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1. Uvod:

Zemgédelska krajina stfedni a zapadni Evropy se za poslednich par stoleti podstatné zménila a
neni tomu jinak ani na izemi Ceské republiky. B&hem druhé poloviny minulého stoleti se na
nasem uzemi udaly zasadni zmény ve struktufe a vyuzivani krajiny. Doslo k vyraznému
zvétSeni obhospodarovanych ploch, k likvidaci vyznamnych krajinnych prvki nezemédélské
vegetace (napi. remizky, meze, stromotadi), k rozorani a odvodnéni pozemku niv a druhové
pestrych luk a pastvin (Vaclavik 2006).

Mezi hlavni procesy ovliviiuyjici dneSni kulturni krajinu patifi urbanizace a
suburbanizace, rozvoj dopravni infrastruktury, tézba surovin, intenzifikace ale i
extenzifikace zemédélstvi (Lipsky a Rompotl 2007). Intenzifikace zahrnuje pieménu
nezem&d¢€lské pudy na zemédélskou, redukci diverzity plodin a zvySovani produkce
pouzitim hnojiv, pesticidi a introdukci druht poméhajici v kompetici proti Sktidctim
(Firbank a kol. 2008). Na druhé strané stoji extenzifikace, ke které dochazi zatraviiovanim,
zalesiovanim ¢i opusténim pozemka, na nichz postupné dochdzi zartistani, cozZ ma naptiklad
za nasledek vymizeni pestrych luénich spole¢enstev a druhli vazanych na bezlesni plochy
(Romportl a Chuman 2011). Oba tyto procesy vedou k homogenizaci zemé&délské krajiny.
Vysledkem tohoto plsobeni ¢lovéka na krajinu je vyrazny Ubytek biodiverzity, ktery byl
zdokumentovan na mnohych spolecenstvech obratlovel 1 bezobratlych obyvajici
zemédelskou krajinu (Fanta 2001, Firbank a kol. 2008, Ryszkowski 2009).

Z pohledu druhového sloZeni a rozmanitosti hraje dilezZitou roli krajinna struktura
(Dunning a kol. 1992). Ke zmé&nam ve struktute krajiny dochéazi hlavné diky fragmentaci a
homogenizaci. Fragmentace je definovana jako proces, béhem kterého se velka plocha
stanoviSté pretvofi na né€kolik menSich ploSek - fragmentli (Wilcove a kol. 1986). Tyto
fragmenty maji rizny tvar, mensi velikost a jsou oddéleny jinym habitatem neZ pivodnim
(Faaborg a kol. 1993). Fragmentace krajiny nejen ze ptsobi zmény v krajinné struktuie, ale
pusobi i zmény biogeografické (Saunders a kol. 1991).

Nejnapadnéj$im negativnim dopadem fragmentace je ztrata piirozeného prostiedi
nebo jeho zmenseni. To miize vyvolat extinkci nékterych druhti, zvlasté pak téch citlivéjsich
na fragmentaci, jako jsou ZzivoCichové vyzadujici pavodni, pfirozeny habitat, velké
teritorium, existujici v nizkych populacnich hustotach, vyzadujici specifické mikrohabitatové
podminky nebo S$patné¢ se rozptylujici zivocichové (Faaborg a kol. 1993, Saunders a kol.

1991). Druhy obyvajici Siroké spektrum riiznych habitatt a vyuzivajici rizné potravni zdroje



ey

(generalisté) pieziji spiSe v mensich plochach nez zivocichové s vét§imi naroky na habitat a
zdroje (specialisté) (Saunders a kol. 1991).

Pti nedostacujici velikosti ¢i kvalité plosky musi organismy hledat zdroje k pteziti v
ploskach jiného typu (Dunning a kol. 1992). K jejich propojeni mohou slouzit riizné
struktury roztrousené vegetace jako jsou remizky, meze a aleje (Fahring a Merriam 1994).
Kromé¢ toho, Ze tyto struktury zvySuji krajinnou estetiku, slouzi také k pohybu a disperzi
zivocichil nebo jako zdroje potravy i1 ukrytu (Saunders a kol. 1991). Nejsou-li vSak plosky
dostate¢né propojeny, jsou zivo¢ichové nuceni se pohybovat skrz matrix. Ta hraje dulezitou
roli, nebot’ ovliviiuje biodiverzitu v krajing, pfeziti jedincli, rozmnozovani, mezidruhové
interakce a dynamiku metapopulaci a populaci (Prevedello a Vieira 2010). Pfi extrémné
nizké kvalité se matrix muze stat nepiekonatelnou bariérou (Fahrig a Merriam 1994).
Takovou bariérou muze byt louka ¢i pole pro bezobratlé zivocichy (Saunders a kol. 1991).

Pti uplné izolaci plosky mutze byt zamezeno vstupu novych jedincti do plosky a u
populace nachylné k Castym fluktuacim, miize dojit k vymieni mistni populace. Studium
drobnych hlodavct ukazalo, Ze imigrace je z hlediska zachovani populace dilezitym
atributem (Blaustein 1981). Zda bude ploska znovu osidlena nezaleZi jen na krajinnych
strukturach, ale i na disperznich vlastnostech, velikosti organismu a jeho fyzické zdatnosti
(Fahring a Merriam 1994).

Ptesto, ze vétSina literatury se zabyva hlavné negativnimi dopady fragmentace na krajinu a
organismy v ni, fragmentace miZe mit i pozitivni vliv. Napiiklad ve srovnavaci studii vlivu
fragmentace na biodiverzitu, Lenore Fahrig (2003) zjistila, Ze z poloviny zdokumentovanych
studii mé¢la fragmentace na organismy kladny vliv. Na velkych homogenich lesnich plochach
muze fragmentaci dojit ke zvySeni heterogenity prostiedi, coZ je pro nckteré Zivocichy
ptinosné. Takovym piikladem je studie z atlantického lesa v Brazilii, kde po fragmentaci se
zvysila beta - diverzita drobnych savci (Pardini 2004). Pfinosem je fragmentace také pro
zivocichy, ktefi potiebuji ke svému vyvoji vice nez jeden typ habitatu (napt. vyvojova stadia
hmyzu), ¢i tam, kde imigrace je dulezitym prvkem populaéni hustoty (Fahrig 1997). Nékteti
zivocichové habitatové okraje vyloZené vyhledavaji a nachazeji na nich zdroje potravy a

moznosti ukrytu (okrajovy specialisté) (Ries a Sisk 2010).



2. Okraje a okrajovy efekt:

Pfechodova zona mezi dvéma ¢i vice odliSnymi ekosystémy se nazyva ekoton

(Forman a Gordon 1993). Spolecenstvi na ekotonu jsou obvykle druhové bohatsi, protoze
biota v krajiné je zavisla na heterogenité krajiny a ekoton diky stykani dvou ¢&i vice
ekosystému prave tuto vlastnost splituje (Lipsky 1999). Kvalitativné nejvyraznéjsi piechody
vznikaji na rozhrani pestrych ekosystému, jako jsou napf. les - pole, les - louka, louka -
vodni plocha (Sklenicka 2004).
a délka. Siika ekotonii je jednim z nejdileitéjsich faktord determinujicich jejich
ekologickou hodnotu. Dle Sifky je mlizeme rozd¢lit na pozvolné - tj. Siroké a ostré - tj zké.
Obecné lze doporucit, aby byly tak Siroké, jak je to v daném piipadé¢ mozné (Sklenicka
2004). Vlnici ¢i siln¢ zaktivené okraje ekosystému disponuji nejvétSim ekologickym
potencidlem. Pro pfirodni krajinu jsou spiSe typické pravé pozvolné ptechody se
zakiivenymi a zprohybanymi okraji (Forman a Gordon 1993). Ty vznikly dlouhodobym
pusobenim podminek prostiedi, neboli jsou determinované topografii, geomorfologii,
geografickymi, pedologickymi podminkami ¢i klimatem, a jsou stabilni (Sklenicka 2004).
Pozvolny ptechod lesniho okraje ptiléhajiciho k pastving je charakterizovan bylinnou zénou
z vnéjsi strany lesniho okraje (tzv. lem), poté nasleduje zéna ketli a nizSich stromil (tzv.
porostni plast’), na ktery navazuje zapojeny porost (Forman a Gordon 1993). Jako piiklad
pozvolného ekotonu miizeme jmenovat horni hranici lesa (Skleni¢ka 2004).

Narozdil od pozvolnych lesnich okrajii pfedstavuji ostré okraje nahlou zménu mezi
vyskou a diverzitou rostlin (Murcia 1995). Mohou vznikat bud’ pfirodnimi disturbancemi
nebo lidskymi zdsahy (Sklenicka 2004). Ostré okraje ve tvaru ptimych geometricky linii se
vyskytuji hlavné v intenzivné vyuZivané krajiné (Lipsky 1999), ale mohou vznikat 1
pfirodnim zptisobem a to napf. plisobenim ohné, vétrem ¢i pfemnozenim hmyzu (Harper a
kol. 2005).

DalSimi charakteristikami okraje jsou vySka, kterd je dana stratifikaci vegetace a
vySkou porostu, délka, ktera zahrnuje i1 zakiivenost hranice okraje, a orientace okraje, tedy
jeho expozice vici slune€nimu zafeni. Jizné orientovany okraj lesa na severni polokouli
muze obdrZet tfi az desetkrat vice hodin pfimého slune¢niho svitu v letnim obdobi nez okraj
orientovany na sever (Sklenicka 2004).

Mezi obéma ekotony dochazi k vymeéné energie, materialu a organismt (Cadennaso a


http://www.citeulike.org/user/deconchat/author/Harper:KA

kol. 2003). Klimatické faktory, umisténi, vlastnosti okraje a abiotické faktory urcuji kontrast
mezi lesnim a nelesnim prostiedim (Harper a kol. 2005). Tento kontrast je obzvlasté patrny
mezi ekosystémy oddélenymi ostrym okrajem antropogenniho ptivodu (Murcia 1995).

Pii vytvoreni okraje dojde k degradaci vegetace a pidy v okoli, ke zméné abiotickych
gradienttl, a ke zpfistupnéni okraje pro organismy, materidl (jako je pyl, semena, polutanty) a
energii (Harper a kol. 2005). Vzniklé okraje pak podléhaji nahlym zménam ve vegetacni
struktufe a zménam mikroklimatu (Sklenicka 2004).

Odstranénim plvodni vegetace a nahrazenim ji zemédélskymi druhy s odliSnou
fenologii a architekturou se pozméni radiacni rovnovaha. Zvysi se slunecni zateni dopadajici
na pudu béhem dne, zméni se albedo a stejné tak se zvysi radiace v noci (Saunders a kol.
1991). VEtsi mira sluneniho zéfeni zapiiCini vyS$i evapotranspiraci, na okrajich postupné
odumiraji vSechny druhy vnitiniho prostfedi lesa a vznikd vice prostoru pro druhy
svétlomilné (Murcia 1995). Hloubka priniku paprska od okraje smérem do lesniho prostiedi
je asi 50m (Sklenicka 2004).

Rovnéz teplota je béhem dne vyssi a v noci nizsi nez byla na pivodnim stanovisti
(Murcia 1995). Vzrist teploty plidy mize mit dopad na ptidni mikroorganismy a pocet a
aktivitu bezobratlych zivoc¢ichti. Ti maji vliv na dekompozici a zadrzeni vody v pudé, coz
zpusobi zménu nutriéniho cyklu. Pozménény nutriéni cyklus déle ptisobi na strukturu rostlin
a neptimo tak plsobi na vétsi faunu, ktera muze ztratit zdroj obzivy. Okrajova vegetace je
také vystavena silngj$imu vétru (Murcia 1995). Stromy, které rostly uvnitf lesa a nové se
ocitly na okraji plochy postradaji podptirny mechanismus proti silnému vétru a tudiz mohou
byt snadno vyvraceny (Saunders a kol. 1991). Nahrazeni pole ¢i pastvin namisto
dlouholetych hluboko kofenicich druhi vyvola i zménu ve vodnim rezimu. Zvysi se
povrchovy a podpovrchovy odtok vody a snizi se pidni vlhkost (Kapos 1989, Saunders a
kol. 1991). Zmény v mikroklima se ¢asto na sloZeni fauny a flory neprojevi pfimo. Tyto
zmény jsou vétSinou dlouhodobé a nevratné (Harper a kol. 2005, Miko a Hosek 2009).

Ve fragmentované krajin¢€ vzriista pocet a délka habitatovych okraji a tim i okrajovy
efekt neboli ,,edge effect” (Faaborg a kol. 1993). Termin okrajovy efekt byl prvné pouzit
Aldo Leopoldem (1933), jako misto o vysoké produktivité a zvySené biodiverzité. Se
zvySenim abundance a diverzity na okrajich vzristaji také biotické reakce, jako napt. zvySeni
hnizdni predace a parazitizmu a vice mezidruhovych i vnitrodruhovych interakci (Faaborg a
kol. 1993, Soderstrom a kol.1998, Willson a kol. 2000, Chalfoun a kol. 2002). V souvislosti

s okrajovym jevem se vétSinou vSak nehovoii pouze o interakcich mezi organismy
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navzajem, ale i o rozdilnosti v abiotickych podminkach mezi ekosystémy (viz vyse), jejich
vzajemnym ovliviiovanim a vlivu na organismy (Murcia 1995).

Citlivost jednotlivych druhii 1 taxont k habitatové fragmentaci je spojena
s ekologickymi charakteristiky jako je mobilita (Gehring a Swihart 2003), velikost
domovskych okrski (Crooks 2002) ¢i vyuzivani riznych potravnich zdroji (potravni
oportunismus) (Saunders a kol. 1991, Gehring a Swihart 2003). Vyskyt a vyuzivani
fragmentované krajiny je determinovano vysokou mirou ekologické plasticity a rychlou
adaptaci na nové podminky skrz mikroevololu¢ni zmény. Druhy ve vztahu k fragmentaci
vykazuji smésici reakci, a to pozitivni, negativni a neutralni (Murcia 1995, Ries a Sisk
2010). Nekteré prace se snazi porovnat vliv fragmentace ¢i okrajového jevu na habitatové
generalisty a specialisty. Druhy generalisti se zdaji byt méné ovlivnény izolaci plosek nebo
konektivitou nez druhy specializované, které jsou vice nachylné k ubytku habitatu (Zollner
2000). Podle Fahrig (1997) musi plocha obsahovat alesponi 20% z plivodniho stavisté, aby
mohli habitatovi specialisté piezit. Pfezivani populaci ve fragmentované krajiné proto zavisi
na schopnosti druhit migrovat mezi jednotlivymi fragmenty s riznou nabidkou potravnich
zdroju ¢i tokt gentt mezi jednotlivymi subpopulacemi (Andrén 1994, Hilty a kol 2006).

Také je obecné znamo, ze lovnd zver a pévei se nachazeji na okrajich ve vétsich
poctech, zatimco habitatovy specialisté se okrajiim vyhybaji (Ries a Sisk 2010). Stale Cast&ji
se vsak tyto hypotézy vyvraci, protoze jmenované skupiny ¢asto vibec na okraj dle téchto
tvrzeni nereaguji (Villard 1998, Baker a kol. 2002). VétSina praci se vSak shoduje na
zvySené abundaci hnizdnich predatorii a parazitii na okrajich lesa a v koridorech nez uvnitf
lesa (Andren a Angelstam 1988, Soderstrom a kol. 1998, Willson a kol. 2001, Chalfoun a
kol. 2002). Jsou to skupiny ptakt (Soderstrom a kol. 1998, Willson a kol. 2001, Chalfoun a
kol. 2002), hadt (Chalfoun a kol. 2002) i drobnych savct (Soderstrom a kol. 1998, Willson a
kol. 2001, Storch a kol. 2005).

Fahrig (2003) se domniva, ze v tropickém pasmu ma fragmentace vétsi vliv na biotu
nez v pasmu mirném. Naopak Harper a kol. (2005) ve sv¢ studii uvedli, Ze okrajovy vliv ma
neobycejné velky rozsah pravé v temperatnim klimatu kontinentadlni Evropy a mé& mensi
disledky v lesich, které jsou strukturn€ vice heterogenni. V krajin¢ charakteristické praveé
riznorodym slozenim se nachdzi vice druhii adaptovanych na okraj a okrajovy vliv na né
nepusobi nijak znacné.

Dtsledky okrajového vlivu na organismy jsou jiz studovany po desetileti a jsou stale

velice popularni, nebot’ okraji v krajing stale pribyva. V intenzivné obdélavané homogenni



zemé&délské krajiné navic mohou fragmenty a jejich okraje vyznamné zvysovat heterogenitu
a spolu s ni i biodiverzitu. Studie zabavajici se okrajovym efektem v zeméd¢lské krajing jsou
tak klicové k pochopeni, jak struktura krajiny ovliviiuje distribuci druht a tim jsou dileZitou

soucasti ochrany piirody (Harper a kol. 2005).
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3. Vliv heterogenity prostredi na spole¢enstva drobnych savci (Mammalia:
Rodentia)

Drobni savci jsou dilezitym ¢lankem ekosystému. Jsou vyznamnymi $ktidei v lesnich
a polnich ekosystémech, ale mohou také slouzit jako efektivni prostiedky k rozptylu semen,
mykorhiznich hub a bakterii fixujicich dusik, které ovliviiuji diverzitu rostlin (Sieg 1987,
Stastny a kol. 2010). Konzumaci bezobratlych ovliviiuji jejich podetnost v lesnim prosttedi
(Zabel a Antony 2003). Také jsou dilezitou kofisti pro mnohé predatory jako jsou plazi,
ptaci a Selmy, a tak zmény v populaci drobnych savcii mohou ovlivnit i populaci jejich
predatori (Sieg 1987). Drobni savci se velice rychle adaptuji na zmény prostiedi. Proto jsou
Casto pouzivanou modelovou skupinou obratlovci ke studiim zabyvajici stavem zivotniho
prostiedi (Golley a kol. 1975, Barnett a Dutton 1995).

Krajinna heterogenita a fragmentace

Mnoho studii doklada, Ze s komplexitou habitatu vzrasta i diverzita zivo¢icht s tim,
ze komplexnéjsi habitat poskytuje vice nik k vyuziti (Marsh a Harris 2000, Pardini 2004,
Suchomel 2007, Suchomel 2008). Habitatové preference jsou zaloZené na ekologii a chovani
jednotlivych druhti (Kozakiewicz a kol. 1999), a tudiz rizné skupiny zivocichi potiebuji
ruzné druhy mikrohabitatti. Distribuce a diverzita drobnych savct ve fragmentované krajiné
je ovlivnéna strukturou krajiny na riznych prostorovych $kalach. Studium vlivu
charakteristik na men$im prostorovém métitku plosky (napf. vegetacni struktuta) nemusi
vzdy vysvétlit variabilitu druhové bohotasti ¢i abundanci drobnych savcd. Tu mohou
ovlivnit i krajinné charakteristiky jako je konektivita, typ a rozloha matrix (Mazerolle and
Villard 1999).
Heterogenita v krajinné struktufe je pro drobné savce velice dulezita. Ke zvySeni
heterogenity v krajiné miiZze ptispét i fragmentace a s ni spojené disturbance (Menzel a kol.
1999, Marsh a kol. 2001, Fahrig 2003, Pardini 2004). Diky fragmentaci se objevi nové niky,
které mohou drobni savci vyuzit naptiklad jako prostor pro Ukryty (Marsh a Harris 2000).
Diiledkem je casto i zvySend beta-diverzita (Pardini 2004). Kupiikladu malé izolované
plosky pole zasazenych do velké lesni matrix, mohou zvysit druhovou bohatost drobnych
savcl a dovoli lesnim druhtim vyuzivat obé plochy a koexistovat s druhy otevienych ploch

(Medellin a Equihua 1998).
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Na fragmentaci bude jinak odpovidat zivocich specializovany na jeden ur€ity typ prostiedi a
jinak habitatovy generalista (Fahrig a Merriam 1994, Nupp a Swihart 2000). Druhy
specializované byvaji vice zavisli na prostiedi a tudiz na n¢ fragmentace ma vétsi vliv (Nupp
a Swihart 2000). Lesni specialisty vétSinou nenajdeme na okrajich ani v matrix, nejvetsi
abundance dosahuji uvnitt lesa (Pardini a kol 2009). Naproti tomu druhy generalistl maji
mensi pozadavky na habitat a zdaji se byt mén¢ ovlivnéni izolaci a konektivitou nez druhy
habitatovych specialisti (Zollner 2000). Generalisti byvaji naopak castéjSi v mensich
ploskach, na lesnich okrajich a v matrix, které poskytuji riznorodé¢jsi prostfedi a s nim 1
ruznorod¢jsi potravu (Menzel a kol. 1999, Pardini a kol. 2009).

Pravé matrix je dulezitym determinantem piezivani druhd ve fragmentované krajing.
Typ matrix nepiimo ovliviiuje zvifata prostiednictvim vlivu na habitat a pfimo tim, Ze v ném
ziji a pohybuji se skrz ni (Prevello a Vieira 2010). V intenzivné vyuZivané zeméd¢lské
krajiné mohou napfiklad opusténa pole, louky a extenzivni louky byt zpestienim jinak
homogenni krajiny a poskytovat mnoha druhtim drobnych savct potravu i ukryt (Tattersall a
kol. 2002, Panzacchi a kol. 2010). Schopnost drobnych savcu piekonat matrix zavisi na
jejich disperznich schopnostech, velikosti a chovani. Vétsi druhy jsou spise schopni piekonat
matrix (Zollner 2000). Pti nizké kvalité¢ a prostupnosti se matrix miize stat pro mensi ¢i méné
mobilni druhy drobnych savcl neproniknutelnou bariérou (Fahrig a Merriam 1994). Pro
nékteré drobné savce mize takovou byt bariérou i pastvina (Santos-Filho a kol. 2008) nebo
pole (Stevens a Husband 1998).

S fragmentaci ptibyva i mnozstvi okraji. Ty mohou negativné ovliviiovat predevsim
lesni specialisty (Nupp a Swihart 2000, Santos-Filho a kol. 2008). Vlivem zvyseni
heterogenity, vSak miZe dojit i ke zvySeni diverzity drobnych savcli na lesnich okrajich
(Tattersall a kol. 2002, Pardini 2004). Siika okraje je jednou z nejdtlezitéjsich charakteristik
ve vztahu kbioté. Pozvolné okraje byvaji spiSe spojovany se zvySenou abundanci a
diverzitou drobnych savcti (Forman a Gordon 1993). Naopak ostrému okraji se mohou
drobni savci vyhybat (Stevens a Husband 1998). Né&které studie vSak ukézaly, ze na
pozvolném okraji je mensi abundance a diverzita neZ ne okrajich ostrych (Wilson a kol.
2010), ¢i nepotvrdily zvysenou abundanci ani na jednom typu okraje (Kingston a Morris
2000).

Vyuziti krajiny drobnymi savci se 1iSi 1 béhem roku (Tattersall a kol. 2002).
Kiovinaté struktury jsou dualezité pro prezimovani vétSiny drobnych savel a poskytuji prvni

jarni potravu. V 1ét€ pak nékteti disperguji za potravou do zeméd¢lské plochy. Naptiklad



disperze u mysice ktrovinné (Apodemus sylvaticus) zalezi na typu vegetace pokryvajici
zemédé€lskou plochu. V zemédélsky plochach je nejmensi mnozstvi potravy pro drobné

savce po sklizni, a proto se opét uchyluji do kifovin (Ouin a kol. 2000).

Lokalni heterogenita:

Stale vice se ukazuje, ze drobné savce neovliviiuje jen krajinnd struktura a
heterogenita v krajing, ale i jemné&j$i habitové charakteristiky. Z mnoha studii se ukazalo, ze
vegetacni struktura je dilezitym determinantem pro drobné savce (Piittker a kol. 2008,
Panzacchi a kol. 2010). Strukturné rozmanity habitat spiSe bude obsahovat vét§i mnozstvi
potravnich zdroji a vhodnych mist pro ukryt a nory (Silva a kol. 2005, Piittker a kol. 2008).
Silva a kol. (2005) zjistili, Ze druhova bohatost a diverzita drobnych savcu je kladné spojena
s druhovou bohatosti stromil, pokryvnosti bylin a mechu. Studie Marshe a Harrise (2000)
odhalila rozdilné preference mySice kfovinné a lesni. Mira zapoje, poCet druhti stromil se
semeny a spadnuté dievo byly dilezité predikatory pro mysici lesni (Apodemus flavicollis),
zatimco vySka a pokryvnost bylinného patra ovliviiovaly mysici kiovinnou (Apodemus
sylvaticus).

Jesté nizs8i prostorovou Uroven zaujimad mikrohabitatova struktura, diky niz si drobni
savci vybiraji své nory, denni stanovisté a domovsky okrsek (Silva a kol. 2005, Piittker a kol.
2008). Silva a kol. (2005) zjistili, Zze nejdilezitéjsi mikrohabitatova charakteristika pro
vyskyt drobnych savcl byla vlhkost pudy.

Nicméné se prokazalo, ze razné druhy zivocichi odpovidaji na habitatové
charakteristiky raznych prostorovych turovni (Silva a kol. 2005). Nékteré druhy reaguji spise
na mikrohabitatové a n€které na makrohabitatové podminky (Manson a kol. 1999, Silva a
kol. 2005). Silva a kol. (2005) zjistili, Zze kie¢ek dlouhoocasy (Peromyscus maniculatus),
habitatovy generalita, reagoval na mikrohabitatové 1 krajinné charakteristiky a nornik
rudohibety (Clethrionomys gapperi), habitatovy specialista, reagoval jen na charakteristiky

na mikrohabitatové trovni.

Ukazuje se, ze makro a mikrohabitatové podminky jsou zalezitosti preferenci

WV wvew

konkrétniho druhu. Proto jsou zde vybrany ¢tyii nejbéznéjsi druhy nasich drobnych savct.

Miysice lesni (Apodemus flavicollis) byva zarazovana do kategorie lesnich specialistil

(Tattersall a kol. 2002), nicméné mnohé recentni studie naznacuji, Ze mySice lesni ve



fragmentované krajin¢ obyva Siroké spektrum habitatdl, véetné okrajovych struktur (lesni
okraje, koridory) (Salek a kol. 2010). Konzumuje hlavné plody a semena lesnich dievin a
bylin. Casto lovi i rtizné bezobratlé Zivo¢ichy, jako napiiklad hmyz a slimaky (Andéra a
Horacek 2005). Bylo zjisténo, ze mikrohabitaové charakteristiky jako vlhkost pudy, pH,
primémé srazky a zimni teploty distribuci mySice neovliviiovali, zato letni teploty a
pokryvnost lesni plochy byly dobrym prediktorem vyskytu mySice lesni. Vysoké letni
teploty ovliviiuji produkei semen, a tak pfi nizkych teplotach mohou limitovat vyskyt mysice
lesni (Marsh a kol. 2001). Mysice se vyskytuje ve vSech lesnich v€kovych skupinach, ale
mnohé studie se domnivaji, ze Castéjsi je ve vzrostlém lese nez v mladém a v lesich s vétsi
mirou zapoje a spadlych kment (Marsh a Harris 2000, Marsh a kol. 2001). Také byla ¢asté;si
v méné izolovanych plochach a svédéi ji 1 mirné naruSeni prostiedi. Bchem roku se
habitatové preference mysSice lesni mirné 1isi. Na jafe spiSe preferuje habitaty s vétSim
poctem ovocnych druhti stromt a stromt se semeny (Marsh a Harris 2000).

Mysice lesni tvofi sympatrické populace s mysici kfovinnou. Na vétsing téchto tizemi
byva mysice lesni mysici kfovinnou potlacena. Marsh a kol. (2001) vSak zjistili, Ze na 15%
vSech ploch se sympatickymi populacemi ve Velké Britanii je mySice lesni ¢astéjSi nez

mysice kifovinna.

Mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus) hojné vyuziva otevienou zemédélskou
krajinu. Pocetna byva i na okrajich lesnich porostu a kiovinatych struktur (Andéra a Horacek
2005, Butet a kol. 2006), ale vysoké hustoty dosahuje i na loukach ¢i extenzivnich loukach a
Vv jejich blizkosti (Ouin a kol. 2000, Heroldova a kol. 2007, Panzacchi a kol. 2010). Stejné
jako mysice lesni se zivi plody, semeny a drobnymi Zivocichy (Andéra a Horacek 2005).
Nicméné bylo zjiSténo, Ze mySice kiovinna si také vybird z hlediska potravy pestiejsi
(Kozakiewicz a kol. 1999, Marsh a kol. 2001) a rGznorod&jsi habitaty charakteristické
mozaikou riznych otevienych a lesnich ploch (Suchomel 2008). Pocetnost mysice kiovinné
V lesnich plochach neovliviiuje vék stromt, ale byva cast&j§i v habitatech s velkou
pokryvnosti bylinného patra a hustsich lesich (Marsh a Harris 2000, Miklos a Ziak 2002).
V rozmnozovacim obdobi si mySice kfovinnd vybird spiSe prostfedi s vyS$$im bylinnym
patrem a men$imi stromy (Marsh a kol. 2001, Panzacchi a kol. 2010). Na podzim byva
Casté¢jSi v plochach s vét§i mirou spadlych kment, jez nabizeji dostatek ukrytovych a
odpocinkovych mist (Marsh a kol. 2001). Velikost plochy neovliviiuje ani mysici kfovinnou

ani lesni (Marsh a Harris 2000).
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Nornik rudy (Myodes glareolus) patii k nejhojnéjsim a nejbéznéjsim lesnim druhim
obyvajici rtizné druhy lesnich porostli (Suchomel 2007, Andéra a Horacek 2005), lesni
okraje (Tattersall a kol. 2002) a v nékterych mistech se dokonce vyskytuje i v zeméd¢€lsky
extenzivné vyuzivanych luc¢nich porostech (Panzacchi a kol. 2010). Jeho potravou byvaji
zjara zelené cCasti rostlin, semena a kli¢ici semenacky dfevin, v 1ét€¢ a na podzim k nim
pfibudou houby a lesni plody. Zivogisna potrava miize tvofit az tfetinu jeho jidelnicku
(Andéra a Horacek 2005). Nornik rudy preferuje mista vyznacujicich se vysokou strukturalni
komplexitou a nejvétsi abundance dosahuje v heterogennéjSich plochach s jemnou Skalou
ekologickych znakl. Byla u néj prokazana pozitivni asociace k lesim S mechem a bortivéim,
vétsimu poctu bobuli a na plochach s velkou pokryvnosti vegetace (Panzacchi a kol. 2010).
Prostorovéd distribuce nornika mize byt regulovdna i interspecifickymi interakcemi a
kompetici s ostatnimi sympatickymi populacemi drobnych savci jako naptiklad mysici lesni,
kterd muaze pii vysSich poctech ovlivnit populace nornika zabranim jeho ekologické niky

(Marsh a kol. 2001, Suchomel 2007).

Hrabos polni (Microtus arvalis) je typickym druhem oteviené krajiny, ale v dobach
premnozeni vnika i do prosvétlenych lest. Zaklad jidelnicku tvofi zjara hlavné stonky a listy
rostlin, pozdéji 1 semena, kofeny a oddenky. Doplitkové chyta hmyz a byl u néj zjistén 1
kanibalismus (Andéra a Horacek 2005). Hojné vyuziva zeméd€lskych ploch, kde jeho
populace dosahuje vysoké hustoty hlavné v poli sjeémenem a pSenici, které poskytuji
hrabosi vhodny habitat k reprodukci (Heroldova a kol. 2007). SpiSe ale preferuje travnaté
plochy, at uz se jedna o pastviny, zatravnénd pole ¢i louky (Jacob a Hempel 2002,
Aschwanden a kol. 2007, Heroldova a kol. 2007). Redukce vysky vegetace mize ovliviiovat
miru jeho predace (Jacob a Hempel 2002). HraboSe mliZeme najit i v lesnim prostfedi, avSak
se vétsinou jedna o drobné zatravnéné plochy v blizkosti lesa. Kefové a stromové patro maji
na hrabose spise negativni vliv (Miklos a Ziak 2002).Tézist¢ jeho vyskytu spodiva v
nadmotskych vyskach 300-500 m, tedy v mirné teplé oblasti (Zapletal a kol. 2001).
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5. Jak podminuje charakter lesnich okraji biodiverzitu v zemédélské krajiné:

vliv na distribuci a po€etnost rozdilnych skupin bioty

Autofi: Iveta Bartiskova, Martin Salek, Tomas Kuéera, Kamil Zimmermann

Abstrakt:

Distribuce a pocetnost drobnych savcii, motyli a ptdkt byla studovdna v intenzivné
vyuzivané zemédelské krajiné na lesnich okrajich sousedicich se zemédélskou ptidou.
Vyzkum byl proveden od kvétna do fijna 2010-2011 na 46 rozdilnych lokalitach. Dale byl
zkouman vyskyt a diverzita jednotlivych taxonti v zavislosti na habitatové a vegetacni
charakteristice a zavislost mezi taxony navzijem. Ani jedna ze studovanych skupin
zivoc¢ichu, nebyla vhodnym bioindikatorem pro ostatni skupiny, nicméné byla zjisténa
pozitivni korelace mezi druhovou diverzitou ptaki a savcli. Vysledky dale ukazuji, ze
skupina ptak je ovliviiovana pokryvnosti kefového patra a diverzitou patra bylinného,
pfitomnosti listnatych dievin, jetelotravnich porostl a negativné acidofilnim charakterem
vegetace. Drobni savci také kladné reagovali na procentudlni zastoupeni keti, vliv kontextu
okoli na drobné savce nebyl prokazan a acidofilni charakter vegetace mél negativni vliv na
abundanci a diverzitu drobnych savcl. Na abundanci motyli byl prokazan vliv bylinného
patra a negativni vliv pokryvnosti stromového patra. Z charakteristik okolni vegetace byly
pro pocetnost motylt dilezité listnaté dieviny a kvétnaté louky. Mezofilni charakter

vegetace pozitivné ovliviioval druhové slozeni motyla.

Kli¢ova slova: biodiverzita, drobni savci, ptaci, motyli, lesni okraje, okrajovy efekt,

bioindika¢ni skupina, agrarni krajina

Uvod:

Vliv ¢lovéka na krajinu se v poslednich desetiletich vyznamné zvysil. V zemédé€lské krajiné,
diive charakteristick¢ velkou prostorovou rozmanitosti, doslo k vyrazné homogenizaci a to
pfedevSim vlivem intenzifikace zemédé€lstvi, kdy doSlo ke zvétSeni obhospodafovanych

ploch, unifikaci plodin a Ubytku roztrouSené nezemédélské vegetace (Firbank a kol. 2008,

Miko a Hosek 2009, Romportl a Chuman 2011). Disledkem téchto zmén dochézi k ibytku
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pfirozen¢ho prostiedi pro zivo€ichy a s nim pfirozené¢ i k ubytku biodiverzity (Miko a
Hosek 2009). ZmenSenim ploch vhodnych pro organismy dochédzi ke zvétSeni izolace
plosek. Nizka propojenost plosek ¢i nehostinné prostiedi kolem plosky mize omezit pohyb
zivocCichu a tim vést k vymieni populace (Faaborg a kol. 1993, Murcia 1995, Tischendorf a
Fahrig 2000, Fahrig 2003).

Vlivem ¢lovéka ubyva biodiverzity v krajiné a pravé proto studie dokumentujici
vztah mezi strukturou habitatu a biotou v zemédélské krajiné vzbuzuji velky zajem (Firbank
a kol. 2008). Tyto studie jsou dilezitym zdrojem informaci, jaké faktory ovliviiuji rizné
druhy zivoc¢ichi a jejich distribuci, a mohou tak pfispét k lepsi ochrané biodiverzity
v zemédélské krajing.

Vétsina studii studujicich biodiverzitu v zemédélské krajiné se zabyva jednim
konkrétnim druhem ¢i skupinou a to zejména skupinami dobfe znamymi, Snadno
monitorovatelnymi ¢i patiici K vlajkovym druhiim (tzv. flagship species), ktery by mohl byt
takovym bioindikatorem pro celkovou diverzitu na riznych prostorovych trovnich (Noss
1990, Pearson a Cassola 1992, Ricketts a kol. 2002, Kati a kol. 2004). Vhodna bioindika¢ni
skupina by mé¢la mit dobfe znamou ekologii, habitatové naroky a pfesto by méla byt citliva
na premény habitatl ¢i na rozdilny management (Pearson and Cassola 1992, Gregory a kol.
2005). Klicovou otazkou tohoto pfistupu vsak zustava, zda by dany druh/skupina mohl
zastupovat Siroké spektrum neptilis probadanych taxont, a tak ptispét k ochrané biodiverzity
zemédélské krajiny. Vysledky takovychto studii se riizni, jedny dokazuji, Ze skupiny mohou
predikovat vyskyt jiné skupiny (Robbins a Opler 1997, Blair 1999, Vessby a kol. 2000,
Billeter a kol. 2008) a dalsi studie tyto vztahy nezaznamenaly (Prendergast 1997, Robbins a
Opler 1997, Lawton a kol. 1998, Jonsson a Jonsell 1999). Duvodem v rozdilnosti ve
vysledcich mlzZe byt zvoleny vybér taxonu, prostorového meéfitka, krajinné struktury i
intenzity vyuzivani studovaného tzemi (Flather a kol. 1997, Blair 1999, Billeter a kol.
2008). Detailni vyzkum prostorovych korelacich mezi diverzitou a pocetnosti jednotlivych
taxonli vSak ze zemédélské krajiny stfedni Evropy uplné chybi a ochrana pfirody na
mnohym mistech je zaloZena na ochrané dobfe znamych druhti ¢i skupin, které v§ak nemusi
odréazet celkovou biodiverzitu.

Diky fragmentaci a to ptfedevSim antropogenniho ptivodu v krajiné ptibyva mnozstvi
biotopovych okraja. Tyto struktury mohou pro mnoho Zzivoéichii znamenat zvySeni
heterogenity v jinak homogenni zemédélské krajingd (Salek a kol. 2010). Na okrajich se

oproti vnittku lesa zvys$i mnozstvi sluneniho zafeni, zméni se proudéni vzdusné masy, a
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taktéZ je pozménén i kolobéh vody a prvki (Saunders a kol. 1991, Murcia 1995, Harper a
kol. 2005). Vsechny tyto jevy se projevi na struktufe a kompozici rostlin a poté i na
distribuci a pocetnosti organismi - tzv. ,,edge effect (Murcia 1995, Harper a kol. 2005). Na
okrajich, a to zejména téch pozvolnych, dochéazi ke zvyseni diverzity a abundance mnohych
skupin (Lipsky 1999, Sklenicka 2004). Kuptiikladu mikrohabitatova heterogenita okraje
zvy$i mnozstvi riznych mikrohabitatl, zdrojii a nik k vyuziti (Menzel a kol. 1999).Celkovée
vysSi heterogenita krajiny pfispiva k vyssi diverzité a abundanci jednotlivych druhi jako
jsou ptaci (Benton a kol. 2003), motyli (Erkoos a kol. 2010) a drobni savci (Marsh a kol.
2001, Fahrig 2003).

Cilem ptedkladané bakalaiské prace je zdokumentovat distribuci a pocetnost
vybranych skupiny bioty, a to motyld (Lepidoptera), ptakd (Aves) a drobnych savcl
(Rodentia), na lesnich okrajich sousedicich se zemé&dglskou krajinou (jizni Cechy). Dale
zjistit vegetacni a habitatové charakteristiky, které determinuji vyskyt jednotlivych taxont a
zda by néktera z uvedenych skupin mohla byt vhodnym bioindikatorem pro ostatni skupiny.
Ziskané vysledky by mély slouzit kur€eni vhodnosti managementovych zasahil

orientovanych na ochranu a podporu biodiverzity v zemé&d¢€lské krajiné.

Material a Metodika

Charakteristika sledovaného uzemi
Studované uzemi zahrnuje 450 km? intenzivng vyuzivané zemédé€lské krajiny lokalizované
na jihovychodnim vybézku Ceskobudgjovické panve, jizni Cechy, Ceska Republika.
Vybrané tzemi bylo v poslednich 60 letech vyrazné¢ modifikovano vlivem intenzivniho
zem&délského hospodafeni. Nejvyrazné€j§i zmény se odehraly ve struktufe krajiny, a to
predevsim tim, Ze doslo k redukci rozptylené zelené a ploch s nezemédélskou ptidou, ale i ve
zméndch v zemédelském hospodateni, coz mélo za nasledek zvySeni podilu hnojiv v pade
(Boucnikova a Kucera 2005).

Podnebi je mirné kontinentalni s primérnou ro¢ni teplotou asi 7.8°C a primérné
ro¢ni srazky ¢ini okolo 620 mm (Culek 1995). Reliéf tohoto regionu je mirné zvinény
s nadmotskou vySkou od 380 do 650 m.n.m. Pro krajinu je typické intenzivni zemé&délstvi
S dominanci polnich struktur (45 %), produk¢nich luénich porostli a extenzivnich pastvin

(15%). Krajina je dale zastoupena lesnimi porosty (30 %), Cetnymi rybniky (5%) a drobnymi
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vesnickymi sidly (5%).

Polni struktury maji primérnou rozlohou 20-40 ha a jsou hlavné vyuzivany pro
pestovani obilnin, kukufice a luSténin. V¢EtSina luCnich porostli je charakterizovana
produk¢nimi loukami, které byly odvodnény a ptisety dusikatymi travnimi druhy jako jsou
jilek (Lolium sp.), bojinek (Phleum sp.), kosttava (Festuca sp.), a srha (Dactylis sp.). VétSina
luénich ploch je obhospodatovana intenzivnim managementem a to predevsim dvakrat rocné
aplikovanou seci a intenzivni pastvou. Lu¢ni porosty jsou charakteristické vysokou vyskou
vegetace pied seci (< 70 cm ) a po se€ich porost neptesahuje vySku 5 cm. Lesni plochy jsou
celistvé a jsou vyuzivané pro intenzivni lesni hospodafeni. Ve stromovém patie obvykle
dominuji jehlicnany a to predev§im smrk ztepily (Picea abies) a borovice lesni (Pinus
sylvestris) s piimési Sirokolistych dievin jako jsou javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen
(Acer pseudoplatanus), btiza bélokora (Betula pendula), jasan ztepily (Fraxinus excelsior),
dub letni (Quercus robur) a buk lesni (Fagus sylvatica). Ketovy a bylinny podrost je velmi
fidce vyvinut. Lesni okraje jsou obvykle lemované dubem letnim (Quercus robur) se stromy
jako smrk ztepily (Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris), topol osika (Populus
tremula) a biiza bélokora (Betula pendula). Kiovinna vrstva je husta, skladajici se hlavné
z kiovin a semenackd stromi lisky obecné (Corylus avellana), trnky obecné (Prunus
spinosa) a javoru mléce i Klenu (Acer platanoides / pseudoplatanus). Tento typ habitatu je

charakteristicky hustou a rozmanitou bylinnou vegetaci pochazejici hlavné z nedaleké louky.

Sbér dat
Vyzkum distribuce a pocetnosti jednotlivych slozek bioty (Aves, Rodentia, Lepidoptera) na
lesnich okrajich sousedicich se zemé&délskou pidou byl v prvnim roce proveden na 31
rozdilnych lokalitach a v druhém roce na 46 lokalitach. Minimalni vzdalenost sousednich
lokalit byla stanovena na 1000 m. Vyzkum probihal v obdobi od kvétna do listopadu 2010-
2011. U skupin ptakil a u vegetacni charakteristiky byl prizkum proveden v kazdém roce
jednou (kvéten-Cerven 2010, 2011), u motyli a drobnych savcii byl proveden v obou rocich
dvakrat do roka a to u drobnych savcu na jare (kvéten—Cerven) a na podzim (fijen—listopad),
a u motyll na jafe a v lété (kvéten, Cerven). Na kazdé lokalité¢ byl ur€en 300 m liniovy
transekt vedouci podél lesniho okraje na némz byla stanovena vegetacni charakteristika a

bylo provedeno s¢itani a odchyt jednotlivych skupin zivocichi.
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Drobni savci
K odchytu drobnych savci byla pouzita liniovd metoda za pouziti sklapovacich pasti.
Vyhodou sklapovacich pasti je jejich snadné a rychlé pouziti, nevyhodou je, ze jsou
destruktivni a neselektivni (Barnett a Dutton 1995). Na kazdé lokalité bylo podél lesniho
okraje celkové instalovano 30 pasti ve sponu 10 m, coz vytvofilo transekt o délce 300m.
Jednotlivé pasti byly navnadény smazenymi knoty (namocenymi v tuku a mouce), u kterych
se prokazalo, ze jsou vhodnou navnadou pro hrabose, mysi a rejsky (Heroldova a kol. 2007).

Na kazdé lokalité byl odchyt proveden po dobu 24 hodin (viz napt. i Salek a kol.
2009, Salek a kol. 2010). Po uplynuti této doby byly pasti zkontrolovany a odchyceni drobni
savci byli ur€ovani na zakladé klice (Andéra a Horacek 2005). Tato metodika byla doplnéna
o odchyt drobnych savcll do padacich pasti (3 pasti/transekt), které byly instalovany z
duvodu odchytu stievlikt (Carabidea). Pasti byly instalovany béhem ¢ervence 2011 na dobu

14 dnii (42 pastnonoci/lokalitu).

Ptaci spolecenstvo
Pro monitoring pta¢iho spoleenstva byla pouZita metoda liniovych transektt (Janda a Repa
1986). Tato metoda je zalozena na vizualnim a akustickém zjistovani vSech ptakt podél linie
a to tak, ze liniova trasa se prochazi stejnomérnou rychlosti béhem pfedem uréeného Casu.
Nevyhodou této metody je jeji mensi piesnost, vyhodou pak jeji jednoduchost, rychlost a jeji
pouZitelnost i v nesourodych typech prostiedi (Stastny 1974).

Scitani bylo provedeno v dobé nejvétsi aktivity ptakit, tedy zhruba od rozednéni do
10 hodin SEC a to jen pii vhodnych meteorologickych podminkach, které by mohly
pozorovani ovlivnit (bez desté, mlhy, silngjsiho vétru). Linie byla prochazena jednou béhem
hnizdni sezony (kvéten—zacatek Cervna). Pii terénnim scitdni byly zaznamenavany vSechny
podrobnosti o chovani jedincii (napf. zpév, vabeni, ndlez hnizda). Zjist€né projevy
teritoridlniho nebo hnizdniho chovani byly povazovany za zjiS§tény par na dané lokalité
(zapocteni 2 jedinci). Ptaci, ktefi nad transektem jen pielétli, nebyli do dat zapocitavani,

jelikoZ se pfedpokladalo, ze k danému habitatu nemaji Zddné asociace.

Motyli
Pro s¢itani motyll byla téz pouZita metoda liniovych transektl. Transektové s¢itani je jednou
Z nejcastéji pouzivanych metod pro sledovani zmeén, které ovliviuji diverzitu motylich

spoleCenstvech v dnes$ni silné pozménéné a zdevastované kulturni krajiné, a to jak
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z kratkodobého, tak i z dlouhodobé hlediska (Pollard 1977).

Samotny monitoring probihal v dob¢ s nejvétsi aktivitou motylt a to mezi 10-16.
hodinou SEC. S¢itani probihalo jen za p&kného sluneéného pocasi, kdy teplota neklesla pod
13°C a intenzita vétru neptfesahla inosnou mez pro aktivitu motyli. Vytycené transekty se
prochazely stdle stejnou trasou, pomalu konstantni rychlosti a sledovand oblast, kde
dochazelo ke sc¢itani motyll, uzavirala pomyslnou krychli 2,5 m na kazdou stranu od
mapovatele a 5 metri pfed nim (viz Obr.1). Dospélci motyli byli sledovani zrakem,
piipadné¢ odchytavani do sitky a po identifikaci vypousSténi. Pouze u determinacné
narocnych druhti byly odchytavany mensi série (do péti jedincil) pro pozdéjsi determinaci
Vv laboratofi. K determinaci jednotlivych druhti byly pouzity urCovaci kli¢e (Bene$ and

Konvicka 2002, Tolman and Lewington 2009).
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Obr.1: Schéma monitorovaného prostoru pii prichodu transektem (http://www.tagfalter-

monitoring.de/).

Monitorovany byly vSechny druhy dennich motyld, dale pak zastupci
vietenuskovitych (Zygaenidae) a béloskvrna¢ pampeliskovy (Amata phegea, celed
Syntomidae). U tzv. kryptickych druht (sibling species), coz jsou druhy v terénu velmi
obtizné rozpoznatelné, byla provedena determinace zkuSenymi odborniky. Jednalo se o tyto
dvojice druhi (Pyrgus almeus — trebevicensis - armoricanus, Colias hyale/alfacariensis |,
Leptidea sinapis/reali, Plebejus argyrognomo /idas, Pseudophilotes baton/vicrama ). U
ochranaisky zvlasté citlivych druhtt nebyly odebirany vzorky z terénu, ale motyli byli
nafoceni (Zygaena purpuramis/minos, Melitaea aurelia - britomartis, Jordanita spp.).

Na kazdém transektu byly dale sledovany dal$i proménné jako intezita managementu
aplikovaného na jednotlivych transektech a odhad mnozstvi nektaronosnych rostlin (jedna se

pouze o kvetouci rostliny, které vyuzivaji dospélci motyli). K roztfidéni mnozstvi
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nektaronosnych rostlin slouzila tato stupnice: (1) zadné az ojedinélé kvetouci rostliny, (2)

v

kvetouci rostliny v hojné&j$im poctu a (3) masovy vyskyt kvetoucich rostlin.

Vegetacni charakteristika
Vegetacni a habitatovad charakteristika byla popsdna pomoci druhového soupisu podél
liniového transektu s rozlisenim vegeta¢nich dominant stromového, kefového a bylinného
patra scilem odlisit efekt struktury vegetace a druhového zastoupeni. Takto dlouhé
vegetacni transekty podél lemovych a plastovych porostli jsou zpravidla heterogenni a
zahrnuji rGzna spoleCenstva vézand na gradient vlhkosti a Zivin a na zplsob
obhospodarovani. Jelikoz cilem této prace nebylo postihnout vegetacni diverzitu leml a
plastd, ale spiSe jejich celkovou charakteristiku jako prostiedi pro Zivoc€ichy, pojimali jsme
gradienty celistvé a nesnazili jsme se o popsani jejich dil¢i heterogenity.

Vegetace byla charakterizovana podél ca 300 m dlouhého transektu soupisem druhii
zastoupenych zvlast’ ve stromovém, kefovém a bylinném patie, pficemz pro kazdé patro byl
ucinén odhad celkové pokryvnosti a pomoci deviti¢lenné kombinované stupnice
abundance/dominance bylo ohodnoceno zastoupeni v§ech druhi pfitomnych ve stromovém a
kefovém patie a charakteristickych druhd pfitomnych v patie bylinném (Kent a Coker 1992).
Intenzita prizkumu bylinného patra byla standardizovand na 20 min. Druhy vzécné (tj.
ojedin¢lé) a s velmi nizkou pokryvnosti vV bylinném patru nebyly zaznamenavany (takové
druhy maji dle naSeho predpokladu jen minimalni vliv na Zivo€i$nou slozku plastovych a
lemovych spoleCenstev). Pokud mél transekt heterogenni charakter, byly udaje o
¢etnosti/pokryvnosti zprimérovany na celou délku transektu a byla zaznamenana shlukovita
struktura druh@i na transektu. Indikaéni hodnota bylinného patra byla zaznamenana
s ohledem na gradient zivin a vlhkosti, byl zaznamenan podil acidofilni (A), xerofilni (X),
mezofilni (M), hygrofilni (H) a nitrofilni (N) vegetace a to, zda bylinné patro bylo
Hkvétnaté  (flower-rich). Krom¢é druhového sloZeni transektu byla zaznamenana
charakteristika navazujicich lesnich porosti (podil listnatych a jehli¢natych dievin) a
travinobylinné vegetace (polni kultura / trvaly travni porost / kvétnata louka).

Kombinovana deviti¢lennd stupnice odhadu pokryvnosti je ordinilni a viceméné
odpovidd béZzné pouzivané transformaci procentickych pokryvnosti. Zahrnuje stupné 1
(vzéacny), 2 (ca 1-2%), 3 (ca 3-4%), 4 (ca 5%), 5 (6-15%), 6 (16-25%), 7 (26-50%), 8 (51-
75%), 9 (76-100%) (Van der Maarel 1979). Vzhledem k tomu, Ze se jednd o odhady

pocetnosti/pokryvnosti, slouzi % vyjadieni pro hrubou orientaci o zastoupeni druhil.
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Vzhledem k prostorovému piekryvu druhd (subpatra) je bézné, Ze soucet primérnych
pokryvnosti dosahuje u hustSich porosti i 150%. Jakkoli je tato metodika odhadu
pocetnosti/pokryvnosti hruba, praxe ukazala, Ze zejména pii mnohorozmérném zpracovani,
kdy jsou hodnoty standardizovany, je chyba dana nespravnym odhadem mensi nez chyba

zpuisobend prehlédnutim piitomnych druhi.

Statistika:

K analyze byla pouzita data z maximalni navstévnosti ptaki a pro motyli a drobné savce
souhrnna data z obou rok.

Primarni data byla zpracovana do tabulek pomoci programu Microsoft Office Excel,
ze kter¢ho byla pfevedena (importovana) do jednotlivych statistickych programi.
Abundance byla transformovana pomoci odmocninové (ptaci) a logaritmické (In, motyli)
transformace (Legendre a Legendre 1998).

Prvnim krokem explorativni analyzy bylo zjisténi parovych korelaci poctu druhti a
Cetnosti jedinclh mezi skupinami navzdjem a dale vi¢i proménnym prostiedi. Data byla
prolozena piimkou linedrni zavislosti za Ucelem visualizace trendu. Péarovd analyza a
hodnoty pravdépodobnostnich testl byly spocteny v programu STATISTICA 9.1.

Pro zjisténi vlivu enviromentalnich charakteristik na druhové slozeni bylo pouzito
programu CANOCO 4.6. Prvnim krokem analyzy variability druhovych dat jednotlivych
skupin byla metoda nepfimé gradientové analyzy Detrended Correspondence Analysis
(DCA) pro zjisténi celkové délky gradientu druhovych dat, podle ni se pak pouziji bud’
linearni (RDA: ptaci, savci, motyli) nebo unimodalni (CCA: vegetace) modely. Skore ploch
v ordinac¢nim prostoru DCA pro jednotlivé skupiny (ptaci, savci, motyli, dieviny) bylo
pouzito jako environmentalni proménna v testech mezi skupinami. Variabilita druhovych dat
a environmetnalnich proménnych byla testovana pomoci Monte Carlo permutac¢niho testu
(MCPT) pti 4999 permutacich. Vybér environmetalnich proménnych zahrnutych do modelu

byl manualni.

Vysledky:

Pocetnost:
Celkem bylo chyceno 196 jedincti drobnych savci, 9 druhti. V roce 2010 bylo chyceno 87
jedinct (5 druhti) a v roce 2011 bylo chyceno 109 jedincu (9 druht). Z chycenych druht
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byla nejpocetnéjsi mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus) 39 jedinct (19,8%), dale pak
nasledovali nornik rudy (Myodes glareolus) 32 jedinct (16,3%), mySice lesni (Apodemus
flavicollis) 31 jedinct (15,8%), rejsek obecny (Sorex araneus ) 23 jedinct (11,7%), hrabos
polni (Microtus arvalis) 15 jedinct (7,6%). V piipadech, kdy se nedalo rozlisit mezi mysSici
kfovinnou a mysici lesni jsme mysici oznacili jako Apodemus sp. (v 50 ptipadech = 25,5%).

Zaznamenano bylo 1006 jedinct ptakd (51 druhd). Z pozorovanych ptakt byli
nejpocetnéjsi pénice Cernohlava (Sylvia atricapilla) 190 jedinct (18,8%), pénkava obecna
(Fringilla coelebs) 146 jedinct (14,5%), budni¢ek mensi (Phylloscopus collybita) 107
jedinct (10,2%) a strnad obecny (Emberiza citrinella) 75 jedinct (7,5%).

Celkem bylo zaznamenano 4202 jedinc motyld (59 druhi), z toho 54 druhi dennich
motyll, 4 druhy vietenuSek a naturovy druh ptastevnika kostivalového (Callimorpha
quadripunctaria). V roce 2010 se zaznamenano 1040 jedinci, 42 druhi a v roce 2011 bylo
zaznamenano 3162 jedinc, 59 druhd. Druhové spektrum zachycenych motylich
spoleCenstev bylo typické pro dana prechodové stanovisté a podle ocekavani nejpocetndjsi
byli oka¢ lu¢ni (Maniola jurtina) 835 jedinci (19,8%), oka¢ prosi¢kovy (Aphantopus
hyperantus) 669 jedinct (15,9%), bélasek fepkovy (Pieris napi) 361 jedincu (8,6%),
soumracénik metlicovy (Thymelicus sylvestris) 290 jedinct (6,9%).

Vztahy mezi skupinami:
Ukézalo se, ze Z4dna skupina nebyla vhodnym prediktorem pro diverzitu vSech ostatnich
skupin. Nicméné pro vSechny skupiny bylo zjisténo, Ze jejich pocetnost koreluje s jejich
druhovou bohatosti. Pro motyli nebyly zjistény zadné dalsi korelace s ostatnimi skupinami.

Dale bylo zjisténo, ze diverzita ptaki koreluje s abundanci drobnych savc , diverzita
drobnych savcu koreluje s abundanci ptakt a abundance ptakt a drobnych savcd spolu
koreluji. VSechny prikazné korelace mezi skupinami jsou shrnuty v tabulce (Tab. 1).
Vsechny vysledky vztahti mezi skupinami jsou shrnuty v tabulce v ptilohach (viz Ptilohy
Tab. 1).
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Tab. 1: Prikazné vysledky vztahti mezi abundanci a diverzitou jednotlivych studovanych

skupin.
Ptaci Savci Motyli
abundance | diverzita | abundance | diverzita | abundance | diverzita

Ptaci

diverzita ookl X ok

abundance X Fekk *okok *x

Savci

diverzita *x *okk X

abundance foleid ok X —

Motyli

diverzita o X
abundance X .

Vazby na charakteristiky prostredi:
Nejvice vazeb na atributy prostfedi bylo zjiSténo u ptaki. Pocetnost a druhova bohatost
ptakd byly ovlivnény pokryvnosti kefového a bylinného patra. Pokryvnost kefové patra
ovlivitovala i diverzitu a abundanci drobnych savct. Abundance motylti byla ovlivnénéna

druhovym slozenim bylin a negativné ovlivnéna pokryvnosti stromového patra.

Kontext okoli:
Po provedeni parovych korelaci vlivu okolni vegetace na abundance a diverzitu zkoumanych
skupin, bylo zjisténo, ze druhova bohatost a abundance ptakt byla pozitivné ovlivnéna
pfitomnosti listnatych dfevin v lesnim porostu a negativné pfitomnosti dfevin jehli¢natych.

Dale bylo zjisténo, Ze jetelotravni smési ovliviiuji abundaci ptakt i1 diverzitu motyli.
Stejné tak jako u ptakd, tak i u motyli bylo zjisténo, ze jejich pocetnost kladn¢ ovliviiuji
spiSe listnaté dfeviny nez dfeviny jehli¢naté, protoze mnoho druhli motyli vyuziva listnaté
dfeviny jako Zivnou rostlinu pro larvalni stddia (srov. Bene$ a kol. 2002). Vliv kvétnaté
louky na abundanci motyl byl na hranici priikaznosti 1 kdyz je zndmo, Ze nabidka nektaru

ma zasadni vliv na pfitomnost hmyzich spole€enstev.
Charakter vegetace:

Diverzitu a abundanci ptak a drobnych svci negativné ovliviiovala pfitomnost vegetace

acidofilniho charakteru. Abundance ptdka byla pozitivné ovlivnéna 1 vegetaci nitrofilni a
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stejné tak diverzita drobnych savcl. Pritomnost mezofilniho typu vegetace ovliviiovala pocet

druhti motyla.

Vsechny prikazné vysledky vlivu porostu, kontextu okoli a charakteru vegetace na pocetnost
a druhovou bohatost jednotlivych studovanych skupin jsou shrnuty v piehledné tabulce
(Tab. 2). Celkové vysledky vlivu porostu, kontextu okoli a charakteru vegetace jsou

v piiloze (viz Ptilohy Tab. 2, 3, 4).

Tab. 2: Prikazné vysledky vlivu porostu, kontextu okoli a charakteru vegetace na abundanci

a diverzitu jednotlivych studovanych skupin.

Vliv porostu Kontext okoli Charakter vegetace
Ptaci
-abundance |Pokryvnost ket. patra (¥*)  |Listnaté (**) Acidofilni (***)
Pokryvnost bylin. patra (*) [etelotravni (*) Nitrofilni (*)
-diverzita |Pokryvnost kef. patra (**)  |Listnaté (*) Acidofilni (**)
Pokryvnost bylin. patra (*)
Savci
-abundance |Pokryvnost kef. patra (**) Acidofilni (*)
-diverzita  |Pokryvnost kef. patra (***) Acidofilni(**)
Nitrofilni (*)
Motyli
-abundance |Pokryvnosti strom. patra (*) |Listnaté (*)
[Diverzita bylin (***) Kvétnata louka (*)
-diverzita Mezofilni (*)

Vliv na druhové sloZeni:
V programu CANOCO bylo testovano pomoci analyzy RDA, které charakteristiky prostiedi
vysvétluji distribuci jednotlivych druhti v rdmci skupin.

Pro druhové slozeni drobnych savci byl nejlepsim prediktorem nitrofilni charakter
vegetace, poté diverzita bylinného patra nasledovana druhovou strukturou dievin, kvétnatosti

acidofilniho lemu a lemu acidofilniho (viz Obr. 2). VSechny charakteristiky prostiedi
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vysvétlujici distribuci jednotlivych druhti drobnych savci jsou zaznamenany v tabulce (Tab.
3).

Tab. 3: Charakteristiky prostiedi vysvétlujici distribuci jednotlivych druhti drobnych savct.

Savci F p-value %ovariability
Nitrofilni 3,09 0,012 15
Diverzita bylinného patra 2,48 0,03 11
IDruhova struktura dievin 2,27 0,052 11
Kvétnata acidofilni 2,15 0,064 9
Acidofilni 1,96 0,08 9
3
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Obr. 2: Graf znazornujici charakteristiky prostiedi vysvétlujici distribuci jednotlivych druhti
drobnych savcl (E2= Pokryvnost kefového patra, N=nitrofilni charakter vegetace, kve A=
kvétnaty acidofilni lem, A= acidofilni lem, TRE_AX2= druhova struktura dfevin).
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Pro druhové slozeni ptakli byla nejlepSim prediktorem pokryvnost ketového patra, dale
jehli¢naté a listnaté dieviny, vliv severu a nitrofilni charakter vegetace (viz Obr. 3). VSechny

charakteristiky prostiedi vysvétlujici distribuci druhti ptakd jsou zaznamenany v tabulce
(Tab. 4).

Tab. 4: Charakteristiky prostredi vysvétlujici distribuci druhii ptak.

Ptaci F p-value % variability
Pokryvnost kef. patra 2,51 0,001 14,2
Jehli¢naté 2,15 0,0012 11,8
Listnaté 2,15 0.0012 11,8
Sever 1,85 0,008 9,7
Nitrofilni 1,48 0,0702 7,8
@
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Obr. 3. Graf znazoriiujici charakteristiky prostfedi vysvétlujici distribuci ptaka
(jehlic=jehli¢naté dieviny, E2%=pokryvnost kefového patra, N=nitrofilni charakter

vegetace, North=sever, listn= listnaté dieviny).
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Pro druhové slozeni motyli bylo nejleps§im prediktorem mnozstvi nektaru, diverzita
bylinného patra, jetelotravni smési, mnozstvi nektaru na jafe, mezofilni charakter vegetace,
pokryvnost bylinného patra, kvetouci acidofilni louky a xerofilni charakter vegetace (viz
Obr. 4). VSechny charakteristiky prostiedi vysvétlujici distribuci druhtt motyld jsou

zaznamenany v tabulce (Tab. 5).

Tab. 5: Charakteristiky prosttedi vysvétlujici distribuci druht motylu.

Motyli F p-value % variability

Nektar 5,18 0,0002 17,8
Diverzita bylin. patra 4,38 0,0002 13,9
Jetelotravni 2,66 0,0012 8,1
Nektar - jaro 2,62 0,0018 7,7
Mezofilni 1,79 0,0288 5,0
Pokryvnost bylin. patra 1,8 0,0258 5,0
Kvetouci acidofilni louky 1,54 0,080 4,2
X erofilni 1,56 0,072 4,2
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Obr. 4: Graf znazornujici charakteristiky prostiedi vysvétlujici distribuci motyli (nektaru,
diverzita bylinného patra, jts=jetelotravni smési, mnoZstvi nektaru na jate, M=mezofilni
charakter vegetace, list= listnaté dfeviny, pokryvnost bylinného patra, kvetouci acidofilni

louky a xerofilni charakter vegetace).
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Diskuze

Béhem poslednich desetileti doSlo vlivem fragmentace, ztraty ptirozené¢ho prostiedi a
intenzifikace zemédélstvi k vyraznému poklesu biodiverzity v zemédé€lské krajiné (Benton a
kol. 2003). Nejvétsi pokles diverzity druhii je spojovan s ustupem nelesnich biotopi.
Nékteré udaje tvrdi, ze v evropském méfitku doslo za poslednich 100 let k poklesu rozlohy
luénich a nelesnich biotopti 0 90% z pivodni plochy a dlouhodoby ubytek stale pokracuje
(WallisDe Vries 2002). Vétsina studii zabyvajicich se pricinou poklesu biodiverzity byla
provedena na jedné taxonomické skuping, zvlast¢ pak na druzich, které jsou dobie
prostudované, snadno monitorovatelné ¢i reprezentuji vlajkové druhy a mohli by tak byt
vyuzity jako bioindikatory celkové druhové diverzity (Noss 1990, Pearson a Cassola 1992,
Ricketts a kol. 2002, Kati a kol. 2004). Pro ucely nasi studie jsme si vybrali skupinu ptakd,
drobnych savc a motylt. Tyto skupiny jsou ¢asto pouzivané ke studiim vlivu habitatové
struktury a managementu na biodiverzitu, jakoz jsou i vhodnym indikatorem zmén stavu
prostiedi (Fumess a Greenwood 1993, Niemeld a kol. 1993, Padoa-Schioppa a kol. 2006).
Stejné tak jako u jinych multi-taxanich studii se ukazuje, ze struktura vegetace a krajinny
kontext je klicovym faktorem pro vyskyt mnohych zivocichti (Dobson a kol. 1997, Osborn a
kol. 1999, Ricketts a kol. 1999), a proto jsme do analyz zahrnuli vybrané faktory o vlivu
charakteru vegetace, prostfedi daného lesniho lemu a kontextu bezprostiedniho okoli a jejich
vliv na zkoumané skupiny biodiverzity.

Na rozdil od nékterych predeslych studii (Robbins a Opler 1997, Blair 1999, Vessby
a kol. 2000, Billeter a kol. 2008) se nam nepodafilo zjistit Zadnou skupinu Zivoc¢icht, ktera
by jednozna¢né zastfeSovala biodiverzitu ostatnich skupin (viz také Prendergast 1997,
Lawton a kol. 1998, Jonsson a Jonsell 1999). Nicméné nase studie naznacuje nékteré
zajimavé vztahy mezi odlisSnymi taxonomickymi skupinami, které mohou mit jisty
bioindikac¢ni potencial pro odhad biodiverzity v zemédé€lské krajiné. Jsou to korelace
diverzity ptakd s abundanci drobnych savci a diverzity drobnych savci s abundanci ptakda.
Absence univerzalnosti pouZiti jedné bioindika¢ni skupiny pro odhad biodiverzity ostatnich
skupiny mize byt zplisoben mnozstvim faktorGi pramenicich z odlisné ekologie, velikosti
zvoleného krajinného méftitka, struktury a vyuzitim krajiny (Flather a kol. 1997). Distribuce
jednotlivych druhti je vysledkem ekologickych procesti na riznych prostorovych skaladch
(Bissonette 1997, Saab 1999). Vyznamnost SirSiho krajinného kontextu na pocetnost a

druhovou divezitu jednotlivych skupin si uvédomujeme, a proto v soucasnosti pracujeme na
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popisu heterogenity okolni krajiny v riiznych prostorovych Skalach (100, 300 a 500 m
vokruhu od zkoumané lokality), ktera by méla odpovidat mobilit¢ a primérnym
domovskym okrskiim jednotlivych skupin. Tyto data mohou dale pfispét k vysvétleni

taxonové-specifickych odpovédi.

Vazby jednotlivych skupin na charakteristiky prostiedi
Druhova diverzita a abundance jednotlivych skupin v nasi studii byla ovlivnéna rozdilnymi
patfila pokryvnost kefového patra, kterd hrala dulezitou roli pro vyskyt ptakid a savct. Nizsi
pokryvnost stromového patra a predev§sim druhova diverzita travinobylinné vegetace byly

Kefte jednak zvySuji strukturdlni komplexitu daného okraje a jednak drobnym savciim
a ptakim poskytuji vice zdroja, jako je potrava, dostatek hnizdnich ptilezitosti, moznosti
ukrytu pted predatory, nebo vytvari zavétrné kapsy, které vyhledavaji motyli pfi pareni nebo
jako nocovisté v travnim porostu (Manson a kol. 1999, Konvi¢ka a kol. 2003, Torre a
Arrizabalaga 2009). Vazba ptacich spoleCenstev na kefové patro je znama z mnoha studii
zkoumajici vliv mikrohabitatovych podminek na jejich vyskyt (Heyman 2010, Hewson
2011). Na druhou stranu vyssi divezita ptacich spoleCenstev na lesnich okrajich je ale i
spojena s vysS§im vyskytem ptacich 1 sav€ich predatord, hnizdniho parazitizmu a
mezidruhové kompetice (Soderstrom a kol. 1998, Willson a kol. 2001, Chalfoun a kol. 2002,
Storch a kol. 2005).

Stejné¢ tak 1 vSechny studované druhy drobnych savct, kromé hraboSe polniho
preferuji habitat s vyvinutym kefovym patrem ¢i mladsimi stromky v podrostu (Churchfield
a kol 1997, Todd a kol. 2000, Miklos a Ziak 2002, Alain a kol. 2006, Torre a Arrizabalaga
2009, Panzacchi a kol. 2010). Pravé vysoka strukturalni komplexita a vyvinuty kefovy
podrost se ukazal byt hlavnim determinantem vyskytu nornika rudého (Miklos a Ziak 2002 ,
Alain a kol. 2006, Torre a Arrizabalaga 2009, Panzacchi a kol. 2010) 1 mySice kfovinné
(Alain a kol. 2006, Churchfield a kol. 1997). Oproti tomu rod Microtus preferuje otevienou
krajinu a ke stromovému patru ma spie negativni postoj (Miklos a Ziak 2002, Alain a kol.
2006), coz potvrzuji i vysledky nasi studie. Podle Miklose a Ziaka (2002) viak hrabose
polniho mizeme také najit na travnaté vegetaci mezi stromy a kefi.

Kvétnaté bylinné lesni lemy jsou velmi dilezitd stanovisté pro vyskyt motyld

v zeméd¢lské krajin€. Plni funkci koridort, které propojuji vétsi plochy nelesnich stanovist’ a
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pokud maji dostate¢nou rozlohu, mohou samy o sob¢ piedstavovat nahradni biotop pro celou
fadu motylich druhti. Kromé béznych druhti lu¢nich biotopl zde miizeme potkat generalisty,
ale 1 tazné druhy, které se vyskytuji v nizkych abundancich na rozséhlych plochach. Mizeme
se také setkat s nékolika ohrozenymi druhy motyll, které se vyskytuji hlavné na lesnich
svétlinach nebo na lesostepich, ale dostatecné Siroké a heterogenni lesni lemy pro né¢ mohou
predstavovat také plnohodnotny biotop (Guy a kol. 2011). Heterogenni lesni okraje
s vysokou diverzitou bylinné vegetace poskytuji mnohym druhiim stanovisté nezbytna pro
odpocinek, ukryt, bohaté zdroje nektaru a stanovisté pro jednotliva vyvojova stadia. Naopak
negativni vazba mezi pokryvnosti stomového patra a abundanci motyll je pravdépodobné

zpusobena preferenci motylti na oslunénych mistech (Douglas a kol. 2007).

Kontext okoli lemu
Listnaté porosty a nadvaznost lesniho okraje na okolni zeméd¢€lskou matrix slozenou vesmes
Z jetelotravnich smési méla dualezity vliv na diverzitu a abundanci spolecenstva ptakid. Pro
motyly mélo opét kromé zastoupeni listnatého stromového porostu vliv zastoupeni
kvétnatych lu¢nich spolecenstev s dostatkem nektaru.

Jehli¢naté porosty s dominanci smrku ztepilého (Picea abies) predstavuji v nasi
krajiné vhodny biotop jen pro omezeny pocet ptacich druht, jako jsou naptiklad oba druhy
nasich kralickt (Regulus regulus, Regulus ignicapillus), sykoru uhelni¢ek (Parus ater) a
sykoru parukarku (Parus cristatus). Borové lesy jsou zase vhodnym hnizdistém pro lindusku
lesni (Anthus trivialis), ale zde vyc¢et druhti preferujici jehli¢naté porosty konci. Tyto ptaci
druhy jsou vsak spise druhy lesnich interiérti a lesni okraje neptedstavuji pro tyto druhy
preferovany biotop. Stejné tak i1 pro vétSinu naSich motylt nepfedstavuji jehli¢naté porosty
vhodny biotop. Neni bez zajimavosti, Ze z celé lepidopterofauny CR je za lesni druh
povazovan jen jeden zastupce, jedna se o okace pyrového (Pararge aegeria) a i tento druh se
vyskytuje jen na lesnich svétlindch a vyhyba zapojenému lesnimu porostu. Navic podrost
smrkového lesa z ditvodu siln€ kyselého substratu hosti jen velice chuda bylinna a ketickova
spolecenstva. Tento vysledek potvrzuje i1 preference motyli pro kvétnaté luéni porosty
s dostatkem potravnich zdroju (nektar). Pozitivni korelaci mezi druhovou bohatosti rostlin a

abundanci motyli je dokumentovana i z mnoha dal$ich studii (Yamamoto a kol. 2007).

Charakter vegetace

Zakladni gradienty, kterymi Ize obecn€ vysvétlit druhovou variabilitu rostlinnych
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spoleCenstev, byvaji nejcastéji gradient vlhkosti, zivin a nadmoiské vysky, resp. teplotnich a
srazkovych poméri, a dale zplsob obhospodafovani. Tyto gradienty zpravidla postihuji vétsi
¢ast vysvétlené variability a kombinuji se v zavislosti na lokalnich pomérech a rozsahu
ekologickych poméra. Jednoznacné se projevil vlhkostni gradient, ktery je indikovan
nékterymi dievinami (olSe, vrby), ovSem ani ptaci, ani savci a motyli tento gradient
nepreflektovali.

Acidofilni charakter lu¢nich spolecenstev mél veskrze negativni vliv na diverzitu a
abundanci ptakl i1 savcl, u ptaka byl naopak pozitivni nitrofilni charakter lesniho lemu.
Mezofilni charakter lu¢nich spoleCenstev m¢l zase vliv na celé spolecenstvo motyll, a
xerofilni charakter vysvétloval nejvétsi podil variability u jednotlivych druhti. Nitrofilni
charakter lesniho okraje také vysvétloval nejvétsi podil vazby jednotlivych druht ptaki na
charakter vegetace.

Nitrofilni vegetace indikuje dostatek Zzivin, zpravidla i vySS$i biomasu, hustSi a
strukturovanéj$i porosty, a mize tak vysvétlovat i zvySenou potravni nabidku pro nékteré
druhy. Nitrofilni stanovisté¢ v krajiné¢ reprezentuji predevSim ruderdlni porosty, které
pfedstavuji dualezity zdroj riznych semen, které jsou vyznamnou slozkou potravy jak
semenozravych ptaktl (naptf. zvonek zeleny, stehlik obecny, konopka obecnd aj) ale i
drobnych savcti (mySice kfovinna, nornik rudy, hrabo$ polni) (Churchfield a kol 1997).
Stejné tak tyto biotopy piedstavuji vysoce eutrofizované stanovisté s vysokou pokryvnosti a
strukturovanosti vegetace, které pro drobné savce miize slouzit jako Ukryt pted vizualné se
orientujicimi predatory, ktefi kofist ve vysoké a husté vegetaci nevidi (Salek a kol. 2010).
Zajimavym vysledkem je i vesmés negativni vazba jednotlivych druhi drobnych savci na
acidofilni charakter vegetace, jehoz hlavnim znakem je omezena diverzita a Kefové patro
obvykle chybi nebo je vyvinuto jen nevyrazné (AOPK CR 2011). Takovy habitat je velice
uniformni a neposkytuje dostate¢né zdroje pro zde studované drobné savce, ktefi, az na
hraboSe polniho, si preferuji stanovisté s vyssi diverzitou podrostu a strukturu vyvinutého
kefového patra (Miklos a Ziak 2002, Alain a kol. 2006, Torre a Arrizabalaga 2009,
Panzacchi a kol. 2010). Mnozstvi a diverzita semen mize hlavnim faktorem vysvétlujici
vazbu jednotlivych druhd drobnych savct s plochami s vyssi diverzitou bylinného patra a
vazbu na druhovou strukturu dfevin. MySice kiovinna, mysSice lesni a nornik rudy praveé
takovéto habitaty s dostatkem semen vyhledavaji (Marsh a Harris 2000, Suchomel 2007,
Suchomel 2008). Marsh a kol (2001) zjistili, Ze nizké letni teploty ovliviiuji produkci a

diverzitu semen, a tak mohou limitovat vyskyt mysice lesni. Stejné tak plochy s velkou
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diverzitou bylin obvykle hosti vétsi hustoty drobnych savct jako jsou mySice kfovinna,
nornik rudy a hrabo$ polni (Alain a kol. 2006, Aschwander a kol. 2007, Rodriguez a Peris
2007), nicméné nekteti autoii uvadeji, Ze hrabos polni byva jesté pocetnéjsi v zatravnéném

poli i ve vojtésce (Aschwander a kol. 2007, Heroldova a kol. 2007).

Ochranarské a managementové aplikace

Z4dna ze zde studovanych skupin nemiize byt povazovéana za vhodny bioindikator ostatnich
skupin. Nase vysledky ukazuji vyznam principu komplementarity pii studiich hledajicich
potencionalni bioindikator. Lesni fragmenty a hlavné jejich okraje mohou reprezentovat
dulezitou krajinnou strukturu s vysokym biodiverzitnim potencidlem V intenzivné
obhospodafované agrarni krajing (Salek a kol. 2010). Management lesnich okraji by mél
smétfovat k uchovani ¢i zvySeni prostorové heterogenity a s tim spojenou nabidku zdroji
potravy a ukrytd, které umozni koexistenci rozdilnych skupin Zivo€icht. V dne$ni
zemédé€lské krajin€ se vSak vyskytuji pfevdzné okraje ostré, které jsou charakteristické
nahlou zménou mezi vyskou a diverzitou rostlin (Sklenicka 2004). Naproti tomu pozvolné
okraje, v zemédélské krajiné méné cCasté, jsou charakteristické vyvinutym kefovym
podrostem, ktery, jak se ndm podafilo ukazat, je vyznamnym prediktorem pro pocetnost i
druhovou bohatost drobny savch i ptakd. Tyto typy lesnich okraji se vyskytuji spise
Vv zeméde€lsky margindlnich oblastech, maloplo$nych chranénych tzemich ¢i na mistech
s extrémnéjSimi lokalnimi podminkami (naptiklad svazité parcely), které nejsou mozné
obhospodarovat téZzkou zemédélskou technikou. Jejich ochrana a udrzba by méla byt
prioritou ochrany pfirody a to pfedevs§im v krajinach s nedostatkem ploch s roztrousenou
nezemédelskou vegetaci. U motyld, ale i dalSich skupin bezobratlych zivocicht (naptiklad
blanoktidly hmyz, pestfenky), jejichz vyskyt je vazan na lu¢ni porosty s vysokou diverzitou
bylinného patra s dostatkem zdroji (nektaru) a podminek pro vyvoj jednotlivych stadii, je
dilezité prosazovat postupy/management sméfujici k ¢asoprostorové diverzifikaci porosti
(napf. pasova se€, kratkodobé nedosecky/nedopasky az lesnimu okraji, rozloZeni sece do
vice terminl). To jsou pfesné postupy, které v soucasné intenzivné vyuzivané krajiné jsou
opomijeny a naopak Evropskou unii dotované agroenvironmentalni programy na lu¢nich
stanovistich (minimalné 2 x ro¢né plosna sec) vedou k homogenizaci a unifikaci porosti a

tim 1 erozi druhové diverzity.
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7. Prilohy:
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Obr.1, 2, 3,4, 5, 6: Piiklady vybranych studovanych lokalit.
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Tab. 1: Korelace abundance a diverzity jednotlivych studovanych skupin.

abundance ptaki diverzita ptaka r =0,8876; p = 0.0000; r2 = 0,7879
diverzita savcu diverzita ptakt r=0,2794; p = 0,0600; r2 = 0,0781
abundance savcu diverzita ptakt r=0,3756; p=0,0101; r2 = 0,1411
diverzita motyla diverzita ptaka r =0,1355; p=0,3694; r2 = 0,0183
abundance motyli diverzita ptaka r =0,0345; p=0,8198; r2 = 0,0012

diverzita ptak

abundance ptakt

r=0,8876; p = 0.0000; r2 = 0,7879

diverzita savcu

abundance ptakt

r=0,3822; p=0,0088; r2 = 0,1461

abundance savcu

abundance ptakt

r =0,5085; p = 0,0003; r2 = 0,2586

diverzita motyla

abundance ptak

r=0,1187; p = 0,4322; r2 = 0,0141

abundance motyli

abundance ptak

r =0,0303; p = 0,8418; r2 = 0,0009

diverzita ptaka

diverzita savcu

r=0,2794; p = 0,0600; r2 = 0,0781

abundance ptaka

diverzita savcu

r=0,3822; p=0,0088; r2 = 0,1461

abundance savcu

diverzita savcu

r=0,8784, p = 0.0000; r2 =0,7715

diverzita motylt

diverzita savcu

r=0,1493; p = 0,3222; r2 = 0,0223

abundance motylt

diverzita savcu

r=0,1411; p = 0,3497; r2 = 0,0199

diverzita ptak

abundance savca

r=0,3756; p =0,0101; r2 = 0,1411

abundance ptaka

abundance savcu

r =0,5085; p = 0,0003; r2 = 0,2586

diverzita savcu

abundance savcu

r=0,8784, p=0.0000; r2 =0,7715

diverzita motyli

abundance savcu

r=0,1190; p = 0,4307; r2 = 0,0142

abundance motyll

abundance savcu

r=0,1598; p = 0,2887; r2 = 0,0255

diverzita ptak

diverzita motyli

r=0,1355; p = 0,3694, r2 = 0,0183

abundance ptaki

diverzita motylu

r=0,1187; p = 0,4322; r2 = 0,0141

diverzita savcu

diverzita motyli

r=0,1493; p = 0,3222; r2 = 0,0223

abundance savcu

diverzita motyli

r=0,1190; p = 0,4307; r2 = 0,0142

abundance motyll

diverzita motyli

r=0,5761; p =0,00003; r2 = 0,3319

diverzita ptakid

abundance motyll

r=0,0345; p=0,8198; r2 = 0,0012

abundance ptakt

abundance motyll

r =0,0303; p = 0,8418; r2 = 0,0009

diverzita savcu:

abundance motyll

r=0,1411; p = 0,3497; r2 = 0,0199

abundance savcu

abundance motyli

r=0,1598; p = 0,2887; r2 = 0,0255

diverzita motylt

abundance motyli

r=0,5761; p = 0,00003; r2 = 0,3319
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Tab. 2: Vliv porostu na diverzitu a abundanci jednotlivych studovanych skupin.

diverzita ptaka pokryvnost stromu r =-0,0908; p = 0,5484; r2 = 0,0082
diverzita stromu r =0,0591; p = 0,6964; r2 = 0,0035
pokryvnost ket r=0,4168; p = 0,0040; r2 =0,1738

diverzita ket

r=0,0542; p =0,7203; r2 = 0,0029

pokryvnost bylin

r=0,3381; p =0,0215; r2 = 0,1143

diverzita bylin

r=0,0473; p = 0,7549; r2 = 0,0022

abundance ptaki pokryvnost stromi r =-0,0799; p = 0,5975; r2 = 0,0064
diverzita stroma r=0,1714; p = 0,2546; r2 = 0,0294
pokryvnost kett r=0,4238; p = 0,0033; r2 =0,1796

diverzita ket

r=0,0351; p=0,8170; r2 = 0,0012

pokryvnost bylin

r = 0,3466; p = 0,0183; r2 = 0,1201

diverzita bylin

r=-0,1190; p = 0,4309; r2 = 0,0142

diverzita savcu pokryvnost stromi r=-0,0981; p = 0,5167; r2 = 0,0096
diverzita stromu r =0,2056; p =0,1704; r2 = 0,0423
pokryvnost ket r =0,4836; p = 0,0007; r2 = 0,2338

diverzita ket

r=0,1568; p = 0,2981, r2 = 0,0246

pokryvnost bylin

r=0,0581; p=0,7014; r2 = 0,0034

diverzita bylin

r =0,0818; p = 0,5890; r2 = 0,0067

abundance savcu pokryvnost stromt r=-0,0811; p = 0,5921; r2 = 0,0066
diverzita stroma r =0,1525; p = 0,3116; r2 = 0,0233
pokryvnost keft r=0,3964; p = 0,0064; r2 =0,1571

diverzita ket

r=0,0477; p=0,7530; r2 = 0,0023

pokryvnost bylin

r=0,1281; p = 0,3962; r2 = 0,0164

diverzita bylin

r=0,0472; p =0,7556; r2 = 0,0022

diverzita motyli pokryvnost stromi r=-0,2627; p = 0,0778; r2 = 0,0690
diverzita stroma r =-0,0009; p = 0,9951; r2 = 0,0000
pokryvnost ket r=0,2173; p = 0,1469; r2 = 0,0472

diverzita ket

r=0,0137; p = 0,9280; r2 = 0,0002

pokryvnost bylin

r =0,1498; p = 0,3205; r2 = 0,0224

diverzita bylin

r=0,0751; p=0,6197; r2 = 0,0056

abundance motyli pokryvnost stromil r=-0,4101; p = 0,0046; r2 = 0,1682
diverzita stromi r=-0,2617; p = 0,0789; r2 = 0,0685
pokryvnost keit r=0,1851; p = 0,2182; r2 = 0,0343

diverzita ket

r=0,1367; p = 0,3651; r2 = 0,0187

pokryvnost bylin

r=0,2252; p = 0,1325; r2 = 0,0507

diverzita bylin

r =0,5303; p =0,0002; r2 = 0,2812
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Tab. 3: Vliv kontextu okoli na diverzitu a abundanci jednotlivych studovanych skupin.

diverzita ptak listnaté r =0,3646; p =0,0127; r2 = 0,1329
jehli¢naté r =-0,3646; p =0,0127; r2 =0,1329
louka r=-0,1038; p = 0,4923; r2 = 0,0108
jetelotravni r =0,1875; p = 0,2120; r2 = 0,0352
pole r=-0,0981; p = 0,5165; r2 = 0,0096
kvétnata 1. r=0,0514; p = 0,7345; r2 = 0,0026
abundance ptaki listnaté r=0,3992; p = 0,0060; r2 = 0,1594
jehli¢naté r=-0,3992; p = 0,0060; r2 = 0,1594
louka r=-0,2796; p = 0,0598; r2 = 0,0782
jetelotravni r=0,3187; p =0,0309; r2 = 0,1015
pole r =-0,0088; p = 0,9538; r2 = 0,0001
kvétnata 1. r=-0,1259; p = 0,4046; r2 = 0,0158
diverzita savcu listnaté r =-0,0456; p = 0,7634; r2 = 0,0021
jehli¢naté r =0,0456; p = 0,7634; r2 = 0,0021
louka r=-0,0728; p = 0,6309; r2 = 0,0053
jetelotravni r=0,1571; p =0,2972; r2 = 0,0247
pole r =-0,1039; p = 0,4920; r2 = 0,0108

kvétnata 1.

r=-0,1376; p = 0,3619; r2 = 0,0189

abundance savcu listnaté r=0,0474; p =0,7544; r2 = 0,0022
jehli¢naté r=-0,0474; p = 0,7544; r2 = 0,0022
louka r =-0,1007; p = 0,5056; r2 = 0,0101
jetelotravni r=0,1311; p = 0,3850; r2 = 0,0172
pole r =-0,0257; p = 0,8655; r2 = 0,0007
kvétnata 1. r=-0,1279; p = 0,3968; r2 = 0,0164

diverzita motyli listnaté r=0,2142; p = 0,1529; r2 = 0,0459
jehli¢naté r=-0,2142; p = 0,1529; r2 = 0,0459
louka r=-0,1319; p = 0,3821; r2 = 0,0174
jetelotravni r=0,3235; p = 0,0283; r2 = 0,1047
pole r =-0,2415; p = 0,1059; r2 = 0,0583
kvétnata 1. r=0,1496; p = 0,3212; r2 = 0,0224

abundance motyli listnaté r =0,3031; p = 0,0406; r2 = 0,0919
jehli¢naté r =-0,3031; p = 0,0406; r2 = 0,0919
louka r=0,0048; p = 0,9747; r2 = 0,0000
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Tab. 4: Vliv charakteru vegetace na diverzitu a abundanci jednotlivych studovanych skupin.

diverzita ptak nitrofilni r =0,1999; p = 0,1829; r2 = 0,0400
acidofilni r=-0,4393; p = 0,0023; r2 = 0,1930
mezofilni r =0,0454; p = 0,8295; r2 = 0,0021
xerofilni r=0,1834; p = 0,2225; r2 = 0,0336
hydrofilni r=0,2238; p = 0,1348; r2 = 0,0501
abundance ptaki nitrofilni r =0,2985; p = 0,0439; r2 = 0,0891
acidofilni r =-0,4859; p = 0,0006; r2 = 0,2361
mezofilni r =0,0304; p =0,8852; r2 = 0,0009
xerofilni r=0,1032; p = 0,4950; r2 = 0,0106
hydrofilni r=0,1469; p = 0,3299; r2 = 0,0216
diverzita savcu nitrofilni r=0,2892; p=0,0512; r2 = 0,0836
acidofilni r =-0,3944; p = 0,0067; r2 = 0,1555
mezofilni r =0,0682; p = 0,7460; r2 = 0,0047
xerofilni r=0,0192; p = 0,8990; r2 = 0,0004
hydrofilni r =-0,1990; p = 0,1848; r2 = 0,0396
abundance savcu nitrofilni r =0,2546; p = 0,0877; r2 = 0,0648
acidofilni r =-0,3091; p = 0,0366; r2 = 0,0955
mezofilni r=0,1484; p = 0,4789; r2 = 0,0220
xerofilni r =-0,0625; p = 0,6797; r2 = 0,0039
hydrofilni r =-0,2435; p = 0,1030; r2 = 0,0593
diverzita motyli nitrofilni r=-0,1951; p = 0,1938; r2 = 0,0381
acidofilni r =-0,1444; p = 0,3382; r2 = 0,0209
mezofilni r =0,4510; p = 0,0236; r2 = 0,2034
xerofilni r =0,0554; p=0,7148; r2 = 0,0031
hydrofilni r =0,0123; p = 0,9356; r2 = 0,0002
abundance motyll nitrofilni r =-0,1605; p = 0,2866; r2 = 0,0258
acidofilni r=-0,2011; p = 0,1802; r2 = 0,0404
mezofilni r=0,3272; p=0,1103; r2 = 0,1071
xerofilni r =0,0657; p = 0,6644; r2 = 0,0043
hydrofilni r=-0,0472; p = 0,7556; r2 = 0,0022
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