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Abstrakt

Stanovisté, ktera zahadlovi blanokitidli pfirozené osidluji, zejména v poslednim stoleti
ubyvaji. Druhy, které jsou na né specializované, se tak diky tomu stavaji ¢asto ohrozenymi
¢i vyhynulymi. V poslednich dekadach byl vSak objeven ochranaisky potencial
postindustridlnich stanovist’ S jemnozrnnym substratem. Na n¢ se sekundarné presouvaji
druhy ohrozené ¢i vazané na piirozené pisCiny, protoze ty vlivem zmeény krajinného
mananagementu z naseho uzemi rychle mizi. OvSem, stale zde nebylo nalezeno mnozstvi
druhti zahadlovych blanok#idlych, které bychom zde mohli ocekavat pro jejich podobnou
biologii s druhy, které postindustrialni stanovisté kolonizuji. Cilem této prace tedy bylo
zjistit, jaké znaky jsou zodpovédné za schopnost zahadlovych blanoktidlych tspésné
kolonizovat postindustrialni stanovisté s jemnym substratem. Pro tuto studii byla vytvorena
matice se 79-ti znaky popisujicimi biotopové preference, fenologii, morfologii,
biogeograficky areal, hnizdni, potravni a Zivotni strategie. Témito znaky pak bylo popsano
351 druhii systematicky sebranych na dvanacti lokalitdich s riznym jemnozrnnym
substratem v Polabi a Jiho¢eském kraji. Testovan byl vztah hodnot znaki k typu substratu
(uméely substrat Vs. pisek) pomoci metody GEE
a k typu lokality (deponie popilku, rudnich a pis¢itych kali vs. piskovny vs. pfirodni
pis€iny) pomoci PCoA analyzy. Do obou typil analyz byla pouzita fylogeneticka korekce.
méng¢ biotoptl a preferuji xerofilni kfovinaté stepi, mezicka rozhrani otevienych a lesnich
biotopl a podmécené biotopy. Druhy, které se hojnéji vyskytuji na umélych substratech,
také Castéji hnizdi v rakosinach a naopak na piscich se hojnéji vyskytuji druhy, které si
vytvareji hnizdo v jemnozrnnych substratech. Vliv na osidlovani antropogennich stanovist’
maji ale i jiné znaky. Poznatky, které pfinesla tato prace v oblasti hnizdnich a biotopovych
preferenci zahadlovych blanokiidlych na umélych substratech i lokalitach antropogenniho
puvodu, jsou kli€ové pro jejich efektivni obnovu a udrzeni ochranaiského potencialu pro

zahadlové blanoktidlé.

Kli¢ova slova: postindustrialni stanovisté, zahadlovi blanok¥idli, pis¢iny, piskovny,
odkalisté, funkéni znaky, popilek, ekologie obnovy, ekologie spolecenstev, jemnozrnné
substraty.



Abstract

Natural habitats of aculeate hymenopterans are rapidly decreasing and strictly specialized
species are thus going to be endangered or extinct. However, in the last decades the
conservation potential of postindustrial sites has been found. There were many endangered
and nationally extinct species recorded along with the drift sand specialists. However, one
unclear thing remains - on postindustrial sites there were still no recordings of species that
have similar biological traits to the species that are colonizing these sites. The main target
of my thesis was to find traits which make it possible for the insects to colonize
postindustrial sites. A matrix of 79 traits was made to describe aculeate hymenopterans
biotope preferences, phenology, morphology, biogeographical area, nest, food and life
history strategies. With these traits | describe 351 species systematically collected on
twenty-one localities with finely — grained substrate found in Polabi and South Bohemia.
These traits were tested with weighted mean abundances on type of substrate (artificial vs.
sandy) with GEE analysis and the type of locality (dumping ground of coal combustion,
ore and sand sludge vs. sandpits vs. natural sand) with PCoA analysis. A phylogenetic
correction was incorporated in both analyzes. My results show that on artificial substrates
are more often stenotopic species. More often there are also species which prefer
mesophilic meadows, xerothermophilic steeps with shrubs and wet bare areas. More often
there are also species which have nest in reed. On the other hand, species which are more
abundant on sandy substrates have more often nest in finely — grained substrates. Also other
traits have effects on colonizing. Results of species nest and biotope preferences on

postindustrial sites are crucial for effective restoration of these sites.

Key words: postindustrial sites, Aculeata, sand, sandpits, coal combustion wastes,
functional traits, restoration ecology, community ecology, finely — grained substrates.



1. Uvod a cile prace

Zahadlovi blanokfidli jsou vysoce diverzifikovanou skupinou srozmanitou biologii.
Najdeme zde druhy, které¢ se zivi zivocisnou potravou, hnizdni parazity i herbivory.
V ekosystému pak zastavaji vyznamnou roli pfedevsim jako opylovaéi. Casto ale maji uzké
ckologické vazby a to i na biotopy, které se z nasi krajiny ztraci.

Zalestiovani neurodnych ploch, vodohospodéiské tipravy krajiny, stavebni Gpravy
i intenzifikace zemédélstvi spolu s masivnim hnojenim a naduzivanim pesticidi ma
negativni dopad na stavy Zahadlovych blanokiidlych v Ceské republice. Zejména pak
V poslednim stoleti, vlivem zmény krajinného managementu, zarostlo i mnoho ptirozenych
pisCin a tyto biotopy se tak staly jednémi z nejohrozenéjsich ve stfedni Evropé (Riksen et
al. 2006). Zaroven, spolu s nimi ubylo i druhi na tyto substraty vazanych (psamofilnich
druhit) (Farkac et al. 2005). Negativni dopad ubytku biotopt, byl pozorovan i u celé fady
uzce biotopové specializovanych Zahadlovych blanokiidlych. Z celkového poctu zhruba
1350-ti druhti je dle aktualniho atlasu Zahadlovych blanokiidlychmna uzemi Ceské
republiky 442 druhu kriticky ohrozenych, nebo vyhynulych (Macek et al. 2010).

Navzdory tomu byl v poslednich nékolika dekadach objeven vysoky ochranaisky
potencial postindustrialnich stanovist' Sjemnym substratem, na které se Zzahadlovi
blanoktidli sekundarn¢ piresouvaji. Postindustridlni stanovisté jsou mista V krajiné
s dlouhodobéjsim ptimym antropogennim vlivem, ¢asto ovlivnéné tézbou ¢i naopak
pokryté novymi substraty vzniklymi jako odpady z primyslové ¢innosti. Tato stanovisté
maji Gasto vysoky ochranatsky potencial pro psamofytni rostliny (Rehounkova et al. 2011)
i pro psamofilni &lenovce (napi.: Heneberg & Rezaé 2014; Tropek et al. 2015a; Heneberg
et al. 2016), ale pravdépodobné¢ nejvétsi vyznam maji pro  ohrozené
a psamofilni zahadlové blanokiidlé (Krauss et al. 2009; Heneberg 2012; Tropek et al.
2013; 2014; 2015).

Do této studie byly zahrnuty pfirozené pis€iny a postindustridlni stanovisté,
konkrétné piskovny a deponie popilku, jenZ maji prokazany ochranaisky potencial pro
zahadlové blanokiidlé (Tropek & Rehounek 2011; Heneberg et al. 2013; Tropek et al.
2013b; Rehounek et al. 2015; Rehounkova et al. 2016) a dale deponie piseénych a rudnich
kalt. Deponie s pis¢itymi kaly nebyla studovana z pohledu vyskytu Zzahadlovych
blanokiidlych vibec a deponie s rudnimi kaly, byla krom¢é mravenct studovana pouze

okrajové, faunisticky (Davidova - Vilimova 2004, Kovar 2004).



Jemnozrnné postindustrialni substraty zahrnuté do této studie, sdili s pfirozenymi
pis¢inami nachylnost k vysychani a mechanickou nestabilitu (Riksen et al. 2008), casta
jsou zde i rana sukcesni stadia rostlinnych spolecenstev. Druhy specializované na tyto
substraty, jsou tak adaptovany na hojné disturbance a specifické mikroklimatické
podminky spojené s Castym vyssim kolisanim teplot nez v okolni krajin€ zarostlé vegetaci
(Fanta & Siepel 2010; Tropek et al. 2013).

Navzdory podobnym substratovym charakteristikam téchto stanovist, se zda, ze
postindustrialni stanovi$té kolonizuje jen ¢ast z druht okolni krajiny (Tropek et al. 2013;
2014; 2015; Heneberg et al. 2014) a zbyla ¢ast druht zde nikdy nebyla nalezena. Toto je
zajimavé, protoze se domnivam, Zze maji Casto podobnou biologii jako druhy, které
sekundarné postindustrialni stanovisté kolonizuji (Macek et al. 2010). Pouze podobna
charakteristika substratti tak pravdépodobné nestaci a za kolonizaci postindustrialnich
stanovist’ Zahadlovymi blanoktidlymi jsou pravdépodobné zodpovédné také znaky, které

nejsou na prvni pohled zjevné.

Hlavnim cilem této prace bylo:
1/ Sestavit matici dostupnych znakl charakterizujicich jednotlivé druhy Zahadlovych
systematicky nasbiranych na riznych primarnich i sekundarnich stanovistich ve dvou

oblastech Ceské republiky.

2/ Zjistit, zda je relativni abundance jednotlivych druhl na stanovistich S riznym typem

substratu (umélym vs. pisky) ovlivnéna hodnotami téchto znak.

3/ Zjistit, zda je relativni abundance jednotlivych druhti na lokalitach antropogenniho

¢i ptirozeného ptivodu ovlivnéna hodnotami téchto znakd.

Dil¢i cile jsou uvedeny v kapitole ptehled literatury v ramci jednotlivych logickych skupin.



2. Prehled literatury

2.1. Stanovisté s jemnozrnnym substratem

Psamofilni zahadlovi blanokfidli jsou primarné¢ vazani na piirozend piscita stanoviste.
V Ceské republice se nachazeji predevsim ¥i¢ni (fluvialni) a vaté (eolické) pisky. Ri¢ni
pisky se vyskytuji v oblastech fi¢nich koryt a tvoii zde naplavy ¢i terasy. Vaté pisky
vznikaji piisobenim vétru na horniny, ¢imZ vznikaji sprasové piesypy.

Piirozené pisCiny se na naSem uzemi zacaly hojné vyskytovat zhruba
od pleistocénu. Puvodni rozloha vatych piskli v severozapadni Evropé byla odhadnuta
na pivodni 34 tisice km? a pas téchto pfirozenych pis¢in se tahl skrz stiedni Evropu
az k Uralu (Koster 2009). V ¢asném stadiu sukcese byly v krajiné udrZzovany zhruba
az do 19. stoleti (Exeler et al. 2009; Koster 2009). Spolu s postupnou zménou
managementu krajiny (intenzifikaci zemédélstvi, nadmérnym hnojenim, zménou
pastevniho systému aj.) a vlivem regulace toku vSak zalaly zarustat a z Krajiny tak
postupné¢ mizet (Tscharntke et al. 2005; Riksen et al. 2006; Koster 2009; Stoate
et al. 2009; Fanta & Siepel 2010). Momentaln¢ se fadi k nejohrozenéj$im biotoptiim stiedni
Evropy (Riksen et al. 2006).

Charakteristickymi znaky vatych pis¢in je velmi nizké mnozstvi organickych
a fady anorganickych slozek. Kvili dlouhodobé erozi jsou zrna velmi jemna a bez ostrych
hran (Fanta & Siepel 2010). Kolisaji zde vice teploty, vlhkost a ziviny, nez v okolni krajiné
(Riksen et al. 2006; 2008; Riksen & Goossens 2007; Hochkirch et al. 2008; Exeler et al.
2009; Andreotti et al. 2009; Fanta & Siepel 2010). Fluvialni pisky obecné sdili podobné
podminky, ac¢koliv charakteristické znaky vice odrazi jejich fi¢ni pivod, velikost jejich zrn
se li$i a jsou vice zavislé na pfiplavenych Zivinach. Pro udrzeni lokalit v nezarostlém stavu
jsou kli¢ové disturbance substratu. Témi jSou zejména ptirozené eolické a fluvialni procesy
(Riksen et al. 2008), ale v posledni dobé¢ i antropogenné fizené managementy téchto ploch

(napf.: turistika, geocaching ¢i fizené zachranné programy).

Prvnim typem studovanych postindustridlnich stanovist, na kterd se Zahadlovi
blanokiidli sekundarné pesouvaji, jsou piskovny (Heneberg et al. 2013; Rehounkova et al.
2016). Piskovny jsou sekundarné ovlivnénymi tézbou stavebnich a sklafskych piski a

stérkopiskii. Ovlivnéno tézbou bylo v nedavné dob& 96 km? rozlohy Ceské republiky (Stary



et al. 2014), coZ je oproti piirozenym pis¢inam nékolikanasobné vétsi plocha (Rehounkova
et al. 2016).

Piskovny maji z hlediska ochranaiského potencialu velky vyznam, zejména
pro psamofilni druhy (Heneberg & Rezaé 2014; Rehounkova et al. 2016). Stejné jako
pisCiny, patii piskovny k lokalitim s nizkou kompaktnosti substratu. Oproti pis¢indm
se zde ale vyskytuji spise antropogenné podminéné disturbance spojené s tézbou. Piskovny
poskytuji &asteéné utogisté psamofytnim a ohrozenym rostlinam (Rehounkové & Prach
2008; 2010; Rehounkova et al. 2011), ohrozenym druhtim pavoukovci (Heneberg & Rezaé
2014), vyskytuji se zde i ohrozené druhy rtznych skupin hmyzu (Lenda et al. 2012;
Heneberg et al. 2016). Na pis¢inach hnizdi velké mnozstvi ohrozenych a psamofilnich
druhii zahadlovych blanoktidlych (Heneberg 2012; Heneberg et al. 2013; Rehounkova et
al. 2016).

Druhym typem studovanych postindustridlnich stanovist, na ktera se Zahadlovi
blanoktidli sekundarné piesouvaji, jsou plochy s nékterymi jemnozrnnymi deponiemi
(napt.: Davidova - Vilimova 2004; Tropek et al. 2013; 2014; 2015b). V piipadé této prace
byly do studie zahrnuty deponie popilku, jenz maji ochranaisky potencial pro Zahadlové
blanokiidlé (Tropek & Rehounek 2011; Heneberg et al. 2013; Tropek et al. 2013; 2015a),
deponie pisc¢itych kald, které z pohledu kolonizace zahadlovymi blanokiidlymi nebyly
publikovany a deponie rudnich kald, které byly popsany v ramci studované skupiny pouze
okrajove, z faunistického hlediska (Davidova - Vilimova 2004).

Deponie vznikaji jako odpad prumyslové ¢innosti. Plochy deponii pis¢itych kalt
tvofi nejjemnéjsi balastni pisek. Deponie popilku vznikaji jako odpadni produkt uhelnych
elektraren a teplaren. Velikost mineralnich ¢astic zhruba 70-75 % substratu je v praméru
méné jak 10 um (Haynes 2008). Deponie rudnich kalli tvofi balastni slozky po apravé rud.
Vsechny tyto sekundarni, nové vytvofené plochy sjemnozrnnymi deponiemi, jsou
zpocatku extrémné chuda na organicke latky. Deponie jsou velmi sypké a v raném stadiu
primarni sukcese, ¢imz se podobaji pfirozenym pis€inam. Oproti pis€inam se zde ale
vyskytuji spise antropogenné podminéné disturbance spojené s jejich ukladanim.

Vyzkumy na deponiich piscitych kalt nebyly doposud provedeny ¢i publikovany.
Deponie rudnich kalti jsou z pohledu ochranéiského potencidlu zajimava, ale vzhledem
k deldimu ¢asovému odstupu od ukondeni t&zby rud v Ceské republice a potencialnimu
ohroZeni lidského zdravi byly z velké ¢asti ¢asné€ zrekultivovany. TudiZ pocet publikaci,
vztahujici se k jejich ochranaiskému potencialu neni zna¢ny. Vyjimku v Ceské republice

tvori tfi lokality, které byly ponechany spontanni sukcesi, mezi néz patii i deponie kala
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wolframové rudy, zahrnuté do této studie. Publikované studie téchto stanovist’ se vénuji
autotrofnim organismium (Houdova & Zakravsky, 2004; Nestupa et al. 2008) a dale
vztahtim rostlin s mravenci (Kovar et al. 2013). Ochranatsky potencial maji rudni odkalisté
pro pavoukovce (Reza¢ 2004; Tropek, nepublikovano). Dale zde byly nalezeny nékteré
druhy hmyzu, zejména z fadu brouku (Coleoptera), polokiidlych (Hemiptera), hlavné
plostice (Heteroptera), fad vazek (Odonata) a nékteré druhy z tfadu blanoktidlych
(Hymenoptera) (Davidova - Vilimova 2004). Ac¢koliv publikované vyzkumy zamétené na
ochranarsky potencidl skupiny Zahadlovych blanoktidlych (bez mravenci) neexistuji,
vzhledem Kk témto faunistickym zaznamim se domnivam, ze diverzita zahadlovych
blanoktidlych by zde mohla byt mnohem vyssi. VEtsi pozornosti se dostava lokalitim
s deponiemi popilku. Provedené vyzkumy na téchto stanovistich byly publikovany
na fasach a liSejnicich (Ash et al. 1994; Kovar 2004; Neustupa et al. 2008). Vyskytuji
se zde ohrozené druhy hub (Tropek et al. 2015b) a stanovisté poskytuji refugia i n€kolika
ohrozenym druhim rostlin, které z bézné krajiny mizi (Kovar 2004). Velmi cennymi
z ochranaiského potencialu jsou ale pro nékteré skupiny bezobratlych. Na deponiich
popilku se vyskytuji nékteré ohrozené¢ druhy pestienek (Syrphidae), ¢i psamofilni
a ohrozen¢ druhy kiiski (Cicadellidae) a pavoukii (Araneae) (Tropek & Rehounek 2014;
Tropek et al. 2015b), avsak nejvétsi ochranatsky potencial z dosud studovanych skupin
bezobratlych maji tyto lokality pro ohrozené a psamofilni druhy zahadlovych
blanoktidlych (Tropek et al. 2013; 2014; 2015a; Heneberg et al. 2014).

Psamofilni druhy, které kolonizuji tyto jemnozrnné substraty, dokazi vydrzet Casté
disturbance a zna¢ny stres. Pfirozené pis¢iny i postindustrialni stanovisté zahrnuté do této
prace, sdili spolecné klicové vlastnosti, kviili kterym néktefi zahadlovi blanokiidli tato
stanovi$té osidluji a dokazi se vyhnout vyhynuti vlivem tbytku pfirozenych pis¢in (Tropek
et al. 2013; 2014). Pro psamofilni druhy je klicova pravdépodobné jemnozrnnost a hojné
disturbance, které spolu s nerovnomérnym rozvrstvenim zivin pomahaji stanovisté
udrzovat v Casném stadiu sukcese (Riksen et al. 2006; 2008; Riksen
& Goossens 2007; Hochkirch et al. 2008; Exeler et al. 2009; Andreotti et al. 2009; Fanta
& Siepel 2010; Williams et al. 2010; Rehounkova et al. 2016). Charakteristickym znakem
vatych pis€in je i vysoka fluktuace teplot a prosychavost substratu (Fanta & Siepel 2010),
tuto vlastnost miizeme ocCekavat i u ostatnich studovanych postindustridlnich substrata,
zejména diky absenci vegeta¢niho krytu (Fanta & Siepel 2010). Pro osidleni biotopt
zahadlovymi blanoktidlymi je Casto dulezité i oslunéni substratu a jeho teplota (Macek

etal. 2010). Um¢lé substraty navic diky své tmavé barvé akumuluji i vydavaji teplo rychleji
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nez pisky (Synnefa et al. 2007). Limitujicim faktorem pro osidleni, alesponi pro nékteré
zahadlové blanoktidlé, neni naprosto odlisné chemické slozeni substratu (Hulett et al.

1980; Tropek et al. 2013; 2014; 2015a; Heneberg et al. 2014).

2.2. Zahadlovi blanok¥idli

Blanoktidli - ¥ad, do néhoz patii skupina stihlopasych (Apocrita) opatfenych zihadlem, se
fadi celosvétové mezi nejpocetndjsi fady hmyzu (Bogusch et al. 2007). V ramci Ceské
republiky a Slovenska se nachézi okolo 7 500 druhli, s nimiz jsou tieti nejpocetnéjsi
skupinou, hned po broucich (Coleoptera) a dvoukiidlych (Diptera). Zahadlovych
blanokiidlych se V Ceské republice se vyskytuje okolo 1350 druhti (Bogusch et al. 2007)
a skupina se dale déli do tii nad¢eledi. Prvni jsou zlaténky (Chrysidoidea), které zahrnuji
prevazné malé druhy parazitoidt ¢i hnizdnich paraziti. Dale vosy (Vespoidea), které jsou
velmi riznorodou skupinou. Do této nad¢eledi patii i mravenci (Formicidae), ktefi byly ze
studie vylouceni kvili odlisné biologii. Tteti nadceledi jsou véely (Apoidea), které
se jesté dale déli na vyvojove starsi kutilky (Spheciformes) a od nich odvozené, vyvojove
mladsi v¢ely (Anthophila).

Druhy Zzahadlovych blanokiidlych jsou casto velmi uzce ekologicky vazany
na urcité biotopy (Macek et al. 2010). VVzhledem k tomu a také diky jejich velké schopnosti
Sifeni jsou hojné vyuzivané K bioindikaci prostiedi (Kevan 1999; Exeler et al. 2008).
Neodmyslitelnou roli zastavaji v ekosystému jako opylovaci. Na opylovani se podili nejen
véely, ale v mens$i mife také kutilky, vosy a zlaténky. Mnoho druhti také lovi hmyz, mezi
nimZ jsou Skudci ¢i prenaSeci chorob. I pres veskeré pozitivni vlivy je tato skupina zejména
diky lidskému pfispéni hojné na ustupu (Potts et al. 2010). V Ceské republice je
zZ celkového mnozstvi 1238 studovanych druhtt zahadlovych blanokiidlych (bez mravencit)
skoro jedna tfetina vyhynulych ¢i kriticky ohroZenych vyhubenim (Bogusch et al. 2007;
Macek et al. 2010). Podle Straky (2005a; b; c) je z nad¢eledi Vespoidea, bez mravenct,
(311 druhi) 15 % druht kriticky ohroZzenych a 11 % ohrozenych vyhynutim, nadceledi
Chrysidoidea (171 druht) je 17 % druht kriticky ohrozenych a 15 % ohrozenych a
z nadCeledi Apoidea (838 druhil) je 18 % druht kriticky ohrozenych a 15 % ohrozenych.
V ostatnich zemich Evropy byla nadceled” Apoidea zatfazena do regionalnich Cervenych
seznamu ohrozenych druhti s kategorii kriticky ohrozeny nebo ohrozeny druh u 52 % druhti

v Némecku, 45 % ve Svycarsku a 36 % druhti ve Velké Britanii (Fellendorf et al. 2004).



Ackoliv jsou druhy casto velmi uzce specializované, je skupina zahadlovych
blanoktidlych relativné diverzifikovana ve svych potravnich, hnizdnich a biotopovych aj.
narocich i po strance morfologické (Macek et al. 2010). Klicovou roli ve vztahu
k obyvanému prosttedi ma u zahadlovych blanokiidlych pravdépodobné v mnoha
piipadech substrat, ktery dokaze ptimo i nepiimo ovliviiovat slozeni spolecenstev svou
nabidkou k hnizdéni, dostupnosti potravy a dalSimi parametry biotopu, potfebnymi
k pfeziti a rozmnozeni druhu (Macek et al. 2010; Williams et al. 2010; Roulston
& Goodell 2011; Heneberg 2012; Heneberg et al. 2014).

Zahadlovi blanokiidli hnizdi ¢asto v jemnozrnnych substratech. Ty se mnohdy lisi
kompaktnosti a spolu s tim se 1i8i i druhy, které je osidluji (Cane 1991; Srba & Heneberg
2012; Heneberg 2012). Naptiklad nékteré vyvojové pokrocilejsi kutilky (Crabronidae)
preferuji jemnozrnné pisky, naopak mnoho druhl vcel, naptiklad vétSina hedvébnic
(Colletidae: Colletinae) vyhledavaji ¢asto kompaktni substraty s pfirozenymi otvory, které
si nasledn¢ pietvaii (Macek et al. 2010). Dilezité jsou pro psamofilni zahadlové
blanokiidlé také disturbance substratu, které je udrzuji v asné fazi sukcese (Potts et al.
2005; Rehounkova et al. 2016). Ovsem disturbance musi byt nagasované do doby, kdy se
Vv zemi nevyviji larvy (Bonte 2005).

Zbylé druhy zahadlovych blanoktidlych hnizdi v nadzemni oblasti, casto
Vv rakosinach a dutych lodyhéch rostlin, ve dieveé, nékdy i v ulitdich suchozemskych plzi.
Ptilezitosti k hnizdéni Vv rakosinach maji zahadlovi blanokiidli jak na piscich, tak
i na postindustrialnich stanovistich (Rehounkové & Prach 2010; Heneberg et al. 2014),
ovSem ve véEtsi mife se na postindustridlnich stanovistich zacinaji objevovat ve stfednim
stadiu sukcese, tzn. 11-25 let po ukondeni antropogennich disturbanci (Rehounkova
& Prach 2010). Naopak hnizdnich piilezitosti v podobé& prazdnych ulit, pfirozenych otvori
a starych hnizd, které si Zahadlovi blanoktidli pretvari ¢i dieva, ve kterém mohou hnizdit,
méli v praci Potts et al. (2005) k dispozici i na asné sukcesnich stadiich. Zahadlovi
blanokfidli na stavbu svého hnizda Casto vyuZivaji také externi material, kterym mizou byt
¢asti rostlin nebo 1 jemné bahno. Pfitomnost tohoto materidlu, je pro druhy na stanovisti
limitujici (Potts et al. 2005).

Kromé nabidky stanoviSté spojené s hnizdnimi strategiemi druhtl, je pro osidleni
novych lokalit klicova i dostupnost potravnich zdroju. (Roulston & Goodell 2011; Srba &
Heneberg 2012). Ovsem, mezi zahadlovymi blanokiidlymi existuje extrémni variabilita
potravnich strategii — troficka specializace na rostlinnou ¢i zivo€iSnou potravu i potravni

specializace ménici se v prubéhu zivotniho cyklu. Naptiklad vcéely (Apiformes) jsou
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V celém svém zivotnim cyklu potravné specializované pouze na rostliny, z nichz ziskavaji
nektar, pyl nebo rostlinné oleje. Mnoho znich je polylektickych, ovSem naptiklad
hedvabnicoviti (Colletidae), pilorozkoviti (Melitidae) ¢i piskorypkoviti (Andrenidae) jsou
Casto oligolektické (Macek et al. 2010). V praci Williams et al. (2010) byly tzce
specializované druhy vcel (Apoidea) vice ovlivnéné antropogennimi disturbancemi.
Naproti tomu naptiklad kutilky (Spheciformes) se v larvalnim instaru zivi ZivociSnou
potravou, kdezto dospélci se zivi nektarem, medovici nebo piilezitostné krvomizou svych
hostitelt (Macek et al. 2010). Potravni specializace je u larev kutilek velmi variabilni,
specializované pouze na jeden druh kofisti, na niz je pak vzdy vykladeno vaji¢ko (Macek
et al. 2010). Pro lepsi orientaci bude v této praci pouzivan termin ,,parazitoidni larvy®.
Zivogisnou potravou se, stejné jako zminéné kutilky, Zivi i vosy (Vespoidea). Jejich larvy
jsou ovSem krmeny rozzvykanou zivocisnou potravou, nekdy
I s piimési nektaru. Sami dospélci se pak zivi nejcastéji rostlinnou potravou. Parazitoidé
jsou ve srovnani s predatory vice specializovani (Tscharntke et al. 2002) a diky tomu jsou
pravdépodobné vice ovlivnéni antropogennimi fragmentacemi habitati ¢i zvySenim
izolovanosti jiz osidlenych ploch, nez jejich hostitelé (Tscharntke et al. 1998).

Zivotni strategii, kterou druhy také zajistuji potravu pro larvy, je hnizdni
parazitismus u ostatnich druhi Zahadlovych blanok#idlych. Hnizdni parazité proniknou do
hnizda a vykladou zde své vajicko, které se pak vyviji na zasobach potravy hostitelského
druhu. Rozsifeni hnizdnich parazitd tak zalezi na rozsifeni jejich hostiteld. Ovsem vycet
vSech hostiteld hnizdnich parazitli neni stale spolehlivé znam (Macek et al. 2010). Dle
Exeler et al. (2009) diverzita a abundance nékterych hnizdnich parazitti pozitivné koreluje
s vlhkosti substratu. Také je u né¢kolika druhti doloZeno, ze jsou negativné ovlivnéni malou
rozlohou habitatu (Krauss et al. 2009).

Dalsi 7Zivotni strategii Zahadlovych blanoktidlych je socialita. Ve vztahu
k obyvanému biotopu mizeme druhy rozc¢lenit na ty, které hnizdi solitérné, agregovang,
komunalné (jedinci s vlastnimi hnizdy sdilejici spole¢ny vchod) ¢i na eusocialni druhy
(s kastovnim systémem, prekryvem generaci a kooperativni péci o potomstvo), které hnizdi
ve vétsich spoleCenstvech (Macek et al. 2010). Ve studii Williams et al. (2010) negativné
ovlivnily antropogenni disturbance vice abundance socidlnich druhti v¢el nez solitérnich
druhti. Ve studii Krauss et al. (2009) byla zase mensi rozlohou stanovist' negativné

ovlivnéna diverzita spiSe solitérnich druht veel, nez téch socialnich.



Dilezitym parametrem, ktery charakterizuje vztah Zahadlovych blanokiidlych
a obyvaného stanovisté, je délka téla. Ta totiz obecné u této skupiny, pozitivné koreluje
se vzdalenosti, jakou druhy dokazi uletét za potravou (Gathmann & Tscharntke 2002).
Za pomoci délky téla se dokdzi zahadlovi blanokfidli vyrovnavat s izolovanosti stanovisté

(Williams et al. 2010). Dle prace Artz & Waddington (2006) jsou vétsi druhy mobilnéjsi.

2.3. Znaky

Tento pfistup patii k zakladnim metoddm popisu ekologie spolecenstev, pouzivanym jiz
desitky let. Princip metody spo¢iva v tom, Ze jsou jednotlivé druhy charakterizovany
na zaklad¢ jejich znakl, jimiz je pak vysvétlovan vztah k vybrané environmentalni
proménné nebo jinému fenoménu. V idealnim ptipad¢ jsou takto charakterizovany vSechny
druny vdaném spoleCenstvu nebo na jiné Skale. Vyhodou této metody
je poskytnuti komplexnich vysledki o celém spolecenstvu.
Na tomto principu byla definovana néckterd ,,zakladni pravidla® ekologie
a zoologie, ktera jsou né¢kdy dodnes akceptovana. Mezi n¢ patii naptiklad Bergmannovo
pravidlo (Bergmann 1847), které se vénuje vztahu zemépisné Sitky k objemu téla, Allenovo
pravidlo (Allen 1877), které popisuje vztah tvaru téla endotermnich zivocichu a teploty,
nebo Glogerovo pravidlo (Gloger 1833), které popisuje zménu pigmentace
u blizce pfibuznych druhti suchozemskych endotermnich zivocichii vzhledem k teploté
a vlhkosti prostiedi. Do poptedi se tato metoda dostava zejména diky nove definovanému
pfistupu ktzv. funkéni diverzité, ktera zavaddi do popisu spolecenstva termin
tzv. funkénich znakd (Garnier & Lavorel 2002; Mcqill et al. 2006). Ackoliv se obecny
piistup do soucasné¢ doby moc nezménil, moderni statistick¢ metody a teorie umoziuji
testovat vetsi mnozstvi znakll soucasné, véetné zahrnuti fylogenetické korekce a dalSich
Touto metodou jiz byla ¢asteéné srovnavana i spolecenstva na postindustrialnich
stanovistich. Krauss et al. (2009) srovnavali stafi a rozlohu vapencovych lomt a jeho vlivu
na abundance vcel surCitymi hodnotami znakt. Ackoliv byly zjisténé patrnosti
na obou typech substratd relativné stejné, pro diverzitu véel na téchto lokalitach bylo
prilezitosti v zemi), nez rozloha. Horackova et al. (2015) srovnavali charakteristické znaky
semen rostlin a jejich schopnost Sifeni V piskovnach a Stérkopiskovnach. Vysledky
ukazaly, Ze charakteristika semen milZe ovlivilovat stupen vegetacni sukcese
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na jednotlivych studovanych stanovistich. Ac¢koliv tedy byly jiz néjaké studie srovnavajici

spoleCenstva postindustridlnich stanovist’ publikovany, nejsem si védoma zadnych, které

by srovnavaly znaky zahadlovych blanokiidlych na jemnozrnnych substratech.

Spolecenstvo zahadlovych blanokiidlych osidlujici jemnozrnné substraty bylo v této

praci popsano znaky, které potencidln€ souvisi s typem osidlované¢ho substratu. Matice

vSak byla doplnéna i o dalsi znaky, jejichZ potencialni vztah k charakteru stanovisté neni

na prvni pohled zjevny. Znaky byly déle rozfazeny do logickych kategorii, ve kterych byly

definovany 1 dil¢i cile.

i)

Dil¢i cile

Otazka vztahu biogeografického aredlu obyvaného Zahadlovymi
blanoktidlymi a stanovis$tém, které osidluji, nebyla feSena. Pfitom, pokud by
postindustridlni substraty hostily druhy, které maji u nas hlavni areal rozsiteni,
potvrdil by se jejich vysoky ochranaisky potencidl pro Zahadlové blanokiidlé.
Naopak pievaha druhi s irokym aredlem, p¥ipadné druhy, jez maji v Ceské
republice okraj §irSiho arealu, by ochranatsky potencial umélych stanovist spise
snizovala. Dil¢im cilem v této kategorii tedy bylo stanoveni vlivu

biogeografickych areald druhti na osidlovani postindustrialnich stanovist’.

Protoze biotopové preference druhi jsou pro kolonizaci novych stanovist
klicové, chtéla jsem otestovat, jaké biotopové preference pievazuji u druhii
poznatky, které by pomohly pochopit osidlovani postindustridlnich stanovist’
zahadlovymi blanokiidlymi a vysvétlit, pro¢ se nckteré druhy Zahadlovych
blanoktidlych na postindustridlnich substratech nevyskytuji. Zaroven bude
ziejmé, kterd stanovisté jsou z hlediska vyskytu zahadlovych blanokiidlych na

sekundérnich stanovistich klicova, coz je dllezité pro jejich efektivni obnovu.

Vliv fenologie zahadlovych blanokfidlych na kolonizaci novych stanovist’ neni
znam. Diskutovana je pouze letova perioda druhli ve vztahu k obyvanym
stanoviStim, v jejichz blizkosti by se mohla objevit pole oSetiend pesticidy.
Druhy, které maji letovou periodu v dob¢ aplikace, by jimi mohly byt negativné
ovlivnény (Kevan 1975). Dil¢im cilem v této kategorii tedy bylo otestovani

signifikantnich vlivli znaki z kategorie fenologie na typ obyvaného stanoviste.
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Znalost fenologickych znakii ve vztahu k postindustrialnim stanovistim by

mohla pomoci efektivnimu nac¢asovani zasahu pfi ptipadné obnove stanovist'.

Ackoliv je vztah hnizdni strategie zahadlovych blanoktidlych a osidlovéani
novych stanovist’ pravdépodobné nejlépe zdokumentovanou kategorii znaki
V této préci, neni stale uspokojivé zndmé, zdali druhy, které se vyskytuji
na postindustridlnich stanovistich, hnizdi spiSe v jemnozrnnych substratech
nebo spise vyuzivaji nadzemnich hnizd. Ackoliv dle Tropka et al. (2015a) jsou
deponie popilku pro zahadlové blanokiidlé 1 pouze pro psamofilni druhy
Z ochranafského hlediska dulezit€j§i nez obnazené substrity zeminy,
na deponiich popilku se také vyskytuje ve studii Heneberg et al. (2014)
prokazatelné vice rékosinovych ploch, kde mohou zahadlovi blanokiidli
hnizdit, nez na piskovnach. V této kategorii tedy bylo dil¢im cilem stanoveni
proporci druhii s riznymi typy hnizd na umélych substratech. Znalost klicovych
potieb pro hnizdéni zahadlovych blanokiidlych
na postindustridlnich substratech by mohla byt dilezitym voditkem pro jejich

efektivni obnovu.

vvvvvv

strategii, které formuji spoleCenstvo na stanovistich. Potrava, kterou jsou
zahadlovi blanok#idli specializovani, na stanovisti ¢i v doletové vzdalenosti od
néj je limitujicim faktorem pro osidleni.

Ve studii Williams et al. (2010) na stanovistich s antropogennimi
disturbancemi vyskytovaly spise druhy polylektické, nez oligolektické. Tato
skute¢nost mize souviset s dostupnosti potravy na stanovisti nebo blizko néj,
coz je kliCovy parametr pro osidleni (Srba & Heneberg 2012). Dil¢im cilem
Vv této kategorii potravnich strategii druhi s herbivornimi larvami bylo
stanoveni signifikantniho vlivu potravnich specializaci larev a dospélcii
umeélych substratii na osidlovani lokalit antropogenniho ptivodu.

Druhy zahadlovych blanokiidlych, Zivici se v larvalnim instaru jako
parazitoidé, jsou vice ovlivnény antropogennimi fragmentacemi habitath
¢i zvySenim izolovanosti jiz osidlenych ploch, nez jejich hostitelé (Tscharntke

et al. 1998; Tscharntke et al. 2002). Dil¢im cilem v této kategorii potravnich
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vi)

vii)

strategii druhii s parazitoidnimi larvami bylo stanoveni signifikantniho vlivu

znakl na stanovisté, ktera kolonizuji.

Vliv morfologie zahadlovych blanoktidlych na kolonizovani nové vytvoienych
stanovist by mohl souviset s délkou téla a kiidel. Obecné,
U veétsSiny druhtt Zahadlovych blanokiidlych délka téla pozitivné koreluje
s vyhledavanim novych potravnich piilezitosti a mobilitou (Tscharntke et al.
1998; Gathmann & Tscharntke 2002; Artz & Waddington 2006). Pozitivni vliv
délky kiidel na vzdalenost, kterou druhy uleti pfi vyhledavani novych
potravnich pfilezitosti, je prokazana u ¢ty druhd ¢melaka (Westphal et al.
2006). Dil¢im cilem V této kategorii bylo stanoveni vlivu velikosti téla a kiidel

na typ obyvaného substratu ¢i ptivod lokality.

Vztah Zivotnich strategii Zahadlovych blanokiidlych a osidlovani
postindustrialnich stanovist by mohl byt definovan trofickou specializaci
druhii. T€Zké kovy na stanovistich s umélym substratem by mohly byt klicovym
parametrem rozhodujicim o kolonizaci. V popilku i v odkalisti kald
wolframové rudy se prokazatelné té¢Zké kovy nachazeji (Kovar 2004; Sajwan et
al. 2006) a n&které rostliny a ¢lenovci, uréité tézké kovy akumuluji (Tuna &
Biirtin 2002; Porrini et al. 2003; Azam et al. 2015). Neni vSak spolehlivé
dofeseno, jak na tuto potravu s t€Zkymi kovy Zahadlovi blanokiidli dlouhodobég
reaguji. Dil¢im cilem v této kategorii bylo stanoveni signifikantniho vlivu

trofické strategie na osidlovani umélych substrata.
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3. Material a metody

3.1. Studované lokality

Zahadlovi blanokiidli byli sbirani ve dvou oblastech Ceské republiky, ve vychodo¢eském
Polabi v roce 2012 a v Jihoc¢eském kraji v roce 2013. Pfi¢emz oblasti byly cilené¢ vybrany
kviili rozdilnému podnebi. Podnebi v Polabi je teplejsi a sussi, kdezto v jiznich Cechéch je
chladnéj$i a vlh¢i. Obé oblasti jsou charakteristické svym relativn€ hojnym vyskytem pisk
a Stérkopiski (Culek 1996). Zaroven se zde vyskytuji vétsi chemicky, tovarny
a tepelné elektrarny a jejich ¢innosti vznikla slozisté odpadnich produkti, véetné popilku.

Podlozi Polabské oblasti formovalo zejména Siroké udoli feky Labe, které zde
vytvofilo nivy a fi¢ni terasy, ale vyskytovaly se zde Casto i1 sprasové piesypy, které ov§em
jiz z velké Casti zarostly (Culek et al. 2013). Do soucasnosti se v celém regionu zachovalo
pouze $est ploch vatych piskil vétsich nez 50 m? (Tropek et al. 2013). Vychodoéeské Polabi
se rozklada v relativné malé nadmotské vysce okolo 300 m. n m. a se svym podnebim patii
s primérnymi roénimi teplotami 8,8 °C k nejteplejsim oblastem Ceské republiky (Culek et
al. 2013). Diky rozvinutému pramyslu se v této oblasti vyskytuje relativné mnoho umélych
substratd (Tropek et al. 2013; 2015a; 2015b). Studované lokality ve vychodoceském Polabi
byly vybrany mezi Nymburkem a Kostelcem nad Orlici, nejvzdalengji polozené lokality
lezi zhruba 90 kilometri od sebe (viz piiloha 1.1.). Dohromady bylo v této oblasti
studovano devét lokalit, z toho pét piskoven, jedna ptirodni pis¢ina, jedna deponie rudnich
kalti a dvé deponie popilku (viz tabulka 1). Studované lokality ve vychodo¢eském Polabi
byly relativné velké, proto byly na kazdou lokalitu umistény ¢tyfi vyzkumné transekty.

V Jihodeském kraji probihal sbér v Ceskobud&jovické a Tieboniské panvi.
V Ceskobudéjovické panvi se pfirozené pis¢iny vyskytuji spise spofe, ale diky
rozvinutéj$Simu primyslu, jsou zde dvé, pro studii vhodnd, popilkovisté. Podlozi blizké
Tteboniské panve je tvofeno pievazné nezpevnénymi sedimenty jild, piskl a Stérkopiskd,
lokalné se vyskytuji i sprasové sedimenty (Culek et al. 2013). Celkové se v JihoCeském
Tteboniska i Ceskobudgjovicka panev jsou chladngjsi, neZ vychododeské Polabi. Primérné
ro¢ni teploty se pohybuji okolo 7 °C a nadmoftska vySka okolo 450 m. n m. Studované
lokality v Jiho€eském kraji byly zvoleny mezi Tynem nad Vltavou, Haldmkami a Strézi
nad Nezarkou (viz ptiloha 1.2.). Nejdale polozené lokality jsou vzdéalené zhruba 60

kilometri. Dohromady bylo v této oblasti studovano dvanact lokalit (viz tabulka 1), z toho
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sedm piskoven, dvé piirozené pis€iny, jedna S deponiemi piskovych kalt a dvé deponie
popilku. Studované lokality v Jiho¢eském kraji byly oproti polabskym lokalitdm primérné
mensi, a proto byly na kazdé lokalit¢ umistény pouze dva transekty.

Sbéru materialu jsem se neucastnila, data mi byla poskytnuta Skolitelem.

3.2. Sbér materialu

Na kazdé Ilokalit¢ byl materidl sbirdn na standardizovanych transektech.
Ve vychodoceském Polabi byly na kazdé lokalit¢ vyhraniceny Ctyii transekty,
Vv JihoCeském kraji dva transekty. Transekty byly umistény cilené tak, aby byl substrat
Vv misté holy ¢i pokryty pouze fidkou vegetaci. Pred kazdou instalaci pasti byl transekt
osmykan standardni smykaci siti. Chyceni ¢lenovci byli uloZeni do lihu. Stfed kazdého
transektu (5 x 1 m) byl tvofen tadou péti plastovych zlutych misek (8 cm vysokych,
12 cm v priméru) naplnénych ptiblizné 350 ml roztokem vody nasyceného kuchyiiskou
soli a par kapkami detergentu (Jar) pro snizeni povrchového napéti roztoku. Zhruba ptl
metru od fady misek byla zaroveil umisténa fada péti zemnich pasti tvofenych plastovymi
kelimky (20 cm vysokych, 10 cm v priméru) naplnénych ptiblizné 400 ml 50% roztoku
vody a propylenglykolu. Oba typy pasti byly pfi kazdém sbéru exponovany po dobu ¢tyt
celych dnt. Transekty byly denné kontrolovany, fixacni roztoky byly dopliiovany
¢1 ménény dle potfeby a chyceny materidl byl pribézné sbiran a ukladan do lihu. Sbér
materidlu probehl v kazdé z oblasti pétkrat, v obdobi od dubna do konce zafi, se zhruba
Ctyftydennimi rozestupy. Pasti byly exponovany za ptiznivého pocasi (dle piedpovédi
nejméné polojasno, bez silnych destt), kdy vétSina druhti zahadlovych blanoktidlych
aktivuje.
Sebrané druhy Zzahadlovych blanokiidlych byly determinovany konzultantem
a uloZeny do sbirek Narodniho muzea v Praze.
Z datasetu byli vylouceni mravenci (Hymenoptera: Formicidae), ktefi maji jinou
biologii a vyuZivani stanoviSt’ nez zbyli Zahadlovi blanokfidli. Déle byla vyloucena vcela
medonosna (Apis melifera; Hymenoptera: Apidae), jejiz lokalni vyskyt neni zavisly na

studovanych znacich a na zadné z lokalit s vysokou pravdépodobnosti nehnizdi.
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Tabulka 1: Studované lokality

Y Typ Typ Souiadnice  Nadmorska Rogloh’a
Nizev lokality Oblast CR _ _ v§tka otevienych
substratu lokality lokality stanovist’
[m.nm.]
[ha]
v o « ; , , 49°56'T1"N,
Hefmaniav Méstec Polabi Pisky Piskovna 159391 4"E 330 1,1
o . , , 50°10'38"N,
Praskacka Polabi Pisky Piskovna 15°44'ST"E 240 3,8
, , , , 50°3'34"N,
Semin Polabi Pisky Piskovna 15931'5"E 220 0,9
s i . , 50°7'17"N,
Svétla Polabi Pisky Piskovna 16°5'53"E 290 8,4
02|4 "N
PP Vesecky kopec Polabi Pisky Piskovna 500 ,3 e 230 0,5
15°51'13"E
PP Pisecny presyp , , - 50° 9'42"N,
u Pist Polabi Pisky Piscina 14959'55 190 0,3
Chvaletice, deponie
kali wolframové Polabi Umély Deponie S0°231'N, 210 2,8
y P 15°26'33"E ’
rudy
Chvaletice, deponie , - . 50°1'44"N,
popilkii Polabi Umély Deponie 15925'58"E: 225 5
. . 1o . 50°2'30"N,
Rosice Polabi Umély Deponie 159431 "E 220 8,8
Jizni , , 48°53'24"N,
Bor Cechy Pisky Piskovna 149483 1"E 480 0,5
Jizni , , 48°54'53"N,
Cepl Cechy Pisky Piskovna 14952'58"E 440 7,5
.. Jizni , , 48°53'36"N,
Dracice Cechy Pisky Piskovna 14°56'6"E 460 15
, , Jizni , , 48°49'28"N,
Halamky, piskovna Cechy Pisky Piskovna 1495793 470 28,7
) Jizni . . 49°4'3"N,
Kolny Cechy Pisky Piskovna 14°34'4"E 530 1,5
Jizni , , 49°4'10"N,
Plavsko Cechy Pisky Piskovna 149534 E 440 0,8
s Jizni , , 49°12'13"N,
TéSinov Cechy Pisky Piskovna 14°1743"E 490 0,4
s Jizni , o 49° 4'12"N,
Slepi¢i vrsek Cechy Pisky Pis¢ina 1494544 E 420 0,25
Jizni , e 49° 9'34"N,
Vikov Cechy Pisky Piscina 1494250 410 0,2
Halamky, deponie Jizni , . 48°49'28"N
“ Pisk Deponie ’ 470 0,1
piséitych kali Cechy 15Ky P 14°5723"E
. i Jizni e . 48°5T'10"N,
Staré Hodéjovice Cechy Umély Deponie 14930'S0"E 430 0,25
. Jizni - ) 49°5'34"N,
Triangl Cechy Umély Deponie 1499143 410 0,8
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3.3. Sestaveni matice znaku

VSechny zjisténé druhy Zahadlovych blanokiidlych byly charakterizovany 79-ti znaky
roztazenymi do Sesti zakladnich kategorii (viz tab. 2, 3).

Hodnoty pro studované znaky byly cerpany ze zakladnich literarnich zdroju:
Balthasar (1954), May (1959), Kocourek (1966), Pulawski (1971), Wolf (1971), Tyrner
(1980), Westrich (1989), Bitsch & Leclerq (1994), Linsenmaier (1997), Blosch (2000),
Bitsch et al. (2007), Bitsch (2010), Wisniowski (2009), Macek et al. (2010),
http://www.bwars.com,  http://www.discoverlife.org,  http://www.faunaeuropea.org,
http://www.chrysis.net. Ani s pouzitim veskeré dostupné literatury, sbirek a znalosti
konzultanta ovSem nebylo mozné spolehlivé doplnit veskeré hodnoty pro vSechny
studované znaky. Z kategorie Fenologie a Potravni strategie byly vylouéeny druhy, pro
které nebyly v literatufe nalezeny konkrétni hodnoty znakl. Pocet druhi, ktery nebyl
do analyzy zahrnut z vySe uvedenych divodl, neptesahoval Vv ramci dané kategorie

15 %, viz tabulka 2 a 3.

1) Biogeograficky areal

U vSech druhti byl definovan biogeograficky areal vyskytu. Jednotlivé aredly jsou uvedeny
Vv tabulce 2. Kategorizace areal byla pievzata z knihy Macek et al. (2010). Kazdy druh
nabyva pravé jedné hodnoty v celé této kategorii. Dataset je bez chybéjicich hodnot a
obsahuje vsech 351 druhu.

i) Biotopové preference

U vS8ech druhti byla dale definovana preference k obyvanym stanovistim. Kategorizace
byla inspirovdna knihou Bene§ & Konvicka (2002). Ptislusna preference byla urcena
za pomoci konzultanta a doplnéna zejména dle knihy Macek et al. (2010). Dale byla
popsana ekologicka valence druhti poctem obyvanych biotopii. Jednotlivé biotopy a znaky
biotopové preference jsou podrobnéji popsany v tabulce 2. Dataset je bez chybéjicich

hodnot a obsahuje vSech 351 druhd.
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iii) Fenologie

U vsech druhti byla definovéna letovad perioda. Data o téchto znacich byla ziskdna pouze
z literatury vézané k Ceské republice (zejm. Kocourek 1966; Wolf 1971; Macek et al.
2010) a z databazi konzultanta. Déle byla u jednotlivych druhti definovana prezimujici
stadia samic a pocty generaci za rok. Podrobnéji jsou fenologické znaky uvedeny
v tabulce 2. Pro 37 druhii nebyl ve zdrojich pocet generaci za rok uveden, tudiz byly druhy
vylouceny z datasetu. Dataset obsahuje 314 druht.

iv) Hnizdni strategie

U druhi, které si vytvafi hnizdo, byly definovany znaky: délka hnizda, typ materialu, ve
kterém hnizdi, pocty typu obyvanych hnizd. Déle bylo zaznamenéno, zdali si pFinasi externi
materidl na stavu hnizda a ma predpripravené hnizdo. Podrobngji jsou znaky uvedeny
v tab. 2.

| po doplnéni veskerych hodnot znakd z dostupnych zdroja, jich v této kategorii
stale relativné hodné chybélo. Vzhledem k tomu, Zze povazuji hnizdni strategie za velmi
vyznamnou kategorii s potencialné silnym vztahem k obyvanému substratu, doplnila jsem
chybéjici hodnoty linearnimi modely Vv prostiedi R (R Core Team 2015). Nejprve byly
vypocteny signifikance korelaci jednotlivych znakii za pomoci funkce ,,cor.test®.
Na jejich zékladé bylo vybrano 8-10 znaku, které¢ prikazné¢ korelovaly se zjistovanym
znakem (korelace a jejich signifikance jsou uvedeny v ptiloze 4.2.). Nasledné byl vytvoien
GLM  model sdopoc¢itavanym  znakem  jako  vysvétlovanou  proménnou
a priikazné korelujicimi znaky jako vysvétlujicimi proménnymi. Tento model byl postupné
zjednoduSovan a pomoci Akaikova informac¢niho kritéria (AIC) byl vybran nejlepsi model,
na jehoz zaklad¢ byly spoc¢teny hodnoty vysvétlované proménné. V ptipad¢, Ze mél znak
binomické nebo semikontinualni rozloZeni, byla hodnota zaokrouhlena. Znaky, kde byly
hodnoty dopocitany, nebyly pouzity k predikci jinych znakd. Vyhodou pouziti
dopocitanych hodnot je fakt, Ze nemuselo byt vypusténo velké mnozstvi zaznamenanych
hodnot. Nevyhodou je, Ze dopoCty jsou pouze odhady, které¢ v mnoha ptipadech nemusi
byt ptesné. Prave pro tuto skutecnost byly zvoleny pro analyzu oba dva pfistupy.

Celkem bylo za pomoci linearni predikce doplnéno 133 hodnot znakl u 63 druhd.
Nejvice dopocitanych hodnot obsahoval znak minimdlni (52 hodnot) a maximdlni (52
hodnot) délka hnizda. Dale bylo doplnéno pét hodnot u znaku priprava hnizda a tinact

hodnot u znaku prindseni externiho materialu na stavbu hnizda. Celkové do Hnizdni
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strategie (datasetu s dopocitanymi hodnotami) tedy nebylo zahrnuto pouze 89 druha, které
si nevytvari hnizdo a dataset tedy obsahuje 262 druhi. Pro porovnani byly analyzovany i
Hnizdni strategie (datasetu bez dopocitanych hodnot), dataset v tomto piipadé obsahuje
199 druhd.

V) Potravni strategie

U vSech druhii byly definovany také potravni strategie. Jednotlivé znaky Vv této kategorii
popisuji transport potravy do hnizda, strategie zdsobeni hnizda a potravni specializace
larev a dospélcu. Tato kategorie byla déle rozdélena na zéklad¢ typu potravy donasené
larvam do hnizda (rostlinnd, zivoci$na a zivociSna rozzvykanad).

Z podkategorie Potravnich strategii druhii s herbivornimi larvami (170 druhtt) byly
odstranény 4 druhy, pro jejichz znaky nebyly nalezeny ve zdrojich hodnoty. Dale bylo
odstranéno 38 druhti, které jsou hnizdnimi parazity. Celkem dataset obsahuje 128 druhu.

Z podkategorie Potravnich strategii druhit s parazitodnimi larvami (170 druht)
bylo odstranéno 15 druhti, pro jejichz znaky nebyly nalezeny ve zdrojich hodnoty. Dale
bylo odstranéno 42 druhd, které jsou hnizdnimi parazity. Celkem dataset obsahuje 113
druhd.

Podkategorie Potravnich strategii druhii s rozzZvykanou Zzivocisnou potravou
Zivicich se larev nebyla analyzovana z dtivodu malého mnozstvi zastoupenych druht (11).

Podrobngji jsou jednotlivé znaky uvedeny v tab. 3.

vi) Morfologie

U vSech druht byly také popsany morfologické znaky, tykajici se barevnosti téla, miry
ochlupeni téla a délky téla a délky kridel. Jednotlivé znaky jsou podrobnéji popsany
v tabulce 3. Dataset je bez chybéjicich hodnot a obsahuje vSech 351 druht.

vii)  Zivotni strategie

Jednotlivé druhy byly také popsany znaky fazenymi do kategorie Zivotnich strategii. Tato
kategorie zahrnovala stupen sociality druhu, hnizdni parazitismus a potravni specializaci
larev. Znaky jsou podrobnéji popsany v tabulce 3. Dataset obsahuje 340 druhti, odstranény

byly druhy, jenZ krmi larvy rozzvykanou zivo¢isnou potravou.
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Tabulka 2: Analyzované znaky Zzahadlovych blanoktidlych

Kategorie Znak Popis, typ proménné
Atlantomediteranni
Eurosibirsky
Evropsky
Biogeograficky _Holoarkticky Rozifeni druhit dle Macek et al. (2010) (F)

aredl Mediteranni
Palearkticky
Pontomediterdanni
Zapadopalearkticky

Znaky této kategorie bylo popsano 351 druhi.

Biotopové
preference

Mezofil | Druhy zijici na otevienych mezickych biotopech, piedevsim
na jemnozrnnych substratech ¢&i loukach (B)

Mezofil 11 Druhy, Zijici na rozhrani otevienych a lesnich biotopt, lesnich luk,
pasek, v kfovinnych lemech (B)

Mezofil 111 Druhy zijici v mezickych lesnich biotopech (B)

Xerotermofil | Druhy zijici na otevienych xerotermnich biotopech (stepni travniky,
skalni stepi, xerofilni louky)(B)

Xerotermofil Il Druhy Zijici na vyhievnych kfovinatych stepich a lesostepich (B)

Xerotermofil 111 Druhy zijici v xerofilnich (borovych) lesich na pis¢itém podkladu,
xerofilnich doubravach (B)

Hygrofil | Druhy zijici na otevienych podmacenych biotopech (podmacené
louky, slatinisté, rakosiny) (B)

Hygrofil 11 Druhy Zijici v podmacenych lesich (podmacené smréiny,
vrbotopolové luhy, olSiny) (B)

Hygrotermofil Druhy Zijici na vyhfevnych mokfadnich biotopech (B)

Pocet obyvanych biotopii

Pocet preferovanych biotopt, definovano na zakladé poctu
ptedchézejicich kategorii (1-9) (SK)

Znaky této kategorie bylo popsano 351 druhii.

Fenologie

Zacatek letové periody samce/
samice

Zacatek prvni letové periody v roce, stanoveny pro samce a samice
zvlast, s piesnosti na étvrtiny mésice (SK)

Konec letové periody samce/
samice

Konec posledni letové periody v roce, stanoveny pro samce a samice
zv148t, s pfesnosti na Etvrtiny mésice (SK)

Délka letové periody samce/
samice

Délka letové periody s pfesnosti na ¢tvrtiny mésice, stanoveny pro
samce a samice zvlast’ (SK)

Prezimujici stadium samice

Stadium, ve kterém samice daného druhu piezimuje. Definovano
jako dospélé ¢i nedospélé stadium (B)

Pocet generaci za rok

Maximalni poCet generaci za rok (mono-, bi-, polyvoltinni) (SK)

Znaky této kategorie bylo popsano 314 druhii.

Hnizdni
strategie

Viastni hnizdo

Druhy, které si stavi ¢i jinak pfetvati hnizdo (B)

Predpripravenost hnizda

Druhy, které maji hnizdo pfipravené predtim, nez zaénou obstaravat
potravu (B)

Prindseni externiho materidlu
na stavbu hnizda

Druhy, které pfinasi externiho materialu na stavbu hnizda (B)

Minimalni délka zemniho hnizda

Maximalni délka zemniho hnizda

Prumérna délka zemniho hnizda

Nejmensi/ Primérma/Nejvétsi znama hloubka zemniho hnizda [cm]

(K)

Hnizdo v ulitach plzi (B)
Hnizdo v plastvich (B)
Hnizdo v lepenych komurkdch (znak vyloucen kvili nizkému poc¢tu opakovani) (B)
Hnizdo v jemnozrnném substratu ~ (B)
Hnizdo v rdakosindch (B)
Hnizdo ve dievé (B)

Hnizdo v prirozenych dutindch

pfirozené dutiny: otvory ve skalach aj. (B)

Pocet typii obyvanych hnizd

Pocet typti obyvanych hnizd (1-6) (SK)

Znaky této kategorie bylo popsano 199 druhi z datasetu s nedopogitanymi hodnotami a 262 druhii z datasetu s dopocitanymi

hodnotami.

Legenda: Typ proménné v zakladnim rozloZeni dat je definovan znaky: F = faktorialni, B = binomické,
K = kontinualni, sK = semikontinualni
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Tabulka 3: Analyzované znaky Zzahadlovych blanoktidlych

Potravni specializace dospélcii

generalista/ specialista na 1 ¢eled’ (F)

Potravni specializace
parazitoidnich larev

generalista/ specialista na 1 éeled’ (F)

Zpiisob zasobeni hnizda

postupné/ hromadné (F)

Potravni e
. . ZivociSnou potravou
strategie druhii TR
. ... Transport zivocisné potravy (B)
S parazitoidnimi
. kusadly
larvami T
Transport zivocisné (B)

potravy nohama

Transport Zivocisné potravy
na zihadle

(B) (znak je plné fylogeneticky korelovany, vyskytoval se pouze u 1
rodu v této studii a tudiz byl vyloucen)

Znaky této kategorie bylo popsano 113 druhii.

Potravni specializace dospélcii

generalista/ specialista na 1 ¢eled’ (F)

Potravni specializace
herbivornich larev

generalista/ specialista na 1 ¢eled’ (F)

Zasobeni hnizda rostlinnou

Druhy zasobuji hnizdo rostlinnou potravou postupné ¢i hromadné (F)

Potravni 1 av0u
strategie druhit Transport rostlinné potrav (B)
S herbivornimi P P Y
larvami nohama
Transport rostlinné potravy (B)
na tele
Transport rostlinné potravy (B)
ve volatku

Znaky této kategorie bylo popsano 128 druhii.

Mira ochlupeni téla samice/
samce

Mira ochlupeni téla, stanoveno pro samce a samice zvlast,
definovano po kategoriich (1= 1-10%, 2= 11-40%, 3= 41-100%)
(SK)

Zelend barva na téle samice/

Druhy, které maji na téle alespon 10% zelené barvy, stanoveno pro

samce samce a samice zvlast' (B)

Modrda barva na téle samice/ Druhy, které maji na téle alespon 10% modré barvy, stanoveno pro

samce samce a samice zvlast' (B)

Cernd barva na téle samice/ Druhy, které maji na téle alespont 10% Eerné barvy, stanoveno pro

samce samce a samice zvlast' (B)

Svetla barva na téle samice/ Druhy, které maji na téle alespont 10% bilé ¢i svétle zluté barvy,

samce stanoveno pro samce a samice zv1ast’ (B)

Hneéda barva na téle samice/ Druhy, které maji na téle alespon 10% hnédé barvy, stanoveno pro
Morfologie samce samce a samice zvlast’ (B)

Cervend barvy na téle samice/ Druhy, které maji na téle alespon 10% cervené barvy, stanoveno pro

samce samce a samice zvlast' (B)

Barevnost téla samice/ samce

Pocet barev, které maji druhy na téle, definovano pfedchazejicimi
kategoriemi, stanoveno pro samce a samice zv1ast’ (1 — 6 barev) (SK)

Minimalni délka tela

Maximalni délka téla

Prumérna délka téla

Minimalni a maximalni délka téla, praimérna délka téla vypoctena
Z minimalni a maximalni délky téla, stanoveno pro samce i samice
dohromady [mm] (K)

Minimalni délka kridel

Maximalni délka kridel

Primeérna délka kridel

Minimalni a maximalni délka kiidel vypoétena z poméri velikosti
téla a kiidel na fotkach v knize Macek et al. (2010) nebo ze sbirek a
extrapolovana na skute¢nou velikost. Primérna délka vypoctena

z minimalni a maximalni délky kiidel. Stanoveno pro samce i samice
dohromady [mm], (K)

Znaky této kategorie bylo popsano 351 druhii.

Stupen sociality

Nejvyssi dosazeny stupeti sociality druhu (1= solitérni, 2=
agregovany, 3= komunalni, 4= eusocialni) (SK)

Zivotni Hnizdni parazité Druhy, které jsou hnizdnimi parazity nebo si vytvaii vlastni hnizdo
strategie (B)

Troficka specializace larev

Druhy, jejichz larvy jsou specializované na rostlinnou ¢i Zivo¢isnou
potravu (B)

Znaky této kategorie bylo popsano 340 druhi.

Legenda: Typ promeénné v zakladnim rozlozeni dat je definovan znaky: F = faktorialni, B = binomick¢,

K = kontinualni, SK = semikontinualni
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3.4. Statistické analyzy

Vztah hodnot znakt k typu substratu (pisek vs. umély substrat) byl analyzovan metodou
Generalized Estimating Equations (GEE, Liang & Zeger 1986) v prostiedi R (R Core Team
2015).

Vztah hodnot znaki k typu lokality (pis¢ina vs. piskovna vs. deponie) byl analyzovan
pomoci metody analyzy hlavnich koordinat (PCoA, Principal Coordinates Analysis, syn.
Torgersonovo skéalovani, Torgeson — Gowerovo Skalovani, (Gower 1966)) ve statistickém

programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2013).

Vztah hodnot znakli k obéma typiim stanovist’ byl testovan po kategoriich uvedenych
vtabulce 2 a 3. Vobou analyzach byly zohlednény i fylogenetické vztahy mezi
jednotlivymi druhy. Kladogram, z né¢hoz byla vytvotfena fylogeneticka distan¢ni matice,
byl sestaven na zaklad¢ praci Bogusch et al. (2007), pro véely (Apoidea) byla upravena na
zakladé¢ prace Hedtke et al. (2013). Kladogram byl rekonstruovan pouze s druhy, které byly
sebrany v ramci této prace, Slo tedy pouze o zjednodusSeni fylogeneze a zobrazeni
ptibuzenskych vztaht druhti v rdmci této prace. K zobrazeni a kontrole byl pouzit program
FigTree (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree), ktery graficky zobrazuje kladogram
napsany v textovém editoru, viz ptiloha 2.

Fylogenetické distance byly definovéany jako poc¢ty nodli mezi jednotlivymi taxony,

Vv prostiedi R byla pro odstranéni nadbytecnych nodii pouZita funkce ,,collapse.singles’

z balicku APE (Paradis et al. 2004).

3.4.1. Korela¢ni matice

Pro stanoveni Pearsonovo korela¢nich koeficientd vSech znaki v matici a jejich
priukaznosti, byl pouzit v prostiedi R (R Core Team 2015) package ,,Hmisc* s funkci

(13
,rcorre,

3.4.2. Typ substratu

Znaky byly analyzovany v binomickém, semikontinudlnim ¢i kontinudlnim rozloZeni

a znaky s faktorialnim rozloZenim byly pfevedené na binomické (Paradis & Claude 2002).
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Ptipadnd logaritmicka transformace dat byla provedena s ohledem na rozlozeni dat

(zobrazené na histogramu), viz tab. 5 a ptiloha 3.1.

Pomoci funkce ,,compar.gee“ z balicku APE (Paradis et al. 2004) byl sestaven
model s funkci ,,1ogit“. Byl vytvoien zékladni model, jehoz vysvétlovanou proménnou
byly primérné abundance druhii na transektu umélého substratu a pisku a vysvétlujici
proménnou byly hodnoty jednotlivych znakii. Do modelu byla také pouzita fylogeneticka
korekce za pouziti package ,,phytools” (Revell 2016). Po stanoveni signifikance
(p < 0,05) zakladnich modelt (hodnoty uvedené v tabulce v pfiloze 3.1), byl vytvoien
finalni model. Do né&j byly vybrany znaky forward selekci na zaklad¢ signifikance
v zékladnich modelech tak, Ze byly postupné ptidavany nejsignifikantnéjs$i znaky z dané
kategorie. Po kazdém pfidani znaku byl model testovan S praimérnymi abundancemi druht
na transektu umélého substratu a pisku. Finalni model obsahoval nejvyssi mozny pocet
signifikantnich znakl z dané kategorie uvedené v tabulce 2 a 3. Finalni model kazdé

z kategorii je uveden v tabulce 5.

3.4.3. Typ lokalit

Analyza vztahu hodnot znaku a typa lokalit byla provedena na zakladé prace Slancarova
et al. (2016).

V prvnim kroku byla spoc¢itdna omezend ordinace (RDA), ktera analyzuje vztah
jednotlivych  druht  zahadlovych blanokiidlych k jednotlivym typim lokalit.
Vysvétlovanou proménnou byly v tomto piipadé logaritmicky transformované (log+1)
abundance Zahadlovych blanoktidlych na jednotlivych lokalitach. Vysvétlujici proménnou
byl typ lokality, kovariatou byly oblasti CR nastavené jako bloky. Analyza byla testovana
Monte Carlo permuta¢nim testem s 999 permutacemi. Na grafu z vysledku prvniho kroku
bylo patrné, Vv jakém potadi jsou umisténé jednotlivé typy lokalit vzhledem k prvni ose.
V druhém kroku byla analyzovéana fylogenetickd distan¢ni matice PCoA analyzou a
vysledkem byly PCO skodre jednotlivych druhi. Ve tretim kroku byl analyzovan RDA
analyzou vztah vysledku prvniho kroku (vztah jednotlivych druhd Zahadlovych
blanoktidlych k jednotlivym typlm lokalit) a znaky zahadlovych blanoktidlych ve
faktoridlnim, binomickém nebo kontinudlnim rozlozeni dat. Jako kovariaty byly pouzity
fylogenetické vztahy definované v druhém kroku. Analyza byla opét testovana Monte
Carlo permutacnim testem

$ 999 permutacemi. Pomoci stepwise selekce byla poté, na zikladé¢ miry ptispeni
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k vysvétleni zbyvajici variability modelu, vybrana prikazna PCO skore druhi (p < 0,05),
kterd nejlépe odpovidala rozlozeni hodnot v danych znacich. Do findlniho modelu celé

analyzy byly vybrany pouze prikazné odpovidajici znaky (p < 0,05).
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4. Vysledky

Ve vychodoceském Polabi bylo sebrano 7755 jedinct patiicich k 310-ti druhtim
a v JihoCeském kraji bylo sebrano 2843 jedinci patiicich k 209-ti druhiim Zahadlovych
blanokiidlych. V obou studovanych oblastech Ceské republiky bylo celkem sebrano
10 598 jedinct patiicich k 351 druhtim. Diverzita a abundance druhli na jednotlivych

lokalitach jsou rozepsany v tabulce 4.

Tabulka 4: Celkovy pocet jedinct a druhti nalezeny na jednotlivych lokalitach, pro vice informaci o sbéru viz
Metodika, kap.: 3.2. Sbér materialu

Hefmanty PP PP Pisty  Chvaletice Chvaletice
Lokalita . Praskacka  Semin Svétla  Vesecky  piseény deponie deponie Rosice
Meéstec “ . e
kopec presyp rud. kal popilkt
Pocet 655 690 1373 569 631 471 618 1706 1042
jedinct
Pocet 114 74 154 121 92 100 102 133 135
druhi
Halémk Slepici Halamky Staré
Lokalita | Bor Cepl Dracice . Y Kolny Plavsko Té&sinov p Vikov deponie  Hod&o- Triangl
piskovna vriek p . :
pis. kalt vice
Pocet 94 119 72 127 118 165 214 324 253 507 599 251
jedinci
Podet 38 41 30 39 40 56 61 68 61 44 84 70
druhi

Z dostupnych zdroju bylo ziskano dostate¢né mnozstvi hodnot pro celkem 79 znakd
zahadlovych blanokiidlych. V tabulce 2 a 3 jsou uvedeny pocty druhti, jejichZ znaky byly

analyzovany v ramci dané kategorie.

4.1. Korelaéni matice

V ptiloze 4.2 je v matici zobrazena vzajemna korelace jednotlivych znakt v matici a
signifikance korelaci. Dale byly v par, konkrétnich ptipadech vypocteny korelace pouze

¢asti hodnot znakd, které uvadim v ptiloze 4.1.

4.2.  Typ substratu

Parametry findlnich modeli jsou shrnuty v tabulce 5; vliv jednotlivych znaki

S kontinudlnim rozlozenim dat je vizualizovan v obrazku 1.

Z osmi znaku v kategorii Biogeografického aredlu se do finalniho modelu dostaly

Ctyfi. Priikazné pozitivni vliv na proporci jednotlivych druhti na umélych substratech mél
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pontomediteranni a palearkticky areal a prukazné negativni vliv atlantomediteranni
a holoarkticky aredl., viz tab. 5.

Z deseti znaka v kategorii Biotopovych preferenci se do finalniho modelu dostaly
¢tyfti. Priikazné pozitivni vliv na proporci jednotlivych druhti na umélych substratech mély
znaky: hygrofil I, xerotermofil 11 a mezofil Il. Nizsi pocet biotopovych preferenci druhi
meély spiSe druhy na umélych substratech, viz tab. 5, obr. 1a.

Z osmi znakut v kategorii Fenologie se do finalniho modelu dostal pouze znak pocet
generaci za rok. Druhy, které mohou mit vice generaci za rok, byly spiSe hojnéjsi na
umélych substratech, viz tab. 5, obr. 1b.

Kategorie Hnizdni strategie byla analyzovana dvéma datasety, vV obou ptipadech
s 12-ti znaky. Z kategorie Hnizdni strategie (datasetu s dopocitanymi hodnotami)
se do finalniho modelu dostaly tfi znaky. Na proporci jednotlivych druhii na umélych
substratech mély pozitivni vliv znaky hnizdo v rdkosindch a prindseni externiho materialu
na stavbu hnizda. Prikazné hojnéjsi byly na umélych substratech také ty druhy, které maji
prumérné kratsi hnizda, viz tab. 5, obr. 1d. Z kategorie Hnizdni strategie (datasetu bez
dopocitanych  hodnot) se do finalntho modelu dostaly také tfi znaky.
Na proporci jednotlivych druhii na umélych substratech mél opét pozitivni vliv znak hnizdo
V rakosinach, negativni vliv mé¢l znak hnizdo v jemnozrnnych substrdtech. Prukazné
hojnéjsi byly na umélych substratech ty druhy, které maji minimalni délku zemniho hnizda
delsi, viz tab. 5, obr. le.

Znaky z kategorie Potravni strategie byly rozdéleny na zakladé potravy pro larvy.
Z péti znaku z kategorie Potravni strategie druhii s parazitoidnimi larvami se do finalniho
modelu dostaly tfi. Na proporci jednotlivych druhli na umélych substratech mély pozitivni
vliv znaky transport Zivocisné potravy do hnizda nohama a v kusadlech a znak potravni
specializace larev (generalisté), viz tab. 5. Ze Sesti znaka z kategorie Potravni strategie
druhii s herbivornimi larvami se do findlniho modelu dostaly dva. Na proporci jednotlivych
druhit na umélych substratech mély negativni Vvliv znaky potravni specializace larev
(generalisté) a transport rostlinné potravy nohama, viz tab. 5.

Z 22-ti znaku z kategorie Morfologie se do finalniho modelu dostaly dva znaky. Na
proporci jednotlivych druhlt na umélych substratech mél negativni vliv znak svétla barva

tela samce. Druhy s v&t8i maximalni velikosti téla byly prikazné hojnéjsi na pisku, viz tab.

5, obr. 1c.
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Ze tiech znakl z kategorie Zivotni strategie se do findlniho modelu dostal pouze
znak hnizdnimi parazitismus. Hnizdni parazité byli prikazné hojnéj$i na umélych

substratech, viz tab. 5.
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Kategorie znakii: Znaky zarazené do findlniho modelu: Estimate +SE 95% ClI t P
Intercept 0.6761 0.0975 0.1911 6.9341 < 0.0001
Pontomediteranni 1.0138 0.2732 0.5355 3.7109 0.0009
Biogeograficky aredl Atlantomediterdnni -1.3570 0.4212 0.8255 -3.2221 0.0033
Holoarkticky -0.7939 0.2485 0.4870 -3.1952 0.0035
Palearkticky 0.3964 0.1504 0.2949 2.6351 0.0137
Intercept 0.3270 0.1000 0.1961 3.2680 0.0029
Hygrofil | 1.7915 0.2625 0.5144 6.8259 < 0.0001
Biotopové preference Xerotermofil 11 1.3128 0.3240 0.6351 4.0516 0.0004
Pocet obyvanych biotopii (log) -1.1197 0.3283 0.6435 -3.4107 0.0020
Mezofil 11 0.7978 0.2761 0.5411 2.8897 0.0075
Intercept 0.3373 0.1020 0.2000 3.3053 0.0027
Fenologické znaky Pocet generaci za rok 0.7262 0.1813 0.3554 4.0048 0.0012
Intercept 1.2911 0.2073 0.4063 6.2279 < 0.0001
Hnizdni strategie Primérné délka zemniho hnizda (log) -0.3614 0.0882 0.1729 -4.0967 0.0004
(dataset s dopoéitanymi hodnotami) Hnizdo Vv rakosinach 1.8004 0.4706 0.9224 3.8255 0.0008
Prinaseni externiho materidalu 1.3865 0.3808 0.7464 3.6406 0.0012
Intercept 1.9148 0.2788 0.5465 6.8672 < 0.0001
Hnizdni strategie Hnizdo v jemnozrnném substrdtu -2.6368 0.4840 0.9487 -5.4475 < 0.0001
(dataset bez dopocitanych hodnot) Hnizdo Vv rakosinach 2.9240 0.4485 0.8790 6.5201 < 0.0001
Minimalni délka hnizda (log) 0.4099 0.1843 0.3611 2.2245 0.0381
Intercept -2.0040 0.5706 1.1183 -3.5122 0.0031
Potravni strategie druhii Transport Zivocisné potravy nohama 1.5159 0.2738 0.5366 5.5368 0.0001
s parazitoidnimi larvami Transport zivocisné potravy kusadly 1.0414 0.3099 0.6074 3.3601 0.0043
Potravni specializace larev (generalisté) 1.3977 0.5072 0.9941 2.7557 0.0146
Intercept 3.3184 0.4667 0.9147 7.1106 < 0.0001
P z’;‘;:;'l’vi‘:zifi’ja‘i’v ‘Z’n"l Transport rostlinné potravy nohama -2.0065 0.4166 0.8166 -4.8160 <0.0001
Potravni specializace larev (generalisté) -0.9155 0.2423 0.4750 -3.7779 0.0014
Intercept 2.4599 0.4191 0.8215 5.8693 < 0.0001
Morfologické znaky Svétla barva na téle samce -0.5111 0.1375 0.2696 -3.7159 0.0008
Maximalni délka téla (log) -0.6696 0.1829 0.3585 -3.6604 0.0010
.. ) . Intercept 0.6608 0.0745 0.1461 8.8645 < 0.0001
Zivotni strategie Hnizdni parazitismus 0.6403 0.2022 0.3963 3.1671 0.0034

Legenda: Estimate= odhad regresnich koeficient v modelu; (+) druhy s danym znakem jsou hojné&j$i na umélych substratech/ (-) druhy s danym znakem jsou proporéné hojné&jsi
na piscich; kontinudlni proménné viz obr. 1; +£ SE= stfedni chyba primeéru, urucjici odliSnost priméru hodnot ndhodné ziskaného vzorku a priméru hodnot zakladniho souboru;
95% CI= 95% konfidenc¢ni interval spolehlivosti (1,96 % SE); t = hodnota t - testu znakl ve finanim modelu; p = hladina vyznamnosti znakd ve findnim modelu.
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Obrazek 1: Zobrazeni vlivu znakt s kontinualnim rozlozenim ve finalnim modelu, které maji prikazny vliv na distribuci pocetnosti Zahadlovych blanokfidlych na umélych substratech a
piscich, dle tab. 5.
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4.3. Typ lokalit

Na grafu z vysledku prvniho kroku analyzy je patrné umisténi lokalit na prvni ose, V této
studii definované jako gradient antropogenniho plivodu lokality, viz pfiloha 3.2. Tento
vysledek slouzil K interpretaci vyslednych vlivii znaki na puvod lokality. Parametry
modelt zahrnujicich znaky s prikaznym vlivem jsou shrnuty v tabulce 6; vliv jednotlivych
znak je vizualizovan v obrazku 2.

Ze znakl kategorie Biogeografického aredlu mely prikazné negativni vztah
k antropogennimu ptavodu lokality druhy s holoarktickym aredlem. Tyto druhy byly
prikazné hojnéjsi na lokalitach pfirozeného ptivodu, viz tab. 6, obr. 2a.

Ze znaka kategorie Hnizdni strategie (dataset s dopocitanymi hodnotami) mgély
prikazné negativni vztah k lokalitam antropogenniho pivodu druhy, které maji hnizdo
V jemnozrnnych substratech, viz tab. 6, obr. 2b.

Ze znaku kategorie Potravni strategie, kterymi byly popsany druhy s herbivornimi
larvami, mély prikazné pozitivni vztah k lokalitam antropogenniho ptivodu druhy
zasobujici hnizdo hromadné. Prikazné pozitivni vztah k lokalitam pfirozeného puvodu
mély druhy zasobujici hnizdo postupné, viz tab. 6, obr. 2c.

Ze znaku kategorie Morfologie mél signifikantni vztah k charakteru pivodu lokality
jeden znak, tykajici se délky téla. Druhy, jejichz maximdlni délka téla dosahuje spise
menSich rozméra, mély spise pozitivni vztah
k lokalitam antropogenniho ptivodu a naopak druhy, jejichz maximalni délka téla dosahuje
vétsich rozmért, mély spiSe pozitivni vztah k lokalitim pfirozeného pivodu, viz tab. 6,
obr. 2d.

Znaky z kategorii Biotopovych preferenci, Fenologie, Hnizdnich strategii (dataset bez
dopocitanych hodnot), Potravnich strategii druhii s parazitoidnimi larvami a Zivotnich
strategii, nemély signifikantni vztah k charakteru ptivodu lokality.

Tabulka 6: Vysledky analyz vlivu znakii druhii na preferenci lokalit podél gradientu jejich antropogenniho piivodu

zahrnutych do PCoA analyz. Pro blizsi informace o jednotlivych znacich viz tabulka 2, pro blizsi informace o
modelech viz Metodika, kap.: 3.4.3. Typ lokalit.

Kategorie: Znaky: Contribution [%] F p
Biogeograficky aredl Holoarkticky 44.6 4.3 0.032
Hnizdni strategie (dataset ~ Hnizdéni v jemnozrnném 55.0 5.7 0.013/0.021
S dopocitanymi hodnotami) substratu (ano/ ne)
Potravni strategie druhi Zasobeni hnizda: 66.4 6.0 0.005/ 0.020
S herbivornimi larvami (postupné/ hromadné)
Morfologie Maximalni délka téla 29.2 6.4 0.013

Legenda: Contribution = pfispéni znaku k vysvétleni variability modelu, F = vysledek F - testu,
p = signifikance znaku v dané kategorii.
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Obrazek 2: Zobrazeni vlivu znakd, které maji prtikazny vliv na distribuci jednotlivych druhti k lokalitdm podél gradientu antropogenniho ptivodu lokality, parametry znakd jsou uvedeny v

viz Metodika, kap.: 3.4.3. Typ lokalit.
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"o‘". 1(a) Gradient antropogenniho '; 1(b)
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5. Diskuze

Protoze neexistuji zadné studie srovnavajici vztah vlivu obyvaného biogeografického
aredlu a pivodu lokalit, které osidluji, jde jen velmi tézko usuzovat na piicinu téchto
vztah. Pouze vramci spekulaci se domnivam, Zze hojnéjsi vyskyt druhi
S atlantomediterannim, pontomediterannim a palearktickym aredlem na preferovaném
typu substratu by bylo mozné vysvétlit fluktuacemi teplot substratu. Vzhledem k obecné
tmavsi barvé umélého substratu, slunecni paprsky tyto substraty dokazi ohtat mnohem
rychleji, nez pisky, protoze tmavé plochy vyzatuji a pfijimaji slunecni zafeni intenzivnéji,
nez svétlé plochy (v tomto ptipadé pisky), které zafeni z ¢asti odrazeji (Synnefa et al.
2007). Druhy s atlantomediterannim aredlem obecné nesnesou tak velké kolisani teplot
(Straka, osobni sdé¢leni), proto je muzeme ocekavat spiSe na piscich. Druhy s
pontomediterannim a palearktickym aredlem jsou naopak na fluktuace teplot patrné vice
prizptisobené (Straka, osobni sdéleni) a proto je miZzeme ocCekavat na i na umélych
substratech. V obou typech analyz dale byla shodna patrnost u druht s holoarktickym
aredlem, ty Se Castéji vyskytuji na piscich i na lokalitach pfirozeného pivodu. Ovsem, kvuli
nedostatku literatury neni mozné vysledky vice srovnat. Vzhledem k vysledkiim ale mohu
s umélym substratem, jejich potencial spiSe snizuji.

Biotopové preference jednotlivych druhti jsou pro osidleni novych stanovist’ zjevné
podmacené biotopy (podmacené louky, slatinisté, rakosiny), vyhfevné kiovinaté stepi a
lesostepi a dale rozhrani otevienych a lesnich biotopd, lesnich luk, pasek a kfovinnych
vysledky castecné odpovidaji praci Tropka et al. (2014), ktera ukazala, ze zahadlovi
blanokfidli se hojnéji vyskytuji nejen na vegetacné spote zapojenych suchych 1 vlhkych
popilkovistich, ale i na popilkovistich pokrytych vice jak z 80-ti procent vegetaci. Siln&jsi
vazba druhii preferujicich vlhké, vegetaén€ malo zapojené biotopy k umélym substratim,
se da vysvétlit vysokym poctem vodnich ploch ¢i mokiadi, které jsou pro umélé substraty
obecné charakteristické. Vodni plochy ¢i mokiady se v této studii vyskytovaly zhruba na
30-ti procentech pis¢in a piskoven ¢i v jejich bezprostiednim okoli (do 300 m), ale na
lokalitach s umélym substratem byly pfitomny vzdy. Domnivam se, ze kli¢ova je v tomto
ptipad¢ ptitomnost rakosin (Heneberg et al. 2014), v nichz na umélych substratech hnizdi

zahadlovi blanoktidli hojnéji, nez na pisku. S vySe zminénym intenzivné&j$im pfijimanim
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slune¢niho zafeni umélymi substraty (Synnefa et al. 2007) muze souviset také vazba druht
na vyhfevné kiovinaté stepi a lesostepi. Vzhledem k ochranafskému potencialu umélych
substrati je dulezité podotknout, Ze na umélych substratech jsou oproti piskiim castéjsi
druhy, které obyvaji mensi pocet biotopii, tedy spiSe biotopovi specialisté. Aby byla obnova
stanovist’ s umelym substratem efektivni a byl zachovan ochranéisky potencial pro
zahadlové je nutné, aby zde byly zachovany rozmanité biotopy, zejména vlhké substraty
s rakosinami, xerofilni stepi a mezicka rozhrani otevienych a lesnich biotopd.

S biotopovymi preferencemi také tUzce souvisi hnizdni strategie. Ve finalnim
modelu kategorie hnizdnich strategii (datasetu s dopocitanymi hodnotami) se spolu
s druhy hnizdicimi v rakosinach prokazatelné Castéji vyskytovaly druhy, které prindseji
externi material na stavbu hnizda a maji minimalni délku zemniho hnizda, oproti druhtim,
které se hojnéji vyskytuji na pisCinach, kratsi. PrindSeni externiho materidlu na stavbu
hnizda se da vysvétlit velikosti castic substratu a Castecné
i vysledky z kategorie biotopovych preferenci. Velikost Castic umélého substratu je
v priméru mensi, nez u pisku v piskovnach, které v této studii pfevazovaly (viz tab. 1) a
aluvialnich piska (Sajwan et al. 2006; Fanta & Siepel 2010). Substraty odkalist’ jsou navic
Casto vlhké a tudiz je velmi pravdépodobné, ze néktefi zahadlovi blanokiidli vyuzivaji
popilek jako material na stavbu svych hnizd. Tomu napovida i fakt, Ze se tento znak umistil
ve findlnim  modelu  spolu  spozitivnim  vlivem  hnizda Vv rdkosinach
na osidlovani umélych substratd. Druhy casto vyuzivaji jako externi materidl pravé
nejjemnéjsi substrat, z n€hoz vytvaii prepazky mezi komtrkami pro larvy (Macek et al.
2010). Pfinaset si mohou ale i rostlinny material, vzhledem Kk tomu, ze na umélych
substratech byly v této studii potvrzeny také hojné&jsi vyskyty druhii, které preferuji
vegetacn¢ zapojené substraty. Ackoliv byl do findlniho modelu, testujiciho vztah hodnot
znakl k typu substratu, zahrnut v obou ptipadech znak délka hnizda, zjisténé patrnosti se
lisily. Druhy osidlujici umélé substraty mély v datasetu s dopocitanymi hodnotami
prumérné kratsi délku zemniho hnizda Vv porovnani s druhy, které hnizdi
na piscich. Naopak V datasetu bez dopocitanych hodnot mély druhy osidlujici umélé
substraty del$i minimalni délku zemniho hnizda, v porovnani s druhy hojnéji osidlujicimi
pis¢iny. 1 pfes to, ze vKategorii hnizdnich  strategii s  datasetem
s dopocitanymi hodnotami bylo u tohoto znaku na zaklad¢ linedrnich modeld doplnéno 20
% hodnot, rozdilné patrnosti nemusi nutné indikovat chybné predikce. Minimdlni
a maximalni délka, ze které byly dopocitany hodnoty pro primeérnou délku hnizda, totiz

nejsou korelované v plné mife, viz pfiloha 4.1. Ve vztahu Kk obyvanému substratu je
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zajimavé, ze psamofilni druh Nomia melanderi (Halictidae) se dokaze s vyssi teplotou
substratu vyrovnavat hloubenim del$ich zemnich hnizd (Cane 1991). Pokud by takto byli
adaptovani i dalsi zahadlovi blanok#idli, mohu oc¢ekévat, ze druhy, které dokazi vytvaret
del$i hnizda, nemusi byt na umélych substratech limitovani jejich vyssi teplotou (Synnefa
et al. 2007).

Ve finalnim modelu hnizdnich strategii (datasetu bez dopocitanych hodnot) byl také
signifikantni znak hnizdo v jemnozrnném substratu, ktery ma pozitivni vliv
na kolonizaci pisku. Toto potvrzuje i neddvno publikovana studie Rehounkové
et al. (2016). V této studii bylo na piskovné¢ nalezeno z 65-ti druht Zahadlovych
blanoktidlych 83 % druhd psamofilnich, z nichz pravdépodobné vétsina hnizdi v zemi.
Ackoliv se tedy psamofilni zahadlovi blanokiidli pfesouvaji i na stanovist¢ s umélym
substratem (Tropek et al. 2013), vétsi ochranaisky potencial pro né maji postindustrialni
piscité substraty. Z vysledkii vyplyva, Ze pii potencidlni efektivni obnové stanovist
sumélym substratem by pro hnizdéni zahadlovych blanokiidlych mél byt zachovan
dostatek rakosin, ve kterém mohou hnizdit a méli by mit také k dispozici material, ktery
mohou pouzit na stavbu svého hnizda.

Ve znacich popisujicich morfologii Zahadlovych blanoktidlych, byla zjisténa stejna
prikazna patrnost Vv obou typech analyz. Pozitivni vliv délky kiidel na uspésné
kolonizovani stanovist’ nebyl potvrzen, ale vliv m& maximalni délka téla. Druhy, které
ptirozené¢ho pltivodu. Tyto vysledky ov§em ukazuji opacny vliv, neZ jsem o¢ekavala. Mohu
se pouze domnivat, ze délka t€la ma vliv na délku hnizda. Ackoliv v praci Cane (1991)
délka hnizda v¢el hnizdicich v zemi a délka téla nekoreluje, po spocteni korelace primérné
délky hnizda vSech druhli Zahadlovych blanokiidlych hnizdicich v zemi (bez dopocitanych
hodnot) a jejich primérné délky téla vSak byla prokazéna ¢astecna, signifikantni korelace
téchto dvou znaku, viz pfiloha 4.1. Podle prace Exeler et al. (2009), ma také na vyskyt
nékterych druht velkych véel (Apoidea)
(< 12 mm) negativni Vliv vlhkost substratu. Spolu se znakem maximalini délka téla se ve
findlnim modelu umistil 1 znak svétla barva samce, ktery mél pozitivni vliv na osidlovani
piski. Predpokladam, Ze tato barva mize byt pfirozenym, kryptickym zbarvenim druh.

Vliv na uspéSnou kolonizaci stanovist maji také potravni strategie. Potravné
Vzhledem k pouze ¢astecnym publikovanym faunistickym a jinym zaznamtim c¢lenovca

z deponie wolframové rudy (Davidova - Vilimova 2004), je ale velmi tézké stanovit, jak
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hojné se zde vyskytuji druhy, které jsou potravou zahadlovym blanoktidlym. V ptipadé
deponii popilkil se ov§em zda, Ze se zde pro zahadlové blanoktidlé vyskytuje Siroka skala
potravni nabidky (napt.: Davidova - Vilimova 2004; Reza¢ 2004; Tropek et al. 2013;
2015). Pozitivni vliv na hojnéjsi vyskyt druht na umélych substratech maji také dohromady
dva znaky: transport zZivocisné potravy do hnizda nohama a kusadly. Zahadlovi blanokiidli
dokazi transportovat potravu vice zpisoby, ¢asto jen v kusadlech nebo v nohach, ale pokud
je objemna, piidrzuji si ji v mnoha ptipadech obéma zplsoby naraz (Wisniowski 2009).
Bohuzel, vzhledem k nedostate¢nému mnozstvi literatury, ktera by srovnavala obyvany
substrat a vztah transportu zivociSné potravy, neni mozné urcit pfi¢inu tohoto
signifikantniho vlivu.

Oproti potravné nespecializovanym parazitoidnim larvam, se na umélych substratech
hojn¢ji  vyskytuji herbivorni larvy, které jsou naopak ve svych narocich
na potravu specializované. Vzhledem k tomu, ze studovana stanovisté se Casto li§i svym
chemickym slozenim (Vankova & Kovar 2004.; Sajwan et al. 2006; Fanta
& Siepel 2010), je zde ¢asto rozdilné i druhové slozeni rostlinnych spolecenstev (Kovar
2004; Fanta & Siepel 2010). Deponie popilki a rudnich kald tak hosti v ramci
sttedoevropské flory spiSe neobvyklé druhy rostlin a proto je ptekvapivé, Ze tyto stanoviste
sumélym substratem GspéS$néji  kolonizuji druhy s potravné specializovanymi
herbivornimi larvami.
substratem mél pouze znak pocet generaci za rok. Kvili nedostatenému mnozstvi
literatury si pozitivni vztah druht, které dokazi vytvaret vice generaci za rok, k umélému
substratu mohu vysvétlovat pouze v ramci spekulaci. Vzhledem k tomu, ze na umélych
substratech je obecné vice tézkych kovili, nez na piscich, domnivam se, ze druhy by se s
nimi mohly lépe vyrovndvat za pomoci vice generaci, které za rok dokazi vytvofit.
PfinejmenSim krat§i generacni cykly ¢i rychlejsi vyvoj by obecné mohl vést k niz§Simu
vystaveni tézkych kovu a dal$im potencialné toxickym latkam, které se zde vyskytuji
(Hulett et al. 1980). Protoze ale nebyly prokazany signifikantni vlivy tykajici se letové
periody na kolonizaci stanovist, neni mozné stanovit efektivni na¢asovani zasaht pfi
pfipadné obnové stanovist'.

Hnizdni parazitismus u Zahadlovych blanoktidlych, byl jedinym signifikantnim
znakem s vlivem na typ osidlovaného substratu v kategorii Zivotnich strategii. Podle prace
Exeler et al. (2009), ma na vyskyt n¢kterych druhtt hnizdnich paraziti z nadceledi vcel

(Apoidea) pozitivni vliv vlhkost substratu. Vlhké biotopy
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na stanovistich s umélym substratem potvrzuji i vysledky v této studii. Kromé toho by tato
strategie pravdépodobné mohla ovliviiovat i dalsi prikazny znak z kategorie potravnich
strategii druhti s herbivornimi larvami. Ty druhy, které se hojnéji vyskytuji na lokalitach
antropogenniho puvodu, zasobuji své larvy hromadné. Vzhledem k tomu, Ze druhy po
zéasobeni komurky (Casto 1 uzavieni komiirky) jiz svou larvu nekontroluji, hnizdni parazité
se mohou v komiirce v klidu vyvinout a nejsou dospélcem, pfi pravidelné kontrole hnizda

a zasobeni, odstranéni (Macek et al. 2010).

35



4. Zaveér

Ochranaisky  potencial postindustridlnich — stanovist s jemnozrnnymi  substraty
pro psamofilni a ohrozené druhy Zzahadlovych blanoktidlych byl v poslednich letech
popsan v mnoha pracich (napt.. Tropek et al. 2013; 2014; 2015a; Rehounkova
et al. 2016). Doposud ovSsem nebyla zadna studie vénovana znakim Zzahadlovych
blanokiidlych, které maji na osidleni téchto stanovist’ vliv.

V této praci jsem prokdzala, Ze signifikantné hojnéjsi jsou na umélych substratech
druhy s pontomediterannim a palearktickym aredlem, druhy, které Castéji obyvaji méné
biotopt, preferuji vyhfevné kiovinaté stepi, mezicka rozhrani otevienych a lesnich biotopt
a podmacené biotopy. S preferenci biotopt také souvisi pro tato stanovisté specifické

vvvvv

V rakosinach a pouzivaji externi material na stavbu hnizda. Pravdépodobné kvili
hojnéjsimu vyskytu druht na lokalitdich antropogenniho ptuvodu, které zasobuji hnizdo
potravou hromadné€, se na umélych substratech také hojnéji vyskytuji hnizdni parazité
zahadlovych blanokiidlych. Naopak na piscich se hojnéji vyskytuji druhy, které maji
hnizdo v jemnozrnnych substratech.

Prace pfinesla kliCové poznatky z oblasti hnizdnich a biotopovych preferenci
zahadlovych blanokiidlych na umélych substratech i lokalitach antropogenniho ptvodu,

které jsou nezbytné pro jejich efektivni obnovu.
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6. P¥ilohy

Priloha 1: Mapy studovanych lokalit

Prehled lokalit na mapé

studovanych

v obou

oblastech Ceské

republiky

(1.1. Vychodog¢eské Polabi, 1.2. Jizni Cechy), v nichZ byla provedena tato studie,

zobrazeno na mapach https://mapy.cz/ .
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Piiloha 2: Kladogram

Kladogram, ktery byl pouzit pro fylogenetickou korekci v analyzach. Z divodu velkého
mnozstvi druhil byl pro lepsi prehlednost rozdélen do dvou ¢asti.

2.1.Pribuznost studovanych druhii nadéeledi Chrysidoidea a Vespoidea
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2.2.Pfibuznost studovanych druhia nadéeledi Apoidea
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Priloha 3: Vysledky jednotlivych krokii analyz
3.1.: Tabulka parametri znaki v zdkladnim modelu analyzy GEE
V tabulce nize je uveden vysledek a signifikance analyz testujicich vztah druha
s jednotlivymi hodnotami znakl k typu substratu. Signifikance byly pouzity pii vybéru
znakl do findlnitho modelu. Pro vice informaci o modelu viz Metodika, kap. 3.4.2. Piivod

lokality
Kategorie Znaky P Kategorie Znaky p
Holoarkticky 0.0003 Hnizdéni v rakosinach < 0.0001
T Hnizdéni v jemnozrnném substratu < 0.0001
P 0.0005
ontomedzt.erm'mz . Hnizdéni ve drevé < 0.0001
Atlantomediterdnni 0.0017 Maximalni délka zemniho hnizda < 0.0001
Biogeograficky Palearkticky 0.0054 (log+1)
aredl Zapadopalearkticky 0.0751 Hnizdni Primérna délka zemniho hnizda <0.0001
Mediterdnni 0.3841 strategie (log)
ediferannt (dataset Pocet obyvanych typii hnizd (log) < 0.0001
Eurosibirsky 0.6047 bez Minimalni délka zemniho hnizda <0.0001
Evropsky 0.7045 dopocitanych (log)
Hygrofil otevienych substratii < 0.0001 hodnot) Hnizdeéni v kavitach 0.6157
Hygrotermofil 0.0005 Hnizdént y ulitich 0.63
57 ; r— 0001 Pripravenost hnizda 0.8032
erotermofi qteovreny < ’ Prindseni externiho materialu do 0.8032
substratu hnizda
' ' Pocet obyvanych biotopii (log) ~ 0.0028 Hnizdéni v plastvich 0.8156
Biotopové Mezofil rozhrani luk a lesii 0.0094 Transport Zivocisné potravy < 0.0001
preference Xerotermofil kiovinatych stepi  0.0178 Potravni nohama
Hygrofil podmacenych lesi 0.0224 strategie Transport zt}/.(})lcz‘sil;epotraw na 0.0069
- o - A Zihadle
Mezofil lesnich biotopu 0.0308 druhii Potravni specializace larev 0.0135
Mezofil otevienych substratit 0.0715 S Transport Zivocisné potravy 0.0166
. - - - parazitoidnimi
Xerotermofil lesich biotopii 0.1063 larvami kusadly
Pocet generaci/ rok 0.0012 5 Z'asobe.n; Ah"IZdj i 00'3114;;1
; T otravni specializace dospélcii .
Délka letové periody © 0.1364 Transport rostlinné potravy na 0.0006
Zacatek letové periody Q 0.1962 ) nohdch
Feno lof’c"e Délka letové periody & 0.3087 é)t?;rt(év?el Potravni specializace larev 0.0022
znaky Prezimujict stadium 0.3632 dru h% Transport rostlinné potravy ve 0.0023
= ; - . . volatku
Zacdtek letov,e P e;jzody d 0.3762 s heI;brlvv;)r;?zmz Potravni specializace dospélci 0.0083
Konec letové periody @ 0.4975 Zasobeni hnizda 0.2054
Prinaseni externiho materialu < 0.0001 Transport rostlinné potravy na téle 0.766
do hnizda MnoZstvi barev na téle samce < 0.0001
Hnizdéni v rakosindch <0.0001 Maximalni délka téla (log) 0.0001
Hnizdéni v jemnozrnném <0.0001 Barva samce: svétld 0.0001
substratu Priimérna délka téla (log) 0.0003
Pocet obyvanych typii hnizd < 0.0001 Maximalni délka kridel (log) 0.0003
(log) Mira ochlupeni samce 0.0007
Hnizdni Hnizdéni ve dievée < 0.0001 Barva samce: cerna 0.0009
strategie Praméma délka zemniho < 0.0001 Barva samice: ¢ernd 0.0009
(dataset s hnizda (log) Barva samice: zelend 0.0021
dopocitarymi Maximdini délka zemniho < 0,0001 Barva samce: zelend 0.0022
hodnotami) hnizda (log) Morfologické Priimérnd délka kfidel (log) 0.0023
Minimalni délka zemniho <0.0001 znaky Mira ochlupeni samice 0.0025
hnizda (log) Barva samice: hnéda 0.0063
Hnizdéni v kavitach 0.0469 Minimalni velikost téla (log) 0.0078
Pripravenost hnizda 0.365 5‘”"“ samce: hnéjd' 83;22
T arva samice: modrd .
H’flzaierfl v ulrltacrh 0.5239 Barva samce: modra 0.0385
Hnizdeni v pldstvich 0.7915 MnoZstvi barev na téle samice 0.0527
Primeérna délka kiidel (1og) 0.1143
Barva samce: cervend 0.2621
Barva samice: svétla 0.9058
Barva samice: ¢ervend 0.9461
.. , Hnizdni parazitismus 0.0034
Zivotni P < P P
strategie Nejvyssi dosazitelna mira sociality 0.1099
Troficka specializace 0.4374
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3.2. Graficky zobrazen gradient antropogenniho pivodu lokality PCoA analyzy
Soucast analyzy, testujici vztah typu lokality a hodnot znakd druhii, dilezitd pro
interpretaci ptivodu lokality. Na grafech je uveden gradient antropogenniho ptivodu lokalit
(A) na prvni ose. Gradient byl definovan druhy (Sipky), které lokality osidluji. Pro vice
informaci o analyze viz metodika, kap. 3.4.3. Typ lokalit.
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Priloha 4: korelace

4.1. Korelace ¢asti hodnot znaka

Pearsonovo korelace a prukaznosti pouze ¢asti hodnot znak vzhledem ke specificky
stanovenym pozadavkim na korelace s dal§imi znaky. Pro vice informaci viz Metodika,

kap. 3.4.1. Korela¢ni matice

znak 1 znak 2 r p
minimalni délka hnizda maximalni délka hnizda 0,4900 | > 0,001
primérna délka téla pramérné délka zemniho hnizda | 0,2200 | 0,0193
hnizdnf parazitismus Zahadlovjch maximélni délka t&la 0,1612 | 0,0030
blanokiidlych
pocet generaci za rok potravni sp e<:1a|1;fea\je herbivornich 0,1035 | 0,1794
délka let.ove p,erl‘ody samce potravni specializace herbivornich 0,2200 | 0,0340
S herbivornimi larvami larev
délka letgve p,e:rlpdy samice potravni specializace herbivornich 0,2400 | 0,0170
S herbivornimi larvami larev
hnizdni parazitismus druhi Zasobeni hnizda rostlinnou
. . ! 0 0,9773
S herbivornimi larvami potravou
hnizdni par‘az1‘f1sr‘nus druhu Zasobeni hnizda zivoc¢isnou 0,080 | 0.3046
S parazitoidnimi larvami potravou

4.2 Korela¢ni matice

Pearsonovo korelace a pritkaznosti vSech znakt v matici (na dalsi strang). Pro vice

informaci viz Metodika, kap. 3.4.1.

Korela¢ni matice.
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