Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji
Katedra zoologie a rybarstvi

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Rozdily biodiverzity hmyzu neozelenénych ploch a
prirodnich stanovist’ s permakulturnimi prvky

Diplomova prace

Bc. HrubeSova Lucie

Zemédélstvi a rozvoj venkova
Rozvoj venkovského prostoru

prof. RNDr. Miroslav Bartak, CSc.

©2022 CZU v Praze






r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci " Rozdily biodiverzity hmyzu neozelenénych
ploch a pfirodnich stanovist s permakulturnimi prvky" jsem vypracovala samostatné pod
vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako
autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim

neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne 14.4.2022




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala panu prof. RNDr. Miroslavu Bartakovi CSc. za
jeho pomoc, ochotu a hodnotné rady. Déle také za kladny piistup, trpélivost a odborne vedeni
mé diplomové prace. V neposledni fadé bych také chtéla podékovat pani Ing. Vladimite
Sedlakové, Ph.D. za cenné rady pfi zpracovavani statistickych analyz, bez kterych by byla
tato prace nedplna.

Podé&kovat bych také chtéla mym rodi¢lim, prarodiciim a bratrovi za oporu v dobé
studia. Velké diky patii také mym spoluzaktim a piateliim, jmenovité pak Bc. Johané
Kubisové, za sdileni studentskych let a spoustu zazitkii. V neposledni fadé také mému priteli

za podporu pii psani bakalaiské i diplomove préace.



Rozdily biodiverzity hmyzu neozelenénych ploch a
prirodnich stanovist’ s permakulturnimi prvky

Souhrn

PiedloZena prace se zabyva porovnanim spoleCenstev hmyzu fadta motyli
(Lepidoptera), dvouktidli (Diptera) a brouci (Coleoptera) na dvou stanovistich v Praze
5 v Jinonicich. Vzhledem Kk celosvétovému ubyvani pavodnich pfirodnich stanovist’ a
miry urbanizace je vytvaren stale vétsi tlak na piirodni oblasti a organismy v nich
zijici. Cilem prace bylo podrobné rozebrat problematiku druhové rozmanitosti hmyzu
na prirodnich stanovistich s permakulturnimi prvky v porovnani s okolnimi stanovisti
a jejich Gc¢innosti v podpoie biodiverzity hmyzu. Vyzkum v terénu probihal v prubéhu
letni sezony 2021, stanovisté byla vzorkovana c¢tytikrat v prubéhu 24 hodin. Odchyt
probihal umisténim Morickeho misek na dvou stanovistich. Na prvnim stanovisti
obohaceném o motyli pas byly testovaci misky umisténé v liniovém transektu, na
druhém stanovisti ovlivnéném zéstavbou byly misky umistény kolem budovy Skoly a
na prilehlém parkovisti. Odbéry vzorkt na obou stanovistich prob&hly kazdy mésic ve
shodny den. Ze ziskanych dat byla poc¢itana druhova bohatost a diverzita jednotlivych
stanoviSt. K porovndni stanovist bylo vyuZzito jednoduchych indext jako je
Simpsonuv index diverzity a Shannontv index diverzity. Pro ptesnéjsi porovnani obou
stanovist’” byla vypodéitana analyza rozptylu hlavnich efektl s vyuzitim vypoctu
Tukeyova HSD testu. V zavislosti na vysledcich relativni pocetnosti jednotlivych
morfodruhi byl zhotoven spojnicovy graf porovnavajici pocetnosti obou stanovist'.
Celkem bylo zaznamenano 4596 jedinctu zastupujicich 16 fadu. Jak pocetnost, tak
druhova bohatost byla jednozna¢né vyssi na prvnim stanovisti obohaceném o kvetouci
pas. Dominujicim fadem obou stanovist byl fad dvoukiidli (Diptera), kde bylo
Z celkového poctu 1629 jedinci nalezeno 26 odlisnych morfodruht. Dalsi sledované
fady byly méné pocetnéjsi a rozmanitéjsi. Brouci (Coleoptera) obsahovali 102 jedinct
ve 13 odlisnych morfodruzich. Z tadu motyli (Lepidoptera) bylo odchyceno 46 jedinct
ve Ctytech odlisnych morfodruzich, z nichz se na stanovisti ovlivnéném zastavbou
vyskytoval pouze jeden jedinec, zastupce c&eledi muroviti (Noctuidae). Vysledky
ukézaly zna¢né rozdily v diverzité neozelenénych ploch a ploch obohacenych o
permakulturni prvek. Obecné lze konstatovat negativni vliv zastavby na biologickou
rozmanitost a pocetnost sledovanych skupin hmyzu. VVzhledem k rostouci urbanizaci a
ubyvani pfirozenych stanovist bylo hlavnim zdmérem prace zdGraznéni vyznamu
podpory diverzity hmyzu.

Kli¢ova slova: biodiverzita, hmyz, stanovisté, urbanizace, permakultura, bezobratli



Differences in insect biodiversity in non-green areas and
natural habitats with permaculture elements

Summary

The presented thesis deals with the comparison of insect communities of the orders
Butterflies (Lepidoptera), Diptera (Diptera) and Beetles (Coleoptera) at the locality in Prague
5 in Jinonice. Due to the overall decrease of natural habitats and the increasing degree of
urbanization, there is increasing pressure on the natural area and the organisms in which they
live. The aim of the research was to analyze in detail the problematics of insect species
diversity in natural habitats with permaculture elements in comparison with the surrounding
habitats and their effectiveness in relation to insect biodiversity. Field research takes place
during the summer season of 2021, with the site being tested four times during period of 24
hours. The testing was performed by placing of Méricky’s yellow plates in two locations. At
the first habitat enriched with a sown flower strip, test plates were placed in a line transect, at
the second habitat affected by the urbanization, the plates were placed around the school
building and in the adjacent parking lot. Testing of both sites took place on the same day each
month. The species richness and functional diversity of individual habitats were calculated
from the obtained data. Furthemore simple indices such as the Simpson's Diversity Index and
the Shannon Diversity Index were used to achieve the resulting values. Additionally, for a
more accurate comparison of the two habitats, the analysis of main effects variance was
calculated using the calculation of Tukey's HSD test. Depending on the relative abundance of
individual taxa, a line graph was made comparing the abundance of both habitats. A total of
4596 individuals representing 16 orders were recorded from both locations. Both abundance
and species richness were significantly higher in the first habitat enriched with sown flower
strip. The dominant order of both habitats was undoubtedly the Diptera, where 1,629
individuals were collected from a total of 26 different taxonomic units found. Other
monitored orders were a little more numerous and diverse. The beetles (Coleoptera) contained
102 individuals from 13 different taxonomic units. Of the order Butterflies (Lepidoptera), 46
individuals from four different taxa were captured where only one individual, a member of the
Noctuidae family, occurred in the urban habitat. The results show significant differences in
the diversity of non-green areas compared to areas enriched with a permaculture element.
Generally speaking, the negative impact of urbanization on biodiversity and abundance of the
observed groups of insects can be stated. In conclusion, due to the growing urbanization and
declining natural habitats, the main purpose of the work was to emphasize the importance of
supporting insect diversity.

Keywords: biodiversity, insects, habitats, urbanization, permaculture, invertebrates
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1 Uvod

Veskera zastavénd plocha ve méstech ubira prostor pro rust zelené vcetn¢ pudniho
prostiedi a tim i1 Sanci na zivotni prostor pro zivoCichy. V antropocénu je lidska c¢innost
jednou z hlavnich sil pfetvaiejicich klima a biosféru, coz vede planetu na cestu k rychlé
degradaci zivotniho prostiedi (Kopp et al. 2017). Spolu s degradaci zivotniho prostiedi jsou
aktualni i rozsahlé Ubytky hmyzu po celém svété (Montgomery et al. 2021; Hallman et al.
2017). Mezi hlavni neozelenéné plochy dnesni doby patii pfedevsim zastavba ve méstech jako
jsou parkovisté, stiechy ¢i vétsi budovy nebo sklady. Model soucasného ekonomického
rozvoje vak ozelenéni vétsiny téchto ploch nepodporuje a pisobi negativné pro ekosystémy a
lidské zdravi. I kdyz se ptes pul stoleti politiky riznych zemi snazi o udrzitelny rozvoj, ktery
by splnil potfeby soucasnosti, aniz by ohrozil budouci generace, ozelenéni urbannich ploch je
mozné jen pro velmi privilegované skupiny (Ruault et al. 2022).

Diplomova préace v reserSni Casti podrobné rozebere tii fady brouci (Coleoptera),
dvoukfidli (Diptera) a motyli (Lepidoptera) jejich zastupce a vyskyt na ruznych stanovistich
na na$i planeté, Casto je stavebnim prvkem celych ekosystémili a je tfeba mu vénovat
pozornost (Kim 1993). A¢ je ochrana cennych ekosystému i hmyzu nesmirné dalezita, ¢asto
se setkdvadme s problémy v ramci vlastni druhové ochrany. Druhovou rozmanitost mnohdy
doprovazi védomostni mezery a chyby v taxonomii jednotlivych druhti a jejich ekologii (Resh
& Carde 2009). Na tzemi Evropy mizeme najit az 105 000 druht hmyzu, a to ve vodnich i
suchozemskych biotopech (Jong et al. 2014). Vyskyt zmifiovanych cennych taxond ¢astecné
sice podporuje ochrana na Urovnich ekosystému, ochrana ptacich oblasti, destnikové druhy
nebo ochrana narodnich parkd a jinych oblasti (Haslett 2001). Je ale zajem laické vefejnosti
dostatecny k udrzeni populaci pro pfisti generace?

Nutno také zminit, ze o uréité fady a cCeledi hmyzu je diky jejich atraktivité
jednoznaéné vétsi zajem, Stim je spojen i1 nejvétsi pokrok ve zkoumani jejich taxonomie,
ekologie a ochrany. Mezi nejpopularnéjsi fady patii naptiklad motyli
(Lepidoptera), brouci (Coleoptera) nebo vazky (Odonata) (Samways 1993).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literarni reSerSi na téma vyskytu hmyzu v
rozdilnych stanovistich. Cilem experimentalni ¢asti bylo nashromazdéni dostateéného
mnozstvi vzorkil bezobratlych fadt Coleoptera, Diptera a Lepidoptera a nasledné porovnani
jejich vyskytu na stanoviStich s permakulturnimi prvky a bez nich. Diplomova prace se
vzhledem k celosvétovému ubyvani puvodnich pfirodnich stanovist zaméfuje piedev§im na
druhovou rozmanitost hmyzu na pfirodnich stanovistich s permakulturnimi prvky v porovnani
s okolnimi stanovisti a jejich Gi¢innosti v podpote biodiverzity hmyzu. Déle se prace zabyva
vlivem urbanizace a vystavby neozelenénych ploch na abundanci a biologickou rozmanitost
hmyzu.

Hypotézy:

1) Mira diverzity se lisi v prostfedi s permakulturnimi prvky oproti nezelenym
urbannim plocham.

2) V prostredi s permakulturnimi prvky nachdzime Siroké zastoupeni jednotlivych
druhti hmyzu.
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3 Literarni reSerse
3.1 Biodiverzita

Biodiverzita je pojem nabyvajici velké popularity napti¢ spoleénosti. Ochrana
biodiverzity, vyznam biodiverzity, ubytek biodiverzity to vSe jsou slovni spojeni, se kterymi
se setkdvame dnes a denné (Storch 2019). Co ale tyto pojmy znamenaji? Jak je mozno je
méfit a védecky dolozit? Podrobnéji tuto problematiku rozeberu v nasledujicich odstavcich.

3.1.1 Vyznam slova biodiverzita

Dle Holého et al. (2020), je biodiverzita termin slozeny ze dvou slov, biologicka a
diverzita. Termin zahrnuje rozmanitost vSech organismu Zijicich na uréitém tzemi, na vSech
urovnich organizace. Natr (2011) udava, ze biologicka diverzita je rozmanitost a riznorodost
neboli variabilita vSech Zivych systéml na vSech Urovnich uspofadani. Dale také oznacuje
biodiverzitu jako pfirodni pojisténi, jelikoz v prostfedi s vyssi biodiverzitou je vyznamnou
mirou sniZzena cCetnost vyskytu nepfedvidatelnych a necekanych piirodnich jevi. Vyssi
rozmanitost také pomaha stabilité ekosystému. Storch (2019) zmituje, Ze termin biodiverzita
nabyl popularity piedevsim v 90. letech, v dob¢, kdy si SirSi spolecnost uvédomila ohrozeni
ptirodnich systému a jejich rozmanitosti. Nicméné skutecnost, ze biologickou rozmanitost
muzeme méfit, hodnotit a efektivné chranit, je vysledek dlouhodobych vyzkuma v ramci
ekologie nebo evoluéni biologie. Termin biodiverzita tedy zastituje ¢ast aktivné probihajicich
biologickych studii.

3.1.2 Urovné biologické diverzity

Biologickou rozmanitost lze posuzovat v n¢kolika urovnich. Podle stupné organizace
zivé hmoty se biodiverzita d€li na genetickou, druhovou a diverzitu spoleCenstev a
ekosystému. Podle prostorového gradientu biologickou rozmanitost délime do tfi skupin alfa,
beta a gama (Magurran et al. 2010). Storch (2019) déle rozlisuje diverzitu lokalni a regionalni,
jelikoz biodiverzita zavisi na prostorové skale (je tedy jasné, ze biodiverzita Prahy ¢i Brna
bude Gplné jind nez biodiverzita Australie, protoze Se jedna o naprosto rozdilné urovng).
Biologicka diverzita lokalni zahrnuje schopnost druhti spoleéného souziti na jedné plose, 0
niZ rozhoduje pravdépodobnost a intenzita kolonizace urcité lokality. Lokalni diverzita je tedy
pocet druht, ktery byl schopen se na danou plochu dostat a pretrvat. Regionalni diverzita
zahrnuje uzemi takovych rozmérd, Ze je predpokladano, Ze vétSina druhti na ni zijicich v dané
oblasti vznikla. Storch (2019) zminuje, Ze rozloha Gizemi vSak nemusi byt az tak podstatna.
Z praktického hlediska je vSak nejlepsi rozdéleni na alfa, gama a beta diverzitu.

1.) Alfa (lokalni) diverzita
Lokalni alfa diverzita popisuje rozmanitost v ramci jednoho spoleenstva nebo stanovisté tzv.
diversity within — habitat. Je vyjadiena indexem diverzity nebo prostym poctem druhl ve
spolecenstvu (Magguran et al. 2010).

2.) Beta (krajinna) diverzita
Neboli diverzita krajiny popisuje strukturni biologickou rozmanitost a komplexnost prostiedi.
Je mirou podobnosti nebo naopak rozdilnosti druhového slozeni mezi spoleCenstvy podél
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zemépisné §iiky, uréitého gradientu &i mezi jednotlivym spole¢enstvem a jeho okolim. Cim
mén¢ spole¢nych druhti je obsazeno ve spoleCenstvech, tim je beta diverzita vyssi (Magurran
et al. 2010).
3.) Gama (regionalni) diverzita

Regionalni ¢i nadregionalni diverzita je celkova diverzita dané oblasti. D& se fict, ze je
podobna alfa diverzité ve vétsim prostorovém méfitku. Gama diverzita je pfimo méfitelna a
porovnava rozdily mezi druhovym sloZenim spole¢enstev V riznych regionech (Magurran et
al. 2010).

3.1.3 Dlouhodobé zmény v biologické diverzité hmyzu

Velky vliv na biologickou rozmanitost hmyzu ma zemédélstvi a antropogenni vlivy
Vv prostfedi. V dlouhodobém méritku stfedni Evropy ma zemédélstvi v dasledku extenzivniho
obhospodarovani pidy spiSe pozitivni charakter. Bez lidské ¢innosti by byla ¢eska piiroda a
krajina pfedev§im zalesnénou oblasti, pficemz fada druhli nasich bezobratlych je zavisla na
udrzeni bezlesi. Kaceni lest, s ucelem vytvafeni prostoru pro zemédélstvi, pastviny nebo
louky zajistilo jiz v minulosti dobré podminky pro vyskyt stepnich druhd a ponechéani
pfirodnich ploch samovolnému vyvoji by tedy zcela jisté vedlo k jejich zartistdni a ztraté
téchto stanovist’ (Storch 2019).

V disledku antropogennich vlivli, napiiklad industrializovaného zemédé€lstvi a
lesnictvi v poslednich 150 letech se tento charakter méni na negativni (Storch 2019). Tato
vétSiny druhl, nejde ovSem vyvratit negativni vliv industrializace zemé&dé¢lstvi, oSetfovani
pesticidy nebo celkoveé intenzifikace (Hejda et al. 2017). Volpato et al. (2020) uvadéji, ze
pocetnost blanokiidlého hmyzu v extenzivné obhospodafované krajin¢, zejména v blizkosti
liniovych struktur, je az dvakrat vétsi nez v intenzivné obhospodafované krajiné bez
krajinotvornych prvkl. Na zakladé dlouhodobych trendi jsou sestavovany Cervené seznamy
ohrozenych nebo jiz vyhynulych druhti a diky nim jsou vytvafené zadchranné programy na
tizemi CR a Evropy (Hejda et al. 2017). Posledni ¢erveny seznam bezobratlych pro Gzemi
Ceské republiky byl vydan v roce 2005 (Farkac et al. 2005).

Jednim ze zajimavych vyzkuml je prace némecko — nizozemskeého kolektivu
Hallmann et al. (2017), ktera sledovala Ubytek biomasy hmyzu a ¢lenoveu po dobu 26 let.
Studie byla uskute¢néna v 63 ptirodnich rezervacich napifi¢ Némeckem. Hallmann et al.
(2017) uvadgji, ze pro pochopeni rozsahu problému a zakladnich pfi¢in poklesu hmyzu je
potieba problematiku studovat do podrobna. Siroka veiejnost vsak chape ubytek pouze na
arovni mizeni jednotlivych druht ¢i taxonomickych skupin. Mnohem dulezitéjsi je vSak
zména v biomase hmyzu. Ubytek celkové biomasy je totiz zasadni pro ekologické fungovani.
Vysledna analyza prokazuje ubytek az 76 % biomasy 1étaciho hmyzu na jate. V poloving 1éta
se ubytek vySplhal az na 82 %. Pokles je tedy evidentni bez ohledu na typy stanovist.
Vzhledem Kk stejnym ¢i hor$im podminkam pro vyskyt hmyzu v krajiné se da v budoucnosti
predpokladat dalsi dlouhodoby Ubytek. Tento deficit biomasy ¢lenovci je tieba zafadit jako
jeden z faktord pro hodnoceni pocetnosti druhti, které¢ jsou na hmyzu zavislé jako na zdroji
potravy. Je zfejmé, Ze ubytek ma vliv na celkové fungovani ekosystému v evropské krajiné.
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3.1.4 Faktory udavajici biologickou diverzitu lokalit

Je vSeobecné¢ zndmé, ze pocet druhli je dédn podminkami lokalit a krajinnym
kontextem. Tim je ovlivnéno, kolik druhi na jednotlivych lokalitaich mize spole¢né souzit a
kolik je jich schopno se do dané lokality dostat (Storch 2019). Druhovou biologickou
rozmanitost také urcuje prostorova heterogenita. Vétsi biodiverzita a vice druhu se vyskytuje
v prostiedi s $ir$i skalou mikroklimatu. Prostiedi s vice zdroji, vice Ukryty pro predatory, vice
typy potravy pro herbivory je indikatorem vétsi biologické rozmanitosti. Neodmyslitelnou
soucasti je také strukturni rozlozeni vegetace a abiotické faktory. Dulezité je i rozlozeni
stromd a kefd, jejich pokryvnost, vySkova clenitost, slune¢ni expozice nebo kumulace
destovych srazek, to vSe zasadné ovliviiuje rozmanitost jednotlivych lokalit (Egerer et al.
2013).

3.1.5 Priciny poklesu diverzity hmyzu

Ubytky druhového zastoupeni hmyzu se zacaly sledovat jiz v prvni poloving 20.
stoleti. Spolu s kolektivizaci a intenzifikaci zemé&dé€lstvi v druhé poloviné 20. stoleti se také
zmenSovaly arealy pro vyskyt hmyzu, ¢ast druhG uplné vymizela a tento trend Ubytku
biodiverzity pokracuje az do soucasnosti (LaStivka & LiSka 2011). Divodd snizovani
biodiverzity v krajin¢ je nespocet. Hlavni ptic¢inou poklesu biologické rozmanitosti hmyzu na
loukach a nelesnich stanovistich jsou zmény hospodafeni na zemédélské pade. S témito
zménami jdou ruku v ruce zmény na okolnich nezemédé€lskych plochéch, a proto je dilezité
pfi hledani fesSeni a podpoie biodiverzity, nahlizet na problém jako na celek. Vnimani krajiny
jako celku pak ¢asto pomaha nachazet vhodna feSeni na vyhovujicich stanovistich. Mezi dalsi
nejvyznamnéj$i pficiny ubytku biodiverzity patii napiiklad scelovani zemé&délskych pozemki,
jez vede kUbytku produkéné nevyuzivanych plosek, snaha o vyuziti veskeré pudy pro
zem&dé@lstvi, devastace krajiny ¢&i zastavba. Problematika biodiverzity hmyzu ptirodnich
oblasti je podrobné&ji rozebrana v kapitole 3.3. Jednim z ovlivnitelnych faktort je casty
nedostatek informaci 0 pozadavcich na stanovisté a dostupnost potravy. Opatieni a podpora
diverzity se zaméfuje na ochranu ptaku, savct ¢i jinou tizkou skupinu organismi, zatim co
jiné taxony jsou upozadény. Dusledky upiednostnéni ur¢itych taxonu jsou vSak pro hmyz a
jsou vazany na specificka prostiedi. Mezi né spadaji napiiklad pafeziny, pastevni lesy nebo
travniky pasene dobytkem s naruSovanymi drny. VétSina téchto lokalit je chranéna jako
ptirodni pamatky ¢i v rdmci narodnich parki. Dal$im vyznamnym problémem stojicim za
zminku je ubytek kvetoucich rostlin. Tyto rostliny jsou ¢asto povazovany za plevele a jsou
ucinné hubeny pesticidy. Misto kvetoucich luk a travnikt se okoli a krajina stava tzv. zelenou
pousti, ve které ma hmyz a rozvoj biodiverzity mnohem mensi Sanci (Holy et al. 2020).

3.1.6 Pravni nalezZitosti pro ochranu biologické rozmanitosti

Prvni legislativni ¢innosti pro podporu a ochranu biologické rozmanitosti jsou z roku
1992, kdy byla v brazilském Rio de Janeiru konferenci OSN podepsana imluva o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity, CBD). V platnost vstoupila umluva jiz 29.
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prosince 1993. V nov¢jsi verzi OSN umluvy o biodiverzité bylo cilem zastavit ztratu
biologické rozmanitosti do roku 2020 (Chandra & Idrisova 2011).

Mezi kli¢ovy pravni nastroj v Ceské republice patii zakon &. 114/1992 Sb. o ochrang
piirody a krajiny v plném znéni. Zakon zahrnuje ochranu in situ neboli ochranu pfimo v misté
zvy$ené péde o ochranu biologické rozmanitosti rostlin &i Zivo¢ichtt (MZP 1992). Ochrana
prostiedi pfimo v misté vyskytu cennych druhli a zachovani podminek pro jejich vyskyt je
nejucinngjsi metodou, jak podpofit biodiverzitu dané oblasti a pritomnost cilovych
spolecenstev (Hallmann et al. 2017). Ochrana rozmanitosti se snadné&ji akceptuje vetejnosti po
vycisleni ekonomickych piinosii chranéného prostiedi. Celosvétove se legislativa zamétuje na
snahu o uchovani diverzity jako dédictvi dal§im generacim. Zachovani rozmanitosti postupné
piinasi i ekonomické vyhody, a to prostfednictvim obnoveni ¢i uchovani mnohych funkci
ekosystému. Diky raciondlnimu pfistupu je mozné podporovat sluzby ekosystému nepiimo
spolu s ochranou diverzity (Natr 2011).

3.2 Urbanizace a biologicka rozmanitost

3.2.1 Urbanizace a diverzita bezobratlych Zivo€ichi

V prub¢hu minulého stoleti dochédzelo k zastavbé a pietvareni piirodnich prostiedi na
planeté velice rychlym tempem. V soucasnosti vice nez 50 % celosvétové populace Zije v
méstskych oblastech. Podil lidi ve méstech neustale roste na vSech kontinentech a o¢ekava se,
7ze do roku 2050 dosahne podil lidi zijicich ve méstech 70 % (Fontana et al. 2011).
Rozmanitost, pocetnost a geografické osidleni hmyzu celosvétove, v disledku zéstavby
v poslednich desetiletich klesa (Goulsonn 2019; Montgomery et al. 2020). Tento globalni
demograficky prechod ma obrovské environmentalni, ekonomické a socidlni disledky.
Zaroven tyto trendy ovlivnily vyskyt ptirozeného prostiedi pro celou $kalu organismd, véetné
hmyzu (Wu 2014).

Podstatnd cast lidstva interaguje s pfirodnim svétem pievazné v méstském prostredi a
v systémech ovladanymi lidmi (Dallimer et al. 2014). V urbanizovaném tzemi zcela pievlada
zastavéné prostfedi tedy vSechny lidmi vytvofené prvky, jako jsou budovy, tovarny,
povrchové doly, parkovisté, silnice ¢i pfistavaci drahy. Dopady urbanizace jsou nadmiru
vysoké a vSudy piitomné. Ekologick4 stopa vétSiny mést presahuje jejich hranice a negativné
ovlivitluje zmény Zivotniho prostfedi v globalnim métitku. Mésta nyni ptedstavuji asi 60 %
veskeré spotfeby vody v domacnostech a aZ 80 % emisi sklenikovych plynt. V poslednich 50
letech urbanizace své tempo zdvojnasobila (Wu 2014). | proto hraje méstska zelen dileZitou
roli, a to nejen pro populace riznych zivocichd a zvySovani biologické diverzity, ale také pro
zlepSovani kvality Zivota obyvatel mést. Bylo prokézéano, Ze zelené plochy zlepsSuji fyzické a
dusevni zdravi a zvySuji celkovou pohodu. Existuji tedy presvéd¢iva fakta pro zvySovani
procentualniho zastoupeni zelenych ploch ve méstech a piiméstskych zonach. (Dallimer et al.
2014). Vzhledem k nartstani po¢tu méstské populace a narustani procenta zastavéné plochy,
se urychlil piechod lidstva do antropocénu. Lidé maji tedy v dasledku svych cinnosti
zodpoveédnost a moznost globaln¢ ovladat zemsky ekosystém, vCetné pretvareni krajiny nebo
biosfery (Wu 2014).
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Vyzkum provadény v Anglii, kde piiblizné 90 % populace zije ve méstech, poukazuje
na potiebu podpory biodiverzity a zvétSovani ozelenénych ploch. Podobné jako v jinych silné
urbanizovanych zemich je pochopeni zaélenéni ozelenénych ploch do méstského prostredi
nezbytné a zvyseni procenta zelené je pocitovano napiic¢ celou populaci. Studie také zminuje,
ze ¢im vice dominuji lidstvu mésta a urbanni plochy, tim se zvétSuje propast mezi lidmi a
pfirodnim svétem. S rostoucim stupném urbanizace tedy vzristaji i obavy z dopadt jak na
biologickou rozmanitost a na lidské zdravi ¢i blahobyt (Dallimer et al. 2014).

Wu (2014) dale zminuje, ze pokud by se mésta dale rozsifovala a rostla tak, jak tomu
bylo od prumyslové revoluce doposud, neni pochyb o naruseni piirodni rovnovahy a
rovnovahy ekosystému natolik, ze bude lidska civilizace spolu s populacemi riznych druht
zivoCichu preduréena ke katastrof€. Jednim z krokd, které by mohly nestésti zabranit, je vSak
udrzitelnost a udrzitelny rozvoj, ktery uspokojuje potieby soucasnosti, aniz by ohrozil
schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potieby. Aby bylo mozné podpofit
ekologickou rovnovahu a dosahnout tak udrzitelné méstské budoucnosti, je tieba pochopit,
jak méstské systémy funguji a jak by mély fungovat. Podpora zelené¢ a biologické
rozmanitosti ve méstech je toho nezbytnou soucasti (Iserhard et al. 2019).

3.2.2 Vliv zastavby na diverzitu hmyzu

Je jasné, Ze urbanizace je bezpochyby jednou z mnoha lidskych Einnosti, které
zpisobuji poskozeni ¢i dokonce ztraty piirodnich stanovist. Dopady jsou o to horsi, nebot’
zpusobuji rozsadhlé zmény v globalni distribuci organismti (Chapin et al. 2000).

Jednim z vlivli negativné ovliviujicich biologickou rozmanitost hmyzu v urbannim
prostfedi je ztrata ¢i omezeni vyskytu stanovist kvetoucich rostlin, hnizdist i
znehodnocovani biotopt (Gatti et al. 2018). Ulice a budovy negativné ovliviiuji vyrovnanost
jednotlivych taxont na stanovistich, jejich druhovou bohatost a hojnost, jelikoz ptisobi jako
bariéra (Corcos et al. 2019). Ztrata kvetoucich ploch a zastavba negativné ovliviiuje jak
1étajici, tak méné mobilni druhy hmyzu. Druhova diverzita a vyskyt motylt (Lepidoptera) se
rapidné méni spolu s ubytkem ¢lenénych pFirodnich a kvetoucich ploch. Je prokdzéano, ze na
stanovistich s vysokym procentem zastavby a nezelenych urbannich ploch se pfitomnost
motylt snizuje az o 40 % (Iserhard et al. 2019). Kvetouci plochy jsou nahrazovany chodniky
a budovami a to, co zbylo z pfirozené pidy, je pokryto zelenymi plochami, kterym vSak
dominuji neptivodni okrasné a invazivni druhy, ¢i nizko seceny travnik (Pauchard et al.2006).
V piiméstském prostfedi obohaceném o pfirozené kvetouci pasy se vSak rozmanitost
jednotlivych taxont snizuje jen o 7 % (Iserhard et al. 2019).

Zastavba vétSich ploch také muze pozménit morfologické vlastnosti hmyzich druhi.
Casto sledovanymi zménami jsou tvar, velikost, hmotnost a délka sledovanych Zivo&ichtl,
Vv jejichz disledku maji organismy snizené pohybové schopnosti a odolnost (Bailey 2021).
Globalni oteplovani a vyskyt méstskych tepelnych ostrovii vede k nértistu teplot zastavénych
zén az o 12 °C v porovnani s jejich okolim. Ektotermni organismy, jako napiiklad hmyz,
obyvajici urbanni prostfedi, se zméndm pfizplisobuji a snasi chlad hife oproti stejnym
taxontim Zijicim ve venkovskych oblastech. Mravenci rodu Atta a Acromyrmex obyvajici
urbanizované prostiedi v Brazilii vykazuji az o 20 % niZsi toleranci k chladu nez mravenci
stejnych rodi obyvajici piirodni a venkovské prostiedi (Angilletta et al. 2007). S
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pretvafenim adaptacnich schopnosti hmyzu a s pomalymi zménami jejich morfologie mize
Gasem dojit k ohroZeni celkové kondice jednotlivych populaci a Sanci na pieziti. Rady
vykazujici nejvyssi reaktivitu v podob& zmén tvaru, velikosti a délky kiidel jsou blanoktidli
(Hymenoptera), polok#idli (Hemiptera), rovnokiidli (Orthoptera) a vazky (Odonata). Vlivem
zastavby a urbanizace se snizuje jejich celkovd mobilita. VétSina zastupct téchto fada je
vyznamnymi opylovaci a zmensSeni rozlohy arealt jejich vyskytu muze vést k mensi mife
opyleni jednotlivych rostlin a tim ke shizovani rozmanitosti rostlinnych spoleéenstev. Pokud
ma byt ochrana diverzity zmifiovanych fadt uc¢inna, musi se stat prioritou zachovéani takovych
stanovist’, kterd budou schopna pozadavkim jednotlivych taxont vyhovét, aniz by je
negativné ovliviiovala (Bailey 2021).

Dle studie Theodorou et al. (2020), fady motyli (Lepidoptera) a dvoukiidli (Diptera)
nejevi znamky morfologickych zmén vlivem urbanizace. Vysvétleni je jednoduché. Vyskyt
jednotlivych fadl je v méstském prostiedi natolik potlacen, Ze jednotlivd spolecenstvi nemaji
potiebu se méstskému prostiedi pfizpusobovat. V piipadé fadu brouci (Coleoptera) dokonce
Theodorou et al. (2020) prokazuje dobrou adaptabilitu nékterych druhi a hojnost jejich
rozs§ifeni. Theodorou et al. (2020) dale zminuje, ze dvouktidli a motyli vykazuji v méstskych
lokalitach mens$i druhovou bohatost. Oproti tomu ¥ad blanokiidli (Hymenoptera), zejména
véely, nejsou méstskym prostiedim natolik ovlivnény a u kvétin ve méstech vykazuji vyssi
bohatost nez motyli (Schwartz et al. 2017).

3.2.3 Dopady zéastavby na biodiverzitu hmyzu

Analyzy riznych vyzkuml naznauji, ze je v¢tSina suchozemskych druhli na
Cerveném seznamu TUCN ohroZena predeviim kviili urbanizaci a rozvoji mést. Zastavbou je
ohroZeno az 15 celosvétoveé chranénych regioni, ¢inicich 5 % zbyvajici nezastavéné chranéné
plochy do roku 2030. Celosvétové je zaznamendno 779 chranénych druhti organismd,
s endemickou lokaci, tzn. populace se vyskytuje pouze na jednom stanovisti na celém svété.
Mimo bezobratlé obsahuji celosvétoveé chranéné ptirodni oblasti také 118 endemickych druhii
obratlovcu. Ocekava se, ze do roku 2050 bude dalSich 24 z nich ovlivnéno rustem mést
(McDonald et al. 2008).

Je vSeobecné znamo, ze zastavba ploch méa negativni dopad na biodiverzitu hmyzu.
Problémem také je, Zze vymirani pivodnich druhti jako vysledek urbanizace ,,otvira dvete*
invazivnim druhtim a vytvaii tak vice homogenni spolecenstva. Tento jev popisuje napiiklad
Blair (2001), ktery dokazuje, ze zastavba a urbanizace vede k homogenizaci motylich
spoleCenstev, K celkovému sniZzeni po¢etnosti a vymirani cennych druht.

Homogenizovani bioty je problémem piedev§im v méné rozvinutych zemich. V
oblastech Jizni Ameriky je vliv zastavby dobfe pozorovatelny. Kolektiv védct Pauchard et al.
(2006) se zamétfuje na dopady zastavby v metropolitni oblasti Concepcion v Chile.
Metropolitni oblast Chile, jako dobry pfiklad urbanizace mést v rozvojovych zemich, zaziva
rychly a nekontrolovany rast. Védci uvadi, ze v letech 1997 az 2000 doslo v dusledku
urbanizace ze studované plochy 32 000 ha k ¢isté ztraté 1734 ha mokiadi (coz ¢ini 23 %
puvodni plochy) a 1417 ha typu zemédé@lské, lesni a kiovinaté krajiny (tj. 9 % plvodni
plochy). Celkové ze zastavéné plochy (3151 ha) piipadalo 55 % na mokiady a 45 % na
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zem&dé@lské, lesni a kfovinné typy porostl. Hlavni pfi¢inou ztrdty pfirodnich stanovist a
zhorSeni biologické rozmanitosti v méstskych oblastech rozvijejicich se zemi, je nedostatek
ekologického povédomi spolecnosti. Aby bylo mozné Gplné porozumét dopadiim rozristani
mést na biologickou rozmanitost rozvijejicich se zemi, je zapotiebi vice odbornych publikaci
a vyzkumu dokladajicich fakta. Jediné tak budou cenné ekosystémy zahrnuty do globalnich
strategii ochrany piirody (Pauchard et al. 2006). Negativni dopad na biologickou rozmanitost
v metropolitni oblasti Concepcion, Chile je velice podobny zastavbé jinych rozvijejicich se
zemi svéta, naptiklad Jihoafrické republice. Kapské mésto pokryva 2460 km? v &asti chranéné
oblasti Cape Floristic Region. Zatim co na ochranu horskych oblasti jizni Afriky byl bran
zietel jiz v minulosti, nizinné oblasti jsou snadné&ji obhospodafovany nez horské (i v CR je
vétsina narodnich parka v oblastech obtizné kultivovatelnych), s vyjimkou nékolika ptaéich
rezervaci. V roce 1982 se zastavba nizin natolik zhorsila, ze bylo apelovano na jejich ochranu.
Budovani planu na ochranu diverzity a celosvétova ochrana ckosystému je na realizaci
pomérné ndrocnd. Splnéni vytyCenych cili ochrany cennych biotopl, niZinné vegetace a
ohrozenych druhi, vyzaduje obrovské usili. Kli¢em k uspéchu je spoluprace s tamnimi a
mezinarodnimi partnery poskytujicimi dostatek financi. V ptipadé biologické rozmanitosti
Jihoafrické republiky nebyla v oblastech hlavniho mésta pies veskerou snahu mozna ochrana
u osmi z devatenacti druhi vegetace. Z celkového poctu 3250 chranénych druha rostlin, je 13
vyhynulych a 319 ohrozenych podle Cerveného seznamu IUCN. To &ini asi 18 % ohroZenych
rostlinnych druhti Cerveného seznamu v Jihoafrické republice. Je jasné, Ze je na vegetaci
zavisla velka skala mistnich organismi, véetné hmyzu. Soucasti planu ochrany ekosystému a
diverzity Jihoafrické republiky bylo do roku 2020 zachovat vice nez 340 km? chranénych
oblasti nejvice ohrozenych zastavbou (Rebelo et al. 2011).

Negativnim dopadem urbanizace je také znecisténi Zivotniho prostiedi, které muze
zpusobit vazné poskozeni ekosystému a organismu, které je obyvaji. Toxické prvky se
hromadi v ptdé a listové tkani, coz muze negativné ovlivnit napiiklad saprofagni druhy
¢lenovcu (Simon et al. 2016). Magura & Lovei (2021) dokladaji, Ze koncentrace toxickych
prvkll v opadaném listi se mezi méstskymi a venkovskymi lokalitami liSily. Vyssi
koncentrace toxickych prvka byly nalezeny v méstskych lokalitach, lze tedy predpokladat
vyss§i akumulaci toxickych prvkd u ¢lenoved rozkladajicich organickou hmotu zijicich ve
meéstech (Simon et al. 2016).

3.2.4 Podpora biologické rozmanitosti ve méstech

Koncentrace lidi ve méstech dale zpusobuje ¢im dal vétsi izolaci lidi od pfirody a
méstska vegetace se pro mnoho obyvatel stava jedinym prirodnim prostiedim, se kterym
piijdou do styku (Fuller et al. 2007). Je tedy na misté méstskou vegetaci a jeji biodiverzitu
podporovat a chranit. Mé&stské oblasti jsou stale vice uznavany jako vhodné lokace
inovativnich zpiisobi ochrany a podpory biologické rozmanitosti. PfedevSim parky jsou
specifické typy méstské zelené, a zvlasté dalezitad ohniska biodiverzity v méstské krajiné
(Nielsen et al. 2014).

Biadun & Zmihorski (2011) dale zminuji, Ze biologie Zivo¢ichl shromazd'ujicich se ve
méstech a jeji podpora je vyznamna také, protoze je urbanizovana krajina relativné mlada a
extrémné dynamicka. To ma za nasledky velké zmény ve vyvoji mnoha druhi.
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Vysledky védet Croci et al. (2008) ukazaly, ze urbanizace ovliviiuje jednotlivé taxony
odlisné predevsim podle jejich mobility. Podporou mohou byt naptiklad malé méstské lesy,
které slouzi jako ohniska biologické rozmanitosti. Méstské lesy poskytuji GtoCisté pro vice
nez 50 % druhti obyvajicich lesy vtéze oblasti neovlivnénych c¢lovékem. Efektivni
management téchto ploch by mohl pocet organismii jesté zvysit. Podpora zalesnénych oblasti
ve méstech muze byt dobrou volbou pro zachovani biologické rozmanitosti v budoucnosti.
Studie zminuje jako piiklad nékteré brouky celedi strevlikoviti (Carabidae), ktefi jsou
dusledkem své snizené mobility vice citlivi na zvySujici se fragmentaci zastavénych ploch.
Kwvili hustoté zastavby, znecisténi a nartistu dopravy je pohyb téchto broukl velmi ztizeny a
premisténi z piiméstskych do méstskych center téméf nemozné. Pt ochrané biologické
rozmanitosti je potfeba s témito fakty pocitat a ozelenujici prvky vkladat bliz k sob¢ jiz do
méstskych center (Goddard et al. 2009).

Jak jiz bylo popsano, vyznamnym biotopem méstskych oblasti jsou parky. U vétsiny
zkoumanych taxont vysledky shodné ukazuji, ze pravé parky jsou druhové nejbohatsi typy
méstské zelené. Vyse jejich biologické diverzity zavisi na podilu poétu bylinnych druhu,
poctu seéi ¢i podilu a druhu vysazenych dievin. Navzdory nepivodnimu prostiedi se na izemi
parktl uplatiuji klicové ekologické teorie. Jednou znich je naptiklad rovnovazna teorie
ostrovni biogeografie. Déle se také potvrzuji zakladni ekologické vztahy, jako jsou vztahy
mezi poétem druhi a velikosti oblasti. Rozhodujicimi faktory pro celkovou biodiverzitu
méstskych parki je pfedev§im rozmanitost a heterogenita stanovist' a také konektivita.
Mezerou Vv tplném pochopeni celkové biologické rozmanitosti méstskych biotopt a jejich
hnacich sil je zaméfeni vétSiny vyzkumil pouze na jednu taxonomickou skupinu. Pro dosazeni
uplnych vysledki s moznosti efektivni podpory biodiverzity méstskych oblasti je zapotiebi
budouci studie koncipovat v §irsim métitku a zkoumat vice taxont najednou (Nielsen et al.
2014).

Vzhledem Kk ploSe, kterou méstska zastavba zaujima, jsou vhodnou podporou
biologické rozmanitosti ve méstech také ozelenujici prvky. Vegetacni prvky a ozelenéni
budov maji vyznamnou roli pti pohlcovani slune¢niho zateni, zadrzovani vody v krajing,
snizovani efektl méstskych tepelnych ostrovii a vytvareni GitoCisté pro mnoho taxont (Aram
et al. 2019). Ozelenujici prvky nejsou jen trendem dne$ni doby jako odpovéd’ na rychlou
urbanizaci krajiny. Prvni zminky o ozelefiovani budov jsou vedeny jiz z dob Babylonie, kde
lidé uprostied pousti vytvareli visuté zahrady (Marugg 2018). Ozelenéni budov se postupné
prenaselo i do Evropy, kde postupem ¢asu vznikaly stfe$ni a terasové zahrady. V minulosti se
ovSem nejednalo o opatifeni podporujici biologickou rozmanitost ¢i podporujici neptiznivé
klima. Ozelenujici prvky byly v minulosti spiSe trendem, ukazkou moci a estetickymi prvky
budov (Cermakova & Muzikova 2009). Teprve od 20. let 20. stoleti se na ozelenéné stiechy a
fasady a permakulturni prvky zacalo nahlizet jako na aspekt, ktery muze byt prospésny a
potiebny v urbanizovaném prostiedi (Marugg 2018).

Mezi zakladni ozelenujici prvky fadime ozelenéné stfechy, vertikalni zahrady, balkony
¢i terasy s vegetaci nebo ozelenéné fasady. Ozelenéné stfechy jsou efektivni technologii pfi
zmirnovani dopadid tepelnych ostrovll v urbanizovaném prostiedi (Jansson 2014). Jelikoz se
jedna o velice efektivni prostiedek pro zlepSeni Zivotniho prostiedi ve mésté, v poslednich
letech se stavaji ozelenéné stiechy stale vétsim trendem (Cermakova & Muzikova 2009).
Dalsi mozZnosti podpory Zivotniho prostfedi ve méstech jsou vertikalni zahrady a ozelenéné
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fasady. Jejich instalace neni v Ceské republice piili§ rozsifena, aviak v okolnich statech
Evropy se tento vegetaéni prvek dostava Castéji do popiedi zajmu. Problémem vSak mutze byt,
ze nejsou aplikovatelné na kterékoli stavby, jelikoZ jsou zavislé na stavech fasad a stén budov
(Kopp et al. 2017). Nemén¢ dulezité jsou vSak i ostatni ozelenujici prvky. Mezi né se fadi
naptiklad zelen v mobilnich nadobach. Tento druh ozelenéni se fadi mezi nejjednodussi,
avSak stejnd efektivni prvek podpory Zivotniho prostiedi ve méstech (Cermakova &
Muzikova 2009).

DtmysIné a peclivé fizeni semi-urbanistickych fragmentti a méstské krajiny, vcetné
vysoce strukturované a ptirozené vegetace mimo méstské parky, muze zvysit funkéni a
taxonomickou rozmanitost nebo alespont zachovat soucasnou uroven funkénosti v méstské
matrici. Je tedy mozné zachovat biologickou rozmanitost pivodni fauny a fléry a obnovit
pfislusné ekosystémové sluzby, coz mulze zajistit zachovani diverzity méstskych center
(Isehart et al. 2019).

3.3 Prirodni stanoviSté

3.3.1 Prirodni stanovisté a diverzita bezobratlych Zivocichi

Pojmem ptirodni krajina je oznaCovana krajina bez vyrazné&jSich zasahi ¢loveka, ktera
je tvorena pouze prvky piirodniho charakteru, jako je hornina, pida, voda, ovzdusi, fauna a
flora (Odum 1997). Je charakteristicka vysoce spojitou matrici (napf. tropicky destny les pii
pohledu z letadla), jez vétsinou obklopuje oddélené ¢asti tizemi (napt. spojité matrice podél
vodnich tokt) (Forman & Gordon 1993). Na vzniku pfirodnich stanovist se podili
krajinotvorné procesy bez antropogennich vlivii. Mnohem castéji se v dnesni dobé setkavame
s krajinou kulturni, jelikoZ antropogenni vlivy ovliviiuji podstatnou ¢ast krajiny a misto
puvodnich rostlinnych spolecenstev se vysazuji kulturni plodiny. Mezi pfirodni nebo ptirodé
blizké ekosystémy a stanovist¢ lze tfadit skupiny stromd, zelen v krajiné, skupiny ket a
trvalych travnich porosti, zelef na mezich a remizech, zelefi na bezich vodnich toki. Déle za
pfirod¢ blizka stanoviSté lze oznacit sukcesni stadia v lomech, dolech ¢i piskovnach. O
vyhradné pfirodnich krajindich muizeme uvazovat jednak v pustych nebo v jen fidce
obydlenych oblastech, ale i zde nachazime vlivy latek, které jsou vyuzivané v hospodaiské
antropogenni ¢innosti (Havrlant & Buzek 1985).

Ptirodni prostfedi a zelené plochy jsou z hlediska lidské populace dulezité diky
poskytovani ekosystémovych sluzeb. Pobyt v pfirodnich prostiedich zlepsuje fyzické a
duSevni zdravi, zmirfiuje alergie na prach a snizuje Umrtnost vSech civiliza¢nich chorob
(respira¢nich, kardiovaskularnich ¢i rakoviny) (Aerts et al. 2018).

Nespocet studii dokazuje, Ze biologickd rozmanitost je nezbytna pro fungovani
ptirodnich ekosystémii. OhroZeni a snizovani biodiverzity v disledku antropogenni ¢i jiné
aktivity zpusobuje sniZzeni odolnosti ekosystému a jejich degradaci. Produkty biologické
rozmanitosti pfirodnich stanovist' a ekosystémi skytaji mnoho vyhod pro lidskou populaci
(naptiklad potravinové a genetické zdroje) (Elids 2010). Neuvazené zasahy clovékem mohou
mit na piirodni ekosystémy negativni a ireverzibilni disledky. Naruseni rovnovahy ptirodnich
systému a jejich degradace muze vyhody a ekosystémové sluzby negativné ovlivnit. Mimo
vyhody biologické diverzity a poskytovani ekosystémovych sluzeb méa druhova rozmanitost
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zivocichl a rostlin vnitini vrozenou hodnotu, ktera nesouvisi s Zadnymi lidskymi potfebami
(Elias 2010). Role biologické rozmanitosti ptirodnich oblasti je v poslednich letech aktivné
zkoumana a je predmétem narodnich programi celosvétové ochrany (Aerts et al. 2018).

K ptedchazeni niCeni piirodnich systému se vyuziva planovani vyuziti krajiny (tzemni
planovani) a ochrana krajiny (chranéné parky ¢i oblasti) (Havrlant & Buzek 1985).

Kli¢ovym organismem zdravého ekosystému pro suchozemské systémy je hmyz. VEtsi
ztraty rozmanitosti hmyzu pfirodnich oblasti vedou k tbytku hmyzozravych druhu zvifat,
ovliviiuji ekologické funkce jako je opylovani, méni slozeni vegetace a méni slozeni
spoleCenstev. Postupnd ztrata druhové diverzity hmyzu, véetné biomasy nebo abundance je
pfedmétem mnoha zkoumani. Alarmujici je, Zze jsou tyto trendy pozorovany i v cennych
pfirodnich oblastech a v riznych typech chranénych tzemi. Snizeni biomasy hmyzu
Vv ptirodnich oblastech v poslednich 30 letech je az o 80 %. ZvySeny zajem akademickych
pracovnikll a analyza soucasného stavu rozmanitosti hmyzu pftirodnich ekosystému je vice
nez na mist¢ (Lehmann et al. 2021).

3.3.2 Faktory ovliviiujici biologickou rozmanitost piirodnich oblasti

Vétsina méstskych a piiméstskych ekosystému je zasadné odlisnd od piirozenych ¢i
ptirod¢ blizkych stanovist’ z biotického ¢i abiotického hlediska. Aby méla obnova znicenych
ekosystému pozitivni vliv na biologickou rozmanitost, vyzaduje uplatiovani specifickych
strategii (Klaus & Kiehl 2021).

Druhovd rozmanitost hmyzu pfirodnich oblasti je ovliviiovana biotickymi i
abiotickymi faktory. Nejvyraznéji ovliviiuje pfirodni stanovisté antropogenni ¢innost. Krajina
je pretvafena do monokultur, tradicni zdpadni spolecnost je zalozena na nevhodném
centralizovaném vzdé¢lavani, bez nalezité specifikace, jez ¢asto potlacuje zajem o ochranu
ptirodnich biotopt (Orfinger 2020). Neudrzitelna zemédélska vyroba, té€zba ¢i odlesnovani za
vidinou zisku v rozvijejicich se zemich, ma negativni vliv na pfirodni stanovisté a postupné
vede khomogenizaci kultur a krajiny (Sterling et al. 2009). Tézba dieva je CcCastou
antropogenni ¢innosti, jejiz zd&sahem dochazi k poskozovani lesnich porosti. V Peru byla v
obdobi 1999-2000 primérna mira odlesiiovani asi 64 500 ha ro¢né. V oblastech tropickych
lesti je Casto obvinovano ,,Slash — and — Burn “ farmafeni z degradace cennych pfirodnich
prostiedi (Perry et al. 2016). Dalsim stanovi§tém trpicim v dusledku lidské ¢innosti jsou
louky. Scholes & Biggs (2005) uvadgji, ze luéni porosty jsou typem ekosystému s nejvetsi
ztratou. Védci odhaduji, Ze ze zbyvajicich 74 % lu¢nich porostt doslo jen béhem 90. let 20.
stoleti k Ubytku o 0,8 %. Velky vliv na stav pfirodnich oblasti ma také nedostate¢na globalni
spoluprace, nedostatek zdroju v rozvojovych zemich a geopoliticka nestabilita (Sterling et al.
2009).

Mezi abiotické faktory, které ovliviiuji mensi tizemi jsou mikroklimatické podminky
biotopu. Naptiklad brouci Celedi stfevlikoviti (Carabidae), si vybiraji osidleni mikro habitati
(prevracena rozkladajici se klada) na zakladé vlhkosti a teploty (Niemel& et al. 1992). Vliv
vlhkosti a teploty na biodiverzitu ektotermnich organismu je nepopiratelny. Zmény vysek
ptirodnich porosti nebo zmény ro¢niho obdobi méni podminky stanovist’ a vhodna prostiedi
se pro hmyz stavaji neobyvatelnymi. Z tohoto hlediska plni dtlezitou funkci v krajiné¢ mikro
stanoviSté. V momenté zmény teploty ¢i vlhkosti ma hmyz moZnost pfesunu do vhodnych
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mikro habitati a Sanci na zachovani své populace. Z ¢ehoz vyplyva, Ze heterogenita mikro
stanovist mé zasadni vliv na biologickou rozmanitost ekosystémi a jeji management je
nezbytny (Suggitt et al. 2011). Ztraty heterogenity mikro stanovist maji mnohem vé&tsi
negativni dopad na biologickou rozmanitost hmyzu nez zmény v rozmanitosti krajiny (Brooks
et al. 2012). Vyskyt jednotlivych taxonu se dle studie Kotze et al. (2011), odviji od citlivosti
jedinct. U strevlikovitych (Carabidae), jsou ztraty a tim pokles celkove diverzity daleko
vyrazn€j$i, pokud jsou druhy zavislé bud’ na velmi suchych nebo vlhkych podminkach.
Lawton (1995) dale zminuje, Ze vEétsi, méné pohyblivé a méné fertilni taxony jsou nachylné;si
k vyhynuti v dasledku zmén zpusobenych abiotickymi vlivy.

Dulezitym biotickym faktorem ovliviiujicim biologickou rozmanitost hmyzu je
ptitomnost vegetace. Rozmanitost rostlin podnécuje a ptispiva k rozmanitosti hmyzu. Spolu
s diverzitou rostlin se méni nejen druhové slozeni bylozravych druhti hmyzu, ale i rozmanitost
hmyzich predatorii a paraziti (Bennett & Saunders 2010). Herbivorni taxony hmyzu jsou
Casto zavislé na vyskytu uréitych rostlin v luénich porostech. Pro vétSinu z nich je jejich
vyskyt nezbytny pro vyvoj larev. Nékteré taxony, napi. motyli (Lepidoptera) vyuzivaji
bylinné porosty jako zdroj potravy cely zivot (Inoue 2003). Vyskyt a fragmentace populaci
rostlin je umocnén faktem, ze druhy, které hosti herbivorni hmyz, nemusi tvofit souvisly
porost, ale vyskytuji se ostruvkovité. Relativné rozsifené porosty rostlin lze povazovat za
pomérné velké izemi, a naopak vzacné rostliny za velmi malé ostrivky. V pfipadé, zZe je
porost n&jak vyrazn¢ morfologicky, biochemicky ¢i jinak biologicky odlisny, da se povazovat
za izolovany (Begon et al. 1997).

Vyzkum kolektivu Makino et al. (2006), se zabyval vlivy rtiznorodého porostu na
pocetnost a rozmanitost hmyzich druhti. Z vysledkti je vidét nasledujici. U motylh
(Lepidoptera), pestienkovitych (Syrphidae), mouchovitych (Muscidae), véel (Apoidea), vos
(Vespidae) a brouku ¢eledi tesafikoviti (Cerambycidae) je druhova rozmanitost mnohem vyssi
Vv prosttedi druhové bohatych luk nez u luk chudSich ¢i u lesnich porostl. V ptipadé lesi a
lesnatych ¢asti se druhova rozmanitost vyrazné nemeéni v pribéhu procesu starnuti lesniho
porostu. Taxony, které nemaji preferenci, co se staii lesi tyce, jsou napiiklad mury
(Noctuidae), mravenci (Formicidae), brouci celedi stfevlikoviti (Carabidae) nebo
chvostoskoci (Colembola). Rozmanitost porostu lesnich ekosystémt muize byt ovlivnéna
klesajici hladinou podzemni vody a atmosférickou depozici. V poslednich letech byl
zaznamenan nezadouci dopad na lesni porosty v Evropé v podobé sucha. Obecné plati, ze
rostlinnych druhti zavislych na vlhkych podminkach ubyva, zatimco druhti odolnych vaci
suchu na Gzemi Evropy mé tendenci kvuli témto zménam piibyvat. Spolu s vysychanim
dochazi i k acidifikaci a depozici dusiku (Van Tol et al. 1998). Zména pidniho prostiedi
ohroZuje podminky pro pfeZiti pidnich organismi, naruSuje bilanci Zivin stroml a sniZuje
druhovou bohatost ¢lenovcu (Creamer et al. 2015).

Velky vliv na druhovou rozmanitost ma také velikost stanovist’. Naptiklad pro brouky
(Coleoptera) zijici v rozkladajici se organické hmoté je velmi dulezita velikost lesa, ktery
obyvaji a snizovanim jeho velikosti také klesa jejich diverzita a abundance (Didham et al.
1998; Nichols et al. 2007). V ptipadé propojeni jednotlivych lesnich porostl ,,pratelskou
matrici nema zmensSovani a izolace lesi na diverzitu velky vliv (Nichols et al. 2007).

Rozmanitost druhli v pfirodnich oblastech také miize ovlivnit tzv. okrajovy efekt.
Jedna se o interakci dvou tésné ptilehlych biotopi, jejichz pfechod je tak odlisny, ze ovliviiuje
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organismy uvniti téchto biotopli (Laurance & Yensen 1991). Okrajovy efekt ovliviiuje
rozmanitost druhti a je méfen vzdalenosti, kterou pronikaji zmény do jednotlivych biotopt.
Okrajovy efekt délime na tfi druhy. Prvni je abioticky, kdy je mikroklima zménéno
v disledku blizkosti odlisné krajinné slozky. Druhym je bioticky pfimy, u kterého dochazi ke
zménam abundance druhti v disledku fyzikalnich podminek okoli biotopu. Tteti druh
popisuje  problematiku nepfimého biologického dopadu, ktery zahrnuje zmény
v mezidruhovych interakcich (Murcia 1995).

3.3.3 Podpora biologické rozmanitosti v pfirodnich oblastech

Jednim z G¢innych feseni podpory diverzity je ponechavani neposecenych ploch v ¢asti
nékterych luk ¢i vytvareni biopasti na orné pude€. Ponechéni neposecenych ploch zemédélcim
Castené finanéné kompenzuji dotace poskytované statem. Zemédélska technika by jinak
posekala velké vymeéry travnich porostt a snizila Sanci na pteziti pro podstatnou ¢ast hmyzi
populace (Scherr & McNeely 2008).

Metody postupného extenzivniho seceni jsou podminkou ve zvlaSté chranénych
Uzemich, avsak pro zachovani hmyzi populace je kli¢ova pifedevs§im zména a ochrana i mimo
tato Uzemi na vétsich plochach Ceské republiky. Od roku 2015 se diky spolupréaci
S Ministerstvem zemédélstvi zaradila do programu podpory diverzity dotace pro zeméd¢lce.
V rdmci programu Rozvoje venkova je mozné ¢erpat podporu na oSetfovani travnich porosti
z Agroenvironmentalné — klimatickych opatfeni. Pokud zemédélec vlastni vice nez 12 ha
travnich porosttl, je ponechani neposecenych ploch na trvalych travnich porostech povinné.
Zemédélci hospodarici na vétSich loukach s trvalymi travnimi porosty v dusledku mensiho
poctu seci ziskaji niz§i vynosy, které jsou jim vSak financné kompenzovany. Zemédélci
hospodatici na mensich loukach se po ponechani neposecenych ploch mohou 0 finanéni
kompenzaci piihlasit také. Neposeceny porost pak zistava na louce az do dalsi, tedy jarni
seCe. Tento krok velmi poméha hmyzim populacim, jelikoZ otevird moZnost pfezimovani
spousté druhi (MZP 2019).

Dalsi ucinnou podporou, jak jiz bylo popsano vySe v kapitole 3.3.2, je zachovéani
heterogenity a ptirodnich stanovist'. Ponechani spadlych kment, pfechodt luk a lest ¢i snaha
0 zachovani rozmanitosti porostu poslouzi jako utocisté napiiklad pro tad motyli
(Lepidoptera) ¢i hmyz fadu plostice (Heteroptera), ktery je na loukach a mytinach zavisly
(Brooks et al. 2012). Hardersen et al. (2020) zminuji, ze i ponechavani mensich odumielych
kust dfeva muze hostit az 132 druht brouki.

Studie, zpracovana spole¢nosti Envipor s.r.o. a Pfirodovédeckou fakultou Univerzity
Karlovy o ponechani do¢asné neposecenych ploch trvalych travnich porostli a ochranaisky
hodnotnych druht rostlin, prokazala témét dvojnasobné mnozstvi hmyzi biomasy v mistech
S neposeCenymi pasy oproti mistim poseCenym. Na netplné posecenych loukach bylo ve
naptiklad druhy taxonti jako blanokiidli (Hymenoptera), vrubounoviti (Scarabaeidae),
stievlikoviti (Carabidae) nebo pavouci (Aranae). Piekvapivy je i fakt, ze pozitivniho efektu se
dosahlo jiz v prvnim roce aplikace nesecenych ¢asti. DalSi pozitivni skuteCnosti stojici za
zminku je efektivnost bez ohledu na vyméru neposecené plochy. NavySeni biodiverzity a
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pozitivni efekt na biomasu mizeme pozorovat u mensich luk, ale téz u luk s vymérou vyssi
nez 12 ha (MZP 2019).

Profit z nepose¢enych ¢asti nemd jen samotny hmyz, ale i ptaci, ktefi se hmyzem Zivi a
také rostliny, jelikoZ jim uréité druhy hmyzu ¢asto slouZi jako opylovaéi. Petr Sipek z katedry
zoologie PiF UK dale dodava: ,,Béhem vyzkumu se podaiilo najit i druhy zatazené na
Cerveny seznam bezobratlyjch CR v kategorii ohroZené, jedna se napiiklad o pavouka
zapiednika (Clubiona corticalis), krytonosce (Ceutorhynchus arator) ¢i plostici (Spathocera
laticornis)* (MZP 2019).

3.4 Permakultura a biologicka rozmanitost

Permakultura je koncepce pfistupu k ptirod¢, zivotnimu prostiedi a zemédélstvi obecné.
Je to postoj usilujici o udrzitelnost a v idealnim pifipadé o regeneraci piirodnich zdroju
(Mollison 1998). Muzeme ji chapat jako navod, jenz nabizi sadu postupii a nastroju
vyuzitelnych pii navrhovani lidskych sidel a jejich okoli, zahrad, zemédélskych systémil, mést
i celych regionti. Permakultura se vyznacuje pragmatickym a racionalnim pfistupem, ktery
vyuziva principi systémového mysleni, obzvlasté systémové ekologie a Cerpa z poznatkil
prirodnich véd (Svoboda 2009).

Koncept budovéani permakulturnich prvk vznikl v sedmdesatych letech dvacatého
stoleti v Australii. Vychazelo se hlavné z pozorovani ptirodnich systémi a tradi¢niho
zeméd¢lstvi. Plochy s permakulturnimi prvky jsou zaloZeny na systému péstovani rostlin, kde
se jednotlivé druhy vzajemné podporuji. Dulezitymi piedpoklady pro spravné fungovani
permakulturnich zahrad a ploch s permakulturnimi prvky je spravny vybér druha rostlin,
znalost rostlinnych druht a stanovist’ a Gplna absence chemie (Holmgren 2006). Dilezity u
vytvafeni permakulturnich ploch je také zdjem vefejnosti a piedavani vlastnich zkuSenosti.
Permakultura ve vSeobecném pojeti se zabyva pouzitim systému a designovych principt k
zakladani, fizeni, navrhovani a vylepSovani lidskych snah o udrzZitelnou budoucnost (Burnett
2012). Neni vSak dobré permakulturu chéapat jako soubor pfisnych pravidel. Lepsi je
permakulturni opatfeni chéapat jako pfrileZitost k podpofe biodiverzity Zivotniho prostiedi a
vytvareni piikladu pro ostatni. Dulezité je také zminit, Ze principy permakultury zlstavaji
stejné po celém svété. Budovani permakulturnich prvk se pouze méni v zavislostech na
klimatu, sloZeni pidy a potieb lidi daného prostfedi. Permakultura je navrzena tak, aby byla
vyuzitelné pro kazdého na planeté¢ Zemi (Svoboda 2009).

3.4.1 Zésady a principy umist'ovani permakulturnich prvka

Pii pouzivani permakultury jako metod podpory Zivotniho prostfedi plati tii etické
kodexy, které je tieba dodrzovat (Mullins 2011).

Prvnim etickym kodexem je péée o Zemi zahrnujici vSe zivé i nezivé. Tedy zahrnujici
biotické i abiotické slozky. Druhy eticky kodex popisuje péci o lidi, podporuje sobésta¢nost a
odpovédnost komunity. Problematika tfetiho etického kodexu zahrnuje vraceni vSech
vytvofenych piebytkl zpét Zemi (Pitman 2010).

Déle se pii implementaci permakulturnich prvkl vyuziva nékolika principti a zésad.
Kone¢nym cilem pii vyuziti téchto zésad je tvoteni prostoru, ktery je udrzitelny a sobéstacny
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(Mullins 2011). Pro efektivni podporu zivotniho prostfedi a udrzitelnosti je pfi budovani
permakulturnich prvkd vyuzivdna implementace opatieni dle potieby rostlinnych a
zivo€isnych spolecenstev pomoci nasledujicich principa. Prvnim principem permakulturniho
designu je design jednotlivych zon. Tento princip udava, ze jednotlivé permakulturni prvky
by mély byt navrZzeny a umistény S ohledem na Cetnost vyuziti ¢i zatiZzeni antropogennimi
vlivy, ¢imz by se mélo ptedejit minimalizaci poSkozeni jednotlivych prvka. Druhy princip
popisuje umistovani prvkt s ohledem na abiotické vlivy. Prvky by mély byt rozmistény tak,
aby byly schopny vyuzit sluneéni energii, vitr, proudéni vody ¢i dést. A zaroven jimi nebyly
poskozovany. Ttetim principem je umist'ovani prvkl s ohledem na svazitost pozemku ¢imz se
ptedchazi jejich degradaci. U svazitych pozemka lze podpofit stabilitu vysazovanim
rostlinnych druhti &i vysévanim biopast. Ctvrty princip se zaméfuje na minimalizaci potieby
zasahu ¢lovéka. U realizace kazdého permakulturniho projektu je zapotiebi znalost prostiedi a
problematiky. Paty princip popisuje vyuzivani ptirodnich vlivi tak, Ze by se pfi implementaci
jednotlivych prvklt mél brat vzdy ohled na okolni prostfedi. Naptiklad u permakulturnich
prvkl umisténych z kopce dolti by se mé&lo umistit tolik porostu, aby byl schopen zachytit a
vyuzit tok vody. Celkové by se tak méla energie pfirodnich vlivi vyuzit co nejvice (Miller
2001).

3.4.2 Implementace permakulturnich prvki

Je nesporné, ze je permakultura zalozena na souborech principti harmonické prace
S ptirodnimi systémy, at’ uz je vyuzivana pro spravu pudy, méstské planovani nebo planovani
socialni a ekonomické struktury (Praetorius 2006). Jak jiz bylo feceno vyse, v dne$nim
urbanizovaném svété kvuli k rychlé a zdeformované vystavbé dochazi k zahlceni a niceni
ptuvodné ptirodnich ploch. Podporu a dilezitost globalni spoluprace pii obnové poskozenych
a zni¢enych ekosystémi uplatituje naptiklad “Decade on Ecosystem Restoration 2021-2030”
zaStitovany Organizaci spojenych narodd. Naléhava potieba zlepSit méstské ekosystémy je
mozna pii vyuziti potencialu ozelenénych ploch. Tento vyvoj podporuje a preferuje v dnesni
dobé 1 Sirokad vetejnost. Vysledkem jsou rozmanité méstské zelené plochy, které nabizeji
stanovisté pro puvodni druhy, upozadéni druhové chudych travnikii a zachovani biologické
rozmanitosti a ekosystémovych sluzeb (Klaus & Kiehl 2021). Jednou z moznosti, jak
implementovat permakulturni prvky do méstské a piiméstské krajiny, je pretvareni détskych
hii§t a preména venkovnich hernich ploch. Permakulturni hiist€ jsou vhodnym prvkem
ozelenéni ptiméstskych a méstskych prostiedi. Lze je vyuzit jako designovy piistup pro
udrzitelnou spole¢nost. (Bulut & Yilmaz 2008).

Vzorovym piikladem je kolektiv zaméstnancti Oak Grove School v Kalifornii, ktery
uskutecnil projekt zakladani permakulturnich praktik. Mezi vyuzitymi permakulturnimi
postupy bylo ptetvateni Skolnich zahrad, ozelenéni hernich ploch nebo vystavba skleniku.
Jednotlivé postupy nepomohly jen zlepsit Zivotni prostiedi a podpotit mistni biodiverzitu, ale
také zlepSily nahled mistnich, pfedevsim pak studentd na udrzitelnost, rozvinuly povédomi o
jemnosti pfirody a ucily je novym hodnotdm (Praetorius 2006).
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3.4.2.1 Motyli pasy

Popularnim permakulturnim prvkem jsou také motyli pasy. Casto nazyvané také jako
biopasy, kvetouci pasy ¢i nektarodarné biopasy. Ty mohou pfedstavovat jak prechodné
propojovaci prvky, tak i dlouhodobé uto¢isté pro mnoho druhit hmyzu. Zastupci, ktefi téchto
permakulturnich prvkia vyuzivaji jsou naptiklad perletovec maly (Issoria lathonia), modrasek
jehlicovy (Polyommatus icarus) ¢i kobylka kratkokiidla (Metrioptera brachyptera). Nékteii
z nich z krajiny témét vymizeli a nachazi GtoCisté a piiznivé zivotni podminky pravé diky
Setrnému zachazeni s zivotnim prostfedim, nebo diky budovéani permakulturnich stanovist
(Fuchs & Stein-Bachinger 2008).

Motyli biopasy slouzi jako viceleta stanovisté pro hmyz zivici se pylem a nektarem.
V Ceské republice se pasy poprvé objevily v roce 2015 a jejich podminky jsou zakotveny v
Nafizeni vlady ¢. 75 ze dne 8. dubna 2015. Zakladaji se na jafe, nejpozdé&ji do 15. Cervna,
pomoci definované luéni smési a udrzuji se kazdoro¢ni letni se¢i. Cilem téchto opatfeni je
poskytnout dostatek potravy opylova¢um prostiednictvim vysévani vhodnych druhti v krajing.
Vhodné druhy vegetace poskytuji mimo potravni funkce také funkci ochrannou (Hakl et al.
2017).

Bretzel et al. (2016) zdtraziuji, Ze nejvétsi vliv na biodiverzitu hmyzu maji kvetouci
pasy a louky vyseté v piiméstskych ¢i méstskych ekosystémech. Pfi spravném pouZiti
dvoudéloznych bylin se zvySuje rozmanitost hmyzu vice nez o polovinu, spolu s tim se i
snizuji naklady na Gdrzbu téchto ploch. V praxi se pouzivaji smési osiv s Vysokym procentem
puvodnich a vytrvalych kvetoucich bylin. Dal$im pozitivnim vlivem je podpora opylovacii
jako je napiiklad v¢ela medonosna (Apis mellifera) nebo ¢meldk zemni (Bombus terrestris).
Pozitivni vliv permakulturnich prvkt na vyskyt ¢lenovct hraje zasadni roli i u dalSich
ekosystémovych sluzeb jako je snizovani vyskytu invazivnich druhi hmyzu a bylozravych
druhti skiidct. Ve vhodném prostiedi ma hmyz vétsi Sanci zachovat a rozmnozit své populace,
¢imZ je zvySen objem vyprodukované biomasy, coz ma kladny vliv na uzivnost celého
ekosystému (Theodorou et al. 2020).

Vyzkum kolektivu Jonsson et al. (2015) provadén ve Svédsku zkoumal vliv
kvetoucich pasi vramci krajiny. Studie zjistila, ze kvetouci pasy jsou atraktivni pro
opylovace nejen v mistnim prostorovém méfitku, ale také ovliviiuji vyskyt opylovaci naptic
celou krajinou. Jednim z taxont, ktery pozitivné reagoval na vyskyt kvetoucich past, bez
ohledu na vzdalenost napii¢ krajinou, byli napfiklad ¢melaci rodu Bombus. Naprosta vétSina
¢melaki zachycenych ve vyzkumu provadéném ve Svédsku patiila k druhiim, které shangji
potravu do 1-3 km od hnizda. Dominujicim druhem byl ¢melédk zemni (B. terrestris) a také
¢melédk rolni (Bombus pascuorum). Dal§imi druhy vyuzivajicimi kvétnaté pasy byly napf.
¢meldk lesni (Bombus sylvarum) a ¢meldk zahradni (Bombus hortorum). Dalsimi
zkoumanymi taxony byly vcely (Apoidea) a pestienkoviti (Syrphidae). Jelikoz véely nemaji
tak velky aredl rozptylu a potravu nosi zpét do hnizda, jejich se pocetnost snizuje spolu se
vzdalenosti od kvétnatych pasi. Védci dale dopliuji, Ze nejvetsi pozitivni vliv na vcely
(Apoidea) maji kvétnaté pasy v okoli do 400 m. Oproti tomu pestfenky (Syrphidae)
nepotiebuji 1état tam a zpét do pevného hnizdisté (Albrecht et al. 2007). A ackoli se jejich
dospélci zivi pylem a nektarem, ktery se potencialné vyskytuje pifimo v misté biopast, tito
pozoruhodni dvoukiidli se také vénuji obran¢ tzemi nebo hledani vhodnych mist pro kladeni
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vajicek. V pribéhu téchto aktivit se rozprostiraji v okolni krajin¢ viceméné nezdvisle na
kvetoucich zdrojich. To mutze byt vysvétlenim pro¢ se pocetnost pestienek (Syrphidae)
nesnizuje se vzdalenosti od kvétnatych past. Vysledky vyzkumu tedy prokazuji, ze vysévani
kvetoucich pasi zvySuje pocetnost ¢melaka (Bombus spp.), vcel (Apoidea) a pestienek
(Syrphidae) v SirSim krajinném méfitku. U ¢melaki a véel samotaiek se prokazalo, ze ¢im
jsou kvétnaté pasy druhové bohatsi, pestiej$i a rozsahlejsi, tim vétsi maji vliv na jejich
abundanci (Kohler et al. 2008; Jonsson et al. 2015).

3.5 Vybrané skupiny hmyzu
35.1 Rad motyli (Lepidoptera)

Rad motyli (Lepidoptera) je &tvrtym nejpocetnéjsim na tizemi Ceské republiky.
V zavislosti na jejich aktivit¢ fadime motyly do dvou skupin, a to na denni motyly
(Rhopalocera) a no¢ni motyly (Heterocera) (Novak & Severa 2014). Motyli jsou pokladani za
bioindikatory kvality stanovist’, protoZe jsou vysoce citlivi na naruseni Zivotniho prostiedi.
Udaje o jejich rozmanitosti a poéetnosti jsou viak ¢asto omezené (Pullin 1995; Kioko et al.
2020).

Na uzemi Ceské republiky se celkové vyskytuje okolo 3372 druht motylt (Lastivka
& Liska 2011). Z nich je 161 druhti dennich motyli, pficemz je jiz 18 druhti povazovano za
vyhynulé. Rozmanitost motyli na tuzemi Ceské republiky se tedy zmensila o 12 %. Ze
zbylych 144 druht dennich motyll je celych 51 %, neboli 74 druhli na seznamu ohrozenych
druhd TUCN. Druhy jsou zafazené v kategoriich CR-EN-VU (Farkac et al. 2005).

Zbylych 3139 druhii motyli na uzemi Ceské republiky se fadi do skupiny Heterocera,
jsou to tedy motyli no¢ni. V disledku obtizného monitorovani a moznostmi vyzkumu této
skupiny neni jeji tbytek tak dobie zdokumentovan jako u motylti dennich. No¢ni motyli
zastupuji znacné diverzifikovanou skupinu organismi a jsou taktéZ vazani na prostiedi
(Novak & Liska 1996). Benes & Konvicka (2002), se domnivaji, Ze krajinna struktura a
kvalita stanoviSt’ miiZze mit vliv na druhy motyll Zijicich v danych prostiedich a na strukturni
vlastnosti jejich spolecenstev. V ramci ochrany piirody zatadili Farka¢ et al. (2005) do
Cerveného seznamu TUCN 176 druhti noénich motylii, tento pocet vsak miize byt zkresleny
vzhledem k nedostatku dat. Celkové populace motyli v Evropé Kklesaji, a to v pocetnosti i
Vv rozmanitosti druhit (Warren et al. 2021). Van Swaay et al. (2006), definuje celkovy pokles
V rozmanitosti motylti o 11 % mezi lety 1980 az 2005. Tento pokles byl vyssi pti ztratach
prostiedi jako jsou napiiklad mokiady. Dalsi hrozbou pro evropské druhy motyli je ztrata
kvetoucich ploch (Warren et al. 2021). Jednou z ¢eledi navstévujici kvétnaté plochy jsou
naptiklad bélaskoviti (Pieridae). Mezi Casto pozorované druhy patii napiiklad bélasek zelny
(Pierris brassicae), bélasek tepovy (Pierris rapae), bélasek rezedkovy (Pontia daplidice),
zlutasek cicoreckovy (Colias hyale) a zlutasek tolicovy (Colias erate). Tyto druhy sice
aktivné zvySuji biologickou diverzitu prostfedi, ale tadi se mezi skupinu ekologicky
tolerantnich druhti. Nemaji vétsi naroky na prostiedi, ¢i jeho kvalitu, miizeme se s nimi setkat
I Vpomérné zdevastované krajiné a v intoxikovaném prostiedi. Jejich pfitomnost je tedy
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hodnocena kladng, ale nic nevypovida o stavu Uzemi a nejsou povazovani za bioindikatory
kvality (Hluchy et al. 2006).

Dalsi pocetna skupina zavisla na kvetoucich plochéach je naptiklad ¢eled’ babockoviti
(Nymphalidae). Tato kosmopolitni ¢eled’ zahrnuje celkové asi 7200 druhu a vyskytuje se na
vSech kontinentech kromé antarktidy (Freitas & Brown 2004). Diky atraktivnimu zbarveni
napiiklad baboc¢ka pavi oko (Inachis io0), babocka bodlakova (Vanessa cardui), babocka
koptivova (Aglais urticae), babocka bile C (Polygonia c-album) nebo babocka admiral
(Vanessa atalanta). Zminéné druhy spadaji do skupiny motyla, kteti taktéz zvySuji
biologickou rozmanitost krajiny, ale nejsou povazovani za bioindikatory kvality (Hluchy et al.
2006). Jejich pocetnost se i tak v prib&hu let snizuje a je otdzkou, jak se budou jejich
populace vyvijet v disledku intenzifikace a urbanizace krajiny v nésledujicich desetiletich
(Ekroos et al. 2010).

Studie Haaland & Gylin (2010), se zabyvala vlivem biopasli na rozmanitost motyl
V krajiné ovlivnéné antropogenni cCinnosti. Vé&dci celkem zaznamenali 1 769 motyla
zastupujici 18 druhti. Mezi ¢astymi druhy vyuzivajicimi kvétnaté pasy patfili i zastupci celedi
babockoviti (Nymphalidae) jako je oka¢ pohankovy (Coenonympha pamphilus), oka¢ lu¢ni
(Maniola jurtina) nebo oka¢ prosi¢kovy (Aphantopus hyperantus). Studie provedend mezi
lety 2010 az 2020 v Belgii, zaznamenala uvniti pasi 56 druhti motyli (vice nez 84 000
jedinct) a zvyseni populace o celkovy narast 82 %. Je mozné, Ze toto zvySeni mohlo byt
zpusobeno ¢asovou kontinuitou past, v kombinaci s postupnym oteplovanim klimatu
(Kolkman et al. 2021). Haaland & Gyllin (2010) dodavaji, ze az 86 % motylich druht je
pozorovano piimo ve vysetych pésech, a proto je dulezité jejich druhové slozeni. Rozmanitost
vegetace by meéla byt peclivé vybrana s ohledem na to, Ze druhy se li§i v preferencich
nektarovych rostlin (Tudor et al. 2004). V Gvahu by se také méla brat obdobi kvétu rostlin,
aby mély druhy moznost vyuzivat biopas po celou sezonu (Feber et al. 1996). Dulezité je
vysévat i zivné rostliny vhodné pro motyli larvy, které jsou ¢asto opomijeny ve schématech
pro ochranu motylti. Mnoho druhii motylich larev je vSak zavislych na specifické vegetaci a
jejich ptidani do osevni smési prokazuje pozitivni Géinky pro podporu motylich populaci
(Feber et al. 1996; Haaland & Bersier 2011; Thomas 2016). Mimo vysev kvetoucich rostlin se
také v rdmci podpory motylich populaci obecné doporuéuje piitomnost keid v ¢lovékem
ovlivnéném prosttedi (Dover et al. 2000).

Permakulturni prvky jako sou€dst podpory motyli mohou byt nedostatecné
vV urbannich a siln¢ obdélavanych oblastech. PredevSim motyli specialisti vyzaduji vice nez
lokalni podporu, a jsou silngji ovlivnéni krajinnym kontextem (Korpela et al. 2013). Mimo
samotny pokryv a druh vegetace je pro né také dilezita konektivita permakulturnich prvkd,
ktera v méstskych prostiedich nemusi byt dostacujici (Ekroos et al. 2010; Aviron et al. 2011)

Taxonem vyuzivajicim konektivitu zelenych ploch jsou naptiklad miroviti
(Noctuidae). Jejich vyskyt v biopasech je mimo samotné druhové sloZeni vegetace vyznamné
ovlivnén krajinnym kontextem. Permakulturni prvky vykazuji rozdily druhové bohatosti
nocnich motyl v zavislosti na jejich okoli (Kolkman et al. 2021). Mury jsou vyznamnymi
zivoCichy v ekosystémech, jelikoZ jsou nékteré druhy schopny pfijimat riznorodou potravu
nebo se Zivi rostlinami, které nejsou blizce piibuzné. V dusledku toho je mohou hostit i
kulturni rostliny a n&které druhy jsou povazovany za $ktdce (Stojanovié & Curéié¢ 2011).
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V Ceské republice bylo doposud zaznamenano kolem 430 druhti, nicméné ne viechny se na
nasSem Uzemi vyskytuji trvale. Od poloviny 20. stoleti se na nase Gizemi rozsitilo asi 10 druhi
no¢nich motylia, mezi né¢ spadd naptiklad Sedavka zapadni (Oligia fasciuncula), osenice
zapadni (Noctua interjecta) nebo plavokiidlec zapadni (Mythimna sicula). Ten se dnes
vyskytuje na celém tzemi Ceské republiky (Sumpich et al. 2009). Uplny vliv krajiny na
populace noc¢nich motyli zijicich uvniti vysetych biopast je podnétem pro dalsi studie
(Kolkman et al. 2021).

3.5.2 Rad brouci (Coleoptera)

Rad brouci (Coleoptera) patii mezi druhové nejbohatsi bezobratlé a jde o druhové
nejpocetnéjsi fad hmyzu jako takovy. Najdeme je na rtznorodych biotopech od pudy, pies
sou$ az po druhy zijici ve sladké vod€. Diky schopnosti letu ma tad znacnou vyhodu
v osidlovani novych stanovist’, inicich pfi nahlych zménach a migraci (Hurka 2005). Podobné
jako u motylu, Ize brouky vyuzivat k bioindikaci stavu zivotniho prostiedi a posuzovat stav
zneCisténi prostfedi cizorodymi latkami. Brouci jsou zéroven jednim z Casto studovanych
taxoni hmyzu osidlujici permakulturni prvky. Vysledky mnohych studii naznacuji, ze vyseté
pruhy kvétin vykazuji vy$$i rozmanitost a pocetnost broukti nez jiné typy neozelenénych
stanovist’ (Pfiffner et al. 2000; Kromp et al. 2004; Luka et al. 2006). Zaroven je prokdzano, ze
Cetnosti téchto ¢lenovcu jsou ovlivnéné nejen typem kvetouci vegetace, ale i jeji strukturou
(Woodcock et al. 2005).

Celed’ stievlikoviti (Carabidae) obyva terestrické stanovisté na uzemi celé Ceské
republiky (Hurka et al. 1996). Existuje mnoho faktor podmifiujicich jejich vyskyt jako
napiiklad teplota, vlhkost, zastinéni nebo charakter ptidniho podkladu (Bohac et al. 2007). Je
dokazéano, ze antropogenni ¢innost a urbanizace ma na tento taxon zijici také v méstské zeleni
podstatny vliv (Maruga & Lovei 2021). Cast druhi ¢eledi stfevlikoviti (Carabidae) se fadi
mezi vyznamné regulatory bezobratlych. Nekteré druhy ¢eské fauny se fadi mezi eurytopni
druhy neboli mezi druhy bez vyhranénych narokt na prostiedi, obyvajicich velky rozsah
stanovist’ a biotopt silné ovlivnénych antropogenni ¢innosti (Huirka et al. 1996). Oproti tomu
zbylych 80 %, je vazano na lesni porosty, lesostepni biotopy ¢i mokiady (Boha¢ 2001).
Zavislost vyskytu nékterych druhti je dana potiebou vegetace a urcitych typu rostlin k vyvoji
téchto broukl nebo k jejich zpiisobu Zivota. V ptipad€ rostouci hustoty potiebné vegetace se
zvySuje 1 hustota osidleni a pocet broukli samotnych, jejich vyskyt je tedy urbanizaci znacné
ovlivnén (Boha¢ et al. 2007). Dalsim faktorem ovliviiujicim vyskyt broukd je management
piitomné vegetace. Extenzivni oSetfovani vegetace (Zadné hnojeni, zadné insekticidy, malo
seCeni) se ukazuje jako nejefektivnéj$i podpora pocetnosti a rozmanitosti stievlikovitych
(Woodcock et al. 2008). V prostiedich silné ovlivnénych urbanizaci ma velmi pozitivni vliv
naptiklad zakladani zivych ploti ¢i snaha o propojeni vetejné zelené (Haaland et al. 2011).
Studie kolektivu Pena et al. (2003), se zamé&fuje na zmény biodiverzity zapadni Evropy od 50.
let 20. stoleti. Vysledky dokazuji, Ze lesni druhy stfevlikovitych jsou zavislé a hojnéjsi
Vv prostiedi hust§ich stromovych remizki a mélo seCenych travnich porosti s vyskytem dievin
na jejich okraji (Haaland et al. 2011).
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Jednim z dalsich taxonti ovlivnénych lidskou ¢innosti jsou drab¢ikoviti (Staphylinidae).
V Ceské republice zname okolo 1400 druhd (Bohag et al. 2007). Drabéikoviti jsou dilezitou
soucasti Ceskych biotopu. Uzite¢ni jsou piedev§im proto, ze vétSina znich jsou dravci
v pozemnich nebo ptidnich systémech. Cast druhii této Geledi je Uzce vazana na lesostepni
biotopy, mokiady a piivodni lesni prostiedi (Hirka 2005). Honek & Kocian (2003), uvadéji
determinaci jednotlivych druht. Dale také uvadéji, ze pro tyto ucely jsou mnohem lepsi
nékteré druhy celedi stfevlikoviti. Boha¢ (1999) ale zminuje, Ze Celed” Staphylinidae je
v urcitych ptipadech mnohem lepSim bioindikéatorem kvality prostfedi diky vétsi citlivosti ke
zménam prostiedi nez ¢eled” Carabidae. Vzhledem k tomu, Ze biopasy a jiné ozelenujici prvky
poskytuji Gtogisté pro vétsi skalu organismi, jsou také vyhodné pro drabéiky. Svycarska
studie prokazuje vyssi pocetnosti drab¢ikovitych a stievlikovitych v lokalitach obohacenych o
biopasy oproti okrajim silnic ¢i poli bez permakulturnich prvki (Nentwig 2000).

Dalsi vyznamnou celedi prosperujici v kvétnatych pasech jsou slunéckoviti
(Coccinellidae). V Cechéach jsou znamé pod nespravnym pojmenovanim berusky. Dohromady
je v ¢eledi popsano asi 4200 druht a 490 rodt z nichz asi 110 druht Zije na Gizemi Evropy
(Hon¢k & Martinkova 2005). Nékteré druhy se diky klimatickym zménam v Evropé postupné
aklimatizuji, a proto lze v budoucnosti ¢ekat jejich narast i na nasem uzemi. Zhruba 90 %
druhti ¢eledi Coccinellidae jsou prospésni predatofi, ostatni druhy jsou fytofagni ¢i fungivorni
(Iperti 1999). Celed slunékoviti je Eeskou vefejnosti znaméa piedevdim diky zastupci
Slunécko sedmitec¢né (Coccinella septempunctata), které je také na nasem tizemi nejcastéjsi a
ma dobrou adaptabilitu na zmény prostiedi. Vyznamna ¢ast jedinci této ¢eledi ma vsak Uzky
rozsah adaptability na zmény podminek prostiedi. Naptiklad slunécko devatenactitecné
(Anisosticta novemdecimpunctata) je Uzce spojeno s podmacenym prostfedim jako jsou
baziny nebo slatinist¢ (Hodek & Honék 1996). Nékteré druhy se v prub&hu zivota periodicky
presouvaji z oblasti luk do lest a zpét nebo z hornatych oblasti do udoli (Iperti 1999).

Hon¢k & Martinkova (2005), zminuji, ze i kdyz se jednd o pomérné pocetnou celed’
v Ceské republice, hojnost jedincti se za poslednich 20 let rapidné snizila. Jednou
z navrhovanych hypotéz je obména a ekonomicka transformace zeméd¢lstvi a homogenizace
prostfedi. Diky zménam dochdzi i kubytkim hostitelskych ploch pro msSice, snizeni
potencidlniho zdroje potravy pro slunécka, coz vede k jejich tbytklim. Moznou podporou jsou
biopasy vysévané v homogennich oblastech. Raderschall et al. (2022) zminuji, Ze vysev pasu
ma pozitivni vliv na cetnost a zivotaschopnost populaci slunécek. Populacim se dafi
pfedevsim diky zvySenému mnoZstvi mSic v ozelenénych oblastech, které tvoifi mimo
doplikové zdroje potravy jako je napiiklad pyl, zékladni slozku potravy téchto brouku
(Lundgren 2009).

Environmentalni stres vyvolany urbanizaci muize ovlivilovat i populace broukt
sjinymi specializacemi. Celed” krascoviti (Buprestidae) zahrnuje asi 15000 druht
vyskytujicich se v pfevazné teplych oblastech. VétSina druht jsou xylofagni ¢i saproxylické
druhy. V dusledku jejich silné vazby na specifické druhy dieva, je mnoho druht vyskytujicich
se v Evrop¢ oznafené za ohrozené vyhynutim, jelikoZ se charakter lesi a typy dfevin
V poslednim stoleti zna¢né zménil (Evans et al. 2007). V soucasné dobé je dominujici
intenzivni management meéstskych prostiedi, vcetné silného profezdvani a odstranovani
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tlejiciho dieva ¢i castého seCeni. To je vSak jednou z hlavnich pfi¢in homogenizace a
ochuzeni méstskych spolecenstev ¢lenoveu (New 2015).

Dalsim taxonem vazanym na dfevo a pudni podminky jsou vrubounoviti
(Scarabaeidae). Nejvétsi druhovou rozmanitost a endemismus se soustfed’uje kolem
sttedomoiské panve (Dortel et al. 2013). Pro ochranu a podporu této celedi v méstskych
prostiedich je nutné si uvédomit jejich strategii k pieziti. Vrubounoviti jsou velmi Uzce zavisli
na pudnich podminkach. Puda a jeji kvalita hraje zasadni roli v Uspésnosti populaci a jejich
rozmnozeni. Stejné jako dospélci i stadium kukly a kladeni vajec potiebuje padu k pieziti
(Halffter 1991). Saprofagnimi druhy se zabyva nespocet studii, Hoermann et al. (2020)
zminuji, Ze rozklad detritu je zasadni pro fungovani a ochranu ekosystéma. Neziva organicka
hmota rostlinného ptivodu a kadavery zvifat tvofi zakladni tiroveni Zivin v mnoha potravnich
sitich. Rozklad zivin vrubounovitymi méa tedy obrovsky dopad na vlastnosti ekosystému, jako
jsou kolobéhy zivin a biologickd rozmanitost. Saprofagni druhy zajistuji nékolik kli¢ovych
funkci ekosystému, jako je sekundérni Sifeni semen, kolobéh Zivin a potlaceni parazitl. Jsou
zvlaste citlivi na antropogenni naruSeni pfirodnich stanovist’ a lze je pouzit jako biologické
indikatory kvality prostfedi v monitorovacich programech. V Evropé je aktivita téchto druhti
negativné ovlivnéna antropogenni ¢innosti v loukéch a lesich. Naptiklad odvazeni vytézeného
dfeva z lesa mize snizit vyskyt vrubounovitych az o 20 % (Hoermann et al. 2020).

Lumarket & Kirk (1987), provadéli vyzkum vyskytu koprofagnich vrubounovitych
v jihofrancouzském regionu na pobiezi Stfedozemniho moie. Koprofagové podobné jako
saprofagové hraji doplikové role pii rozkladu zviteciho trusu. Védci dosli k nazoru, ze vyskyt
druhd je uzce vazan na rozmanitost vegetace a na luéni porosty. Ve méstech méa vyskyt druht
uplné jinou dynamiku, a proto je tieba ptivodni oblasti a rozmanitou vegetaci chranit. Pro
zachovani diverzity broukl v méstskych oblastech je zapotiebi holisticky, vicetroviiovy
management ve vice aspektech (stanovi$té, mésto a krajina). Z pohledu podpory biotopt je
na misté prevazné¢ management zaméteny na zlepsSeni celkové kvality stanovisté. V métitku
mésta je vhodna podpora zamé&fujici se na propojovani méstskych zelenych ploch a méstské
planovani. V krajinném méfitku je pro vrubounovité nejlepsi optimalni skladba jednotlivych
stanovist’ a mikro stanovist’ s ohledem na dynamiku zdroju v krajiné¢ (Magura & Lovei 2021).

Vyrazné ohrozeny druh Ceské ptirody je kvuli ztratdm piirozenych stanovist’ naptiklad
pachnik hnédy (Osmoderma eremita). Novéjsi poznatky o tomto druhu jsou ze stanovist
sttedomoiské, kontinentalni a alpské biogeografické oblasti Chorvatska, kde se tento brouk
stile vyskytuje vhojné mife diky pFitomnosti ptirozenych lesi s pievahou dubovych,
bukovych a horskych bukovo-jedlovych porosti. Pachnik hnédy je také chranén evropskou
smérnici o stanovistich (ptilohy II a IV smérnice Rady 92/ 43) (Rukavina et al. 2018).

3.5.3 Rad dvouk¥idli (Diptera)

Dvouki#idli (Diptera), jsou pocetnym hmyzim fadem se soucasnym svétovym poctem
blizko 160 000 popsanych druhii. Dvouktidli jsou riznorodi ve struktufe pozadavkt na
(Culicidae), pesttenkoviti (Syrphidae), mouchoviti (Muscidae), masatrkoviti (Sarcophagidae)
nebo octomilkoviti (Drosophilidae) (Courtney et al. 2017).
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Dvouk#idli jsou vyznamnymi opylovaéi (napf. pestfenky). Ze studii vyplyva, ze v
Belgii opyluji jedinci tohoto tadu vice nez 700 rostlinnych druhti a podporuji tak diverzifikaci
vegetace (De Buck 1990). Pro ekosystém jsou také piinosni diky rozkladu a likvidaci latek
v larvalnim stadiu. Dale jsou nejvyznamnéjSimi vektory protozoarnich, virovych,
bakterialnich a helmintickych chorob (Gagné 1995).

Studie Kkolektivu Hartop et al. (2015), studovala biologickou rozmanitost celedi
Phoridae v parcich siln¢ urbanizovaného prostfedi Los Angeles. Jelikoz jsou velkomésta
povazovana za nevyhovujici prostiedi, jsou ¢asto opomijena védeckymi vyzkumy a uplna
biodiverzita vétSiny metropoli zlistdvd nedostatecné prostudovana. Z celkového poctu 10 000
jedinct vsak vyzkum odhalil 30 druhd v jediném rodu, které nebyly doposud pro oblast jizni
Kalifornie zndmé. Hartop et al. (2015) také podotykaji potiebu rozsifeni nedostate¢nych
taxonomickych znalosti o fauné, ktera ptimo obklopuje domovy vyzkumnych pracovnikd.

Dals$im zajimavou studii je prizkum diverzity dvouk#idlych (Diptera) v londynskych
méstskych parcich, kde bylo zaznamenano 56 faunistickych novinek. Podobné mnozstvi
druhd bylo zaznamenano i v ptiméstskych zahradach Cambridge (Disney 2001). Heterogenita
stanoviSt a pfitomnost zelené¢ v méstském prosttedi mize piimo pozitivné ovliviiovat
rozmanitost a hojnost jedincti tohoto fadu (Haslett 2001).

Zajimavou Celedi jsou napiiklad pestienkoviti (Syrphidae), ktefi jsou ¢astymi
navstévniky kvetoucich péasi. Pestienkoviti vyuzivaji béhem svych zivotnich cykli nékolik
stanovist’ a jsou mezi nimi vysoce mobilni (Sommaggio 1999), tento fakt by mohl vysvétlovat
pro¢ jsou pestienkoviti diverzné€j$i nez napiiklad vcely i v intenzivné ovlivnéné krajiné.
Castym druhem nalézajicim se v biopasech je pestienka trubcova (Eristalis tenax), ktera
mimo jiné pusobi i jako doplikovy opylova¢ (Ouvrard et al. 2018). Kromé opylovani ma 50
% pozorovanych druhi pestienkovitych aphidofagni larvy. Jejich larvy se zivi mnoha druhy
zeméd¢€lsky vyznamnych mSic, zatimco dospélci se zivi nektarem a pylem. Pestfenkoviti tak
nabizi ekosystémové sluzby a jejich podpora je na misté (Jauker et al. 2009; Rader et al.
2015).

Celosvétové jsou na Cerveném seznamu IUCN druhy dvouktidlych (Diptera)
ovlivnéné ptimou zavislosti na prostiedi a jeho specifickych podminkach. Jednou z nich je
endemicka Mormotomyia hirsuta, vyskytujici se v Keni, ktera je pifimo zavisla na vyskytu
netopyri (Courtney et al. 2017).

V Ceské republice je zndmo pfiblizné 8000 druhti spadajicich do 110 &eledi.
Vzacnymi druhy naseho izemi jsou napf. muchnicka Simulium angustatum nebo bzucivka
Bellardia bayeri vyskytujici se ve Slezsku (Rohaéek & Sevéik 2013).
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4 Metodika
4.1 Metody sbéru a pokladani pasti

Vyzkum v terénu probihal od ¢ervna do zafi roku 2021. Pro vyzkum byla zvolena oblast
jihovychodni ¢asti Prahy 5 — Jinonice, kde se nachazi jak zastavéné plochy, tak plochy
ptirodni obohacené o permakulturni prvky. Testované pozemky se nachézeji v druhém
klimatickém regionu v nadmotské vySce 300 m.n.m. S primérnou rocni teplotou 9 °C.
V kazdém mésici byl provadén sbér hmyzu v jeden den v pribéhu 24 hodin. Vzorkovani
hmyzich spolecenstev bylo provadéno metodou sbéru do Morickeho misek. Jedna se o misky
z plastové hmoty o praméru 20 cm nastiikané zafivé zlutou barvou, které lakaji hmyz. Misky
jsou naplnéné ze 3/4 vodou, doplnéné o saponatovy prostiedek kvili snizeni povrchového
napéti. Misky byly umistény na povrch pidy, ¢i na neozelenéné urbanni plochy rovnomérné 4
metry od sebe. Na kazdém stanovisti bylo po dobu kazdého sbéru umisténo 40 misek. Po
uplynuti 24 hodin byly misky sebrény a slity do tfech smésnych vzorkid. Dbano bylo na stejné
klimatické podminky vSech dni odbéru, tedy na slune¢né pocasi bez vyraznéjSich srazek.
Mérickeho misky byly na jednotlivych stanovistich pokladany vzdy na stejné misto a slévany
nasledujicim zptisobem: prvni tretina misek do prvni sklenice, druhd téetina misek do druhé
sklenice a zbyla tieti ¢ast misek do tieti sklenice. V kazdém mésici byly timto zplisobem
ziskany tfi sklenice se vzorky. V zdvéru vyzkumu bylo sefteno celkové mnoZstvi
zachycenych jedinct zvlast’ pro sklenice oznacené ¢islem 1, z nichz byl vytvotfen vzorek ¢.1.
Stejnym zplisobem bylo postupovano i u ostatnich smésnych vzorkd. Zvolenym testovanym
permakulturnim prvkem byl motyli kvétnaty pas vysety podél komunikace v pifirod¢ blizké
krajiné nedaleko pole a lesa (Ptiloha ¢.1). Zvolenou neozelenénou oblasti byl areal zakladni
Skoly a parkovisté, které je soucasti objektu. Obé stanovisté budou popsana v nasledujicich
odstavcich.

4.2 Stanovisté ¢. 1

Prvni vzorkovaci lokalitou bylo pifirodé blizké stanovisté oseté kvétnatym pasem.
Biopés se nachazel jihovychodné od centra Prahy 5 — Jinonice, soufadnice 50°02'50.9"severni
zem&pisné Sitky a 14°22'24.3" zemépisné délky. V okoli permakulturniho pésu se vyskytuji
louky, les a pole a samotny permakulturni prvek byl lemovan komunikaci, kterd v soucasné
dobé slouzi jako cyklostezka. V blizkosti cca 300 m se nachazi luéni porosty, které se
pravidelné secou, maly lesik a vybéh koné Prevalského. Kvétnaty pas byl vysety jiz na jafe a
vV dobé vyzkumu nebyl ani jednou poseen. Vegetatni pokryv biopasu se skladal
z riznorodych bylin. Nejcetnéjsimi rostlinami byla kopretina bila (Leucanthemum vulgare),
rmenec sliény (Chamaemelum nobile), mak vI¢i (Papaver rhoeas), febticek obecny (Achillea
millefolium), smetanka lékaiska (Taraxacum officinale), sedmikraska chudobka (Bellis
perennis), Svazenka vratiColista (Phacelia tanacetifolia), bodlak obecny (Carduus
acanthoides) ¢i razné druhy celedi lipnicoviti (Poaceae). Nektarodarny pas obsahoval také
zastupce Celedi bobovité (Fabaceae) hojnymi zastupci byli napiiklad jetel plazivy (Trifolium
repens), vicenec ligrus (Onobrychis viciifolia), vikev ptaci (Vicia cracca) nebo stirovnik
razkaty (Lotus corniculatus). Méné ¢astou osetou bylinou byl sléz lesni (Malva sylvestris)
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(Piiloha ¢.2). Biopds byl wvysety vramci plo$né podpory rozvoje venkova,
Agroenvironmentalné — klimatického opatieni. Biopasy zakladany diky podpoie AEKO musi
byt $iroké nejméné 6 m, nejvice 24 m a dlouhé musi byt minimalné¢ 30 m. Dale by vyméra
biopasu v ramci dilu ptidniho bloku méla tvofit nejvyse 20 % celkové vyméry dilu pidniho
bloku.

Transekt vedl liniové podél vysetého biopasu, ktery métil zhruba 300 m (Ptiloha €. 3).
Marickeho misky byly pokladany v ramci kazdého sbéru na stejnd mista, rovnhomérné 4 m od
sebe ve vzdalenosti zhruba 50 m od vysetého pasu s expozici 40 misek na jeden sbér (Pfiloha
¢. 4).

4.3 Stanovisté ¢. 2

Stanovistém ¢. 2 byl aredl a parkovisté zakladni skoly Waldorfské vzdalené 800 m od
prvniho stanovité. Skolni areal se nachazi 50°02'56.0" severni zemépisné §itky a 14°22'07.0"
zemépisné délky (Pfiloha €. 5). V arealu se zelen vyskytuje sporadicky v podobné kulturnich
intenzivn¢ seenych nizkych travnikd (Ptiloha ¢. 6). Prevladajicim druhem je kostrava
Cervena (Festuca rubra). Zbytek areédlu, na ktery byly pokladany misky je neozelenény a
vydlazdény (Pfiloha €. 7). V okoli aredlu $koly se nachazi pfevazné budovy a rodinné domky
s udrzovanymi mensimi zahradkami. V areélu byly Zluté Morickeho misky pokladany kolem
budovy skoly taktéZ rovnomérmné 4 m od sebe S expozici 40 misek za jeden odbérovy den
(Ptiloha ¢. 8). Vsechny odbéry probihaly na obou stanovistich soucasné. Pfed zacatkem
vyzkumu panovaly obavy, aby sbér vzorkd neznehodnotili Zaci opoustéjici $kolu, tomuto
problému ale nahravalo ro¢ni obdobi, jelikoz Zaci méli v obdobi odbéru ¢as letnich prézdnin,

a tak byl sbér vzorkt zcela nerusen.
4.4 Zpracovani a vyhodnocovani vzorki

Ziskany material byl po sliti do sklenénych nadob v intervalu do 12 h vyc¢istén a prelit
do 93% roztoku ethanolu, ktery ho konzervoval. Po ukonceni sbéru byl material v prabéhu
listopadu a prosince 2021 tiidén na jednotlivé morfodruhy pomoci binokularniho mikroskopu
a popisovan pomoci metody morfodruhii (Pfiloha ¢. 9).

Morfodruh je skupina morfologicky podobnych a hiife rozpoznatelnych druhii nebo
skute¢ny druh. Pozorovatel, ktery hmyz tfidi tedy podobné vypadajici jednotlivce muze
slou¢it do jedné skupiny (jednoho morfodruhu). T kdyz do jednoho morfodruhu muze dat
pozorovatel myln¢ vice druhii, vysledné synekologické analyzy nejsou timto faktem negativné
ovlivnény, jelikoz jsou vSechny vzorky tfizeny stejnym zplisobem.

Vybrani zastupci jednotlivych vytfidénych morfodruhit byli vyfotografovani a
determinovani prof. RNDr. Miroslavem Bartdkem, CSc. (Piiloha ¢. 10). Data byla zapisovéana
do tabulek, které slouzily jako podklad pro statistické analyzy a vyhodnocovani rozdila
biologické rozmanitosti obou testovanych stanovist'.
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4.5 Kuvantitativni synekologicka analyza

Po zapsani dat do tabulek a urceni vzorku byl provadén vypocet druhové pestrosti pro
kazdé stanoviste¢ zvlast. Nejprve byla zjisténa celkova pocetnost morfodruhti jednotlivych
stanovist,, ze které bylo vychazeno pti vypoctu Margalefova indexu druhove pestrosti.

Margalefiv index kvantifikuje pocet druhti porovnanim s velikosti vzorku. Je
definovan jako pocet pfitomnych morfodruhtt v pomeéru k celkovému poctu jedinct
chycenych na lokalité.

Zobecnény vzorec tedy zni:

S—1
P(Mg) = —(ln(N))

Kde S je pocet morfodruhi a N je celkovy pocet jedinca.

Dale byl proveden vypocet relativni pocetnosti druht, jehoz vysledky byly vyobrazeny
spojnicovym grafem. Relativni ¢etnost i-tého morfodruhu je vyjadiena jako pocet jedinci i-
tého morfodruhu k celkovému poétu vsech jedinct vSech morfodruhti. Ni znaci pocetnost
jedinct i-tého morfodruhu a N celkovy pocet jedinct. Soucet relativnich ¢etnosti byl mél byt
roven jedné. Vzorec pro vypocet je nasledujici:

Pro vyjadfeni hodnot biologické diverzity a ovéfeni pracovnich hypotéz byl zvolen
vypocet Shannonova indexu, ktery je odvozen z informacénich teorii. Hodnota indexu
zohlediuje druhovou bohatost i vyrovnanost morfodruhli na stanovisti. Hodnota indexu
stoupd s poctem taxonu avyrovnanosti jejich relativnich pocetnosti. Hodnota H™ byla
vypocitana pro ob¢ stanovisté zvlast. Vzorec pro vypocet zni:

n
H = — z P, x In(P,)
i=1

Kde hodnota Pi opét vyjadiuje relativni pocetnost i-tého morfodruhu.
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Déle byl pro jednotlivd stanovisté proveden Simpsoniv index diverzity, ktery byl
pocitan s celkovymi pocty morfodruhli v ramci obou stanovist. Pocitano bylo tedy
s celkovymi soucty vSech tif smésnych vzorkl pro stanovisté ¢. 1 a stanovisté €. 2. Vysledna

hodnota D je dana vztahem:
D=1/ z Pi?

Hodnota Pi opét vyjadiuje relativni pocetnost i-tého morfodruhu.

Srovnani obou spolecenstev bylo provedeno zapsanim vSech vypocitanych hodnot do
tabulky zobrazené nize v kapitole 5.3. Pro doplnéni vSech hodnot bylo vyuzito vypocétu
indexu vyrovnanosti pomoci vzorcu:

E—D InS
S

Pro porovnani pocetnosti stanovisté €. 1 a €. 2 bylo vyuZzito vypoctl analyzy rozptylu
hlavnich efekt, kde zavisle proménnou jsou pocty a tfidicimi faktory bylo stanovisté¢ a
opakovani mezi tfemi smésnymi vzorky. Samotnym vypoétim ptedchazelo uréeni nulovych
hypotéz, které tikaly ze neexistuje Statisticky vyznamny rozdil mezi po¢etnostmi morfodruhti
na stanovisti ¢. 1 a stanoviSti €.2, a Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi tfemi
smésnymi vzorky v ramci jednoho stanovisté. Hladina vyznamnosti alfa byla v ptipadé tohoto
vyzkumu urcena na 0.05. Analyza rozptylu byla provadéna v programu STATISTICA
porovnavanim tiéi smésnych vzorkt z obou stanovist. Ve vysledcich byla sledované hodnota
p. Jelikoz byla pocetnost jedinci ve smésnych vzorcich na obou stanovistich vyvazena a u
tiidiciho faktoru stanovist’ byla potvrzena alternativni hypotéza fikajici, ze existuje alespon
jedna dvojice praméru/opakovani ve vzorcich, které se mezi stanovistém ¢&. 1 a stanovistém ¢.
2 vyrazné lisi, bylo mozno vyuzit vypocet Tukeyova HSD testu. Tukeyoviuv HSD test je
jednokrokovy postup vicendsobného srovnani, kde testujeme nulovou hypotézu o rovnosti
sttednich hodnot dvou skupin. Diky tomuto postupu je moZno porovnat vSechny moZzZné
dvojice stfednich hodnot.

Srovnani podobnosti slozeni morfodruhii na jednotlivych stanovistich a klasifikaci
procentudlni podobnosti v ramci stanovisté byla provedena na zakladé vyvazené shlukové
analyzy. Shlukovd analyza vyuzivd metody a algoritmy, pomoci kterych sdruzuje data
s podobnymi vlastnostmi do shlukt. Analyza byla provedena v programu STATISTICA pro
kazdé stanovisté zvlast. Shlukova analyza je néstrojem datové analyzy, ktery tiidi data do
shlukii tak, ze podobnost pocetnosti dvou morfodruhii nélezicich do jedné skupiny je
maximalni, zatimco podobnost s morfodruhy mimo tento shluk je minimalni. Analyza byla
provedena shlukovacim algoritmem nevazeného parovani s aritmetickym primérem UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic mean). Tato hierarchickd metoda vyuziva
diive nalezené shluky pro vytvareni shlukii novych. Metoda nejprve shlukuje pary sobé
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nejpodobngéjsi, které se nasledné shlukuji do kone¢né sité. Diky tomuto postupu je mozno
velice piehledné vidét rozdily ¢i podobnosti pocetnosti jednotlivych morfodruht na
jednotlivych stanovistich.
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5 Vysledky

Vysledkem této prace je zhodnoceni rozdili biodiverzity dvou odlisnych stanovist'.
Celkov¢ bylo nasbirano 4596 jedinct zastupujicich 16 tadu. Pocetnost a druhova bohatost
byla jednozna¢né vyssi na stanovisti ¢.1 obohaceném o kvetouci pas nez na stanovisti ¢. 2
ovlivnéném zéstavbou (Tab. 1), S 1 znazornuje stanovisté ¢. 1 a S 2 stanovisté ¢. 2:

Tab. 1. Celkovy pocet morfodruhti pro stanovisté ¢. 1 a stanovisté ¢. 2.

Celkovy pocet morfodruhi
S1=86 (3908 JEDINCU)
S2=47 (687 JEDINCU)

Nejpocetnéj$im a druhové nejbohat$im fadem na obou lokalitach byl ¥&d dvoukiidli
(Diptera) kde bylo nalezeno 1629 jedincti v 26 morfodruzich. Druhym pocetnym fadem byl
fad blanoktidli (Hymenoptera) kde bylo nalezeno 728 odchycenych jedincu v 17
morfodruzich. Rad brouci (Coleoptera) se vyskytoval vice na prvnim stanovisti obohaceném o
kvetouci pas. V pribéhu celého vyzkumu bylo na obou stanovistich sebrano 102 jedincti v 13
morfodruzich. U obou stanovist’ byl dominujici rod Harpalus spp. (Pfiloha ¢. 11) s celkovym
poctem 40 jedinct. DalSim nalezenym jedincem byl napiiklad stfevlicek oslejchovy
(Achnomenus dorsalis) (Pfiloha ¢. 12) z Celedi stfevlikoviti (Carabidae). Z Fadu motyli
(Lepidoptera) bylo odchyceno celkem 46 jedinct ve ¢tyiech odlisnych morfodruzich, z nichz
se na stanovisti ¢. 2 vyskytoval pouze jeden jedinec z ¢eledi miroviti (Noctuidae). Vyskyt
fadu Lepidoptera na stanovisti ¢.2 bude podrobnéji popsan v nésledujicich odstavcich. Mezi
dalsi nalezené tady patii napiiklad polokiidli (Hemiptera) s celkovym pocétem 1174
nalezenych jedincd ¢i fad chvostoskoci (Colembola) v celkovém poctu 427 jedincd. Méné
Casto se vyskytovaly tyto fady: sSkvofi (Dermaptera), plicnati (Pulmonata), sit'okiidli
(Neuroptera), stejnonozci (Isopoda), mnohonozky, malostétinatci, rozto¢i nebo fad pavouci
(Ptiloha. ¢. 13).

5.1 Druhova bohatost — Stanovisté ¢. 1

V pribéhu vyzkumu bylo v rdmci 4 odbérti zachyceno na stanovisti ¢. 1 celkem 3908
jedinct pattici k 16 fadam. Dominantnim fadem byli dvouk#idli (Diptera) s celkovym poétem
1415 jedinct zastoupenych 26 morfodruhy, druhym nejpocetnéjsim fadem tohoto stanovisté
byli polokiidli (Hemiptera) v celkovém poétu 976 jedincti v 10 morfodruzich. Diverznéjsim,
avsak méné pocetnym fadem, byl fad blanoktidli (Hymenoptera) s 583 jedinci zachycenymi
v 17 morfodruzich. Brouci (Coleoptera) vykazovali pocetnost 91 jedinci zastoupenou 13
morfodruhy. Dalsi fad motyli (Lepidoptera) dosahoval na stanovisti obohaceném o kvetouci
pas poctu 45 jedinct ve ¢tyfech morfodruzich. Z ostatnich nalezenych fada dosahoval vétsich
pocetnosti naptiklad fad pavouci (Aranae) s 322 jedinci, ¢i tad chvostoskoci (Colembola)
s 352 jedinci. UpIné poéty jednotlivych morfodruhii jsou uvedeny v &asti piiloh (Piiloha &.
13).

Dominujicim taxonem fadu dvouktidli (Diptera) byla celed bzucivkoviti
(Calliphoridae), v pruabéhu vyzkumu bylo nasbirano celkem 189 jedinct. Z tadu brouci
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(Coleoptera) vykazovala nejvyssi abundance Celed’ stievlikoviti (Carabidae), rod Harpalus
spp. zastoupeny 35 odchycenymi jedinci. Rad motyli (Lepidoptera) byl nejhojnéji zastoupen
Celedi babockoviti (Nymphalidae) s 20 jedinci a bélaskoviti (Pieridae) s 18 jedinci. Vzhledem
k nashromazdénym datim stanovis$té obohaceného o permakulturni prvek a pocetni pievaze
jednotlivych hmyzich morfodruhti 1ze potvrdit druhou hypotézu, ktera fika, ze v prostiedi s
permakulturnimi prvky nachazime $iroké zastoupeni jednotlivych druhti hmyzu. Procentualni
zastoupeni jednotlivych fada na stanovisti €. 1 je uvedeno v ¢asti priloh vV podob¢ kola¢ového
grafu (Ptiloha ¢. 14).

5.2 Druhova bohatost — Stanovisté ¢. 2

Stanovisté ¢. 2 vykazovalo mensi diverzitu a abundanci u vSech fadu. Celkové bylo na
stanovisti &. 2 odchyceno 687 jedincti spadajicich do 10 #adt. Rad dvoukiidli (Diptera) na
stanovisti ¢. 2 dosahoval poctu 214 jedinci zastoupenych 15 odlisnymi morfodruhy, coz
predstavuje 31 % z celkového poctu vSech nalezenych jedinct na stanovisti ¢. 2. Procentuélni
zastoupeni jednotlivych tadt nalezenych na stanovisti ¢. 2 je uvedeno v piilohové ¢asti
(Pfiloha ¢. 15). Druhy sledovany tad brouci (Coleoptera) vykazoval abundanci pouze 10
jedinct v 5 odlisnych morfodruzich. Z tadu motyli (Lepidoptera) byl na stanovisti ¢. 1
nalezen po dobu vyzkumu pouze jeden jedinec z ¢eledi muroviti (Noctuidae), zZ ¢ehoz mozno
usoudit, Ze nezelené urbanni plochy nejsou pro motyly vhodnym prostredim.

Pomérné pocetnym t&dem byli na druhém stanovisti blanoktidli (Hymenoptera)
s Getnosti 214 jedincti zastoupenych v 15 morfodruzich. Cetného zastoupeni skytal také Fad
polokiidli (Hemiptera) 198 jedincti v 10 morfodruzich a chvostoskoci (Colembola) 75 jedinct
ve dvou morfodruzich. V poétu 17 jedinct ve 2 morfodruzich se na urbannim stanovisti
vyskytoval ¥ad pavouci, mensich pocti také dosahoval ¥ad rovnoktidli (Orthoptera) s 5 jedinci
ve stejném morfodruhu, fad roztoci s celkovym poétem 16 nalezenych jedinct a fad plostice
(Heteroptera) 6 jedinct stejného morfodruhu. Rady $kvoii (Dermaptera), StejnonoZci,
sitoktidli (Neuroptera), plicnati (Pulmonata), malostétinatci a mnohonozky chybély tplné

(Ptiloha ¢. 13).
5.3 Rozdily biologické rozmanitosti stanovist’

Pro ucely vyhodnoceni diverzity obou stanovist byl jako prvni pouzit vypocet
Margalefova indexu (Tab. 2). Vysi druhové pestrosti zna¢i P1 a P2 pro kazdé stanovisté
zvlast. Vyssi druhovou pestrost vykazovalo jednoznacné stanovisté ¢. 1 (P1), a to skoro o
jednu polovinu.

Tab. 2. Vysledky Margalefova indexu pestrosti.
MARGALEFUV  INDEX
PESTROSTI:

P1=23,6
P2=16,2
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Vyjadfeni relativni pocetnosti morfodruhli bylo provedeno diky sefazeni dat a
vypoc¢teni hodnot Pi. Nasledné byl v programu Excel zhotoven spojnicovy graf (Ptiloha ¢.
16). Jelikoz byla data sefazena sestupné, ma spojnicovy graf klesajici tendenci. Z grafického
zobrazeni lze vycCist, Ze ma stanovisté¢ ¢. 2 niz§i relativni pocetnost. Pocate¢ni hodnota Pi
stanovisté ¢. 2 dosahovala hodnoty 0,12. Po¢ate¢ni hodnota stanovisté ¢. 1 za¢inala hodnotou
0,07. Jak jiz bylo popsano vySe, ne vSechny morfodruhy stanovisté ¢. 1 byly nalezeny i na
stanovisti ¢. 2. Na spojnicovem grafu tento jev lze pozorovat strmym poklesem spojnice
stanovisté €. 2, ktery dosahuje nulovych hodnot mnohem diive nez stanovisté ¢. 1. Z vypoctu
také logicky vyplyva, Zze pocateéni hodnota Pi stanovisté ¢. 2 bude vyssi, jelikoZ bylo
zastoupeni kazdého morfodruhu déleno sumou vsech jedinct stanovisté ¢. 2, ktery byl oproti
sumg jedinct stanovisté ¢. 1 zna¢né niZzsi.

Pomoci Shannonova a Simpsonova indexu diverzity byla porovnana hodnota druhové
rozmanitosti na jednotlivych stanovistich. Jako prvni byl proveden Shannontv index diverzity
pocCitany pro kazdy smésny vzorek zvlast, tedy tfikrat na kazdém stanovisti. Vysledné
hodnoty vykazovaly vyssi skdre u vsech tfech smésnych vzorkt na stanovisti ¢. 1, ¢imz byla
potvrzena prvni hypotéza fikajici, Ze mira diverzity se liSi v prostfedi s permakulturnimi
prvky oproti nezelenym urbannim plocham. Z vysledkt je patrné, ze stanovisté ¢&. 1
dosahovalo jak vyssich, tak i podobnych hodnot ve vSech tfech hodnocenych smésnych
vzorcich a lze tedy tvrdit, Ze je diverzngjs$i a vyrovnanégjsi. Vysledné hodnoty vypocti jsou
ptilozeny v tabulce nize (Tab. 3).

Tab. 3. Vysledné hodnoty Shannonova indexu diverzity.
Stanovisté ¢. 1 Stanovisté ¢. 2

Shannoniyv index
diverzity vzorek 1 |vzorek 2 |vzorek 3 | vzorek 1 |vzorek 2 |vzorek 3
3,58 3,60 3,58 2,94 3,05 3,15

Jako druhy byl proveden Simpsontv index diverzity. Simpsondv index diverzity byl
proveden s celkovymi soucty vSech jedinct na kazdém stanovisti. Dle vyslednych hodnot

byla diverzita stanovisté ¢. 2 Ctyfikrat mensi. Vysledné hodnoty Simpsonova indexu jsou
ptilozeny v tabulce nize (Tab. 4).

Tab. 4. Vysledné hodnoty Simpsonova indexu diverzity.

Stanovisté ¢. 1 | StanovisSté ¢. 2

Simpsoniiv

index diverzity 26,8 6.7

Vzhledem k mechanismu, pomoci kterého indexy diverzitu hodnoti, lze fict, ze na
stanoviSti ¢. 1 byla vétsi jak druhova bohatost, tak 1 vyrovnanost populaci jednotlivych
nalezenych taxonomickych jednotek. Srovnani spolecenstev obou stanovist’ bylo po vypocteni

indexu vyrovnanosti zapsano do ptilozené tabulky (Tab. 5).
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Tab. 5. Srovnéni spolecenstev obou stanovist’

D H E J
S1 26,8 3,6 0,3 0,07
S2 6,7 3,1 0,1 0,03

Lze vidét, ze vSechny hodnoty jsou vyssi u spolecenstva €. 1, které je tedy kvalitnéjsi.
To je zplsobeno tim, ze spoleCenstvo ¢. 1 mélo vysokou abundanci jednotlivych taxonu a
bylo vyrovnané v jejich poctu.

Porovnani poc¢etnosti stanovisté ¢. 1 a ¢. 2 bylo provedeno v programu STATISTICA s
vyuzitim vypoétu analyzy rozptylu hlavnich efektd (ANOVY). Hladina vyznamnosti alfa byla
urCena na 0,05. Z vysledkt je patrné, ze pfi vypocétu analyzy rozptylu mezi jednotlivymi
vzorky hodnota p dosahovala 0,9. Tim byla potvrzena nulova hypotéza a mezi smésnymi
vzorky €. 1,2 a 3 a v ramci jednoho stanovisté neni ve vzorcich staticky vyznamny rozdil. To
znamend, ze nezavisle na tom, kolik testovani provedeme, nam vzdy bude vychazet pomérna
pocetnost stanovisté ¢. 1 i stanovisté ¢. 2 s podobnymi hodnotami. Oproti tomu vypocitana
hodnota p mezi stanovisti dosahovala hodnot nizSich nez 0.05, ¢imz byla potvrzena
alternativni hypotéza tikajici, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v primérné pocetnosti
jedincti v zavislosti stanovisti. Tato skute¢nost v pocetni pifevaze morfodruhi byla
pravdépodobné ovlivnéna ptitomnosti biopasu na stanovisti ¢. 1 (Tab. 6).

Tab. 6. Vystup analyzy hlavnich efektu.

ANOVA hlavnich efekta
Faktor sC Stupng PC F p
volnosti
Pocet morfodruhti | 40290.0 1 40290.03 141.7800 0.00000
Zelené stanovisté | 19986.4 1 19986.40 70.3318 0.00000
Vzorek 4.0 2 1.98 0.0070 0.99304
Chyba 147201.6 518 284.17

Jelikoz byla potvrzena alternativni hypotéza tikajici, ze existuje statisticky vyznamny
rozdil poctu jedinci u Stanovisté ¢. 1 a ¢. 2, bylo pro upfesnéni rovnosti stfednich hodnot
dvou skupin vyuzito vypo¢tu Tukeyova HSD testu. Diky tomuto postupu byly porovnany
vSechny mozZzné dvojice stfednich hodnot. Z tabulky niZe je moZno vidét, Ze existuje
statisticky vyznamny rozdil v poctu jedinci v zavislosti na stanovisti. Vypovidajici jsou také
aritmetické prumeéry stanovisté ¢. 1 a ¢. 2. znazornény v druhém fadku. U stanovisté ¢. 1 byl
primérny pocet jedincti u jednoho morfodruhu 14,9, zatimco u stanovisté ¢. 2 k jednomu
morfodruhu pattilo primérné 2,5 jedinct. (anova piedpoklady — normalita, homogenita)

Tab. 7. Vystup analyzy Tuckeyova HSD testu.

Tuckeytav HSD
test
Zelené stanoviste (S1) 14,9 (S2) 2,5
ANO 0.000009
NE 0.000009
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Pro srovnani podobnosti druhového slozeni spoleCenstev a lepsi zobrazeni pocetnosti
morfodruhti na stanovisti byly ze shlukové analyzy zhotoveny dendrogramy pro stanovisté ¢.
1 (Ptiloha ¢. 17) a stanovi$té ¢. 2 (Ptiloha ¢. 18). Z vysledného zobrazeni obou dendrogramu
je mozno vidét velky rozdil v procentualnich neshodach na jednotlivych stanovistich, ktery
koreluje s ptedchozimi vysledky prokazujici rozmanitéjsi zastoupeni jednotlivych morfodruht
na stanovisti ¢.1 oproti stanovisti ¢.2.

Dendrogram zhotoven shlukovou analyzou pro stanovisté ¢. 1 (Ptiloha ¢. 17), vykazuje
neshodu 100 % u prvnich péti morfodruhii. Mezi nimi lze vidét kiiskovité (Cicadellidae),
mravencovité (Formicidae), lumkovité (Ichneumonidae), jeden nalezeny morfodruh pavoukt
a jeden morfodruh chvostoskokii. Procentudlni neshoda je zplisobena pocty morfodruhi
V jednotlivych smésnych vzorcich.

Dendrogram zhotoven shlukovou analyzou pro stanovist¢ ¢. 2 (Priloha ¢. 18),
vykazuje 100% neshodu u tfi morfodruhii, znichz dva spadaji do celedi kiiskoviti
(Cicadellidae) a jeden do celedi lum¢ikoviti (Braconidae). Procentualni neshoda je zptisobena
rozlozenim poctu morfodruhti v jednotlivych smésnych vzorcich.

Pti porovnani obou dendrogramii, 1ze vidét lepsi rozloZzeni morfodruhii na stanovisti €. 1.
Ackoli nemaji vSechny morfodruhy procentualné stejné zastoupeni, je znaéné, Ze ma
stanovisté ¢. 1 diverznéjsi povahu. Oproti tomu z dendrogramu stanovisté ¢. 2 lze vidét
uplnou absenci nékterych morfodruht, a celkové méné vyrovnané rozlozeni poctu
morfodruht na stanovisti.
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6 Diskuze

V prubéhu letni sezony 2021 byl na dvou stanovistich v Praze 5 sledovan pocet
morfodruhti zachycen Zlutymi miskami. Cilem préce bylo porovnani vyskytu hmyzu na
stanovi$tich s permakulturnimi prvky a bez nich. V kazdém meésici prob&hlo vzorkovani obou
stanoviSt’ soucasné v prubéhu 24 hodin. Celkem bylo zaznamenano 4596 jedincu
zastupujicich 16 tadd, z nichz 46 jedinca patiilo k fadu motyli (Lepidoptera), 102 jedinca
zastupovalo fad brouci (Coleoptera) a 1629 jedincti spadalo do fadu dvouktidli (Diptera),
1174 jedinct polokfidlych (Hemiptera), 472 jedinct chvostoskokd (Colembola), 728 jedinca
blanokiidlych (Hymenoptera) a 339 pavouk. Méné pocetné vyskytujici se fady byly také
Skvofi (Dermaptera), plicnati (Pulmonata), sitoktidli (Neuroptera), stejnonozci (Isopoda),
mnohonozky, malo§tétinatci a roztoci.

V oblasti stanovisté ¢. 1 obohaceného o motyli pas, bylo zdokumentovano bohatsi
faunistické spektrum ¢lenovcet, které zahrnovalo 86 odlisnych morfodruht spadajicich do 16
radi, coz je témér dvakrat vice nez u stanovisté ¢. 2. Vyssi poCet zaznamenanych jedinct na
stanovisti €. 1 se da vysveétlit druhovou bohatosti a heterogenitou prostiedi nabizejici utociste
pro mnoho odliSnych druhit hmyzu. Ze sledovanych tadii bylo na prvnim stanovisti
zaznamenano 1415 jedinct fadu dvoukiidli (Diptera), 91 jedinca tadu brouci (Coleoptera) a
45 jedinct tadu motyli (Lepidoptera). Podobnych vysledki dosahuje i studie Jonsson et al.
(2015), ktera sledovala druhovou bohatost na vysetych biopasech v jiznim Svédsku. Vechny
sledované druhy byly v okoli kvetoucich past témétr dvakrat poéetnéjsi neZ v neozelenéném
prostfedi. Permakulturni prvek nejvice podporoval opylovace, kterych bylo zaznamenano
9249, z nichZ bylo 51 druhl pestfenek (Syrphidae), 16 druhii ¢meldkti (Bombus spp.) a 24
druhi samotatskych véel (Apoidea). Dle studii lze objektivné potvrdit, ze vyseté kvetouci
pasy nemaji pozitivni vliv pouze lokalng, ale pro celou krajinu (Haenke et al. 2009).

Biopds hojné vyuzivali blanoktidli a dvouktidli. Vysledky této studie souhlasi
svysledky kolektivu Campbell et al. (2017), ktefi uvadéji, ze kvetouci pasy nejcastéji
navstévuji jedinci fadt dvoukiidli (Diptera) a blanoktidli (Hymenoptera), zejména vcely
(Apoidea). Zatimco opylovaci nav$tévuji pasy vrané fazi kveteni v priab&éhu kvétna a
postupné mizi na zacatku Cervna, ostatni hmyzi taxony vyuzivaji nektarodarné biopasy po
celé 1éto. Tento fakt neni ve shod¢ s vysledky dosazenymi v této préci, jelikoz nejvyssi
pocetnosti opylovact byly zaznamenany v pribéhu Cervence a srpna. Vysledky mohou byt
ovlivnény prostiedim. Campbell et al. (2017) testovali druhové sloZeni kvetoucich past ve
Velké Britanii zafazené k mirnému oceanskému podnebi, které se od kontinentalniho klimatu
sttedni Evropy lisi. Rozdilné vysledky mohou byt podminény i jinym druhovym sloZzenim
pasu, zatimco v kvetoucim pasu vysetém na stanovisti ¢.1 pievazovaly druhy jako febficek
obecny (Achillea millefolium), smetanka lékatska (Taraxacum officinale), sedmikraska
chudobka (Bellis perennis), svazenka vrati¢olista (Phacelia tanacetifolia) nebo bodlak obecny
(Carduus acanthoides) v testovaném biopasu Velké Britanie dominovaly spise rostliny ¢eledi
bobovité (Fabaceae) jako napiiklad jetel zvrhly (Trifolium hybridum) nebo jetel plazivy
(Trifolium repens).

Celedi s velkym poétem odlignych morfodruhii byly pestienky (Syrphidae). Na stanovisti
¢. 1 bylo odchyceno celkem 10 odlisnych morfodruhii této celedi v celkovém poctu 174
jedinct. Podobné druhové bohatosti dosahuje i studie Haenke et al. (2009), zkoumajici
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spolecenstva pestienek (Syrphidae) v riznych typech krajiny. Haenke et al. (2009) zmituji, Ze
pocet druhi a jedincii se vSak zvySoval jen v pasech vyskytujicich se u strukturdlné
jednoduchych krajin. Pocetnost pestfenek (Syrphidae) v kvetoucich pasech byla slabsi ve
strukturalné slozitych krajinach a koncentracni efekt byl nejsiln€jSi v mensich prostorovych
méfitcich vokruhu 1 km od studovanych mist. Nejucinnéjsi byly kvetouci pasy
V homogennich krajinach siln¢ ovlivnénych antropogenni ¢innosti. Dle vysledkli tohoto
vyzkumu bylo na stanovisti ¢. 1 obohaceném o biopas pestfenek vice nez o polovinu,
vysledky vSak mohou byt zkreslené. Pro posouzeni odlisnych ucinkl biopésii vysetych na
raznych stanovistich s mymi vysledky by bylo zapotiebi tuto studii rozsifit o nékolik dalsich
stanovist. Haenke et al. (2009) dale dodavaji, ze vyseté permakulturni prvky mély znaény
pozitivni dopad na rozmnozovani pestienek (Syrphidae), biopasy vsak neovlivnily druhovou
skladbu a hojnost v okolni krajin€. Vysledek zkoumani mize byt ovlivnén nékolika faktory,
nejpravdépodobnéji byl ale ovlivnén tim, ze testovany kvetouci pas zmifiované studie sousedil
S pSeniénym polem a zkoumdni diverzity ¢lenovci probihalo pfevazné ve fazi jejiho kveteni a
vrcholného zréni. Jelikoz biopas stanovisté ¢. 1 nesousedil s pseni¢nym polem, nelze tyto
vysledky podrobnéji srovnat. Zajimava je korelace mezi abundanci a diverzitou pestienek
spolu s hustotou kvéta vysetého pasu. Ve vysledcich studie Haenke et al. (2009) hustota kvéta
pfimo ovliviiovala hustotu a rozmanitost sledovanych organismi bez ohledu na Sitku
permakulturnich prvka. Vysledky nelze porovnat s piedkladanou studii, jelikoz byl testovan
jen jeden permakulturni prvek. Kvétenstvi ma zna¢ny vliv na afidofagni druhy, jejichz larvy
se zivi zeméd¢€lsky vyznamnymi msicemi jako je napiiklad pestfenka pruhovana (Episyrphus
balteatus). Biopas vysety na stanovisti ¢. 1 byl taktéz utocistém pro larvy pestienek Zivici se
msicemi. Jednim z afidofaga této studie byl napt. rod Sphaerophoria.

Fenoglio et al. (2020) zminuji, Ze urbanizace je jednou z nejextrémnégjSich forem
lokalnich zmén Zivotniho prostiedi. Postizenymi taxony jsou napiiklad motyli (Lepidoptera).
Déle dodava, Ze ne vSechny druhy reaguji na urbanizaci stejnym zptusobem. N&které studie
potvrzuji, e v nékterych méstech (napf. Londyn a Rim) je relativné vysokd rozmanitost
hmyzu, coz naznacuje, Ze tato stanovi$té nemusi byt tak omezujici, jak se ocekavalo (Owen &
Owen 1975; Zapparoli 1997). Vysledky koreluji s nasi studii. Taxonem s nejvétsim ubytkem
byl fad motyli (Lepidoptera), na stanovisti ¢. 2 ovlivnéném zastavbou byl zaznamenan jeden
jedinec tohoto fadu z celedi muroviti (Noctuidae). Denni motyli se na stanovisti €. 2
nevyskytovali viibec, pravdépodobné v disledku absence kvetoucich ploch.

Celkem bylo na stanovisti ¢. 2 49 odlisnych morfodruhti, z nichZ patfilo 214 jedinct
do tadu dvoukftidli (Diptera), 11 jedinci do fadu brouci (Coleoptera), 214 blanoktidlych
(Hymenoptera), 198 polokiidlych (Hemiptera), 75 chvostoskokli (Colembola) a 17 pavouki.
Rady mnohonozky, $kvofi (Dermaptera), stejnonoZci, sitok¥idli (Neuroptera), plicnati
(Pulmonata) a maloStétinatci chybély uplné. V pribéhu letni sezony bylo na stanovisti
celkové odchyceno 688 jedinct, coz je pétkrat méné neZ na stanovisti prvnim, mensi byla i
druhové bohatost. Baldock et al. (2015) zjistili, Ze zatimco celkova pocetnost dvouktidlych
(Diptera) a blanokitidlych (Hymenoptera) byla v méstskych lokalitach sniZena, pocetnost vcel
(Apoidea) se mezi méstskymi a pfirodnimi lokalitami neliSila a v n€kterych ptipadech se
jejich druhova bohatost dokonce zvySila ve vice urbanizovanych oblastech. Hypotézu
potvrzuje studie brazilskych metropoli zabyvajici se rozmanitosti Ffadu blanok¥idli
(Hymenoptera). V ramci studie nebyl nalezen zadny vztah mezi zménami stanovist
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v disledku antropogenni Cinnosti a vyskytem druhl véel a vos, jako je naptiklad Polybia
occidentalis (Zanette et al. 2005). Vysledky jsou v rozporu s nasi studii, urbanizace méla na
pocetnost vcel negativni dopad. Zatimco na stanovisti ¢. 1 bylo odchyceno 38 jedinct vcel
(Apoidea), na stanovisti ¢. 2 bylo odchyceno jen 12 jedincu.

Nicmén¢ pocetnost a rozmanitost ostatnich druhti véel ze studie brazilskych metropoli,
které byly v oblasti dominujicim druhem hmyzu, byla pfimo ovlivnéna ubytkem vegeta¢niho
Krytu a narustem zastavby. Mira negativnich dopadid se liSila dle zpisobu hnizdéni
jednotlivych taxont (Zanette et al. 2005). Kromé¢ toho bylo pozorovéano, ze diverzita hmyzich
spoleCenstev a jejich hojnost se mize v kazdém meésté znacné lisit. To mize byt ovlivnéno
napiiklad zemépisnou $ifkou, ve které se mésto nachazi, nebo Grovni urbanizace (Owen &
Owen 1975). Zapparoli (1997), Mcintyre (2000), Mclintyre et al. (2001) se shoduji, Ze rizné
urovné urbanizace maji odlisné ucinky na mistni hmyzi faunu.

Pokud se podivame na rozdily druhové bohatosti a pocetnosti fadu dvoukiidli
(Diptera) a blanok#idli (Hymenoptera) mezi stanovistém ¢. 1 a stanovis§tém ¢. 2 v rdmci
naseho vyzkumu, rozdily jsou zna¢né. Stanovisté ¢. 2 mélo faunistické zastoupeni skoro o
50 % chudsi. Z tadu dvoukiidli (Diptera) se z 26 odliSnych morfodruhti vyskytovalo na
stanovisti ovlivnéném zastavbou jen 15 morfodruht, u fadu blanoktidli (Hymenoptera) byl
zaznamenan pokles o ¢tyii morfodruhy. Rozdily koreluji s vysledkem vypoétu Margalefova
indexu pestrosti, vysledna hodnota stanovisté ¢. 2 byla skoro o 33 % mensi. Hypotézu
potvrzuje vysledek Shannonova indexu diverzity, ktery vykazuje v urbanizovaném prostiedi
niz8i hodnoty.

Vysledky ukazuji, ze na stanovisti ¢. 1 odchyceno 583 jedincu fadu blanokiidli
(Hymenoptera), zatimco celkovd suma jedinci stanovisté ¢. 2 byla pouze 145 jedinci.
Podobneé skdre mély i ostatni fady, pfi¢emz vySe zminovany fad dvoukiidli (Diptera) se na
druhém stanovisti vyskytoval v po¢tu 214 jedinct oproti 1415 jedinclim na stanovisti ¢. 1.
Deguines et al. (2012) ocekavaji, ze v dusledku rostouci urbanizace bude klesat pocet fadu
hmyzu zavislych na kvetouci vegetaci. Aby ostatni taxony setrvaly v méstském prostiedi,
potiebuji pfistup k Siroké skale zdroju, vcetné potravy pro dospélce, kofisti ¢i hostitele pro
larvalni stadia a hnizdisté. Konektivita biotopii méstskych oblasti mize naruSovat pohyb
druht ¢lenovci v krajin€ a narusovat jejich schopnost lokalizovat potravu, kofist ¢i hostitele
(Kareiva 1987, Stireman 2016). Da se piedpokladat, ze vyssi trofické urovné, jako jsou
napiiklad predatofi a parazitoidi, budou zvlasté citlivi na zmény ve vyuzivani pivodnich
pfirodnich a pfirod¢ blizkych lokalit a budou na antropogenni ¢innost reagovat negativné
(Corcos et al.2019).

Radem, ktery byl v piedlozené studii urbanizaci nejvice zasazen byli motyli
(Lepidoptera), da se ptredpokladat, Ze stanovisté ¢. 2 nevyhovovalo dennim motylim v
dusledku zastavéného okolniho prostiedi a absenci kvetoucich ploch. Obdobné vysledky
ziskali také Corcos et al. (2019), zkoumajici vliv proménnych méstskych a otevienych
zelenych stanovist’ na diverzitu a vyrovnanost predatortt a hmyzich spolecenstev. Kolektiv
dosel k nazoru, Ze urbanizace ve vSech prostorovych méfitcich (neboli lokélnich, krajinnych i
subregiondlnich) ovlivnila diverzitu a druhovou vyrovnanost motylt. VIiv urbanizace na
diverzitu a abundanci se mezi jednotlivymi taxony lisil. Studie doklada, Zze nékteré druhy
méstskych oblasti postupné ubyvaji az nakonec lokaln¢ vyhynou. Zaroven poukazuje na fakt,
7ze hmyzi spoleCenstva zavisla na kvetoucich plochach ovliviiuje nejvice dostupnost a
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rozmanitost zdroju potravy. V souladu s Corcos et al. (2019) je také studie Desiree et al.
(2007), studujici motyli spoleenstva v metropolitnich oblastech Washington DC. Krajinna
matrice obklopujici jinak pfivétiva stanovisté ma urcity vliv na pohyb spolecenstev dennich
motyla nalezenych v metropolitni oblasti. Obdobné vysledky ma také Collinge et al. (2003),
ktefi na studiu rozmanitosti a pocetnosti kobylek a motyla ukazuji, Ze nékteré druhy jsou
citlivéj$i na kvalitu stanovi$té a jeho okoli. Jedinci fadu rovnok#idli (Orthoptera) nebyli
v predkladaném vyzkumu vyznamné pocetni ani na jednom stanovisti. Na stanovisti ¢. 1 bylo
odchyceno v pribéhu letni sezony 18 jedinct kobylek, na stanovisti ¢. 2 pouze 5 jedincu.
Vysledky ptedlozené studie mohou byt ovlivnény metodou sbéru. Pro piesnéjsi testovani
rozdilti poCetnosti populaci kobylek by bylo vhodné zahrnout i jiné typy lapaka.

Mazerolle & Villard (1999) jsou v rozporu s Desiree et al. (2007) a Corcos et al.
(2019). Vysledky analyz tvrdi, ze kvalita stanovisté téméf vzdy souvisi s ptitomnosti nebo
¢etnosti druht, zatimco kvalita matrice nebo krajinny kontext jsou prediktorem reakce druhti
bezobratlych ve zhruba 20 % studii. Vickery (2007) dodava, Ze osazeni ploch podporujici
motyli spoleenstva vhodnymi rostlinami muize poslouzit populacim jako odrazové mustky
v méstském prostiedi. Desiree et al. (2007) poukazuji na vyznamné rozdily v diverzité
motyli ve venkovskych, pfiméstskych a méstskych oblastech a piiklanéji se tak K teorii, Ze i
kdyz obyvaji spole¢enstva kvalitni prostiedi jejich diverzita je ovlivnéna kvalitou okolni
matrice a krajinnym kontextem. Je dulezité poznamenat, Ze vice velkych stanovist’ s vice
druhy kvetoucich rostlin se nachdzi ve venkovskych a piiméstskych oblastech nez v
méstskych oblastech. Ve studii Desiree et al. (2007) zminuji, ze 39 % hmyzu nalezenych na
velkych stanovistich bylo situovano ve venkovskych oblastech, zatimco v méstském prostiedi
bylo z velkych stanovist’ jen 15 % hmyzu.
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Diplomova préce, vzhledem k celosvétovému ubyvani puvodnich piirodnich
stanoviSt, podrobn¢ rozebrala problematiku druhové rozmanitosti hmyzu na
ptirodnich stanovistich s permakulturnimi prvky v porovnani s okolnimi
stanovisti.

Na stanovisti ¢.1 bylo k vzorkovani vyuzito 40 Mérickeho misek umisténych
v liniovém transektu, ktery vedl podél vysetého motyliho pasu. Na stanovisti ¢.
2 bylo 40 Morickeho misek rozmisténo v aredlu Skoly a na Skolnim parkovisti.

Testovani probihalo od ¢ervna do zaii 2021, kazdy mésic v prib&éhu 24 hodin.
Nasledné byly vzorky tiizeny a uchovany v 94% roztoku ethanolu. V prubéhu
listopadu a prosince 2021 byly vzorky tfidény v laboratofi a ur¢ovany s pomoci
prof. RNDr. Miroslava Bartdka Csc. K porovnani diverzity testovanych
stanovi§t bylo vyuzito Shannonova a Simpsonova indexu. Pro ptesnéjsi
porovnani dvou odlisnych stanovist bylo vyuZzito vypoctt analyzy rozptylu
hlavnich efektti s vyuzitim Tukeyova HSD testu.

Na lokalit¢ bylo celkem nalezeno 4596 jedinci zastupujicich 16 tadu.
Dominantnim fadem obou stanovist’ byl fad dvoukiidli (Diptera), kde bylo
nalezeno 1629 jedincu v 26 morfodruzich. Druhym dominujicim fadem byl
fad blanoktidli (Hymenoptera) s celkovym po¢tem 728 ulovenych jedinct v 17
morfodruzich. Rad brouci (Coleoptera) se vyskytoval v celkovém poétu 102
jedinct v 13 morfodruzich. Z tadu motyli (Lepidoptera) bylo odchyceno
celkem 46 jedinci zastupujicich ¢&tyfi odlisné morfodruhy, na druhém
stanovisti se ov§em vyskytoval pouze jeden jedinec.

Pii statistickém hodnoceni vykazovaly vysledné hodnoty obou indexd vyssi
hodnotu u stanovisté €. 1, ¢imZ byla potvrzena prvni hypotéza fikajici, Ze mira
diverzity se li§i v prosttedi s permakulturnimi prvky oproti nezelenym
urbannim plocham. Diky mechanismtim, pomoci kterych indexy biologickou
rozmanitost hodnoti lze fict, Ze na prvnim stanovisti byla vétsi jak druhova
bohatost, tak i vyrovnanost populaci jednotlivych nalezenych morfodruhd. Po
srovnani nashromazdénych dat obou stanovist' lze potvrdit druhou hypotézu
ktera tikd, Ze v prostfedi s permakulturnimi prvky nachézime Siroké zastoupeni

jednotlivych druhtt hmyzu, nebot’ stanovisté ¢. 1 obohacené o motyli pas
vykazovalo jednozna¢nou pocetni pfevahu nalezenych hmyzich taxoni.

Urbanizované prostiedi, predev§im potom =zastavba, negativné ovliviiuje
sledované taxony pravdépodobné kvili absenci kvetoucich a ozelenénych

ploch. Nejvyznamnéjsi je ztrata habitatu pro motyly (Lepidoptera), ktefi spolu
s ubytkem kvetouci vegetace ztraci potravni pfilezitosti.
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e Ne¢které taxony fadu dvouk#idli (Diptera) vykazovaly pocetnost i na stanovisti
ovlivnéném zéstavbou. Vzhledem ke kratké period¢ testovani je jednoznacna
interpretace problematickd, protoze chybi srovnani jejich vyskytu pted
zastavénim oblasti a ztratou jejich piivodniho habitatu.

e Zavérem lze konstatovat negativni vliv zastavby na biologickou rozmanitost
hmyzu. Vzhledem k odlisnosti povahy permakulturnich prvkt zasazenych
Vv prostiedi nelze vysledky zobectiovat pro jiné lokality. Pro preciznéjsi
posouzeni vlivu kvétnatych past na diverzitu hmyzich spolecenstev u lokalit
ovlivnénych zastavbou by bylo vhodnéjsi rozsifit praktickou ¢ast o urbanni
stanovisté obohacené o tentyz permakulturni prvek.
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9 Samostatné prilohy

Piiloha ¢. 1 — Pohled na testovany biopés a do jeho okoli
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Pfiloha €. 5 — Vyznaceni transektl na stanovisti ¢.2
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Ptiloha ¢. 7 — Vydlazdény areal Skoly




Priloha ¢. 9 — Ttizeni vzorka v laboratofi

Ptiloha €. 10 — Ukézka fotek jednotlivych druht hmyzu
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Priloha ¢. 11 — rod Harpalus spp.

Ptiloha. ¢. 12 - Stevli¢ek oslejchovy (Achnomenus dorsalis)
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Ptiloha ¢. 13 — Tabulka zastoupeni morfodruhti na obou stanovistich

RAD CELED ROD DRUH STANOVISTE 1 STANOVISTE 2

vzorek 1 |vzorek 2 |vzorek3 |vzorek1l |vzorek2 |vzorek3
DIPTERA 1 Syrphidae gen. sp. 2 4 2
DIPTERA 2 Calliphoridae Lucilia sp. 72 38 79 16 24 5
DIPTERA 3 Sarcophagidae gen sp. 52 68 36 9 15 23
DIPTERA 4 fam. gen. sp. 28 42 36 11 3 9
DIPTERA S fam. gen sp. 46 37 54 1 20 3
DIPTERA 6 Syrphidae gen sp. 10 3 1 1 1
DIPTERA 7 Syrphidae Neoascia sp. 17 28 15
DIPTERA 8 Muscidae Phaonia sp. 35 47 40 3 4 3
DIPTERA 9 Agromyzidae gen. sp. 34 18 29 2 2
DIPTERA 10 fam. gen. sp. 9 5 2 1 1
DIPTERA 11 Syrphidae gen. sp. 16 12 25 1 2
DIPTERA 12 Tachinidae Eriothrix sp. 3 20 8 1 1 3
DIPTERA 13 Syrphidae Eristalis sp. 1 1 1
DIPTERA 14 Muscidae gen sp. 10 11 6 1 1 4
DIPTERA 15 Culicidae gen sp. 19 13 21 2 2 1
DIPTERA 16 Syrphidae gen sp. 3 5 4
DIPTERA 17 Syrphidae Sphaerophoria |sp. 2 3 2 5
DIPTERA 18 Syrphidae gen. sp. 1 2 3
DIPTERA 19 Stratiomyidae Oxycera Oxycera leonina 3 9 12
DIPTERA 20 Syrphidae gen. sp. 1
DIPTERA 21 Stratiomyidae Chloromyia Chloromyia formosa 9 15 7
DIPTERA 22 Syrphidae gen. sp. 3 3
DIPTERA 23 Tachinidae Cylindromyia Cylindromyia brassicaria 5 5 8
DIPTERA 24 Drosophilidae Drosophila Drosophila melanogaster 63 34 26
DIPTERA 25 Muscidae gen. sp. 30 48 52 2 8 13
DIPTERA 26 fam. gen. sp. 12 20 14
COLEOPTERA 1 Carabidae Pseudoophonus | Pseudoophonus rufipes 14 3 18 2 2 1
COLEOPTERA 2 Scarabaeidae Oxythyrea sp. 1 1
COLEOPTERA 3 Buprestidae gen. sp. 3 7 2 1
COLEOPTERA 4 Carabidae gen. sp. 1 3 2 1
COLEOPTERA 5 Coccinellidae Coccinella Coccinella septempunctata 1 5 2 1 1
COLEOPTERA 6 Chrysomelidae gen. sp. 1
COLEOPTERA 7 Carabidae Carabus sp. 1 1
COLEOPTERA 8 Coccinellidae gen. sp. 2
COLEOPTERA 9 Cleridae Trichodes sp. 1
COLEOPTERA 10 |Carabidae Anchomenus Anchomenus dorsalis 1
COLEOPTERA 11 |Staphylinidae gen. sp. 3 2 3
COLEOPTERA 12 |Elateridae gen. sp. 6 2 5
COLEOPTERA 13 |Scarabaeidae Cetonia Cetonia aurata 1
LEPIDOPTERA 1 Nymphalidae Coenonympha |[sp. 9 4 7
LEPIDOPTERA 2 Pieridae Pieris sp. 10 5 3
LEPIDOPTERA 3 fam. gen. sp. 1 2
LEPIDOPTERA 4 Noctuidae gen. sp. 1 3 1
HYMENOPTERA 1 |Vespidae Dolichovespula |sp. 13 8 11 7 5 3
HYMENOPTERA 2 |Apidae Apis Apis mellifera 17 8 13 6 2 4
HYMENOPTERA 3 |Tenthredinidae Tenthredo sp. 3 4 1 1
HYMENOPTERA 4 |Formicidae Formica sp. 27 24 16 4 5 2
HYMENOPTERA 5 |Ichneumonoidae gen. sp. 31 36 44 8 9 3
HYMENOPTERA 6 |Braconidae gen. sp. 68 74 52 19 14 25
HYMENOPTERA 7 |Tenthredinidae gen. sp. 2 3 3 2 2 2
HYMENOPTERA 8 |Ichneumonoidae gen. sp. 4 6 9
HYMENOPTERA 9 |Ichneumonoidae gen. sp. 2 5 2 2
HYMENOPTERA 10|Sphecidae Sphex Sphex funerarius 8 6 11 1 2 1
HYMENOPTERA 11|Sphecidae Sphex sp. 1 1
HYMENOPTERA 12|fam. gen sp. 2 2 4
HYMENOPTERA 13| Cephidae gen sp. 7 5 1
HYMENOPTERA 14| Apoidea gen sp. 2 5 4 2 1 3
HYMENOPTERA 15| Cephidae gen sp. 3 4 6 3 4 1
HYMENOPTERA 16| Apoidea gen. sp. 4 3 7 1 1
HYMENOPTERA 17|Apidae Bombus sp. 1 1 3
ARANAE 1 fam. gen. sp. 81 116 110 4 5 5
ARANAE 2 fam. gen sp. 6 5 4 1 1 1
COLLEMBOLA 1 fam. gen sp. 26 53 40 17 27 15
COLLEMBOLA 2 fam. gen sp. 104 62 67 2 6 8
HEMIPTERA 1 Sternorrhyncha gen sp. 98 65 79 4 5 4
HEMIPTERA 2 Miridae gen sp. 1
HEMIPTERA 3 Membracidae gen. sp. 2 1 4
HEMIPTERA 4 Cercopidae Cercopis sp. 1 1 3 2
HEMIPTERA 5 Cicadellidae gen sp. 54 34 52
HEMIPTERA 6 fam. gen sp. 1
HEMIPTERA 7 Aphididae gen sp. 16 14 10 5 2 3
HEMIPTERA 8 Cicadellidae gen sp. 28 35 46 1 1 4
HEMIPTERA 9 Cicadellidae Psammotettix |Psammotettix alienus 72 70 91 22 a7 16
HEMIPTERA 10 Cicadellidae gen. sp. 49 73 51 53 14 11
DERMAPTERA Forficulidae Forficula Forficula auricularia 2 2 4
DIPLOPODA 1 fam. gen sp. 2
DIPLOPODA 2 fam. gen sp. 1 1
DIPLOPODA 3 fam. gen sp. 1
MALOSTETINATCI |fam. gen sp. 2 3 1
ORTHOPTERA Ensifera gen sp. 5 10 3 2 2 1
PULMONATA fam. gen sp. 1
HETEROPTERA1 [fam. gen sp. 1 2 3 1 3 2
HETEROPTERA 2 [Miridae gen. sp. 5 7 4
HETEROPTERA 3 Pentatomidae gen sp. 18 10 14
ISOPODA Armadillidiidae gen sp. 1
NEUROPTERA Hemerobiidae gen sp. 1
ACARI fam. gen. sp. 5 6 9 3 5 8
Celkovy poéet morfodruhii 75 74 70 41 43 37
Shannon index deverzity 3.58 3.60 3.58 2.94 3.05 3.15
Celkovy pocéet jedincii 1308 1287 1313 228 260 199
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Pfiloha. ¢. 14 — Procentudlni zastoupeni fadu na stanovisti €. 1 (Z celkového poctu 1415
jedinct)

PROCENTUALNI ZASTOUPENi RADU STANOVISTE 1
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Ptiloha €. 15 — Procentudlni zastoupeni fadi na stanovisti €. 2 (Z celkového poctu 687
jedinct)
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Pfiloha ¢. 16 — Spojnicovy graf — vysledek relativni pocetnosti spolecenstev

Relativni poCetnost spolecestev
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Piiloha ¢. 17 - Dendrogram shlukové analyzy (UPGMA), zobrazujici vzajemnou podobnost v

druhovém slozeni morfodruhu stanovisté ¢. 1

Vzdalenost spoje

N co

O
o ~ >

0l

Cicadellidae gen. C
Colembola fam. B
Aranae fam. A
lchneumonoidae gen.
Formicidae - Formica

Braconidae 1

) - Muscidae .
Cicadellidae gen. A 1
Drosophilidae 1

Culicidae
~ Aphididae 1 1
Syrphidae gen. C g

Agromyzidae - Erioth
Colembola fam. A ] 1
Muscidae Phaonia ]

) Diptera fam. B
Cicadellidae gen. B 1
Diptera fam. A '—|7
Sarcophagidae 1
Cicadellidae Psammot 1
Sternorrhyncha l_,i
Calliphoridae - Luci 1
can ——— b
Ichneumonoidae gen. —— 1
Sphecidae - Sphex fu 1
Vespidae -Dolichoves -

Apidae - Apis mellif

Syrphidae Neoascia F I
Pentatomidae ]

Diptera fam. D
Nymphalidae - Coenon
Stratiomyidae :'—‘7
Diptera fam. C
Elateridae
Ensifera

Apidae - Bombus

Noctuidae

Staphylinidae
Heteroptera fam. A

Sg_rp _(ljdae en. F I

ieridae - Pieris ]
) Muscidae

Carabidae - Carabus

Scarabaeidae - Ceton -

- Hemerobiidae | —

Diplopoda fam.C 1

) Miridae |

Carabidae - Achnomen |

Syrphidae gen. E

Coccinellidae
Hemiptera fam A
Chrysomelidae |
%yrphldae en. G t
iplopodatam. Ay [ ————
Legldoptera fam. A
iplopoda fam.B | L] |
~ Sphecidae F B
Scarabaeidae - Oxyth | HEY 1
Armadillididae |
) Cercopidae
Cleridae - Trichodes
Syrphidae gen. C |

yphidaegen Hir———— 3 |
Syrphidae gen. B
ephidaegen. B —————
Tenthredinidae - Ten
Stratiomyidae - Oxyc
~Tachinidae
Apoidea gen. B
rodiides [——T—+T1—T1
~ Tenthredinidae
Carab%ae t—\l_::jseudoopz
ephidae gen. |
Tachinigae -Cylindro
Miridae

Membracidae ——
Forficulidae - Forfi I

Hymenoptera fam. A |

Aranae fam. B
Syrphidae gen. D

Buprestidae

Coccinellidae -Cocci
Carabidae
lchneumonoidae gen.
Syrphidae gen. A
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Ptiloha ¢. 18 - Dendrogram ze shlukoveé analyzy (UPGMA), zobrazujici vzajemnou

podobnost v druhovém slozeni morfodruhti stanovisté ¢. 2

~ Cicadellidae gen. C
Cicadellidae Psammot
Braconidae
Sarcophagidae
Colembola fam. A
Sternorrhyncha
Aranae fam. A
Formicidae - Formica
Vespidae -Dolichoves
Acari

Cephidae gen. B
Muscidae Phaonia
Se/rghldae gen. E
Callphoridae - Luci
Aphididae
Ichneumonoidae gen.
Colembola fam. B

f Muscidae
Apidae - Apis mellif
Sphecidae - Sphex fu

Carabidae -Pseudooph |
Culicidae |

Tenthredinidae
Agromyzidae - Erioth
occinellidae -Cocci
Cicadellidae gen. B

Muscidae [

Diptera fam. C

Aranae fam. B
Syrphidae gen. B |

Apoidea gen. A
Tachinidae
Diptera fam. B

Heteroptera fam. A |
Cercopidae |

Diptera fam. A

Noctuidae |

- Carabidae |
Apoidea gen. B |
Syrphidae gen. C |

Syrphidae gen. C
lchneumonoidae gen.

Tenthredinidae - Ten

Scarabaeidae - Ceton

Buprestidae I

Cicad&llidae gen. A

embracidae |

) Miridae |
Apidae - Bombus |
ephidae gen. A |
Hymenoptera fam. A |
Sphecidae |

lchneumonoidae gen.

LeB[detera famA |
ieridae - Pieris |
Nymphalidae - Coenon |
Elateridae |

: Staphylinidae |
Carabidae - Achnomen |

Clendae - Trichodes

Hemerobiidae |
Armadillidiidae |
Pentatomidae |
Mirdae |
Pulmonata
Ensifera t

- Malostetinatci
Diplopoda fam.C }
Diplopoda fam.B |
Diplopoda fam. A }
Forficulidae - Forfi |
Hemiptera fam A |

- Coccinellidae }
Carabidae - Carabus |
Chrysomelidae |

Scarabaeidae - Oxyth

Diptera fam. D I
Droso‘ghllldae a
vyl

Tachinidae - indro

Syrgtr}ldae gen. H [

atiomyidae

Syrphidae gen. G }
Stratiomyidae - Oxyc ¢
Syrphidae gen.  F
Syrphidae gen. D

Syrg idae Neoascia

yrphidae gen. A [

Vzdalenost spoje

0l

LTI,

Xl
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