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Abstrakt

Zemédelska krajina je v dnesni dobé silné ovlivnéna intenzifikaci, tedy
snahou mit co mozna nejvyssi vynosy a zisky. Kolektivizace V poloviné minulého
stoleti a nasledné vyuziti velkych stroji pro obhospodafovani vedlo ke stmelovani
pozemku v krajin€. To zapficinilo vymizeni obrovského mnozstvi biotopt (remizky,
cesty, meze atd.) a jemnozrnné¢ mozaiky historické zemédélské krajiny, kterd byla
osidlovana riznymi druhy zivo¢icht a rostlin. Zanik téchto biotopd vedl k poklesu
poétl populaci druhti vazanych na tato stanovisté. Casto se staly ohrozenymi, ndkde

dokonce vymrely.

Posledni populace specializovanych druhti, predev§im xerotermnich
a lesostepnich specialisti, pfeziva ve fragmentované zemédélské krajiné ve zbytcich
vhodnych biotopti. K preziti potiebuji, aby jedinci jednotlivych populaci mohly mezi
sebou komunikovat, migrovat a obohacovat tak svlij genofond nebo osidlovat nova
stanovisté. Casto jsou viak limitovani vzdalenosti mezi biotopy a tim, Ze okolni
krajina jim nedovoluje GspéSnou migraci.

Cilem prace je popsat zmény, které zapiiCinily fragmentaci krajiny. Pomoci
dostupné literatury a studii, které byly provadény na populacich druhii zijicich
v zemédelské krajin€, zhodnotit jejich potfeby pro pieziti a kolonizovani novych
biotopt. Cim jsou jednotlivé populace ovlivitovany a jaké podminky pro Zivot jim
zemédelska krajina nabizi. Dale uvést moznosti vyuziti riznych, dnes opomijenych,
krajinnych prvka jako ndhradnich biotopt a vhodnych managementovych postupti

pro uchovani biodiverzity v krajing.
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Abstract

The recent agriculture landscape is strongly influenced by intensification
of agriculture, effort to have the highest yields and profits. Collectivization in the
middle of the last century and the sequential use of large machines for farming led
to the connection of lands in the landscape and related decline of huge number
of habitats (hedges, roads, bounds, etc.) and destruction of faine-grained mosaic
of historical agriculture landscape, which were colonized by different species
of animals and plants. Decline of these habitats led to the decrease in number
of populations of species, which are tied in with these habitats. They often become
endangered, somewhere they even die out.

Last population of specialized species, especially xeric and forest-steppe
specialists, survive in the fragmented agriculture landscape in the remnants
of suitable habitats. For persistence they need the individuals of particular
populations could communicate with each other, migrate and enrich their gene pool
or colonize new habitats. But they are often limited by distance between habitats and

surrounding landscape, which don’t allow them successful migration.

The aim of the bachelor work is described changes, which caused
fragmentation of landscape. Using studies, which investigated populations of species
living inagriculture landscape, | try to evaluate their needs for persistence and
colonization of the new habitats. What influence agriculture landscape has
on particular populations and what conditions give them for persistence. Then
to describe possibilities of use various, today neglected, landscape elements like
alternative habitats and of appropriate managements processes to preserve

biodiversity.
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1. Uvod

Krajina byla ¢lovékem ovliviiovdna po celd staleti. Tradicni hospodaiské
praktiky udrzovaly ptirozenou rtznorodost krajiny, ve které prosperovalo mnoho
druht vazanych na xerotermni stepi a lesostepi (Konvicka et al. 2005, Schmitt
et Rakosy 2007). Takto vznikala jemnozrnna heterogenita krajiny, ktera vhodné
doplinovala heterogenitu piirodni (Atauri et de Lucio 2001). K prvnim zménam
Vv krajiné doslo na prelomu 18. a 19. stoleti se zavedenim péstovani novych plodin,
coz zapti¢inilo  ukonfeni  hospodafeni, zvlaSt¢  pastevectvi, v lesich
a na neptistupnych a malo uzivnych pozemcich. Zasadni zmény ale ptisly aZ se
zpramyslnénim zemédélstvi ve 20. stoleti (Robinson et Sutherland 2002, Konvicka
etal. 2005). Diky tomu se zaposledni desetileti vlivem intenzifikace
a kolektivizace zemédélstvi rychlost zmén zvysila, coz vedlo ke ztraté a fragmentaci
ptirodnich a poloptirodnich biotopt (Erhardt 1985, Fischer et Stocklin 1997, Weibull
et al. 2000, Krauss et al. 2004, Joshi et al. 2006, Polus et al. 2006, Delattre et al.
2010) a vzniku vcelku uniformni krajiny (Wenzel et al. 2006). Fragmentace biotopu
snizovala dostupnou plochu pro dané druhy a vedla k izolaci a k poklesu velikosti
zbylych populaci rostlin a Zivo¢ichti (Joshi et al. 2006), zejména biotopovych
specialistii (Robinson et Sutherland 2002). Dusledkem toho je dnes vétSina z téchto
druhit ohrozend a jejich preziti zavisi na reliktnich populacich ve fragmentech
(Konvicka et al. 2005). Je tieba dodat, Ze zanik a vznik biotopu je pfirozeny proces.
Pro dlouhodobou vytrvalost druhii ale musi byt tento proces v rovnovaze (Dover
et Settele 2009).

Jednotlivé populace vazané na fragmenty jsou vyznamné ovlivnény
vlastnostmi fragmentu (Bergman et al. 2004, Delattre et al. 2010, Ockinger et al.
2012) a jejich uspotadanim v krajiné (Baguette et al. 2000). Casto malé a izolované
fragmenty neumoziiuji jedinclim migrovat a posilovat tak své populace, v prvé fadé
obohacenim genetické diverzity (Krauss et al. 2004).

Pro zachovani biodiverzity v zemédé€lské krajiné je dulezité umoznit migraci
druhtim Zijicich ve fragmentech obnovenim biotopli nebo propojenim stavajicich
fragmentd (Dover 1996, Delattre et al. 2010). Naskyta se zde moznost podporovat
opusténé biotopy, které vznikaly tradi¢nim hospodaienim (Baguette et Schtickzelle

2003) a krajinné prvky, které jsou v ptfirodé¢ obvyklé a jedinci je vyuzivaji
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pfi migraci. Jedna se pfedevsim o travnaté meze kolem cest a poli, zivé ploty nebo
ekotony na rozhrani poli a lesi (Ouin et al. 2004, Konvicka et al. 2005, Dover
et Settele 2009). V krajiné, kde je nedostatek krajinnych prvku je tieba doplnit sit’
fragmentt (Baguette et al. 2000) a vytvofit zcela nové biotopy a koridory pro pieziti
populaci (Delattre et al. 2010). Pro spravnou funkci vSech vySe zminovanych prvki
je vsak dulezité vhodné zvoleny management, ktery zajisti plnou funkénost propojeni

fragmentt (Balmer et Erhardt 2000, Konvicka et al. 2005).

2. Cile prace

Cilem prace je popsat vliv krajiny na rozmisténi organismtl. Nasledné uvést
pusobeni intenzivniho zemédé€lstvi na biodiverzitu zplsobenou ztratou krajinné
heterogenity a celistvosti biotopll. Zaméfit se na schopnost druhil vytrvat v krajing.
Dale popsat charakteristiky fragmentt, jak ovliviiuji rozlozeni populaci a schopnost
migrace. Uvést moznosti vytvotfeni ndhradnich biotopii a propojeni izolovanych
fragmentl krajinnymi prvky a zavedeni vhodnych managementovych postupl

pro zachovani jejich funkce.
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3. Krajinna struktura

Krajina je definovana jako rozlehlé tzemi vzajemné se ovliviiujicich
ekosystémt, které se v podobnych formach opakuji. Je utvafena dvéma mechanismy,
které plsobi spoleéné. Geomorfologickymi procesy a disturbancemi krajinnych
slozek. Disturbance zahrnuji jak pfirodni pochody, tak lidskou aktivitu (Forman
et Gordon 1981).

Krajinnou strukturou je mysleno rozlozeni energie, latek a druhti ve vztahu
K tvarim, velikostem, poctim a k uspofadani krajinnych slozek a ekosystému
(Forman et Godron, 1981). Krajinnou strukturu urcuji individualni a skupinové
parametry. Individualni parametry se tykaji vzdy jedné krajinné slozky, u které se
mohou urcit jeji geometrické vlastnosti, ekologicky typ, pivod a stafi, vnitini
heterogenita a kvalita. Skupinové parametry vyjadiuji celkovou riznorodost krajiny,
tj. pocet, velikost, tvar, rozmanitost a zptsob prostorového uspotfadani krajinnych
slozek. Tyto parametry krajinné struktury se hodnoti pomoci charakteristik, jako jsou
mozaikovitost a zrnitost krajiny, porovitost a propustnost pro riizné druhy organismd,
fragmentace a konektivita (Lipsky 2002 in Némec 2002). Kli¢ové otazky krajinné
struktury se soustiedi na dulezitost poctt, druhti a uspotfadani ekosystémi (Forman

et Godron, 1981).

Struktura krajiny ma rozhodujici vliv na funk¢ni vlastnosti krajiny, je
uréujicim faktorem energomaterialovych toku. Je velice dulezita pro biodiverzitu,
pohyb a rozmisténi organismt v krajiné (Atauri et de Lucio 2001, Lipsky 2002
in Némec 2002).

3.1 Biodiverzita a heterogenita krajiny

Pro ochranu biodiverzity je nutné znat vztahy mezi strukturou Kkrajiny
a druhovou bohatosti, tedy faktory, které ji ovliviiuji (Atauri et de Lucio 2001).
Obecné je pfijimano, ze bohatost druhii je dana plochou biotopu (MacArthur
et Wilson 1967), jeho heterogenitou a dostupnou energii (Konvicka et al. 2006).
Energie dostupnd v ekosystému je z globalniho hlediska nejduilezitéjsi faktor urcujici
druhovou diverzitu (Atauri et de Lucio 2001). ZhorSeni Zivotnich podminek by tedy

mélo zapfiCinit ztratu biodiverzity v regionech chudych na dostupnou energii
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(Konvicka et al. 2006). Zatimco z lokalniho hlediska urcuje biodiverzitu vztah mezi
mnozstvim druhd a vnitini strukturou prostiedi. Je-li v krajin¢ dostatek energie, poté
hlavnim faktorem ur¢ujicim biodiverzitu je krajinna heterogenita, popt. typ habitatu,

dle toho o jaky druh nebo skupinu druhti se jedna (Atauri et de Lucio 2001).

Vezmou-li se vavahu ptaci a denni motyli, tak pro tyto skupiny je
nejvyznamnéj$im faktorem krajinna heterogenita. Typ vyuzivani krajiny hraje mensi
roli (Atauri et de Lucio 2001). I kdyz Ockinger et Smith (2006) a Ockinger et al.
(2012) uvadéji, Ze odliSné typy krajiny vyznamné ovliviiuji pocet druhit motyld,
piedevsim krajina s vy$§im podilem poloptirozenych travnich porostli podporuje
druhovou diverzitu. Heterogenni Krajina je svou rdznorodosti, Sirokou nabidkou
biotopt, spjata piedev§im s diverzitou pro druhy svétsi disperzni schopnosti,
predevsim tedy generalisty (Krauss et al. 2003). Naopak pro plazy a obojzivelniky je
spolecné, a které tvoii jakysi systém typi krajiny. I zde vSak plati, Zze krajinna
riznorodost je faktorem urcujicim bohatost druhtl, 1 kdyz méné podstatnym (Atauri

et de Lucio 2001).

Topograficka a biotopova heterogenita je piedpokladem pro vysokou
biodiverzitu a zaroven nizkou rychlost vymirani. Topograficky rozdilné¢ arealy hosti
vétSinou druhy s omezenou schopnosti §ifit se, Casto evropské endemity. Druhi,
majicich rozsahlé aredly, je daleko méné. Je mozné, Ze druhy, které osidluji malé
plochy v regionech s heterogennim reliéfem, maji vétsi Sanci vytrvat nez druhy

obyvajici velké ale zaroven ohrozené plochy (Konvicka et al. 2006).

Heterogenni plochy obsahuji rizné typy biotopli a zaroven vice zdrojt, diky
¢emuz poskytuji utocisté pro odlisné druhy. Dovoluji tak formovani Zivotaschopnych
populaci. Pfi dostatecné ploSe vhodnych biotopt mohou slouzit jako narazniky proti
ztrat€ druhid v krajin€. V Evropé€ je vysokd biodiverzita hlavné na jihu a v hornatych
statech, které obsahuji vysoky pocet potencidlnich bioml. Nizkd je na ostrovech
aVvzemich ovlivnénych ctvrtohornim ledovcem. S timto souvisi i ztrata druhoveé
diverzity jako souhrn geografické a ekonomické historie. Nizka topograficka
heterogenita a plochy reliéf byl piihodny pro intenzivni vyuzivani krajiny
a pro rozvoj industrializace. Tudiz v topograficky diverzifikovanych statech byly
zaznamenany nizké ztraty v motyli pocetnosti. Oproti tomu byly zaznamenany

vysoké ztraty vbrzku industrializovanych statech. Mira vymirani muize byt
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vysvétlena jak geografickymi podminkami, tak historii v dané zemi (Konvicka et al.
2006). Pokles diverzity v zemich zapadni Evropy tak lze vysvétlit velmi rychlym
zlepSenim situace obyvatelstva, s ¢imz souvisi 1 nartist migrace obyvatel do mést
aupusténi od tradiénich forem extenzivniho hospodafeni. Naptiklad pokles
pocetnosti okace skalniho (Chazara briseis) vydava alarmujici signal, Zze eroze

evropské diverzity jiz ovliviwuje i diive Siroce rozsifené druhy (Kadlec et al. 2010).

I kdyz je biodiverzita obecné¢ utvarena predev§im dostupnou energii
v ekosystému a jeho heterogenitou, je také ovlivnéna zemépisnou polohou biotopt
a s tim souvisejicimi klimatickymi podminkami. Konvicka et al. (2006) uvadi, ze
diverzita druh je spise uréena geografickou polohou nez teplotou. Staty jizni Evropy
(Recko, Ttalie a Spanélsko) maji relativné nizkou primérnou teplotu, protoZe je zde
hornaty reliéf. Navzdory tomu se zde nachazi bohata biodiverzita. Naopak staty

s vysokou pramérnou teplotou (Kypr a Portugalsko) obsahuji chudou faunu.

3.2 Fragmentace krajiny, zména hospodaieni a ubytek druhi

Jednim z hlavnich problémiu poklesu biodiverzity a rostouciho poctu
ohrozenych druhti je vymizeni biotopi zaborem pudy pro zemédélstvi, fragmentace
(Baguette et al. 2000, Lukasek 2000, Bergman et al. 2004, Krauss et al. 2004,
Ockinger et Smith 2006), izolace piirozenych stanovist’ (Bergman 2004, Joshi et al.
2006, Polus et al. 2006) a zvyseni hustoty obyvatelstva (Konvicka et al. 2006). S tim
souvisi pozménény zpusob hospodateni v krajing, ktery ma dopad na mnoho druht
(Erhardt 1985, Balmer et Erhardt 2000, Kruess et Tscharntke 2002, Rundlof et al.
2008). Relativné vysoké ztraty biodiverzity byly zjistény ve statech vychodni
a sttedni Evropy, kde dochdzelo ke kolektivizaci zemé&d€lstvi a naslednym masivnim
investicim do statem spravované¢ho zemédélského sektoru. To podporuje domnénku,

ze ztrdty motyli diverzity souvisi hlavné s ekonomickou historii dané oblasti

(Konvicka et al. 2006).

Siln€ ovlivnéné jsou populace druhl, které ziji na okrajich arealt
v suboptimalnich klimatickych podminkach. Zde se umocnuje vliv fragmentace
na pfirozenych fluktuacich populaci, napt. poklesu genetické variability zvySenim
efektu hrdla lahve, tzv. bottleneck efektem (Krauss et al. 2004). Tudiz se muze

Vv téchto oblastech ocekdvat zvySend mira vymirani. Tvrzeni se shoduje s nizkou
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mirou vymirdni na ostrovech, které byly kolonizovany nejodolnéjSimi druhy
a Vv horskych statech, kde druhy odpovidaly na ménici se prostiedi pohyby dle
gradientu (Konvicka et al. 2006). Nékteré vzacné druhy vsak nemusi byt ovlivnény
snizenim propojenosti fragment. To miize byt diky skutecnosti, ze mistni populace

byly vzdy izolované a nefungovaly jako metapopulace (Polus et al. 2006).

Fragmentace habitati, tedy transformace jednoho velkého a spojeného
habitatu do velkého poctu malych a izolovanych biotopt, snizuji dostupnou plochu
pro druhy a vedou ke zméné spole¢enstev. Zpocatku sice stoupa bohatost druhti diky
invazi generalistt z okolniho matrixu a vlivem okrajového efektu. Dlouhodob¢ ale
vedou K izolaci a poklesu velikosti zbylych populaci rostlin a zivo¢ichti. Ty mohou
trpét zvySenym rizikem vymirani. Malé izolované populace jsou vice citlivé
na demografické zmeény a naredukci genetické mnohotvarnosti. Navic, efekty
habitatové fragmentace na jednotlivé druhy nebo populace mohou vést k preruseni
biotickych interakci. Takovych jako vzajemné opyleni nebo disperze zrn. A proto
spolecné. Zesili se tim jejich ucinek, coz mize zapiiCinit vznik vymiraciho viru
(Joshi et al. 2006).

Dtive rozsahlé¢ véapencové stepi jsou dnes silné redukovany fragmentaci
a Casto jsou pozménény na pastviny. Nutricn¢ chudé¢ pastviny s vapenatym podlozim
obsahuji neoby¢ejné vyznamné rostlinstvo (Fischer et Stocklin 1997) a zivociSstvo
(Erhardt 1985, Balmer et Erhardt 2000, Krauss et al. 2004, Schmitt et Rakosy 2007)
smnoha vzacnymi druhy a patfi mezi habitaty snejvyssi druhovou bohatosti
v Evrop¢ (Fischer et Stocklin 1997). Mnohdy jsou poslednimi zbytky biotopu
vhodnych pro pfeziti velkého mnozstvi bezobratlych (Steffan-Dewenter
et Tscharntke 2002). Kultivované louky a pastviny jsou vSak sekundarni habitaty
vzniklé &innosti ¢lovéka. Clenové téchto biocendz musi tudiz mit dal§i, ptirodni
primarni habitat. V minulosti se soudilo, ze po posledni dob¢ ledové v evropské
krajiné¢ dominovaly pfedev§im lesy. Protoze ale motyly a rostliny se nachazeji
V dne$nich sekundarnich habitatech, znamena to, Ze nepattily k flofe a fauné lesd.
Musely byt vazany na aredly bezlesi, jako jsou nivy fek, mokiiny, stepni rokliny atd.
V subalpinské oblasti mohly byt vazany na aredly zasaZené lavinami nebo na oblasti
nad hranici lesa (Erhardt 1985). Naopak Bergman et al. (2004) uvadi, Ze motyli
evolucni historie mliZze byt spojena se spasanim polootevienych lesnich stanovist
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utvotrenych nyni vymielymi velkymi herbivory. V minulosti mohly byt tyto habitaty
bézné, tudiz fenomén panenského rozsahlého lesa nejspiSe nebyl piitomen, ale byla
¢innosti velkych herbivorti a lokalnich disturbanci udrzovana mozaika lesnatych
a bezlesich biotopu (Vera 2000, Konvicka et al. 2005, Schmitt et Rakosy 2007). To
muze vysvétlovat spiiznénost mnoha motylich druhti k lesnim holindm a pasekam
V krajing. V Evropé zije malo druhdi dennich motyli Zijicich v lesich, jako svych
optimalnich biotopech. Jsou to napt. okac¢ Hipparchia syriaca, okac jilkovy (Lopinga
achine) nebo oka¢ Kirinia roxelana, kteti ovsem preferuji svétlejsi ¢asti porostu nebo
rozvinény lesnaty porost. Ze vSech druhii dennich motyld Evropy je schopen
ve stinnych lesich pfezivat pouze jeden druh, oka¢ pyrovy (Pararge aegeria)
(Merckx et Van Dyck 2008). Vétsinou je ale diverzita motyld negativné korelovana
s pritomnosti lesd, tedy hustotou zalesnéni. Né€kolik druhid je vazano na piechodna
stanovisté mezi pastvinami a lesy, napf. ostruhacek Svestkovy (Satyrium pruni),
ostruhacek trnkovy (Satyrium spini), ostruhacek jilmovy (Satyrium w-album),
pestrobarvec petrklicovy (Hamearis lucina), bélopasek hrachorovy (Neptis sappho)
¢i bélopasek dvourady (Limenitis camilla) (Schmitt et Rakosy 2007).

Obecné je diverzita hmyzu, napf. motylu (Lepidoptera) (Erhardt 1985,
Schneider et Fry 2001, Krauss et al. 2004), kobylek (Ensifera) a sarancat (Caelifera)
(Kruess et Tscharntke 2002), kladné korelovana s diverzitou rostlin. Je tedy vysoka
na tradicné extenzivné obhospodafovanych pastvinach a dramaticky klesa se
zvySenim intenzity hospodateni (Erhardt 1985, Schneider et Fry 2001). Intenzivni
pastva skotu na loukach a pastvinach velkou mérou pfispiva ke zménam v diverzité
vegetace a doprovodnych hmyzich spolecenstvech. Protoze je diverzita rostlin
uvazena jako hlavni determinant diverzity na vysokém trofickém stupni, diverzita
fytofdgntho hmyzu a jeho pfirozenych neptatel pravdépodobné klesd se
zjednodusenim vegetace zplusobené pasenim. Jeden z divodu je i to, ze intenzivni
pastva piimo ovliviiuje vySku vegetace a tim padem také mikroklima (Kruess
et Tscharntke 2002). Kruess et Tscharntke (2002) ex Noss (1994) dokonce tvrdi, Ze
skot poskozuje piirodni biodiverzitu zapadu Severni Ameriky vice nez ,,vSechny
fetézové pily a buldozery dohromady“. Ptesto na at’ uz jakkoli spasanych biotopech
je diverzita organismi vys$i nez na seCenych loukach a je na né¢ vazdno mnozstvi

ohrozenych druhii (Konvicka et al. 2005).
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Kruess et Tscharntke (2002) rozlisuji kratkodobé a dlouhodob¢ efekty spasani
na biodiverzitu pastvin. Kratkodoby efekt je spojen se zjednoduSenim stavby
rostliny, tj. destrukci krmnych nik pro fytofagni hmyz. Dlouhodoby efekt zahrnuje
zmény ve skladbé rostlinného spoleCenstva a vegetacni strukture. Ve své studii
porovnavali tfi druhy pastvin. Intenzivné spdsané, extenzivné spasané a ty, které
kratkodobé nebyly spasany. Vysledky jejich studie ukazuji, ze heterogenita vegetace
byla nejvyssi na nepasenych plochidch, mensi na extenzivné spasanych plochach
anejmen$i na intenzivné spasanych plochach. Ve stejném potadi se nésledovaly
piiporovnavani vysky vegetace, po¢tu druhi (nejpocetnéjsi druhy byly okaci
(Maniola), babocky (Aglais) a bélasci (Pieris)), diverzité¢ kobylek (Ensifera),
pramérného poctu osidlenych biotopd, primérné druhové bohatosti, pocetnosti
dospélych jedinct a housenek motyli. Abundance jednotlivych druhti byla rtzna
dle specializace na biotop. AvSak druhova bohatost habitatovych specialistd, tzv.
mezofilnich pastvinnych druhti, byla vyznamné vys$S$i na extenzivné pasenych
plochach anejmensi na intenzivné pasenych plochach. Pouze vegetacni
charakteristiky jako procento pokryvu vegetaci a pomér travin a bylin nevykazovaly

vyznamné odliSnosti.

Kladny vztah mezi diverzitou rostlin a hmyzu ovSem neplati v piipadé seceni
luk. Seceni redukuje populaci motyli z riznych diavodi: vegetace je celoplosné
seCena, neziistanou zadné neposecené plosky, rostliny pottebné pro vyvoj a pieziti
motyli jsou redukovany, rtzna sukcesni stadia jsou zniena. Pro motyly je tato
disturbance horsi nez pii spasani a seslapavani dobytkem. Na druhou stranu diverzita
rostlin na kosenych loukach je vys$§i nez na loukach spasanych (Zschokke et al.
2000). Vyssi diverzitu motyli miZeme zaznamenat i na pastvinach, na kterych se
ptestalo hospodafit (Erhardt 1985, Kruess et Tscharntke 2002). Ovsem jen zpocatku.

Rapidné¢ klesa s rostoucim zastoupenim keta a strom (Erhardt 1985).

Redukce extenzivniho pastevectvi a destrukce habitatti na pastvinach vedly
K postupnému poklesu populaci motylich druht a ke zméné jejich druhové skladby
(Erhardt 1985, Hill etal. 1996). Stejnou paralelu s motyly vykazuji i studie
na dalsich druzich bezobratlych a obratlovcd. Jak v bohatosti druhd, tak i v druhové
skladbé (Erhardt 1985). Erhardt (1985) ex Dempster (1971) poukazal na to, ze piilis
intenzivni nebo naopak pfili§ extenzivni paseni mohlo vést k vymieni populaci
prastevnika starckového (Tyria jacobaea) ve Velké Britanii.
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cey

Neblahy disledek pro druhy zijicich na pastvindich mélo také zvySeni
intenzity hnojeni (Erhardt 1985, Weibull et al. 2000). Pti zvysSeni hodnot Zivin
vpudé vyznamné vzrostla pravdépodobnost vymieni druhti rostlin. Intenzivni
hnojeni obvykle zapfiCinilo vzestup v produktivité ale pokles v druhové bohatosti
rostlin. Na stanovistich se stavaly dominantnimi ruderalni druhy, které vytlacovaly
mistni rostlinné specialisty (Fischer et Stocklin 1997). Na tyto druhy byli casto
vazani i bezobratli, ktefi vymizeli spole¢n¢ s nimi (Erhardt 1985) jelikoz se snizila
dostupnost hostitelskych rostlin pro vyvoj housenek motyli (Schneider et Fry 2001).
Ukazalo se, ze druhy motyla zijicich na oligotrofnich biotopech vymiraji rychleji nez
druhy z eutrofickych biotopli, pokud jsou ovlivnény zemédélskou intenzifikaci
a fragmentaci biotopt (Steffan-Dewenter et Tscharntke 2002, Bergman et al. 2004).
Srovnani nehnojenych a hnojenych luk jasné¢ ukazuje kriticky negativni vliv hnojeni

a zvySeni frekvence koseni jak na rostliny, tak i na motyly (Erhardt 1985).

Existuji ale druhy, které profituji z intenzivniho zemédglstvi. Jsou to
piedevsim typické druhy eutrofickych habitatd, které jsou pii migraci schopny uletét
velké vzdalenosti, napt. bélasek fepkovy (Pieris napi), bélasek fepovy (Pieris rapae)
a babocka kopiivova (Aglais urticae). Nebo to jsou druhy, vyuzivajici travy jako
hostitelské rostliny pro jejich housenky, napi. oka¢ prosickovy (Aphanthopus

hyperantus) a okac pohankovy (Coenonympha pamphilus) (Bergman et al. 2004).
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4. Metapopulace a krajinna heterogenita

Metapopulace jsou soubory mistnich populaci, které jsou navzajem propojené
prilezitostnymi migracemi. Kazda z téchto populaci ma vlastni charakter populacni
dynamiky dany rozdilnymi podminkami (re)kolonizace (Hanski 1994). Dynamika
téchto populaci zalezi na nékolika faktorech. Na lokalnich procesech (natalita,
mortalita), regionalnich procesech (imigrace, emigrace) (Baguette et al. 2000)
a na struktufe krajiny (Weibull et al. 2002, Ockinger et Smith 2006). Pro zachovani

populaci je dileZita rovnovaha mezi vymiranim a rekolonizaci (Ockinger 2006).

Metapopulacni struktury se nachdzi u mnoha skupin organismi: rostliny,
savel, ptaci, obojzivelnici a hmyz (pfedevSim u motyli). Pravé na motylich
metapopulacich byly Gspésné testovany teoretické modely o schopnostech vytrvalosti
metapopulaci v zeméd¢lské krajin¢ (Baguette et al. 2000, Baguette et Schtickzelle
2003). Vzhledem ke skutecnosti, ze motyli v krajiné vytvaii metapopulace, kde
skupiny mistnich populaci existuji diky rovnovaze mezi vymirdnim a rekolonizaci, je
dnes vétSina evropskych motyli ohrozena. Zejména disledkem zna¢né fragmentace
a rozbiti krajinné mozaiky a naslednou izolaci jednotlivych lokalnich subpopulaci
(Bergman et al. 2004). Motyli fauna jako celek je dobie adaptovana na specialni
ekologické poméry vegetacniho pokryvu jejich biotopu. Da se tedy fici, ze motyli
spoleCenstva jsou velmi citlivé indikatory zmén struktury Krajiny v antropogennich
oblastech a pravdépodobné také v primarnich ptirodnich vegetacich (Erhardt 1985,
Zschokke et al. 2000, Balmer et Erhardt 2002). Jelikoz tyto modely testuji vliv
prostorového uspoiddani biotopi na pieziti metapopulaci, mohou byt dobrym
voditkem pro krajinny management. Problémem je vyuzitelnost takovychto
piredpovédi u jinych druhti, jelikoz byla Casto pouzita data specifickych druhd.
Na druhou stranu neni mozné provést detailni analyzy na vSech druzich Zijicich
v danych habitatech (Baguette et al. 2000). Piesto jsou denni motyli adekvatnimi
indikatory zmén V krajin€ pro vétSinu suchozemského hmyzu a monitorovani motyli
pocetnosti miize byt tispésné aplikovano na ostatni denni skupiny hmyzu (Zschokke
et al. 2000, Thomas 2005). Néktera schémata mohou byt pouzita i pro ostatni
skupiny hmyzu, jako napf. pro vazky (Odonata). Diky témto vlastnostem byli denni
motyli studovani v mnoha praceh, napi. Krauss et al. (2003), Thomas et al. (2004),
Ockinger (2006), Polus et al. (2006), RundIsf et al. (2008) a Ockinger et al. (2012).

18



4.1 Ekologie a vytrvalost druhi

Velikost populace je pravdépodobné nejlepsi prediktor vytrvalosti a rychlosti
vymirani izolovanych populaci. Malé populace jsou zranitelné pisobenim nahodnych
procest. Tyto procesy zahrnuji zejména zmény v prostiedi a pfirodni katastrofy,
demografické fluktuace a ztraty genetické variability. Zmény v prostredi, zvIaste
zapti¢inéné stoupajici fragmentaci, se zdaji byt nejdilezitéjsi pro pteziti populaci
(Fischer et Stocklin 1997). Né&které druhy mizi rychleji, klesa-li plocha biotopu
(Baguette et Schtickzelle 2003). Naopak pocetnost, piedev§im vzacnych druhd,
stoupa srostouci plochou a mens$i izolovanosti biotopu. Motyli spoleCenstva
v malych a izolovanych travinnych biotopech jsou tvofena piedevSim hojnymi
a §iroce rozsifenymi druhy s dobrou schopnosti letu na vétsi vzdalenosti (Ockinger
et Smith 2006). Pokles genetické variability v malych populacich byl zaznamenan
u velkého poctu druht (Fischer et Stocklin 1997, Krauss et al. 2004). I kdyz ve studii
Kadlece et al. (2010) nebyl pokles genetické variability u populaci okace skalniho
v Ceském stfedohofi zaznamenan. V tomto piipadé byl pokles populace okade
skalniho vlivem fragmentace biotopt tak rychly, aniz by se projevil v genetické
struktufe. Nachylnost k vymieni maji také populace druhu rostlin s kratkym zivotnim
cyklem, které podstupuji vétsi fluktuace v poctech jedincu. Jsou zranitelnéjsi nez
rostliny s viceletym zivotnim cyklem nebo klonalni druhy, které se mnozi asexualné
(Fischer et Stocklin 1997). Zalezi i na specializovanosti na dana stanovisté (Balmer
et Erhardt 2002, Robinson et Sutherland 2002, Steffan-Dewenter et Tscharntke 2002,
Krauss et al. 2004, Polus et al. 2006). Motyli (Erhardt 1985) a rostlinni specialisté
trpi mnohem vétsi mirou vymirani ve srovnani s generalisty (Fischer et Stocklin
1997). Obdobné vysledky ziskal Bibby (1995) ze studie na populacich ptaku. Lokalni
vymirani bylo nejéast&jsi u specialistti a u populaci s malou pocetnosti. Joshi et al.
(2006) ve své studii dosli také ke stejnym zavérum. Vytvofili pokusné fragmenty
a porovnavali je s kontrolnimi plochami béhem sedmi let. Vysledek experimentu
potvrdil rychlej$i miru vymirani a mensi rychlost kolonizace ve fragmentech.
Ve srovnani s kontrolnimi plochami byl pocet druhti ve fragmentech polovi¢ni. Pocet
druhti rostlinnych generalisti se béhem pokusu nezménil, ale pocet specializovanych
druht siln€ poklesl. Druhy vyzadujici k Zivotu dany biotop nemohou jednoduse

zménit své naroky a osidlovat zcela jina stanovisté (Balmer et Erhardt 2000).
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Jak ale uvadi Thomas (1998), specializace na dany biotop se miize zmenit se
zemépisnou Sitkou a nadmoiskou vySkou. Pro pfiklad modrasek cernoskvrnny
(Maculinea arion) ve Svycarsku okupuje ranna sukcesni stadia, zatimco v jizni Anglii se

nachazi na kultivovanych kratkostébelnych pastvinach (Balmer et Erhardt 2000).

Vytrvalost zbylych populaci rostlinnych druhli uvniti fragmentli zavisi
na ruznych faktorech. Stupni izolace, vlastnostech matrixu, velikosti zbyvajicich
populaci ana charakteristickych vlastnostech druhti. Takovych jako je zptsob
oplozeni, schopnost §ifeni rostlin, dormance zrn a dlouhovékost rostlin. Ve spojeni
S tim plisobi na populace zménéné abiotické podminky spojené s okrajovym efektem
zapii¢inéné fragmentaci. VSechny tyto faktory mohou vést k vzestupu rychlosti

vymirani v habitatovych ostrivcich (Joshi et al. 2006).

Pii zménach klimatu se posunuje severni hranice arealu rozsiteni druhd vice
na sever. Opét je zaznamendno u generalistii, specializované druhy jsou vice
ovlivnény velikosti biotopu, viz vySe. Hranice u druhii motylii je dana predevSim
dostupnosti rostlin potiebnych pro zivot a typickych pro dany druh. Jako tomu je
u modraska vikvicového (Polyommatus coridon) (Krauss et al. 2004). Zmény
klimatickych podminek, hlavné zvySeni teplot a srazek, mohou ohrozovat vytrvalost
motyli. Takze i kdyZ ziistane biotop nezménén, pocetnost se mize zmensovat jako
tomu je v piipadé perletovce severniho (Boloria aquilonaris), jehoZ biotopem jsou
raSelinisté. 1 kdyz se raSeliniS$té neméni jako disledek lidské ¢innosti, tj. ubytkem
habitat(i, mira vymirani nékterych motyli v krajin¢ by mohla byt opravdu zptisobena

klimatickymi vlivy (Baguette et Schtickzelle 2003).

Obecn¢ je pfijimano, ze populace by mély mit nékolik tisic jedinct
nezbytnych pro dlouhodobou Zivotaschopnost populace. Abundance bude
pravdépodobné vyssi u druhl bezobratlych s kratkym zivotnim cyklem a u druht
ovlivnénych demografickymi fluktuacemi jako tomu je u okéace skalniho a okace
vonavkového (Kanetisa circe). Tyto druhy okaca pro preziti pouzivaji strategii, kdy
se samice lihnou z kukel uz s nedozralymi vajicky a vyuZivaji nektar letnich rostlin
pro jejich dozrani. Kladou s ptichodem podzimu. Tato strategie jim dovoluje
prosperovat v oblastech stfedni Evropy a pfedev§im V jizni Evropé. Zda se vSak byt
maladaptivni v biotopech severnich arealti, na hranici severniho rozsahu. I kdyz okac
vonavkovy soucasn¢ expanduje na sever. Moznd tak reaguje na zménu klimatu.

Zaroven také preferuje pastviny s vysSi vegetaci. Tedy biotop, jehoz plochy
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V soucasnosti stoupaji. Oka¢ skalni naopak neni schopen reagovat na ménici se
klima, nema moznost se v krajin¢ pohybovat z diivodii nedostatku vhodnych biotopu.
Potom muze byt jeho Zivotni strategie problémem, pokud se nepfiznivé zméni
vyuziti krajiny. Proto by jeho populace méla ¢itat velké mnozstvi jedinct (Kadlec
et al. 2010).

Ani velké populace ve velkych fragmentech nejsou ochranény pied moznym
vymienim vlivem demografickych fluktuaci, jako tomu bylo v piipadé perletovce
severniho, jehoZ populace byla siln¢ redukovana i ve fragmentu o plose sedm
hektarti. Zmény v popula¢ni velikosti mohou byt zapti¢inény riznymi faktory. Vedle
piimého vlivu poétu samic v populaci je zde ptitomen efekt, kdy samice nejsou
schopny klast vajicka pti nepfiznivém pocasi. Samice mohou naklast v tomto piipadé
jen maly pocet vajicek. DalSim faktorem je zvySeny pocet parazitl, kteti silné
ovliviiuji mortalitu u druhi podceledi perletovea (Heliconiinae) (Baguette
et Schtickzelle 2003).

Funk¢ni konektivita mezi lokalnimi populacemi je nezbytna pro rekolonizaci
biotopt pfi vymirani nebo pfi zménach v dostupnosti vhodného biotopu. Ve studii
Baguette et Schticktzelle (2003) mistni populace perletovce severniho vykazovaly
silnou demografickou asynchronitu zptisobenou hlavné vymiranim ve velkych
arealech. Na druhou stranu jednotlivé populace byly funkéné propojeny
frekventovanymi pohyby az na vzdalenost tfinact kilometrti. Navic jejich biotopy
raselinist¢ byly umistény v pfirodnich oblastech, coz ptfedchazi jejich destrukci.
Vsechny tyto okolnosti ukazovaly, Ze tato metapopulace, diky dobré propojenosti, je
mozny pocet (Baguette et Schticktzelle 2003 ex Hanski et al. 1996), protoze teprve
patnact az dvacet dobfe propojenych habitatl je dostacujici pro dlouhodobé pieziti
metapopulace. Vhodny biotop piesto nemusi byt obsazen. Muze to byt dusledkem
Spatné kolonizace, vymienim mistni populace z divodu degradace stanovisté nebo
tim, Ze habitat je nove utvofeny a jesté nebyl obsazen. Schopnost populace vytrvat je

ohroZena, pokud se jedinci $ifi do nevhodnych biotopt (Hill et al. 1996).
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4.2 Migracni vlastnosti druhi

V habitatovych sitich je migrace velice dulezity faktor umozilujici
komunikaci mezi populacemi. Piedev§im je dilezita pro piezivani jednotlivych
populaci zahrnujici hlavné pfenos DNA, tedy obohaceni jednotlivych populac¢nich
genofondd. Toho jsou vétSinou schopny pocetné populace s vétSim poctem
dispergujicich jednic (Vandewoestijne et al. 2008). Nedilnou soucasti je
i osidlovani novych nebo opusténych biotopt (Mortimer et al. 2002, Bergman et al.
2004). Kolonizace na dlouhé vzdalenosti jsou pfitom rozhodujici pro metapopula¢ni
dynamiku, popula¢ni vytrvalost a genetickou strukturu (Delattre et al. 2010).
Migrace muze byt piirozena nebo mize byt podminéna zménami v biotopu c¢i
v okolni obdélavané krajiné. Tak je i schopna odrazet intenzitu zemédélstvi (Erhardt

1985, Dover et al. 2000).

Motyli druhy schopné letu na dlouhé vzdalenosti S neuzavienou populaci
nebyvaji omezeni nedostatkem ukrytii a mohou vyuzivat efektivnéji ty zdroje, které
jsou nedostupné jinym druhtim. VétSinou tém, ktefi maji Spatnou schopnost letu
do vzdalengjsich biotopt. Dospéli jedinci mohou najit rychleji vhodny biotop, pokud
ma dany druh dostatek refugii v okoli. V tomto aspektu se motyli 1isi od rostlin.
Rostliny mohou diky semenim nebo vegetativnimu ristu zustat po dlouhou dobu

na menicim se habitatu. I v ptipad¢, kdy se pro n€ stava nevhodnym (Erhardt 1985).

Druh oka¢ luéni pouziva disperzni strategii, ktera je povaZovana
za nejvyhodnéjsi ve fragmentované krajin€. Z pocatku koncentruje svoji snahu
v nejbliz§im okoli stanovisté. Kdyz nalezne vhodny koridor postupné se pousti
do vétSich  vzdalenosti. To zabranuje zbyteCnym pohybum pii disperzi.
Na metapopulacni drovni tato strategie vede ke snadngjSimu nalezeni nového
habitatu. Jeji efekt na vytrvani metapopulace a fitness jedinci se pravdépodobné

méni se stupném fragmentace a se ztratou biotopu (Delattre et al. 2010).

4.3 Malé populace

Malé populace jsou vice ohrozeny vymirdnim diky environmentalni
a demografické stochasticité (Ockinger 2006). Stejné tak jsou ohroZeny genetickymi

zménami, jako je odkryti vzacnych Skodlivych alel nebo sniZzeni heterozygotnosti
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(Krauss et al. 2004). Kvuli abytku habitati, vyplyvajici ze zmén vyuzivani krajiny,
se mohou dokonce nékteré ocividné velké populace rychle zhroutit. Pfedev§im

u kratkoveékého a specializovaného hmyzu (Kadlec et al. 2010).

Mala pocetnost je povétsinou zpiisobena malou rozlohou biotopu (Ockinger
2006) a stoupajici izolaci (Krauss et al. 2004), coz zapfiCini redukci rychlosti
kolonizace a posileni rizika vymieni populace (Baguette et Schtickzelle 2003).
Populace v malych biotopech budou ¢asto udrzovany jen imigraci jedinct (Hill et al.
1996).

4.4 Efekt viastnosti biotopit na migraci a vytrvalost druhii

Jednotlivé populace druht jsou pii raznych aktivitach zna¢né ovliviiovany
vlastnostmi biotopu, ve kterych Ziji nebo jsou jimi kolonizovany. Jedna se o velikost
biotopu, vzajemnou vzdalenost mezi biotopy a rostlinny pokryv biotopu. Tyto
faktory ve vétsin¢ ptipad ptsobi spolecné (Hill et al. 1996, Baguette et al. 2000,
Dover et al. 2000, Bergman et al. 2004, Delattre et al. 2010, Rosin et al. in press,
Ockinger et al. 2012). Pfedev§im velikost a izolace biotopti spolu vyznamné souvisi.
Nelze proto tyto dva faktory od sebe jednozanéné oddélit. Nemaly vyznam nese
i tvar biotopu (Dover et Settele 2009). Obecné vzato mensi a/nebo izolované habitaty
jsou neosidleny a velké a/nebo neizolované habitaty jsou osidleny (Hill et al. 1996,
Bergman et al. 2004, Ockinger 2006).

4.4.1 Plocha biotopu

Zemédé@lska krajina v dneSni dob& obsahuje méné nez 20 % biotopt
vhodnych pro motyly (Bergamn et al. 2004). Pro osidleni takovychto biotopu je
dulezita piedevsim jejich rozloha (Hill et al. 1996, Baguette et al. 2000, Zschokke
etal. 2000, Ockinger 2006, Ockinger et al. 2010). Biotopy jsou pravdépodobngji
kolonizovany, pokud jsou relativné velké a nachazi se blizko velkych uz
okupovanych biotopl. Vyskyt jedincli pohybujicich se mezi jednotlivymi stanovisti
tedy stoupa jak s plochou donorového, tak akceptorového arealu (Hill et al. 1996).
Primérnd velikost populace linedrné stoupa se zvéetSujici se plochou biotopu

odrazejici vicemén¢ konstantni popula¢ni denzitu (MacArthur et Wilson 1967, Joshi
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et al. 2006). Dokonce se zde nachazi jakasi kritickd hranice nejmensi velikosti
biotopu, za kterou uz druhy nemohou existovat (Bergman et al. 2004). Mal¢é rozlohy
fragmentti mohou byt pro nékteré druhy jednoduse pfili§ malé. Wenzel et al. (2006)
uvadi, ze poCetnost druht, které vyzadovaly plochy velké 16 ha, se za 30 let, kdy
dochazelo k fragmentaci krajiny, vyrazn¢ snizila oproti druhiim s nizkymi pozadavky
na velikost izemi. Na druhou stranu zde také existuje hranice ve velikosti, kdy malé
zvyseni plochy biotopu ma velky efekt na pravdépodobnost osidleni i na druhovou
bohatost (Dover et al. 2000).

Vétsi plochy produkuji vice emigrantti nez mensi kvili jejich vétsi populacni
velikosti, pfestoze maji niz$i hodnotu emigracniho zlomku vztazeno na jedince.
Velké fragmenty také pftijimaji vice imigrantii v absolutnim poctu. To je zptisobeno
nejen tim, ze jedinci spiSe najdou rozlohou velké plochy, ale také tim, Ze je
pravdépodobnéjsi, Ze zustanou ve vétSich fragmentech, kam dorazili (Hill et al.
1996). Baguette et al. (2000) téze zjistil, ze velké plochy biotopt silné ovliviiuji
emigraci u populaci druhti bélaska nejmensiho (Cupido minimus), okace bojinkového
(Melanargia galanthea) a bélaska ovocného (Aporia cratagei). Bergman et al.
(2004) ve své studii sice také poukazuje, ze vétSina druht prokazuje pozitivni vztah
mezi velikosti biotopu a pravdépodobnosti osidleni biotopu, toto tvrzeni se ale neda
zevSeobecnit, protoze naptiklad druh bélasek fepovy (Pieris rapae) vykazuje opacny
efekt. Tedy ¢im byla plocha biotopu vétsi, tim nizsi byla pravdépodobnost osidleni.
Tento efekt u bélaska fepového mohl byt zpiisoben patrné tim, ze vice prosperuje,
oproti jinym druhiim, v krajin€ s intenzivnim zemédélstvim, kde jako zivné rostliny
vyuziva travy eutrofizovanych ploch kolem poli (Schneider et Fry 2001). Osidleni
biotopu je také spjato s plochou sousednich biotopu. Hill et al. (1996) dosli k zavéru,
7ze pravdépodobnost osidleni stoupala se zvétSujici se plochou sousediciho
fragmentu, ktery mél téz vhodné podminky pro pieziti. Sest ze sedmi opusténych

ploch mélo nejmensi sousedici fragmenty v okoli.

Naopak rychlost emigrace a imigrace vztazena na jednoho jedince je vyrazné
vys$i v malych fragmentech. Efekt plochy na emigraci tak miize mit zfejmy dusledek
na vytrvalost izolovanych populaci. Populace v malych izolovanych biotopech bez
imigranti mohou nakonec vymfit jako vysledek jejich vysoké emigracni rychlosti
nez vlivem nadhodnych populaénich fluktuaci. Takto malé populace mohou piezivat
jedin€ kdyz emigrujici jedince budou vyrovnavat jedinci imigrujici (Hill et al. 1996).
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Malé plochy biotopi maji vysoky pomér obvodu ke ploSe. Proto existuje vetsi
pravdépodobnost, ze jedinci narazi na hranice biotopu, ktery nésledné opusti
(Baguette et al. 2000). Tato jednoducha geometrie dobie vysvétluje vysoké

emigraéni i imigra¢ni rychlosti z plosné malych fragmentt (Hill et al. 1996).

Pro priklad Joshi et al. (2006) ve svém dlouhodobém experimentu uvadi, ze
Z pocatku velikosti plosSek nemély vliv na rychlost vymirani. Avsak za celkovy cas
vétsina pritomnych druhd vymiela v malych ploskach, fluktuace druht ve velkych
byla nizsi. Tato fluktuace byla vysvétlena tim, Ze koloniza¢ni rychlost byla negativné
korelovana s velikosti ploSek, protoze ve velkych ploskéch se jiz nachazel vétsi pocet
druht a jedinct, tudiz jich mohlo pfibyt méné. Tedy v prubéhu Casu mély malé

plosky nizkou vytrvalost v druhové skladbg, vétsi plosky mély vytrvalost vyssi.

Ockinger et Smith (2006) také pisi, ze vlastnosti krajiny maji vétsi vliv
na druhovou bohatost v malych porostech ve srovnani s velkymi. Pro udrzeni
zivotaschopnosti populace jsou jednotlivé populace zavislé na piistéhovalcich
z okolnich mist. Protoze motyli populace v malo rozlehlych biotopech se skladaji
hlavné€ z mobilnich, Siroce rozsifenych druhi bez ohledu na krajinnou skladbu. Proto
malé habitaty maji nizky podil sedentarnich druht, zatimco velké biotopy jsou
vyrovnanéj$i ve slozeni vysoce a malo mobilnich druhti. Je zajimavé, ze obecné
nejvytrvalejsi druhy jsou malo mobilni, v malych fragmentech tedy perzistuji
po ur¢itou dobu, ovSem bez pfilivu migranti postupné lokdlné vymiraji. Proto
v malych okrscich dominuji povét§inou druhy mobilnéjsi, které tu ale nemohou
piezit delsi dobu a jsou zavislé na imigraci. Velké plochy biotopt pravdépodobnéji

obsahuji ptirozené;jsi stanovisté a spise se zde vyskytuji habitatovi specialisté.

4.4.2 Vzdalenost mezi biotopy, izolovanost

Vzdalenost mezi fragmenty je vedle plochy fragmentu rozhodujici faktor,
ktery musi byt uvazovan spolu s migra¢nimi schopnostmi druhii (Baguette et al.
2000). Uspé&snost diperze se totiz se zvétsujici se vzdalenosti zmen3uje (Delattre
et al. 2010) a na izolované biotopy se dostane mnohem mén¢ imigrantt (Hill et al.
1996). Populace v malych plochach fragmentt jsou dobie propojeny v heterogenni
krajin€, kde jsou blizko sebe, zatimco v krajin€ s nizkym zastoupenim polopiirodnich
biotopl jsou populace udrzovany pouze nekolika jedinci (Steffan-Dewenter et al.
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2002). Lepsi schopnost kolonizovat maji predev§im mobilni druhy motyla
ve srovnani s méné létavymi druhy. Existuje vyznamné korelace mezi schopnosti
letu na del$i vzdalenosti a biotopovou specializaci. Mezi druhy s dobrymi letovymi
schopnostmi patfi ve velké vétsing habitatovi generalisté (Ockinger et Smith 2006,
Ockinger et al. 2010). I kdyz Krauss et al. (2003) na svém studovaném tzemi vliv
menSimi vzdalenostmi mezi fragmenty. Baguette et al. (2000) zjistil, Ze
pravdépodobnost migrace klesala se vzdalenosti mezi habitaty u bélaska ovocného
i okace bojinkového. Avsak vtomto piipadé by vzdalenost mezi nejvzdalenéjsimi
arealy v siti nezabranila rekolonizaci v ptipad¢ lokalniho vymieni diky dobré
propojenosti habitati. I kdyz u okadce bojinkového absolutni pocet migrantt
vyznamné klesal se vzdalenosti mezi habitaty. V ptipadé okace skalniho (Kadlec
et al. 2010) se pravdépodobnost letd na 10km vzdalenost rovnala hodnoté 0,003.
V tomto piipad¢ by zdrojova populace musela obsahovat tisice jedincti, aby alespon
jeden migrujici jedinec dosahl pozadované vzdalenosti kazdy rok. Také u druhu
soumra¢nika podobného (Pyrgus armoricanus) se pravdépodobnost vyskytl

ve fragmentu sniZovala s rostouci izolaci (Ockinger 2006).

Izolace populaci ma nejvétsi vliv na genetickou diverzitu, kterd slouzi jako
indikator populacni kondice. Vysledky studie Krauss et al. (2004) ukazuji, ze
Vv populacich modraska vikvicového byl zaznamenan vyznamny pokles heterozygot.
Tento fenomén muze byt také pozorovan na mezidruhové trovni, kde druhy s velmi
roztrousenymi a izolovanymi populacemi vykazuji vyssi genetické odliSnosti mezi
populacemi. Zatimco u $iroce rozsifenych a mobilnich druhti se vyznamné odlisnosti

nevyskytuji.

Stupeni izolace mlize také ovlivnit zranitelnost populaci rostlin. Pokud vymie
lokdlni populace, naslednd rekolonizace migranty, tj. semeny, je malo
pravdépodobna se stoupajici vzdalenosti od zdrojové populace. Nastésti opét diky
jejich schopnosti rekolonizovat opusténé habitaty, vzdjemné propojené metapopulace
mohou byt ochranény pied negativnimi efekty prostiedi a jinymi nestalostmi (Fischer

et Stocklin 1997).
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4.4.3 Kvalita biotopu, rostlinny pokryv

Kvalitou habitatu je myslena pfedev§im pfitomnost rostlin slouzicich jako
potrava pro juvenilni jedince a nasledné dospélce (Dover 1996). Druhova diverzita
motyll na pastvinach je kladné spjata s vySkou vegetace, s hojnosti rostlin 1 s jeji
diverzitou (Kleijn et van Langevelde 2006, Ockinger et Smith 2006, Rosin et al.
in press). V nékterych pripadech je vysoka kvalita biotopu rozhodujici faktor pro
pteziti populaci motyli, jako tomu je v piipad¢ studie Collinge et al. (2003). Jak
uvadi Bergman et al. (2004), skupina motylich druhti perletoveti méla az na jednu
vyjimku jako hostitelské rostliny violky (Viola sp.) v oligotrofnich biotopech.
Populace nebyly tak zavislé na velikosti biotopt, jako na ptitomnosti potfebnych
rostlin v biotopu. V piipadé hnédaska jitrocelového (Melitaea athalia) stoupala
pravdépodobnost osidleni, pokud byly v krajiné¢ zastoupeny vhodné biotopy mezi
3% az 10 %. Naopak Ockinger (2006) doklida ve své studii, Ze u soumraénika
podobného se neprokazalo, Ze by kvalita biotopti méla vyznamny vliv na vyskyt
jedinct. Dokonce ani v biotopech, kde byl piitomen devaternik penizkovity
(Helianthemum nummularium) slouzici jako dodate¢ny zdroj nektaru. Vyskyt byl
piedevsim ovlivnén plochou a izolaci biotopu. Naopak Baguette et al. (2000) zjistil,
ze u emigrace bélaska ovocného muze kvalita biotopu dokonce rusit efekt plochy
fragmentu. Pocetnost rostlin potiebnych pro vyvoj housenk byla vy$si v menSich
fragmentech. Kleijn et van Langevelde (2006) ve své studii uvadi, Ze vysoka
abundance rostlin v biotopech méla silny pozitivni vliv na druhovou bohatost v¢el.
Ale stalo se tak predevSim v mistech, kde byl maly pocet polopiirodnich fragmentt

v krajin€. Diky tomu se zesilil vliv kvality biotopu.

Vegetatni pokryv zaroven slouzi jako ukryt a ochrana pied predatory
a okolnimi vlivy. V prvni fad¢ jako ochrana pied vétrem (Dover 1996), kdy se
v8echny druhy koncentruji na zavétrnych stranach biotopu (Dover 1996 ex Lewis
1969). Denzita okact (Nymphalidae: Satyrinae) v blizkosti zemédélskych usedlosti
je pfimo spojena s moznosti ukrytu. Zaroveii ma rostlinstvo vliv na mikroklima
biotopu, nateplotu i uzivnost pidy. Ve spojeni stim jaky blahodarny vliv ma
vegetace na motyly, samoziejmé umoZziuje prosperovat i Skiidcim a predatorim
(Dover 1996). Bergman et al. (2004) uvadi, ze vys$$i zastoupeni kefti a zvySeni

heterogenity v malém méfitku zajistuje nejen Ukryt, ale také usnadiiuje motylim
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disperzi mezi fragmenty. V neposledni fad¢ s rostoucim podilem kefti a stromu
na pastvinach roste bohatost druhti motylti (Bergman et al. 2004).

Ve své studii Dover (1996) predpoklada, ze je-li pro dospélce motyli
hostitelské rostliny slouzici pro kladeni vajicek, slouzi jako ukryt pro dospélce
a poskytuji nektar, kterym se zivi. I kdyz se neda fici, ze faktory urcujici Sifeni
a denzitu dospélci budou stejné iu housenek. Ve studii se zabyval biotickymi
a abiotickymi faktory, které maji vliv na Sifeni okdfe prosickového, okace lu¢niho
a okace lipnicového (Pyronia tithonus). Faktory nemusi byt specifické jen pro druh,
ale i pro pohlavi. Pro samce okace prosickového je dilezité, aby mél ptihodna mista
pro slunéni. Jako zdroj nektaru vyuzivaji obé pohlavi druhy rostlin rodu bodlak
(Carduus) a majoranka (Majorana). Samice okace lu¢niho vyzaduji moznost ukryt se
vice nez samci. T1 vyzadovali jako zdroj nektaru bodlaky. Kdezto samice ostruziniky
(Rubus), ktery je velmi zadany mnoha druhy. Mista pro slunéni vyzadovala obé
pohlavi. Kone¢né u samcii okace lipnicového je primarnim faktorem nalézt vhodny
ukryt. U samic je potom nalezeni tkrytu sekundarnim faktorem a jako zdrojovou
nektarovou rostlinu ma ostruzinik. Ob¢ pohlavi se zivi nektarem z bodlaku

a plaménku (Clematis).

4.5 Vliv okolni krajiny

Velikost a izolovanost jednotlivych biotopti Casto nestaci pro predpovéd
zivotaschopnosti populaci. Proto je vhodné vzit v potaz celou krajinu (Bergman et al.
2004, Dover et al. 2000). Okolni obdélavana zemédélska Krajina ma vyrazny vliv
na pocetnost a druhovou pestrost mistnich populaci (Zschokke et al. 2000, Ockinger
et al. 2012). Dover et al. (2000) uvadi, Zze pravdépodobnost kolonizace biotopu
motyly stoupala od velkych ploch intenzivné obhospodafovanych poli ke krajiné
svysokym potem pastvin a pasek. | Kkrajina s dominantnim zastoupenim
hospodatskych lesti ma vyssi heterogenitu nez orna ptda a je tedy pro denni motyly
vhodnéjSim biotopem, jelikoz se zde mohou nachazet hostitelské rostliny
pro housenky a rostliny jako zdroj nektaru pro dospé€lé jedince. OvSem nemusi vzdy

platit, Ze lesni biotop je vhodn&js$i neZ ornd plda, jelikoz zaleZi na jednotlivych
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druzich motyli (Ockinger et al. 2012). Nadale plodiny pé&stované na polich silné

ovliviiuji mikroklima pfi hranicich biotop, a tim zde rostouci rostliny (Dover 1996).

Okolni ptevazujici typ krajiny, jinak oznacovan jako matrix, brani migraci
a prenosu genetické informace (Krauss et al. 2004), pokud neobsahuje plochy nebo
plosky vhodné pro dany druh (Dover et Settele 2009). Denni motyli jsou casto
ovlivnéni lesnimi porosty ¢i rozSifenim otevienych ploch poli. V piikladu z Velké
Britanie modrasek vikvicovy osidloval dva horské hiebeny S riznou hustotou
habitatii. Ty byly od sebe vzdaleny pét az deset kilometri. Mezi nimi nebyly Zadné
vhodné plochy pro tento druh, tj. nivy. Naslo se zde vice nez 35 % genetickych
variaci mezi populacemi. Mensi na zépadnim hiebenu, kde byly biotopy blize u sebe
(Krauss et al. 2004). Pokud se v zemédélské krajin€ obklopujici pastviny vyskytuje
dostatek mist slouzicich jako pfechodna stanovisté, mohou je vice ¢i méné mobilni
druhy vyuZzivat pfi migraci. Matrix by tak mohl pfispivat k vytrvalosti populaci
(Ockinger et Smith 2006, Dover et Settele 2009, Ockinger et al. 2012). Oviem to, co
nékterym druhiim mutze napoméhat pii migraci, mize byt naopak pro jiné¢ druhy

piekazkou (Dover et Settele 2009).
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5. Funkce krajinnych prvki jako nahradnich biotopi

V zeméd¢lské krajiné existuje navzdory rozsahle fragmentaci fada krajinnych
prvki, které mohou ve spravném kontextu a managementu slouzit jako nahradni
biotopy pro dlouhodobé pieziti nebo jako ptechodné biotopy pti migraci (Ouin et al.
2004, Dover et Settele 2009). Spravné usporadani a funkce takovychto prvka
podporuji migraci jedinch a mohou tak slouzit jako ,narazniky*“ proti
demografickym fluktuacim a ndhodnym udélostem v prostfedi. Nicméné je dulezité
brat v potaz, Ze dany typ krajinného prvku nékteré druhy podporuje, zatimco pro jiné
miiZze byt bariérou, jako v pripadé Zivych plott (Dover et Settele 2009). Pro udrzeni
biodiverzity jsou hodnotné zejména travnaté meze a naspy kolem polnich cest a mezi
poli, zivé ploty kolem pastvin ale i malé ploSky fragmenti uvnité krajiny, tzv.
stepping stones. Pro jejich funkci je také dulezita vétsi diverzifikace okraji poli
a pastvin, kde se stykaji s okolnimi biotopy a nabizi tak vhodna stanovisté, tzv.
ekotony, kde maji jednotlivé druhy vét$i moznost tkrytu a migrace (Dover 1996,
Wenzel et al. 2006). Mista kde se jednotlivé krajinné prvky ktizi, jsou pokladany
za tzv. uzly neboli ki'izovatky. Obecné je zde vétsi diverzita flory i fauny a typické je
stalejsi klima. Populace na téchto mistech maji diky tomu vétsi schopnost vytrvat
(Dover et Settele 2009, Delattre et al. 2010). Profituji zde napfiklad druhy okacd.
Za zakladni faktor pro motyli druhy je povazovana moznost ukrytu pfed poryvy
vétru (Dover 1996). Krajinné prvky jsou pfinosem piedevs§im pro uzaviené populace

s malou schopnosti disperze (Delattre et al. 2010).

Zivé ploty a travnaté naspy jsou dilezité pro diverzitu notyldi i brouku.
Travnaté a kfovinaté meze o rizné Sifce jsou Casto piehlizeny jako dalezity krajinny
element. Poskytuji zdroje nektarti, chrani pied vétrem (Dover 1996). Zaroven
zmenSuji pravdépodobnost vniknuti agrochemikalii a hnojiv do pidy. Jejich hodnota
jako rezervoaril biodiverzity v intenzivné obhospodafované krajiné je vysoka (Dover
et al. 2000). Pro jejich spravnou funkci je proto dilezité provadét spravny
management nebot’ pasy kfovin o $ifce 4-15 metrti funguji jako bariéry. Zaroven ale
uzké pruhy posecené travy inhibuji pohyb jedincl z mist s vysokou vegetaci
(Zschokke et al. 2000).
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5.1 Koridory

Piirozené  koridory v krajiné slouzi predev§im k migraci mezi
fragmentovanymi stanovisti, umoznujici tak posileni malych populaci, udrzovat
genovou diverzitu a rekolonizovat opusténé fragmenty (Gilbert et al. 1998).
Na druhou stranu diky nim se druhy vystavuji pfenosu nemoci a jsou vystaveni vyssi
predaci. Koridory jsou témét nevyznamné pro druhy s otevienymi populacemi
S dobrou schopnosti disperze, nicmén¢ jim usnadiiuji pohyb. Ale pro uzaviené
populace jsou velice dulezité¢ (Dover et al. 2000). Podminka pro efektivni vyuziti
koridortt a pro zvySeni disperzni rychlosti je, aby jedinci opoustéli fragment
pies koridor, nez jinym zpusobem zapfic¢inénym nahodnymi pohyby (Dellatre et al.
2010 ex Rosenberg et al. 1997). Ve vysledku disperzni rychlost stoupd s vétSim
mnozstvim koridordi. Stoupd tak pravdépodobnost dosazeni koridoru a také

pravdépodobnost, ze v ném jedinec zlistane (Delattre et al. 2010).

Ruzné studie uvadéji, jak denni motyli vyuzivaji krajinné prvky a ttvary jako
koridory. Napi. Baguette et al. (2000) uvadi, ze motyli druhy pastvin mohou
vyuzivat jako koridory oteviené travnaté plochy v lesich. Dover et Settele (2009)
pisi, Ze motyli malokdy zaleti do mist obdélavanych ploch poli a spiSe vyuzivaji zivé
ploty a okraje lesu jako koridory pro migraci. Okac¢ lu¢ni zase uziva jako koridory
okraje poli s vyssi vegetaci a rychlost jeho disperze stoupa s rostouci $ifi travnatych

mezi (Dover 1996).

Koridory, zvlasté linearni prvky, maji tendenci ztracet svij efekt pii vétSich
vzdalenostech mezi fragmenty, protoze zde existuje vétsi pravdépodobnost, Ze
migrujici jedinci narazi na jeho hranici. Del$i vzdalenosti jsou, oproti kazdodennim
pohybiim na kratkou vzdalenost, dosazeny specialnimi pohyby, ve kterych jedinci
ignoruji n€které podnéty zahrnujici hranice biotopu. TudizZ i koridory jsou pii vétSich
vzdalenostech méné preferovany. Vyssi efektivnosti lze dosahnout, kdyZz hranici
reprezentuje fyzickd prekdzka pro emigraci, tj. otevieny travinny biotop obklopeny
dfevinami (Delattre et al. 2010). Dulezitou roli hraje také vegetacni porost, nebot’ jeli
kvalita porostu mald, ma nizkou hodnotu pro bezobratlé druhy (Kleijn

et van Langevelde 2006).
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5.2 Ndahrada biotopi

Jednim ze zpasobii jak zlepSit situaci populaci je posilit dostupnost
a propojenost izolovanych fragmentli vytvofenim koridord (Dover 1996), krajinnych
prvka jako suboptimdlnich biotopt (Ouin et al. 2004), jako jsou napiiklad tzv.
,haslapné kameny*, stepping stones (Dover et Settele 2009) nebo travinné meze
(Delattre et al. 2010). Funkéni propojeni krajiny ne vzdy vyzaduje pfimého propojeni
koridory, pokud miize jedinec snadno pieletét mezeru mezi fragmenty. Poté je
krajina svym zptisobem pro né propojena. Proto mize byt vélenéni ,,stepping stones*
do krajiny vhodnéjsi reakci na fragmentaci danou praktickymi problémy pii tvorbé
koridorti mezi vzdalenéjsimi fragmenty (Dover et Settele 2009). Jednou moznosti jak
zlepsit stav v krajin€ jsou agroenvironmentalni programy, kter¢ by mély zmiriiovat
dopad fragmentace krajiny na organismy (Dover et Settele 2009). Je ale nutné, aby
tyto programy byly feSeny na urovni jednotlivych statd, nikoliv centralné
vyhlasovanymi natizenimi. Vhodné nahrady biotopt by tak mohly pomoci ozdravit
napiiklad populaci okace skalniho v Ceském stfedohofi, nebot’ ve zdejsi krajiné je
i dostatek vhodnych ploch pro tento management (Kadlec et al. 2010). Gilbert et al.
(1998) podporuje svou studii vyznam koridord, nebot’ vysledky jeho prace ukazuji,
ze celkovy nartst druhové diverzity je veétSi v dobie propojeném systému nez
ve fragmentovaném systému v krajin€. Pro jejich spravnou funk¢nost je v prvni fadé
dulezité zatadit spravny typ koridoru a,stepping stones” do krajiny, s vhodnym

vegeta¢nim pokryvem, ktery odpovida mistnim podminkam (Baum et al. 2004).

Neékdy slouzi jako nahradni biotopy mista, ktera k tomu pfedem ani nebyla
urcena. Jedna se hlavné o okoli zelezni¢nich trati ¢i naspy cest a dalnic. I kdyz tyto
stavby zasahuji do krajiny a jsou bariérami hlavné pro velké savce, pro bezobratlé,
predev§im motyly, slouZi jako plochy, kde mohou ptezivat a dokonce prosperovat
(Konvicka et al. 2005). Navic samotné silnice na vétSinu druhti motyli neptisobi jako
vyznamna bariéra. I kdyZ mohou ovlivnit pohyb jedincli, nezabrani jim ji pfekonat.
Ovsem zalezi také na §ifi a velikosti silnice, na zasazeni v krajiné ¢i na frekvenci
dopravy (Dover et Settele 2009). Napomahaji-li vSak takové stavby k preziti
populaci bezobratlych, jejich vlastnosti by se nemély opomijet (Konvicka et al.
2005).
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5.2.1 GFM

GFM je anglicka zkratka pro Grassy Field Margins, coz jsou travnaté remizky
pii okraji poli o rizné Sifce, které maji nahrazovat travinné biotopy a slouzit jako
koridory pro pohyb riznych lu¢nich druhti mezi loukami a zvySovat tak biodiverzitu

predevsim broukt a motyl (Delattre et al. 2010).

Ve své studii Delattre et al. (2010) uvadi, Ze rychlost disperze klesala se
vzdalenosti mezi biotopy. AvSak pokud byly Vv krajin¢ pfitomny GFM, disperze
u studovaného druhu okace lu¢niho vzdy vzrostla. Studie ukazala, ze jsou-li biotopy
vzdalenéjsi, musi byt GFM Sir$i. Tim zajistuji lepSi disperzi. Nejvetsi efekt mayji
GFM o Sifce 5-10 m. Jejich zaflenéni mezi biotopy se vyplati pfi vzdalenostech
vétSich nez 75 m. Pfi menSich vzdalenostech jejich Gi¢inek nebyl prokéazan. Stejné tak
pi1 vzdalenostech vétSich nez 250 m nebyli zaznamenani zadni migranti.
To znamena, Ze travnaté remizky mohou napomahat k vytvoteni lokdIn€ propojenych
siti okrskii pro druhy, které denné opoustéji sva stanovisté pii hledani potravy.
Vhodné je také umistovat podél GFM dieviny, které sice slouzi jako bariéra
pro motyly, diky tomu vSak usmérni jejich pohyb koridorem. Zde je jasné, Ze
travnaté remizky mohou napomahat disperzi a podporovat metapopulacni dynamiku
dokonce na vzdalenostech, kde by migrace neexistovala bez koridora. Ackoli jsou to
nizké efekty, jsou dulezité v kontextu fungovani metapopulace a jeji stability, pokud

nastane fragmentace krajiny (Delattre et al. 2010).

33



6. Management v krajiné a ochrana druhi

Ochrana ptirody by neméla znamenat ukonceni zasaha ¢loveka do krajiny, ale
zachovani vSech tradi¢nich zemédélskych aktivit, které vedly K vy$Simu stupni
diverzity (Konvic¢ka et al. 2005, Schmitt et Rakosy 2007, Rundlof et al. 2008).
Politika ochrany pfirody zalozend na opusténi a nezasahovani v dfive extenzivné
obhospodarované krajiné by vedla ke ztraté krajinné heterogenity a méla by
dalekosahlé negativni dopady pro ochranu biologické diverzity (Atauri de Lucio
2001 ex. Naveh 1994, Konvicka et al. 2005, Joshi et al. 2006). Pfitomnost mnoha
druhti je vazana na krajiny s tradi¢nim hospodatenim. Jelikoz pftirodni optimalni
biotopy uz nemusi byt v krajiné pfitomny, mél by se tento druh hospodareni stat
zakladem pro preziti mnoha ohrozenych druhti (Dover et Settele 2009). Optimalni
strategii pro ochranu piirody je chranit vyvazenou kombinaci v§ech moznych typt
vegetace (Erhardt 1985, Rosin et al. in press) a tim i doprovodnych druhti motyla
(Wenzel et al. 2006). Dilezité je udrzovat heterogenni krajinnou strukturu. A to jak
ve velkém, tak 1 v malém métitku, jelikoz oboji je dlleZité pro udrZeni vyrovnané
biodiverzity (Weibull et al. 2000). P#i hospodafeni je jednou z takovych moznosti
»ekologické“ zeméd€lstvi (Rundlof et al. 2008), jehoz vlivy na diverzitu

spolecenstev nejsou ale stale fadné prozkoumany (Weibull et al. 2000).

6.1 Opusténé biotopy

SpoleCenstva motylli jsou Casto indikatory kvality biotopu (Erhardt 1985)
a jsou V habitatech ovliviiovany okolni krajinou ve velkém prostorovém méfitku,
fadove desitkach c¢tvereCnych kilometri. S takto velkym métitkem je malokdy
uvazovano v praktickém managementu. S pfipojenim vlivu nejmensi mozné hranice
pro osidleni biotopu by se t&zist€ ochrany a managementu mélo odvratit od striktniho
,Jednobiotopového* managementu a uvazovat o krajiné jako celku. To je dalezité pti
zjiStovani hranice, kdy populace vymiraji a pro obnovu populaci na druhoveé
bohatych poloptirodnich pastvinach (Bergman et al. 2004). Ochrana diverzity v ¢ase
se musi zabyvat dynamikou lokalniho vymirani a kolonizace (Fischer et Stocklin
1987). Je dilezité si uvédomit, ze kazdy vegetacni typ je osidlen charakteristickou
faunou. Sukcesni stadia S mladymi stromy nebo kfovinami, které jsou chudé

na druhy motyld, jsou ptiznivé habitaty pro savce a ptaky (Erhardt 1985). Balmer
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et Erhardt (2000) zkoumali biologickou rozmanitost na rtiznych sukcesnich stadiich.
Jednotlivé skupiny se od sebe razantn¢ lisily. Staré tthory, opusténé priblizné 10 let,
mély odlisnou motyli faunu. Pfedevsim se zde ale nachazel vysoky pocet ohrozenych
druhti oproti extenzivné spasanym pastvinam a plocham nepasenych po tfi az Ctyfi
roky, ve studii oznacovanych jako ranné stupné sukcese. Celkové byly tyto uhory
bohatsi na druhy a byly vice diverzifikované. Srovnanim se odhalilo, ze druhova
bohatost i heterogenita vyznamné stoupala od prvnich stupnt sukcese ke tfetimu
stupni. OvSem razantn¢ klesala ke stupni poslednimu, 30 let starému lesu. M¢lo by se
tedy zabranit postupné sukcesi thorti na les. Piesto, Ze jsou thory tak cenné ptitahuji
nizkou pozornost ochrany piirody. Diky tomu jsou dnes typy téchto biotopt
V Evropé vzacné. V této studii se na plose 1000 km? nachézely jen tfi1 biotopy tohoto
typu. Zanik jim hrozi postoupnou sukcesi na lesy, coz vede k zaniku motyli
biodiverzity. Paradoxem je, ze ackoli maji lesy vysokou ochranarskou hodnotu
pro dalsi chranéné druhy, v regionu této studie nebyly nijak vzacné oproti jinym
typim stanovisté. Je tfeba prehodnotit ochranaiské priority. Vyssi sukcesni stadia by
méla byt zahrnuta ve vSech managementovych planech chranénych ploch. Takovyto
pristup zahrnujici nelesni stanovisté ve stejném Case je velmi dulezity. Pro udrzeny
jednotlivych sukcesnich stadii je vhodny stifidavy management. Kdy je cast
stanovisté extenzivné kultivovana, ¢ast ponechana ladem, avSak zavcasu secena nebo
spasana jako zabrana pted sukcesi na lesni biotop. Tento management pozaduje Sice
velké uzemi, je ale méné naro¢ny, protoze jednotlivé plochy se mohou ponechat
ladem po delsi casovy tsek. Pii nedostatku plochy je dulezité zaméFit se na typicky
sukcesni stupen, ve kterém se nachazi vétSina mistnich ohrozenych druhti (Konvicka

et al. 2005).

Fakt, Ze star$i sukcesni stddia hosti vice ohroZenych druhi neznamena, ze
vSechny extenzivné obhospodafované pastviny by mély byt ponechany ladem. Spise
je tim zdlraznéno, ze si zaslouzi vétsi pozornost od ochrany piirody. Vysledkem
takového managementu by méla byt kombinace riznych stupiii sukcese (Balmer

et Erhardt 2000).
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6.2 Pastviny

Vétsina ohrozenych typl vegetace na pastvinach jsou ty, které se nehnojily,
kosily se nebo byly spasany. Dnes se tyto pastviny staly vzacnymi a mohou zcela vymizet,
jelikoZ po opusténi nastava proces sukcese. Proto mohou byt ochranény, jestlize se
zachovaji tradicni zemédélské praktiky. Extenzivné kultivované pastviny a louky
jsou vhodnymi biotopy pro mnoho specifickych a ohrozenych druhd (Erhardt 1985,
Schneider et Fry 2001). Pro zachovani i zvyseni biodiverzity na pastvinach je zasadni
redukce intenzivniho pastevectvi na extenzivni. Vhodnou taktikou je mozaikovita
pastva, kdy se nechaji pastviny ladem po nékolik let (pf. 5-10 let) (Kruess
et Tscharntke 2002), pricemz je také dulezita volba vhodnych druht (kozy, ovce)
a mnozstvi spasact na plochu (Konvicka et al. 2005). Obnovenim pastvy se zabrani
sukcesi na lesni biotop. Tim se nadale podporuje celkova diverzita hmyzu a ptispiva
se ke stabilizaci trofickych interakci (Kruess et Tscharntke 2002). Na pastvinach
zvifata spasaji selektivné a obvykle nechava tzv. nedopasky. To dovoluje vyvoji
motyli na téchto prvotnich stanovistich (vajicka, housenky, kukly). Mozaikovité
SeCeni piiabsenci hnojeni dava moZnost zvysit pokryv a bohatost druhti bylin,
protoze vytvaii dobfe vyvazené podminky pro konkurenci mezi rostoucimi bylinami
(Erhardt 1985) a zaroven umoziiuje prosperovat populacim motylti na neposefené

vegetaci (Konvicka et al. 2005).

Dnes jsou casto dfive extenzivné uzivané pastviny zménény bud
na intenzivni zemédélské puady, nebo jsou opusténé a nasledné zménény na lesy
(Erhardt 1985, Balmer et Erhardt 2000). Pfirozené znovuobnoveni pavodnich
nelesnich biotop po ukonéeni intenzivniho zeméd¢€lstvi je pomalé a muze trvat
mnoho let, ne-1i desetileti, dokonce v ptfitomnosti zdroji semen v okoli. Ochranaiské
usili by mélo smétfovat k managementu extenzivnim pastevectvim na vétSim poctu
velkych vyuzivanych pastvin s perspektivou, ze pokracujici procesy destrukce
takovychto habitati budou nejen zastaveny, ale budou zde snahy o zlepSeni
a navraceni pivodniho stavu (Fischer et Stocklin 1997). Navraceni pastvin s sebou
nese dalsi tiskali, jako napf. odstranéni dievin a predchazeni eutrofizace. Problémem
milZze byt 1 ndzor mistnich obyvatel, ktefi preferuji lesni stanoviSt€ nad pastvinami

(Kadlec et al. 2010).
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Scilem chranit biodiverzitu pastvin vytvofily ochranaiské agentury rizné
programy pro udrzeni bohatosti druhii na pastvinach s redukci intenzity paseni.
Finanéné¢ podporované extenzivni programy k udrzeni a obnoveni tradi¢niho
hospodafeni mohou hrat dilezitou roli v ochrané¢ biologické diverzity pastvin

(Kruess et Tscharntke 2002).

6.3 Obnova biotopui a biodiverziy

Obnova vhodnych biotopt je nezbytnd pro ochranu populaci. Zvlasté druhti
specializovanych, dfive v krajiné obvyklych (Kadlec et al. 2010). Pro biologickou
ochranu druhti je zcela zasadni zaloZzeni vhodnych habitatovych siti (Baguette et al.
2000, Ouin et al. 2004, Dover et Settele 2009). Aby bylo mozné navrhnout
odpovidajici ochranné opatieni, je dulezit¢ veédét, zda lokdlni (kvalita stanoviste)
vyskytu a Zivotaschopnosti populaci (Ockinger 2006). Zaroveii vzdalenost
mezi habitaty a jejich plocha musi byt zvazena spolu s migra¢nimi schopnostmi
druhi. Tim se ur¢i prostorové méfitko vhodné pro stanoveni vhodné biotopové sit¢,
ve které budou probihat metapopulac¢ni procesy (Baguette et al. 2000). Analyzy
zivotaschopnosti populace (anglicka zkratka PVA — Population Viability Analyses)
je dalsi velmi uZiteény nastroj pro management ohroZenych druhi v krajing. Pracuje
se dvéma modely. Prvni model reprezentuje vSechny mistni populace bud’ jako
vymielé nebo ptrezivajici. Druhy model pracuje se vSemi mistnimi populacemi zv1ast

(Baguette et Schtickzelle 2003).

Sit’ biotopti by vZdy méla byt navrzena pro nejzranitelnéjsi druh vyskytujici
se Vv krajin¢ (Bagutte et al. 2000). Vytvofenim novych biotopt v blizkosti stavajicich
se tak zvySi metapopulaéni kapacita krajiny. Vzhledem Kk tomu, Ze vytrvalost
metapopulace zdvisi na rovnovdze mez vyhynutim a rekolonizaci, musi se pocitat
i s biotopy, které nebudou obsazeny, ale jsou dulezité pro dlouhodobou vytrvalost
metapopulace (Ockinger 2006). Toho se miize vyuzit nejen pii managementu GFMs,
kdy budou odliSné¢ organizovany napfi¢ krajinou, aby zlepsili jeji roli bud’ jako
koridory nebo jako ostrivky (Delattre et al. 2010).

Pro obnovu biotopl je upfednostiiovana piirozena kolonizace. Jedna se sice

0 pomalejsi proces, miiZze byt vSak GspéSny, jestlize je v okoli dostatek vhodnych
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zdroju a jsou zde aplikovany vhodné managementové postupy. Piirozenou kolonizaci
se také predchdzi znehodnoceni mistniho genotypu organismi zavleCenim druht
z jinych arealtt (Jones et Hayes 1999). Hlavni omezeni pii obnové degradovanych
biotopu je tedy dostupnost potencionalnich kolonistd rostlin a zivo¢ichii. Stava se
zasadnim problémem pii obnové druhové bohatych spolecenstev spojenych

s pastvinami s tradi¢nimi postupy hospodaieni (Mortimer et al. 2002).

Obnoveni biotopu nemusi jit jen pfirozenou cestou. Je mozné ziskat novy
vegetacni pokryv vysetim semen z mistnich rostlin nebo pfimo prenosem pidy
s rostlinami a semeny, jak dokazuje experiment Mortimera et al. (2002). Takto
oSetfené biotopy po Case vykazovaly vyssi diverzitu rostlinnych druhti a dalsi druhy
kolonizovaly tyto biotopy diky pfiznivym podminkam. Plochy ponechané volné
sukcesi byly casto kolonizovany ruderalnimi rostlinami Tento problém by mél
vyfesit vhodny management (Jones et Hayes 1999, Konvicka et al. 2005). Vhodné
oSetten¢ biotopy byly nasledn¢ kolonizovany lokalnimi druhy, pfedevs§im
doprovodnymi druhy rostlin s dobrou disperzni schopnosti. Za prvé makropternimi
druhy, které byly schopnéjsi kolonizovat nové biotopy, nez mikropternimi druhy,
které byly vazany na stabilni biotopy. Za druhé byla prvotni kolonizace také
limitovana hlavné na euryektni druhy. Druhiim se slabou disperzni schopnosti néjaky
¢as trvalo, nez zacaly osidlovat nové biotopy, jako napt. nékterym druhtim brouki.
Pfitomnost vegetace sama o sob¢ jeSt¢ nemusi stacit k usnadnéni kolonizace.
Dulezitou roli sehrava vékova struktura, fyziologie a prostorové rozloZeni rostlin
(Mortimer et al. 2002). Casto se viak stava, ze na novych pastvinnych biotopech je
fauna charakterizovana typickymi druhy zemédé€lskych fragmentt (Mortimer et al.
2002 ex Morris 1990).

Pfi managementu je vzdy dulezité zvazit uspotadani krajinnych prvka stejné
jako jejich rozlohu, tak aby spliiovaly danou funkci (Dover et Settele 2009). Zatimco
je veelku jednoduché posilit kolonizaci novych biotopt rostlinnymi druhy setim nebo
translokaci pady, posilit kolonizaci hmyzimi druhy je obtizné. Snaha o obnovu
biotopti by méla byt zaméfena zpocitku na mista blizko aredld cilovych
spolecenstev. Dale by se mély vytvoftit koridory, vazby mezi zbyvajicimi fragmenty,
aby zlepsily moznost kolonizace novych biotopt i stenoektnimi druhy bezobratlych
(Mortimer et al. 2002).
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7. Diskuse

Denni motyli jsou vyznamnou skupinou pro studie vlastnosti populaci, jejichz
vysledky jsou dobfie aplikovatelné na populace jinych druhi bezobratlych (Hill et al.
1996, Balmer et Erhardt 2000), napt. v¢el (Apis), vos (Vespula) nebo kobylek
(Kruess et Tscharntke 2002). Diky nim je mozné pochopit fadu procesi, které
V krajin€ probihaji.

Baguette et Mennechez (2004) popisuji biotop jako prostorové spojeni vSech
zdroji potfebnych k dokonéeni zivotniho cyklu. Fragmentace krajiny tak silné
ovlivituje lokalni biodiverzitu. Populace jsou znacné¢ omezeny vétSinou malymi
a po krajin€ rozesetymi arealy, kde jsou ¢asto jen suboptimalni podminky pro preziti.
Pfi migraénich pokusech jsou ovliviiovany vlasnostmi fragmentti (Hill et al. 1996,
Baguette et al. 2000, Bergman et al. 2004), krajinou, ktera je obklopuje (Dover et al.
2000, Zschokke et al. 2000, Ockinger et al. 2012) a predev§im migraénimi
vlastnostmi druhti (Baguette et al. 2000, Bergman et al. 2004, Delattre et al. 2010)
a jejich specializaci na dany biotop (Krauss et al. 2004, Polus et al. 2006, Kadlec
et al. 2010). Tomu nepfispiva stav, ze ve znalostech o metapopulacich motyla,
zejména o demografickych procesech (Baguette et Schticktzelle 2006) a vzajemnych
vztazich mezi florou a faunou (Mortimer et al. 2002), jsou stale zna¢né mezery.
Kazdy druh, na kterém byly provadény jednotlivé studie, ma specifické pozadavky
na stanovisté, coz komplikuje studie vlivu fragment na lokalni populace (Ockinger
et Smith 2006). Vyznamnou roli hraje také fakt, Ze jednotlivé druhy reaguji
na fragmentaci krajiny jinym zptisobem V riznych zemépisnych oblastech, jelikoz se
piizpisobili mistnim podminkdm (Thomas 1998, Balmer et Erhardt 2000, Ockinger
2006, Dover et Settele 2009). Bez znalosti vyznamu lokalnich a regionalnich procest
na populacni vytrvalost je obtizné najit vhodna opatieni proti ztraté biodiverzity.
Proto by studie nemély byt zaméfeny jen na populace motylu zijicich
na polopiirodnich pastvinach, ale i na fragmenty dochovanych ptivodnich travnich
porostil. V nekterych ptipadech je slozité definovat, kterd cast krajiny je matrixem,
a ktera fragmentem ¢i krajinnym prvkem a funguje jako bariéra pii migraci. Matice
muze obsahovat vhodné zdroje pro nekteré druhy motyli a ty jim mohou poslouzit
jako vhodné biotopy (Bergman et al. 2004). Identifikace téchto charakteristik je

zavisla predevsim na specifickych vlastnostech druhu (Baguette et Mennechez 2004,
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Dover et Settele 2009), velikosti populaci a zjisténi, jedna-li se 0 metapopulace, kdy
jsou populace asponn ¢aste¢né propojené, nebo 0 izolované populace (Baguette
et Schtickzelle 2003), v zavisloti na disperznich schopnostech jedinci (Krauss et al.
2004, Ockinger 2006).

Krauss et al. (2004) uvadi jako vyznamny problém, ze vétSina studii je
zaméfena na vliv plochy fragmentd na velikost populaci motylt a jejich genetickou
diverzitu, kdezto efekty izolace fragmenti jsou Casto opomijené. Ve své studii zjistil,
7ze heterozygotni jedinci motyll byli negativné spjati S izolovanosti fragmentil,
zatimco vliv na plochy nebyl prokdzan. Efekt hrdla lahve v kombinaci se snizenym
tokem genii tak mulze pfispivat k redukci genetické diverzity v izolovanych
habitatech. Nejohrozenéjsi jsou poté populace, které jsou nejvzdalenéjsi od populaci
poskytujici dostatek migranti. Timto jsou ohrozeny zejména druhy s nizkou
disperzni schopnosti. Druhy s vysokou schopnosti disperze jsou ovlivnény
az pti vysSich vzdalenostech. Naopak populacni dynamika rostlin na vapencovych
pastvinach miize byt prerusena uz pii vzdalenosti 5 m (Joshi et al. 2006). Ve vsech

piipadech je tedy nutné zajistit dobrou propojenost fragmentt (Delattre et al. 2010).

Pozornost si zalouzi plochy krajiny, které maji velky vyznam
pro biodiverzitu, av§ak jsou Casto ptehlizeny, jako jsou uhory (Balmer et Erhardt
2000) nebo krajinné prvky v zemédélské krajiné (Ouin et al. 2004, Delattre et al.
2010). V piipadé¢ uhort je tfeba provést vice studii jejich vlivu na biodiverzitu
i sohledem na to, Ze jejich pfeménou na lesni biotopy nebo ornou ptdu rychle
ubyvaji (Balmer et Erhardt 2000). Radikalni vzestup neobyvatelnych ploch, nejen
v piipad¢ uhorti, vede k ohroZzeni mnoha druhli bezobratlych. Je potiebné, aby
dochazelo ke zlepsSeni kvality fragmentt, jejich nosné kapacity. Diilezité je utvoreni
jak velkych, tak 1 malych fragmentl, ¢imz se zabezpeci vytrvalost populaci (Kadlec
et al. 2010). Jednotlivé fragmenty musi byt zaroveni funkéné propojeny koridory tak,
aby zabezpedily dobrou priichodnost pro migranty (Gilbert et al. 1998). Proto je
pro Gspésnou ochranu biodiverzity potfeba brat krajinu jako celek a nesoustiedit se
na jednotlivé fragmenty (Baguette et Mennechez 2004, Bergman et al. 2004,
Konvicka et al. 2005).

Vliv krajinné struktury zavisi na populaci druhti ale také na métitku, velikosti
studované plochy (Dover et al. 2000, Atauri de Lucio 2001). Vysledky efektu

fragmentace se u dennich motylii vyznamné li$i dle zvoleného prostorového métitka,
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napf. jeli zaméfena na tUroveil pastvin nebo jednotlivych fragmentl (Ockinger
et Smith 2006). Dobie zvolené métitko mize dostatecné vysvétlit druhovou diverzitu
a vlastnosti populaci (Krauss et al. 2003). Bergman et al. (2004) ve své studii navrhl
kruhovou plochu o velikosti 5 km pro posouzeni vlivu fragmentované krajiny
na motyli popualce. Avsak takova plocha nemusi byt dostacujici, jelikoz Baguette
et Schtickzelle (2003) uvadi, ze v jejich studovaném uzemi byl perletovec severni
schopen uletét az 13 km. Kadlec et al. (2010) ve své studii na okaci skalnim uvadi, ze
sttedni migrac¢ni vzdalenost byla 400 m u samcti a 330 m u samic, ale maximalni
pozorovana vzdalenost Cinila 7,1 km u samce a 6,7 km u samice. Pochopeni
schopnosti disperze je dulezité pro druhovou vytrvalost. Pozornost ochrany ptirody
se tak mize zaméfit na prostorovou konfiguraci krajinnych prvkd a koridort
v krajin€, diky ¢emuz se muze vytvofit vhodna habitatova sit’ a zesili se tak funkéni

propojenost v krajiné (Baguette et Schtickzelle 2003).

Dulezitou roli pfi pozorovani vlastnosti populaci hraje délka studie, jelikoz
data ziskana zjednoho roku pozorovani nemusi vykazat urCité charakteristiky
populace a je tieba byt stiidmy pfi interpretaci takovych dat (Ockinger 2006). Efekt
fragmentace biotopll na biodiverzitu mize byt pozorovan az po delsi dobé (Joshi
et al. 2006). V nejidealn€jsim piipadé by méla byt prozkoumana kazda populace

v krajiné po co mozna nejdelsi dobu. Tento proces je vSak viceméné neproveditelny.
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8. Zavér

Vztah mezi lidskou cinnosti a biodiverzitou krajiny je ziejmy. Léta
intenzivniho obhospodafovani zménily strukturu okolni krajiny a ovlivnily tak
mnoho druhti Zijicich v dotéenych oblastech. Je tieba si uvédomit, Ze lidska ¢innost
ale nemusi vést jenom k zdhub¢ organismi. Léty provérené tradiCni hospodaiské
postupy a znalosti ekologie druhti ndAm mohou pomoci pii ochrané¢ biodiverzity.
Ke kazdému tizemi je vSak vhodné ptistupovat individualné a s obezietnosti. Obnova
biotopli spole¢né se zménou hospodafeni v daném Uzemi by vzdy méla projit
rozsédhlou diskusi, nebot’ potteba intenzivniho zemédé&lstvi pro obzivu lidstva je
ziejma. Vysledkem by mél byt zadouci kompromis. Proto je nadale tieba

prohlubovat své znalosti, pracovat na novych studiich a nebranit se novym objevim.

Denni motyli stepi a lesostepi se ukézali byti jako velmi vhodnymi druhy
pro ziskavani informaci o metapopulacich a vytrvalosti druhti. Svymi vlastnostmi
a reakcemi na zmény kolem sebe nam mohou pomoci porozumét t€émto zmeénam
a zvolit vhodna opatfeni nebo pokracovat v daném usili. Vyhodou je dobra
aplikovatelnost vysledkti na ostatni druhy nachazejicich se ve stejném tuzemi. Motyli
jsou zajimavi nejen svymi moznostmi pro studium, ale jsou i mnohdy klenotem nasi

prirody.

Ptiroda je vSude kolem nas, neni izolovana jen na chranéna uzemi. Pokud si
lidé uvédomi, Ze jsou jeji soucasti, soucasti krajiny, potom kazdy bude schopen

prispét svym dilem k zachovani a ochrané piirody.
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