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Abstrakt:

Clankonozce si najrozmanitejSou skupinou v Zivo&idnej risi a poskytuju dolezité
ekosystémové sluzby. Narastajuca urbanizacia ohrozuje do znacnej miery biodiverzitu
a spodsobuje straty viacerych skupin ¢lankonozcov. Cielom teoretickej Casti tejto
bakalarskej prace je rekapitulovat zakladné poznatky o vplyve urbanizacie na
spolo€enstva €lankonozcov, moznostiach manazmentu mestskej zelene a délezitosti
nektarodajnych rastlin pre c&lankonozce. Prakticka Cast zahffia vlastny terénny
experiment, ktory ma za ciel vyhodnotit’ atraktivitu novovytvorenych viéencovych ploSiek
na lokalite DivCi hrady v Prahe pre opefovale a dalSie skupiny ¢lankonozcov. Ide
0 porovnavanie abundancie piatich skupin ¢lankonozcov (Aculeata, Araneae,
Heteroptera, Orthoptera, Lepidoptera) odchytenych Smykacou metédou alebo
pozorovanych metddou Casovanej pochdédzky na vicencovych ploskach s okolitym
l[G€nym porastom s r6zne nastavenou kosbou. Zber vzoriek u vSetkych skupin prebiehal
jeden den v mesiaci od maja do augusta, ktoré boli nasledne spocitané za vsetky
mesiace a rozdiely na zaklade typov plosiek boli vyhodnotené Statistickou analyzou.
Vysledky ukazali, Ze vicencové plochy boli najatraktivejSie pre celkovy sucet jedincov
zo vSetkych skupin a rovnako pre jednotlivé skupiny. Statisticky vyznamné rozdiely
v abundancii boli zistené aj medzi plochami lu¢neho porastu kosenymi extenzivne
a konvencne. Vysadba vi¢enca na mestskych zelenych plochach a extenzivnejSi
sposob obhospodarovania travnatych pléch by potencialne mohla podporit abundanciu
¢lankonozcov aj v centre miest.

Klu€ove slova: urbanizacna ekoldgia, opelovaci, kriza hmyzej diverzity, ochrana
biodiverzity, Onobrychis



Abstract:

Arthropods comprise the most diverse group of the animal kingdom and provide
important ecosystem services. Increasing urbanization threaten biodiversity and cause
significant losses of a number of groups of arthropods. Aim of theoretical part of this
bachelor thesis is to recapitulate basic knowledge about the impact of urbanization on
arthropod communities, management possibilities of urban green spaces and
importance of nectar plants for arthropods. Practical part includes own experiment,
which aims to evaluate the attractiveness of the newly created patches in Div&i hrady
in Prague for pollinators and other groups of arthropods. It is a comparison of abundance
of 5 groups of arthropods (Aculeata, Araneae, Heteroptera, Orthoptera, Lepidoptera)
collected by method of timed survey and sweep netting method between Onobrychis
viciifolia patches and surrounding meadow patches with differently set management.
Specimens of all groups of arthropods on each area were gathered one day per month
from May to August, then totalled from all months by groups and individual areas.
Differences in abundance were assessed by glm models with negative binomial
distribution. Results have shown that areas with Onobrychis were the most attractive for
all groups and totalled the most individuals for all groups and overall number of
arthropod individuals. Statistically significant differences in abundance were also found
between extensively and intensively mowed meadow patches. Planting Onobrychis in
urban green spaces and more extensive mowing og grasslands could potentially support
the abundance of arthropods even in the city center.

Key words: urban ecology, pollinators, arthropods diversity crisis, biodiversity
conservation, Onobrychis
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1. Uvod

ClankonozZce st najvaésou a najrozmanitejSou skupinou v Zivogisnej risi a tvoria hlavni
zlozku suchozemskej biodiverzity. Poskytuju délezité ekosystémové sluzby, ako je
rozklad a kolobeh zivin, opelenie, alebo biologicka regulacia (Zhang et al., 2007).
Opelovanie a pritomnost prirodzenych nepriatefov mdzu zvysit produkciu
pofnohospodarskych plodin (Cardinale et al., 2003; Klein et al., 2003a). Tieto prinosy
su vSak ohrozené stratou ich biodiverzity a intenzifikaciou vyuzivania pédy (Zerbe et al.,
2003), s ktorou Uzko suvisi konvenéné hospodarenie, ktoré ma destruktivny dopad
na krajinu a Zivotné prostredie, pretoze nic¢i Skodcov intenzivnym pouzivanim chemikalii,

ktoré znegistuja vodu, pédu aj vzduch (Cerverianska a Fridrichova, 2006).

V poslednom storogi vyhynulo na tzemi Ceskej republiky vo viacerych skupinach
¢lankonoZcov mnoho druhov, konkrétne 18% vcelovitych blanokridlych, 19% osovitych
blanokridlych a 12% kobyliek, cvrékov a sarandiat (Kuras, 2008). Ubytok &lankonoZcov
bol okrem konvenéného polnohospodarstva donedavna pripisovany este dalSim dvom
faktorom — strate a fragmentéacii biotopov kvéli intenzivnemu hospodareniu, lesnictvu
a urbanizacii (Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019), a biologickym faktorom ako je
rozSirenie invaznych druhov a patogénov (Hardman, 2011). V poslednej dobe sa
pridava este Stvrty faktor, ktorym je zmena klimy (Suggitt et al., 2019). Ak bude
klimaticka zmena pokracovat, jej vplyv na hmyz a prirodu bude nepochybne obrovsky
a mbze mat potencial prispiet k vymene druhov osidlujucich konkrétne Gzemie. Sice
vieme o zmenach pocetnosti hmyzu prekvapivo malo, to ¢o vieme, je vSak dost
znepokojujace. Pri¢inou ubytku hmyzu minimalne v Eurdope ostava spdsob, akym
zaobchadzame s krajinou. V homogenizovanom prostredi rozlahlych lanov a lesnych
plantazi je nie len hmyz nuteny prezivat na drobnych izolovanych refugiach

(Gtogistiach), &o nedokaze dlhodobo (Cizek et al., 2019).

Rozvijanie a rozrastanie miest ma negativny dopad hlavne na Zivotné prostredie, ktoré
je do vysokej miery zneéistované. Okrem toho su ploprirodzené stanovistia
fragmentované na mensie Uzemia, ktoré nie su dostato¢ne velké na to, aby podporovali
zlozitejSie ekologické spolocenstva (Hardman, 2011). Existuje mnoho priin straty
biotopov a ukazalo sa, Ze urbanizacia patri k velmi Skodlivym faktorom z hladiska poctu
strat alebo ohrozenia druhov (Czech et al., 2005). Ako ukazalo mnoho $tudii, tieto straty
platia jak pre rastliny (Thompson a Jones, 1999), tak aj pre r6zne skupiny zivo&ichov
od cicavcov (McKinney, 2008), cez obojzivelniky (Riley et al., 2005) az po hmyz
(Mclntyre, 2000).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12051?saml_referrer#rec12051-bib-0037

2. Ciel prace

Jednym z cielov tejto prace je formou literarnej reSerSe rekapitulovat’ zakladné poznatky
o vplyve urbanizacie na spoloCenstva c¢lankonozcov, moznostiach manazmentu
mestskej zelene a délezZitosti nektarodajnych rastlin pre ¢lankonozZce. Druhym cielom je
formou vlastného terénneho experimentu vyhodnotit atraktivitu novovytvorenych
viCencovych ploSiek pre opefovaCe a rézne skupiny ¢lankonozcov, vratane skupin
poskytujucich doblezité ekosystémové sluzby. Ide o porovnavanie abundancie
¢lankonozcov odchytenych alebo pozorovanych na vi¢encovych ploskach srézne

nastavenou kosbou s okolitym Iu€nym porastom.



3. Urbanizacia a jej vplyv na €lankonozce

Proces urbanizacie je rozSirenym trendom 20. a 21. storo€ia, pri ktorom sa fudia
prestvaju z vidieckych oblasti do miest (McKinney, 2008). Jednym z dévodov
narastajlicej urbanizacie je industrializacia, alebo modernizacia. Od priemyselngj
revollcie zacal ludi ¢oraz viac pritahovat prechod z vidieckych do mestskych oblasti
z dévodu zlepSenia pracovnych prilezitosti. Industrializacia a modernizacia vyrazne
zvySila pracovné prilezitosti vznikom novych modernych odvetvi a profesii. Va¢sina
obyvatelstva sa preto presuva do miest, aby ziskala pristup k dobre platenym
pracovnym miestam, ktoré mesto poskytuje vo v8etkych odvetviach. Vytvaranie novych
pracovnych miest a zvySovanie ich kvality je désledkom priemyslu a bohatej Skaly
sluzieb. Zivot v mestach poskytuje vela socidlnych vyhod a sluZieb, ktoré zvysuju
Zivotnu uroven. Za vyhody je povazovany hlavne dostatok vzdelavacich a ubytovacich
zariadeni, zdravotna starostlivost, rekrea¢né zariadenia a celkovo lepSi socialny zivot.
Tieto socidlne vyhody su jednym z hlavnych dbvodov vysokej urbanizécie
(Kukreja, 2016).

Okrem toho, Ze rozrastanie miest ma obrovsky vplyv na na$ ¢i uz sukromny, ale aj
pracovny spOsob zZivota, tento proces viedol k znedisteniu zivotného prostredia a strate
zelenych ploch. Urbanizacia je preto jednym z dblezitych faktorov spdsobujucich stratu
ekosystémov a upravu stanovist (McKinney, 2008; Aguilera et. al.,2019). Spbdsobuje
fragmentaciu krajiny, degradaciu prirodnych a polo-prirodnych stanovist a spolu
s rastucim pocCtom zastavanych ploch vykazuje negativhy dopad na biodiverzitu
(Diaz et. al., 2006; Cardinale et. al., 2012). Pri fragmentécii biotopov dochadza k znac¢nej
uprave predovSetkym vaésich suvislych stanovist na mnoho menSich a viac
izolovanych biotopov, ktoré nie su schopné podporovat rovnaku urover genetickej alebo
druhovej diverzity, o mdze spbsobovat lokalny uhyn niektorych citlivejSich druhov.
Dalsim problémom je bioticka homogenizacia. Tyka sa nahradenia pévodnych (a &asto
endemickych) druhov nepdvodnymi, alebo invaznymi druhmi. Casto ide o invazne
druhy, ktoré sa vyskytuju v mnohych mestach po celom svete a vysledkom je vysoké
prekryvanie druhov medzi oblastami, homogenizacia spoloCenstiev a pokles regionalnej
a globalnej biodiverzity (Hardman, 2011). Tento faktor vS8ak mdze mat v niektorych
pripadoch aj pozitivny dopad. Preukazalo sa, Ze niektoré nepdvodné druhy rastlin
poskytuju cenné zdroje pre opelovace v mestskom prostredi (Drossart et al., 2017;
Goodell et al., 2017). Prikladom méze byt jeden z najrozSirenejSich invaznych druhov
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Agéat biely (Robinia pseudoaccacia), ktory vdaka svojej vysokej urode kvetov poskytuje
bohaté zdroje nektaru, ktoré pritahuju rézne opelovae medzi skupinami dvojkridlovcov
a blanokridlovcov (Buchholz a Kowarik, 2019). Na druhu stranu v8ak moéze tato
atraktivita niektorych invdznych druhov pri opelovani spdsobit zvySeny zaujem
opelovadov a uprednostovanie invaznych druhov pred povodnymi. Prikladom je velmi
rozSirena Netykavka Zlaznata, ktora je pre hmyz, hlavne vcéely, velmi atraktivna.

Pévodné rastliny tak mézu stracat moznost opelenia (Janata, 2010).

Jednym z dalSich aspektov urbanizacie, ktoré maju na biodiverzitu negativny dopad,
je svetelné znedistenie, ktoré je umelo vytvorené C&lovekom. Negativhe dopady
sa prejavuju u mnohych skupin zivoCichov a rastlin. Z &lankonozcov ma svetelné
znecistenie najvacsi dopad na lietajuci hmyz s no¢nou aktivitou (napr. mory), ktory je
lakany umelym svetlom (predovSetkym jeho modrou a UV zloZkou). Lietanie okolo
umelych svetiel u lietajuceho hmyzu spdsobuje velku spotrebu energie, ktora by mala
byt vyuZita na hladanie potravy, rozmnoZovanie, alebo migraciu, ¢o zapric€ifiuje ubytok
populacie. Hmyz sa u lamp stava lahkou koristou pre predatorov, ¢o tiez spésobuje
Ubytok (Navara a Nelson, 2007). Dal§im podobnym problémom je zvukové zneé&istenie,
ktoré spbsobuje ludska Ccinnost, a ktoré zacalo rapidne stupat predovSetkym
od priemyselnej revolucie. Zvuk tvoreny fudskou cinnostou, ako je hlavne doprava,
tazba zdrojov, alebo celkovy rozvoj miest, sa ¢asto velmi liSi od zvuku pochadzajuceho
z prirodnych zdrojov, a to hlavne frekvenciou a akustickymi vlastnostami. Je zname,
Ze druhy bezstavovcov produkuju zvuky z réznych dévodov a v podobnych kontextoch
ako stavovce: napriklad agresia, lokalizacia partnera, pritaZlivost a dvorenie (napr.
Orthoptera), alebo vyhybanie sa predatorom (napr. Lepidoptera). Bezstavovce sl
schopné pocut v ramci hlavného frekvenéného spektra vacSie mnozstvo Sumu,
a zaroven sa vo velkom mnozstve spoliehaju na zvukovu komunikaciu. Ich zranitelnost

vocCi tomuto znedisteniu je teda zrejmé (Morley et al., 2014).

Vacsina ¢lankonozcov ma sice relativne kratku generac¢nu dobu, ¢o znamena, ze maju
schopnost’ reagovat na rychle tempo urbanizacie, avSak zmeny stanovist riou
spbsobené, su povazované za hlavné priciny poklesu diverzity ¢lankonozcov na celom
svete. Pocetnost druhov, ktoré sa viazu len na urcité, alebo konkrétne biotopy
v mestskom prostredi klesa, a naopak, pocetnost druhov, ktoré sa vyskytuju
v primestskych €astiach a na okraji miest stipa. Ochrana hmyzu ohrozeného rozvojom

miest je aktualnym a naliehavym problémom (Pyle et al., 1981, Clark a Samways, 1997).



3.1 Vplyv urbanizacie naprie¢ gradientmi na jednotlivé skupiny hmyzu

Krajinna Struktura, kvalita a velkost' plochy dostupného biotopu, ktoré su uzko spojené
s urbanizaciou, Ciasto¢ne ovplyvhuju skladbu, pocetnost a rozmanitost druhov
(Desrochers et al., 2010). Medzi najhlavnejSie faktory priameho dopadu urbanizacie na
¢lankonozce sa javi fragmentacia biotopov, znizenie dostupnosti predovSetkym
prirodnych lokalit s heterogennymi podmienkami (Kadlec at. al, 2008), intenzivne
a neSetrné obhospodarovanie (Konvi¢ka a Kadlec, 2011), ale aj vegetacna Struktira
(Cherrill, 2010). Intenzivne obhospodarovanie travnatych pléch v mestach, ovplyvriuje
do znacnej miery diverzitu viacerych skupin ¢lankonozcov. Tymto problémom sa
zaoberala $tudia zamerana na druhovu diverzitu motylov naprie€ mestskym gradientom
v Prahe. V praZskych rezervaciach a parkoch su spolo¢enstva motyfov usporiadané
naprie¢ gradientmi od malych po velké lokality s homogénnymi podmienkami
a na mensSich heterogénnych lokalitach, ktoré maju v Prahe a jej okoli malé rozlohy
a nachadzaju sa dalej od centra mesta. Sice druhy viazané hlavne na stromy alebo
kriky v mestskom prostredi stale pretrvavaju, pocetnost druhov, ktoré sa viazu na travne
porasty je na lokalitich mestskych zelenych pléch velmi nizka. To suvisi prave
s vysokou intenzitou obhospodarovania (Konvi¢ka a Kadlec, 2011). Takéto neSetrné
hospodérenie m& znacny dopad aj na skupinu rovnokridleho hmyzu (Orthoptera).
ukazala aj na plochach s nizkou degradaciou a fragmentaciou. Intenzita hospodarenia
Uzko suvisi s vegetacnou Strukturou travneho porastu, ¢o je pre druhové zloZenie radu
Orthoptera rovnako délezitym faktorom (Cherrill, 2010). Napriklad pritomnost dvoch
druhov kobyliek Decticus verrucivorus a Gampsocleis glabra pozitivne reaguje na vySku
porastu a preto je pravdepodobné, Ze tieto druhy potrebuju vysokul vegetaciu, aby nasli
utocisko pred predatormi (Belovsky a Slade, 1993). V opa¢nom pripade, je pre dalSie
dva druhy, Aiolopus thalassinus a Dociostaurus brevicollis, potrebna nizsia vegetacia,
pretoze komunikuju s prostredim hlavne vizualne (Harz, 1957). Druhy rovnokridleho
hmyzu sa liSia hlavne svojimi pohybovymi schopnostami, Ukrytom a stravovacim
spravanim, a preto ¢asto vykazuju presne definované preferencie biotopov. Je mozné
ich teda kategorizovat podfa formy Zivota a podla toho nastavit intenzitu hospodarenia

(Batary et al., 2007).

Vegetacna Struktura a intenzita obhospodarovania travnatého porastu ma do velkej
miery vplyv aj na diverzitu plostic (Heteroptera) (Mata et al., 2017). Plostice maju
relativne nizku vagilitu, €o znamena, ze maju slabu pohyblivost a schopnost Sirit’ sa,
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a zaroven su silno viazané na urcité druhy rastlin a typy biotopov (Bréring et al., 1989).
Na druhej strane maju Siroku Skalu stravovacich stratégii, o znamena, Ze medzi
plosticami najdeme druhy fytofagne?, zoofagne?, saprofagne?, a aj druhy so zmie$anou
stravovacou stratégiou (Niederer, 1998). Vyskum v nemeckom meste Tubingen,
zamerany na vplyv mestského obhospodarovania zelenych pléch na plostice, potvrdil
znacnu viazanost druhov na biotopy. Druhy typické pre travniky s nizS8ou vegetaciou,
bez ohladu na spbsob vyzivy, sa takmer vébec nevyskytovali v luénom poraste,
a naopak, druhy typické pre lu¢ny biotop mali vyrazne nizku poc€etnost’ na travnikoch.
Celkova pocetnost’ druhov, bez ohlfadu na spésob vyzivy a preferenciu biotopu, bola
vSak vySSia na lukach, ktoré boli kosené extenzivne, oproti intenzivne kosenym
travnikom. To podporuje skutoCnost, Ze travniky su znacCne oslabeny biotop
a je potrebné tam zaviest extenzivnejsi spdsob hospodarenia. Na lukach mali oproti
ostatnym druhom podstatnl prevahu fytofagne druhy, pravdepodobne z dévodu lepSich
vyzivovych moznosti, ktoré poskytuje bohata lu¢na vegetacna Struktura (Unterweger et
al., 2017). Ak sa zjednodusi vegetacna Struktura zelenych ploch, napriklad ak su zelené
plochy spravované prevazne ako travniky, vacsina druhov plostic bude mat tendenciu

k abytku v mestskych oblastiach (Mata et al., 2017).

Désledky urbanizacie negativne ovplyvnuju ¢lankonozce, konkrétne pavukovce
(Araneae), aj na menej intenzivne obhospodarovanych biotopoch. To naznacil vyskum
v Dansku, ktory potvrdil skutoCnost, Zze urbanizacné procesy ovplyvnuju pavukovce
v mestskom prostredi aj na plochach s menej intenzivnym riadenim. Studia prebiehala
v meste s vysokou mierou zalesnenia a ukazalo sa, ze diverzita druhov pavikov,
viazanych predovSetkym na zalesneny biotop, klesala aj na tychto plochéch.
S rozrastanim miest a zvySujlicou sa urbanizaciou sa aj mestské zalesnené biotopy,
ktoré nie sO spravované intenzivne, zmenSuji. Tym klesa ich druhova
bohatost’ a postupne tym dochadza k homogenizéacii druhov (Lévei et al., 2019). Tu je
dolezité vyzdvihnut viacero studii, ktoré potvrdzuju, ze pavuky, predovsetkym druhy,
ktoré su viazané len na urCity biotop a maju Uzku ekologickd niku, st na dopady
urbanizacie vyrazne citlivejSie (Magura a kol. 2010b; Horvéath a kol. 2014; Philpott et al.,

2014). Okrem S$pecializovanych druhov sa aj druhova diverzita generalistov* radu

1 Zivogich, Ziviaci sa len rastlinnou potravou
2 Zivogich Ziviaci sa inymi Zivo&ichmi
3 Zvogich Ziviaci sa odumretou organickou hmotou
4 Druhy so $irokou ekologickou nikou
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pavukovcov zvySuje od centra miest smerom k vidieku (Alaruikka et ak., 2002; Magura
et al., 2010b, Lovei et al., 2019).

K znizeniu diverzity dosledkom vysokej fragmentacie biotopov v mestskom prostredi
dochadza aj u vyznamnej skupiny hmyzu blanokridlovcov (Hymenoptera), najma
u citlivych druhov. V¢ely podskupiny Aculeata vyzaduju oblasti bohaté na kvety pre
zdroje pelu. Osy potrebuju oblasti pre lov koristi, ktoré su potrebné ako zdroje potravy
pre ich larvy. Vhodnymi oblastami su preto hlavne tradvnaté porasty, luky, kroviny a lesy.
Podskupina Aculeata vykazovala z vyzkumu v Yorkshire na vidieckych, alebo lokalitach
polo-prirodného charakteru, ktoré nie su vo vys$3ej miere degradované, vyssiu druhovu
bohatost. Hlavnymi poziadavkami pre tuto podskupinu su okrem zdrojov potravy
aj Utodiska pre zimovanie a parenie. Utociska, alebo hniezda pre lietajice druhy

podskupiny Aculeata st najmé duté stonky bylin alebo krikov (Archer, 2012).

4. Mestské zelené plochy aich vyznam

Mestské zelené plochy su délezitou su€astou miest, pretoze poskytuju utociste mnohym
rastinnym a Zivo€iSnym druhom (Dyderski et al., 2017). Viacero S$tudii uvadza,
Ze zelené plochy v mestach mézu mat ochrannu hodnotu pre mestsku biodiverzitu
(Dyderski et al., 2017; Frohlich a Ciach, 2019; Dylewski et al., 2019). Uloha mestskych
lesov, parkov a zelenych pléch pri udrziavani druhovej diverzity je zasadna, a preto je
nevyhnutné tam zaviest vhodny manazment (McPherson, 2006; Dearbon a Kark, 2010).
Jednym zrieSeni na ochranu biodiverzity je vytvorenie ekologickych ploch, alebo

vyznamnych krajinnych prvkov (Dyderski et. al, 2017).

Mestské zelené plochy mézu byt rézneho druhu, ako su komunitné a sikromné
zahrady, parky, lesoparky, nespravované volné pozemky a polia, a ostatné prirodné
oblasti, no nie v8etky maju rovnaku hodnotu (Lepczyk et. al., 2017). V niektorych
pripadoch mézZzu mestské zelené plochy poskytovat iba obmedzeny prinos pre
biodiverzitu (Beninde et. al.,2015), pretoZze rb6zne skupiny Zzivo€ichov, vratane
¢lankonozcov, ¢asto vyzaduju odliSné typy biotopov, ktoré poskytuji mnoho rozliénych
zdrojov potrebnych pre ich zZivotny cyklus. Preto je potrebné brat do avahy, ako zelené
plochy vyuzivaju jednotlivé skupiny ZivoCichov na €innosti ako je hfadanie potravy alebo
rozmnozovanie. Jednou z Uvah otom, ako mdzu zelené plochy obmedzit velkost
populécie, je miera, do akej je jedna zelena plocha schopna splnit poziadavky druhu
7
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na biotop. Napriklad menej pohyblivy druh moéze ziskat vSetky potrebné zdroje v ramci
jednej plochy, zatial ¢o iné sa musia pohybovat po vacésich plochach, ¢o sa tyka
napriklad opelovaCov (Lepczyk et. al., 2017). Pre rozmanitost opelovaov ma preto
velky vyznam zlepSenie kvality mestskych stanovist (Hall et al., 2017; Buchholz et al.,
2020). Jednym zo zakladnych aspektov kvality biotopu pre prezitie a reprodukciu
opelovadov je dostupnost nektaru a pefu ako zdroja potravy pre dospelé opelovace

a larvy vCiel (Dylewski et al., 2020).

V travnatych porastoch méze zvySenie frekvencie kosenia vyrazne znizit rozmanitost
ClankonozZcov (Kruess a Tscharntke, 2002). Mestské oblasti mézu byt uSetrené
od negativhych a&inkov intenzivneho hospodarstva, pretoze obyvatelia miest
uprednostriuju rekreaénu hodnotu krajiny (DeStefano a DeGraaf, 2003). Takéto
spolo¢enské preferencie mdézu dokonca pomdct vzniku ,novej divo€iny” v okrajovych
oblastiach velkych miest (Hanski, 2005; McFrederick a LeBuhn, 2006). Dobrym
prikladom su mestské rezervacie v Prahe, ktoré su obklopené mozaikami zahrad,
parkov, nezastavanych barin, postindustrialnych brownfieldov® a biotopov pozdiz ciest
a zeleznic. Vyskum, ktory bol zamerany na diverzitu motyfov v prazskych rezervaciach
ukazal, ze druhové straty tam boli za poslednych 30 rokov velmi nizke narozdiel
od inych rezervacii v strednej Eurépe (Kadlec et al., 2008). V udoli rieky Mosel
v Nemecku sa zistili straty viac ako jednej tretiny druhov z rezervacii trdvnatych porastov
za poslednych 30 rokov. Straty postihli hlavne vysoko pocéetné populacie a Specialistov
pozadujucich velké plochy biotopov (Wenzel et al., 2006). Podobne vysoké straty sa
vyskytli napriklad v oblasti Dusseldorfu a Dibener Heide v Nemecku (Grosser, 2002;
Lenz a Schulten, 2005) alebo v Opavskych a Moravskych krasoch v Ceskej republike
(Bene$s a Kuras, 1998, Lastuvka a Marek, 2002). Mestské rezervacie obklopené
urbanizovanou pédou, ktora je neobyvatelna pre divoku faunu a fléru, trpia oproti
primestskym rezervaciam na vacSie druhové straty (Thompson a Jones, 1999).
Rezervacie Prahy sa nachadzaju v primestskej oblasti, ktory unikol modernej
homogenizécii vidieckej krajiny. Su obklopené zahradami, parkami a inymi
nezastavanymi plochami, a preto su tak pozoruhodne efektivnhe pri ochrane motylov

(Kadlec et al., 2008).

Manazment ochrany mestskych zelenych pléch, ako su zahrady a parky, ponuka vela

kvalitnych zdrojov a vhodné podmienky (Gaston a kol., 2005, Angold a kol., 2006),

5 Scasti alebo Uplne opustené nevyuzité plochy uprostred urbanizovaného Uzemia
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ale aby bol efektivny, mal by sa zameriavat na poskytovanie zdrojov pre prioritné druhy
vyskytujuce sa v mestskych rezervaciach. Pre druhy xerickych (suchomilnych)
travnatych porastov by mali zelené plochy mimo rezervacii zahfmat kamenné Struktary,
riedke kroviny, a dokonca aj vegetacne riedke bariny. Takéto vlastnosti by okrem
prinosu k zachovaniu biodiverzity obohatili vizualny vzhlad mestskych zelenych pléch,
ktoré teraz Casto pozostavaju z vysadenych stromov striedajucich sa s intenzivne

kosenym travnikom (Kadlec et al., 2008).

4.1 Manazment mestskych zelenych pléch

NajdoblezitejSim faktorom, okrem klimatickych podmienok, ktory formuje mestské
trAdvnaté porasty je obhospodarovanie (Bertoncini et al., 2012). Urcita ¢ast mestskych
zelenych pléch je obhospodarovana velmi intenzivne, o znamena, ze plocha je
pokosena celd naraz a v pravidelnych intervaloch viackrat do roka. K intenzivnemu
hospodareniu patri tiez masivne zavlazovanie, predovSetkym v suchych oblastiach
a intenzivne hnojenie. Takéto mestské travnaté porasty maju bud iba reprezentativnu
funkciu, alebo su to Sportové ihriska, rézne travnaté plochy ako okraje ciest, zelené
plochy na kruhovych objazdoch a pod. Toto intenzivne riadenie spdsobuje nizku
druhova diverzitu a vytvara zlé podmienky s nizkou ekologickou hodnotou tychto pléch
(Zerbe et al., 2003). Mestska zelefi mbéze mat aj ochladzovacie Ucinky a mbze prispiet
k zniZzeniu dopadov suchych a teplych rokov (Buyadi et al., 2013). Takéto vhodné
zelené plochy su do znaénej miery uréené typom rastlin, tvarom parkov a aplikovanym
manazmentom. Preto by sa na tieto faktory mal klast vacési déraz, aby mohli byt Gucinky

ochladzovania Zivotného prostredia v mestach dosiahnuté (Xiao et al., 2018).

NajdblezitejSou stratégiou na wudrzanie vysokej Urovne mestskej biodiverzity
a travnatych porastov je zvacSenie plochy ekoténov, ktoré prepajaju lokality
a prostredia, a vytvorenie siete koridorov medzi nimi (Beninde et al.,, 2015;
Evju et al., 2015). Vytvaranie neprerusovanych koridorov a zvySovanie poctu zelenych
pléch je vhodnou moznostou predovSetkym v zmensujucich sa mestach, t.j. v mestéch,
ktoré zaznamenavaju vyrazny Ubytok obyvatelstva (Zhang et al., 2019;
Hejkal et al., 2017). Systém prepojenia obmedzuje spontannu migraciu druhov, najma
v centre mesta. Tomuto obmedzeniu sa da =zabranit prave prepojenim
fragmentovanych biotopov (Hejkal et al., 2017). Takéto prepojenie vyznamne prispieva

aj k diverzite opelovadov. Vyskum vo Svédsku, ktory sa $pecializoval na druhovu


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12051?saml_referrer#rec12051-bib-0002
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12051?saml_referrer#rec12051-bib-0037

diverzitu motyfov v ramci prepojenia mestskych zelenych pléch ukazal, Ze relativhe
vysoka druhova diverzita v meste bola spdsobena nie len zvySenou variabilitou
jednotlivych biotopov, ale predovSetkym vzdialenostou biotopov a ich celkovym
prepojenim. Vyznamny vplyv vzdialenosti jednotlivych biotopov na druhovu diverzitu
tiez poukazuje na to, Ze pre miestnu populaciu opelovacov a motyfov je ich dynamika
migracie velmi délezita (Ockinger et al., 2009). U druhov rastlin zavislych od opefovania
zavisi vo velkej miere prepojenie pléch od druhu, rozSirenia a od spravania opelovaca.
Pohyb opelovaov a uspeSné opelenie su ovplyvnené zlozenim biotopov a stavbou
krajiny, vratane pritomnosti pasov, ktoré prepdjaju jednotlivé biotopy (Townsend

a Levey, 2005; Hadley a Betts, 2012).

Dal$im z rieSeni, ktoré moézu prispiet k prepojeniu mestskych zelenych pléch su tzv.
zelené strechy, ktoré su definované ako strechy s nizkou pédnou pokryvkou a bohatou
vegetaciou. Tie by mohli prispiet aj k zmierneniu strat mestskych zelenych pléch
spbésobenych urbanizaciou. Vyskum vo Svaj€iarskom Zurichu porovnaval druhové
zlozZenia viac aj menej pohyblivych skupin ¢lankonozcov, konkrétne skupiny Carabidae,
Araneae, Curculionidae a Apidae. Studia ukazala, Ze na zelenych strechach bolo
ZlozZenie spoloCenstiev skupin s vysokou mobilitou ¢lankonozZcov (v€ely a nosatce)
formované hlavne konektivitou biotopov, zatial ¢o skupiny s nizkou mobilitou (chrobaky
a pavuky) boli viac ovplyviiované miestnymi podmienkami prostredia. Vysoky vyznam
prepojenia biotopov pre zlozenie spologenstiev druhov s vysokou mobilitou naznaduje,
Ze tieto spoloCenstva zelenych striech su spojené astou vymenou jednotlivych druhov
medzi okolitymi biotopmi. Na druhej strane, spolo¢enstva druhov s nizkou mobilitou
na zelenych strechach su viac spojené s pozemnymi lokalitami ako s inymi zelenymi

strechami.
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Integracia zelenych striech do stratégii Gzemného planovania miest ma velky potencial
umoznit vys8iu prepojenost medzi zelenymi plochami. Okrem druhov s vysokou
mobilitou to mbéze vyrazne pomdct aj druhom, kitoré su menej pohyblivé

(Braaker et al., 2014).
4.2  Travnaté porasty a ich manazment

Travne porasty ako su luky a pastviny, sa v strednej Eurépe vyvijali od polovice 20.
storocCia v hospodarsky menej vyznamnych regibnoch Eurépy (Karlik a Poschlod, 2009).
Niektoré druhovo bohaté luky a pastviny, ktoré postihla velkoplo$na eutrofizacia, sa
naopak premenili na intenzivne vyuzivané plochy s nizkou diverzitou. V oboch
pripadoch boli luky vytvorené pésobenim Cloveka a jeho hospodarenia. Mozaiku tychto
luk dopifaju luky prirodzené, ktoré vznikli na miestach, kde environmentalne faktory

brania rastu drevin (Poschold a Baumann, 2010).

Laky a pastviny zahffhaju sekundarnu vegetaciu réznych dominantnych trav (napr.
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca pratensis) a bylin rodov ako Cirsium,
Geranium, Trifolium a pod. Prevaha jednotlivych druhov zalezi na kosbe, obsahu Zivin
v pdde, pddnej vihkosti a nadmorskej vyske. V Ceskej republike sa luky vyskytuji
roztrisene po celom Uzemi od nizin az po horsky stupefi. Mnoho porastov druhovo
bohatych Iuk zaniklo v poslednych desatrociach z dévodu intenzifikacie hospodarenia,
kedy pri CastejSej kosbe a silnejSom hnojeni vznikali druhovo chudobné luky, alebo
naopak, z dévodu opustenia menej vynosnych pozemkov, ktoré postupne zarastali

konkurencne silnejSimi vysokymi bylinami, travami alebo krovinami (Chytry et al., 2010).

Travnaté porasty su velmi cenné z pohfadu ochrany biodiverzity. Vytvaraju vhodné
podmienky pre zivot mnohych vzacnych rastlin a zZivoCichov. Nevhodné spbsoby ich
obhospodarovania mézu viest k degradacii biotopu a k znizovaniu jeho biodiverzity
(Stanova a Cierna, 2011). Niekolkorodny vyzkum vo Svajéiarsku ukazal, ze typ
manazmentu je jednym z najddlezitejSich faktorov ovplyviujucich lGéne druhové
zloZenie na danej lokalite (Giulio et. al., 2001). PreZitie bezstavovcov je teda do znacCnej
miery ovplyvnené manazmentom (Jeanneret et. al., 2003). V roku 1992 boli Eurépskou
Uniou zavedené tzv. agro-environmentalne opatrenia spojené s finanénou podporou
polnohospodarskych subjektov. Ich snahou je zniZzenie intenzifikacie, zniZenie hnojenia
a navrat k tradiénym metédam hospodarenia (Zdenék a Mladek, 2006). Uspesnost’ tejto

aplikacie vSak podla vedeckych studii nepriniesla o€akavané vysledky a ako najvacsou
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nevyhodou sa javila plosna aplikacia opatreni (Kleijn et. al., 2001). Na trvalé travnaté
porasty, ich vyznam v krajine a vhodné manazmentové postupy, ktoré zachovavaju

druhovu pestrost’ sa dava pozornost’ az v poslednych rokoch (Taboada et. al., 2011).

4.2.1 Celoplosnaintenzivna kosba (konvenéné obhospodarovanie)

Pre ¢lankonozce, ktoré su svojim spdsobom Zivota aj vyvoja na luénych spolo¢enstvach
priamo zavislé, su nepokosené plochy klu¢ové. V celoploSne posekanom poroste viak
Zmizne ponuka potravy a ukrytu, €o je jednou z hlavnych pri€in druhového poklesu
bezstavovcov (Vejvodova, 2016). Destruktivny vplyv celoploSnej kosby ovplyviuje
do znacnej miery aj menej pohyblivé druhy motylov, pretoze za kratky ¢as je cela plocha
biotopu, €asto vratane pléch v najblizSom okoli, pokosena naraz a tieto druhy stracaju
moznost preletiet a presunut na Iuky nepokosené (Dandova, 2007). Hned po kosbe sa
lika stava holou plochou bez kvitnlicich bylin a dochadza k zasadnej zmene jej
charakteru. Takéto plochy sa stavaju neatraktivne pre vacsinu druhov motylov. Zaroven
sa menia mikroklimatické podmienky biotopu a larvalne §tadia niektorych druhov
prichadzaju o zdroj potravy (Kratochwil, 1989b). Kfu€ovu rolu hra hlavne mnozstvo
ponechanej biomasy. Pri celoploSnej kosbe prichadzaju motyle a ostatné skupiny
opelovaCov 0 zdroje nektaru a o hostitelské rastliny. Tiez sa predpoklada, ze pocet
druhov s nizSou mobilitou poklesne viac ako poc¢et druhov mobilnejSich. Ako vyrazne
nevhodna sa celoploSna kosba javi tiez preto, ze jej désledkom dochadza k pokoseniu
celej vegetacie ploche behom velmi kratkej doby (Kofinkova, 2009). Zhodné skusenosti
so Skodlivou aplikaciou dvoch celoploSnych kosieb ro¢ne mdzeme sledovat’ v celej
Eurdpe (Thomas 1984; Johst et al. 2006; Dover et al. 2010). Pri celoploSnom
hospodareni dosahuje mortalita jedincov mieru, aku lokalne populacie nedokazu
kompenzovat. NavySe zdroje ako nektar sa z rozsiahlych tzemi stracaju sucasne, takze

preZivsi jedinci ich nedokazu najst (Cizek et al. 2012).

4.2.2 Extenzivna (mozaikova) kosba

Postupna, mozaikova (ploSkovita) kosba sa javi ako najviac optimalne rieSenie, ktorym
sa daju minimalizovat medziro€né zmeny dané pocasim. Ide o fazovy posun kosby,
kedy cela plocha nie je posekana naraz, ale s ponechanim niekolko metrov Sirokych

pruhov, Stvorcov alebo ploSiek. Vynechané plochy su potom bud posekané pocas jednej
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sezony, kym posekané miesta dorastu, alebo az v nasledujiucom roku (Hakova et al.,
2004). NajbohatSimi lokalitami napriklad pre rady Orthoptera, ale aj Lepidoptera, su
také, ktoré obsahuju mozaiku travnatych porastov, krikov a lesov v blizkom okoli,
¢o pravdepodobne zvySuje heterogenitu okolo luk (Weibull et al ., 2000; Schneider a
Fry, 2001). Vacsina druhov motylov sa vyhyba otvorenym plocham, pretoze je tam
zvySend rychlost vetra a ukryt je v krajine velmi délezitym faktorom. Z toho dévodu je

ponechanie nepokosenych pléch alebo usekov velmi dolezité (Dover a Settele, 2009).

Porasty kosené extenzivne &i mozaikovito mézu mat v mestskom prostredi velky
vyznam pre podporu biodiverzity aj pre skupinu blanokridleho hmyzu. Zarovenh mézu
hrat’ délezitu rolu aj ako zdroj potravy pre véely medonosné. Extenzivne ¢i mozaikovito
kosené Iuky a travniky hostia viac druhov ako tie, ktoré su kosené intenzivne,
Co v Ceskych mestach stale prevlada. Len mala zmena v rdmci manazmentu, ktora
smeruje ku extenzivnemu alebo mozaikovitému obhospodarovaniu vyrazne zvySuje

druhovu diverzitu aj pogetnost blanokridleho hmyzu (Rehounek, 2020).

5. Viéenec vikolisty (Onobrychis viciifolia) — jeho
ekologické potreby, vyuzitie a prinosy pre hmyz

Vi€enec vikolisty (Onobrychis viciifolia) je viacrona az vytrvalda trsnata bylina
s mohutnym korefiovym systémom a vysokym vzrastom. Pestuje sa ako krmovina a je
povazovana za zdomacneny neofyt. Jej pdvodny vyskyt sa nachadza v juznej
a juhovychodnej Eurépe a zapadnej Azii. Na prelome 18. a 19. storoéia bol vo velkej
Casti Eurépy zavedeny do kultary a postupne sa rozsiril do celého sveta. Vicenec
dorasta do vysky 30 aZz 100 cm, byl je priama, alebo oblukovito vystupava, rozvetvena
len v spodnej Casti. Je hranata, ryhovana, drsne chlpata a vyplnena drefiou. Vyrasta
zo silného gulovitého drevnatého korena (Bertova, 1988). OdnozZovanie a tvorba stoniek
prebieha skér vertikalne a odnozena Cast je ulozena na povrchu pédy alebo plytko pod
povrchom. Listy su viacpo€etné a zakonéené neparnym listkom. Okvetie je dlhSi ruzovy
strapec a plodom je jednosemenny nepukavy struk s velkymi semenami. Kli¢enie
a vyvoj prebieha rychlo, je vSak vytrvaly(6 a viac rokov). V populacii st odrody jak
jarného, tak aj zimného typu (Taube a Potsch, 2001). V roku 2010 bolo do spolo¢ného
europskeho katalégu zaregistrovanych iba 19 odrdéd tohto druhu (Carbonero et al.,

2011). Odrody sa do znacnej miery liSia z hladiska zimnej odolnosti, zrelosti, alebo
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urodového potencialu (Shaw, 1968). Onobrychis viciifolia sa zvy&ajne vysieva medzi
aprilom a julom, ked je p6da dostatoéne tepld na rychle klicenie a ked je dostatok
vihkosti. Kvitnat' zacina v maji a pokracuje asi 60 dni (Carbonero, 2011). Vdaka kosbe
mobze viCenec poskytnut 2-3 obdobia kvitnutia, ktoré pokracuju az do zacliatku
septembra, ¢im by mohol poskytnut dobry zdroj pelu a nektaru pre prezimujuce vcely
(Manning, 2001; Tasei a Aupinel, 2008; Eischen et al., 2009). Vyskum spolocnosti
Syngenta (2008) doporucil vSeobecny vysev druhu viCenca vikolistého, aby si vCely
mohli vytvarat zasoby potravy na zimu. Pestuje sa ako monokultira alebo
v jednoduchych zmesiach na ornej péde s lucernou, ovsikom, kostravou, pripadne
aj svikou (Novotna a Kobes, 2017). TrojroCna Studia v Anglicku ukazala vyznamne
vySSie krmné vynosy vi¢enca v zmesi s kostravou ako u vysadenej monokultary (Liu,
2006). Velmi vynosnym sa ukazal okrem kostravy aj v zasiatych zmesiach s timotejkou
(Frame et al., 1998). Vi¢enec je schopny viazat vzduSny dusik vdaka symbiotickym
baktériam. Tento zdroj zivin mdéze byt hlavnym zdrojom dusika, predovSetkym na

extenzivne obhospodarovanych travnatych porastoch (Taube a Pdtsch, 2001).

Onobrychis viciifolia nema vysoké naroky na podnebie ani na pbédu, a tak rastie
v r6znych podnebnych pasmach. Pestuje sa od horucich a suchych stredomorskych
oblasti po severné zemepisné Sirky s tazkymi zimami. Vi¢enec toleruje sucho, chlad
a nizky stav Zivin a vdaka tymto vlastnostiam je velmi oblubeny na stredovychodnych
nahornych plosinach a v niektorych oblastiach Spanielska, Talianska a vychodne;
Eurdpy. V Eurdpe trpela kultivacia vicenca zvySenou konkurenciou krmovin s vySSou
urodou (va&sinou Medicago sativa a Trifolium sp.). V Eur6pe, Severnej Amerike, Azii,
Australii aj na Novom Zélande rastie prevazne v neutralnych alebo zdsaditych pédach
spH 6 avys8im. Vo Velkej Britanii prevazne vo vapencovej pbde. Existuju
aj pozorovania a dokazy, ze viCenec je tolerantny aj k relativne vysokym teplotam,
napriklad zo $tudie v Spanielsku a Grécku (Taube a Pétsch, 2001). V Cesku rastie
vi€enec roztrisene, v teplejSich oblastiach az hojne. Vo vysSich polohach ojedinele.
Vyskytuje sa vacsinou na suchsich stanovistiach ako su luky, priekopy, nasypy, strane,
medze (Rak, 2007). Dokaze Cerpat Zziviny z menej pristupnych foriem a naruSovat
podlozie (Novotna a Kobes, 2017). Aj ked kvalita krmiva, ako aj vlastnosti podporujlce
zdravie zvierat robia vi¢enec idealnou volbou pre produkciu krmovin prezuvavcov,
v dneSnom polnohospodarstve nie je prilis rozSireny (Sheehy a Popple, 1981). Ma tiez

zlt schopnost adaptacie na mokré oblasti a chladné zimy (Simonnet et al., 2011) a slabu
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konkurenénl schopnost voc&i inym druhom (Liu et al., 2010). Tieto nevyhody znizili

zaujem o vi¢enec v polnohospodarstve (Kempf et al., 2015).

Kvety vi¢enca vikolisttho su bohatym zdrojom pelu a nektaru. Pritahuju dokonca
desatkrat viac vCiel ako Trifolium repens (Rosov, 1952; McGregor, 1976; Kells, 2001).
Nektar v kvetoch vienca ma vysoky obsah cukru a preto je pre vcely tak atraktivny
(Kells, 2001). Mnoho druhov hmyzu UspeSne opeluje viencové kvety, no medzi
najdélezitejSie patria veely, Emeliaci, alebo aj tzv. vlely samotarky rodu Osmia
(Carbonero, 2011). Vicenec je velmi vyznamny aj pre mnoho druhov motylov a ich
hasenice, ktoré vyhladavaju podobné bbdbovité rastliny. Obzvlast ohrozeny Modracik

vi€encovy je potravovo viazany prave na vi¢enec vikolisty (Kuras et al., 2015).

6. Metodika

6.1 Charakteristika Studovaného tzemia

Studia prebiehala v Prahe na lokalite Divéi hrady, ktora spada pod katastralne Gzemie
Smichov a Radlice (LaStovka a Ledvinka et al., 1998). Div¢i hrady priliehaju
zo severovychodu k Prokopskému Udoliu a celé Studované uzemie je ploSina, ktora sa
nachadza medzi Prokopskym a Radlickym tdolim (BabiSova, 2018). Podnebie v Prahe,
rovnako ako v celej Ceskej republike, je dané geografickou polohou. Prevaznu &ast roka
previada vzduch mierneho pasma, ale v kratkych obdobiach sa prejavuje aj vzduch
tropicky, alebo aj arkticky (Roznovsky, 2009). Priemerné rocné uhrny zrazok tu dosahuju
okolo 460-480 mm a priemerna teplota dosahuje 10,3°C (Jifik, 2020). Za posledné
desatrocCia sa znaéne zvysil poCet stavov sucha, ktoré su vyvolané vefmi nizkymi uhrnmi
zrazok najma behom teplého polroka (april az september) s trvanim niekolko tyZdriov

az mesiacov (Stresik et al., 2018).

Uzemie na Div&ich hradech v Prahe bolo dlhodobo nevyuZitou ornicou a po&as aprila
roku 2017 tam boli vysadené luky a stromy pre buduci lesopark. Velkou suc¢astou celého
projektu je systém vi€encovych ploSiek, ktory bol vytvoreny jednak pre reintrodukciu
v Prahe dlhodobo vyhynutého Modracika blankytného, ale aj pre podporu diverzity
vyznamnych skupin &lankonozcov (Janek, 2017; Reficha, 2019), ktora slabne
dosledkom urbanizéacie (Clark a Samways, 1997). A to je hlavnym predmetom tejto

Studie.
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Cela Studovana lokalita bola rozdelenad na dve mensSie Uzemia, pracovne oznacené
oblasti A a B (Priloha 1). Na lokalite sa nachadzaju tri rozdielne typy trdvnato-bylinnej
vegetacie: (i) 12 vicencovych pléch (9 x 9 m) na uzemi A a 10 na uzemi B, (ii) Kostra
lu€neho porastu, ktoru tvoria extenzivne kosené a prepajaju jednotlivé vicencové plosky,
(iii) Ostatny okolity lu€ny porast koseny intenzivne, dvakrat do roka. Plochy na mapke
(Priloha 1) oznacené Cislom 0 su urené pre osobitny odchyt a nasledné znacenie

Modraska vi¢encového, €o je predmetom druhého vyskumu na tejto lokalite.

6.2 Zber aspracovanie déat

Jedince boli zbierané pomocou metddy Smykania vegetacie, pouzitim Smykacej siete
(Priloha 3). Odbery prebiehali vzdy jeden deri v mesiaci, priblizne v druhej polovici
mesiaca od maja do augusta, teda v Styroch periédach. Na kazdej ploche bolo v rdmci
celej plosky spravenych celkom 50 3Smykov. Po dodmykani kazdej plochy boli
nazbierané vzorky opatrne presunuté zo Smykacej siete do vopred pripraveného sacku,
ktory obsahoval vypary chloroformu pre silné a rychle uspatie jedincov. Kazdy sacok bol
oznaceny Cislom jednotlivej plosky a po doSmykani vSetkych pléch boli nasledne vzorky
presunuté do chladiacich boxov v laboratériu. Tam boli vzorky vysypané do plytkej misky
svodou, postupne rozobrané a roz¢lenené do jednotlivych skupin: Orthoptera
(rovnokridlovce), Heteroptera (plostice), Araneae (pavukovce), Aculeata (zihadlovkovité
blanokridlovce) (Priloha 2.) Data o dennych motyfoch (Lepidoptera: Rhopalocera) boli
zbierané metddou Casovanej pochddzky. Kazda z ploSiek bola v obdobi od maja
do augusta navstivena Styri krat (jedna navsteva za mesiac). Behom kazdej navstevy
boli za idelalneho poc¢asia (maximalne polojasno, mierny vietor) na ploskach pocitané
vSetky pozorované exemplare dennych motylov, a to po dobu piatich minut. VSetky
jedince ostatnych sledovanych skupin boli spo€itané zo vzoriek a daje o abundancii

boli zapisané do tabulky a pouzité pre Statisticki analyzu.

6.3  Statisticka analyza dat

Vztah poétu jedincov danych skupin (suma vSetkych jedincov danej skupiny na ploske
zo vSetkych C&tyroch odberov) a celkového poctu ¢lankonozcov (suma vSetkych
odchytenych a pozorovanych ¢&lankonozcov zo vSetkych navstev na plosku) k typu
travnato--bylinnej plosky (vi€enec — vi€encova ploska, extenzivne — postupne sekané

lu€ne porasty tzv. kostry, konvenéné — Standardne dvakrat rocne sekané lu¢ne porasty)
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bol skimany za pouzitia zobecneného linearneho modelu (general linear model)
za pouzitia negativhe binomického rozdelenia. Nasledne som pomocou Tukeyho
metody spravila post-hoc mnohonasobné porovnanie, ktoré mi ukazalo presné rozdiely
medzi jednotlivymi typmi plosiek. Modely boli spocitané v prostredi programu RStudio

vo verzii 1.1.463.

7. Vysledky

Celkovo som nazbierala 12 647 jedincov vramci vSetkych sledovanych skupin
¢lankonozcov. Najviac poCetna bola skupina plostic (Heteroptera), v rAmci ktorej som
nazbierala 7345 jedincov. Druhou najpocetnejSou skupinou boli pavukovce (Aranea)
s abundanciou 2144 jedincov a hned za fiou skupina rovnokridleho hmyzu (Orthoptera)
s abundanciou 2205 jedincov. Zo skupiny motylov (Lepidoptera) bolo pozorovanych 17
druhov a 492 jedincov. V porovnani s ostatnymi skupinami ¢lankonozcov som najmene;j
jedincov nazbierala zo skupiny Aculeata, konkrétne 461. Priemerny pocet jedincov
na jednotlivych plochach vramci vSetkych pozorovanych skupin je zobrazeny

v Tabulke 1.

Vysledky zobecnenych linearnych modelov pre kazdu skupinu ¢lankonoZcov
jednoznacCne ukazali Statisticky vyznamné rozdiely v abundancii ¢lankonozcov na
réznych typoch pléch. Tyka sa to jedincov kazdej pozorovanej skupiny a tiez celkového
sucCtu jedincov zo vSetkych skupin (Jedince vSetkych skupin). P-hodnota bola
u vSetkych skupin nizSia ako 0.0001, ¢o potvrdzuje vyznamnost tychto rozdielov
(Tabufka 1). Konkrétne rozdiely medzi jednotlivymi typmi ploch dalej ukazalo Tukeyho

mnohonasobné porovnanie.

Vicenec Extenzivne Konvencné
Skupina Df | P-hodnota (priemer tsp) | (priemer tsD)| (priemer xSD)
Aculeata 41| p<0.0001 14.2 +10.1 4.5 13 1.7 +11
Araneae 41 p<0.0001 67.8 +18.3 36.5 +11.5 23 +6.6
Heteroptera 41| p<0.0001 308.2 +117.9 81.3 +47.6 28.5+17.9
Lepidoptera 41| p<0.0001 11.2 +85 10.9 4.7 10.6 +0.9
Orthoptera 41 p<0.0001 74.4 +44.5 29 +16.1 22.7 ¥12.3
Jedince vsetkych
skupin 41| p<0.0001 464.6 £161.8 151.3 +69.9 76 +24.3

Tabulka 1: Vysledky zobecnenych linearnych modelov sledujucich vztah poctov jedincov
danych skupin ¢lankonoZcov k typu plochy. Zobrazeny je aj priememy pocet jedincov na

jednotlivych plochéach.
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Vysledky Tukeyho testu ukazali, ze na vi¢encovych ploskach bolo zachytenych najviac
¢lankonozcov, zatial ¢o na konvenéne obhospodarovanych plochdch najmenej
(Tabulka 2F, Obrazok 6). Tento trend bol pozorovany u vSetkych jednotlivych skupin
¢lankonozcov (Tabulka 2A-E, Obrazky 1-5).

Statisticky vyznamné rozdiely v abundancii ukézalo Tukeyho mnohonéasobné
porovnanie aj u pléch obhospodarovanych konvenéne a extenzivne. Jedinou vynimkou
je skupina Orthoptera, u ktorej nebol pozorovany Statisticky vyznamny rozdiel (Tabulka
2E). Treba tiez poukazat na slabsi, ale stale signifikantny rozdiel v poCetnosti u skupiny
Aculeata medzi plochami s extenzivnym a plochami s konvenénym manazmentom, na

ktorych bola abundancia len o nie¢o nizSia (Tabulka 2A).
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A) Aculeata B) Araneae
Typ plochy Estimate Typ plochy Estimate
(manaZment) Std. z p [| | (manaiment) Std. z p
vicenec - vienec -
extenzivne 1.141| 4.483 | p<0.001 | | extenzivne 0.6201 | 5.923| p<0.001
vi¢enec - vicenec -
konvencné 2.1086| 6.756| p<0.001 | | konvencné 1.0846 | 9.727 | p<0.001
konvencné - konvencné -
extenzivne -0.9676 | -2.704 0.0183 || | extenzivne -0.4645 | -3.578| p<0.001
C) Heteroptera D) Lepidoptera
Typ plochy Estimate Typ plochy Estimate
(manaiment) Std. z p (manaZment) Std. z p
vi€enec - vi€enec -
extenzivne 1.333 | 7.477| p<0.0001 extenzivne 0.7398 | 3.827 p<0,001
vicenec - vicenec -
konvencné 2.3793 | 12.932| p<0.0001 konvenéné 1.8272 | 7.494| p<0,0001
konvenéné - konvenéné -
extenzivne -1.0463 | -4.932| p<0.0001 extenzivne -1.0874 | -3.949 p<0,001
E) Orthoptera F) Jedince vSetkych skupin
Typ plochy Estimate Typ plochy Estimate
(manaZment) Std. z p | | (manaiment) Std. z p
vicenec - vicenec -
extenzivne 0.9417 | 4.596| p<0.0001 || | extenzivne 1.1058 | 8.322| p<0.0001
vicenec - vicenec -
konvencéné 1.1854 | 5.727 | p<0.0001 || | konvencné 1.8122 | 13.417 | p<0.0001
konvenéné - konvenéné -
extenzivne -0.2437 | -1.011 0.568 || | extenzivne -0.7064 | -4.524 | p<0.0001

Tabulka 2: Vysledky post-hoc mnohonasobného porovnania Tukeyho metédou sledujlcich

konkrétne rozdiely poctov jedincov danych skupin ¢lankonoZcov na jednotlivych plochach.
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Obrazky 1-6: Grafy zobrazujiuce abundancie jedincov jednotlivych skupin ¢lankonoZcov a celkovu

sumu vSetkych jedincov na jednotlivych typoch skimanych pléch.
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8. Diskusia

Vicencové plochy mali celkovo najvySSiu abundanciu jedincov v ramci vsetkych
pozorovanych skupin ¢lankonozcov. Tieto plochy boli pre ¢lankonozce pravdepodobne
najatraktivnejSie predovdetkym vdaka rozmanitejSej vegetacii a dostupnosti kvetov
vicenca a ich bohatého zdroja nektaru najma pre opelovace, ktoré tak mali dostatok
potravy na tychto plochach. Nektar vicenca obsahuje vysoky podiel jednoduchych
sacharidov, ¢im sa stava atraktivnou potravou tychto ¢lankonozZcov (Kells, 2001). Okrem
toho poskytuju tieto plochy ukryt pre mnohé skupiny &lankonozcov (vysSia a ClenitejSia
vegetacia v priebehu celej sezény), ale aj vhodné miesta pre hniezdenie opelovacov
(Pawelek et al., 2009; Frankie et al., 2005). Vysledok sa zhoduje aj so Studiou z Polska,
ktora porovnavala tri typy mestkych zelenych pl6ch a ich vplyv na abundanciu a druhovu
bohatost’ véiel a motylov, pre ktoré boli najatraktivnejSie mestské travnaté porasty
bohaté na vegetaciu s dostato¢nou dostupnostou zdroja nektaru (Dylewski et al., 2019).
Pre ostatné skupiny ¢lankonozcov boli vicencové plochy pravdepodobne preferované
najma vdaka vys$Sej heterogenite plochy, €ize rozmanitejSej vegetacii, ktora je velmi
dolezita napriklad pre skupinu plostic, prevazne pre fytofagne druhy, ktorym poskytuje
vysSiu variabilitu zdrojov potravy (Uterweger et al., 2017). Délezitym faktorom je tiez
vySka vegetacie na vi¢encovych plochach oproti ostatnym, ¢o je délezité napriklad pre
pavukovce, ktoré vysoku vegetaciu mdzu vyuzivat najma pre lov koristi pomocou

pavucinovych pasti (Horvéath et al., 2009).

Na plochach kde nebol vysiaty vicenec, extenzivne alebo konvencne obhospodarované
travnaté porasty, bolo celkovo menej jedincov, ¢i uz v ramci jednotlivych skupin, ale aj
v ramci celkového suctu vsetkych €lankonozcov, €o bolo pravdepodobne spdsobené
predovSetkym chudobnejSim zlozenim vegetacie, hlavne menSim podielom
dvojkli¢nolistovych rastlin (zdroj nektaru). Zaroven u takmer vsetkych skupin bola
signifikantne vy&Sia poletnost na plochach kosenych extenzivhym spésobom oproti
konvenénému. Tento vysledok je totozny s viacerymi Stadiami, ktoré poukazuju
na negativne dopady intenzivneho obhospodarovania trAvnatych porastov
na pocetnost, ale aj diverzitu viacerych skupin ¢lankonozcov (Kruess a Tscharntke,
2002; Zerbe et al., 2003; Dover et al. 2010). Z toho vyplyva, Ze faktory ako je frekvencia
arozsah sekania mozu vyrazne ovplyvnit abundanciu ¢lankonozcov na travnatych
porastoch. Jedinou vynimkou zo vSetkych skupin bola skupina Orthoptera, u ktorej
nebol rozdiel v abundancii medzi extenzivne a konvenéne sekanymi plochami Statisticky
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vyznamny. Pravdepodobne to bolo spésobené zastipenim beznych a hojnych druhov,
bez Specifickej vazby na Strukturu travnikov. Tieto Siroko polyfagne druhy su schopné
najst dostatok potravy aj na plochach s intenzivnejS§im manazmentom (Batéary et al.,
2007).

Vi¢enec nema vysoké naroky na prostredie ¢i pddu (Taube a Pétsch, 2001), a preto by
jeho benefity ako je bohaty zdroj nektaru, alebo poskytovanie utoCiska pre viacero
skupin ¢lankonozcov, mohli byt vyuzité prave v mestskom prostredi. To sa tyka
predovsetkym zelenych ploch ako su parky alebo trvalé travnaté porasty, na ktorych sa
¢lankonoZce aktualne najviac ohrozené ddésledkom velmi intenzivneho manazmentu.
Vhodnym prikladom je Studia priamo z Prahy, ktorej vysledky ukazali, ze intenzivne
kosené mestské zelené plochy maju negativny dopad na pocetnost aj diverzitu
opelovacov zo skupiny dennych motylov (Konvic¢ka a Kadlec, 2011). A okrem toho tiez
menej timia ohrievanie mesta. Z toho dévodu by heterogénnejsie zelené plochy kosené
extenzivnejSim spésobom mohli tiez prispiet k lokalnemu ochladeniu a zlepsit tym
mikroklimu mesta (Buyadi et al., 2013). Vi¢encové plochy, ktoré boli vyuzité pre tento
vyskum neboli velkych rozmerov a predsa sa ukazal ich velky prinos pre ¢lankonozce.
V centrach miest ma preto viCenec velky potencial aj na mensich zelenych plochach
ako su okraje ciest, kruhové objazdy, alebo mensie travniky pri chodnikoch. Okrem uz
spomenutého zlepSenia mikroklimy mesta by teda vi€enec mohol do velkej miery
podporit abundanciu a diverzitu élankonoZzcov aj priamo v centre miest. Ako doporucuje
viacero Studii, vicenec je velmi plodnym pri vysadeni v zmesiach predovSetkym
s kostravou, timotejkou, pripadne aj s lucernou, ovsikom alebo vikou. Travy su
v zmesiach vhodné pre kvitnice rastliny, ktoré nie su vdaka nim hned vytlatené
konkurujacimi burinami a kvitndce rastliny mézu v zmesiach poskytnut zdroj potravy az
do jesene (Frame et al., 1998; Liu et al., 2006; Novotna a Kobes, 2017). Tieto trendy
zakladania menSich ploSiek v strede mesta svybranymi laénymi zmesmi
pre opelovace sa objavuju uz dnes. Ukazkovym prikladom je prazsky projekt s nazvom
Praha kvete, ktorého cieflom je zakladat menSie plosky s aplikovanym mozaikovym
manazmentom a stakou lu¢nou zmesou, ktora je atraktivha pre roézne druhy
opelovacov, atym podporit diverzitu hmyzu a znizit jeho znacné ubytky v meste
spOsobené neSetrnym manazmentom a homogeniziciou mestskych zelenych pléch
(Zerbe et al., 2003).

22


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rec.12051?saml_referrer#rec12051-bib-0037

9. Zaver

V tomto vyskume som zistila, Ze vi¢encové plochy su pre Elankonozce velmi atraktivne.
Boli najatraktivnejSimi plochami pre vSetky pozorované skupiny ¢lankonozcov oproti
okolitému luénemu porastu. Zaroven som zistila, Ze typ aplikovaného manazmentu
mé&ze do znacnej miery ovplyvnit abundanciu na plochach. Konvecne sekané plochy sa
ukazali ako velmi nevhodné, kedze pocetnost tam bola takmer pre vsetky skupiny
¢lankonozcov, a zaroven by mohol byt vhodnym opatrenim pre zmiernenie ich Ubytku
v mestach. V navaznosti na tuto pracu by jej vysledky mohli podporit dalSie vyskumy,
ktoré by boli zamerané hlavne na rézne typy aplikovaného manazmentu travnatych
porastov a zelenych pléch v mestach aich priamy dopad na konkrétne skupiny
¢lankonozZcov a opefovacov. Zaroven by bolo velmi prinosné do buducna pozorovat
priamy vplyv a rozdiely vysadzovanych zmesi rastlin a otestovat ich ucinky na diverzitu
a abundanciu jednotlivych skupin ¢lankonozZcov. Vysadba vhodnych zmesi by mohla

vytvorit kontinualny zdroj nektaru pocas celého vegetaéného obdobia.
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11. Prilohy
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Priloha 1: Systém ploSiek s vysadenym vicencom vikolistym (ruzovo) a okolitym IGénym
porastom. Tmavs$ie sfarbené plochy tvoria tzv. kostru, v ktorej bola vegetacia kosena
extenzivnym, postupnym spdsobom. SvetlejSie Casti su plochy konvenéne kosené,
s frekvenciou dvakrat do roka. Zelené body ukazuju poziciu Studijnych ploch v kostre (K)

a mimo kostru v konvencéne kosenych plochach (MK).
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Priloha 2: Rozobranie vzoriek v laboratériu vo vode a rozdelenie jedincov do skupin

sowr

Priloha 3: Zbieranie vzoriek na Div¢ich hradech metédou Smykania pomocou Smykacej

siete
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