Univerzita Karlova v Praze
Prirodovédecka fakulta

Studyni program: Biologie
Studijni obor: Ekologie

Be. Lucie Palivcova

Vliv ¢innosti armady na sukcesi spolecenstev terestrickych ¢lenovett v CHKO Brdy
Influence of military disturbances on succession of arthropod communities in Brdy

Diplomova prace

Vedouci zavérecné prace: RNDr. Robert Tropek Ph.D.
Konzultant: RNDr. Ondiej Sedlacek Ph.D.

Praha, 2018



ProhlasSeni:

ProhlaSuji, Ze jsem zavéreCnou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla
vSechny pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatnd Cast

nebyla predlozena k ziskani jmého nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 13. 08. 2018

Podpis:

Lucie Palivcova



Podékovani

Timto bych rada podékovala vSem, ktefi mi pomohli s vytvorenim této diplomové prace.

Dékuji mému Skoliteli Robertu Tropkovi za cenné rady a podporu pfi zpracovavani této

diplomové prace a také dékuji mému konzultantovi Ondreji Sedlackovi za pomoc zejména

pfi zakladani pokusu.

Velky dik za pomoc se sbérem dat patfi jak vySe zminénym, tak celé fadé dalsich.
Jmenovité dékuji Marku VojtisSkovi, Sylvainu Delabye, Mercy Murkwe, Laure Mlynarové,
Yannicku Klombergovi, Sofii Mazzoleni, Davidu Sommerovi, Gabriele Wofkové a Kristyné

Petrové.

0 veyv

Za determinaci materidlu dékuji Vlastimilu RUzic¢kovi (pavouci), Pavlu Potockému (denni a
nocni motyli), Davidu Sommerovi (brouci), Jakubu Strakovi (Zahadlovi blanokfidli), Ondreji
Balvinovi (plostice) a Petru Kocarkovi (rovnokfidli). Zvlasté pak dékuji Pavlu Potockému za

to, Ze mi byl vybornym privodcem svétem uréovani nocnich motylQ.

Dékuji také Miroslavu Jandikovi za poskytnuti informaci o historii dopadovych ploch,
Bohumilu Fiserovi za umoznéni vyzkumu na dopadovych plochach v Brdech a celkovou

podporu projektu a Filipu Tichankovi za ¢etné rady ohledné statistické analyzy dat.

Nakonec bych chtéla nejvice podékovat rodiné a vsem blizkym za v§estrannou podporu

po dobu studia i pfi zpracovavani této prace.

Sbér materialu byl spolufinancovan Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR a probihal

v ramci udélenych povoleni a vyjimek.



Abstrakt

Cilem této prace bylo zjistit, jak se v zavislosti na intenzit¢ vojenskych disturbanci méni
pocet druhti, ochranafskéd hodnota a slozeni spoleCenstev vybranych skupin blanokiidlych
v CHKO Brdy. Na byvalych dopadovych plochach Jordan a Tok se dlouhodobym
pusobenim vojenskych disturbanci vytvotfila heterogenni mozaika stanovist' od siln¢
disturbovanych ploch s fidkou vegetaci, pies rizn¢ zapojené porosty viesu a brusnic se
solitérnimi dfevinami na stfedné disturbovanych plochach, az po svétlé lesy na dlouhodobé
malo naruSovanych plochach. Na ziklad¢ rekonstrukce historie byly obé plochy rozd€leny
do 4 kategorii s riznou intenzitou disturbanci. Bezobratlé Zivocichy jsem standardizované
sbirala na 24 studinich plochach (3 plochy pro kazdou kategorii disturbanci na kazdé
dopadové plose) v Iét€ 2017 pomoci zemnich pasti, Zlutych misek a svételnych lapaci.
Intenzita disturbanci poztivné ovlivnila druhovou bohatost Zahadlovych blanokiidlych,
dale méla ptizivy vliv na ochrandiskou hodnotu pavouktl, broukii a plostic. Na druhovou
bohatost nocnich motyli méla intenzivni disturbance negativni vliv. Mira disturbance
ovlivnila slozeni spolecenstev pavoukil, nocnich motyli, broukt, blanokfidlého a
rovnoktidlého hmyzu. Déle byl zaznamenan pfevazné poztivni vliv naruSovani na vyskyt
ohrozenych druhii bezobratlych. Tyto poznatky mohou pfispét k poznani o vlivu
disturbance na bezobratlé ZivoCichy, jeji vyuziji je mozné 1v ochranafském managementu

otevienych typl stanovist’.

Klicova slova: Disturbance, naruSeni, ohen, frekvence, intenzita, bezobratli Clenovci,

hmyz, vojensky vycvikovy prostor, VVP, viesovisté¢, Brdy



Abstract

The thesis aims for relationship between military-caused disturbance ntensity and species
richness, conservation value and composition of arthropods communities in the Brdy Mts.
In the Brdy abandoned military area (MTA), a highly heterogeneous habitat mosaic
developed by the long-term influence of military disturbances on two shooting areas of
Jordén and Tok. The habitats range from strongly disturbed sites with sparse vegetation,
through heterogeneous growths of Erica and Vaccinium in moderately disturbed sites, to
sparse woodlands in the least disturbed sites. Based on the shooting areas history
reconstruction, 24 study plots of 4 categories of different disturbance intensity were
selected in both shooting areas together. Standardized sampling of seven groups of
arthropods was performed in summer 2017 by pitfall traps, yellow pan traps, and light
traps. More intensive disturbances positively nfluenced species richness of Aculeates and
conservation value of spiders and beetles, but negatively affected species richness of
moths. Simultaneously, the intensity of disturbances affected community composition of
spiders, moths, beetles, Aculeates and Orthopteroids. Endangered species mostly affiliated
to the more intensively disturbed plots. This results should be helpful in understanding of
influence of disturbances on arthropod species and in protecting of species resided in open

habitats.

Key words: disturbance, fire, frequency, intensity, mnvertebrates, arthropods, insect,

military training area, MTA, heathland, Brdy
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1. Uvod a cile prace

Disturbance jsou pfirozenym jevem ovliviiyjicim dynamiku spolecenstev v mnohych
ekosystémech. Ve stiedni Evropé, stejné jako i1 jinde na svété, se stal Clovék hlavnim
faktorem zptsobujicim naruSeni prostiedi, at’ uz je zptsobuje piimo nebo nepiimo. Rada
organismi je na naruSenich zavisla. Zvlasté jsou to druhy otevienych stanovist — biotop1,
které¢ z nasi krajiny postupné mizi (Konvicka et al. 2005, Pavlkova a Konvicka 2012).

Clovékem narusené ekosystémy jsou vnimany jako bezcenné, ale diky adaptacim
a dlouhodobému vyvoji zdejsi fauny a flory, mohou byt nékteré ,zniCené oblasti velice
cenné. V nedavné dobé byl zjistén ochrandisky vyznam antropogennich stanovist, coz vedlo
k nutnosti jejich ochrany a vhodného managementu (Tropek a Rehounek 2012). Na téchto
Cloveékem vytvofenych nebo upravenych lokalitich naSla sva uto€isté fada ohroZenych druhii
bezobratlych, které byly z bézné krajiny vytlaceny zejména homogenizaci krajiny a dalSimi
vlivy mtenzivniho zemédélstvi. Jednim takovym stanoviSt€m jsou vojenské vycvikové
prostory, kde ¢innost armady a absence soucasného mtenzivniho zemédélstvi daly vzniku
ochranafsky cennym lokalitdm, jak jsou i byvalé dopadové plochy dnesni CHKO Brdy.
Dopadové plochy byly po desetileti vystaveny vice ¢i méné intenzivnim disturbancim
zptisobenym ohném a dopady munice. Na plochach vznikla heterogenni mozaika stanovist’,
prevazné utvaiena vrchoviStnimi viesoviSti, pies raSelniSt€¢ az po svétlé lesy.

Multitaxonovych studii zaméfujicich se na vliv vojenskych disturbanci na bezobratlé
zivoCichy neni mnoho, zvlast' z oblasti stfedni Evropy. Vysledky této studie by mohly
piinést zajimavé poznatky vlivu intenzity disturbance na bezobratlé Zivocichy v Brdech nebo
1 vobecngSim méiitku. Déle tyto vysledky budou uztecné k planovani ochranaiského
managementu v CHKO Brdy nebo i v jinych oblastech.

Na byvalych dopadovych plochach v Brdech byl studovan vliv intenzity disturbanci
na spoleCenstva terestrickych cClenoved. Zvlastni diraz byl pfitom kladen na vyskyt
a abundance ohrozeny druht.

Cili této diplomové prace je
1) zistit, zda intenzita disturbanci ovlivituje druhovou bohatost a ochranafskou hodnotu
analyzovanych skupin bezobratlych zivocichd,
2) zjistit, zda mtenzita disturbance ovliviiuje sloZzeni zkoumanych spolecenstev
bezobratlych,
3) urcit, jaké charakteristiky prostiedi ovliviiuji spole¢enstva bezobratlych,

4) vyvodit mozna doporuceni pro budouci management stanovist v CHKO Brdy.



2. Literarni reSerSe

2.1. Disturbance a biodiverzita

Environmentalni stres je vyznamnym faktorem utvafejici sloZeni spolecenstev. Omezuje
totiz schopnost piezti ¢i rozmnozovani jedince na dané lokalité. Za stres lze povazovat
napiklad nepiiznivé sucho ¢i vysoky vyskyt toxickych latek v pudé (Kolar a kol 2012).
Disturbance jsouur¢itym druhem stresu a lze je definovat jako ,,ndahlé a viceméné opakované
vnéjsi naruseni biotopu‘* (Sadlo a kol 2008) nebo jako ndhlou udalost, kterd odstranfuje
nékteré jedince z daného prostredi (Kolai a kol. 2012). Disturbance mohou nabyvat riznych
mtenzit od t€Zkych naruseni azpo lehka ovlivnéni ekosystému, mohou probihat jednorazove
nebo 1 dlouhodobé. Konkrétné to mohou byt naruseni zptisobend faktory abiotickymi, jako
jsou vichiice, sesuv pldy nebo ohei. Biotick¢ disturbance jsou ndsledkem Cinnosti Zivého
organismu (Kolai a kol. 2012). Piikladem takového naruseni je seSlap Ci okus vegetace,
vykaceni lesa nebo naruseni pidy prijezdem vozidla.

Disturbance jsou nedilnou soucasti pifrody a krajmy. Nékteré druhy jsou na rezimu
uréitétho naruSovani v podstaté zavisli (Warren a Buttner 2008a). Rada druhi je adaptovana
na opakované¢ disturbance a pro své pieziti vyzaduji disturbované i oteviené biotopy
s malym nebo nizkym vegetanim pokryvem (Primack a kol 2011).

V holocénu doslo ve stfedni Evropé vlivem klimatickych zmén k pfeméné vegetace.
Pivodné oteviena krajina zacala postupné zartstat fidkym lesem. S pfichodem cloveka se
zavedeny rezim piirozenych naruSeni znacn€ promeénil, avSak spoleCenstva organismil se
dokazaly ¢mnosti Clovéka pfizplsobit. Bez vlivu Clovéka, ktery diky svému extenzivnimu
hospodareni udrzoval rozsahld bezlesi, by nejspiSe zanikla celd fada organismi zivislych
na otevienych stanoviStich (Sadlo a kol. 2008). Stfedoevropska krajina se stdle vice
odlestiovala a to az do obdobi 18. — 19. stoleti, kdy dochdzi k zarlstani ¢i zAmérnému
zalesiiovani nekterych neuzivnych oblasti. Jiz z prvni poloviny 19. stoleti jsou prvni doklady
o lokalnim vymirani druhi bezlesi (Konvicka a kol. 2005). Clovék svym jedndnim zabrafiuje
fad¢ prirozenych disturbanci, jako jsou zaplavy, eroze a pozary, ¢imz zamezuje puisobeni
piirodnich disturbanci a tvorbé otevienych stanovist (Gazenbeek 2006). Dalsi ubytek poctu
druhti ma za vinu rozvoj prumyslu, zhustovani lidského osidleni, pfeména biotopt na pusté
stromové plantaze a zejména intenzifikace zeméde€lstvi (Konvicka a kol. 2005). Spojeni
jemné krajinné mozaiky rizn¢ vyuzivanych ploch do obfich lanii a chemickd zatéz je
v souCasné¢ dob¢ asi nejveétsi nebezpeCi ohrozujici spoleenstva bezobratlych otevienych

biotopti (Konvicka a kol. 2005). Jak odstraniovani piirozenych disturbanci na jedné strané,
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tak velice itenzivni antropogenni disturbance na stran¢ druhé, oboje vede k Ubytku druht
otevienych stanovist. Pro zachovani biodiverzity bylo tieba zfidit chranéné oblasti
s vhodnym managementem, kde Ize tyto organismy alespont ¢aste¢né od nepiiznivych vlivi
ochrantt.

Nezasvéceni lidé se domnivaji, Ze nejlepSim managementem pro oblasti hodné
ochrany je ponechat tyto plochy bez jakéhokoli zasahu clovéka. To vSak nelze aplikovat
na biotopy, kde jiz Clovek narusil zakladni pfirodni procesy nebo tyto mista po staleti
udrzoval, a proto zde ony ekosystémy wviibec vznikly. Praveé zvoleni vhodného managementu

Nékdy mohou byt mista bez zvlaStni ochrany, kterd jsou vyrazné ovlivnéné lidskou
¢innosti, povazované za bezcenné Ci znicené. Prekvapenim bylo zjiSténi, Ze itakto negativné
vnimané oblasti jsou vyjimeéné, co se ochranaiské hodnoty tyge. Re¢ je o postindustrialnich
stanovistich, jako jsou napiiklad opusténé nebo i ¢mné lomy a piskovny, vysypky, odkaliste,
chatrajici stavby nebo vojenska cvi¢isté (Tropek et al. 2010, Tropek a Rehounek 2012,
Warren et al. 2007). Tato ¢loveékem vytvofena stanovisté Casto spliuji potieby ohrozenych
zivoc¢icht, ktefi zde nachazeji optimilni podminky pro rozmnozovani a dlouhodobé
prezivani zivotaschopnych populaci Na uzemi téchto antropogennich biotopld vznikla
sukcesné mladd stanovisté, jako napi. plochy obnazeného substratu, ftidké vegetace
a kratkostébelné¢ stepi. Dilezitym faktorem je celkova neuzivnost prostredi téchto biotopil,

kterd znesnadiiuje spontanni sukcesi a dlouhodobé tak udrzuje oteviené typy stanovist

(Tropek a Rehounek 2012).

2.2.  Vojenské vycvikové prostory

Vojenské vycvikové prostory (VVP) jsou oblasti slouzici k vycviku ozbrojenych sil Trénuji
se zde napiiklad stielby z d€lostreleckych a protitankovych zbrani, pozemni bojové stielby,
trhani Zenijni ¢i nevybuchlé munice nebo i letecké bombardovani (Rousal a kol 2006).

Vojenské vycvikové prostory jsou rozsiteny po celém svété a rozkladaji se asi na
50 milionech hektarti suchozemského povrchu (Zentelis a Lindermayer 2015). V Ceské
republice se rozloha VVP od roku 1991 snizuje (MO CR 2005) Divodem je snizeni poétu
cviCenych vojakl a z toho vyplyvajici nevyuzitelnost téchto prostorti. V zemich jako USA,
Australie nebo Rusko rozloha VVP naopak roste (Zentelis a Lindenmayer 2015)

Diive byly vojenské vycvikové prostory (VVP) vnimany jako bezcenné nebo

dokonce zni¢ené¢ kusy krajiny, ale pozdéji se zjistilo, ze opak je pravdou. Vlvem



antropogenni ¢innosti zde vznikly jedny z nejvzacngj$ich tizemi v dané oblasti a CR neni
vyjimkou (Gazenbeek 2005, Rousal a kol. 2006). Vojenské vycvikové prostory jsou
vyznamné piitomnosti cennych biotopd, hosti Siroké spektrum druhli a jsou Casto
vyznamnymi refugiemi ohrozenych druhii (Warren et al. 2007, Havlick 2014, Cizek et al.
2013, Reif etal 2011, Warren a Buttner 2008b, Voska 2017).

Studie zabyvajici se problematikkou ohrozenych druht VVP pochdzi prevazné
z Evropy nebo ze Severni Ameriky. Je zndmo, Ze aktivni nebo i byvalé vojenské vycvikové
prostory patii mezi vyznamné botanické oblasti (Cizek et al. 2013), vzacna stanoviste¢ ptakt
(Reif et al. 2011), jsou vyhleddvanymi biotopy obojzivelnikt (Warren a Buttner 2008b)
aplazii (Voska 2017) a v neposledni tad¢ jsou dilezitymi wto¢iSti pro hmyz (napi. Cizek et
al. 2013, Kim et al. 2015).

Warren et al. (2007) tvrdi, ze vysoky pocet druhii se zde nachdzi diky riznorodosti
disturbanci, které danou oblast ovliviiyji. Vojenska naruseni vytvaii velice heterogenni
mozaiku stanovist, kde si najde vhodny habitat celd fada druhti. Disturbance ptisobi v rtizné
mtenzité, sile, periodicit¢ i form¢ (Warren et al. 2007). Typické disturbance pro VVP jsou
pojezdy tézkou vojenskou technikou, vybuchy munice azejména pozary, které vznikaji jako
vedlejSi produkt stieleb. Absence mtenzivniho zeméd€lstvi, tudiz nepiftomnost chemikalii a
hnojiv pouzivanych v zeméd¢€lstvi a urcitd zachovalost biotopl, mize také piispivat
k druhové bohatostt VVP (Reif et al. 2011, Gazenbeek 2005, Kim et al. 2015). Navzdory
vzacnosti biotopll a organismii obyvajicich vojenské Ujezdy, jsou stile VVP ve svéte
nedocenény a jejich hodnota Casto neni zndma (Zentelis a Lindermayer 2015, Gazenbeek

2005).

2.3.  Vliv vojenskych disturbanci na spolecenstva bezobratlych zivocichi

Podrobnych studii o vlivu vojenskych disturbanci na spoleCenstva hmyzu neexistuje mnoho.
Jejich vysledky poukazuji na poztivni vliv disturbanci na spolecenstva hmyzu (Cizek et al
2003, Harabis a Dolny 2018, Kim etal. 2015, Smith 2002, Warren a Buttner 2008a, Zografou
2017).

Vysoky vyznam vojenskych vycvikovych prostori pro biodiverzitu hmyzu ukazaly
zejména rozsahlé studie srovnavajici spolecenstva ¢innych ¢i opusténych VVP a ohrozenych
stanovist. VSechny studie potvrzuji druhovou bohatost VVP a jejich ochranatfskou hodnotu
(Cizek et al. 2003, Harabi§ a Dolny 2018, Kim et al. 2015). Cizek et al. (2003) a Kim et al.



(2015) se zaméfili na diverzitu dennich motyli. Cizek et al. (2003) porovnavali spolecenstva
dennich motyli 41 vojenskych vycvikovych prostori a 125 chranénych tzemi v CR,
konkrétnéji v narodnich piirodnich rezervacich a narodnich ptfirodnich pamétkach. Kim et
al. (2015) srovnavali spoleenstva VVP, sekundarniho a primarniho lesa v Koreji. Harabis
a Dolny (2008) studovali bohatost sladkovodnich ekosystémt, pfesnéji vazek a motylic.
Srovnavali spolecenstva dvou ¢innych (Hradisté, Libavd) a ve dvou byvalych VVP (Brdy,
Ralsko) s okolnimi lokalitami, které patfily mezi nejcennéj$i sladkovodni biotopy v daném
regionu (Harabis a Doy 2018). Sbér dat studii vySe byl provadén casové omezenym
aktivnim odchytem nebo jen zaznamendvanim druhit dospélych stadii hmyzu (Cizek et al
2003, Harabis a Dolny 2018, Kim et al. 2015). Ve vSech tfech piipadech bylo slozeni
spolecenstev VVP a lokalit mimo VVP odlisné.

Druhova bohatost motyli byla prokazateln¢ vyssi ve VVP v obou piipadech (Cizek
etal. 2003, Kim et al. 2015). Vojenské vycvikové prostory v Koreji hostili vice ohrozenych
druhi, oproti tomu v CR bylo vice ohroZenych motylii zaznamenano na chranénych tzemich
(Cizek etal. 2003). Vojenské disturbance v Koreji uchovaly vice otevienych biotopti a s nimi
1 vy$si pocet druhil 1 vySs$i abundance motyli, nez tomu bylo v zachovaném primarnim lese.
Tam nebyl nalezen zidny z celkem ziSténych 14 ohrozenych druhii (Kim et al. 2015). Ve
VVP byly travnaté stepi prokazatelné¢ vice zastoupeny neZ v primarnim lese, avSak ve druhé
lokalit¢ nebyl pfitomen ani jeden z péti lesnich ohrozenych druhti (Kim et al. 2015).

Motyli ve vojenskych vycvikovych prostorech v CR byly spe generalisté a druhy
preferyjici disturbovanou krajinu, v chranénych uzemich se nachazeli specialisté vzacnych
biotopti, jako jsou mokiady ateplomilné travniky (Cizek et al. 2003). Studie vazek a motylic
ukazovala opacny jev, kdy ve vojenskych prostorech zl druhy, které se specializuji
na nenarusené¢ a zachovalé biotopy, na okolich lokalitich byly nalezeny druhy vazané
na narusena stanovist¢ (Harabis a Dolny 2018). Diverzita vazek a ochranarska hodnota byla
srovnatelnd mezi obéma typy studovanych lokalit (Harabi§ a Doly 2018). Rozdily
ve sloZzeni spoleCenstev vazek jsou nejspiS zpiisobeny tim, Ze vodni habitaty, ve kterych
se vyvijeji larvy, jsou Cistsi a zachovalejSi ve VVP a naopak v okolni krajné jsou
sladkovodni habitaty naruSeny antropogennimi aktivitami, proto zde zji druhy adaptované
na naruSené biotopy (Harabis a Dolny 2018). Za vyssi diverzitu motyli ve VVP je
odpovédnd vyssi heterogenita stanovist' (tudiz 1 velkd nabidka riznych habitatll) avSak
chranéné oblasti maji vice zachované biotopy (Cizek et al. 2003). VSechny tfi studie
prokazaly, Ze VVP jsou vyznamné svym vyznamem pro biodiverzitu ajsou srovnatelné nebo

1 hodnotnéj§i nez tada chranénych oblasti Studie zabyvajici se SiuSim spektrem skupin
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bezobratlych ve VVP nebyly zatim publikovany, a proto by tento vyzkum vlivu vojenskych
disturbanci v Brdech mohl pfinést nové poznani této problematiky.

Studii o biologii jednotlivych ohrozenych druhii v zavislosti na vojenskych
disturbancich existuje rovnéz jen nékolk (napf. Smith 2002, Warren a Buttner 2008a,
Zografou 2017). Podobné znalosti jsou vSak potiebné pro zvoleni vhodného managementu,
aby byly populace téchto druhli zachovany. Ohrozené druhy jako modrasek Lycaeides
melissa samuelis, babocka Speyeria idalia idalia, sarance modrokiidla (Oedipoda
caerulescens) nebo sviznik zvrhly (Cicindela hybrida) jsou atraktivnimi druhy, které
potiebyji urcity disturbancni management (Smith 2002, Warren a Buttner 2008a, Zografou
2017).

Populace modraska Lycaeides melissa samuelis ve vojenském vycvikovém prostoru
ve Wisconsinu zacaly ubyvat nejspi vlivem potlaceni disturbanci a pozari a naslednym
ubytkem vhodnych biotopti (Smith 2002), podobné jako populace babocky Speyeria idalia
idalia v americké Pensylvanii (Zografou 2017). Autofi zjistili, Ze vy$$i abundance housenek
modraskt a jejich zivné rostliny lupiny (Lupina perennis) se vyskytovaly na mistech, ktera
byla naruSovana pojezdem vozidel Na disturbovanych mistech bylo mensi zastoupeni kefil
a stromi (Smith 2002). Na populace baboc¢ky mélo pfiznivy vliv pilisobeni vojenskych
disturbanci a ohné (Zografou 2017). Druhy jako sarance modrokiidlda (Oedipoda
caerulescens) nebo sviznik zvrhly (Cicindela hybrida) jsou typicti zastupci hmyzu, kteti jsou
zavisli na disturbovanych habitatech (Warren a Buttner 2008a). Autofi studie zkoumali
preference druhii na Skdle riznych disturbanci. Data ze ¢ty némeckych VVP dokladaji, ze
oba ohrozen¢ druhy vyhleddvaji silné ¢i stfedné naruSovand stanovisté — oba druhy byly
signifikantné¢  poztivné ovliviiovany rozsahem povrchové disturbance a negativné
mnozstvim vegetaéniho pokryvu (Warren a Buttner 2008a). Pozorovani maji jednotny zavér
- vSechny zkoumané druhy byly piimo zavislé na stiednich az silnych disturbancich (Smith
2002, Warren a Buttner 2008a, Zografou 2017). Tyto studie zkoumaji vliv disturbance
s omezenim pouze na cilové druhy, k poznani vlivu naruSovani na cela spoleCenstva pfispéje

vyzkum provadény v ramci této diplomové prace.

2.4. Vliv ohné na spoleCenstva bezobratlych zivo¢ichl otevienych stanovist’

Zatimco studii zabyvajicich se plsobenim ohné na biodiverzitu nelesnich stanovist je cela
fada, vlivu vojenskych disturbanci se nevénuje velké mnozstvi vyzkumi. Ve vojenskych

vycvikovych prostorech je ohent jednim z hlavnich faktorG utvarejici biotopy, proto se



mu zde budu vénovat podrobnéji. Ohen, jako piirozeny disturbacni faktor, udrzuje bezlesi
amize byt vyuzit i jako vhodny management k utvafeni ¢i udrzovani otevienych biotopt
(Girmingham 1985, Valké et al. 2016, Swengel 2000).

Ohen je faktor ovliviiyjici celou fadu ekosystémil od travinnych spolecenstev po lesni
porosty. (Anderson 1984, Moretti 2004). Mezi piimé dopady pozart patii ndhl¢ odstranéni
biomasy, prosvétleni porostu, uvolnéni zvin a zahubeni ¢asti jedincti vSech trofickych
urovni, ty nepiimé jsou napitklad zmény mikroklimatu, zmény vodntho rezimu nebo zmény
sloZzeni spoleCenstev potlacenim nékterych hojnych druht.

Jak vyrazn¢ bude ekosystém pozirem naruSen, zavisi hlavné na dobé expozice ohni.
Pribéh poziru a velikost jeho nasledkl ovlivituyje napiiklad frekvence poZart, ro¢ni obdobi,
mnozstvi piitomné biomasy, vihkost ¢i klimatické podminky (Warren etal 1987, Andersen
a Muller 2000, Chambers a Samways 1998). PloSny rozsah poziru zase ovliviiuje rychlost
nasledné rekolonizace organismy (Valké et al. 2016).

Dlouhodobé vystaveni obcasnym pozarim dalo vzniku spoleCenstviim, kterd se na
vliv ohné¢ adaptovala, a jsou schopna ptezivat, nebo dokonce vyzaduji pro piezti svych
populaci, pozirni disturbance (Zografou 2017, Evans 1984).

Ohen vytvaifi a udrzuje oteviena stanovisté, kterd vyhledava celd tada druht
bezobratlych zvocichli, i kdyz jejich jedincim milize oheni spiSe Skodit. AvSak nékteti se
dokazi s danym narusenim Iépe vyrovnat. Pro rostliny to mize byt schopnost zmlazovani
nebo rychlé klieni semen po poZaru, ZivoCichy ochrani schopnost pohybu nebo ukryt
v zemi. To umoziiuje bezobratlym ptezti 1 tak ni€ivého naruSeni, jakym je poZir a s nim
spojené vysoké teploty. Bezobratli zivoCichové, kteti nemaji kfidla a nezji v pade€, jsou
poZzary Casto zahubeny. Druhy co se ukryji dostate¢né hluboko v pidé¢, nebudou vystaveny
tak vysokym teplotdm jako na povrchu (Branson a Vermeirre 2007). Pokud Zvocichové
pozar preckaji, potykaji se s jeho nasledky a s prekazkami ovliviiujici jejich dalsi preziti.
Pozir zméni pidni podminky, dojde k proméné vegetace slouzici k obzivé bezobratlych
(Davies et al. 2014). Se zratou vegetace dochdzi ke zmén¢ vlhkostnich, tepelnych
isvételnych podminek na daném biotopu a k celkovému ubytku habitati (Haysom a
Coulson 1998).

Po pozaru dochazi také k proméné slozeni spoleCenstva, kazda skupina bezobratlych
nebo i kazdy druh ma jiné naroky na prostiedi (Davies et al. 2014, Hansen 1986, Paramenter
et al. 2011, Radford a Andersen 2012, Greenslade a Smith 2010). VétSina studii popisuje
okamzity ubytek abundanci i druhové bohatosti bezobratlych bezprostiedné po pozaru. Déje

se tak vlivem piimé mortality nebo snizenim mnozstvi nik. Napiiklad studie z oblasti Velké
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panve v Utahu potvrzuje celkovy tbytek druh@i bezobratlyjch (Hansen 1986). Radford
a Andersen (2012) zistili okamzty pokles abundanci po ohni ve vlhké savané na Pobiezi
Slonoviny ato u pavouki, brouktl, motyli, poloktidlych a dvouktidlych. Ovlivnéna diverzita
1 pocetnost spoleCenstva bezobratlych pretrvava jesté¢ nékolk mésicti nebo 1 let viivem zmén
vegetace (Gimingham 1985), jindy se miize navratit do piivodniho stavu jiz po dvou tydnech
po pozaru (Hansen 1986). Néktera spolecenstva nejsou pozarem vilbec ovlivnéna, co se tyce
celkového poctu druhid. Piikladem mohou byt spoleCenstva rovnokiidlych z australské
savany, kterd si zachovala stejnou abundanci pied pozirem i po ném (Radford a Andersen
2012). Pti¢inou ubytku bezobratlyjch na lokalit¢ byva mortalita zplsobena pozirem nebo
opusténi stavajicitho habitatu (Diniz et al. 2011).

Vétsina studii se zabyva pomémé kratkodobym vyvojem bezobratlyjch po pozaru
ajejich vysledky se rizni. Ve v&tSin¢ piifpadi byvaji spolecenstva druhov€é bohatsi
nasledujici vegetatni obdobi. Néartst poctu druhi zaznamenali napiiklad Parmenter et al
(2011) na suchych travinnych spolecenstvech v Novém Mexiku, oproti tomu Valkd et al.
(2016) studyjici stejnonozce, pavouky a brouky madarskych luk, nezaznamenali zmény
v druhové bohatosti a v abundanci tyz rok po poziru. Dlouhodobégjsi studie piinaSeji
zajimaveéj$i poznatky o vyvoji spoleCenstev. Force (1981) zistil, Ze se pocetnost 1 abundance
hmyzu v kalifornském chaparralu prvni rok po poziru navysi, v roce druhém jiz dochézi
k tbytku diverzity 1 pocetnosti hmyzu.

Frekvence pozird, tedy pocet pozari za urCitou dobu, je také jeden z faktorh
ovlivitlyjicich  spoleCenstva, a souvisi s reakci spoleCenstva po poziru. Na casto
vypalovanych mistech, jsou dlouhodobé zachovéna ta nejranéj$i stadia sukcese. Nckteré
druhy takova stanovist¢ vyhledavaji, ale nékdy mize Ccasté vypalovani, tedy kazdé
1 az 3 roky, vést k negativnim 0¢inklim na diverzitu spolecenstev, jako tomu bylo napiiklad
pii studiu australskych cClenoveti (York 1999) nebo u brazilskych populaci motyli (Diniz et
al. 2011).

Se zvySyjici se frekvenci pozarti se mohou pocty druhii a jejich abundance naopak
zvysit. Dokladaji to studie bezobratlych ze Svycarskych Alp (Moretti et al. 2002, 2004)
1z daBich Orgeas a Andersen 2001, Prado et al. 2010, Joubert et al. 2016, Chambers
a Samways 1998) nebo frekvence pozarii nemusi mit na celkové pocetnosti ¢i poctu druhti
zadny vliv (Newton et al. 2016). Pozitivni €izadny vliv je dikazem dokonalého pfizplisobeni
bezobratlych na naruseni zplsobované ohném, at’ uz se jedna o adaptace umoznujici preziti

ohn¢ nebo uspésné osidlovani narusenych biotopi (Siemann et al. 1997, Andersen a Miiller
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2000). Vétsina studii pochdz z biotopt, které jsou Casto vystaveny piirozenym pozarim
a tak lze oCekavat poztivni vliv frekvence poZard na spoleCenstva organismii.

Frekvence poziri vzdy ovliviiovala slozeni spoleCenstev bezobratlyjch (Moretti et al
2002, 2004, Joern 2005, Joubert et al. 2016, Chambers a Samways 1998, Collins 2000,
Manwaring et al. 2015). Nékteré¢ druhy obyvaly vyhradné mista s danou frekvenci pozard,
jné se nachazely napiic vSemi disturbacnimi rezimy (Joubert et al. 2016, Collins 2000).
Ve studii Moretti et al. (2004) bylo na mistech vypalovanych kazdy rok zisténo vice
vzacnych nebo ohrozenych druhli nez na pravidené¢ nevypalovanych mistech. Panzer (2002)
studyjici malé a fragmentované populace hmyzu na ve Wisconsinu dosel k zavéru, ze i malé
populace jsou schopné difve ¢i pozdEji obnovit své pocetnosti z nevypalenych refugii. To je
v mirném rozporu s tvrzenim, Ze pro vzacné druhy nejsou casté pozary vhodnym
managementem. Opakované disturbance mohou totiz znesnadnit pieziti nepocetnych a malo
pohyblivych populaci, proto se pfili§ nedoporucuje pti ochrané vzacnych druhti (Diniz et al
2011). Vhv frekvence pozari na hmyz je velice individudlni, vzdy zileZi na dalSich
faktorech. Vyvoj abundanci bezobratlych ovliviiovalo podlozi (Radford a Andersen 2012),
diverzitu strevlikovitych ovlivilovalo spiSe obdobi vypalovani a topografie (Cook a Holt
2006). Celkové je vliv frekvence pozarii na bezobratle ZivocCichy prostudovan hlavné
v savanach a prérich, o vlivu na ekosystémy v Evropé toho neni moc zndmo. Vétim, ze

vyzkum v ramci této diplomové préace piinese nové poznatky o evropskych spoleenstvech

hmyzu.

3. Materidl a metody

3.1. Charakteristika studované oblasti

Brdska vrchovina (zkracené Brdy) je pohoii rozkladajici se ve stiednich Cechach. Téhne
se asi 80 kilometri severovychodnim smérem od Prahy. Nejvy$§im vrcholem je Tok
s vySkou 865 m n. m. Primérny thrn srazek se pohybuje od 550 mm v nizSich az po 800
mm ve vysSich polohdch a primérna rocni teplota se pohybuje od 8,3 °C v nizSich
polohéach, vyse polozené oblasti maji rocni teplotni primér ptiblizn¢ 5,5 °C (Cilek a kol.
2015).

Po dlouhd léta zistala tato oblast, az na par pravékych osad, bez povSimnuti ¢lovéka.
Az s ptichodem novovéku a primyslu dochazi k vyssimu osidlovani okoli Brd, zvySené
t¢Zb& nerostnych surovin a hlavné dfeva. V tomto obdobi zde vznikaji také mensi usedlosti
a hjovny a s nimi bezlesé plochy v podob¢ luk a drobnych poli. Od roku 1830 se zde zacal
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ve vetsi mife vysazovat smrk, coz vedlo k ubytku ptvodnich lest (Cilek a kol 2015).

I pies to zde zlstalo n€kolik lokalit hodnych ochrany. Roku 1926 byl v oblasti stfednich
Brd vyhlaSen vojensky prostor, ktery po dlouhd desetileti slouzil jako vojenské cviCiste,
a to az do roku 2016, kdy byla vyhlaSena CHKO Brdy. Plisobeni vojenské techniky
zpisobovalo silné a Casto destruktivni disturbance, coz utvofilo cenné oteviené typy
stanovist’, jako jsou zdejsi sekundarni viesoviste.

3.2.  Vyzkumné plochy

Pro studii vlivu disturbance na spoleCenstva bezobratlych jsme vybrali pravé byvalé
dopadové plochy Jordan a Tok. Obé dopadové plochy byly v pribéhu let 1928-1929
vykaceny a jejich rozméry se pohybovaly okolo 400 ha. Od roku 1930 na nich probihala
rizn¢ intenzivni cviceni armady, véetné letectva a d€lostielectva. Dopady letecké a
délostielecké munice naruSovaly podlozi a vegetani pokryv, vznikaly hluboké i melké
kratery a Casto doslo k lokdlnim nebo i rozsahlejSim pozarim (Cilek a kol. 2015). Tyto
disturbance zabratovaly piirozené sukcesi vegetace a tak se zde zachovala rozsahla
vrchoviStni viesovisté, raseliniSté a svétlé lesni porosty.

Mira vojenskych disturbanci byla v jednotlivych letech na stejnych mistech
dopadovych ploch obdobné¢ mtenzivni (Miroslav Jandik, osobni sdé€leni). K dispozici jsou
podrobné udaje o pozirech v letech 2002—-2015 (VHJ Jince 2015) a analyza pozari
na dopadovych plochach (Sedlacek a kol 2015). Na dopadové ploSe Jordan hofelo méné
Casto a pozary byly menstho rozsahu nez na Toku. Mezi lety 2002 a 2015 bylo
zaznamenano na Jordanu celkem 8 pozar rozsdhlejSich neZ 1 ha, z toho byl pouze jeden
rozlehlej$i nez 10 ha. Za stejné obdobi bylo na Toku zaznamenano celkem 21 pozart
s rozsahem veétSim nez 1 ha, z toho bylo 9 poZzara s rozsahem vysSim nez 10 ha,

v n¢kterych piipadech shoielo 1 100 ha (Sedlacek a kol 2015, VHJ Jince 2015). Vétsina
pozarii byla lokalizovana v blizkosti vojenskych tercl. Posledni zaznamenany poZzar vétsi
nez 1 ha je evidovan na Jordanu i na Toku v roce 2010. Z leteckych snimkli je patrné, Ze
na Jordanu probihd sukcese o poznani rychleji nez na Toku. Hlavnim diivodem je biiza
bélokord, kterd se rychle $fii na Jorddnu, nikoliv vSak na Toku. Na obou dopadovych
plochach najdeme dominantni porosty viesu, bortvek, brusinek, travy, vzrostlé naletové
dreviny i mokiadni vegetaci. Charakteristické jsou jamy vzniklé po dopadech munice. Tyto
kratery byvaji vice ¢i méné zaplnény vodou, ve vlhcich oblastech v nich dochadz k ristu

vodni a mokfadni vegetace, véetné raseliniku.
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Obrazek 1: Na snimku jsou ¢asti dopadovych ploch Jordan a Tok v Brdech s riznou intenzitou vojenskych disturbanci —
od stanovist vystavenych nejsilnéjsi intenzite disturbanci v bezprostirednim okoli vojenskych tercii (1. - vlevo nahore),
pres stiredni intenzitu disturbanci (II. a I1l. - vpravo nahore a vievo dole) az po plochy vyrazné nenarusované od
odlesneni na konci 20. let (IV. - vpravo dole).

Nejprve jsem se pokusila zrekonstruovat historii jednotlivych ploch, a to podle
historickych leteckych snimkl (ortofotosnimky od roku 1938 do roku 2016; internetové

zdroje: www.mapy.cz, www.google.maps.cz, www.kontaminace.cenia.cz,

www.Ims.cuzk.cz; Google Earth Pro, CUZK), ziznamii o poZirech mistnich vojenskych

hasi¢i (VHJ Jince 2015) a z dalSich zdroji (zejména osobni informace od velitele vojenské
hasi¢ské jednotky Miroslava Jandika). Na zakladé analyzy téchto dat byly na dopadovych
plochach rozliSeny ¢tyii kategorie ploch s riizné mntenzivnimi disturbancemi (Obr. 1). Poté
byly z téchto oblasti vybrany ty nejvhodnéjsi a byly pouzity pro umisténi studijnich ploch.
Mista s nejintenzivnéj$im naruSovanim, ktera byla blizko streleckych tercl a byla témér
kazdoro¢n¢ (az do roku 2010) vystavena intenzivni disturbanci a pozartm (I.), az po mista
malo a nejméné disturbovand, tzn. mista, kterd byla od vykaceni dopadové plochy roku
1929 ponechana spontanni sukcesi (IV.). Poté jsme na obou dopadovych plochach vybrali
3 studijni plochy od kazdé ze 4 kategorii tak, abychom nejlépe pokryli heterogenitu
stanovist’ v ramei danych kategorii (Obr. 1). Celkem jsme tak zskali 24 studynich ploch
velkych jako kruh o poloméru 25 metrd. Plochy byly od sebe vzdaleny od 15 do 200
metrl.
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3.3.  Sbér dat

Na vSech studijnich plochdch probihal sbér materidlu pomoci zemnich pasti (plastovy
kelimek, primér pasti 9 cm, hloubka 20 cm) naplhénych asi 200 ml 50% roztoku
propylenglykolu s trochou detergentu a také pomoci Zutych misek (bild plastovda miska
zvnittku  prestiikana Zlutym autolakem, primér 12 cm, hloubka 8 cm) napinénych roztokem
soli s trochou detergentu. Na kazdé studijni ploSe byly instalovany tii zemni pasti a tfi zluté
misky a to ve dvou rovnobéznych lniich s piblizné metrovymi vzdalenosti mez pastmi
stejn¢ho typu a pllmetrovou vzdalenosti mez liniemi.

Sbér materidlu do zemnich pasti a Zlutych misek probihal Etyfikrat od kvétna do srpna
roku 2017 (14.— 18.5., 19.-23.6., 17. -21.7., 15.-19.8.). Zemni pasti i zlut¢ misky byly
béhem kazdého sbéru materialu dvakrat az tiikrat kontrolovany a vybirany, piipadné
dopliovany a obméiovany. Po ctyfdenni expozici (96 hodin) byly pasti vyprdzdnény
a sebrany materid]l byl uchovavan v roztoku 80% ethanolu. Poté jsem material roztiidila
do cilovych skupin: pavouci (Araneae), denni motyli (Lepidoptera: Rhopalocera), brouci
(Coleoptera), zahadlovi blanokiidli  (Hymenoptera:  Aculeata), rovnokiidli  s.l.
(Orthopteroida) a plostice (Heteroptera). Nasledné jsem ho fixovala 80% ethanolem.
Nakonec byly vSechny skupiny bezobratlych determinovany odborniky (Vlastimil Rizi¢ka:
pavouci, Pavel Potocky: denni motyli, David Sommer: brouci, Jakub Straka: Zzahadlovi
blanoktidli, Petr Kocarek: rovnoktidli s.L, Ondfej Balvin: plostice).

Sbér nocnich motyli (Lepidoptera: Heterocera) byl provadén pomoci ptenosnych
svételnych lapact (vyrobeny spolkem Hutur, Hradec Kralové, napajeny 12 V baterii, s 48
LED diodami uspotadanymi do dvou pasktl, prevazujici svételné spektrum 400 nm, 400 Im,
uvnitt lapace lahvicka s chloroformem). Pasti byly exponovany po dobu jedné noci v mésici,
ato vzdy v obdobi sbéru ostatnich bezobratlych (16.-17.5., 19.-20.6., 17.-18.7., 14.-15.8.).
Réno byly lapace vyprazdnény, omraceni motyli dosmrceni chloroformem a uchovani
v mraznicce az do determinace, kterou provedli Pavel Potocky a Lucie Palivcova.

Mimo terminy sbérti byly pasti zakryty ¢i odstranény ze studijnich ploch, aby bylo
zabranéno negativnimu efektu na lokalni populace bezobratlych.

Nakazd¢ studijni ploSe jsem sbirala také data charakterizujici okolni prostiedi. Nakazdé
plose, tj. v kruhu o poloméru 25 metr(i, jsem zaznamenala celkovou pokryvnost vegetace,
a pokryvnosti dalSich slozek stanovisté: fidké a husté vegetace, obnazenych kamenti, holého
substratu, stafiny, jednotlivych vegetacnich pater (mechy a lSejnky (E0), pfevazné
kefickova vegetace do 1 m (E1), rostliny do vysky 2 m (E2) a stromy (E3)), zvlast' jehlicnaté
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a listnaté¢ stromy, viesu (Callunna vulgaris), brusnic (Vaccinium sp.), hasivky orli¢i

(Pteridium aquilinum), a také pokryvnost moktadni a travinné vegetace.

3.4. Statistick4 analyza dat
Nejprve jsem testovala vztah mezi intenzitou disturbanci a poctem druhi jednotlivych

studovanych skupin Clenovcl, dale jsem se zaméfila na vztah mez intenzitou disturbance
a ochranafskou hodnotou spoleCenstev bezobratlych. Dale jsem testovala, zda ma intenzita
disturbanci vliv na slozeni spoleCenstev jednotlivych skupin a poté pomoci ordina¢nich
diagramii vizudlné odecitala preference jednotlivych ohrozenych druhd. Dalsi analyzy
testovaly vztah mezi charakteristikami prostiedi a slozenim spoleCenstev hmyzu. VSechny
vySe 1nize zminéné analyzy byly provadény pro jednotlivé cilové skupiny bezobratlych
zivoCichti zvIast'.

Pro otestovani zavislosti poctu druhli a ochranafského vyznamu ploch na intenzité
disturbance jsem pouzila linedrni modely GEE (Generalized Estimation Equations) zahrnuté
v balicku geepack (Hojsgaard, 2006) v programu R 3.3.1. (R Development Core Team,
2016). Pro testovani vlivu disturbance na sloZeni spolecenstev bezobratlyjch jsem pouzila
ordinaéni analyzy dat v programu Canoco 5 (Ter Braak and Smilaver, 2012).

Pfi analyze vlivu disturbance na pocet druhli jsem hledala vliv zavislé proménné,
tedy poctem druhii (pocet druhli ziSténych pifi kazdém sbéru z jednoho sbérného mista)
na intenzitu disturbance (nezdvisle proménnd). V linearnich modelech jsem pouzila
Poissonovo rozdéleni dat, jako korelacni strukturu jsem zvolila ,arl* (data jsou na
jednotlivych plochdch sbirana opakované), proménnou oznaCujici datum sbéru jsem
oznacila pomoci argumentu ,waves®, abych specifikovala opakovand mcfeni na tychz
mistech. Kone¢né rozdily mez poctem druhli na jednotlivych intenzitdich disturbance jsem
zjistovala pomoci post-hoc testll.

Pro analyzu ochranafské hodnoty jsem vyuzila klasifikace druhii dle Cervenych
seznamii ohrozenych druhti Ceské republiky (Reza¢ et al 2015; Hejda a kol 2017).
Ochranaiskd hodnota spolecenstev jednotlivych ploch byla spocitana tak, Ze jsem pocetnost
zaznamenanych bezobratlyjch na dané ploSe vynasobila hodnotou, kterd odpovidala jejich
ohrozenosti: CR —4; EN — 3; VU —2; NT — 1; LC nebo ES — 0 (Tropek et al. 2010). Dale
jsem postupovala podobné jako pfi analyze poctu druhti s vyjimkou toho, Ze jako zavisla
prom¢nnd byla zaddna pravé ochranafskd hodnota. U plostic a rovnokiidlych tato analyza
nebyla provedena, nezjistila jsem totiz zZidného ohroZeného rovnokitidlého a pouze jednoho

jedince plostice zahrnuté v Cerveném seznamu ohroZenych druhti (Hejda a kol. 2017).
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Ordina¢ni analyzy byly provedeny pomoci unimoddlni CCA modell. Pfi analyze
vlivu disturbance na slozeni spoleCenstev byly stupné disturbance (I. — IV.) faktoridIni
vysvétlujici  proménnou, zaznamenané abundance jednotlivych druht z jednotlivych
studijnich ploch béhem vSech sbéri byly proménnou vysvétlovanou. Abundance byly
Zlogaritmovany. Dopadova plocha (Jordan a Tok) byla pouzta jako kovaridta v blokovém
designu, aby se odfiltrovala nestudovana wvariabilita jednotlivych dopadovych ploch.
Prikaznost modeli byla testovana pomoci Monte Carlo permutacnich testi s poctem 999
permutaci.

Pfi testovani vlivu prostiedi na slozeni spoleCenstev jsem nejdifve postupnou selekci
vybrala proménné, které ovlivilovaly abundance druhli, tedy vysvétlovanou proménnou.
Vysvétlyjici proménnd charakterizujici prostiedi méla celkem 17 hladin — pokryvnost, holy
substrat, kameny, fidkd a husta vegetace, stafina, mechy a lisejniky (EO), vegetace do 1 m
(E1), vegetace do 2 m(E2), stromy (E3), vies (Calluna vulgaris), brusnice (Vaccinium spp.),
hasivka orli¢i (Pteridium aquilinum), pokryvnost mokiadniho a travntho porostu, jehlicnaté
a listnaté¢ stromy. Postupné jsem pomoci forward selection testovala, jaky faktor ovliviiuje
slozeni spolecenstev pomoci unimodalniho CCA modelu, pficemz abundance druhi byly
Zlogaritmovany a dopadova plocha byla zadéna jako kovariata v blokovém designu. Poté
jsem model testovala pomoci Monte Carlo permutacnich testl s poctem 999 permutaci,
a pokud proménna vyznamné ovlivitovala spolecenstva (p<0.05), byla zahrnuta do modelu.
Nakonec jsem vytvofila dalsi CCA model pouze s témito prikaznymi charakteristikami
prostiedi a provedla dalsi testovani vysvétlované a vysvétluyjici proménné s kovaridtou
v blokovém designu za pouziti stejnych postuptl.

Ordinacni analyzy byly dale pouzty k testovani vlivu disturbance na charakter
prostfedi. Stupn¢ disturbance byly vysvétlujici proménnou, charakteristiky prostredi
vysvétlovanou, kovariatou byla opét dopadova plocha. Také jsem si kladla otdazku, zda
se dopadové plochy (Jordan a Tok) n¢jak odliSuji v charakteristikdch studijnich ploch.
Tentokrat byly charakteristiky prostiedi opét vysvétlovanou proménnou a dopadové plochy
proménou vysvétlujici, jako kovariata byla zadana intenzita disturbance. Pro oba testy jsem
zvolila linearni RDA bez transformace dat, za pouzti standardizace druhovych dat
standardize by error. Nasledné jsem model testovala pomoci Monte Carlo permutacnich
testll s poctem 999 permutaci.

Ordina¢ni analyzy byly déle pouzty k testovani vlivu disturbance na charakteristiky
prostfedi. Stupné¢ disturbance byly vysvétlujici proménnou, charakteristiky prostfedi

vysvétlovanou, kovaridtou byla opét dopadova plocha. Stejnymi metodami jsem testovala
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1to, zda se v charakteristikdch prostredi LiSi i dopadové plochy (Jordan a Tok). Tentokrat
byly charakteristiky prostfedi opét vysvétlovanou proménnou a dopadové plochy proménou
vysvetlujici, jako kovariata byla zaddna disturbance. Pro oba testy jsem na zékladé délky
gradientd v datech (Smilaver & Lep$ 2003) zvolila linearni RDA bez transformace dat,
za pouziti standardizace dle chyby (standardize by error). Nasledné jsem prikaznost modelu
testovala pomoci Monte Carlo permutacnich testii s poctem 999 permutaci.

Nakonec jsem pomoci kanonické korespondencni analjzy (CCA) testovala vliv
jednotlivych charakteristik prostiedi na slozeni spolecenstev jednotlivych studovanych
skupin ¢lenovel. Celkem jsme méli 17 kontinudlnich vysvétlujicich proménnych popisujici
charakteristiky prostfedi. Znich jsem pomoci postupného vybéru (forward selection,
p<0.05) vybrala proménné s prikaznym vlivem (Tab. 2), jejich efekt byl pak testovan
ve spole¢ném modelu pro kazdou skupinu zvlast. Ve vSech CCA modelech byly abundance
druhti Zlogaritmovany a dopadova plocha byla zaddna jako kovaridta v blokovém designu.
Poté jsem prikaznost modelu testovala pomoci Monte Carlo permutacnich testd s 999

permutaci.

4. Vysledky

Celkem jsme na studovanych dopadovych plochidch zaznamenali 15 260 jedinct patiicich
k 623 druhiim studovanych ¢lenoveti: 1091 jedinct 121 druhti pavoukti, 10 827 jedincti 196
druht nocnich motyll, 67 jedinci 18 druhti dennich motyli, 1 687 jedinci 128 druht
broukl, 1018 jedinct 116 druhti zahadlovych blanoktidlych, 145 jedinct 27 druhii ploStic
a 425 jedincti 17 druhit rovnokfidlych.

Z toho je celkem 43 druhil zahrnuto v ervenych seznamech ohroZenych Zivo¢icht CR
(14 druhi pavoukti, 3 druhy dennich motylli, 8 druhi no¢nich motyli, 3 druhy broukt, 13
druhti Zahadlovych blanokiidlych a 2 druhy plodtic; Reza¢ et al. 2015; Hejda a kol. 2017),
coz tvoii necelych 7 % z celkového poctu ndmi zjisténych druhi bezobratlyjch. Vyznamem
vybranych zjisténych ohrozenych druhii se podrobngji vénuji v diskuzi.

4.1.  Vysledky linedrnich modelt

Statistické parametry vysledkl vSech linearnich modeld jsou uvedeny v obrazcich 2 a 3.
Intenzita disturbanci méla prikazny vliv na pocty druhii pouze dvou skupin hmyzu,
no¢nich motyli a zahadlovych blanokfidlych. Nejvyssi pocet druhti nocnich motyli
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se nachdzel na nejméné naruSovanych

signifikantné vys§i pocet druhli zaznamenan na dvou vice naruSovanych stanovistich (I. all.
stupen disturbance) v porovnani se dvéma méné¢ disturbovanymi (Obr. 2). Pocty druhi

pavoukd, broukd, rovnoktidlych, dennich motyli signifikantné neziviseji na mtenzité

disturbanci (Obr. 2)

90
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40
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20
10

Pocet druhd

Poéet druht

Obrazek 2: Vysledky GEE analyz zobrazuji primérny pocet druhii na plochdch s riizznou intenzitou disturbanci
(I — nejvice intenzivni disturbance az IV. — nejméné intenzivni disturbance) cilovych skupin ¢lenovcii na

x%2 =556
p=0.13

pavouci

x% =5.2849
p=0.152

rovnokridli

x%=8.10
p=0.044

no¢ni motyli

denni motyli

brouci

x2=4.04
p=0.257

plostice

stanoviStich, na vSech tfech skupinich vice

disturbovanych ploch byla druhova diverzita niz$i (Obr. 2) U zahadlovych blanokfidlych byl

x%=16.721
p < 0.001

blanokfidli

byvalych dopadovych plochdachv Brdech. Sloupce ukazuji priiméry, chybové iisecky 95% konfidencni
intervaly. Indexy nad jednotlivymi sloupci znaci pritkaznou odlisnost/podobnost poctu druhii mezi
Jednotlivymi hladinami disturbance zjisténou pomoci post-hoc testa.
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Ochranafskd hodnota spoleCenstev pavoukli, brouki a plostic signifikantné¢ zivisela
na intenzit¢ disturbance (Obr. 3). Ochranaiskd hodnota blanoktidlych byla na mntenzité
disturbanci neprikaznd pouze margmalné (p=0.073), coz mize naznaCovat, ze by
disturbance mohly poztivné ovlivilovat  vyskyt ohrozenych druhi  blanokiidlych.
U rovnokiidlych tato analyza nemohla byt provedena kwvilli absenci ohrozenych druha
v sebraném materidlu. Nejnizsi ochranaiskd hodnota spolecenstev pavouki, brouki, plostic
a blanokfidlych byla ziSténa na nejméné¢ disturbovanych plochach (IV. stupenn disturbance)
v porovnani se vSemi intenzivn€jSimi stupni disturbance. U ostatnich analyzovanych skupin
(denni motyli, no¢ni motyli a blanokiidli) nebyl ziStén signifikantni vztah mezi

ochranafskou hodnotou spoleCenstev a stupném disturbance.

40

x2=3.48 mil. WL =L V.

w
u

x%2=13.5 p=0.32

w
o

N
u

=
(]

ochranarska hodnota
N
o

=
o

pavouci  denni motyli nocni motyli brouci blanokfidli plostice

Obrazek 3: Graf zobrazuje priimérnou ochranarskou hodnotu (pocetnost ohrozenych druhii Zivocichii vazena
dle jejich stupné ohrozeniv Cerveném seznamu ohroZenych druhi) na plochdch s riiznou intenzitou
disturbanci (I. — nejvice intenzivni disturbance az IV. — nejméné intenzivni disturbance) péti skupin clenovcii
— pavoukit, dennich a nocnich motylii, brouku, Zahadlovych blanokvidlych a plostic na byvalych dopadovych
plochachv Brdech. Chybové uisecky znaci 95% konfidencni interval. Pro statistickou analyzu dat zvolena
metoda GEE. Indexy nad jednotlivymi sloupci znaci pritkaznou odlisnost/podobnost pritmérného poctu druhii
mezi jednotlivymi hladinami disturbance zjisténou pomoci post-hoc testd. Indexy v zavorkdch znaci
margindlné nepritkazné hodnoty.
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4.2. Vysledky ordina¢nich metod

Pfi analyze vlivu intenzity disturbance na charakteristiky stanovist jsem nezjistila zadny
vztah (F=1.2, p=0.241). Zjistila jsem vSak, ze se studijni plochy na dvou dopadovych
plochach Jordan a Tok od sebe odlisuji (F=2, p=0.043, vysvétlena variabilita 4.8 %), ¢imz
jsem potvrdila, Ze jejich odlSovani ve vSech statistickych bylo zvoleno spravné.
Na studijnich plochach dopadové plochy Jordan mély vétsi pokryvnost travy a celkové
bylinnd vegetace (El) a listnaté stromy; na Toku mélo vySsi pokryvnost mechové patro (EO0),
jehli¢naté stromy a vies (Obr. 4)

1.0

E3

HAS[VKA  JEHLICNY

EO
LISTNATE

TRAVY
Jordan’ Tok
El L VRES
o :
-1.0 1.0

Obrazek 4: Ordinacni RDA diagram zobrazuje zastoupeni riiznych charakteristik prostredi (popis jednotlivych
charakteristik viz Metodiku) vzhledem ke dvéma dopadovym plocham Jordan a Tok. Zobrazeno je 10
kontinudlnich proménnych, které nejlépe odpovidaly vyslednému mo delu.
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Intenzita disturbanci ovlivituje slozeni spoleCenstev bezobratlych u vétSiny zkoumanych
skupin — pavoukl, no¢nich motyll, blanokfidlych, rovnokifidlych a brouki, zatimco
u dennich motyli a ploStic byl vliv neprikazny (Tab. 1). Ve vSech CCA diagramech lze
vidét, ze se jednotlivé stupné disturbance sefadily vzestupné podél prvni ordinacni osy, coz
odpovida kontinualnimu gradientu slozeni spolecenstev zkoumanych skupin Clenoveti podél
gradientu intenzity disturbanci (Obr. 5). Podil vysvétlené variability byl nejveétsi
u rovnoktidlych (17.5 %) a no¢nich motyld (11.7 %), mens$i u pavoukd (5.9 %), broukl
(4.7 %) blanoktidlych (4.6 %). VétSina zaznamenanych ohrozenych druhii ..preferovala
mtenzivngji naruSovand stanovisté¢ (L., II., a III. stupenl), zatimco nejméné naruSovanym
plocham (IV. stupeil) se povétSinou vyhybali. Jinou situaci lze pozorovat u noc¢nich motyli,
kde jsou ohroZené druhy relativné rovnomérné rozmistény vzhledem k intenzit¢ disturbanci

(Obr. 5). U rovnokfidlého hmyzu nebyl zaznamenan zidny ohrozeny druh.

F P Vysvétlena variabilita (%)

Pavouci 1.8 Fkk 5.9
Denni motyli 1.7 0.122 -

Nocni motyli 3.8 Tk 11.7
Brouci 1.8 Fedkk 4.7
Blanoktidli 1.7 wkk 4.6
Plostice 1.4 0.099 -

Rovnokridli 4 Fkk 17.5

Tabulka 1: Vysledky CCA modelii testujicich vliv intenzity disturbance na slozeni spolecenstev bezobratlych zZivocichii.
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Obrdzek 5: Ordinacni CCA diagramy zobrazuji preference jednotlivych druhii k plochams riiznou intenzitou
disturbanci (I. — nejvice intenzivni disturbance az 1V. — nejméné intenzivni disturbance). Zobrazeny jsou
pouze cilové skupiny bezobratlych, u kterych byl nalezen signifikantni vliv intenzity disturbance. Vysledky
analyzjsou zaznamenanév tabulce 1.
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Zjistila  jsem, Ze vybrané charakteristiky prostiedi ovliviiuji slozeni spolecenstev
bezobratlych u pavouki, no¢nich motylli, broukt, blanokiidlych a plostic (Obr. 6), u dennich
motyll a rovnokitidlych charakteristiky vegetace neovliviiovaly sloZeni spolecenstev, proto
zde nejsou vyobrazeny. Vysledky CCA zobrazuyje tabulka 2. Pavouci byli ovlivnéni
pokryvnostmi stromového patra (E3) a hasivky. Diagram CCA zobrazuje, Ze vétSina
ohrozenych druhti preferuje vysSi pokryvnost hasivky a pokryvnosti stromového patra jsou
spiSe negativné ovlivnény (Tab. 2, Obr. 6). Nocni motyly ovliviiovalo zastoupeni listnatych
stromt (Tab. 2). Vliv pokryvnosti listnatych stromi na ohrozené druhy nocnich motyli jako
celek je neurCity (Obr. 6). Na spoleCenstva zahadlovych blanoktidlych mél vliv pokryv
bylinného patra (Tab. 2). Tato nizkd vegetace méla na vétSinu ohroZenych blanokiidlych
pozitivni vliv (Obr. 6), negativné ovliviloval zranitelnou vosu horskou (Dolichovespula
norwegica) nebo téméf ohrozenou hrabalku podivnou (Ferreola diffinis). Plostice
ovliviiovala pokryvnost fidkého porostu a kament. Na ohrozenou plosticku viesovistni
(Macrodema microptera) méla pokryvnost ftidkého porostu i pokryvnost kameni mirné
negativni vliv, téméf ohrozend knézice stmna (Sciocoris umbrinus) preferovala plochy
s vy$§i pokryvnosti fidké vegetace, zatimco k podilu holych kameni nemcla Zidny vztah
(Obr. 6, Tab. 2). Spolecenstva broukl ovliviioval pokryv mechii a liSejnikii — EO, pokryv
travy a listnatych stromil. Vliv prostfedi na ohrozené druhy je nejednotny. Zatimco
na ohrozeny druh drabcika Quedius fulvicollis m¢l pokryv listnatych stromi a pokryv mechi
a liSejnikGi pozitivni vliv, na majku fialovou (Meloe violaceus) a kvapnika Harpalus
picipennis mély pokryv mechii a LiSejniktt vliv negativni. H. picipennis navic preferuje

habitaty s travnim porostem (Obr. 6, Tab. 2).

c ey . . Vysvétlena
Faktory v0v11vnu~|1c1 Vliv na ohrozZené F P Figenvalues  variabilita
spolecenstvo druhy o
(%)
Pavouci E3, hasivka SpiSe negativni: E3
SpiSe pozitivni: 1.4 0.002 0.4814 33
hasivka
Nocni motyli | Listnaté stromy Neurcity: listnaté 2 0.029 0.1732 43
stromy
Brouci EO, listnaté stromy, Neurcity: EO, listnaté
traviny stromy, traviny L5 0.002 0.8286 6.2
Blanok¥idli | E1 SpiSe pozitivni: El 1.3 0.028 0.2179 1.2
Plostice Ridky porost,kameny Neur¢ity: fidky porost,
kameny 1.5 0.005 0.7559 4.6

Tabulka 2: Vysledky CCA modelii testujici vliv prostiedi na spolecenstva bezobratlych. Jsou zobrazeny jen
skupiny bezobratlych, které pritkazné ovliviiovala alespor jedna charakteristika prostredi. Hodnoty pseudo-F
a p hodnota - vysledky Monte Carlo permutacnich testii s 999 opakovdanimi. Eigenvalues —soucty eigenvalues
vSech kanonickych os. Vysvétlena variabilita — modelem vysvétlend variabilita (adjusted explained variation)
v procentech.
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Obrazek 6: Ordinacni CCA diagramy zobrazuji preference jednotlivych druhit vzhledem k plochdam s riiznymi
charakteristikami prostiedi (popis jednotlivych charakteristik viz Metodiku) u cilovych skupin bezobrathch.
Jsou zde vyobrazeny jen proménné, které méli priikazny viiv na sloZeni spolecenstev pomoci forward selection
(p<0.05) Vysledky analyzjsou zaznamenanév tabulce 2.
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5. Diskuze

v

Zjistila  jsem, Ze mtenzita vojenskych disturbanci ma vliv na druhovou bohatost,
ochranafskou hodnotu i slozeni spolecenstev nékterych skupin bezobratlych. Je tak ziejmé,
ze disturbance a jejich itenzita utvareji a méni prostredi studovanych dopadovych ploch.

Ochranaisky nejvyznamnéj$i stanovist¢ pavoukil byla ta nejvice disturbovana,
zarovenn vétSina ohroZenych druhli pavouka byla negativné ovlivnéna stromovym porostem.
To potvrzuje fakt, Ze az 76 % ohroZenych druhii pavoukti CR jsou specialisté otevienych
stanovist (Reza¢ et al. 2015). Na nejintenzivngji naruSovanych plochich byla nalezena
napiklad kriticky ohrozend pavucenka kruhova (Peponocranium orbiculatum). Tento
pavouk obyva oslinéné biotopy s nizkou vegetaci, jako jsou suché okraje raselinist’,
viesovisté nebo fidké bory (Kirka a kol 2015), coz odpovida i ndlezim na dopadovych
plochach. AC vliv intenzity disturbance na diverzitu pavoukti v Brdech nebyl potvrzen,
ve Svycarskych Alpach, Moretti et al. (2002, 2004) zjistili pozitivni viiv vyssi frekvence
vypalovani na druhovou bohatost pavoukl.. Greenslade a Smith (2010) zjistili vyssi diverzitu
pavoukl na Cerstvéji vypalené¢ plose. Obé¢ studie studuji populace pavoukt kratce (okolo
jednoho roku) po poziru, coz muze zpusobovat rozdilny vysledek studie z brdskych
dopadovych ploch, kde i ty nejintenzivnéji naruSované plochy jsou jiz 8 let od poslednich
vyraznéjSich disturbanci.

Jedinou skupmnou bezobratlych, kterd nebyla ovlivnéna itenzitou vojenskych
disturbanci v zddné z provedenych analyz, byl denni motyli Byl to piekvapivy vysledek,
jelikoz v ostatnich studiich denni motyli dobfe a pomémé citlivé reagovali na dana naruseni.
Domnivam se, ze nebyla zvolena spravnd metoda sbéru a z téchto diivodli nebyl nasbiran
dostatek materialu. Dalsim diivodem mize byt celkové nizky pocet druhli specializovanych
na disturbance, ktery je zplsoben izolovanosti dopadovych ploch od okolni naruSované
krajiny. Pfevazna Cast Brd je totiz tvofena smrkovymi plantaZzemi, coZz nedovoli malo
pohyblivym druhiim piekonat vzdalenost na naruSované dopadové plochy. Vysledky studii
jmych autorti se rizni: napiiklad Kim etal. (2015) a Zografou (2017) zistili poztivni vztah
disturbanci na motyly ve VVP. Naopak Diniz et al. (2011) studyjici abundance housenek
zaznamenali znaCny ubytek jedinci v roce po pozaru. Motyli abundance a pocet druhli po
pozaru mize klesnout, ale jiz prvni rok (DeSha et al. 2017) nebo dva roky (Panzer 2002) po
pozaru se abundance idruhové bohatosti motyli vyrovnaji s nevypalenymi plochami, tudiz

powziti fizeného vypalovani miize byt vhodnym managementem pro udrzovani bezlesi.
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Nejvetsi pocet nocnich motyli byl v nejméné naruSovaném prostiedi, tedy ve svétlém
a fidkém stromovém porostu. Takovy vysledek se dal oCekavat, jelikoz no¢ni motyli obyvaji
rozmanitou Skalu stanovist od uzavienych lesii po svétlé louky ajejich housenky se pirevazné
zivi na dfevinach (Pavlkovda a Konvicka 2012). S pfibyvajici vySkou a heterogenitou
porostu mize stoupat mnozstvi obyvatelnych nik a s nimi i pocet piitomnych druhii (Haysom
a Coulson 1998). Casté vystaveni ohni mize mimo jiné decimovat populace housenek, které
se zdrzuji ve vegetaci nad povrchem a nejsou schopny pied disturbanci uniknout tak
efektivné jako fada dalSich ndmi studovanych skupin Clenovcti (Diniz 2011). Zato Cerstvé
vypalené stanovist¢ mize byt pro nocni motyly atraktivngjSi, nez nevypalené (Hansen 1986).
Ohrozené druhy no¢nich motyli se nachdzely na stanoviStich vSech Ctyf kategori, avSak
jejich vyskyt byl negativné ovlivnén porostem listnatych stromi. Pavlikova a Konvicka
(2012) analyzovali biotopové preference nekterych zistupcli noCnich motyli a zistili,
7e nejvetsi podil tvofi druhy otevienych a svétlych lest, lesnich svétlin, okraji apod.
To souhlasi 1 s mymi vysledky, jelkoz ani mnou studované plochy s nejnizSi mirou
naruSovani nem¢ly dosud zapojené korunové patro a stale se jednalo o sukcesné mladé lesni
porosty. Z kriticky ohrozenych nocnich motyli byly odchyceny dva druhy, bourovec
bortivkovy (Phyllodesma ilicifolia) a brvorozec ¢ernoteCny (Setina irrorella). Oba druhy
preferuyji oteviené typy stanovist, bourovec bortvkovy se vyskytuyje na vihéich shinnych
biotopech, v mokfadech s porostem nizké ketikoveé vegetace, brvorozec vyhledava spiSe
sussi travniky ¢i vysychajici mokfady (Macek a kol. 2009a). Z ohrozenych noc¢nich motyli
budu jmenovat bourovce dubového (Lasiocampa quercus) a osenici Sedonachovou
(Protolampra sobrina). Bourovec dubovy obyva xerofilni stepni stanoviste, viesoviste,
vrchovisté s porosty boravéi nebo jinou kfovinnou vegetaci (Macek a kol. 2009a), osenice
Sedonachova zije na podobnych biotopech, ale spie na vlhéich avice zarostlych stanoviStich
(Macek a kol. 2009b). U nas se vyskytuyje pouze na 4 lokalitach (Vrabec 2011, Pavlicko
et al 2017, Kadlec et al. 2013, Spolecnost pro ochranu motyli 2014). V Brdech byla
odchycena na mistech s intenzivnéjSimi disturbancemi. VSechny Ctyii vySe zminéné druhy
no¢nich motylii jsou v Ceské republice vzacné (AOPK CR, NDOP 2018).

Frekvence pozarti pozitivné ovlivituje druhovou bohatost broukti (Moretti etal. 2004,
Orgeas a Andersen 2001), coz se v této studii nepotvrdilo. Moretti et al. (2004) se vSak
zaméfili jen na stfevlikovité brouky, ktefi mohou reagovat odlisn€ v porovnani se vSemi
ostatnimi  Celedémi. VSechny analyzované ohrozené druhy preferovaly mtenzivnéji
naruSované biotopy, coZz odpovida jejich habitatovym preferencim otevienych biotopi. Byl

zaznamenan témét ohrozeny kvapnik Harpalus picipennis, zranitelnd majka fialova (Meloe
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violaceus), ohrozeny drab¢ik Quedius fulvicollis. Majka a kvapnik byly negativné ovlivnéni
pokryvem mechu — asi proto, Ze jsou to ZivoCichové obyvajici suché louky. Podle Nalezové
databaze ochrany piirody jsou jmenovani drab&ik a kvapnk v CR vzicnymi druhy (AOPK
CR, NDOP 2018).

Spolecenstva zahadlovych blanokiidlych byla druhové pocetnéjsi na mistech s vetsi
mtenzitou disturbanci. Podle Macek a kol (2010) vysokou biodiverzitu blanoktidlych
najdeme spiSe na pestrych mozaikdch otevienych biotopl, jako jsou drobné remizky,
pastviny se solit¢rnimi stromy, suché Ci vlhké louky nebo holé¢ skalnaté svahy, pro nékteré
samotarské véely jsou vhodné biotopy s obnazenym substratem, kde jejich velka cast hnizd
(Macek a kol 2010). Biotopy s holym substratem jsou utvafeny riznymi disturbancemi a
jsou nejvice zastoupeny na intenzivnéji naruSovanych plochach. I ostatni studie potvrzuji
pozitivni vliv disturbanci nebo jejich mtenzity na pocet druhii spolecenstev blanokitidlych
(Moretti et al. 2004, Greenslade a Smith 2010). OhroZeni blanoktidli v Brdech preferovali
mtenzivngji naruSovand stanoviSt¢ s bohatym bylinnym patrem. To mize byt zpisobeno
jednoduse jejich potravnimi naroky vyzadujici rozkvetlé rostliny. Celkem byly
zaznamenany tii ohrozené druhy. Hedvabnici viesovou (Colletes succinctus) najdeme
na pis¢innych biotopech a viesovistich, na ni parazitujici zdobnice stepni (Epeolus cruciger)
je vzacny druh primarn€ obyvajici pivodni pisCiny, nomada zvonkova (Nomada brausiana)
obyva lesostepi a vinice a (Macek a kol 2010). VSechny tifi druhy blanoktidlych
zaznamenaly v posledni dobé& pokles populaci a dnes je v CR nalezneme vzacné a jednotlivé
(osobni sdéleni: Jakub Straka).

Plostice preferovaly mista s fidkym vegetaénim pokryvem, vliv disturbance nebyl

zaznamenan. V Brdech byl zaznamenan 1 jeden ohrozeny (EN) druh ploStice vyhledavajici
pisecné podloz, ktery je typickym zivoCichem vojenskych ujezdd (osobni sdéleni: Ondrej
Balvin). Na intenzivné naruSovanych plochach byl az nezvykle hojny. Prado et al. (2010)
zkoumali rozdily v abundancich plostic ve vztahu k frekvenci ohné. Zjistili, Ze nejvice
jedinci maji spoleCenstva biotoptll, kterd vypalované ve frekvenci jeden pozar za 2-3 roky,
coz odpovida vysledkiim brdskych plostic.
SloZeni spolecenstev rovnokiidlych bylo ovlivilovano mtenzitou disturbanci, jina zavislost
nebyla zjiSténa. Publikované studie se shoduji, Ze vysokd frekvence ohn¢ podporuje druhy
rovnoktidlych. Napiiklad Chambers a Samways (1998) stejné¢ jako Collns (2000) zistili,
7e Casta frekvence pozaru podporuje druhovou bohatost i abundance rovnokftidlych.

Je zajimavé si povSimnout kontrastu mezi poctem druhll a ochranafskou hodnotou.

Zatimco u pavoukl, broukii a plostic jsme nenalezli poztivni vliv intenzity disturbance
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na celkovy pocet druhl, ochranafskd hodnota na intenzivnéji naruSovanych mistech
pievySovala ta méné naruSovand. To ukazuje na cennost dopadovych ploch jako stanovist
ohrozenych zivo¢ichli. Na druhou stranu je to celkem ocekdvané - jak jiz bylo zminéno,
vétSina ohrozenych druhti jsou druhy preferyjici oteviena stanoviste.

Diverzita studovanych spolecenstev terestrickych ¢lenoveii byla studovana z pohledu
vlivu frekvence a intenzity vojenskych disturbanci, které na stanovist¢ téchto zvocCichi
v minulosti ptisobily. Je vSak jasné, ze tato spoleCenstva jsou ovliviiovana hlavné ostatnimi
faktory, které jsou s intenzitou disturbanci také ovlivnény.

Disturbance narusuji povrch, méni sloZeni a strukturu vegetace, potlacyji rist dievin
a udrayi biotop vranych sukcesnich stadiich. Pravé zmény vegetace vedou
k nevyhnuteInému vlivu na herbivory, dulezit¢ slozky potravni pyramidy. Vlivem naruSeni
dochazi k proménam, zaniku ivzniku piitomnych habitati.

Analyza vlivu intenzity disturbance na charakteristiky prostiedi sice nevySla
prikazné, ale rozdily nckterych slozek stanovist lze odpozorovat i piimo v terénu v terénu.
Intenzivné naruSované plochy v porovnani s nenaruSovanymi misty maji vétsi zastoupeni
holého substratu a kameni, plochy jsou vice oslunéné. Vegetace je nizka s absenci stromtl.
Neprikaznost testu mohla byt zptisobena tim, Ze dopadové plochy byly jiz delsi dobu (od let
2010-2011) bez intenzivniho naruSovani vojskem a pozary jsou zde jiz velmi vzicné. Vlivem
postupujici sukcese se tak stiraji rozdily mez riznymi kategoriemi intenzit disturbance.
Prikaznost vlivu intenzity disturbance na charakteristiky prosttedi mize byt ovlivnéna
dilcimi plochami, které byly odlisné od ostatnich své kategorie. Napiiklad na Toku v mistech
nejméné intenzivni disturbance rostl rané sukcesni listnaty porost, s bohatym porostem viesu
a pomémé vysokym zastoupenim kamenll. Z pozorovani v terénu bych vies a kameny
oc¢ekavala na vice disturbovanych plochéch.

Disturbance zprostfedkované c¢mnosti cClovéka jsou na dopadovych plochach
v Brdech potieba i nadéle, at’ uz se jedna o riiznorodé naruSovani pojezdy té¢zkou vojenskou
technikou, dopady munice, vyfez dievin nebo vypalovani. Z kratkodobého hlediska
se disturbance pozirem mize zdat ni¢ivd, ndslednou postupujici sukcesi se vSak biodiverzita
mize vyrazné¢ navysit a naopak v pozdnéjSim stddiu sukcese se biotopy mohou stat opét
uniformnimi, co se ty¢e skladby druhti. Ohen je hlavni pfi¢innou vzniku rozsahlych
sekundarnich viesovist, a i proto by byl tento management vhodny i pro dalsi manage ment
tohoto biotopu. Vies je rostlina, kterda ke svému preziti potiebuje ohen. KefiCky viesu
v uritém stafi, Girmingham (1985) uvadi jen do 15 let v€ku, jsou schopny po poziru znovu

obrazit. Pokud rostliny nejsou zmlazeny pozirem, rostliny zac¢iaji degradovat. V porostu
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se vytvaii mezery, kde se mohou uchytit dalsi kompeticn€ siln€j$i druhy a zamezt obnové
viesu ze semen. Toto vymizeni viesu se mize stat fatdlni pro fadu vzacnych specialistli, pro
které je vies Zivnou rostlinou.

Je tfeba mit na paméti, ze i1tizené pozary, pokud nejsou dostatecné kontrolovany, mohou
byt nebezpecnym typem managementu. Bezlesé protipozarni pasy okolo dopadovych ploch
v Brdech zamezuji uniku pozaru do hospodaiského lesa, navic na samotnych dopadovych
plochach je sit’ cest a silnic, které umoziuji pfistup hasicskych jednotek, které kontroluji
rozsah ohn¢ pii fizeném pozaru. To vnimam jako velké plus pii redukci hrozeb spojenych s
fizenym vypalovanim dopadovych ploch. Je dobré respektovat ur¢itd doporuceni, kterd maji
snizit negativni vliv na spoleCenstva bezobratlych. Neni vhodné vypalovat vegetaci v dobé
sucha, kdy je oheni hiife kontrolovatelny ama vyssi negativni disledky pro dané organismy.

¢

Ptiznivéj$i vliv na organismy ma ,,rychly a studeny ohen“, ktery nesetrvava dlouho
na jednom mist¢ a tim nevystavi zvoCichy tak vysokym teplotdim (Sedlacek et al. 2015).
Vzhledem k velikosti intenzivné naruSovanych mist na cillovych plochiach v Brdech bych pro
zacatek zvolila spiSe vetsi pocet vypalovani o menSim rozsahu. Snizi se tak nepfiznivy vliv
na malé populace a vznikne tak vice heterogenni biotop. Na dopadovych plochach je nutné
zachovat vSechna stadia sukcese, jako je tomu doted’ - sloZeni spoleCenstev bezobratlych
se na rizné intenzivné naruSovanych plochidch odliSovalo a ztrata nckterych sukcesnich
stadii by mohla zapfi¢init ztratu danych organismi. Je pravdou, ze vétSina mist s nizkou
mtenzitou disturbanci méla nizkou 1 ochranafskou hodnotu, ale napiiklad celd skupina

ohroZzenych noc¢nich motylu nepreferovala Ziadnou kategorii intenzity disturbanci. Celkové

je tfeba dbat na to, aby byla zachovana heterogenita krajiny.
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6. Zaver

Cilem této studie bylo zistit, zda vojenské disturbance ovliviiuji spoleCenstva terestrickych
¢lenovett v CHKO Brdy. Navic tato studie pomohla zmapovat fadu zivo¢ichti, ktefi v Brdech
nebyli difve zjiténi Bylo zaznamenano celkem 43 druhii zahrnutych v Cervenych
seznamech ohroZenych Zvodichti CR a nékolik u nas vzacnych druht, coZ jasné doklada
cennost byvalych dopadovych ploch, které byly po desetileti udrzovany cnnosti vojaki.
Vétsina vzacnych druhll preferuje oteviené typy stanovist'.

Pro zachovani téchto biotopli bude zapotiebi zvolit spravny zplisob managementu.
Rizené vypalovani by mohlo byt nejvhodnéjsi pé&i o tyto biotopy a to hned z nékolika
divodl. Je to hlavni faktor, ktery tyto stanovisté¢ formoval v minulosti, pomaha udrzovat
vegetaCni pokryv viesu, na ktery je vdzdna ftada ohroZenych zvoCichl. Navic jsou na
dopadovych plochach vybudovina opatfeni jeZ pomahaji oheii kontrolovat. Rizené
vypalovani by se mohlo dophit napiiklad pastvou velkych herbivort, kteti jsou mimo jiné
schopni vytvaret mechanické disturbance pudy.
I pfes to, ze tato prace zhodnocuje nejdisturbovanéjsi c¢asti dopadovych ploch jako
nejcenndj§i, neznamena to, Ze je teba podporovat jen ty nejrandj$i sukcesni stadia. Casté
vypalovani bude podporovat ohrozené druhy pavouki, broukli a blanokfidlych, naopak
no¢ni motyli vyZzaduji mens$i intenzity disturbanci Na populace dennich motyli a
rovnoktidlych by intenzita disturbanci neméla mit vliv. Stejné jako je tfeba zachovat celou
diverzitu druhtl, tedy i téch béznych, je tieba udrzovat i jednotlivé plochy v riznych stadiich
sukcese jako je tomu na dopadovych plochach dnes. Pokud nechdme tyto unikatni oteviena
stanoviSté¢ podléhat spontanni sukcesi, zarostou vysokou vegetaci a pijdeme nejen o cenny

biotop, ale 1tadu druhit zavislych téchto vzacnych lokalitdch.
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