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Abstrakt

V prostiedi temperatniho lesa funguji interakce mezi rostlinami a jejich opylovaci jinak
nez v oteviené krajiné. RozmnoZzovani rostlin je zavislé na vyskytu opylovaci, kterych
je v lesich méné nez v bezlesi. Limitace reproduk¢niho tispéchu rostlin dostupnosti pylu
je Castym dusledkem nizkych denzit opylovaci v lese. Jejich rozsiteni limituje prevazné
nedostatek potravy, protoze kvetouci rostliny, bojujici o svétlo se vzrostlymi stromy,
jsou nerovnomeérné rozlozeny v ¢ase i prostoru. Opylovaci také musi pfizpusobit 1étani

¢lenitému prostiedi a piekonavat neptiznivé mikroklimatické podminky.

Tato prace shrnuje poznatky o ochrané a fenologii lesnich opylovact, ze kterych
vyplyva, Ze rozmisténi opylovacl je dano hlavné dostupnosti potravy, vhodnymi
mikroklimatickymi podminkami a dostatkem ukryti a mozZnosti hnizdéni. Zéasahy
Clovéka jsou dulezitym faktorem ovlivilyjicim vyskyt opylovact, udrzovéni
oteviengjs$iho lesa a odstranovani kiovin v podrostu vytvari ptiznivé podminky pro rist
kvetoucich bylin i pro Zivot opylovaci. Prace se dale zabyva tim, jaky vliv mé denzita
rostlinnych populaci na uspésnost reprodukce rostlin a vzdalenostem, na které je pyl

mezi rostlinami v lese pfenaSen.
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Opylovéani, opylovaci, temperatni les, limitace dostupnosti pylu, pohlavni rozmnozovani

rostlin, pfenos pylu, zptisob obhospodatovani



Abstract

Interactions between plants and their pollinators in temperate forest are different from
open habitats. In forest, pollinators are less abundant and this results in frequent pollen
limitation of forest understory herbs. Pollinators also need to be adapted for flying in
complex stands and for living in unfavorable microclimatic conditions. Floral resources
predominantly limit pollinator abundance because of their uneven distribution in space

and time.

In the present bachelor thesis, I summarize knowledge on pollinator conservation and
phenology as well as food resources, microclimate, which together with sufficient
nesting options seem to contribute the most to pollinator abundance. Type of forest
management is also an important factor, which affects density and diversity of
pollinators. Generally, thinning out of trees and removal of understory shrubs have
positive effect on flower abundance and benefit pollinators. Factors that influence

reproduction success of flowers and pollen transfer distances are further discussed.
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1. Uvod

Opylovani spojuje v mutualistickém vztahu rostliny a jejich opylovace. Rostliny
potfebuji k rozmnozeni prenést pyl ze svého kvetu na kvét dalsiho jedince. Pfenos miize
zajistit vitr, voda nebo zivocichové, pricemz se odhaduje, ze vétSinu krytosemennych
rostlin opyluje hmyz (Ollerton et al. 2009). Opylovaci sbiraji z kvéti nektar a pyl, a je
to pro n¢ casto hlavni zpusob, jak zajistit potravu sob¢, piipadné svym nedospélym
potomkiim. Fenomén opylovani je zésadni pro cely ekosystém, protoze ovliviiuje
velikost populaci rostlin i jejich opylovact, skrze né ovliviiuje dalsi trofické tirovné, a
utvari tak podobu spolecenstva. VétSina studii o opylovani se vSak vénuje bezlesi.

Cilem této prace je shrnout specifika opylovani v prostfedi temperatniho lesa.

Zatimco bezlesé biotopy jsou do znaéné miry dvourozmérné, les je vyrazné
strukturovany v prostoru. Z vertikalniho pohledu odliSujeme v lese tfi patra, stromové,
ketfové a bylinné, pficemz kazdé z nich vytvaii specifické podminky pro Zzivot
organismi. Temperatni les je oproti bezlesi také proménlivéjsi v ase. Podoba lesa se
rytmicky méni v zéavislosti na ro€nim obdobi stejné jako abiotické podminky celého
spoleCenstva. Jednim ze zasadnich faktord je olisténi korun, a tedy pfistup rostlin
bylinného a kefového patra ke svétlu. Podminky v lese jsou ur¢ené vlastnostmi

jednotlivych dominantnich druhit strom@i a jejich vzajemnym prostorovym

uspotradanim.

Jen nékteré druhy opylovaci dokaZou prekonat ndro¢né podminky, které v lese panuji.
Kromé toho, Ze stromy a kifoviny vytvareji prekdzky v letu, musi hmyz oproti bezlesi
také prekonévat chladnéj$i mikroklima. Naro¢nost pfezivani v lese je navic podpofena
tim, Ze kvetouci rostliny, tedy zdroje potravy, jsou v lese rozlozeny nerovnomérné

v ¢ase 1 v prostoru.

V této praci se zamétuji na specifické adaptace ovliviiujici podobu vztahu rostlin a
opylovaci v temperatnich lesich. V prvni Casti se zabyvam dostupnosti pylu v lese, na
jaké vzdalenosti je pyl pfenasen a jaky ma jeho pfipadny nedostatek vliv na populace
rostlin. Druhd cast prace popisuje faktory, které ovliviiuji distribuce opylovact
v prostoru lesa. Ve tieti ¢asti rozebiram, jaky vliv mohou mit zasahy ¢lovéka na rostliny

a opylovace.



2. Dostupnost pylu v lese

Uspé&snost opyleni uréuje velikost rostlinnych populaci a zarovei pienos pylu zajistuje
jejich genetickou diverzitu (Totland et al. 2006). Charakter lesniho prostiedi proces
opylovani znacné ztézuje. V této kapitole shrnuji, pro¢ je pienos pylu v lese omezen a
jaké duasledky to ma pro spolecenstva rostlin. Dale kapitola pojedndva o tom, jak pfenos

pylu mezi rostlinami v lese ovlivituje denzita rostlin a vlastnosti opylovact.

2.1 Limitace reprodukcniho uspéchu rostlin dostupnosti pylu

Vétsina krytosemennych rostlin (Magnoliophyta) je opylovana hmyzem (Ollerton et al.
2009). Rostliny jsou limitovany dostupnosti pylu, kdyz vytvoii méné semen, nez by za
stejnych podminek byly schopny vyprodukovat s adekvatnim mnozstvim pylu (Knight
et al. 2005). Vztah mezi denzitou populace a reprodukéni GispéSnosti je zndmy jako
Alleeho efekt. Plivodné byl popsan pro zvifata, ale je platny i pro rostliny, protoZe

ptenos pylu je zavisly na opylovacich (Knight 2003).

Limitace dostupnosti pylu se neprojevi v lesnim prostfedi tak casto, jak bychom
v podobné extrémnich podminkach mohli pfedpokladat (Ashman et al. 2004). Rostliny
mohou byt limitovany dalS§imi faktory vice nez dostupnosti pylu, naptiklad dostupnosti
zivin nebo svétla (Gaku et al. 2008; Motten 1986). Nizsi denzity opylovacu, kuptikladu
v disledku invaze nového atraktivniho druhu, vSak nemusi vzdy vést ke sniZeni
produkce semen (Totland et al. 2006). U druhd rostlin jarniho aspektu, které celi
vétsimu riziku nedostatku pylu, bylo omezeni reprodukce pozorovano jen u 3 ze 12
druhtt (Motten 1986). Navic snizeni produkce semen nemusi mit vzdy vliv na spéSnost
populace rostlin, naptiklad pokud se rostlina rozmnozuje prevazné vegetativné (Knight
et al. 2005). Rostliny mohou byt limitované dostupnosti pylu nebo dostupnosti zdroji.
Podminky daného roku urcuji, ktery vliv bude mit vétsi vahu (Aizen 2001; Aizen and

Rovere 2010; Wheelwright et al. 2006).

Ptic¢inou limitace dostupnosti pylu mtze byt jak jeho nedostatecna kvantita, tak i1 kvalita
(Ashman et al. 2004; Motten 1986). Nedostatecnd kvantita pylu miize omezit
rozmnozovani rostlin v situaci, kdy v okoli nejsou v dostatecné blizkosti jedinci
stejného druhu (Knight et al. 2005) nebo pokud opylovac¢i nenavstévuji rostlinu

v dostate¢né mife (Totland et al. 2006). To nastava, pokud je jich v prostiedi nedostatek
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(Aizen 2001), nebo pokud je naldkaji kvéty jiného druhu (Aizen and Rovere 2010).
Kvalita pylu mtze byt snizena, pokud dochéazi k heterospecifickému ptenosu pylu
(Campbell and Motten 1985; Totland et al. 2006), tedy naptiklad pokud je rostlina
obklopena jinymi druhy a opylovaci nevykazuji vérnost jednomu druhu pii sbéru
odmény (Chittka et. al 1999). Heterospecificky pyl miize na bliznach piekazet
prorustani pylové lacky preferovaného pylového zrna, a snizovat tak uspéSnost
reprodukce. Také, pokud je pfineseny pyl piili§ piibuzny, nemusi se Cast semen
vyvinout (Ashman et al. 2004; Nagamitsu et al. 2014; Scobie and Wilcock 2009). Les
svymi specifickymi podminkami ¢asto vytvari takové situace. Mnozstvi vytvotenych
semen ¢i plodl ovliviiuje dalsi organismy, které jsou na rostlinnou produkci navazané,
napiiklad byloZzravce nebo predatory semen. SniZzeni produkce semen z divodu

nedostatku pylu tak ovliviiuje vyssi trofické trovné (Ashman et al. 2004).

2.2 Faktory ovlivriujici nedostatek pylu u lesnich bylin

2.2.1 Vlastnosti rostlin

Néchylnost k limitaci dostupnosti pylu se meéni v zdvislosti na vlastnostech
pozorovaného druhu rostliny. Dlouhodoba limitace dostupnosti pylu vede bud’ k lokalni
extinkci populace nebo ke vzniku evoluénich zmén, jako adaptace na extrémni
podminky (Ashman et al. 2004; Wheelwright et al. 2006), nedostatek opylovacu tak
napomahd naptiklad k evoluci samooplozeni (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006).
Druhy schopné samooplozeni maji také vétsi Sanci kolonizovat odlehla stanoviste, kde
vice hrozi limitace dostupnosti pylu, jako naptiklad ostrovy, fragmentovanou krajinu
nebo lesni prostiedi (Wheelwright et al. 2006). Rostliny, které jsou dvoudomé,
autoinkompatibilni nebo dichogamické, mohou byt nachylnéjsi k nedostatku pylu

(Aizen 2001; Knight 2003).

Rostliny, které se specializovaly na urcity druh nebo skupinu opylovaci, jsou mnohem
nachylnéjsi k omezeni reprodukce nedostatkem pylu (Knight et al. 2005). V lesnim
prostfedi mizeme tedy predpokladat vice generalistli mezi rostlinami, coz bylo ostatné
pozorovano u druhii jarniho aspektu (Motten 1986). Moznost ldkat co nejvic druha
opylovacii pomoci generalistickych kvéti pfevazuje nad tim, ze je pak UspéSnost
rozmnozeni ohroZena ptrenosem heterospecifického pylu (Campbell and Motten 1985).
To by mohlo vysvétlovat konvergenci kvétnich fenotypli u druhii jarniho aspektu, které

jsou casto bilé, rizové nebo zluté, talifovité se snadno dostupnym pylem a nektarem



(Motten 1986). Také dlouhd zivotnost kvéti (Motten 1986; Osada and Sugiura 2006)
nebo prodlouzeni trvanlivosti kvétu do momentu opyleni zajiStuje dostatek casu

k opyleni i v neptiznivych podminkéach (Campbell and Motten 1985).

Ve spolecenstvu opylovact rostlin jarniho aspektu jsou také vyznamnéji zastoupeny
skupiny opylovact bez vyraznéjsich preferenci k jednotlivym druhim rostlin (Abe and
Kamo 2003), napiiklad pestfenky nebo mouchy. Ty cCasto stfidavé navstévuji kvéty

riznych druhti a prenaseji tak Castéji heterospecificky pyl (Motten 1986).

2.2.2 Denzita rostlin

Vysokd denzita rostlin mize vést ke zvySené kompetici o opylovace a narlstu
heterospecifického ptenosu pylu (Aizen and Rovere 2010; Campbell 1986; Knight
2003; Motten 1986; Totland et al. 2006), coz se Casto d¢je naptiklad mezi rostlinami
jarniho aspektu (Abe and Kamo 2003; Gaku et al. 2008; Motten 1986). Kratka
vegetatni sezona mezi koncem zimy a olisténim korun nuti vSechny druhy vykvést
najednou (Osada and Sugiura 2006). Pro kvétiny jarniho aspektu tedy mize byt
ptinosné, ze ve velkych denzitach naldkaji vice opylovacti (Spellman et al. 2015;
Spellman, Mulder, and Carlson 2016; Totland et al. 2006). Druhy, které nabizi vé&tsi
odménu v podobé pylu ¢i nektaru, maji v takovych podminkach vyhodu (Knight et al.
2005; Spellman et al. 2015).

Rostliny mohou byt limitovany pylem z divodu nedostatku dal§ich jedinc v okoli
(Knight 2003; Knight et al. 2005). To nastava, pokud jsou jedinci od sebe dal, nez je
obvykla doletova vzdalenost opylovact (Knight 2003), nebo pokud je jejich populace
prili§ mala, a tedy nedostateCné atraktivni a opylovaci k ni ani nepfileti (Aizen and
Rovere 2010; Campbell and Motten 1985; Sobek et al. 2009). Piikladem jsou lesni
orchideje kvetouci v nizkych denzitidch, u kterych byla pozorovana snizend uspésnost
reprodukce z ditvodu nedostatku pfineseného pylu (Gaku et al. 2008; Sakata et al.
2014).

Ptidani nového druhu rostliny do prostfedi mize sniZit reprodukéni GspéSnost rostlin
puvodniho spolecenstva (Spellman et al. 2015). Vyssi denzity kvéth jsou pro opylovace
atraktivnéjsi, a proto miZze ptidani nové rostliny naldkat vice opylovact, a ptsobit tak
pozitivné skrz tzv. magnet species effect (Campbell and Motten 1985; Spellman et al.
2015; Totland et al. 2006). Vyssi intenzita kompetice o opylovace miize pusobit

negativné, zalezi ale na vérnosti opylovact uréitému druhu kvétd, charakteru



bezprostiedniho okoli i celé krajiny a velikosti nabizené odmény piivodniho nebo
pfidaného druhu (Knight et al. 2005; Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006) ¢i na

vzdalenosti ptivodnich a novych jedinct (Spellman et al. 2016).

2.2.3 Reprodukéni systém

Specifickym pfipadem je omezeni produkce semen kvuli snizené dostupnosti
nepfibuznych sexudlnich partneri (Mori et al. 2009). Dochazi k tomu nezavisle na
denzit¢ jedinci (Ashman et al. 2004). Ohrozeni plati zvlast¢ pro rostliny, které
nepiijimaji pyl piibuzného jedince, protoze jsou citlivé k inbreedingu, tedy se u nich
snizuje pocet vytvofenych zivotaschopnych semen v disledku nizké genetické
variability (Mori et al. 2009). Takto jsou Casto ohroZeny klondlni rostliny, které svoje
okoli zaplni populaci slozenou ze svych ramet (Mori et al. 2009; Vallejo-Marin et al.

2010).

2.2.4 Vliv chovani opylovacii na dostupnost pylu

Do jaké miry je rostlina limitovana dostupnosti pylu zavisi také na chovani opylovaci a
jejich vlastnostech. Ochranu pfed pfenosem heterospecifického pylu zajistuje napf.
specializace na opylovace s uzkym spektrem hostitelskych rostlin (Motten 1986) nebo
opyleni hmyzem, ktery je pii krmeni vérny zkému vybéru druhti rostlin (Chittka et al.
1999). Obvykla vzdalenost, na niZ opylovac ptenasi pyl mezi jednotlivymi kvéty, ma
vliv na to, jak dostupni jsou pro rostlinu dalsi jedinci, potazmo jak ovliviiuje genetickou
rozmanitost populace (Mori et al. 2009). Schopnost opylovacti piekonéavat bariéru,
kterou predstavuje les ovliviiuje, jak daleko se pyl $ifi. Stejné tak ma na Siteni pylu vliv
1 frekvence, sjakou létaji mezi populacemi (Knight et al. 2005; Mori et al. 2009).
Napftiklad pestienky a dal$i mouchy, nejcastéjsi opylovaci lesnich populaci Silene
dioica (Westerbergh and Saura 1994), pteletuji jen mezi blizkymi kvéty a témét nikdy
nepielétaji mezi populacemi. Nasledkem je sniZeni genetické variability odlehlych
populaci a snizeni reprodukcni GspéSnosti izolovanych rostlin (Westerbergh and Saura

1994),

Rostliny, které¢ obvykle nejsou limitovany dostupnosti pylu, mohou trpét nedostatkem
pylu z diivodu nepiiznivého pocasi v daném roce (Aizen 2001). Povétrnostni podminky
urcuji, kolik dni vegetacni sezony jsou opylovaci aktivni (Aizen and Rovere 2010;

Knight 2003). Naptiklad v jarnich mésicich je pocasi ¢asto nevhodné pro hmyz, rychle



se méni a je t€¢zké jej predikovat (Osada and Sugiura 2006). Zima, obla¢nost, mlha, dést’

a vitr maji negativni vliv na aktivitu opylovacii (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006).

2.3 Vzddlenosti, na které je pyl v lese prendsen

Pohyb pylu v lesnim prostfedi mizeme pozorovat bud nepiimo skrz tok genii mezi
populacemi a jedinci nebo skrz pohyb opylovacii po prostiedi (Burczyk et al. 2004).
Znalost vlastnosti, chovani a fenologie opylovacti ndm muze prozradit mnoho o tom, na

jakou vzdalenost pyl pfenaseji.

Pro rostliny je obvykle vyhodné, kdyz je jejich pyl pfenesen na vzdalené jedince
stejné¢ho druhu. Zajist'uje se tak geneticka variabilita mezi populacemi nebo vzdalenymi
jedinci. Kromé opyleni mize tok genil zajistit i disperze semen (Kamm et al. 2009).
Velké vzdalenost mezi jedinci pfi rozmnozovani muze mit i negativni vliv, kdyz se
projevi genetickd nekompatibilita jedinct, tedy tzv. outbredni deprese (Fenster and

Galloway 2000; Grindeland 2008; Price and Waser 1979; Vandepitte et al. 2010).

2.3.1 Pohyb opylovacii v lese

Druhy opylovacli se mezi sebou zisadné 1i§i primérnou délkou preletu mezi
jednotlivymi kvéty. Také se 1iSi schopnosti pfekonavat prekazky (Kreyer et al. 2004;
Lovei, Macleod, and Hickman 1998; Wratten et al. 2003) nebo trajektorii letu pfi sbéru
potravy (Osborne et al. 2008; Vandepitte et al. 2010; Westerbergh and Saura 1994).
Vzdalenost, kterou jsou opylovaci schopni piekonat, nevypovid4 ptimo o tom, do jaké
dalky ptfenasi pyl mezi rostlinami, protoze se zvétSujici se vzdalenosti od rostliny pyl

postupné ztraceji (Rademaker et al. 1997).

Mezi pozorovanymi lesnimi rostlinami se mezi kvéty nejméné pohybovaly pestfenky a
dalsi kratkorozi dvouktidli (Scobie and Wilcock 2009; Vandepitte et al. 2010;
Westerbergh and Saura 1994), ale jsou znamé druhy velkych pestienek, které dokazou
piekonat delsi vzdalenosti (Herrera 1987). Nezakladaji kolonie, a mohou tak stravit cely
svlj dospély zivot na nékolika malo kvétech nebo v jejich blizkém okoli (Scobie and
Wilcock 2009; Westerbergh and Saura 1994). Jejich doletovd vzdalenost se
prizptasobuje dostupné potraveé. Prenaseji tak pyl hlavné na malé vzdalenosti do jednoho
metru. Na kvétech zistavaji del§i dobu nez napiiklad ¢meléci a Casto se vrati vicekrat na
stejny kvet (Herrera 1987; Westerbergh and Saura 1994). U rodu Thricops (Muscidae)

bylo dokonce pozorované teritoridlni chovani v rdmci jedné rostliny. Pestfenky ve
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stejné studii prelétaly vic mezi jednotlivymi kvéty silenky, pienaSely tak pyl mezi

blizkymi jedinci.

Cmeléci a véely jsou schopni pieletdt velkou vzdalenost, a zajistit tak prenos pylu i
mezi odlehlymi populacemi (Inari et al. 2012; Kamm et al. 2009; Mori et al. 2009;
Scobie and Wilcock 2009). Draha jejich letu se liSi v zdvislosti na typu krajiny,
nabizené potravé i podle druhu. Pii krmeni optimalizuji svou doletovou vzdalenost tak,
aby spotfebovali co nejméné¢ energie (Osborne et al. 1999). Neni Casté, ze by se krmili
hned u svého hnizda. I kdyz méli ¢melédci dostatek zdroji v blizkosti hnizda, byly
pozorovany kolonie, ve kterych vétSina jedinct 1étala za potravou padesat metrd, nebo i
ptes kilometr daleko (Kreyer et al. 2004; Osborne et al. 2008). Je obvyklé, Ze pii svych
cestaich za potravou opakuji stejnou trajektorii (Osborne et al. 1999). Nejdelsi
vzdalenost obvykle urazi na cest¢ od hnizda a mezi jednotlivymi kvéty se pohybuji
rychle a na kratkou vzdalenost (Herrera 1987). Pokud jsou odmény v misté vydatné,
opylovaci maji tendenci ¢asto ménit smér a prelétat jen na kratkou vzdéalenost. Naopak
pokud kvétiny nabizeji malou odménu, délka pieletu se prodluzuje a smér se tolik
neméni (Heinrich 1979; Osborne et al. 1999). Schopnost piekonavat velké vzdalenosti
byla pozorovana u motyli (Lepidoptera) (Herrera 1987) a velkych samotarskych vcel

(Apoidea) (Gathmann and Tscharntke 2002).

2.3.2 Vliv prostorového usporadani rostlin
Vétsina pylu byvé prenesena mezi blizkymi stromy (Hoebee et al. 2007; Kamm et al.

2009; Nagamitsu et al. 2014; Oddou-Muratorio et al. 2006; Shibata et al. 2009). Vzorec,
podle kterého je pyl mezi stromy pfenaSen, zavisi na rozmisténi jedinct v prostoru i
mnozstvi kvéti, které mohou opylovaci momentalné v okoli vyuzivat. Vysoka denzita
kvétlh na stromech miize zpusobit, Ze opylovaci nebudou mit potfebu ptelétat mezi
vzdalengj$imi jedinci, protoze dostatek potravy nasbiraji na jednom misté, aniz by
investovali energii do preletii mezi populacemi (Garcia et al. 2005; Hoebee et al. 2007;

Oddou-Muratorio et al. 2006).

Chovani opylovact v mistech s velkou koncentraci zdroji miize byt pro rostliny
nevyhodné, protoze nedojde k dostatecnému pirenosu genti a hrozi jim inbredni deprese.
Velké populace ldkaji opylovace mnozstvim kvétii. Izolovani jednici mohou trpét tim,
ze k sobé nepfildkaji opylovact dostatek (Kamm et al. 2009; Nagamitsu et al. 2014).

Ptijimaji ale vice nepfibuzného pylu z vétSich vzdalenosti, pfipadné se jejich pyl prenasi



do vétsi dalky, coz je pro n¢ vyhodné (Oddou-Muratorio et al. 2006). Je potvrzeno
mnoho piipadi, kdy byl pyl mezi stromy pienesen na velkou vzdalenost. Naptiklad u
Sorbus domestica bylo pozorovano ptfeneseni pylu mezi dvéma stromy vzdalenymi 1

Sestnact kilometrti (Kamm et al. 2009).

U rostlin v podrostu je tok genli nékdy snizen ve srovndni s jedinci z volného
prostranstvi. Populace schované v lese mohou byt od sebe izolovany jak vzdalenosti,
tak bariérou lesa (Westerbergh and Saura 1994). VSe zélezi na tom, jak daleko
opylovaci obvykle 1étaji mezi kvéty, i na jejich schopnostech 1état lesem (Kreyer et al.
2004; Scobie and Wilcock 2009; Vandepitte et al. 2010; Westerbergh and Saura 1994).
Naptiklad Linnaea borealis byla ptevazné opylovéana pestfenkami (Syrphidae), takze
vétSina pylu byla pfenesena jen do vzdalenosti péti metrti. Dal pyl pfenaSeli pouze
¢melaci, ktefi prelétali az padesat metri mezi jednotlivymi kvéty (Scobie and Wilcock

2009).



3. Interakce hmyzu a rostlin

3.1 Ekologie dominantnich lesnich opylovaci

V lese musi opylovaci prekondvat chladnéjsi mikroklima a snizenou dostupnost potravy
oproti bezlesi. Vyhodou je ale ochrana pied vétrem, vice Ukrytd a moznosti hnizdéni.
Mezi vyznamné skupiny opylovact, kterym prosttedi lesa poskytuje mnozstvi zdroji,
patii vCely, ¢melaci, mnozi kratkorozi dvoukiidli a motyli (Hanula et al. 2016). Vcely a
¢melaci potfebuji nektar a pyl po cely Zzivotni cyklus, kratkorozi dvoukiidli, jako
naptiklad pestfenky (Syrphidae), se Zivi pylem a nektarem jen v dospélosti. Motyli saji

nektar také jen jako dospélci, larvy jsou herbivorni.

3.1.1 Vliv denzity a druhového sloZeni rostlin na abundanci opylovacii

Ukazuje se, Ze hlavni vliv na hustotu a diverzitu opylovaci ma dostatek zdroji pylu a
nektaru, tedy bohaty podrost kvetoucich rostlin, pficemz nezélezi na jejich druhové
bohatosti, ale spiSe na mnozstvi kvétl (Aizen and Rovere 2010; Campbell and Motten
1985; Fartmann, Miiller, and Poniatowski 2013; Sobek et al. 2009). Rozsiteni hmyzu
zavisi také na diverzité ukrytl, preferenci pidy pro vytvoreni hnizda u véel a cmelakt
nebo dostatku rostlin vhodnych pro ontogenezi motylich larev (Devoto, Medan, and
Montaldo 2005; Sobek et al. 2009; Taki et al. 2008). Motyli jsou vyjimkou, protoze na
né ma vliv i diverzita rostlin v podrostu, nebot’ jejich larvy ¢asto vyzaduji pro sviij
vyvoj specificky druh rostliny (Benes et al. 2006). Vhodné mikroklima i dostatek
kvetoucich rostlin najdeme na okrajich lesa, v ranych sukcesnich stadiich (Fartmann et
al. 2013; Rubene, Schroeder, and Ranius 2015), ptfipadné ve vhodn¢ udrzovaném lese

(Benes et al. 2006; Hanula et al. 2016).

Druhové slozeni stromit ma také urcity vliv na ptitomnost opylovaci. Jednotlivé druhy
stromll poskytuji odliSné prostredi, protoze maji rozdilnou morfologii. Druhové slozeni
lesa tedy urcuje jeho vlastnosti, jako naptiklad miru zastinéni, diverzitu podrostu ¢i
prostupnost pro letici hmyz. Pfikladem stromu, ktery pfispiva rozsifeni opylovacu,
muze byt dub ¢i jasan, s oteviengjsi architekturou koruny, ktera zaroven kumuluje vetsi
mnozstvi suchych vétvi ve srovnani napiiklad s bukem, ktery je Castym druhem

evropskych lesti (Sobek et al. 2009).

V riznych situacich mize mit vétsi vyznam bud’ dostatek ukrytti a mist k hnizdéni nebo

dostupnost potravy. Stale zeleny les ve studii z Vermontu souvisel s vyssi abundanci
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¢melakll v porovnani s opadavym lesem. Pocet kvetoucich rostlin v podrostu se od
opadavého lesa nelisil, takze v tomto ptipad¢€ byl urcujici dostatek ukrytti (Richardson et
al. 2019). V japonském habrovém lese byl pozorovan vétsi pocet kvétl nez v borovém,
coz naopak naznacuje, Ze vys$i denzita hmyzu byla v listnatém lese (Abe and Kamo
2003). V krajin¢ mize opadavy les pusobit pozitivné na vyskyt opylovact, naptiklad
poskytuje v radmci jarniho aspektu dostatek potravnich zdroji na jafe pro kralovny

zakladajici kolonie ¢melaki (Richardson et al. 2019).

3.1.2 Rozmisténi opylovaci v prostoru lesa

Opylovaci preferuji otevieny les s dostatkem slunce (Benes et al. 2006; Fartmann et al.
2013; Rubene et al. 2015; Taki et al. 2008). Motyly, v¢ely a ¢melaci vyhledavaji vyssi
teploty a mén¢ vlhkosti (Devoto et al. 2005; Korpela et al.2015). Lesnim motylim
vyhovuje les, kde se Casto stiida svétlo a stin (Benes et al. 2006). V otevieném prostoru
je pro hmyz snaz§i vyhledat kvéty. Diky tomu dochazi k CastéjSimu navstévovani
tamnich rostlin opylovacdi, takze i k efektivnéjSimu opylovani (Korpela et al. 2015).
Navic v proslunéném lese pii optimalnich teplotach hmyz spotfebuje méné energie

na létani (Cartar 2005).

Podivame-li se na les zhlediska vySkového rozdéleni, miizeme pozorovat rozdily
v denzit¢ 1 diverzité opylovacl v ramci bylinného, kefového 1 stromového patra.
Zatimco podrost lesa je pomérné homogenni, koruny stromt je tfeba chépat jako ¢lenité
prostiedi, které nabizi velké mnozstvi ukrytl a poskytuje rozlicné prostorové moznosti
(Sobek et al. 2009; Ulyshen et al. 2010). Lisi se od podrostu i mikroklimatickymi
podminkami. Teplota korun stromti vice kolisd mezi dnem a noci (De Smedt et al.
2019). Rychlost vétru v lese je nejnizsi u zemé v podrostu, mezi kmeny se zvysSuje a
v korunéach je opét o néco nizsi. Nejvyssi rychlost je nahofe nad korunami stromil.
V korunach je vétsi diverzita motyld, mir i véel a ¢meldkd (De Smedt et al. 2019;
Sobek et al. 2009; Ulyshen et al. 2010). VcCely a ¢melaci se tam piesouvaji hlavné
v dobé, kdy jsou koruny olisténé a je nedostatek potravy u zemé. V 1ét€¢ v korunach
sbiraji predevs§im medovici od mSic (Ulyshen et al. 2010). Na louce jsou opylovaci
nizko nad zemi, smérem do lesa se piesouvaji do korun stromti (Ewers, Bartlam, and

Didham 2013; Ulyshen et al. 2010).
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3.1.3 Lesni okraje

Les je ve srovnani s loukou na opylovace chudsi. Se vzdalenosti od okraje lesa se
diverzita i denzita opylovact snizuje (Ewers et al. 2013; Ulyshen et al. 2010). DileZzitou
roli v krajin¢ maji okraje lesa, lesni cesty a priseky pro elektrické vedeni. Na okrajich
lesa je obvykle vyssi diverzita rostlin i1 vice potravnich zdrojl, coz je pro opylovace
piiznivéjsi nez uzavieny les bez kvéti (Korpela et al. 2015; Ulyshen et al. 2010).
Abundance pestienek byla kladné asociovana s cestami a pruseky, zvlasté pak u druhii
zijicich v otevienych prostranstvich (Gittings et al. 2006). Divodem mohou byt vyssi
teploty, ¢i dostupnost nektaru a pylu pro dospélce, jejichz larvy jsou asociovany
s lesnim prostfedim. Mohou je také pouZzivat jako letové koridory (Gittings et al. 2006).
Les oproti zemédélskym polim nabizi ochranu pred vétrem (Korpela et al. 2015). S
rozsifovanim cest a prasekt se ale ochranna funkce lesa proti vétru snizuje, coz miize
znamenat problém pro leh¢i hmyz, ktery nedokaze regulovat sviij let v silné€jSim vétru
(Pasek 1988). Miize zalezet 1 na orientaci lesniho okraje ke svétovym stranam. Okraj,
ktery je vystaven slunecnimu zareni béhem dne déle, vykazuje vyssi teploty, a tak
poskytuje privétivéjsi podminky (Korpela et al. 2015). V zeméd¢€lské krajiné se
s blizkosti lesa zvySuje diverzita opylovacl (Richardson et al. 2019; Rubene et al.

2015).

Pii pohybu krajinou leti opylovaci radéji podél rozhrani, nez aby zaletéli do relativné
chladnéjSiho a temnéjsiho prostoru pod korunami, les pro né tedy v krajiné nékdy tvofi
bariéru (Ewers et al. 2013). ProtoZe ¢melaci jsou schopni letét za potravou 1 n€kolik
kilometri (Osborne et al. 1999), mize se jejich habitat sestavat z riiznych prostredi
(Pengelly and Cartar 2010), naptiklad kolonie hnizdici v lese si pfi nedostatku zdroji
dokézi opatfit potravu i mimo les, zvlast¢ pak ve fragmentované krajin¢ (Steffan-

Dewenter and Kuhn 2003).

3.1.4 Piisobeni disturbanci na spolecenstva opylovaci

Rozsiteni opylovacli mohou ¢astecné urcovat disturbance, které plisobi na opylovace
jak negativné, tak pozitivné. Negativni vliv mohou mit pozary (Rubene et al. 2015),
intenzivni tézba dieva (Cartar 2005; Pengelly and Cartar 2010), nebo pastva velkych
bylozravct (Benes et al. 2006). Citlivost k disturbancim se lisi podle druhu, naptiklad
larvy motyld Ziji na stoncich ¢i listech rostlin, a jsou tedy k pozaru ¢i pastveé nachylngjsi

(Hanula et al. 2016).
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Nejlépe véelam a motylim vyhovuje management, ktery zachova tzv. vystavky

(10-20 % ptivodnich stromil), s tim i spolecenstvo puvodnich bylin a zarovei otevie
prostor pro slunecni zaieni (Pengelly and Cartar 2010). Byliny v podrostu tak ziskaji
z fotosyntézy vice energie, kterou investuji do riistu ¢i rozmnozovani, napiiklad vytvari
vic kvéth. Pod piili§ silnym zatfenim mohou ale i stradat suchem a ptehiivanim (Cartar
2005). Vhodnym typem lesa pro motyly se ukdzal vymladkovy les, nabizejici dostatek
ukrytli, svétla i podrost kvetoucich bylin (Benes et al. 2006; Fartmann et al. 2013).
Vyssi diverzita blanokiidlych a motyll byla pozorovéna na vypalenych stanovistich
z divodu velkého mnozstvi kvetoucich rostlin, dostatku mrtvého dieva ke hnizdéni a
pfiznivym mikroklimatickym podminkam (Hanula et al. 2016). Vliv hustoty kefového
podrostu byl pozorovan napiiklad ve vzrostlém borovém lese, v oblasti s hustymi kefi

byla nizsi diverzita i denzita opylovact (Hanula et al. 2015).

3.2 Konkrétni priklady vazeb rostlin a opylovaci v lesnich spolecenstvech

3.2.1 Vliv fluktuace kveteni stromi na byliny podrostu

Vztah rostlin a opylovact v lesnim prostiedi je velmi kiehky a populace jednotlivych
aktérti tohoto systému jsou na sebe uzce vazané (Gaku et al. 2008). Piikladem muze byt
souvislost kvetoucich stromt, podrostovych bylin a populaci ¢meldkl z japonského

lesa.

Stromy v korunovém patie zajistuji velké mnoZstvi kvétnich zdroji pro opylovace, ale
produkce jejich kvéti se zasadné méni v pribéhu let (Inari et al. 2012). Kveteni je
synchronizovano mezidruhové a ptichazi v tzv. semennych rocich (mast seeding).
Kvetouci koruny stromt jako javor (Acer), slivonn (Prunus) nebo sturaC (Styrax)
predstavuji mnohonasobné vyssi zdroj pylu a nektaru nez byliny podrostu (Abe and
Kamo 2003; Fujiwara and Washitani 2017; Inari et al. 2012). Meziro¢ni fluktuace
kveteni stromti ovliviiuje reprodukéni tspéch rostlin jarniho aspektu nasledujici sezonu.
Zvysena dostupnost potravy v semennych letech zpusobi, Ze kolonie ¢melaka
vyprodukuji hojné pocty prezimujicich kraloven, které na jafe opyluji byliny jarniho
aspektu (Inari et al. 2012). Ptrikladem podobnych druht evropského lesa muze byt
jablonl (Malus), slivoni (Prunus) ¢i jetab (Sorbus) (Garcia et al. 2005; Mori et al. 2009;
Oddou-Muratorio et al. 2006), které vSak rostou v nizkych denzitach, takze podobné

interakce v evropském temperatnim lese nemiizeme ocekavat. V Americe nebylo
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pozorovano synchronizované kveteni stromt, ale i tam maji kvetouci stromy pro

opylovace zasadni vyznam (Houle 1999).

3.2.2 Spolecenstvo bylin jarniho aspektu

Kveteni bylin jarniho aspektu je jednim z podrobnéji zkoumanych fenoménd. Na
zacCatku vegetacni sezony, pred olisténim korun, je v lese dostatek svétla, které vyuzivaji
byliny v podrostu (Gaku et al. 2008; Osada and Sugiura 2006). V ramci jarniho aspektu
tak kvete mnoho druhli zaroven. Pti vysSich denzitdch kvéth ldkaji spolecné vice
opylovacu, ale zaroven o né navzdjem kompetuji (Aizen and Rovere 2010; Campbell
and Motten 1985; Motten 1986; Spellman et al. 2016; Totland et al. 2006), protoze
denzita opylovact je v jarnich lesich omezena (Spellman et al. 2016). Navic na zac¢atku
sezony je jejich aktivita limitovana teplotou (Osada and Sugiura 2006), kdy naptiklad
velké mnozstvi samotarskych véel je schopno 1état jen pfi teplotach vyssich nez 12 °C

(Motten 1986).

Kvéty jsou obvykle bilé, ptipadné rizové, tedy dobie viditelné pro vétSinu opylovaci.
Take jsou velké a oteviené, aby byl pyl 1 nektar snadno ptistupny. Vyznacuji se dlouhou
zivotnosti. Vydrzi tyden nebo 1 déle, coz je vice neZ kvéty rostlin rostoucich na
otevienych prostranstvich (Inari et al. 2012; Motten 1986; Osada and Sugiura 2006), a
mnoho kvéti vykazuje prodlouzenou citlivost v ptipad€, ze nedojde k opyleni. Zajisti
tak ptfenos pylu, 1 pokud musi pfeckat delsi pro hmyz neptiznivé obdobi (Campbell
1986). Denzita kvéti se se olistovanim korun postupné snizuje a stim i1 denzita
opylovact (Aizen 2001). Nedostatek svétla se mlze také projevit sniZzenou produkei
semen u rostlin, které vykvetly az v dob¢ olistovani korun (Gaku et al. 2008; Motten

1986).

Protoze jsou na jafe vlese pfiznivé podminky s dostatkem svétla, jsou rostliny
limitovany hlavné dostatkem opylovact (Gaku et al. 2008). Piesto se jevi vétSina rostlin
dostate¢né opylena, naptiklad Motten (1986) zjistil limitaci dostupnosti pylu pouze u tii
z dvanacti zkoumanych druhii. Nejistota opyleni v naro¢nych neptfedvidatelnych
podminkach vedla u mnoha druhl k evoluci autogamie ¢i podpofeni vegetativniho
rozmnozovani (Motten 1986; Wheelwright et al. 2006). V japonskych temperatnich
lesich je kromé¢ jarniho aspektu pozorované podobné intenzivni kveteni na podzim, kdy
byliny podrostu vyuzivaji podruhé v sezoné¢ zvysenou dostupnost svétla, a vytvari tak

pro opylovace dalsi vydatny zdroj potravy (Fujiwara and Washitani 2017).
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4. Vliv ¢lovéka na podobu opylovani v lese

Tato kapitola popisuje, jak lesni hospodaieni ptisobi na rozsifeni opylovact, jaky vliv

na interakce rostlin a opylovaci mohou mit invaze novych druhti rostlin. Také se vénuje

vvvvvv

4.1 Management

Tradi¢né udrzované lesy byly slunné a tvofily mozaiku riznych sukcesnich stadii,
svétlin, kiovin, pafezin a vzrostlych stromi (Fartmann et al. 2013; Rubene et al. 2015).
Diky pastvé dobytka zstavaly lesy oteviené a prosvétlené (Benes et al. 2006). Oproti
tomu dnes pfevazuje management, ktery preferuje vzrostly les se spojitymi korunami
vytvarejicimi stinné prostfedi obvykle nevhodné pro kvetouci rostliny i pro vétSinu
druhii opylovact (Benes et al. 2006; Hoebee et al. 2007). Vétsiné opylovact vyhovuje
les s dostatkem svétla, spiSe teplejsi a otevieny (viz kapitola 3.1.2). Hlavni vliv ma
mnozstvi kvétl s nektarem a pylem jako potrava, dostatek tkryt, mist k hnizdéni a

vhodné rostliny pro vyvoj larev (viz kapitola 3.1.1).

Vytvafeni mezer v korunach, kterymi miiZze proudit svétlo, ma pozitivni vliv na
spolecenstva opylovact. Vhodnym prostfedkem je naptiklad fedéni lesa, tedy selektivni
odstrafiovani stromil za i€elem sniZeni jejich denzity, ale 1 dal$i zasahy, které naruSuji
zapojeni korun opylovaciim prospivaji (Cartar 2005; Fartmann et al. 2013; Hanula et al.
2016). Uspésnost zasahii se lisi v zavislosti na podilu odstranénych stromi, pfi¢emz
nejlépe populace opylovaci reaguji na zachovani vystavkl (10-20 % pivodnich stromi)
(Pengelly and Cartar 2010). ProspéSnost zasahli miize ovliviiovat 1 Setrnost provedeného
kaceni a pfistup ke zpracovani dievniho odpadu (Hanula et al. 2016). Pozitivnim se
ukézalo také rozsSifovani rozhrani lesa a otevieného prostoru pomoci vykaceni ¢asti lesa
na okraji a fedéni navazujici lesni oblasti (Korpela et al. 2015). Zachovavani patezin,
tedy v minulosti pomérné obvykly zpiisob hospodateni, ma pozitivni vliv na populace
motyld, vcel 1 ¢meldkld. Odpusténi od tohoto zplsobu péce o les miize mit za vinu
snizeni diverzity i1 denzity téchto druha ve stfedoevropskych lesich (Benes et al. 2006;

Hanula et al. 2016).

Kontrolované vypalovani se v ochran¢ lesnich opylovact pouziva jako prostiedek

k potladeni zarGstani kiovinami, ktery zaroven stimuluje rtst bylinné vegetace. Ukazuje
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se, ze to muze byt velice efektivni nastroj, jak vylepsit podminky pro motyly, vcely i
¢meldky (Hanula et al. 2016). Nejlepsi vysledky pfinaseji kombinace vypalovani a
odstranovani nékterych stromt, hlavni pfinos ma v tomto ptipad¢ uvolnéni prostoru pro
rust kvetoucich rostlin a vytvofeni prosvétlenéjsiho lesa (Campbell at al. 2007; Wagner
et al. 2003). Mnoho studii poukazuje na pozitivni vliv kontrolovanych pozart, je tfeba
ale zminit pozorované negativni efekty, jejichz Skodlivost se rlizni v zavislosti na
intenzité a frekvenci vypalovani (Rubene et al. 2015). Doporucuje se zachovat dostatek
nezasazenych populaci v okoli, ze kterych mohou byt pravé vypalené oblasti okamzité
znovu kolonizovany, a také kombinovat pozary s vySe zminénymi postupy procistovani

lesa (Hanula et al. 2016).

Cesty, okraje lesa a priseky vytvorené naptiklad pro elektrické vedeni jsou pfirozenou
soucasti hospodarského lesa, kde tvoti dalsi otevieny prostor, ktery muize slouzit jako
utociste lesnich druhti opylovact. Do jaké miry jsou podminky ptiznivé, zavisi na tom,
jak je udrzovéna mistni vegetace a také na intenzit€¢ provozu motorovych vozidel
(Hanula et al. 2016). Piilis frekventované cesty mohou byt pro opylovace piekazkou,

kterou ziidka piekonéavaji (Bhattacharya et al.2003).

4. 2 Vliv neptuvodnich rostlin

V lesnim prosttedi, kde je kvetoucich rostlin pomérné malo, mize ptichod novych
rostlinnych druhil podstatné narusit fungovani piivodniho spolecenstva (Spellman et al.
2016). Vysledky studii zkoumajici vliv neplivodnich rostlin na interakce pivodnich
druhti s opylovaci se ruzni. Invazni rostlina vstupuje jako nové slozka do zabé&hlych
mutualistickych vazeb a miize plisobit na spolecenstvo ptivodnich rostlin jak pozitivné,
tak negativné (Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006). Nova rostlina mize zpUsobit
pfisun dalSich opylovact (Campbell and Motten 1985). Dopad zvySeni denzity
opylovaci na reproduk¢éni uspéch ptivodniho druhu se v riaznych ptipadech lisi.
Rozhoduje vzdalenost invazni rostliny od populace piivodniho druhu, mnozstvi
nabizené odmény i1 druh opylovace a jeho chovani pfi opyleni (Campbell and Motten
1985; Spellman et al. 2015; Totland et al. 2006). Pro opylovace muze piitomnost

nepuvodni rostliny znamenat novy zdroj potravy (Hanula et al. 2016).
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4. 3 Nesoulad interakci rostlin a opylovacd jako disledek klimatické zmény

Zmény abiotickych podminek prostiedi v duisledku klimatické zmény, napiiklad
odchylka od obvyklé primérné denni teploty, mohou ptisobit nesoulad v interakcich
rostlin a opylovact, i kdyz vétSina téchto interakci se zda byt pomérné odolna (Hegland
et al. 2009). Vyjimkou jsou rostliny a jejich opylovaci na zacatku vegetacni sezony
mirného pésu, protoZe ti jsou svou strategii vazani na nacasovani zmén teplot v jarnich

mésicich.

Olisténi a kveteni u stromi urcuje celd fada faktorti, jako naptiklad primérna teplota
v predchazejicich mésicich, délka dne, pocet chladnych dnii v pribéhu zimy nebo
primérnd denni teplota (Allen et al. 2014; Delpierre et al. 2016). U bylin mlze mit vliv
jesté tani sn€hové pokryvky nebo vlhkost plidy (Gaku et al. 2008; Hegland et al. 2009).
Oproti tomu probuzeni hmyzu na jatfe urcuje obvykle primérna denni teplota, u druhti
hnizdicich v zemi také teplota ptuidy a tani snéhové pokryvky (Gaku et al. 2008; Hegland
et al. 2009).

V temperatnim lese jsou ptikladem citlivého vztahu byliny jarniho aspektu nebo stromy
kvetouci brzy z jara. Spravna synchronizace pocatku kveteni a zahajeni aktivity
opylovact je klicova pro fungovani spolecenstva (Gaku et al. 2008). Napiiklad pokud
rostliny vykvetou diiv, neZ zacnou létat opylovaci, vede to ke snizeni jejich
reprodukéniho Gspéchu, protoZe neni pfenesen dostatek pylu mezi kvéty (Aizen 2001;
Aizen and Rovere 2010; Knight 2003; Motten 1986). Opylovaci jsou v tomto piipadé
jesté citliveéjsi, protoze dostupnost potravy piimo urcuje jejich pieziti a rozmnoZeni
(Hegland et al. 2009). Pokud se tedy opylovaci probudi z hibernace diive, nez se v lese
otevie dostatek kvétl, jsou limitovani nedostatkem nektaru, a vede to ke zmenSeni
populace oproti normalu. V dasledku to mtize mit vliv 1 na dal$i interakce, naptiklad
rostliny kvetouci pozdé€ji v sezoné mohou trpét nedostatkem opylovact (Gaku et al.

2008; Hegland et al. 2009).
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5. Diskuze literarni reSerse

Reprodukéni tGspéch lesnich rostlin mize byt limitovan jak dostupnosti pylu, tak i
dostupnosti zivin nebo svétla. V lesnich podminkach Ize piedpokladat, ze limitace
dostupnosti zivin bude vyraznéjsi. Nejspis z toho davodu také nepozorujeme vyraznéjsi
zastoupeni klondlnich rostlin v lesnich ekosystémech oproti nelesnim (Klime$ et al.
1997) navzdory pozorovanému trade-off mezi investicemi rostlin do generativniho a
klonalniho rozmnozovani (Herben et al. 2015). Klimes$ a kol. (1997) ovSem neudavaji,
jak cetné klonélni a neklonalni druhy v lesich jsou, a nemizeme z toho tedy usuzovat,
jak jsou uspeésné. Vzdyt naptiklad silné klonalni borGvka (Vaccinium myrtillus) je

jednou z nejéastéjsich rostlin podrostu evropského lesa.

Pro byliny lesniho podrostu je vesmés vyhodné, rostou-li pobliz dalSich kvetoucich
rostlin. Osamoceni jedinci tak c¢asto trpi sniZzenou reprodukéni uspéSnosti, protoze
nedostatek kvetoucich rostlin v sousedstvi brani prilakani vétSiho poctu opylovact. U
hmyzospra$nych druhli stroml vSak byl pozorovan jak negativni (Hoebee et al. 2007),
tak 1 pozitivni vliv izolovanosti jednice (Oddou-Muratorio et al. 2006). V¢Etsi vzdalenost
od ostatnich jedinci mize mit do jist¢é miry pozitivni vliv na GspéSnost reprodukce,
protoze diky ni strom obdrzi vétSi mnozstvi pylu (Oddou-Muratorio et al. 2006).
Izolované stromy maji oproti izolovanym bylindm z podrostu vyhodu v lepsi

viditelnosti a velkém mnoZzstvi kvétl na jednom miste.

V neprediktabilnim prostfedi lze ocekavat, Ze rostliny budou mit tendenci ldkat spiSe
opylovace generalisty (Waser et al. 1996). U rostlin jarniho aspektu, jehoz klimatické
podminky se ¢asto méni a nemusi byt pro opylovace ptiznivé, bylo pozorovano vice
druht, které mély navzdjem podobné kvéty a byly snadno ptistupné pro vSechny druhy
hmyzu (Campbell 1986; Motten 1986). Mohli bychom ocekavat, ze riziko pfenosu
heterospecifického pylu v disledku velké denzity rliznych druht rostlin v rdmci jarniho
aspektu bude plsobit na vétsi vyskyt specialisti. VIiv neprediktabilniho prostfedi ma

v tomto ptipad¢ ale pravdépodobné vEétsi vyznam.

Rizné skupiny opylovaclt maji pro rostliny odlisny vyznam podle toho, jaky preferuji
habitat a na jakou vzdélenost obvykle ptelétaji. Pestienky (Syrphidae) a mouchy

(Muscidae) zajistuji prenos pylu spi§ na kratSi vzdalenost (Herrera 1987; Westerbergh

17



and Saura 1994), vyznamni proto mohou byt v obdobi jarniho aspektu, kdyz rostliny
v lese kvetou ve velkych denzitach. Nehraji ale pravdépodobné roli v pfenosu pylu mezi
izolovanymi populacemi. Vcely a ¢meldci se vyznacuji tim, ze 1étaji pro potravu i
daleko od svého hnizda, a tak pro n¢ ménici se dostupnost zdrojti potravy v ¢ase nemusi
ptfedstavovat takovy problém, jako pro jiné mén¢ pohyblivé skupiny (Inari et al. 2012).
Studie naznacuji, ze ¢melaci mohou byt zasadni pro pienos pylu mezi vzdalenymi
jedinci stroml nebo izolovanymi populacemi rostlin (Kamm et al. 2009; Westerbergh
and Saura 1994). Motyli upfednostiiuji otevieny a prosvétleny les (viz kapitola 3.1.2),
proto jsou pravdépodobné dulezitéjSimi vektory prenosu pylu v otevienych habitatech a

do interakci s rostlinami lesa s vy$$im zakmenénim se tolik nezapojuji.

Abiotické podminky se v lesich mirného pasu v pribéhu sezony zdsadné méni a s nimi
se méni i podoba lesnich spolecenstev. Jednotlivé komponenty na sebe uzce navazuji.
Napriklad vydatnost jarni ¢asti sezény mize ovlivnit GspéSnost pozdéji kvetoucich
druhii pfes sdilené druhy opylovact (Gaku et al. 2008). Po olisténi korun denzita
kvetoucich rostlin v lese a s ni 1 denzita opylovact zdsadné poklesne. Kam se opylovaci
presunou, kdyz je v lese kvéti nedostatek, neni jisté. Studie naznacuji, Ze bud’ hledaji
potravu v korunach, kde je jejich denzita pomérné vysoka, nebo létaji za potravou mimo

les (viz kapitola 3.1.2).

cey

Kvetouci koruny stromli mohou byt zdsadnim zdrojem potravy pro opylovace Zijici v
lese, a to zvlast¢ v dob¢, kdy byliny jarniho aspektu jiz nekvetou a v lese obecné
poklesne mnoZstvi potravy (Inari et al. 2012). Pokud entomogamni druhy stromt v lese
chybi, musi si opylovaci pravdépodobné zajistovat potravu mimo les a jejich rozsiteni
je tedy limitovano doletovou vzdalenosti k okraji lesa. Mizeme pifedpokladat, ze tim
trpi  spoleCenstva  opylovacti v evropskych lesich, ve kterych dominuji
prevazné vétrosnubné druhy stromi. Nabizi se otdzka, jestli by vysazeni kvetoucich
stromd v hospodarskych lesich nepomohlo zvySeni denzity opylovact. Prikladem
takovych stromu je slivoni (Prunus) nebo jablon (Malus), ale ty jsou asociovany spiSe
s ranymi sukcesnimi stadii a jejich kveteni je podminéno dostatkem svétla. Ve stinnych
monokulturdch s vysokym zakmenénim by proto téZko piezivaly. V kompetici by

mohly obstat naptiklad n¢které druhy jetabt (Sorbus).
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