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1. UVOD

Ztrata stanovi$ predstavuje negtSi hrozbu pro dlouhodobé praegivani
organisnii na Zemi. Sklada se z#& hlavnich komponeit primého néeni stanovi§
jejich fragmentace a snizovani jejich kvality. AsejslozigjSim z gchto faktof je
fragmentace, kteraigdstavuje redukcitwodnre kontinualnich stanoviSdo rekolika
mensSich vic&i mérg izolovanych ploSek. To postupwede nejen k poklesu druhové
diverzity, ale takeé kistu okrajového efektu, poklesu hustoty a abunddndaai, zmeny
mezidruhovych vztah a ekologickych procés a poklesu konektivity
(VANDEWOESTIINEEt al. 2005).

Vétsinu GzemiCeské republiky izeme oznét jako fragmentovanou krajinu.
Typickym pikladem je krajinaCeského krasu, ktera jequmstem této studie. ®odns
velké homogenni lesni plochy, jsou zde ®&edy do mozaiky menSich a vicendén
izolovanych fragmerit Tim dochézi ke zsmé podminek, na které mohouizné
organismy reagovat velmiizné. Také historické kontinuum krajinnych fragménée
dulezitym hlediskem, ze kterého jeeba nahlizet na dynamiku vyskytu organisiiesy
sc¢asovou kontinuitou se chovaji odiSnez lesy bez ni @#eeSEet al. 2006).

Moje bakaléska prace je s@asti projektu "VaV SP_2d3 139 07 Limity
ochrany biodiverzity ve fragmentované kréfirv ramci ditiho tématu zagteného na
problematiku nénich motyh. Cilem je:

o literarni reSerSe na téma fragmentace krajiny & yéy na diverzitu

bezobratlych

* popis metodiky monitoringu aich motyfi

» piredkEZnéd analyza entomologického materidlu a vyhodno&engektivity

lesnich fragmerit

Hlavnim cilem celého projektu je rozkryt souvislostezi diverzitou
bezobratlych a jejich lesnim préstlim. Vysledky projektu budou moci byt pouzity
jako podklad pro plan gé CHKOCesky kras.



2. FRAGMENTACE KRAJINY - RESERSNi CAST

2.1. VYVOJ KRAJINY ST REDNicH CECH

Prvni kontakiloveka s girodou prokhl v této oblasti jiz v dob paleolitu, tzv.
nejstarsi dob kamennéClovék (lovec) byl jako biologicky drukélenem girozenych
spoleenstev. Zil kdovnym, kdistnickym zgisobem a firodu ovliioval jen malo. Po
skorteni posledni doby ledové (v pozdnim glacialu - iBkciteti . n. I.) dochazi
k oteplovani a postupnému zvySovani vihkosti. Ggpku, v preboredlu, stale jest
dominuji v nizindch suché, chladné stepi, které wa&Sich polohdch tpchéazi
v kamenna mie a stiové hole. V borealu, kdy uz je vyraznepleji a viiteji, se
piedevsim do nizin z@aji Sftit dreviny. Krajina ma v této dabparkovity charakter —
sttidani s¥tlych porostt borovice, bizy a jalovce s otédenymi porosty razu
kontinentalnich stepi, kamenitych holi a dealpidkfpormaci i luk. Pozji pronika do
parkovité krajiny dub a liska. V z&w obdobi dochazi k vzestupu vihkosti a smisSené
doubravy zatléuji pionyrské geviny na extrémni stanovitPrevazn&ast tzemCech
byla tak postup® pokryta smiSenymi lesy.émto zneénam girodnich podminek se
museli lovci a séraci obdobi mezolitu pizpasobit. Lidé vyhledavali plochy s blizkym
zdrojem vody, snadno vysychavé a propustidyp s giznivym mikroklimatem a
dobrym vyhledem do krajiny (eském krasu byla krajina idealni denity terén
idealrg vyhovoval potebam lovu).

V dobe atlantiku (od poloviny 7. tisiciletifpn. 1.) vyvrcholil proces oteplovani
klimatu ve stedni Evrog a probiha obdobi klimatického optima. To vedlongnému
rozSieni lesi, v nizinach listnatych a ve vysSich polohach snyi€e. V tomto obdobi
piiblizné pired 6 500 lety (mladSi doba kamenna = neolit) d&sél&olonizaci pevazné
casti zeng lidmi, jejichz zmisob obzivy byl zaloZzen na zeédglstvi a chovu zvat
piedevsim rozgovanim bezlesych Uzemi, coz bylo provazeno erozemwiusenim
vodniho rezimu a zsmami klimatu. Okraje l@sbyly vyuZivany pro pastevectvi, které
branilo obno¥ zapojenych lesnich pordsa vedlo k prosazovani &omilnych devin.
Zapa:ialo se vytvéeni kulturni krajiny.

V pozdni dok kamennée z#na klimatické obdobi epiatlantiku, které se

vyzna&uje relativie rychlym stidanim vi€ich a susSich obdobi. Ve ¥lbh Usecich
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s hlubSimi fgdami se prosazuje buk. V néasledujicim archeologick#bdobi (dob
bronzové asi 2400 - 75Gqud n. I.) m& osidleni vesnicky charakter v teee krajir.
Nastava obdobi subborealu, charakteristické suchytaplym klimatem s prudkymi
piivalovymi desti. Kulturni step se &ila velmi rychle rozgovat na ukor doubrav a
buin a lesy ustoupily do vysSich poloh o mnoho dé&sitetii nad maem.

Tak to pokraéuje az do subatlantiku (70G.pn. I. az 600 n. I.), kdy nastava
drsrgjSi podnebi. Nastupuje doba Zelezna, a to znamala zi/ySeni spégéby deva a
vyrazrejSi zasahy do lesnich poraste prosgch pastvin a drobnych poék. Lesni
spolg&enstva spiSe chudnou, ale na druhou stranu vzrskajiovist nova — bezlesa
kulturni krajina (vSe €ek et al. 2003).

VSechny tyto vlivy z#éinaji na uzemi celé Evropy silit zejména v 7. siole
Nastava nové klimatické obdobi, zvané subrecergréktrva az do s@asnosti.
V obdobi od 11. do 14. stoleti dochazi k expanzn&lstvi a zméné¢ v systému
obhospod&vani poli a ke koncentraci osidleni d&éSich osad. Na druhou stranu je
stredowka zendelska krajina charakteristicka nesmirpestrou mozaikoutenych
biotopi: pastvin, poklek, mezi a Uhdr zasazenych do remiik menSich lesik
prameni§ a ficnich niv a pray tato Uzemni pestrost pomohla dneSni druhové
rozmanitosti organistn, cehoz je sedateskd krajina typickymijkladem (GLEK et al.
2003). Po celé 16. stoleti wigta snaha o ekonomické vyuziti krajiny a postupa
zaind neEnit charakter Uzemi. ilizné od poloviny 18. stoleti zéna intenzita
antropogennich vliv zasadnim zjsobem naruSovat biologickou rovnovahu v kr&jia
¢loveék se stava jednim z nejvyznaggich ekologickych faktdr v biosfé&e. Behem 19.
stoleti se vyrdra poli zvySila o polovinu (esky 2000). Od tohoto obdobi Ziaa
zavadni monokultur jehkinani, pro poteby stavebnictvi, namisto tradich listnatych
a smisenych porast

Znané zmény ve struktie krajiny prokhly za poslednich 50 let. Byli
predevsim reflexi politickych, ekonomickych a kultésspol&enskych zrin. Velkym
zadsahem byla zéma vlastnickych pogra a nasledna kolektivizace zeéddlstvi a
piechod k velkovyrob, vysidleni tzv. kulak a zpustnuti statkuvnitt obci, sld¢ovani
poli, rozorani mezi, polnich cest a rentizimz se z¥tSila eroze pdy (NEMEC 2007).
Nutno podotknout, Ze vtomto obdokilovék svou ¢innosti néni ekosystémy
nesrovnatelé rychleji a rozsahleji nez v kterémkolifquichazejicim obdobi lidské
historie, coz plati zejména o vlivu moderniho Zdéstvi a lesnictvi na irodni

prostedi (ERHARDT 1985; ERHARDT & THOMAS 1991; HENDRICKX et al. 2007).
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ZmenSuje se rozsah ayodnich biotof a dochédzi ke z#émam jejich kvality.
V koneiném disledku jsou tyto biotopy nahrazovany biotopy seknimi, jako jsou
nag. zenedélské a lesni monokultury, lidska sidéStzahrady, parky apod. Patrny
narist lesa a rozEni devin je v oblastech, které nevyhovovaly pracovniostppmm
velkoploSného zeduélstvi.

Po roce 1989 se &imaji prosazovatijrock blizké zpisoby lesniho hospottni
a pozvolna se zvySuje podil listia (NEMEC 2007). V sotasné dob, od 90. let
20.stol., se pomalu vraci k tradimu staviwteske kulturni krajiny.

Clovek svouginnosti zasadnim #gobem zminil charakter zemského povrchu i
celé biosféry. Zmny ceské zeradélské a kulturni krajiny i, maji a budou mit

vyznamny vliv na jeji biodiverzitu, ekologickoouwabilitu a girodni procesy v kraji
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2.2. FRAGMENTACE KRAJINY

Pro krajinuCeské republiky je typicka jeji rozvainost. Ta je dsledkem jiz
n¢kolik staleti trvajicic¢innosti ¢loveéka, zenddélstvim a lesnictvim, ficemz zngny
zataly byt vyrazné zejména v poslednich desetiletiay dochazi k vyznamnému
poklesu biodiverzity (RBERTSON et al. 1990). Jednim z efékiryuzivani krajiny je
fragmentace stanoviSKrajinu Ize oznéit jako fragmentovanou, nebdiotopy, které
zde dive zaujimaly rozsahlé plochy, jsou dnéslddkem vyuzivani krajinglovékem
roz&kleny na mnoho malych fragment

Fragmentace je proces, kdy rozsahla a kontinudbmdhp biotopu je plo&n
redukovana a zarougozdilena do dvowi vice mensich cetk fragment (WiLCOVE et
al. 1986; RIMACK 1993), které jsou pak obklopeny novym odliSnymidpem. Znéna
krajinné struktury a kvality jednotlivych krajinngzrn se pak promitéa také do druhové
rozmanitosti. Rozélovani pivodnich biotofi vede k narusovani fauny i flory égR &
Noss 1998), dochazi k poklesu druhové diverzity, denzityabundance, z#my
mezidruhovych vztah (VANDEWOESTIINEet al. 2005). Fragmentace ovliyje biotopy
snizenim celkové rozlohy stanoviszmenami lokalniho klimatu (RvILLE et al. 1990),

i zménami charakteru fragman{SAUNDERS 1991). Fragmenty krajinné mozaiky se pak
lisi tvarem, velikosti, vzajemnou vzdalenosti menini (WiLcove 1986) a jejich
izolovanosti (picemz mira dopadu pak zavisi na délce trvani izolé®e)NDERS 1989;
MADER 1984), coz nasledrovliviiuje diverzitu drufi jednotlivych fragmerii.

Fragmentace stanowiStkomplikuje gezivani drufi i jinymi zpasoby. Pro
ochrannu lesa jsou v mistech, kde je les fragmamypwzasadni krajinné souvislosti
(LINDENMAYER & FRANKLIN 2002). Zmny krajinné struktury a kvality diich
fragmenti se odrazi v druhové rozmanitosti rostlin i Zsti. Dusledkem fragmentace
krajiny maze byt Obytek populaci drihvazanych na lesni prdsti, znény
v interakcich druh (predace, polinace) a naruSenic¢éliych ekologickych funkci.
Schopnost druh prezivat a reprodukovat se je determinovana velikfsatmeni,
jejich kvalitou a izolaci, zarowes druho¥¢ specifickymi charakteristikami jako je
mobilita, velikost teritoria, demografie a biotogospecializace (WNs1995).

Fragmenty jsou od sebe v mnoh#ippdech odéleny silné poznEnénym ci
degradovanym pragdim. Dochazi ke vzniku bariér pro normalni tok ejexkych

ey

informaci, koloniz&ni a disperzni procesy. Organismy Zijici Rahto izolovanych
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ostrivcich maji potom omezeny areal k pohybu a Zivotnerené mnoZstvi potravnich
zdroji, omezeny vy& pohlavnich partnér Mnohé druhy nejsou schopnéegrait i
malé otevené plochy z @ivoda zvySeného nebezgiepredace. Vyhyne-li druh v jednom
fragmentu (v dsledku sukcesei jinych popul&nich proces) je potom z tohoto
divodu snizena mozZnost rekolonizace z ostatnich feagina tento druh se nasledkem
migratnich bariér jiz nemusi vtomto fragmentu objevitimio zpisobem bude
v budoucnu klesat i celkovy pet druti (LAURANCE & BIERREGAARD 1997). DalSim
negativnim nasledkem fragmentacé&ze byt omezeni loveckych moznosti mistnich
druhi, ktei se potebuji volré pohybovat po krajiaa vyhledavat roztrousenou nebo jen
sezong dostupnou potravu. Pokud je takto stan@vidtiiznuto od zdroje, stava se
degradovanym a zkdta hlado¥ji neba znemozgnim migrace se proénstal zdroj
obZivy nedostupny.

Izolované populace obvykle trpi omezenou genetickadabilitou a vySsi
citlivosti k environmentalnim a populam vlivaim (& jiz skrze inbreedinggi skrze
geneticky drift). Givodem je zvySena nachylnost k inbredni depresietighk€mu driftu
a jinym potizim, které jsou charakteristické prolénpopulace a mohou odmaskovat
zhoubré puasobici alely, neltb vedou ke snizeni ptu heterozygat (BEGON et al.
1997). Snizuje se tak Zivotaschopnost jedliaa¥ive nebo pozgi tyto malé izolované
populace vymiraji(LANDE et al. 2003. Geneticky drift a inbreeding jsouripou
ameérou zavislé na intenzitfragmentace. Népmo umérné na intenzié fragmentace
zavisi mira migrace. Z toho je patrné, Ze genetarkf§, inbreeding a migrace ovihiwvji
genetickou strukturu subpopulacil{#&NDORF & LUIKART 2007). MiZze nastat situace,
Ze &koliv puvodni velké stanovistbylo schopné populaci udrzet, mezi aazniklymi
fragmenty nenajdeme takovy, dostaske velky, ktery by zajistil dlouhodobérgriti
subpopulace RvAckK 2001).

Ztrata stanovis a jejich fragmentace sniZzuji druhovou diverzituaumg
specialist, zejména kitli zmenseni plochy a s tim souvisejici velikostipplaci a
poklesu kolonizéni rychlosti po izolaci zbylych fragment(SAUNDERS et al. 1991).
AvSak dlouhozijici druhy s nizkou kolonizd schopnosti a mirou extinkce mohou
vykazovat zné&né ¢asové zpozthi v odpoédi na zngny jejich krajinné struktury
(DEBINSKI & HOLT 2000). Toto zpoZthi se nazyva extimi dluh gxtinction debt). Je to
stav, kdy podminky pro ipZziti jiz nevyhovuji, ale druh stalergziva (HANSKI &
OVASKAIEN, 2002)
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Fragmentace také zvySuje nachylnost fragin&ritvazim nepivodnich druli i
ke gradacim mistnich &#tci. NaruSené prostdi na okraji lesa jim umagje se usadit
se, namnozit a potom expandovat davitagmentu (RTON 1994). Podél okréjlesa se
mohou usadit a namnozitggevsim druhy, které jsou schopny migrovat mezinab
typy prostedi.

VSechny tyto procesy mohou bytifinou zvySené pravgodobnosti extinkce
populaci (@PIN ET SOULE 1986). Druhy s vazbou na stabilni ptedi reaguji na
fragmenténi zmeny v krajirg citlivéji (FLOREN 2005). Podle &kterych autai je
fragmentace stanovigeden z hlavnich ohrozentimchrargé ekosystém, prispivajici ke
snizovani a ztrét biodiverzity (WLcox & MurPHY 1985; KNIGHT et al. 2000;
ROCHELLE 1999,VANDEWOESTIINEet al. 2005).

A k cemu nmiZze byt fragmetace prasdi dobra? Existuji i pozitivnitgledky
fragmentace. Jde zejména o Usln heterogenity v krajina to jak heterogenity
prostorove, takasové (8HMIEGELOW et al. 1997). Pokud stejné priesti obyvaji dva
druhy, z nichZ jeden ohrozuje druhyt (@z jde o dravce a jeho #st ¢i dva potravni
konkurenty) fragmentace prosti zardi, Ze mohou nerusérkoexistovat. Pokud méa
dominantni druh niZ8i schopnost migradistanou asponckteré ostitvky neobsazené
a druhy se nemusejiibec potkat. Kdyby prostdi nebylo fragmentované, rychle by
pievladl ten dominantni. Fragmentace tedyqbi proti dominanci jednoho druhu a
podporuje udrzeni druhéwbohatSiho spotenstva v krajia.

Patetnost, rozgeni a dynamika populaci ve fragmentovaném pedstje
popisovana dtma teoriemi, které se zcela newyiji, ale podavajitzna vys¥tleni pro
podobné jevy. Rkteré negativni @sledky fragmentace, jako vliv zmenSovani plochy a
izolovanosti, jsme schopnigdvidat jizZ nyni na zakladdok'e prostudované a ékené
teorie ostrovni biogeografie (EXLEFS & SCHLUTER 1993; WHITTAKER 1999;
MACARTHUR & WILLSON 2001). U dalSich vli jsou znalosti pouze velmi kusé, jedna
se napiklad o kvalitu stanovist (tzn. toky energii, vliv na latkové toky a cyklgk
uvnitc fragment, tak mezi nimi a krajinnou matrici§j historické kontinuum lesnich
porosti. Uvedené parametry prosti mohou na populace rostlin i Zéichu pasobit
samostaté nebo ve vzdjemnych interakcich. Sasr¢ s teorii ostrovni biogeografie
vznikala metapoputai teorie (LEVINS 1970), ktera seast&né snazi gkteré tyto vlivy

zahrnout.
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Tyto teorie znamenali rozvoj ,prostorové” ekologieeba” se ol snazi najit
zpisob jakfidit a chranit pirozené populace ohrozenych diuta krajiné ovlivnéné
vysokym stupam fragmentace (KNSKI AND SIMBERLOFF 1997).

PRIKLADY STUDII VLIVU FRAGMENTACE NA ORGANISMY

Tezistm studii fragmentace jsou tropické oblasti, kdebfitd nejdelSi a
nejrozsahlejSi vyzkum fragmentace stan@viibec (LAURANCE et al. 2002). Vliv
fragmentace lesnich porésje feSen nafadé skupin organistin (nag. na plazech —
FINDLAY & HOULIHAN 1997, obojzivelnicich — PaurI & Lucio 2001, netopyrech -
DeE JoNG 1995, aj.)

Nap. Lesley a Michael Brooker zkoumali jak jéleZith propojenost fragment
stanovi§ u australské sykwe Malurus pulcherrimus. Ty se v malych ploskach Iépe
mnozi (ve velkych fragmentech je ohroZuje ktkea Chrysococcyx basalis, ale
konektivita malych ploSek @0Ker2001).

BAILEY et al. (2002) se zabyvali fragmentaci pdimzenych starych lésve
Velké Britanii, které jsouémto proced8m vystavovany jiz &kolik staleti a dnes
piezivaji uz jen zbytky. Vybrali kibvé druhy (ze skupin safic ptaki, motyli a
rostlin), které jsou odli&n citlivé na fragmentaci stanoviSa sestrojili logisticky
regresivni model o distribucéchto drulii. Rizné druhy vykazuji odliSnou citlivost na
fragmentaci krajiny. Byly tak zji8hy noveé informace o ekologickych narocich lesnich
druhi umoziujicich geziti druhi ve fragmentované kragn

Podobr OFF & RITCHIE (2002) zkoumali jak ovlituje fragmentace zdnbja
stanovi$ razné druhy (ze skupin ptaka motyh) na iznych prostorovych Skalach.
Rozlisili tfi drovreé ekologickych proceas lokalni (cEleni se o zdroje, kompetice,
predace, parazitismus, kolonizace, extinkcejedsti (disperze/extnikce, dostupnost
zdroj, fyzikalni a chemické podminky) a nejvyssi unbyextinkce, speciace, migrace,
biogeograficka historie — napraznowkost ploSek). Fragmentaceu#ée na lokalni
arovni zvySovat diverzitu (ale iie samoiejme vést i k vymizeni druhu), naistni
arovni snizuje diverzitu, negati¥rovliviiuje rovnovahu mezi kolonizaci a extinkci a na
nejvyssi arovni mze ogt diverzitu zvySovat. Druhy ouené velikosti a stiznou
mobilitou mohou byt na stejné prostorové Skaleadiany jinymi procesy a to fize

zasadna ovlivnit biodiverzitu. Mez, kdy se pozitivni vlifragmentace zgmi na
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negativni se zvysSuje s velikosti a mobilitou druhHANskI (2005) potvrdil, Ze procesy
probihajici na Sirokych prostorovych Skalach pepediobré ovliviuji vyskyt a
perzistenci druth organiznti na lokalnim niitku.

Mnoho studii dokazalo, Ze zmy krajinné mozaiky a kvality stanovis
zpisobené fragmentaci stanavigi jejich dplnou ztratou se vyragnodrazeji na
strukti'e a kompozici motylich spalenstev (BCHARNTKE 2002). Hlavnim jménem
spojenym se studiem vlivu fragmentace startowvia motyly je HANski, dale také
OVASKAIEN, EHRLICH, SIMBERLOFF, THOMAS a dalSi. Nap VANDEWOESTIINE et al.
(2005) zkoumali efekt fragmentace na spetestva motyl Ca-travnik ve Viroin
Valley v Belgii. Provadli analyzy na historickych i s@&asnych datech zviéSna
specialistech a generalistech a hledalémynv jejich reakci na fragmentai procesy.
Specialisté se jevi jako nejvice postizeni. Podiercashromazehych Ehem minulého
stoleti je jasny pokles druhové diverzity matyPotvrdili, Ze fragmentace a pokles
rozlohy vedou k Ubytku druh predevSim specialigt(VANDEWOESTIINEEt al. 2005).

OKRAJOVY EFEKT

DalSim znakem, jak se fragmenty liSi ad/pdniho biotopu, je relativni 2t8eni
plochy, ktera sousedi s okolnim odliSnym pfedim, tzv. okrajovych oblasti = ekoton
(edge areas). Tyto oblasti tvéi vlastre hranici mezi biotopy. Dojde tak kiiplizeni
stredové ¢asti biotopu jeho okr@m. Tento jiz dlouho ekology pozorovany jev je
ozna&ovany jako okrajovy efekteflge effect) (BURGESS& SHARPE 1981; FAABORG
1995). Po obdobi klesajiciho zajmu o problematiktajového efektu zajem v 90 letech
znovu roste (IDICKER 1999).

Podminky pi okraji fragmentu se |iSi od podminek piesti uvnit biotopu.
Souwasneé teoreticke i empirické vyzkumy dokazuji, Zeagiky efekt ngni mikroklima
(vySSi vykyvy v mnozstvi dopadajiciho ¢tha, teplo€, vihkosti a rychlosti #tru
(LAURANCE & BIERREGAARD 1997; GHEN et al. 1999) a ovliuje strukturu
spol&enstev (M\INSON 1999), reprodudni ekologii (GLDEN & CRIST 2000),
abundanci a distribuci (@KeN & CRIST 2000), predaci a herbivorii @&RDNER 1998),
diverzitu druli a tok invaznich druh Vlastnosti okraje poskytuji zasadni informace
pro kvantifikaci a pochopeni samotné fragmentacer(s 1998).

Lesy jsou vyznamnymi ekosystémy charakteristickyiioti otewené kraji

mensSimi vykyvy teplot v gibé¢hu noci i roku, odliSnymi hydrologickymi podminkaini



17

vySSi vzduSnou vlhkosti. Fragmentace lesa vede \W&Semému fisobeni ¥tri,

k poklesu relativni vzdusné vihkosti a k vySSimld&gm na jeho okrajich. V lese jsou
tyto okrajové efekty ietelnécasto az do hloubky 250 m. V oblasti ekotonu se tpro
spole&enstvu uvnit stanovi&t vytvareji odliSna specificka spalenstva. Druhy strikiq
vazany na stabilni prasdi (uckité teplotni, vihkostni a gtelné podminky) reaguji na
fragment&ni zmeny citlivéji a jsou ¢asto z fragmeiit eliminovany (EOREN 2005).
Jejich mizeni pak vede k mizeni dalSich drahke zndn¢ celkového druhového slozeni

spole&enstva (RiMACK 2001).
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2.3. TEORIE OSTROVNI BIOGEOGRAFIE

Situace, kdy degradaciipodniho stanovigtvznikne mozaika fragmeint které
jsou od sebe odteny zn&né zménénou ¢i znicenou krajinou, mize byt popséana
modelem ostrovni biogeografie, kdy fragmentgdgstavuji ostrovy v nehostinné krajin
dominovanéclovékem. Teorie ostrovni biogeografie uziva znameé kte (paiet
druhi) a jednoduchou matematiku k popisu dynamické @bgskirody (SMBERLOFF
1986).

Rovnovaznou teorii ostrovni biogeografie formulavelroce 1963 RBERT
MACARTHUR a BEDWARD O. WILSON. Vytvorili model ostrovni biogeografie (island
biogeography model), ktery vy&luje zavislost p&tu druhi na ploSe (species-area
relationship) a izolovanosti ostrovaeldpoklada korelaci mezi pem drulii na ostro¥
a jeho izolovanosti a velikosti. & druhi na ostro¥ roste se ztSujici se plochou
ostrova. Biodiverzita klesa s rostouci izolovanastis klesajici rozlohou izolovaného
prostedi. Po zmenSeni ostrova se zmenstepdruhi.

Rovnovazny pet druhi na ostro¥ je charakterizovan dynamickou rovnovahou
mezi ndhodnou kolonizaci novych dfuh vymizenim gitomnych druldi na ostro¥,
ktera vSak bude ostrov od ostrova jina, dana pal@mzlohou. Tyto dvudalosti maji
za nasledek stale seénici sloZzeni druin na ostro¢. Mira imigrace se zmenSuje se
zwetSujici se vzdalenosti od pevniny a mira extinkegte se zmensujici se plochou
ostrova. Ztoho vyplyvd, Z€im bude ostrov &Si a blize pevni# bude rychleji
kolonizovan a bude druh®vbohatSi, protoze&im je ostrov mensSi, tim rychlejsi je
vymirani atim je vzdaleyjSi, tim pomalejSi je kolonizace. Teorie je grafick
znazorgna na Obrazku 1. Ret druhi, pfi némz se Kivky protinaji (S), oznéuje
rovnovahu druhového bohatstvi. &em doti od bodu S diverzita drutroste, srrem

nahoru klesa. Zavislost i druhi na ploSe se vyj&dje vzorcem:

S=C-K

S vyjadiuje paiet druhi, A plochu,C konstantu, ktera zavisi na taxonu a velikosti
plochy az konstanta pohybujici mezi 0,20 a 0,35 pro osti@®@yl2 — 0,17 pro pevninu.
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| Imimiigration Extinckion

M of HpeTins

Obrazek 1 Rovnovaha mezi imigraci a vymiranim na velkyechaych ostrovech a na

blizkych a vzdalenych ostrovech. (zdrog@nNet al. 1997)

VyuZziti tohoto modelu spidva v predpowdi pactu a procentualniho zastoupeni
poctu druhi, které by vyhynuly v fipadt zni¢eni ¢i zmenSeni jejich stanoviSModel
umoziuje nap. odhadnout s jakou rychlosti bude v souvislostiagmentaci les
ubyvat druli (BRookset al. 1999). Tyto odhady se alasto podstathlisi, z divoda,

Ze kazda skupina vytiiadcharakteristicky vzajemny vztah s geografickynenazm. Pro
jednotlivé ostrovy, resp. fragmenty plati, Ze dmnhobohatstvi Uzemi, jez bylo
ekologicky sodasti girodniho kontinua, sefemenou v maly izolovany ostrov zakoait
snizi. Takovy ostrov ptgbuje k dosycovani svého druhového invimtlonizatory z
jinych ostrowi, které musi byt vifjatelné vzdalenosti, jezZ musi odpovidat biologitky
pozadavkm jednotlivych drubi. Aby si @irodni rezervace udrZela vysokou druhovou
diverzitu, vzacné a ohrozené druhy a stabilitu g&@snu je pdeba vzit v Gvahu

velikost rezervace, ale i izolovanost,igtévar, disturbaéni rezim a jiné faktory.

Plati-li tato teorie pro vnitrozemské stanovistrstrovy ve vztahu ke vSem
skupinam drufi, trofickym Urovnim a komponeinh teorie, mohla by byt pouZita pro
projektovani pirodnich rezervaci i pro odhad spravné plochyuyvakoli a si riznych
typt rezervaci. (BGON et al. 1997; IAMOND & MAY 1976; SIMBERLOFF & ABELE
1976; WLCOVE 1986).
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2.4. METAPOPULACNIi TEORIE

Rozleréni stanovi§ na soubory osivkii se na populmi Grovni projevuje
vznikem metapopulaci. Metapopulace je soubor ldaghlmpopulaci stejného druhu,
které jsou v prostoru nespojité a mezi nimiz prébitok gerh prostednictvim
migrujicich jedind (HANSKI et al. 1996).

Mnozi motyli maji nestabilni lokalni populace a awe &ii na omezené
vzdalenosti. Ze snah pochopit krajinnou popoiadynamiku motyd se zrodila teorie
metapopulaci (GTIERREZ et al. 2001). Tento koncept vychazi z nazoru,etmgtlivé
dilei populace v dané kragnjsou navzajem propojené. Populace vznikaji a zginik
nejsou tedy Upkastabilni. Zivotaschopnost jednotlivych populacz@istna vynmenou
gemi s dalSimi populacemi. Protgzivani drufi v krajiné jako v celku je nutné
nahlédnout vedle kvality bitopu (DENNIS & EALES 199 na prostorovou mozaiku
ploSek stanoviSv krajiné (DOVER & SETTELE 2008). Metapopulai piistup je mnohem
uziteénéjSi pro porozurdni a p€i o dany druh nez popis jedné populace. iNagpotyli
populace ¢asto zanikaji, ale migrace a kolonizace neobsatemizemi umoiuji
danému druhufeZzit.

Metapopulace mohou byt charakterizovany jednou nefo® zdrojovymi
(source) populacemi, kde je natalit4si nez mortalita, tzn. Ze maji péme¢ stabilni
poéty a poskytuji kolonizatory, a ékolika propadovymi (sink) populacemi s
kolisajicimi pd@ty. Propadové populace mohou v figpivych letech vyhynout, alefip
sprizréni podminek mohou byt tato stano¥istnovu kolonizovana ifstéhovalci ze
zdrojovych populaci (HNski et al. 1996). Zrdeni zdrojovych populaci vede k zaniku
mnoha dalSich propadovych populaci v SirSim Gzéwer,é na periodické kolonizaci
z téchto uzemi zaviselo.

Jestlize dojde ke z&¢n¢ poctu osidlenych ostivki ma metapopulace tendenci se
vratit k pivodnimu stavu. Vyhynuti lokalni populace pak nemugi kon€&né, pokud
tato populace iize byt obnovena vysadkem ze sousedstvi. Tzn.kdgzi je dynamika
lokalnich metapopulaci nahodnajze byt metapopulace stabilni.

METAPOPULACNI MODELY

Metapopul&ni ekologie je spojena se jmeng\Ns, ktery sestrojil matematicke
modely vys¥tlujici metapopuléeni dynamiku a I. HNski, ktery studoval populace

hnédaska chrastavcovéhByphydryas aurinia).
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Metapopul&ni modely se snazi rozpoznat dynamiku lokélnich upop a
migrace organisin Pohyb jednotlivé mezi ploSkami s vhodnym stanowst je
klicovym procesem pro metapopéhd dynamiku (FANSKI & SIMBERLOFF 1997). Mira
migrace stanovuje miru kolonizace prazdnych pl@sekrové také ovliviiuje vymirani
lokalnich populaci. Pro motylicésto i ptaky) byva obtiznéiéhi na izolované ploSky
(ROLAND 2000). Metapoputmi modely poskytuji ramec proigrpowdi toho, jak
takové populace mohou reagovat na ztratu a fragmemrostedi, jestlize jejich
demografické odliSnosti fragmentované krajiny aicfej schopnosti §it se ges
nehostinné oblasti je omezenaoaftski 2000).

Vychozim modelem pro vSechny metapogniamodely je klasicky Levins/
model (LEviNs 1969), ktery pedpoklada, Ze mame velky dqme diskrétnich
homogennich ploSek, u kterych rozeznavame poutejgsi osidleny nebo ne. Tento
model vychazi z toho, Ze stabilita (rovnovazny ktmetapopulace je zaloZena na
rovnovaze mezi kolonizaci a vymiranim. Podstatnyingsem bylo, Ze chdpe vymirani
jednotlivych populaci jako stochasticky proces, tiproémuz pisobi kolonizace
neobsazenych vhodnych lokalit ze stavajicich papula jeho pomoci jsme panme
dohe schopni popisovat druhy s kratkym Zivotnim cyklenmasg vymezenymi, ase
co nejstabilgjSimi lokalitami s relativd rychlou dynamikou kolonizaci a extinkci
(HARRISON 2000), nebth se zabyva pouze regionalnimi procesy kolonizaogv@rani a
nebere v potaz kvalitu lokalit ani jejich prostoéowspdadani.

Aby metapopuléni teorie nasSla uplatni v praktickych aplikacich
managementu chrénych druti, musi vychazet z dalSich detailnich parametoSek
v realné krajid, meziploskové migrace &@sto informaci z geografického inforamého
sytému. Modely tohoto druhu se nazyvaji prostdnmalistické modely, nelfgpracu;ji
s konkrétnimi vlastnostmi ploSek v realné kr&jifTkabLeEC 2008). Jednim z nich je
velmi popularni model incidéni funkce (incidence function model), ktery vymysle
v 90. letechHANSKI. Pavodrg byl model vyvinut pro motyly, vé&kterych gipadech je
ale mozné ho aplikovat i na rostliny@Q.INS ET GLENN 1991).

HANKSI (2000) zahrnul do modelu jestlalSi parametry rozliSujici amrtnost na
lokalit¢ a umrtnost P migraci a vymyslel VM model (virtual migrationjtery nasleda
testoval na druhuMelitaea cinxia. Tento model je uzitmou poniickou @i studiu
migratniho chovani hmyzu ve fragmentované kmgjimeba@ zahrnutim &chto
parametii se v podstétteprve zjisti, jak moc je ktery druh schopen migito S timto
modelem potom pracovali také AM.BERG et al (2002), ktd studovali zékonitosti
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migrace mezi fragmenty krajiny na 5 druzichédidski ve Finsku. Pokusili se VM
model aplikovat na dalSifipuzné druhy h&édaski a porovnat je mezi sebou. Velikost
plosek ma vliv na emigraci mnoha motylich diufHiLL et al. 1996). Tato studie
potvrdila, Ze mira emigrace je vysSi z malych fragtihnez z fragmeiitvelkych.

Jak se ukazuje, ¢mkou formu metapopudai dynamiky vykazuje ve
fragmentované evropské krajirskuteéné rada druki. V sowasné dob je prioritou
ekologie metaspotenstev. To znamena rogsii jednodruhovych model tak aby
umoznily cileny management ceaigdy drulii ve fragmentovené kragn(BAGUETTE et
al. 2000)
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2.5. EKOLOGIE, OHROZENi A OCHRANA MOTYL U V CR

Z hlediska fauny motyl pati celé Uzemi naSi republiky do evropského
vnitrozemi (ENNIS1993). Fauna je pomé pestra, nebtbdo Ceské republiky, krom
pievahy drul rozSfenych ve ¥tSin¢ Euroasie, zasahuji i prvky panonské, karpatské a
sttedomdskeé, ve vysokych horach a na raSelinistitépo i nékolik boreoalpinskych
relikta (BENESet al. 2002).

U velké ¢asti motyl dochazi k poklesu getnosti, stavaji se ohrozgsi a
vymiraji, tudiz je nutnéigmout efektivni ochranna opani (VANDEWOESTIINEEt al.
2005). Sfovy atlas roz$eni dennich motyl Ceské republiky (BNES et al. 2002)
potvrdil, Ze zndny ve faur CR, které probhly zejména v 19. a 20. stoleti, jsou
opravdu dramatické. Podobné #dvpochézeji od entomolégzabyvajicich se brouky,
rovnokiidlymi a blanokidlymi.

Rozséahlé fivodni girozené ekosystémy byly na celych kontinentésimosti
¢lovéka nenavrath zniceny a nahrazeny uitymi ekosystémy¢imz sodasré doslo
k zdsadnim z#mam v druhovém i kvantitativnim slozeni fauny irfloNasledkem je
ohroZeni¢i vymirani jednotlivych drut i celych spoléenstev. NajasgjSim rizikovym
faktorem, ovliviujici ohroZzené druhy moty) je zangrné zalesovani tzv. neplodnych
pud, upustni od tradéniho hospodani, coz vede k zastani bezlesich enklav
dievinami, a intenzivni lesnictvi. Mezi dalSi ohroZenizeme zahrnout nevhodné
rekultivace, meliorace,ipma likvidace biotof, intenzivni lesnictvi a intenzivni pastva
(BENESet al. 2002).

Ochrana motyl neni mozna bez detailnich znalosti ekologie jdohyoh druhi.
Motyli jsou relativie mobilni organismy a s@asré maji velmi specifické naroky na
prostedi. Mnozi motyli maji mnohem uzsi naroky na bigtopez aby je bylo mozné
odvodit z pouhého roz&ni jejich Zzivnych rostlin¢i botanicky definovanych
spoleenstev.Casto vyuzivaji vice typprostedi (jinde nize probihat larvaini vyvoj,
jinde pé&eni, jinde nachazeji zdroje potravy) a proto jejdpulace vyzZzaduji relatien
rozsahlé pese strukturované plochy. Druhy obyvajici zdaalistejné biotopy maji
casto odlisné individualni naroky.

V praxi to znamena, Ze je nutné znat nejetepd stavy jednotlivych druh
motyli a objasnit fi¢iny vedouci k jejich vzacnosti, ale mit aktualnalosti o jejich
biotopoveé vazb, ekologii, etologii, bionomii Zivnych rostlinactpad. Management by
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mél udrZzovat pestrou mozaiku vSech iymikrostanovi§ a zarové by nmel vychazet ze
znalosti mistnich podminek a specifické historietd@i. Ochrana moty by nela
vychazet z metapopuiai teorie a brat v potaz prostorové rozeristbiotopi a jejich

trvani véase (BENESet al. 2002).
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2.6. MOTYLI JAKO BIOINDIKA €Ni SKUPINA

ProtoZe jsou ekologické vztahy Yimdé nesmirg sloZité, pouzivame pro
sledovani nezédoucich dopadivilizace na pirodni prostedi tzv. ekologickych
indikatora neboli bioindikatéli. To jsou organismy, které maji schopnost signato
dusledky antropogennich viiv Jsou napklad citlivé ke zne&isteni ovzdusi nebo maji
Gzkou ekologickou valenci ke sledovanému faktortudiim znén jejich populani
hustoty je pak ukazatelem skémgch znEn v biosfée ¢i vlastnosti abiotického
prostedi.

Bezobratli obechjsou vhodna skupina pro indikaci 2mv Zivotnim prosedi,
protoze zminy v ZP se odrazeji jak na jejich druhovém slozgai, na abundancich
druhi (OOSTERMEIER & VAN SwAAY 1998). Hmyz je druhav nejpaetnsjsi a
nejrozstergjSi slozka pirody. Jeho vyznam vifsodé je obrovsky a nepostradatelny.
Velmi ¢asto se jako bioindikatory ZP se pouzivaji motgliouci (zejména vybrané
druhy stevlika) , rovnokidli (pro vodni prosedi vazky), pavouci a Zizaly. Vyznamné
jsou vsak i lisejniky, picniny, brukvovité rostlirayz obratlové hlavreé obojzivelnici a
hlodavci. Bioindikace nemusi byt zaloZzena pouzelmdnové diverzit a abundancich
(SouTy-GrRossET et al. 2007), ale je mozné a vhodné ji posuzovpbdle dalSich
parametii, jako je jejich distribuceci aktivita nebo porr pohlavi (ROLETTI &
CANTARINO 2002).

A pro¢ zrovnaiad Lepidoptera? Motyli maji obrovsky indikd vyznam. SlouZzi
jako model pro studium obegjBich ekologickych a ochraisgkych zakonitosti. To je
dano zejména tim, Ze na rozdil od ostatniho hmyame pro denni motyly podrobné
Udaje o sotasném i historickém roz®ini, coZ souvisi s tim, Ze jsou napadni a snadno
identifikovatelni pimo v terénu (KONVICKA et al. 2005). Doke se s nimi pracuje,
existuji propracované metodiky &h. Jsou mnohem napafi a snaze sledovatelni
nez jiné skupiny hmyzu €ANNERET et al. 2003 KRUESS& TSCHARNTKE 2002). Jako
primérni fytofagové jsou na zmy ekologického charakteru obzvi&sitlivi.

Rad motyh (Lepidoptera) je v ramceské republiky obeénpovaZovan za
velmi dolie prozkoumanou skupinu bezobratlych. Vetidu brouk se mu ¥nuje
nejvice badatél Pati mezi tradiné studované skupiny bezobratlych, tzn. Ze o nich
méame dostatmé informace o ekologickych narocich jednotlivyctutd a zérové
existuji propracované metodiky proéshdat (NovAk 1969). Je to druh@vpaietna
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skupina s reprezentativnim zastoupenim v napraginy terestrickych spotenstev.
Jsou zde zastoupenyzné ekologickeé strategie iODMAS 1984).

VétSina  ohroZzenych motyl byla dive spjata s tradnimi  formami
zentdélského i lesnického hospadmi, ale jeho zanikem se€hem posledniho staleti
nekteré biotopy staly extréngnvzacnymi nebo zcela zanikly. Také se dramaticky
zmenilo prostorové uspadani stanoviS v krajine. Diive charakteristickou
jemnozrnnou mozaikuiznych typi hospod#&eni nahradily rozsahlé uniformni lany. To
samozejmk snizilo kapacitu krajiny nejen pro motyly, ale roptisice dalSich druh
bezobratlych, rostlin, hub i obratlovdKoNnvIiCKA et al. 2005). Motyli tedy mohou
indikovat (ze zmin jejich rozsfeni Ize usuzovat na) miru naruSeni tadibiotopové
mozaiky, gitomnostci absenci tradinich forem hospodani, i celkovou miru ochuzeni
biodiverzity (BERGMAN et al. 2004, WiBULL & OSTMAN 2003).

Jen malo motyl indikuje konkrétni botanické fytocen6zy. To dok@zurozbor
stanovistnich pozZadawtknaSich nejohrozejsich drulii. Shoda mezi jejich naroky a
veget&n¢ definovanymi biotopy jeasto velmi slaba, neBamnozi motyli vyuzivaji
raizné typy zdraj. ProtoZe zZivdichové jsou pohyblivi, mohou vyuzZivat nejen zdroje
lokalizované na jednom més(c¢i v jednom biotopu), ale i v sousednich biotopawtho
— v pipac taznych drufh — v biotopech velmi vzdalenych gRnNis et al. 2003).
Druhové sloZeni vegetace navic neni jedinymioklym zdrojem vyuzivanym motyly.
Napiiklad dostupnost z&wnych uUkryfi, nektaru ¢i vyvySenin vyuzZivanych jako
teritoria dosplci motyli s vegetaci tak Upénnesouvisi (8REEVE et al. 2001). Jsou
casté i situace, kdy Zivné rostlina osidluje vicetdypi nez motyl. Typickym fikladem
je hnédasek osikovyHEuphydryas maturna), ktery u nas obyva jediny lesigstoze jeho
Zivnhou rostlinou je ob¥ejny jasan Fraxinus excelsior). Ackoliv je pfitomnost Zivné
rostliny pro motyly nutnou podminkou, neni to dosjici (THOMAS 1991). To je
klicem k pochopeni indikaiho vyznamu motyl. Dle autekologickych studii
zZjistujeme, zZe motyli (zejména ti ustupujici a ohrozemgji mnohem speciigjsi
naroky nez rostliny, jimiz se Zivi jejich housenfHOMAS 1991, EHRLICH & HANSKI
2003). Mezi tyto néaroky p#t nag. minimalni denzita zivnych rostlin, jejich
fyziologicky stav uéeny pdnimi ¢i klimatickymi podminkami, dostupnost a hojnost
nektaru, z&dtti, nebo jen dostatea st stanovi$, kterd umo#uje snadné igzivani
populaci v krajig (BENES et al. 2002). SpiSe nez o floristické slozeni V&g jim jde o
prostorovou strukturu stanoviSrozmiséni vegetanich jednotek v krajih a miru

heterogenity Uzemi. Mnozi motyli indikuji heterogan prostedi a pitomnost
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klicovych zdroji, tedy diverzitu na drovni krajiny @&RGMANN et al. 2004). Druhové
zastoupeni motyl Ize interpretovat v kontextu ekologické kvalityasovi§ i krajiny
jako takove. Bez motyl bychom newdéli o kritickém vyznamu velikosti a izolace
biotopovych ploSek prorpZivani metapopulaci @tiski 1999).

Motyli jsou mnohem nakméjSi nez rostliny ohledh rozlohy stanovi§ ¢i
zrnitosti biotopové mozaiky, ale velmi se shodyjngmi skupinami hmyzu, drobnymi
savci¢i plazy. Z toho vyplyva, Ze motyli odrazeji Zny stavu ekosystému a trendy
v jinych skupinach. Druhova pestrost spgelestev motyl odpovida kvali druhového
spektra ostatnich suchozemskych bezobratlych. Mmemzdbratli se s motyly shoduji ve
struktue populaci a vazbna biotopy. Zminy jejich populaci tak poukazuji na situaci
meére znamychci obtizrg studovatelnych druh organi§mZ toho mizeme vyvodit, Zze
ochranou motylich spalenstev zajifujeme i ochranu dalSich skupin. Tzn., Ze motyli
funguji jako tzv. deStnikovy druh (,umbrella spexje Charakteristickym znakem
téchto drulii je, Ze jsou tygiti pro ugkity typ silné ohroZenych biotajp Jejich ochrana a
ochrana jejich stanowi&aji¥uje i ochranu prostorové mozaiky a tudiz mnohdsida
druhi (NEw 1997). Proto je wlezité, pokud chceme udrzet vysokou druhovou diterz
bezobratlych v naSi ffpodk, poznéani ekologickych nérodk jednotlivych motyh.
Nasledny management jejich standyiktery zajisti vhodné pragtidi pro jejich

piezivani, pak rize prospt i dalSim, méa napadnym a neprostudovanym orgariism
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3. METODIKA

3.1 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

3.1.1 VYMEZENI OBLASTI

ProteSeni projektu bylo vybréano Gzemi leZici v jihozigaasti CHKOCesky
kras vymezeno mezi obcemi Tobolka-\iilce-VSeradice-Nesvdy-Liten-Korno (tzn.
SirSi okoli Menan). Vymezené Uzemi se nachazi v zap&dsii Stedaieského kraji,
v byvalém okresu Beroun. Zkoumana oblast se nach@iblizné 8 km
jihojihovychodrg od Berouna.

Z4moveé Uzemi tvid mozaiku fragmeriit lesnich biotop. V dasledku lidského
pusobeni byly jpvodni lesni biotopy, které zdeiide zaujimaly rozsahlé plochy,
roz&leny na mnoho malych fragment

Bylo vybrano 24 lesnich fragméntjejichZ lokalizace je vyzri@na na Obrazku
3. Jedna se o0 smiSené a listnaté porosty, ktetéysuostny v prevazig zentdelsky

vyuZivaneé kraja.
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Obrazek 3. Vzajemna pozice studovanych ploch

3.1.2 STRUCNA CHARAKTERISTIKA ABIOTICKYCH A BIOTICKYCH

PODMINEK CHKO CESKY KRAS

Cesky kras vzdy zaujimal vysadni postaveni meziomt&nymi chragnymi
tzemimi Ceské republiky. Dik blizkosti Prahy sem jiz odedésngiovaly kroky
piirodowdc, skEratell piirodnin i turisti, které zde 14kala atraktivni krajina s bohatou
piirodou i starobyly hrad KarlStejn. S povalgm objevem Ko#pruskych jeskyni se
zde rozvinul i¢ily krasologicky a speleologicky ructCesky kras je také studijnim
terénem prazskych vysokych Skologek 2007). 12. dubna 1972 byla na téngelém
Uzemi vyhlaSena chréma krajinna oblast, ktera zaujima o rozloze 12 1823 Sodasti
je rékolik maloploSnych zvlastchrargnych Gzemi, a to 2 narodniipdni rezervace, 4
narodni pirodni pamatky, 8 iirodnich rezervaci a 4fipodni pamatky. Region je
jedineiny jak z hlediska krajiny a rostlinnych a zéignych spoléenstev, tak i pro svou

historii a geologickou minulost - i tu relati&medavnou.
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Krajina Ceského krasu svym charakterem reprezentuje typickeskou
rozvolrenou venkovskou krajinu. Je charakteristickd svowzaikovitosti. Recentni
matrici tvai agrar sidelni plochy (pole, louky, vesnice), v nichzyaamistny rizné
velké fragmenty zjpvodnich lef.

V Ceském krasu vedle sebe existovaly vzdy legného druhu, od stinnych
vihkych porosi na dr¢ Gdoli az porozvolkné xerotermni houstiny a krasové stepi na
podminky nez na severovychgdkde byly vice naruSovany jiz od hlubokého giav
Vzajemny pondr bezlesi a lesa byl ovli¢én vcase i prostoru osidlenim, obvykle
Vv neprospch lesa.

ABIOTICKE PODMINKY

Zajmové uzemi se nachazi v geologické jednotcesRaapanev. Geologicky
podklad tSiny GUzemi je tvien paleozoickymi horninami, které jsou zvr&sh a
nemetamorfované. Na Uzenifeského krasu je vysoka geodiverzita dana pestrym
facialnim vyvojem vaperici vyskytem dalSich nekarbonatovych hornin, jakarami
bohaté diabasyi sprase, nebo naopak chuditdlice nebori¢ni S€rkopisky (GHLUPAC
et. al. 1992). Sedimentace tu probihala v prvolocat ordoviku do gedniho devonu.
Vznikaly prvohorni Utvary, které jsou zastoupengvinE maskymi usazeninamitlic,
vapend a vapnitych Hdlic se s¥tove vyznamnymi nalezy zkameinm a
stratigrafickymi profily. Vzhledem k népruSené sedimentaci vtomto obdobi a
velkému bohatstvi zkama&in ma Cesky kras mimgdny vyznam pro geologii a
paleontologii stardich prvohor ve&ovém netitku. V CHKO Cesky kras se nachazi
jediné naSe chr&né (zemi, které ma celadovy vyznam — navrsi Klonk
u Suchomast, jeZz je mezinarodnim stratotypem heamezi silurem a devonem.
(Lozek 2007).

Prevladajicim typem i jsou na vapencich vznikajici rendziny nebo vé&pnit
hnédozeng.

Podle geomorfologickéhdleréni CR (DEMEK et al. 2006) je studované Gzemi
sowasti Hercynského systému, provin€ieska vysoéina, subprovincie Poberounskéa
soustava, oblasti Brdska oblast, celkyiblacka pahorkatina, a podcelek KarlStejnska
vrchovina. RevaZujicim typem reliéfu je min zvinéna pahorkatina. Ne§Si

nadmdské vysky dosahuje vrch Bacin (fragmentl2) - 499 m n. mCetné krasové
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jevy vtiskly krajiné zvlastni rdz. Vapencovy podklad je rozryt krasovyaiony a
roklemi, provrtan mnoha jeskymi, které uchovaly i zde mnoZstvi poznatk prawké
¢tvrtohorni faus, ¢asto v nich nalézame i stopy lidského osidlenirddsghlejSi jsou
Konépruské jesky#, které jsou zarove nejdelSim doposud objevenym jeskynnim
systémem echach.

V ramci Quittova klimaticko-geografickéhdlenéni byvalého Ceskoslovenska
(QuITT 1971) spada uzemi do oblasti ngiteplé. Tato podnebni oblast se vicetén
blizi priméru v celé oblasticeskych zemi. Klima je teplé a hadrsuché. Réni
pramérna teplota je 8-9°C a ve veg&tdm obdobi se pohybuji obvykle mezi 13-14°C.
Rocni ahrny srdZek jsou okolo 500 mm a sraZzkové mawinpkipada nacervenec. V
zimnich ngsicich jsou srazky minimalni, &mova pokryvka je nizkd a vytrvava jen
kratce. Diky pestrosti terénu a charakteru rosfimpokryvu se zde vyrazmplatuji

mikroklimatické vlivy.

BioTA

SloZzeni keteny a vegetace CHKOCesky kras je ovliveno pestrym
geologickym (pevazr vapencovym) podkladem, specifickou geomorfologgjiky,
sousedstvim teplejSich a suSSich refji@erotermni kétenné oblasti a v neposledni
fack i lidskou ¢innosti a osidlenim. Nalézame zdeekofenomény¥icni (Berounka),
krasovy a vrcholovy na JZ a diky tomu je zde boffiéta i drobna fauna.

Zajmové Uzemi nélezi v rdmci biogeografickéflergni Ceské republiky do
fytogeografické oblasticeské termofytikum, fytogeografického okresiesky kras
(CuLEK et al. 1996). Jderpvazrt o acidofilni doubravy a hercynské duboiiap.

s prevahou habru obecnéh&arpinus betulus), dubu zimniho a letnihoQuercus
petraea s. lat. aQ. robur) acasto s pimési lipy srdité (Tilia cordata) a s velmi bohat
rozvinutym bylinnym patrem. Vyznamysi indikatni hodnotu ma zejména jaternik
trojlalocny (Hepatica nobilis) a dale se vyskytuji hajové druhy, jako hagasanka hajni
(Anemone nemorosa), jestabnik zedni Klieracium murorum), hrachor lechal@thyrus
vernus), strdivka nici elica nutans), lipnice hajni Poa nemoralis), plicnik lékasky
(Pulmonaria officinalis s. lat.), a fimbaba chochathata {Tanacetum corymbosum)
(CHYTRY et al. 2001)
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Lesy jsou to ¥tSinou prosvtlené, coz je vysledkem dlouhodobého intenzivniho
lesniho hospodani paezinovym zisobem pedevsim ve s¢dowku (KONVICKA et al.
2006). Tyto lesy jsou cény pro svou druhovou bohatost. Vyskytuji se to vgst
druhy rostlin a Zzivéichta, , velké mnozstvi vzacnych a ustupujicich drdimyzu
(FARKAC et al. 2005). Mezi vzaesi druhy rostlin pat nag. lilie zlatohlava(Lilium
martagon), medovnik medikolisty (Melittis melissophyllum), orlicek obecny
(Aquilegia wulgaris), lykovec jedovaty (Daphne mezereum), okrotice bila
(Cephalanthera damasonium), okrotice dlouholista(C. ensifolia), krustik Sirolisty
(Epipactis helleborine), prstnatec bezovfDactylorhiza sambucina), vemenik dvoulisty
(Platanthera bifolia). V komplexu vrcki Mramor a Samor roste na jediné lokalit
vstavd muzsky QOrchis mascula). Lokalné se na vhodnych lokalitach vyskytuje siln
ohrozeny krustik trZzkaty Epipactis muelleri) a ohrozeny krustik tmaverveny
(Epipactis atrorubens) (CiLEK et al. 2003).

Fauna Ceského krasu je row# bohata a pozoruhodna jako rostlinstvo. Z
obratlova se zde vyskytuji druhy vicem&stejné jako v jinychtasti stednichCech.
Mnohem bohatsi, ale vyragmméreé prozkoumana je fauna bezobratlych. Zvlazky
vztah k vapencovému podkladu majékkysi. Vyskytuje se zde vice nez 76tSinou
drobnych a nenapadnych dfuhZ nich kuzelovka skalniPyramidula rupestris) a
ovsenka skalniGhondrina avenacea) je znama \Ceské republice jen odsud. Pokud jde
o hmyz, vyskytuji se zde teplomilné a suchomilnghgirrozsfené jinak hlavav jizni a
jihovychodni Evrop. Nékteré skupiny hmyzu jsou zde vazany na specifitkaovist,
napg. kamenité sé& vapencové skaly, &Si mnoZstvi lesni opadanky a humusu,
ztrouchniglé dievo. Jiné jsou vazany nacie druhy rostlin a &které z nich pouze na

jediny druh Zivné rostliny (Cex et al. 2003).

3.1.3 Tradice lepidopterologickych pr  tizkum & v Ceském krasu

Entomologicky piizkum motyl méa v Ceském krasu tradici, coz je do velké
miry dano geografickou pozici Uzemi v Dblizkosti Vinlho rmeEsta Prahy.
NejprozkoumagySich  lokality jsou zejména v NPR KarlStejn a NR®da, PR
Prokopské a Radotinské udoli. Motyli fautieského krasu je intenzigrstudovana jiz
vice nez 150 let. Ratky lepidopterologickho vyzkumu jsou spojeny se&y prof. F.
A. Nickerlem a jeho syn dr. O. Nickerlem. Mezi réhkejSi studie fauny motyl
jednotlivych¢astiCeského krasu pétpak zejména studieoBDATA (1978),SOLDATA a
STAREHO (1978),KRUSKA @ SOLDATA (1980) a VAVRY (1993).
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Celkem je z UzemCeského krasu znamo cca 2 200 druskuteény paiet je
v3ak s ukitosti vy3si. Z Gzemi'eského krasu jefjpom zndmo 80% druhového bohatsvi
MakrolepidopteraCech a tér¥ 70% MicrolepidopteraCech. Takto vysoka druhovéa
diverzita je vysledkem neobgjné rozmanitosti Uzemiclénitost terénu, pestré
geologické podlozi) a dlouhé historie owowani jeho bioty fimou a nefimou
ginnosti ¢lovéka. Ziji zde velci, napadnzbarveni motyli. Nalézame zde v3ak i
nenapadné afasto Spat® rozliSitelné druhy ze skupiny tzv. drobnych maétyl
(Microlepidoptera). OblastCeského krasu fiteme povazovat za faunisticky
nejpestejsi a nejcenysi Gzemi z hlediskaadu motyl (Lepidoptera) WCechach a
obdobny biogeograficky trendiheme ¢ekavat i v dalSich skupinach bezobratlych.

Typické jsou pirozené ¢i antropogen& podmirgné lokality stepniho a
lesostepniho charakteru, n&znjsou vazany druhy suchomilné a teplomilné, zaich
vetSi vyznam maji ndjklad drobnéek Parafomoria helianthemella, vakono$
Ptilocephala muscella, vzpiimenka Parornix szocsi, klinénka  Phyllonorycter
helianthemella, travnicek Elachista heringi, nesytka Pennisetia bohemica, zavij&
Pyrausta castalis, ok& Chazara briseis, mary Luperina nickerlii, Heliophobus kitti,
Polia serratilinea, Epipsilia latens a Euxoa vitta ¢i liSejnikovecPaidiarica.

Vyskytuji se zde také chladnomilné druhy, vazanézamatigné a inverzni
polohy svali, skal a den udoli (n&p zavijg€ Pyrausta castali€i mira Polia
serratilinea). Zajimavé jsou i druhy Uzce vazaméskalni biotopy, jako n&pmol
Psychoides verhuella, predivka Kessleria alpicella (vyznainy dealpin), vakonosSi
Eosolenobia mannii a Eumasia parietariella, pidalky Charissa intermedia, Eupithecia
semigraphata a E. impurata ¢i mary Dichagyris candelisequa a Albocosta musiva.

Pro listnaté lesy jsou typické rmapmoli Agnathosia mendicella a Triaxomasia
caprimulgella, makadlovka Stenolechiodes pseudogemmellus, nesytka Synanthedon
soffneri, slimakovecHeterogenea asella, pid’alky Eupithecia egenaria, E. immundata,
Hydrelia blomeri ¢i podhorska nira Polychrysia moneta.

V sowtasné dob dochazi na uzem€eského krasu k vyznamnym #néam
krajinného pokryvu, zejména v souvislosti s pdkjcim Utlumem tradiniho
zentdélského a lesnického obhospdo@ani a se zvysujici se eutrofizaci krajiny. To se
projevuje zailistanim bezlesich a lesostepnich formaci, na nigyla bukcese v
minulosti blokovana. Lze tedyie@dpokladat, Ze bude v blizkém budoucnu dochazet k
ochuzovani a fragmentaci stavajicicltirgdnich stanovi8 a to se dotkne i

lepidopterocendz (vieldkA et al. 2008).
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3.2 METODIKA SB ERU DAT

Jako modelova skupina lesnich bezobratlych bybr&gi tzv. velci motyli
.Macrolepidoptera“. Fednetem zajmu jsou skupiny v noci aktivni motyli ¢eledi
motyli, s dolle zndmou ekologii. Z metodického hlediska je pddétaZze jsou to
taxony dolse postiZitelné lovem na &o.

NOCTUIDAE: Pati mezi nejpdetrgjSi celedi motyh na s¥té. Jednotlivé druhy
jsou jak velikosts (rozpeti od 14 do 90 mm), tak vzhleddv ekologicky zna&né
rozdilné. Sosék je dlouhy, tenky, tuhy adkterych druli nevyvinuty. @i jsou lysé,
obrvené nebo po obvodu fjg. Tykadla nitkovita, brvita, &tinovita ¢i kratce
hiebenita. Hrd” byva mohutna, nohy silné.iétini Kidla jsou Uzce trojuhelnikovita
nebo lichoznikovit4, zadni Kdla vzdy SirSi. Zbarvenitpdnich kidel je kryci, zadni
byvaji swtlejsi, rekdy i pestré a vyrazné. Jsou to motyli aktivni &ra a v noci,
nektefi i ve dne. VCR bylo zjisgno 472 drub (BELIN et al. 2003).

GEOMETRIDAE: Je to jedna z nejpetrgjSich celedi motyli na swté.
Zahrnuje motyly malé aZ i&dre velké (rozgti kiidel od 5 do 57 mm). Tykadla
nitkovitd, u sami& mohou byt brvitaci hiebenitd. Hrd je velmi jemna, zadek
vétSinou dlouhy a Stihly. Hdla maji velkou plochu a jsou velmi rozmanitéhartu U
samic rkkterych druli jsou redukovandi nevyvinuta. \&tSina druli je aktivni zveéera
a v noci. VCR bylo zji&no 393 drub (BELIN et al. 2003).

Terénni odchyt nimich motyli negasgji probiha pomoci tznych tym
swtelnych lap&t urcenych pro monitoring v noci aktivnino hmyzu. V naktivni
bezobratli jsou touto metodou lakani naételny zdroj. Rvodné se pouzivaly
acetylenové a parafinové lampy, pégdarovky a nakonec &INSON & ROBINSON
(1950) vyvinuli UV pasti, které jsou dnes Sirocestené. Na rozdil od jinych metod
tato metoda nevyuzivatippzeného chovani druhu, naopak je zaloZena na jeho
naruSovani. Jeji fugkost je zavisla na klimatickych faktorech, jakotgplota, sila
vétru, délka a intenzita &sicniho svitu i na intenzitdalSich setelnych zdroj v okoli
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pasti. Na druhou stranu je vlesnim pfedt oproti otefenym prostaim mnoho
z téchto faktofi potlaeno. Tudiz je tato metoda pro lesni pfedt velmi vhodna.

Mezi dalSi faktory ovliviujici efektivitu pasti pdt nag. kontrast sstelného
z&eni ze swtelného zdroje a mirou &Va v okoli pasti {im vySSi kontrast tim &sSi
oblast je zasaZena).c¥ina druli hmyzu, &koliv jsou naldkany sstelnym zdrojem,
vyhledavaji po filetu mér osvicené plochy.®NLEY & DomiNICK (1970) dokazali, Zze
téZSi a rychlejsi druhy jsou schopn§it zastaviti rychle znenit smer letu a tudiz jsou
pastmi Pensylvanské typu, jez budou pouzivany \cramohoto vyzkumu, date
polapitelné. Narazi do plexiskla a spadndimp do pasti. Mezi takové druhy piat
nap. velké miry. Naopak zéstupdieledi slunékoviti (Coccinellidae) jsou sice pastmi
lakany, ale ¥tSinou je peleti nebo spadnou do jejich blizkého okoli, takaehyceny
nejsou. MKkoLA (1972) studoval jak jsouizné druhy bezobratlych lakanyznym
spektralnim sloZenim emitovanéhoctta. Zjistil, Ze mnoho zastupicdvoukidlych
(Diptera) aceledi klopuSkovitychNliridae, Heteroptera) je ldkano nejvice na Zarovkové
swtlo, kdezto motyli (Lepidoptera) @eled kle¥ankoviti Corixidae, Heteroptera)
prilétdji vice na UV lampy. Chrostici (Trichopteraop nejvice lakani na &elné
zdroje typu ,black-light".

Metodicky je propracovano cca deset zakladnichi fyasti (viz ®UTHWOOD
2000). Jsou to Rothamstedska past, Robinsonova Pashsylvanska past, Minnesota
past, Texasska past, New Jerseyska past, Haufegioga past, Manitobska past,
vodni s¥telna past a dalsi.

Pro odchyt motyl se jevi nejvhodjSi past typu Minnesota resp. jeji modifikace
(Obrazek 4.) s linearnim #akovym tlesem, tzv. Pennsylvansky lapak. Ta bude
pouzita i v naSem ffpact, kdy budou motyli studovani na uarovni celych lesni
fragmenii. Jedna se konstréik¢ jednoduchou f@nosnou sitelnou past. Je osazena
souborem do #zZe umistnych transparentnich hladkych narazovych ploangCk &
CurTIs 1973). Jako atraktant je uZita linearnitiziéa o swtelném vykonu 8W. Pro
zvyrazréni UV slozky emitovaného stla je zabudovana UV #aka Philips TL 8W/08
s elektronickym systémem spinanitizé. Past je napajena z bateriového zdroje 7,2
Ah/12V. Motyli jsou lakani ze vzdalenosti 20 az B@tii (GRAHAM et al. 1961). Jako
smrtici medium se uziva chloroform.

Do stedu kazdé vzorkovaci plochy bude urfist jedna past vzdy na jednu noc
a to do pedem definovanych vegétsch typi. Lapa& bude umisin vzdy tak, aby jeho

spodni ¢ast byla nejnize ip vrcholu vegetaniho zapoje. Proto ma laparySkow
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nastavitelny stojan. Nasledujici den budou pashingny a odstramy. Odloveny a
chloroformem usmrceny materidl bude rano sesypanvel&aych uzaviratelnych
plastovych déz, op&gnych etiketou s tdajem o lokala datu odéru. Nekteré druhy je
nutno dosmrtit (nekbvelké druhy jsowasto chloroformem jen omameny). Vzorky
budou ddéasré uloZzeny v mrazicim boxu. Kazdy vzorek musi bgdre ozna&en
informacemi jako datum, lokalita, vzorkovaci plocha popis zé&kladnich
klimatologickych udaj — teplota, srazky faze dsice, oblanost). Pozédji budou skry
determinovany a faunisticky vyznamné druhy buddtkele uloZeny.

Kazdy fragment bude vfioéhu vegeténi sezony vzorkovan opakowvan
Predpoklada se cca 8 jednordzovych @dltse zvySenim intenzity odiu ve vrcholu
veget&ni sezény. Bylo navrzeno nasledujici schéma odchytesicich: V - 1x, VI -
2x, VIl - 2x, VIII - 2x, IX - 1x. Pro @inny lov jsou nutné noci, kdy neni jasnysic,

nevane silny vitr aipdpowdni teplota neklesne pod 12°C.

2 d \ A 3 % < A
\ Y M A L2 P, A% B "k"

Obrazek 4. Prenosny sdtelny lap& typu Minnesota resp. jeji modifikace s linearnim

zaivkovym tlesem, tzv. Pennsylvansky lapak¢emy pro monitoring v noci aktivnich
motyli.
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3.3 ANALYZA DAT

Nasbirana data budou analyzovana metodami mnohéroérardingni
statistiky. Tyto metody umaikiji jednak visualisovat struktury v datech, coize
pomoci upozornit na jejich skryté zakonitosti, jalmumo#uji testovat specifické
hypotézy vazici se ke vztatn mezi druhovym sloZenim a charakteristikamij$ino
prostedi. Pro tyto &ely bude pouZit statisticky software CANOCO 4.5 Wgindows’
(TERBRAK & SMILAUER 2002).

Tento program pofize hledat kkiové faktory, které podmuji strukturu
spol&enstev bezobratlych. Takto bude moZno rozkryt jddomeiené faktory
prostedi a jejich vyznam pro spaékenstva bezobratlych. Pro interpretaci vitatezi
klicovymi druhy (ochran&ky vyznamnymi druhy) spalenstev a faktdr prostedi

bude uzito regresnich model
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4. VYSLEDKY

4.1. PREDBEZNA ANALYZA ENTOMOLOGICKEHO MATERIALU

Lapae byly v paibéhu roku 2008 zkonstruovany a éspe odzkouseny v zavu
sezony. Prvni instalace pridtla v terminu: 18.-19.9.2008. Ovzorkovano bylo dkalit
v 5 lesnich fragmentech, kazda jednim mpa (a to 5 lokalit ve fragmentu 2; 7 lokalit
ve fragmentu 15 a po jedné ve fragmentech 17, 23, Rdizeny material byl
determinovan.

Bylo nalezeno celkem 52 jediicll druli z ¢el. Noctuidae a 3 druhy zel.
Geometridae. Vzhledem k tomu, Ze byl uz konec sezony a byloeliini chladno (do
5°C) neni mozné proveést ani orietria zhodnoceni. Je mozné pouze podotknout, Ze
byly nalezené druhy byly ipvaZzré lesni eurosiliského faunistického regionu a
zastoupeny byly téz cenné prvky teplomilnych doubZajimavy a také velmi cenny je
zejména vyskyt riry Agrochola humilis, jejiz vyskyt byl u nas potvrzen pouze ve
sttednich Cechach a na J Mor&v Nalezy druli Agrochola lychnidis a Opigena
polygona jsou také zajimavé, protoze to jsou druhy f#aych teplejSich stanovis

Se zapoatou letoSni sezonou byly pasti instalovany zatouze dvakrat, a to
v terminech: 22.-23.4. a 28.-29.4. v obdippdech na 15iznych lokalitach. V prvnim
piipadt bylo nalezeno 37 druihz ¢el. Noctuidae a 26 zéel. Geometridae, v druhém 48
z¢el. Noctuidae a 41 zel. Geometridae. Presna data jsou uvedena #il&hach
(Tabulka 2.- 4.). Jako vyznarjgi nalezy lze uveést druhyctinotia polyodon, Minucia
lunaris, Polyploca ridens, Peridea anceps, Cyclophora porata, Epirrhoe galiata,
Chesias legatella, Lomographa distinctata, Paradairsa consonaria.

Lze usuzovat, Ze druhova diverzita budegedsrovnateld pestejsi, vzhledem

k prozatimnimu rozsahuijzkumu a terminu instalace&glnych pasti.
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4.2 STANOVENI KONEKTIVITY LESNICH FRAGMENT U

Mira konektivity vyjaduje miru propojenosti jednotlivych stanavia jejich
dostupnost pro dispergujici jedince v ramci jedreéamopulace (BNski 1996;DycK &
MATTHYSEN 1999; DENNIS et al. 2000, 2001). Se v&tajici propojenosti stoupa mira
emigrace a imigrace. To znamena4, Ze s rostouciurkisnektivity lesnich fragmemty
meéla rist i druhova diverzita lesnich driuh

Znalost miry konektivity bude vychozim podkladeno pnterpretaci druhové
diverzity jednotlivych studijnich ploch az bude lsiedn entomologicky material. Potom
bude moZné zhodnotit environmentalni charaktegistike kterym Ize vztahovat
strukturni parametry spalenstev bezobratlych.

ProtoZe bylo v saiasné dob mozné testovat pouze znamé parametry krajiny,
tzn. velikosti ploch a jejich vzajemnou vzdalendsgla pro vyhodnoceni konektivity
zdmoveho Uzemi zvolena v ekologiéZoe uzivand metoda tzv. ,Model incidar
funkce" (Incidence Function Model (IFM)). Ta stanovuje miru izolovanosti subpopulaci
v ramci dané metapopulace. Tento model sestrgod@sal HANSKI (1991, 1994), ktery
pomoci &) studoval populace Rdaska chrastavcovehBuphydryas aurinia).

Model incidne€ni funkce umo#uje predpovidat chovani metapopulace
v budoucnosti na zakladryskytu (incidence) druhu na jednotlivych ploSkazhalosti
rozlozeni ploSek v krajin(k ¢emuz v nejjednodusSintipack sta&i jen mapai letecké
snimky) a znalosti mobility druhu (zj&té metodou zfinych odchyi). Proto je teba
model kombinovat s terénnim vyzkumem. Fakticky modehézi z teorie ostrovni
biogeografie, ficemz konektivita daného fragmentu stoupa s velikgdtichy a
vzajemnou blizkosti k okolnim fragmém. Objektivréji stanovuje vyznam daného
prostedi z hlediska i@zivani drufi (MOILANEN & NIEMINEN 2002). Vychazi, mimo
jiné, z velikosti vSech fragmentovanych ploch acfejvzdalenosti (MILANEN &
NIEMINEN 2002). Umo#uje napiklad odhadnout, jak metapopulace zareaguje na
zmenSenki zvétSeni rozlohy a ptiu vhodnych biotofp (BENES et al. 2002). Model
vychazi opt z predpoklad, Ze pravdpodobnost kolonizace klesa se vzdalenosti mezi
ploSkami a prauwpodobnost extinkce klesa s velikosti ploSkycidence Function
Model zahrnuje navic také informace ofememigrace a imigrace a schopnosti disperze
bezobratlych Zivéicht (nag. primérnd maximalni délka letu imag).
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Pro metapopulmi modely jsou tlezité gedevSim Udaje o mobiit které se
ziskavaji metodou Znych odchyti, znalost rozlohy vSech plosek a jejich vzajemnych
populaci a znalost obsazeno&tineobsazenosti ploSekéase. Zakladni formule pro

vypccet IFM vypada takto:

C b
S=A Zexd_ ad; )AJ
j#i

Pricemz§S predstavuje konektivitu plochy d;; je vzdalenost mezi plocharna]
(vSechny vzdalenosti byly ¢feny od okraje k okraji bezlesi), parameturéuje vliv
vzdalenosti na migracil{e je ptimérna vzdalenost migrace) a prénméb ac stanovuji
miru emigrace a imigrace (MLANEN & NIEMINEN 2002).

Rozlohu ploch a jejich vzdjemné vzdalenosti jsermgtda pomoci programu
ArcView GIS 3.2. Vzdalenosti byly &éieny od kraje jedné plochy ke kraji plochy dalsi.
Musime brat naadomi, Zze zajmové Uzemi, 24 fragmene striktre vymezeny vysek
krajiny, ktery je dale nutno zasadit do SirSihgjikreého ramce. Proto jsme do vypo
zahrnuli i lesni fragmenty do 3,5 km za hranici eg®né oblasti (vizilohy: Obrazek
5.). Tim neopomeneme aniipadny vliv SirSiho okoli.

Alfa je pramérna rozptylova vzdalenost, zji#ta opakovanym odchytem. Model
byl pccitan pro hladinu parametra = 1,5, ktera fedstavuje hodnotu pro dispeézn
schopwjsi druhy pohybujici se do vzdalenosti 1 — 3,5 fan, létavi hmyz —motyli. Pro
miru emigrace a imigrace byly dosazeriplizné stredni hodnotyl§= 0,3 ac = 0,2),
charakteristické pro motyly (khski et al. 2000). Eesné stanoveni hodnot bude
vyzadovat terénni odchyt na vSech studovanych Aldth coz je planovano
béhem [Fisti vegetani sezony.

Lesni plochy dosahujici vysSich hodnot IFM budouhds& bohatSi pro lesni
druhy a z popukné ekologického hlediska budou vystupovat jakoztmpdfeding pro
mensSi lesni fragmenty v okoli. Plochy s nizkou aidn IFM jsou izolovagsi a mize
na nich dochazet k nedostatému plrni ekologickych funkci, a tim i moznému
vymirani drult.

V Tabulce 1. jsou vypitané hodnoty aizna mira konektivity vSech 24 lesnich
fragment je graficky znazordna na Obrazku 6 (viziFohy). NejvysSSi hodnotu miry
konektivity vykazuje centralni a séasré nejwtsi fragment Samor-Mramor. Vysokych

hodnot dosahuji také dalSétsi fragmenty (1, 2, 3, 11). NejnizSi hodnoty IFSby
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patrné zejména u okrajovych fragmeriel, 7) a u fragmefitvelmi malych (14, 23,
24). Zahrnutim SirSiho okoli se hodnoty oprdtqes|é studii, kdy byly pitany jen pro

vymezeny vysek krajiny dannych 24 fragme(uraset al. 2008), vyrazhzmenily.

Tabulka 1. Mira konektivity lesnich fragmettv zajmovém Gzemi (CHKGQesky

kras). Konektivita kalkulovana pomoci IFM pro hotlna = 1,5; v prav&asti tabulky
sestupa dle hladiny IFM

Lesni Rozloha IFM Lesni Rozloha IFM
fragment (ha) (a1.5) fragment (ha) (a1.5)
1 33,8976 45,43 21 2,5708 11,45
2 19,8996 37,15 24 0,3146 12,36
3 20,0261 37,10 7 0,8084 12,88
4 13,2517 33,62 14 0,4507 13,12
5 7,7731 29,16 19 2,829 14,16
6 8,8467 28,43 20 4,7258 14,2
7 0,8084 12,88 22 11,7621 14,91
8 14,1192 24,75 23 0,7187 17,26
9 1,4782 18,78 13 1,4609 17,81
10 9,4336 28,89 16 3,1237 18,69
11 15,4471 35,21 9 1,4782 18,78
12 20,9212 33,76 17 4,6012 19,11
13 1,4609 17,81 8 14,1192 24,75
14 0,4507 13,12 6 8,8467 28,43
15 257,2529 74,51 10 9,4336 28,89
16 3,1237 18,69 5 7,7731 29,16
17 4,6012 19,11 18 52,8149 29,72
18 52,8149 29,72 4 13,2517 33,62
19 2,829 14,16 12 20,9212 33,76
20 4,7258 14,20 11 15,4471 35,21
21 2,5708 11,45 3 20,0261 37,1
22 11,7621 14,91 2 19,8996 37,15
23 0,7187 17,26 1 33,8976 45,43
24 0,3146 12,36 15 257,2529 74,51
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5. DISKUZE

V této praci jsem se v teoretickésti pokusila nastinit problematiku ohroZzenych
noénich motyh v souvislosti s fragmentaci lesni krajiny. Popsgam metodiku
terénniho vyzkumu a zhodnotila konektivitu mezinies fragmenty v zajmovém
Gzemi, coz bude z&kladnim podkladem pro interpretatové diverzity jednotlivych
studijnich ploch.

Fragmentace stanoviSe na populai Grovni projevuje vznikem metapopulaci.
Metapopuléni teorie se snazi vy&iit perzistenci souboru malych populaci.
Metapopul&ni pristup je mnohem uzite¢jSi pro porozurdni a pé€i o dany druh nez
popis jedné populace. Motyli populagasto zanikaji, ale migrace a kolonizace
neobsazenych Uzemi uniagi danému druhuipZzit.

Jako nejvhodjSi metoda pro studium foich motyh se jevi lakani na
swtelny zdroj pomoci jednoduchychirgmosnych sitelnych pasti typu Minnesotta,
resp. jeji modifikace s linearnimibd&kovym télesem tzv. Pennsylvansky lapdokud
jde o orientani faunistické zhodnoceni spoénstva motyl, je zatim mozné pouze
poznamenat, Ze jde o druhy lesni a zastoupeny tgbwcenné prvky teplomilnych
doubrav. Vzhledem k rozsahu zpracovaného entonuiébp materialu a terminu
instalace stelnych pasti, jeizmé, Ze druhova spektra budou nesrovnateésiejsi.

K tomu ej ale paeba opakovaného vzorkovani, které je planovanégat&ni sezonu
roku 2009. Nasledné pak bude mozné vyhodnotit daklaenologické charakteristiky
(pomoci index alfa-diverzity, rarefrakce, beta-diverzity a podobti spoléenstev).

Pomoci modelu incideéni funkce, ktery se jevi jako vhodny pro vyuZziti
v ochran&ském managementu, jsem vyhodnotila konektivitu bajoh lesnich
fragment v jihozapadni oblasti CHK@esky kras. Pro na#teni vzdalenosti a rozloh
jsem pouzila program ArcView GIS 3.2. Vyhodou tahohodelu je, Ze parametry
modelu Ize ziskat z&iré dostupnych empirickych dat (velikost ploSek, |dkate,
osidlenost plosek). Hlavnim zg$tim vypatu IFM je jednozné&né nejvysSi mira
konektivity centralniho a sdéasré nejwtsiho lesniho fragmentu Samor-Mramor. Lze
piedpokladat, Ze na sebe bude tento fragment vazaimuan druhové diverzity a bude
ziejme slouzit jako zdrojova (,source") plocha pro okofraigmenty ve smyslu migrace
jedinci  vramci metapopulace. U fragmént s nejniz§imi hodnotami IFM

piedpokladame nizkou druhovou rozmanitost. Tyto plgSku izolovagsi, a tak je
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mozné, Ze na nich bude dochazet k nedastatau plgni ekologickych funkci, a tim i
moznému vymirani drudh

Vyhodnoceni konektivity bude zakladnim podkladero prterpretace vztahu
velikosti a izolovanosti fragmentu a druhové divigrno¢nich motyti. Vztah diverzita-
konektivita bude dale studovan metodami mnohokwmén statistiky umaiujici
predikci dalSiho vyvoje druhové diverzity v zavisiona rostouci konektivit Pouzit
bude zobeatny linearni model GLM mezi IFM a druhovou diverzitgShannotiv
index). To naporize identifikovat vztahy mezi kvalitou stana¥i®hrozenych a
indikacnich drulii vzhledem k ekologickym charakteristikam fragmeato® krajiny.
To povazujeme za vhodny zéklad pro analyzu stryktuajiny a stanoveni jejiho

managementu.
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6. ZAVER

Cilem této prace bylo nastinit problematiku fragtaea krajiny ve vztahu
k diverzi€ spol&enstev nénich motyh. Byla popsana metodika monitoringuénéch
motyli a prop@itana konektivita jednotlivych lesnich fragmé&rzajmového Uzemi
(jinozapadni¢ast CHKO Cesky kras). Vzhledem k tomu, Ze jde jen o Gvod élo t
problematiky a terénni vyzkum bude uskume az nasledujici vegetai sezénu, neni
mozné nyni usuzovat naijaké &tSi zavry. Spolu s terénnim vyzkumem budeme
hledat odchylky druhového bohatstvi jednotlivyclagiment od predikce modelu
incidertni funkce. Budeme hodnotit zda jejich konektivitade k nakstu druhoveé
rozmanitosti lesnich dradhnatnich motyli. Potom bude mozné vysledky pouzit jako

podklad pro plan p& CHKOCesky kras a navrhnout optimalni konektivitu v kndji
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8. PRILOHY

Tabulka 2. Prehled zaznamenanych diubeledi Noctuidae a Geometridae

ptenosnych sitelnych pasti instalovanych 18.-19.9. 2008 v CH&E&3ky kras.
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metodou

NOCTUIDAE

GEOMETRIDAE

Agrochola circellaris

Ennomos autumnariu,

Agrochola humilis

Ennomos erosarius

Agrochola laevis

Chloroclysta siterata

Agrochola lychnidis

Allophyes oxyacanthae

Ammoconia caecimacula

Conistra vaccinii

Hypena proboscidalis

Noctua pronuba

Opigena polygona

Xestia c-nigrum

Pozn.: faunisticky vyznamné nélezy jsou v pfehledu druhl prozna éeny.

Tabulka 3. Pfehled zaznamenanych diuéeledi Noctuidae a Geometridae metodou

pienosnych sitelnych pasti instalovanych 22.-23.4. 2009 v CH&&3ky kras.

NOCTUIDAE

GEOMETRIDAE

Acronicta auricoma

Anaitis plagiata

Acronicta rumicis

Cleora cinctaria

Agrochola circellaris

Colotois pennaria

Agrochola helvola

Cyclophora annulata

Agrochola humilis

Cyclophora punctaria

Agrochola laevis

Ectropis crepuscularia

Agrochola lychnidis

Ennomos autumnarius

Agrochola macilenta

Ennomos erosarius

Allophyes oxyacanthae

Epirrhoe alternata

Ammoconia caecimacula

Epirrita christyi/autumnata

Amphipyra pyramidea

Eupithecia sp.

Asteroscopus sphinx

Hydria cervinalis

Catocala fraxini

Chesias legatella

Cerastis leucographa

Chloroclysta miata

Cerastis rubricosa

Chloroclysta siterata

Colocasia coryli

Lampropteryx suffumata

Conistra cf. ligula

Ligdia adustata

Conistra erythrocephala

Lomographa distinctata

Conistra rubiginea

Lycia hirtaria

Conistra rubiginosa

Paradarsia consonaria

Conistra vaccinii

Peribatodes rhomboidarius

Diloba caeruleocephala

Selenia lunularia

Egira conspicillaris

Selenia tetralunaria
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Eupsilia transversa

Semiothisa clathrata

Hypena proboscidalis

Semiothisa notata

Lithophane hepatica

Triphosa dubitata

Lithophane ornitopus

Xanthothoe fluctuata

Noctua pronuba

Nola confusalis

Opigena polygona

Orthosia cerasi

Orthosia gothica

Orthosia gracilis

Orthosia incerta

Panolis flammea

Xanthia aurago

Xestia c-nigrum

Xylena vetusta

Pozn.: faunisticky vyznamné nélezy jsou v pfehledu druhl prozna €eny.

Tabulka 4. Pfehled zaznamenanych diuéeledi Noctuidae a Geometridae metodou

ptenosnych sitelnych pasti instalovanych 28.-29.4. 2009 v CH&E&3ky kras.

NOCTUIDAE

NOCTUIDAE

Acronicta alni

Anaitis plagiata

Acronicta auricoma

Anticlea derivata

Acronicta rumicis

Cleora cinctaria

Actinotia polyodon

Colotois pennaria

Agrochola circellaris

Cyclophora annulata

Agrochola helvola

Cyclophora porata

Agrochola humilis

Cyclophora punctaria

Agrochola laevis

Earophila badiata

Agrochola lychnidis

Ectropis crepuscularia

Agrochola macilenta

Ematurga atomaria

Allophyes oxyacanthae

Ennomos autumnarius

Ammoconia caecimacula

Ennomos erosarius

Amphipyra pyramidea

Epirrhoe alternata

Asteroscopus sphinx

Epirrhoe galiata

Catocala fraxini

Epirrita christyi/autumnata

Cerastis leucographa

Eupithecia sp.

Cerastis rubricosa

Hydria cervinalis

Colocasia coryli

Chesias legatella

Conistra cf. ligula

Chloroclysta miata

Conistra erythrocephala

Chloroclysta siterata

Conistra rubiginea

Chloroclystis v-ata

Conistra rubiginosa

Lampropteryx suffumata

Conistra vaccinii

Ligdia adustata

Craniophora ligustri

Lobophora halterata

Diloba caeruleocephala

Lomaspilis marginata

Egira conspicillaris

Lomographa distinctata
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Eupsilia transversa

Lomographa temerata

Hypena proboscidalis

Lycia hirtaria

Chloantha hyperici

Paradarsia consonaria

Lithophane hepatica

Peribatodes rhomboidarius

Lithophane ornitopus

Plagodis dolabraria

Mamestra brassicae

Pseudopanthera macularia

Minucia lunaris

Selenia lunularia

Noctua pronuba

Selenia tetralunaria

Nola confusalis

Semiothisa alternaria

Nycteola revayana

Semiothisa clathrata

Ochropleura plecta

Semiothisa notata

Opigena polygona

Timandra griseata

Orthosia cerasi

Triphosa dubitata

Orthosia gothica

Xanthorhoe ferrugata

Orthosia gracilis

Xanthorhoe spadicearia

Orthosia incerta

Xanthothoe fluctuata

Pachetra sagittigera

Panolis flammea

Pseudopis prasinanus

Tyta luctuosa

Xanthia aurago

Xestia c-nigrum

Xylena vetusta

Pozn.: faunisticky vyznamné nélezy jsou v pfehledu druhl prozna éeny.




58

Obrazek 5. Vymezeni zajmove oblasti v ramci SirSiho okolgrktjsme uvazovalofip
vypoctu konektivity (zeled zajmové Gzemi 24 lesnich fragmiemt CHKO Cesky kras;
hnéde lesni fragmenty do vzdalenosti 3,5 km od studowabiasti)
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Hodnota IFM

11.45 - 14 .91
14.91 - 19.11
19.11 - 29.72
2972 -45.43
4

[ |
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[ |
[ |
I 45.43 - 74 .51

Obrazek 6. Grafické vyjadeni konektivity lesnich fragmehtv zajmovem UGzemi
(CHKO Cesky kras). Konektivita kalkulovana pomoci IFM pradnotua = 1,5.



