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Abstrakt

Zedek, M. (2009): Fragmentace lesni krajiny jako dualezity faktor ovliviiyjici diverzitu
spoledenstev pavoukd na piikladu CHKO Cesky kras. Bakalafska prace, Katedra
ekologie a 7P, Ptirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 29 pp, 6

ptiloh, cesky.

Fragmentace stanovist¢ ovlivitluje biodiverzitu prostiednictvim ztraty puavodniho
stanovisté, zmenSovani fragmentli, zvySovani izolace, zmén heterogenity stanovisté¢ a
vziku nového stanovisté. Reakce rostlin a zivocicht jsou negativni, ale také pozitivni.
Vyhodnocoval jsem vliv miry konektivity stanovité a typu vegetace na strukturu
spoleCenstva epigeickych pavouki v antropogenné fragmentované krajiné CHKO
Cesky kras. Pavouci byly po dobu 3 mésict (6.3.—28.5. 2008) odchytavani do zemnich
padacich pasti umisténych v péti lesnich fragmentech. Bylo urc¢eno 78 druhii pavouki.
Nejpocetnéjsim druhem na vsech lokalitaich byla Pardosa lugubris (Lycosidae). Typ
vegetace signifikantn¢ ovlivnil abundanci, ale vliv na druhovou diverzitu nebyl
prikazny. Nejvyssi abundance byla v xerotermnich doubravach. Nejvyssi druhova
diverzita byla v teplomilnych doubravach. Druhova diverzita se se stoupajici mirou
konektivity zvySovala nesignifikantné. Vysledky vyhodnocovani jsou piedbézné a jsou
zakladem pro dalsi vyzkum.

Klicova slova: epigeicti pavouci, konektivita, okrajovy efekt, spolecenstva rostlin a
zivocichi, typ vegetace



Abstract

Zedek, M. (2009): The woodland fragmentation as an important factor affecting
diversity of spider communities: a case study from the Bohemian Karst Protected
Landscape Area. Bachelor thesis, Department of Ecology and Environmental Sciences,

Faculty of Science, Palacky University of Olomouc, 29 pp, 6 Apendices, in Czech.

The habitat fragmentation affects biodiversity through loss of the original habitat,
decreasing habitat patch size, increasing isolation, changes in the habitat heterogeneity
and the origin of the new habitat. It results in negative but also positive responses of
plants and animals. I investigated the epigeic spider community in human fragmented
landscape of the Bohemian Karst Protected Landscape Area in relation to the habitat
connectivity and the vegetation type. Spiders were sampled with pitfall traps in five
woodland fragments within 3 months (6.3.-28.5. 2008). 78 spider species were
determined. Pardosa lugubris (Lycosidae) was the most frequent specie in all
fragments. The vegetation type influenced abundance significantly and the species
diversity nonsignificantly. The highest abundance was in xerothermic oak woods. The
highest species diversity was in thermophilous oak woods. With the increasing
connectivity the species diversity increased nonsignificantly. The results of the
evaluation are preliminary and make base for the next research.

Key words: connectivity, edge effect, epigeic spiders, plants and animals communities,
vegetation type
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1. Uvod

Ke dni 1. dubna 2009 nabizela internetova databaze Web of Science 5966 odkazii na
prace obsahujici vyrazy “habitat” a “fragmentation”. Pfimo v nazvu mélo toto slovni
spojeni 497 praci, pficemz pocet publikaci za rok se zvySoval (Obr. 1). VSech 497 praci
bylo napsano v poslednich 25-ti letech. Neznamena to, ze by se fenomén fragmentace
stanovisté objevil azZ v druhé poloviné 20. stoleti, jen mu dnes lidé vénuji mnohem vétsi
pozornost a dokonce se stal jistym modnim trendem soucastnosti.

Fragmentace stanovisté je pfirozenym faktorem utvérejicim heterogenitu krajiny
(Tews et al. 2004). V preagrarnim obdobi jsme sami byli nepiimo pod jejim vlivem. S
nastupem zemédélstvi jsme zacali pfizplsobovat krajinu svym potiebam a stali jsme se
jednim z Ciniteld fragmentujicich stanovisté. Tim jsme dodnes. Doba po primyslové
revoluci je charakteristicka exponencidlnim rlistem. A antropogenni fragmentace
stanovisté tento trend vérné kopiruje. Piiklady nalezneme po celém svété, prakticky na
vSech biotopech. Prvnim a hlavnim dopadem je pokles biodiverzity v dasledku ztraty
stanovisté (Fahrig 2003), ale je nutno dodat, Ze urcité formy fragmentace stanovist’ maji
také kladny vliv na biodiverzitu (Fahrig 2003, Ewers et Didham 2006).

Téma ztraty biodiverzity je aktudlni a moznd proto se dnes védci soustiedi na
studium fragmentace stanovisté a vSe co s ni souvisi. At uz je za tim cokoliv, vede to k
odhalovani dalsich vlivli fragmentace a souvislosti v Sir§Sim kontextu. Proto je nutné v
tom pokracovat a ziskané poznatky aplikovat do managementu ochrany pfirody, jejimz
cilem je nejen udrZeni globalni a regiondlni biodiverzity, ale také zachovéni funkci
krajiny nezbytnych pro existenci ¢lovéka.

Jednou z dilezitych soucasti krajiny je les. Ten je na mnoha mistech pfedmétem
ochrany a podobné je tomu i v CHKO Cesky kras. Tamgj§i les je pozistatkem
odlesiiovani a hospodateni ¢love€ka, které probihalo v celé Evropé, a tvoti krajinnou
mozaiku, jejiZz soucasti jsou také hospodaisky vyuzivané plochy. Také proto je toto
uzemi vhodné pro vyzkum zaméfeny na omezeni ochrany biodiverzity ve
fragmentované krajing, ktery zde probiha (“VaV SP _2d3 139 07 Limity ochrany
biodiverzity ve fragmentované krajing”), a ze kterého vychazi méa prace. Ukolem
vyzkumu je stanovit zdkladni charakteristiky fragmentované krajiny a pro tyto
charakteristiky ur¢it vhodné indikatory. Mykoflora, bryoflora, edafon, motyli
(Lepidoptera), brouci (Coleoptera) a pavouci (Araneae) byly vybrani jako spoleCenstva

potencionalnich bioindikatorti. Mym ukolem je vyhodnotit druhové slozeni epigeickych



pavoukt (Araneae).

Pavouci jsou druhové bohati a vSudyptitomni predatofi, ktefi jsou zndmi svymi
interakcemi s abiotickymi a biotickymi podminkami, jeZ mohou odrazet ekologické
zmény na stanovisti (Wise 1993). Jsou také Castou kotisti hmyzozravei. Tato pozice v
potravnim fetézci a trofickd urovenn dale zvySuje bioindikacni schopnost kvality
stanovisté (Samways 2005). Druhova pestrost jejich spoleCenstev mize odpovidat
diverzité ostatnich suchozemskych bezobratlych, ale tento vztah neni striktn€ dany jako
u specializovanych predatort, protoze pavouci jsou vesmes potravni generalisté a jsou
zavisly spiSe na hustoté potencionalni kofisti a abiotickych podminkéach (Riechert et
Lockley 1984). Ale lovem pocetné kofisti vytvareji prostor pro vzacnéjsi a méné
konkurence schopné druhy bezobratlych a podporuji tak druhovou bohatost stanoviste

(Riechert et Lockley 1984).
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Obr. 1: Vyvoj pocetnosti praci s vyrazy ,habitat™ a _ fragmentation” v nazvu
(Web of Science 2009)



2. Cile prace
Prace mé dvé Casti — reSersi a orienta¢ni vyhodnoceni vlivu fragmentace a charakteru
stanovist’ na strukturu spole¢enstev epigeickych pavoukti v CHKO Cesky kras. V
reSer§i popiSi podstatu fragmentace stanovisté. Dale shrnu reakce rtznych skupin
organismt, véetné pavoukt, na vlivy antropogenni fragmentace stanoviste.

V druhé casti se pokusim odpovédét na otdzku, jaké je slozeni a co ovliviiuje
spoledenstva epigeickych pavoukd v lesnich fragmentech CHKO Cesky kras? A to na
zéklad¢ porovnani druhové diverzity a miry konektivity fragment s ohledem na typ

vegetace.



3. Fragmentace stanovisté

Fragmentace stanovisté je rychle se rozvijejici a vdééné téma. Se vzriistajicim poctem
praci se pojem fragmentace stanovisté objevuje v Sirokém spektru oborii od biologie
organismil pfes dynamiku popualci po krajinnou ekologii. Vybér stéZejnich praci pro
shrnuti dosavadnich poznatki je komplikovan faktem, Ze autofi Casto piistupuji k
problému rtizn¢ a hlavné odlisn€ definuji pojem fragmentace stanovisté (Fahrig 2003),

takze vysledné zavéry mizeme porovnavat, ale jejich vzajemna podpora bude slabsi.

3.1. Pojem
Fragmentace stanovisté je proces ¢lenéni velké souvislé plochy na mensi plosky s mensi
celkovou rozlohou a navzajem izolované matrici neptivodniho stanovisté (Wilcove et al.
1986). Takto je obecné chapana a vyplyvaji z ni ¢tyii zakladni dopady tohoto procesu
(Fahrig 2003): (1) zmenSeni rozlohy stanoviste, (2) zvyseni poctu plosek, (3) zmensSeni
plosek a (4) zvySeni izolace.

Fragmentace stanovisté se vztahuje ke krajiné jako celku a tudiz nezahrnuje jen
zmény puvodniho stanovisté, ale i zmény okolniho prostiedi, tzv. matrice. Ze stejného
uhlu bysme méli nahlizet 1 na diverzitu. RozliSujeme diverzitu pivodniho stanovisté a

matrice, které dohromady tvoii diverzitu celé krajiny.

3.2. Zpusob

Cinitelé zptsobujici fragmentaci, resp. disturbance a podminky projevujici se vyse
zminénymi jevy, jsou abioti¢ti a biotiCti. Mezi abiotické patfi silny vitr (polomy,
vyvraty stromil), ohen (lesni pozary), voda (zaplavy, podmacena raselinisté, viesoviste
¢i slatini$té). Dale pak typ matecné horniny (xerotermni stanovi$t€é na vépencich),
geomorfologicky charakter uzemi (skalni vychozy, navétrné strany svahi, inverzni
udoli, horské vrcholy), nadmotska vyska a dalsi. Mezi biotické Cinitele patii predevSim
seSlap a spasani velkymi bylozravci, a ¢innost Sklidcl a paraziti. Obecné jde o naruseni
spolecenstva a zménu stavajicich podminek kumulativnim a synergickym piisobenim
Ciniteld.

Pokud se jednad o jednordzovou ¢i kratkodobou disturbanci, dojde k uvolnéni
prostoru a zménam podminek. V case, kdy se skucesi vraci narusend ploska do
puvodniho stavu, dostanou Sanci druhy, jez byly néjak omezovany. Disledkem je
zvySeni pestrosti spoleCenstva. V piipadé dlouhodobych a pravidelnych disturbanci

nebo jiného pusobeni Ciniteldl jsou vétSinou nastoleny podminky, které zastavi vyvoj
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lesa a vznikne jiné relativné stalé spoleCenstvo rostlin, keré na sebe vaze typické
spolecenstvo zivoc€ichi. Dusledkem je zvyseni celkové diverzity krajiny.

Fragmentaci lidskou ¢innosti zafazujeme do samostatné skupiny cinitelli. Pastva
hospodaiskych zvitat ¢i pravidelné seCeni luk patfi mezi Cinnosti, jez mohou mit
ptiznivy vliv na biodiverzitu. Kaceni lesa a nasledné intenzivni obhospodatrovani ¢i
protinani lesa komunikacemi mé naopak destruktivni dopad na biodiverzitu. A to
pfedev§im proto, Ze neumoziiuji zmirnéni nebo kompenzaci negativnich vlivl

fragmentace stanoviste.

3.3. Ztrata puvodniho stanovisté

Zmenseni rozlohy piivodniho stanovisté je prvni a hlavni pfi¢inou sniZovani diverzity
(Fahrig 2003, Wilcox et Murphy 1985). Zmény zdroji a podminek souvisejicich se
ztratou puvodniho stanovisté¢ tvrdé dopadnou predevsim na spoleCenstva na vyssi
trofické Urovni, specialisty a na druhy velké, vzacné a/nebo s nizkou schopnosti

disperze (Ewers et Didham 2006).

3.4. Izolace versus konektivita

Izolace fragmentl je nepfimo Umérnd mnozstvi pavodniho stanovisté v matrici
obklopujici tyto fragmenty. Ma proto stejné dopady na diverzitu jako ztrata stanovisté
(Fahrig 2003). Ackoliv je Casto izolace brana jako charakteristika uspofadani plosek, je
spiSe ukazatelem poméru ploch piivodniho stanovisté¢ a matrice. Teprve az pii nizkém
zastoupeni ptivodniho stanovisté mizeme mluvit o izolaci jako o odlouceni plosek,
protoze tehdy nasobi dopady ztraty stanovisté (Andrén 1994), a vystupuje z jeho stinu.

Konektivita je urCena fyzikalni spojitosti stanovist (vzdalenost a velikost
fragmentil) a hlavné mirou, jiz krajina usnadiiuje nebo znemoziuje pohyb jedince mezi
fragmenty, coZ je ovlivnéno charakterem matrice (Watson et al. 2005).

Na konektivit¢ fragmentd je zaloZena teorie metapopulacni dynamiky (Hanski
1998). Ve fragmentech ziji subpopulace a dohromady tvoii metapopulaci. Pro jeji
zachovani je dialezitd komunikace mezi subpopulacemi, které sami o sobé nemusi byt
zivotasochopné. Na to navazuje teorie zdroje a propadu. Vysoka konektivita fragmentt
by nebyla k ni¢emu, pokud by neexistovala prosperujici subpopulace, ktera by byla
zdrojem ostatnim subpopulacim, jez nemaji optimalni podminky a jejich poCetnost se

snizuje (propad).



3.5. Velikost fragmentu
Velké fragmenty obecné hosti vice druhti nez malé (Debinski et Holt 2000). Vyplyva to
také z teorie ostrovni biogeografie (MacArthur et Wilson 1967), na které bylo zalozeno
chapani fragmentl stanovisté jako ostrovlli v mofi matrice. Teorie vychédzi z ndhodnych
procesti vymirani a kolonizace ostrovl a tésné souvisi s jejich odloucenosti od pevniny
a ostatnich ostrovill. Zasadni rozdil je v tom, Ze matrice neni nehostinnou bariérou jako
mofe, naopak miize rozsifovani druht usnadnit (Kupfer et al. 2006).

Otazkou zlstava zda je pokles druhové bohatosti se zmenSovanim velikosti
fragmentu plynuly nebo existuje ur¢ity prah vymirani, nad kterym je pokles mirny a pfi
jeho piekroceni diverzita prudce klesa (Andrén 1994, Fahrig 2001), protoze se nemize

udrzet zivotaschopna populace.

3.6. Okrajovy efekt

Okrajovy efekt je vysledkem interakce dvou prilehlych biotopt, jez jsou oddéleny
prudkym pifechodem. Tento pfechod muze ovlivnit 1 organismy uvnitf fragmenta
disledkem zmén biotickych a abiotickych podminek (Laurance et Yensen 1991), coz
ma negativni dopady pfedevsim v lesnich fragmentech (Murcia 1995).

Intenzita okrajového efektu je méfena vzdalenosti, kterou proniknou zmény
podminek do fragmentu. RozliSujeme tfi typy dopadi okrajového efektu (Murcia 1995):
(1) abioticky, kterym jsou zmény mikroklimatu duasledkem blizkosti k odliSné
strukturované matrici, (2) pfimy biologicky, ktery zahrnuje zmény abundance a
roz§iteni druh@ disledkem fyzikalnich podminek blizko okraje fragmentu, které
neodpovidaji ekologické nice jednotlivych druhti, a (3) nepfimy biologicky dopad, jez
zahrnuje zmény mezidruhovych interakci (predace, parasitismus, kompetice, opylovani,

rozptyl semen).

3.7. Ruznorodost stanovisté
To zda fragmentace stanovisté zvysi heterogenitu krajiny a podpofi diverzitu nebo
naopak zapticini nestabilitu populace je zavislé predevSim na potiebach kazdého druhu
a jeho vnimani riznorodosti stanovisté, resp. jaké méfitko struktury stanovisté je pro néj
strukturovana rostlina nebo heterogenni krajina s mnozstvim biotopd.

Zasadni rozdil bude mezi druhy malymi a velkymi, pohyblivymi a nepohyblivymi,

eey

zijicimi v klimaxovych a sukcesnich stanovistich, nebo osidlujicimi tropické a



temperatni lesy. Vysledkem pak mtize byt to, Ze co je pro nckteré skupiny prospésné
zvySeni heterogenity krajiny, je pro jiné¢ skupiny nezadouci zména v podobé
fragmentace stanovisté (Tews et al. 2004) a s tim souvisejicim naruSenim kli¢ovych
biologickych procest disperze a dostupnosti zdroji (Saunders et al. 1991). MozZna proto
neni pusobeni tohoto faktoru na diverzitu spoleCenstev tak jednoznacné jako ztrata

stanovisté (Fahrig 2003).

3.8. Fragmentace stanovisté - slaba mista vyzkumu
Ztrata stanovisté, izolace nebo jiné faktory jsou nékdy postaveny mimo fragmentaci
jako samostatné pfiCiny poklesu diverzity (Fahrig 2003). Uvazuje se 1 o tom, Ze do
budoucna by “fragmentace stanovisté” méla oznacovat jen zmény v uspotradani plosek
nezavisle na ztraté stanovisté (Fahrig 2003).

Bez ohledu na pouzitou definici nejsou zdkladni dopady fragmentace studovany
najednou. VétSinou se autofi zaméfi na jeden ¢i dva, ale nikdy ne na vSechny (Fahrig
2003). Tento pohled neodhaluje problém v celé jeho Sifi a unikaji ndm interakce mezi
jednotlivymi vlivy fragmentace.

Komplexni pfistup by samovolné nasméeroval vyzkum k Sir§Simu uhlu pohledu. Ale
v soucastnosti je mnoho zavérii a interpretaci provadéno na lokdlnim méfitku
jednotlivych fragmentd, a ne z pohledu celé krajiny. Interpretace zmén biodiverzity pak

mohou byt protichiidné (Fahrig 2003).



4. Odezvy rostlin

Samotny proces fragmentace je pifimo zménou rostlinného spoleCenstva a nasledné
podoby celé krajiny. Tato zména je pfirozena nebo antropogenné podminéna. Clovékem
kultivovana mozaikovita krajina zahrnuje mimo jiné plochy lesa. Naprostd vétSina
téchto lest je vice ¢i méné vysledkem oné kultivace. Tento soucasny les ma odlisny vék
a slozeni spolecCenstva rostlin nez pralesy, jeZ se vyvijely bez zdsahu hospodaiské
¢innosti a jsou méné pruzné vuci vnéj§im zasahii jako je fragmentace. Na mém
z4jmovém uzemi jsou fragmenty soucCasného lesa, proto se zamétim predevsim na jeho

odezvy vici fragmentaci.

4.1. Velikost lesniho fragmentu

Obecné plati, ze ve velkém fragmentu je vétsi druhova bohatost nez v malém (Debinski
abiotickych podminek a vék fragmentu (Honnay et al. 1999). Velikost mtize ptisobit
nepfimo tim, ze ve velkém fragmentu je vice prostoru pro ptidni, geomorfologickou a
mikroklimatickou riznorodost nez v malém. Nabizi tak vice mikrostanovist’ pro vice
druhil rostlin. Ale 1 maly fragment mlZe obsahovat riznorodd mikrostanovisté. Ten je
pak dulezity k zachovani diverzity rostlin sousednich lesnich fragmenti (Honnay et al.

1999).

4.2. Tok informaci

Jednim z disledkd fragmentace je omezeni €i preruseni toku genlt mezi populacemi.
Tok informaci u rostlin zahrnuje rozsifovani semen a pylu. Semena vétSiny lesnich
druhil rostlin jsou uzplisobena pirenosu prostiednictvim zivoc¢ichl (zoochorie). At uz v
travicim traktu (endozoochorie) nebo prichycend na povrchu téla (exozoochorie), jsou
takto Gasto rozsifovana na velké vzdalenosti mezi fragmenty (Vellend 2003). Uspé&snost
zavisi na piatelskosti matrice. Cim lep$i podminky pro piechod zprostfedkovatele a
méng bariér, tim intenzivnéjsi tok.

Pienosu semen ptredchazi jejich vznik, resp. opyleni kvétd. V souvislosti s
fragmentaci stanovisté¢ se hodnoti citlivost samosprasnych a cizospra$nych rostlin. Obé
skupiny reaguji negativn¢ (Aguilar et al. 2006), ale cizospra$né rostliny jsou citlivéjsi
(Aguilar et al. 2006). Jelikoz se riznymi zpusoby brani samooplozeni, jsou vice zavislé
na schopnosti rozptylu pylu nez rostliny samosprasné. Rozptyl zavisi na zptisobu $ifeni

pylu a nasledné¢ho opyleni. V temperatnich lesich je levnéjsi a €iné€jsi opyleni vétrem
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(anemogamie). Pyl je tak schopen piekonat velké vzdalenosti v prakticky neomezeném
mnozstvi. Ke komunikaci mezi fragmenty se jevi jako idealni, ale je omezen smérem a
intenzitou vétru, a hustotou prostredi.

Jinym zpiisobem Sifeni pylu je prostfednictvim Zivocichll (zoogamie), ve vétSing
pfipadl opyleni hmyzem. Rozeznavame rostliny s tizkou a Sirokou skupinou opylovaci.
U obou skupin rostlin je podobny pokles diverzity v diisledku fragmentace (Aguilar et
al. 2006, Linhart et Feinsinger 1980). Pfi¢inou je zfejm¢ zmeéna sloZeni, abundance a
chovani opylovaci vlivem fragmentace stanovist¢ (Didham et al. 1996, Steffan-

Dewenter et al. 2002).

4.3. Metapopula¢ni dynamika u rostlin

Dynamika rostlinnych populaci je v mnohém odlisna od dynamiky populaci Zivoc€icht,
na které je zalozena teorie metapopulacni dynamiky (Hanski 1998). Schopnost rostlin
kolonizovat jina stanovisté¢ je pomald, co se lesnich druhl tyce. Jsou dlouhoveké a
produkuji odolna a vytrvald semena kli¢ici az po dlouhé dobé¢. Jejich dynamika
vyzaduje mnohem del$i casovy horizont. Proto je pouziti teorie metapopulacni

dynamiky u rostlin omezené (Honnay et al. 2005).

4.4. Okrajovy efekt v lese

I ptesto, Ze je schopnost kolonizace lesnich druhi rostlin omezend, se mohou
subpopulace podporovat. Tok smétuje z mist s vysokou diverzitou do mist s diverzitou
nizkou. VétSinou z lest starSich do mladsich. Pak bude vyskyt druhii zaviset na
vzdalenosti od star§ich fragmenti (Bossuyt et al. 1999) a jejich velikosti (Vellend
2003). Jakmile bude vzdalenost velkd a plocha starého lesa mald, nebude komunikace
stacit k podpote popualci a uvolni se prostor. Toho vyuziji druhy pro les netypické a
rostouci v okolni matrici. Maji Sirokou ekologickou niku a stanovisté kolonizuji rychleji
nez druhy lesni, protoze vétSinou nalezi k rané sukcesnim rostlinam s odliSnou Zivotni
strategii (r-stratégové). Pronikaji hloubé&ji do fragmentu a mohou déile ménit
mikrostanoviStni podminky, na kterych jsou zévislé ciltivé pivodni druhy, ¢imz se jeste

umocni nestabilita jejich populaci.



5. Reakce zivocichu

cey

Zivogichové Ziji uvnité spoleGenstva rostlin, které jim poskytuje utolisté a zdroje
potravy. Fragmentace, jakoZzto zména rostlinného spolecenstva, ovlivni i spoleenstva
zivocichil. Narozdil od rostlin jsou zmény pozorovatelné v fadove kratsi dobe.

Prace se zaméfuji na ptadky a savce z obratlovcl, a na motyli a brouky z
bezobratlych. VétSinou jde o kratkodobé studium vybranych druhli na urcitém
omezeném uzemi, vesmes exploracni, méné Casto experimentalni. Pravé kratkodobost a
zaméteni se na lokalni diverzitu je povazovano za nedostatek téchto praci (Tscharntke et
Brandl 2004), protoZze neodhaluji souvislosti v SirSim plosném a delSim Casovém
méfitku. Potfebny rozsah studie je diskutabilni, ale je jasné, Ze se pro rtizné skupiny
zivocicht bude lisit. Zélezi na velikosti téla, trofickém stupni a na struktuie krajiny

(Tscharntke et Brandl 2004).

5.1. Obojzivelnici
Jsou charakteristicti svoji zdvislosti na dvou odliSnych biotopech. RozmnoZzuji se ve
vod¢ a ziji mimo ni. Tato vyvojova rozpolcenost je umocnéna jejich citlivosti ke
zménam vnéjSich podminek, k patogeniim a invazivnim druhim (Kiesecker et al. 2001,
Stuart et al. 2004) nebo jejich obecné uzkou ekologickou nikou (Swihart et al. 2003).
Jsou to vlastnosti, ze kterych se da odvodit i citliva reakce k fragmentaci stanoviste.

Vlhkost je klicovym faktorem pro pteziti obojzivelniki. I to mtze byt divod, pro¢
je vyskyt obojzivelnikli ve fragmentované krajiné ovliviiovan spiSe typem vegetace
(Atauri et Lucio 2001), ktery utvafi mikroklima, neZ heterogenitou krajiny, kterd ma
ovSem také vyznam (Atauri et Lucio 2001), protoze urcuje rozmisténi a konektivitu mist
k rozmnozovani a piebyvani.

Névaznost suchozemskych a vodnich ploch, a komunikace mezi nimi, je pro
obojzivelniky velice dilezitd kvili rozmnoZzovani. Nizka konektivita je ¢asto spojena s
vytvatrenim bariér (silnice), které zvySuji imrtnost pfi migraci. UZ jen timto sniZovanim

pocetnosti klesa i geneticka variabilita (Gibbs 1998).

5.2. Plazi

Plazi pottebuji k rozmnoZovani, vyvoji a lovu optimdlni teplotu prostfedi. Jako
poikilotermové vyhleddvaji slunna mista, s ¢imz souvisi typ vegetace (Atauri et Lucio
2001). Fragmentace lesa vytvari svétliny a zvysuje tim heterogenitu stanovist, coz ma

pozitivni vliv na jejich pocetnost a diverzitu (Atauri et Lucio 2001). Ale pokud z
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n¢jakédho divodu dojde k fragmentaci pro n¢ optimalniho stanovisté, bude dusledek
opacny.

Jejich schopnost rozptylu je omezenda na relativné kratké vzdalenosti. Pii ztraté a
nasledné izolaci stanovist¢ hrozi pokles populacni cCetnosti a sniZzeni genetické
variability. U plazi maze byt zvySeno jejich tendenci drzet se zbytki vhodného
stanoviSté a vyhybat se matrici (Driscoll 2004). Naopak silnice doprovazejici
fragmentaci mohou zvysit miru konektivity vhodnych stanovist a usnadnit tak
geneticky tok (Driscoll 2004). V pasmu kolem nich je vétSinou vyssi vstup mineralnich
latek a omezené obhospodatrovani, coz d4a vzniknout vhodnému prostiedi a zlepsi
dostupnost potravy (Haddad et al. 2000). Bez ohledu na typ a strukturu vegetace je
diverzita a abundance plazi negativné ovlivnéna zmenSovanim a zuZovanim fragmentu
(Driscoll 2004).

Plazi jsou predatofi. Na omezené ploSe se vice projevi konkurence jedinci v
populaci a kompetice druhii ve spoleCenstvu. Z tohoto pohledu mohou mit vyhodu

jedinci vétsi a druhy nespecializované na urcitou potravu (Ryall et Fahrig 2006).

5.3. Ptaci

Ptaci jsou schopni vnimat krajinu jako celek a vyuzivaji vétsi plochy k ziskéani potravy.
To znamend, 7e k udrzeni Zivotaschopné populace potiebuji relativné velké plochy
vhodnych stanovist, kde by meéli mit vétSi druhovou bohatost (Andrén 1994,
Schmiegelow et al. 1997, Watson et al. 2005).

Nahla zména rostlinnného spolecenstva v podob¢ antropogenni fragmentace vytvoii
matrici, jiz specializované druhy neumi vyuzit, takze na né¢ ma fragmentace tvrdsi
dopad (Andrén 1994). Vedle toho intenzivngji pisobi okrajovy efekt ménici pro ptaky
dalezité slozeni vegetace (Atauri et Lucio 2000). To miize znamenat zvySeni rizika
vymieni pro druhy, které jesté odolaly ztrat¢ stanovisté a pohybuji se na okraji své
ekologické niky (Swihart et al. 2003). Subpopulace specialisti odkdzané na zbytky
puvodni vegetace by mély komunikovat, aby se metapopulace zachovala dlouhodobé
zivotaschopné (Hanski 1998).

Pohyblivost ptakim umoziuje ptekonavat i velké vzdalenosti mezi fragmenty.
Nesmime je vSak povazovat za absolutné odolné viici izolaci a nizké konektivité. Ptaci
1épe piekonavaji vzdalenost mezi fragmenty, kdyZ je mezi nimi zachytny bod v podobé
solitéru, skupiny stromt nebo stromotadi kolem silnic ¢i ulic ve méstech (Watson et al.

2005). Je to pravdépodobné proto, ze jim hrozi mensi riziko predace nebo mozna mayji
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lepsi motivaci k presunu. V takové krajiné je stabilnéjsi a bohatsi spolecenstvo (Watson
et al. 2005).

Je znamo, Ze se mnohdy diverzita ptdkd po rozc¢lenéni souvislého lesa zvysi, a to
pfedevS§im v temperatnich lesich. Mize to byt pravé zvySenim heterogenity krajiny
(Atauri et Lucio 2001, Greenberg et Lanham 2001) a rozriznénim potravnich potieb.
Takze, ikdyz druhy s uzkou ekologickou nikou vymizi, mohou diverzitu doplnit druhy

noveé s jinymi naroky.

5.4. Savci

Pro savce je dulezita velikost fragmentu, a to ze tfi divoda: (1) uZ jen samotny prostor
umoziuje zivot vice druhiim (Debinski et Holt 2000), (2) pfi vétSim poméru vhodného
stanoviSté k okolni matrici neni struktura krajiny tak dilezitd (Andrén 1994) a (3)
negativni vlivy izolace fragmentu se nemusi projevit pokud neni pomér vhodného
stanovisté velice maly (Andrén 1994). Piikladem mohou byt stromovi hlodavci, ktefi
vlivu fragmentace dokazi odoladvat, a az v malych fragmentech se vice vytraceji
(Koprowski 2005). Mali savci maji navic nizkou schopnost disperze, a tudiz je pro né
nerealné pohybovat se mezi izolovanymi fragmenty s nizkou konektivitou.

Velci savci s pohybem napfi¢ krajinou nemaji problém, pokud jim v cesté nestoji
bariéry (pfedev§im silnice). Ale dilezZitost velikosti plochy u nich plati dvojnasob.
Zivotaschopna populace musi byt dostate¢né velika, aby si zachovala genetickou
variabilitu. To je mozné jen na velké ploSe. Zvlast’ pokud jde o Selmy, které si vytvareji
rozséahla teritoria. Tehdy je fragmentace lesa a naslednd ¢innost na odlesnéné matrici
pro diverzitu a samotnou Zivotaschopnost ni¢iva.

Velikost fragmentu neni jedinym dualezitym faktorem. Reakce savci jsou dosti
zavislé na §iti ekologické niky (Swihart et al. 2003). Savci zijici na stanovisti v pritbé¢hu
stanovisti pozdéji, kdy jsou podminky stalejsi, a tudiZ nemusi mit Sirokou toleranci vici

jejich zménam.
5.5. Bezobratli

5.5.1. Opylovaci
Hlavnimi opylovaci jsou vcéely (Bawa et al. 1985) a motyli. Hlavni pfi¢inou poklesu

abundance a diverzity opylovaci je ztrata ptivodniho stanovi§t¢ a zmenSeni jeho
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velikosti (Didham et al. 1996, Steffan-Dewenter et Tscharntke 2000). Presnéji feceno
ztrata hlavnich zdrojl potravy, resp. rostlin nabizejicich nektar a pyl.

Vcely vytvareji dlouhoveké roje, které mohou shanét potravu prakticky po cely rok
a od mnoha druhii kvetoucich rostlin. Ale vétSinou dévaji ptednost zdroji, ktery je
nejdostupnéjsi. Naopak motyli jsou dosti zavisli na svém Zivotnim cyklu a dospélci jsou
vazani na rostliny kvetouci v daném obdobi. Z toho miize pramenit vyssi specializace
motyll, kterd miize vést az k zavislosti na jednom druhu rostliny. Také proto je pro né
typ vegetace dulezity (Atauri et Lucio 2001). Ale souhrnny vliv heterogenity krajiny a
typu stanovist¢ ma tvrdsi dopad na druhovou bohatost spolecenstev motylti nez kazdy
samostatné (Atauri et Lucio 2001).

Motyli vétSinou vyhledavaji slunné stran€, mytiny, louky ¢i okraje lest, kde
nachdzeji dostatek potravy a mist k rozmnozovani. Vcely vyuzivaji také sady nebo
dokonce porosty akatii. Fragmentace mize byt v tomto pozitivni a zvysit heterogenitu
krajiny (Spitzer et al. 1997). ZéaleZi na jejim rozsahu a typu matrice (Atauri et Lucio

2001), ktery bud’ nabidne piiznivé stanovisté nebo ne.

5.5.2. Herbivorni hmyz
Zivot herbivorniho hmyzu je vazan na zdroje potravy, ¢imz jsou rostliny. Vétsinou je to
jeden nebo né€kolik malo druht hostitelskych rostlin. Samotnd fragmentace stanoviste je
umocnéna faktem, Ze hostitelské druhy rostlin nemusi tvofit souvisly porost, ale
vyskytuji se ostrivkovité. Pak lze relativné rozsifené rostliny povazovat za znaén¢ velké
ostrovy a naopak vzacné rostliny za velice malé ostrovy (Begon et al. 1997). Navic
pokud jsou rostliny néjak vyrazné¢ morfologicky, biochemicky ¢i jinak biologicky
neobvyklé, lze je povazovat za izolované (Begon et al. 1997).

Pro vliv rozsitenosti, vzacnosti a biologickych vlastnosti hostitelskych rostlin na
diverzitu herbivorniho hmyzu plati podobné modely a pravidla jako pro fragmentaci

stanoviste. Je proto t€zké je mezi sebou odlisit.

5.5.3. Rozkladaci a epigeon

Rozkladac¢i jsou kliCovym zprostiedkovatelem kolobéhu minerdlnich latek v
ekosystému. Navzdory tomu se jen malo praci vénuje vlivu fragmentace na toto
spolecenstvo (Didham et al. 1996, Nichols et al. 2007). Nejvétsi pozornosti se dostava
detrivornim brouktim, ktefi jsou také hlavni soucasti studia vlivu fragmentace na

epigeon.
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Fragmentace lesa je jimi vnimana spiSe negativné a neni tim prospéSnym zvysenim
heterogenity stanovisté (Didham et al. 1998) jako naptiklad u motyli nebo ptaka. I
pfesto mohou mit naptiklad selektivné t€zené nebo jinak citlivé hospodaisky vyuzivané
lesy vys$si druhovou bohatost nez lesy uzivané k holose¢né t¢zbé (Nichols et al. 2007).

Velikost stanovisté, resp. lesniho fragmentu, je pro detrivorni brouky dulezita a
jejim snizovanim klesa 1 diverzita téchto spolecenstev (Didham et al. 1998, Hopkins et
Webb 1984, Nichols et al. 2007). Pokud je mezi fragmenty vysokéa konektivita v podobé
ptatelské matrice, nema izolace na diverzitu velky vliv (Nichols et al. 2007)

Mal¢ fragmenty rychleji podléhaji okrajovému efektu. Ten méni mikroklima a
strukturu vegetace ve fragmentech (Murcia 1995), ¢imz se méni druhové slozeni
(Didham et al. 1998) a abundance spolecenstva (Klein 1989), coz milze zpomalit
rychlost rozkladnych procestt (Klein 1989) a narusit tak dal$i funkce a vztahy v

ekosystému.

5.5.4. Parazité

Zivé organismy, rostliny i Zivogichové, jsou jim biotopem, a to v mnohem uz§im slova
smyslu nez napiiklad u bylozravého hmyzu. Jejich vztah k tomuto ,,biotopu je velice
tésny, z ¢ehoz vyplyva vysoké specializace a citlivost ke zméndm hostitele a tedy 1 k

fragmentaci stanovisté (Ewers et Didham 2006).

5.5.5. Predatori

Reakce predatorti na fragmentaci budou vazané na jejich vztah s kofisti. K odhaleni
téchto reakci je dulezité znat tyto promnénné (Ryall et Fahrig 2006): (1) je predator
specialista, omnivor ¢i generalista a (2) je vazan na stejné stanovisté jako koftist?
Fragmentace stanovisté bude mit negativni vliv na specialisty a o to vétsi pokud
budou vazani na kofist, jeZ Zije v odliSném stanovisti (Ryall et Fahrig 2006). Naproti

tomu se zvysi mira predace generalisti (Ryall et Fahrig 2006).
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6. Pavouci a fragmentace stanoviste

Ke ztraté stanovisté jsou citlivy pfedev§im potravné a/nebo stanovistné specializovani
pavouci (Gallé 2008). Ale pavouci jsou vesmés generalisté takze slozeni spolecenstva
epigeickych pavoukl se s velikosti fragmentu méni jen malo (Pajunen et al. 1995,
Kapoor 2008). VEtsi zména nastane az ve velice malych fragmentech, kde druhova
bohatost z velké ¢asti odpovidd druhovému sloZeni spolecenstva v matrici (Floren et
Deelernan-Reinhold 2005, Gallé 2008). Diivodem je odloucenost od okolnich populaci
(Bonte et al. 2004), moZny pokles nékterych potravnich zdroji, konkurenéni tlak a/nebo
okrajovy efekt (Murcia 1995), jez ovlivni slozeni a strukturu vegetace a nasledné
proméni mikroklima (vlhkost, teplota).

Pavouci zijici ve vysSich rostlinnych patrech a sptadajicich lapaci sité¢ jsou vice
zavisli na struktufe vegetace. Jestlize investuji do sit€¢ ocekavaji dostatecny ulovek, ale
vlivem fragmentace se muze zménit potravni dostupnost, predevSim velkych kofisti
(Miyashita et al. 1998). Mensi fragmenty potom maji méné druhli a niz§i abundanci
jedincti (Miyashita et al. 1998), coz se tyka predevSim velkych druhtl, které jsou
nejcitlivéjsi k vlivim fragmentace (Miyashita et al. 1998). Malé a drobné druhy jsou
vuci fragmentaci méné¢ citlivé (Miyashita et al. 1998). I kdyz je diverzita vztahovéana k
velikosti fragmentu, je pravdépodobné, ze je ovliviiovana spiSe nepiimo prostiednictvim
zmén zdroji a podminek (Pajunen et al. 1995). Pfimym dusledkem ztraty stanovisté
muZe byt izolace fragmenti.

Popula¢ni dynamika pavoukt ve fragmentované krajin€ 1ze vysvétlit metapopulaéni
teorii a teorii zdroje a propadu (Bonte et al. 2004). Stabilita obou z&visi na komunikaci
mezi fragmenty, jez se odviji od schopnosti pavoukti pohybovat se vzduchem (Bonte et
al. 2004), protoze je nejucinnéjsim zpisobem pohybu pavoukii na velké vzdalenosti.
Intenzita komunikace mezi fragmenty zavisi na mife izolace a konektivity (Bonte et al.
2004). Pavouci s vetsi schopnosti rozptylu budou pii izolaci fragmenti zvyhodnéni a
vysledkem bude niZsi bohatost lesnich druht takovych fragmentd.

Pokud fragmentace stanoviSt¢ nebude intenzivni a velkoplo$nd muze dojit k
prospésnému zvySeni heterogenity v podobé cetnych mikrostanovist s rtznorodou
strukturou vegetace. To poskytne nejen prostor pro vice druhii pavoukd, ale také pro

vice potencionalni kofisti.
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7. Material a metody

7.1. Charakteristika uzemi
CHKO Cesky kras lezi pfi jihozapadnim okraji Prahy na fece Berounce. Jeho rozloha je
128 km®. Prevazujicim typem reliéfu je mim& zvinéna pahorkatina s rozptylem
nadmoiskych vysek 208—499 m. Hluboka kanonovitad udoli Berounky protinaji stiedni
¢ast protahlého uzemi chranéné krajinné oblasti (Ptiloha 1).

Uzemi spadd do teplé klimatické oblasti, konkrétné podoblasti T2. Primérna roéni
teplota vzduchu je 8°C a primérny ro¢ni uhrn srazek je 450-550 mm (Tolasz 2007).

Vyzkumna plocha lezi v jihozapadni ¢asti CHKO Cesky kras a sestavé z 24 lesnich
fragmenti rizné velikosti (Pfiloha 1). V kazdém fragmentu, resp. lokalité, byly
vytypovany ctverce s charakteristickym typem vegetace. NejrozsifenéjSim pfirozenym
lesnim spolecenstvem byla habrova doubrava. Ve ¢tvercich jsou zastoupeny bukové
dubohabiiny, mezofilni dubohabfiiny, teplomilné doubravy, xerotermni doubravy,
kyselé doubravy a lidskym hospodafenim nejvice poznamenané plochy s jehlicnatou

vysadbou.

7.2. Monitoring a determinace pavoukii

V patndcti ¢tvercich (Tab. 3) péti fragmentii (lokality 2, 15, 17, 23, 24; Tab. 1 a Ptiloha
1) bylo umisténo vzdy 5 zemnich padacich pasti, tak aby byla reprezentativné
podchycena variabilita abundanci epigeicky Zijicich druhli na stanovisti. Konkrétni
postup instalace a provozovani zemnich padacich pasti respektoval tradi¢né uzivanou
metodiku (Novak 1969). Pasti byly pravideln¢ vybirany od bfezna do prosince 2008. V
této praci jsou pouzity data ze tii vybért, a to z 2.4., 30.4. a 28.5. 2008.

Pavouky jsem ur¢oval pomoci dvou klict, hlavniho (Miller 1971), ze kterého jsem

ptevzal nadzvoslovi rodovych a druhovych jmen, a pomocného (Roberts 1996).

7.3. Konektivita

Konektivita fragmentll byla stanovena pomoci IFM modelu (Incidence Functional
Model). Model pocitd s velikosti vSech fragmentovanych ploch a jejich vzajemnymi
vzdélenostmi (Moilanen et Nieminen 2002). Vychdzi z teorie ostrovni biogeografie
(MacArthur et Wilson 1967), takze hodnota IFM daného fragmentu stoupa s velikosti
plochy a vzijemnou blizkosti k okolnim fragmentim. Zakladni formule pro vypocet

IFM je:
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S = A°2exp(-ad )A®
i i j#i i

kde S; predstavuje konektivitu plochy /, dj je vzdalenost mezi plochami i a j, parametr
urcuje vliv vzdalenosti na migraci (1/d je praimérna vzdalenost migrace) a proménné b a
¢ stanovuji miru emigrace a imigrace (Moilanen et Nieminen 2002). Model byl pocitan
pro zvolenou hladinu ocekavané disperze jedincti epigeickych bezobratlych (a=1,5)
pohybujicich se do vzdalenosti 0,1-1 km.

IFM model byl zpracovan pro vSechny fragmenty (Pfiloha 2), ale ja jsem pracoval
jen s hodnotami zdjmovych fragmenti (lokalit; Tab. 1). Nejvyssi hodnotu IFM ma
lokalita 15, ktera mé zaroven nejvétsi plochu (Tab. 1), naopak nejmensi fragmenty (23 a

Slabinou tohoto modelu je, Ze vyjadiuje miru konektivity jen pro vymezeny vysek
krajiny (24 fragmentll). S lesnimi fragmenty mimo tento vysek jiz nepocita, takze
fragmentim pii okraji studované skupiny to snizuje hodnoty IFM. Tento jev by mohl

byt ¢asteCné odstranén zahrnutim dalSich fragmentl za hranici vymezené oblasti.

Tab. 1: Charakteristika lokalit (fragmenti1), kde jsou monitorovani epigeicti pavouci

Lokalita Plocha [ha] Obvod [km] IFM (a=1,5)
2 20,87 2,08 18,62
15 254,53 11,06 46,30
17 4,54 0,82 15,97
23 0,10 0,14 5,02
24 0,33 0,26 5,39

Pozn.: IFM vyjadiuje miru konektivity fragmentt

7.4. Analyza dat

Data z jednotlivych vybérti musela byt standardizovéana kviili rozdilné délce expozice
pasti, tzn. pocet jedinci daného druhu/pocet dni expozice. Druhova diverzita byla
pocitdna pomoci Shannonova indexu (H), ze kterého byla odvozena i1 ekvitabilita
(vyrovnanost) spolecenstev.

Data byla zpracovéna v programu R-language, Version 2.8.1. Metodou stepwise

selection byl na zakladé nejmensiho AIC (Akaike's information criterion) vybran
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nejvice parsimonni model s nezavislymi proménnymi, které nejlépe vysvétluji
variabilitu dat. Pro vyhodnoceni vlivu jednotlivych nezavislych proménnych a trendu
zavislosti diverzity na konektivité, byl sestaven GLM (zobecnény linedrni model) s
Gausovym rozdélenim a link funkci identity. V1iv nezavislych proménnych na diverzitu
byl testovan analyzou deviance. Odhad celkového poctu druhti (species pool) byl zjistén
za pomoci metody Bootstrap.

Pro porovnani vztahu konektivity a diverzity lesnich a nelesnich druhti byly
pavouci rozdéleni do tii skupin (podle Buchar et Ruzicka 2002, Ptiloha 4): (1) lesni

pavouci, (2) pavouci otevienych stanovist' a (3) pavouci Zijici v lesnich i otevienych

stanovistich. Pro potfeby analyzy byly pouzity prvni dvé skupiny.
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8. Vysledky

V této kapitole jsou zhodnoceny zékladni vlastnosti spoleenstva epigeickych pavoukili
(Araneae) v souvislosti s fragmentaci a charakterem stanovi§té v CHKO Cesky kras. Z
divodu velmi nizkého poctu opakovani (3 vybéry, viz Material a metody), tudiz
statisticky nereprezentativniho souboru dat, jde jen o orientacni vysledky, které naznaci

smér dal$iho vyhodnocovani.

8.1. Druhova bohatost

Na vSech lokalitich bylo celkem determinovano 78 druh pavoukll z 18-ti celedi
(Ptiloha 3). Ocekavana druhova bohatost je 90,34 druhti (Bootstrap, SE = 7,44).
Nejpocetngjsimi ¢ledémi byly Gnaphosidae, Lycosidae a Thomisidae. Lokality 2 a 15

m¢ély vyssi druhovou bohatost nez lokality ostatni.

8.2. Abundance

Nejpocetnéjsim druhem ve vSech fragmentech byla Pardosa lugubris (7130 jedinct;
Lycosidae, Araneae). Druhym nejpocetnéjSim druhem byla Trochosa terricola (374
jedincii; Lycosidae, Araneae). U dal$ich 28 druhti bylo chyceno vice jak 10 jedinct
(max. 168) a u zbylych 48 druhli bylo zaznamendno 10 a méné jednict (Ptiloha 3).

Abundanci pavoukl nejvice podmiiiuje typ vegetace (Tab. 2). Nejvyssi abundance byla

Cvwr

8.3. Druhova diverzita
Druhova diverzita je vyjadienim poctu druhi (druhové bohatost) s ohledem na
vyrovnanost (ekvitabilitu) a rozloZeni jedincti mezi druhy (Begon et al. 1997). Nejvyssi

index diverzity mél ¢tverec 522 (H=3,50), nejnizsi pak ctverec 779 (H=0,60; Tab. 3).

Tab. 2: Vliv rliznych faktord na abundanci pavouktl (Araneac)

Faktor Df Deviance F P (>F)
Typ vegetace 6 3,03 2,2605 0,03506 *
Lokalita 1 0,08 0,3693 0,54342
Past 1 0,01 0,0612 0,80467
Ctverec 1 0,01 0,0252 0,87394

Pozn.: * signifikantni na hladin€ vyznamnosti a < 0,05
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Kombinace faktorti nejlépe vysvétlujicich diverzitu jsou Etverec, vegetace a
konektivita (mira deviance AIC = 33,03), pficemz Ctverec fituje k variabilité diverzity

nejlépe (Tab. 4). Naopak diverzita je nezavisla na konkrétni lokalité (Tab. 4).

Tab. 3: Zakladni charakteristiky spolecenstva epigeickych pavoukl (Araneae) na vyzkumnych
plochach s riiznym typem vegetace

Lokalita Ctverec Veg?[]fce a b?);l;};g;éb d?\f:?;:j«, Ekvitabilita
2 522 MDH 22 3,50 0,56
631 XD 23 1,56 0,25
633 IV 24 1,95 0,31
638 TD 19 0,87 0,14
639 XD 22 1,64 0,26
15 592 v 21 0,81 0,13
601 TD 20 1,09 0,17
641 BDH 15 3,21 0,51
642 TD 32 2,03 0,32
658 TD 25 1,65 0,26
675 KD 22 1,69 0,27
697 MDH 14 1,42 0,23
17 779 TD 13 0,60 0,10
23 716 XD 14 0,98 0,16
24 717 TD 17 1,28 0,20

Pozn.: * BDH — bukova dubohabfina, JV — jehli¢nata vysadba, KD — Kkysela doubrava, MDH —
mezofilni dubohabfina, TD — teplomilna doubrava, XD — xerotermni doubrava
® Celkem bylo determinovéno 78 druht
¢ Shannontv index (H)

Tab. 4: Vliv riznych faktord na druhovou diverzitu pavouktli (Araneae)

Faktor Df Deviance F P (>F)
Ctverec 1 2,8882 4,9200 0,0908
Vegetace 5 3,8375 1,3074 0,4092
Konektivita * 1 0,3428 0,5839 0,4874
Lokalita 3 0,0432 0,0245 0,9940

Pozn.: * hodnota IFM modelu s hladinou a = 1,5
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8.3.1. Rarefrakce

Druhova bohatost a diverzita je kauzaln¢ zavisla na velikosti vzorku. Pro moZznost
porovnani danych typi vegetace byla diverzita modelové piepocitana na stejné velikosti
vzorkd. Pti abundanci 500 jedincti ma nejvyssi vzristavou tendenci druhova diverzita v
teplomilnych doubravéach a potencial zvySovat se mé prekvapive také druhova diverzita
v jehli¢natych vysadbach a v malych fragmentech doubrav. Naopak u druhové diverzity
v mezofilnich dubohabiinach a bukovych dubohabtinach, ta je nejnizsi ze vsSech, je

predpoklad ur¢itého stropu, ktery diverzita nepiekroci (Ptiloha 6).

8.3.2. Vztah diverzita - konektivita

Celkova diverzita s rostouci konektivitou stoupa (y=0,008017x+1,382095; P=0,5606;
Obr. 2). S vyssi mirou konektivity se zvySuje diverzita obou skupin pavoukt (Obr. 2),
lesnich druhti vice (y=0,007131x+0,475716; P=0,4772) nez druhti otevienych stanovist’
(y=0,003477x+0,567864; P=0,7607).
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Obr. 2: Vliv konektivity na celkovou diverzitu spoleCenstva pavoukil (Araneae), diverzitu
lesnich druhtt (L) a druhtt otevienych stanovist (O). Pro celkovou diverzitu
y=0,008017x+1,382095 (P=0,5606); Pro L y=0,007131x+0,475716 (P=0,4772); Pro O
y=0,003477x+0,567864 (P=0,7607).
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9. Diskuze

Fragmentace stanovi$t¢ méni podminky a zdroje, ¢imz ovliviluje také spoleCenstva
pavouku. Jde o to, pfi jaké mife fragmentace se jesSt¢ udrzi vysoka druhova diverzita
spoleCenstva epigeickych pavoukd. Fragmentace stanovist¢ je vyjadiena mirou
konektivity. Vzhledem ke statisticky nereprezentativnimu souboru dat (3 vybéry) je
tteba brat interpretace vysledkl s rezervou a akceptovat fakt, ze jsou pouze informaci o
mozném trendu vlivu fragmetnace lesa na spolecenstvo epigeickych pavouki v CHKO
Cesky kras.

Diverzita epigeickych pavoukll nezévisela na konkrétnim fragmentu (lokalit¢), ale
dalezité¢ bylo umisténi stanovisté (Ctverec) v lokalité, a tudiz také typ vegetace, ktera
mela nejvétsi vliv na abundanci. Dilezitost typu vegetace podporuje také predpoklad
rustu diverzity v teplomilnych doubravach nebo v malych fragmentech doubrav, ale
musime pocitat i s dals§imi faktory, coz je patrné z predpokladu zvySovani diverzity v
jehli¢natych vysadbach. Konektivita fragmentii mize zvySovat druhovou diverzitu, ale
neni zde podminujicim faktorem.

Lokalita, resp. jeji velikost jako samostatny faktor, pravdépodobné neméla kauzalni
vliv na druhovou diverzitu. To miize byt diisledek percepce stanovisté a jeho struktury,
protoze vzhledem k velikosti pavoukil je pravdépodobné, ze jimi vnimand kliCova
struktura stanovisté¢ nebude na Urovni krajiny, ale spiSe na urovni biotopu a jeho
struktury a sloZeni (Tews et al. 2004). Velikost je zde nepfimym faktorem, protoze na
vetsi lokalité (biotopu) mize byt Sirsi rozmezi environmentélnich nik, coz mlize zvysit
druhovou diverzitu pavoukt (Pajunen et al. 1995).

Variabilita diverzity pavouki meéla tésny vztah ke Ctvercim kazdé lokality.
Pfi¢inou muze byt uz jen to, Ze praveé Ctverec byl nejblize instalovanym pastem a
vystihuje tak konkrétni podminky nejlépe. Kazdy ctverec byl ovSem charakterizovan
urétym typem vegetace, ktery je hmotnym vyjadfenim urcitych podminek, které se
mohou lisit, 1 kdyZ je typ vegetace Ctverct stejny.

Typ vegetace ovliviioval diverzitu a pfedev§sim abundanci pavouki. Slozeni a
struktura vegetace ovliviluje vybér stanovisté¢ pavouky a tudiz i slozeni spolecesntva

(Uetz 1979). Pavouci vyhledavaji optimalni mikroklima (teplota, vlhkost), které se méni
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s vegetaci. Druhové slozeni pavoukt se pak 1isi v interiéru fragmentu, na jeho okraji a v
okolni matrici (Pajunen et al. 1995). Pavouci se také soustiedi v mistech s vyssi
abundanci kofisti (Murdoch 1977), jez je v prostorové riznoredéjsi vegetaci. Nicméné
abundance pavoukll se nebude zvySovat neustale, i kdyby bylo stile dost kofisti
(Riechert et Lockley 1984), protoze jsou silné teritoridlni a v disledku toho lovi také
jiné pavouky. Abundance jedinci tim bude omezend a z mist s optimdlnimi
podminkami, resp. s vysokou abundanci, budou jedinci emigrovat do okoli.

Diverzita pavouki v teplomilnych doubravach ma nejvyssi tendenci stoupat. To
ziejme souvisi s optimalnim sloZzenim vegetace a dostupnosti potravnich zdroji.
Ditlezitost typu vegetace se také mohla projevit na druhové diverzité v malych
fragmentech doubrav (lokalita 23 a 24), kde je pfedpoklad pomérné velkého poctu
lesnich druhti navzdory tomu, ze se jedna o mala stanovisté s nizkou mirou konektivity
(Tab. 1).

Ptekvapujici je predpokladany rtst diverzity v jehli¢natych vysadbach, které nemaji
bohat¢ strukturovany podrost. V zavislosti na lokalizaci vii¢i ostatnim typtim vegetace
(oba ctverce s jehlicnatou vysadbou sousedi s doubravami) je mozné, ze dochazi k
okrajovému efektu. Svymi mikrostanovistnimi vlastnostmi se mize jehlicnata vysadba
jevit jako izolovana (Begon et al. 1997) s malym mnozstvim pivodnich druhti. Volny
prostor kolonizuji lesni druhy z okolnich stanovist. Podobné je to u malych fragmentl
lesa v nelesni matrici, kde velkou ¢ast spolecenstva tvofi druhy typické pravé pro
matrici (Floren et Deelernan-Reinhold 2005, Gallé 2008).

S vys$i mirou konektivity fragmentl se lehce zvySovala diverzita lesnich druht i
druhti otevienych stanovist’. Pii dostatecné velkém souboru dat a v idealnim pripad¢ se
predpokladd, Ze s vy$$i mirou konektivity fragmentu bude stoupat diverzita lesnich
druhii a klesat diverzita druhd otevienych stanovist’ ve fragmentu. Prisecik téchto dvou
kiivek by ndm pak m¢l ukézat miru konektivity, jez je optimalni pro celkovou diverzitu,
tedy diverzitu obou skupin. To by pak mélo vyustit v ur¢itd managementova opatieni.

AvSak zminéné zvySovani diverzity s mirou konektivity je ziejmé zkresleno
majoritnim vyznamem podminek a zdrojii na stanovistich. Mira konektivity fragmentt
(lokalit) se zvySuje s jejich plochou (Tab. 1). Je moZzné, Ze riznorod¢js$i nabidka
stanovist’ na vétsi ploSe prispéla ke zvySovani diverzity. Timto nijak nechci snizovat
vyznam konektivity mezi fragmenty, jez jist¢ ma vliv na vyskyt druhti (Bonte et al.
2004). Ale na zaklad¢ orientacnich vysledki a v konkrétnim ptipad¢ studovanych

lokalit se konektivita, ve smyslu podpory komunikace mezi populacemi pavoukt, nezda



byt faktorem podmiiujicim druhovou diverzitu spolecenstva.
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10. Zaver

Fragmentace stanovist¢ se jevi jako vyznamny faktor prostiedi, ktery ma vztah k
druhové diverzit¢ a odrazi se na struktufe spoleCenstev rostlin a zivocichd. V
soucasnosti je vénovana pozornost predevSim antropogenni fragmentaci a jejim
negativnim dopadim. Ty plsobi pfimo, napf. ztrata stanovisté¢ a jeho zmenSovani, a
nepiimo, coz se projevuje hlavné okrajovym efektem. S tim souvisi zmeény podminek a
zdrojii na stanovisti.

Pavouci (Araneae) jsou vhodny taxon k indikaci téchto zmén a kvality prostredi
celkové. Z orientatniho vyhodnoceni je patrné, ze struktura jejich spolecenstva se
urcitym zpiisobem méni hlavné v navaznosti na odlisné slozeni a strukturu vegetace a s
tim spojenych zmén mikroklimatu. Fragmentace stanovi§t¢ bude ziejm€ mit na
spoleCenstva epigeickych pavoukl nejprve neptimy vliv v podobé okrajového efektu a
az s markantngj$i ztratou stanovisté to bude vliv ptimy, projevujici se napiiklad izolaci
lesniho fragmentu. Konektivita fragmentu by pak mohla byt faktorem podminujicim
druhovou diverzitu spolecenstva.

Bylo by vhodné v zapocatém vyzkumu i nadale pokratovat. Bude zajimavé
sledovat zda se podafi odkryt pfedpokladany vliv konektivity na druhovou diverzitu a
stanovit uritou hodnotu jeji miry, kterd by podporovala co nejvyssi bohatost
spoleCenstva. Zarovenn bychom v dal§Sim vyzkumu neméli opomenout dlleZitost
struktury a slozeni vegetace, protoze ekologické faktory jako konektivita a typ vegetace

plsobi na spoleCenstva synergicky.
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Priloha 1

Poloha z4jmového uzemi, uspotadani lesnich fragmenti (lokalit) a pohled na jejich
okoli. Vzdalenost mezi Ménany a Skuhrovem je 4,5 km. Lokality pouzit¢ k

monitorovani pavoukil jsou oznaceny oranzovymi cislicemi.



|_1 i

Priloha 2

Grafické znazornéni hodnot IFM modelu vyjadiujiciho miru konektivity vyzkumnych



lokalit v CHKO Cesky kras. Hladina o¢ekavané disperze jedinct o = 1,5 (pro druhy
pohybujici se do vzdalenosti 0,1-1 km).
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Priloha 3

Vycet druht a pocet jedincti chycenych v kazdé¢ lokalité.



Celed ®

Agelenidae

Amaurobiidae

Clubionidae

Dictyniidae

Dysderidae

Gnaphosidae

Linyphiidae

Liocranidae

Pokracovani
Celed @

Druh ®

Agelena labyrinthica

Tegenaria agrestis

Tegenaria torpida

Amaurobius inermis 2
Amaurobius terrestris 21
Ciniflo fenestralis

Clubiona compta

Clubiona subtilis

Clubiona terrestris

Cicurina cicur 3
Dictyna flavescens

Dysdera erythrina 20
Harpactes hombergi

Harpactes lepidus

Harpactes rubicundus 32
Drassodes lapidosus 9
Gnaphosa bicolor 13
Haplodrassus silvestris 28
Haplodrassus soerenseni 7
Haplodrassus umbratilis

Zelotes aenaeus

Zelotes apricorum 3
Zelotes electus

Zelotes latreillei

Zelotes pedestris

Zelotes petrensis

Zelotes pusillus 58
Zelotes subterraneus 55
Zelotes villicus 119
Bathyphantes approximatus 2
Centromerus sylvaticus
Linyphia clathrata
Linyphia hortensis
Walckenaeria cucullata
Agroeca brunnea

Agroeca cuprea

- N © 0o b~ O

Apostenus fuscus

Phrurolithus festivus

Druh ®

58
40

22

Lokalita
17

10

Lokalita

23

14
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N
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Celkem

116
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1"
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14

78

117

168

27
10

16
18

1"

Celkem



Lycosidae

Philodromidae
Pisauridae
Salticidae

Segestriidae

Tetragnathidae
Theridiidae

Thomisidae

Zodariidae

Zoridae

Alopecosa accentuata
Alopecosa aculeata
Alopecosa cuneata
Alopecosa pulverulenta
Alopecosa solitaria
Alopecosa sulzeri
Aulonia albimana
Pardosa hortensis
Pardosa lugubris
Pardosa paludicola
Tricca lutetiana
Trochosa ruricola
Trochosa terricola
Xerolycosa nemoralis
Philodromus dispar
Pisaura mirabilis
Aelurillus festivus
Ballus depressus
Segestria bavarica
Segestria senoculata
Pachygnatha degeeri
Enoplognatha schaufussi
Enoplognatha thoracica
Euryopis flavomaculata
Pholcomma gibbum
Teutana grossa
Oxyptila atomaria
Pistius truncatus
Xysticus audax
Xysticus cambridgei
Xysticus erraticus
Xysticus ferrugineus
Xysticus kochi
Xysticus lanio

Xysticus luctator
Xysticus ulmi

Zodarium germanicum
Zora nemoralis

Zora silvestris

Zora spinimana

35
2486

151

S A N A AW

12

113
13

2

15

3
2

2948

32

171

19

13
1
2

17 23 24
1
1
7 7 14
1 4
1
2 2 3 44
570 775 369 7130
2 34
2
1 2 5
18 16 18 374
1
1
6
1
1
2
3
1
1
1
1 1
1 1
1 1
7
1
1 3
89
1
1
6
2
17
1
1 133
10 4 40
1
1 1 6

Pozn.: ® zafazeni do Celedi podle Buchara et Rizicky (2002), bjména podle Millera (1971)
Poznamka k Ptiloze 3:

Cetnost druhti v jednotlivych lokalitach je ovlivnéna poétem instalovanych pasti (viz



Tab. 2).



Priloha 4

Vyhledavané stanovisté a reliktnost determinovanych druhi.

Celed ®

Agelenidae

Amaurobiidae

Clubionidae

Dictyniidae

Dysderidae

Gnaphosidae

Linyphiidae

Liocranidae

Druh ®

Agelena labyrinthica
Tegenaria agrestis
Tegenaria torpida
Amaurobius inermis
Amaurobius terrestris
Ciniflo fenestralis
Clubiona compta
Clubiona subtilis
Clubiona terrestris
Cicurina cicur

Dictyna flavescens
Dysdera erythrina
Harpactes hombergi
Harpactes lepidus
Harpactes rubicundus
Drassodes lapidosus
Gnaphosa bicolor
Haplodrassus silvestris
Haplodrassus soerenseni
Haplodrassus umbratilis

Zelotes aenaeus

Zelotes apricorum
Zelotes electus
Zelotes latreillei
Zelotes pedestris
Zelotes petrensis
Zelotes pusillus
Zelotes subterraneus

Zelotes villicus

Bathyphantes approximatus

Centromerus sylvaticus
Linyphia clathrata
Linyphia hortensis
Walckenaeria cucullata
Agroeca brunnea
Agroeca cuprea
Apostenus fuscus

Phrurolithus festivus

Reliktonst ©

C,S
C,S,D
C,S
C,S
C,S
C,S
C,S
C,S
C,S
C,S,D
C,S
C
C,S
C,S
C,S A
C,S
C
C,S
C,S
C,S
C,SD

C,S
C,S
C,S,D
C,S
C,S
C,S
C,S,D

C, S
C,S,D
C, S
C,S
C,S
C,S

C,S
C,S

Typ stanovisté °

oteviené

skalni stepi

kamenité suté

skaly

podmacené louky

skalni stepi

oteviena stanovisté

skalni stepi

skalni stepi
pis€iny
skalni stepi
oteviena stanovisté
louky, pastviny
skalni stepi
oteviena stanovisté
kamenité suté
skalni stepi
podmacené louky
oteviena stanovisté

louky, pastviny

skalni stepi

oteviena stanovisté

lesni

lesni okraje, paseky

lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni stanovisté

lesni stanovisté

lesni stanovisté
lesni stanovisté
dubohabfiny
teplomilné doubravy
teplomilné doubravy
sutové lesy
lesni stanovisté
teplomilné doubravy
teplomilné doubravy
lesni stanovisté
lesni stanovisté

lesni okraje

luzni lesy

lesni stanovisté
luzni lesy

teplomilné doubravy

lesni stanovisté
teplomilné doubravy
luzni lesy
lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni stanovisté
teplomilné doubravy
teplomilné doubravy

lesni stanovisté



Pokrac¢ovani

Celed ®

Lycosidae

Philodromidae
Pisauridae
Salticidae

Segestriidae

Tetragnathidae
Theridiidae

Thomisidae

Zodariidae

Zoridae

Druh ®

Alopecosa accentuata
Alopecosa aculeata
Alopecosa cuneata
Alopecosa pulverulenta
Alopecosa solitaria
Alopecosa sulzeri
Aulonia albimana
Pardosa hortensis
Pardosa lugubris
Pardosa paludicola
Tricca lutetiana
Trochosa ruricola
Trochosa terricola
Xerolycosa nemoralis
Philodromus dispar
Pisaura mirabilis
Aelurillus festivus
Ballus depressus
Segestria bavarica
Segestria senoculata
Pachygnatha degeeri
Enoplognatha schaufussi
Enoplognatha thoracica
Euryopis flavomaculata
Pholcomma gibbum
Teutana grossa
Oxyptila atomaria
Pistius truncatus
Xysticus audax
Xysticus cambridgei
Xysticus erraticus
Xysticus ferrugineus
Xysticus kochi
Xysticus lanio

Xysticus luctator
Xysticus ulmi
Zodarium germanicum
Zora nemoralis

Zora silvestris

Zora spinimana

Reliktonst ©

C,S
C
C,S,D
C,S,D

C,S
C,S,D
C,S D
C,S

C,S D
C,S D
C, S
C,S
C,S D

C, S
C, S
C,S
C,S,D

C,S,D
C, S
C, S

C,S
C,S
C,S
C,S
C,S

C,S
C,S
C,S
C,S
C,S
C,S
C, S
C,S,D

Typ stanovisté °

oteviené

skalni stepi

louky, pastviny
oteviena stanovisté

skalni stepi

skalni stepi

skalni stepi

podmacené louky
skalni stepi
louky, pastviny
oteviena stanovisté

oteviena stanovisté

oteviena stanovisté

skalni stepi

skaly
kamenité suté
louky, pastviny
pis€iny
skalni stepi
skalni stepi
kamenité suté
stavby, konstrukce

skalni stepi

oteviena stanovisté

skalni stepi

skalni stepi

oteviena stanovisté

podmacené louky

skalni stepi

lesni
teplomilné doubravy

lesni okraje, paseky

teplomilné doubravy
lesni okraje, paseky
lesni okraje

lesni stanovisté

teplomilné doubravy
parky, sady
lesni okraje
lesni stanovisté
lesni stanovisté
lesni okraje
teplomilné doubravy

dubohabfiny

lesni stanovisté

teplomilné doubravy
lesni stanovisté

sutové lesy

teplomilné doubravy
lesni stanovisté
teplomilné doubravy

teplomilné doubravy

dubohabfiny

teplomilné doubravy

teplomilné doubravy
teplomilné doubravy
lesni stanovisté

lesni stanovisté



Pozn.: ® zatazeni do &eledi podle Buchara et Ruzigky (2002), ° jména podle Millera (1971)
Vysvétlivky k Ptiloze 4:

¢ Reliktnost vyskytu druht (podle Buchar a Rizi¢ka 2002):
C — climax (klimaxova stanovisté, ktera jsou minimalné narusena ¢innosti clovéka)
S — semi-natural (druhotnd, polopfirozena stanvisteé)
D — disturbed (pravideln€ narusovana stanovisté s vysokym stupném disturbance)
A — artificial (umélé prostiedi lidskych sidel, které je pomérné stalé, bez vyrazné
disturbance)
4 Typ stanovi§té (podle Buchar a Riizicka 2002) — nejedna se o striktni vycet stanovist,

ale jen o vybrané piiklady



Priloha 5

Abundance pavoukl (Araneae) v ruznych typech vegetace. U kazdého sloupce je

vynesena stfedni chyba priméru (SE).
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Typ vegetace

Vysvétlivky: BDH — bukova dubohabtina
DF — doubrava fragment (lokality 23 a 24)
JV — jehli¢nata vysadba
KD —kysela doubrava
MDH — mezofilni dubohabftina
TD — teplomilna doubrava

XD — xerotermni doubrava



Priloha 6

Rarefrakéni propocet prubéhu diverzity pti rizném nafedéni vzorku
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