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Abstrakt

Tato prace shrnuje poznatky, jak spoleCenstva vybranych skupin bezobratlych (Araneae,
Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera) reaguji na fizené vypalovani biomasy v evropském
bezlesi. Prace obsahuje rozbor charakteristik pozarovych disturbanci, jejich historii a
dualezitost pro bezlesi. Z hlediska efektu na bezobratlé spolecenstva jsou zde prezentovany
dopady ohné nejen v teoretické roving, ale jsou shrnuty i metodiky a vysledky mnoha studii
napfi¢ evropskymi ekosystémy. V préci jsou zdiiraznény chybéjici znalosti v této
problematice. Rizené vypalovani podporuje vyskyt vzacnych suchomilnych a svétlomilnych
druhti pavoukti a motylti vyjma druhu Hipparchia fagi. Odpovéd’ spolecenstev broukti a
rovnokiidlych naopak vykazuje smiSené reakce. Rizené vypalovani pfedstavuje nedocenénou
praktiku ve srovnani s jinymi managementy a mize byt cenny nastroj nejen pro ochranu
vzacnych druht, ale i pro celkovou péci o ohrozené biotopy.

Kli¢ova slova: pozarové disturbance, fizené vypalovani, ochrana ptirody, pavouci, brouci,
rovnokiidli, motyli

Abstract

This work summarizes how communities of selected invertebrate groups (Araneae,
Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera) respond to controlled biomass burning in European non-
forested areas. The paper reviews the current state of knowledge of the characteristics and
history of fire disturbance, as well as its significance for these ecosystems. The effects of fire
on invertebrate communities are presented not only at a theoretical level, but also through a
synthesis of methodologies and results from numerous studies conducted across European
ecosystems. Based on this review, existing knowledge gaps are identified. Prescribed burning
promotes rare heliophilous and xerophilous species of spiders and butterflies with Hipparchia
fagi being the only exception. In contrast, the response of beetle and orthopteran communities
shows variability. Compared to other management strategies, prescribed fire is an
underutilized and represents a valuable tool not only for the conservation of rare species but
also for the effective management of threatened habitats.

Key words: fire disturbance, prescribed fire, conservation, spiders, beetles, orthopterans,
butterflies
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1 Uvod

Disturbanci se rozumi naruseni v ekosystému, kdy dochézi k odstranéni biomasy a ke zméné
jeho funkce a struktury (White a Pickett 1985). Zména z pokrocilych sukcesnich stadii
nebo klimaxového stavu ekosystému na rannéjsi sukcesni stadia uvolni prostor kompeti¢né
slabsim druhtim a dochdzi tak k obméné jak rostlinnych, tak zivo¢iSnych spolecenstev na dané
lokalit¢ (White a Pickett 1985). Zpravidla nedochazi k obnoveni na uplny sukcesni pocatek —
disturbance mohou drZet nelesni ekosystém v urc¢itém ekvilibriu a jejim odstranénim muze dojit
k degradaci nebo az k jeho tiplnému vymizeni (Lozek 2011). Disturbance mohou byt jak
antropogenniho charakteru (urbanizace, zeméedélstvi apod.), tak charakteru ptirodniho jako
napiiklad zaplavy, sesuvy pld, ¢i pozary (Levin a Paine 1974; Connell 1979). Ve stfedni Evropé
hral ohen klicovou roli v dynamice a vyvoji vegetace béhem Holocénu, coz naznacuje kolisajici
koncentrace dfevéného uhli zaznamenand v sedimentech (Schwaar 1989; Holzer a Holzer
1998). Ze zjisténych dat ovSem nelze vyvodit, zda se jednalo o pfirodni, nebo o ¢lovékem
zalozené pozary (Goldammer 2002). PoZary se jako pfirodni disturbance ovSem objevovaly

v mnoha ¢astech Evropy, a to jeste pied ptichodem ¢loveka (Feurdean 2012).

Mnoho skupin bezobratlych bezlesi je vdzano na ranné sukcesni stadia a heterogenni
prostiedi s riznymi zdroji, a tedy piimo zavislé na pfitomnost cyklickych disturbanci, at’ uz se
jedna o ohenl nebo pastvu velkych herbivorti (Valké et al. 2016). V dnesni dob€, zejména
v Evropé, tyto disturbance byly potlaceny, nebo kompletné vymizely. Fragmenty bezlesich
lokalit pfezily dodnes zejména diky lidské ¢innosti a tradiénimu hospodateni (Konvicka et al.
2005). Pro udrZeni takto ekologicky pfizpiisobenych druhil je tedy zapotitebi zavést nahradu
piirozenych disturbanci v podobé disturbanci substitutivnich (nadhrada za ptirozené disturbance
v podobé antropogenniho managementu) (Ausden 2007). Ochranaiské nastroje nemusi
nahrazovat pfirozené disturbance sensu stricto, ale mohou plnit funkci imitace tradi¢niho

hospodatenti, které bylo v krajin¢ dlouhodobé ptitomné.

Stejné jako pastva ¢i se€ bylo fizené vypalovani tradiénim komponentem péce o krajinu
po staleti, avSak v poslednich dvou stoletich se od pouzivani ohné kompletné ustoupilo kviili
socio-ekonomickym divodim (Goldammer 2002; Dedk 2014). Opusténi tradiéni péce o
evropské bezlesi ma také za nasledek akumulovani biomasy, coZ vede nejen k degradaci
cennych stanovist, ale také zvysuje riziko vzplanuti a nekontrolovanych pozart, zejména

v kontextu ,,schnuti Evropy* v dusledku klimatické zmény (Dedk 2014). Klimatickd zména



muze mit za nasledek nejen zvysenou Cetnost pozart, ale také jejich intenzitu a zavaznost

(Wasserman a Mueller 2023).

I ptes to, ze ohen je klicovym faktorem pro udrzovani mnoha evropskych bezlesich
lokalit, jeho vliv na fléru, faunu a strukturu dané¢ho habitatu je velmi malo prostudovan
(Mollenbeck et al. 2009; Valko et al. 2012). Praci zaméfenych na vliv fizené¢ho vypalovani na
bezobratlé zivoCichy neni mnoho a Casto postradaji precizni metodiku. Reakce bezobratlych
zivoc¢ichil na oheil mize byt velmi variabilni (negativni az velmi pozitivni), a to jak napiic¢
jednotlivymi fady, tak na druhové urovni. Dillezitymi prvky, které ovliviiuji odpovéd’ na zménu
podminek jsou druhové vlastnosti, jako je mobilita, vyvojové stadium, potravni gilda, a Zivotni

strategie nebo vlastnosti ¢i rezimy samotnych pozart (Kral et al. 2017).

V ramci bezobratlych jsou celosvétove nejcastéji studovanymi skupinami v souvislosti
s fizenym vypalovanim epigeické taxony z fadtit Hymenoptera (zejména Formicidae),
Coleoptera a Araneae. (napft. Prieto-Benitez a Méndez 2011; Gonzalez et al. 2022; Manuel
Vidal-Cordero et al. 2022; Bieber et al. 2023). Cilem této prace je shrnout dostupnou
literaturu, ktera se zabyva dopady fizeného vypalovani na spolecenstva vybranych skupin
bezobratlych (Araneae, Coleoptera, Orthoptera, Lepidoptera) v evropském bezlesi, poukazat
na problémy a metodologickd omezeni téchto studii, zhodnotit potencialni praktické vyuziti
poznatkl v ochrané pfirody a upozornit na chybéjici znalosti v dané problematice. Pro ucely
této prace byly vybrany praveé tyto skupiny bezobratlych, protoZe jsou taxonomicky dobie
znamé, jejich ekologie byla rozsahle studovana, I1ze je snadno ziskat ve velkém mnoZstvi pro
robustni analyzy, a proto existuje dostatek literatury zabyvajici se vlivem fizeného vypalovani
na jejich diverzitu. Vybrané skupiny bezobratlych navic rychle reaguji na zmény v prostiedi
(napt. Perry a Herms 2019), pfedstavuji dalezité indikatory cennych stanovist’ (napt. Maelfait
2004) a zastupuji fadu klicovych ekosystémovych funkei (napt. Prather et al. 2013).
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2 Oher v krajiné

2.1 Historie ohn¢ a pfiCiny ztraty biodiverzity bezlesi

Ohent hral vyznamnou roli v historii zemé, jiz od Devonu (400 Ma). Praveé v této dob¢ se
zacinaji objevovat prvni terestrické rostliny, které slouzily jako palivo. Z nepfetrzité
pritomnosti uhlikli ve fosilnim zadznamu je zfejmé, Ze neustalé pozary jsou podstatnym
evoluénim faktorem, ale i faktorem ovliviiujicim dynamiku prostiedi (Bond a Keeley 2005;
Pyne 2020; Scott 2000). Velmi Casty vyskyt pozari mizeme sledovat i z paleoekologickych
zaznamu ve svrchnim Karbonu (300 Ma), kde koncentrace kysliku dosahla maxima (Keane

2019).

Pozary vSak formovaly krajinu i v dobach pozdéjsich. Ohen je jednou z nejstarSich a
nejefektivnéjSich metod pouzivanych k transformaci krajiny pro praktické vyuziti. Lidska
¢innost na nelesnich plochéach je klicova pro jejich zachovéni, protoze se zpravidla jedné o
relikty kulturn€ vyuzivané krajiny (Goldammer 2002). Ve star§i dob&é kamenné byl ohen
pouzivan napiiklad k lovu nebo k naldkani zvéfe na ohném upravené pastviny (Goldammer
2002). V pozdnim neolitu (mezi 4300 a 2300 pf. n. 1.) se stal ohen dillezitym komponentem pro
zem&délstvi. Jednim z nejcastjSich pristupii k pfeméné krajiny pro zemédé€lské tcely bylo
zd’afeni, coz dokazuje i1 pylové a uhlikova analyza provedenda v zapadni Evropé (Rdsch et al.
2004). Vypalovani se v historii béZné pouzivalo 1 na mistech, kde klimatické a edafické
podminky neumoziuji péstovani plodin, a to zejména na pastvinach. Ohen slouzil k jejich
pfipravé a k prodlouZeni obdobi pastvy (Goldammer 2002). Piikladem toho mohou byt
viesovisté s porosty janovce metlatého (Cytisus scoparius) a kruinky kiidlaté (Genista
sagittalis) v pohoii Cerny les v Némecku (Gatter 1996; Wilmanns et al. 1979; Feucht 1907;
Bartsch a Bartsch 1940).

Pti opusténi tradi¢niho hospodateni lokality nasledkem sekundarni sukcese zarGstaji
kifovinami a dochazi tak kubytku populaci druhli ptfizpisobenych na oteviené habitaty
(Goldammer 2002). K postupnému opousténi od tradicniho hospodafeni dochazi v 19. stoleti,
zejména kvili rozmachu modernéjSich metod v zeméd¢€lstvi. K téméf tplnému vymizeni
vypalovani v Evropé nastava az po druhé svétové vélce, a to zejména kvili socio-ekonomickym
zméndm. Oheil zacal byt vniman jako rizikovy v mnoha ohledech, at’ uz z hlediska zdravotniho
nebo majetkového. Dale také doslo k zavedeni novych standarda pro kvalitu ovzdusi. VSechny
zminéné skutecnosti vedly ve vysledku k zdkazu vypalovani v mnoha evropskych statech

(Goldammer 2002; Sedlacek et al. 2015). I pies tento zédkaz se vypalovani porosti udrzelo ve
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statech vychodni Evropy, zapadniho mediteranu a Balkanu. Mnohdy je praktikovano bez
jakéhokoliv planovani nebo kontroly, pravé kvuli své ilegalité. To ovSsem zvySuje
pravdépodobnost rozsahlejSich pozari, které mohou byt zochranafského hlediska

kontraproduktivni (Bruce a Goldammer 2003).

Velmi specifickym, ale nezanedbatelnym ptipadem, je bezlesi a pozary zalozeny
v blizkém okoli Zeleznic, kvili provozu parnich lokomotiv. Na jednani 17. schiize Ceské
narodni rady byly prezentovany statistiky ro¢nich vyskyti pozart, piicemz bylo uvedeno, ze
vroce 1975 bylo evidovdno 251 pozarh. Pfi¢inou vétSiny z nich byly prave jiskry z tehdy
provozovanych lokomotiv (CNR 1975). Postupné odstaveni parnich lokomotiv a prechod na
dieselovy pohon snizil vyskyt takovychto incidentd na minimum. Pfikladem bezlesich lokalit
udrzovanych provozem parnich lokomotiv mize byt narodni pfirodni pamatka Vaté pisky u

Bzence (Mackov¢in 2007).

2.2 Ekologie ohné

Na zaklad¢ frekvence pozart v krajin€ lze ekosystémy hrubé rozclenit do kategorii.

Prvni kategorie jsou ekosystémy zavislé na pritomnosti ohné. VétSina druhti, ktera se
zde vyskytuje je evoluéné prizptisobena na opakované pozary. Zde je ohen dilezitym faktorem
pro zachovani diverzity. Odstranéni, popiipadé¢ zména frekvence nebo sezonality této
disturbance miize nenavratng ménit &i znicit tyto ekosystémy. Radime sem napiiklad savany,

temperatni jehli¢naté lesy nebo viesoviste (Shlisky et al. 2007)

Do druh¢ kategorie spadaji ekosystémy na oheti sensitivni. V tomto prostiedi je naopak
vétSina druhli na ohen nepfizplisobena. I kdyZ miZzou pozary hrat sekundarni roli v udrZzovani
struktury a funkce, introdukce ekologicky nevhodnych pozarovych rezimii muze mit za
nasledek negativni dopad na biodiverzitu. Frekventované a intenzivni pozary navic mohou
vytvofit pozitivni zpétnou vazbu. Cim &astdji bude hofet, tim se bude zvétSovat
pravdépodobnost vzniceni v budoucnu, coz vede k rychlé degradaci a rapidnimu sniZovéani
diverzity. Prikladem ekosystému na ohen senzitivni je tropicky destny prales (Shlisky et al.

2007).

Posledni kategorii jsou systémy na ohni zcela nezéavislé, kvili nevhodnosti podminek, a
to zejména nedostatku paliva. Ohenn zde nehraje Zadnou evolucni roli. Jedné se naptiklad o

pouste ¢i tundry (Shlisky et al. 2007).



2.2.1 Pti¢iny vzniku pozaru

V recentni dob¢ valna vétSina (az 95 %) pozart v Evropé je zpusobend ¢lovékem. V 51 %
pripada se jedna o ohen zalozeny umysiné, ve 44 % se jedna o nehody, poptipad¢ nedbalost.
Pouze v 5 % ptipadul se jedna o ptirodni udalost, zejména v disledku blesku (Silva et al. 2010).
Pro vznik pozart je zapotiebi specifické podminky. Dilezitou roli pro vzniceni hraje typ a
mnozstvi paliva — akumulace biomasy mutZze mit za nasledek rozsidhlé divoké pozary
(Fernandez-Anez et al. 2022), nadmoiskd vyska, reliéf terénu, ¢i klimatické podminky
(Adamek et al. 2018). V ptipad¢ blesku zalezi na polarité vyboje. Blesky, které jsou nabité
pozitivné maji vétsi pravdépodobnost zplisobit pozar nez ty nabité negativné. Pozitivni vyboje
maji vy$$i amplitudu proudu, del§i trvani a jsou doprovazeny niz§im mnozstvim srazek

(Larjavaara et al. 2005; Flannigan a Wotton 1991).

2.2.2 Rezimy pozarii

Pro definovani efektu pozaru je zapotiebi mit kategorizaci n€kolika proménnych, kterymi lze
charakterizovat jeho prib¢h a chovani (Gill 1975). Frekvence popisuje pocet pozart v urcité
periodé. Prilisny vyskyt pozarti nebo naopak nizka frekvence mtize vést ke snizeni diverzity a
ke znehodnocovani ekosystému. Dal§im parametrem je sezonalita — ta udava ro¢ni obdobi, ve
kterém se poZary vyskytuji. Roli také hraje druh paliva. Gill toto ¢lenéni zavedl zejména aby
zjednodusil vysvétleni reakce rostlinnych spoleCenstev na ptitomnost ohné. Pozdéji byl tento

koncept upraven v praci od Bonda a Keeleyho (2005).

Charakterizovat lze i vlastnosti samotného ohng. Velmi dilezitymi faktory jsou spotfeba
paliva a stratifikace. Oboji je ovlivnéno typem paliva. Rozli§it mizeme pozary povrchové
(typem paliva jsou traviny, hrabanka nebo opad), pozemni (ptidy bohaté na organickou hmotu)
popiipad€ pozar koruny stromd. Intenzita uddva mnozstvi energie (kW/m), které se uvolni pfi
hoteni organické hmoty, rychlost Sifeni a teplotu ohné. ZavaZnost (tzv. severita) naopak
popisuje mnozstvi odstranéné biomasy, a to jak nadzemni, tak 1 t€ podzemni. Tento faktor uvadi,
jak intenzita ohn¢ zmeénila dany ekosystém (Keeley 2009). Zavaznost pozaru tedy pozitivné
koreluje s intenzitou. Kombinaci prostorové lokalizace ohn¢ mize vznikat heterogenni mozaika
mikrohabitatl, ktera je ovlivnénd zavaznosti pozaru (Bond a Keeley 2005; New 2014).
spolecenstev (Malmstrom 2010). I pies klicovost tohoto faktoru, popisovani a zavedeni
unifikovaného systému na vyhodnoceni zdvaznosti pozaru v terénu neni jednoducha uloha
(New 2014). Ryan (2002) navrhl schéma pro méfeni relativni zdvaznosti pozaru na zakladé

vizualnich prvki na lokalité, pficemz rozezndva mirnou, stfedni nebo tézkou zavaznost. Je
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zalozené na popisu, v jakém stavu se dané prvky (zemina, hrabanka, zbytky vegetace, vétve

nebo kmeny) nachéazeji.

Faktory se vSak budou liSit u nekontrolovanych divokych pozari a u fizeného

vypalovani, které ma za cil odstranéni biomasy v ramci ochranaiskych zajm1.



3 BéZné vyuzivané nastroje ochrany prirody

Ochranarské nazory, ze nejlep$im zpisobem udrzeni cennych bezlesych biotopt je ponechani
lokalit ptirod¢€ a vyloucit jakoukoliv lidskou intervenci jsou nasStésti minulosti. Bezzasahovost
ma fadu negativnich vlivii na bezlesi (Hédl 2009; Lozek 2011). Jednim z problémt absence
jakékoliv péce je kumulovani opadu a rostlinné biomasy, které¢ brani kliceni svétlomilnych
druht rostlin typickych pro oteviené biotopy (Eckstein a Donath 2005). S timto také souvisi
kumulace alelopatickych latek, které taktéz negativné ovlivni vyskyt zminénych druht
(Bonanomi 2006). Dochazi tak k homogenizaci rostlinnych spoleCenstev, kdy zacinaji
dominovat konkuren¢né silngj$i druhy travin. To vede ke ztrat¢ mikrohabitati a snizeni
diverzity zvitecich spolecenstev (Ockinger et al. 2006; Gazol et al. 2014; Kohler et al. 2005;
Valko et al. 2016). Zména vegetacni struktury neovlivituje jen rostliny nebo bezobratlé, ale
ovlivnéni mohou byt i napt. hlodavci, kdy jejich vymizeni mtize zptisobit kaskadu negativnich

efektll v rdmci celého ekosystému (Valko et al. 2018).

Ponechani lokalit sukcesnimu zartistani, popfipadé zabranéni disturbancim aktivitdm v ramci
ochranaiskych snah, velmi ¢asto vede k zménam vegetacni struktury a diky expanzi dfevin
muze vést az k az k Gplnému vymizeni bezlesi. Dfeviny mohou lokalitu celkové zartst béhem

pouhych 20 let (Hansson a Fogelfors 2000).

Pro zachovani pfirodnich rozmanitosti nelesnich biotopli je nezbytné chrénit nejen biotopy
samotné, ale i mechanismy, které tyto biotopy udrZovaly (at’ uZ se jednalo o pfirodni disturbance
nebo ndhradni antropogenni managmenty). Mezi nejCastéjsi prostiedky pro udrzeni takovychto

biotopil patii pastva, se€ a fizené vypalovani.

3.1 Pastva

Pastva, podobné jako ohet, hrala dileZitou roli v udrzovéani bezlesich lokalit. Na tizemi Ceské

republiky byla pastva praktikovéna jiZ od neolitu (Hakova et al. 2004).

Rozeznavame dva zakladni pfistupy pastvy, a to kontinualni a rotacni (Mladek et al. 2006).
Rotacni pastva je zalozena na principu dvou a vice oddélenych oplitkl, ve kterych se
bylozravci presouvaji v zavislosti na dortstani vegetace (Mladek et al. 2006). Kontinualni
pastva, jak uz zndzvu vyplyva, je provadéna celoro¢né. Na rozdil od rotacni pastvy je
aplikovatelna na vétsi rozloze. Vyhodou tohoto pfistupu je zejména financni nendroc¢nost.

Nevyhoda spoc¢iva v nemoznosti kontroly kvality pastvy (Mladek et al. 2006).



Mezi nejCasteji pouzivana pastevni zvifata patii skot, ovce, kozy a koné. Pti planovani pastvy
je tieba si uvédomit, ze jednotlivé druhy zvitat maji své typické potravni preference (jak v ramci
preferenci urcitych rostlinnych druhi, tak v prostorovém rozlozeni samotného pasani), seslapu

a mife odstranovani dievin (Ausden 2007).

Podob pastvy a riiznych pfistupt k ni je mnoho. Odpovéd’ na otdzku, kdy, kde a jaky ptistup
zvolit vysoce zalezi na okolnostech a pozadovanym vysledkem. Ve velmi obecné roviné vsak
plati, ze z hlediska bezobratlych spolecenstev pastva miize byt pro bezlesi Skodliva ve dvou
ptipadech, a to v pfipad¢ jeji kompletni absence nebo naopak pfii jeji pfiliSné intenzité.
V piipadég, zZe je pastva piili§ intenzivni, bude vznikat homogenni a nestrukturované prostiedi.
DalSim rizikem pfi Spatn¢ zvolené intenzit€¢ mize byt eutrofizace lokality, kviili trusu. S timto
problémem souvisi plo$né vyuzivani antiparazitik. Pfitomnost téchto toxint narusuje funkcnost
koprofagnich spolecenstev. Trus pak na pastvindch dlouhodobé pretrvava, coz vede k lokalnimu

nadbytku dusiku (Jirkl et al. 2022).

3.2 Sec

Sec 1ze rozd¢lit na rizné typy.

wevr

srpu. Z hlediska bezobratlych se jednd o nejSetrnéjsi typ, pfiméa mortalita a zranéni jedincti je
v porovndni s ostatnimi typy pé¢e minimalni (Humbert et al. 2012). V dnes$ni dobé& rucni sec¢
kosou slouzi k managmentu maloplo$nych lokalit, nebo mist, kde okolnosti nedovoluji pouziti

techniky (Tille et al. 2016).

Druhym typem jsou sefe mechanizaci. Rozdé€lit je miZeme podle velikosti plochy. Na
prostorové malych arealech lze vyuZit kfovinofezy a rucni sekacky. Vyhodou této metody je,
ze je aplikovatelna i1 na nerovném terénu ¢i v moktadech. Na velkoploS$né sece je vyuzivano
fada riznych typt sekacek, které se 1i8i rychlosti a vykonem a mechanismem sece (pfikladem
mohou byt sekaCky rotacni, liStové, bubnovité, cepové atd.). Velkoplosnd se€ ve srovnani
s predeslymi typy péc€e zpisobuje vysokou miru mortality bezobratlych (Rothova 2023; Batary
2007; Humbert 2010).

3.3 Rizené vypalovani
Rizenym vypalovanim se rozumi kontrolované vyuziti ohné za specifickych podminek. Cely
prubéh je kontrolovan a provadén za pfitomnosti hasic¢l. Jednim z cili mtize byt ochrana

biodiverzity pomoci modifikovdni podminek na urcité lokalité. Dochdzi tak k zvySeni



heterogenity v daném ekosystému, obméné druhové skladby, a odstranéni nakumulované

biomasy (Valké a Deak 2021).

I kdyz je tizené vypalovani globalné vyuzivand metoda, zejména v regionech jizni Afriky
(Clark et al. 2020), mediterannich stepich v Australii (Russell-Smith et al. 2020), v rGznych
castech jizni Ameriky (Durigan 2020), nebo v severoamerickych prériich (Cummins et al.

2023), v evropském bezlesi je aplikovand minimaln¢ (Valk6 a Dedk 2021).

Aplikace ohn¢ do krajiny se muze lisit na pozadovaném vysledku a na velikosti vypaleného
arealu. Pozadovanym vysledkem muze byt udrzeni diverzity druhli, udrzeni
nejproduktivnéjsiho stavu ekosystému nebo pravé introdukce disturbance pro vytvoteni
rannych sukcesnich stadii (Goldammer et al. 2008). RozliSujeme rozsahlé vypaleni velkého
arealu, poptipad¢ vypalovani fady mensich ploch pro zvyseni heterogenity a diverzity struktury
daného habitatu zndmé jako dynamické mozaikovité vypalovani (Goldammer et al. 2008;
Brockett et al. 2001; Parr a Andersen 2006). ZvySeni heterogenity l1ze také dosahnout aplikovani
riznych pozarovych reziml. Ve spojeni s rozriznénou prostorovou limitaci ohné lze zvysit
takzvanou pyrodiverzitu a zamezit tak favorizovani nebo naopak potlaceni urcitych taxont

(New 2014).

Efekty fizeného vypalovani miZeme rozdélit do dvou kategorii na zédklad€ casového ramce.
Efekt prvniho fadu zahrnuje piimé disledky ptisobeni samotného ohné. Zatadit zde mizeme
mortalitu jedincti, poSkozeni rostlin, zvétSeni plochy odhalené¢ plidy a celkové snizeni biomasy.
Do efektu druhého fadu fadime nasledné nepiimé disledky ohné, které na dané lokalité
zpiisobuji zmény v ur€itych charakteristikach. Jedna se o zménu mikroklimatu, dostupnost

zivin a struktury stanovisté (Valké a Dedk 2021).

Vyhody fizeného vypalovani ve srovndni s ostatnimi managementy spocivaji zejména
v efektivité pii podpofe vzacnych a ohrozenych druhil bezobratlych (Hamiik a Kosuli¢ 2021),
v odstrafiovani invaznich druht, rychlosti provedeni a také ve finanéni nenaroénosti. Rizené
vypalovani oproti jinym nastrojim piedstavuje levnou metodu udrzovani cennych bezlesich

lokalit (Clemmensen et al. 2015; Sedlacek 2015).



4 Indikacni potencial bezobratlych

Reakce spolecenstev bezobratlych na pfitomnost ohné zavisi na mnoha faktorech, a to jak ze
strany vlastnosti ohné, na zméndach prostiedi v diisledku pozéaru, ale také na samotnych
vlastnostech danych taxonii (Kral et al. 2017). Swengel (1996) ve své praci zamétené na vliv
ohn¢ na spoleCenstva motyllli na prériich ve staté Illinois definovala 5 biologickych
proménnych, které udavaji, jak dana spolecenstva budou reagovat. Tyto kategorie neplati pouze

u motyld, ale Ize je aplikovat napfic¢ vSemi fady (New 2014).

Prvni kategorii je mira ekologické specializace. V pfipadé, Ze dany taxon je vysoce
specializovany (napfiklad na vyskyt hostitelské rostliny) jeho zranitelnost pii aplikaci
substituc¢nich disturbanci roste. Druhou kategorii je vagilita. Vysoka mobilita je klicova, jak pfi
schopnosti uniknout pfimym efektim ohné, tak i pii nasledné rekolonizaci spalenist. Dalsi
kategorie se tyka lokalizace jedinct v Case pozaru. Ptirozené, taxony vyskytujici se v prub¢hu
pozéaru nad zemi, budou znevyhodnény v porovnani s taxony ukrytymi pod povrchem pudy.
Pravdépodobnost pteziti pod povrchem miize byt variabilni a je ovlivnéna fadou faktord.
Schopnost materidlu izolovat pied Zarem se bude liSit zejména v zavislosti na vlhkosti a jeho
mnozstvi (Reichert a Reeder 1972). S mobilitou a lokalizaci jedinct izce souvisi také vyvojové
stadium, ve kterém se zvifata nachazi v case pozaru (Obr. 2). Lze ptedpokladat, Ze vajicka a
larvy nachézejici se nad povrchem piimo exponované ohni budou nachylnéjsi kvili jejich
omezené mobilité (Kral et al. 2017; Anderson et al. 1989). Piikladem korelace mezi stadiem a
lokalizaci miize byt studie zabyvajici se dvéma druhy sarancat Opeia obscura a Aulocara
elliotti (Branson a Vermeire 2013). Oba druhy se 1i8i v délce kladélka, a tudiz i hloubkou, do
které jsou vajicka kladeny. Mortalita vajicek u druhu O. obsucra byla diky velké hloubce
kladeni (1,6 az 2,2 cm) vyrazné nizs§i nez u druhu 4. ellioti, ktery vaji¢ka klade v mensi hloubce.
Mortalita vajicek u 4. elliotii dosahovala az 76 %. Kategorii Ctvrtou je voltinismus. Druhy, které
produkuji vradmci jednoho roku vice generaci maji vyS§i pravdépodobnost Uspésné

rekolonizace. Posledni kategorii je zavislost na dostupnosti potravy po pozaru (Obr. 1).
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Obr. 1 Schéma ukazujici pravdépodobnost pfeziti pozari na zakladé vlastnosti bezobratlych. Rozdéleni mobility

a zivotnich stadii naznacuje, Ze prave tyto vlastnosti jsou vlivnéjsi nez potravni gildy. Prevzato z Kral et al. 2017

4.1 Araneae

Pavouci napii¢ skupinami vykazuji rozliné ekologické, etologické a morfologické
charakteristiky (Cardoso et al. 2011; Wolff et al. 2022). Kli¢ové druhové vlastnosti zahrnuji
zejména schopnost disperze a lokomoce (napt. sedentarni druhy, druhy schopné ,,balooningu*),
lovecké strategie (napf. stavba siti, strategie, ,,sit and wait“, aktivni lov) a vazanost na
mikrostanviste (napft. zivot na povrchu/pod povrchem). Na zakladé¢ téchto vlastnosti 1ze rozd¢lit
pavouky do gild, kdy druhy v ramci stejné gildy budou mit na disturbance podobné odpovédi
(McLean et al. 2023). Lze ptedpokladat, Ze nejvétsi negativni dopad bude u druhii Zijicich
v opadu (New et al. 2010). Naopak druhy, které ziji v podzemi (pfikladem mohou byt stepnici
(Eresidae), sklipkanci (Atypidae) nebo nékteii zastupci slid’dkovitych (Lycosidae)) mohou byt
chranény povrchem a vyhnou se tak pfimym efektim ohné (Carrel 2008). Pavouci jsou také
velmi citlivi na zmény v prostorové struktufe vegetace (Langellotto a Denno 2004; Buchholz
2010). Po zméné prostiedi budou jinak reagovat skupiny, které vegetacni pokryv vyzaduji z
davodu stavby siti nebo potravni specializace na opylovace (Robinson 1981), naptiklad
ktizakoviti (Araneidae) nebo néktefi zastupci béznikovitych (Thomisdae). Jinak budou
reagovat skupiny, které jsou aktivnimi lovei a vyzaduji odhalenou piidu (Hamiik a Kosuli¢

2021), jako jsou napiiklad skalovkoviti (Gnaphosidae) nebo nékteti slid’akoviti (Lycosidae).

4.2 Coleoptera

Brouci jsou nejrozmanitéjsi skupinou ¢lenovcetl na svété. Rozeznavame pies 200 celedi a pred

400 000 popsanych druhil, s nichz se okolo 30 000 vyskytuje na uzemi Evropy (Audisio et al.
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2015). Neni tedy prekvapenim, ze diverzita Zivotnich strategii a druhovych vlastnosti bude
nepieberna. Zivotni strategie se lidi nejen na druhové trovni, ale i u riiznych vyvojovych stadii
(Warren et al. 1987). Rozeznat 1ze druhy fytofagni — napt. mandelinkoviti (Chrysomelidae),
nosatcoviti (Curculionidae), koprofagni — hnojnikoviti (Geotrupidae) nebo vrubounoviti
(Scarabidae), nekrofagni — hrobatikoviti (Silphidae) nebo koZojedoviti (Dermestidae),
detritofagni — malocelncoviti (Cryptophagidae), predatory — stfevlikoviti (Carabidae) nebo
dokonce v nékterych stadiich formy parazitické — napt. majkoviti (Meloidae). V zavislosti na
téchto potravnich gildach Ize predpokladat riizné dopady ohné. Vysledek bude velmi ovlivnén
sezonou, ve které se bude vypalovat (Warren et al. 1987). Dal§im dilezitym faktorem bude také
misto vyvoje larev — endofytické (napt. Curculionidae), epigeické (napt. Carabidae), edafonni

(napf. Scarabaeidae) apod. (Hann et al. 2015).

4.3 Orthoptera

Rovnoktidli mimo jiné vykazuji diverzitu v mobilit¢é — formy pfizpiisobené na let (vétSina
zastupct) x formy nepfizpisobené k letu (napf. néktefi zastupci Celedi Tettigoniidae nebo
Acrididae). Déle v jiz zminéné stratifikaci kladeni vajicek (Branson a Vermeire 2013) a potravni
strategii (predatofi, herbivoii — polyfagni, oligofdgni nebo monofagni). VSechny tyto vlastnosti

budou hrat roli v jejich odpovédi na ohent (Warren et al. 1987).

4.4 Lepidoptera

Reakce motylich spolecenstev také nelze generalizovat na Grovni fadu. Stejné jako predeslé
fady maji rlizna stadia riiznou miru mobility. Imaga motyli maji o fddove vétsi Sanci uniknout
piimym efektim ohné¢ nez larvalni stadia (Swengel 1996). OvSem cela fada druhi je jednak
specializovana na jeden druh rostliny (New 2014) nebo tvofi mezidruhové interakce. Piikladem
takovych interakci mohou byt zastupci ¢eledi modraskovitych (Lycaenidae) a jejich asociace s
mravenci (Warchola et al. 2015). Diverzita mezidruhovych interakci této celedé saha od
fakultativniho nedruhové specifického mutualismu po obligatné druhové specificky
parazitismus (Pierce et al. 2002; Fiedler 2006). Jedna se tedy o skupinu, kde reakce populace
nemusi zavisla Cist€¢ na zmén¢ prostiedi, ale také miize zdviset na reakci jinych bezobratlych
spolecenstev (Warchola et al. 2015). Dal§im ptikladem rozdilnych druhovych charakteristik,
které mohou ovlivnit reakci na pfitomnost pozara na lokalité je topografie zakukleni. VétSina
druhtt motyli se kukli na vegetaci a jsou tak pfimo exponované ohni (Warchola et al. 2015),
ovSem u nékterych druhti se mohou mladsi vyvojova stadia vyskytovat pod povrchem pudy a

byt tak chranény pied Zarem (Selfridge et al. 2019).
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5 Efekt ohné na vybrané skupiny bezobratlych

Odpovéd na otazku, jak oheni ovliviiuje spoleCenstva bezobratlych zalezi na mnoha faktorech,
jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole. Spolecenstva bezobratlych maji na vyskyt ohné
v prostfedi mnohdy variabilni a velmi komplexni reakci. Vliv fizené¢ho vypalovani na ¢lenovce
vykazuje rozporuplné vysledky (Tab. 2), jelikoz zéavisi na taxonu, vlastnostech druhi,
ekosystému a charakteristikach ohné (Barber et al. 2017; Mason et al. 2021; Bieber et al. 2023;
McLean et al. 2023). Jednim z problémt studia dopadi fizeného vypalovani nejen na bezobratlé
spoleCenstva v Evropé€ je fakt, Ze tento néstroj ochrany ptirody je ziidka praktikovén, a tudiz je
v této souvislosti nedostatek udajii (Valké et al. 2014). Dal§im problémem je nemoZnost
generalizace jednotlivych zjisténi kvili velké diverzité bezlesich systémii a raznych
klimatickych podminek od alkalickych stepi (Valkd, Dedk, et al. 2016) po mezické louky
(Milberg et al. 2014; Polchaninova et al. 2019).

Je tieba zminit, Ze reakce bezobratlych se budou diametralné lisit u fizeného vypalovani a u
divokych pozart. Rozdily jsou zejména v severité a intenzit¢ ohné (vyssi u divokych pozart),
prostorové limitaci (striktni vymezeni u fizeného vypalovani, coz zajiStuje zanechdni refugii
pro rychlejsi a jednodusi rekolonizaci) a délce samotného pozaru. Pfimé efekty ohné tedy budou

u fizeného vypalovani mirngjsi (Pastro et al. 2011).

Ptimy efekt ohné, tedy mortalita jedinch nasledkem vystaveni organismi piimému Zaru a
vysokym teplotdm, taktéZ miZe byt variabilni na zdkladé riznych proménnych, zejména
rychlosti vétru, vlhkosti, mnozstvi a typu paliva. U pozarh s vysokou severitou (zejména u
pozart divokych) ptimy efekt na kratké ¢asové skale miize byt natolik zavazny, Ze nékteré
druhy bezobratlych zivocichli potiebuji vice nez rok na to, aby se dostaly na ptivodni abundanci
pred pozarem (Kral et al. 2017). O mnoho vétsi vliv maji vSak efekty nepiimé, vyplyvajici ze
zmén prostiedi, zejména v dasledku ubytku biomasy a zmén ve vegetacni struktute (Vogel et

al. 2010).

vvvvvv

piimych. DeSouza et al. (2003) ve své praci piedstavuje diagram riiznych scénari, jak pfimé
efekty ohn¢ mohou ovlivnit spolecenstva bezobratlych (Obr. 2). Diagram bude ovSem ve vyssi
mife aplikovatelny na divoké poZary, protoze maji vysSi intenzitu a severitu nez fizené
vypalovéani. Schéma zobrazuje jak mortalitu jedincl (zobrazeno nahofte), tak i ztratu zdroji

(zobrazeno dole). Uprostied diagramu jsou znazornény mozné diisledky v ptipad¢, ze druhova
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bohatost spoletenstva ziistane nezménéna, snizi se nebo zvysi. Sipky znazoriuji mozny sled
udalosti vedouci k ur¢itému vysledku. Z diagramu vychazi, ze ke zvysSeni druhové bohatosti
spolecenstev vede jedina teoreticka linie, a to v pfipad¢, Ze ohen snizi populaci na tolik, ze
dojde ke snizeni kompetitivnich vztahi mezi jedinci. Ze strany zdroji zadny scénai nekonci
zvysenou bohatosti, ale dochazi bud’'to ke snizeni, nebo bohatost spoleCenstev zlstava stejna

v porovnani s inicidlnim stavem.

FIRE ELIMINATES ORGANISMS

h 4 h J

Individuals Individuals from
irrespective of guild sensitive guilds
lowering abundance lowering abundance

in all groups in some groups
some
individuals from whole sensitive
L sensitive guild guild
does not demote
'rares’ to ‘extinct’
.| demotes ‘rares’ to
. ‘extinct’
reduced population
sizes releases
organisms from
competitive
interactions
L4 l v /
UNCHANGED ENCHANCED REDUCED
RICHNESS RICHNESS RICHNES S £
A A
lowered quantity does no :P,pe-cialists: lowered quantity is
not reach critical guilds can be compromising:
levels: no competitive rearranged sharing competitive
exclusion niches exclusion
A
specialists get
locally extinct
Y
Lowers resource Lowers resource
quantity variety
[y Y

FIRE ELIMINATES RESOURCES

Obr. 2 Diagram ukazuje teoretické scénare, jak pfimé efekty ohn¢ mohou ovlivnit druhovou bohatost bezobratlych
spolecenstev. Konecny stav je vyobrazen ve stiedu diagramu. Vrchni ¢ast ukazuje mozny sled udalosti disledkem
mortality jedincl. Dolni ¢ast ukazuje mozny sled udalosti disledkem eliminace zdroji. Pievzato a upraveno z

DeSouza et al. 2003.

Jak jiz bylo naznaceno v kapitole 2.2.3. je dilezité rozdélit nepiimé efekty ohné na casovou

osu. Rozlisit miizeme efekty kratkodobé a dlouhodobé.
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Kratkodoby efekt na bezobratlé je ve vétSin€ pifipadli negativni, protoze snizovani populaci
pokracuje i po samotném ohni. Nastava takzvana Sokova faze, kdy jedinci umiraji zejména na
ztratu nik a nedostatek potravy (Swengel 2001; Warren et al. 1987; Sedlacek 2015). Délka
Sokové faze se muze lisit, a to v zavislosti na sezon€, klimatickych podminkdm a uspésnosti

rekolonizace rostlin (Warren et al. 1987).

Dlouhodobé efekty velmi zavisi na frekvenci vypalovani. Kazdoro¢ni vypalovani lokality méa
za vysledek snizeni mnozstvi akumulované biomasy, ale zaroven snizuje diverzitu a potlacuje
populace rostlinnych i zivo¢isnych druhii (Valké a Dedk 2021). Pfi fizeném vypalovani je
spravné nacasovani kli¢ové. Spatna doba realizace miize byt pro taxony s kratkym Zivotnim
cyklem kritickd (New 2014; Bond a Keeley 2005; Keeley 2009). Pfi spravném nacasovani
zprvu dochdzi k favorizovani xerofilnich spolecenstev v disledku zmény struktury vegetace
(Hamiik a Kosuli¢ 2021). Zména vegetacni struktury piispiva ke zvyseni heterogenity prostredi
vytvarenim mikrostanovist. Lokalita ma zaroven prostor pro postupnou regeneraci, coz vede

k obméné sukcesnich stadii a tim 1 k vyssi dostupnosti ekologickych nik (Malmstrém 2010).

5.1 Reakce spolecenstev pavoukil

Krause a Assmann (2016) vyuzili fizené vypalovani na viesovisStich v Némecku.
Studovana lokalita byla rozdé€lena na kontrolni plochy s viesovymi porosty a vypalenou plochu
o rozloze 220 x 200 metrti. Vypaleni bylo provedeno na podzim, sbér pavouku pak nasledujici
rok. Na spalenisti byl evidovan niZsi pocet jedinct a druhi nez na ohném neoSetiené plose.
Vzéacné druhy preferovaly vypalené plochy, objevovaly se ovSem (az na vyjimky) v relativné
nizkych poétech. Spalenisté si také vedla 1épe v poétu druhti z Cerveného seznamu. Rozdil
v poétu jedincti z Cerveného seznamu pavoukit Dolniho Saska a Brém (Finch 2004) oviem
signifikantni nebyl. Mezi evidovanymi pavouky se také objevily dva druhy, které jsou
klasifikované jako specializované na viesovisté Steatoda albomaculata a Ozyptila scrabricula.
Oba druhy preferovaly vypalené plochy a objevovaly se ve vysSich poctech. Na spalenisti se
taky v 6 jedincich objevil Theridion uhligi, ktery do té doby nebyl z Dolniho Saska znam.
Vysledky této studie naznacuji, Ze fizené vypalovani ma pozitivni vliv na vzacné a ohroZené
druhy pavouki. Mnoho z téchto druhli bylo evidovano ve vyssich poctech na vypalenych nez

na kontrolnich plochach, v€etné druhti specializovanych na viesoviste.

Na rozdil od ostatnich studii efektu fizeného vypalovani na spolecenstva bezobratlych
Hamiik a Kosuli¢ (2021) nevyuzivaji ke zhodnoceni pouze zmény v druhové bohatosti a

abundanci, ale jsou vzaty v potaz i druhové vlastnosti (velikost téla, loveckd strategie,
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preference vlhkosti) a jejich diverzita. Experiment byl provedeny v suchych travnicich v Ceské
republice. Vypalené plochy byly o velikosti 4 x 5 metr. Vypalovani bylo provedeno zacatkem
bfezna ve dvou po sob¢ jdoucich letech spolecné s mechanickym narusenim travniho drnu a
seCi. Sbér pavoukl probihal béhem dvou let.V prvnim roce nemélo fizené vypalovani na
epigeické spolecCenstva zadny signifikantni vliv. V nasledujicim roce bylo ovSem zjisténo, Ze
vzacné a ohrozené druhy preferovaly vypalené plochy (obr. 5). Mezi nimi se objevily ve vetsi
pocetnosti suchomilné a svétlomilné druhy, jako je naptiklad kriticky ohrozend Alopecosa
striatipes nebo ohrozeny Thanatus arenarius. Zminéné druhy vyzaduji odhalenou ptidu
s fidkou vegetaci (Buchar a Ruzi¢ka 2002). Rizené vypalovani pfesné tyto podminky zarugilo.
Neni piekvapenim, ze druhy zavislé na vegetaci reagovaly na vypalovani jiz prvni rok a jejich
druhové bohatost byla nejvyssi na nevypalenych plochach. Pies to vSak ohrozend Evarcha
laetabunda preferovala vypalené plochy. Tento druh se vyskytuje v bylinném podrostu na
xerotermnich stanovistich (Buchar a Rizicka 2002). Z hlediska diverzity druhovych vlastnosti
nebyl zjistén signifikantni rozdil. Vysledky této prace ukazuji pozitivni vliv fizeného
vypalovani v rdmci ochrany ohrozenych druhii pavoukii. Prace navic ukazuje rozdily mezi
riznymi ndstroji ochrany pfirody. Autofi upozoriuji na skutecnost, Ze management pomoci
b&Zné vyuzivané sede mél méné pozitivni dopad. Rizené vypalovani podle autorii pfedstavuje

levnou a lepsi alternativu dnes bézn¢ vyuzivanych ochranaiskych nastrojui.

Nepublikovana studie Hamiik et al. (unpubl.) také ukazuje pozitivni vliv vypalovéani na
spole¢enstva pavouki suchych travniki v Cesku. Vypalené plochy mély velikost od 0,1 do 0,15
hektaru. Plochy byly vypaleny v pozdni zimé&, sbér pavouku probihal tentyz rok. Spaleniste byly
preferovana vzacnymi a ohrozenymi suchomilnymi a svétlomilnymi druhy. Diky pfevazujicim
suchomilnym a svétlomilnym druhtim vSak doSlo k signifikantnimu sniZeni diverzity
druhovych vlastnosti (preference vlhkosti, tolerance k zastinéni, preference vegetacniho patra).
Srovnany byly také vypalené a kontrolni plochy s porosty Crataegus monogyna. RoztrouSeny
C. monogyna poskytoval podminky vlhkomilngj§im druhim a druhim s vyssi toleranci
k zastinéni. Mezi témito druhy byly i vzacné a ohrozené druhy, a tim zvySoval celkovou
diverzitu pavoukil. Vysledky studie ukazaly, Ze vypalovani v kombinaci se zachovanim

roztrouSené vegetace (hlohll) zvySuje diverzitu pavoukt suchych travniki.

Valko et al. (2016) se ve své praci nezamétuji pouze pavouky, ale vyuZzili multi-taxa
pfistup. Experiment byl proveden ve slaniskovych trdvnicich na jihu Madarska. Studované
plochy byly o rozmérech 50 x 50 metrii, vypaleni bylo provedeno v listopadu, sbér studovanych

skupin pak nasledujici rok. Autofi demonstruji, Zze podzimni vypalovani nesnizilo pocetnost ani
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druhovou bohatost ¢lenovci. Nebyl zménén ani Shannonlv index diverzity napii¢ vSemi
studovanymi epigeickymi skupinami. Signifikantni rozdil byl nalezen pouze u Titanoeca
veteranica, kdy abundace byla vyssi na spalenistich, pravdépodobné¢ v disledku vytvoteni
podminek vhodnych pro tento svétlomilny druh. Naproti tomu u Trochosa robusta byla
abundace nizsi, coZ mize souviset s mortalitou zimujicich jedincti na povrchu pady. V zavéru
prace je tizené vypalovani doporuc¢ovano. I kdyz mélo vypalovani neutralni efekt na diverzitu

a abundanci ¢lenovcl, vegetace na lokalit¢ vykazovala na vypalenych plochéach vyssi diverzitu.

Naopak Polchaninova (2013) uvadi pozitivni vysledky fizeného vypalovani. Ve
zminéné praci se neobjevuje presné datum, presna lokalita ani bliz$i charakterizace biotopu. Je
ovSem uvedeno, ze se jednalo o step, kterd byla vypalena pouze jednou a pavouci spolecenstva
byly monitorovany v nasledujicich dvou letech. V prvnim roce byla na spalenisti vyssi druhova
bohatost, ale niz§i abundance ve srovnani s kontrolni plochou. Na vypélené plose dominovaly
suchomilné a svétlomilné druhy, jako Alopecosa solitaria a Eresus kollari. Nasledujici rok
signifikantni rozdily mezi plochami zmizely, nicméné na vyplalenych plochach byla
signifikantné vyss§i abundance druhu E. kollari, ktery na vypalenych plochéch ziistal pocetné;si
1 v druhém roce. Autorka rovnéz porovnavala mista periodickych nefizenych pozari s misty
vypalovanymi a zaznamenala, Ze v mistech nefizenych periodickych jarnich a podzimnich

pozart spolecenstva pavouki byly signifikantné chudsi pfi srovnani s kontrolnimi plochami.

Z uvedenych studii vyplyva, Ze na urovni celych spolecenstev je reakce pavoukil na vypalovani
neutralni az pozitivni. Studie nicméné jednoznacné ukézaly, ze tizené vypalovani podporuje

vyskyt vzacnych a ohrozenych suchomilnych a svétlomilnych druhii pavoukii.

5.2 Reakce spolecenstev broukii

Nunes et al. (2006) studovala vliv fizeného vypalovani na zastupce celedi
sttevlikovitych (Carabidae) na viesovistich v centralnim Portugalsku. Studovana plocha tvoftila
1 hektar, vypaleni bylo provedeno v bfeznu roku 1998. Monitoring pak probihal v nasledujicich
tiech letech. V prvnim roce byly abundance a druhova bohatost vyssi na kontrolnich plochach
nez na spalenistich. V druhém roce byla abundance na spalenisStich vyssi, autorka ovSem uvadi,
ze se jednalo o dominanci druhu Petrophilus brevipennis. Z celkovych 28 druha se 25 %
objevovalo jak na kontrolnich, tak spalenych plochach, 50 % druht bylo vazano ¢isté na plochy
kontrolni. Zbylych 25 % druht bylo nalezeno pouze na spélenisti. Vzacné druhy preferovaly
plochy kontrolni. Vysledky prace jsou nicméné zatizeny ztratami pasti v disledku velkého

uhrnu srazek ¢i zniCeni divokou zveéfi. Autorka v diskusi uvadi, ze ztrata vzacnych druha
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wrwe

nedostatkem ukrytti, coz mohlo ovlivnit larvélni stddia v dasledku jejich zvySené expozici

predatoram.

Bargmann et al. (2015) nevypalovali lokality de novo, ale vyuzili viesovisté v Norsku
(ostrovy Lygra a Lurekalven), kde se fizen¢ vypalovalo a paslo od roku 1992. Studované plochy
byly rozdé€leny do 3 kategorii na zakladé ¢asu uplynulého od posledniho pozaru a sukcesniho
stadia, ve kterém se vegetace nachazela. Prvni kategorii byly plochy, kde od posledniho pozaru
uplynulo 0-5 let. Druhou kategorii tvofily lokality se stafim 6—14 let. Tieti kategorie zahrnovala
plochy 15-25 let. Plochy mély velikost od 0,02 do 20 hektart. Ve vétsiné piipadi bylo
vypalovani provedeno v zim¢. Sbér broukl probihal béhem dvou let. Vysledky ukazuji ze
druhové bohatost byla nejvyssi na recentné vypalenych plochach. Také zde bylo evidovano
nékolik druhit (Admara lunicollis, Bradycellus caucasicus, Cicindela campestris, Poecilus
lepidus, a Olisthopus rotundatus), které jsou vazany na oteviengjsi biotopy, nebo na viesoviste.
Tyto druhy se vyskytovaly pouze na lokalitach, kde od posledniho ohné uplynulo mén¢ nez 12
let. Na lokalitach, kde uplynulo vice nez 20 let od posledniho pozaru, byly evidovany pouze
dva druhy vazané na viesoviste, a to Nebria salina a Pterostichus nigrita. Zminéné druhy se
vSak vyskytovaly i na recentné vypalenych plochach. V zavéru prace autofi fizené vypalovani
doporucuji, upozornuji na dilezitost udrzeni mozaikovité struktury biotopd. Naznacuji také, ze
na dané lokalité by bylo vhodné intervaly mezi poZary zkratit, protoZe nejlepsi vysledky byly

zaznamenany v rozmezi 0—14 let po pozara.

Dalsi experiment zabyvajici se stejnou problematikou byl proveden také v Norsku.
Kerdoncuff et al. (2023) porovnavali aktivitu broukl na recentné vypalenych a zaristajicich
plochéach viesovist na ostrové Hopeyna. Spole¢né€ s vypalovanim na ostrové probihd i pastva
ovci. Studované plochy mély velikost od 0,05 do 0,1 hektaru. Vypaleni ploch probéhlo ¢asné
na jafe ve dvou po sob¢ jdoucich letech. Bylo zjisténo, ze 1-2 roky po vypaleni se snizila
druhova bohatost, ale  diverzita mezi plochami se nezménila. Nepiekvapivé, suchomilné
druhy byly vice aktivni na recentné vypalenych plochach, zatimco druhy vyZzadujici vyssi
vlhkost byly ve vyssich abundancich na viesovistich v pozd¢jSich sukcesnich stadiich. Co se
tyée vzacnych druhti z Cerveného seznamu (Artsdatabanken 2021), byly nalezeny pouze dva
druhy, a to Enalodroma hepatica a Cymindis vaporariorum. Oba druhy byly evidovany pouze
na nevypalenych plochach, v obou piipadech §lo ovSem o jednoho jedince. Inklinace k
vypalenym plochdm byla zjiSténa pouze u suchomilného a svétlomilného druhu Dyschirius

globosus. Rozdilné abundance se objevily u taktéz suchomilného a svétlomilného druhu
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Poecilus versicolor, ktery byl na vypalenych plochach zaznamenén ve vice nez 100 jedincich,
zatimco na plochach kontrolnich v méné nez 10 jedincich. V zavéru prace autofi zdlraziuji
diilezitost kombinace faktord jako jsou druhové vlastnosti a ekologické preference taxoni pfi

studovani vlivu ohné na bezobratlé.

V jiz zminéné préci v kapitole o reakci pavoucich spolecenstev Valké et al. (2016)
zjistili, ze tizené vypalovani signifikantn€¢ neovlivnilo abundanci, druhovou bohatost ani
Shannoniiv index diverzity u zastupcu Celedi Carabidae. Podobné¢ Hamiik et al. (unpubl.)
zjistili, Ze spalené plochy mély pouze niz$i podil druhl tolerujicich zastinéni nez plochy

kontrolni, zatimco ostatni studované proménné nebyly signifikantné ovlivnény.

Spolecenstva broukli v evropském bezlesi vykazuji variabilni odpovéd’ na aplikaci fizeného
vypalovani. Z diivodu nedostatku publikované literatury nelze odpovéd’ generalizovat. Ve dvou
ptipadech ze Ctyt byla druhova bohatost na spalenych plochach vyssi nez na kontrolni, v jednom
ptipadé¢ pak niz$i a vzacné druhy preferovali plochy kontrolni. Ve dvou studiich byla

zaznamenana neutralni reakce.

5.3 Reakce spolecenstev rovnokiidlého hmyzu

Hochkirch a Adorf (2007) studovali efekt fizeného vypalovani a divokych pozarti na
raselinistich v Némecku v Dolnim Sasku. Dv¢ lokality byly vypaleny v inoru a pozdéji na jate
téhoZ roku byly dvé zbyvajici lokality zasaZzeny divokym poZarem. Velikost fizen¢ vypélenych
ploch ¢inila 35 a 21 hektarti, u divokych pozart pak 15,5 a 4,1 hektarti. Bylo zjisténo, ze na
vypalenych plochéach byla abundance rovnokiidlého hmyzu signifikantné vyssi. Nebyl nalezen
zadny signifikantni rozdil mezi fizenym vypalovanim a divokym poZarem. VétSina druhii méla
na ohen neutralni odpovéd’ vyjma suchomilného druhu Omocestus rufipes, ktery se vyskytoval
téméf exkluzivné na vypalenych plochach. O. rufipes je v Dolnim Sasku (Grein 2005) a celkové
v Némecku (Ingrisch a Kohler 1998; Maas et al. 2002) veden jako ohrozeny. V zdvéru prace
autofi uvadgji, Ze spoleCenstva rovnokiidlého hmyzu nejsou ohroZzeny ohném, a ze fizené
vypalovani miize byt vyuzito k ochrané¢ ohroZenych druhli. Autofi nicméné varuji pred
negativnim vlivem zmény vegetacni struktury raseliniSt. Pfes pocateni negativni efekt
vypalovani na populace Molinia caerulea, miuze v dlouhodobém meétitku druh z vyplovani

profitovat, coz mize vést az k degradaci stanoviste. (Brys et al. 2005).

Také Gardiner et al. (2005) se zaméfili na rovnokiidlé. Experiment byl proveden na
vlhkych loukach v Anglii. Srovnavali cCtyfi lokality, dvé byly v minulosti upraveny

k zemé&d¢lstvi (zordny a odvodnény), na zbylych dvou k témto upravam nikdy nedoslo. Na
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vSech lokalitach byla v minulosti pfitomna pastva. Lokality byly vypaleny v unoru. Velikost
ploch v praci uvedena neni, kazdopadné autoii uvadi, Zze Slo o maloplosné¢ vypalovani.
Monitoring byl provadén téhoz roku. Bylo zjisténo, Zze abundance na spalenistich byla vys$si nez
na kontrolnich plochach. Tento rozdil ovSem nebyl signifikantni. Na spalenistich byly
evidovany dva druhy, a to Chorthippus parallelus a Omocestus viridulus. Na plochach
kontrolnich se objevovaly druhy ¢tytfi (Ch. parallelus, O. viridulus, Tetrix subulata a Tetrix
undulata). V zavéru autofi navrhuji mozna vysvétleni malé druhové bohatosti na lokalité,
zejména nesetrny zemeédélsky pristup. Ovsem také uvadi, ze vysledky prace je potieba brat

s ur¢itou opatrnosti, kviili malému rozsahu studie.

Lemonnier-Darcemont (2003) provedla obdobny experiment na jihovychodé Francie.
Studované byly tii plochy. Prvni byla vypélena v zimé roku 1995 a 1996. Neni uvedeny piesny
biotop, ovSem je zminéno, ze vegetani pokryv tvofily zejména byliny, ale byla pfitomna i
ketovita vegetace. Druhd plocha byla vypalena také v zimé, ale v letech 1996 a 1997. Posledni
plocha byla ponechana bez zadného zésahu a fungovala jako plocha kontrolni. Na prvni lokalité
v prvnim roce po ohni byla abundance rovnoktidlych nejvyssi ze vSech sledovanych lokalit.
V druhém roce abundance klesla, oviem druhové bohatost se zvysila. V poslednim sledovaném
roce byla biomasa rovnoktidlého hmyzu vys$si v porovnani s ostatnimi plochami, a to zejména
kvuli vysokému poctu druhii patficich do rodt Ephippiger a Calliptamus. Druha lokalita
v prvnim roce vykazovala zanedbatelné vyS§si druhovou bohatost nez lokalita piedesla. Rozdily
v abundanci byly minimalni. Na lokalité¢ byl také zaznamenan ubytek, nebo Uplné lokalni
vymizeni druhli vdzanych na dfevinnou vegetaci (Pholidoptera fallax a Yersinella raymondii).
Kontrolni plocha v prvnim roce vykazovala nizkou druhovou bohatost 1 biomasu.
V nésledujicim roce doslo k signifikantnimu narustu druhové bohatosti. Autorka tento vzriist
vysvétluje tak, Ze plocha byla mnoha druhy vyuZita jako refugium po zimnim vypaleni.
V poslednim monitorovaném roce diverzita prudce klesa. Autorka se v zavéru prace k fizenému
vypalovani stavi skepticky, zejména kvili faktu, Ze ohent na mist¢ mize podporovat populace
druht Ulex europaeus a Betula verrucosa. Uvadi, ze favorizovani téchto druht tvoti hrozbu pro

nékteré druhy rovnokiidlych.

Zatimco abundance rovnokfidlych spole€enstev po fizeném vypalovani ve vSech piipadech
vzrostla, diverzita vykazuje smiSené reakce. Z divodu malého poctu studii nelze udélat
jednoznacny zavér, zda je fizené vypalovani vhodnym managementem pro ochranu ohroZenych

druhti rovnokitidlych.
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Studie Zemé Sezdna vypaleni Biotop Pocet monitorovanych let
Araneae Krause a Assmann (2016) Nemécko Podzim Viesovisté 1
Araneae Hamfik a Kosuli¢ (2021) Cesko Pozdnizima Suché travniky 2
Araneae Hamfik et al. (unpubl) Cesko Pozdnizima Suché travniky 1
Araneae Valko et al. (2016) Madarsko Podzim Slaniskové travniky 1
Araneae Polchaninova (2013) Ukrajina - Stepi 2
Coleoptera Nunes et al. (2006) Portugalsko Pozdnizima Viesovisté 3
2 roky, lokality rozdélny na
Coleoptera Bargman et al. (2015) Norsko Zima Viesovisté zakladé poctu let
uplynulych od posledniho
vypdéleni (0-25 let)
Coleoptera Kerdoncuff et al. (2023) Norsko Jaro Viesovisté 2
Coleoptera Hamfvik et al. (unpubl) Cesko Pozdnizima Suché travniky 1
Coleoptera Valko et al. (2016) Madarsko Podzim Slaniskové travniky 1
Orthoptera Hochkirch a Adorf (2007) Némecko Pozdnizima Raselinisté 1
Orthoptera Gardiner et al. (2005) Anglie Pozdnizima Vlhka louka 1
Orthoptera |Lemonnier-Darcemont (2003) Francie Zima Suchf: tr'avn|k.y5 3
kfovinami

Tab. 1 Srovnani metodiky studii popsanych v kapitolach 5.1-5.3, studie na reakce motyli nejsou zahrnuty
z diivodu zahrnuti mnoha rtiznych biotopti, nesjednocenym pfistupem monitorovani a chybéjicich udaji

. Abundance Druhové bohatost Diverzita druhovych
Studie Druhy z €S )
(R/V)na S (R/V)na$S vlastnostina S
Araneae Krause a Assmann (2016) nizsi nizsi Preference S ploch -
Epigeické druhy Druhy na vegetaci Epigeické druhy Druhy na vegetaci
Araneae Hamfik a Ko3uli¢ (2021) - 1/bez zmény 1/nizsi 1/bez zmény Vpreference S bez zmény
. . 2/preference S ploch
2/bez zmény 2/bez zmény .
ploch 2/bez zmény
Araneae Hamfik et al. (unpubl) bez zmény bez zmény Preference S ploch nizsi
Araneae Valké et al. (2016) bez zmény bez zmény bez zmény -
1/ni%i
. o do g 1/vyssi
Araneae Polchaninova (2013) 2/ vymizenirozdil (vyjma o . - -
Y " . 2/vymizenirozdilu
Celedi Eresidae)
Unisi
2/v §§|’(dom/irr]1ljrs1lce jednoho izt
Coleoptera Nunes et al. (2006) ¥ druhu) J 2/niZ3i Preference K ploch -
3/-
3/- /
Nejvyssina recenté
Coleopt: B: tal. (2015 - - -
R argman etal. ( ) vypélenych plochéch
Vy$3i u xerotermnich druh(, 1/nizsi Dva druhy v
Col t Kerd ff et al. (2023 -
QAR erdoncuff etal. ( ) niz8i u stinomilnych druhd 1/nizsi jednom jedinci na K plochéch
Coleoptera Hamfik et al. (unpubl) bez zmény bez zmény bez zmény bez zmény
Coleoptera Valké et al. (2016) bez zmény bez zmény bez zmény -
Orthoptera Hochkirch a Adorf (2007) vyssi - Preference S ploch -
Orthoptera Gardiner et al. (2005) 1/vy33i (nesignifikatni) 1/nizsi - -
1/vyssi 1/bez zmény
Orthoptera Lemonnier-Darcemont (2003) 2/vyssi 2/vyssi - -
3/vyssi 3/-

Tab. 2 Srovnani vysledki studii popsanych v kapitolach 5.1-5.3., reakce motylli nejsou zahrnuty, protoze studie

jsou zaméfené na konkrétni druhy a nejsou feSeny na urovni spolecenstva, vyhodnoceni nizsi, vy:

vxr

$81 bez zmény

znaci porovnani s kontrolnimi plochami, pouzité zkratky: R/V —rok/ vysledek, S — spalené plochy, K — kontrolni
plochy, CS — Cerveny seznam
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5.4 Reakce motylich spolecenstev

Lewis a Hurford (1997) studovali efektivitu riznych néstroji ochrany pfirody na
populace ohrozeného Eurodryas aurinia na jihu Spojeného kralovstvi. Jednalo se o lokality
s polopfirozenym loukami. Bylo zjisténo, Ze fizené vypalovani na mnoha lokalitdch podpofilo
vyskyt E. aurinia. Vysledky ukazuji, ze za ur¢itych podminek jsou larvy schopny pfezit piimé
efekty ohné. Na druhou stranu autoti dochazi k podobnym zavérim jako v pracich uvedenych
vyse. Ohen favorizoval rast populace M. caerulea na vypalovanych plochach, coz
z dlouhodobého hlediska mize populace téchto motylli ohrozit kompetitivni vytlacenim
zivnych rostlin Cirsium dissectum a Succisa pratensis. Autofi tedy doporucuji fizené

vypalovani pouze v ptipadé, Ze neni moznost vyuZziti pastvy.

Mollenbeck et al. (2009) studovali, zda muze byt fizené vypalovani vhodnym
managementem pro ochranu Hipparchia fagi. Experiment byl proveden v Némecku v pohoti
Kaiserstuhl se stepnimi svahy a vinicemi. Maloplo$né mozaikovité vypalovani bylo provedeno
vzim¢ za Ulelem odstranéni dfevin. Analyza preferenci mikrohabitatti larvalnich stadii
odhalila, Ze fizené vypalovani neni vhodnym managementem pro ochranu téchto motyla,
jelikoz 95 % vajicek a housenek bylo pozorovano na nevypalenych plochach. H. fagi je vazan
na Bromus erectus. Zimni fizené vypalovani ovSem favorizuje rist rostlin jako jsou
Brachypodium pinnatum. Ty nasledné miizou populace B. erectus vykompetovat. Autofi
v zaveéru zminuji, ze okaci ve vysledku fizenym vypalovanim ohrozeni pfimo nejsou, ovSem se
nejednd o spravny piistup k jejich ochrané. Autofti tedy doporucuji vyuZiti sece popiipadé méné
ucinnéjsi pastvy.

U motyli se mnoho praci zabyva otazkou, jak jednotlivy druh na oheil reaguje a zda je
fizené vypalovani pro dany taxon vhodny pfistup. Pfikladem mtze byt Boloria euphrosyne, kdy
Barnett a Warren (1995) zjistili urcitou variabilitu napfi¢ lokalitami v Anglii. Vypalovani
kombinované s pastvou na lokalit¢ Dartmoor mélo na populace pozitivni vliv. Zvysila se
abundance hostitelské rostliny (Viola spp.) 1 abundance samotného motyla. Opacny vysledek
byl vSak zjiStén na lokalité Clwyd, kde na studovanych plochach doslo ke sniZeni pocetnosti.

Autofi tyto zmény vysvétluji rozdilnou frekvenci pozart.

DalSim pfikladem miZze byt studie, kde Warren (1991) rozebird rtzné zpisoby
managementu mnoha lokalit a jejich dopad na Mellicta athalia. Jednou z nich je lokalita
Exmoor v jihovychodni Anglii, kde je fizené¢ vypalovani aplikované v cyklech trvajicich 6 az

12 let a kombinovano s pastvou. Na prvni studované plose dva roky pied vypalenim bylo
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evidovano 280 dospélych jedinct. V 1ét€ dva roky po vypaleni plochy nebyl evidovan jediny
exemplaf tohoto druhu. V nasledujicim roce se objevilo jedinct pouze 17. Autor uvadi, ze se
mohlo jednat o fragment populace, ktery ptezil, nebo se mohlo jednat o migraci z nedaleké
lokality, ktera se nachazela odhadem ptl kilometru od studované plochy. Populace hostitelské
rostliny (Melanpyrum sp.) se po ohni zotavila a v nasledujicich letech tak doSlo 1 k narustu
evidovanych jedincti monitorovaného druhu motyla. Na ostatnich studovanych plochéach po
vypaleni zlstala fada nespalenych ploch slouzicich jako refugium. Abundance motyla nebyla
zprvu ovlivnéna. V nasledujicich letech pak dosSlo k narustu. Na sledovanych neoSetfenych
plochach byla abundance motyla kriticky nizka na pokraji vymizeni druhu. Vysledky této studie
ukazuji, ze fizené vypalovani je velmi efektivni metodou pro podpoieni populaci druhu M.
athalia. Autor v zavéru upozornuje na dulezitost ponechani nevypalenych ploch v ramci lokalit,

pro efektivnéjsi rekolonizaci spalenist’.

Pozitivni dopady fizeného vypalovani byly zjistény také u druhu Coenonympha tulila
na raseliniStich, v pfipadé Ze se jednalo o oheii s nizkou intenzitou (Dennis a Eales 1997) nebo
u druhu Phengaris alcon na mnoha lokalitach napti¢ Evropou (Maes et al. 2004; Mouquet et

al. 2005; Arnaldo et al. 2014).

Z uvedenych studii vyplyva, Ze fizené vypalovani je velmi efektivnim managementem v ramci
druhové ochrany motyla. Z vysledki monitoringu populace M. athalia také vyplyva dilleZitost
spravného nastaveni frekvence fizeného vypalovani, kdy populace vzrostla az po nékolika
letech po vypaleni lokality. Pouze jedna ze studii poukazuje na negativni vliv tohoto
managementu, a to konkrétné u druhu Hipparchia fagi. Casto zmifiovanou piekazkou je oviem
fakt, Ze ohenl favorizuje rist rostliny druhu Molinia caerulea, coz v dlouhodobém hledisku

muze populace motyll ohrozit.
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6 Zavér

Prace shrnuje poznatky o roli ohné v evropskych nelesnich ekosystémech a jak spolecenstva
vybranych bezobratlych reaguji na zavedeni tfizené¢ho vypalovéani. Je zde prezentovano, ze
odpovéd’ na ftizené vypalovani se liSi v zavislosti na druhovych vlastnostech vybranych

bezobratlych naptic niz§imi taxonomickymi trovnémi.

Ze syntézy vsech dostupnych studii zabyvajici se touto problematikou vyplyva hned nékolik
skutec¢nosti. Ve valné vétsing€ piipadu bylo fizené vypalovani efektivnim managmentem, kdy
pii zavedendi této substitutivni disturbance doslo ke zvySeni druhové bohatosti nebo abundance
ohrozenych druhli. V mnoha ptipadech se jedna o druhy s preferenci na xerotermni stanovisté

s fidkou vegetaci a s vys$sim podilem odhalené ptdy.

Pti srovnéani popsanych metodik je patrné nejednotnost okolnosti, za nichz je fizené vypalovani
provadéno. Variabilita je evidentni zejména pro ro¢ni obdobi (jaro/podzim), frekvenci
(jednorazové/opakované) a velikost plochy (maloplosné/velkoplosné). Nesjednoceny pfistup
plati také pro monitoring dopadi, kdy se Casto li§i doba odchytli. V. mnohych pracich také chybi
dilezité udaje. Jedna se zejména o studie sledujici vliv fizeného vypalovani na motyly, kdy neni
v metodice uvedena velikost plochy, na kterou byl ohen aplikovan. Celkové chybi studie
zaméefené na velikost vypalovanych ploch a na srovnani ucinkid tohoto managementu mezi
riznymi typy biotopt, napiiklad v zavislosti na uZivnosti stanovist’. Tyto vyzkumné aspekty by

bylo vhodné do budoucna cilené prozkoumat.

V soucasnosti je stale nedostatecné mnozstvi dostupné literatury zamétujici se na vliv fizen¢ho
vypalovani na bezobratlé v bezlesi Evropy, coZ je oblast, kterd neni v soufasné védecké
literatufe dostate¢né pokryta. Vzhledem k tomuto omezenému mnozstvi relevantnich studii
nebylo mozné uvést Sirsi vycet literatury. Zaroven z dostupnych studii vyplyva, ze 1 pres
efektivitu tohoto managementu piedstavuje fizené vypalovani v evropském bezlesi ziidka

vyuzivanou metodu.
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