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1. UVOD

Evropska krajina doznala za posledni pulstoleti nesmirnych zmén, které byly z hlediska

druhového bohatstvi nasi pfirody naprosto nest’astné. Lidska sidla se neustale rozristala,
upustilo se od tradiéntho hospodafeni, nastoupilo velmi intenzivni zemédélstvi, kde
produktivni mista byla nicena piiliSnym pouzivanim hnojiv a pesticidd a naopak
neproduktivni a ekonomicky nevyhodna mista byla opusténa. To vSe mélo za nasledek
ochuzeni celoevropské bioty (Burel & Baudry, 1995; Donald et al., 2001; Dormann et al.,
2007; Hutton & Giller, 2003; Kleijn et al., 2009; Liu & Koptur, 2003; Maes & Dyck, 2001;
Tscharntke et al., 2007; Van Swaay & Warren, 1999).

Vyznamnym problémem spojenym se zménami evropské venkovské krajiny je jeji
homogenizace (Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2002). Stfedoevropska venkovska krajina
byla na pfelomu 50. a 60. let typicka drobnou drzbou pudy a pomérné malymi a
nezavislymi hospodafstvimi. Sousedici policka byla osazena rozlicnymi plodinami, sklizena
v raznou dobu a nejriznéjsimi technikami. Naopak moderni zemédélstvi je zalozeno na
velkych plochach pozemku obhospodafovanych uniformné s pouzitim tézké techniky.
Intenzifikace a homogenizace zasahly celou Evropu, ale razné staty byly ovlivnény riznou
mérou. Ceska Republika, jako byvaly stat vjchodniho bloku, ma nyni jednu z nejvétsich
prumérnych ploch pudnich blokt v Evropé. Tento rozdil je patrny i z leteckych snimka
okoli evropsky vyznamné lokality (EVL) Kamenny vrch, jez byla jednou z rezervaci
zahrnutych v mé praci (srov. Obrazek 1, Obrazek 2). Ziskat kvantitativni vyjadfeni této
zmény prakticky neni mozné, ve tfech katastrech studované oblasti se pramérna plocha
pozemkd zvysila z 0,32 ha vroce 1948 na 17,37 ha v soucasnosti. Na Skodlivy vliv
takovéhoto scelovani poukazali napf. Geiger et al. (2010).

Homogenni krajina rychle pfichazi o druhové bohatstvi, coz se ukazalo nejen na
motylech, jakozto modelové skupiné (Conrad et al., 2004; Duelli et al., 1999; Ekroos et al.,
2010; Jeanneret et al., 2003a; Jongman, 2002; Tamme et al, 2010), ale i na dalsich
organismech (Duelli et al., 1998; Jeanneret et al., 2003b). Homogenni krajinné celky tvofi
pro motyly migra¢n{ bariéry (Baguette et al., 2003). Biotopovi specialisté a druhy
s omezenou mobilitou nedokazou vyuzivat nekonecné lany agrocendz, potfebuji propojeni
mensich habitatt, které jsou nedaleko od sebe (D’Eon et al., 2002; Schweiger et al., 2005;
Thomas, 1985). V homogenizované krajin¢ chybi dkryty ¢i zavétrna mista (Dover &
Settele, 2009), jakoz i nektar a dal$i zdroje, protoze okraje poli, kde jsou zdroje vétsinou

lokalizovany, jsou n¢kolikanasobné mensi a jsou od sebe fadove dale (Halley & Dempster,
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1996). Motyli zde téz ztraceji orientacni body, které vyuzivaji pii preletech (Dover &
Settele, 2009). Postupné dochazi k mizeni méné mobilnich druht a habitatovych specialistt
a k homogenizaci celych spolecenstev (Dormann et al., 2007; Ekroos et al., 2010; Warren
et al., 2001). Druhy dobfe adaptované na intenzivné obdélavanou krajinu se naopak mohou
pfemnozovat a stat se skadci hospodatskych plodin (Feber et al., 1997; Cannon, 1998).
Zbytky tradicni venkovské krajiny se snazi chranit rezervace vyhlaSované na
lokalitich s velkou koncentraci ustupujicich druhii. V Ceské republice existuje tctyhodna
sit’ maloplosnych rezervaci (Vesely, 1954; Petiicek & Michal; 1999) poskytujici biodiverzité
naprosto nepostradatelna refugia (Samways, 2007; Duelli, 1997; Duelli & Obrist, 2003;
Benes et al, 2003). Jde nicméné o izolované ostrovy, postupné ztracejici své druhové
bohatstvi (Wenzel et al., 2006; Polus et al., 2007). Protoze v dlouhodobé perspektivé
nemohou celou puvodni biotu udrzet, vzrasta v poslednich letech zajem o biologizaci
hospodafeni, jez by méla biodiverzitu podporovat (Davis et al, 2007). Tyto snahy se
promitaji do prosazovani tzv. agroenvironmentalnich programua (dale AEP) (MZP, 2004;
OECD, 2003). AEP se lépe uplatiuji v neproduktivnich oblastech, kde pfedstavuji
financné vyhodnou alternativu  k tradicnimu zemédélstvi. Naopak v produktivnich
oblastech se AEP prakticky neprosazuji. Bohuzel pravé do produktivnich oblasti byla
v minulosti soustfedéna vétsina biologické rozmanitosti (viz napt. Storch et al., 2003).
Potencialné funkéni alternativou ke snizen{ intenzity hospodafeni muze byt zvyseni
heterogenity krajiny. Proto je dulezité védét, jak heterogenita zemédélské krajiny
krajinné heterogenity na biotu habitatovych ostrovi se omezovaly zejména na mala
homogenni tzemi (Soderstrom et al., 2001; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 1999)
nicméné recentni studie — podobné jako tento vyzkum — zahrnuji pomérné siroké oblasti
(Dormann et al,, 2007; Jonason et al., 2010; Ekroos et al., 2010). Mnoho dosud
publikovanych studil téz pracuje pouze s druhovou bohatosti, ale nikoli s druhovym
sloZzenim spolecenstev (Gonzalez, 2000; Helm et al., 2006; Kerr, 2001; Kumar et al., 2009;
Roth et al., 2008; Weibull et al., 2003). Hodnoceni zmén biodiverzity se ale nesmi zakladat
pouze na poctu druhu (Ockinger et al., 2010). Biodiverzita ma mnoho ruznych aspektu,
napf. je dulezité védét, které druhy uplné chybi, anebo naopak, ktery druh je nejpocetnéjsi.
Je tedy tfeba se zaméfit i na druhové slozeni (Huston, 1994). Néktef autofi jasné prokazali,
ze ackoli se pod vlivem ruzného hospodafeni neméni druhova diverzita, je vyznamneé

ovlivnéno druhové slozeni (Aviron et al., 2007; Bergman et al., 2008; Soderstrom et al.,



2001). Proto jsem se vénovala i zhodnoceni zmén v druhovém slozeni napfi¢ rtzné
heterogenni krajinou.

Tato prace, pochazejici z druhové bohaté a zaroven intenzivné obhospodafované
krajiny jizni Moravy, se snazi posoudit vliv heterogenity okolni krajiny na spolecenstva
motyla obyvajici izolované stepni lokality. Otazky, které jsem se snazila svou praci
zodpovédét byly tyto:

1) Stoupa pocet druhit motyla s heterogenitou krajiny?

2) Jak se lisi vliv kompozicni a konfiguracni heterogenity krajiny?

3) Ovliviiuje heterogenita krajiny spiSe xerotermni nebo nexerotermni druhy

motyla?

4) Ovliviuje heterogenita 1 druhové slozeni motyla v rezervacich?

5) Jaké ekologické skupiny druht jsou heterogenitou ovlivnény?

1. 1. Méfeni heterogenity krajiny

Existuje fada moznosti, jak méfit heterogenitu krajiny. Nejzakladnéjsim rozdélenim je
méfeni za pomoci kategorialnich map a analyzy bodovych dat.

Za pomoci kategoridlnich map muZzeme na daném tzemi vyclenit plochy podle
nejraznéjsich kritérif, v zavislosti na tom, co pfesné potfebujeme zjistit, jak velkou
variabilitu uvnitt dané plochy si mizeme dovolit ¢i na tom, jak velkou mapovaci jednotku
volime (Addicott et al., 1987; Suarez-Seoanne & Baudry, 2002; Wiens, 1976). Mame-li
relativné homogenni prostfedi nebo prostfedi s urcitou kontinualni proménnou, pak je
vhodné pouzit bodova data (Kotliar & Wiens, 1990), u kterych nejsou pfesné ohrani¢ené
plochy.

Ne vzdy je heterogenita, kterou lze zméfit, ekologicky dobfe interpretovatelna
(Turner, 1989). Kategorialni mapy se interpretuji snadnéji nez bodova data (Gustafson,
1998), nicmén¢ ta nam naopak mohou pomoci zodpovédét otazku, jaké je vhodné métitko
¢i zda jde o nahodnou, shlukovitou nebo rovnomérnou distribuci (Gustafson, 1998;
Nekola & Kraft, 2002). Malokdy je heterogenita jednoho tzemi méfena obéma piistupy,
nicmén¢ jelikoz nam kazdy zpusob muze poskytnout prave ten druh informace, ktery
pfistup druhy neposkytuje, je nanejvys vhodné je uzivat zaroven (Griffith, 2004; Gustafson,
1998).

Dal$im aspektem je méfitko, které si zvolime (Gustafson, 1998; Qi & Wu, 1996;

Wagner & Fortin, 2005). Budeme-li stat uprostied pole a zkoumat heterogenitu zemédélské
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krajiny, téméf zadnou nepostfehneme, pokud se vsak podivame z nejvysstho bodu v okoli,
jist¢ bude hodnoceni heterogenity krajiny pfiznivéjsi, nicméné z vesmirné lodé bude
heterogenita opét velmi nizka. Pro kazdy zajmovy druh je tfeba zvolit vhodné méfitko a
zrnitost (tj. minimalni mapovaci jednotka, pocet pixeld) a rozsah pozorovaného tzemi ¢i
¢as, béhem néhoz bude pozorovani probihat (O’Neill et al., 1986; Urban et al., 1987).

Proménné pouzivané pro méfeni za pomoci kategorialnich map Ize dale rozdélit na
tzv. kompozicni a konfiguracni (Gustafson, 1998; Li & Reynolds, 1995).

Prikladem kompozi¢ni proménné je prosty pocet biotopu. Ten ale neni jako
méfitko heterogenity pfili§ vhodny, protoze v sobé neobsahuje informaci o vyrovnanosti ¢i
rovnomérnosti rozlozeni biotopt. Existuje vSak nékolik indexut, které tento problém
zohlednuji. Prvnim je Simpsonuv index diverzity (Simpson, 1949), ktery zjist'uje, zda se ve
vzorku vyskytuji silné dominantni kategorie, nebo je-li vzorek vyrovnany, pficemz dava
vahu béznym kategoriim druhd na dkor kategorii vzacnych. Pravdépodobné
nejpouzivanéjsim indexem diverzity (Grill et al., 2005; Krauss et al., 2003; Krauss et al.,
2004; Steffan-Dewenter et al., 2002; Thies & Tscharntke, 1999) je ovsem Shannon-
Wieneruv index zalozeny na informacni teorii (Shannon, 1948). Na rozdil od Simpsonova
indexu dava véts vahu vzorkim s velkym poctem kategorii. Na zhodnoceni raznych vliva
je vzdy lepsi mit vice separatnich indexti (Gotmark et al., 1980).

Indexy diverzity rostou s vyrovnanosti danych kategorii v krajiné, dulezitym
ukazatelem v$ak muze byt 1 clenitost krajiny jako takova. Tu lze lépe charakterizovat za
pomoci konfiguracnich proménnych. Témi pak byvaji napf. velikost, tvar a hustota
jednotlivych ploch, jejich konektivita, fraktalovitost, délka hranic a dal§i geometrické
charakteristiky (Li & Reynolds, 1994).

Ve své praci jsem pouzila metodu kategorialnich dat s vyuzitim dat z geografickych
informacénich systémt (GIS), pficemz — na rozdil od jinych autord — pracuji jak

s kompozi¢nimi, tak konfiguraénimi proménnymi.



2. METODIKA

2. 1. Studovany systém

2. 1. 1. Vymezeni azemi

Vyzkum byl provadén v oblasti jizni Moravy (Obrazek 3, Tabulka 1) na 38 stepnich
lokalitach, jejichz celkova plocha cinila pfiblizné 670 ha. Jedna se o nizinu az nizkou
pahorkatinu s teplym klimatem, s horkymi léty a relativné mirnymi zimami. Pramérna
rozloha rezervace byla 17,7 ha (rozpéti od 1,3-102 ha), praimérna nadmoiska vyska byla
287 m n. m. (rozpéti od 177-287 m n. m.). Rozpéti prumérnych rocnich teplot ¢ini 7,8 °C
(Mohelno) — 8,8 °C (Bzenec); rozpéti prameérnych rocnich srazek se pohybuje mezi 518—
514 mm (Amet, 2010). Pfes 60 % regionu je zemédélsky obhospodafovano. Hustota
zalidnéni je diky nékterym vétsim méstim spise vyssi — od 99 obyvatel/km? (okres Vyskov)
az po 1 604 obyvatel/km® (okres Brno-mésto).

Druhové bohatstvi oblasti klesa pomérné strmé od jihozapadu k severovychodu
(Benes et al., 2003), coz se odrazi ve vymezeni hranic mezi panonskou a kontinentalni
oblasti Evropy (Chytry et al., 2001). Vétsina studovanych lokalit je chranéna (zahrnuto bylo
asi 30 % ze vsech maloplosnych chranénych uzemi v regionu), nékteré jsou k ochrané
navrzeny (Tabulka 1). V dal$im textu je vSechny oznacuiji jako ,,rezervace. Byly vybrany

tak, aby pokryly rizné rozlohy a také razné typy substratt.

2. 1. 2. Mapovani motyla

Terénni data byla shromazdéna Jifim Benesem a Martinem Konvickou v letech 2000-2004.
V rezervacich byla sledovana heliofilni spolecenstva dennich motyla (Papilionoideae +
Hesperioidea), vfetenuskovitych (Zygaenidae) a béloskvrnact (Syntominae, Arctiidae).
Vsechny skupiny jsou dale oznacovany jako ,motyli“, nomenklatura je podle prace
Lastavka & Liska (2005).

Kazda rezervace byla navstivena celkem pétkrat tak, aby se podafilo zachytit vétsinu
fenologicky dulezitych aspektii: jarni (kvéten), pozdné jarni (pozdni kvéten/casny Cerven),
casné letni (pozdni cerven), plné letni (Cervenec), a pozdné¢ letni (stpen). Trvani kazdé
navstévy bylo $kalovano podle rozlohy rezervace nasledovné: < 10 ha: 60 min., < 100 ha:
90 min., > 100 ha: 180 min. Béhem kazdé navstévy se prochazelo celou rezervaci tak, aby
byly pokryty vsechny biotopy a bylo zaznamenano co nejvice druht. Pfesna trasa byla pfi
kazdé navstéve témeéf totozna, lisila se jen v detailech, aby bylo mozné prozkoumat mista
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se sezonné zvysenou nabidkou nektaronosnych rostlin. Pofadi navstév v ramci sezénniho
obdobi bylo znahodnéno mezi obdobimi. Navstévy probihaly mezi 10.00— 16.00 hod. a jen
za piiznivého pocasi (nad 17 °C, slunecno, bezvétii ¢i mirny vitr). U dvojic druha, které
nebylo mozno urcit piimo v terénu (Colias hyale-alfacariensis, Leptidea sinapis-reali, Plebeius idas-
argyrognomon, Zygaena minos-purpuralis, Adscita spp., Jordanita spp.), bylo sebrano do 5 jedinct za

navstévu k laboratorni preparaci genitalii.

2. 1. 3. Zpracovani a analyza geografickych dat

Vektorizace biotopl v rezervacich a jejich okoli byla provedena Ing. Michalem Kristynkem
v programu MicroStation 7.1 (Bentley, 2002). Nasledné analyzy byly provedeny v modulu
Geographics programu MicroStation 7.1 a ESRI ArcView GIS verze 3.2 (ESRI, 1999)

s napojenim na databazi Microsoft Access (Microsoft, 2007).

Byly vytvofeny tyto nové zdrojové vrstvy ve formatu ESRI Shapefile v soufadnicovém

systému S-JTSK:

1) Vrstva biotopt

Vrstva byla nové vektorizovana nad leteckymi snimky ze zdroju AOPK (cCernobilé
snimkovani v letech 1999-2000, v rozliSeni 40—60 cm/px a barevné snimkovani v letech
2001-2002, v rozliseni 50 cm/px). Jako dalsi podklady byly pouzity: vektorova vrstva
vrstevnic a digitalizované mapy ZM 10 z baliku dat ZABAGED®.

Na zaklad¢ konfrontace leteckych snimku a situace v terénu byly rozpoznavany tyto
kategorie biotopt: orna puda, louka, stepni travnik, intenzivné obhospodatovany vinohrad,
extenzivné obhospodafovany vinohrad, zastavéna plocha, silnice, zahrada ¢i zahumenek,
zeleznice, intenzivné obhospodafovany sad, extenzivné obhospodafovany sad, jehlicnaty
les, listnaty les, smiSeny lest, stepni ruderal, zapojené kioviny, solitérni stromy a kefe, alej ¢i
stromofadi, bfehova zelen, skala, vodni plocha a potok ¢i feka. Vytvofena vrstva

obsahovala 3 988 polygonut biotopu.

2) Vektorova vrstva hranic rezervaci, jejich centroidt a okoli (bufferi)
Na podkladé leteckych snimka byly manudlnim zékresem vytvofeny polygony obvodia
vsech rezervaci. Bylo pouzito téz vrstvy hranic rezervaci ze zdroja AOPK. Po grafickém a

topologickém vycisténi byly vygenerovany centroidy rezervaci a vytvofena vrstva rezervaci



(dale v textu O m). Dale byla vytvofena vrstva okoli rezervaci ve vzdalenostech 100, 500 a

1 000 m od hranic rezervaci (Obrazek 4).

3) Digitalni model terénu (DEM)
Stfedni vyska pro kazdy biotop byla vypoctena za pouziti digitilntho modelu terénu,
vygenerovan¢ho z vrstvy soufadnic z baliku ZABAGED®. Vrstevnicovy krok byl 10 m
a vysledny DEM meél rozliseni 30-50 m/px. Ke kazdému polygonu byly z DEM spocteny
nasledujici udaje: stfedni nadmofska vyska [m]

stfedni svazitost [°], pfevazujici expozice

b

terénu a plo$ny podil expozice ke ¢tyfem svétovym stranam [%o].

Pranikem okoli s vrstvou biotopu byl vytvofen zakladni dataset pro nasledujici analyzy.
Vlastni dataset byl vytvofen jak pro rezervace samotné, tak pro kazdé okoli bez plochy
rezervace, pficemz mensi okoli bylo vzdy soucasti vétstho. Pro obé vrstvy pak byly
dopocteny zakladni prostorové informace jednotlivych polygont: soufadnice centroidd,

obvod a plocha.

Nad touto vrstvou byla provedena finalni analyza geografickych dat s vypocty vzdalenosti
od centroidu rezervaci k centroidim biotopu, od hranic rezervaci k hranicim biotopt a také
specializované analyzy pro filtraci neblizsich vybranych druhtt biotopu a kontrolu

zjisténych informaci.

2. 1. 4. Charakteristiky rezervace

Charakteristiky rezervaci byly vybrany a priori, na zakladé¢ literatury popisujici faktory
ovlivaujici xerotermni spolecenstva motylt (Bennie et al., 2008; Jarosik et al., 2011; Kadlec
et al., 2008; Krauss et al., 2004), ale zaroven tak, aby se daly ziskat pfimo v terénu nebo
z GISovych dat.

Kazda rezervace byla charakterizovana substratem (dvé kategorie, kysely a zasadity),
rozlohou, délkou hranic, clenitosti (mapova plocha délena délkou hranic), zemépisnou
sftkou a zemépisnou délkou, svazitosti (stfedni hodnota svazitosti vSech trojuhelnika
daného regionu), pfevysenim (rozdil mezi minimalni a maximalni nadmofskou vyskou),
pfevazujici expozici (Skala 1-5, kde 1 =S a SZ,2 =V a SZ, 3 = rovinaty terén, 4 = JV a Z,
5 =] a]JZ) a biotopem.



2. 1. 5. Biotopy

K redukci poctu biotopovych proménnych jsem pouzila analyzu hlavnich komponent
(PCA), linearni neomezenou ordinacni metodu, ktera sloucila biotopové proménné do ¢étyf
hlavnich komponent. Analjzy jsem provedla v programu Canoco (Braak & Smilauer,
2002), data jsem centrovala dle druht a netransformovala. Druhovymi daty byly rozlohy

jednotlivych biotopt.

Vysledna PCA méla vlastni hodnoty (ezgenvalues) kanonickych os 0,934, 0,032, 0,014, 0,013.
Podstatnou c¢ast variability tudiz vysvétlila prvni ordinac¢ni osa, jejiz hodnoty stoupaly
s ptitomnosti stepnich travnika; gradient druhé osy sSel od kfovin, vcetné vinohradu,
smérem k vlhkym biotopum; tfeti osa odliSovala linearni struktury, jako jsou silnice a
zeleznice od lest a kfovin a ¢tvrta osa vyclenovala solitérni stromy od vSech ostatnich
biotopu. Kanonické osy jsem dale pouzivala jako prediktory biotop 1-biotop 4 (Scheiner &
Gurevitch, 2001).

2. 1. 6. Méfitka heterogenity

S vyuzitim dat z geografického informacniho systému jsem ziskala rozlohy rtiznych biotopt
v jednotlivych rezervacich. Z téchto dat jsem v programu Estimates (Colwell, 2009)
spocitala Simpsonuv index diverzity a Shannon-Wieneruv index diverzity (Jost, 2006; Jost
2007), které slouzily jako kompoziéni méfitka. Tretim méfitkem tohoto druhu pak byl
pocet zastoupenych biotopu v kazdé rezervaci.

GIS data jsem vyuzila také k vypoctu délky hranic kazdé plosky daného biotopu
v urcité rezervaci, tyto délky jsem pak secetla pro jednotlivé rezervace a pouzila jako
konfigura¢ni meéfitko heterogenity — délka hranic. Dalsim konfigura¢nim méfitkem byl
pocet véech plosek raznych biotopt v jednotlivych rezervacich.

Nisledne jsem spocitala jednocestné regrese s poctem druht jako zavislou
proménnou a jednotlivymi méfitky heterogenity jako prediktory. K vybéru vhodnéjsiho
prediktoru jsem pouzila Akaikova informaénfho kritéria (AIC). Jako kompozicni, resp.
konfigura¢ni mefitko (dale v textu kompozicni, resp. konfiguracni heterogenita) jsem
vybrala prediktor, ktery 1épe vysvétloval pocet druht (vice snizil AIC modelu) — tedy

Simpsonuv index diverzity a délku hranic.



2. 2. Statistické analyzy

K analyzam faktort ovliviujicich druhové bohatstvi jsem uzila jednocestné regrese,
zatimco druhové slozeni jsem hodnotila na zakladé mnohorozmérnych ordinac¢nich
technik. Regresni analyzy jsem provedla zvlast’ pro vsechny druhy, xerotermni druhy a
nexerotermni druhy. Ordina¢ni analyzy jsem provedla pouze pro kategorii vech druhu.
Druhy jsem rozdélila do jednotlivych kategorii dle klasifikace v Benes et al. (2002).

Pocty druht jsem analyzovala v programu R (R Development Core Team, 2009) za
pouziti metody obecnych linearnich smiSenych modela (Generalized Linear Mixed Models),
a to konkrétné glmmPQL funkce. Pro vybér modelt jsem uzivala postupné selekce (forward
selection), vhodnost modela jsem hodnotila pomoci AIC. Do vsech modela byl zahrnut
nahodny faktor NAVSTEVA.

Nejprve jsem definovala nulovy model. Pak jsem spocetla jednocestné regrese ze
vSech charakteristik rezervaci (= kovariat). Dale jsem z jednotlivych prediktori pomoci
postupné selekce vytvofila kovaridtovy model, definovany jako model, ktery nelze zlepsit
pfidanim zadné proménné a jehoz vsechny cleny se od sebe lis{ na hladiné vyznamnosti
0.05. Byl to tedy model nejlépe vysvetlujici zavislou proménnou za uziti charakteristik
rezervace, ale ignorujici vliv heterogenity okoli.

Nasledne¢ jsem provedla dva typy analyz. V prvni jsem testovala vliv raznych druha
heterogenity ve vsech uvazovanych vzdalenostech (0 m, 100 m, 500 m, 1 000 m), ve druhé
jsem testovala efekt stejnych proménnych na rezidualech z piislusného ovaridtového modeln.

Ordinaéni analyzy jsem provedla v programu CANOCO (Ter Braak & Smilauer,
2002), za pomoci kanonické korespondencéni analyzy (CCA). Jde o unimodalni metodu,
kterda uspofadava vzorky na zaklad¢ jejich druhového slozeni, ale s omezenim podle
vnéjsich environmentalnich proménnych.

Pro druhova data jsem pouzila funkci logaritmické transformace a také snizeni vahy
vzacnych druha (downeighting of rare species). Pouzila jsem split-plot permutacni design,
vnémz bylo pét naslednych navstév na jedné lokalité povazovano za casovou fadu,
zatimco rezervace byly napfi¢ navstévami permutovany nahodné. Prakaznost jednotlivych
modelt jsem testovala za pomoci Monte-Carlo permutacniho testu (999 permutaci).

Analyzy jsem provedla analogicky regresnim analyzam. Nejprve jsem otestovala
samostatné vlivy jednotlivych prediktort, nasledné jsem vytvofila kovaridtovy model a poté

jsem testovala vliv méfitek heterogenity, a to v modelech bez kovariat i v kovaridtovych



modelech. Vysledky z ordinacnich analyz jsem nasledné wuzila k testovani hypotézy,
ze heterogenita prostfedi ma odlisny vliv na druhy s raznymi naroky na prostredi.

Jelikoz se ma prace tyka stepnich rezervaci, rozclenila jsem druhy dle Benes et al.
(2002) na xerotermni, nexerotermni a ubikvistni. Pfedpokladala jsem, Zze xerotermni druhy
jsou ,,specialisté” rezervaci a zaviseji jen na stepnich travnicich, zatimco nexerotermni
druhy jsou pak bud’ ,,specialisté odlisnych biotopt, nebo ,,generalisté” vyuzivajici i jiné
typy habitatd. Dale byly druhy kategorizovany také na ohrozené a neohrozené dle prace
Farkac et al. (2005).

Dle druhového skére na 1. ordina¢ni ose jsem druhy v jednotlivych prikaznych
analjzach rozdélila rovnomérné do dvou stejné velkych skupin. Slo tedy o mnoziny druht
se stoupajici (1-2) potfebou heterogenni krajiny. Poté jsem v kazdé skupiné spocitala
pomér xerotermnich, nexerotermnich a ubikvistnich druhti a obdobné také ohrozenych a
neohrozenych druhta. Prukaznost vysledki jsem testovala za pomoci Pearsonova chi-

kvadrat testu v programu Statistica 9.0 (StatSoft, 2010).
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3. VYSLEDKY

Bylo zaznamenano celkem 112 druhu (Tabulka 2; Appendix 1), coz je 78 % z existujici

fauny dennich motjla Ceské republiky, stav k roku 2002 (Benes et al., 2002), v piiblizné
60 000 jedincich. Pramérny pocet druht na rezervact byl 41,8 (£ 6,22 SE), v rozmezi od 22
(Bzenec) do 60 (Zdanice). Pramérny pocet ohroZenych druht byl 7,6 (+ 2,97 SE),
v rozmezi od 0 (Hnévotin 2) po 14 (Hady, Pouzdfany); pramérny pocet xerotermnich

specialistt pak 16,7 (* 4,08 SE), v rozmezi od 6 (Bzenec, Hnévotin 2) po 26 (Pouzdtany).

3. 1. Regresni analyzy

Pocet drubii

Jednocestné regrese ukazaly na mnoho prikaznych prediktord (Tabulka 3). Jednotlivé
prukazné proménné byly podobné pro vsechny i xerotermni druhy. Pocet druht vzdy
stoupal s pfevysenim, expozici ke slunci a svazitosti a klesal smérem k severu. Pocet vsech
druht byl ovlivnén rozlohou, délkou hranic a zfetelny byl také vliv biotopu 4. Pouze u
xerotermnich druht byl znatelny vliv substratu. Pocet nexerotermnich druht stoupal
k vychodu.

Do  kovaridtovych — modelii  se dostaly také nékteré prediktory neprukazné
v jednocestnych modelech, coz je dusledek interakci mezi prediktory (vliv nékterého
prediktoru mize byt vyznamny az pro rezidualni variabilitu ziskanou na jiném prediktoru).
Kovariatovy model pro vsechny druhy zahrnoval tyto prediktory: délka hranic, svazitost,
zemépisna délka, prevyseni a biotopy 1, 3, 4. Pro xerotermni druhy odfiltrovaval vliv
substratu, expozice a také prevyseni. Jedinym prediktorem zahrnutym do kovaridtového
modeln nexerotermnich druhu byl vliv zemépisné délky.

Samostatné testy vlivu kompozicni a konfiguracni heterogenity prokazaly, ze
heterogenita krajiny zvySuje druhové bohatstvi (Tabulka 4). Podstatné je, Zze zvyseni
druhového bohatstvi se projevilo i po zahrnuti kovariat do modelt (Tabulka 4). Na toto
zvyseni ma vliv jak konfiguraéni heterogenita krajiny v blizkém okoli rezervace
(Obrazek 5), tak heterogenita ve vzdalenéjsim okoli (Obrazek 6).

Kompozi¢ni heterogenita ovliviovala druhové bohatstvi i vSech i xerotermnich
druht téméf ve vsech vzdalenostech, s vyjimkou 500 m vzdalenosti, kde se prukazny vliv

neprojevil, nicméné¢ pro xerotermn{ druhy byl vysledek marginalné prukazny.
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U nexerotermnich druht vliv kompoziéni heterogenity se vzdalenosti klesal, az v 1 000 m
okoli vymizel uplné.

Konfigura¢ni heterogenita ovliviovala vsechny druhy prukazné¢ ve 100 m
av 1000 m okoli. Xerotermni druhy byly ovlivhény ve vsech vzdalenostech s vyjimkou
nulového okoli. Naopak nexerotermni druhy byly konfigura¢ni heterogenitou ovlivnény

pouze v nejvzdalenéjsim okoli (1 000 m).

3. 2. Ordinacni analyzy

Drubové slozeni

Pfi jednocestnych ordinacich mély na druhové slozeni spolecenstva vSsech motylt obyvajici
rezervaci prukazny vliv vsechny prediktory s vyjimkou clenitosti, expozice a biotopt 2, 3 a
4 (Tabulka 5). Kovaridtovy model zahrnoval vliv substratu, zemépisnych koordinat a prevyseni.

I zde se projevil prukazny vliv heterogenity krajiny na druhové slozeni, jak
v modelech bez kovariat (Tabulka 06), tak po odfiltrovani vlivu kovariat (Tabulka 0).
V modelech obsahujicich kovariaty se ukazalo, ze kompozicni heterogenita neméla na
druhové slozeni prukazny vliv. Naopak konfiguracni heterogenita méla prikazny vliv od
100 m okoli a jeji vliv postupné silil.

Na prvni pohled se nezda, Zze by rezervace s heterogennim okolim obyvaly néjaké
ekologicky definované skupiny druha. Na Obrazku 7 lze vidét nejednoznacné rozdéleni
xerotermnich, nexerotermnich a ubikvistnich druha ve vztahu ke konfiguracni heterogenité
krajiny. Pfi taxonomickém definovan{ skupin druhi je rozlozeni také nezfetelné, napf. rody
Poylommatus &1 Zygaena se umistily na raznych mistech ordina¢ntho diagramu. Druhy
s nejvyraznéjsi potfebou heterogenity a naopak druhy indiferentni k heterogenité krajiny
shrnuje Tabulka 7.

Vyse uvedené je zfejmé i z formalnich testa. V zadné vzdalenosti se neukazal vliv
konfigura¢ni heterogenity na zastoupeni xerotermnich, nexerotermnich ¢i ubikvistnich
druht (100 m: y* = 0,31, df = 2, p = 0,855; 500 m: y* = 1,36, df = 2, p = 0,507; 1 000 m:
X2 =240, df = 2, p = 0,302). Zato se ukazal vliv na zastoupeni ohrozenych a
neohrozenych druhti. V blizkosti rezervace tento vliv jesté nebyl patrny (100 m: y* = 1,47,
df = 1, p = 0,224), nicméné od vzdalenosti 500 m jiz prukazny byl. Ohrozené druhy se
spiSe vyskytovaly v rezervacich obklopenych heterogennéjsi krajinou (500 i 1000 m:
' =4,1,df = 1, p = 0,043) (Obrazek 8).
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4. DISKUSE

Dosavadni studie vlivu heterogenity v zemédélské krajiné napfic¢ jednotlivymi taxony, napf.

pro ptaky (Donald et al., 2001), obojzivelniky (Hartel et al., 2010), ale i v rozsahlych
meziskupinovych srovnanich, v jednotlivych regionech (D’Eon et al, 2002) ¢i napfic
Evropou (Kleijn et al., 2009; Schweiger et al., 2005), jednoznacné dokazuji, ze heterogenni
krajina, nezasazend pfili§ intenzivnim zemédélstvim, hosti vyssi druhové bohatstvi. Také
tato prace, zabyvajici se dennimi motyly, potvrzuje, ze heterogenita krajiny v okoli
rezervace vede k detekovatelnému zvyseni diverzity a Ze rezervace v heterogennéjsi krajiné

vykazuji jiné druhové slozeni spolecenstev nez rezervace v krajinné homogenni.

4. 1. Vliv charakteristik prostfedi

vvvvvv

ovlivayjicich jak druhovou diverzitu, tak druhové slozeni spolecenstev.

Charakter substratu ovliviioval pouze druhové slozeni a pocet xerotermnich druht.
Ty byly spise v rezervacich s vapenatym podlozim, coz je u xerotermnich druhd pomérné
casty jev (Ravensroft & Young, 1996; Thomas, 1983).

Rozloha byva, spolecné s délkou hranic, zpravidla velmi dobrym prediktorem poctu
druht (Kumar et al., 2009; Krauss et al., 2003; Steffan-Dewenter & Tscharntke, 2000;
Wettstein & Schmid, 1999). Vliv byl ale zfetelny pouze pro pocet (a druhové slozeni)
vsech druht. Naopak neprukazny byl vliv rozlohy u xerotermnich druhd. Mohlo to byt
dano tim, ze vétsina rezervaci obsahovala i néjaky podil jinych nez stepnich biotopu a
celkova plocha rezervaci tak nekorelovala s rozlohou stepnich travnika uvnitt rezervaci. Ze
stejnych dvodd méla rozloha rezervace jen maly vliv na ohrozené (nejcastéji xerotermni)
motyly v praci srovnavajici faunu a fléru xerotermnich rezervaci velké Prahy (Jarosik et al.,
2011). Studie, které prokazaly uzky vztah mezi rozlohou tzemi a rtzné definovanymi
specialisty pracovaly s homogennéjsim vybérem studovanych uzemi (napf. vapenaté
pastviny: Krauss et al., 2004; horské mokfady: Wettstein & Schmid, 1999). Naopak Benes
& Konvicka (2006) a Ockinger & Smith (20006), ktefi pracovali s heterogennimi
rezervacemi, nezjistili vliv rozlohy rezervace na pocet druhtt motyla. Druhové slozeni pak
muze byt rozlohou ovlivnéno bud zprostfedkované — pfes pocet druht (Ockinger &
Smith, 2006) —, nebo pfimo — pfes absenci druht vyzadujicich velké minimalni plochy

biotopu (Kumar et al., 2009).
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Topografické proménné (expozice, svazitost, pfevyseni) byly vyznamnymi
prediktory jak pro pocet vsech i xerotermnich druht motyld, tak pro druhové slozeni, coz
je v souladu i s mnoha recentnimi pracemi na raznych taxonech (napf. Illan et al., 2010;
krajinné heterogenity (Pe’er et al, 2004; Neve et al, 1996). Ovliviiuje nejen pohyb
organismu (Kuussaari et al., 1996) ¢i obstaravani potravy (Bustamante et al., 1997), ale
poskytuje i riznorodé mikrohabitaty, coz muze byt rozhodujici pro larvani vyvoj (Weiss et
al., 1988). Naopak neprukazny vliv ¢lenitosti napfi¢ vSemi kategoriemi je v souladu s praci
Stoner & Joern (2004), u nichz ¢lenitost neovliviiovala druhové slozeni riznych taxont
s vyjimkou slunéckovitych (Coccinellidae). U vlivu geografickych proménnych je zajimavé
poukazat na vliv zemépisné délky u nexerotermnich druht, jez naznacuje, Ze jejich pocet
stoupa k vychodu. To je pravdépodobné dusledek toho, Ze rezervace na vychodé¢ hranicily
s druhové bohatymi karpatskymi oblastmi (srov. Klimes, 1995; Kraliceck & Gottwald,
1984).

4. 2. Heterogenita a pocet druht

Pocet druht byva castéji ovlivnén heterogenitou krajiny ve vétsim méfitku (Weibull et al.,
2000). Také tato prace tento vliv potvrdila, zasadnim zjisténim ovSem byl rozdilny vliv
kompozi¢ni a konfigura¢ni heterogenity liSici se v zavislosti na vzdalenosti od rezervace.
Kompozi¢ni heterogenita méla vliv na diverzitu vsech i nexerotermnich druht téméf ve
vsech vzdalenostech, ale sila vztahu klesala se zahrnutim sirstho tseku krajiny. Naopak vliv
konfigura¢ni heterogenity se stoupajici vzdalenosti od rezervace silil.

Obdobny vliv kompozi¢ni heterogenity, pfedstavujici v zasad¢ diverzitu
dostupnych biotopt, tj. jejich pocet a rovnovazné zastoupeni (v mé praci pfedstavovany
Simpsonovym indexem) ukazal i Krausse et al. (2003). Nicméné bylo zjisténo, Ze i tento
vliv. muze byt taxonové specificky (Steffan-Dewenter et al, 2002): zatimco pocet
samotafskych vcel byl silné korelovan s heterogenitou stanovist’ az do vzdalenosti 750 m,
diverzita ¢meldka ani véel medonosnych ovlivnéna nebyla. Takovyto vliv kompozicni
heterogenity lze vysvetlit tim, Ze i kdyz se zvétsujicim se mefitkem roste rozloha
jednotlivych biotopu, celkovy pocet moznych biotopovych typu je v dané krajiné konecny
(4., ve vetsich vzdalenostech od rezervace se jiz kompozi¢ni heterogenita nezvysuje).

Vliv konfiguracni heterogenity, tedy rozclenénosti krajiny do ruznych stanovist’

(v této praci predstavované délkou hranic biotopovych segmentt) je pro motyly dulezity
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z hlediska prostupnosti krajiny. V narusenych habitatech, jako jsou pole ¢i intenzivni louky,
je vliv krajinnych prvka vyznamnéjsi, nez na stabilnich polopfirodnich pastvinach (Weibull
& Ostman, 2003). Jednotlivé druhy maji ruzné disperzni schopnosti a podle nich na
heterogenitu krajiny reaguji. Nejvice jsou ovlivnény mobilni druhy (Weibull & Ostman,
2003), nicméné narusime-li habitat sedentarnich druht, nejsou schopny v homogenni
krajiné nalézt v dostatecné blizkosti jiny vhodny habitat (Thomas & Hanski, 1997) a ubyvaji
vice nez mobiln{ druhy (Maes & Dyck, 2001).

U xerotermnich druht bylo schéma odlisné. Jak kompozicni, tak konfigura¢ni
heterogenita méla vliv téméf ve vsSech vzdalenostech, i kdyz vjednom pfipadé jen
marginalni, coz naznacuje nejen to, ze tito specialisté potfebuji stepni mista v sirokém okoli

(Pocewitz, 2009), ale také to, Ze mezi témito misty musi byt dobra konektivita.

4. 3. Heterogenita a sloZeni spoleCenstev

Obecné se predpoklada, ze druhové slozeni motyld na lokalitich zavisi hlavné na
heterogenité stanovist’ v blizkém okoli (Weibull et. al, 2000; Krauss et al., 2003; Krauss et
al., 2004). To je v rozporu s mymi vysledky, jez poukazaly to, ze se vzristajici vzdalenosti
vliv heterogenity krajiny na druhové slozeni sili. Je mi znama jen jedna studie, ktera
prokazala podobny vliv na ¢melacich (Steffan-Dewenter et al., 2002).

Druhové slozeni se zkouma pfevazné na nejriznéjsich funkcnich skupinach, jako
jsou napf. herbivofi, predatofi ¢i dekompozitofi (Attwood et al, 2008; Kruess &
Tscharntke, 1994; Stoner & Joern, 2004), ale také na skupinach druht charakteristickych
urcitymi vlastnostmi, napf. ohrozeni, neohrozeni nebo specialisté a generalisté (Ekroos et
al., 2010; Jonsen & Fahrig, 1997; Stoner & Joern, 2004; Weibull & Ostman, 2003). Ackoli
se kritéria pro kategorizaci ,,specialistd® a ,,generalistd® casto razni (srov. Ekroos et al.,
2010; Krauss et al., 2003; Warren et al., 2001), poskytuji nam informace o vztahu Sirsich
skupin k prostfedi. Proto jsem i ja rozd¢lila druhy na xerotermni, nexerotermni, ubikvistn{ a
alternativné také na ohrozené a neohrozené.

V této praci nebyl zaznamenan prukazny vliv heterogenity krajiny na xerotermni,
nexerotermni a ubikvistni druhy motyla, coz je v souladu se zavéry Steffan-Dewenter &
Tscharntke (2002). Nicméné jiné studie prukazny vliv heterogenity krajiny v blizkém okoli

. s

rezervace na xerotermni druhy potvrzuji (Krauss et al, 2003; Krauss et al, 2004),

b3

nexerotermni druhy (generalisté) byvaji pak ovlivnény spiSe heterogenitou ve vétsi

vzdalenosti (Jonsen & Fahrig, 1997).
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Vliv heterogenity krajiny na ohrozené a neohrozené (popf. vzacné a nevzacné)
druhy raznych taxona neni vzdy jednoznacny. Napiiklad Grill et al. (2005) 1 Thomas &
Warren (1992) prokazali jasny pozitivni vliv heterogenity nejen na endemické, ale 1 na
ohrozené druhy motyli, naproti tomu Weibull & Ostman (2003) zadny vliv heterogenity
krajiny na ohrozené motyly, stievliky ani rostliny neprokazali. Spolecenstva motyla
v rezervacich jizni Moravy byla jasné ovlivnéna pestrosti krajiny v sirsim okoli rezervace a
na zaklad¢ jinych studii (Bergman et al., 2008; Burel, 1989) lze pfedpokladat, ze na vétsich
vzdalenostech by byl vliv jesté markantnéjsi.

Spolecenstva v heterogenn{ krajiné se tedy rtzni od téch v krajiné homogenni,
nicméné¢ odpoveédét jednoznacné, ¢im se ruzni, nenf vabec snadné. Mnohé ohrozené druhy
¢asto obyvaly i rezervace v homogenni krajiné a vysledny test byl pomérné slaby (na 0,05
hladiné vyznamnosti). Nicméné podivame-li se na extrémy — druhy s nejuz§im a naopak
nejvolnéjsim vztahem k heterogenité (na zakladé kovaridtového modelu konfigurac¢ni
heterogenity v 1 000 m vzdalenosti), urcité trendy vysledovat lze (Tabulka 7). Xerotermni
druhy vyzadujici heterogenni krajinu jsou znamé relativné dobrou disperzi (napt. H. comma)
(Davies et al., 2005) nebo obyvaji hlavné lemy a rtzna sukcesni stadia (napt. S. ziis a
M. didyma) (napt. S. ilicis casto obyva pafezinové lesy: Benes et al., 2002). I nexerotermni
druhy inklinujici k heterogenni krajiné byly casto druhy lemovych pfechodnych biotopt
(napt. M. athalia, H. Iucina, B. selene). Naopak nexerotermni druhy indiferentni
k heterogenité krajiny (napt. P. amandus, L. maera), Casto ziji v relativné homogennich
biotopech (v prvém piipadé na mezofilnich loukach, v druhém pfipadé v fidkych lesich a
na pasekach: Benes et al, 2002). Konecné, nékteré xerotermni druhy indiferentni
k heterogenité (S. sertorius ¢i A. geryon) jsou znamy schopnosti pfezivat i na relativné malych
uzemich (Benes et al., 2002).

Mechanismy, jimiz heterogenita zvysuje druhové bohatstvi, mohou byt v zasadé
dvoji:

Heterogenni krajina muze nabizet vice zdroju, dostupnych v tésn¢jsi blizkosti
(Oliver et al., 2010; Rabasa et al., 2005). Motyli s Zivnou rostlinou, ktera je silné vazana na
konkrétni vegetacni typ nebo je na urcitém misté hojna, budou reagovat na pestrost krajiny
na vétsim prostorovém méfitku jinak nez druhy, které maji zivnou rostlinu rozprostfenou
v krajiné rovnomérné (O’Neil et al., 1988; Pocewitz, 2009). Heterogenni krajina také nabizi
vetsi mnozstvi habitatd (Duelli & Obrist, 2003). Ruzné taxony vyzaduji pro ruzna

fenologicka stadia ¢i specifické cinnosti, jako je ovipozice, rozlisné biotopy a v heterogenni
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krajiné maji mnohem vétsi Sanci vhodny biotop nalézt (Duelli, 1997; Kumar et al., 2009;
Rabasa et al., 2005).

Druhym mechanismem je pak zlepseni konektivity, to jest dosazitelnosti rezervaci
pro migrujici jedince (Metzger, 2000). Pohyb druhu muize byt usnadnén nebo naopak
znemoznén, kdyz je ¢ast krajiny relativné homogenni s malymi strukturnimi rozdily a jina
¢ast heterogenni s velkymi kontrasty (Forman & Gordon, 1986). Muze tak byt ovlivnéna
napf. moznost uniku pfed predatorem ¢i moznost nalezeni partnera (Rabasa et al., 2005),
ale také zakladani novych kolonii (Lawton, 1999) a jejich stabilita (Oliver et al., 2010).
Vlastnosti  habitatu samozfejmé mohou pomoci pfetrvani druhu na daném misté
(Thomas et al., 2001), ale jen v pfipadé, ze je na krajinné Skale mozna dobra prostorova
populacni dynamika (Hanski & Gilpin, 1997). V neposledni fadé¢ ma pestrost krajiny
pozitivni vliv i na genetickou vitalitu kolonie, inbredni populace ma totiz vySsi
pravdépodobnost vymfeni (Nieminen et al., 2001; Sacchert et al., 1998).

Vysledky této prace naznacuji, ze jde o kombinaci obou mechanismut. Zatimco
heterogenni krajinu vyzadovaly relativné pohyblivé xerotermni druhy a nexerotermni
druhy, které dokazou vyuzivat celou krajinu, krezervacim obklopenym homogenni
krajinou inklinovaly druhy s opa¢nymi vlastnostmi. Je obecné znamo, ze heterogenita
krajiny funguje na raznych skalach, ale také rtuzné druhy vznimaji heterogenitu krajiny
ruzné (Jeanneret et al., 2003b; Pocewitz et al., 2009; Soderstrom et al., 2001; Tamme et al.,
2010).

Urcita nejednoznacnost vysledka muze souviset s tim, Zze prace muze byt zkreslena
hned nékolika faktory:

1) Samotny vjbér a sprivné pouziti urcitého méritka heterogenity krajiny. V nasem piipadé
fungovala jen konfiguracni heterogenita, nicméné jak by fungovaly jiné metody méfeni
heterogenity, napf. bodova metoda, nevime.

2) VV'zddlenost od regervace. Zatimco zde pokladam za velkou vzdalenost 1 000 m,
nckteré studie pracovaly i se vzdalenostmi 5 000 m (Bergman et al., 2008). S témito pracemi
se lze jen tézko srovnavat, nicméné prace Krauss et al. (2003), Steffan-Dewenter et al.
(2002) i dalsi jsou s mou praci plné¢ srovnatelné.

3) Kategorie drubii. Kazdy druh ma sva specifika a 1 nase déleni na xerotermni,
nexerotermni, ubikvistni i ohrozené a neohrozené jsou vlastné jen umélé kategorie.
Vyhnout se témto umeélym kategoriim by vyzadovalo pracovat pifimo s vlastnostmi (species
traits) jednotlivych druht, coz je v posledni dobé hodné prosazovany piistup (Kuster et al.,

2008; Pavlikova & Konvicka, in press; Shreeve et al., 2001; Webb et al.,, 2009). Nékteti
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autofi poukazuji na to, ze pokud posuzovali jen pocetnost jedinct, nedochazeli k zadnému
konkrétnimu zavéru, nicméné jestlize aplikovali tento doposud méné pouzivany piistup,
objevily se jasné a prukazné vysledky (Tropek et al., 2008). Analyza takovychto vlastnosti
by vsak pfekracovala ramec této prace.

Jednoznaénym vysledkem je tedy ,,pouze to, ze heterogenni krajinu vyzaduji spiSe
ohrozené druhy, coz je dobry argument pro ochranu piirody, nicméné neposkytuje mnoho

biologického vhledu, proc tyto ohrozené druhy heterogenitu potfebuji.

4. 4. Disledky pro ochranu pfirody

I omezeny vysledek dovoluje nékteré zavéry pro ochranu pfirody. Cile ochrany piirody
mohou byt rozlicné, napf. udrzet rozpéti ekologickych podminek (Morris, 1981), procest,
specifickych trofickych interakci (Steffan-Dewenter & Leschke, 2003) ¢i zachovani
endemickych druht nebo typickych druht a krajiny (Usher, 1986). Zakladni principy,
pomoci nichz muzeme téchto cild dosahnout, shrnul ve své praci Samways (20006). Jsou
jimi sit’ spravné vedenych rezervaci, udrzeni heterogenni krajiny mezi nimi, zredukovani
kontrasti mezi rezervacemi a sousedni krajinou, jez by méla byt vyuzivana co nejsetrnéji,
obcasné simulovan{ disturbanci a v neposledn{ fadé¢ také dobra konektivita ploch v krajiné.
Jednim z cild v hospodafsky intenzivné vyuzivané krajiné by mélo byt zvyseni
biodiverzity nebo alespon zmirnéni jejich ztrat. Vysledky AEP, vzniklych za timto ucelem
jsou ale ¢asto nejednoznacné. Zatimco v nékterych studiich nebyl prokazan zadny pozitivni
ani negativni vliv na zvyseni druhové diverzity (Kleijn et al., 2001), mnoho praci prokazalo
na raznych taxonech bezobratlych Zivocicht pozitivni vliv takto nastavené pécée (srov.
napf. Burel & Baudry, 1995; Brereton et al., 2008; Dover et al., 2009; Feber et al., 1996),
n¢ktefi dokonce sledovali vliv 1 na vétsi zvifata, jako jsou savei (MacDonald et al., 2007).
Bohuzel v Ceské republice jsou tyto dotaéni programy nastaveny nevhodné, nebot
nevedou k diverzifikaci homogennich krajinnych celki a naopak uniformnim
managementem pfispivaji k degradaci krajiny (Zimmermann, 2011). Nechvalné prosluly je
ptipad vyhynuti zlut’aska barvoménného (Colias myrmidone) v Bilych Karpatech (Konvicka
et al., 2008). Také v jinych zemich byl prokazan neblahy vliv $patné nastolené péce (Johst et
al., 2006; Maes & Dyck, 2001). Zasadni véc, na které se shoduji téméf vsichni autofi, je
spravné nastaveni agroenvironmentalnich programu (Albrecht et al., 2007; Konvicka et al.,

2008; McDonald et al., 2007; Mercksx et al., 2009).
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Nicméné samotna uprava managementu mnohdy nestac¢i (Duelli et al., 1999).
Merckx et al. (2009) prokazali, ze tradicni pojeti agroenvironmentalnich programu
(v méfitku habitatu) je v ramci noc¢nich motyla efektivni pouze pro malo mobilni druhy.
Tim, co opravdu pozitivné ovliviiuje spolecenstva motyld, je heterogenita krajiny (Aviron
et al.,, 2007; Duelli et al., 1999; Jeanneret et al., 2003a,b; Pocewicz et al., 2009). Kdyz tyto
programy pfetransformujeme tak, aby zaji§tovaly heterogenitu krajiny na vétsi skale, mohlo
by dojit k pozitivaimu ovlivnéni vsech druht, nezavisle na jejich disperznich schopnostech
(Merckx et al., 2009).

Jak s touto informaci nakladat v kontextu dnesni homogenni, hospodaisky
vyuzivané krajiné, by jiz mélo byt zfejmé. Nejen modelovaci studie (Schultz & Crone, 2005;
Tscharntke et al.,, 2002) potvrzuji, ze téméf jakékoli rozclenéni soucasnych ,,mamutich
celkt a konsekventni propojeni vhodnych habitatdi muze umoznit lepsi preziti jinak
izolovanych populaci (Bennett, 1999).

Takovym rozélenénim muze byt napiiklad liniova zelen (bedges, hedgerows). V. mnoha
studiich bylo totiz potvrzeno, Ze tyto krajinné prvky (v podobé travnika, mezi, bfehd,
polnich cest, piikopt, ale i aleji) mohou zmirnit skodlivé nasledky lidské ¢innosti a ptisobi
na druhovou diverzitu velmi pozitivné (Croxton et al., 2005; Ouin & Burel, 2002; Samways
et al., 2010; Walker et al., 2006). Tyto krajinné prvky ovliviiuji lokalni mikroklima (Gardiner
& Dover, 2008), slouzi jako zdroje potravy (Smart et al, 2000), dkryty ¢i mista
k odpocinku; tvofi také bariéry a v neposledni fadé je Zivocichové vyuzivaji také jako
otrientacni body pii migracich (Jelinek, 2006; Hess & Fisher, 2001). Je-li liniova zelen
dostatecné plosné zastoupena, muze byt pro nékteré zivocichy celym habitatem (Jelinek,
20006; Hess & Fisher, 2001). Také zatravnéné pasy ¢i thorové hospodafeni jsou velmi
ucinnou alternativou (Balmer & Erhardt, 2000; Field et al., 2005; Field et al., 2007).
Nechceme-li ¢i nemtazeme-li si dovolit takového pasy, lze organismim pomoci alespon
ohleduplnéjsi péci, ve smyslu menstho mnozstvi pouzitych pesticidu a insekticidd na
okrajich poli, ¢imzZ vzniknou tzv. buffer zones (Cilgi & Jepson, 1995; Dover, 1997).

Tyto prvky byly dffve v krajiné bézné, bohuzel za poslednich 50 let doslo v ceské
krajiné k jejich znacnému ubytku (misty az 80 %) (Jelinek, 2009). V n¢kterych zemich je
podpora liniové zelené prosazovana do agroenvironmentalnich schémat (Davey et al.,
2007; Field et al., 2005; Gardiner & Dover, 2008; MacDonald et al., 2007), ¢imz bychom se
jednoznacné meéli nechat inspirovat. Financni ztraty za ekologické hospodatfeni v urodné
oblasti jsou sice znacné, nicméné postupné clenéni krajiny by nemuselo byt v rozporu

s intenzivnim zemédélstvim. Ztraty vzniklé vytvofenim liniovych prvka v krajiné by mohly
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byt kompenzovany z dotacnich prostfedku, navic tyto prvky slouzi jako biologicka ochrana

proti skudcum (Garcia-Salazar et al., 2007), coz je pro zemédélce také ekonomicky piiznivé.
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5. ZAVER

Tato prace se zabyva vlivem heterogenity krajiny na druhovou diverzitu a druhové slozeni

spolecenstev motyli obyvajicich 38 stepnich rezervaci na jizni Moravé. Heterogenni krajina
hosti vyssi pocet vsech, xerotermnich i ohrozenych druht, pficemz vliv raznych typa
heterogenity se lisf. V bliz§im okoli rezervace ma vliv zejména kompozi¢ni heterogenita,
zatimco se zvétsujici se vzdalenosti od rezervace nabyva na vlivu konfiguracni heterogenita
krajiny. Diéle bylo zjisténo, ze také druhové slozeni je ovlivhéno heterogenitou krajiny.
Clenitéj§i krajinu preferuji xerotermni specialisté s dobrymi disperznimi schopnostmi,
zatimco druhy Zijic{ jen na malé plose dokazou obyvat i rezervace v homogenni krajiné.
Zvyseni heterogenity jinak velmi intenzivné¢ obhospodafované krajiny tedy pfispiva

k ochrané¢ biodiverzity motyla.

21



6. SEZNAM LITERATURY

Addicott, J. F., Aho, J. M., Antolin, M. F., Padilla, D. K., Richardson, J. S., Soluk, D. A,
1987. Ecological Neighborhoods — Scaling Environmental Patterns. Oikos 49, 340—-346.

Albrecht, M., Duelli, P., Muller, C., Kleijn, D., Schmid, B., 2007. The Swiss agti-
environment scheme enhances pollinator diversity and plant reproductive success in nearby

intensively managed farmland. Journal of Applied Ecology 44, 813-822.

Amet, 2010. URL: www.amet.cz

Attwood, S. J., Maron, M., House, A. P. N., Zammit, C., 2008. Do arthropod assemblages
display globally consistent responses to intensified agricultural land use and management?

Global Ecology and Biogeography 17, 585-599.

Aviron, S., Jeanneret, P., Schupbach, B., Herzog, F., 2007. Effects of agri-environmental
measures, site and landscape conditions on butterfly diversity of Swiss grassland.

Agriculture Ecosystems & Environment 122, 295-304.

Baguette, M., Mennechez, G., Petit, S., Schtickzelle, N., 2003. Effect of habitat
fragmentation on dispersal in the butterfly Proclossiana eunomia. Comptes Rendus

Biologies 326, S200-S209.

Balmer, O., Erhardt, A., 2000. Consequences of succession on extensively grazed
grasslands for central European butterfly communities: Rethinking conservation practices.

Conservation Biology 14, 746—757.

Benes J., Konvicka M., (eds), 2002. Motyli ¢eské republiky: rozsifeni a ochrana I a Il
Butterflies of the Czech Republic: Distribution and Conservation I and II. Spole¢nost pro

ochranu motyla, Praha.

Benes, J., Kepka, P., Konvicka, M. 2003. Limestone quarries as refuges for European

xerophilous butterflies. Conservation biology 17, 1058-2003.

22



Benes, J., Konvicka, M., 2006. Denni motyli v narodnich maloploskach: prvni poznatky

z celostatn{ inventarizace. Ochrana pfirody 61, 145-150.

Bennett, A. F., 1999. Linkages in the Landscape: The Role of Corridors and Connectivity
in Wildlife Conservation. IUCN (World Conservation Union), Gland.

Bennie, J., Huntley, B., Wiltshire, A., Hill, M. O., Baxter, R., 2008. Slope, aspect and
climate: Spatially explicit and implicit models of topographic microclimate in chalk

grassland. Ecological Modelling 216, 47-59.

Bentley. 2002. MicroStation version 7. 1. Avalaible URL: http://www.bentley.com/en-
US/Products/MicroStation/

Bergman, K. O., Ask, L., Askling, J., Ignell, H., Wahlman, H., Milberg, P., 2008.
Importance of boreal grasslands in Sweden for butterfly diversity and effects of local and

landscape habitat factors. Biodiversity and Conservation 17, 139-153.

Braak, C. J. F,, Smilauer, P., 2002. CANOCO 4.56 Reference Manual and Canodraw for
Windows User’s Guide. Ceske Budejovice, Biometris — Plant Research International.

Wageningen. The Netherlands.

Brereton, T. M., Warren, M. S., Roy, D. B., Stewart, K., 2008. The changing status of the
Chalkhill Blue butterfly Polyommatus coridon in the UK: the impacts of conservation

policies and environmental factors. Journal of Insect Conservation 12, 629—638.

Bruun, H. H., 2000. Patterns of species richness in dry grassland patches in an agricultural

landscape. Ecography 23, 641-650.

Burel, F., 1989. Landscape structure effects on carabid beetles spatial patterns in western

France. Landscape Ecology 2, 215-226.

Burel, F., Baudry, J., 1995. Species biodiversity in changing agricultural landscapes: A case
study in the Pays d’Auge, France. Agriculture Ecosystems & Environment 55, 193-200.

23



Bustamante, J., Donazar, J. A., Hiraldo, F., Ceballos, O., Travaini, A., 1997. Differential
habitat selection by immature and adult Grey Eagle-buzzards Geranoaetus melanoleucus.

Ibis 139, 322-330.

Cannon, R. J. C., 1998. The implications of predicted climate change for insect pests in the

UK, with emphasis on non-indigenous species. Global Change Biology 4, 785—796.

Cilgi, T., Jepson, P., 1995. The Risks Posed by Deltamethrin Drift to Hedgerow Butterflies
(Vol 87, Pg 1, 1995). Environmental Pollution 87, 378-378.

Colwell, R. K. 2009. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared species
from samples. Version 8.2. User’s Guide and application published at:
URL://putl.oclc.org/estimates.

Conrad, K. F., Woiwod, 1. P., Parsons, M., Fox, R., Warren, M. S., 2004. Long-term

population trends in widespread British moths. Journal of Insect Conservation 8, 119-1306.

Croxton, P. J., Hann, J. P., Greatorex-Davies, J. N., Sparks, T. H., 2005. Linear hotspots?
The floral and butterfly diversity of green lanes. Biological Conservation 121, 579-584 .

D’Eon, R. G, Glenn, S. M. G, Parfitt, 1., Fortin, M. J., 2002. Landcape Connectivity as a
Function of Scale and Organism Vagility in a Real Forested Landscape. Conservation

Ecology, 6—10.

Davey, C. M., Vickery, J. A., Boatman, N. D., Chamberlain, D. E.; Siriwardena, G. M.,
2010. Entry Level Stewardship may enhance bird numbers in boundary habitats. Bird Study
57, 415-420.

Davis, J. D., Debinski, D. M., Danielson, B. J., 2007. Local and landscape effects on the

butterfly community in fragmented Midwest USA prairie habitats. Landscape Ecology 22,
1341-1354.

24



Davies, Z. G., Wilson, R. J., Brereton, T. M., Thomas, C. D., 2005. The re-expansion and
improving status of the silver-spotted skipper butterfly (Hesperia comma) in Britain: a

metapopulation success story. Biological Conservation 124, 189—198.

Donald, P. F.; Green, R. E., Heath, M. F., 2001. Agricultural intensification and the
collapse of Europe's farmland bird populations. Proceedings of the Royal Society of
London Series B-Biological Sciences 268, 25-29.

Dormann, C. F., Schweiger, O., Augenstein, 1., Bailey, D., Billeter, R., de Blust, G.,
DeFilippi, R., Frenzel, M., Hendrickx, F., Herzog, F., Klotz, S., Liira, J., Maelfait, J. P.,
Schmidt, T., Speelmans, M., van Wingerden, W. K. R. E.; Zobel, M., 2007. Effects of
landscape structure and land-use intensity on similarity of plant and animal communities.

Global Ecology and Biogeography 16, 774-787.

Dover, J. W., 1997. Conservation headlands: Effects on butterfly distribution and

behaviour. Agriculture Ecosystems & Environment 63, 31-49.

Dover, J., Settele, J., 2009. The influences of landscape structure on butterfly distribution

and movement: a review. Journal of Insect Conservation 13, 3-27.

Dower, J. V., Clarke, S. A., Rew, L., 1992. Habitats and movement pattern of satyrid
butterflies (Lepidoptera: Satyridae) on arable farmland. Entomologists’s Gazette 43, 29—44.

Duelli, P., 1997. Biodiversity evaluation in agricultural landscapes: An approach at two

different scales. Agriculture Ecosystems & Environment 62, 81-91.

Duelli, P., Obrist, M. K., Schmatz, D. R., 1999. Biodiversity evaluation in agricultural

landscapes: above-ground insects. Agriculture Ecosystems & Environment 74, 33—64.

Duelli, P., Obrist, M. K., 2003. Regional biodiversity in an agricultural landscape: the
contribution of seminatural habitat islands. Basic and Applied Ecology 4, 129-138.

Ekroos, J., Heliola, J., Kuussaari, M., 2010. Homogenization of lepidopteran communities

in intensively cultivated agricultural landscapes. Journal of Applied Ecology 47, 459—-467.
25



ESRI (Environmental Systems Research Institute). 1999. ArcView GIS Version 3.2.
Redlands, California.

Farkag, J., Kral, D, gkorpik, M., [eds.], 2005. Cerveny seznam ohrozenych druhu Ceské
republiky. Bezobratli. List of threatened species in the Czech Republic. Invertebrates.

Agentura ochrany piirody a krajiny CR. Praha. 760 pp.

Feber, R. E., Smith, H., Macdonald, D. W., 1996. The effects on butterfly abundance of the
management of uncropped edges of arable fields. Journal of Applied Ecology 33, 1191—
1205.

Feber, R. E., Firbank, L. G., Johnson, P. J., Macdonald, D. W., 1997. The effects of organic
farming on pest and non-pest butterfly abundance. Agriculture Ecosystems &

Environment 64, 133-139.

Field, R. G., Gardiner, T., Mason, C. F., Hill, J., 2005. Agri-environment schemes and
butterflies: the utilisation of 6 m grass margins. Biodiversity and Conservation 14, 1969—

1976.

Field, R. G., Gardiner, T., Mason, C. F., Hill, J., 2007. Agri-environment schemes and
butterflies: the utilisation of two metre arable field margins. Biodiversity and Conservation

16, 465-474.

Forman R. T. T., Godron M., 1986. Landscape ecology. Wiley, New York.

Garcia-Salazar, C., Gut, L. J., Whalon, M. E., 2007. Hedgerow barriers and other reduced-
risk controls for managing Oriental fruit moth, Grapholitha molesta (Busck) (Lepidoptera :

Tortricidae) in apples. Renewable Agriculture and Food Systems 22, 181-188.

Gardiner, T., Dover, J., 2008. Is microclimate important for Orthoptera in open

landscapes? Journal of Insect Conservation 12, 705-709.

Geiger, F., Bengtsson, J., Berendse, F., Weisser, W. W., Emmerson, M., Morales, M. B,,
26



Ceryngier, P., Liira, J., Tscharntke, T., Winqvist, C., Eggers, S., Bommarco, R., Part, T.,
Bretagnolle, V., Plantegenest, M., Clement, L. W., Dennis, C., Palmer, C., Onate, J. .,
Guerrero, 1., Hawro, V., Aavik, T., Thies, C., Flohre, A., Hanke, S., Fischer, C., Goedhart,
P. W., Inchausti, P., 2010. Persistent negative effects of pesticides on biodiversity and

biological control potential on European farmland. Basic and Applied Ecology 11, 97-105.

Gonzalez, A., 2000. Community relaxation in fragmented landscapes: the relation between

species richness, area and age. Ecology Letters 3, 441-448.

Gotmark F., Ahlund M., Eriksson, M. O. G., 1986. Are indices reliable for assessing
conservation value of natural areas? An avian case study. Biological Conservation 38, 55—

73.

Griffith, J., 2004. The role of landscape pattern analysis in understanding concepts of land

cover change. Journal of Geographical Sciences, 14. 3—17.

Grill, A., Knoflach, B., Cleary, D. F. R., Kati, V., 2005. Butterfly, spider, and plant
communities in different land-use types in Sardinia, Italy. Biodiversity and Conservation 14,

1281-1300.

Gustafson, E. J., 1998. Quantifying landscape spatial pattern: What is the state of the art?
Ecosystems 1, 143—156.

Halley, J. M., Dempster, J. P., 1996. The spatial population dynamics of insects exploiting a
patchy food resource: A model study of local persistence. Journal of Applied Ecology 33,
439—454.

Harrison, S., Bruna, E., 1999. Habitat fragmentation and large-scale conservation: what do

we know for sure? Ecography 22, 225-232.

Hartel, T., Schweiger, O., Ollerer, K., Cogalniceanu, D., Arntzen, J. W., 2010. Amphibian
distribution in a traditionally managed rural landscape of Eastern Europe: Probing the

effect of landscape composition. Biological Conservation 143, 1118-1124.

27



Helm, A., Hanski, 1., Partel, M., 2006. Slow response of plant species richness to habitat

loss and fragmentation. Ecology Letters 9, 72-77.

Hess, G. R., Fischer, R. A., 2001. Communicating clearly about conservation corridors.

Landscape and Urban Planning 55, 195-208.

Huston, M. A., 1994. Biological Diversity. Cambridge University Press, Cambridge.

Hutton, S. A., Giller, P. S., 2003. The effects of the intensification of agriculture on

northern temperate dung beetle communities. Journal of Applied Ecology 40, 994—1007.

Chytry, M., Kucera, T., Koc¢i, M., 2001. Katalog biotoput Ceské republiky. Agentura
ochrany piirody a krajiny CR, Praha.

Mlan, J. G., Gutierrez, D., Wilson, R. J., 2010. Fine-scale determinants of butterfly species

richness and composition in a mountain region. Journal of Biogeography 37, 1706—1720.

Jarosik, V., Konvicka, M., Pysek, P., Kadlec, T., Benes, J., 2011. Conservation in a city. Do

the same principles apply to different taxa? Biological Conservation 144, 490—499.

Jeanneret, P., Schupbach, B., Luka, H., 2003. Quantifying the impact of landscape and
habitat features on biodiversity in cultivated landscapes. Agriculture Ecosystems &

Environment 98, 311-320.

Jeanneret, P., Schupbach, B., Pfiffner, L., Walter, T, 2003. Arthropod reaction to landscape
and habitat features in agricultural landscapes. Landscape Ecology 18, 253—-263.

Jelinek, R., 2006. Zhodnoceni stavu trvalé krajinné zelené v soucasné krajiné zapadniho
Kroméiizska. In: ZO CSOP Veronica. 2006. Venkovska krajina — sbornik piispévka. ZO
CSOP Veronica, Brno, kvéten 2006.

Jelinek, R., 2009. Moznosti vyuziti Uzemnich systémi ekologické stability v myslivecké
praxi. Dissertation thesis, in Czech. Faculty of Forestry and Wood Technology, Mendel
University in Brno, Brno, Czech Republic., 138 pp.

28



Johst, K., Drechsler, M., Thomas, J., Settele, J., 2006. Influence of mowing on the
persistence of two endangered large blue butterfly species. Journal of Applied Ecology 43,
333-342.

Jonason, D., Milberg, P., Bergman, K. O., 2010. Monitoring of butterflies within a

landscape context in south-eastern Sweden. Journal for Nature Conservation 18, 22-33.

Jongman, R. H. G., 2002. Homogenisation and fragmentation of the European landscape:

ecological consequences and solutions. Landscape and Urban Planning 58, 211-221.

Jonsen, 1. D., Fahrig, I.., 1997. Response of generalist and specialist insect herbivores to

landscape spatial structure. Landscape Ecology 12, 185-197.

Jost, L., 2006. Entropy and diversity. Oikos 113, 363-375.

Jost, L., 2007. Partitioning diversity into independent alpha and beta components. Ecology

88, 2427-2439.

Kadlec, T., Benes, J., Jarosik, V., Konvicka, M., 2008. Revisiting urban refuges: Changes of
butterfly and burnet fauna in Prague reserves over three decades. Landscape and Urban

Planning 85, 1-11.

Kerr, J. T., 2001. Butterfly species richness patterns in Canada: Energy, heterogeneity, and

the potential consequences of climate change. Conservation Ecology 5, 10 pp.

Kleijn, D., Berendse, F., Smit, R., Gilissen, N., 2001. Agri-environment schemes do not

effectively protect biodiversity in Dutch agricultural landscapes. Nature 413, 723-725.

Kleijn, D., Kohler, F., Baldi, A., Batary, P., Concepcion, E. D., Clough, Y., Diaz, M,
Gabriel, D., Holzschuh, A., Knop, E., Kovacs, A., Marshall, E. J. P., Tscharntke, T.,
Verhulst, J., 2009. On the relationship between farmland biodiversity and land-use intensity

in Europe. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences 276, 903—909.

29



Klimes, L., 1995. Small-scale distribution of species richness in a grassland (Bile Karpaty
Mts, Czech Republic). Folia Geobotanica & Phytotaxonomica 30, 499-510.

Konvicka, M., Benes, J., Cizek, O., Kopecek, F., Konvicka, O., Vitaz, L., 2008. How too
much care kills species: Grassland reserves, agri-environmental schemes and extinction of
Colias myrmidone (Lepidoptera: Pieridae) from its former stronghold. Journal of Insect

Conservation 12, 519-525.

Kotliar, N. B., Wiens, J. A., 1990. Multiple Scales of Patchiness and Patch Structure — a
Hierarchical Framework for the Study of Heterogeneity. Oikos 59, 253—-260.

Kralicek, M., Gottwald, A., 1984. Motyli jihovychodni Moravy I. [Butterflies of Southeast
Moravia 1.]. Muzeum Uhersky Brod & OV CSOP, Uherské Hradisté.

Krauss, J., Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T., 2003. How does landscape context

contribute to effects of habitat fragmentation on diversity and population density of

butterflies? Journal of Biogeography 30, 889—-900.

Krauss, J., Klein, A. M., Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T., 2004. Effects of habitat area,
isolation, and landscape diversity on plant species richness of calcareous grasslands.

Biodiversity and Conservation 13, 1427-1439.

Kruess, A., Tscharntke, T., 1994. Habitat Fragmentation, Species Loss, and Biological-
Control. Science 264, 1581-1584.

Kumar, S., Simonson, S. E., Stohlgren, T. J., 2009. Effects of spatial heterogeneity on
butterfly species richness in Rocky Mountain National Park, CO, USA. Biodiversity and
Conservation 18, 739-763.

Kuster, E. C., Kuhn, I, Bruelheide, H., Klotz, S., 2008. Trait interactions help explain plant

invasion success in the German flora. Journal of Ecology 96, 860—-868.

Kuussaari, M., Nieminen, M., Hanski, I., 1996. An experimental study of migration in the

Glanville fritillary butterfly Melitaea cinxia. Journal of Animal Ecology 65, 791-801.
30



Lastivka Z., Liska, J., 2005. Seznam motjla Ceské republiky (Checklist of Lepidoptera of
the Czech Republic) (Insecta: Lepidoptera). http://www.lepidoptera.wz.cz

Lawton, J. H., 1999. Are there general laws in ecology? Oikos 84, 177-192.

Li, H. B., Reynolds, J. F., 1994. A Simulation Experiment to Quantify Spatial Heterogeneity
in Categorical Maps. Ecology 75, 2446—2455.

Li, H. B, Reynolds, J. F., 1995. On Definition and Quantification of Heterogeneity. Oikos
73, 280-284.

Liu, H., Koptur, S., 2003. Breeding system and pollination of a narrowly endemic herb of
the Lower Florida Keys: Impacts of the urban-wildland interface. American Journal of

Botany 90, 1180-1187.

MacDonald, D. W., Tattersall, F. H., Service, K. M., Firbank, L. G., Feber, R. E., 2007.
Mammals, agri-environment schemes and set-aside — what are the putative benefits?

Mammal Review 37, 259-277.

Maes, D., Van Dyck, H., 2001. Butterfly diversity loss in Flanders (north Belgium):

Europe’s worst case scenario? Biological Conservation 99, 263—276.

Marini, L., Fontana, P.; Battisti, A., Gaston, K. J., 2009. Agricultural management,
vegetation traits and landscape drive orthopteran and butterfly diversity in a grassland-

forest mosaic: a multi-scale approach. Insect Conservation and Diversity 2, 213-220.
Marini, L., Fontana, P., Klimek, S., Battisti, A., Gaston, K. J., 2009. Impact of farm size and

topography on plant and insect diversity of managed grasslands in the Alps. Biological
Conservation 142, 394-403.

31



Merckx, T., Feber, R. E., Dulieu, R. L., Townsend, M. C., Parsons, M. S., Bourn, N. A. D.,
Riordan, P., MacDonald, D. W., 2009. Effect of field margins on moths depends on
species mobility: Field-based evidence for landscape-scale conservation. Agriculture

Ecosystems & Environment 129, 302-3009.

Metzger, J. P., 2000. Tree functional group richness and landscape structure in a Brazilian

tropical fragmented landscape. Ecological Applications 10, 1147-1161.

Microsoft Corporation. 2007. Microsoft Office Access 2007. Part of Microsoft Office

Enterprise.

Morris, M. G., 1981. Responses of Grassland Invertebrates to Management by Cutting.

4. Positive Responses of Auchenorhyncha. Journal of Applied Ecology 18, 763—771.

MZP, 2004. Agroenvironmentalni programy Ceské republiky. Programy na ochranu a
obnovu zivotniho prostfedi v zemédélstvi. Ministerstvo zivotntho prostfedi ve spolupraci

s ministerstvem zemédélstvi. Praha. 1-23.

Nekola, J. C., Kraft, C. E., 2002. Spatial constraint of peatland butterfly occurrences within
a heterogeneous landscape. Oecologia 130, 53—61.

Neve, G., Mousson, L., Baguette, M., 1996. Adult dispersal and genetic structure of
butterfly populations in a fragmented landscape. Acta Oecologica-International Journal of

Ecology 17, 621-626.
Nieminen, M., Singer, M. C., Fortelius, W., Schops, K., Hanski, 1., 2001. Experimental
confirmation that inbreeding depression increases extinction risk in butterfly populations.

American Naturalist 157, 237-244.

Ockinger, E., Smith, H. G., 2006. Landscape composition and habitat area affects butterfly

species richness in semi-natural grasslands. Oecologia 149, 526-534.

32



Ockinger, E., Schweiger, O., Crist, T. O., Debinski, D. M., Krauss, J., Kuussaari, M.,
Petersen, J. D., Poyry, J., Settele, J., Summerville, K. S., Bommarco, R., 2010. Life-history
traits predict species responses to habitat area and isolation: a cross-continental synthesis.

Ecology Letters 13, 969-979.

OECD, 2003. Agri-environmental Policy Measures: Overview of Developments.

Otrdination for Economic Cooperation and Development, Paris.

Oliver, T., Roy, D. B., Hill, J. K., Brereton, T., Thomas, C. D., 2010. Heterogeneous
landscapes promote population stability. Ecology Letters 13, 473—-484.

O’Neil R. V., DeAngelis, D. L., Waide, J. B., Allen, T. F. H., 1986. A hierarchical concept

of ecosystems. Princeton. Princeton University. 253 pp.

O’Neil R. V., Milne, B. T., Turner, M. G., Gardner, R. H., 1988. Resource utilization scales
and Landscape pattern. Landscape Ecology 2, 63—69.

Ouin, A., Burel, F., 2002. Influence of herbaceous elements on butterfly diversity in

hedgerow agricultural landscapes. Agriculture Ecosystems & Environment 93, 45-53.

Pavlikova, A., Konvicka, M., in press. An ecological classification of Central European
macromoths: habitat associations and conservation status returned from life history

attributes. Journal of Insect Conservation.

Pe’er, G., Saltz, D., Thulke, H. H., Motro, U., 2004. Response to topography in a
hilltopping butterfly and implications for modelling nonrandom dispersal. Animal

Behaviour 68, 825-839.

Petiicek, V., Michal, 1., 1999. Péce o chranéna uzemi I. Nelesni spolecenstva. AOPK,
Praha.

Pocewicz, A., Morgan, P., Eigenbrode, S. D., 2009. Local and landscape effects on butterfly
density in northern Idaho grasslands and forests. Journal of Insect Conservation 13, 593—

601.

33



Polus, E., Vandewoestijne, S., Choutt, J., Baguette, M., 2007. Tracking the effects of one
century of habitat loss and fragmentation on calcareous grassland butterfly communities.

Biodiversity and Conservation 16, 3423-34306.

Qi, Y., Wu, J. G, 1996. Effects of changing spatial resolution on the results of landscape

pattern analysis using spatial autocorrelation indices. Landscape Ecology 11, 39-49.

R Development Core Team, 2009. R: a language and environment for statistical computing.

R Foundation for Statistical Computing, Vienna. URL: htttp://www.R-project. org.

Rabasa, S. G., Gutierrez, D., Escudero, A., 2005. Egg laying by a butterfly on a fragmented
host plant: a multi-level approach. Ecography 28, 629—639.

Ravenscroft, N. O. M., Young, M. R., 1996. Habitat specificity, restricted range and
metapopulation persistence of the slender scotch burnet moth Zygaena loti in western

Scotland. Journal of Applied Ecology 33, 993—1000.

Roth, T., Amrhein, V., Peter, B., Weber, D., 2008. A Swiss agri-environment scheme

effectively enhances species richness for some taxa over time. Agriculture Ecosystems &

Environment 125, 167-172.

Saccheri, 1., Kuussaari, M., Kankare, M., Vikman, P., Fortelius, W., Hanski, 1., 1998.

Inbreeding and extinction in a butterfly metapopulation. Nature 392, 491-494.

Samways, M. J., 2007. Insect conservation: A synthetic management approach. Annual

Review of Entomology 52, 465—487.

Samways, M. J., Bazelet, C. S., Pryke, J. S., 2010. Provision of ecosystem services by large

scale corridors and ecological networks. Biodiversity and Conservation 19, 2949-2962.

Shannon C. E., 1948. A mathematical theory of communication. Bell System Technical

Journal 27, 379-423, 623—656.

34



Shreeve, T. G., Dennis, R. L. H., Roy, D. B., Moss, D., 2001. An ecological classification of
British butterflies: Ecological attributes and biotope occupancy. Journal of Insect

Conservation 5, 145-161.

Scheiner, S. M., Gurevitch, J., 2001. Design and analysis of experiments. Second edition.

Oxford University Press, Oxford, UK.

Schultz, C. B., Crone, E. E., 2005. Patch size and connectivity thresholds for butterfly

habitat restoration. Conservation Biology 19, 887—896.

Schweiger, O., Maelfait, J. P., Van Wingerden, W., Hendrickx, F., Billeter, R., Speelmans,
M., Augenstein, 1., Aukema, B., Aviron, S., Bailey, D., Bukacek, R., Burel, F., Diekotter, T.,
Dirksen, J., Frenzel, M., Herzog, F., Liira, J., Roubalova, M., Bugter, R., 2005. Quantifying
the impact of environmental factors on arthropod communities in agricultural landscapes

across organizational levels and spatial scales. Journal of Applied Ecology 42, 1129-1139.

Simpson, E. H., 1949. Measurement of diversity. Nature 163, 688.

Smart, S. M., Firbank, L. G., Bunce, R. G. H., Watkins, J. W., 2000. Quantifying changes in
abundance of food plants for butterfly larvae and farmland birds. Journal of Applied
Ecology 37, 398—414.

Soderstrom, B., Svensson, B., Vessby, K., Glimskar, A., 2001. Plants, insects and birds in
semi-natural pastures in relation to local habitat and landscape factors. Biodiversity and

Conservation 10, 1839—1863.

StatSoft, Inc., 2010. STATISTICA (data analysis software system), version 9.1.

www.statsoft.com.

Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T., 1999. Effects of habitat isolation on pollinator

communities and seed set. Oecologia 121, 432—-440.

Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T., 2000. Butterfly community structure in fragmented

habitats. Ecology Letters 3, 449—456.
35



Steffan-Dewenter, 1., Munzenberg, U., Burger, C., Thies, C., Tscharntke, T., 2002. Scale-
dependent effects of landscape context on three pollinator guilds. Ecology 83, 1421-1432.

Steffan-Dewenter, 1., Tscharntke, T., 2002. Insect communities and biotic interactions on

fragmented calcareous grasslands—a mini review. Biological Conservation, 104, 275-284.

Steffan-Dewenter, 1., Leschke, K., 2003. Effects of habitat management on vegetation and

above-ground nesting bees and wasps of orchard meadows in Central Europe. Biodiversity

and Conservation 12, 1953-1968.

Stoner, K. J. L., Joern, A., 2004. Landscape vs. local habitat scale influences to insect

communities from tallgrass prairie remnants. Ecological Applications 14, 1306—1320.

Storch, D., Konvi¢ka, M., Benes, J., Martinkova, J., Gaston, K. J., 2003. Distribution
patterns in butterflies and birds of the Czech Republic: separating effects of habitat and

geographical position. Journal of Biogeography 30, 1195-1205.

Suarez-Seoane, S., Baudry, J., 2002. Scale dependence of spatial patterns and cartography
on the detection of landscape change: relationships with species’ perception. Ecography 25,

499-511.

Tamme, R., Hiiesalu, I., Laanisto, L., Szava-Kovats, R., Partel, M., 2010. Environmental
heterogeneity, species diversity and co-existence at different spatial scales. Journal of
Vegetation Science 21, 796—801.

Thies, C., Tscharntke, T., 1999. Landscape structure and biological control in

b

agroecosystems. Science 285, 893-895.

Thomas, J. A., 1983. The Ecology and Conservation of Lysandra-Bellargus (Lepidoptera,
Lycaenidae) in Britain. Journal of Applied Ecology 20, 59—-83.

Thomas, C. D., 1985. The Status and Conservation of the Butterfly Plebejus-Argus L

(Lepidoptera, Lycaenidae) in North-West Britain. Biological Conservation 33, 29-51.
36



Thomas, C. D., Thomas, J. A., Warren, M. S., 1992. Distributions of Occupied and Vacant
Butterfly Habitats in Fragmented Landscapes. Oecologia 92, 563-567.

Thomas, C. D., Hanski, 1., 1997. Butterfly metapopulations. In: Hanski, I., Gilpin, M. E.,
(eds). Metapopulation biology: ecology, genetics and evolution. Academic Press, San

Diego, California. 359—386.

Tropek, R., Spitzer, L., Konvicka, M., 2008. Two groups of epigeic arthropods differ in
colonising of piedmont quarries: the necessity of multi-taxa and life-history traits

approaches in the monitoring studies. Community Ecology 9, 177-184.

Tscharntke, T., Steffan-Dewenter, 1., Kruess, A., Thies, C., 2002. Contribution of small
habitat fragments to conservation of insect communities of grassland-cropland landscapes.

Ecological Applications 12, 354—3063.

Tscharntke, T., Tylianakis, J. M., Wade, M. R., Wratten, S. D., Bengtsson, J., Kleijn, D.,
2007. Insect conservation in agricultural landscapes. Insect Conservation Biology. The

Royal Entomological Society, 16, 383—404.

Turner, M. G., 1989. Landscape Ecology — the Effect of Pattern on Process. Annual
Review of Ecology and Systematics 20, 171-197.

Urban, D. L., O’Neill, R. V., Shugart, H. H., 1987. Landscape Ecology. Bioscience 37, 119—
127.

Usher, M. B., 1986. Wildlife conservation evaluation. Chapman and Hall Ltd., London.
UK. 3-44.

Van Swaay C. A. M., Warren M. S., 1999. Red Data Book of European Butterflies

(Rhopatocera). Nature and Environment Series, 99. Council of Europe, Strasbourg.

Vesely, J., 1954. Ochrana ceskoslovenské piirody a krajiny 1 & 2. Nakladatelstvi CSAV,

Praha.
37



Wagner, H. H., Fortin, M. J., 2005. Spatial analysis of landscapes: Concepts and statistics.
Ecology 86, 1975-1987.

Walker, M. P., Dover, J. W., Sparks, T. H., Hinsley, S. A., 2006. Hedges and green lanes:

Vegetation composition and structure. Biodiversity and Conservation 15, 2595-2610.

Warren, M. S., Hill, J. K, Thomas, J. A., Asher, J., Fox, R., Huntley, B., Roy, D. B., Telfer,
M. G, Jeffcoate, S., Harding, P., Jeffcoate, G., Willis, S. G., Greatorex-Davies, J. N., Moss,
D., Thomas, C. D., 2001. Rapid responses of British butterflies to opposing forces of
climate and habitat change. Nature 414, 65-69.

Webb, T. J., Tyler, E. H. M., Somerfield, P. J., 2009. Life history mediates large-scale

population ecology in marine benthic taxa. Marine Ecology Progress Series 396, 293-306.

Weibull, A. C., Bengtsson, J., Nohlgren, E., 2000. Diversity of butterflies in the agricultural
landscape: the role of farming system and landscape heterogeneity. Ecography 23, 743—750.

Weibull, A. C., Ostman, O., 2003. Species composition in agroecosystems: The effect of

landscape, habitat, and farm management. Basic and Applied Ecology 4, 349-361.

Weibull, A. C., Ostman, O., Granqvist, A., 2003. Species richness in agroecosystems: the
effect of landscape, habitat and farm management. Biodiversity and Conservation 12,

1335-1355.

Weiss, S. B., Murphy, D. D., White, R. R., 1988. Sun, Slope, and Butterflies — Topographic
Determinants of Habitat Quality for Euphydryas-Editha. Ecology 69, 1486—1496.

Wenzel, M., Schmitt, T., Weitzel, M., Seitz, A., 2006. The severe decline of butterflies on

western German calcareous grasslands during the last 30 years: A conservation problem.

Biological Conservation 128, 542—552.

38



Wettstein, W., Schmid, B., 1999. Conservation of arthropod diversity in montane wetlands:
effect of altitude, habitat quality and habitat fragmentation on butterflies and grasshoppers.
Journal of Applied Ecology 36, 363—-373.

Wiens, J. A., 1976. Population responses to patchy environments. Annual Review of

Ecology and Systematics 7, 81-120.
Zimmermann, K., 2011. Ekologie dennich motyla tradicné¢ obhospodatovanych

podhorskych luk. Dissertation thesis, in Czech. Faculty of Science, University of South

Bohemia, Ceske Budejovice, Czech Republic., 49 pp.

39



7. PRILOHY

7. 1. Obrazky

{ = EVL Kamenny vrch
Snimkovano v r. 2009

Obrazek 2. Letecky snimek okoli obce Kurd¢jov s vyznacenou hranici EVL Kamenny vrch z roku 2009.
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Obrazek 3. Mapa zkoumaného tzemi s vyznac¢enymi rezervacemi. Ndzvy a zakladni charakteristiky rezervaci

v Tabulce 1.

Obrazek 4. Schematicky nakres metodiky méfen{ heterogenity krajiny v okoli rezervace. Heterogenita byla

méfena v rezervaci (0 m) a dale ve 100 m, 500 m a 1 000 m okoli od hranic rezervaci.
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Obrazek 5. Vliv kompoziéni heterogenity (Simpsonav index diverzity) ve 100 m okoli rezervace na pocet

vSech druht motyli zobrazeny jako residualy po nafitovani kovariatového modelu (glmmPQL).
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Obrazek 6. Vliv konfiguracni heterogenity (Simpsonutv index diverzity) v 1 000 m okolf rezervace na pocet

vSech druht motyld zobrazeny jako residualy po nafitovani kovaridtového modelu (glmmPQL).
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Obrazek 7. Rozlozeni xerotermnich, nexerotermnich a ubikvistnich druht. Ordina¢ni analyza provedena na

kovaridtovém modeln analyzy méfitka konfiguracni heterogenity v 1000 m vzdalenosti.
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Obrazek 8. Piehled poméru ohroZenych a neohrozenych druht v homogennéjsi a vice heterogenni krajiné

v 1 000 m vzdalenosti (CCA, kovaridtovy model).
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7. 2. Tabulky

Tabulka 1. Seznam zkoumanych rezervaci a jejich zakladni charakteristiky. Oznaceni druht dle: V — vSechny

druhy; X — xerotermni druhy; N — nexerotermni druhy.

f . e, ., Pocet
Cislo Néazev rezervace I?::;‘;:;%Z{) Substrat RO[IZ:;]ha Zemépisné koordinaty druhu

N E V X N
1 Baracka Ano Zisadity 2,59 49°7'43342"  17°1'11,483" 39 18 21
2 Brenec Ano Kysely 3711 54°33 200" 19°33 200" 22 6 16
3 Clupy Ano Zisadity 472 49°9' 104" 16°57'29,6" 41 19 22
4 Dunajovické kopce Ano Zisadity 79.83  48°50'451" 16°33' 245" 45 19 26
5  Hady Ano Zisadity 1500  49°13'0,2"  16°40'351" 53 22 31
6 Hnévotin 1 Ne Zisadity 1,29 49°33'293"  17°10' 181" 34 9 25
7 Hnévotin 2 Ano Zisadity 520  49°33 202" 17°10'34,7" 28 6 22
8  Horky Ano Zasadity 2029 48°56'319"  17°8'28" 39 12 27
9 Hovoranské louky Ano Zisadity 10,55 48°57'520" 16°58' 160" 36 11 25
10 Kamenny vrch Ano Zisadity 1500  48°57'56,9"  16°45 20,6 47 21 26
11 Kobyli Ne Zisadity 1558 48°56'30,6"  16°52 24,7" 48 22 26
12 Kozenck Ano Kysely 1035 49°6'39,7"  16° 14'27,8" 49 17 32
13 Malhotky Ano Zisadity 711 49°8' 528" 17°3 171" 49 23 26
14 Malinské hony Neb Zisadity 6,31 49°10' 69" 17°10'174" 43 18 25
15 Milovicka stran Ano Zisadity 2,06 48°50' 552" 16°41'32,6" 43 18 25
16 Mohelno Ano Zasadity 42,62 49°6'259"  16°10' 545" 50 21 29
17 Musenice Ano Zisadity 15,09  49°6'52,0"  16°56 42,8 49 22 27
18 Na Adamcich Ano Zisadity 8,81 49°0' 254" 16°59'56,6" 47 23 24
19 Panov Ne? Kysely 101,63 48°53 189" 17°8' 155" 42 15 27
20 Podsedky Ano Zisadity 243 49°8'593"  17°11'112" 33 15 18
21 Popice Ne Zisadity 2049 48°56' 243"  16°40' 149" 46 22 24
22 Pouzdiany Ano Zisadity 57,16 48°56'39,5" 16°38'37,5" 57 26 31
23 Rasovicky zlom - Ano Zisadity 19,56 49°7'366"  16°56'1,8" 36 14 22

Chobot

24 Sévy Ano Zisadity 6,07 49°8'16"  16°58 162" 38 16 22
25 Sovince Ano Zisadity 2,05 49°0'303"  17°0'36,7" 40 18 22
26 Spidlaky 1 Ano Zisadity 2,07 48°55' 10" 16°57' 286" 44 14 30
27 Spidlaky 2 Ano Zisadity 306 48°54 564"  16°5747,6" 37 11 26
28 Statni lom Ano Zisadity 6,93 49°31'56,5"  17°5' 105" 50 19 31
29 Strabidov Oulehla Ano Zisadity 3,79 49°10' 148" 17°12'394" 45 21 24
30 Tesanky Neb Zisadity 1988  49°13' 7,1"  17°17'20" 37 11 26
31 Udoli Oslavy Ano Kysely 20,31 49°8' 18" 16°14 419" 39 11 28
32 Vipenice Ano Zisadity 18,85  49°32'251"  17°5 308" 44 17 27
33 Vaté Pisky Ano Kysely 33,07 48°55293" 17°15 565" 43 15 28
34 Velké Bilovice Ne Zisadity 443 48°52' 144" 16°55 511" 29 13 16
35 Vétrniky Ano Zasadity 2921 49°11'47.8"  16°58' 540" 41 15 26
36 Zdanice Ne Zisadity 13,43 49°4'51,0"  17°2°0,1" 60 26 34
37 Zimarky Ano? Zisadity 3,00 48°52'320"  16°53' 88" 32 13 19
38 Zouvalka Ano Zisadity 371 49° 14 574" 17°1'81" 33 17 16

D navrzené jako rezervace v dobé vyzkumu

2 nechranéné v dobé vyzkumu, av$ak vyhlaseny jako Evropsky vyznamné lokality
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Tabulka 2. Pfehled motyla zaznamenanych ve 38 stepnich rezervacich jiznf Moravy, statut jejich ochrany,

biotopova vazba, celkova zaznamenana abundance a pocet lokalit na nichz byli detekovani. Nomenklatura dle

Lastavka & Liska (2005).

. . . Pocet
Védecké jméno Statut Biotopova Celkova obsazenych
ochrany vazba abundance .
rezervaci
Zygaenidae
Adscita geryon (Hibner, 1813) ohrozeny xerotermni 1 1
Aldscita statices (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 17 4
Jordanita globulariae (Hibner, 1793) neohrozeny  xerotermni 10 1
Jordanita chloros (Hubner, 1813) ohrozeny xerotermni 13 2
Jordanita subsolana (Staudinger, 1862) neohrozeny  xerotermni 3 1
Rhagades pruni (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 1 1
Zygaena angelicae (Ochsenheimer, 1808) neohrozeny  xerotermni 149 14
Zygaena brizae (Esper, 1800) ohrozeny xerotermni 49 5
Zygaena carniolica (Scopoli, 1763) neohrozeny xerotermni 2626 25
Zygaena ephialtes (Linnaeus, 1767 neohrozeny  xerotermni 43 9
Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 628 30
Zygaena laeta (Hibner, 1790) ohrozeny xerotermni 11 6
Zygaena lonicerae (Scheven, 1777) neohrozeny nexerotermni 60
Zygaena loti (Denis & Schiffermiiller, 1775 neohrozeny  xerotermni 1808 31
Zygaena minos (Denis & Schiffermiiller, 1775) neohrozeny  xerotermni 148 9
Zygaena punctum (Ochsenheimer, 1808) ohrozeny xerotermni 35 5
Zygaena purpuralis (Brinnich, 1763) neohrozeny  xerotermni 20 1
Zygaena viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775) neohrozeny nexerotermni 74 14
Nymphalidae
Aglais urticae (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 43 20
Apatura ilia (Denis & Schiffermiller, 1775) neohrozeny nexerotermni 1 1
Araschnia levana (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 25 13
Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 22 3
Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 35 12
Boloria dia (Linnaeus, 1767) neohrozeny nexerotermni 1187 36
Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775) neohrozeny nexerotermni 10 1
Brintesia circe (Fabricius, 1775) ohrozeny xerotermni 117 15
Inachis io (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni{ 136 32
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 116 28
Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) ohrozeny nexerotermni 1 1
Limenitis populi (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 1 1
Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) neohrozeny nexerotermni 1 3
Melitaea anrelia (Nickerl, 1850) ohrozeny xerotermni 72 6
Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758) ohrozeny nexerotermni 5
Melitaea didyma (Esper, 1778) ohrozeny xerotermni 233
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Tabulka 2. Pokracovani.

Védecké jméno O(S:;i-:lr:y Bi:::Z)EZVé al?lfrlll((l(:r’ie obsI;(;Zflt)'r(fh
rezervaci

Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 1 1
Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 14 10
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistn{ 16 15
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 332 38
Pieridae
Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 56 16
Colias alfacariensis (Ribbe, 1905) neohrozeny  xerotermni 229 27
Colias crocea (Geoftroy, 1785) neohrozeny ubikvistn{ 4 4
Colias erate (Esper, 1805) neohrozeny ubikvistni 19 11
Colias hyale (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 69 13
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 40 20
Leptidea reali Reissinger, 1989) neohrozeny nexerotermni 29 9
Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) ohrozeny xerotermni 397 36
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 54 10
Pieris napi (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 476 32
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 2000 38
Pontia edusa (Fabricius, 1777) neohrozeny ubikvistni 363 33
Lycaenidae
Aricia agestis (Denis & Schiffermiller, 1775) neohrozeny xerotermni 55 12
Abvicia enmedon (Esper, 1780) ohrozeny nexerotermni 3 2
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 1610 23
Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 47 17
Cupido argiades (Pallas, 1771) neohrozeny xerotermni 189 29
Cupido decoloratus (Staudinger, 18806) ohrozeny xerotermni 68 12
Cupido minimus (Fuessly, 1775) neohrozeny xerotermni 68 16
Glaucopsyche alexis (Poda, 1761) ohrozeny xerotermni 75 18
Hamearis lncina (Linnaeus, 1758) ohrozeny nexerotermni 2 1
Lycaena aleiphron (Rottemburg, 1775) ohrozeny nexerotermni 24 4
Lycaena dispar (Haworth, 1802) neohrozeny nexerotermni 13 13
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) neohrozeny ubikvistni 15 5
Lycaena tityrus (Poda, 1761) neohrozeny nexerotermni 122 7
Lycaena virganreae (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 1 1
Maculinea rebeli (Hirschke, 1904) ohrozeny xerotermni 54 5
Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 51 5
Plebejus argus (Linnaeus, 1758) neohrozeny xerotermni 698 23
Plebejus argyrognomon (Bergstrisser, 1779) neohrozeny xerotermni 307 26
Plebejus idas (Linnaeus, 1761) ohrozeny xerotermni 100 2
Polyommatus amandus (Schneider, 1792) neohrozeny nexerotermni 54 8
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Tabulka 2. Pokracovani.

Védecké jméno oi;it;:y Bi:::Z)EZVé al?lfrlll((l(:r’ie obsI;(;Zflt)'r(fh
rezervaci

Polyommatus bellargns (Rottemburg, 1775) ohrozeny xerotermni 280 22
Polyommatus coridon (Poda, 1761) neohrozeny  xerotermni 2648 34
Polyommatus damon (Denis & Schiffermiiller, 1775) ohrozeny xerotermni 67 3
Polyommatus daphnis (Denis & Schiffermiiller, 1775)  ohrozeny xerotermni 412 15
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) neohrozeny ubikvistni 1437 38
Polyommatus thersites (Cantener, 1835) ohrozeny xerotermni 434 18
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) ohrozeny xerotermni 278 12
Satyrium ilicis (Esper, 1779) ohrozeny xerotermni 3 1
Satyrium pruni (Linnaeus, 1758) neohrozeny  xerotermni 2 2
Satyrium spini (Denis & Schiffermiiller, 1775) ohrozeny xerotermni 52 10
Satyrinm w-album (Knoch, 1782) ohrozeny nexerotermni 5 3
Scolitantides orion (Pallas, 1771) ohrozeny xerotermni 20
Thecla betulae (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 10 4
Satyrinae
Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 2158 37
Arethusana arethusa (Denis & Schiffermiller, 1775)  ohrozeny xerotermni 2343 12
Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761) neohrozeny nexerotermni 757 20
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistni 3660 38
Erebia medusa (Denis & Schiffermiiller, 1775) neohrozeny nexerotermni 145 4
Hipparchia fagi (Scopoli, 1763) ohrozeny xerotermni 37
Hyponephele lycaon (Kishn, 1774) ohrozeny xerotermni 1 1
Lasiommata maera (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 77 11
Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) neohrozeny ubikvistni 140 22
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistn{ 1752 37
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 6770 38
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) neohrozeny xerotermni 5496 36
Minois dryas (Scopoli, 1763) ohrozeny xerotermni 966 10
Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 3 3
Papilionidae
Iphiclides podalirins (Linnaeus, 1758) ohrozeny xerotermni 157 23
Papilio machaon (Linnaeus, 1758) neohrozeny ubikvistn{ 31 18
Hesperiidae
Carcharodus alceae (Esper, 1780) ohrozeny xerotermni 8 5
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) neohrozeny nexerotermni 12 8
Erynnis tages (Linnaeus, 1758) neohrozeny xerotermni 249 29
Hesperia comma (Linnaeus, 1758) ohrozeny xerotermni 127 9
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Tabulka 2. Pokracovani.

— S Boonert G osenie
rezetvaci

Heteropterus morphens (Pallas, 1771) neohrozeny nexerotermni 719 25
Ochlodes venatus (Bremer & Grey, 1853) neohrozeny  xerotermni 523 36
Pyrgus carthami (Hibner, 1813) ohrozeny xerotermni 73 4
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 156 23
Spialia sertorins (Hoffmannsegg, 1804) ohrozeny xerotermni 31 3
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) neohrozeny nexerotermni 2731 36
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) neohrozeny nexerotermni 888 28
Arctiidae

Dysaunxes ancilla (Linnaeus, 1767 neohrozeny  xerotermni 1 1
Syntomis phegea (Linnaeus, 1758) neohrozeny nexerotermni 297 18
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Tabulka 3. Vliv charakteristik rezervaci na pocet vSech, xerotermnich a nexerotermnich druht motyla v rezervacich jizni Moravy (glmmPQL, Gaussova distribuce).
Stoupajici ipka (1) ukazuje pozitivni vliv, klesajici (|) negativni vliv. Sedé podbarvené proménné pouzité do naslednych &ovaridtovych modeli, zjist vjicich vliv heterogenity

krajiny. Hladina signifikance dle: *¥** < 0.0001; *** < 0.001; ** < 0.01; * < 0.05

Vsechny druhy Xerotermni druhy Nexerotermni druhy

AIC DF p AIC DF P AIC DF p
Nulovy model 1327,76 5,185 957,679 5,185 999,63 5,185
Jednocestné
testy
Substrat 1326,09 6,184 0,057 94728 6,184 - 1001,50 6,184 0,721
Rozloha 132281 6,184  **1 95953 6,184 0,701 100137 6,184 0,617
Délka hranic 131564 6,184 O 957,69 6,184 0162  1000,82 6,184 0372
Clenitost 132703 6,184 0,00 959,68 6,184 0974  1001,55 6,184 0,788
Expozice 132228 6,184  **1 946,37 6,184 - 1001,27 6,184 0,552
Svazitost 131225 6,184 - 940,64 6,184  Fee<t 100137 6,184 0,617

Zemépisna $itka 1299,07 6,184 *+&x| 95231 6,184 ok | 1000,78 6,184 0,361
Zemépisna délka 132971 6,184 958,83 6,184 0,360 997,68 6,184 -

Zemépisna délka *
1308,87 7,183  *kxp 952,91 7,183 P 1001,63 7,183 0,962

zemépisna $itka

Pievyseni 125588 6,184 931,57 6,184 - 99893 6,184 0,103
Biotop 1 1327,62 6,184 959,67 6,184 0,940  1001,42 6,184 0,655
Biotop 2 132838 6,184 0242 959,65 6,184 0,867  1001,62 6,184 0,929
Biotop 3 132863 6,184 958,37 6,184 0,256 999,75 6,184 0,173

Biotop 4 132440 6,184 95937 6,184 0,582 99786 6,184 0,054
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Tabulka 4. Vliv jednotlivych méfitek heterogenity krajiny na vSechny, stepni i nestepni druhy motyla uvniti rezervace (0 m), ve 100 m, 500 m a 1000 m okoli rezervace

v modelech bez kovariat i v kovaridtovych modelech (glmmPQL, Gaussova distribuce). Jako kovariaty pouzity sed¢ podbarvené proménné z Tabulky 2.

Mgéfitko Vsechny druhy
heterogenity 0m 100 m 500 m 1000 m
keajiny AIC  DF b AIC_DF_ p AIC  DF b AIC  DF =
Simpsontv index 1276,99 6,184 D 1262,95 6,184 ReREr 131412 6,184 eRep 1320,59 6,184 P
Délka hranic 132783 6,184 0,167  1303,73 6,184  *kp 130431 6,184 ekt 129595 (,184  eRer
Xerotermni druhy
Simpsontv index 948,70 6,184 orkp 930,53 6,184  kext 950,81 6,184 o 946,17 6,184  eREp
Délka hranic 959,33 6,184 0,556 951,87 6,184 P 945,45 6,184  Pexp 939,16 6,184  wRerp
Nexerotermni druhy
Simpsontv index 992,31 6,184 o 991,03 6,184 P 997,29 6,184 *1 1001,60 6,184 0,871
Délka hranic 1001,59 6,184 0,853  1000,73 6,184 0,347 1000,99 6,184 0,426 1000,06 6,184 0,214
Kovaridtovy model
Vsechny druhy
Kovaridtovy model 1208,44 11,179 Hotok
Simpsoniv index 118141 12,178 pofofof 1170,13 12,178  »eR 0 1208,13 12,178 0,138 1202,33 12,178 K
Délka hranic 1210,41 12,178 0,858  1201,81 12,178  **¢ 1208,07 12,178 0,133  1199,80 12,178  **¢
Xerotermni druhy
Kovaridtovy model 922,59 8,182 *1
Simpsontv index 919,27 9,181 *1 901,02 9,181  ckelxt 92120 9,181 0,070 912,40 9,181 otk
Délka hranic 924,12 9,181 0,501 920,58 9,181 1 919,60 9,181 *1 915,92 9,181 o
Nexerotermni druhy
Kovaridatovy model 997,68 7,183 *1
Simpsonuv index 984,89 8,182 ook 977,51 8,182 ket 99437 8,182 *1 998,85 8,182 0,364
Délka hranic 999,61 8,182 0,792 996,60 8,182 0,082 997,18 8,182 0,117 995,35 8,182 )
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Tabulka 5. Vliv charakteristik rezervaci na druhové slozeni motyla v rezervacich jizni Moravy (CCA).

Nazev proménné F P v

Substrat 475 - 0,09
Rozloha 2,13 * 0,04
délka hranic 2,07 * 0,04
Clenitost 1,85 0,058 0,04
Expozice 1,83 0,062 0,03
Svazitost 315 & 0,06
Zemépisna $itka 236 ** 0,04
Zemépisna délka 325 ok 0,05
Zemépisna délka * zemépisn §ftka 2,89 - 0,11
Prevyieni 2,43 0,05
Biotop 1 2,49 * 0,05
Biotop 2 1,52 0,156 0,03
Biotop 3 131 0352 0,02
Biotop 4 1,48 0,230 0,03

Tabulka 6. Vliv jednotlivych méfitek heterogenity krajiny na druhové slozeni motyli uvnitf rezervace (0 m), ve 100 m, 500 m a 1000 m okolf rezervace jak v modelech bez

kovariat, tak v &kovaridtovych modelech (CCA).

Mé¢fitko Model bez kovariat
hetero'genity 0m 100 m 500 m 1000 m
krajiny F p V F p VvV F p V F p V
Simpsontv index 1,62 * 0,05 1,70 * 0,05 085 0,709 0,02 126 0,150 0,04
Délka hranic 1,00 0,336 0,03 1,55 0,084 0,04 1,67 0055 005 1,90 ok 0,05
Kovariitovy model
F P \% F P \% F P v F P v

Kovaridtovy model 3,10 Fokok 0,22
Simpsonuv index 1,28 0,131 0,02 127 0,107 002 0,88 0,652 0,02 132 0,094 0,02
Délka hranic 1,39 0,110 0,03 147 * 0,03 1,72 * 0,03 2,07 ok 0,04
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Tabulka 7. Prehled druhti s nejvétsi potfebou heterogenity krajiny a naopak druhu nejvice indiferentnich k heterogenité. * jsou oznaceny druhy ohrozené.

Nejvétsi potfeba heterogenity krajiny Nejvice indiferentni k heterogenité krajiny

Stepni druhy Nestepni druhy  Ubikvistni Stepni druhy

Nestepni druhy Ubikvistni

druhy druhy

Hesperia comma * Adscita statices Adscita geryon * Lasiommata maera
Jordanita subsolana  Argynnis aglaja Carcharodus alceae * Limenitis camilla *
Melitaea didyma * Boloria selene Hyponephele lycaon *  Lycaena virganreae
Satyrium ilicis * Erebia medusa Jordanita globulariae Polyommatus amandus

Hamearis lncina * Jordanita chloros * Rhagades pruni

Limenitis populi Plebejus idas * Satyrinm w-album *

Melitaea athalia Spialia sertorius *

Melitaea cinxia * Zygaena punctum *

Pararge aegeria

Zygaena lonicerae
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7. 3. Appendix

Appendix 1. Pfehled vyskytu jednotlivych druhtt motyli ve 38 stepnich rezervacich jizni Moravy.

Védecké jméno/Nazev lokality

[Dunajovické kopce

[Hady
[Hovoranské louky

[Kamenny vrch

[Baracka
[Bzenec
Clupy
[Hnévotin 1
[Hnévotin 2
[Horky
Kobyli
Kozének
[Malhotky

[Rasovice zlom - Chobot
/. danice

Strabisov Oulehla

[Tesanky
[Velké Bilovice

IMilovicka straf
[V étrniky

IMalinské hony
IMohelno
Udoli Oslavy

INa Adamcich
[Vapenice

[Panov
[Pouzdfany
Spidlaky 2
Statni lom
Vaté pisky
Zimarky
/. ouvalka

Spidlaky 1

IMusenice
[Podsedky
[Popice
Sovince

Sévy

Zygaenidae

Adscita geryon (Hubner, 1813)

—_

—_

Adscita statices (Linnaeus, 1758)

Jordanita globulariae (Hubner, 1793)

Jordanita chloros (Hibner, 1813) 1

Jordanita subsolana (Staudinger, 1862)

Rhagades pruni (Linnaeus, 1758) 1

Zygaena angelicae (Ochsenheimer, 1808) 1 1 1 11

Zygaena brizae (Esper, 1800)

Zygaena carniolica (Scopoli, 1763) 1 1 1 1111

Zygaena ephialtes (Linnaeus, 1767 1

Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758) 1 111 111111

—_
U NI NN
—_ | -

Zygaena laeta (Hibner, 1790) 1 1

U NS NI NN

Zygaena lonicerae (Scheven, 1777)

Zygaena loti (Denis & Schiffermiiller, 1775 1 11111111 11

U N

Zygaena minos (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1

NN N NN

Zygaena punctum (Ochsenheimer, 1808) 1

Zygaena purpuralis (Brinnich, 1763) 1

Zygaena viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775) 11 111
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Appendix 1. Pokrac¢ovani.

s
)
)
5} - <
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- e . . o E; e w =
Védecké jméno/Nazev lokality 2 LS 5 s o g -% o Y
2 —a g 2z 3 - o & L%
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ESF 288 s 0 0EEe82 8858835288288 883838832
L0 O QT T T T T MMM S>> > >0 000 cdop ponoy o a BD > >N NN
Nymphalidae
Aglais urticae (Linnaeus, 1758) 1
Apatura ilia (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 111 1111 111 1 111 1111 1
Araschnia levana (Linnaeus, 1758) 1
Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) 1111 1 11 1 1 1 1 1
Boloria dia (Linnaeus, 1767) 1111111111 11111 11111111111 111 1111111
Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1
Brintesia circe (Fabricius, 1775) 1 111111 1 1 11 111 1
Inachis io (Linnaeus, 1758) 1 1 11111 111 1111111111111 11111 1 111
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) 11 1111 111 11111111 111111111 11
Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) 1
Limenitis populi (Linnaeus, 1758) 1
Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) 1 1 1
Melitaea anrelia (Nickerl, 1850) 1 11 1 11
Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758) 1 1
Melitaea didyma (Espet, 1778) 1 1 1 1
Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) 1
Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) 11 11 1 1 1 1 1 1
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) 1 1 111 1 1 11 1 111 1 1
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) ti1r17111111711711111111111111111111111111111
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Pieridae
Abnthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) 1 11 1111 1 1111 11 1 1
Colias alfacariensis (Ribbe, 1905) 11111 1111 1 111111111 11 111 111
Colias ¢rocea (Geoffroy, 1785) 1 1 1 1
Colias erate (Esper, 1805) 1 11 111 11 11 1
Colias hyale (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 11 1 1 1 1111
Gonepteryx rbamni (Linnaeus, 1758) 1 11 1111111 1 1 11 1 11 11 1
Leptidea reali (Reissinger, 1989) 1 1 111 1 1 1 1
Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) 1 1111 11111111111 11111111111111111111
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) 111 1 1 1 1 1 1 1
Pieris napi (Linnaeus, 1758) 1 111111 111111111 1111 11111111 1111
Pieris rapae (Linnacus, 1758) t111111111111111111111111111111111111T11
Pontia edusa (Fabricius, 1777) 11111 1111 1111111111111 111111 11111
Lycaenidae
Aricia agestis (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 111 111 11 1 1 1
Aricia eumedon (Esper, 1780) 1 1
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) 1 111 1111 1 1 1 1111111 1 1 111
Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) 1111 1111 1 11 1 1 1 1 11
Cupido argiades (Pallas, 1771) 1 11 111111111 111 11 1 11111 111111
Cupido decoloratus (Staudinger, 1880) 1 1 11 11 11 11 1 1
Cupido minimus (Fuessly, 1775) 111 11 1 1 111111 1 1 1
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Glancopsyche alexis (Poda, 1761) 1 111 111 111 11 11 1 111
Hamearis lucina (Linnaeus, 1758) 1
Lycaena aleiphron (Rottemburg, 1775) 1 1 1 1
Lycaena dispar (Haworth, 1802) 111 1 1 1 1 1 1 1 11 1
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) 1 1 1 1 1
Lycaena tityrus (Poda, 1761) 1 1 1 1 1 1 1
Lycaena virganreae (Linnaeus, 1758) 1
Maculinea rebeli (Hirschke, 1904) 1 1 1 1 1
Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 1
Plebejus argns (Linnaeus, 1758) 1 111 1 11 11 111 111 11 1 11111
Plebejus argyrognomon (Bergstrisser, 1779) 1 1 1 111 111 11 11111111 1 1 11111
Plebejus idas (Linnaeus, 1761) 1 1
Polyommatus amandus (Schneider, 1792) 11 1 1 11 1 1
Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775) 1 111 1 111 11 1 11 1 111 11111
Polyommatus coridon (Poda, 1761) 1 11111111111 1111 1111 111111111111 11
Polyommatus damon (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1 1 1
Polyommatus daphnis (Denis & Schiffermiller, 1775) 1 11 11 1 11 1111 11 1
Polyommatus icarns (Rottemburg, 1775) t171111111111111111111111111111111111111
Polyommatus thersites (Cantener, 1835) 1 1 1111 11 111 111 1 11 1
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) 1 111 11 1 11 1 11
Satyrium ilicis (Esper, 1779) 1
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Papilionidae
Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) 111 111 1 111111111 11 1 1 1 11
Papilio machaon (Linnaeus, 1758) 11111 111 11 1 11 1111 1
Hesperiidae
Carcharodus alceae (Esper, 1780) 11 1 11
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) 1 1 1 11 11 1
Erynnis tages (Linnaeus, 1758) 1 1 1111 11 111111111111 11111 1 11 1
Hesperia comma (Linnaeus, 1758) 111 11 11 1 1
Heteropterus morpheus (Pallas, 1771) 1 11 1 11 11 11111111111 11 1 11 1
Ochlodes venatus (Bremer & Grey, 1853) 1111111111111 1111111111 1111111111 111
Pyrgus carthani (Hibner, 1813) 11 1 1
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) 11 1 111 1 1 11 1 1 11 1 1 11 11 1 11
Spialia sertorins (Hoffmannsegg, 1804) 1 1 1
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) 1 11 t111111111111111111111111111111111
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) 1 111 11111111111 1111 11111111 1
Arctiidae
Dysanxes ancilla (Linnaeus, 1767 1
Syntomis phegea (Linnaeus, 1758) 1 11 1 11 11 111 11 1 11 11

58



