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1 UVOD

Piedlozena prace se zabyva vlivem refaunace velkymi herbivory (angl. rewilding, trophic
rewilding) na indika¢ni skupiny hmyzu. Za myslenkou refaunace je uvaha, ze ptirodni biotopy
by na vétSin€ kontinenttl, véetné stiedni Evropy, bez loveckého tlaku pleistocénniho a ranné
holocénniho ¢lovéka hostily mnohem pestiejsi a pocetnéjsi populace velkych savet (Svenning
et al. 2016, Malhi et al. 2016). Lovecka c¢innost ¢lovéka prinejmensim urychlila vymizeni
téchto savca (Martin & Wright 1967, Barnosky et al. 2004, Sandom et al. 2014), se kterym
vymizely i disturbance, které velci savci v krajiné€ zajistovali. V soucasnosti je snaha vratit
tyto velké savce do ptirody, aby zde znovu puisobili jako ekosystémovy inzenyii. Nyni se
prostfednictvim refaunacnich (v anglické literatufe ,rewilding™) projektd dafi vracet
megaherbivory do riznych koutt Evropy (Thierry & Rogers 2020). Dilezitym aspektem
refaunacénich snah je, Ze se nesnazi jen vratit vymizelé druhy do existujicich vhodnych biotop,
coz je v podstaté definice ,reintrodukce®, ale predpokladaji, ze navracené¢ druhy budou
biotopy pretvaret smérem k vétsi diverzité druhii a mezidruhovych interakci. V podminkach
sttedni Evropy, kde v soucasnosti neni priichodné deklarovat snahu o vznik naprosté divociny,
se refaunace prosazuje jako efektivni a finan¢n€ nenarocnd péce o biologicky cenna uzemi

(Pettorelli et al. 2018).

V CR piedchézelo zavedeni volné pastvy velkych herbivorti roky ptiprav — odbornych,
pravnich ¢i pfimo praktickych. Byly zpracovany odborné studie jednotlivych druht
megaherbivort (Dostal et al. 2012, Dostal et al. 2014) a metodika k navratu téchto druht do
volné ptirody (Jirkit & Dostal 2015). Diky témto podkladim byl prvni refaunacni projekt
zahajen vroce 2015 v prostoru byvalého vojenského prostoru Milovice-Mlada na
Mladoboleslavsku. V soucasnosti jsou zde dvé lokality spasany smiSenymi stady
exmoorského koné a zubra, respektive pratura. Od roku 2016 zde probihd pravidelny
monitoring dennich motyli (Konvicka et al. in review) a cévnatych rostlin (Dvorsky et al. in
review). Dal3i refaunaéni projekty nasledovaly na mnohych mistech po celé Ceské republice.
Celkem Dbylo béhem Sesti let zaloZzeno devét refaunovanych lokalit (cit. ceska-
krajina.cz/2763/devet-rezervaci-za-sest-let-divoci-kone-se-rychle-stali-soucasti-ochrany-
prirody-v-cesku/). Tento typ péce byl zaveden na lokalitach, kde konvencni ochranaisky

management nezvladal zajistit dostate¢nou péci o lokalni biodiverzitu a heterogenitu uzemi.

Ptes naléhavost problematiky existuje jen velmi malo studii, které by sledovaly dopady

refaunace na hmyz (review: van Klink et al. 2018). Problémem je unikatnost kazdého tizemi



a tim padem nesnadnost standardnich replikaci, organiza¢ni naroc¢nost refaunacnich projektt
a také to, ze refaunacni snahy jsou zalezitosti tak mladou, ze jesté nelze sledovat dlouhodobé
trendy. VSechny tyto potiZe se tykaji i situace v Ceské republice. PiedloZena prace srovnava
faunu tfi skupin hmyzu — dennich motyla, blanoktidlych a rovnokiidlych — na refaunovanych
a ladem ponechanych plochach v deviti riznorodych lokalitach. Vliv pfitomnosti velkych
herbivori se snazim ukazat na prostych kvantitativnich parametrech spolecenstev (pocet
druhti, abundance, diverzita), na jejich druhovém sloZeni a na diverzité funkénich vlastnosti
pfitomnych druhti. Funk¢énimi vlastnostmi se snazim také interpretovat zmény v druhovém
sloZeni spolecenstev. Predpokladam, ze na refaunovanych lokalitich dosdhnou zkoumané

skupiny vyssi poéty druhtl i abundance a ze se budou funk¢né lisit od ploch kontrolnich.

Cile prace
1. Vyhodnotit bohatstvi, slozeni a vlastnosti druhti na jednotlivych lokalitach.

2. Pomoci funk¢nich vlastnosti nalezenych druhit hmyzu se pokusit vysvétlit, co odlisSuje

refaunované plochy od ploch kontrolnich, ponechanych ladem.

3. Pfipravit pokracovani monitoringu i do dalSich let.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Velci herbivori a ibytek hmyzu

Béhem defaunace, ktera zacala ve svrchnim Pleistocénu v Africe a pokracovala spolu
s expanzi Cloveka na vSechny ostatni kontinenty (Sandom et al. 2014, Surovell et al. 2016) a
skonéila ve svrchnim Holocénu, ztratila planeta pfiblizné¢ 150 rodt velkych savci a
dohromady jednu miliardu jedinci, v¢etné karnivord a (Smith et al. 2015, Putshkov 1997).
Velci herbivofi, ktefi timto zmizeli z evropské Krajiny, zde nejen konzumovali velké mnozstvi
biomasy a blokovali sukcesi, ale také tvofili potravu velkych Selem a nekrofagt, pienaseli
semena rostlin, a svou aktivitou mnoha organismim biotopy vytvaieli (Owen-Smith 1987,
Barnosky et al. 2004, Sandom et al. 2014, Bakker et al. 2016). Je dokonce znamo, ze nékteré
ovocné stromy, véetné znamého jablka (Malus spp.), byly zavislé na transportu semen velkymi
savci (Spengler 2019). V Americe najdeme i druhy stak velkymi semeny, Ze je dnesni
frugivofi nejsou schopni konzumovat (Janzen & Martin 1982, Guimaraes et al. 2008).
Megaherbivoii méli také vliv na biogeochemické cykly a podileli se na mirnéni klimatu a

pozara (Doughty et al. 2013, Smith et al. 2010, Rule et al. 2012, Johnson 2009).

S nastupem neolitické revoluce byl vliv megaherbivori ¢aste¢né nahrazen tradi¢nim
zemédelskym vyuzitim Krajiny, jehoz rozsah béhem tisicileti samoziejmé fluktuoval a jez
zahrnovalo volnou pastvu dobytka v krajing. Tento fenomén vS$ak S moderni intenzifikaci
zemédélstvi (jez v zemich byvalého vychodniho bloku souvisela s kolektivizaci) zmizel
nadobro (Benton et al. 2002, Kleijn et al. 2008, Harmer et al. 2001). Casteénou nahradou na
plosné omezenych uzemich (napf. rizné typy ptirodnich rezervaci) se stala cilena péce o
domestikovanych zvitat, pojezdy tézké techniky), které lokalné nahrazuji ¢innost velkych
herbivori v nejcennéjsich prirodnich tizemich, a tak udrzuji jejich biodiverzitu (Rogalski et
al. 2001, Dumont et al. 2007, Toit & Pettorelli 2019). Postupem c¢asu se tyto metody stavaji,
predevsim na rozsahlejSich lokalitach, nakladnéjsi a dlouhodobé neefektivni (Moris 2000,
Dostal & Jirkti 2015). Snazi se technickymi zasahy simulovat ptirodni procesy, coz kromeé
nejisté udrzitelnosti jde proti samotné myslence ochrany ptirody jako ochrany spontannich
ekologickych a evolu¢nich procest. Naproti tomu extenzivni pastva velkych herbivoru je
velmi levny, atraktivni a dlouhodob¢ udrzitelny zptisob managementu (Garrido et al. 2019),
od néhoz si mnozi slibuji udrzeni evolu¢niho potencialu chranéné ptirody (Vera 2000, Donlan

et al. 2006, Garrido et al. 2019; 2021).



Velci herbivofi se zpravidla déli na tii funkcni skupiny: spasaci, kam patii z evropské
fauny napiiklad kun ¢i skot; okusovaci (srnec ¢i los) a oportunni herbivofi (tj. kombinace dvou
predchozich), kam spada zubr ¢i jelen (Van Breackel & Bokdam 2002). V piirozenych
podminkach u nas piezili jen okusovaci (srnec) a oportunni herbivoii (jelen). Spasaci zcela

vymizeli z evropské Krajiny.

Jednotlivé potravni strategie velkych herbivord jsou velmi odlisné. Koné¢ nejradéji
spasaji travy, vétsin¢ bylin a dvoudé¢loznych rostlin se vyhybaji, ha podzim okusuji plody
drevin (hloh, Sipky) a tim zabranuji expanzi kiovin. V zimé se zaméiuji 1 na okus kiry a
vétvicek stromid nebo vyhrabavaji kotinky rostlin (Cromsigt et al. 2018). Tim nejen zabranuji
zarustani, ale také vyznamné ovliviiuji druhovou skladbu stromt (Garrido et al. 2021). Skot
na rozdil od koni mé v potravé kromé travin i vyznamnou ¢ast dvoudéloznych rostlin (Garrido
et al. 2019, Naundrup & Svenning 2015, Cromsigt et al. 2018). Krom¢ dvoudé€loznych rostlin
se skot kdykoliv zamétuje také na ktiru ¢i vétvicky stromt (Gill 2006, Cromsigt et al. 2018,
Churski et al. 2021). Ovce, které jsou v soucasnosti ¢asto pouzivany na prepasani rozlehlych
ploch, jsou také velmi selektivni. Na rozdil od koné si vybird dvoudélozné rostliny. Ovce vSak
pfedevsim chybély ve stfedoevropské ranné€ holocénni fauné. Jejich ptivod sah4 do Asie a pro
Evropu to tedy neni pivodni druh (Peters et al. 2005, Zeder 2008). Zubti jako oportunni
herbivofi jsou spiSe na strané strategie okusovacu, avSak maji-li moznost pastvy, okusovat
vibec nepotiebuji. V zimnim obdobi doplituji stejné jako skot svoji potravu o kiiru ¢i vétvicky
stromt (Cromsigt et al. 2018, Dostal & Jirkti 2015). Dtive byl zubr povazovan za typické lesni
zvite, av8ak pozdéji bylo zjisténo, Ze Vv Holocénu se piirozené vyskytoval v otevienych
biotopech (Bocherens et al. 2015). Do lesi byl zahnan tlakem ¢lovéka, proto byva oznacovan
za ekologického uprchlika (refugee species: Kerley et al. 2012, Cromsigt et al. 2012).
Poznatky o potravni strategii zubrii jsou Casto velmi zkreslené, protoze pochéazi z lesnich

lokalit, kde jsou zubfi béhem zimnich mésicti dokrmovani (Kowalczyk et al. 2011).

Je znédmo, ze intenzita pastvy je kliCovym faktorem pii ovliviiovani struktury a
kompozice stanovist’ (van Klink et al. 2014, Bakker et al. 2006). Extenzivni pastva zvySuje
biodiverzitu pies zvyseni heterogenity stanovisté (Grime 1979). Avsak dalsi studie provedené
v oblasti vlivu intenzity pastvy dobytka dokazuji, ze skot si vzdy prednostné vybira
dvoudélozné, zejména z Celedi bobovitych (Fabaceae). Pase se nejradéji na kratkostébelnych
ploskach, spise nez na téch vysokostébelnych (WallisDeVries 1994). Intenzita pastvy

ovliviiuje nejen konzumovanou stravu, ale také odrazi nékteré rozdily ve vybéru stravy.



Vysledkem je, ze homogennéj$i pastva hospodaiskych zvitat na polopfirozenych travnich
porostech pravdépodobné snizi jejich prostorovou heterogenitu (Dumont et al. 2007). Dalsim
uskalim pastvy domaciho skotu je, Ze je pieslechtény a velmi si vybira, co spase. Nejprve
obvykle spase preferované byliny a az poté spase hrubé traviny, coz se od ného ptivodné
ocekava (WallisDeVries 1994, Dumont et al. 2007, Dostal & Jirk 2015). Preferované byliny
vSak slouzi jako zdroje pro motyly a dal§i hmyz, takze v prostiedi, kde se téchto bylin nachazi

nedostatek, nebudou nikdy prosperovat.

Dalsim problémem, pro¢ se domadci zvifata nehodi k pfirozené pastvé, jsou jejich
veterindrni pozadavky. Domadci zvifata musi byt pravidelné¢ odcCervovana a residudly
zustavajici v trusu po aplikaci antiparazitik dokazou znicit cela koprofilni spole¢enstva broukd
na dané lokalit¢ (Floate et al. 2005, Forbes 2021). Toxické latky pouzivané v antiparazitickych
ptipravcich dokazou Vv trusu setrvat az 45 dni (Dostal & Jirka 2015). Navic spousta dneSnich
plemen skotu je nachylng&jsi na vlhké ¢i suché prostedi, které by jim zptisobovalo zanéty kopyt
a dal§ich onemocnéni. Ve vyspélych zemich, véetné Ceské republiky, existuji zakony o
ochran¢ domacich zvifat proti stradani, proto by drzeni domacich zvifat ve vySe
popsanych nevyhovujicich podminkach bylo protizdkonné. Z toho vyplyva, Ze na volnou
pastu jsou vhodna jen velmi stara plemena, zvykla na samostatnou existenci bez pomoci
¢lovéka (Cromsigt et al. 2018). Tyto podminky k volné pastvé splituje kromé divokého zubra
evropského (Bison bonasus) také Exmoorsky pony (Equus ferus) ¢i zpétné vyslechtény pratur

(Bos primigenius).

je podstatné starSiho data, nez geologicky a evolu¢né kratické obdobi, které uplynulo od
svrchniho pleistocénu, tj. od doby, kdy doslo k masovému ubytku velkych savcii. Naptiklad
znacnd cast diverzity evropskych dennich motyli se datuje do miocénu (-23 — -5 milionil let)
(Wiemers et al. 2020), tedy do doby, kdy byly zapadopalearktické ekosystémy pod tlakem
velkych savcl. Z toho vyplyva, Ze dneSni diverzita hmyzu je star§i nez dneSni podoba
ekosystéml (Zimov et al. 2012), Ze dneSni druhy pteZily dramatické klimatické zmény
ctvrtohor (MareSova et al. 2021) a Ze nékterd stanoviSté, kterd tradi¢né oznaCujeme za
¢lovékem podminénd (pastviny, se¢ené louky a podobn¢) mohou ve skutecnosti piedstavovat
pozustatky biotopové rozmanitosti z dob pied defaunaci (Dirzo et al. 2014, Feurdean et al.
2018, Eriksson 2021).



V soucasnosti zazivame pravdépodobné nejvétsi ,,odhmyzeni® jaké kdy Zemi potkalo
(Benes et al. 2009, Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019). Pfi¢ina tohoto jevu vSak neni na prvni
pohled az tak ziejma. Casto se dava za vinu pramyslu, hospodaistvi, klimatu, ale hlavnim
vysvétlenim nejspi§ bude mizeni vhodnych biotopt pro jednotlivé druhy. Mnoho z druht je
zavislych na tradi¢ni lidské hospodaiské Cinnosti (napf. pafezeni, periodicky export lucni
biomasy seci). Dnesni krajina je vSak bud’to degradovana na lany poli, Gplné opusténa nebo
se z ni stal husty les, kde skoro zadny hmyz nezije. Zistaly zde jen utrzky pestrych stanovist,
&asto hostici posledni populace ohrozenych motyl ¢ blanok¥idlych v CR (Voditkova et al.
2018, Sumpich 2011, Bogusch et al. 2006, Cizek et al. 2013, Benes et al. 2006). Je znamo, ze
péce o takova stanovisté se musi provadét riznorodé a na malych plochach (Cizek et al. 2012,
Morris 2000). Také bylo zjisténo, Ze mnoho druhti preferuje Casto zivné rostliny, které jsou
néjakym zplisobem stresované (Thomas et al. 2011). Nedavné studie (Garrido et al. 2019;
2021, Cromsigt et al. 2018) zjistily, Ze oba pozadavky zajistuje volna pastva divokych koni.
Diky ni vzrostla druhova pestrost rostlin na dané lokalit¢ a byly uptfednostnény kvetouci
byliny, a tim vzrostl pocet opylovact. Je také znamo (Ringmark et al. 2019), Ze pastva koni
diverzifikovala chemické slozeni pastvin a zvysila jejich nutricni hodnotu. I pies vzristajici
popularitu refaunacnich projektt, chybi empirické vyzkumy lokalit, kde probiha volna pastva
megaherbivord (Cromsigt et al. 2018).

2.2 Funkéni rozmanitost spolecenstev a analyzy life history traits

Funk¢ni vlastnost (life history trait) muze byt definovan jako jakakoliv vlastnost na
individudlni ¢i druhové Urovni, kterd pfimo ¢i nepfimo ovliviluje biologickou zdatnost
organismu. Studium spolecenstev organismll pies jejich funkéni vlastnosti se snazi hledat
obecné platné zakonitosti napfic¢ geografickymi oblastmi a taxonickymi skupinami (McGill et
al. 2006, Slancarova et al. 2016, Weiss et al. 2021). Poprvé se zajem o funk¢ni vlastnosti druht
objevil u botanikt a také u vyzkumu tykajici se modelovych skupin, jako naptiklad ptaki nebo
motyli (Doledec et al. 1996, Barbaro & van Halder 2009). Dale se pouziti funk¢nich vlastnosti
Vv analyzach zacalo vyskytovat v riiznych odvétvich vyzkumu jako naptiklad skladba potravy
podmotskych savcl. Nejvyznamnégjsi se vSak staly funkcéni vlastnosti pro suchozemskeé
bezobratlé v oblasti mirného pasma (Gamez-Virués et al. 2015). Diky dlouhé tradici
entomologie bylo mozné jednoduse =ziskat dobré taxonomické a historické znalosti

jednotlivych skupin, ktera jsou snadno sehnatelné pomoci standartnich metod odbéru vzork.



Pohled pies funk¢ni vlastnosti umoznil pifimo sledovat vzorce a procesy ovliviiujici druhové
slozeni. Motyli byli jako modelova skupina intenzivné studovani ve vyzkumech tykajicich se
ubytku biotopt (Barbaro & van Halder 2009, Borschig et al. 2013, Franzén & Johannesson
2007), reakce na obnovu stanovist (Woodcock et al. 2012), reakci na sukcesni zmény
(Slancarova et al. 2016), design ptirodnich rezervaci (Bartonova et al. 2016) nebo urbanizaci
(Lizee et al. 2011).

Tradi¢ni studie ekologické rozmanitosti zahrnuji informace o relativni pocetnosti
druhli v rdmci spolecenstva, avsSak ignoruji rozliSnosti mezi druhy navzajem a zanedbavaji
identitu druhti (Botta-Dukat 2005). V soucasnosti je znamo, Ze funkéni rozmanitost je
(Petchey et al. 2004). Z tohoto diivodu se funk¢ni diverzita stala dilezitou pro ekosystém, jeho
produktivitu a odolnost proti invazi. Je vykladéna jako analogie slozek druhové rozmanitosti:
funkéni bohatost, funkéni vyrovnanost a funkéni divergence (Mason et al. 2005). Jedna se o
mezidruhové odlisnosti funk¢nich vlastnosti nebo jejich variaci napfic spolecenstvem (Tilman
2001, Petchey & Gaston 2002). Jiné prameny (Diaz & Cabido 2001, Diaz et al. 2007) definuji

funk¢ni rozmanitost jako ,,druh, rozsah a relativni Cetnost funkénich vlastnosti*.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1439179113001199#!

3 METODIKA

3.1 Zajmova uzemi

Monitoring druhti probihal v roce 2019 a 2020 na viech lokalitich v Ceské republice, kde

probihala volna pastva velkych herbivort.

3.1.1 Pastevni rezervace Milovice - Traviny (50.2825589N, 14.8734719E, nadmoiska
vySka cca 215 m.n.m.) se nachazi nedaleko okraje mésta Benatky nad Jizerou. Lokalita leZi
Vv byvalém vojenském prostoru Milovice - Mlada, ktery byl roku 1991 pierozdélen a opustén.
Vojenskou ¢innosti zde vznikla pestrd mozaika utrzkl biotopt, které byly pozdéji ohrozeny
zartstanim naletovych dievin a travinami. Dnes je oblast chranéna jako Evropsky vyznamna
lokalita Milovice — Mlada. Divoci koné sem byli pfivezeni v roce 2015, pozdé&ji k nim ptibyli
i pratufi (cit. ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/milovicky-vojensky-prostor-spasaji-nove-i-
praturi). Od nasledujiciho izemi je lokalita oddélena lesnim komplexem a dal$imi plochami

bezlesi, tvofi s nim ale jeden celek.

3.1.2 Prirodni rezervace Milovice - Pod Benateckym Vrchem (50.2346464N,
14.8891992E, nadmoiska vyska cca 200 m.n.m.) se nachazi na severnim okraji mésta
Milovice. Byla zalozena v roce 2002 a v roce 2005 byla zahrnuta do Narodniho seznamu
evropsky vyznamnych lokalit. 1. ¢ervence 2020 byla vSak PR Pod Benateckym vrchem
zrusena vladou. Lokalita lezi v byvalém vojenském prostoru Milovice — Mlada, ktery byl
opustén v roce 1991. Pfirodni rezervace byla pozdé€ji udrzovana pouze pojezdy tézkou
technikou. Divoci koné a pozdé&ji 1 zubii sem byli pfivezeni v roce 2015, aby chrénili
nejcennéjsi ze zdejSich biotopi — stepi. Na té€chto stepich Zije mimo jiné siln€ ohroZeny hotec
kiizaty (Gentiana cruciata), jenz je tésné spjaty s Kriticky ohrozenym modraskem hoicovym
Rebelovo, jehoz housenky se vyviji pouze na tomto druhu hofce (cit. ceska-
krajina.cz/rezervace/prirodni-rezervace-milovice/). PR Milovice — Pod Benateckym vrchem
tvoii spolu s pastevni rezervaci Milovice — Traviny vzdalenou 4 kilometry komplex pastvin,
kde jako prvni na svéte¢ ziji zubfi, divoci koné i pratuii spolecné (cit. ceska-
krajina.cz/1398/poprve-na-svete-v-cesku-vznikne-prvni-lokalita-kde-jsou-divoci-kone-zubri-

a-praturi).

3.1.3 Havranické viesovisté (48.8208281N, 16.0074592E, nadmotska vyska cca 320
m.n.m) se nachazi nedaleko obce Havraniky v Narodnim parku Podyji. Celkova rozloha ¢ini
30 hektart. Viesovisté vzniklo udajné po vykluceni acidofilnich doubrav a nasledné bylo
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nékolik stoleti paseno hospodarskymi zvitaty, kterd zabraniovala postupné sukcesi. Zdejsi
biodiverzita je diky klimatu a umisténi na okraji Panonské panve mimotadné velkd, avSak
dlouhodob¢ kvuli zartstani naletovymi dfevinami a agresivnimi travniky tézko udrzovana,

proto se i zde rozhodlo o vyuziti divokych koni jako zptsobu péce o lokalitu (cit. nppodyji.cz).

3.1.4 MasSovicka stielnice (48.8461608N, 15.9687956E, nadmotska vyska cca 400 m.n.m)
je byvaly vojensky vycvikovy prostor nachazejici se nedaleko obce Masovice u Znojma a je
zahrnuty do ochranného pasma NP Podyji. Uzemi je charakteristické luénimi spoledenstvy s
kiovinatymi ostravky, které dohromady tvoii pestrou mozaiku pro mnoho druhti bezobratlych
zivocichd. Od roku 1997 se areal nepouziva pro vycvikové ucely, a proto i zde, stejn€ jako u
Havranického viesovisté, bylo stanovisté ohrozeno zardstanim naletovymi dievinami a
agresivnimi travami. Na tuto lokalitu bylo ptivezeno stado exmoorskych koni v kvétnu roku

2018 (cit. nppodyji.cz; beleco.cz/militarylife/lokality/masovicka-strelnice).

3.1.5 P¥irodni pamatka Na Plachté (50.1869081N, 15.8572358E, nadmofiska vyska cca
240 m.n.m) se nachézi na jihovychodu Hradce Kralové a mé celkovou rozlohu 56 hektarti. Po
zruseni byla postupné vyhlasena tfi maloplo$nd chranéna uzemi (PP Na Plachté 1 a Placht¢ 2:
1998, Na Plachté 3: 2012). Uzemi je charakteristické mozaikou tinék, rybnickd, piséin,
kvétnatych luk a kfovin. Pastva divokych koni zde byla zavedena v lednu roku 2018 (cit.

naplachte.cz/kone/; ceska-krajina.cz).

3.1.6 Ptadi park Josefovské louky (50.3443831N, 15.9432464E, nadmoiska vyska cca
250 m.n.m) lezi nedaleko mésta Josefova u Jaroméie, vV nivé mezi fekami Starou Metuji a
Novou Metuji. Ptac¢i park zde byl zalozen roku 2006, celkova rozloha ¢ini 60 ha. Jedna se o
zavlahované moktadni louky, historicky a znovu od roku 2014 uméle povodnované,
vyznamny biotop vodnich a mokfadnich ptakt (cit. birdlife.cz/rezervace/josefovske-louky/o-
parku-2). Exmoorsti koné ptivodem z Milovic spasaji mistni moktady od roku 2018 a k nimz
se od léta 2020 pridali pratufi (cit. ceskenoviny.cz/zpravy/praturi-zacali-spasat-josefovske-
louky-na-nachodsku).

3.1.7 Ptirodni pamatka Slovicky vrch (49.6617442N, 13.3153028E, nadmotské vyska
cca 365 m.n.m.) se nachazi nedaleko mésta Dobfany na jihu Plzng. PP Slovicky vrch byla
zaloZena v roce 2018 a zahrnuje jihozapadni &ast Slovického vrchu s celkovou rozlohou 30

hektarii. Dnes je lokalita zahrnuta do soustavy Natura 2000. Od 18. stoleti toto tizemi slouzilo



jako vojensky vycvikovy prostor a bylo opusténo po revoluci. Diky vojenské Cinnosti zde
vznikla heterogenni mozaika periodickych tini, luk, kiovin i obnaZenych skal, které
dohromady tvofi cenny biotop pro mnoho ohrozenych druhti. Do roku 2014 zde neprobihal
téméf zadny management, v letech 2014 - 2016 zde probéhla obnova tini, prob¢hly pojezdy
tézké techniky, byly zde vysekany naletové dieviny a odstranéna titina ktovistni (Cit.
forumochranyprirody.cz/obnova-rane-sukcesnich-biotopu-na-byvalem-vojenskem-cvicisti-
slovicky-vrch-u-dobran). Dnes je ¢ast tohoto tizemi stale pokryta tankodromem (vyuziva se
pro motosporty) a ¢ast byla oplocena pro vybéh divokych koni. V zati roku 2018 zde zacala
pastva divokych koni (cit. idnes.cz/plzen/zpravy/exmoorsky-ponik-kun-dobrany-hrebec-
spasaji-slovicky-vrch-pastevec-vojensky-prostor.A190727_491768_plzen-zpravy_vb).

3.1.8 Prirodni rezervace Vojenské cvic¢isté (49.7193972N, 13.5838975E, nadmoiska
vyhlaseno jako evropsky vyznamna lokalita vzhledem k vyskytu fady vzacnych druht.
Lokalitu charakterizuje heterogenni slozeni biotopt, jako jsou kvétnaté louky, ting€, porosty
ktovin a lesy. Plocha v8ak byla skoro 30 let ponechana ladem, nez pozemky koupil pan Robert
Benes a vybudoval zde dva vybéhy pro divoké bylozravce s vymérou o 13 a 37 hektarech,
mezi kterymi muizou zvifata volné ptechazet. (cit. ceska-krajina.cz/2452/se-zachranou-

divokych-koni-pomaha-nova-rezervace-u-rokycan-i-dve-vychodoceske-lokality).

3.1.9 Kozmické ptadi louky (49.9037639N, 18.1362094E, nadmoiska vyska cca 220
m.n.m) se nachazeji mezi obcemi Kozmice a Dolni Benesov, Vv povodi feky Opavy. V 60. az
80. letech byla tato lokalita, stejné jako mnoho daliich v CR, postizena melioraci a
odvodiiovanim. Pouzivani herbicidi v posledni dekadé zasadilo této lokalit¢ téméf fatdlni
uder. V roce 2006 zacala pozemky skupovat firma SEMIX. Firma ziskala celkem 63 hektart.
Dnes je toto uzemi charakteristické komplexem nivnich luk, které jsou spojeny s tinémi a
meandry dfive narovnaného potoka Ptrehyné. V listopadu roku 2019 zde zacala pastva
exmoorskych koni. Pastva koni zde velmi efektivné vyfeSila management uzemi ve velmi
Spatné¢ pristupném terénu (cit. https://natura.semix.cz/cz/biotopy/kozmicke-ptaci-louky?2;
https://ekolist.cz/cz/publicistika/priroda/kozmicke-ptaci-louky-iniciativa-k-ochrane-prirody).
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3.2 Monitoring

Cely pouzity design monitoringu byl po pfedchozich zkuSenostech (napt. Ambrozova 2017)
zalozen UmysIné minimalisticky. Nebylo mozno pouzit zadné pasti, protoze piredchozi
zkusenosti ukazaly, Ze je zvidavi kopytnici ni¢i. Hlavné vSak bylo zapotiebi vymyslet takovy
systém, aby bylo mozné v monitoringu pokracovat dlouhodobé a zaroven pokryt nartistajici
pocet vzajemné velmi vzdéalenych lokalit za malé finan¢ni prostfedky a v malém poctu

pracovnika.

Na kazdém refaunovaném tzemi bylo vyty¢eno 6—9 monitorovacich boda (Tab. I)
stfedd kruhovych monitorovacich ploch o rozloze 1 ha s tim, ze na mensich tizemich (napf.
Kozmické louky) bylo bodii méné nez v tizemich vétsich. Priblizné polovina bodt lezi vzdy
ve vybéhu, druha polovina bodd byla kontrolnich, umisténych mimo vybchy kopytnikd.
Kontrolni plochy zahrnuly maximum diverzity ptfirodné blizkych nelesnich stanovist’ v dané
lokalité. Nebyly tedy situovany do mist pro sledované skupiny nevhodnych, naopak casto $lo
o atraktivni biotopy, jen bez vlivu megaherbivord. Na téchto uzemich jsem denni motyly
monitorovala po 2 roky (2019-2020), zatimco Zzahadlovi blanokiidli a rovnokiidli byli
¢eskych refaunovanych lokalit u stfedoceskych Milovic jsou zpracovany jinde (Konvicka et

al. in review).

Denni motyli: Ro¢né bylo provedeno pét navstév s cilem zachytit vSechny fenologické
aspekty: jarni (IV. — polovina V.), ¢asné letni (druhd polovina V.), vrcholné letni (polovina
VLI.), pozdné letni (polovina VII.) a ¢asn€ podzimni (polovina VIII. — zacatek I1X.). V ramci
monitoringu dennich motylt (Lepidoptera: Papilionoidea) byla zajmova uzemi navstivena
u Rokycan, které byly zaloZeny az na podzim roku 2019. Proto v jejich pfipadech probihal
monitoring pouze v roce 2020. V roce 2020 byly vynechany prvni a druha navstéva lokalit

Josefovské louky a Kozmickeé ptaci louky kviili hnizdéni vodnich ptakda.

Pfi monitoringu byly vyty€ené plochy postupné prochdzeny a na kazdém bodu
pracovnik stravil ptil hodiny. Béhem této pil hodiny ndhodné prochazel hektarovy kruh kolem
bodu a zaznamenaval vSechny pfitomné druhy zdjmové skupiny. Nebyl-li néjaky druh

urcitelny v terénu, byl odebran vzorek pro laboratorni preparaci genitalii.
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Zahadlovi blanok¥idli: Monitoring se uskute&nil v roce 2020 a to pouze ve tiech navitévach
(jarni, ¢asné 1éto a pozdni 1éto). Zde navstévy musely byt vynechany kviili ochrané hnizdicich
vodnich ptakt. Pii velkém mnozstvi kusii jednotlivych druhii (cca vic jak 20 jedincii) se jejich
pocet odhadoval. Do monitoringu nebyli zafazeni mravenci, ktefi také patii mezi zahadlové

blanokiidl¢. Monitoring byl proveden Mgr. Michalem Perlikem.

Tab. I: Piehled lokalit, vyty¢enych monitorovacich ploch (R — refaunované; K — kontrolni),
rozlohy pastvin (1. rok/2. rok), pocty zastupcti megafauny v ramci 1. /2.roku a celkovy pocet

let pastvy. Drobnéjsi savci, zhruba do velikosti srnce evropského, vstupuji do vybéhu volné.

Rozloha Kolik let
Lokalita Ploch pasené Kan  Pratur  Zubr Jelen  paseno
RIK plochy (ha)

Milovice - Traviny 4/4 125/125 32/31 - 21122 - 5
Milovice — Ben. vrich  3/5 76/76 28/20 15/18 - - S
Havranické viesovisté¢  4/4 25/25 5/5 - - - 2
Masovicka stfelnice 4/4 17/25 6/16 - - - 2

Na Plachté 3/5 9/12 6/8 - - - 2
Josefovskeé louky 3/5 9,5/14,5 9/16 - - - 2
Slovicky vrch 5/3 30/30 6/6 - - - 2
Cviciste - Rokycany  5/4 -/50 -/6 - -14 -/9

Kozmické louky 3/3 -/50 -4 - - - 1

Rovnokiidly hmyz (Orthoptera) byl omezen na jedinou navstévu Vv pozdnim 1ét€, kdy je
vétsina rovnoktidlych adultnich a aktivnich. Monitoring rovnoktidlého hmyzu (Orthoptera)
probihal za uziti metod smykéni entomologickou smykaci siti, individudlniho sbéru a
identifikaci specifické stridulace samcti stridulujicich druhli. V ptipadé problematictéjSich
jedinct druhti skupiny Tetrigidae bylo odebrano nékolik jedincii pro pozd&jsi potvrzeni
identifikace v laboratofi. Pfi pocitani kust jednotlivych druhi se u rovnokiidlych postupovalo
jinak nez u ostatnich dvou skupin. Byla ur¢ena $kala k rozliSeni pocetnosti (0-5 jedinct = 1,
2-20 jedinct = 2, 21-100 jedinct/desitky = 3, 101-1000 jedincii/ stovky =4, 1001 a vic = 5).
Lokalita Kozmické louky musela byt v monitoringu vynechana kviili hnizdéni vodnich ptakd.

Monitoring byl proveden Bc. Pavlem Potockym.
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Dale byly na jednotlivych bodech zapisovany udaje o datu navstévy, Casu, slunecnich
pomérech (O — obla¢no, PJ — Polojasno, J — jasno); vétru (1 — bezvétii, 2 — slaby vitr, 3 —
vichr); nabidce nektaru (Skala od 1 do 3). Monitoring vzdy probihal v dobé aktivity dennich
druh, tj. mezi devatou a Sestnactou hodinou, za piiznivého pocasi i povétrnostnich podminek.
Mapovatelé se vzdy snazili ménit denni dobu dalsi navstévy lokality (dopoledne/odpoledne)

a prochézet body v jiném potadi nez predchozi navstévu.

Cévnaté rostliny byly vzorkovany v roce 2020. Monitoring probihal ve form¢ dvou navstév
(kvéten a srpen). Lokality prochazel zkuSeny florista Mgr. Petr Filippov, na kazdé
monitorovaci ploSe stravil 30 — 60 minut. Byly zapisovany vSechny druhy cévnatych rostlin
po jednotlivych etazich (E1, E2, E3 — bylinna, kefova, stromova etaz), a to prostou
semikvantitativni Skalou 1- 3 (v analyzach se pouzilo vzdy vyssi ze dvou ziskanych cisel).
Celkem bylo na studijnich plochdch zaznamenano 796 druhidl cévnatych rostlin (primér na

plochu: 83,1 £23,46SD).

Ziskana data jsem zpracovala nepfimou unimodalni ordina¢ni technikou,
detrendovanou koresponden¢ni analyzou (DCCA) v programu CANOCO 5 (Ter Braak and
Smilauer 2012). Ta popisuje vzorky pomoci hlavnich smérd variability v jejich druhovém
slozeni. Prvé ¢tyii DCCA osy (0sa 1 (vlastni hodnota 0,471) smétovala od vlhkych stanovist
k suchym; osa 2 (0,258) od vychodu k zapadu republiky; osa 3 (0,124) od sefenych luk
K plochach lesniho typu; osa 4 (0,091) od dusikem bohatych stanovist’ po stanovisté zivinami
chuda) vysvétlily 24,2% variability v datech. Hodnoty os jsem pouzila jako kovariaty

v dalSich analyzach.

3.3 Funk¢éni vlastnosti (life - history traits)

V mé préci nebylo mozné pouzit stejné funkéni vlastnosti pro vSechny tii skupiny hmyzu,
protoze né€které z nich viibec nejsou znamy a také ne vzdy byly vSechny funkéni vlastnosti
aplikovatelné napfi¢ skupinami (napf. voltinismus = pocet generaci u motyli oproti délce
zivota u rovnokfidlych, z nichz drtiva vétsina tvofi jedinou generaci za rok) (Macek et al.

2015, Kocarek P. 2005; 2013).

Pro motyly jsem pouzila deviti zavedenych funk¢nich vlastnosti (Bartonova et al 2016,

viz. Tab.Il), o nichZ je znamo, Ze popisuji kontinuum od generalisti po specialisty. Na jedné
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stran¢ se nachdzeji spiSe vétsi, mobilni, polyfagni druhy, které dovedou piezit v krajin¢ v
malych denzitach, ale dovedou vyuzivat i intenzivné pfeménénou krajinu. Na strané druhé to
jsou spiSe mén¢ mobilni druhy, potravné specializované, Zijici ve velmi hustych populacich,
ale neschopné prezit v krajiné¢ drasticky pozménéné. Druhé kontinuum souvisi s ristovou
formou zivné rostliny a po¢tem generaci. Druhy vyvijejici se na rozmérnéjsich nespecificky
chranénych rostlinach dievinach, jsou spiSe vEtsi a maji mensi pocet generaci za rok, zatimco
druhy vyvijejici se na efemernich bylinach, které maji vétsi poCet generaci a jsou prevazné

mens$i (Cizek et al. 2006, Altermatt 2010).

Pro zahadlové blanokiidlé se jednalo o devét vlastnosti, ziskanych kompilaci zakladni
literatury (Michener 2007, Macek 2010). Podobné jako Bartonova et al. (2016) jsem tabulku
vlastnosti podrobila analyze PCA (s druhy blanokiidlych jako ,,vzorky*) (vlastni hodnoty
ordinac¢nich os: 0,708; 0,124; 0,065; 0,056). Hlavni gradient odlisil rozmérné socialni a malo
specializované druhy od drobnych vicegeneracnich specialistti (Casto parazitl). Druhy

gradient odlisil druhy s dlouhou dobou letu od kratkovekych, ¢asto jarnich, druht (Obr. 1).

V piipadé¢ rovnokiidlych jsem postupovala obdobné (Kocarek P. 2005, 2013;
orthoptera.ch) (vlastni hodnoty PCA os: 0,313; 0,267; 0,141; 0,084). Hlavni gradient odlisil
velké mobilni generalisty od drobnych dlouhovékych specialistt (tzn. marse). Druhy gradient

odpovida vyskové patrovitosti (Obr.2).

Chybéjici hodnoty nékterych funkénich vlastnosti byly nahrazeny vazenym primérem

vSech ostatnich druhu.
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Obr. 1: Vysledky nepiimé korespondencni analyzy (PCA) funk¢nich vlastnosti blanoktidlych,
zjisténych béhem monitoringu vlivu refaunace velkymi kopytniky
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Obr. 2: Vysledky neptimé korespondencni analyzy (PCA) funkénich vlastnosti rovnokftidlych,
zjisténych béhem monitoringu vlivu refaunace velkymi kopytniky.
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Tab. 1I: Prehled funk¢nich vlastnosti druhtt hmyzu pouzitych pro studium vlivu refaunace velkymi kopytniky hmyzi spolecenstva. Vztahy pro

funkénich vlastnosti blanoktidlych a rovnoktidlych zobrazuje Obr. 2.

Motyli Popis Blanok¥idli Popis Rovnok¥idli Popis

Rozpéti kiidel mm Délka téla Maximalni délka samice (mm) Délka téla mm

Rustova forma Z. rostliny 1 -4, efemerni byliny az Zacatek sezony Pocatecni mésic aktivity, (napf. Délka krovky mm

dreviny 3,5 = druha polovina dubna)

Mobilita Ordinékni $kala 1-8 Konec sezony Koneény mésic aktivity Mobilita 1-4, apterni azZ mobilni
druhy

Voltinismus Ordinalni $kala 1-4 Délka sezony Pocet mésicu (1-7,5) Voltinismus 05-1

Fertilita Ordinalni $kala 1-9 Maximalni pocet Ordinalni Skala 1-3+ Délka sezony Pocet mésicu (3-12)

generaci

Denzita populaci

Ordindlni $kala 1-6

Zdroj potravy

1-3, hnizdni parazit az opylovac

Ptezimujici stadium

1-3, vajicko az dospélec

Délka doby letu

Pocet mésicu

Potravni specializace

1-5, specialista az generalista

Substrat k pfezimovani

1-4, puda az ktira stromt

ptipadné skaly

Ptezimujici stadium

Od 1-5, vajicko,
nevylihnuta larva, larva,

kukla, dospélec

Nejvyssi socialita

1-6, hnizdni parazit az eusocialni

druh

Ovarialni diapauza

1-4, neptezimujici vajicko
po 2 a vice piezimovani

vajicka

Potravni specializace

pocet Celedi Ziv. rostlin

Nejnizsi socialita

1-6, hnizdni parazit az eusocialni

druh

Ovipozi¢ni substrat

1-4, hloubégji do pudy po

kiiru stromt/ skaly

Potrava 1-4, detrit a mechy az
masozravci
Habitat 1-6, pod zemi po stromy
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3.3 Analyzy

3.3.1 Poéty druhu, abundance a diverzita

Porovnanim poctt druht, jedinct a diverzity jsem testovala nulovou hypotézu, Ze refaunované
a ladem ponechan¢ plochy se v téchto parametrech nelisi. Pocty druhti a jedincti jsem ziskala
spojenim vSech navstév v daném roce (pro vSechny tii skupiny). Diverzitu jsem spocetla podle

Simpsona (Simpson 1949) jako:
D =1- X (ni-j/N)?

Kde n je pocet jedinct kazdého druhu i-j za rok, a N je pocet vSech jedincu zjisténych
v daném roce. Nemohla jsem ji pocitat pro rovnokiidlé, kde byli jedinci zapisovéani pouze v

relativnich poctech.

Hypotézu jsem mohla testovat bud’ tak, ze bych ziskala co nejuplnéjsi kovariatovy
model, ktery by porovnal vysvétlované proménné vlastnostmi jednotlivych ploch a poté bych
na rezidualech modelu testoval vliv kategorické proménné refaunace. Protoze se vSak lokality
od sebe znacné lisily, postupovala jsem cestou smiSenych linerarnich modelt (linear mixed-
effects models), v nichZ vliv lokality vystupoval jako nahodny faktor. Tento typ regresnich
modeld umoZiluje porovnavat vliv vét§siho poctu tzv. fixnich faktori (proménné, jejichz vliv
testujeme) po odhadu a zanedbani chyby, dané tzv. ndhodnymi faktory (v tomto piipadé
faktorialné kodovana lokalita). Pouzila jsem funkci Imer4 s Nelder-Mead optimizaci v

programu R (Bates et al. 2015).

3.3.2 SloZeni spolecenstev a jeho interpretace funkénimi vlastnostmi

Separatné pro kazdou skupinu hmyzu jsem vytvortila tfi datové tabulky: 1) species (udaje o
presenci ¢i absenci jednotlivych druhil na jednotlivych monitorovacich plochach, viz ptilohy);
2) enviromentalni proménné (geografické charakteristiky, PCA analyzy rostlin, udaje o
presenci €i absenci pastvy divokych koni, praturt ¢i zubr, tdaje o pocasi a nabidce nektaru,
udaje o pastevnim zatiZzeni jednotlivych monitorovacich ploch, kolik let paseno); 3) traits

(funkéni vlastnosti vSech sledovanych druh, viz vyse).

Pro ordinac¢ni analyzy byl opét pouzit program CANOCO 5. Nejprve byly pro vSechny

tfi skupiny hmyzu vypocitany nepiimé ordinac¢ni analyzy s uzitim druhového slozeni
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jednotlivych monitorovacich ploch (species). Pro denni motyly a blanokiidlé to byla analyza
hlavnich komponent (PCA), zatimco u rovnokiidlych detrendovana koresponden¢ni analyza

(DCA), kvuli unimodalnimu charakteru dat.

Fokalnimi proménnymi V kanonickych ordinacich byly refaunace (tj. pfitomnost
jednotlivych druhii velkych bylozraveid, kdédovano jako 1/0) a densita megaherbivorii.
Podobn¢ jako u nepiimych analyz jsem pouzila linearni ordinaci - redundan¢ni analyzu (RDA)
pro motyly a blanokiidlé, a unimodalni kanonickou koresponden¢ni analyza (CCA) pro
rovnokiidlé. V prvém kroku jsem otestovala samostatné vlivy potencialnich kovariat (lokalita,
zemepis, rok, pocasi atp.). Dale jsem pomoci forward selekce vytvotila kovariatové modely,
které pro danou skupinu vysvétlily nejvice variability s pouzitim nejmensiho mozného poctu
prediktorti, aniZz by zahrnovaly zdjmové fokalni proménné. Kovaridtové modely jsem vzdy
vytvoftila pro kazdy taxon dva, jeden zahrnujici a priori faktor lokalita, a jeden bez tohoto
faktoru. Kone¢né jsem testovala vlivy refaunace a density megaherbivori na rezidualni
variabilit¢ obou kovariatovych modelt. Jde vlastné o mnohorozmérné varianty vicendsobné

regrese, ktera zkouma marginalni vliv zajmové proménné po zahrnuti kovariat.

druhové slozeni ~ refaunace | leny kovariatového modelu bez lokality

druhové slozeni ~ refaunace | ¢leny kovariatového modelu zahrnujici lokalitu

V dalsim kroku jsem ty ordina¢ni modely, které ukazaly vliv refaunace, respektive
density megaherbivorii, interpretovala funkénimi vlastnostmi. Postupovala jsem tak, Ze jsem
ordinacni skore druhti vztahla k jejich funkénim vlastnostem, které jsem vybrala forward

selekei v programu CANOCO.

Vsechny testy hypotéz v ordinacnich analyzach jsem provadéla Monte-Carlo testem s 999

permutacemi.

3.3.3 Diversita funkénich vlastnosti

Existuji dva pfistupy k indexovani funk¢ni rozmanitosti spolecenstev. Prvni je Rao index
adaptovany pro funkéni rozmanitost, ktery pouzivé funkéni vlastnosti jednotlivych druhi

k vypocitani odlisnosti mezi nimi (Botta-Dukat 2005). Jde vlastn¢ 0 zobecnény Simpsontiv
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index pro vypocet diverzity, ktery lze vylozit tak, ze kdyz ndhodné vybereme dva jedince ve
spolecenstvu (nebo vzorku) budou odlisni. Pro funkéni rozmanitost Rao index znamena, ze
tito dva jedinci budou odlisni funkéné (Leps et al. 2006). Druhy ptistup (Mason et al. 2005),

odrazi celkovou varianci hodnot funk¢nich vlastnosti ve spolecenstvu.

Rao index — dosahuje vysokych hodnot, kde je mnoho riznych funkénich vlastnosti, a nizkych

tam, kde je jich malo; jeho nevyhodou je citlivost k celkovému poctu druh.

Fric — funkéni bohatost — je objem funk¢niho prostoru vyuzivaného spole¢enstvem. Nepracuje
s abundancemi druh@. Vysoka hodnota ukazuje, ze v§echny funkéni vlastnosti jsou pfitomny,

nizka naopak (Mason et al. 2005, Villéger et al. 2008).

Feve — funk¢ni vyrovnanost - hodnoti, jak jsou funkcni vlastnosti vztazeny k abundancim
druhil ve spolecenstvu (Mason et al. 2005); v pfipadé vysokych hodnot jsou rtizné vlastnosti

zastoupeny vyrovnané, v piipadé nizkych naopak (Villéger et al. 2008).

Fdiv — funkéni divergence — se vztahuje k rozlozeni hojnych a vzacnych funkénich stavi ve

a4

vzorku; je nizk4 ve vzorcich, kde nejhojnéjsi druhy vykazuji primérné funkéni vlastnosti a

vysoka ve vzorcich, kde nejhojnéjsi druhy vykazuji extrémni funk¢ni vlastnosti (Mason et al.

2005, Villéger et al. 2008).

Fdis — funkéni disperze — je 0 obdobu funkéni bohatosti, odvozeno metodami mnohorozmérné
statistiky, kdy je spoctena prumérna vzdalenost vlastnosti od jejich t€zisté¢ ¢i primérné
hodnoty; na rozdil od FRic bere v potaz abundance druhti a souc¢asné neni ovlivnén celkovou

druhovou bohatosti (Laliberté & Legendre 2010).

Uvedené indexy jsem (pro vSechny skupiny) spocetla pomoci baliku ,,FD* v programu
R (Laliberté et al. 2015). Nasledn¢ jsem testovala vliv fokdlniho prediktoru refaunace (1/0)
obdobné, jako vliv na pocty druhil a jedinct, tedy smiSenymi linearnimi modely (funkce Imer4
v programu R s Nelder-Mead optimizaci) (Bates et al. 2015). Nahodnym faktorem byla
lokalita. Pro blanokiidlé a rovnokiidlé byla fixnim faktorem jen refaunace, pro motyly navic

rok a interakce refaunace x rok.

19



4 VYSLEDKY

4.1. Pocty druhii, abundance a diversita

4.1.1 Denni motyli

Celkem bylo za roky 2019 a 2020 zaznamenano 27 752 kusu motylt v ramci 88 druha (viz.
Tab. X).

Druhové nejbohatsimi v roce 2019 se staly Masovice s 53 druhy, v tésném zavésu to
byly Havraniky, dale Milovice — Pod Benateckym vrchem. Naopak druhové nejchudsi
lokalitou se v roce 2019 ukazaly byt Josefovské louky (31 druhi), coz se vzhledem k tamnim
podmacenym biotoptim dalo o¢ekavat. Nejvyssi abundance motylt byl zpozorovan na lokalité
Milovice — Pod Benateckym vrchem, nasledovaly Milovice — Traviny, za nimi se objevily
v febticku ob¢ jithomoravské lokality — Havraniky a MaSovice. Nejmens$i abundance byla v
Dobtanech. Celkové bylo roku 2019 zmonitorovano 13834 kustu dennich motylt
(230,6+214,3) vramci 82 druht. Vroce 2020 se byly druhové nejrozmanitéj$i obé
jihomoravské lokality — MaSovice a Havraniky shodné s 52 druhy, nasledovaly obé& lokality
vV Milovicich — Benatecky vrch a Traviny. Druhové nejchudsi byly Kozmické ptaci louky s 24
druhy. Na Kozmickych ptacich loukach byl monitoring ztizen hnizdénim vodnich ptaku, takze
neprobehly v§echny navstévy na v§ech monitorovacich plochach. Nejvyssi abundance dosahla
lokalita Milovice — Pod Benateckym vrchem, nasledovaly Milovice — Traviny a Havraniky.
Je zajimavé, Ze na MaSovické lokalité¢ bylo nalezeno o témér 400 kusti motyli méné nez
predchozi rok (2019 — 1326; 2020 — 942). Nejméné jedinci bylo nalezeno na lokalité
Rokycany, kde bylo pozorovano za celou sezéonu pouze 285 kustt motyld. Druhy nejmensi
pocet hostily Kozmické ptaci louky, kde byly vysledky zkresleny neliplnymi navstévami.
Celkové bylo v roce 2020 zmonitorovano celkem 13 918 kust (185,6+223,9) motylt v 82

druzich.

Bé&hem monitoringu bylo nalezeno celkem 35 druhii v rizném stupni ohroZzeni, tj.
vedenych v ¢erveném Seznamu ohrozenych bezobratlych (Hejda et al. 2017). Byly zjistény
dva druhy kriticky ohrozené druhy, hnédasci Melitaea britomartis (Masovice) a Melitaea
didyma (Masovice, Havraniky). Pét druhti spada do kategorie ohrozenych (EN): Melitaea
aurelia (Masovice), Satyrium ilicis (Havraniky), Maculinea alcon rebeli (Milovice — Pod
Benateckym vrchem, Milovice — Traviny; dnes fazen spiSe do kriticky ohrozenych druhi (cit.

lepidoptera.cz)) a dva druhy soumracniky rodu Pyrgus: P. carthami (Havraniky) a P.
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serratulae (Havraniky, MaSovice). Podobné mnozstvi nalezenych druhti je vedeno v kategorii
zranitelny (VU) (napt. modrasci Cupido minimus, Cyaniris semiargus, Glaucopsyche alexis;
okaci Minois dryas, Hipparchia fagi a soumrac¢nici Hesperia comma, Spialia sertorius. Druhy
téméf ohorozené zastupuji modrasci Plebejus argus, Polyommatus bellargus, Polyommatus
daphnis, Polyommatus coridon; okaci Erebia medusa a Coenonympha arcania, nebo
ostruhacci Callophrys rub a Satyrium pruni.
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Tab. I1l: Zakladni charakteristiky spolecenstev dennich motylti zaznamenanych na jednotlivych lokalitach refaunovanych velkymi kopytniky.

Pocet druhii Abundance
Rok Lokalita 2 @ plochu+SD  Medidn min max z 0 plochu+SD Medidn min max
2019 Dobrany 34 15,6+3,3 15,0 11 23 744 82,7+21,4 83 55 123
2019 Havraniky 52 26,4+4,5 28,0 17 32 1331 166,4+38,1 171 103 230
2019 Josefovské louky 31 11,9434 14,0 6 16 909 113,7+53,5 115 35 228
2019 Masovice 53 26,3+3,7 26,5 19 32 1326 165,6+41,6 172,5 86 219
2019 Milovice-Pod Benateckym vr,* 46 24,0+5,7 21,0 18 33 5303 482,1+£295,1 453 102 1044
2019 Milovice - Traviny 40 21,543,5 22,0 16 27 3278 409,8+197,2 363,5 190 819
2019 Na Plachté 36 15,343,2 15,5 10 21 943 117,9+29,9 123 67 164
2019 Celkem 82 20,2+6,7 19,5 6 33 13 834 230,6+214,3 159,5 35 1044
2020 Dobrany 28 13,9434 13,0 10 20 562 62,4+35,4 50 34 155
2020 Havraniky 52 27,0+5,5 29,0 15 32 1469 183,6+39,2 177 141 275
2020 Josefovské louky 32 11,5+6,7 10,5 1 23 395 49,4+40,0 35 3 132
2020 Kozmickeé ptaci louky 24 12,243,5 115 7 17 343 57,2431,5 42,5 27 115
2020 Masovice 52 26,4+5,7 27,5 15 35 942 117,8+55,3 104,5 47 205
2020 Milovice - Pod Benateckym vr,* 43 25,1+4,4 26,0 18 35 5688 517,1+240,1 511 218 948
2020 Milovice - Traviny 47 22.543,5 22,5 17 27 3415 426,9+286,6 2745 130 938
2020 Na Plachté 34 15,3+4,9 13,5 10 24 819 102,4+66,3 72,5 41 245
2020 Rokycany 28 10,3+4,0 10,0 4 16 285 31,7421,5 30 5 68
2020 Celkem 82 18,5+8,1 17,0 1 35 13 918 185,6+223,9 84 3 943
19+20 Celkem 88 19,3+7,5 18,0 1 35 27 752 205,6+220,8 130 3 1044

(*sloucené s Milovice — Pozorovatelna)
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4.1.2 Blanokridli

V ramci blanoktidlych bylo zjisténo celkem 275 druhd v 5 775 jedincich (Tab. 1V). Jako
druhové nejbohatsi lokalita byly zjistény Milovice — Pod Benateckym vrchem (spojené
s lokalitou Milovice — Pozorovatelna), kde bylo napocitano celkem 110 druht. Druhou
nejbohatsi lokalitou byla Na Plachté, kde bylo nalezeno 101 druht. V tésném zavésu se pak
nachazely Dobtany (91). Nejméné druhové bohatou se ukazaly byt Kozmické ptaéi louky
s pouze 17 druhy, kde jsou ale vysledky podhodnoceny, protoze lokalita byla navstivena pouze
jednou a nebylo mozno navstivit vSechny monitorovaci plochy, kviili hnizdéni vodnich ptaki.

Dale mély nejmensi pocet druhti Josefovské louky (36) a Rokycany (45).

Nejpocetngjsi lokalitou se ukazaly byt Dobfany se 1 276 kusy, potom Milovice — Pod
Benateckym vrchem (spole¢né s Milovice — Pozorovatelna) s 910 kusy, nasledované lokalitou
Na Plachté (825) a Havraniky (706 kust), kde bylo zaroven nalezeno nejvice kust na
monitorovaci bod (302). Nejméné pocetné se ukazaly byt opet Kozmické ptaci louky pouze
s 84 kusy, dale je nasledovaly Josefovské louky se 328 kusy. Dalsi lokality uz piesahly hranici
500 kusu na lokalitu: Milovice — Traviny (518), Masovice (547) a Rokycany (581). Nejmensi

pocet zaznamenany na jednom monitorovacim bodu hostily Rokycany se 2 kusy.

Béhem monitoringu bylo zjisténo celkem 49 druhli v rGzném stupni ohroZeni, t.
vedenych v ¢erveném seznamu ohroZenych bezobratlych (Hejda et al. 2017). V ramci kriticky
ohrozenych druhti (CR) byly zjistény 3 druhy: Andrena nuptialis (Havraniky, Masovice)
Cerceris ruficornis (Havraniky, Masovice) a Colletes hylaeiformis (Dobfany, Josefovské
louky, Na Plachté). ZjiSténo bylo také 9 druht, které jsou zatazené do kategorie ohrozeny
(EN), naptiklad Tiphia minuta (Milovice — Pod Benateckym vrchem), Sphecodes rubicundus
(oboje Milovice, Na Plachté, Rokycany, Dobfany), Pterocheilus phaleratus (Havraniky) nebo
Andrena hattorfiana (Milovice — Pod Benateckym vrchem, Na Plachté, Havraniky). Dale bylo
zjisténo 16 druht v kategorii zranitelny (VU), naptiklad Hylaeus annulatus (Masovice,
Milovice — Traviny), Lasioglossum brevicorne (Havraniky) nebo Nomada femoralis (Na
Placht¢). Celkem 21 nalezenych druht se nachazi v kategorii téméf ohrozeny (NT) jako
naptiklad Lasioglossum clypeare (Havraniky), Scolia hirta (Havraniky, MaSovice, Milovice
— Pod Benateckym vrchem), Andrena ventralis (Na Placht¢) nebo Coelioxys afra (Milovice —

Pod Benateckym vrchem, Dobfany).
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Tab. IV: Zéakladni charakteristiky spolecenstev zahadlovych blanokfidlych zaznamenanych na jednotlivych lokalitach refaunovanych velkymi

kopytniky.
Pocet druhii Abundance
Lokalita z 0 plochu=SD  Medidn min max X O plochu=SD  Medidn min max
Dobiany 91 29,7+11,0 27,0 17 54 1276 141,8+81,0 113 46 275
Havraniky 79 20,9+10,2 17,0 10 40 706 88,3+86,7 57 22 302
Josefovské louky 36 11,3+6,9 12,0 1 21 328 54,7+65,8 32 6 199
Kozmickeé ptaci louky* 17 5,743,1 4,0 3 10 84 28,0+31,1 6 6 72
Masovice 78 25,4+4.8 24,5 18 32 547 68,4+15,2 68 50 92
Milovice - Pod Benateckym vrchem** 110 24,1£13,4 19,0 5 47 910 82,7+44.2 98 17 141
Milovice - Traviny 74 19,1£10,7 16,5 5 36 518 64,8+24,6 70,5 25 102
Na Plachté 101 26,7+11,1 29,0 6 41 825 103,1+75,4 88,5 12 274
Rokycany 45 12,1+4,4 13,0 2 17 581 72,6+80,5 25 2 217
Celkem 275 21,0+11,8 19,0 1 54 5775 83,7+68,9 67 2 302

* jen jedna navstéva, a ne vSech monitorovacich ploch (kvili hnizdéni vodnich ptaki)

** + Milovice -Pozorovatelna
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4.1.3 Rovnokridli

Celkem bylo zaznamenano 37 druht, s primérnou hodnotou na monitorovaci bod 8.6+2,7,

minimem 3 druhti a maximem 14 druhi na bod (Tab. V).

Druhové nejbohatsi lokality byly shodné s 21 druhy motylt MaSovice a Milovice —
Traviny. Dale je nasledovaly Havraniky s 19 druhy rovnokfidlych, které mély zaroven
nejvyssi prumer na monitorovaci plochu. Shodné€ s 18 druhy byly dalsi lokality Na Placht¢ a
Milovice — Pod Benateckym vrchem. Naopak nejméné druhi hostily Josefovské louky (13).
Minimalni pocet druhti na jednom monitorovacim bodu se objevil v Rokycanech (3 druhy) a

nejveétsi pocet zaznamenany na jednom bodu byl v Havranikach.

Béhem monitoringu bylo nalezeno 5 druhti v rizném stupni ohrozeni, tj. vedenych v
¢erveném seznamu ohrozenych bezobratlych (Hejda et al. 2017) v kategorii témé&f ohrozené
(NT). Jednalo se o Calliptamus italicus (nalezen v Havranikach a MaSovicich), Gryllus
campestris (Havraniky, Masovice a Milovice — Traviny), Stenobothrus crassipes (Masovice),
Stenobothrus nigromaculatus (Havraniky) a Stethophyma grossum (Rokycany a Josefovské

louky).

Tab. V: Zakladni charakteristiky druhii rovnoktidlych zaznamenanych na jednotlivych
lokalitach refaunovanych velkymi kopytniky.

Lokalita 2 9 plochu£SD | Median | min max
Dobtany 17 8,2+2.4 9 4 12
Havraniky 19 10,6+3,0 10,5 5 16
Josefovskeé louky 13 6,6+1,5 7 4 9
Masovice 21 10,5+2,3 11 5 13
Milovice - Pod Benateckym vrchem | 18 6,9+2,1 6,5 4 10
Milovice - Traviny 21 8,1+2.6 8 4 13
Na Plachté 18 9,1+1,3 9 8 12
Rokycany 17 8,5+3,2 8 3 14
Celkem 37 8.6+£2,7 9 3 16

Srovnani motyli refaunovanych a kontrolnich ploch ukézalo, Ze v poctu druhii se
refaunované plochy nelisily od ploch kontrolnich (primér refaunace: 19,2 +8,10SD; kontrola:
19,2 £7,20SD). Jedinct bylo marginaln¢ vice na plochach kontrolnich (refaunace 200,2
+245,62SD; kontrola 209,6 +£202,20SD). Rozdily v Simpsonové diverzité nebyly statisticky

25



vyznamné (refaunace: 0,83 +0,084SD; kontrola 0,82 +0,122SD). V ptipad¢ zahadlovych

blanokfidlych jsem zjistila signifikantné vice kusii i jedinci na plochach refaunovanych

(druhy: 21,7 £10,11SD; jedinci: 104,6 +£74,12SD) nez na kontrolnich (druhy 14,3 +£8,28SD;

jedinci: 66,6 +58,99) plochach. V diverzité se refaunované plochy od kontrol nelisily
(refaunace: 0,72 +0,227SD; kontrola: 0,73 +0,138SD). Pro rovnokiidlé jsem nezjistila Zadny

rozdil v poctech druhli ani jedincti mezi refaunovanymi a kontrolnimi plochami (hodnoty

testli: Tabulka VI).

Tab.VI: Porovnani pocti druhd, jedincti a Simpsonovy diverzity mezi refaunovanymi a

kontrolnimi plochami. Smisené linerani modely s ndhodnym faktorem Lokalita a fixnimi

faktory refaunace a (v pfipad¢ dennich motylit) rok.

Abundance Pocet druhii Simpson Diversity
Mowyli Variance £SD Variance £SD Variance £SD
Lokalita 27449+165.7 42,7+6,53 0,004+0,067
Vypis modelu t (df) t (df) t (df)
Intercept 2,50 (10,91)* 7.66 (9,75 df)*** 31,57 (15,59)***
Rok 0,29 (122,62) 0,33 (123,66) 0,13 (123,93)
Refaunace 1,95(123,39)+ 0.44 (123,14) -1,04 (123,35)
Refaunace x rok -1,06 (123,23) 0,43 (123,03) 1,62 (122,30)
Zahadlovi blanokiidli | Variance £SD Variance £SD Variance £SD
Lokalita 142,1+11,92 19,95+4,47 0,01+0,077
Vypis modelu t (df) t (df) t (df)

Intercept 5,83 (23,64)*** 7,14 (12,63)*** 19,71 (14,33)***
Refaunace 2,29 (65,09)* 3,50 (61,24)*** -0,27(52,16)
Rovnokiidli Variance £SD Variance £SD

Lokalita 31207£176,7 44.91+6,701 -
Vypis modelu t (df) t (df) -
Intercept 2,584 (8,00)* 7,54 (7,91)*** —
Refaunace 0,64 (56,43) -0,34 (56,40) —

Meze statistické vyznamnosti: + P < 0,1; *P < 0,05; ***: P < 0,001
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4.3 SloZeni spoleCenstev a jeho interpretace funk¢énimi vlastnostmi

4.3.1 Denni motyli

Neptima PCA analyza (vlastni hodnoty os: 0,388; 0,093; 0,074; 0,057) odlisila na prvnim
gradientu vyhfevné lokality stepniho charakteru od lokalit mokfadnich ¢i s velkym
zastoupenim lesa. To ukazalo, Ze variabilita dana geografickou polohou bude vyssi nez

variabilita dana z4jmovymi proménnymi.

Vsechny testované potencidlni kovariaty / skupiny kovariat mély vysoce vyznamny
vliv na sloZeni motylich spoleCenstev, pfi¢emzZ jako nejsilné€jsi se z hlediska vysvétlené
variability ukdzaly lokalita, geograficka poloha a vegetace. Zkonstruované kovaridtové
modely vysvétlily v obou variantach, tedy s lokalitou a bez ni, ptes 55% variability v datech
(Tabulka V11).

Ptitomnost i denzita megaherbivorti byly samy o sobé vysoce statisticky vyznamné a
vysvétlily na ~30% variability v datech. Po zahrnuti kovariat do téchto model vysvétlena
variabilita pochopitelné klesla na =5% v zavislosti na modelech, zlstala vSak statisticky
vyznamna. Tuto hodnotu mizeme pokladat za kvantifikaci efektu megaherbivorid nezavisle na

lokalité, zemé&pisné poloze, sloZeni vegetace a dalSich mezi plochami variabilnich faktorech.

Ve vSech analyzach se ukézalo, Ze velci tufi a kiin méli na motyly opa¢ny vliv nez
ponechani ladem, zatimco vliv jelena spi$ odpovidal ponechani ladem (Obr. 3). Inspekce
ordinacnich diagramt ukazuje, ze k megafaun¢ inklinovali jednak Siroce rozsifeni generalisté
(Polyommatus icarus, Polygonia c-album) vcetné taznych druhi (Colias crocea, Pontia
edusa, Issoria lathonia), jednak nékteré citlivéjsi druhy (Lycaena virgaureae), vcetné
ohrozenych (Polyommatus daphnis, Aricia eumedon, Phengaris rebeli). S ponechanim ladem
(neglect) jsou asociovani na travach se vyvijejici jednogenera¢ni okaéi (Coenonympha
arcania, Coenonympha glycerion, Melanargia galathea) a soumra¢nici (Ochlodes sylvanus),
ale i nékteré druhy vazané na dreviny (Celastrina argiolus). Piekvepenim byli néktefi na

byliny vazani modrasci (Cupido minimus).

Interpretace ordinac¢nich modeltt funkénimi vlastnostmi (Tab. VIII) ukazala, zZe
pfitomnost megafauny konzistentné¢ podporuje motyly s vétSim poctem generaci do roka.
V jednom piipad¢ (ptitomnost megafauny, kovariaty s lokalitou) se téz ukéazalo, Ze k plochdm
ponechanym ladem inklinovaly druhy s izkym spektrem larvalnich rostlin a kratkou dobou

letu.

27



0 | ©
o 14+20sa © 1.+ 2.0sa
ovceANO
Aadip| [ gici
Mdrva
O.syly L.quer Lvirg
ﬁ C.eroc
E.medu M.gala
jelen pratur
C.glyc
neglect ¢y P.c-alb P.napi P.daplipraturfha
C.arca Llath P.napi
Mrebe p.c-alb
kun ovceNE kun/ha
© «Q
S <
-0.8 0.8 -0.8 0.8
o |
-
Potravnispecializace
Délka doby letu
CCA4 2.05a
CCA 3.05a
CCA 4. osa
| CccAl. -
osa Voltinismus
~
Q|

04

1.0

Obr. 3: Ordinac¢ni grafy (RDA) hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na denni motyly.

Vlevo nahote: vysvétlovana proménna pritomnost megaherbivori (ano/ne) po kontrole na

kovariaty s lokalitou. Vpravo nahote: densita megaherbivorii opét po kontrole na kovariaty

s lokalitou. Zobrazeno vzdy 25 nejlépe fitujicich druhti. Dole: graf zobrazujici vztahy

jednotlivych kanonickych os z grafu vlevo nahote k funk¢énim vlastnostem druhd. Viz tabulky

VIl a VIl pro statistické testy analyz.
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Tab. VII.: Vysledky ordina¢nich analyz hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na denni motyly. Tuéné vyznacené modely zobrazuje Obr.3.

Model 1. osa 2. 0sa 3.0sa  4.o0sa Vys:j:;eno F,P-1.0sa | F,P-vs osy | Struktura modelu

PCA 0,388 0,093 0,074 0,057 38,8

Lokalita 0,332 0,063 0,036 0,027 46,7 62,2%** 14,1%**

Rok 0,074 6,7 10,6***

Kolik let paseno 0,296 29,0 55,8***

Zemépis 0,302 0,063 0,033 0,024 40,8 55,9*** 19,4%** N +E +Alt +N*E +N*Alt+E*Alt +E2 +Alt?

Pocasi, nektar 0,147 0,021 0,013 16,2 22,6%** 9,6***

Patra 0,068 0,015 0,008 6,9 9,5%** 4, 3***

Vegetace 0,277 0,058 0,009 32,9 49,9%** 17,4%**
N +E +Alt +N*E +N*Alt +E*Alt Nsq2

Kovariatovy bez lokality (KBL) 0,353 0,078 0,056 0,039 55,1 67,1*** 15,9%** +Nektar Oblacnost +Doba pastvy
+Vegetacel +Vegetace2 +Rok +Etaz2
Lokalita +Rok +N +Oblacnost +Nektar

Kovariatovy s lokalitou (KSL) 0,356 0,080 0,057 0,041 57,4 66,9*** 14,9%** +Doba pastvy

Pfitomnost megaherbivort 0,190 0,016 0,010 0,009 20,2 30,3*** 7,8%**

Pfitomnost megaherbivora / KBL 0,015 0,007 0,006 0,003 4,0 4 5x** 2,0%**

Pritomnost megaherbivori / KSL 0,015 0,007 0,004 0,003 3,9 4 8*** 2,0%**

Densita megaherbivora 0,179 0,019 0,014 0,009 19,4 27,8%** 5,6%**

Densita megaherbivori / KBL 0,016 0,007 0,005 0,003 46 5,0%** 1,8***

Densita megaherbivorta / KSL 0,017 0,007 0,005 0,004 4,7 5,2%** 1,8%**

**%: = 0,001
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Tab. VIII: Interpretace vysledki ordinacnich modeld, které hodnotily vliv refaunace velkymi

kopytniky na denni motyly (viz Tab. VII), funkénimi vlastnostmi motylti. Druhova RDA skore

byla vysvétlovana funkénimi vlastnostmi, které byly vybrany forward selekci. Tucné

vyznaceny model zobrazen na Obr. 3.

Model l.osa 2.osa 3.osa |Vysv. |F,p F.p Funkcni viastnosti
% 1. 0sa | vsech. osy

Pritomnost 0,030 1,90 2,6* Voltinismus

megafauny /KBL

Pritomnost 0,041 0,025 0,004 3,70 3,6+ 2,1* Voltinismus +

megafauny Potravni specializace

/KSL +Délka doby letu

Densita 0,036 2,40 3,2* Voltinismus

megafauny /KBL

Densita 0,042 3,10 3,8** Voltinismus

megafauny /KSL

+: p<0,1; *: p<0,05; **:p<0,01

30



4.3.2 Blanokridli

Nepifimé ordinace (vlastni hodnoty os: 0,151; 0,086; 0,069; 0,060) ukazala méné vyraznou
geografickou zavislost slozeni spoleCenstev nez v pfipadé¢ motyll, stanovist€¢ se spise
uspotadala podle fyziognomie vegetace. Prvni osa vedla od ploch suchych ke stanovistim
moktadnim, druha pak od téch se souvislym vegetacnim pokryvem k tém s obnazenym

substratem.

V piipadé¢ blanokiidlych nebyla vysvétlend variabilita tak vysoka jako u motylt. Pfesto
1 zde se ukazalo, Ze vSechny kovariaty ¢i jejich skupiny mély vysoce vyznamny vliv na slozeni
spoleCenstev. Nejsiln€jsi vliv mély lokalita a zemépis. Vytvorené kovariatové modely

vysvétlily 11,6% variability bez lokality, respektive 14,4% s lokalitou (Tab. X).

Vsechny modely se zahrnutym vlivem megaherbivord (pfitomnost, denzita) byly
statisticky signifikantni. Nejvétsi vysvétlenou variabilitu mél vliv pastevniho tlaku (denzita)
s vysvétlenou variabilitou 7,5%. S piidanim kovariatovych modelt s lokalitou i bez lokality
vysvétlend variabilita ocekdvané klesla (= 4%), ale vysledky ziistaly i nadale signifikantni.
Tato hodnota muiZze byt pokladana za kvantifikaci pfimého efektu megaherbivort nezavisle na

zemé&pisné poloze, vegetaci, lokalité a dal§ich proménnych.

Vysledky analyz ukézaly, stejné jako u motylii, ze ponechani ladem se nachazi na
opacné strané ordina¢nich diagramti nez megaherbivoti (viz Obr. 4). Je jednoznacné patrné,
ze vSechny nejlépe fitujici druhy inklinuji k biotoplim udrZovanym pastvou koni spolecné
svelkymi tury. Zadny zvyobrazenych druhi nepreferuje stanoviité ponechana ladem
(neglect). Spise nez rozdéleni druhti, je zde zajimavé, jak graf (Obr. 4) ilustruje vliv

megaherbivora.

Interpretace ordina¢nich modeld funkénimi vlastnostmi druhti ukazala (Tab. 1X), ze na
refaunovanych lokalitach (tj. v kladnych hodnotach RDA1 osy) se objevuji socialngjsi druhy.
Naopak se zapornymi hodnotami RDA 2 osy (neglect, jelen) vzristd délka téla. Vysledky

ordinaci byly tésné pod hranici signifikance.
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Obr. 4: Ordinaéni grafy (RDA) hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na Zahadlové
blanokiidlé. Nahote: vysvétlovana proménna pritomnost megaherbivorii (ano/ne) po kontrole
na kovariaty bez lokality. Zobrazeno 25 nejlépe fitujicich druhid. Dole: graf zobrazujici vztahy
jednotlivych kanonickych os z horniho grafu k funkénim vlastnostem druhti. Viz tabulky 1X a

X pro statistické testy analyz.
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Tab. IX: Interpretace vysledkd ordina¢nich modelt, které hodnotily vliv refaunace velkymi

kopytniky na zahadlové blanoktidlé (viz Tab. X), jejich funk¢énimi vlastnostmi. Druhova RDA

skoré byla vysvétlovana funk¢énimi vlastnostmi, které byly vybrany forward selekci. Tucné

vyznaceny model zobrazen na Obr. 4.

Model l.osa 2.o0sa |Vysv. |[F,p F.p Funkcni viastnosti
(%) 1. osa vsechny osy
Pritomnost 2 4% Nejvyssi socialita +
0,0102 0,0076 | 1,00 2,8 '
megaherbivori / KBL Délka téla
Ptitomnost , -
_ 0,0081 0,40 2,2+ Potravni specializace
megaherbivort / KSL
Densita megaherbivorQ N.S.
/ KBL
Densita megaherbivorQ
N.S.

/ KSL
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Tab. X: Vysledky ordina¢nich analyz hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na zahadlové blanokiidlé. Tuéné vyznac¢eny model zobrazuje

Obr. 4.
Vysvétleno | F, p F,p
Proménna 1. osa 2.0sa 3.0sa 4.o0sa Struktura modelu
(%) 1. osa vs. 0sy
PCA 0,151 0,086 0,069 0,060
Lokalita 0,078 0,061 0,040 0,028 | 13,6 5,0%** 2,2%%*
Kolik let paseno 0,051 3,7 3,6%**
Zemepis 0,053 0,040 0,028 0,017 |83 3,6%** 2,5%**
Patra 0,045 0,027 0,008 3,9 3,1%** 1,9%**
Vegetace 0,056 0,032 0,015 0,011 |59 3,8%** 2,1%**
] . Délka pastvy+ PCAL1 +PCA2
Kovariatovy bez lokality (KBL) 0,059 0,049 0,038 0,018 |116 4,0%**
2,8%%* +North +Etaz2?
Kovariatovy s lokalitou (KSL) 0,087 0,052 0,040 0,028 |144 5,5%** 2,1%** Lokalita +PCA1
54 3,0* Kun +Zubr +Pratur +Jeleni
Pritomnost megaherbivori 0,045 0,038 0,02 0,011 1,8*** +Neglect
Piitomnost megaherbivori / KBL | 0,044 0,019 0,007 0,012 |47 3,3*** 1,6%**
Pfitomnost megaherbivora / KSL 0,033 0,020 0,015 0,012 |36 2,5* 1,4**
Density divokych zvitat, odhad

) 0,059 0,037 0,024 0,019 |75 3,8** 1,8%**
Densita megaherbivort sece, ovce a tanky jako faktory
Densita megaherbivort / KBL 0,038 0,023 0,016 0,014 |38 2,7* 1,4%*
Densita megaherbivorti / KSL 0,035 0,023 0,019 0,013 |39 2,6* 1,3**

*: p<0,05; **:p<0,01; ***: p<0,001
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4.3.3 Rovnokridli

Nepfimé ordinace (hodnoty vlastnich os: 0,249; 0,124; 0,095; 0,075) odlisila na prvnim
gradientu lokality xerotermni od mokiadnich, pfi¢emz druhy gradient nebyl snadno
interpretovatelny, ale plochy ze stejnych lokalit mély tendenci se nachazet ve vzajemné
blizkosti.

Stejné jako u predchozich dvou skupin, i u rovnoktidlych mély vSechny testované
kovariaty ¢i skupiny kovaridt vysoce vyznamny vliv na druhové slozeni. Nejsilngjsi vliv
Z hlediska vysvétlené variability mély lokalita a zemépis. Vytvotfeny kovaridtovy model bez

lokality vysvétlil 15,6% celkové variability, respektive 18,6% variability s lokalitou (Tab. XI).

Modely zahrnujici pfitomnost nebo denzitu megaherbivori byly statisticky
signifikantni a vysvétlily pfiblizné¢ 4% celkové variability. Po zahrnuti kovariat ztstal
statisticky signifikantni pouze model s denzitou megaherbivort s vysvétlenou variabilitou 5%

s lokalitou, respektive 3,7% bez lokality.

Vysledky ordinacnich analyz ukazaly, Ze spolecné s vyskytem kon¢, zubra a pratura
vV levém hornim rohu se nachdzeji druhy, které vyhleddvaji kratkostébelné travniky s nizsi
hustotou porostu az obnazené plosky. Zaroven druh Chrysochraon dispar vyzaduje opacny
typ pfitomnost vyssi bylinné vegetace, coz naznacuje stejné¢ jako u blanoktidlych, ze zubr
vytvaii v krajin€ jiny typ disturbanci nez kin spolecné s praturem. Druhy, které preferu;ji
zapojenou a vySsi vegetaci se nachazi pfesné na opacné strané¢ nez megaherbivofi. JSou to
napiiklad Metrioptera roeselii, Chorthippus albomarginatus, Chorthippus dorsatus. Tetrix

subulata je hojné rozsiteny druh, obyvajici velkou skalu biotopu (Obr. 5).

Z4dna z testovanych funkénich vlastnosti nebyla s to interpretovat vysledky ordina¢nich

analyz.
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Obr. 5: Ordina¢ni grafy (CCA) hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na rovnokiidlé.
Vysvétlovana proménna densita megaherbivori po kontrole na kovariaty s lokalitou.

Zobrazeno 25 nejlépe fitujicich druhii. Viz Tab. XI pro statistické testy.
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Tab. XI: Vysledky ordina¢nich analyz hodnotici vliv refaunace velkymi kopytniky na rovnokiidlé. Tuéné vyznaceny model Obr. 5.

Proménnd l.o0sa 2.0sa 3.0sa 4.0sa Vysvéteno |\ p.F -1 p.F- Struktura modelu
(%) osa vSech. osy
DCA 0,481 0,2457 0,148 0,1212
Lokalita 0,2845 0,1623 0,1322 10,1119 | 18,60 6,1, *** 3,1, ***
Kolik let paseno 0,2174 5,90 5,0, ***
Zemepis 0,2103 0,1653 10,1179 0,0916 | 13,80 4.5, *** 2,7, ***
Pocasi, nektar 0,1611 0,0922 0,4008 5,60 3,6, *** 2,9, ***
Patra 0,221 0,0771 0,4674 3,70 2,1, ** 2,2, *%*
Vegetace 0,2193 10,1157 10,0571 0,0341 | 8,70 4,8, *** 2,5, ***
Kovaritovy bez lokality (KBL) 0,2792 0,1436 10,1108 0,0845 | 15,60 6,2, *** 3,4, *** PCAZ2, kolik let paseno,
podast, east, east?
Kovariatovy s lokalitou (KSL) 0,2845 10,1623 0,1322 0,1119 | 18,60 6,1, *** 3,1, *** Kolik let paseno
0,158 0,127  0,0937 0,0571 | 9,10 3,3, ** 2,3, *** Kun + Zubr + Pratur + Jeleni
Piitomnost megaherbivort + Ladem
Pfitomnost megaherbivorti / KBL 0,0761 0,0631 0,0555 0,0419 | 3,70 19 1,5, **
Piitomnost megaherbivorti / KSL 0,0824 0,067 0,0444 0,042 | 4,20 2,1 1,5, **
0,1896 0,1324 0,1055 10,0709 | 9,80 4,0, ** 2,2, *** Density divokych zvifat,
odhad sece, ovce a tanky
Densita megaherbivorta jako faktory
Densita megaherbivort / KBL 0,1396 0,0672 0,0609 0,0456 | 6,10 34,* 1,6, **
Densita megaherbivora / KSL 0,913 0,069 0,0469 0,0425 | 8,90 5,0, *** 1,9, ***

*: p<0,05; **:p<0,01; ***: p<0,001
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4.4 Funkéni diversita

4.4.1 Denni motyli

Podle indext funk¢ni diverzity (Tabulka XIT) vykazovaly refaunované plochy vyznamné vyssi
hodnoty funk¢ni bohatosti (F ric: refaunovano 24,6 +£12,20SD /ladem 23,9 +10,39 SD),
funkéni disperze (F dis: 2,57 +0,439SD /2,45 +0,490) a Rao Q (7,84 +2,848 /7,35 +2,565).
V ptipad¢ F ric se neprojevil vliv rozdilt mezi roky, naopak F dis a Rao Q byly vlivem roku
ovlivnény. Protoze vSechny statisticky vyznamné indexy popisuji v podstaté bohatstvi ¢i
diverzitu zastoupenych vlastnosti, lze tvrdit, ze na refaunovanych plochach byly funkéné

riznorodé&jsi spolecenstva motylt.

Tab. XII: Srovnani indexti funkéni diversity motyli na refaunovanych a ladem lezicich

plochach. Smisené lin. modely: Nahodny faktor Lokalita a fixni faktory Refaunace, Rok.

Nahodny faktor Fixni faktory
Proménnd model variance df t p
Intercept (site) 0,49+0,70 28,69 23,34 ikl
Refaunace 124,74 2,89 *x
Rao Q
Rok 125,93 -1,27 Fkk
Refaunace:Rok 122,30 -2,29 *
Intercept (site) 0,01+0,039 20,73 42,40 falelel
Refaunace 124,24 1,28 0,201
F div
Rok 125,04 0,16 0,874
Refaunace:Rok 122,76 -1,60 0,113
Intercept (site) | 47,88+6,92 15,59 9,17 Fokek
) Refaunace 15,59 9,17 kol
F ric
Rok 123,35 1,34 0,184
Refaunace:Rok 123,93 -0,72 0,471
Intercept (site) 0,01+0,10 40,22 36,82 falalad
Refaunace 126,04 2,56 *
F dis
Rok 127,19 4,84 Hkk
Refaunace:Rok 123,21 -1,59 0,114
Intercept (site) 0,01+0,06 14,63 24,99 il
Refaunace 122,93 -1,01 0,313
F eve
Rok 123,52 -0,14 0,887
Refaunace:Rok 121,88 1,78 0,078
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4.4.2 Blanokridli

Refaunované plochy vykazovaly statisticky vyznamn¢ vy$si hodnoty funkéni bohatosti (F ric:
25,2 +6,54 / 20,0 +£8,82SD) a funkéni vyrovnanosti (F eve: 0,67 +£0,067SD / 0,61 +0,128SD).
V ostatnich indexech funk¢ni diverzity se od sebe refaunované a ladem ponechané plochy
nelisily (Tabulka XIII). Protoze F ric vyjadiuje pestrost vlastnosti, ale nebere v potaz
abundance, zato F eve s abundancemi pracuje, ukazuje se, ze na refaunovanych plochach byly

jednak druhy s rtiznorod¢jsimi vlastnostmi, jednak zde byly zastoupeny vyrovnanéji neZ na

plochéch lezicich ladem.

Tab. XIII: Vysledky analyz hodnotici funkéni diversitu zahadlovych blanoktidlych na

refaunovanych plochach velkymi herbivory. Smisené lin. modely: nahodny faktor Lokalita,

fixni faktor Refaunace.

Nahodny faktor Fixni faktory
Proménnd model variance df t p
Rao Q Intercept (site) 0,12+0,34 23,44 15,49 Fkx
Refaunace 65,35 0,97 0,337
) Intercept (site) 6,6e-05+0,01 25,92 69,29 ikl
Fdv Refaunace 65,56 -0,34 0,736
) Intercept (site) 0,000+0,0000? | 67,00 15,64 Fkx
Fric Refaunace 67,00 2,72 wx
F dis Intercept (site) 0,000+0,0000Y | 67,00 19,90 falelel
Refaunace 67,00 0,64 0,528
F eve Intercept (site) 0,000+0,0000" | 67,00 35,72 ikl
Refaunace 67,00 2,36 *

UNejedna se o chyby, ale hodnoty variance zpiisobené ndhodnym faktorem lokalita byly velmi nizké.
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4.4.3 Rovnokridli

Jedinym indexem funk¢ni diverzity, ktery vykazoval signifikantni rozdil mezi refaunovanymi
a ladem lezicimi plochami, byla funkéni vyrovnanost (F eve; viz Tab. XIV), ktera dosahla
vysSich hodnot na refaunovanych plochéch (0,81 +0,048SD), nez na plochach lezicich ladem
(0,80 +0,053SD).

Tab. XIV: Vysledky analyz hodnotici funkéni diversitu rovnokiidlych na refaunovanych

plochach velkymi herbivory. SmiSené lin. modely: ndhodny faktor Lokalita a fixni faktor

Refaunace.
Nahodny faktor Fixni faktor
Proménnd Model variance df t p
) Intercept (site) 0,0002+0,01 18,92 43,08 il
Fdv Refaunace 62,98 -0,45 0,653
) Intercept (site) 7,86e-05+0,01 17,85 9,67 Fxx
Fric Refaunace 62,86 -0,05 0,963
) Intercept (site) 0,0001+0,012 11,90 26,66 Fxx
Fdis Refaunace 59,83 -0,45 0,653
Intercept (site) | 0,0001+0,0300 | 11,96 63,69 xxx
Feve Refaunace 59,94 2,30 *
Intercept (site) | 0,000+0,0000" | 17,85 9,67 *xx
RaoQ Refaunace 62,86 -0,05 0,963

40



5 DISKUSE

Refaunace velkymi kopytniky ovlivnila lokdlni spoleCenstva zkoumanych skupin hmyzu —
dennich motyld, blanoktidlych a rovnoktidlych. V piipadé motyli nevykazovaly refaunované
plochy zvySeni druhové bohatosti, abundance dokonce byla mirn¢ vys$i na plochach
kontrolnich. Refaunace ale vyustila do vyrazné promény druhového sloZeni spoleCenstev,
pti¢emz preferenci pro pasené plochy vykazovaly vicegenera¢ni druhy motylu a spolecenstva
na refaunovanych plochach byla funkéné pestiejsi. U blanoktidlych byl vzrust druhové
bohatosti a pocetnosti naopak vyrazny, velmi vyrazna byla proména spolecenstev ve prospéch
socialnich druhti a specialistd, spoleCenstva byla funkéné vyrovnanégjsi a riznorodéjsi. U
rovnokiidlych se pocty druhtl ani jedinci nezménily, na refaunovanych plochéch ale ptibylo
druht kratkostébelnych travniki, spole¢enstva byla funkéné vyrovnanéjsi. Je tfeba zdiraznit,
Ze tato pozorovani nejsou vysledkem srovnani s plochami pro bezobratlé nevhodnymi (typu
intenzivni louky), ale s celou $kalou piirodnich stanovist’ v okoli jednotlivych pastvin, ov§em

neovlivnénych velkymi herbivory.

Protoze jsem sledovala vSechny lokality refaunované velkymi kopytniky, o zahrnutych
stanovistich rozhodovaly vlivy mimo mou kontrolu. Stanovisté proto byla velmi riznoroda,
od xerotermnich lokalit proslulych vysokou biodiverzitou (Sumpich 2011, Konvicka et al. in
review, Bogusch et al. 2006, Mikat & Marsik 1997, Cizek et al. 2013) po stanovisté druhové
malo bohatd (zejména aluvialni louky) a byla refaunovana riznymi kombinacemi koni a
velkych turti. Tuto riznorodost jsem se snazila v analyzach vyhladit pouzitymi statistickymi
testy. To, Ze vliv refaunace byl patrny i po kontrole na vS§emozné potencidln€ rusivé proménné
naznacuje obecnéjsi platnost zjiSténych poznatkl. Vysledky pro tii rizné skupiny hmyzu
soucasné naznacuji, Ze reakce na refaunaci jsou taxonové specifické. V kazdém piipadé€ plati,
7e na nami sledované taxony méla refaunace pozitivni nebo neutralni vliv a mtize byt bez

vétSich vyhrad doporucena jako nastroj ochrany biodiverzity.

Ptes popularitu refaunacnich snah/projektt existuje praci o dopadech na hmyz zatim
velmi malo. Garrido et al. (2019) hodnotili dikladné replikovany experiment s refaunaci
pomoci koni ve Svédsku a zjistili jednoznaéné pozitivni vliv na kveteni nektaronosnych rostlin
a opylovace (motyli a ¢melaci). Pracovali ovSem se zjednoduSenym spolecenstvem herbivori
(pouze kong). Zjisténi interpretovali tak, ze kin pfednostnim spasanim dominantnich trav
podporuje konkurenéné mén¢ zdatné dvoudélozné byliny, Casto bohaté kvetouci. Dvorsky et

al. (in review) zjistili zvySeni druhové bohatosti cévnatych rostlin na trvalych plochach
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ovlivnénych megafaunou v Milovicich (tedy ve dvou z mych deviti lokalit), a to ve prospéch
bylin na tkor rozmérnych trav. Konvicka et al. (in review) zpracovali vysledky ¢tyfletého
monitoringu motyll na stejné lokalité a analyzou funkénich vlastnosti ukazali, Ze refaunované
plochy preferovali motyli vyvijejici se na drobnych dvoudéloznych. Vztah mezi diverzitou
dvoudéloznych a volnou pastvou divokych koni za¢ina byt obecn€ znadm, a to nejen z Evropy
(Loucougaray et al. 2004, Chodkiewicz A. 2020), ale i z jinych kontinentti (Davies & Boyd,
2019, Beever et al. 2008, Baur et al. 2017, Freedman et al. 2011).

Pro srovnani napfic¢ taxony jsem uplatnila dva pfistupy k analyze funkcnich vlastnosti.
Prvym byla interpretace vysledkl ordinacnich analyz funkénimi vlastnostmi, druhym pak
piimé porovnani funkéni diverzity spoleCenstev. Ukazalo se, ze u ruznych skupin hmyzu
ovlivnila refaunace riizné vlastnosti. To miize skutecné odrazet rozdily mezi skupinami, ale
soucasn¢ muze jit o artefakt, dany tim, ze je velmi obtizné definovat stejné funkéni vlastnosti
pro funkéné rozdilné skupiny zivocéichui. Gossner et al. 2015, pfipravili dataset, ktery
obsahoval 8 funkénich vlastnosti pro skupiny Coleoptera, Hemiptera, Orthoptera a Araneae,
vyskytujici se na suchych travnicich v Némecku, ktery bylo mozné ¢aste¢né vyuzit. Ale v mé
situaci, kdy jsem potiebovala ziskat matici funkénich odpovidajici zjisténym druhtim, jsem se
piiklonila k praci s témi funk¢énimi vlastnostmi, které byly snadno dostupné v literatufe, S tim,

ze dukladnéjsi analyza muze nésledovat.

5.1 Motyli

Denni motyli jsou znama bioindikac¢ni skupina (Warren et al. 2021). Svou pfitomnosti a
druhovym slozenim dokazuji pestré a funkcni spolecenstvi hmyzu na daném tizemi. Vysledky
analyz pro motyly ukazuji, Ze koné spole¢né se zubrem a praturem vytvareji vhodné podminky
pro druhy otevienych biotopt, a to jak specializované druhy typu modrask vazanych na

bobovité rostliny (napf. Polyommatus daphnis), tak Siroce rozsifené generalisty (napi. Pieris
napi).

Zuvazovanych funkénich vlastnosti byl vztah krefaunaci nejlépe vysvétlen
voltinismem. Lze to vysvétlit tim, ze velci herbivoti potlacuji konkurencné zdatné rostliny, at’
uz jde o rozmérné travy (Henning et al. 2017, Moinardeau et al. 2020, Schmitz & Isselstein
2020), nebo o zimni okus dievin (Dostal & Jirkt 2015, Garrido et al. 2021). Tim podporuji

konkurencné slabsi rostliny, véetné citlivych druht (v Milovicich napt. ohrozeny hotec
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ktizaty, zivna rostlina ohrozeného modraska Maculinea alcon f. rebeli) a také vytvareji
opakovang¢ disturbované plochy, vyuzivané nenaroénymi ruderalnimi bylinami (Dvorsky et al.
in review). Zjisténa role voltinismu neni v rozporu se zjisténim ze Ctyfletého monitoringu
vlastnost ristova forma zivné rostliny. Je znamo, ze vicegeneracni motyli se typicky vyvijeji
na dvoud€loznych bylindch vyuzivajicich specifickou ochranu nizkomolekuldrnimi
slouceniny (Cizek et al. 2006). Naopak jednogenera¢ni druhy se Casto vyvijeji na rostlinach
chranénych mechanicky (napif. kifemikem), nebo S$patné stravitelnymi makromolekulami
(fenoly, taniny, a podobn¢). Z ochranarského hlediska mohou k vicegeneraénim motylim
patfit jak totalni generalist¢ (Coenonympha pamphilus, Pieris napi, Issoria lathonia), tak
ochranaisky vyznamné druhy (Cupido minimus, Plebejus argyrognomon, Polyommatus

bellargus).

Vlivu roku byl také nezanedbatelny. V jednom roce byly druhy, které v dalSich roce
uz nebyly nalezeny nebo naopak, poptipad¢ jich bylo proporéné mnohem méné. V roce 2019
naptiklad probihala masova migrace babocky Vanessa cardui, ktera s urcitosti ovlivnila

druhové slozeni motylil v jednotlivych letech.

Ackoliv se ukazalo, ze refaunované plochy vykazovaly mensi abundanci nez kontrolni,
funkéni diversita ukazala, ze motyli refaunovanych ploch tvofi funkéné riznorodéjsi
spolecenstva. Toto zjisténi poskytuje silnou podporu celému konceptu refaunace jako obnovy
ekosystémovych funkci (Jepson et al. 2016, Ringmark et al. 2019, Petorelli et al. 2019, Perino
etal. 2019): ptitomnost megaherbivori diverzifikuje pudni, vlhkostni, vegetacni a jiné poméry
a rozriznuje sloZeni vegetace, na které jsou motyli zavisli. Megafauna tak umoziuje
koexistenci druhil s riznymi naroky. Celkovd rozmanitost funk¢nich vlastnosti se miiZze

v budoucnu ukazat jako velka vyhoda pfi ochrané biologické rozmanitosti.

5.2 Blanok¥ridli

Zahadlovi blanokiidli jsou dulezitd skupina hmyzu, kterd prokazuje ekosystému
nenahraditelné sluzby: opylovani a kontrolu herbivornich skiidct parazitoidy (Mazon et al.
2020). Opylovaci 1 parazitodi jsou vybornym indikatorem pro disturbance 1 obnovu
ekosystému (Requier 2019, Ferronato et al. 2018, Maeto et al. 2008, Vos et al. 2001). V nasem

piipad€ meéla refaunace statisticky velmi vyznamny vliv na druhové bohatstvi a abundance
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blanokiidlych. Z mého hlediska se ukazaly jako nejlepsi modelova skupina ke studiu vlivu
megafauny, a¢ musely byt navstévy ne€kterych monitorovacich ploch uplné vynechany kvili

hnizdéni vodnich ptakt (Josefovské louky, Kozmické louky).

Variabilita, vysvétlena v jednotlivych ordinac¢nich analyzach kovariatami, byla
vyrazné nizsi nez v pripadé motyli. To si vysvétluji podstatné niz§im celkovym poctem
navstév na kazdé plose (=3 v jednom roce oproti ~10 ve 2 dvou letech), ale zejména podstatné
vy$$im podtem druhd této skupiny (v fauné CR =140 druht dennich motylt oproti ~1200
zahadlovych blanok#idlych). Je tudiz pravdépodobné, Ze zachycené ,,vzorky* blanokiidlych
obyvajici jednotlivé plochy nebyly tak uplné, jako zachycené vzorky dennich motylt. Dalsi
moznosti, kterou naznacila nepfiméa ordinacni analyza, mize byt, Ze zahadlovi blanoktidli
vykazuji oproti motyliim lepsi disperzni schopnosti a dokazou efektivné najit vhodné prostiedi
1 ve zdanlivé nehostinné krajin€. Pak pro jejich vyskyt nemusi byt tak dalezitd zeméepisna
poloha, coz byl pro motyly velmi silny prediktor slozeni spole¢enstev. Mozna nejsou ani tak
zavisli na druhovém slozeni vegetace, coz byl dalsi silny prediktor pro motyly, ale spi$ na

ptitomnosti zdroji typu hnizdnich substratu, které jsem pii navstévach nezaznamenavala.

Pfes to vSe se ukézalo, ze podstatné mnozstvi druhii Zzahadlovych blanokiidlych
vyhledava stanovisté modifikovana megaherbivory. Diversifikované prostfedi pastvin nabizi
Siroké spektrum hnizdnich substrati a potravnich zdrojt, které umoziuji existenci bohatych

spolecenstev zahadlovych blanokiidlych a jejich hnizdnich paraziti.

Zajimavé bylo uspofadani jednotlivych druht megaherbivort v ordinacich, ktera se
fadila podle toho, jak siln€ ovliviiuji dané stanovisté. Pratur spole¢né s divokym koném se
nachézeli na jedné strané, na druhé se proti nim nachéazelo ponechani ladem (neglect), mezi
nimi se objevil zubr. Dal§im zajimavym zjiSténim bylo mnoZstvi blanoktidlych parazitoida
(pfedevsim zlatének), které svédci o pestrosti stanovist, nebot’ na pestiejSich stanovistich lze
oc¢ekavat 1 vyssi diversitu, abundanci a aktivitu hostitelti (LaSalle & Gauld 1991, 1993). Oproti
tomu ke stanovistich ovlivnénych ovcemi a jeleny inklinovaly druhy jako Apis mellifera nebo
Bombus terrestris, generalistické, socidlni druhy s velkymi koloniemi, tzn. s Sirokou

ekologickou valenci (srov. Macek 2010).

Pfi interpretaci ordinacnich analyz funkénimi vlastnostmi se ukazaly jako rozhodujici
socialita, stoupajici s ptitomnosti koni a pratura, spolu s velikosti t€la, klesajici k pfitomnosti

kon¢ a zubra a stoupajici na plochach lezicich ladem, piipadné v obofe s jeleny (tj., lokalita
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Rokycany). Ukazuje se, ze ¢innost megaherbivort rozriizituje prostredi ve prospéch drobnych
disturbovanych struktur (ochozy zvitat, prachové lazné, kalisté, dieviny zranéné okusem a
podobné), které vyuzivaji k zakladani hnizd samotarské skupiny jako piskorypky
(Andrenidae), kutikoviti (Crabronidae) a kutilky (Sphecidae). Dalsim efektem je zvySeni
diverzity hmyzu jako takového, coz poskytuje zdroje drobnym parazitoidiim typu zlatének
(Chrysididae, napt. Chrysura dichroa, Pseudospinolia neglecta, Chrysis fulgida). Naopak
plochy ponechané ladem nabizeji zdroje typu vysoké vegetace a stafiny, které mohou slouzit
jako hnizdni substrat druhiim stavéjicim si hnizda ve stoncich rostlin (tzv. rubikolni druhy;
napt. Chelostoma florisomne, Hylaeus communis nebo Heriades truncorum; Morato &
Martins 2006). Na druhou stranu, vysoce zapojené travni porosty s malym podilem
dvoudéloznych rostlin poskytuji méné potravnich zdrojt pro véely zavislé na pylu a nektaru a

jejich aktivita (a tim i1 pravdépodobnost zaznamendéni) je tak na téchto plochdch mensi.

Pozitivni vliv velkych kopytnik® na blanokiidlé ukézaly i analyzy funkéni diverzity:

plochy ovlivnéné jejich aktivitou hostily pestiejsi a funkéné vyrovnanéjsi spoleCenstva.

5.3 Rovnokridli

Rovnokiidli nejsou jako bioindikaéni skupina hmyzu zminovani tak ¢asto, jako motyli nebo
zahadlovi blanokfidli. Mize to byt z €asti zpisobeno tim, Ze nevykazuji potravni vazbu na
konkrétni druhy rostlin jako motyli, ani tak velkou specializaci na substrat ¢i kofist jako
blanokiidli. Samozifejmé i u nich najdeme specialisty a ohroZené druhy, zpravidla vSak jde o
vazbu na klimatické podminky, fyzikalni vlastnosti porostu a podobné, spiSe neZ na ostatni
druhy ptitomné ve spolecenstvu (Rada et al. 2017, Fartmann et al. 2012, Grzedzicka & Vahed

2020). Bylo velmi zajimavé testovat vliv megaherbivorti na odolngjsi skupiné hmyzu.

Ordinac¢ni analyzy ukazaly, ze pro rovnoktidlé je dilezita densita spiSe nez druhové
slozeni megaherbivord. Slozeni spoleenstva ukazalo, ze k vy$$im denzitim megaherbivord,
a tim k intenzivnéjsi pastve, inklinuji druhy vyhledavajici kratkostébelné travniky s niz§im
vegeta¢nim krytem a ploskami S obnazenou ptuidou (napt. Oedipoda caerulescens) (Warren &
Buttner 2008). Objevovala se zde i zvitata, ktera vyhledavaji i vyssi bylinnou vegetaci
(Oecanthus pellucens), ale jak vime, i takové plosky se v pastvinach daji najit. Oecanthus
pellucens sice preferuje vyssi vegetaci, ale potvrzuje domnénku, Ze megaherbivoii spasaji

vysSi vegetaci a umozni rust kvetoucim rostlinam, na kterych tento druh rad sedava.
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Chrysochraon dispar, druh, ktery osidluje vyssi vegetaci, popiipadé vlhké louky (srov.
Kocarek 2013) inklinoval k zubrovi, coz podporuje myslenku, ze zubr vytvaii svym
pusobenim jinou prostorovou mozaiku vegetace nez kon¢ spolecné s pratury.
Megaherbivorim se V ordinacich vyhybaly druhy vazané na spiSe zapojenou vyssi vegetaci
(napt. Chorthippus dorsatus, Chorthippus albomarginatus, Metrioptera roeselii, Euthystira
brachyptera). Situace tudiz odpovida zjisténim Konvicky et al. (in review) na dennich

motylech z Milovic.

Interpretace ordinaci funkénimi vlastnostmi neukazala zadny signifikantni vztah.
V tuto chvili nelze rozli$it, nakolik to bylo déno slozenim spolecenstev a nakolik vybérem
funk¢nich vlastnosti pro analyzy. Oproti tomu vysledky funk¢ni diversity ukazaly, ze na
refaunovanych plochach se nachézi funkéné vyrovnané;jsi spolecenstva rovnoktidlych nez na
plochach kontrolnich. To opét podporuje mysSlenku, Zze megaherbivoii svym plsobenim

vytvareji riznorodé podminky i pro tuto skupinu hmyzu.

5.4 Design a vhodné analyzy

Uvédomuji si, Zze pouzity studijni design trpi ur¢itymi nedostatky. Refaunované lokality byly
znacné riaznorod¢, od jihomoravskych stepi vyznacujici se vysokou biodiverzitou po aluvidlni
louky na vychodé Cech a Moravy. V sou¢asné chvili se viak nenaskytuje jiné feSeni nez
sledovat vsechny lokality, a tim podchytit celou diverzitu odpovédi zkoumanych skupin
hmyzu na refaunaci velkymi herbivory. Byla by zde moznost zkoumat pouze jednu lokalitu
podrobngé, ale takové vysledky by nebylo mozné zobecnit. Design monitoringu byl navrzen
minimalisticky, aby se daly kazdoro¢né a opakované zvladnout vSechny navstévy (lokality
jsou rozptyleny po celé republice) s minimem finanénich nakladd a v malém poctu osob. Dale
je nutno zminit, Zze refaunovanych stale ptibyva (roku 2021 ptibydou: Baroch u Hradce
Kralové, niva Luznice u Suchdola nad LuZnici, Krnov — Chomy?), takZze pokud se podafi
udrzet sledovani jejich entomofauny, problém s jejich rtiznorodosti se ¢asem odboura diky
vétsimu poctu vzorkld. Zaroven bude pfibyvat lokalit, které jsou biotopové podobné jiz

refaunovanym lokalitam.

ProtoZe vegetace a entomofauna sledovanych lokalit je tak rtiznoroda, snazila jsem se
0 zobecnéni cestou analyz funkéni diversity a s kontrolou na vliv vSech ptedstavitelnych

kovariat. V ordinacich pak byla variabilita, vysvétlena zajmovymi proménnymi, relativné
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mala. OvSem uz to, ze navzdory piisnym testim ukazovala signifikantni a mezi skupinami
castecné konzistentni vysledky, ukazuje, Ze refaunace megaherbivory ma na spolecenstva
hmyzu zasadni vliv. Za velmi piinosné pokladam vysledky analyz funk¢ni diverzity, protoze
pravé obohaceni ekologickych funkci je proklamovanym cilem refaunacniho (= trophic
rewilding) hnuti (Jepson et al. 2018, Svenning et al. 2016, Bakker et al. 2018, Galetti et al.
2016, Carey 2016).

Dalsim problémem je rozloZzeni megaherbivort na lokalitach. VétSina pastvin hosti
pouze koné, dalsi kon¢ spole¢né s pratury, popiipadé koné se zubry. Ke studijnim uc¢elim by
bylo velmi vhodné mit k dispozici i systémy, ve kterych byli refaunovani pouze tuii, nebo
kombinace turti s jeleny ¢i koni s jeleny. Takové systémy by nam umoznily statisticky odlisit

vliv jednotlivych druhi megaherbivort na vegetaci i drobné Zivocichy.

Pravé empirickych studiich srovnavajici potravni strategie riznych druhti divokych ¢i
polodivokych megaherbivort, ktefi nejsou pfikrmovéani a jsou na jednom misté paseni
celoro¢ngé, je velmi malo. I pfes rozrustani refaunacnich snah v poslednich letech se objevily
prace pouze z Nizozemska (napi. rezervace Kraansvlak) (Cromsigt et al. 2018, Valdes-
Correcher et al. 2018) a z Némecka (byvaly vojensky prostor Doberitzer Heide; Zielke 2019).
Obecné z nich vyplyva, ze vSechny druhy megaherbivorti se béhem roku prednostné pasly na
travach. Zatimco oba druhy turti (zubr i skotsky ndhorni skot) dopliiovaly svou potravu
dievinami, koné vyuzivali i mokfadni vegetaci a byliny. Potravni strategie se velmi liily i
béhem roku. Koné preferovali po cely rok oteviené sussi biotopy, popfipadé vyssi vegetaci
s prevladajici titinou kioviStni. Zubii se zde objevovali pouze na jafe a po zbytek roku
preferovali zapojené lesni stanovisté a mokré louky, také vykazovali na rozdil od koni Casty

zimni okus dfevin. Podobné studie musi slouzit jako podklady pii zakladani novych pastvin.
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6 ZAVER

Vysledky moji prace ukazaly, ze refaunace velkymi kopytniky méa vliv na v§echny tii skupiny
hmyzu. Dokézala jsem, ze pastva velkymi kopytniky urcité neochuzuje faunu téchto tii skupin.
U blanoktidlych ji prokazateln¢ obohacuje, u motyli a rovnoktidlych vytvaii funkéné rozdilna
spoleCenstva nez v ptipad¢ ploch ponechanych ladem. Vysledky tedy podporuji nadéje a
zaroven teorii refauna¢niho hnuti. Mista modifikovana herbivory nejsou atraktivni jen pro

navstévniky, ale skute¢né ptispivaji k udrzeni biologicky hodnotné krajiny.

Nyni je nutné pokracovat v zavedeném monitoringu, protoze jen ten umozni Sledovat
dlouhodob¢jsi vliv pastvy megaherbivor. Monitorovany musi byt i nové vznikajici
refaunované lokality. Monitoring vlivu na vegetaci, zatim omezeny na Milovice (Dvorsky et
al. in review) je potieba rozsifit na vSechny lokality. Prvni data byla sebrana v kontextu této
diplomové prace a je potieba je analyzovat z hlediska funk¢nich vlastnosti. Monitorované
skupiny bezobratlych by mély zahrnout i dal$i trofické skupiny, zejména predatory (jiz se
pracuje na pavoucich) a koprofilni hmyz (srov. Ambrozova 2017). Vzhledem ke
kontroverzim, které refaunaéni hnuti vyvolava (Lorimer 2015, Pettorelli et al. 2018, Gordon
et al. 2021), by bylo vhodné sledovat i takové aspekty, jako je vyvoj pud nebo rostlinna
produkce. Dilezitou otazkou téZ je, v ¢em se refaunovana uzemi 1isi od biologicky vedené
pastvy domacich zvifat, a od konvenc¢ni aktivni péce o chranéna uzemi. Kromé vlivli na
biodiverzitu by takova studie méla zohlednit i analyzu nékladd, protoze jednim z vychodisek
refauna¢niho hnuti je, Ze volnad pastva divokych megaherbivorii bude méné nakladna,
V podstaté beztdrzbova a tim padem trvale udrzitelna. Nejdilezitéjsi tlohou této studie je
predevs§im podpora dalsich iniciativ refauna¢niho hnuti v zakladani pastvin megaherbivoru a

roz§ifovani téch stavajicich.
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8 PRILOHY

Ptiloha 1: Abundance dennich motyla zjisténa na jednotlivych lokalitach.

druh Dobiany  Havraniky Josl(e)ﬂol:';ke K(I)gﬁlli;ke Masovice I';/(Ia I:]O\\llll(é?]— I\_fl_lrle(‘)\\//ilgs— Na Plachté Rokycany
Aglais urticae 3 1 2 2
Anthocharis cardamines 7 18 4 6 23 13 4 1
Apatura ilia 1 2
Apatura iris 1
Aphantopus hyperanthus 10 28 6 3 24 36 10 40 22
Aporia crataegi 0 2
Araschnia levana 2 4 5 1 1 7
Argynnis adippe 1 1 8 3
Argynnis aglaja 2
Argynnis paphia 20 19 1 12 20 7
Aricia agestis 22 52 2 22 1 6
Aricia eumedon 8 0
Boloria dia 6 40 3 27 93 31 20 1
Boloria selene 1 3
Brenthis ino 18
Brintesia circe 33 16 0
Callophrys rubi 6
Carterocephalus palaemon 2 3 5 6
Celastrina argiolus 1 3 1 1 2 2 2
Coenonympha arcania 97 196 220 312 214
Coenonympha glycerion 18 261 37 150 190 3
Coenonympha pamphilus 157 647 596 19 333 2234 1374 622 36
Colias alfacariensis 2 11 2 36 1416 528 9
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Josefovské

Kozmické

Milovice-

Milovice-

Na

druh Dobrany Havraniky louky louky MasSovice Benwvrch.  Traviny Plachts Rokycany
Colias crocea 2 1 1 3
Colias hyale 1 1 6 2 0 1
Cupido argiades 19 5
Cupido minimus 312 1 16 5 15
Cyaniris semiargus 7
Erebia medusa 39 58 65 22 1
Erynnis tages 13 1 3 4 15 116 71 2
Glaucopsyche alexis 1 1
Gonepteryx rhamni 4 4 5 6 8 15 16 68 19
Hesperia comma 33 8 3 32
Hipparchia fagi 9 0
Inachis io 3 2 19 13 11 5 3 6
Iphiclides podalirius 7 5 14 6
Issoria lathonia 9 67 6 1 15 21 6 5 1
Lasiommata maera 7
Lasiommata megera 6 19 9 10 2 5 7
Leptidea juvernica cf 11 7 12 7 34 198 81 38 19
Leptidea sinapis 2 1
Lycaena alciphron 11 2
Lycaena dispar 5 6 3 1
Lycaena hippotoe 5 0
Lycaena phlaeas 5 20 3 1 2 11 4
Lycaena tityrus 85 18 6 13 4
Lycaena virgaureae 9 4
Maculinea alcon rebeli 73 40
Maculinea nausithous ) 5 4
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Josefovské

Kozmické

Milovice-

Milovice-

Na

druh Dobiany Havraniky louky louky MasSovice Benvrch.  Traviny Plachts Rokycany
Maniola jurtina 27 264 70 33 146 644 517 138 20
Melanargia galathea 45 187 29 141 1150 936 108 8
Melitaea athalia 10 141 5
Melitaea aurelia 50
Melitaea britomartis 90
Melitaea cinxia 32 49
Melitaea didyma 26 15 0
Minois dryas 21 15 0
Neozephyrus quercus 1
Nymphalis antiopa 1 1
Nymphalis polychloros 1
Ochlodes sylvanus 13 12 41 1 32 10 58 8
Papilio machaon 4 1 6
Pararge aegeria 1 1
Pieris brassicae 26 11 1 4 35 1 5 7 1
Pieris napi 34 13 14 89 16 87 67 6 16
Pieris rapae 297 46 56 103 66 546 256 68 39
Plebejus argus 7 119 1238 1028
Plebejus argyrognomon 3 52 545 246
Polygonia c-album 1 1 1
Polyommatus amandus 1 1 1 1 9
Polyommatus bellargus 38 2 31 6 8 5
Polyommatus coridon 3 87 24 51 763 392 107
Polyommatus daphnis 82 1
Polyommatus icarus 93 100 33 8 59 290 245 62 24
Pontia edusa 72 5 1 1 77 30
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Josefovské Kozmické Milovice- Milovice-

druh Dobfany  Havraniky Masovice Na Plachté Rokycany

louky louky Ben.vrch. Traviny
Pyrgus carthami 14
Pyrgus malvae 14 11 11 55 12 2
Pyrgus serratulae 5 3
Satyrium acaciae 83 22 13
Satyrium ilicis 12
Satyrium pruni 2 2 5
Satyrium spini 1 2
Scolitantides orion 2
Spialia sertorius 4 16
Thymelicus lineola 12 57 6 7 9 242 35 68 4
Thymelicus sylvestris 31 14 28 2 13 171 66 95
Vanessa atalanta 2 1 9 3 6 5 9
Vanessa cardui 87 197 213 1 182 237 150 161
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Ptiloha 2: Abundance zahadlovych blanoktidlych zjisténa na jednotlivych lokalitach.

druh Dobiany Havraniky Joslce)fjol:';ke K(I)g:ﬁ:;ke Masovice I';/Ie Irllo\\//;g(:{ '\'/Ir:-lg\\//ilr?;_ Na Plachté  Rokycany
Agenioideus cinctellus 1 1
Ammophila heydeni 1
Ammophila pubescens 2 1 3
Ammophila sabulosa 4 1 2 2 5 1
Ancistrocerus nigricornis 1 4 1
Andrena bicolor 1 2 1
Andrena cineraria 2 4 2 1 2 2
Andrena curvana 1
Andrena denticulata 1
Andrena dorsata 3 1 2 1 1
Andrena flavipes 9 2 46 31 10
Andrena fulva 5 2 2
Andrena fulvago 4 2 1
Andrena gelriae 1
Andrena gravida 15 2 4 3 5 1
Andrena haemorrhoa 4 4 19 4
Andrena hattorfiana 2 1
Andrena humilis 2
Andrena jacobi 1
Andrena labialis 1
Andrena labiata 5 1
Andrena lathyri 1
Andrena minutula 24 10 1 6 2 17 6 2
Andrena mocsaryi 6
Andrena nigroaenea 8 16 2 3
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druh Dobifany Havraniky  Josefovské Kozmické MaSovice  Milovice-  Milovice- Na Plachté Rokycany
louky louky Ben.vrch. Traviny
Andrena nuptialis 1 5
Andrena ovatula 9 3 5
Andrena pandellei 1
Andrena vaga 5 6
Andrena varians 1 1
Andrena ventralis 21
Andrena wilkella 2 1 10 2 4 2
Anoplius viaticus 2
Anthidium manicatum 7
Anthidium oblongatum 1
Anthidium punctatum 1 1 2
Anthophora aestivalis 4 1 1
Anthophora plumipes 2 3 1
Apis mellifera 528 418 170 57 172 277 153 381 451
Arachnospila anceps 1
Arachnospila fumipennis 1
Arachnospila spissa 1
Astata boops 1 1
Astata minor 1
Auplopus albifrons 1
Auplopus carbonarius 1 1 2 1
Bembecinus tridens 6
Bombus bohemicus 3
Bombus cryptarum 6
Bombus hortorum 18 2 2 1 1
Bombus hypnorum 1
Bombus lapidarius 57 14 14 5 41 147 72 21 5
Bombus lucorum 75 21 3 54 31 10 11 9
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druh Dobfany Havraniky  Josefovské Kozmické MaSovice  Milovice-  Milovice- Na Plachté Rokycany

louky louky Ben.vrch. Traviny
Bombus pascuorum 23 9 5 4 12 3 61 19
Bombus pratorum 6 2 2 2
Bombus rupestris 2 2
Bombus sylvarum 2
Bombus terrestris 32 61 11 19 97 79 22 24
Ceratina cucurbitina 11 4
Ceratina cyanea 1 1 2 2
Ceratina chalybea 1
Cerceris arenaria 2
Cerceris quinquefasciata 2 1
Cerceris ruficornis 1 1
Cerceris rybyensis 5 6 7 1
Cerceris sabulosa 1
Ceropales maculata 1 1
Clisodon furcatus 1
Coelioxys afra 1 4
Coelioxys echinata 1
Coelioxys elongata 1
Coelioxys inermis 1
Coelioxys quadridentata 1
Colletes cunicularius 6 4 28 1 10 2
Colletes daviesanus 3
Colletes fodiens 20 34 35 8 5 12
Colletes hylaeiformis 1 1 1
Colletes similis 1 2 1 1
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druh

Dobiany

Havraniky

Josefovské

Kozmické
louky

Milovice-
Ben.vrch.

Milovice- NaPlachté Rokycany
Traviny

Crossocerus exiguus
Crossocerus vagabundus
Cryptocheilus notatus
Cryptocheilus versicolor
Dasypoda hirtipes
Didineis lunicornis
Diodontus luperus
Diodontus minutus
Dioxys cincta

Dioxys tridentata
Dolichovespula sylvestris
Dolichurus corniculus
Dryudella stigma
Ectemnius cephalotes
Ectemnius confinis
Ectemnius continuus
Ectemnius meridionalis
Ectemnius ruficornis
Ectemnius sexcinctus
Epeolus variegatus
Gorytes laticinctus
Halictus confusus
Halictus maculatus
Halictus rubicundus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
Halictus simplex
Halictus subauratus

11

201

N = RS I =

e L

11

10 1
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druh

Dobiany

Havraniky

Josefovské  Kozmické
louky louky

MasSovice

Milovice-
Ben.vrch.

Milovice-
Traviny

Na Plachté

Rokycany

Halictus tumulorum
Harpactus elegans
Harpactus laevis
Hedychridium ardens
Hedychridium coriaceum
Hedychridium purpurascens
Hedychridium roseum
Hedychrum gerstaeckeri
Hedychrum chalybaeum
Hedychrum niemelai
Hedychrum nobile
Hedychrum rutilans
Heriades crenulatus
Heriades truncorum
Holopyga generosa
Hoplitis adunca
Hoplitis claviventris
Hoplitis leucomelana
Hoplosmia spinulosa
Hylaeus angustatus
Hylaeus annularis
Hylaeus annulatus
Hylaeus brevicornis
Hylaeus clypearis
Hylaeus communis
Hylaeus cornutus
Hylaeus gibbus

1

25

1

17

70

A P, N O = N N oo

=N

GO NN DN PR -

1

PN R



druh

Dobiany

Havraniky

Josefovské
louky

Kozmické
louky

Masovice

Milovice- Milovice- NaPlachté Rokycany
Ben.vrch. Traviny

Hylaeus gredleri
Hylaeus lineolatus
Hylaeus paulus

Hylaeus signatus
Hylaeus styriacus
Hylaeus variegatus
Chelostoma distinctum
Chelostoma emarginatum
Chelostoma florisomne
Chelostoma foveolatum
Chelostoma rapunculi
Chrysis fulgida

Chrysis ignita

Chrysis iris

Chrysis rutilans

Chrysis scutellaris
Chrysis spledidula
Chrysis viridula
Chrysura austriaca
Chrysura dichroa
Chrysura dichroa
Lasioglossum aeratum
Lasioglossum albipes
Lasioglossum brevicorne
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum clypeare
Lasioglossum glabriusculum
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druh Dobfany Havraniky  Josefovské  Kozmické MaSovice  Milovice-  Milovice- Na Plachté
louky Ben.vrch. Traviny

Lasioglossum interuptum 5
Lasioglossum laevigatum 1
Lasioglossum laticeps 1 1 4
Lasioglossum lativentre
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum lucidulum 2
Lasioglossum malachurum 18 4
Lasioglossum marginatum 22
Lasioglossum minutissimum 1
Lasioglossum minutulum 1
Lasioglossum morio 4 4 6 2
Lasioglossum nitidulum 1 1
Lasioglossum pauxillum 34 26 1 1
Lasioglossum politum 3 2 10 3
Lasioglossum puncticolle 1
Lasioglossum pygmaeum 1
Lasioglossum quadrinotatum 1
Lasioglossum rufitarse 2
Lasioglossum villosulum 1 1 1
Lasioglossum xanthopus 1 1
Leptochilus regulus
Lestica clypeata 1 1
Lindenius albilabris 1 1 2 2
Lindenius panzeri 1 2
Macropis europaea
Megachile alpicola 2
Megachile centuncularis 1
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druh

Dobiany Havraniky  Josefovské  Kozmické
louky louky

Masovice

Milovice-
Ben.vrch.

Milovice-
Traviny

Na Plachté

Rokycany

Megachile circumcincta
Megachile melanopyga

Megachile pacifica
Megachile pilidens
Megachile versicolor

Megachile willughbiella

Melecta albifrons
Melitta leporina
Melitta tricincta
Microdynerus timidus
Miscophus concolor
Neosmia bicolor
Nomada alboguttata
Nomada bifasciata
Nomada bluethgeni
Nomada castellana
Nomada fallax
Nomada femoralis
Nomada flava
Nomada flavoguttata
Nomada fucata
Nomada fulvicornis
Nomada goodeniana
Nomada guttulata
Nomada lathburiana
Nomada panzeri
Nomada ruficornis
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druh Dobfany Havraniky  Josefovské  Kozmické MaSovice  Milovice-  Milovice- Na Plachté Rokycany
louky louky Ben.vrch. Traviny
Nomada sheppardana 2
Nomada signata 1
Nomada succincta 2 1 6
Nomada tenella 1
Nomada tridentirostris 1
Nomada zonata 1 2
Nysson dimidiatus 2
Odynerus reniformis 1
Odynerus spinipes 2 1 4 2
Osmia aurulenta 1 1 1 2 1 1
Osmia cornuta 12 2
Osmia rufohirta 1
Oxybellus bipunctatus 4
Oxybellus uniglumis 1
Panurgus calcaratus 3 1
Passaloecus singularis 1
Pemphredon inornata 1
Philanthus triangulum 7 1 3 4
Podalonia affinis 1
Polistes dominula 5 2 2 12 4 7 4
Polistes nimpha 4 2 8 12 7 1
Priocnemis perturbator 1 1 6
Pseudanthidium lituratum 1 1 3
Pseudospinolia neglecta 1 2 12 4 4
Pterocheilus phaleratus 3
Sapygina decemguttata 2
Scolia hirta 4 2 1
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druh

Dobiany

Havraniky

Josefovské
louky

Kozmické

louky

Masovice

Milovice-
Ben.vrch.

Milovice-
Traviny

Na Plachté

Rokycany

Smicromyrme rufipes
Sphecodes albilabris
Sphecodes croaticus
Sphecodes ephippius
Sphecodes gibbus
Sphecodes majalis
Sphecodes marginatus
Sphecodes miniatus
Sphecodes monilicornis
Sphecodes niger
Sphecodes pseudofasciatus
Sphecodes punctipceps
Sphecodes reticulatus
Sphecodes rubicundus
Sphex funerarius

Spinolia unicolor

Stelis ornatula

Stelis punctulatissima
Symmorphus murarius
Tachysphex grandii
Tachysphex nitidus
Tachysphex obscuripennis
Tachysphex pompiliformis
Tachysphex psammobius
Tiphia femorata

Tiphia minuta

Trachusa byssina

2

e
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druh Dobiany Havraniky  Josefovské Kozmické MasSovice  Milovice-  Milovice- NaPlachté Rokycany

louky louky Ben.vrch. Traviny
Trichrysis cyanea 2
Trypoxylon attenuatum 2 1 1
Trypoxylon figulus 1 1 1
Vespa crabro 1 14 15 3 6 3 1
Vespula germanica 3 1 3 2
Vespula vulgaris 8 1 2 7 3
Xylocopa valga 1
Xylocopa violacea 2 2
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Ptiloha 3: Abundance rovnoktidlych zjisténa na jednotlivych lokalitach.

druh Dobrfany  Havraniky Josefovské Masovice  Milovice- Milovice- Na Plachté Rokycany
louky Ben.vrch. Traviny

Calliptamus italicus 5 6
Conocephalus dorsalis 1 2 3 1
Conocephalus fuscus 2 2 4 1
Decticus verrucivorus 1
Euthystira brachyptera 2 10 3 8 7
Gryllus campestris 4 3 1
Chorthippus albomarginatus 3 5
Chorthippus apricarius 6 7 7 8
Chorthippus biguttulus 36 36 18 34 30 31 14 14
Chorthippus brunneus 14 1 5 1 7 8
Chorthippus dorsatus 7 6 20 18 23 20 22 17
Chorthippus mollis 27 7 5 14 21
Chrysochraon dispar 1 3 7
Leptophyes albovittata 10 3 7 4 3
Meconema thalassinum 1 3 1 1
Metrioptera bicolor 5 17 3 2
Metrioptera brachyptera 4
Metrioptera roeselii 12 6 8 6 8 11
Myrmeleotettix maculatus 1
Nemobius sylvestris 4 1
Oecanthus pellucens 8 3 1
Oedipoda caerulescens 13 20 3 1 4 7
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druh Dobfany  Havraniky Josefovské Masovice  Milovice-  Milovice- NaPlachté Rokycany
louky Ben.vrch. Traviny

Omocestus haemorrhoidalis 24 4 8 10 11
Phaneroptera falcata 9 4 4 3 5 4 12
Pholidoptera griseoaptera 2 9 1 10 17
Platycleis albopunctata 14 11 5 7 1
Pseudochorthippus montanus 17 5
Pseudochorthippus parallelus 19 9 15 17 10 8 18 11
Ruspolia nitidua 1
Stenobothrus crassipes 16
Stenobothrus lineatus 8 16 2
Stenobothrus nigromaculatus 11
Stenobothrus stigmaticus 5
Stethophyma grossum 11 2
Tetrix subulata 3 7
Tetrix tenuicornis 11 4 13 6 14 7 14
Tettigonia viridissima 1 5 3 1 5
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