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Abstrakt

Porozuméni vztahu krajinné struktury a biologické rozmanitosti je jednim
z vyznamnych cili managementu ochrany pfirody. Krajinnou strukturu Ize vyjadrit pomoci
konektivity. Pfirodni fragmenty suchych travniki na Prostéjovsku a Olomoucku reprezentuji
vhodna stanovis§té¢ ostrovniho typu pro studium vyznamu konektivity a biologické
rozmanitosti. S vyuzitim modelové skupiny vybranych 28 druhti ve dne aktivnich motyla
(Papilionoidea a Zygaenidae), tzv. cilovych druhi (s vazbou na xerotermni oteviena
stanovi$té), byla studovana krajinnd konektivita zaymové oblasti. Zdrojové plochy cilovych
druht predstavuje celkem 27 fragmenti suchych travnikd. Vzajemna konektivita téchto
izolovanych xerotermnich fragmentt, byla kalkulovana pomoci modelu rastrové konektivity.
Na zéakladé vypoctu S-A zavislosti 1ze usoudit, ze zdrojové plochy jsou z hlediska cilovych
druhi vysoce izolované (z = 0,64). Tento vztah S-A zavislosti koresponduje s grafickou
vizualizaci rastrové konektivity, na které je patrné vyznivani konektivity zdrojovych ploch na
pomérmne kratkém gradientu (cca do 2 km). V ramci modelu rastrové konektivity byly
kalkulovany odpory riznych typd ploch. Mezi typy, které podporuji konektivitu suchych
travnikl, patii plochy jako skaly a umélé lomy, nesouvisla zastavba, sady, zahrady, listnaté
lesy a kfoviny. Vyznamné jsou rovnéz typy ploch liniového charakteru, konkrétné dopravni
sit a nepfirodni vodni toky (typu meliora¢nich kanal(i). Naopak vysokou mirou odporu
v §ifeni cilové skupiny disponuji hospodarské jehli¢naté a smiSené lesy a vodni toky
pfirozeného razu. Vzajemna blizkost cilovych ploch a prostupnd krajina mezi nimi
predstavuje zasadni parametry pro Uspé$né posileni konektivity a tedy podpotfeni druhové
rozmanitosti cilové skupiny ve dne aktivnich motyli. V tomto ohledu maji potencial liniové
krajinné prvky, jako jsou komunikace a meliora¢ni kanaly. Tyto prvky jsou vSudyptitomné
apifi adekvatni upravé doprovodné vegetace mohou vyznamné podpofit konektivitu

zdrojovych ploch.

Klicova slova: rastrova konektivita, denni motyli, disperze, S-A zavislost, Hana.
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Abstract

Understanding the relationship between landscape structure and biodiversity is one of
the significant targets of conservation biology. Landscape structure can be described by
connectivity — fragments of natural dry grasslands in Prostéjovsko and Olomoucko (i.e. target
area, part of Central Moravia region, Czechia) represent appropriate island-type habitats for
study of importance of connectivity and biodiversity. Using a model group of 28 selected
species of butterflies (Papilionoidea) and burnets (Zygaenidae), the so-called target species
(associated with xerothermic open habitats), the landscape connectivity of the area of interest
was studied. The resource areas of the target species are represented by a total of 27 fragments
of dry grasslands. The mutual connectivity of these isolated fragments was calculated by
raster connectivity model. Based on the species-area relationship (SAR), source habitats are
highly isolated in term of target species (z = 0.64). SAR corresponds with the graphic
visualization of raster connectivity model, which the connectivity disappears within short
gradient about 2 km. Types of landscape cover resistances were calculated using the model.
Types, that support connectivity of dry grasslands, are quarries, disjointed urban areas, parks,
gardens, deciduous forests and scrubs. Linear surface types are also important, specifically the
transport network and non-natural watercourses (such as drainage channels). On the other
hand, coniferous and mixed forests and natural watercourses have high resistance values. The
distance among source habitats and permeable surrounding landscape seems to be an essential
parameters for strengthening of connectivity and supporting diversity of the target species.
Types of landscape cover with linear character, as roads, railways and artificial watercourses,
have potential in this respect. These types of landscape cover are almost everywhere, and,
with adequate adjustment of surrounding vegetation, can support connectivity of source

habitats.

Key words: raster connectivity, butterflies, burnets, dispersion, S-A relationship, Hana

Region.
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1 Uvod

Ochrana biologické rozmanitosti je jednou z priorit ochrany zivotniho prostredi. Na
konferenci v Rio de Janeru v roce 1992 byla schvéalena imluva o biologické rozmanitosti,
ktera byla obratem implementovana také do legislativy Ceské republiky s platnosti od roku
1994 (MZP CR, 2006). Alarmujici tempo antropogenné zapii¢inéné ztraty biologickeé
rozmanitosti dokumentuje mnoho studii. I pfes deklarovanou politickou podporu a existujici
konsenzus potieby ochrany biologické rozmanitosti, jsme svédky jejiho bezprecedentniho

poklesu (Ceballos et al., 2017; Hooper et al., 2005; Sanchez-Bayo a Wyckhuys, 2019).

vees

méfitkovych Skalach, od lokalni po globalni (Young et al., 2016). Vymirani na globalni
urovni probiha alarmuyjicim tempem a znamena nenavratnou ztratu druhd. Na lokalni Grovni
predstavuje defaunace zanik nékterych populaci, zmenSeni arealu vyskytu nebo snizeni
abundance druhu (Plesnik, 2019; Vaidyanathan, 2021). Lokalni vymirani tak pfedchazi
globalni. Lokalni vymirani je disledkem fady faktord (velikosti lokalit, produktivitou,
frekvenci a intenzitou disturbanci a mistnim species pool) (Anton-Pardo, 2019). Obecny trend
ztraty biologické rozmanitosti se nevyhyba ani hmyzu. Hmyz ma pfitom velmi dilezité
a nenahraditelné postaveni, 80 % plan€ rostoucich kvétin je zavislé na opyleni hmyzem a pro
60 % ptaka predstavuje hlavni zdroj obzivy. Zarazejici je i rychlost ubytku biomasy hmyzu,
coz ma negativni vliv na cely troficky systém (pokles biomasy Iétavého hmyzu o 76 % béhem
27 let, viz Hallmann et al., 2017). Pficiny ubytkd jsou riznorodé, za hlavni lze oznacit
degradaci a fragmentaci stanovist a jejich ztraty v dusledku pfemény na zemédé€lskou puadu,
zneci§téni prostredi, rozsifovani invaznich druhii a zména klimatu (Cardoso et al., 2020;

Frenzel et al., 2021).

V Ceské republice je vieobecny pokles biodiverzity patrny zejména od druhé poloviny
20. stoleti (Lastivka, 2007). Hlavni pfi¢inou ubytku druhové rozmanitosti je ztrata
jemnozrné struktury krajiny, tzn. pokles heterogenity prostiedi. Ta je, stejné¢ jako napf.
negativni vliv pfisunu dusiku (s disledkem snizovani biodiverzity rostlin), zapficinéna
intenzifikaci zemédélstvi (Kleijn et al., 2012; Slancarova et al., 2014). Heterogenni struktura
krajiny podporuje lokalni biodiverzitu, jelikoz poskytuje vice zdroji potravy, akrytd a mist
s odliSnym mikroklimatem, rovnéz zvySuje stabilitu populaci (Miao et al., 2021; Oliver

etal., 2010).



Krajinna struktura je vyznamna jak z hlediska pfitomnosti biotopti druhd, tak
z hlediska schopnosti druhti se krajinou Sifit. Ma zasadni vliv na konektivitu, tedy do jaké
miry krajina umoziuje, nebo naopak znesnadiiuje pohyb mezi stanovisti (habitat patches).
Pohyb napfi¢ krajinou je pro zivotaschopnost populaci nezbytny a stejné zasadni, jako
distribuce zdroju (Magle et al., 2009; Taylor et al., 1993). Mira zapojeni stanovist’, tedy
konektivita, se tak jevi jako vyznamna. Prostorova struktura ekologickych interakci ovliviiuje
populace stejn€, jako primérna natalita, mortalita, konkurence a predace (Hanski, 1998). Na
lokalni irovni mohou populace obyvat stanovisté efemérniho typu, na kterych dfive ¢i pozdéji
vymizi (Primack et al., 2001). Pro pteziti druhu je v tomto pfipadé zasadni rekolonizace, ktera
je podminéna uspéSnou imigraci z okoli. Takto prostorové strukturovana populace, ktera
perzistuje v dynamické rovnovaze mezi vymiranim dil¢ich subpopulaci a opétovnou
rekolonizaci ostrovnich stanovist, se nazyva metapopulace. Uspé&$nost imigrace a nasledné
rekolonizace zavisi na dostate¢né disperzni schopnosti jedinct a krajinné konektivité (Hanski,

1998; Kindlmann a Burel, 2008).

Narodopisny region Hana patii v ramci Ceské republiky mezi agrarng nejintenzivngji
vyuzivané oblasti v CR. Zemé&délstvi je zde prioritnim krajinotvornym &initelem'. I pies
dominanci zeméd¢€lsky vyuzivanych ploch a hustou sidelni sit’, se 1 zde dochovaly fragmenty,
z ptirodovédného hlediska, cennych tizemi. Mezi né patfi 1 lokality s vapencovymi vychozy
s vyskytem suchych stepnich travnikd, na které je navazano mnoho druha bezobratlych. Na
zakladé vzajemné izolovanosti téchto ploSek se da predpokladat, ze konektivita mezi nimi

bude nizka, coz mize ohrozovat prezivani vice ¢i mén¢ izolovanych populaci.

Vhodnou modelovou skupinou pro studium vyznamu krajinné konektivity reprezentu;ji
motyli, zejména pak ve dne aktivni motyli skupin Papilionoidea a Zygaenidae. Motyli
vykazuji schopnost se Sifit na ruzné vzdalenosti a soucasné je mezi nimi fada indikacné
vyznamnych druhti. Motyli dale predstavuji tradicné solidné prostudovanou skupinu
zivoCicht, zejména pak jejich ekologické vazby na prostiedi, které obyvaji. Ohrozenost
motyli mize znamenat ohrozeni také pro rostliny, ostatni hmyz i obratlovce, ktefi s nimi sdili

zivotni prostiedi (Ghazanfar et al., 2016; Pe’er a Settele, 2008).

! Krajina stiedni a jihovychodni ¢asti Olomouckého kraje je az z 80 % tvofena ornou pudou. Obecné je nejvice
omé pudy v Olomouckém kraji v oblasti Hornomoravského uvalu s nizkou nadmoiskou vyskou, tedy v oblasti
Hané (Bosdk et al., 2004). Intenzitu obhospodafovani dokladaji i jedny z nejvyssich cen omé pidy v CR (dle
cenové mapy VUMOP, viz https://statistiky.vumop.cz/?core=map).
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https://statistiky.vumop.cz/?core=map

Pochopeni role konektivity, z pohledu indikacné vyznamné skupiny motylt, tak muze
byt vyznamnym nastrojem k ochrané biologické rozmanitosti, a to zejména v krajiné, ktera
prosla dramatickou proménou smérem k uniformité krajinné struktury, tedy ztratou
stanovi§tni mozaiky (viz oblast Hané). Lze proto predpokladat, ze zvySeni konektivity
zdrojovych ploch by mélo podporovat vyssi druhovou rozmanitost. Ve fragmentované krajiné
(coz z lepidopterologického hlediska Hana je) by méla mit konektivita jesté vétsi vyznam,
jelikoz zdejsi populace jsou navzajem vice ¢i méné izolované a vnitrodruhova migrace je

zavisla na dostate¢né konektivité.



2 Cile prace

Region Hand reprezentuje homogenni, agrarné-produkéni krajinu. Fragmenty
sekundarniho bezlesi jsou po kulturni krajiné Hané nerovnomérné rozprostiené a populace,
které se na nich vyskytuji, jsou navzajem vice ¢i méné izolované. Tyto fragmenty predstavuji
vhodné modelové Uzemi pro vyzkum vyznamu krajinné konektivity. Struktura krajiny
vyjadiena jeji konektivitou je potencialné vyznamny determinant druhové rozmanitosti. Cile

této prace jsou nasledujici:

1) Provést inventarizaci motylid vybranych stepnich fragmenti zajmového uzemi
Hané. Ziskana data doplnit o revizi dostupnych databazovych zdroju s cilem
vytvofit vychozi datovou matici vyskytu druhi ve dne aktivnich motyla
(Papilionoidea) a vietenuskovitych (Zygaenidae) na studovanych lokalitach.

2) Na zakladé distribuce druhd na studovanych lokalitach vytvofit model rastrové
konektivity, jakozto nastroje pro vyhodnoceni vyznamu konektivity pro distribuci
druht a interpretovat jeho vysledky.

3) Na zékladé modelu krajinné konektivity vymezit plochy, které maji predpoklad
efektivni podpory konektivity a kde by tedy bylo adekvatni zakladat ¢i rozSifovat

bezlesni biotopy vhodné pro migraci i perzistenci motyli.



3 Materialy a metody

3.1 Studované lokality

Hana tvofi podstatnou ¢ast regionu Stfedni Moravy, nema ale presné geografické
vymezeni (Dvoracek a Ruzicka, 2008). Dominantnim krajinotvornym cCinitelem je zde
zemédélstvi. Pivodni pfirodni, bezlesa stanovisté se zachovaly jen v izolovanych zbytcich.
Studované lokality predstavuji soubor stanovist, které vzdy zahrnuji jednu nebo vice plosek
suchych travnika. Suché travniky (ST) predstavuji zdrojové plosky pro tzv. cilové druhy (dale
jako zdrojova ploska). Lokality jsou zpravidla obklopeny zemédélsky vyuzivanymi plochami
a jsou navzajem izolované. Na studované lokality je vazano mnozstvi druhli spadajicich do
cilové skupiny této prace — ve dne aktivnich motylt, nadCeled Papilionoidea (Celedi
Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae a Nymphalidae) a celed
Zygaenidae (sensu Lastivka a LiSka, 2011). Vtab. 1 jsou uvedeny jednotlivé lokality

a biotopy, které se na nich nachézeji, pfiCemz kazda lokalita obsahuje mj. 1 — 3 zdrojové

plosky suchych travnik.



Tab. 1: Prehled studovanych lokalit v zajmové oblasti Hané s uvedenymi biotopy, které se na dané
lokalité nachazeji a souradnicemi jednotlivych plosek suchych travnika.

Lokalita Zastoup.etz?' biotopy Ploska Soufadnivce gtfedu Rgzloha
na lokalit¢ ST plosky plosky (ha)
Cubernice K3,TI1.1,T3.5,T6.1,L2.2 1 49.475128, 17.020819 3,52
Braniska K3, K4, T3.5,L7.1 1 49.482205, 16.998079 0,65
Za Hm¢irkou — Vychod K3,T3.5 1 49.488583, 16.988430 0,82
2 49.487552, 16.990830 0,56
3 49.486391, 16.989748 0,62
Za Hm¢irkou — Zapad T3.5 1 49.489111, 16.979533 0,54
U bilych studynek K3,T3.5 1 49.483160, 17.006499 2,19
U Jasénkua K3,T3.5,1L.2.2 1 49.477059, 17.009816 1,83
Pavleckova skala K3,T3.5,L3.1 1 49.462409, 16.981006 0,73
2 49.461930, 16.980387 0,12
Hamerska stran T3.5,L3.1,L6.5 1 49.467741, 16.976165 0,06
Kozi Horka K3,T3.5 1 49.471700, 16.977804 1,27
Maly Kosif K3,K4,T1.1, T3.5, T8.1 1 49.555959, 17.091691 6,00
Vapenice K3,TI1.1,T3.4,S3 1 49.539827, 17.093082 9,42
2 49.543492, 17.097663 2,08
Statni lom K3,TI1.1,T3.4,S1.1, S3 1 49.530990, 17.085174 5,92
Ruzickuv lom K3,T3.4,S1.1 1 49.528178, 17.083466 4,02
Kosifské vinohrady K3,TI1.1,T3.4,T3.5 1 49.531299, 17.079839 2,22
Na skale K3,K4,T3.4,T1.1 1 49.556249, 17.178578 1,17
2 49.556177, 17.176454 0,31
3 49.554802, 17.176615 0,27
Ciganské zmoly K3,T1.1,T3.4 1 49.528010, 17.325234 2,40
2 49.528536, 17.326642 1,00
3 49.529807, 17.328167 0,12
U Strejckova lomu K3,L3.3,T3.4,S1.1 1 49.524026, 17.327388 1,74
2 49.523157, 17.325000 0,19
U bilych hlin K3,K4,T3.4 1 49.525269, 17.329333 0,70

'Zastoupené biotopy jsou pievzaty z mapového podkladu .pfirodni biotopy a habitaty* od AOPK CR
(dostupné na www.data.nature.cz/sds/7). Pouzité zkratky: K3 — vysoké mezofilni a xerofilni kfoviny;
K4 — nizké xerofilni kfoviny; T1.1 — mezofilni ovsikové louky; T3.4 — Sirokolisté suché travniky;
T3.5 — acidofilni suché travniky; T6.1 — acidofilni vegetace efemér a sukulenti; T8.1 — sucha
viesovisté nizin a pahorkatin; L2.2 — tdolni jasanovo-olSové luhy; L3.1 — hercynské dubohabfiny;
L6.5 — acidofilni teplomilné¢ doubravy; L7.1 — suché¢ acidofilni doubravy; S1.1 — stérbinova vegetace
vapnitych skal a drolin; S3 — jeskyné (sensu Chytry et al., 2010).

’Rozloha i poloha plosky byla stanovena na zakladé dat z mapového podkladu KVES (AOPK CR,
2013). Kategorie suchych travniki v KVES odpovida v mapovém podkladu . pfirodni biotopy
a habitaty* kategoriim T3.


http://www.data.nature.cz/sds/7

3.2  Data vyskytu druhi

Data o vyskytu druhtt na studovanych lokalitach byla ziskana (a) vlastnim
monitoringem a (b) excerpci dostupnych zdroja. Lokality byly v ramci vlastniho monitoringu
navstiveny 4x v obdobi Cervna az srpna 2021 (viz tabulka 2). Monitoring probihal formou
standardni pochtzky za vhodnych povétrnostnich podminek, tzn. pfi teplotach pies 20 °C
pti zadné nebo nizké oblacnosti, dopoledne a odpoledne. Mapovani probihalo dle
modifikované metodiky od Konvicky a Benese (2015). V pribéhu pochiizky byla vétSina
druhti motylt determinovana pfimo v terénu. Hufe determinovatelni jedinci byli odchyceni
a determinovani v laboratofi. Provedeny inventarizacni prizkum byl nasledné doplnén
o informace vyskytu z4jmové skupiny motyld z nalezové databaze AOPK CR (NDOP) a data
z nepublikovanych studii Kincla (2009) a Kurase (2018). Do prehledu zaznamenanych druhti
jsou zahrnuty pouze recentni nalezy, tedy nalezy po roce 2000 do soucasnosti (2021).
Dtvodem je dostupnost presnych, daveéryhodnych nalezovych dat a predpoklad minima
druhg, které by se zaznamenanym vyskytem po roce 2000 byli jiz na studovanych lokalitach
vyhynulé.

Tab. 2: Prehled termind, ve kterych probéhly terénni pochiizky na studovanych lokalitach v ramci
zajmového tuzemi (Hana — okresy Olomouc a Prostéjov).

Lokalita Termin pochizky v r. 2021
Cubernice 1.6. 13.6. 10.7. 16.8.
Braniska 1.6. 13.6. 23.7. 16.8.
Za Hrnéitkou 1.6. 10.7. 23.7. 16.8.
Pavleckova skala 1.6. 13.6. 10.7. 21.8.
Hamerska strarn 1.6. 13.6. 10.7. 21.8.
Kozi Horka 1.6. 13.6. 23.7. 21.8.
Maly Kosif 4.6. 23.6. 6.7. 8.8.
Vapenice 4.6. 9.6. 6.7. 8.8.
Kosifské lomy — jih' 4.6. 6.7. 23.7. 8.8
Na skale 9.6. 8.7. 6.8. 21.8.
U Strejckova lomu 9.6. 23.6. 8.7. 6.8.
Ciganské zmoly 9.6. 23.6. 8.7. 6.8.
U bilych hlin 9.6. 23.6. 8.7. 6.8.

'Kosifské Lomy — Jih pfedstavuje skupinu lokalit NPP Kosiiské lomy — Statni lom, Razickiv lom
a Kosifské vinohrady. Nutnost rozdé¢leni této skupiny na dil¢i lokality vysla najevo az v prubéhu
inventarizace druhti motylu, vlastni data z této oblasti tak nakonec nebyla pouZita.



Pro vypocet modelu rastrové konektivity byla vymezena skupina tzv. cilovych druhdg.
Jedna se o druhy s ekologickou vazbou na suché stepni travniky a Ize u nich predpokladat, ze
v regionu Hané vytvareji izolované populace. Cilové druhy tedy reprezentuji skupinu druha
s vazbou na diskrétné vymezena stanovisté xerotermnich lokalit Hané (viz tab. 1), odkud se
§ifi do okoli. Mezi cilové druhy nebyly zatazeny druhy prokazatelné introdukované, tj.
Arethusana arethusa a Minois dryas (v ramci celé zajmové oblasti), Melitaea didyma

a Scolitantides orion (na lokalité¢ U StrejCkova lomu).



3.3 Model rastrové konektivity a jeho parametrizace
Konektivita

Konektivitu 1ze definovat jako strukturni a funk¢ni. Strukturni konektivita zohlediiuje
velikost zdrojovych ploch a jejich vzajemnou vzdalenost, resp. prostorovy vztah. Funk¢ni
konektivita zahrnuje také disperzni schopnosti cilové skupiny (Kindlmann a Burel, 2008).
Model rastrové konektivity predstavuje zpusob vypoctu, resp. odhadu konektivity strukturni
i funk¢ni, na zakladé vybranych zdrojovych ploch, jejich prostorového usporadani, poctu

cilovych druht, které se na nich vyskytuji a disperzni schopnosti té€chto druht.
Kalkulace rastrové konektivity

Plocha z&jmové oblasti (viz obr. 1) je rozrastrovana na pixely (i) o velikosti 5x5 m (p)
a pro kazdy pixel je kalkulovana mira rastrové konektivity. Kalkulace je realizovana pomoci
GIS a ma 2 varianty vypoctu — vypocet strukturni konektivity zalozeny na Euklidovské
vzdalenosti a vypocet funkcni konektivity zalozeny na least-cost vzdalenosti. Vybrana
varianta urcuje zpusob vypoctu parametru dj, ktery udava vzdalenost (d) mezi kazdym
pixelem (i) a zdrojovou ploskou suchych travnikd (j). Podkladem pro vypocet je poloha
zdrojovych plosek suchych travnika (tzn. plosek, ze kterych se Sifi cilové druhy — xerotermni,
ve dne aktivni motyli, viz kap. 3.1), které se nachdzi v zajmové oblasti, a pocet
zaznamenanych druht na zdrojovych ploskach, které byli zahrnuty v inventarizaci vyskytu ve
dne aktivnich motyla, viz tab. 1. Data vyskytd jsou vazana na celé lokality, pokud jedna
lokalita obsahuje vice plosek suchych travnikt (ST), je pocet druhti duplikovan a v ramci
jedné lokality je na vSech stejny. Divodem je vzajemna bezprostiedni blizkost plosek ST
vramci lokality a dostate¢na mobilita cilovych druhd, tzn. pfedpoklad shodného slozeni

cilovych druhti na vSech (1 — 3) ploskach ST v ramci lokality.

Vzorec pro vypocet rastrové konektivity:

SR; = p° Z D(d;j, a)A}
j

Kde: p = plocha 1 pixelu, dle pouzitého rozliSeni; d;; = vzdalenost mezi pixelem i a zdrojovou
ploskou j; A;= rozloha zdrojové plosky j; b a ¢ = mira emigrace a imigrace. D = funkce vzdalenosti
mezi ploskami a parametru a, ktery znaci disperzni schopnost. Vzdalenost je kalkulovana od kraje
zdrojové plosky j po pixel i (sensu Bednar et al. 2020).



Model rastrové konektivity s Euklidovskou vzddlenosti (strukturni konektivita)

Euklidovska vzdalenost predstavuje nejkratsi, pfimou vzdalenost mezi dvéma body, tj.
mezi okrajem zdrojové plosky (parametr j, plosky suchych travnikti) a hodnocenym pixelem
rastru, pii nastavené potencialni disperzni vzdalenosti, ktera v tomto ptipadé ¢ini 3 000 m (jde
o expertni odhad maximalniho teoretického migra¢niho dosahu cilové skupiny). Tato
vzdalenost také uruje parametr o, ktery znac¢i mobilitu druht. V této praci byl nastaven
parametr o na hodnotu 1,5. Tato hodnota reprezentuje spiSe sedentarni az stfedné mobilni
druhy, pohybujici se do vzdalenosti 1 — 3,5 km. Model s Euklidovskou vzdalenosti
nereflektuje potencialné rozdilny odpor jednotlivych typa ploch krajinného pokryvu (R) a je
tedy v celé studované oblasti shodny, tj. R = 1,0. Pfi tomto nastaveni je vypocitana hodnota
rastrové konektivity (SR) pro kazdy pixel (i) v zajmové oblasti. Dale je kalkulovan Pearsontiv
korela¢ni koeficient (r) mezi vyskytem druhi a SR; v bodech nalezi, tzn. korelace mezi
nalezovymi daty a hodnotou rastrové konektivity v misté nalezu. Na zaklad¢é ziskanych

hodnot SR; pro kazdy pixel je vytvofena vizualizace konektivity.
Model rastrové konektivity s least-cost vzddlenosti (funkcni konektivita)

Least-cost vzdalenost je vzdalenost mezi zdrojovou ploSkou a hodnocenym pixelem
rastru, ktera predstavuje pro migrujiciho jedince nejnizsi (least) naklady (cost) na jeji
prekonani. Pro kalkulaci tohoto modelu je nutné rozlisit odpor jednotlivych typi ploch
krajinného pokryvu (odpor vnimany cilovymi druhy). Podkladem pro rozliseni typt ploch je
konsolidovana vrstva ekosystémi (KVES), ktera obsahuje 36 typu ploch. Jednotlivé typy
ploch byly sdruzeny do 12 skupin (viz tab. 3). Jde o vzajemné podobné typy, u kterych je
predpoklad, Ze nejsou jedinci cilovych skupin vzdjemné rozliSovany (sensu Macek et al.,
2015). Jelikoz je model rastrové konektivity zalozeny na rastru, je nutné i KVES, jakozto
vektorovy podklad, pfevést na rastr se zvolenym rozliSenim (5x5 m). V pfipad€, ze jeden
pixel prekryva vice typua ploch, je cely pixel urCen jako typ plochy, ktera se nachazi uprostied
pixelu. Kazdy pixel je tak ohodnocen typem plochy.

Pro zahrnuti odporu prostiedi do modelu, je nutné definovat jednotlivé odpory
pro kazdy typ plochy. Pocate¢ni nastavena hodnota odport je 1. Pouze v pfipadé zdrojovych
ploch (suché travniky) je hodnota odporu 1 nadefinovana a neni dale kalkulovana. Kalkulace
rastrové konektivity je postupny proces, pii kterém jsou testovany ruzné kombinace odport

krajiny s cilem najit takovou variantu odport, ktera co nejlépe odpovida nalezovym datim.
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Mira shody s nalezovymi daty je dana hodnotou Pearsonova korelaniho koeficientu, kdy jsou
porovnavany dil¢i hodnoty rastrové konektivity v mistech nalezi s poctem cilovych druha zde
ptitomnych. Jakmile dalsi zména parametri odporu jiz nepfinasi zadné vyznamné vylepSeni
korelace (tzn. alespoii 0 0,01 %), je proces vypoctu ukoncen. Vysledkem je hodnota odporu
kazdého sdruzeného typu ploch KVES. Na zakladé téchto hodnot je dopoctena konecna vrstva
rastrové konektivity SR. Vzhledem k vypocetni naroCnosti celého procesu byla nejlépe
odpovidajici kombinace odport sdruzenych typt ploch vypocitana nejdiive pro mensi uzemi
a nasledné vyuzita pro vypocet rastrové konektivity celého zdjmového tizemi. Podminkou této
aplikace je stejny typ krajiny puvodniho a extrapolovaného uzemi. Mensi icelé uzemi
je kalkulovano vcetné bufferu o Sifce 3 km, ktery slouzi k zamezeni vlivu okrajového efektu.

Po dokonceni kalkulace je buffer odstranén.

N

Zajmove uzemi

Olomouc

.' 0@

5 _ Prostéjov

Prerov

Obr. 1: Vymezeni zajmoveho uzemi pro tvorbu modelu rastrove konektivity. Cerveny kruh ohraniéuje
zajmové uzemi. Cervené body znaéi polohu studovanych lokalit. Cisla odpovidaji piiloze s detailem
lokality nebo souboru lokalit (1 = Vapenice, Statni lom, Razickiv lom, Kosifské vinohrady (tyto
4 lokality tvori NPP Kosirské lomy); 2 = Maly Kosif; 3 = Na skale; 4 = Ciganské zmoly, U Strejckova
lomu, U bilych hlin; 5 = Pavledkova skala, Hamerska strai, Kozi horka; 6 = Cubernice, U bilych
studynek, U Jasénku; 7 = Braniska, Za Hrn¢itkou — vychod, Za him¢irkou — zapad; viz pfilohy). Zdroj
podkladové mapy: CUZK.
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Tab. 3: RozliSované typy ploch zajmového uzemi pouzité pro modelovani funkcni konektivity (least-
cost). Sdruzené typy ploch byly pouZity pfi tvorbé modelu rastrové konektivity.

Sdruzeny typ plochy Typ plochy dle KVES'

Oma pida a chmelnice Oma puda
Chmelnice
Vinice
Hospodarské lesy jehlicnaté a smisené Hospodarské lesy jehli¢naté
Hospodarskée lesy smisené
Smréiny
Raselinné lesy
Louky Hospodarské louky
Mezofilni louky
Aluvialni a vlhké louky
Nesouvisla zastavba, sady, zahrady, skladky ~ Nesouvisla méstska zastavba
Meéstské zelené plochy, okrasna zahrada, park, hibitov
Sportovni a rekreaéni plochy
Ovocny sad, zahrada
Skladky a stavenisté
Listnaté lesy a kfoviny Doubravy a dubohabfiny
Nepiivodni kfoviny
Prirodni kfoviny
Buciny
Luzni a mokfadni lesy
Hospodarské lesy listnaté
Sutove lesy
Dopravni sit’ Dopravni sit’
Souvisla zastavba Souvisla méstska zastavba
Pramyslové a obchodni jednotky
Vodni biotopy Makrofytni vegetace stojatych vod
Raselinisté a prameniste
Rybniky a nadrze
Bazina, mocal
Mokfrady a pobfiezni vegetace

Vodni toky pfirodni Vodni toky pfirodni

Vodni toky nepfirodni Vodni toky nepfirodni

Suché travniky Suché travniky
Viesovisté

Skaly a um¢lé lomy Skaly, lomy (umgl¢)

Skaly, sut¢

'Konsolidovana vrstva ekosystémii (AOPK CR, 2013)

12



4  Vysledky

4.1 Druhova bohatost motyli na studovanych lokalitach

V ramci studované skupiny ve dne aktivnich motyla bylo vlastnim prizkumem, ktery
byl uskutecnén v prabéhu sezéony 2021 na vSech studovanych lokalitach, s vyjimkou lokalit
U Jasénkt a U bilych studynek, zaznamenano 58 druhti ve dne aktivnich motylt skupin
Papilionoidea a Zygaenidae. Spolu s druhy uvadénymi v excerpovanych zdrojich je celkovy
pocet 93 druhl (s vyskytem po roce 2000) — 12 druht &eledi Zygaenidae (55 % druht CR,
sensu Lastavka a Liska, 2011) a 81 druhd nadceledi Papilionoidea (50 % druht CR), viz
prehledova tab. 5, uplny piehled na ptfilozeném CD (pfilohy 1/CD a 2/CD). Nejvétsi druhové
bohatstvi bylo zaznamenano na souboru blizkych lokalit v oblasti Kosifskych lomu (viz obr. 1
a priloha 1) — celkem 80 druhli (86 %), zaroven je zde i nejvyssi procentualni zastoupeni
cilovych druhti (Vapenice a Statni lom 31 %). Jedna se o plosné rozsahlejsi, vzajemné fyzicky

i typovée blizké lokality (viz tab. 1).

Vztah plochy lokality (A) a poctu druhd (S), ukazuje obr. 2. Zaznamenané druhy
motylt jsou rozdéleny do 2, resp. 3 skupin (tj. cilové druhy, necilové druhy a vSechny druhy).
Vsechny vymezené skupiny motyli vykazuji vyrazny pozitivni vztah mezi plochou (A)
a druhovou bohatosti (S). Parametr z, ktery reprezentuje sklon pfimky S-A zavislosti, je
nejvyss§i u cilovych druhd, tj. z = 0,64 (R* = 0,71). U necilovych druhd je tento parametr
vyrazng nizdi, tj. z = 0,37 (R* = 0,50). Pii slouceni t&chto skupin ziskame hodnotu pro viechny

druhy, kdy z = 0,43 (R* = 0,57).
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Tab. 4: Prehled poétu zaznamenanych druhd na jednotlivych lokalitach od roku 2000 (v€. druhu
introdukovanych).

Celkovy pocet  Pocet cilovych % cilovych

Lokalita druhu na lokalité druhg' druhu
Cubernice 54 13 24
Braniska 36 6 17
Za Hrmc¢itkou — Vychod 56 13 23
Za Hm¢irkou — Zapad 20 2 10
U bilych studynek 41 7 17
U Jasénku 46 8 17
Pavleckova skala 10 2 20
Hamerska stran 11 1 9
Kozi Horka 10 2 20
Maly Kosif 50 9 18
Vapenice 67 21 31
Statni lom 70 23 31
Ruziékuv lom 62 17 27
Kosifské vinohrady 63 14 22
Na skale 43 5 12
Ciganské zmoly 41 6 15
U Strejckova lomu 53 9 17
U bilych hlin 20 4 20

"Definice cilového druhu je uvedena v kap. 3.2.

— — — —
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log pocet druhu
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1
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2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
log plocha [m?]

Obr. 2: S-A zavislost plochy (A) a poctu druht (S) motylti na studovanych xerotermnich lokalitach
Hané. Symbol ,m* znaéi cilové druhy, ., A* zna¢i necilové druhy a .4 vSechny druhy. Rovnice
primek: cilové druhy: y = 0,6414x - 1,9025 (spodni pfimka); necilové druhy: y = 0,3733x - 0,135
(prostfedni pfimka); vSechny druhy: y = 0,4263x - 0,2572 (horni pfimka).
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Tab. 5: Prehled druhti motylt skupin Papilionoidea a Zygaenidae se zaznamenanym vyskytem na

studovanych stepnich lokalitach zajmového uzemi Hané (od roku 2000).

Hesperiidae

Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771)
Erynnis tages (Linnaeus, 1758)

Hesperia comma (Linnaeus, 1758)*
Ochlodes sylvanus (Esper, 1777)

Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758)
Papilionidae

Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)
Pieridae

Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758)
Colias erate (Esper, 1805)

Colias crocea (Fourcroy, 1785)

Colias hyale (Linnaeus, 1758)

Colias alfacariensis (Ribbe, 1905)*
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)
Nymphalidae

Aglais urticae (Linnaeus, 1758)

Apatura ilia (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Araschnia levana (Linnaeus, 1758)

Argynnis adippe (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758)

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758)

Boloria dia (Linnaeus, 1767)*

Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Inachis Io (Linnaeus, 1758)

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)

Satyrinae

Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758)

Arethusana arethusa (Denis & Schiffermiiller, 1775)"

Brintesia circe (Fabricius, 1775)
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Coenonympha arcania (Linnaeus, 1761)*
Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788)
Erebia medusa (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Riodinidae

Hamearis lucina (Linnaeus, 1758)
Lycaenidae

Aricia agestis (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Aricia eumedon (Esper, 1780)

Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)

Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)

Cupido argiades (Pallas, 1771)

Cupido decoloratus (Staudinger, 1886)*

Spialia sertorius (Hoffmannsegg, 1804)*
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808)
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Thymelicus acteon (Rottemburg, 1775)*

Papilio machaon Linnaeus, 1758

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)
Leptidea juvernica Williams, 1946
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)
Pieris rapae (Linnaeus, 1758)
Pieris napi (Linnaeus, 1758)
Pontia edusa (Fabricius, 1777)

Limenitis populi (Linnaeus, 1758)
Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758)*
Melitaea didyma (Esper, 1778)*
Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)
Melitaea aurelia (Nickerl, 1850)*
Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758)
Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758)
Polygonia c-album (Linnaeus, 1758)
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)

Hyponephele lycaon (Kiihn, 1774)*
Lasiommata megera (Linnaeus, 1767)
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)
Minois dryas (Scopoli, 1763)™
Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

Plebejus argus (Linnaeus, 1758) *

Plebejus argyrognomon (Bergstrisser, 1779)*
Plebejus idas (Linnaeus, 1761)*
Polyommatus bellargus (Rottemburg, 1775)*
Polyommatus coridon (Poda, 1761)*
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)
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Cupido minimus (Fiissly, 1775)* Polyommatus thersites (Cantener, 1835)*

Glaucopsyche alexis (Poda, 1761)* Satyrium w-album (Knoch, 1782)

Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775) Satyrium pruni (Linnaeus, 1758)

Lycaena dispar (Haworth, 1802) Satyrium acaciae (Fabricius, 1787)*
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761) Scolitantides orion (Pallas, 1771)*

Lycaena tityrus (Poda, 1761) Thecla betulae (Linnaeus, 1758)
Neozephyrus quercus (Linnaeus, 1758)

Zygaenidae

Adscita statices (Linnaeus, 1758) Zygaena loti (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Rhagades pruni (Denis & Schiffermiiller, 1775)* Zygaena viciae (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Zygaena brizae (Esper, 1800)* Zygaena ephialtes (Linnaeus, 1767)
Zygaena laeta (Hiibner, 1790)* Zygaena angelicae Ochsenheimer, 1808*
Zygaena minos (Denis & Schiffermiiller, 1775)* Zygaena filipendulae (Linnaeus, 1758)
Zygaena carniolica (Scopoli, 1763)* Zygaena lonicerae (Scheven, 1777)

* cilovy druh

IN - ’ . . r s , .
introdukovany druh v ramci celé zajmov¢ oblasti.

4.2 Rastrova konektivita

Hlavnimi vysledky kalkulace modelu rastrové konektivity jsou miry odport
vymezenych typu ploch (s rostouci mirou odporu se snizuje pravdépodobnost disperze motylu
ptes dany typ plochy, viz tab. 6) a grafické vystupy zndzoriujici predpokladané miry
konektivity pti pouziti Euklidovské (obr. 3) a least-cost vzdalenosti (obr. 4, detail piilohy 8 —
16). Jelikoz least-cost vzdalenost vykazuje mirn€ vy$§i hodnotu korela¢niho koeficientu (r =
0,8518), nez Euklidovska vzdalenost (r = 0,7988), byl na jejim zakladé¢ vytvoren navrh
optimalizace krajiny pro podporu druhové rozmanitosti (obr. 5). Grafické vystupy
znazoriujici predpokladané miry konektivity (Euklidovska a least-cost vzdalenost) ukazuji,
ze mira konektivity se vzdalenosti od zdrojové plosky (,,suché travniky*) vyzniva na pomérné
kratkém gradientu (cca do 2 — 3 km od okraje zdrojové plosky). ZvySena mira konektivity
mimo zdrojové plosky, je patrna pouze v ramci shluku vzajemné blizkych zdrojovych ploch.
Ptikladem mohou byt plosky zapadné od Prostéjova, nebo soubor xerotermnich lokalit
v oblasti Kosifskych lomu (viz obr. 1 apfilohy 1, 5 a 7). Napadné jsou vybézky zvysené
rastrové konektivity, které vybihaji ze zdrojovych ploch (tj. suchych travnikt). Tyto vybézky
jsou reprezentovany sdruzenymi typy ploch , listnaté lesy a kfoviny*, , vodni toky nepfirodni®,

Jouky“ a  dopravni sit* (viz tab. 6).

Vhodnym uzemim pro optimalizaci krajiny pro podporu druhové rozmanitosti je
soubor lokalit pfi zapadnim okraji zdyjmového uzemi. Tato oblast je vymezena hodnotou

rastrové konektivity (SR;) vétsi nez 0,1 (viz obr. 5). Jsou zde zahrnuty soubory lokalit z okoli
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Plumlova a Kosife (viz obr. 1 a piilohy 1, 2, 5, 6 a 7) a fragmenty suchych travnika, které se

mezi nimi nachazi. Ostatni suché travniky zajmové oblasti jsou vyrazné izolovangjsi.

Tab. 6: Relativni miry odporu typu ploch krajinného pokryvu dle least-cost modelace konektivity.

Typ plochy odpor
Suché travniky' 1,0
Listnaté lesy a kifoviny 1,0
Nesouvisla zastavba, sady, zahrady, skladky 1,0
Skaly a um¢l¢ lomy 1,0
Dopravni sit’ 1,0
Vodni toky nepfirodni 1,0
Louky 1,5
Orna piida a chmelnice 1,5
Souvisla zastavba 1,5
Vodni biotopy 1,5
Hospodarske lesy jehlicnaté a smiSené 2,0
Vodni toky pfirodni 2,5

"Typ plochy ..suché travniky* byl automaticky ohodnocen odporem 1, jelikoz pfedstavuje zdrojovou
plochu.

N

A

0 2,5 5 10 15 km
I J

Obr. 3: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s Euklidovskou vzdalenosti. Cim je plocha
svétlejsi, tim je SR; vySsi.
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Obr. 4: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s least-cost vzdalenosti. Cim je plocha
svétlejsi, tim je SR; vys$si. V detailu prilohy 8 — 16.
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0 2,5 5 10 15 km

Obr. 5: Navrh optimalizace krajiny pro podporu druhové rozmanitosti. Razové oblasti disponuji SR;
0,1 -0,19, ¢erven¢ oblasti disponuji SR; 0,2 a vice.
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5 Diskuse

5.1 Druhova rozmanitost motyli zajmového uzemi

Studované lokality predstavuji soubor fragmentd sekundarnich suchych travnika
stepniho charakteru, jenz je na nékterych lokalitich podpofen pfitomnosti vapencovych
vychoz (sensu Safaf, 2003). Z lepidopterologického hlediska patii vramci CR niZinné
oblasti stfedni a severni Moravy k oblastem s nejvyznamnéjSim poklesem druhové
rozmanitosti (Bene$ et al., 2002). Diivodem neni geograficka poloha, nybrz rysy moderni
zemé&délské krajiny, tzn. hrubozrnna struktura krajiny, intenzivni hospodafeni, pfili§né
disturbance v dasledku intenzivni zemédélské vyroby a eutrofizace (Kolaf et al., 2012).
I presto Ize v oblasti stfedni Moravy (Hand), dle ziskanych dat, nalézt druhové velmi bohaté
lokality. Tyto lokality ovSem maji charakter ekologickych ostrovil, s navzajem vice ¢i méné

izolovanymi populacemi bezobratlych zivocicha.

Celkem bylo na studovanych lokalitach zaznamenano 93 druht, které maji potvrzeny
vyskyt alesponi na jedné studované lokalit¢ po roce 2000. Z tohoto poctu je v Cerveném
seznamu bezobratlych CR (Hejda et al., 2017) 12 druht klasifikovano jako ,,témé&f ohrozeny*
(13 %), 12 druht jako ,zranitelny* (13 %), 6 druhua jako ,,ohrozeny* (5 %) (jmenovité se
jednda o druhy Thymelicus acteon, Melitaea aurelia, Hamaeris lucina, Rhagades pruni,
Zygaena brizae a Zygaena laeta) a 3 druhy jako , kriticky ohrozeny* (3 %) (Melitaea didyma,
Hyponephele lycaon a Plebejus idas). Kriticky ohrozeny Hyponephele lycaon byl zaznamenan
v ramci zajmového uzemi pouze na Statnim lomu v roce 2005 (sensu Kincl, 2009), zde je jiz
pravdépodobné vyhynuly, v ramci CR je nezvéstny (Benes a John, 2022). Zaznamenany byly
i n&které recentnd (pravdépodobng) introdukované druhy motyla (srovnej Celechovsky, 2003,
2002, 1998; Kuras, 1995). Konkrétné se jedna o vyskyt Arethusana arethusa (na lok.
U Strejckova lomu) a Minois dryas (na lok. U Strej¢kova lomu a U bilych hlin). Oba druhy
v zajmové oblasti vyhynuly do 80. let 20. stoleti (srovnej Benes et al., 2002), posledni nalezy
pochazeji z prvni poloviny 20. stoleti (srovnej Skala, 1936). Rovnéz vyskyt Melitaea didyma

a Scolitantides orion 1ze povazovat na lokalité¢ U Strejckova lomu za neptavodni.

Srovnanim recentnich dat s pfehledem fauny motyld do r. 1950, které uvadi napf.
Adamek (1940), Celechovsky (2003, 2002, 2000, 1998), Kudla (1947), Skala (1931-1932,
1912-1913), vyplyva, ze mnozstvi druhil svazbou na xerotermni stanovi§t€¢ ze zajmové

oblasti po roce 1950 vymizela. Pfikladem mohou byt druhy Satyrium spini, Satyrium acaciae,
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Maculinea arion, Polyommatus damon, Polyommatus dorylas, Polyommatus daphins,
Carcharodus alceae, Pyrgus alveus nebo Coryas myrmidone. PriCiny ubytku téchto
indikacnich druht xerotermnich stanovist jsou lokaln€ rizné, zpravidla se ale shoduji se
ztratou biotopu. Sukcesni zarastani zbytkt stepi v oblasti Kosife, Na skale, zanik stanovist
v dasledku upusténi od tradi¢niho extenzivniho typu obhospodafovani (zejména pastvy), nebo
zastaveni lokalit. Tyto zmeény jsou dusledkem procest realizovanych v dobé kolektivizace
(50. 1éta 20. stoleti) a v nasledujicich desetiletich (zeym. likvidace rozptylené nelesni zelené
(Lipsky, 2016)). Krajina pted kolektivizaci tak méla zcela jiny raz, nez jaky ma dnes (srovnej
mapy na geoportal.gov.cz). Ztrata heterogenity prostfedi se tak jevi jako jedna z hlavnich
pficin ztraty biologické rozmanitosti ve srovnani obdobi recentniho a pied r. 1950 (Duflot et

al., 2014).

Srovname-li recentni data vyskytu druhti ve dne aktivnich motyld po roce 2000
s vyskytem v 80. a 90. letech 20. stoleti, které jsou uvedeny v pracich Celechovsky (2003,
2002, 2000, 1998) a Kuras (1995), tak na studovanych lokalitach jiz neni patrny vyrazny trend
ubytku ¢i naopak Sifeni druhti ve dne aktivnich motyld. Zda se, ze studované lokality
disponuji v ramci poslednich cca 3 dekad viceméné stabilnim poctem druhti ve dne aktivnich
motyll. Z tohoto srovnani lze odvodit, ze ¢ast druhli na studovanych lokalitach vymizela mezi
lety 1950 a 1980 a druhy, které v tomto obdobi ustoupily méné nebo vibec, v regionu
prezivaji dodnes. K zastaveni poklesu poctu druhli ze studovanych lokalit patrné pfispélo
zaméfeni soucasné ochrany piirody, ktera se posunula od tradi¢ni ochrany vybranych druht
a bezzasahovosti k aktivnimu managementu tzemi (Lipsky, 2016), coz je pro cilové druhy

této prace zasadni.

Zatimco nekteré druhy jsou na Gstupu, jiné se uspésné §ifi. Piikladem ubytku mize byt
pocet druht vietenusek (Zygaenidae) na souboru lokalit u obce Kréman (U Strejckova lomu,
Ciganské zmoly a U bilych hlin) — zatimco po roce 2000 jsou zde potvrzeny 3 druhy, v praci
Kurase (1995) je potvrzeno druhi 6. Naopak vyrazné Uspé€Sné se Sitici je Iphiclides
podalirius, jenz nema mezi lety 1980 — 2000 potvrzeny vyskyt na zadné ze studovanych
lokalit, nyni se vyskytuje na 72 % (13 z 18) studovanych lokalit. Vysledky studie Habel et al.

(2016) v Bavorsku rovnéz ukazuji relativn€ stabilni pocet druhti v ramci let 1970 — 2009.

Interpretace trendti ubytku druht v zajmovém tGzemi muze byt zkreslena, jelikoz je
porovnavana pouze absence a prezence druhd. Porovnani absolutniho poctu druhi ale nemusi
byt smérodatné. Data ziskana pro tuto praci nezahrnuji abundance druhi. Je tak velmi
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pravdépodobné, ze ubytek probiha zejména na urovni mnozstvi jedincd, nikoliv na Grovni
poctu druht (viz Hallmann et al., 2017). Rovnéz dochazi ke zvySovani proporce generalistii
(euryeknich druhti) na ukor druht specializovangjSich (stenoeknich) (Habel et al., 2016;
Melero et al., 2016), v absolutnim poctu ale muze byt pozorovan i ubytek generalisti (Van
Dyck et al., 2009). Pficinou tohoto trendu je patrné zména klimatu, zat€z hostitelskych rostlin

atmosférickym dusikem a fragmentace stanovist' (Habel et al., 2016).

Na druhovou rozmanitost motyli zajmového uzemi ma vliv rozloha i vzajemna poloha
lokalit, na kterych se tyto druhy vyskytuji. PoCet druhti vyskytujicich se na lokalité roste s jeji
plochou, coz doklada graf S-A zavislosti (viz obr. 2). Cilové druhy vykazuji vy$si hodnotu
parametru z (0,64), nez druhy necilové (0,50). Dle Rosenzwiega (1995) vykazuji izolované
plochy vyss$i hodnoty parametru z, nez plochy méné€ izolované. Jako hrani¢ni hodnota
parametru z pro izolované plochy je povazovana hodnota z > 0,3 (Rosenzwieg, 1995). Na
zakladé kalkulovanych hodnot parametru z tak lze odvodit, ze pro cilovou skupinu druha
motylt se xerotermni bezlesé lokality jevi jako ekologické ostrovy. Tento trend izolovanosti
je zteteln&jsi, bereme-li v potaz pouze cilové druhy, které jsou na tento typ stanovist vazané.
Z toho vyplyva, ze populace druhti s ptfimou vazbou ke stanovistim tohoto typu (xerotermni,
bezlesé), jsou potencialné vice ohrozeny zanikem svych izolovanych populaci. Posileni

konektivity xerotermnich ploch tak maze predstavovat vhodny nastroj k jejich ochrang.
5.2 Interpretace vysledkii modelu rastrové konektivity

Disperze je zasadni schopnost organismu pro vyrovnani se s fragmentaci stanovist
a proménlivosti prostiedi (Lepais et al., 2010). Krajinna konektivita je dulezitym faktorem
ovliviiujici disperzi (Taylor et al., 1993). Pii kalkulaci konektivity je zasadni vzdalenost mezi
zdrojovymi ploskami (Szab¢6 et al., 2012). Konvencni pfistup k vypoctu konektivity vyuziva
pfimou, tedy Euklidovskou vzdalenost. Krajina vSak muze mit geograficka, ekologicka ¢i
geomorfologicka specifika, ktera Euklidovska vzdalenost nerespektuje a mize byt tedy pro
vypocet konektivity nedostaCujici (Greenberg et al., 2011). V této praci byl konstruovan
model rastrové konektivity s vyuzitim nejen Euklidovské vzdalenosti, ale rovnéz least-cost
vzdalenosti, ktera zohlediuje odpor typta ploch krajinného pokryvu z pohledu cilovych druhd.
V ramci modela rastrové konektivity fituje least-cost model distribuci druhti na zdrojovych
ploskach 1épe, nez Euklidovsky model. To znamenda, ze krajinny pokryv mimo zdrojové
plosky predstavuje jeden z faktort, ktery ovliviiuje vyskyt druhti na téchto ploskach. Rozdil

mezi Euklidovskym a least-cost modelem, které popisuji konektivitu v zdjmové oblasti
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(Hana), neni velky (5 = 0,05). V obdobné studované krajiné Cejéska (okr. Hodonin) byl
rozdil trojnasobny (ar = 0,15; Bednai et al. 2020). Davodem nizkych rozdild mezi
konstruovanymi modely je pravdépodobné homogenni struktura krajiny Hané. V celé oblasti
Hané dominuje orna puda, ktera ma v least-cost modelu odpor 1,5. Vétsina zajmové oblasti
ma tedy odpor 1,5, coz ve srovnani s Euklidovskou vzdalenosti (ve které je odpor celé

zajmové oblasti 1,0) neni pfilis velky rozdil.

Vysledky least-cost modelu vykazuji 5 typu ploch s odporem (R) 1,0 (mimo suché
travniky, kterym byl jakozto zdrojovym ploskam odpor 1,0 nastaven), tzn. s odporem blizkym
zdrojovym ploskam. Typ ploch ,skaly aumélé lomy*“ piedstavuje lokality, které casto
zahrnuji 1 suché travniky (tedy zdrojové plosky), s kterymi tvofi mozaiku. Cilové druhy
vazané na xerotermni stanovisté stepniho charakteru tak mohou cist lomy a suché travniky
jako jeden biotop (viz Benes et al., 2003; Turner et al., 2009). Typ ,,dopravni sit* predstavuje
silnice a zeleznice, a typ ,,vodni toky nepiirodni“ predstavuje napfimené vodni toky typu
melioracnich kanali. Oba tyto typy maji liniovy charakter a konektivitu ovliviiuji nepfimo.
Prvkem, ktery podporuje Sifeni motyli pres tyto krajinné pokryvy, neni samotna vozovka,
koleje nebo vodoteC melioracniho kanalu, ale doprovodna vegetace, ktera je Casto pravidelné
udrZzovana (a tedy nezartsta) a muze mit az xerotermni charakter (z dvodu jizni expozice,
odvodnéni a jinych lokalnich specifik (pers. observ.)). Odpor blizky zdrojovym plocham
u silnic, zeleznic a meliora¢nich kanali je tedy dusledkem piikopti a svahu, které je
doprovazeji (viz Saarinen et al., 2005; Skorka et al., 2018). Mortalita zapficinéna dopravnim
provozem, je ve srovnani s pfirodnimi faktory zanedbatelna (Munguira a Thomas, 1992;
Skorka et al., 2013). Podobna je situace u typu ,listnaté lesy a kfoviny“ a ,.nesouvisla
zastavba, sady, zahrady, skladky“. Jde o mozaiku polootevienych az otevienych stanovist

prolozenych cestami.

ZvySenym odporem (R = 1,5) disponuji typy ploch , louky, , orna pida a chmelnice”,
,,souvisla zastavba“ a ,,vodni biotopy“. V typu ,louky* jsou zahrnuty louky hospodarskeé,
mezofilni, aluvialni a vlhké. Jelikoz jde zejména o vlhci biotopy, zvySeny odpor u vodnich
biotopt a luk odpovida stanovistnim pozadavkam cilovych druht, které jsou naopak vazany
na suché, xerotermni typy stanovist. Orna plida je nejrozlehlejSim typem krajiny v zajmové
oblasti. Dualezitym aspektem je zde rozloha pudnich blokti v kombinaci s (dle expertniho
odhadu) nepiili§ dobrou disperzni schopnosti cilové skupiny druha, tzn. prili§ velké

vzdalenosti nutné pro prekonani puidniho bloku, nedostatek hostitelskych a nektarodarnych
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rostlin a také predacni tlak na otevieném prostoru poli (zejména u vétSich motyld Celedi
Papilionidae a Nymphalidae, viz Ota et al., 2014). Typ ,,souvisla zastavba“ Casto zahrnuje
i méstskou zelen, ktera snizuje odpor tohoto typu plochy. Stanovisté v zastavénych oblastech,
které jsou v disperzni vzdalenosti od zdrojovych lokalit, mohou poskytovat utocisté 1 pro
vzacné a specializované druhy. Urbanizované plochy tak skryvaji dosud nepfili§ vyuzity

potencial pro ochranu biologické rozmanitosti (Snep et al., 2011).

Nejvyssim odporem disponuji plochy ,hospodarské lesy jehlicnaté a smisené (R =
2,0) a ,,vodni toky pfirodni“ (R = 2,5). Tyto typy ploch predstavuji pro cilové druhy migracni
bariéru. Vys$si odpor lesi pro druhy otevienych stanovist odpovida vysledkim studie
Nowicki et al. (2014), 1 vysledkim studie Haddad (1999), kdy motyli preferovali oteviena
stanovisteé, lesem migrovali pouze na kratké vzdalenosti, pfipadné nad korunami stromu.
Podobné jako u orné pudy, je prelet nad lesem rizikovy z divodu piimé expozice motyla na
otevieném prostoru a tedy predacniho tlaku. Typ ,,vodni toky pfirodni“ piedstavuje v zajmové
oblasti mensi ficky jako Romze, Hloucela nebo Blata a feku Moravu. Vysoky odpor tohoto
typu taktéz koresponduje s xerotermofilii cilovych druhd, jelikoz dochované fi¢ni nivy toka
jsou Casto zalesnéné a z hlediska ekologickych narokt cilové skupiny xerotermnich druht

motyla zcela nevhodné.
5.3  Navrh opatieni

Priznivy geologicky substrat (vapenec) a georeliéf teplych svahi a skalnatych
vychozli, umoznil v minulosti migraci termofytd zjizni Moravy zapadnim okrajem
hornomoravského uvalu smérem k severu. Tento typ georelié¢fu umoznil jejich zachovani i po
expanzi antropogennich cinnosti (zejména zemeédélstvi) (Duchoslav, 2006). Na zakladé
vysledki modelu rastrové konektivity, je zapadni okraj hornomoravského uvalu v ramci
zajmoveého uzemi vhodnou oblasti k podpofe biologické rozmanitosti s vyuzitim cilovych
druhti této prace jako indikator. Divodem je zachovani nejvétsiho mnozstvi zdrojovych
ploch v ramci studované oblasti. Pfesto je na mist¢ podpora migracniho propojeni téchto
ploch, napt. pomoci bezlesich biokoridori a naslapnych kament (viz Delattre et al., 2013),
které by vytvorily soustavu lokalit zahrnujici mj. suché travniky Kosifskych lomu a lokality

okolo obce Plumlov.

Pti podpote krajinné konektivity s cilem zvySeni druhové rozmanitosti cilové skupiny

ve dne aktivnich motyld, je nutné brat v potaz nékolik faktort. Pii zakladani novych
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zdrojovych ploch (suchych travnikll), je vhodné vyuzit mista, které maji pro tento Ucel
predpoklady. Vhodnost takovych mist je lokalné specificka, obecné je zadouci niz§i mnozstvi
zivin, vyss8i pH a strmé&jsi exponované svahy (Bichler et al., 2020). Dalsi moznosti je vyuziti
jiz stavajicich krajinnych prvkt a zména jejich udrzovani. Takovym potencialem disponuji
okraje komunikaci (viz Hetherington et al., 2022; Saarinen et al., 2005), zeleznic (viz Kalarus
a Bakowski, 2015) a meliora¢nich kanali. Model rastrové konektivity vykazuje nizkou miru
odporu podél téchto typu ploch a liniovy tvar zminénych prvkt muze usnadnit disperzi
motylt na vétsi vzdalenosti. Pii zakladani novych i pfi zméné obhospodarovani stavajicich
ploch, je podstatna jejich vzdalenost od ploch zdrojovych, kterd by neméla presahovat 2 — 3

km (z divodu disperzni schopnosti cilové skupiny motylt).

Jinou moznosti je vyuziti planovanych liniovych staveb v krajiné. Prikladem muze byt
uvazovana vystavba silnice D55 Olomouc — Kokory (viz ZUR Olomouckého kraje). Tato
komunikace bude vést mj. 1 v blizkosti studovanych lokalit u obce Kréman, pouze 100 m od
PP U bilych hlin. Na misté je tak vytvoreni travnatého pasu podél této komunikace, jenz by
predstavoval vhodné stanovis§t€ pro motyly sekundarnich travniki se zdrojovym
spoleCenstvem motyld na prilehlych lokalitach U bilych hlin, U Strejckova lomu a Ciganské
zmoly. Pfi vhodné projektové piipravé by tak komunikace mohla podpofit konektivitu
uvedenych izolovanych xerotermnich ploch. Pfipravovanych liniovych staveb je v zajmové
oblasti vice (viz revitalizace zelezni¢ni traté ¢. 301, obchvat obce Ohrozim apod.) a je tedy

zadouct vyuzit jejich potencial pro podporu krajinné konektivity.
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6 Zavér

V této praci se zabyvam vyznamem krajinné konektivity na prikladu izolovanych
fragmentd suchych travnik(, které se nachazi v zemédélsky intenzivné vyuzivané oblasti
Hané, s vyuzitim xerotermnich druhti motyla jako indikacni skupiny. Po realizaci vlastniho
monitoringu a nasledné excerpci dat, byl vytvofen pirehled vyskytu druhti ve dne aktivnich
motylt skupin Papilionoidea a Zygaenidae na zajmovych lokalitach po roce 2000.
93 potvrzenych druhdi predstavuje vyznamnou &ast fauny téchto skupin v ramci celé Ceské
republiky. Na studovanych lokalitach je v prab&hu 20. stoleti zaznamenan pokles poctu druht,
nicméné tento trend jiz pfi srovnani recentnich vyskyta (po r. 2000) s daty z konce 20. stoleti,
neni patrny. Na zakladé recentnich dat byl vytvoren model S-A zavislosti, ktery ukazuje
pozitivni vztah mezi po¢tem druht a velikosti lokality, ktery je vyznamnéjsi u cilovych druha
(tzn. u druhtil vazanych na xerotermni stanoviste stepniho charakteru), nez u druhti necilovych.
Z vypoctu S-A zavislosti vychazi parametr z, ktery dokazuje izolovanost populaci ve dne

aktivnich motyl na studovanych lokalitach, rovnéz s vys$si mirou u cilovych druht.

Data o vyskytu druhti byla vyuzita jako podklad pro tvorbu modelu rastrové
konektivity. Vysledky modelu ukazuji siln€jsi konektivitu pouze v blizkosti zdrojovych
plosek, ktera vyzniva v ramci pomémé kratkého gradientu, tzn. v ramci cca 2 km od okraje
zdrojové plosky se snizuje na minimum. Izolovanéj§i zdrojové plosky (napf. Na skale) se tak
jevi jako nedostateCné konektivni, tzn. populace druht prezivajici na jedné lokalité jsou
pravdépodobné vice ohroZené. V pripadé takovych plosek je z divodu jejich izolovanosti
propojeni s jinymi zdrojovymi ploSkami naro¢néjsi. Nabizi se zde bud vyuziti doprovodné
vegetace komunikaci a melioracnich kanali jako biokoridor, nebo zkvalitnéni péce
o samotné uzemi, pfipadné snaha o jeho rozSifeni (zalezi na individualnich moznostech).
V ramci studované oblasti nalezneme i méné izolované plosky. Soubor suchych travniki pfi
zapadnim okraji studovaného uzemi predstavuje rozlehlejsi oblast s potencialem dostate¢né
konektivity. Potencial pro ochranu cilové skupiny reprezentuji liniové prvky, jako jsou
silnice, zZeleznice a nepfirodni vodni toky a jejich bezprostiedni okoli. Tyto antropogenni
prvky mohou v ochrané pfi adekvatni realizaci vyznamné pomoci, stejné jako dalsi, které maji

v modelu rastrové konektivity nizké hodnoty odporu (napf. souvisla i nesouvisla zastavba).

Problematika krajinné konektivity je vyznamnym aspektem ochrany biologické
rozmanitosti, zejména pak u skupin druhtl, jejichz pfirozené biotopy jsou mimoradné

fragmentované. Region Hané patii mezi intenzivné vyuzivané oblasti, piesto se zde nachazi
25



lokality s vysokou druhovou rozmanitosti motylt, ktefi na nich i pfes vysokou miru izolace,
stale prezivaji. Tento stav zachovava Sanci, ze pii podpofe krajinné konektivity 1ze efektivné

podpoiit jejich dlouhodobé udrzitelnou existenci na téchto lokalitach.
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8  Prilohy

Kosiiskeé
vinohrady

Ruzickav lom:

loha : Lokality Kosifskych lomu. Cervené jsou ohranigeny plogky suchy réwniﬁ dle mapového
podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.
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Priloha 2: Lokalita Maly Kosif. Cervené jsou ohrni(':eny plosky suchych travnikt dle mapového
podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.

Piloha 3: Lokalita Na skale. ¢ervene _]S hrani(':eny plosky suchych travniki dle mapového
podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.
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Piiloha 4: Lokality u obce Krémaii. Cervené jsou ohraniéeny plosky suchych travnika dle mapového
podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK .

Kozi horka

Hamerska stran

Pavleckova skala

[ — | : #] 3 : ,7

Priloha 5: Lokality u obce Zérgvjce. Cervené jsou ohranieny plosky suchych travnika dle mapového
podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.
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U bilych studynek

U Jasénku

Cubernice

Priloha 6: Lokality severné od obce Plumlov. Cervené jso ohrani¢eny plosky suchych travniku dle
mapového podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.

Za Hrn¢irkou — zapad

Za Hrn¢irkou - vychod

Braniska
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— E—

Piiloha 7: Lokality severozapadn¢ od obce Plumlov. Cervené jsou ohranigeny plosky suchych travniki
dle mapového podkladu KVES. Zdroj mapy: CUZK.
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Priloha 8: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s vyuZzitim least-cost vzdalenosti. Soubor
lokalit Maly Kosif, Vapenice, Statni lom, Razi¢kiv lom, Kosifské vinohrady a Na skale.

Priloha 9: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s vyuzitim least-cost vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pii prihlednosti 30 %. Soubor lokalit Maly Kosif,
Vapenice, Statni lom, Razickuv lom, Kosifské vinohrady a Na skale.
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- Dopravni sit

- Souvis | zastavba a dopravni sit
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- Suché travniky

S aly 3 uméle lomy

Priloha 10: Graficka vizualizace modelu rastrové
konektivity S vyuZzitim least-cost vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pii
pruahlednosti 30 %. Soubor lokalit Maly Kosif, Vapenice,
Statni lom, Ruzi¢kav lom, Kosifské vinohrady a Na skale
s pfiloZenou legendou (pro lepsi prehlednost jsou na mapé
kategorie ,,vodni toky nepfirodni* a ,,vodni toky pfirodni*
slouceny do kategorie ,,vodni biotopy*).
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Priloha 11: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s vyuzitim least-cost vzdalenosti. Soubor
lokalit Ciganské zmoly, U Strej¢kova lomu a U bilych hlin.
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Piiloha 12: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivify s VyuZitim least-cost vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pfi pruhlednosti 30 %. Soubor lokalit Ciganské zmoly,
U Strejckova lomu a U bilych hlin.
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- Orna plda a chmelnice

P Hospod#Fske lesy jenlignaté s s mideng
Loy
Mesouvis |a zastavba, sady, zahrady, skladky
Listnate lesy akroviny

- Dopravni sit

- Souvisla zastavba a dopravni sit

- Vodni bictopy

- Suché travniky

Skaly a umele lomy

Priloha 13: Graficka vizualizace modelu rastrové
konektivity S vyuZzitim least-cost vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pii
prahlednosti 30 %. Soubor lokalit Ciganské zmoly, U
Strejckova lomu a U bilych hlin s pfilozenou legendou
(pro lepsi prehlednost jsou na mapé kategorie ,,vodni
toky nepfirodni a ,,vodni toky pfirodni® slouceny do
kategorie ,,vodni biotopy®).
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Piiloha 14: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s vyuzitim least-cost vzdalenosti. Soubor
lokalit Cubernice, U Jasénkt, U bilych studynek, Braniska, Za Hrnéitkou (vychod i zapad),
Pavleckova skala, Kozi horka a Hamerska stran.

Priloha 15: Graficka vizualizace modelu rastrové konektivity s vyuzitim [least-cost vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pii prihlednosti 30 %. Soubor lokalit Cubemice,
U Jasénku, U bilych studynek, Braniska, Za Hmcitkou (vychod i zapad), PavleCkova skala, Kozi
horka a Hamerska stran.
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Crna plda a chmelnice

P bospod#ske sy jehlignaté sz midend
Louky
Mescuvis |a zastavbe, sady, zshrady, skladky
Listnate lesy a kfoviny

- Dopravni sif

- Souvis|a zastavba a dopravni sit
Vedni bictopy

- Such travniky

Sk aly 3 uméle lomy

Priloha 16: Graficka vizualizace modelu rastrové

konektivity s vyuzitim  least-cost  vzdalenosti
s podkladovou mapou (zakladni mapa, CUZK) pfi
prihlednosti 30 %. Soubor lokalit Ciganské zmoly,
U Strejckova lomu a U bilych hlin s pfiloZzenou
legendou (pro lepsi prehlednost jsou na mapé kategorie
,vodni toky nepfirodni“ a ,vodni toky pfirodni*
slouceny do kategorie ,,vodni biotopy*).
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