnizdéni rubikolniho hmyzu. Snopkt
bylo 260. Po ndhodném vybéru snopku k analyze na stanovisti byly rozpitvany vSechny
stonky, které obsahovaly otvor, jenz poukazoval na ¢innost hmyzu. Nasledné byl otvor
zajistén otvor lepici paskou zabranujici iniku zvitat. Nahodné bylo vybrano k analyze 168
snopki napfic¢ stanovisti, coz ¢ini 2688 stonkid. Poéty obsazenych stonkil v ramci snopku se
mezi stanovisti velmi li§ily. Podrobeno pitvé bylo celkem 1011 stonku. Nekteré stonky ale
obsahovaly pouze kratkou, prazdnou dutinu. Tyto prazdné dutiny byly Casté zejména na

polnich stanovistich a nedaji se povazovat za hnizda, jelikoz neobsahuji zddné komurky a
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Casto ani zivocCichy. Jakozto hnizdo jsme definovali dutinu, ktera obsahovala potomky, kteti
se v tomto hnizdé vyviji nebo tuto sezoénu vyvijeli. Nehnizdnich dutin bylo celkem 317. Za
hnizdo jsme povazovali i rand stadia aktivnich hnizd (viz vyse), kde byl pouze nanoseny pyl,
ale bylo mozno jasn¢ urcit zdmér jeho pritomnosti. Stonki, které se daji povazovat za hnizda

ruznych zivoc€icht, bylo rozpitvano celkem 693.

5.3 Odchovavani potomka a méieni velikosti

Vétsina rozpitvanych hnizd obsahovala kromé dospélcti 1 nedospélé jedince. U kyjorozek
(Ceratina) jsme se vzdy snazili o jejich dochovani do dospélosti diky jejich velmi rychlému
ontogenetickému vyvoji pro nasledné zméteni jejich velikosti. Juvenilni jedinci ve stadiu
vajicka Ci larvy s pylem (stddia L1, L2, L3) byli ponechdni v rozpitvaném hnizd¢, které bylo
pravidelné kontrolovano. Pokud doséhli stddia L4 — larva bez pylu, byli pfemisténi

do zkumavky s toaletnim papirem a otvory pro vzduch. Zde mohla jiz larva Gspésné dokondit
svij vyvoj az do stadia dospélce. VSechny zkumavky s juvenilnimi jedinci a hnizda

s potomky byly kontrolovany kazdé 2 az 3 dny a jedinci, ktefi postupné dospéli, byli nasledné
zakonzervovani v 96% ethanolu. Odchovavani bylo pfiblizné z 80 % tspésné, nejvyssi
mortalitu béhem odchovu méli potomci ve stadiu vajicka nebo larev s pylem. U ostatnich
stadii byla témét zanedbatelna. Stejnym zptisobem byli odchovavani i stopéici (Pemphredon),
zde jsme vSak odchovavali pouze potomky stadia kukly. Odchovavani larev stopcikt bylo
nemozné, protoze pii manipulaci a rozebirani hnizda dochazi k nevyhnutelnému naruseni
jejich spojeni s mrtvymi msicemi, které slouzi jako jejich potrava. Stejnym postupem byl

realizovan také odchov parazitickych chalcidek, lumka a srpusek.

Uspé&snost odchovu u ostatnich druhii blanokiidlych byla nizk4, a to zejména z diivodu, Ze
jejich larvalni vyvoj probihé pies zimni obdobi. Usp&sné odchovani jedinci zednice trojzubé
(Hoplitis tridentata) a dievovrtek (Trypoxylon) byli na jate vypusténi kvili jejich pFilis

malému poctu pro vyuZiti k dal§im analyzam.

Pro zjisténi miry investice matky na jednoho potomka se vyuziva vazeni jedinct (Bosch &
Vicens, 2002). Kviili slozitému postupu sestavajiciho ze suseni jedinci a jejich velmi malé
vaze jsme se priklonili K béZné pouzivané alternative, kterou je méfeni Sitky hlavy dospélého
potomka a ktera dobte koreluje s hmotnosti a je standartné méfenou veli¢inou u Ceratin

i dalsich v¢el (Stark, 1992; Dew et al., 2018).

Vsechny dospélé jedince kyjorozek (Ceratina) jsme nasledné zméfili na binokularni lupé

(Nikon SMZ 745) na odd¢leni Entomologie Katedry zoologie Piirodovédecké fakulty
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Univerzity Karlovy v Praze (obr. 19). Méfena byla Sitka hlavy a zaroven bylo u kazdého

jedince urceno pohlavi, ptipadné determinovan druh, pokud tomu tak nebylo u¢inéno

v terénu.

Obr. 19: Méreni velikosti hlav kyjorozek za pomoci binokularni lupy. Foto: Michael Mikdt

5.4 Urceni faze hnizda
Prvnim typem hnizda je zakladni chodba neboli tunel. Jedna se o nové vykousanou chodbu
do dfen¢ stonku. V tomto stadiu hnizda se mohou vyskytovat dospélci zakladajici hnizdo.

Naopak se zde nevyskytuji pylové bochanky ani trus (Rehan et al. 2009).

Aktivni hnizdo jiZ obsahuje nanoSeny pyl a mohou se zde vyskytovat i potomci riznych
vyvojovych stadii (obr. 20). V posledni komtirce se vSak nachazi pylovy bochanek nebo
vajicko (Rehan & Richards, 2010a).

Hnizdo se oznacuje za plné, pokud se v nejmladsi komurce (ve stonku umisténa nahote)
nachazi jakakoliv larva nebo kukla. Toto hnizdo je jiz plné zazdsobovang, ale zaroven dospéli
potomci z nejstarsich komirek jesté nezacali prolézat na povrch (obr. 20). Do tohoto typu
jsou zahrnuta i hnizda, kde se v posledni komiirce nachazela mrtva larva nebo seschly pylovy

bochanek, jelikoz nejvyssi potomek uhynul (Rehan et al. 2009).

Hnizda vylétavajici obsahuji dospé€lé potomstvo, které¢ svym prichodem k povrchu jiz
ponicilo ptepazky a strukturu hnizda (obr. 20). Dospélci se v hnizdech Casto vyskytuji
i nadale a jsou krmeni matkou (Mikat et al. 2020a).
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Obr. 20: Jednotlivé faze hnizda kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata): A — aktivni
hnizdo, B — plné hnizdo, C — vylétavajici hnizdo. Foto: Michael Mikat

5.5 Laboratorni analyzy

Nasim cilem bylo zjistit, zda se 1i8i pocet otcti potomki kyjorozky ¢ernoreté mezi stanovisti.
Pouzili jsme 10 polymorfnich mikrosatelitovych lokust vyvinutych k praci Mikat et al.
2019a. Zanalyzovali jsme 96 jedinci C. nigrolabiata. Pro tuto analyzu jsme vybrali 13 hnizd,
z kazdého stanovisté vzdy 3 hnizda, hnizda ze stanovisté viesovisté byla 4. Hnizda jsme
zvolili tak, aby vzdy obsahovala nejméné 2 samici potomky. Analyza byla provadéna pouze
na potomcich samic¢iho pohlavi, protoze samci u blanoktidlych nenesou genetickou informaci

od otce (Johnstone et al. 2011). Pohlavi bylo pfedem uréeno morfologicky.

PCR reakci jsme provadéli v laboratoti katedry zoologie PiF UK, uréeni délky fragmentd
mikrosatelitovych lokusti probihalo v Laboratoti sekvenace DNA PiF UK. Jednotlivé alely
byly identifikovany pomoci programu Genemarker a vypocty otcovstvi byly provedeny

v programu COLONY.

U dvou vzorkil z 96 se nepodatilo v ramci PCR amplifikovat produkt u vSech lokusi Gspésné,

byly proto vyfazeny z analyzy.

5.6 Statistické analyzy

Analyzy byly pocitany ve statistickém programu R. Vzhledem k nestejnému poctu
odebranych hnizd na stanovisté byla €asto jako veliina pouzita hustota hnizd na stanoviste,
nikoliv pocet hnizd. Hustota hnizd byla pocitana z poctu pitvanych hnizd, pfepocitanych

Vv poméru k poc¢tu odebranych stonkli na kazdém stanovisti. Timto jsme ziskali hodnotu, ktera

uvadi hustotu hnizd konkrétniho druhu na daném biotopu v procentech.
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5.6.1 Biodiverzita

Do analyzy biodiverzity na biotopech jsme zahrnuli vSechna stanovisté, ze kterych byl
odebran minimalni pocet 3 snopkl. Pokud bylo ze stanovisté odebrano snopkt vic, byly

do analyzy zahrnuty pouze 3 snopky. Diky tomu se zabranilo zkresleni zptisobeného vyssi
pravdépodobnosti vétsiho poctu druhil na stanovistich, ze kterych bylo odebrano vice snopkd.
Timto mechanismem byly ze vSech stanovist’ analyzovany pravé 3 snopky a z téchto snopkt
byl spocitan pocet hnizdicich druhd. Rozdily v biodiverzit¢ mezi stanovisti byly pocitany

Z hnizdicich druht, nikoli z druhl pouze ve stonku pfitomnych, pomoci statistickych analyz

anova a TukeyHSD.

5.6.2 Pocty komirek

Zde jsme pocitali celkovy pocet zazasobovanych komtirek v hnizdé bez ohledu na to, zda
potomek v komurce piezil, ¢i nikoliv. Tyto vypoéty jsme provadéli pouze z plnych hnizd
(FBN), jelikoz aktivni hnizda nemaji tvorbu komurek jesté dokoncenou a ve vylétavajicich
hnizdech jiz mohou néktefi potomci chybét nebo naopak se zde mohou vyskytovat dospélci
Z jiného hnizda (Mikat 2014; Mikat et al. 2020a). Vyjimkou byla vylétavajici hnizda
kyjorozky zelenavé, kde se ve spodni ¢asti hnizda po rozbotfeni komtrek vylézajicim
potomstvem ukladaji piliny a trus z komurek v pravidelnych vrstvach, a je proto mozné urcit,
jaky piesny pocéet komurek hnizdo obsahovalo (obr. 21) (Mikat et al. 2020c¢). Nebylo také
mozné do této analyzy zahrnout hnizda parazitovana lumky nebo srpuskami (Gasteruption
merceti), kteti vyziraji v hnizd¢ vice nez jednu komirku a nelze jiz proto zjistit, kolik

komurek parazit zni¢il (Klein et al. 2002; Bogusch et al. 2018). Rozdily mezi stanovisti byly

testovany pomoci testt anova a TukeyHSD.

Obr. 21: Vylitané hnizdo kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea), kde je mozno urcit, kolik
obsahovalo komiirek podle c¢ar z trusu (zde 7 komurek). Foto: Michael Mikat

5.6.3 Mortalita potomstva
V tomto testu jsme zjiSt'ovali rozdil mezi procenty mrtvych potomkti v hnizdech mezi

stanovisti. Analyze jsme podrobili hnizda kyjorozky modravé (Ceratina cyanea), kyjorozky
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zelenavé (Ceratina chalybea) a kyjorozky ¢ernoreté (Ceratina nigrolabiata). Testy byly
pocitany z hnizd ve fazi plného hnizda (FBN). Z analyzy byla podobné¢ jako u testu poctu
plodovych komirek vyjmuta hnizda parazitovana srpuskami (Gasteruption merceti) a lumky
(Klein et al. 2002; Bogusch et al. 2018) a ostatni hnizda, kde byla poni¢ena hnizdni struktura

(Mikat et al. 2016). V téchto hnizdech neni mozné fict, jaky podil komtirek byl znicen.

5.6.4 Hlidani hnizda

V tomto testu jsme se zaméfili na vliv biotopu na hlidani hnizda matkou (resp. matkou

1 otcem) u kyjorozek. U kyjorozky zelenavé jsme tento jev testovali na plnych hnizdech
(FBN), kde hlidani matkou jiz neni nutné, ale miize napomahat pteziti potomkti do dospélosti
(Mikat et al. 2016). U kyjorozky Cernoreté jsme piitomnost matky a otce ve vstupni chodbé
testovali u aktivnich hnizd (ABN), kdy je pfitomnost samce v hnizd¢ zésadni (Mikat et al.

2019a; Mikat et al. 2021Db).

5.6.5 Maternalni investice a pomér pohlavi

V tomto testu jsme porovnavali investici matky na jednu komiirku pomoci méfeni $itky hlavy.
Sitka hlavy je povazovana za ukazatel velikosti jedince (Stark 1992: Dew et al. 2018). Métila
jsem dosp€lé jedince vSech ¢tyi zaznamenanych druhti kyjorozek. Zméteni byli vSichni
uspésné dochovani potomci a dospélci ze vSech hnizd. Stejni jedinci byli rovnéz pouziti

k analyze poméru pohlavi potomstva. Do celkové bilance pohlavi v hnizd¢ nebyla zapocitana
matka ani otec (Mikat et al. 2016; Mikat et al. 2019a). Analyzy velikosti byly provedeny
zvlast na sam¢im a samic¢im potomstvu, jelikoz pohlavi nejsou srovnatena kvili pohlavnimu

dimorfismu (Mikat et al. 2019b).
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6 Vysledky

6.1 Obsazenost stonkii

V primérném snopku napii¢ stanovisti bylo vyuzito 37,61 % (1011 z 2688) nabidnutych
stonkti hmyzem, coZ odpovida praimérnému poctu 6,01 obsazenych stonku na jeden snopek
(rozsah 0-14). Tato hodnota se ale vyrazné¢ lisila napfi¢ stanovisti (obr. 22). Ve 25 % stonk

se nachazelo hnizdo, coz ¢ini primérny pocet 4 hnizda v jednom snopku.
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Obr. 22: Podil obsazenych snopkit mezi stanovisti.

6.1.1 Pole

Na polnich stanovistich byla zjisténa v porovnani s ostatnimi biotopy nejnizsi hustota vyuziti
stonkd, konkrétné 4,28 (rozsah 0-12) obsazenych stonkti na snopek, tedy 26 % obsazenych
stonkt (208 z 800). Casto byl obsazen pouze jeden stonek a u jednoho polniho stanovigté
jsme ani u jednoho z péti snopki nenasli zadny obsazeny stonek. Hnizda ¢inila 17,75 %

(142 z 800) vSech odebranych stonki, primérné se ve snopku nachazelo 2,84 hnizd.

6.1.2 Mez
Hustota zahnizdéni na mezich byla nejriznorod¢jsi ze vSech biotopt. Byla zde stanovisté, kde
byly obsazeny jen dva stonky, stejn¢ jako snopky, kde bylo obsazeno vice nez 8 stonki.

Primérna hustota zahnizdéni byla 4,49 (rozsah 1-14) obsazenych stonkt na snopek, coz ¢ini
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28,06 % (184 z 656). V prumérném snopku hnizda tvofila 15,5 % (102 z 656) stonkd, coz
odpovida 2,48 hnizd na snopek. Snopky s vice obsazenymi stonky se nachazely spise
na stanovistich, kde bylo vice vegetace nebo byla mez tvofena kfovinami. Naopak mensi

hustota zahnizdéni byla u stanovist’ s pouze bylinnou vegetaci.

6.1.3 Okraj viresovisté

Na tomto typu biotopu byla primérna hustota zahnizdéni 6,95 obsazenych stonki na snopek,
coz ¢ini 43,43 % (278 z 640, rozsah 3—14). Jde o velmi vysokou hodnotu v porovnani se
stanovi$ti na poli a na mezi. Podil stonkd obsazenych hnizdem zde ¢inil 28,43 % (182 z 640),

coz tvori 4,55 stonkll na snopek.

6.1.4 Vresovisté

Na viesovistnich stanovistich jsme zaznamenali nejvyssi hustotu zahnizdéni ze vSech biotopu.
Pocet obsazenych stonkti na snopek zde Cinil 9,22, procentualné 57,6 % (341 z 592, rozsah
6-12). Podil stonkl obsazenych hnizdem zde byl 45,1 % (267 z 592), v piepoctu 7,22 stonkil
na snopek. Hnizdni ptileZitosti zde byly velmi hojné vyuZivany a rozdil mezi polnim a

viesovistnim biotopem byl vyrazny (obr. 22).

6.2 Biodiverzita na biotopech

Jednotlivé biotopy se signifikantné li$i v poétu zde hnizdicich druhti (anova; p = 0,0016).
Z nasich dat vyplyva, ze na biodiverzitu nejbohat§im biotopem je okraj viesoviste, kde

V jednom snopku hnizdilo primérné 4,39 druhti blanok#idlych (max 7 hnizdicich druhu),
Vv zavésu s viesovistém (obr. 23), kde tato hodnota ¢inila v priméru 4,27 druht (max 6
hnizdicich druhti). Tyto dva biotopy se ale mezi sebou signifikantné nelisily (tukeyHSD,
p = 0,9968).

Na druhy nejchudsim stanovi$tém bylo pole s primérem 2,58 druhd (max 5), nasledované
mezemi s primérem 2,82 (max 4 druhy). | tato dvé stanovisté se mezi sebou v biodiverzité
signifikantné nelisila (tukeyHSD, p = 0,9741). Stanovi$té mez a pole méla podobné nizky

pocet druhil, naopak stanovisté okraj a viesovisté meéla podobné vysokou hodnotu

biodiverzity (obr. 23).
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Obr. 23: Rozdil v pocetnosti hnizdicich druhit blanokiidlych mezi stanovisti.

6.3 Biotopové preference druhii

V této kapitole se budu zabyvat rozprostienim druhi hnizdicich blanok#idlich (Hymenoptera).
Odebrana byla hnizda celkem 13 druhu (tab. 1). U 41 hnizd nebylo mozné ur¢it, jakému
druhu patii. Jednalo se hlavné o opusténa hnizda kyjorozek, ktera nebylo mozné v tomto

stadiu bliZe urcit nebo osifeld hnizda kutilek.

Tabulka 1: Pocty odebranych hnizd jednotlivych druhu primarnich obyvatel stonkii a jejich
podil z celkového poctu nabidnutych stonkii k zahnizdeni.

Podil hnizd

Pocet zZ celkového

Celed Druh hnizd | poctu stonkil
Apidae Ceratina cucurbitina 12 0,00465
Apidae Ceratina cyanea 36 0,01407
Apidae Ceratina nigrolabiata 169 0,06287
Apidae Ceratina chalybea 241 0,08965
Colletidae Hylaeus kahri 12 0,00465
Megachilidae Hoplitis tridentata 23 0,00892
Megachilidae Megachile pilidens 1 0,00037
Megachilidae Osmia spinulosa 1 0,00037
Megachilidae Pseudanthidium nanum 7 0,00260
Crabronidae Pemphredon lethifer 137 0,05096
Crabronidae Trypoxylon medium 9 0,00334
Crabronidae Trypoxylon minus 2 0,00074
Crabronidae Diodontus luperus 1 0,00037
- neuréeno 41 0,01525
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Tabulka 2: Absolutni pocty rozpitvanych hnizd druhu sebranych ze stanovist mezi ruznymi

biotopy.

pole mez okraj viesovi§té | Celkem
C. cucurbitina 0 0 8 4 12
C. cyanea 17 9 6 4 36
C. chalybea 10 17 68 146 241
C. nigrolabiata 19 33 56 62 169
Pemphredon lethifer 79 24 17 17 137
Hoplitis tridentata 4 2 6 11 23
Hylaeus kahri 0 1 6 5 12
Pseudanthidium nanum 3 1 3 7
Trypoxylon spp. 7 1 1 2 11

Rubikolnim ekosystémim v této oblasti jasné¢ dominuji v¢ely kyjorozky (Ceratina). Hnizd
téchto veel jsme rozpitvali 443, coz ¢ini 63,7 % vSech rozpitvanych hnizd (tab. 2).
Nejcastéjsim druhem byla kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea). Ta dominovala zejména
na viesovistnich stanovistich (tab. 3). Pocetnymi byli také stopcici druhu Pemphredon lethifer
(19,8 %). Ostatni druhy jiz byly vyrazné méné zastoupené. Proto se budu v dalsich analyzach

vénovat zejména kyjorozkdm a stopciktim.

Tabulka 3: Procenta obsazenych stonkii hnizdy danych druhi mezi stanovisti

C. cucurbitina [ C. cyanea | C. chalybea |C. nigrolabiata | P. lethifer
Pole 0 2,125 1,25 2,375 9,875
Mez 0 1,372 2,591 5,03 3,659
Okraj 1,351 1,011 11,486 9,459 2,872
Viesoviste 0,758 0,758 27,652 11,742 3,22
Priamér z biotopu 0,466 1,398 9,356 6,561 5,318

Na polnich stanovistich dominoval stop¢ik (Pemphredon lethifer) a nejcastéjsi kyjorozkou
zde byla kyjorozka modrava (Ceratina cyanea). Pemphredon lethifer dosahl nejvyssi hustoty
hnizd ze vSech biotopt pravé na poli (9,88 % obsazenych stonkt). Jak ale mizeme vidét

na obr. 24, median hustoty hnizd stop¢ikti na poli se nachazel v ptiblizn¢ stejnych ¢islech jako
u ostatnich stanovist’. Zaroven zde ale mame stanovisté, kde byla hustota velmi vysoka.

Na nejhustéji obsazeném stanovisti podil stonkll obsazenych hnizdy stop¢ikti dosahl dokonce
59,4 %. Primeér je tedy taZzen nahoru né€kolika stanovisti, kterd byla na hnizda stopcika velmi

hojna.
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Na mezich byla nejdominantnéjsi kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina nigrolabiata) (5,03 %
obsazenych stonkt) v zavésu se stopéikem (Pemphredon lethifer) (3,66 % obsazenych

stonkit).

Na okraji viesovisté jiz pievladala kyjoroZka zelenava (Ceratina chalybea), ktera zde
dosahla hustoty 11,49 % obsazenych stonki spole¢né s kyjorozkou cernoretou (Ceratina
nigrolabiata) (9,46 % obsazenych stonki). Ostatni druhy jsou zde jiz vyrazné upozadény.
Okraj viesovisté preferovaly velmi podobné druhy jako viesovisté, ale je zde patrny rozdil

Vv jejich denzité.

Na viesovisti byla nejdominantnéj$im druhem kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea)

s hustotou 27,65 % obsazenych stonki. Jedna se o velmi vysokou hodnotu, uvédomime-li si,
Ze to znamena, ze v kazdém Ctvrtém stonku na viesovisti hnizdila pravé Ceratina chalybea
(tab. 3). Vysokého zastoupeni zde dosahovala i Ceratina nigrolabiata (11,74 % obsazenych
stonkt1). Oba tyto druhy jasné upiednostiiuji stanovisté viesovistniho charakteru, ale

u Ceratiny chalybey je tento trend vyrazné&jsi.
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Pemphredon lethifer
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Obr. 24: Hustota hnizd nejpocetnéejsich druhit mezi stanovisti.

6.4 Pocty komirek

Pocty zazasobenych komiirek se u kyjorozky zelenavé neli§i mezi stanovisti (anova,

p=0,9312).

U kyjorozky cernoreté také nebyla zjisténa signifikantni zavislost mezi po¢tem plnych

komtrek a stanovistém (anova, p = 0,3908), ale je zde patrny trend vysSiho poctu komiirek

na viesovisti a na okraji viesovisté nez na poli a na mezi (obr. 25).
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Obr. 25: Pocet plnych komuirek mezi stanovisti u kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea,

vpravo) a kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata, vlevo).
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6.5 Mortalita potomstva

U kyjorozky zelenavé byly signifikantni rozdily v mortalit€¢ mezi stanovisti (binomial GLM,

p = 3,508e-06, N = 169). Je zde jasny trend vétsi imrtnosti na stanovistich s vys$Sim vyskytem
kyjorozky zelenavé (okraj viesoviste a viesovisté). Tento druh mél primérné 1,67 mrtvych

komurek na hnizdo.

Stanovi$té ma signifikatni vliv na mortalitu u kyjorozky ¢ernoreté (anova, p = 0,007115,
N = 116) a setkavame se tu se stejnym trendem jako u kyjorozky zelenavé, tedy vyssi
mortalita u stanovist s ¢astéj$im vyskytem kyjorozky Cernoreté (okraj viesovisté a viesoviste)

(obr. 26). Kyjorozka ¢ernoretda méla primérnou mortalitu 1,88 komirky na hnizdo.

Rozdily v moratlit¢ potomkti mezi stanoviSty byly u kyjorozky modravé nesignifikantni
(binomial GLM, p = 0,4425). PfestozZe tento test nevysel signifikantné, je z grafu patrné, Ze je
zde trend vys$$i mortality na stanovistich, kde je kyjorozka modrava ¢etnéjsi (pole, mez)

(obr. 26). Pramérny pocet mrtvych komurek u tohoto druhu byl 0,89 komurky.

Mortalita zednice trojzubé se signifikantné li§i mezi stanovisti (anova, p = 1,951e-05).
Umrtnost byla vy3ii nez u kyjorozek (obr. 26). Vyssi mortalita byla podobn& jako u kyjorozek
na stanovistich, kde byla zednice Castéjsi (viesovisté, okraj viesoviste). Zednice méla

pramérné nejvyssi pocet mrtvych komurek na hnizdo (3,23).
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Ceratina chalybea Ceratina nigrolabiata

sy s e 2 A o o o
o 1 : ool
H
i i
H H o
i H
i i
« ©
(<o | S o
s ; ] _
- . ! g .
! &
[ 3
] H 3 9
Eao : 2 <o ]
x © c ©
5 : -
S 5 | S N N,
2 | s
3 ] £ T
s e : £« | 7
= g 3 |
3 g '
8 2 o :
a o :
N o |
=5 o T
o | 2 sl
Q =]
T T T T T T T T
pole mez okraj viesovisté pole mez okraj viesovisté
stanovisté stanovisté
Ceratina cyanea Hoplitis tridentata
e | 2 A _—
= 1
H
H
:
H
@ o _| —r !
o 7] < '
ot x
g 2
o 3
E g - E S -
&= £
=
g ﬁ
2 S
E £
o X 4 — E N —
o o H g o :
<] ! 5 i
o \ b4 '
9 ] o
o s
H
| o
g ] ! o
H
|
o - (== —
= — =
T T T T T T T T
pole mez okraj vFesovisté pole mez okraj viesovisté
stanoviété stanovisté

Obr. 26. Mortalita potomkui jednotlivych druhit blanokridlych v zavislosti na stanovisti (vlievo
nahore Ceratina chalybea, vpravo nahore Ceratina nigrolabiata, vlevo dole Ceratina cyanea,
vpravo dole Hoplitis tridentata).
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6.5.1 Parazitovanost
V analyzovanych hnizdech jsme se setkali se ¢tyfmi hlavnimi skupinami hnizdnich paraziti:
srpuska (Gasteruption merceti), lumek (Hoplocryptus sp.), zlaténka (Omalus) a chalcidky

(Chalcidoidea). Tyto druhy se lisi svou parazitickou strategii.

Druhem s nejvyssim podilem parazitovanych hnizd byl stopéik (Pemphredon lethifer)

s 11,9 % napadenych hnizd (tab. 4A). Nejvyssi parazitovanost mé¢la hnizda ze stanovist’
viesovisté (35,3 %) a meze (31 %). NejcatéjsSim parazitem u stopéika byly zlaténky

s podilem parazitovanych hnizd 10,6 %. Zlaténky se v hnizdech jinych druhii nevyskytovaly.
(tab. 4B).

Kyjorozka ¢ernoreta dosahovala celkového podilu 12 % parazitovanych hnizd a byla
nejcasteji parazitovana na stanovisti meze (21,1 %). Nejcastejsim parazitem byli lumci

s 5,3 % podilu parazitovanych hnizd a srpusky (4,7 %). Chalcidkami byla hnizda tohoto
druhu napadena jen ziidka (1,8 %0) (tab. 4B).

Kyjorozka zelenava méla celkovou parazitovanost 10,1 % a byla nejcastéji napadena parazity
na viesovisti (12,7 %). Parazitovana byla zejména chalcidkami (13,3 %). Lumky a srpuskami
byla napadena jen vzacné (tab. 4B). Mnozstvi hnizd napadenych parazity na stanovisti

u tohoto druhu stoupalo se zvySuji se hustotou hnizd na stanovisti (obr. 27).
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Obr. 27: Zavislost hustoty parazitovanych hnizd kyjorozky zelenavé na hustoté hnizd
kyjorozky zelenavé. Cim vyssi je na stanovisti hustota zahnizdéni, tim castéji jsou hnizda
napadena parazity.
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Tabulka 4A a 4B: A) podil parazitovanych hnizd jednotlivych druhii mezi stanovisti, B) podil
hnizd napadenych jednotlivymi druhy paraziti mezi druhy hostitelu.

podil
A parazitovanych
Druh+biotop hnizd
C. chalybea 0,101266
mez 0
okraj 0,088235
pole 0
vfesovisté Yiiorid B chalcidka |lumek srpuska | zlaténka
C. nigrolabiata 0,11976
mez 0,212121 C. chalybea 0,133 0,012 0,004 0
okraj 0,090909 C. nigrolabiata 0,018 0,053 0,047 0
pole 0,055556 P. lethifer 0,007 0,07 0,021 0,106
viesovisté 0,114754
P. lentifer 0,191489
mez 0,310345
okraj 0,117647
pole 0,128205
viesovisté 0,352941
primér 0,130275

6.6 Hlidani hnizda
6.6.1 Hlidani u plnych hnizd

Tento jev jsme testovali na plnych hnizdech (FBN), kde hlidani matkou jiZ neni nutné, ale

muZe napomahat preZiti potomkli do dospélosti (Mikat 2016).

U kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea) byla matka piitomna v 73,5 % (86 ze 117)

ze vSech odebranych hnizd. U 15,4 % (17 z 117) hnizd byla ve vstupni chodb¢ ptitomna
pilinova zatka nasvédcujici imyslnému opusténi hnizda rodici za ucelem zaloZeni hnizda
nového. Nebyl v8ak zjistén rozdil v hlidani matkou mezi stanovisti (binomial GLM, N = 117,
p=0,13).

U kyjorozky Cernoreté, ktera je znama svou obourodicovskou péci o potomstvo, byla matka
ptitomna u 45,31 % (29 ze 64) plnych hnizd. Pfitomnost samce ve vstupni chodbé byla
zaznamenana u 25 % (16 ze 64) plnych hnizd. V 18,75 % (12 z 64) hnizd byl ptitomen otec
i matka. U 26,56 % (17 z 64) hnizd nebyla pfitomna matka ani hlidajici samec, tato hnizda
meéla ve vchodu piiblizné 1-2 cm dlouhou pilinovou zétku, ktera je diikkazem imyslného

opusténi hnizda rodici obvykle za G¢elem zalozeni hnizda nového. Zbylych 21,88 % (14 z 64)
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hnizd, kde nebyl ptitomny ani rodi¢ ve vstupni chodbé, ani pilinova zatka, se daji povazovat

za ositeld hnizda.
Pfitomnost matky se mezi stanovisti signifikantné nelisila (anova, N = 64, p = 0,674).

6.6.2 Hlidani u aktivnich hnizd
U testovani odli$nosti v obourodi¢ovské péci u kyjorozky ¢ernoreté (Ceratina nigrolabiata)
mezi stanovisti jsme vychazeli z dat z aktivnich hnizd (ABN), jelikoz pfitomnost samce je

dulezita hlavné v této fazi hnizdéni (Mikat et al 2019a).

Z aktivnich hnizd kyjorozky ¢ernoreté byl samec pfitomen v hnizdé v 62,75 % (32 z 51)
ptipadu.

Podil obourodi¢ovsky hlidanych hnizd kyjorozky ¢ernoreté (Ceratina nigrolabiata) se
zasadné li$i mezi stanovisti. Je patrny jasny gradient stoupajici Cetnosti biparentalnich hnizd
na stanovistich s vys$§im podilem viesovistniho charakteru (chi-kvadrat, N = 42, p = 0,01034)
(obr. 28). Na stanovistich v poli bylo pouze 20 % analyzovanych hnizd obourodi¢ovskych,

na viesovisti bylo obourodi¢ovsky hlidanych hnizd 90 %.
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Obr. 28: Podil biparentalné hlidanych hnizd ku materndalné hlidanym hnizdiim Vv zdvislosti
na stanovisti (%).

6.7 Pocet otctii potomkii vV hnizdech kyjorozky ¢ernoreté
Z analyzy mikrosatelitovych lokust se ukdzalo, Ze na jednoho potomka samiciho pohlavi
V prumérném analyzovaném hnizdé kyjorozky cernoreté ptipadéa 0,66 otce (podil poctu otcti

na pocet dcer v hnizd¢). V primérném hnizd¢ méla také matka potomky s 4,23 rliznymi otci.
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Poradi potomkti v hnizd€ se také neshoduje s pofadim pafeni a potomci jednotlivych otcti se

ve hnizdé¢ stiidaji (obr. 29).

Pocet otcti na po¢et potomkt samiciho pohlavi se 1iSil mezi stanovisti. Tato hodnota byla
nejvyssi na poli a na viesovisti byla nejnizsi. Biotopy mez a okraj viesovisté tvotily gradient

mezi témito dvéma biotopy (obr. 30).

Porovnavali jsme také na zaklad¢ mikrosatelitovych lokusi, zda se 1i8i heterozygotnost
mezi biotopy. Zde jsme zadnou zavislost nenasli, na vSech stanovistich je pfiblizn¢ stejné

zastoupeni alel v populaci (obr. 30).
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Obr. 29: Vybrané priklady otcovstvi v plnych nebo vylétavajicich hnizdech kyjorozky
cernoreté (Ceratina nigrolabiata). Kazdy obdélnik predstavuje jedno hnizdo a kazdy barevny
cterecek jednu plodovou komiirku. Spodni ctverecek predstavuje nejspodnéjsi komiirku

V hnizde, vrchni nejvrchnejsi komiirku. Na spodni listé je uveden biotop, ze kterého bylo
hnizdo odebrdno. Cerné ctverce prredstavuji komiirky s mrtvymi potomky nebo potomky, které
se nepodarilo dochovat do dospélosti. Modré ctverce oznacené M jsou samci potomci.
Barevné ctvrce predstavuji jednotlivé potomky samiciho pohlavi — kazda barva a cislo
predstavuje jiného otce téchto samic. Samice se stejnymi otci jsou tedy znazorneny stejnou
barvou. Komuirky oznacené ,,nic*‘ znazornnuji prazdné komurky neobsahujici potomky.
Pritomnost matky

ve vstupni chodbé je znazornéna cervenym koleckem nad hnizdem, otec je znazornén modrym
koleckem. Obourodicovsky hlidana hnizda obsahuji kolecka obou barev.
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Obr. 30: Vievo: Podil otcii na pocet potomkii samicitho pohlavi ve vybranych hnizdech
kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata) v zavislosti na stanovisti. Vpravo: pocet lokusu,
ve kterych je dand samice heterozyQot z celkového poctu 10 lokusit u kyjorozky cernoreté
(Ceratina nigrolabiata) v zavislosti na stanovisti.

6.8 Pomér pohlavi

U kyjorozky zelenavé jsme vys$si pocet samct zaznamenali na stanovistich pole a meze
(anova, N = 35, p =0,0002737). Na viesovisti byl pomér pohlavi ptiblizné okolo 50 %.

Na okraji tvofili samci pouze 37 % vSech potomku (obr. 31).

U kyjorozky Cernoreté byl zaznamenan vyssi pocet samcil na stanovistich pole a viesovisté
(anova, N =41, p = 0,004445). Test je ale pouze té€sné signifikantni. Pozorujeme tedy jen

mirné vychyleni poméru pohlavi ve prospéch samcti na stanovistich pole a viesovisté

(obr. 31).
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Obr. 31: Podil samcii v potomstvu u kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea, vievo) a
kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata, vpravo) v hnizdech mezi stanovisti.

6.9 Maternalni investice

U kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea) nebyla u samcu (anova, p = 0,3817) zaznamenana
signifikantni zavislost §ifky hlavy jedinct na stanovisti (obr. 32). Podobné tomu bylo u samic

tohoto druhu (anova, p = 0,4156), ani zde jsme nenalezli signifikantni zavislost.

U samct kyjorozky Cernoreté (Ceratina nigrolabiata) se maternalni investice signifikantné
1i§i mezi stanovisti (anova, p = 0,04108). Samci jsou vétsi na stanovistich polniho charakteru
a mens$i na viesovistich nebo okraji (obr. 32). U samic se opét nesetkavame se signifikantni

zavislosti (anova, p = 0,2129).
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Obr. 32: Sitka hlav jednotlivych druhii kyjorozek podle pohlavi (mm)

6.10 Preference substratu pro zahnizdéni

V této Casti se zaméfim na testovani preference rostlinného substratu pro zahnizdéni

blanoktidlymi. Ze ¢tyf nabizenych substratt (Skumpa, celik kanadsky, bélotrn kulatohlavy a
slunec¢nice topinambur) byla nejc¢astéji obsazenym substratem Skumpa (43,32 %, N = 279),

nasledovala slune¢nice topinambur (29,97 %, N = 193) a celik kanadsky (16,61 %, N = 107)

Nejmén¢ preferovanym substratem byl bélotrn (12,89 %, N = 83) (obr. 33).
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Obr. 33: Celkové pocty hnizd blanokridlych v jednotlivych substratech

V nejobsazengj$im substratu Skumpé nejcastéji hnizdil Pemphredon lethifer, ktery mél hnizdo
v 16,15 % ze vSech nabidnutych stonkd skumpy (tab. 5). V topinamburovych stoncich jiz
byla hustota hnizd stop¢ika o hodné nizsi (4,81 %). V bélotrnu a celiku se az na vyjimky

nevyskytoval t¢éméf vibec.

Ve skumpé také velmi ¢asto hnizdila kyjorozka zelenava s obsazenosti 14,13 %.

I ve slunecnici topinambur byla kyjorozka zelenava velmi ¢asta s obsazenosti
topinamburovych stonkti 14,75 %. Tyto dva substraty preferovala na vSech stanovistich
(obr. 34). V bélotrnu tvofila hnizda kyjorozky zelenavé 6,52 % a v celiku jen 2,02 %.
Preference substratu u kyjorozky zelenavé se neliSila mezi stanovisti (chi kvadrat,

p = 0,4654).
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Obr. 34: Podil hnizd kyjorozky zelenavé (Ceratina chalybea) v jednotlivych substratech
mezi Stanovisti.

Kyjorozka ¢ernoreta nejcastéji hnizdila v celiku kanadském, kde podil stonkii obsazenych
jejimi hnizdy tvofil 11,34 %, ve Skumpé 6,83 % a v topinamburu 5,75 % jiz byla obsazenost
niz8i a v bélotrnu 2,33 % (tab. 5). Signifikantné se u kyjorozky ¢ernoreté lisila jeji
zahnizdénost v riznych substrtatech mezi stanovisi (chi kvadrat, p = 0,00222). Na viesovisti a
na okraji viesovist hnizdila nejcastéji v celiku kanadském. Naopak na poli a na mezi hnizdila

hlavné ve Skumpé¢ a ve slunecnici topinambur (obr. 35).
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Obr. 35: Podil hnizd kyjorozky cernoreté (Ceratina nigrolabiata) mezi stanovisti
V jednotlivych substrdtech.

Tabulka 5: Podil celkového poctu stonkii jednotlivych substratii obsazenych hnizdy

Jjednotlivych blanokvidlych napric vsemi stanovisti.

bélotrn | celik §kumia topinambur
C. cucurbitina 0,003106 | 0,012422 0,003106
C. cyanea 0,01087 | 0,009317 | 0,013975 0,020186
C. chalybea 0,065217 | 0,020186 | 0,141304 0,147516
C. nigrolabiata 0,023292 [ 0,113354 | 0,068323 0,057453
Pemphredon lethifer | 0,013975| 0,01087 0,048137
Hoplitis tridentata 0,003106 0,02795 0,006211
Hylaeus kahri 0,004658 0,006211 0,007764
Pseudantinium nanum | 0,003106 0,004658 0,004658
Trypoxylon spp. 0,001553 0,009317 0,004658
celkem 0,128882 | 0,166149 0,299689
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6.11 Délka hnizda

D¢élka hnizda se znac¢né¢ liSila mezi jednotlivymi druhy blanokiidlych kviili rozlicnym
hnizdnim strategiim (obr. 36). NejdelSich hnizd dosahovala kyjorozka zelenava (Ceratina
chalybea) a délka jejich hnizd se signifikantné liSila od ostatnich (TukeyHSD, primérna
délka = 22,12 cm), nasledovana zednici trojzubou (Hoplitis tridentata). Nejkratsi hnizda

délala kyjorozka modrava (Ceratina cyanea).
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Obr. 36. Prumérné délky hnizd jednotlivych druhii blanokridlych (cm).

Celkova délka vsech hnizd vSech druhti kyjorozek se signifikantné neli§i mezi stanovisti

(anova, p = 0,8583).

Délka hnizd se u kyjorozky zelenavé se signifikantné neliSi mezi stanovisti. Délka hnizd
kyjorozky ¢ernoreté se lisi mezi stanovisti (anova, p = 0,006174). Ta méla delsi hnizda

na stanovisti viesovis$té nez na ostatnich.

Délka hnizda se také muze liSit mezi substraty. Toto plati u kyjorozky zelenavé (TurkeyHSD,

p = 0,0001471), déla delsi hnizda ve slune¢nici topinambur a zlatobylu kanadském (obr. 37).

Kyjorozka ¢ernoreta ma stejné¢ dlouhd hnizda mezi substraty (anova, p = 0,1892).
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Obr. 37: Délka hnizda v zavislosti na substrdtu — zleva: kyjorozka zelenava (Ceratina
chalybea), kyjorozka cernoreta (Ceratina nigrolabiata).

6.12 Siika stonku
Siika stonku mtize byt také dilezitym faktorem pro vybér stonku k zahnizdéni. Nejtendim

substratem je celik kanadsky, nejtlust§im Skumpa (tab. 6).

Tabulka 6: Priimérné Sirky stonkit a duse s hnizdy jednotlivych substratii.

substrat @ sitky stonku (cm) | @ Sitky duse (cm)
Skumpa 1,003 0,694
topinambur | 0,892 0,634
celik 0,596 0,387
bélotrn 0,821 0,637

KyjoroZzka zelenava hnizdila ve stocich s primérnou Sitkou 0,943 cm, kyjorozka ¢ernoreta
ve stoncich o prumérné Sifce 0,754 cm. Kyjorozka ¢ernoreta méla hnizda primérné

ve stoncich se Sitkou 0,905 cm a stop¢ik (Pemphredon lethifer) 0,975 cm.
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U kyjorozky zelenavé se setkavame se zavislosti poctu plnych komtrek na §ifce stonku

(p = 0,01327). Cim je stonek §irdi, tim vice zazasobovanych komtirek je v hnizdé pfitomno

(obr. 38). U kyjorozky Cernoreté se s takovouto zavislosti nesetkavame, Siika stonku tedy

u tohoto druhu nema vliv na pocet plnych komurek (anova, p = 0,5178) (obr. 38).
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Obr. 38: Zavislost poctu plnych komiirek na Sirce stonku — zleva: kyjorozka zelenava
(Ceratina chalybea, kyjorozka cernoreta (Ceratina nigrolabiata).

U kyjorozky zelenavé se setkavame s rozdilem v tvorbé prazdnych komurek, které stiida

ve svych hnizdech s plnymi, v zavislosti na $ifce substratu (obr. 39). Tento druh ma v hnizdé

A4

tim vétsi podil prazdnych komurek, ¢im je stonek uzsi
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Obr. 39: Zavislost proporce prazdnych komiirek na sirce stonku (cm) u kyjorozky zelenavé

(Ceratina chalybea).
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7 Diskuse

7.1 Obsazenost stonkii

Celkov¢ byla obsazena vice nez tretina nabidnutych stonki. Toto Cislo je pomérn¢ vysoké a
muzeme diky nému vyrobené snopky a jejich umisténi povazovat za vhodné obecné pro
vyzkum hnizdéni stonkovych blanoktidlych. Obsazenost stonkt se ale silné liSila mezi
stanovisti. Hustota hnizd pravdépodobné silné zavisi na Gzivnosti stanovisté (Centrella et al.
2019). Nejuzivnéjsim stanovistém s nejveétsim mnozstvim potravy je v tomto pripadé biotop
viesovi$té. NejabundantnéjSimi obyvateli snopki byly v¢ely kyjorozky (Ceratina). K tomu
muze pfispivat zejména jejich kratky ontogeneticky vyvoj potomstva, ktery rodi¢im
umoznuje zahnizdit vicekrat za rok, hlidani potomstva matkou (¢i otcem) a pomérné nizka
mortalita potomstva (Rehan et al. 2010a, Mikat et. al 2016). Nejpocetné&jsi kyjorozkou byla
kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea), jejiz hnizda tvotila tfetinu vSech analyzovanych
hnizd. Mimo tu se v nami rozmisténych stoncich vyskytovaly i jiné kyjorozky, jako kyjorozka
Cernoreta (Ceratina nigrolabiata), kyjorozka modrava (Ceratina cyanea) a ojedinéle

i kyjorozka ¢erna (Ceratina cucurbitina). Dalsimi druhy hnizdicich blanok#idlych byli

i stop¢ik (Pemphredon lethifer) nebo zednice tizuba (Hoplitis tridentata). Je nutné si
uvédomit, Ze stonky, které jsme pro zahnizdéni pfipravovali, obsahovaly dusi, tudiz v nich
zahnizdili jini blanokiidli, neZ kdybychom nabidli stonky duté (napt. rakos) (Bures 2016). Je
zajimavé, Ze zde dominuje praveé kyjorozka zelenava. V jizni Evrop€ na vét§in€ tzemi
dominuje rubikolnim ekosystémtim kyjorozka ¢erna (Ceratina cucurbitina), ktera vsak

na naSich stanovistich hnizdila velmi fidce (Mikat et al. 2020b). Kyjorozky dominuji také

v Severni Americe, kde je velmi béznym druhem Ceratina calcarata (Daly 1973; Rehan &
Richards 2010c), v poustnich oblastech je ale ¢ast&jsi Megachile odontostoma (Howell et al.
2017). Studie zabyvajici se rubikolnimi ekosystémy z Australie naopak ptitomnost kyjorozek
viibec nezaznamenala, zde dominovaly kutilky rodu Pison spp. (Wilson et al. 2020). Je to
pravdépodobné z toho diivodu, Ze v Australii se vyskytuje pouze jeden druh kyjorozky
Ceratina australensis (Dew et al. 2016). Naopak jsou zde Casti rubikolni Allodapini, blizci
ptibuzni kyjorozek (Tierney et al. 2000). V tropickych oblastech, napf. na Borneu, jsou
kyjorozky opét ¢asté (Rehan et al. 2009).

7.1.1 Pole
Na polnich stanovistich byla zaznamenana nejnizsi hustota vyuzitych stonki, coz je

pravdépodobné zpusobeno jejich odlehlosti od viesovist’, kde se nachazi hlavni populace

Mrve
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uprostied poli nachazela obvykle daleko od kvetoucich rostlin. Kyjorozky opyluji velmi
siroké spektrum rostlin (Rehan et al. 2016). Fakt, ze n€ktera pole byla oseta slunecnici roéni,
tudiz by zde s nedostatkem potravy nemél byt problém, spise nasvédcuje tomu, Ze se hnizdni
piilezitosti v poli nachazely pfili§ daleko od viesovist' s vysokou hustotou populace.
Slunec¢nice ro¢ni kvete od Cervna do srpna, coz je doba nejvyssi aktivity zasobovani komurek
u kyjorozek (Minckley et al. 1994, Mikat 2014), takze by mély mit dostatek pylu

k zasobovani komirek. Tschrantke 1998 et al. ale uvadi, ze se zvysuje Cetnost samotarskych
vcel nikoli v zavislosti na abundanci kvetoucich rostlin, ale na rozmanitosti rostlinnych druh,
ktera byla na téchto monokulturnich polich nizka. Je tedy mozné, Ze se zde setkavame

S podobnym trendem.

7.1.2 Mez

Meze jsou vyznamnym krajinnym prvkem, ktery je zasadni v monotdnni agrarni krajiné a
mize mit vyznamny vliv na migraci organismu v krajiné (Taylor et al. 1993; Chvojka 2018).
Predpoklada se, ze tyto pruhy porostu mezi hranicemi poli mohou slouzit jakozto refugium a
migraéni koridor pro pohyb mezi izolovanymi ostrovy ptirozenych biotopt (Benton et al.
2003). Na mezich byla zjisténa hustota obsazenych stonkii mirné vyssi nez na poli, ale stale
byla v porovnani se stanovisti okraj viesovisté a viesovisté pomeérné mala. Nachazelo se zde
méné hnizd neZ na poli, coz je nejméné ze vSech stanovist’. ZjiSt€éna mensi abundance hnizd
na mezich nez na polich je zptisobena pravdépodobné chybou méfeni kvili ptili§ malému
poctu odebranych hnizd. Dulezité je ale to, Ze na§ vyzkum neukazuje, Ze by meze byly
podstatn¢é vhodné&jsi pro zahnizdéni nez izolované ostrivky v polich. Je to nejspise dano
dobrou letovou schopnosti blanok#idlych (\Westphal et al. 2006). Jedno stanovisté se ale
nachézelo ve vice jak kilometrové vzdalenosti od nejbliz§iho viesovisté a nezaznamenali jsme
tu ani jediné zahnizdéni blanokfidlych. Tato vzdalenost je tedy jiz pfili§ vysokd. Na mezich
bylo zpravidla v okoli snopkii vyrazné vétsi mnozstvi kvetoucich rostlin nez na poli a rozdil

V hustoté vyuzitych stonk je pfitom pomérné marginalni. Nepodafilo se nam tedy potvrdit
roli mezi v migraci hmyzu mezi biotopy, cozZ miiZze byt dano i pomérné nesourodymi typy
mezi, na které jsme snopky umistili (jak meze tvofené kfovinami, tak bylinami). Na nékterych
stanoviStich na mezi husta vegetace pterostla snopky a znemoznila proto hnizdéni
blanoktidlych. Tento jev proto mohl sniZzovat celkové mnozstvi zaznamenanych hnizd

na mezich.
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7.1.3 OKraj viresovisté

Okraj viesoviste tvoii hranici riznych biotopt. Na rozdil od mezi, které tvofi hranici mezi
stejnym biotopem, se zde ale dotykaji dva zcela odlisné biotopy, na hmyz nejchudsi pole a
nejbohatsi viesovisté. Cilem tedy bylo zjistit, jak se zde projevuji vlivy obou téchto biotopti.
Je znamo, ze n¢kdy byvaji hranice ekosystémii druhové nejbohatsi, nebot’ se zde prolinaji
druhy typické pro oba ekosystémy (Duelli et al. 2002). Na tomto biotopu jsme zaznamenali
nejvyssi pocet hnizdicich druhti spolu s viesovistém. Ta byla na téchto dvou biotopech
vyrazné vy$$i neZ na mezi a poli, kde byla biodiverzita opét srovnatelna. Nezaznamenali jsme
tedy, ze by okrajové stanovisté bylo druhové bohatsi nez viesovisté, coz by se podle teorie, Ze
ekotony jsou druhové nejbohatsi, dalo predpokladat (Duelli et al. 2002). Hustota obsazenosti
stonkti (43,43 %) 1 hnizd (28,43 %) zde byla v porovnani s biotopy pole a mez velmi vysoka.
Projevuje se zde vliv viesoviste, kde byla hustota hnizd nejvyssi, ale zaroven zde vidime, ze
je tu hustota znatelné niz8i nez na viesovisti. Vétsina druhti preferujici biotop viesovistniho
charakteru tedy vyhledava jeho stfed, nikoliv hranici s potencialné nehostinnym biotopem.
Na okraji viesovist’ byla vyssi pfitomnost riznych polnich pleveld, které mohou slouzit jako
potrava pro blanok#idlé. Tyto rostliny ale kvetou spiSe na jafe nez v 1ét¢ a vétSinou nekvetou

v dob¢ aktivity rubikolnich blanokiidlych (Kaplan 2019).

7.1.4 Viesovisté

Xerotermni viesovisté predstavuji idealni habitat pro vétSinu mistnich rubikolnich
blanokfidlych, jelikoz se zde nachazi dostatek hnizdnich pfilezitosti a potravy. Neni proto
piekvapenim, Ze jsme zde zjistili nejvyssi koncentraci hnizd na stanovisté, stejné jako
nejvyssi obsazenost stonkl jakymkoli obyvatelem. Viesovisté méla charakter malych
ostriivki tohoto biotopu. V malém ostrovu plivodniho ekosystému mize dochazet k vysSim
konkuren¢nim tlaklim na jedince a zvySuje se vnitrodruhové i mezidruhova kompetice
(Watson 2002; Howell et al. 2017; Falcon-Brindis et al. 2020). Stejné tak se zde mizeme
setkat s vyssi hustotou hnizd, jelikoz jsou jedinci nuceni se vejit na malou rozlohu. Napf.
studie Howell et al. 2017 uvadi, ze na malych fragmentech ekosystému je vétsi hustota hnizd
nez na velkych, také zde samice rychleji dokoncuji sva hnizda a byla zde vyssi parazitovanost
(pravdépodobné v diisledku vyssi populacni hustoty hostitele). Domnivame se, ze

na viesovisti je pravdépodobné mnozstvi hnizdnich ptileZitosti vice limitujicim faktorem

nezZ mnoZzstvi potravy.
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7.2 Biotopové preference druhii

Kyjorozka zelenava a kyjorozka Cernoreta silné preferovaly biotopy viesovisté a okraj
viesovisté oproti mezi a poli. Uptednostnuji tedy spise pfirozené prostredi pred agrarni
krajinou. KyjorozZka zelenava ale biotop vi‘esovisté preferovala vyrazné striktnéji nez
kyjorozka ¢ernoreta. Z celkového poctu zanalyzovanych hnizd kyjorozky zelenavé bylo

11 % ze stanovist’ pole nebo mez, u kyjorozky ¢ernoreté tato hodnota ¢inila téetinu. Diivodem
jejich vysokého poctu na viesovistich je pravdépodobné jejich schopnost vykompetovat jiné
druhy, které zde hnizdily ve vyrazné nizSim zastoupeni. Kyjorozka zelenava je vétsiho
vzrastu nez ostatni kyjorozky (Macek et al. 2017). Tato skute¢nost ji dava pti kompetici
dulezitou vyhodu (Blackenhorn 2000; Chole et al. 2019). Dalsim divodem mohou byt i vétsi
pozadavky na mnozstvi potravy pro krmeni potomstva u kyjorozky zelenavé kviili své vétsi

velikosti (Mikat 2014).

Na viesovisti byla ¢astéjsi hnizda i druhti jako je zednice trojzuba (Hoplitis tridentata),
maskonoska (Hylaeus kahri), kyjorozka ¢erna (Ceratina cucurbitina) nebo dievoretka
(Trypxylon sp.). Nebyl v8ak odebran dostate¢ny pocet téchto hnizd, aby bylo mozné
preferenci statisticky testovat. Pro vétSinu druhi je tedy viesovisté nejvhodnéjSim

biotopem.

Stopéik (Pemphredon lethifer) a kyjorozka modrava (Ceratina cyanea) naopak
uptednostiovali stanovisté pole nebo mez. Tii ¢tvrtiny hnizd stopc¢ikd se nachazelo na poli ¢i
na mezi. Ptic¢inou tohoto jevu mize byt jejich potravni preference. Na rozdil od kyjorozek,
stopcici zasobuji sva hnizda mSicemi. Téch mlze na polich byt mnohem vétsi mnoZzstvi nez
na viesovisti, jelikoZ pole tvotend jednou plodinou umoziuji jejich snadnéj$i pfemnozeni
(Camprag et al. 1975). Tohoto mohou stopéici vyuzivat, jelikoZ se jim zde nabizi velky
rezervoar potravy. Zjistili jsme také, Ze stopc€ici byli vyrazné abundantnéjsi

na stanovistich nachézejici se v kukuti¢nych polich nez na polich slunec¢nicovych. Je tedy

mozné, Ze se zde na kukufici mSice pfemnozily.

Tt1 Etvrtiny hnizd kyjorozky modravé se nachazely na poli €1 na mezi. Tato hodnota muize byt
zkreslena pomérné nizkym poctem odebranych hnizd kyjorozky modravé (N = 36). I tak zde
ale vidime jasnou preferenci agrarnich stanovist. Podle studie (Mikat 2014) provadéné

na Havranickém viesovisti, kde bylo zanalyzovano 18 hnizd C. cyaney, déla kyjorozka
modrava primérné¢ 2,83 komirek na hnizdo. Pokud by toto platilo, nabizi se vysvétleni, ze

kyjorozka modrava vyhledava polni stanovisté kviili mensi parazitovanosti a menSim
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konkuren¢nim tlaktim. Je z naSich ¢tyt kyjorozek konkurenéné nejslabsi kviili své malé
velikosti a zaroven nema obourodicovskou péci jako kyjorozka Cernoretd (Mikat 2014; Mikat
et al. 2019a). Na poli ale netrpi nedostatkem potravy, protoze nedéla vysoké mnozstvi plnych
komiirek, které vyzaduji velké mnozstvi pylu. V mé praci jsme zanalyzovali 9 plnych hnizd
kyjorozky modravé a primérny pocet komiirek ¢inil 6,55 komtirek na hnizdo. Pro tento pocet
komturek by uz C. cyanea potiebovala podobné mnozstvi pylu jako ostatni kyjorozky. Je tedy
mozné, ze C. cyanea d¢la ve skutecnosti vétsi mnozstvi komurek na hnizdo, nez jsme se
domnivali. Ani jedna ze studii ale nenabizi uspokojivy pocet odebranych hnizd k u¢inéni

zaveru.

Dal§im moznym vysvétlenim muize byt pasobeni piilisnym konkuren¢nim a parazitickym
tlaktim, které pisobi na viesovisti, kde je velmi vysoka popula¢ni hustota kyjorozek.
Konkurenéné slabsi kyjorozka modrava mize byt vykompetovana a nésledné nucena hledat
jiné misto k zahnizdéni. Kyjorozka modrava mize byt konkuren¢né nejslabsi z divodu, ze je
spole¢né s kyjorozkou ¢ernoretou nejmensi (Mikat 2014). VSechny ostatni mistni kyjorozky
také maji obranu proti parazitim — obourodicovské hlidani u kyjorozky €ernoreté, prolézani a
¢isténi potomku u kyjorozky ¢erné a tvorba prazdnych komurek u kyjorozky zelenavé. Je tedy
nejzranitelnéjsi vici parazitim (zejména srpuskam kladoucich vstupni chodbou) a muize si

Z tohoto divodu rad&ji vybrat stanovisté, kde jsou paraziti méné Casti.

Z téchto vysledkli vyplyva, Ze existuji druhy, které jasné preferuji stanovisté viresovistniho
charakteru (Ceratina chalybea a Ceratina nigrolabiata) a druhy, které uprednostiiuji
biotopy polni (Ceratina cyanea, Pemphredon lethifer). Biotopy mezi a okraje viesovisté tvori
jakysi prechod mezi témito dvéma, ale okraj viesoviste je bliz§i druhové skladbé viesovisteé a
meze polim. Také jsme u Zadného z druhii nezjistili, Ze by byl na biotopu mez ¢i okraj

viesovisté nejcastesi.

7.3 Mortalita potomstva

Kyjorozky (Ceratina) jsou silnymi K-stratégy (Mikat 2014), o ¢emz sv&d¢i i hlidani
potomstva matkou (Richards et al. 2011; Mikat et al. 2016), obourodi¢ovska péce u kyjorozky
cernoreté (Ceratina nigrolabiata) (Mikat et al. 2019a) nebo prolézani hnizda a ¢isténi
potomka, se kterym se muzeme setkat u kyjorozky ¢erné (Ceratina cucurbitina) (Mikat
2020b). Tvoti také celkové mensi pocet zazasobovanych komtirek na jedno hnizdo

V porovnani s jinymi blanoktidlymi (Johnson 1990). Mortlalita potomkt je u nich diky jejich
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K-strategii oproti jinym rubikolnim blanokiidlym pomérné nizka (Minckley & Danforth
2019).

Mortalita potomstva se u kyjorozek pohybovala piiblizné okolo 15-20 %. U vSech druhii
muzeme vidét jasnou zavislost mezi populacni denzitou a mortalitou potomkd, S vyssi
umrtnosti se setkdvame na stanovistich s vétSim poctem hnizd. Témi jsou v pifipadé kyjorozky
cernoreté a zelenavé stanovisté viesovisté a okraj viesoviste. Tato zavislost byla zjisténa

i vV jinych studiich, napf. Falcon-Brindis et al. 2020.

I u kyjorozky modravé se miizeme setkat s vy$s$i mortalitou na stanovistich, kde byla Cast&jsi
(pole a meze), i kdyz zde vysel test mortality nesignifikantné. Z grafického znazornéni je ale
patrnd zavislost a nesignifikance je pravdépodobné ddna malym pocétem zanalyzovanych

hnizd.

Vysvétlenim tohoto jevu miiZze byt vyssi hustota predatorti a paraziti na mistech s vyssi
populacni hustotou jejich hostiteld (Arneberg et al. 1988; Nooten & Rehan 2019).
Zahnizdénim na nepreferovaném stanovisti se tedy kyjorozky mohou vyhnout nebezpeci

V podob¢ parazit a predatort. Stejné funguje i Cetnost nemoci a infekci v populaci, jedinci

izolovani od hlavni populace maji mensi pravdépodobnost nakazy (Kadi et al. 2020).

Celkova mortalita zednice trojzubé (Hoplitis tridentata) byla v praiméru podobna jako

u kyjorozek (kyjorozky — 20,60 %, zednice — 20,03 %). Setkavame se zde ale s dvojnasobné
vy$§i mortalitou na stanovistich, kterd zednice preferovala (viesovisté a okraj), kde mortalita
dosahovala 40-50 %. Zednice trojzuba na rozdil od kyjorozek nehlida hnizdo do dospélosti a
po dokonceni stavby komurek ho pouze zacpe zatkou z rozzvykanych listd (Macek & al.
2017). Dél4 ale vyssi pocet plodovych komiirek nez kyjorozky. Radi se tedy v ramci véel
mezi R-stratégy. Zednice jsou z tohoto diivodu nachylné vici parazitim, kteti se pravé

na stanovistich viesovisté a okraj viesovisté nachézeji v hojném poctu. Pokud tedy zahnizdi
na nepreferovaném stanovisti a podaii se ji zde ziskat dostatek potravy pro zazasobeni
komirek, vétsina jejich potomkt dosahne dospélosti. Hoplitis tridentata ale potiebuje
mnohem vice pylu pro tvorbu komiurek s potomky nez kyjorozky, jelikoz je vzriistem vétsi.
To mize byt ditvodem, pro¢ preferuje ptirozend stanovisté, i kdyz je zde vystavena vysSimu

tlaku paraziti.

7.4 Hlidani hnizda

Kyjorozky jsou zndmé hlavné diky své intenzivni péci o potomstvo a hlidani hnizd, které

u nékterych druht trva az do dospélosti potomkil (Rehan & Richards, 2010a; Mikat et al.
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2016; Mikat & Straka 2021a). Tato péce vyrazné snizuje mortalitu potomstva diky ochrané
proti parazitim a predatortim, kteti by chtéli do hnizda proniknout pies vstupni chodbu

(Howell et al. 1967; Mikat et al. 2016).

U kyjorozky zelenavé hlida hnizdo matka az do dospélosti, pfiblizné ve tietin€ ptipadl hnizdo
opousti (Mikat et al. 2016; Mikat & Straka 2021a). Stejné tomu bylo i u ndmi odebranych
plnych hnizd a pfitomnost matky se vyrazné neliSila mezi stanovisti, jak je to u plnych hnizd

kyjorozky Cernoreté.

Kyjorozka ¢ernoreta je vyjimecna svou péci o potomstvo, jelikoz se u ni na hlidani hnizda

V jeho aktivni fazi podili i samec (Mikat et al. 2019a). V nasem experimentu jsme se ale
setkali s vyrazné odliSnym pomérem obourodi¢ovsky a maternalné hlidanych hnizd mezi
stanovisti. Z naSich vysledku je patrny jasny gradient, Ze s rostoucim agrarnim charakterem
krajiny ubyva obourodi¢ovsky hlidanych hnizd a ptibyva hnizd hlidanych pouze matkou. Tato
skute¢nost je velmi zajimava, jelikoz kyjorozka Cernoretéd byla az doposud bréna

za striktné obourodicovskou ve fazi aktivniho hnizda a situace, kdy samec ptitomen nebyl,
byla povazovana za osifeni, nikoli alternativni strategii (Mikat et al. 2019a). Vysvétlenim
muze byt nizka populacni hustota kyjorozek na polnich stanovistich, kde mtze byt pro
samecka tézké najit hnizdo se samici. Na poli se totiz kviili nizké popula¢ni denzité samci
nezdrzuji (i kdyz se zde vylihnou, tak emigruji na misto, kde je jednodusi najit partnerku

ke spareni). Samicka tedy naklade neoplozena vajicka a hnizdo kvili absenci otce hlida sama.
Tato matka by nasledné méla pouze saméi potomky (Geber & Klostermayer 1970). Na poli
ale byla Casta 1 hnizda, kterd byla hlidana pouze matkou, ale méla i samici potomky, tudiz
musela byt oplozena. Samic¢ka mohla byt spafena pred dlouhou dobou (diky schopnosti
skladovat spermie ve spermatéce). To, Ze se v hnizd¢, kde pfevazuji samci vyskytne i samici
potomek, nemusi tedy znamenat, ze byla samice naparena recentné. Po spafeni samec hnizdo
miize opustit a nahradit ho jiny, nemusi k tomu ale dojit vzdy (Mikat et al. 2019a). Na poli je

ale samcil nedostatek a samice zde tedy musi Casto hlidat po vétSinu ¢asu hnizdo samy.

Toto zjiSténi miZe naznacovat, Ze kyjorozka cernoreta je pouze fakultativné
obourodi¢ovskym druhem a Ze hlidani otcem neni nutné k aspéSnému odchovani

potomkii.

7.5 Pocet otcli v hnizdé kyjorozky ¢ernoreté
Kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina nigrolabiata) je typicka tim, Zze v jednom hnizd¢ maji potomci

ruzné otce. Aktudlné hlidajici samec ve vstupni chodbé tedy obvykle neni otcem zadnych
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Z potomkil nebo jen malé ¢asti (Mikat et al. 2019a). Dcery jednotlivych otcti nejsou v hnizdé
pobliz u sebe (Mikat 2014; Mikat et al. 2021b). Stfidani dcer riznych otct v hnizdé je

umoznéno schopnosti matky uchovavat sperma ve spermatéce.

| v ndmi analyzovanych hnizdech jsme se s timto jevem setkali. Nejvyssi pocet potomki
ruznych otcli v jednom hnizdé byl 8. Porovnavali jsme, zda se 1i§i pocet otcli potomkli mezi
stanovisti a zaznamenali jsme nejvyssi pocet otcii na pocet potomkti na polnich stanovistich.
protoze pafeni se samci probihalo jesté pfed zalozenim hnizda a toto sperma nebylo prebyto
spermatem nového samce, ktery by samici spafil béhem kladeni vajicek, jak k tomu mohlo
dojit na viesovisti. Sperma uchované ve spermatéce vydrzi velmi dlouho, u japonské Ceratiny

flavipes i pies zimu (Kidokoro et al. 2006).

Také jsme zjiStovali, zda na poli nejsou Castéj$i homozygotni jedinci a je zde mensi pocet
vyskytujicich se alel, coZ by naznacovalo izolovanosti populace zde hnizdicich jedinct
(Flegr 2005; Rosenberg & Jakobsson 2008). Z nasich vysledki jsme nezaznamenali zadny
signifikantni rozdil v Cetnosti alel mezi biotopy. Toto zjisténi naznacuje, Ze na poli hnizdi
pouze jednotlivi jedinci tohoto druhu, ktefi byli vytlaceni z viesoviSté a nevytvari zde
samostatnou populaci. Také zde i pfes moZny nedostatek samcii nedochazi

k imbreedingu.

7.6 Pomér pohlavi

U vétSiny blanoktidlych se setkavame se schopnosti védomé pfed oplozenim rozhodnout, jaké
pohlavi bude mit nakladené vajicko. Pfed nakladenim vajicka je totiz samice schopna
rozhodnout, zda na vaji¢ko vpusti sperma ze spermatéky, ¢i nikoliv (Geber & Klostermayer
1970). Zaroven je znamo, ze samci potiebuji ke svému vyvoji mén¢ potravy nez samice

(Richards et al. 2011, Johnson 1988).

U kyjrozky zelenavé (Ceratina chalybea) jsme zjistili vyrazné vychyleni pohlavi ve prospéch
samcich potomkil na polnich stanovistich. Toto zji§t€ni mize poukazovat na to, Ze matka
nenasla samce ke spafeni, disledkem ¢ehoz nakladla pouze neoplozena vajicka, ze kterych
vznikaji samci. Nabizi se 1 druhy scénat, kdy samice je jiz napafena, ale dobrovoln¢ se
rozhodne produkovat samce z divodu, Ze si je védoma toho, ze nebude mit dostatek potravy
na zazasobeni stejného poctu komiirek samic¢iho potomstva (Rosenheim et al. 1996).

Pravdépodobné zde ptisobi oba tyto vlivy zaroven. Tyto mechanismy by ale vedly k tomu, ze
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by se nachazela pifemira samcii v dal$i generaci na poli. S tim se ale nesetkavame, naopak se
domnivame, Ze je samctl na poli nedostatek. Vysvétlenim muize byt to, ze z diivodu nizké
populacni hustoty se sameckiim nedafi najit samicky ke spareni a odleti hledat samice do mist

S vys$i populaéni hustotou (viesoviste).

U Kkyjorozky ¢ernoreté bylo zjisténo mnohem mirné&jsi vychyleni poméru pohlavi potomki
ve prospéch samcii na stanovistich pole a viesovisté. Diivodem, pro¢ je zde vychyleni
mirnéjsi, mize byt mensi striktnost preference stanovist nez u kyjorozky zelenavé, tudiz

1 0 néco vétsi populacni hustota jedincii. Samice kyjorozky ¢ernoreté tedy maji vyssi
pravdépodobnost nalezeni samce ke spafeni a je zde mensi cetnost hnizd s neoplozenymi
potomky, ktera by byla vyhradné sam¢i. Dal$im nabizejicim se zdivodnénim je fakt, ze
kyjorozka Cernoreta je na viesovisti vytlatena do tencich stonki (kapitola 6.5.1). JelikoZ jsou
samci télesné mensi nez samice, mize byt matka donucena nakldst sam¢i potomky, protoze
by se do tak tenkého stonku samice nevesly. Tento jev byl studovan napt. na americkém
druhu zednice Osmia lungaria, kde byly samic¢ky vyrazné ¢astéji produkovany v Sirokych
stoncich (Tepedino & Torchio 1989).

7.7 Maternalni investice

Sitka hlavy jedince u kyjorozek dobie koreluje s vahou zvitete (Johnoson 1988; Dew et al.
2018). Velikost jedince je velmi zasadnim faktorem ovliviiujicim zivot jedince. Velikost je
dana mnozstvim potravy, kterou byla larva krmena. Proto mizeme od velikosti jedince
usuzovat, jak moc matka investovala do svych jednotlivych potomki (Rehan & Richards
2010a). To, zda je jedinec spiSe maly, ¢i velky, ma napt. vliv na jeho uspésnost pii pohlavnim
vybéru. Velikost jedince je také vyhodna pii kompetici, vétsi jedinci mohou znicit hnizda

mensich jedinct a sami si v jejich dutin€ zalozit hnizdo, tzv. discarding (Mikat 2014).

U kyjorozky zelenavé jsme nezjistili zdsadni rozdily mezi velikosti potomstva mezi stanovisti.
Z toho vyplyva, Ze jedinci kyjorozky zelenavé na polnich stanovistich nebyli vyrazné omezeni

potravnimi zdroji.

Jinak tomu bylo u kyjoroZzky ¢ernoreté, kde se na poli vyskytovali mirné vétsi potomci
samciho pohlavi. Dliivodem tohoto jevu mtize byt vyse diskutovana skutecnost, Ze na poli je
limitace spermiemi, kterych matky mohou mit nedostatek. Tyto matky pak mohou klast vice
sam¢ich potomki. Na poli kvili nedostatku samcli nekteré samice nebyly viibec spatreny.

U kyjorozek je zndmo, Ze samci potiebuji na svlij vyvoj méné potravy nez samice kvili své

mensi velikosti (Rehan & Richards 2010a). Takova samice poté nanosi do hnizda stejné
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mnozstvi pylu, které by bylo imérné sami¢imu potomkovi, ale pfitom muze naklast pouze
neoplozena vajicka, ze kterych se vyvinou samci. Takto vznikli samci byli diky tomu

V priméru mirn¢ vétsi nez ti z viesoviste, kteti dostali jen pfimétené mnozstvi potravy.

7.8 Preference substratu pro zahnizdéni

Kompetice mezi jedinci nemusi byt pouze o potravni zdroje, ale i 0 preferovany substrat

k zahnizdéni (Potts et al. 2005; Vickruck & Richards 2012). Konkurenceschopnéjsi druhy tak
mohou vytlacit jiné druhy K zahnizdéni v substratu, ktery mén¢ vyhovuje jejich preferencim.
Naptiklad studie Vickruck & Richards 2012, ktera se zaméfuje na kompetici o substraty

ke hnizdéni mezi dvéma druhy kyjorozek v Kanadé¢, uvadi, ze tyto druhy kompetuji nejen

mezi sebou, ale i s ostatnimi rubikolnimi blanok#idlymi v této oblasti.

Z nasSich vysledk jasné vyplyva, ze mezi rubikolnimi blanokfidlymi v této oblasti existuji
preference substratu. Celkové nejpreferovanéj$imi substraty byla Skumpa a slune¢nice
topinambur, ostatni dva substraty byly obsazeny hnizdy znatelné méné ¢asto. To dokazuje,

Ze ¢im SirSi ma substrat stonek, tim je celkové preferovanéjsi k zahnizdéni.

Toto zjiSténi tedy naznacuje, Ze by na stanovistich s vétsi populaéni hustotou méla probihat
kompetice o Sirsi stonky a $ifka duse je hlavnim Kkritériem pro vybér substratu.
(Flores-Prado et al. 2014; Howell et al. 2017). Rubikolni blanoktidli jsou na rozdil od napf.
blanokiidlych hnizdicich v zemi vysoce limitovani Sitkou stonku pii produkci velkého
potomstva. Pokud chce matka u blanokiidlych hnizdicich v zemi produkovat velké
potomstvo, jednodusSe si vyhrabe §irsi chodbu. U rubikolnich blanoktidlych matka mtze
vyprodukovat pouze natolik velké potomstvo, aby se do stonku veslo, a protoze je velmi
vyhodné mit potomstvo co nejvétsi, je Sitka stonku jednim z piedurcujicich faktord

k naslednému zvyhodnéni v pohlavnim vybéru potomku (Roulston & Cane 2000).

Dalsim divodem, pro¢ byla vyrazn¢ preferovana Skumpa pied ostatnimi substraty, mize byt
skutec¢nost, ze Skumpa ma pomérné tlustou zdfevnatélou kiiru obklopujici mekkou dusi, ktera
muze byt pro parazitoidy kladouci vajicka z boku (napt. chalcidky) velmi t€zka na provrtani.
Pouze 1,43 % z celkového poctu hnizd vykousanych ve Skumpé bylo parazitovano
chalcidkami. V porovnani u b&lotrnu kulatohlavého, ktery ma vnéjsi ¢ast stonku velmi
meékkou a snadno proniknutelnou, tato hodnota ¢inila 8,43 %. Mtize se jednat o pfi¢inu velmi

nizké preference bélotrnu pro zahnizdéni i ptes jeho pomérné idedlni Sitku.

Zajimavé je zjiSténi, Ze kyjorozka zelenava délala delsi hnizda v celiku kanadském a

ve slunecnici topinambur nez ve Skumpé€. Pti¢inou miiZze byt fakt, ze Skumpa ma tvrdsi a
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s mensim poctem prazdnych komiirek nebo s mensimi komiirkami.

7.8.1 Preference substratu jednotlivymi druhy

Pemphredon lethifer nejvice hnizdil v substratech se Sirokymi stonky jako je slunecnice
topinambur a Skumpa. Tento druh pravdépodobné preferuje tlusté substraty kvuli tvorbé
rozvétvenych hnizd, které vyZzaduji vice prostoru ve stonku na tvorbu nez liniova hnizda
kyjorozek (MclIntosh 1996). V bélotrnu a celiku byla hnizda stop¢iki vzacna a vétSinou
nebyla vétvena. Tento fakt také ovlivituje jejich biotopovou preferenci, jelikoz na viesovisti,
kde jsou stopcici méné cCasti, je pravdépodobné z tlustych stonkd vykompetuje télesné vetsi
kyjorozka zelenava. Na rozdil od kyjorozky Cernoreté, ktera se na viesovisti presune

do tenéich stonkli, musi stop¢ici vyhledat Siroké stonky v biotopech s mensi konkurenci (pole,

mez).

Kyjorozka zelenava nejcastéji hnizdila také ve Skumpé. Preference Skumpy kyjorozkou
zelenavou je pravdépodobné dana tim, ze kyjoroZzka zelenava potiebuje diky své velikosti Sirsi
stonky pro zahnizdéni (obr. 38). Hojna byla i v podobné¢ §iroké slunecnici topinambur. Tyto
dva substraty preferovala na v§ech stanovistich. Tato preference je asi opét dana tim, Ze
kyjorozka zelenava potebuje §irsi substrat. V bélotrnu jiz byla mnohem vzacnéjsi. Sitka
tohoto substratu by ji pravdépodobné nevadila, ale mtze ji od hnizdéni odrazovat tenka vnéjsi
sténa stonku, kterd miiZze byt pro parazitoidy velmi lehce proniknutelna. V celiku bylo hnizd
kyjorozky zelenavé jen nékolik, je pro ni pfilis tenky. Toto rozlozeni kyjorozky zelenavé mezi
substraty bylo na vSech stanovistich podobné. Z toho mtiizeme usuzovat, ze kyjorozka
zelenava skute¢né uprednostiiuje substraty Skumpa a topinambur, nebot’ v nich hnizdi

1 na stanovistich, kde neni vysoka kompetice.

Zajimava je 1 zjiSténa skutecnost, Ze kyjorozka zelenava déla ve svych hnizdech tim vice
prazdnych komirek, ¢im je stonek uzsi (obr. 39). Nabizi se vysvétleni souvisejici s jeji
velikosti. Pti tvorbé hnizda v uzsim stonku mtize matka narazit na ¢ast stonku, kde by se plna

komiirka nevesla, a ud€la zde proto pouze prazdnou komtirku.

Kyjorozka ¢ernoretd nejcastéji hnizdila v celiku kanadském. V topinamburu a Skump¢ jiz
hnizdila vyrazné¢ méné, 1 kdyZ jsou tyto substraty Sirsi. V bélotrnu nehnizdila téméf viibec. To,
Vv jakém substratu kyjorozka Cernoretd hnizdila, se ale velmi liSilo mezi stanovisti. Na
viesovisti a okraji viesovisté hnizdila vyrazné nejvice Vv celiku kanadském, kdezto na mezi a

na poli v ném nehnizdila téméf viibec. Na téchto stanovistich hnizdila kyjorozka ¢ernoreta
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hlavné ve Skumpé¢ a topinamburu. Toto zjiSténi naznacuje, Ze kyjorozka Cernoreta
upfiednostiiuje hnizdéni v substratech se Sirokymi stonky jako je skumpa a topinambur
(obr. 33), jelikoz si je pro hnizdéni vybira na stanovistich, kde neni vysoka popula¢ni hustota
ostatnich rubikolnich druhii a mize si substrtat vybrat podle libosti. Na stanovistich s vétsi
kompetici je ale z téchto substrati vykompetovana konkurenéné silnéjsi kyjorozkou
zelenavou a je nasledné nucena hnizdit v tenkych substratech, které jsou pro kyjorozku
zelenavou pfili$ tenké. Kompeti¢ni vyhodou pro kyjorozku zelenavou je v tomto ptipad¢ jeji

vy$si télesna hmotnost (Blackenhorn 2000; Chole et al. 2019).

Vyssi Cetnost v uzkych stoncich jako u kyjorozky ¢ernoreté byla zjisténa i u kyjorozky
modravé a kyjorozky Cerné, které jsou obé¢ stejné jako kyjorozka ¢ernoretd mensi
nez kyjorozka zelenava (na viesovisti hnizdily v celiku, na poli ve skump¢ a v topinamburu),

ale pro uc¢inéni zavéru nebylo odebrano dostatek hnizd tohoto druhu.
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8 Zavér

Celkové jsme zanalyzovali 693 hnizd 13 druht rubikolnich blanokiidlych. Nejvyssi hustotu
hnizd a diverzitu druhi jsem zaznamenala na viesovisti. VétSina druhti byla nejcastéjsi prave
na tomto biotopu. Tento biotop preferovali napt. kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea),
kyjorozka ¢ernoreta (Ceratina nigrolabiata) nebo zednice tiizuba (Hoplitis tridentata).
Naopak nejnizsi hustota zahnizdéni a nejnizsi biodiverzita byla na polnich stanovistich. Tento
biotop ale preferovali stop¢ik (Pemphredon lethifer) nebo kyjorozka modrava (Ceratina
cyanea). Biotopy okraj viesovisté a mez tvortily ptfechod mezi t€émito dvéma extrémy.
Nepodafilo se mi dokazat, Zze by meze fungovaly jako jakési migraéni koridory mezi

viesovisti pro blanokfidl¢é a hustota hnizd zde byla podobna jako na poli.

Neobjevila jsem rozdily v po¢tu zasobovanych komurek ani délce hnizda mezi biotopy.
Na polnich stanovistich byla vyrazné niz§i mira napadeni hnizd parazity nez na viesovisti a
mortalita potomk zde byla velmi nizka. To je pravdépodobné zpisobeno nizkou populacni

parazity.

Hnizda kyjorozek z polnich stanovist’ méla vice potomki samc¢iho pohlavi nez hnizda
kladenim vysSiho poctu neoplozenych vaji¢ek. Nezaznamenala jsem ani signifikantni rozdil
mezi velikosti potomki na poli a viesovisti, jedinci na poli tedy netrpéli nedostatkem potravy.
U obourodi¢ovské kyjorozky ¢ernoreté (Ceratina nigrolabiata) jsem zaznamenala rozdil

Vv hlidani hnizda mezi biotopy. Na poli byla vétSina hnizd tohoto druhu hliddna pouze matkou,
na viesovisti naopak obourodicovsky. Tento jev je u kyjrozky Cernoreté velmi neobvykly a
muze naznacovat, Ze je tento druh pouze fakultativné obourodi¢ovsky, nikoli striktné, jak bylo

povazovano doted’.

Na biotopu viesovisté jsem objevila ditkazy naznacujici probihajici kompetici o hnizdni
ptilezitosti mezi druhy na tomto stanovisti. VSechny druhy kyjorozek nejspiSe usiluji

o zahnizdéni v co nejtlust§im stonku. Kyjorozka zelenava (Ceratina chalybea) dokaze diky
své télesné velikosti vykompetovat ze Sirokych stonkd mensi kyjorozku ¢ernoretou (Ceratina

nigrolabiata), ktera je pak nucena hnizdit ve stoncich uzsich.

Tato prace napomahé porozumét vlivu intenzivni zemédé€lské krajiny na diverzitu a chovani
blanoktidlého hmyzu. Vysledky této prace mohou byt ndpomocné pii hledani udrzitelného

zpiisobu hospodateni v krajiné, jenz bere ohled na tyto skupiny hmyzu. Na rozdil od jinych
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praci, které se zam¢&fuji pouze na celkovou biodiverzitu, ¢i ¢etnosti jedinct v jednotlivych

biotopech, tato prace popisuje i vliv agrarni krajiny na chovani téchto druht.
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