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Abstrakt

Zmeény spolecenstev hmyzu, které se projevuji v soucasném urbanizovaném prostiedi, jsou
zajmovou oblasti mnoha studii. Z urbanizovaného prostfedi se vytratila stanovisté, ktera
specializovanym druhim motyli nabizela vhodné podminky k zivotu spojené s kombinaci
urcitych typa habitatil. Jedna se pfedevsim o druhy, jejichz vyvoj, moznost nalézt potravu ¢i
tikryt jsou spojené s rozdilnymi typy prostiedi. Clovékem upravena stanovisté, napt. méstské
parky, tyto podminky casto nespliuji. Divodem je pravidelna celoplo$na se¢, ktera nici
variabilitu v travino-bylinné vegetaci, na které jsou zavisli motyli travin, cozZ ma v kone¢ném
dasledku za nasledek ochuzeni biodiverzity centralnich ¢asti mést. I v urbanizované krajiné se
vSak vyskytuji ruderalni plochy (nepouzivana nadrazi, zartstajici stranky a parcely, ¢i
staveniste), coz jsou stanovisté, kterd mohou mit vyznamnou roli v biodiverzité bezobratlych
zivoc€ichil. V urbanizovaném prostiedi hlavniho mésta Prahy mohou podminky, které nabizeji
tato ruderalni stanovisté, vyuzit i denni druhy motyli vazanych napt. na xerotermni vegetaci,
ketnaté strané ¢i stepni travniky.

Na tizemi hlavniho mésta Prahy bylo pro sledovani diverzity dennich motyli méstskych parkti
a ruderalnich stanovist’ vybrano celkem 20 ploch (10 parkovych a 10 ruderalnich). Cilem
monitoringu bylo zjistit, zda se oba vybrané habitaty méstského prostiedi lisi v diverzité
dennich motyli. Zaroven bylo sledovano, do jaké miry je pfitomnost jednotlivych druhid
motyll ovlivnéna ostatnimi faktory (typem vegetace, mirou urbanizace a typem
managementu). Monitoring byl proveden v priabéhu tiech po sobé jdoucich sezoén 2016, 2017
a 2018, vzdy dvakrat béhem jednoho mésice v obdobi od kvétna do zafi. V pribéhu zminéného
obdobi bylo na monitorovanych lokalitach zaznamenano celkem 1683 jedincd z 32 druhti a 5
¢eledi dennich motylt (241 jedinch / 25 druhd v parcich, 1442 / 31 na ruderalech). Diverzita
a sloZzeni spoleCenstev motylt byly ovlivnéné nejen typem stanovisté, ale také druhem
vegetace, ktera se na lokalité vyskytovala. Na ruderalnich plochach byl v porovnani s plochami
parkii zaznamenan vyrazné¢ vys$Si pocet druhti motylt i jednotlivych jedincl. Dal$im
nezanedbatelnym faktorem ovlivitujicim celkovou diverzitu a Cetnost jedincti byla kromée typu
stanoviSté také intenzita pée o danou plochu. Je tedy ziejmé, Ze ruderalni plochy v
urbanizovaném prosttedi maji nezanedbatelny vyznam pro udrzeni druhové biodiverzity
dennich motyll. Pro parky je vhodné zvolit spravné nacasovani a intenzitu sece, ponechani

neposecenych plosek ¢i vysévani jednoletych rostlin pfirodé blizké druhové skladby.

Klic¢ova slova: urbanizacni gradient, méstské prostredi, mestské parky, péce o méstskou zelen,

biodiverzita, denni motyli, Lepidoptera



Abstract

Changes in insect communities that manifest themselves in today's urbanized environment are
of interest to many studies. The habitats providing specialized species of butterflies with
suitable living conditions associated with the combination of certain habitat types have
disappeared from the urbanized environment. These are mainly species whose development,
opportunity to find food or shelter are connected with different types of environment. Man-
made habitats such as urban parks often do not meet these conditions. The reason for this is a
regular area-wide mowing that destroys the variability in grass-herb vegetation on which grass
butterflies are dependent, which ultimately results in the depletion of biodiversity in central
parts of cities. However, even in the urbanized landscape there are ruderal areas (abandoned
rail stations, overgrown grasslands or building areas), which are habitats that can play an
important role in the biodiversity of invertebrates. In the urbanized environment of the capital
city of Prague, the conditions offered by these ruderal habitats can also be used, for example,
by day butterfly species bound to xerothermic vegetation, shrubby hillsides or steppe lawns.

In the territory of Prague, 20 sites (10 parks and 10 ruderal) were selected for the monitoring
of the diversity of day butterflies inhabiting urban parks and ruderal sites. The objective of the
monitoring was to find out whether the two selected habitats of the urban environment differ
in the diversity of day butterflies. At the same time, it was monitored to what extent the
presence of individual butterfly species is influenced by other factors (a vegetation type,
degree of urbanization and a type of management). The monitoring was conducted during three
consecutive seasons 2016, 2017 and 2018, always twice during one month in the period from
May to September. During this period, a total of 1683 individuals from 32 species and 5
families of day butterflies were registered at monitored sites (241 individuals / 25 species in
parks, 1442 individuals / 31 species on ruderals). The diversity and composition of butterfly
communities were influenced not only by the habitat type, but by the type of vegetation found
on the site as well. Comparing the park areas and the ruderal areas, a considerably higher
number of butterflies and individual species has been recorded in the latter one. Another
significant factor affecting the overall diversity and frequency of individuals was, in addition
to the habitat type, the intensity of care for the area. It is therefore obvious that ruderal areas
in urbanized environments are of considerable importance for maintaining the species
biodiversity of day butterflies. For parks, it is desirable to choose the proper timing and
intensity of mowing, to leave some areas unmowed or to sow annual plants of natural species

composition.

Key words: urbanization gradient, urban environment, urban parks, care for urban greenery,

biodiversity, diurnal butterflies, Lepidoptera
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1. Uvod

Béhem poslednich nékolika desitek let doSlo ke zintenzivnéni lidské Cinnosti a
nasledné zvyseni podilti velkoplosnych zeméd¢lskych, lesnickych a urbanizovanych
ploch a zaniku specifickych mikrostanovist’ vhodnych pro hmyz, napt. denni motyly
(Hansen et al., 2005; Konvicka et al., 2005; Kutschbach-Brohl et al., 2010). Odhad
poklesu celosvétové diverzity hmyzu je za poslednich 27 let piiblizné 76 % a i nadale
dochazi k poklesu (2,7 % ro¢né) a ovlivnéni ekosystému ztratou opylovaci (Cizek et
al., 2009; Lister et al., 2018). Ptiblizné pro 60 % ptakd je hmyz zdrojem potravy, coz
ovliviiyje také hmyzozravé Zivocichy a jejich populace. K ibytku hmyzu nedochazi
pouze vlivem zmén klimatu, intenzivniho zemé&dé¢lstvi, ale také vlivem fragmentace
ploch, zhorSovanim a ubytkiim habitatli, na kterych se hmyz vyskytuje (Hallmand et
al., 2017).

Rozvoj lidské populace, rozvoj vystavby a zmény krajiny Se promitaji v mnoha
ohledech pozitivné i negativné (United Nations Development Program 1996). Samotna
urbanizace (pfesun obyvatelstva do oblasti mést) byla oznaCena za jeden z
nejdilezitéjsich faktort ovliviujicich biodiverzitu (McDonnell & Pickett 1990). Jako
odpovéd’ na zvySujici se tlak urbanizace se odborni pracovnici rozhodli pochopit a
zmé&fit miru vlivu ¢lovéka na zmény Cetnosti a diverzity zivocichii ve méstech (Jones

& Leather 2012; Kowarik 2011; McKinney 2002, 2006, 2008; Soga et al., 2015).

S ohledem na vysoky stupent narokti na komplexni prostiedi a mnohdy i na hostitelské
rostliny jsou denni motyli povazovani za cenné environmentalni ukazatele kvality
biotopu (Hanh et al., 2015; Erhardt & Thomas 1991). Modelova skupina motyld se
potyka s ubytkem druhii v celosvétovém méiitku (Gilburn et al., 2015). V Evropé
doslo k poklesu vyskytu dennich motyld 0 19 % (Van Swaay et al., 2010). V zemich
jako jsou Belgie, Nizozemsko a Velka Britanie dochéazi k vyrazné rychlej§imu ubytku
dennich motyli, coz méa velky dopad na ekosystémové sluzby. Nejvétsi pokles
zaznamenaly specializované druhy motylt vazanych na biotopy travnika (19 %
druhi), moktadi a mocala (15 %) a lest (14 %) zejména diky pfeméné biotopt na

hospodarské plochy a pfijeti intenzivnich zemédé€lskych postupil, napt. vyuzivani



hnojiv a pesticidl, negativné¢ ovlivnilo 80 % druht (Sanchez-Bayo & Wyckhuys
2019). Denni motyli patii mezi nejlépe prozkoumany hmyz, ktery hraje vyznamnou
roli v ekologii rostlin podobné¢ jako jiné skupiny vyraznych bezobratlych (vazky, velci
brouci atd.) (Cruz-Saenz & Lazcano 2012; Greeney et al., 2012; Tesafova et al., 2013;
Tiitsaar et al., 2013). Jsou opylovaci velkého spektra rostlin, které se nachazi prirozené
v krajin€ nebo jsou uméle vysazovany clovékem jako neptvodni rostliny a mohou
poskytovat nektar obdobné jako rostliny ptvodni (Matteson & Langellotto 2009;
Garratt et al., 2014; Potter & LeBuhn 2015). Samotni motyli jsou béhem Zivota vazani
na vice hostitelskych rostlin a neptivodni rostliny umoziuji dennim motyltim ¢asto
prezivat v podminkach méstského prostiedi, ve kterém jsou rostliny, na néz jsou motyli
vazani, pouze v omezeném mnozstvi nebo zcela vymizely (Shapiro 2002). Podobné
jako ptaci patii mezi charismatické druhy zivo€icht a jejich ubytek ¢i zmizeni z krajiny

je okamzité patrné (Kellert 1993; Schlegel et al., 2015).

2. Cil prace

V ramci diplomové prace je studovana otazka, do jaké miry je prostedi intenzivnich
meéstskych parkd odlisSné od prosttedi rumist’ nebo ruderalnich ploch bez zajmu
ochrany pfirody. Na modelu dennich motyli je studovan vztah diverzity a druhového
sloZeni k témto plochach. Predevs§im se jedna o vztah dennich motyli k parametrim
prostiedi vlastnich ploch (charakter vegetace, izolovanosti, velikosti a intenzity

managementu), které by mohly ovlivnit jejich diverzitu ve méstech.



3. Diverzita motyld v méstském prostiedi

V méstském prostiedi 1ze pozorovat pomérné vysokou druhovou rozmanitost napft.
dennich motylu (Konvi¢ka & Kadlec 2011; Blair et al., 1997; Raupp et al., 2010; New
2015). V urbanizovaném prostiedi lze najit strukturovana spole¢enstva dennich motyli
s ohledem na jejich citlivost vii¢i urbanizaci (Ewers & Didham, 2007). Nekteré druhy
upiednostiuji vice zastavéné plochy, jiné naopak okrajové ¢asti (Sattler et al., 2010;
Snep et al., 2006). Siroce rozsifené mobilni druhy motylt preferovaly spise
urbanizované ¢asti, zatimco lu¢ni, xerotermni druhy (Pseudophilotes vicrama (Moore,
1865), Polyommatus daphnis (Dennis & Schiffermiiller, 1775)) a mezofilni druhy
(Argynnis adippe (Dennis & Schiffermiiller, 1775), Erebia medusa (Dennis &
Schiffermiiller, 1775)) vyhledavaly plochy v mimoméstskych oblastech. Podatilo se
tak odd¢lit parkové plochy v centru mésta od velkych ploch mimo urbanizované zony.
Ve vsech sledovanych oblastech se vyskytovali motyli lesnich biotopti (Konvicka &

Kadlec 2011).

Studie, které byly provedeny v méstském prostiedi v poslednich 20 letech, popisovaly
odezvu diverzity dennich motylti podél gradientu intenzity urbanizace (gradient centra
a okraje mésta, gradient pfiméstskych a venkovskych oblasti, urbanni mozaiky) (Croci
et al., 2008; Kutschbach-Brohl et al., 2010; Magura et al., 2009; Schuepp et al., 2011;
Staniforth 2002; Zanette et al., 2005). Vliv urbanizace vSak podle jednotlivych studii
neni zcela jednoznacny. Pies 73 % studii sledujicich gradient mésta vykazovalo
negativni efekt urbanizace na motyly (Ramirez-Restrepo & MacGregor-Fors 2017).
Charakter této odezvy se muze li§it i mezi regiony. Napiiklad studie provedené
v Africe naopak zaznamenaly pozitivni vliv méstského prostiedi na denni motyly
(Jones & Leather 2012; Kremen et al., 1994). Pozitivni efekt urbanizace také prokazalo
40 % studii provedenych v Evropé (Ramirez-Restrepo & MacGregor-Fors 2017). Tato
skute¢nost by mohla neptimo naznacovat moznost adaptace nékterych dennich motylt
na ostrovy ptirozen¢jsich habitatl uprostied zastavby. Proto Soga a Koike (2012a)
otestovali tuto teorii a zjistili, Ze velikost fragmentu a pfitomnost nektaronosnych
rostlin ma pozitivni odezvu na ptitomnost specializovanych druhti motyli. Pfitomnost
specialisti a druht citlivych na méstskou zastavbu vSak byla negativné ovlivnéna
izolaci plosek (Ramirez-Restrepo & MacGregor-Fors 2017). Obecné plati, ze vlivem

excentrického rozvoje mést evropského typu se urbanizované plochy nachdzeji spise
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ve stfedu mésta; plochy piirodé bliz§i naopak mimo mésto (Diekotter et al., 2007).
V centru mést se jedna 0 plochy obecné mensi a z hlediska variability habitati spiSe
homogenni, nachazejici se pobliz zastavby (Kutschbach-Brohl et al., 2010). Na jednu
stranu se miize jednat o esteticky krasné parky, ale také rumisté zarostla vegetaci, které
sice nejsou estetickd, ale mohou byt dilezita pro druhy motylli vdzané na specifické
biotopy. Pro okrajové ¢asti mést jsou naopak typické plochy s vétsi rozlohou a vyssi
heterogenitou prostifedi. V parcich se ztohoto divodu vyskytuji zejména druhy
habitatovych generalisti, ktefi jsou obecné mobilnéjsi, a jsou proto schopni
navstévovat vice i vzdalenéjsich a izolovanéjsich ploch (Koh & Sodhi 2004). Naopak
specialisté, druhy vyskytujici se vice na pfirod¢ blizSich stanovistich, jsou spise
sedentdrni S uz$i vazbou na urcitou nabidku plosky (napf. kvalita hostitelské rostliny
nebo celé biotopové mozaiky, pfitomnost hostitelskych druhti mravenct apod.)

(Thomas 2000; Wenzel et al., 2006).

V okrajovych ¢astech mést, kterym by mohly dominovat heterogenni plochy, je ¢astéji
zastoupeno vice biotopd s vyssi diverzitou rostlin, z tohoto divodu je na danych
plochach vyrazné vyssi druhovéa diverzita dennich motyli S vyS$im zastoupenim,
xerotermnich druhti a druht citlivych na vysoky obsah dusiku na travnatych plochach

(Kadlec et al., 2012).

3.1 Typy méstské zelené

Urbanizace a intenzifikace zemédé€lstvi vedou k narlistu antropogenni krajiny a
soucasné ke ztraté piirodnich a polopfirodnich stanovist’ (Grimm et al., 2008; Rand et
al., 2006; Samnegard et al., 2011). Mnoho studii se zaméfilo na dopady urbanizace na
zmény populace mezi urbanizovanymi a pfirodnimi ekosystémy rliznych taxont zvitat
(napft. Croci et al., 2008; Kadlec et al., 2008; Magura et al., 2009; Schuepp et al., 2011;
Staniforth 2002; Zanette et al., 2005). Zminéné studie vSak ukazuji, ze urbanizace
muze zvysit nebo snizit druhovou bohatost v zavislosti na taxonomické skuping,

prostorovém rozsahu nebo intenzité urbanizace (McKinney 2008).

Méstska krajina je charakterizovana husté zastavénymi plochami s vysokou urovni
dlazdénych ploch, budovami a nékolika zelenymi prostory s obecné nizkou

rozmanitosti rostlin. Pro venkovskou krajinu jsou typické velké monokulturni plochy
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a roztrousend polopfirodni stanovisté (lesy, zivé ploty). Jejich spojenim je tak
vytvorteno prostiedi s riznymi stanovisti zahrnujicimi obytné zahrady, méstskou zelen,
budovy, dlazdéné plochy, polni a polopfirodni a pfirodni stanovisté (Pereira-Peixoto

etal., 2014).

Parky a zahrady jsou vyznamnymi potencidlnimi zdroji pro zachovani biologické
rozmanitosti v méstskych oblastech (Helden et al., 2018). Poukazuji na lidské blaho a
pro mnoho lidi jsou i kontaktem s volné zijicimi Zivo¢ichy (Dunnett & Qasim 2000;
Freeman et al., 2012). Dusledkem toho je biologicka hodnota, kterou zahrady nabizi
motylim a ostatnim druhtim hmyzu (Gaston et al., 2007; Goddard et al., 2013). Péce
o parky a zahrady ve méstech se postupné zvySuje (Van Heezik et al., 2012) a je
podporovana i ochranci ptirody (Ryall & Hatherell 2003). Problematickou strankou je
vSak neseceni nekterych ploch, které miize u vetfejnosti vzbuzovat pocit zanedbavani
péce o parkovou zelen (Dunnett 2011; Goddard et al., 2013; Van Heezik et al., 2012;).
Podstatné je, Ze Cetnost bezobratlych zivocichli a druhové diverzita je negativné
ovlivnéna intenzivnim hospodafenim, at’ uz ¢astou se¢i nebo piipadnou pastvou v
parcich ¢i zahradach (Blake et al., 2011; Helden & Leather 2004; Morris 2000).
Snizeni frekvence sece travnikll v parcich a zahraddch mize vést pozitivnimu nartistu
celkové diverzity bezobratlych, ale v ramci taxonomickych skupin se tyto Uc¢inky
mohou lisit (Blake et al., 2011; Helden et al., 2018; Helden & Leather 2004; Nickel &
Hildebrat 2003). V méstském prostiedi byl celkovy pocet bezobratlych ve vysokych
travnich porostech, které se nachazely na ruderalnich plochach, vyrazné vyssi ve
srovnani s kratkymi nebo velmi kratkostébelnymi travniky v parcich (Denis 2004;
Lizee et al., 2016). Mobilngjsi druhy zivocichti jsou schopny rychle reagovat na
snizeni frekvence seceni; zvySeni vegetacni vysky travnikll jim poskytuje véEtsi

strukturalni slozitost prostiedi (Dennis et al., 1998; Plantureux et al., 2005).

Rizné loucky a ruderaly mezi zastavbou mohou mit misty vysokou druhovou bohatost
a vyznam pii ochran& méstskych oblasti (Fischer et al., 2013; Ockinger et al., 2009;).
Tyto typy stanovist’ poskytuji nékterym druhtim utocisté (Albrecht & Haider 2013;
Muratet et al., 2007; Ockinger et al., 2006). Louc¢ky a ruderalni lokality se vsak li§i v
zavislosti na abiotickych faktorech, historii lokality, intenzité managementu a intenzité
narusovani plosky (Kowarik 2011), tedy i v druhovém sloZeni. V méstskych oblastech

jsou loucky casto zbytky byvalych velkych luk. Dnes se tyto loucky Casto vysévaji
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okrasnymi kvétinami a jsou vystaveny citlivému managementu. Naopak ruderalni
mista (napf. rumisté, volné pozemky, mélo vyuzivané nebo nevyuzité zelezni¢ni traté
a sbérné dvory) jsou nepravideln¢, ale intenzivné narusovana stanovisté (Wittig 2002).
Mnoho ruderélnich lokalit tvofi kratkodoba stanovisté, protoze se ¢asto méni novou
vystavbou. Pfi absenci ruSivych elementt zarustaji vlivem sukcese (Muratet et al.,

2007; Miiller et al., 2013; Wittig 2002).

3.2 Riznorodost diverzity v urbanizovaném prostiedi

Meéstské oblasti mohou vykazovat pozoruhodné¢ vysokou druhovou bohatost
(Deutschewitz et al., 2003; Godefroid & Koedam 2007), v nékterych piipadech
prevysujici jejich venkovské prostiedi (Kithn et al., 2004; Wania et al., 2006).
Vysvétlenim tohoto paradoxu je Casto Siteni béznych a neptivodnich druhti a vyrazna
heterogenita stanovist v malém prostorovém méfitku ve méstech, coz vede k mozaice
ruznych typt stanovist od polopfirodnich az po vysoce pozménéné, z nichz jsou
néktera jedine¢na pro urbanizované oblasti (napt. Germann et al., 2008; Niemeld 1999;

Pysek 1998; Rebele 1994; Sattler et al., 2010; Wania et al., 2006).

Denni motyli vice preferuji okraje plosek, které maji heterogennéjsi strukturu vegetace
nez vlastni jadrova oblast parkt (Van Kirk & Lewis 1999), a mohou tak pusobit jako
disperzni koridory pies nevhodny biotop (Haddad & Baum 1999). Z tohoto pohledu
by mohly okraje ploch byt vhodné&j$im pro ekologické studie ve vysoce roztiisténych
prostiedich (méstské ekosystémy) (Hordk 2016). Predpokldda se, ze pokracujici
pokles heterogenity okraji méstskych parkd zplsobi snizeni pocétu specialistii na
stanovisti (Ewers & Didham 2007) a homogenizace parkda by mohla ovlivnit nartst
hustoty generalistdi, ktery by mohl ptekryt negativni vliv fragmentace (Ewers &
Didham 2007; Hamback et al., 2007). S ohledem na vySe zminénou nahradu druhd se
zd4, Ze ekologové dostatecné nezkoumaji degradaci krajinnych ploch, a proto by se

mohla zvétsit ztrata biologické rozmanitosti (Winter 2012).

Zahrady na okraji mésta jsou soucasti méstsko-venkovského rozhrani a jejich
rozmanitost okrasnych, ale také plané rostoucich rostlin mize hrat pozitivni roli v
rozmanitosti hmyzu (Goulson et al., 2002). Pawelek et al. (2009) prokazal, ze

rozmanitost druht vcel vzrostla, kdyz zahrady byly specidln€ navrzeny tak, aby zde
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byly rostlinné druhy, které profitovaly z ptitomnosti divokych vcel (Pereira-Peixoto et
al., 2014). Kombinace heterogenity, struktury a zdroji na lokalni a krajinné Grovni
vnima zahrady v méstsko-venkovském rozhrani jako diilezité prvky pro biodiverzitu
uzite¢ného hmyzu (Goulson et al., 2002). Rozmanitost zahrad zvySuje diverzitu rostlin
na rozhrani mezi méstskym a mimoméstskym prostiedim, a tim také poskytuji
neocenitelnou roli v oblasti biologické rozmanitosti a poskytuji také dulezité
ekosystémové sluzby (opylovani rostlin nebo piirozena ochrana proti Sktdctim)

(Pereira-Peixoto et al., 2014).

Hennig a Ghazoul (2012) zjistili, Zze v krajinném méfitku v méstskych oblastech mély
pozitivni vliv na rozmanitost v€el zejména hustota okrajii a rozsah zelené€, coz by
mohlo ovlivnit jejich chovani pii péstovani, a tedy i1 potencidlni sluzby pro rostlinné
druhy v ramci méstského prostfedi. Na lokalni urovni byla diverzita v¢el ur€ovana
pestrosti rostlin a pocetnosti kvetoucich rostlin. Vliv umisténi lokality na vyskyt a
bohatost vcel a vos miize tedy byt nepfimym kombinovanym G¢inkem charakteristik

krajiny a lokality (Loram et al., 2008; Wojcik & McBride 2011).

V disledku rozvoje mést se loucky a ruderalni plochy zmensuji a jsou vice izolované,
coz muze vést k mistnimu vyhynuti druhi ptimo vazanych na tyto plochy (MacArthur
& Wilson 1967; Muratet et al., 2007). Nékteré druhy motyli mohou vyuZzivat stavajici
zelené plochy v okoli zastavby jako koridory pro pohyb mezi lokalitami (Baum et al.,
2004; Ricketts 2001) nebo vyuzivat dodateénych zdroji mimo ohnisko plosky
(Dunning et al., 1992). Druhy, které¢ obyvaji loucky a ruderaly, se 1i§i druhovymi
atributy, a proto mohou riiznymi zptisoby reagovat na zmény charakteru okolni krajiny

(Lizée et al., 2011b; Ockinger et al., 2009).

Heterogenni rozloZeni vegetace muze sniZit konkurenci mezi riiznymi druhy rostlin, a
tim usnadiiuje kolonizaci ruderalt z blizSiho okoli, ¢imz se zvySuje pftilezitost pro
motyly (Rebele 1994). U nékterych motyli v ruderdlnich lokalitdich miize intenzivni
vyuzivani okolni Krajiny pfedstavovat nevhodné prostiedi, a tak ptisobit jako ¢aste¢na
bariéra pro jejich disperzi (Ockinger et al., 2012b). Zjisténi, Ze druhova bohatost
motyld na ruderdlnich lokalitdich se zvySuje s rostoucim procentnim zastoupenim
dalSich ruderalnich oblasti v okoli, l1ze vysvétlit chovanim dobie se Sificich druhd,

kter¢ ziskavaji zdroje ze sousednich porostli. Propojeni ruderalnich plosek se jevi jako
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lepsi prediktor druhové bohatosti motyli nez velikost jedné plosky (Melliger et al.,
2017).

3.3 Péce o méstskou zelen

Meéstské prostredi, zejména méstské parky, mohou byt s ohledem na moznost pouziti
tradi¢nich forem péce o nelesni stanovisté povazovany za velmi specifické prostredi.
Ptestoze 1ze napf. pastvu hospodaiskych zvitat povazovat za velmi vhodnou a uc¢elnou
formu managementu travinnych stanovist’ (Konvicka et al., 2005), jeji zatazeni do
bézného typu managementu v méstském prostiedi je jen tézko piedstavitelné. Jako
tradi¢ni soucast péce o travniky mestské krajiny je povazovana se€ vegetace. Diverzita
druhii vazanych na travni porosty je vSak touto péci velmi ochuzena (Kadlec et al.,
2012), protoze se Casto jedna o se¢ celoplo$nou a vicenasobnou (Jaro$ik et al., 2011).
Zakladni sloZkou travniho porostu jsou travni druhy, které pfispivaji k vytvafeni
hustého zapojeni drnu, jehoz husta sit’ kofend vyrazné¢ zvysSuje odolnost ptdy vuci
vodni erozi. Travni porosty maji dle Kollarové (2007) také vyznam pro zachovani
biodiverzity, jsou to rezervodry bohatych spoleCenstev rostlin, Zivo€ichii a jinych
organismdu, které ke svému zachovani potiebuji specifické podminky. Nadmérmy ¢i
Spatny management travnich ploch (Casta se¢, odstranéni biomasy) zplisobuje zménu
dostupnosti nektaru v parcich; nasledné je poté omezen vyvoj populace motyli.
Resenim daného problému by mohly byt malé a finanéné nenaroné zmény
v managementu ploch napt. ponechani doc¢asnych ploch, na kterych by byly vysety
vybrané druhy rostlin (Kadlec et al., 2012). Zménam v diverzit¢ druht by se dalo

piedejit napf. Setrn€jSim managementem ¢i vhodnym nacasovanim sezonni sece.

Provadéni managementu nelesnich ploch muze byt obecné¢ rizné, ale pted jeho
zahajenim je vzdy nutné provést monitoring stanovisté (Konvicka et al., 2016). Na
zéklad¢ provedeného monitoringu je potiebné stanovit druhy managementu, které jsou
pro dané stanovisté, ZivoCichy a rostliny, které se zde vyskytuji, nejvhodnéjsi. Pfi
planovani managementu je nutno uvazovat o provedenych ¢innostech, protoze kazdy
zasah na plose ovliviiuje nejen savce, ale také hmyz a rostliny (Konvicka et al., 2016).
Z tohoto divodu je proto zasahy ve méstech planovat vhodné s ptfihlédnutim na
rozlohu plochy a vegetacni obdobi, kterému je pfizpusoben Cas sece. Plochy je potteba

upravovat tak, aby vhodné Uprava umoznila vysemenéni rostlin a aplny vyvoj hmyzu
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narostlinach. Za ideéalni formu péce o plochy 1ze povazovat mozaikovou se€. Esteticky
1 biologicky je vhodné vyuzivat variantu nepravidelné Sachovnice; z provoznich
divodi jsou Castéji preferovany pruhy o rtizné Sifce (Konvicka et al., 2005). Sec, ktera
je provedena dvakrat béhem jednoho roku, je pro hmyz Skodliva, nejedna-li se o
vyjimecné piipady asanacniho managementu (Konvicka et al., 2005). Ostatni plochy,
které managementem nejsou dotceny, je nutné regulovat, asanovat ¢i revitalizovat.

Tato opatieni jsou vSak Casto velmi ndkladna a nejsou dostacujici.

4. Metodika

4.1 Charakteristika studijniho tizemi a vybér studijnich ploch

Hlavni mésto Praha (50°4'53.193"N a 14°25'38.39" E, 496,1 km?) se nachazi
Vv topograficky diverzifikovaném a teplém regionu Prazské kotliny. Nadmotska vyska
se pohybuje od svého minima 177 (m n. m.) az po maximalni vySku dosahujici 399 (m
n. m.). Teplota vzduchu je v meziro¢nim priméru 9,1 °C a ro¢ni thrn srazek pak ¢ini
463,6 mm (Praha 2008). Praha ma nesmirné ¢lenény georeliéf, s vyraznymi fi¢nimi
zatezy. To spole¢né s klimatickymi poméry umoznuje vysokou diverzifikaci biotopil
od ptvodnich mokiadt a lesnich rezervaci v jizni a vychodni ¢asti mésta Prahy po
rezervace s teplomilnymi travniky na svazich v okoli feky Vltavy. Ty jsou v okoli
centra mésta nahrazeny velkymi parky, které tvoii zeleil v urbanizovaném centru

(Kadlec et al., 2008).

Pro sbér dat bylo na izemi Prahy vybrano 20 lokalit (Obr. 1, Tab. 1) rozmisténych
podél gradientu od centra mésta (jako stfed mésta bylo brano Karlovo namésti)
s vyraznym zastoupenim zastavénych ploch az k jeho okraji. Deset lokalit tvofily
méstské parky udrzované pravidelnou vicenasobnou seci (4—6 za sezonu). V parcich
ptevazovaly nizko seené travniky secené pfiblizné do 5 cm vysky, dale zde byly
Vv mensim zastoupeni okrasné stromy, kete a okrasné zahony. Zbyvajicich deset bylo
neudrzovanych (v textu uvadénych jako ruderalnich); jednalo se o zpustla stanoviste
bez jakékoli cilené péfe s minimalni lidskou aktivitou (napf. seSlap navstévniky
ploch). Na téchto plochach byla vegetace heterogennéjsi, ve vétsi mife zastoupena

stromy a kefi S ruderalizovanymi travniky.



4.2 Sbér dat

V ramci studie byly na vybranych plochach sbirana data o diverzité motyli s denni
aktivitou (druhy zafazené do nad¢eledi Zygaenoidea, Papilionoidea a Hesperioidea);
dale oznacovani jako “motyli”). Nomenklatura jednotlivych druhl byla pievzata
z prace (Lastivka & Liska 2011). Prizkum probihal od roku 2016 do roku 2018
(Pfiloha 1), a to vzdy od zacatku kvétna do konce zafi. Sledované lokality se mezi
jednotlivymi lety lisily. Kazda lokalita byla v daném ¢asovém intervalu konkrétniho
roku navstivena desetkrat s pravidelnymi intervaly 13-15 dni. Navstévy probihaly za
standardnich podminek v ¢ase mezi 9:00—17:00, minimalni teplotou > 17 °C, za
slune¢ného, maximalné polojasného pocasi, pii bezvétii az vanku). Béhem kazdé
navstévy byly formou ¢asované pochlizKy, jejiz délka se odvijela od rozlohy lokality
(<1ha-0,5h;<10ha-1h) (Kadlec et al., 2012), zaznamenany v§echny pozorované
druhy a jedinci motyli a pokazdé byla lokalita plosné prochazena se zvlastnim
durazem na plochy atraktivni pro denni motyly (kvetouci rostliny, vlhka mista apod.).
Jedinci z druhového komplexu Zlut'asek jizni (Colias alfacariensis Ribbe, 1905) —
Zlutasek Cicoreckovy (Colias hyale (Linnaeus, 1758)) nebyly determinovani do druhu
a jejich nalezy jsou dale oznafovany uZz jen nazvem komplexu Colias hyale —

alfacariensis.

Na vybranych lokalitach byly také sbirdny parametry prostfedi, které mayji
prokazatelny vliv na diverzitu dennich motyl (Dennis et al., 2004; Kadlec et al., 2010;
Jarosik et al., 2011; Konvicka et al., 2016). Jedna se zejména 0 strukturu vegetace, jez
byla vyjadiena jako podil stromt (dieviny > 3 m), ket (difeviny < 3 m), nizkych
travnikil (vySka travino-bylinné vegetace < 5 cm) a vysokych travnikit (> 10 cm)

z celkové rozlohy lokalit.

Dale byla sbirana data o rozloze lokality (v hektarech), typu zkoumané plochy (park,
ruderal), a vzdalenosti lokality od centra mésta (v kilometrech). Data o rozloze kazdé
lokality byla zméfena za pomoci Geoportdlu CUZK. Typy zkoumané plochy (parku
nebo ruderalu) byly vybrany dle pfevazujiciho managementu (Dennis et al., 2004;
Kadlec et al., 2010; Konvicka et al., 2016). Na kazdé plose byla béhem nékolika
navstév odhadnuta struktura vegetace (procentudlni zastoupeni jednotlivych typl

vegetace na lokalité — stromi, keft, nizkych trdvniki a vysokych travnikl). Pfitomnost
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nékterych druhd motyli mohla byt ovlivnéna vzdalenosti centroidu od centra mésta

(Kadlec et al., 2012). Data byla zméfena za pomoci Geoportalu CUZK a podle

souradnic GPS ziskanych béhem navstévy plochy.
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Obr. 1 Pozice vybranych studijnich ploch na tzemi hl. m. Praha, na kterych byl v letech 2016-2018

provadén pruzkum diverzity dennich motyld. Cervenou barvou jsou znazornény parky a zelenou jsou

oznaceny ruderalni plochy. Park na Karlové namésti (plocha Pa2) vystupuje v studii jako centrum

mésta. Zkracené nazvy lokalit viz. Tab. 1. (https://accounts.esri.com)
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Lokalita Zkratka| Pocet Pocet Typ |Plocha| Soufadnice |Vzdalenost
a jedinct b | druhii ¢ | plochy | (ha) (GPS) (km) d
50.0984708N,
Arabska Ru8 120 19 Ruderal |2,8 14.3529464E |5,408
50.0494756N,
Centralni park Pankrac 41 11 Park 4,1 14.4311919E |3,097
50.0464992N,
Hlaska Ru9 299 22 Ruderal |0,3 14.4192883E 3,329
50.0840919N,
Kampa 4 2 Park 2,87 14.4081678E |1,268
50.0764978N,
Karlovo namésti 10 4 Park 4 14.4201628E |0
50.1057931N,
Kotlarka Rul 141 11 Ruderal |1,9 14.3828156E |4,221
50.1011206N,
Nadrazi Vltavska Rul0 231 18 Ruderal |3,7 14.4419100E |3,157
50.0865081N,
Nadrazi Zizkov Ru6 114 18 Ruderal |3,3 14.4733025E |3,954
50.0528717N,
Pankrac Ru2 40 7 Ruderal (0,58 14.4445869E |3,122
50.0959244N,
Park Ch.G.Masarykové 0 0 Park 1 14.4050028E (2,433
50.1065569N,
Park L. Cardenase 17 7 Park 1,75 14.3983725E |3,671
50.0911822N,
Park Vander Stoye 26 12 Park 4,8 14.3869678E |2,865
50.0859128N,
Parukaika 34 11 Park 6,5 14.4644244E |3,287
50.0991731N,
Rohansky ostrov Ru3 172 9 Ruderal |1,66 14.4621875E |3,97
50.0372075N,
Roztyly Ru4 159 12 Ruderal |2,2 14.4770042E |5,983
50.1086350N,
Tomayer 31 14 Park 3,7 14.4667367E (4,489
50.1150200N,
Troja Ru7 136 19 Ruderal |1,8 14.4341961E (4,37
50.0886008N,
Vojanovy sady 8 3 Park 1,96 14.4084147E |1,593
50.1088275N,
VysoCany Ru5 30 7 Ruderal |0,3 14.5012136E |6,809
50.0627147N,
Vysehrad 70 9 Park 3,5 14.4209942E |1,481

Tab. 1 Vybrané lokality monitoringu dennich motyli na uzemi hl. m. Prahy v letech 2016-2018.

Legenda: a—kod lokality, b — celkovy pocet jedincl na dané lokalité, ¢ — celkovy pocéet zaznamenanych
druhti sledovanych motyld na dané lokalité, d — vzdalenost centroidu lokality od centra mésta (Karlovo

namesti)
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4.3 Analyza dat

4.3.1 Abundance a diverzita dennich motyla

Vztah poctu jedincii dennich motyl a druhové diverzity (zavislé proménné; dale jen
abundance — sumarni pocet jedincii ze vSech navstév pozorovan na lokalité; resp.
druhy — celkovy pocet druhl zjisténych na lokalit¢ béhem vSech navstév)
k sledovanym prediktoriim byl modelovan pfes zobecnéné linearni modely s negativné
binomickym rozdélenim chyb. VSechny jednorozmérné analyzy probihaly v prostiedi

programu R 3.5.1 (R Core Team 2016).

V prvnim kroku analyzy abundanci byly testovany efekty potencialnich kovariat, pro
které 1ze ocekavat signifikantni efekt na ¢etnost dennich motylt. Tyto environmentalni
proménné v studii pfimo nevystupuji jako sledované prediktory a ve vlastnim modelu
by mohly vystupovat jako ndhodné efekty. Byly testovany zobecnéné linearni modely
(glm.nb) s vysvétlujicimi ¢leny sezony (rok vyzkumu; tedy 2016, 2017 nebo 2018;
rok) a geografické pozice jednotlivych ploch (pro otestovani mozné prostorové
autokorelace, s ¢leny modelu zemépisna §itka, délka, jejich polynomy druhého stupné
a vzajemna interakce). V piipadé modeli s abundancemi neméla Zzadna tato
potencidlni kovariata signifikantni vliv, nasledné modely tedy neobsahovaly ndhodné

efekty.

V dalsim kroku byla otestovana signifikance jednoduchych glm modelt s abundanci
jako zavislé proménné k jednotlivym zkoumanym prediktorim (v pfipadé
kontinualnich proménnych vcetné jejich polynomického c¢lenu). Jako prediktory
Vv téchto modelech vystupovaly postupné promeénné: typ zkoumané plochy (ruderalni
plocha nebo méstsky park; biotop), rozloha lokality (v ha; rozloha), vzdalenost
centroidu lokality od centra mésta (v m; vzddalenost) a struktura vegetace (procentudlni
zastoupeni jednotlivych typl vegetace na lokalité — stromd, kefil, nizkych travnikl a
vysokych travnika). Charakter struktury vegetace byl popsan pies definici hlavnich
gradientd pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA) Vv prostiedi programu Canoco
for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002). Pro rozlieni hlavnich komponent

vysvétlujicich vétsinu variability v datech byla pouzita metoda scree plot (Jackson,
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1993). Na zakladé tohoto kritéria byly pro popis gradientl struktury vegetace vybrany
skory prvnich dvou os z PCA analyzy (dale nazvané jako VEG1 a VEG2; Obr. 2).
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Obr. 2 PCA diagram zobrazujici vztah proménnych popisujicich strukturu vegetace zkoumanych lokalit
(kefe — podil kefové vegetace, stromy, strav — seené travniky, nestrav — nesecené travniky) a typu
biotopu (Pa — méstské parky, Ru — ruderalni plochy). Pro kody lokalit a jejich vegetaéni charakteristiky
viz. Ptiloha 1.

Jelikoz vztah mezi biotopem a VEGL1 byl vyrazny (Mann-Whitneyiv test: W=100, p <
0,001), vstupoval do analyzy pouze prediktor biotop.

Do nasledného modelu testujiciho vliv prediktor na abundance dennich motylt byly
vybrany pouze prediktory, jeZ mély signifikantni nebo marginalné¢ signifikantni efekt
v piedeslych jednoduchych modelech. Tento model byl nésledné¢ pomoci metody
backward selection zjednodusovan na finalni minimalni adekvatni model, ve kterém

zustaly pouze prediktory majici signifikantni vliv na abundance.

Analyza druhové diverzity postupovala obdobnym zptisobem jako analyza abundanci.
Na rozdil od piedeslych analyz méla na pocet druhii vliv i kovariata rok. Jednotlivé
nasledné analyzy byly tedy modelovany pomoci zobecnénych modelt s ndhodnym
efektem (glmm) za pouziti balicku glmmTMB (Bolker 2019), ve kterych rok
vystupoval jako nahodny efekt. Obdobné pomoci jednoduchych glmm modelt byly
stanoveny prediktory se signifikantnim nebo margindlné signifikantnim vlivem na

druhy, jez pak vstupovaly do finalniho glmm modelu. Z téchto prediktori byl na
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zaklad¢ Akaikova informacniho kritéria AICc (Akaike 1974; Burnham & Anderson
2002) pomoci balicku MuMIn (Barton 2018) vybran nejparsimonnéjsi model
s nejnizsi hodnotou AICc. Podobné jako v ptipad¢ abundanci nebyl do modelu zahrnut
prediktor VEG1.

4.3.2 Druhové slozeni dennich motyli

Vztah druhového slozeni dennich motyli (vSechny zaznamenané druhy ze vSech
navstév vcetné jejich celkovych Cetnosti; druhové slozeni) K testovanym prediktorim
byl testovan pomoci RDA analyzy (redundancy analysis) v programu Canoco for
Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer 2002). Obdobné jako v ptipadé jednorozmérnych
analyz byly nejdfive testovan vliv ptipadnych kovariat rok a geografické pozice. Pouze
rok mél signifikantni efekt na druhové slozeni, proto v nasledujicim modelu vstupoval
jako kovariata. V dalSim kroku byl sestaven RDA model se vSemi potencialnimi
prediktory, z nichz byly pomoci postupné forward selekce (Monte Carlo permutaéni
test, 999 permutaci) vybrany pouze prediktory majici signifikantni efekt na druhové
slozeni dennich motyli. Nésledné byl z prediktord, jez byly vybrany forward selekci,
sestaven kone¢ny RDA model (testovan Monte Carlo permutacnim testem, 999

permutaci).
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5. Vysledky

Celkem béhem vsech navstév na lokalitach bylo pozorovano 1683 exemplaiu dennich
druhti motyli patiicich do 32 druhti a 5 ¢eledi (Pfiloha 2). V parcich bylo pozorovano
241 exemplafa (pramér + SE: 24,1 £ 21,2) dennich motyld patficich do 25 druhu (7,3
+ 4,8), na ruderalech 1442 exemplait (144,2 + 80,3) dennich motylt patiicich do 31
druhdi (14,2 + 5,6). Z druht, které byly zafazeny v Cerveném seznamu bezobratlych
(Hejda et al., 2017), byly zaznamenany tii téméf ohrozené (NT) druhy dennich motyla:
ostruhacek ostruzinovy (Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)) a modrasek ¢ernolemy
(Plebeius argus (Linnaeus, 1758)), které se vice vyskytovaly na ruderalizovanych
plochach, a otakarek ovocny (Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)) s ¢ast&jSim

vyskytem v parcich.
5.1.1 Abundance a diverzita dennich motyla

Studované lokality bylo moZzné na zakladé podobnosti v rdmci struktury vegetace
dobie odlisit do obou typt biotopu (méstské parky, ruderalni plochy; Obr. 2). Prvni
osa PCA diagramu (VEG1, 92 % variability v druhovych datech) rozdéluje lokality na
ruderalni plochy (s vyraznym zastoupenim nesecenych travnikll) a méstské parky (s
vyraznym zastoupenim secenych travnikid). Druha osa (VEG2, 5,1 % variability
v druhovych datech) rozdéluje zkoumané lokality dle podilu kefnaté vegetace na

lokality s vysokym az nizkym podilem keft.

V ramci jednoduchych glm modelt zaméfenych na abundanci dennich motyla
(abundance ~ konkrétni prediktor) mél signifikantni efekt vliv biotopu a marginalné
signifikantni efekt vzdalenost od centra mésta (Tab. 2). Tyto proménné pak vstupovaly
do finalniho modelu, ktery byl dale zjednoduSovéan na kone¢ny minimalni model. Ten
obsahoval jiz pouze efekt typu biotopu (Obr. 3, Tab. 3). Na ruderalnich plochach bylo
zaznamenano signifikantn€ vice jedincii dennich motyld nez v parcich. Vzhledem
k vyrazné korelaci mezi typem biotopu a struktury vegetace (VEGL1) lze vztah
interpretovat vysokym podilem neseCenych ploch na lokalitich s vysokym poctem
jedinct motyld, resp. vysokym podilem ploch s vicendsobnou se¢i na lokalitach

S nizkou abundanci motyla.
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Obr. 3 Box-plot srovnavajici celkové pocty jedinci dennich motylti pozorovanych na parkovych a
ruderalnich plochich. Znazornény jsou minimalni hodnoty, hodnoty 25. percentilu, medianu, 75.
percentilu a maximalni hodnoty.

Model (Abundance ~) Df | Deviance Resid. Df |Resid. Dev | Pr(>Chi)
~ biotop 122,732 18123,670 <0,0001
~ vzdalenost 113,4615 18123,680 <0,10

Tab. 2 Vysledky jednoduchych glm modelti zkoumajici vztah abundanci dennich motyld a jednotlivych
prediktorti. Zobrazeny jsou pouze signifikantni a marginaln¢ signifikantni modely.

Df | DF Deviance Resid. | Df | Resid. Dev | Pr(>Chi)
NULL 19 46,402
biotop | 122,732 18123,670 <0,0001

Tab. 3 Minimalni adekvatni model popisujici vztah poctu dennich motyli k typu biotopu (park, ruderal).
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Pocet zjisténych druhi dennich motylt se signifikantn€ 1i8il mezi jednotlivymi roky
pozorovani (2016 vs. 2017: z = -4,375, p < 0,0001; 2016 vs. 2018: z = -3,764, p <
0,0001; 2017 vs. 2018: z = 0,141, p > 0,05). Proménna rok tedy vystupovala

V naslednych smiSenych modelech jako nahodny efekt.

V ramci jednoduchych glm modeld zaméfenych na druhovou diverzitu dennich motyla
(druhy ~ konkrétni prediktor) mél signifikantni efekt vliv biotopu a vzdalenosti od
centra mésta; a marginalné signifikantni efekt vliv rozlohy lokality (Tab. 4). Z téchto
proménnych pak byl pomoci balicku MuMIn vybrdn nejparsimonnéjsi model
rozloha lokality (Tab. 4). Pocet druhi motyli byl vyssi na ruderalnich lokalitach, a

zaroven na lokalitach vzdalengjSich od centra mésta a s vétsi rozlohou.

Model (druhy ~) AIC BIC logLik deviance | Chisq Chi | Df | Pr(>Chisq)
~ biotop + (1 ] rok) 123,35 |127,34 |-57,677 |115,35 7,3893 1 | <001

~ rozhloha + (1 | rok) 128,01 |132,00 | -60,006 |120,01 2,7305 1 | <011

~ vzdalenost + (1 | rok) 128,01 |124,36 |-56,190 |112,38 10,364 1 | <0,0001

Tab. 4 Vysledky jednoduchych glmm modelti s nAhodnym efektem roku pozorovani, zkoumajici vztah
diverzity dennich motyld a jednotlivych prediktord. Zobrazeny jsou pouze signifikantni a marginalné
signifikantni modely

Model | Intercept | biotop | Vzdalenost | plocha | df | logLik | AlCc
8 + + 0,09888 0,05318 | 6 | -51,688 | 121,8

Tab. 5 Nejparsimonnéj$i model popisujici vztah prediktorti k druhové diverzité motyla sledovanych
lokalit.
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5.1.2 Druhov¢ slozeni dennich motylt

Druhové slozeni dennich motylt lokalit monitorovanych v konkrétnim roce se mezi
jednotlivymi lety signifikantné lisilo (Obr. 4, RDA model: test vSech kanonickych os:
trace = 0,280; F = 3,309; p < 0,0010; model vysvétluje 28 % variability v druhovych

datech). Rok prizkumu v nasledujicich modelech vystupoval jako kovariata.
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Obr. 4 RDA diagram zobrazujici vztah sezony (roku pozorovani) a druhového slozeni jednotlivych
lokalit. Monitoring byl kazdou sezonu provadén na jiném souboru lokalit. Pro plné nazvy lokalit viz.
Tab. 1 a druht Ptiloha 2.

Do finalniho RDA modelu byl pomoci forward selekce vybran pouze prediktor biotop.
(Monte Carlo permutacni test, 999 permutaci, F = 3,15, p < 0,01). Kone¢ny RDA
model (species~biotop/rok) byl statisticky prukazny (test vSech kanonickych os: trace
= 0,118; F = 3,150; p < 0,002; model vysvétluje 16,38 % variability v druhovych
datech; Obr. 5).
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Obr. 5 RDA diagram vlivu typu lokality (méstsky park nebo ruderalni plocha) na druhové slozeni
dennich motyld. PIné nazvy druhti dennich motyla viz. Ptiloha 2.

V parcich se vice vyskytovaly druhy mobilné&jsi (Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758))
a generalisté (Inachis io (Linnaeus, 1758), Aglais urticae (Linnaeus, 1758)) Colias
hyale-africanensis, zatimco na ruderalech bylo mozné navic najit druhy kvétnatéjsich
a xerotermnich stanovist’ s rozvolnénou vegetaci (Polyommatus icarus (Rottemburg,
1775), (Plebejus argus (Linnaeus, 1758)), druhy kiovinatych xerotermt (Callophrys
rubi (Linnaeus, 1758)) a druhy lu¢ni (Melanargia galathea (Linnaeus, 1758),
Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758), Maniola jurtina (Linnaeus, 1758),
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)).
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6. Diskuse

Z vysledku diplomové prace jsou patrné rozdily mezi spoleenstvim motyla
méstskych parka s vicenasobnou celoplos$nou sec¢i a ruderalnimi plochami. Oba typy
ploch se lisily nejen v poctu jedincti dennich motyli, ale také v poctu druhd, které se
zde vyskytovaly. Toto zjisténi je v souladu s dosavadnimi poznatky, kdy byla
pozorovand diverzita a abundance dennich motyli negativné ovlivnéna mirou
urbanizace (Blair 1999). RDA analyza prokazala, Ze charakter plochy (a
uplatiiovaného managementu) ma vyznamny efekt na slozeni fauny dennich motylt
(obdobné napt. Nilsson et al., 2013). Parky se od ruderalnich ploch také lisily
v druhovém slozeni. V parcich méli tendenci vice se vyskytovat habitatovi generalisté,
kteti jsou schopni tolerovat intenzivnéj$i management, ptipadné jsou natolik mobilni,
Ze navstévuji vice vzdalenych ploch s ohledem na proménlivou dostupnost nektaru
(Beninde et al., 2015; Konvicka & Kadlec 2011; Shapiro 2002; Shwartz et al., 2013).
Vzhledem k vyssi mobilité jsou tak schopni tito motyli v dob¢, kdy chybi nektar na
travnatych plochach parki, migrovat do vzdalengjSich ploch méstské zelené a zahrad
a navstivit zdhony s dostate¢nym poctem nektaronosnych rostlin, pfipadné¢ méstské
parky vyuzivaji pouze kratkodobé a vlastni vyvoj probihd patrné v jinych castech
meésta s dostate¢nymi a vhodnymi potravnimi zdroji (Kowarik 2011; McKinney 2002).
Vyssi pocet specialistll xerotermnich stanovist’ s rozvolnénou vegetaci a druh@ luéni
na ruderalnich plochach je dan tim, Ze tyto plochy jsou z hlediska slozeni a struktury
vegetace blizsi jejich pfirozenym biotopiim. Obdobna zjisténi popsali Angold et al.
(2006), Bergman et al. (2008), Fischer et al. (2013), Kadlec et al. (2008, 2011) nebo
Ockinger et al. (2009). Vysledky t&chto praci potvrzuji ¢astéjsi vyskyt motyld lu¢nich
spolecenstev a xerotermnich travnikl na piirodé blizkych plochéach (napi. chranéna
uzemi, fragmenty polopfirodnich stanovist)) (Ptiloha 6); generalisté a mobilni druhy

dominovaly méstskym parkiim a siln€ urbanizovanym plocham (Pfiloha 4).

Zaroven, mimo vlastni typ studijnich ploch, byla druhova diverzita pozitivné
ovlivnéna rozlohou ploch a jejich izolovanosti v urbanizovaném prosttedi (vyjadienou
jako vzdalenost od centra mésta). Neni zfejmé, zda rozlohou mensi lokality musi nutné
nabizet méné nektaru, ukrytovych pfilezitosti a moznosti pro vyvoj jedincii

V porovnéni s velkymi lokalitami, na kterych nektar a tkrytové pftilezitosti mohly

21



naopak chybét (Blair 1997). S klesajicim gradientem mésta smérem od centra
pravdépodobné Klesa i izolovanost zkoumanych lokalit (Diekotter et al., 2007). Castgji
se tak na mistech vzdalenéjsich od centra mésta objevovaly v okoli zkoumanych ploch
polopiirodni fragmenty (stepni plosky, zahradkaiské kolonie a zahrady rodinnych
dom1), které jednak mohly zvysit prostupnost méstské krajiny, a taktéz mohly slouzit
jako zdrojové lokality specializovanéj$im druhim, jez pak mohly asponl kratkodobé

navstévovat sledované plochy (Konvicka & Kadlec 2011).

6.1 Doporu¢eny management pro méstskou zeleni

Vysledky prace popisujici diverzitu dennich motylti v urbanizovaném prostiedi vedou
Kk navrzeni opatieni v nastrojich péce tak, aby se diverzita dennich motyld méstskych
ploch zvysila. Jednim ze signifikantnich faktord, ktery ovliviioval spolecenstva
dennich motyld, byla intenzita managementu piislusné plochy vyjadiena nepiimo
typem biotopu (parky s celoplo$nou vicenasobnou se¢i, ruderalni s minimalnimi
zasahy v podob¢ seslapu). Typ managementu ovliviioval strukturu vegetace a utvaiel
tak homogenitu ¢i heterogenitu plochy, kterd ovliviiovala druhové sloZeni dennich
motyld (Dennis et al., 2004). Struktura vegetace ma vliv na zastoupeni dennich motylt
a pritomnost druhi specializovanych na rtizné struktury vegetace. Se zvysujici se
heterogenitou vegetace roste zastoupeni druhd dennich motyla (Kadlec et al., 2010).
Pro zvySeni diverzity dennich motylti ve méstech je klicovy spravny management
ploch trvalé zelené. Zachovani zelenych ploch jako jsou naptiklad zahrady a parky ve
méstech, nabizi mnoho pfilezitosti pro denni motyly (Angold et al., 2006; Gaston et
al., 2005a, b). Aby bylo zachovani méstské zelené ucinné, mél by se management
zaméfit na zajiSténi zdroji pro prioritni druhy vyskytujici se v naptiklad v méstskych
rezervacich (Kadlec et al., 2008). Resenim by mohla byt tiprava intenzity a formy
nastrojii péCe o parkové plochy, které by nemusely byt ani ekonomicky nakladné, ani

by se nejednalo o Casoveé narocné zasahy.

Jednou z moznosti, jak by mohla byt zvysena atraktivita méstskych parki pro urcita
spoleCenstva dennich motyl, je moznost obohatit parkové plochy skalnimi
strukturami (odhalenymi kameny) ¢i malymi ploskami s rumisStni vegetaci jako jsou
kopftivy, vytvofeni kvétnatych zahonkt ¢i nesecenych plosek, které by se po sezonach

stiidaly (Ptiloha 4, Ptiloha 8). Vhodna je také vysadba kefnatych a stromovych druhti
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domacich dfevin (na tizemi Prahy to jsou hlavné listnaté stromy) a diferenciace
travniho porostu. Pro populace motyli vazanych na lu¢ni spolecenstva by byl vhodny
management s nepravidelnou (mozaikovou se¢i) na plochach srizné velkym
rozsahem obhospodafovaného fragmentu, jak popsal Konvicka et al. (2005). Tyto
zasahy by mohly pfispét k zachovani biologické rozmanitosti, obohaceni vizualniho
vzhledu méstské zeleng, ktera se nyni Casto sklada z pouze vysazenych stromu, které
se stiidaji s intenzivné poseCenymi travniky, jak uvadi Kadlec et al. (2008). Zménu
diverzity v parcich by mohla ovlivnit zména Cetnosti sece V parcich z aktualnich 4-6
seCi za rok nebo jeji nacasovani S ohledem na vegetacni sezonu a roz¢lenéni plochy
(Sachovnice) tak, aby byla posecena vzdy jen jeji ¢ast. Tim by nedoslo k naruseni Ziru
housenek a vyvoje Vv dospélce (Konvicka et al., 2016). Takto zvolenym
managementem by mohla byt pozitivné ovlivnéna nejen estetika parkt, ale predevsim

jejich biodiverzita.

Urbanizaci méstskych ¢asti a sni souvisejici vystavbou vznikaji rizné typy
ruderalnich ploch, které nahrazuji bézné dostupné plosky v krajin€ (ploSky s
obnazenym substraitem, rlznym mikroklimatem a rozmanitym slozenim
nektaronosnych rostlin), ale ve méstech chybi (Konvicka et al., 2016). Riazné
nevzhledné plochy (mensi postindustrialy, navazky stavebnich suti nebo zemin) jsou
v mnoha piipadech rekultivovany. Technickou rekultivaci jsou tato rumisté Casto
zavezena ornici, 0sazena nepivodnimi dfevinami, a tim je na jejich plochach
znemoznénO vytvoieni xerotermnich spolecenstev. Pro tyto plosky by byla nejlepsi
moznosti rekultivace pfirozenou cestou pomoci ptfirozené sukcese (Morris 2000;
Settele et al., 2009; Valtonen et al., 2007; Van Dyck et al., 2009). Biotopy s podobnym
potencidlem jsou casto likvidovany liniovymi stavbami (typu silnic), zfizovanim
sportovnich center, ale 1 cilenou likvidaci Zivych rostlin pod zdminkou, Ze se jedna o
plevely ¢i plevelné dfeviny. Na ruderalnich plochach probiha primarni sukcese, a jak
by se na prvni pohled mohlo zdat, management nepotiebuji (Ptiloha 5). Ten by se vSak
mél odvijet od specifickych potieb ochranaisky nejvyznamnégjSich druhd nebo
skupinou druhil na konkrétni lokalité¢ (Konvicka et al., 2005). Vhodn4 je tedy fizena
sukcese, pii které dochazi k blokovani sukcese na stanovisti vyfezavanim kfovin,
mozaikovym seCenim ¢i fizenym vypalovanim tak, aby nedoslo ke ztraté téchto

vyznamnych a pro biodiverzitu vzacnych plosek ve méstech (Benes et al., 2002).
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6.2 Extrémni pocasi a jeho vliv na motyly

Proménlivym faktorem béhem nékolikaletého pozorovani na izemi hlavniho mésta
Prahy bylo pocasi, které¢ ovlivnilo sbér dat v letech 2017 a zejména v roce 2018 svymi
vysokymi teplotami. Do jisté miry v tom mohl hrat roli i vybér lokalit béhem
pozorovanych sezon, protoze na kazdé lokalité¢ se vyskytovaly odlisné druhy
Vv odlisnych ¢etnostech, to ovsem nemusi platit pro bézné druhy dennich motyli, které
jsou alespon na ptirozenéjSich lokalitach téméf vzdy pomérmné Cetné. Nékteré druhy
motyla tak aktivovaly v jinych Cetnostech nez v roce 2016, a to se projevilo ve
vysledcich samotné prace. Vysoké teploty by mohly vést ke zménam druhovych
spoleCenstev ¢i ke zménam ekologie jednotlivych druhd (Pfiloha 3), protoze nardst
frekvence a intenzity teplotnich vykyvl pocasi je jednou z hrozeb pro spolecenstva
dennich motylt (McLaughlin et al., 2002; Schér et al., 2004; Scheffers et al., 2014).
To se muze projevit na mnoha urovnich biodiverzity od individualnich reakci jedinci

vvvvvv

nadpocetnych generaci, emigraci z divodu nedostatku nektaru v obdobi sucha atd.

(Bellard et al., 2012; Gutschick & Bassiri-Rad 2003; De Palma et al., 2017).

S nejvétsi pravdépodobnosti by v obdobi sucha doslo ke zméné motylich spolecenstev
od specializovanych druhli s niZ§i mobilitou smérem k mobiln&jsim generalistim.
Obecné se predpokladd, ze by k nejrozséhlejsSim zméndm doslo u spolecenstva, které
se vyskytuje v mistech s vysokou intenzitou sucha; s nejvétsi pravdépodobnosti vSak
heterogenita lokalni krajiny podpoti odolnost vii¢i témto zménam ve spolecenstvu (De
Palma et al., 2017). Extrémni sucho by mohlo mit vazné dopady na motyly a nékteré
studie naznacuji, Ze tyto dopady mohou mit dlouhodobé uc¢inky na spolecenstva
(Dennis et al., 2004; Kemp et al., 2008; Oliver et al., 2015). Reéalné by v$ak mohlo
dojit ke zménam 1 ve spolecenstvech hostitelskych rostlin a jejich reakei na klimatické
zmény (Kardol et al., 2010), zatimco stav rostlin a jejich vhodnost pro motyly by

nemusely utrpét (Dennis 2010; Gibbs et al., 2012).

Neni vSak zcela jasné, jaky typ managementu v Praze zvolit za ucelem podpory
pruznosti funkci ekosystému, ale je mozné doporucit nékteré zasahy. Jednim z navrhi

by mohla byt propagace nebo prioritizace urbanni heterogenity (Smithers et al., 2008;
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Oliver et al., 2010). To podporuje teorie o riznorodosti urbanni heterogenity, ktera
ale s riznymi U¢inky na rtznorodd spoleCenstva dennich motyli. Na nékterych
mikrostanovistich (travnicich) mohou vlivem variability vegetace v obdobi sucha

vznikat pro denni motyly pfiznivejsi podminky (nizsi teplota, dostupnost krytu) (Breed
etal., 2012).
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(. Zavér

V pribéhu systematického triletého vyzkumu, ktery probihal kazdoro¢né v obdobi od
kvétna do zati v letech 2016, 2017 a 2018 bylo celkem pozorovano 1683 jedinct z 32
druhti dennich motyli patticich do 5 Celedi; v parcich bylo pozorovano 241 exemplati
dennich motyla patiicich do 25 druhti; na ruderalech 1442 exemplart dennich motylt
patiicich do 31 druhd. Zaroven byl zaznamenan vyskyt tii druh motylt zatazenych
do Cerveného seznamu bezobratlych. Porovnanim &etnosti motylti a vlivu vegetace
bylo prokazano, ze se vétsi pocet jedinct 1 druhli motyll vyskytoval na plochach
smens$i intenzitou lidskych zasahd (ruderalech), na rozdil od ploch svelmi
intenzivnimi a celoplo$nymi zasahy (méstské parky. Abundance, diverzita a druhové
slozeni dennich motyla byly ptimo ovlivnéné hlavné typem plochy (a v spojitosti také
S charakterem travniki), ale diverzita taktéz vzdalenosti od centra mésta a rozlohou

lokality.

V pribéhu vyzkumu bylo prokazéano, ze druhy xerotermni ¢i luéni mély vyssi afinitu
K ruderalnim plocham; na parkovych plochach, které byly udrzovany pravidelnou seci,
se objevovaly predev§im generalisté. Z urbanizovaného prostiedi se pomalu vytrace;ji
ruderalni plochy, které vsak hraji podstatnou roli v zachovani biodiverzity, a je proto
vhodné tyto plochy udrZovat Setrnymi zéasahy (napf. branéni zarlstani ploch
dfevinami) v pozadovaném stadiu sukcese. Z tohoto divodu jsou zbyvajici méstské
ruderalni plochy vhodné pro vyzkumnou c¢innost, pravidelny monitoring a ptipadné
komparativni studie s plochami v rezervacich ¢i méstskych parcich. Ke zvySeni
biodiverzity motyli v urbanizovaném prostfedi by jednoznacn€ napomohlo omezeni
¢i upraveni managementu ploch (napf. cCetnost seCi, vysadba pavodnich
nektaronosnych rostlin). V poslednich letech lze pozitivné hodnotit Upravy
managementu parkovych ploch v urbanizovanych oblastech; vySe zminénou vysadbu
zahon ¢i past nektaronosnych rostlin, které ptispivaji ke zvySeni biodiverzity, lze

vsak zahlédnout pouze sporadicky (Ptiloha 7, Ptiloha 8, Pfiloha 9).

Na studie uvedené v diplomové praci by bylo mozné a jisté 1 vhodné navazat dalSimi
vyzkumy ruderalizovanych ¢asti mést, kterymi jsou naptiklad vlakova nadrazi, ktera
byla diive pln€ vyuzivana jako odstavisté vagont a kterd se nyni promeénila v ruderalni
plochy postupné zariistajici vegetaci. Postupnd proména téchto ploch nabizi velké
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mnozstvi piilezitosti nejen pro denni motyly, ale pravdépodobné pro ostatni skupiny
bezobratlych. Tim by byl rozsifen pohled na mapovani biodiverzity zivocichli ve
méstech, které vzhledem k nedostatecnému prozkoumani téchto ploch, zna¢né kolisa.
Za idealnich podminek by bylo mozné pracovat na prozkoumani biodiverzity v rdmci
dalsi studie, ktera by byla zaméfena na prozkoumani biodiverzity zivocichu na
ruderalnich plochach v urbanizovaném prostiedi. Zaroven by bylo vhodné do studie

zaradit komplexni porovnani parkovych ploch, ruderalnich oblasti a chranénych ploch.
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Lokalita Zkratka | Typ plochy|Stromy|Keie | Se¢eny Neseceny
a travni porost | travni porost | rok navstévy

Arabska Ru8 Ruderal 20 30 |50 0 2017
Centralni park Pankrac Park 10 20 |10 60 2018
Hlaska Ru9 Ruderal 0 50 |50 0 2018
Kampa Park 10 15 |15 60 2016
Karlovo namésti Park 10 15 |15 60 2016
Kotlaika Rul Ruderal 5 20 |75 0 2016
Nadrazi Vltavska Rul0 |Ruderal 15 25 |60 0 2018
Nadrazi Zizkov Ru6 Ruderal 10 25 |65 0 2017
Pankrac Ru2 Ruderal 5 20 |75 0 2016
Park Ch.G.Masarykové Park 10 10 |10 70 2016
Park L. Cardenase Park 10 15 |15 60 2016
Park Vander Stoye Park 5 10 |15 70 2017
Parukaika Park 20 15 |10 55 2017
Rohansky ostrov Ru3 Ruderal 15 10 (75 0 2016
Roztyly Ru4  |Ruderal 10 30 |60 0 2016
Tomayer Park 25 15 (15 45 2017
Troja Ru7 Ruderal 10 20 |70 0 2017
Vojanovy sady Park 15 20 |15 50 2016
Vysocany Ru5 Ruderal 10 10 1|80 0 2016
Vysehrad Park 15 15 |20 50 2018

Ptiloha 1 Seznam lokalit na izemi hl. m. Praha, na kterych byla v letech 2016-2018 sledovana diverzita
dennich motyli. Uvedeny jsou typ plochy (park, ruderal), zastoupeni jednotlivych habitati
(procentualni podil z celkové rozlohy lokality) a rok monitoringu.

Legenda:

a — zkratka lokality, pouzivana v mnohorozmérnych analyzach
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Rodové a druhové jméno

Zkratky

Ruderaly

Stupent
Parky | ohrozeni
2017

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)

Iph pod

Erynnis tages (Linnaeus, 1758) Ery tag *1 *
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) Pyr mal * 0
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) Thy lin *1 0
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) Thy syl *1 0

Papilio machaon (Linnaeus, 1758)

Pap mach

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758) Ant car * 0
Colias hyale-alfacariensis Col alf *1 *
Colias crocea (Fourcroy, 1785) Col cro * *
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) Gon rha * *
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) Pie bra *1 *1
Pieris napi (Linnaeus, 1758) Pie nap *1 *1
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) Pie rap *1 *
Pontia edusa (Fabricius, 1777) Pon edu *1 *
Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) Cal rub *1 *

Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) Lyc pha * *
Lycaena tityrus (Poda, 1761) Lyc tit * *
Plebeius argus (Linnaeus, 1758) Ple argu *1

Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775) Pol ica *1 *

Aglais urticae (Linnaeus, 1758) Agl urt *1 *
Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) Aph hyp * *
Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) Arg pap * 0
Boloria dia (Linnaeus, 1767) Bol dia * 0
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Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) Coe pam *1 *
Inachis io (Linnaeus, 1758) Inaio *1 *1
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758) Iss lat *1 *
Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) Las meg 0 *
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) Man jur *1 *
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) Mel gal *1 *
Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) Nym ant * *
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) Van ata * *
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) Van car *1 *

Piiloha 2 Seznam pozorovanych druhti dennich motylii na lokalitich. Druhy zafazené v Cerveném
seznamu ohrozenych druhii Ceské republiky (Hejda et al., 2017) jsou uvedeny se zkratkou NT (Nearly
Threatened — téméf ohrozeny druh).

Legenda:
* — druh zaznamenan na konkrétnim typu biotopu
0 — nezaznamenan na konkrétnim typu biotopu

1 — zaznamenan na obou typech biotopi; Sipka oznacuje biotop, na kterém byl celkové vySsi pocet
zaznamenanych jedinct
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Ptiloha 3 Centralni park Pankrac béhem letniho obdobi. Vlivem intenzivniho managementu je
viditelné poskozeni travniho porostu suchem s naslednym sniZzenim biodiverzity. Foto Bc. Jan
Stritesky

Piiloha 4 Park VySehrad s nizko se¢enymi travnimi porosty a zahony nektaronosnych rostlin. Nektar
je dostupny pouze pro mobilni druhy motyll a generalisty. Foto Bc. Jan Stfitesky
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Ptiloha 5 Ruderalni plocha Hlaska s porostem kiovin. Lokalita nabizejici ptirodé¢ blizké podminky pro
motyly speciality. Foto Bc. Jan Stiitesky

Ptiloha 6 Ruderalni plocha nadrazi Vltavska s heterogenni vegetaci a volnym substratem a kameny.
Plocha vyskytu xerotermnich spolecenstev motylt.. Foto Bc. Jan Stiitesky
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Ptiloha 7 Zahony pfipravené pro oseti jednoletymi nektaronosnymi rostlinami v urbanizovaném centru
mésta Jihlava. Foto Bc. Jan Stitesky

Ptiloha 8 Zahon vysetych jednoletych nektaronosnych rostlin v urbanizovaném centru mésta Jihlava
jako moznost zvySeni biodiverzity ve mésté. Foto Bc. Jan Stfitesky
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Ptiloha 9 Detailni zabér na funkéni zahon jednoletych nektaronosnych rostlin v urbanizovaném
prostiedi mésta Jihlava Foto Ing. Katarina Ruschkova.
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