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Abstrakt

Vztahy mezi rliznymi taxonomickymi skupinami jsou jednim z hlavnich faktor( ovliviiujicim
ekosystémy na Zemi. Tato prace shrnuje korelace druhového slozeni a korelace druhové bohatosti na
rGznych prostorovych skalach. Znalost téchto tzv. cross-taxon congruences je zasadni pro ochranu
pfirody a managment druhové bohatych lokalit nelesnich biotopU. Jednim z hlavnich cil( této prace
bylo najit zastupné taxony vhodné pro ochranu biodiverzity na nelesnich biotopech. Bezobratli a
cévnaté rostliny jsou obecné dobré zastupné taxony pro ochranu biodiverzity. Napfiklad, stfevlici maji
dobré korelace druhové bohatosti na Sirokych prostorovych skalach. Na jemnych prostorovych
Skalach vsak jejich dlleZitost vyrazné klesa. Na obou typech skal druhova bohatost mravenct a
motyll pozitivné koreluje s druhovou bohatosti. Obratlovci se naproti tomu ukazali jako nevhodny
zastupny taxon, vyjma ptakd, které je mozné vloZit do ,shopping basket” s bezobratlymi a cévnatymi
rostlinami. Na jemnych Skalach se druhové sloZzeni méni s typem hospodareni na studovanych
lokalitach. Z téchto specifickych druhovych spolecenstev mlizeme vybrat vhodné destnikové druhy.
Nejlepsi destnikové druhy nelesnich biotopl jsou bezobratli herbivofi jako motyli a rovnokfidli, mezi
kterymi najdeme habitatové specialisty. Definovani téchto zastupnych a destnikovych druh(i nam

pomuZe zvolit vhodny typ managmentu lokalit.

Klicova slova: cross-taxon congruences, druhova bohatost, druhové slozeni, nelesni biotopy



Abstract

Relationships between different groups of organisms are one of the major factors shaping Earth’s
ecosystems. This thesis analyses correlations in species composition and species richness at different
spatial scales. Knowledge of these so-called cross-taxon congruences are crucial for proper nature
conservation and management of species-rich localities of non-forest habitats. One of the main aims
of the thesis was to find suitable surrogate groups for biodiversity conservation in non-forest habitats.
Invertebrates and vascular plants are generally good surrogate groups for biodiversity conservation.
For example, ground beetles seem to have good correlations in species richness at large spatial
scales. However, their importance deeply declines at small spatial scales. At both scales, the species
richness of ants and butterflies positively correlates with general species richness. Vertebrates, on the
other hand, appear to be a bad surrogate taxon, except for birds which can be placed into a shopping
basket with invertebrates and plants. At small scales, species composition differs with the type of
agricultural use at studied localities. Umbrella species can be selected from these specific species
communities. Best umbrella species for non-forest habitats are invertebrate herbivores such as
butterflies or orthopterans, which are habitat specialists. Defining such surrogate and umbrella

species can help us to select suitable management of localities.
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1. Uvod

Nelesni stanovisté predstavuji dalezity krajinny prvek ukryvajici vyznamnou ¢ast stfedoevropské
biodiverzity, presto jsou mimoradné ohroZzenym typem habitatu (Partel et al., 2005; Torok et al., 2012;
Habel et al., 2013). V celosvétovém méritku jejich podil na svétové biodiverzité nelze prehlizet. Ze
vsech typu nelesnich stanovist jsou nejvic ohrozeny zonalni stepi, které jsou ukrajovany obilnymi poli,
z kterych je obnova do plvodniho stavu velmi sloZita a dlouhodobd. Podobné tomu je i u americkych
prérii, které byly z velké ¢asti preménény na kukuti¢na pole (Kissinger & Rees, 2009). Biodiverzita
nelesnich habitat(, jako jsou savany nebo pampy, je ohroZena dal$imi intenzivnimi zemédélskymi
postupy, jako jsou extrémné intenzivni farmové chovy nebo plantaznictvi (Skarpe, 1991; Kgosikoma et
al., 2013; Fernandes et al., 2016). Podobné tomu je i ve stfedni Evropé, kde je plvodni krajina
rozdélena na intenzivné obhospodafovanad scelend pole nebo lezi ladem, protoze se na ni lidem jiz
nevyplatilo hospodafrit (Uchida & Ushimaru 2014; Uchida et al., 2018). Krajina drobnych policek, mezi,
lesikd a sadd, v kterych Zila pestra paleta druhd, se tak nahle zménila na plochy land jedné plodiny, a
plochy, které podlehly sukcesi, nebo dokonce cilenému zalesnéni. Ohrozena biodiverzita nelesnich
stanovist tak preziva na , ostrovech” tvofenych chranénymi Gzemimi a v poslednich zbytcich tradi¢né
obhospodarované kulturni krajiny. Na téchto ,,ostrovech” pak dochazi nejen k Gbytku druhd, ale

v pfipadé bezobratlych dokonce i dramatickému Ubytku jedinctd a celkové biomasy (Hallmann et al.,

2017).

Jednim z Uskali praktické ochrany nelesnich biotopl je nedostatek informaci o ekologickych narocich
jednotlivych druhi. Pro Uspésnou ochranu nelesnich biotopl je zasadni zvoleni vhodného pfistupu
péce o lokalitu. Stale také postraddme informace o tom, jakym zplsobem se management vybranych
cilovych druh( shoduje s potfebami ostatni biodiverzity na lokalité (Rodrigues & Brooks 2007;

Lindenmayer et al., 2015).

Cilem této prace je analyza dostupnych informaci o fenoménu cross-taxon congruence (Termin ,cross-
taxon congruence” nema v cestiné ustaleny ekvivalent. Proto v praci uzivam plvodni anglicky termin),
tedy o korelacich druhové rozmanitosti rliznych taxonomickych skupin. Cross-taxon congruence je jev,
pfi kterém druhova bohatost, druhové sloZeni nebo stupen ohroZenosti koreluji mezi dvéma a vice
taxonomickymi skupinami (muzZe se jednat o korelace pozitivni i negativni), a to na dané geografické
skale (Lamoreux et al., 2006). Tato prace se zaméruje predevsim na pozitivni korelace, které maji

z hlediska ochrany prirody lepsi praktické vyuziti (absence jednoho taxonu jisté neindikuje vyskyt
druhého, naopak obracené jiz mize indikacni role fungovat dobre). Fenomén cross-taxon congruence

je v ochranarské praxi dlouhodobé zanedbavan, prestoZe znalost distribuce biodiverzity je v ochrané



pfirody fundamentalnim podkladem a otevird moZnosti uprednostiiovat vybér urcitych chranénych

lokalit ¢i SirSich uzemi (Myers et al., 2000; Caroll et al., 2004).

Fenoménu cross-taxon congruence se ¢astecné vénuje napf. fytocenologie, nauka o rostlinnych
spolecenstvech. Je detailné popsano, které rostliny spolu obyvaji a tim zaroven tvofi jednotlivé
biotopy, tedy koreluji ve svém druhovém sloZeni. Naopak korelace druhového slozZeni zivocicht Ci
korelace mezi druhovym sloZzenim rostlin a zZivocichd, jiz tak detailné popsané nejsou. Popis téchto
korelaci mezi jednotlivymi skupinami by mohl vyznamné pomoci v lepsi a cilenéjsi ochrané
biodiverzity. Hlavni myslenkou této bakalarské prace je vymezeni zastupnych taxon( (tzv. surrogates),
které maji v druhové bohatosti nebo druhovém slozeni pozitivni korelace s dalSimi druhy nebo
skupinami a mohou tak zastitit ochranu biotop(, pfipadné zastavaji indikaéni roli (Hunter et al., 2016).
Z téchto zastupnych taxond mlizeme nasledné vybirat ndpadné a lehce urcitelné destnikové druhy
(umbrella species), jejichz ochrana vytvofi urcity standard biotopovych podminek pro celé
spolecenstvo (Roberge et Angelstam 2004). Ve své bakalarské praci se dale vénuji zpisoblm, jakymi
Ize korelace vyuzit v ochrané biodiverzity. Vedle vySe zminénych cil( déle v praci analyzuji moznosti
aplikace znalosti cross-taxon congruences pro prakticky management nelesnich biotopu ve stfedni

Evropé, které planuji v budoucnu zuzitkovat mj. i pti zpracovani diplomového projektu.

1. Obecna charakteristika cross-taxon congruences
Z nékolika vyzkumU zamérenych na rozloZeni biodiverzity na urcitych stanovistich se stale zfetelnéji

ukazuje, Ze i po statistickém oklesténi komplikujicich faktor( jako jsou napf. enviromentéalni podminky
¢i dostupnost zdroju, existuji nezanedbatelné korelace mezi vyskyty jednotlivych skupin (Hawkins et
al., 2003; Grenyer et al., 2006; Wolters et al., 2006). Pro tento typ korelaci se ustalil termin cross-
taxon congruences. Jak jiz bylo zminéno vyse, tento fenomén se tyka jak soubézného vyskytu
jednotlivych druht (kdo s kym Zije — druhové sloZeni spolecenstev neboli species composition), tak i
diverzity (vyse diverzity jedné skupiny koreluje s vysi diverzity téch ostatnich — druhova bohatost

neboli species richness).

Poznani souvislosti mezi korelacemi druhové rozmanitosti rznych taxonomickych skupin organismu
muze byt velmi dobre vyuZiteIné pfi druhové i biotopové ochrané (Hawkins et al., 2003). Aktualné
nejrozsirenéjsim kritériem pro hodnoceni biologicky cennych lokalit je vétSinou prosty soucet druh(
a/nebo vyskyt druhl vzacnych (Ricketts et al., 1999). V nékterych ptipadech je ochrana stanovena
pouze na zakladé fytocenologie, a to bez znalosti vztah(i mezi ostatnimi hraci daného ekosystému
(Young, 2000). V pripadé nelesnich stanovist, kterym se tato prace vénuje predevsim, bylo popsano

nékolik dilc¢ich korelaci, jako jsou vztahy monofagnich herbivor( a jejich Zivnych rostlin (Weisser &



Harri, 2005) nebo spolecny vyskyt nékterych druhl s vazbou na charakteristicky typ biotopu, napf.
kratkostébelnou step (Wallis De Vries & Raemakers, 2001). Stale se vSak dostatecné nevi, které
skupiny nebo druhy vykazuji vzajemnou korelaci v geografickém rozsireni, diverzité a pocetnosti i
jaké kombinace druhi napfi¢ taxonomickymi skupinami dohromady vytvareji ucelena a dobre
definovatelnd spolecenstva urc¢ena druhovym sloZenim, ktera se v krajiné pravidelné opakuiji. Cross-
taxon congruences zavisi na geografickych skalach, na nichz jsou méreny a bylo zjisténo, Ze tyto
korelace v druhové bohatosti mezi jednotlivymi skupinami byvaji vyraznéjsi na SirSich skalach (Wiens,
1989). Stale vsak neni pfilis jasné, jakym zplsobem jsou cross-taxon congruences ovlivnény

fragmentaci krajiny nebo degradaci biotopl (Launer & Murphy, 1994).

Vétsina znamé diverzity Zivocichi zavisi na rlznych skalach na diverzité rostlin (Siemann et al., 1998;
Knops et al., 1999). Vyskyt konkrétnich rostlin vSak jesté neni zarukou vyskytu konkrétnich Zivocich,
roli hraje kromé klimatickych podminek také cela rada dalsich faktord jako jsou vyska vegetace,
management lokalit, pfitomnost pasenych zvitat ¢i vihkost lokality (Abbitt & Scott, 2001). Vyse
zminéné nejasnosti délaji z fenoménu cross-taxon congruence zajimavé a atraktivni téma i z hlediska
ochrany prirody, jejiz efektivité by pomohlo napfiklad nalezeni zastupnych taxon( (surrogates) nebo
nalezeni korelaci v druhovém sloZeni, které se v rdmci biotopu v krajiné opakuji (Moog et al., 2002;

Sluis, 2002).

Existuje nékolik hypotéz, proc¢ existuji korelace biodiverzity v druhové bohatosti nebo druhovém slo-
Zeni. Zpravidla se vsak vzory opakuji a jejich dlivody jsou velmi prosté. Vychazeji ze spole¢né evoluéni
historie, v tomto pfipadé koevoluce, adaptaci na stejné zdroje potravy, vzajemné zavislosti, pfipadné

nutnosti vyskytu jednoho druhu pro vyskyt druhého (Toranza &Arim, 2010).

Podle jedné z teorii je hlavnim urcujicim faktorem pozitivnich korelaci efekt jednoho taxonu na
diverzitu druhého, a to prostfednictvim pfimych vztah(l mezi organismy, jako je napfiklad kompetice
vztah kofist-predator atp. (Hairson et al., 1960). Shoda vysoké diverzity jednotlivych taxonl vsak mize
byt ovlivnéna také spolecnou biogeografickou historii, kdy se organismy adaptovaly na dlouhodobou
koexistenci anebo spolecnou odpovédi taxont na environmentalni podminky (Polis et al., 2000;
Lafferty et al., 2008). Shody mohou dale souviset s diverzitou jedné skupiny, ktera poskytuje
dostupnost zdroju ¢i utocisté pro druhou skupinu, ¢imz pfimo ovlivni diverzitu a pocetnost skupiny
druhé. Klasickym prikladem jsou ekosystémovi tvirci, napf. kopytnici, ktefi jsou zasadni pro vyskyt
koprofagl, nebo Zivné rostliny zasadni pro vyskyt herbivorniho hmyzu (Hairson et al., 1960; Kissling et
al., 2008). Posledni vysvétleni pozitivnich korelaci v druhové bohatosti je ve spolecné odpovédi na

dostupnost zdrojli a primérnou rocni teplotu (Gaston, 2000; Willig et al., 2003). Klimatické podminky



jsou obecné hlavnim faktorem ovliviiujicim diverzitu, a to pravé diky (ne)dostupnosti vody a energie,
pramérna teplota napftiklad vyrazné ovliviiuje pocCetnost i druhové sloZeni studenokrevnych

obratlovcl (Brown et al., 2004).

Kromé vyse zminénych pficin zde hraje roli i cela fada jinych faktor( jako jsou naptiklad kontinuita
biotopu (Hofmaister et al., 2019), mira lidské disturbance, nebo mala schopnost migrace nékterého z
druhl (Akiyama & Kawamura, 2007). Simila et al. (2006) upozornuji také na to, Ze Ize nalézt silnou
korelaci mezi druhovym slozenim danych skupin, pfestoze korelace mezi druhovou bohatosti byvaji

slabé.

1.1 Cross-taxon congruences a ochrana prirody
Cross-taxon congruences jsou dulezitym konceptem v ochrané ptirody, protoze diky nim mizZeme

hledat zastupné druhy a skupiny (surrogates) pro obecné;jsi jevy a patrnosti v rozloZeni biodiverzity v
prostoru. Diky nim je mozné zjednodusit ochranu lokalit nastavenim specifické, cilené péce vyhovujici
SirSimu spektru organism@ (Wiens et al., 2008). Jak jiZ bylo feceno, jediné detailnéji popsané korelace
v druhovém sloZeni spolecenstev jsou fytocendzy (Young, 2000). Popis zoocendz naopak spisSe
pokulhava, stejné jako studium korelaci mezi rostlinami a Zivocichy (Lewandowski et al., 2010). M{ze
se tak jednoduse stat, Ze management, ktery vyhovuje rostlindm, zdecimuje populaci urc¢itého druhu
Zivocicha. Jeden priklad za vsechny mizZe byt populace Zlutaska barvoménného (Colias myrmidone)

v Bilych Karpatech, kterou zlikvidovala Spatné nacasovana, celoplo$na sec provadéna tézkou
technikou, kterd sice vyhovovala orchidejim, ale systematicky nicila housenky motyla (Konvicka et al.,
2008). Pokud by byla ochrana nastavena tak, aby chranila pro dany biotop typické druhové sloZeni,
cilila by i na bezobratlé a Zlutasek barvoménny by nemusel vyhynout. Poznani korelaci v druhovém
sloZeni tedy pom{(ze témto situacim predchazet a také Iépe vybirat mista pro vznik prioritnich izemi

pro ochranu biotopt i druhl (Kremen, 1994; Pearson & Carroll, 1998).

Pro lepsi pochopeni drastického Ubytku biodiverzity v Evropé i jinde ve svété (Dullinger et al., 2013;
Newbold et al., 2015) a pro praktickou ochranu konkrétnich Uzemi, je dalezité najit destnikové druhy;,
podle jejichz bohatého vyskytu na lokalitadch bude zifejmy ochranarsky uspéch (Simberloff, 1998; Caro,
2003; Bifolchi & Lode, 2005; Rowland et al., 2006). Znalost cross-taxon congruence nam umoznuje
poznani indikatorovych nebo zastupnych druhi (surrogates) ¢i skupin typickych pro dany biotop,
které indikuji mozny vyskyt jinych druha ¢i skupin. Z indikatorovych druht ¢i skupin pak mizeme
vybirat vhodné destnikové druhy, diky kterym bude zastfeSena ochrana konkrétnich lokalit ¢i biotopd.

Idealni zastupny taxon predstavuje snadno urcitelny a nalezitelny druh ¢i skupinu druhd, Ize jej



idealné pouzit na rozdilnych prostorovych skalach, je dobre prozkoumany, citlivy na zménu
biotopovych podminek, a zdroven musi dobre odrazet druhovou bohatost ostatnich, pribuznych i
nepfibuznych skupin (Caro, 2001). V soucasnosti stdle nevime, zda mohou fungovat jako zastupné
taxony druhové diverzity nejen konkrétni druhy, ale i jednotlivé taxonomické skupiny, a jak efektivné
by zastupnou roli splfiovaly (Ricketts et al., 1999; Fleishman et al., 2005). VétSina praci se zaméruje na
znamé, dobre prozkoumané skupiny, které stavi do role zastupného taxonu a ostatni jsou tak
podcenované a malo prozkoumané (Prendergast et al., 1993; Sisk et al., 1994; Beccaloni & Gaston,
1995; Gastom, 1996; Pearson & Carroll, 1998; Lawton et al., 1998). Diky tomu také nelze jednoznacné

fici, jaké druhy ci skupiny budou roli zastupnych taxond splfiovat nejlépe (Schuldt et al., 2009).

Ze zastupnych taxon( (surrogates) a z nich vybranych destnikovych druhd (umbrella species) Ize
dokonce sestavit ,,sety” skupin ¢i druhd (tzv. shopping basket), které budou vhodné zastfeSovat
potieby vétsiny biodiverzity daného uzemi (Williams et al., 1994, Kotze & Samways, 1999; Sauberer
et al., 2004). Koncept shopping basket by byl vyhodny tieba v pfipadé jiz zmifiovaného Zlutaska
barvoménného, kdy je jedna skupina natolik typicka pro dany biotop, Ze je nutné brat zietel na jeji
ochranu, avsak dalsi typické skupiny vyZaduji jesté specifictéjsi cileny management (Sauberer et al.,
2004). Sestaveny shopping basket pomaha nastavit ochranu vétsiho Useku biodiverzity bez nutnosti
podrobnych a drahych kazdoro¢nich monitoring(l, protozZe je vytvareno prostredi i pro druhy se
specifickymi, nebo mirné odlisSnymi biotopovymi naroky (Ricketts et al., 1999; Corcos et al., 2021).
Néktefi autofi se dokonce domnivaji, ze koncept shopping basket je v tomto sméru nejlepsim
feSenim, protoZe pouze jeden taxon by zastupnou roli splfioval nedostatec¢né (napr. Kremen, 1992;

Prendergast et al., 1993; Lawton et al., 1998; Lund & Rahbek, 2002).

2. Cross-taxon congruences na Sirokych geografickych skalach
Pro pochopeni jevl na jednotlivych lokalitach ¢i mensich krajinnych celcich je vhodné nejprve nastinit

obecné trendy, které se odehravaji na sirokych geografickych skalach, tedy na Urovni statl (spise

z praktického hlediska) Ci vétSich oblasti, které zahrnuji vice biomU. Na nich byvaji korelace mezi
druhy méné ovlivnény lokalnimi podminkami na konkrétnich lokalitach a vysledky byvaji
reprezentativnéjsi, byt pfi tak velkém zobecnéni je tézké nalézt divody nalezenych korelaci (Hortal et
al., 2008). Vysledky jsou reprezentativnéjsi z toho dlivodu, Ze je neovliviiuji lokalni disturbance i

mikroklima, na druhou stranu se zde prekryvaji druhy raznych biotopl (Hawkins et al., 2003).



Korelace druhové bohatosti nalezené na Sirokych prostorovych skalach lze nicméné srovnat s
nalezenymi korelacemi v rdmci lokdlnich studii a pokusit se tak popsat obecné platné zdkonitosti. Je
vSak nutné mit na paméti, Ze dochazi k prekryvu vyskytu druht rliznych biotopu, kdezto na lokalnich
skalach studujeme vétsinou druhy konkrétnich biotop(. NiZe jsou popsany druhy a celé skupiny, které
nejlépe koreluji v druhové bohatosti s ostatnimi skupinami, pficemz budou zanedbany korelace
druhového sloZeni na Sirokych skalach. Ty jsou totiZ ovlivnény pfirozenymi aredly druhd, které se lisi
v ramci jednotlivych taxonomickych skupin. Vyzkum korelaci na Sirokych skalach tak dokaze zachytit
pouze skutec¢né silné trendy. Okrajové zde budou zminény i korelace v poc¢tu endemickych druhd, je
vsak nad rdmec této prace popsat endemismus do detailu. Nasledujici kapitoly se vénuji pfikladdm
korelaci v druhovém slozZeni, které jsou lIépe vyuzitelné v praktické ochrané prirody a pro néz Ize

popsat specificky management lokalit.

2.1 Korelace v druhové bohatosti mezi bezobratlymi a obratlovci
Bezobratli zastupuji 95 % veskeré fauny (Myers et al., 2000) a silné ovliviiuji ekosystémové procesy

(Partsch et al., 2006), proto je dileZité se zaméfit na rozloZeni pravé jejich biodiverzity. Vétsina studif
cilenych na korelace mezi taxony na velkych prostorovych $kaldch se vSak zaméruje na rostliny a
obratlovce (Myers et al., 2000; Quian & Ricklefs, 2008), ptipadné pokud se jiz zaméruji na bezobratlé,
studuji je spiSe lokalné (Prendergast et al., 1993; Lund & Rahbek, 2002). Nicméné, nékolik praci
vénujici se korelacim poctd druhd bezobratlych s ostatnimi skupinami na Sirokych 3kaldch bychom
nasli. Mezi klasiky studii mezitaxonovych vztah( patfi Andreas Schuldt a Thorsten Assman. V jedné

z jejich praci (Schuldt & Assmann, 2010) porovnavali diverzitu dvanacti taxon( bezobratlych. Pomoci
reSersi faunistickych databazi porovnavali, jakym zplsobem se svym vyskytem v druhovém bohatstvi
shoduji s obratlovci a rostlinami s cilem nalézt oblast v Evropé (celkem zkoumali 33 zemi), ktera bude
mit z hlediska ochrany biodiverzity nejvétsi prioritu. Zaroven se pokusili najit takové skupiny, které
budou dobte zastupovat vétsSinu ostatnich druhl a na které bude pak vhodné zaméfit ochranarskou
pozornost. Autofi si z bezobratlych vybrali pavouky (Araneae), chvostoskoky (Collembola), jepice
(Epheneoptera), posvatky (Plecoptera), chrostiky (Trichoptera), vazky (Odonata), msice (Aphidae),
mravence (Formicidae), motyly (Lepidoptera), komary (Cilicidae), tesariky (Cerambicidae) a strevliky
(Carabidae), z obratlovct pak plazy, obojzivelniky a savce. Mezi jmenovanymi skupinami jsou
samoziejmé velké rozdily v mife faunistického poznani. Chvostoskoci nebo msice jsou znami daleko
méné néZ tfeba motyli a tesafici, a i poznani téchto skupin hmyzu je mnohem mensi, nez je tomu
napfiklad u ptakl. Autorim se nicméné podafilo definovat mista v Evropé s vysokou biodiverzitou a

zajimavymi korelacemi. Pfikladem mohou byt stfevlici, ktefi se vSemi sledovanymi skupinami



korelovali v poc¢tu druht endemitll i v poctu druhli obecné. Silné korelace v druhové bohatosti méli
mezi sebou také rostliny a mravenci, coZ se shoduje i s dalSimi studiemi (Andersen, 1997; Jiménez-
Carmona et al., 2020). Davod tohoto spojeni je fakt, Ze velké mnozZstvi druhtd mravencl v temperatu
jsou specialisté na bezlesé biotopy, tedy louky, pastviny ¢i stepi, coz jsou zaroven i mista, kterd vynikaji
svoji rozmanitosti rostlin.

Nékteré rostliny se dokonce Siti disturbovanymi misty po mravenistich (Beatie, 1989). Silné korelace
druhové bohatosti méli bezobratli mezi sebou jak v pfipadé shod v po¢tu endemit(, tak v druhové
bohatosti obecné. Nejméné s poctem druhi bezobratlych korelovali komafi a posvatky. Naproti tomu,
korelace mezi obratlovci a bezobratlymi byly méné silné, coz nabourava ¢asté vyuzivani obratlovct
jako destnikovych druhd. V ramci Evropy nalezli autofi jasny gradient biodiverzity od severu k jihu, a
to jak v druhové bohatosti, tak v stupni endemismu. U endemismu se jiz nedd hovofit ani o gradientu.
V severni a stfedni Evropé nejsou témér zadni endemité, naproti tomu v jizni ¢asti kontinentu jich
najdeme mnoho: evropskymi ,,centry” biodiverzity jsou Italie, Francie, Spanélsko, Recko a z hlediska
druhové bohatosti, nikoli vS8ak endemismu, i Ukrajina. Vyjimku tvofily mSice, které maji centrum
vyskytu i endemismu ve stfedni Evropé. Korelovaly pocty druhi rostlin a hmyzu, a to stejné platilo i u
endemitd. Souvislost mezi vyskytem endemitd u rostlin a obratlovcll byla pak velmi slaba. Endemicti
obratlovci vice korelovali jen s endemickymi motyly a strevliky. Pravé strevlici svym vyskytem
korelovali pozitivné u témér vsech skupin, a to v rdmci endemismu i druhové bohatosti. To se shoduje
i s dal$imi studiemi na velké ¢asti Palearktu i dalSich mistech (Schuldt & Assmann, 2009). Jako
nejreprezentativné;jsi taxony celkové diverzity ostatnich sledovanych taxon( tedy vysly cévnaté
rostliny, stfevlici, mravenci a tésné za nimi nasledovali pavouci. Rostliny a strevlici byli zaroven
nejreprezentativnéjsi i pro shody v endemismu, kdy endemicti stfevlici kopirovali rozsireni

endemickych rostlin.

Velmi dilezitym poznatkem této prace bylo zjisténi, Ze druhova bohatost hmyzu znaci i velkou
druhovou bohatost obratlovcd, ale nikoli naopak. Pokud je vsak na Siroké skale velka druhova
bohatost obratlovct (predevsim plazt a nékdy i savcu), tak to viilbec neznamen3, Ze na daném Uzemi
bude velka druhova bohatost hmyzu. Je vSak nutné zd(iraznit, Ze tento trend nebyl pfilis vyrazny a byl
zaznamenan pouze v oblastech, kde se vyskytovalo velké mnoZstvi obratlovci. V oblastech, kde je
vysoka druhova bohatost hmyzu, je vidy vysoka druhova bohatost obratlovcll. Pfedevsim to bylo
zfejmé v kontrastu s korelacemi v druhovém bohatstvi hmyzu a rostlin, protoze hmyz doslova

kopiroval druhové bohatstvi rostlin.



Mezi nejcastéjsi skupinu obratlovcl, ktera je pouzivana jako zastupna, jsou ptéci. Je tedy nasnadé
popsat korelace v druhové bohatosti, které maiji ptaci spolu s hmyzem. Jako zastupny taxon hmyzu na
velkych prostorovych skalach jsou ¢asto pouzivani motyli. David a Pearson (1999) zjistili, Ze vztahy

v druhové bohatosti ptakd a motyl v zadpadni ¢asti USA se shoduji v mistech vyskytu i v pocetnosti.
Autoti vytydili dva typy Ctvercl, velky (jedna strana v priiméru 275 km) a ty si rozdélili jesté na malé
(jedna strana v priméru 137,5 km). Zjistili, Ze vyrazné prikazné;jsi korelace mezi diverzitou
jednotlivych skupin jsou na vétsich prostorovych $kaldch. Na podobné skale (vytyéené ¢tverce o
strané 275 km a 350 km) byla nalezena pozitivni korelace mezi druhovou bohatosti sviznik(l, ptakl a
motylU, a to pfedevsim v Severni Americe a Indii (Pearson & Carrol, 1998). DllezZité také je, ze

v klimaticky nejsussi Australii mély priimérné srazky na rozloZeni biodiverzity nejvétsi vliv, a to
predevsim na ptaky a motyle. Jelikoz sviznici byly na sucho adaptovani nejvice, rozlozeni jejich
diverzity bylo vice rovnomérné. Vétsi vliv klimatu na biodiverzitu v Australii v porovnani s Evropou i

USA potvrdili i Letcher a Harvey (1994).

Naproti tomu pfi analyze korelaci druhové bohatosti savci, ptakd, vyssich rostlin, motyl(, termitd,
mravkolv(, vrubounovitych broukl a krasct na ¢tvercich o velikosti strany 625 km v jizni Africe byl
nalezen pouze minimalni pocet ¢tverc(, které by dostatecné obsahly bohatost vsech skupin (Jaarsveld
et al., 1998). Je to proto, Ze kazdou skupinu ovliviiuji klimatické podminky trochu jinak, a dokonce i
korelace v druhové bohatosti herbivor( a rostlin nemuseji byt vidy zcela jednoznacné. Mnoho autort(
podobné zpochybnilo moznost, Ze by jeden jediny taxon mohl zastoupit veskerou biodiverzitu (napf.
Currie, 1991; Kerr 1997). Hawkins a Porter (2003) studovali vztahy mezi bohatosti motyl{ a rostlin

v Kalifornii. Zjistili, Ze ve chvili, kdy se zahrnou i jiné faktory (pfedevsim primarni produktivita,
evapotranspirace, topograficka variabilita Gzemi), tak bohatost rostlin nema vliv na bohatost druht
motylQ. Tuto analyzu zopakovali pro 37 striktnich monofagli a i tam nasli relativné malé korelace

s druhovou bohatosti rostlin. Vypada to tedy, Ze diverzita rostlin neovliviiuje motyly pfimo, ale
ovliviiuje je hlavné produktivita prostredi. Z vySe popsanych vysledk( tedy vyplyva, ze obecnou
diverzitu velmi dobfe zastupuji bezobratli a rostliny. Nékteti obratlovci (napt. ptaci) pak tuto roli
zastupuji Iépe nez jini (napfiklad savci). Pro praktickou ochranu se tedy jevi, Ze jako zastupci celkové
diverzity jsou vhodni bezobratli, nicméné jesté lepsi moznost by bylo vybrat nejreprezentativnéjsi

skupinu bezobratlych a obratlovcd, a ty pak zkombinovat s rostlinami jako tzv. shopping basket.

Ricketts et al. (1999) hledali korelace mezi taxony a zaroven testovali, jak mohou jednotlivé taxony
fungovat jako indikatory vysoké biodiverzity v Severni Americe a na severu Mexika. Autofi se zaméfili

na devét velkych skupin — ptaky, motyly, savce, plazy, obojzivelniky, terestrické plze, svizniky, stromy a



»,hestromové” cévnaté rostliny, celkové pres 20 000 druh(. Hledali korelace mezi druhovou bohatosti
skupin navzajem, mezi konkrétnimi taxony a celkovou diverzitou. Autofi zkouseli ovéfit, zda bézné
pouzivané zastupné taxony jako jsou ptaci, motyli a savci, mohou byt kliéem k ochrané zbytku
biodiverzity. Ukazalo se, Ze vSechny z téchto deviti taxonU spolu v druhové bohatosti koreluji, ale savci
méli korelace s ostatnimi taxony slabsi a jejich vyuZiti jakoZto zastupcl celkové biodiverzity tedy neni
pfili§ vhodné. Ddle byly nalezeny malé korelace mezi stromy a zbytkem rostlin, a to pravdépodobné
proto, Ze stromy stini a v lesnatych oblastech musi byt logicky méné mist, kde mohou rostliny rist.
Presto ale néktefi autofi korelace druhové bohatosti mezi stromy, kefi a rostlinami nachazeji (napf.
Currie, 1991). Velkou roli pfi této velké analyze hral latitudialni gradient (33-74 % vysvétlené
variability). Z korelaci Ize vypozorovat predevsim biotopové naroky danych skupin. Nejvice spolu
korelovali obojzivelnici a stromy, stromy a suchozemsti plzi, obojzivelnici a suchozemsti plzi, ptaci a
savci, savci a motyli, plazi a obojZivelnici, a sviZnici a plazi. DUvody téchto spojeni tkvi pravdépodobné
ve sdilenych biotopovych potfebach nebo také kontinuitou daného biotopu, kdy napfiklad
obojZivelnici maji Spatné disperzni schopnosti (Vences et al., 2003). Mezi nékterymi dvojicemi
dochdzelo k nulové korelaci, konkrétné mezi ptaky a plazy, ptaky a obojzivelniky, nebo mezi savci a
plazy. Mezi terestrickymi plZi a savci, a kupodivu také mezi stromy a savci, byly dokonce nulové az
mirné negativni korelace. To znamen3, Ze vice druhd stromd znamenalo méné druhi savcl, podobné
tomu bylo mezi savci a plZi. Ukazuje se tedy, Ze bézné studované taxony, které byvaji ¢asto vyuzivany
jako zastupné taxony, nejsou pro tuto roli pfilis vhodné, predevsim tedy co se tyce savcl. Autofi po
tomto zjisténi jesté zkusili zméfrit korelace mezi zbylymi taxony, a to tak, Ze vzali motyly, ptaky a savce
do jednoho ,,ndkupniho kosiku“ (shopping basket viz vyse), tento set pak koreloval s ostatnimi
skupinami v druhové bohatosti riizné, od malych korelaci az po velké. Ani tento shopping basket tedy
nemdUze zahrnout veskerou biodiverzitu rovnomérné a bude nutné se pokusit hledat jesté mezi

dalSimi skupinami.

2.2 Korelace v druhové bohatosti broukti a dalSich skupin
Brouci jsou viibec nejdiverzifikovanéjsi skupinou hmyzu svéta. Patti mezi né i vyznamni ekosystémovi

tvarci a také dobre poznatelné, znamé skupiny, z nichZ Ize vybirat nové destnikové druhy. Skupinou,
ktera zpravidla v druhové bohatosti silné koreluje s ostatnimi skupinami, jsou strevlici (Carabidae)
(Schuldt & Assmann, 2010). Schuldt et al. (2009) v analyze strevlik( srovnavali korelaci endemismu a
druhové bohatosti stievlikl s vyskytem obratlovci (plazi, obojZivelnici) a cévnatych rostlin. Divod,
pro¢ nezahrnuli ptaky ani savce byl ten, Ze u plazl a obojzivelnikl je disperzni schopnost podobna
jako u strevlik(, a Ize vyloucit mozZnost, Ze se nékde strevlici nevyskytuji pouze kvili geografickym

bariéram (Hawkins & Pausas, 2004). Ukazalo se, Ze ve vychodnim Palearktu byla korelace druhové



bohatosti strevlik(l a obojzivelnik( velmi silnd, o néco méné pak se strevliky koreloval pocet druhti
plazu. PFi shrnuti téchto vysledkd se ukazalo, Ze nejvétsi korelace jsou mezi po¢tem druh( strevlika,

obojzivelniku a rostlin. Plazi méli nejmensi korelace v druhové bohatosti s ostatnimi skupinami.

Podobné trendy jako nasli autofi pro strevliky, nalezli také Lumaret a Lobo (1996), ktefi popsali
korelace v poctech druhl mezi chrobaky, rostlinami a obojzivelniky v Mediteranu. Silné korelace byly
mezi druhovym bohatstvim koprofag( a rostlin. To by mohlo byt tim, Ze pro rostliny i pro koprofagy je
dllezZita pastva. V mistech bez pastvy se pak vyskytuje méné rostlin i méné koprofag(. Fattorini et al.
(2012) provedli podobné zhodnoceni v mediteranni oblasti v Turecku. Porovnavali stonozky
(Chilopoda), svizniky (Cindelidae), vodomily (Hydrophilidae), lesknacky (Nitidulidae), mandelinky
(Chrysomelidae), a motyly (Lepidoptera). Zaméfili se na odlisné ekologické potreby skupin (herbivofi
vs. karbivofi). Zjistovali, zda riizné skupiny vykazuji korelace v druhové bohatosti napfi¢ oblastmi v
ramci regionu, jaké jsou druhové nejvyznamnéjsi oblasti, a zda oblast s druhovou bohatosti jedné
skupiny bude vyznamnad i pro ty dalsi. Celkové méli 67 oblasti, kazda z nich méla zhruba 100km?.
Porovnavali mista s vysokymi poc¢ty druht jednotlivych skupin, tedy oblasti jejich vysoké druhové
bohatosti. Stonozky, sviznici a vodomilové byli spiSe na severu (potifeba vlhkosti, pfipadné hor).
Motyli a leskiacci se koncentruji naopak spiSe na vychodé. Mandelinky pak zcela kopiruji zbytky
tureckych lest. Pro zdUraznéni ochranarského aspektu bylo zjisténo, Ze na identifikovanych oblastech
s vysokym poctem druhi se vyskytovalo 68-80% bohatosti dané skupiny. Tyto oblasti pak zachycovaly
v priméru 50% diverzity ostatnich skupin, coz je relativné bohaty vysek biodiverzity. Jinymi slovy se
ukazalo, Ze ve Stredomori, kde clovék pUsobi jiz tisice let, se vyplati chranit mista, kterd jsou pro jednu
skupinu vyznamna. Mezi skupiny, které nejlépe reprezentovaly diverzitu ostatnich skupin pattily
stonozky, lesknacci a vodomilové. Naopak denni motyli se ukdzali jako skupina, ktera pro reprezentaci
celkové biodiverzity pfilis vhodna neni. Pfitom je to nejcastéjsi hmyzi skupina, ktera je pouzivana jako
destnikova (Thomas, 2005). Velmi malé a v podstaté neprikazné byly také korelace druhové bohatosti

mezi svizniky a mandelinkami, stonozkami a motyly, motyly a sviZzniky, a motyly a vodomily.

Brouci tedy mohou byt dobrym zastupcem biodiverzity na Sirokych skalach. Jako velmi dobfi zastupci
vysli strevlici, ktefi odrazeji celkovy pocet druht i pocet druh(l endemitl ostatnich skupin, pfipadné i
dokaZou reprezentovat vyskyt obojZivelnik(l. Také ostatni skupiny broukl jsou vhodni zastupci celkové
biodiverzity, nicméné reprezentuji spisSe konkrétni typ biotopu, zmifime naptiklad mandelinky, které
obyvaji predevsim stfedomorské tvrdolisté lesy (Fattorini, 2010). Jednotlivé skupiny broukd se vazou
svou diverzitou na konkrétni biotopy, cozZ bylo zfejmé z nizkych korelaci druhové bohatosti mezi

mandelinkami a svizniky. SviZnici totiZz obyvaji pisCité nebo kamenité prostfedi v oteviené krajiné,
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naproti tomu diverzita mandelinek je v Mediteranu soustfedéna do tvrdolistych lesll. Kazda ze skupin
broukl svym poc¢tem druh( korelovala s ostatni biodiverzitou relativné dobre. DllezZitou roli hraji také

rostliny, které jsou zasadni pro tvorbu ekosystému (Myers, 2000).

2.3 Korelace v druhové bohatosti rostlin a ostatnich skupin
Otéazkou dale je, jakym zplsobem koreluje druhové bohatstvi rostlin a obratlovc(, a jaké jsou divody

téchto korelaci. Pojdme se jesté vratit do Ciny, kde Qjan a Kissling (2010) méf¥ili korelace druhové
bohatosti obratlovcl (savci, ptéci, plazi, obojZivelnici) s cévnatymi rostlinami na dvou Urovnich —
lokalni a regionalni, tedy na malé a velké geografické skale. Zjistili, Ze na obou skalach je nesporny vliv
bohatosti rostlin na obratlovce, tedy tam, kde bylo hodné druhu rostlin, bylo i hodné druht
obratlovcl. Na vétsi geografické skale byla souvislost mnohem patrnéjsi nez na Urovni lokalni.
Nejsilnéjsi korelace s rostlinami méli ptaci a savci, méné vyrazné byly korelace druhové bohatosti

s obojzivelniky a plazy. To mizZe byt dano tim, Ze ptaci a savci jsou evidentné zavisli na rostlinach vice
(hnizdéni, potrava, struktura vegetace; Kissling et al., 2007). Vysvétlenim mUze byt hypotéza, Ze nejen
rostliny maji kladny vliv na obratlovce, ale také obratlovci na rostliny (rozsifovani semen, disturbance,
omezeni konkurenéné silnych druh( rostlin apod.). Podobné poznatky o vlivu rostlin na obratlovce
popisuje i Kissling et al. (2008), ktefi potvrdili, Ze diverzita druht kef( v Keni pozitivné koreluje s
druhovou bohatosti ptakd. Diverzita ket v jizni Africe zase pozitivné ovliviiuje diverzitu drobnych
savcll (Qian et al., 2009). Qian a Ricklefs (2008) hledali globalni korelace mezi rostlinami a obratlovci
(savci, ptaci, plazi) na 296 mistech ve 157 zemich po celé zemékouli. Korelace v druhové bohatosti
jednotlivych skupin byly pozitivni ve vztahu k celkové biodiverzité. Druhova bohatost byla ovlivnéna
pramérnou teplotou a PET (potencialni evapotranspirace), Uhrnem srazek a AET (aktualni
evapotranspirace). Sezonalita srazek negativné ovliviiovala korelace mezi druhovou bohatosti rostlin a
obojzivelnikd. Slabé pozitivné (aZ na plazy) ovlivnila korelace druhové bohatosti sezonalita teplot. Po
spojeni vlivl dohromady se ukazalo, Ze klima, velikost studovaného Uzemi, a nadmorska vyska,
spolecné ovliviuji vyskyt 84 % rostlin, 74 % savcu, 78 % ptak(l, 90 % plaz(i a 86 % obojzivelnik(l v jejich
druhovém bohatstvi. Co se tyce korelaci druhové bohatosti mezi skupinami, je dilezZité, ze vSechny
korelace byly pozitivni. Ptaci méli silnou korelaci v poctu druh( se savci, ale slabou s rostlinami. Savci
byli v nejtésnéjsim spojeni s obojzivelniky a obojZivelnici s plazy. Celd diverzita se tak ukazala byt
propojenou siti, ve které spolu vétSina, minimalné obratlovéi a rostlinné diverzity, pozitivné koreluje
v druhové bohatosti. Také se ukdzalo, Ze mezi obratlovci nejvice vybocuji obojzivelnici. Je to
pravdépodobné i tim, Ze obojZivelnici maji ze vSech terestrickych skupin obratlovcli nejhorsi disperzni

schopnosti a vyZaduji vétSinou alesponi k ¢asti svého Zivota vodu.

11



2.4 Trendy v cross-taxon congruences na Sirokych geografickych skalach
Nejdllezitéjsimi poznatky shrnujicimi vyzkum Qiana a Kisslinga (2010) jsou: 1) Korelace mezi

skupinami v druhové bohatosti rostlin a obratlovc( jsou slabsi na lokalni Grovni, 2) klimatické
podminky tyto korelace vice ovlivni na lokalni Grovni 3) efekt ndhodné heterogenity druhd je silnéjsi
na lokalni Grovni jen pro obratlovce, pocet rostlin zlstaval vice méné konstantni, 4) druhova bohatost
rostlin pozitivné ovliviiuje druhovou bohatost obratlovcd, silnéji savce a ptaky nez plazy a

obojzivelniky, a 5) vztahy mezi obratlovci a rostlinami jsou na Sirokych $kalach vidét lépe.

Kapitola o korelacich na Sirokych geografickych skalach byla uréitym uvozujicim vhledem do
problematiky cross-taxon congruence. Na Sirokych $kalach bylo bohuzel nemoziné popsat korelace

v druhovém slozeni, nicméné i v korelacich druhové bohatosti bylo mozné vymezit urcité trendy. Se
viemi skupinami dobre korelovaly rostliny. Zajimavé byly korelace mezi druhovym bohatstvim
stievlik(l a ostatnich skupin. Strevlici naptiklad korelovali dobre s obojzZivelniky, pfipadné pocet
endemickych druh(l savcl koreloval s poétem endemickych strevlikd. Kromé toho korelovali

s ostatnimi skupinami dobre naptiklad mravenci, ktefi i podle nékterych dalsich autor( dobfe
reprezentuji celkovou biodiverzitu (Jiménez-Valverde et al., 2008). Obratlovci se jako zastupci druhové
bohatosti bezobratlych neukazali jako pfilis funkéni, nejasné korelovala druhova bohatost savct a
obojzivelnici v druhovém slozeni korelovali malo, vice napriklad se stromy. Se stromy, se svou vazbou

na les, korelovala také druhova bohatost plza.

Daéle se ukazalo, Ze taxonomické skupiny jsou rizné adaptované na klimatické podminky. Napfiklad

v Austrdlii je nejvice ptakl v oblastech, kde jsou nejvétsi primérné srazky, o néco méné reaguji motyli
a sviznici jiz jen velmi malo (Pearson & Carrol, 1998). Dané je to jak ekologickou strategii skupin
(sviZnici Ziji v suchém kamenitém prostredi), tak disperzni schopnosti (ptdci si doleti kam potrebuji a
nemusi se prizplsobovat). Nesmime ale zapominat na to, Ze strevlici jsou jen podceled strevlikovitych
a je tu tedy urcity nepomér, ktery teoreticky nalezené trendy mohl zplisobit sdm o sobé, a rozdéleni

ptakd do celedi by odfiltrovalo moZné zkreslené hodnoty korelaci.

3. Cross-taxon congruences na jemnych geografickych skalach
Po kapitole vénujici se korelacim vyskytu na Sirokych geografickych $kalach, je tfeba navazat

s prehledem vyzkumd, které studuji problematiku cross-taxon congruences na lokalni Grovni,
konkrétnich nelesnich Uzemi. Jiz z pfehledu vyse je jasné, Ze prostorova Skdla hraje v korelacich
vyskytu a druhového slozeni vyznamnou roli (Pimm, 1991; Uboni et al., 2019). Je tézké urcit, co Ize za
jemné $kaly jesté povaZovat a co uz ne, proto jsou zde citovany predevsim prace, kde sami autofi

provadéli vyzkum, pripadné porovnavali prace zamérujici se na konkrétni lokality ¢i vymezena Uzemi,
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idealné jiz na bezlesych biotopech. Na takovych mistech Ize jiz efektivné sledovat nejen pocet druhd,
ale konecné i korelace v druhovém sloZeni. Na jemnych Skalach hraji roli ¢asto i vlivy, které na vétsich
geografickych celcich nejsou zfejmé. Jsou jimi hlavné lokalni disturbance, lokalni lidska ¢innost, mistni
vodni a klimatické poméry apod. (Whittaker et al., 2001). MoZna i proto mnozi autofi nachazeji na
malych prostorovych skalach malou shodu v druhové bohatosti i druhovém sloZeni sledovanych

skupin.

Velkym problémem pro biodiverzitu je dnes intenzifikace zemédélstvi, ktera krajinu fragmentuje, coz
vyznamné ovliviiuje korelace vyskytd jednotlivych druht ¢i skupin (Prendegast et al., 1993, Curnutt et
al., 1994). Lund a Rahbek (2002) si v zemédélské krajiné Holandska vytycili Skalu 10x10 km (téchto
Ctvercl bylo celkové 124) asledovali denni a noéni motyly, kovafiky, obojZivelniky, plazy, ptaky, a
netopyry, ramci téchto skupin nalezli 434 druhd. Identifikovali lokality, které mély vidy vysoky pocet
druht z jedné skupiny. Na téchto lokalitdch pak sledovali, jaké na nich maji zastoupeni ostatni skupiny.
Hledali skupinu, ktera nejlépe zastoupi skupiny ostatni. Srovnavali plochy vybrané ndhodné a plochy
vybrané pravé na zakladé hojného vyskytu jedné skupiny. Ukazalo se, Ze jedna lokalita vybrana na
zakladé velké diverzity dennich motyld méla celkové vice druhd nez dvé nahodné vybrané plochy.
Lokalita vybrana na zdkladé hojného vyskytu netopyrl pak méla vice druhi nez ¢tyfi ndahodné
vybrané plochy, a pfi vybéru plochy na zakladé vysoké diverzity no¢nich motyla dokonce vice nez
sedm nahodné vybranych ploch. Lokalita vybrana na zakladé druhové bohatosti ptakd méla vic
biodiverzity nez deset nahodnych ploch. Obecné v ochranarské praxi byvaji velmi ¢astou indikacni
skupinou ptaci (Gregory et al., 2008). Ptaci jsou Casto popisovani jako zastupci obecné diverzity,
prestoZze mnoho autor(i naopak vyznamnou roli ptak( zpochybnilo (Ryti, 1992; Wolters et al., 2006;
Eglington et al., 2012). Lund a Rahbek (2002) ve své studii popsali jako skupiny, které nejsou
reprezentativni pro ostatni druhy, nebot na jejich lokalitdch nebylo vice ostatni biodiverzity nez na
nahodné vybranych plochach, také kovariky, obojzivelniky a plazy. U kovarik( tomu tak bude mozna
proto, Ze jsou vazani na mrtvé drevo (Horak & Rébl, 2013). Pro¢ tomu tak bylo u obojzivelnika a plaz(
je tézké soudit, dalo by se to pfisuzovat ndhodé diky malému poctu druh( plazli a obojzivelnik(

v Holandsku, nicméné i na Sirokych skaladch vykazovali plazi a obojzivelnici nizké korelace s druhovym
bohatstvim ostatnich skupin (napfr. Schuldt & Assmann, 2010). Prendergast et al. (1993) si zase
rozdélili krajinu na mrizku malych ¢tvercd (10 x 10 km), pfi¢emz si vybirali mista s velkou, a naopak i
mista s malou, celkovou biodiverzitou. Hledali korelace v druhové bohatosti pro ptaky, motyly, vazky,
jatrovky a vodni dvoudélozné rostliny ve Velké Britanii, napftic krajinou i biotopy. Nenasli ale silné

dlkazy, zda bohatost jedné skupiny miZze vyrazné korelovat s bohatosti néjaké jiné.
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Predstavit obecné trendy platné celkové na malych skalach krajiny je dualezité. Pokud na lokalité
prevazuje bezlesy biotop, nevadi, Ze se zde ¢astecné vyskytuji jiné typy habitat( (napf. les), protoze
biotopy v krajiné ¢asto nemaji ostré prechody (Wiegolaski et al. 2017; Shumilovskikh et al., 2018).
Napfiklad svétly les mlize mit s loukou mnohem vice spole¢nych druh(, nez tfeba vihka louka a skalni
step, a€ se jedna o bezlesé biotopy. Nasledujici fadky budou tykat jen bezlesi v pravém slova smyslu,
zpracované i na zakladé studii, které zkoumaji jednu konkrétni lokalitu, kde se vyskytuje kromé bezlesi

i jiny biotop (napf. Santi et al., 2010).

Su et al. (2004) hledali korelace druhové pocetnosti mezi ptaky, dennimi motyly a cévnatymi
rostlinami na horskych loukach ve Wyomingu a Montané (USA). Urcili si dvé pohofi, vzdalené od sebe
pfiblizné 200 km; Gallatins National Park a Grand Teton National Park. Louky o rozloze 1-1861 ha
(500 ha v prliméru) byly pomérné variabilni, od vlhkych ostficovych luk az po témér polopoustni
pelynkova spolecenstva ve srazkovém stinu. Vysledky nebyly pfilis konzistentni. V Tetonu korelovala

s celkovym poctem druht na lokalité diverzita motyl( a rostlin, kdeZto v Gallatins se neprojevil Zadny
statisticky vyznamny trend. Mezi druhovym bohatstvim ptak, rostlin a motyll se objevovaly slabsi
pozitivni korelace. Korelace Uzce souvisely také s hydrologickym gradientem, coz popisuji i dalsi autofi
(napf. Belbin, 1993), ktery mél nejvyznamnéjsi vliv na druhovou bohatost ptakd, kdy se na vihcich
biotopech vyskytovalo vice druh(l. Zde je vhodné zminit, Ze podobnou souvislost nasli na Sirokych
Skalach Pearson a Caroll (1998), ktefi v Australii popsali zvysujici se druhovou bohatost ptak
spolec¢né se zvysSujicimi se primérnymi srazkami. Je tedy zfejmé, Ze dostupnost vody ovliviiuje
rozloZeni biodiverzity, otazkou vSak zlstava, kolik ostatni diverzity se vyskytuje na bezlesych

lokalitach, které byly vybrané na zakladé vysoké druhové bohatosti jedné skupiny.

Ryti (1992) se také ptal, které skupiny a jejich kombinace mohou fungovat jako zastupci celkové
biodiverzity. Porovnaval korelace druhové bohatosti ptaki, savc(, plazll a rostlin na ostrovech

v oblasti Gulf v Kalifornii (18 ostrov(). Dale zkoumal i korelace druhové bohatosti mezi ptaky, savci a
rostlinami v kafionech v kalifornské oblasti San Diego (délka max 50 km). V obou oblastech se jim
podafilo nalézt silné korelace druhové bohatosti. PfestoZe jsou ptéci a rostliny ¢asto pouzivané
zastupné taxony (Rebelo & Siegfried, 1990; Oberprieler et al., 2019), v této studii se ukdazalo, Ze na
lokalitdch s vysokym poctem druh rostlin, se vyskytovalo 88-100 % druh(l ptakd a savc Zijicich

v oblasti. Lokality vybrané na zdkladé druhové bohatosti ptak(i mély ale druhovou bohatost rostlin a
savcu vyskytujicich se v oblasti pouze 45-78 %. Lokality vybrané na zdkladé druhové bohatosti savcl
autofri neuvazovali. Obecné témér vsichni obratlovci se vyskytovali na lokalitdch s bohatym vyskytem

rostlin. Rostliny se tak opét ukazaly jako zakladni faktor pro vyskyt obratlovcl. Pokud by se naopak

14



hledélo jako na jediné kritérium ochrany na vyskyt ptaka, zastoupili by diverzitu ostatnich skupin sice
dobre, ale uz ne tak vyrazné. Dala by se tak vytvofrit shopping ptakl s rostlinami, Iépe jesté i

s bezobratlymi (napt. Sauberer et al., 2004), které vsak studie nezahrnovala. Naopak detailné,
dokonce s pfihlédnutim na malo poznané skupiny, porovnavali Santi et al. (2010) korelace druhové
bohatosti a sloZeni v Mediteranu mezi rostlinami, mechy, lisejniky, houbami, pdnimi malostétinatci,
motyly, a ptéky. Testovali 271 hektarovou rezervaci ‘““Bosco di S. Agnese” v Toskdnsku se stalezelenymi
lesy, makiemi, a hlavné suchymi travniky. Vétsina porovnani ukazala nejednoznacéné vysledky,
nicméné druhova bohatost signifikantné korelovala mezi ptaky a motyly. V druhovém slozeni pak byly
vyrazné silné korelace zase jen mezi rostlinami a motyly (vazba na biotop a potfeba Zivnych rostlin).
Opét se ukazalo, Ze rostliny nemusi byt vhodnym zastupnym taxonem pro vSechny skupiny. Pokud se
vsak podivame na dalsi prace, najdeme dulkazy, Ze cévnaté rostliny koreluji s bohatosti mechd,
lisejnikd, hub, motyl( a ptakd (Vessby et al. 2002; Hawkins & Porter, 2003; Seetersdal et al., 2003; Kati
et al. 2004; Sauberer et al., 2004) velmi silné, prestoze byly korelace hledany na rGznych skalach.

Pravdépodobné nejvétsi vliv na korelace mezi druhovou bohatosti nebo druhovym sloZzenim hraji na

Dostatecné prozkoumané pak nejsou ani jedny z nejohrozenéjsich biomU svéta — kontinentalni stepi.
Davis et al. (2008) srovnavali vyskyt druht na prérijnich fragmentech uprostred zemédélské krajiny
(stepi preménénych na pole) v lowé. Druhova bohatost rostlin, které navstévovaly pouze vcely, byla
vétsi nez rostlin, jejichZ kvéty navstévovali pouze motyli, zhruba tfetina z celkového poctu druht
rostlin byla navstévovana obéma skupinami. Vysoka druhova bohatost motyld nekorespondovala

s misty, kde byla vysoka druhova bohatost véel. VEely a motyli tedy pravdépodobné pottebuiji zcela
odlisSné mikrohabitaty (Davis et al., 2008), tedy i jejich prakticka ochrana musi byt nastavena odlisné.
U vcel hraje roli také potieba prostoru na hnizdéni, kterym je zpravidla obnaZeny povrch pudy,

idedlné v podobé prikré hlinéné ,stény” bez vegetace (Potts et al., 2005).

Korelace druhové bohatosti klasickych indikacnich skupin, jako jsou ptaci, ¢i dokonce motyli, s ostatni
biodiverzitou ne vzdy pfinasi zcela konzistentni vysledky, a o mnoho lépe na tom nejsou ani méné
znamé skupiny. Bylo tomu tak i u Bucher et al. (2019), ktefi porovnavali korelace druhové bohatosti
ptakl, pavoukt, motyld, nocnich motyl(, rovnokfidlych, a cévnatych rostlin na 21 zemédélsky
obhospodarovanych lokalitach (vZdy 1x1 km) v Némecku. Autofi primarné porovnavali ptaky a rostliny
a jejich korelace s druhovym sloZzenim bezobratlych skupin. RozliSovali tfi typy habitatl (pole, louka a
zar(stajici polopfirozena stanovisté). Nejvyraznéji dochazelo ke korelacim na loukach, kde se
vyskytovalo nejvice Zivnych rostlin hmyzu. Jedina skupina, u niz dochazelo ke korelacim v druhovém

bohatstvi i korelacim v druhovém sloZeni s ptaky, byli pavouci, coZ popisuje i Billeter et al. (2008). Je
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to dano pravdépodobné tim, Ze ptaci a pavouci spolu ¢asto osidluji rizné kiovinaté okraje poli a jina
ekotonova stanovisté, kde stavi své sité a lovi potravu (Pfiffner & Luka, 2000; Bucher et al., 2019). Co
se tyce rostlin, zde byly korelace druhového bohatstvi i slozeni silné u vSech skupin, u rovnokfidlych
byly s druhovym sloZenim rostlin nejvice svazani monofagové. | pavouci se v korelacich druhové
odliSovali. Druhy spfadajici sité byly vice vazané na rostliny nez druhy, které potravu aktivné lovi. U
motyll dochazelo ke korelaci s poétem rostlin dokonce az linedrné. Sauberer et al. (2004) zase hledali
zastupny taxon v zemédélské krajiné vychodniho Rakouska. Oblast se vyznacuje jemnozrnnou
mozaikou tradi¢ni kulturni krajiny, tedy mnoZstvim vinic, kamennych zidek, pastvin, luk, drobnych
lesikll a Zivych plotd, ale i specifickych biotopU jako jsou nizinna slaniska. Cilem vyzkumu byly mechy a
cévnaté rostliny, plZi, pavouci, rovnokfidli, stfevlici, mravenci a z obratlovcl ptaci (celkem 1871
druht). Testovali korelace druhového sloZeni a snazili se najit shopping basket, ktery mlze vhodné
zastoupit celkovou diverzitu. VSechny korelace byly vysoce pozitivni. Vysoce pozitivni korelace se
vyskytovaly mezi cévnatymi rostlinami a ¢tyrmi dalSimi skupinami (ptaci, rovnokfidli, mechy a
mravenci) a dale mezi ptaky a tfremi skupinami (plZi, pavouci a rovnokfidli), dale pak mezi mechy a plZi
¢i pavouky a mravenci. Druhovou bohatosti vzacnych druh( spolu pozitivné korelovali cévnaté rostliny
a strevlici, pavouci a mechy a také stfevlici a mravenci. Vzacni strevlici a plzi méli vsak s celkovou
diverzitou nizsi korelace, neZ by se dalo oéekavat z trendl nalezenych v ramci Sirokych 3kal (napf.
Schuldt, 2009). Nejlepsi korelace s druhovym bohatstvim celkové biodiverzity byly pfi sestaveni setu z

cévnatych rostlin, ptakd (nebo plz() a mravencd.

Podobnym zplsobem Fattorini (2010) hledal ochranafrsky prioritni biotop v centralnich Apeninach.
Cilem studie bylo uptednostnit biotopy, které poskytuji nejlepsi podminky celkové biodiverzité a
ohrozenym druhdm. Byli sledovani potemnici, motyli, savci a ptaci. Studie opét ukazala, Ze savci jsou
nefunkénim zastupnym taxonem pro hmyz, nebot nejvétsi diverzita motyl a potemnikd byla v
bezlesi, kdezto savci Ziji nejvice na okrajich nebo uvnitf lest. Potemnici ve studii nebyli ptilis naro¢ni
na specifitu lokality jako motyli, ale diky své malé schopnosti disperze jsou vice vazani na kontinuitu
bezlesi. Jako nejvice prioritni biotop ohroZenych ¢i zranitelnych druhi se ukazaly pastviny (pro savce,
motyly, potemniky) a holé slunné skaly s minimem vegetace pro potemniky. Pro vzacné a raritni druhy
bezlesi to jsou opét pastviny, kde je jejich nejvétsi diverzita (potemnici, motyli a ptaci). Svétlé dubové
lesy, do nichZ bezlesi pfechazi jsou vhodné jesté pro motyly a savce a holé skdly opét pro ohroZzené
potemniky. Pouze savci tak projevili silnéjsi vazbu k ekotonovym a lesnim biotoplm, ostatni skupiny
maji centrum své diverzity Cisté v bezlesi. Cast druhové bohatosti ptak{ se také vyskytovala

v mokradech, které se v rezervaci také nachazeji. Nejvétsi druhovou bohatost vSech skupin mély

nakonec pastviny, vysoka druhova bohatost motylQ, ptakd a savct byla i na secenych loukach
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s prilehlou extenzivné zemédélsky obhospodarovanou krajinou. Nejsilnéjsi korelace druhového
sloZzeni byly mezi motyly a savci ve svétlych dubovych lesich s bylinnym podrostem, a mezi motyly a
potemniky pak na pastvinach, na nichz se projevily i slabsi korelace byla mezi druhovym slozenim

motyll a ptakd.

Ze vSech vySe zminénych praci vyplyva, Ze korelace vyznamné zavisi na skalach, na nichZ jsou mérené.
A to nejen tak, Ze na SirSich Skdlach jsou korelace silnéjsi a na jemnéjsich slabsi, ale mohou byt na
Sirokych silné a na jemnych nulové. Ackoli by se mohlo zdat, Ze na Sirokych geografickych Skalach jsou
stfevlici vhodnym zastupnym taxonem obecné druhové bohatosti (napt. Schuldt, 2009), na lokalni
skale se neprojevili jako skupina, ktera by vyrazné korelovala s druhovou bohatosti ostatni
biodiverzity. Jediny ptipad, kdy s néjakou skupinou pozitivné korelovali, bylo v zemédélské krajiné
Rakouska, kde svym vyskytem korelovaly pocty druhi vzacnych stievlik(l a vzacnych mravencd, dale
pak také pocty vzacnych strevlikd a vzacnych rostlin. Mezi skupiny, které Spatné koreluji s dalsi
diverzitou bezlesi, patii obojzivelnici, kovafici a plazi (Lund & Rahbek, 2002). Déle také v druhovém
bohatstvi Spatné koreluji s ostatnimi skupinami mechy a houby (Santi et al., 2010). U kovafikd, hub a
mechu to bude dano nejspise tim, Ze jsou to spiSe lesni organismy vazané na stromy, mrtvé drevo Ci
stin. U obojzivelnik( to bude dano tim, Ze prace je zamérena spiSe na sussi biotopy. Pak tu jsou ale
jesté skupiny, které jsou hojné pouzivané jako zastupci obecné biodiverzity. Kromé cévnatych rostlin,
které vice ¢i méné vyrazné korelovali s druhovym bohatstvim vidy (méné napf. s mechy), byly
vysledky korelaci ostatnich skupin rozporuplné. Ptdci, ktefi jsou velmi ¢asto povazovani za indikatory
kvalitniho biotopu a na zakladé jejich vyskytu jsou ¢asto vyhlaSované rezervace, méli korelace

v druhové bohatosti v zadsadé dost rlizné. V zemédélské krajiné Evropy ptaci hojné obyvaji mista, kterd
jsou pro celkovou biodiverzitu velmi vhodna (Lund & Rahbeck, 2002; Sauberer et al., 2004; Bucher et
al., 2019). Ptéci jsou skupinou, na jejichZ lokalitach sevyskytuje okolo 50 % druhové bohatosti savci a
rostlin z oblasti a predstavuji tak stfedné vhodnou skupinu jako zastupné druhy (Ryti, 1992). Nékde
vSak druhova bohatost ptak( korelovala jen mirné a silnéjsi korelace byla jen mezi ptaky a pavouky,
protoZe obé skupiny obyvaji kfovinaté okraje secenych luk (Billeter et al., 2008). Ptaci také velice
dobfre koreluji s druhovym bohatstvim dennich motyll (Santi et al., 2010; Bucher et al., 2019).

Naopak savci pfilis dobfi zastupci obecné biodiverzity na bezlesych biotopech nejsou (Fattorini, 2010).

Co se tyce dennich i no¢nich motylQ, tak ti vétsinou skvéle kopiruji svym druhovym slozenim druhové
sloZeni rostlin (Santi et al., 2010; Bucher et al., 2019). Obecné jsou relativné dobrymi indikatory
obecné diverzity, nicméné na americkych prériich obyvaji jina mista, nez obyvaji véely (Davis et al.,

2008), coz je pravdépodobné proto, Ze vcely vyZaduiji specificka mista k hnizdéni a mozna hraji roli i
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mikroklimatické podminky lokalit. Zatim nedocenéné skupiny, které v budoucnu maji potencial se stat
zastupci obecné biodiverzity, jsou mravenci a predevsim rovnoktidli (Sauberer et al., 2004). Mezi
rovnokridlymi se vyskytuji jak generalisté a monofagové, tak naprosti biotopovi specialisté (Joern,
1979), proto se na né z ¢asti zaméri i kapitola o managementech jednotlivych lokalit. Rozdilni jsou
potemnici, ktefi nemaji takové naroky na stav biotopu a jeho kontinuitu, protoZe jsou velmi Spatné

mobilni a nemohou mezi lokalitami migrovat (Fattorini et al., 2010).

Bezlesé biotopy jsou skutecné mista s bohatou biodiverzitou, jako nejprioritnéjsi se z hlediska
druhového bohatstvi i vyskytu vzacnych druhl ukazuji pastviny nasledované extenzivné udrZzovanymi
loukami (Fattorini et al., 2010). Z hlediska druhové bohatosti i druhového sloZeni jsou vyznamna
ekotonova spolecenstva. Napfiklad svétly dubovy les s nizkym zakmenénim a bylinnym patrem muze
hostit specifické spole¢enstvo a mizZe v ném Zit velké mnozstvi druhl (napf. Fattorini, 2010). Tato
spolecenstva jsou pfi ochrané pfirody mnohdy vice zanedbdvana nez ty na samotném bezlesi. Dale
jsou druhové zajimavé pastviny i secené louky, intenzivné obhospodarovana pole naopak pfilis

mnoho druhl nehosti.

Nejvétsi vliv na vyskyt biodiverzity na bezlesych biotopech maji environmentalni podminky i
mikroklima lokality (Davis et al., 2008). To velmi silné souvisi s hospodarenim na lokalitach. Vhodnym
zpUsobdm managementu lokalit na zdkladé poznatk( cross-taxon congruence se bude vénovat

nasledujici kapitola.

4. Péce o nelesni biotopy ve vztahu k riiznym taxonomickym

skupinam
Tato prace si neklade za cil zpracovat podrobny popis zasah(, podle kterého by bylo mozné pauséalné

fidit managementy cennych lokalit, ale spiSe nastinit moZné zpUsoby péce. Tyto zplsoby vychazeji

z kontextu cross-taxon congruence, ¢imz cili na efektivitu ochrany celé biodiverzity, nikoli jejiho
malého Useku. Vybérem vhodnych destnikovych druhd ze zastupnych taxon mizeme na lokalitach
zajistit management, diky kterému bude lokalita oplyvat biodiverzitou napfi¢ taxonomickymi
skupinami. Znalost cross-taxon congruence muze také pomoci stirat rozdily mezi ,,coarse —filter” a
Hfine-filter” managementy. ,Coarse — filter” managment ma za cil zachovat celd spolecenstva rostlin a
ZivoCichli pomoci udrzeni klicovych pfirodnich procest jakymi jsou napfiklad poZary nebo povodné.
»Fine-filter” management se zaméruje na ochranu urcitych druh rostlin ¢i Zivocich(, diky jejichz
ochrané jsou zohlednény i dalsi druhy (Carignan & Villard, 2001). Znalost korelaci mezi taxony mlze

toto rozdéleni ochrany stirat, nebot budou zndma spolecenstva, kterym tyto procesy vyhovuiji.
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Cilem kapitoly je tedy popsat, jaké vlastnosti by mél mit destnikovy druh, aby zastitil ochranu co
skupiny na konkrétni management. Pfredevsim vsak, jak se méni spolecenstva (druhové slozeni) na
zakladé konkrétniho managementu a jak se tyto znalosti daji vyuzit pfi obnové degradovanych

biotopl ¢i zakladani novych.

Modernizace a intenzifikace zemédélstvi vedla v poslednich dekddach k vyraznym poklesim
biodiverzity ve vétsiné typl kulturni krajiny (Chamberlain et al., 2000) a doslo k fragmentaci plivodné
celistvych biotopl (Rathcke & Jules, 1993). Biodiverzitu bezlesych stanovist ohrozuje stejné intenzivni
zemédélstvi, tak i opousténi extenzivnich zemédélskych postup(ll a tradi¢né obdélavanych ploch, které
nasledné podléhaji sukcesi (Kruess & Tscharntke, 2002a; Luoto et al., 2003). Opousténi se tyka
predevsim neuzivnych pld, kde pravé zemédélstvi v minulosti udrzovalo bezlesé biotopy pro
ohroZené rostliny i Zivocichy (Herrando et al., 2016). Od druhé svétové valky, z divodu vymizeni
tradi¢ni pastvy, zacalo dochdzet k degradaci cenného bezlesi naletovymi dfevinami a tim i ke ztratam
travinobylinnych spolecenstev po celé Evropé (Blackwood & Tubbs, 1970; Poschlod & Wallis de Vries,
2002). Diky takto extrémni fragmentaci krajiny se nyni objevuji projekty, kdy dochazi nejen k péci o
zbyvajici cipy kdysi celistvych biotop, ale i k vytvareni novych biologicky cennych ploch na byvalé
orné pudé ¢i brownfieldech (Aronson, 2013; Klaus, 2013). Tyto projekty jsou cenné v tom, Ze mohou
pomoci s obnovou propojenosti krajiny tim, ze pro druhy bude jednodussi mezi lokalitami migrovat
(Woodcock et al., 2012). V téchto pripadech je pak extrémné dllezZité znat jak spolu jednotlivé druhy
a skupiny koreluji. Pro poznani spolecenstev, kterym vyhovuje dany typ managementu, jsou to

predevsim korelace v druhovém sloZeni, podle kterych musime nasledné fidit management lokalit.

Efekt managementu bezlesych stanovist na rostliny i Zivocichy zavisi také na jejich nacasovani, délce
trvani a intenzité, coZ bez znalosti cross-taxon congruence celkové biodiverzity znamena doslova hrat

ruskou ruletu o to, jaké druhy na lokalité podpofime a naopak.

4.1 Management stavajicich biotopU
Co se tyCe managementu stavajicich bezlesych lokalit, typU péce je cela fada, at uz se jedna o pastvu,

sec, vyrezy drevin, vypalovani, narusovani drnu ¢i vyhrab stafiny (Vogl, 1979; Giulio et al., 2001). Hraji
zde svou roli detaily, které ovliviiuji ndsledné druhové slozeni lokality. V pfipadé pastvy napfiklad
zélezi i na druhu a plemeni pouZitych zvifat (Dumont et al., 2007), ddle druh pasenych zvifat ovliviiuje
i druhové sloZeni koprofagniho hmyzu, ktery navic ¢asto vyzaduje i specifické mikroklima lokality.
Nepfilis oSetfované stddo mlze poskytovat biotop i mrchozravym druhlm (Morris, 1978). Z téchto

dlvodul je nutné ze zastupnych taxon( vybrat takové destnikové druhy, pfi jejichZz ochrané bude nutné
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zahrnout specifické managementové poZzadavky. Spravnou kombinaci téchto destnikovych druh(i na
primérené velkém Uzemi tak miZe zajistit pestrou mozaiku drobné odlisnych managementu a

podpofit tak vysokou biodiverzitu na lokalité.

Neni mozné v této praci zhodnotit poznatky o korelacich vyskytu a druhového sloZzeni vSech skupin, a
vyvodit pro né praktické dlsledky pro management lokalit. Proto se posledni kapitola vénuje
zpUsoblm managementu evropskych travinobylinnych spolecenstev a primarné se zaméri na ochranu
hmyzu, ktery dobre koreluje v druhovém slozZeni a je citlivy na specifitu managementu (Séderstrom et

al., 2001).

Z mnoha praci citovanych v této praci vyplyvd, Ze hmyz je silné vazan na rostliny, ale také, Ze rostliny
nejsou jedinym faktorem ovliviiujicim diverzitu hmyzu. Tim druhym hlavnim faktorem vyskytu hmyzu
nelesnich stanovist zejména v Evropé, je totiz zplsob lidského (ne)hospodareni na lokalité (Kruess &
Tscharntke, 2002a). Nejen hmyz, ale i samotné rostliny, ovliviiuje zptsob hospodareni a historie
lokality (Maccherini et al., 2007). Management zaméreny pouze na rostliny miZe byt vak dosti
nespecificky, protozZe rostlindm, na rozdil tfreba od hmyzu, ¢asto nevadi celoplosné zasahy (Kruess &
Tscharntke, 2002b). V tom podstatném se na valné vétsiné lokalit shodnou s ostatnimi druhy bezlesi,
vadi jim zarUstani naletovymi kefi (Bobbink & Willems 1993; Barbaro et al., 2001). Posekani kiovin
samo o sobé vétsinou nepomze k obnoveni plvodniho spolecenstva, coZ je dano tim, Ze profezané
kfoviny bez nasledné péce plochu zarostou znovu pomoci vymladkd (Maccherini et al., 2007). Rostliny
jsou pak dllezitym kritériem pro obnovu biotopl na orné pudé, i pres moznost oseti ploch semennou
smeési, jejich druhové sloZeni se odviji od semenné banky v ptdé, podlozi, a predevsim od mnozZstvi
dostupnych Zivin (Maccherini & De Dominicis, 2003). Dominance nékterych rostlin pak mize byt
potla¢ena vhodnym managementem (se¢, pastva, ohen apod.) a biotop se mUze zacit fytocenologicky
blizit plvodnim stepnim lokalitdm. DileZité je také mit na paméti, Ze mlze vzniknout zcela novy

biotop, ktery bude mit také vyznam pro biodiverzitu (Dzwonko & Loster 1998).

Obnovou bezlesych biotopli pomoci seti namichané semenné smési se zabyval Miiller et al., 1998,
ktery zkoumal i vliv nasledné péce na biodiverzitu rostlin. Zminit vliv péce o lokality na biodiverzitu
rostlin povaZuji na zacatek této kapitoly za dileZité. Rostliny jsou totiz hlavnim Cinitelem, ktery utvari
ekosystémy. Navic, pokud pfi managementu lokality néjaké taxonomické skupiny bude nutné
provozovat jiné typy managementu, nez které bezprostfedné vyhovuji rostlindm, bude Iépe zfejmé, ze
jde skutecné o specifické naroky dané skupiny. Podle Miiller et al. (1998), sec ¢i pastva biodiverzitu
rostlin sice zvySuje, nicméné pocty druht i druhové sloZzeni mohou meziroéné kolisat, napft. kvili pfilis

intenzivnimu tlaku pastvy. Zména pomoci sece Ci pastvy se Casto projevi skokové, ale pravdépodobné
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bude trvat, nez se ekosystém ustali. Pfi zahajeni pastvy je mozné vyvinout na lokalitu silnéjsi pastevni
tlak a pak je vétSinou nutné ho postupné snizovat. DalSi metodou, jak se pokusit o obnovu druhové
bohatych luk je vratit intenzivnimu zemédélstvi extenzivni podobu. Opatfeni jako vapnéni, hnojeni,
meliorace Ci brzka se¢, vedou k vysoké produkci trav, ale k degradaci ohroZené biodiverzity (Berendse
et al., 1992), proto by mohlo byt feSenim tyto zemédélské metody rusit (Muller et al., 1998). Po
upusténi od téchto intenzivnich metod se vsak biodiverzita rostlin zvysuje jen velmi pomalu (Berense
et al., 1992), coz je dané perzistenci Zivin v plidé a pomalou reinvazi druht z okolnich biotopt, pokud
jsou tyto biotopy vibec v dobré vzdalenosti. Z toho divodu se ochrana ptirody zacala zabyvat aktivni
obnovou druhové pestrych travnich porostl. Podstatou je odstranit Ziviny. Berendse (1992) navrhuje
shrnout vrchni vrstvu pady, v prvnim roce se objevi typicky ruderalni druhy rostlin, které vsak brzy
zmizi a zacnou je nahrazovat druhy typické pro dany biotop (vihkou louku), véetné vzacnych a
ohroZenych druhu. Biodiverzité rostlin tedy shrnuti vrchni, GZivné vrstvy pldy pomaha, oviem
otazkou je, jak na tato opatreni reaguiji i jiné organismy. Tématem této prace neni detailné popsat
zpUsoby managementd, ale zplsob, jakym mizZeme do ochrany ptirody zapojit cross-taxon

congruences.

Pro nastaveni péce o zbytek biodiverzity jsou tedy rostliny zasadni podminkou. Ukolem je pak nalézt
vhodné destnikové druhy, jejichz ochrana zajisti ochranu celého spoleéenstva. Jednim z takovych
druh( je modrasek ¢ernoskvrnny (Phengaris arion), ktery obyva extenzivné vyuzivané podhorské
pastviny (Mougquet et al., 2005). Kvdli intenzifikaci zemédélstvi (a také opousténi ,,neplodnych pad*)
je dnes tento druh ohroZen v celé Evropé (van Swaay & Warren, 1999). Jako druh asociovany

s tradi¢ni kulturni krajinou, je jedinou moZnosti, jak tohoto motyla zachranit, drzet se tradi¢niho
managementu krajiny a s nim tak zachranit i dal$i druhy motyld. Motyli jsou obecné povazovani za
vhodné zastupné druhy. Vhodné proto je z nich vybirat ty nejcitlivéjsi destnikové druhy (Van Swaay &
Warren, 1999; Thomas et al., 2004). Aby byla udrzena vysoka biodiverzita, znamena to pastvu ¢i se¢
provozovat na rQznych ¢astech lokality v rliznou dobu ¢i ponechat neposecena mista (Mouquet et al.,
2005). Spitzer et al. (2009) se v Bilych Karpatech pokouseli prokazat, jak moc modrasek ¢ernoskvrnny
(Phengaris arion) spliiuje roli destnikového druhu pro ostatni druhy motyl(. Tento motyl je jednim

z dobrych priklad( charizmatického bezobratlého, ktery je znamy predevsim pro svlj pozoruhodny
vyvoj. Housenka se ¢ast Zivota Zivi nezralymi semeniky matefidousky, ale pozdéji padd na zem, kde
chemickou kamuflazi napodobi kuklu mravence rodu Myrmica. Mravenec si ji poté odnese do hnizda,
kde housenka pozird larvy a kukly (Als et al., 2004). Destnikova role modraska tedy vychazi z toho, Ze
vyskyt motyla nutné musi znamenat vyskyt jak materidousky, tak mravence a da se tedy

predpokladat, Ze péce vyhovuje rostlindm i mravencim obecné. Modrasek je dle kritérii popsanych
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na zacatku této kapitoly velmi vhodnym destnikovym druhem. Motyl je velmi citlivy na zmény

v hospodareni, pfedevsim na aplikaci dusikatych hnojiv, ktera podporuji rist agresivnich druh( trav,
které udusi matefidousku (Thomas, 1995). Je to druh, ktery je nemobilni, nemigruje mezi lokalitami,
tedy nehrozi riziko nalezll zalétnutych jedincli na nevhodném biotopu. Dokonce ani dlouhodoba
izolovanost lokality nema na populace modraska zadny vliv (Thomas et al., 2009). Naopak obyva malé
funkéni i opusténé pastviny, se severni i jizni expozici, nachazejici se na zvinéném terénu s velkou
Clenitosti. Naopak plochy, které druh neobyva nebo z nich vymizel, jsou nékolikrat do roka seceny
nebo intenzivné paseny (Spitzer et al., 2009). Ve své studii si Spitzer et al. (2009) pokladali otazku,

v ¢em se lisi druhem osidlené plochy od téch neosidlenych, pak mezi nimi porovnavali pocet druh(
rostlin a pocet druh(i dennich motylG. Na lokalitdch s modraskem ¢ernoskvrnnym nalezli vyrazné vétsi
diverzitu dennich motyl( i rostlin (17,8 % z téchto nalezenych druhd motyl( byly dokonce druhy

z Cerveného seznamu) nez na plochéach, kde se modrasek nevyskytoval. Vyskyt motyla koreloval s
druhy typickymi pro kvétnaté pastviny jako je Briza media, Carlina acaulis nebo Anthoxanthum
odoratum, jinymi slovy jednalo se o bohaté biotopy rostlin, pro které je motyl také vhodnym
destnikovym druhem. Nefunguje to vSak obracené, pfitomnost rostlin sama o sobé nevytvari
podminky pro vyskyt motyla, v mistech, kde motyl Zije alemusi byt velka pokryvnost zivnych
matefidousek (Casacci et al., 2011). Stejné tak pfi porovnani diverzity motyl( doslo k jasnému
vysledku, Ze lokality s modraskem cernoskvrnnym jsou z hlediska motyli fauny vyrazné bohatsi,
predevsim co se tyCe druhd, které jsou vyloZené vazané na pastvu. Zajimavé zjisténi také je, Ze rGzné
druhy mravencl rodu Myrmica vyzaduji riznou vysku vegetace a rliznou miru pastvy (Casacci et al.,
2011). To vysvétluje, proc se motyl mlze vyskytovat jak na opusténych, tak na funkénich pastvinach.
Jesté specifictéjSim indikdtorovym taxonem by v tomto pripadé mohli byt mravenci, které je vsak
tézké na lokalité najit a urcit do druhu, proto by se jako destnikové druhy neosvédcili. Z informaci o
modraskovi ¢ernoskvrnném muizeme konstatovat, Ze se jedna skute¢né o dobry destnikovy druh,
protoze na mistech, kde se vyskytuje, je vidy vysoka biodiverzita (Thomas et al., 2004). Jeho ochrana
podpofi pestré druhové sloZeni rostlin, jinych dennich motyld, ale i jinych skupin hmyzu (Van Swaay &
Warren, 1999; Thomas et al., 2004; Spitzer et al., 2009). Modrasek je také vhodnym destnikovym
druhem druhového slozZeni rostlin, nikoli vSak obracené, protoZe jeho naroky jsou mnohem

specifi¢téjsi a ochrana cilena pouze na rostliny je nedokdze podchytit.

Bylo by vhodné se na pastviny podivat Sifeji z pohledu jinych skupin bezobratlych. Zcela obecné
muzZeme Fici, ze za Ubytkem bezobratlych bezlesych stanovist stoji podobné trendy jako za Ubytkem
rostlin. Naptiklad zvysSujici se stupen sukcese ma na pocet dennich motyl( negativni efekt (Thomas,

1991).
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Skupinou, kterd ma v Evropé vétsinovou biodiverzitu na bezlesych stanovistich, jsou rovnokfidli. Senn
et al. (2011) si dali za cil zmapovat rovnokfidlé v bulharskych Rodopech. Vybrana byla krajina
extenzivnich pastvin a luk. Bylo porovnavano druhové sloZzeni mezi se¢enymi loukami, pastvinami a
loukami, na nichzZ probihaly se¢ a ob¢asna pastva. V druhové bohatosti mezi pastvinami a loukami
nebyl nalezen rozdil. VétSina druht méla vyrazné vétsi pocetnost na jednom typu managementu, byly
ale i druhy, které vyZzadovaly pouze jeden typ vyuZivani krajiny. Ukazalo se, Ze jak se¢ené louky, tak
pastviny, nebo louky secené a ¢astecné spasané, jsou pro zachovani biodiverzity rovnokfidlych
rovhocenné dulezité, ale kazdy typ managementu ma své vlastni druhové sloZeni, které se prekryva
predevsim ve vyskytu Siroce rozsifenych generalist(. Minimalné pro rovnoktidlé bylo prokazano, ze
heterogenni management bezlesych biotop(l vyrazné zvysuje jejich biodiverzitu (napt. Sergeev, 1998),
tedy Ze intenzifikace zemédélstvi a jednotny krajinny management je pro biodiverzitu nevhodny. Knop
et al. (2006) ovéfili, Ze ve svycarskych Alpach je mnohem vétsi diverzita rostlin a rovnokfidlych na
loukach, které byly pouze seceny na seno, nez na loukach, které byly obhospodarovany intenzivné,
tedy byly vickrat secené ¢i hnojené dusikatymi hnojiv. Vétsi diverzita nebo vétsi podil ohrozenych
druh rovnokfidlych pak byvaji obecné nalézany spiSe na extenzivnich pastvinach nez na loukach
(zahn et al., 2010). Pokud jsou rovnokfidli takto druhové specificky vazani na management, jakym
zpUsobem v druhové bohatosti a druhovém sloZeni koreluji s ostatnimi skupinami? Oertli et al. (2005)
hledali shody mezi rovnokfidlymi, véelami a ostatnimi zahadlovymi blanokfidlymi v extenzivné
obhospodarované krajiné svycarskych Alp na loukach a pastvinach v rlizném reZzimu managementu.
Prestoze pocty druhd mezi ,skupinami” (véely byly oddéleny od zbytku Aculeat) nebyly nijak vyrazné
korelovany, korelace v druhovém slozeni byly patrné mezi véelami a rovnokfidlymi, bylo by tedy
mozné je povaZovat za vzajemné indikatorové skupiny. Ukdazalo se, Ze zpUsob péce o lokalitu ovliviiuje
druhové sloZeni, ale nikoli po¢ty druh(. Neovlivnéné pocty druhd jsou ale spise specifika studovanych
mist ne obecny trend. Zadné dvé ekologické skupiny v druhové bohatosti vyrazné nekorelovaly,
lokality se od sebe v druhové bohatosti (nikoliv druhovém sloZeni) lisily nejvice v poctu vcel a vos.
Korelace v druhovém sloZeni v€el a vos nebyly nijak signifikantni, podobné jako mezi vosami a
rovnokfidlymi. SloZeni druhd souviselo s hospodafenim na jednotlivych sledovanych kouscich krajiny,
pricemz nejde fici, Ze néjaky typ managementu je nejlepsi. Nicméné dlikaz o tom, Ze druhy vyzaduji
pastvu a jiné sec, dava tusit, Ze mezirocni zmény managementu chranénych lokalit (napf. jednu
sezdnu pastva, druhou sec) nebude nejvhodnéjsi zplisob ochrany druht. Vhodnéjsi je si lokalitu
rozdélit na vice ¢asti a ty udrZovat odliSnym zplsobem pravidelné. Je zde skute¢na potreba definovat

si spolecenstva jako celek. Korelace mezi druhovym sloZenim rostlin i Zivocichl evidentné existuji a
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definovat zastupné taxony, které by reprezentovaly dana bezlesa spolecenstva, by vyznamné pomohlo

jejich ochrané.

DuleZité je také zjistit, jaké jsou korelace v druhovém sloZzeni mezi bezobratlymi a obratlovci. Ty hledal
tym Karoliny Vessby (Vessby et al., 2002) na Svédskych travnatych planich u Sesti taxon(: rostlin,
ptakd, motyll, ¢meldkd, strevlikl a vrubounovitych. Korelaci mezi taxony bylo jen nékolik. Rostliny
byly, co se tyce druhové bohatosti, silnéji vztazeny pouze k ptakiim a ¢meldci k motyldm. Co se tyce
druhového sloZeni, korelovali zde ptdci, rostliny, ¢melaci a motyli. Dale pak ptaci, motyli a stfevlici.
Ptaci a rostliny byli pozitivné vztazeni k velikosti lokality, u ostatnich byly korelace nevyrazné. Diverzita
motyll a ¢meldk( byla negativné ovlivnéna pfilis intenzivni pastvou, coZ souvisi s tim, Ze ¢melaci méli
vétsi bohatost druh(ll okolo porosti jalovce, kde vytvareji kolonie, pficemz na intenzivnich pastvinach
jalovec nerostl (Vessby et al., 2002). Stepni ptaci se vyskytovali méné tam, kde bylo vice stromd,
nicméné celkova druhova bohatost ptakl souvisela s misty, kde byla hojnost kfovin. V heterogenni
krajiné bude pravdépodobné nemozné nalézt jeden jediny zastupny taxon pro celkovou diverzitu, jako
to jde u konkrétnich stanovist se specifickymi spoleéenstvy, viz napfiklad vyse diskutovany modrasek
cernoskvrnny (Thomas et al., 2004). Otazkou vsak je, zda a jakym zpUsobem sestavit spravny shopping
basket. Niemela & Baur (1998) v severovychodnim Svycarsku méfili diverzitu rostlin, motyld,
rovnokfidlych, plz( a stfevlik(l na vapnomilnych travnicich. Korelace mezi po¢tem druht i druhovym
slozenim se podafilo nalézt pouze mezi rostlinami a motyly. Zajimavé také bylo, Zze ohrozené druhy
byly predevsim v herbivornich skupinach, jako jsou motyli, rovnokfidli, nebo plzi. Shopping basket by
bylo tedy vhodné sestavit z rostlin a nékterych herbivornich skupin, napfiklad motyl( a rostlin
(Niemela & Baur, 1998). Ochrana herbivor( se specifickymi naroky by mohla znamenat i ochranu
dravcl, ktefi se jimi Zivi (Roberge&Algelstam, 2004). | zde ukazalo, Ze ac se Zivné rostliny nékterych
ohrozenych druh( vyskytovaly na vétsiné sledovanych luk, automaticky to neznamenalo vyskyt

motyla.

4.2 Obnova degradovanych biotopu
Pfi ochrané bezlesych biotopUl se ¢asto potykdme s problémem, Ze lokalita je dlouho neudrzovana a

zarUsta ndletovymi dfevinami. Proto, aby se na ni mohla vratit plvodni biodiverzita, je nutné nejprve
kroviny alespon z vétsi ¢asti vyfezat. Na loukdch v Toskansku, kde byl takto obnoven management,
hledali Maccherini et al. (2009) korelace mezi druhovym bohatstvim a korelace v druhovém sloZeni
motyl( a rostlin. Porovnavali step, ktera zar(stala trnkou obecnou, zatravnénou ornou puadu,
obnovenou step pomoci odstranéni ket nebo sece a kontrolni stavajici step. Pocet rostlin byl zhruba

stejny u vSech typ( péce mimo kiovim zarostlou step, naproti tomu diverzita motyl( variovala:
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nejmensi diverzita byla opét na zarostlé stepi, vyrazné vice druh( bylo na byvalé orné padeé a
vyfezané stepi, nejvice pak na kontrolni nezarostlé stepni ploSe. Odstranovani drevin je ucinny
prostfedek ochrany motyld, pficemz ale i obnova stepi na orné pladé vysevem se zda byt jako cesta

k vhodné ochrané motyll (Maccherini et al., 2009). Obnovované stepi v této studii pomoci vyrezi
drevin obyvaly spiSe druhy typické pro starsi sukcesni stadia stepi (Aricia agestis, Callophrys rubi,
Lycaeides abetonicus a Zerynthia polyxena). Na stepich obnovovanych z poli naopak druhy, které
vyzaduji ruderdlnéjsi vegetaci a polni plevele (G. alexis, Issoria lathonia, Polyommatus icarus a Pyrgus
armoricanus). V této studii vysel jako indikator zarostlého kefovitého porostu pouze jeden druh
motyla (Coenonympha arcania). Na plochach, kde se vyskytovalo hodné jednoletych fanerofytd, se
vyskytovalo malo motylich druh(i. Negativni korelaci motyl( s fanerofyty potvrdil i Balmer & Erhardt
(2000) nebo Ockinger et al. (2006). Na pGvodnich stepich Zili stepni specialisté, ktefi vyzaduji
strukturu a stabilitu stepi (Chazara briseis, Hipparchia semele, Polyommatus coridon, Pseudophilotes
baton, Thymelicus lineola a Thymelicus sylvestris). Ti se nesifili na obnovené plochy, ptipadné jen ve
velmi nizké abundanci. Tim se jasné ukdzalo, ze nemusi byt vylozené nutné vybirat destnikové a
zastupné druhy napfi¢ skupinami. Ve skutecnosti staci provést vybér druhll pouze z jedné skupiny
(napf. motyll), pokud maiji tyto druhy naprosto rozdilné stanovistni poZadavky (a vazi se k nim tedy
rizné korelace v druhovém sloZeni). Je velmi pravdépodobné, Ze pro vyrazné zlepseni ochrany
spoledenstev bezlesych biotopUl, by nemusel vzniknout cely katalog detailné popsanych spolecenstev
napfic skupinami. Mozna by stacilo tato spolecenstva v rdmci jedné skupiny do detailu popsat, vznikly
by tak zoologické paralely fytocenologickych atlasd, alespon v rdmci skupin. Spojenim fytocenologie a

zoocenologie by pak vlastné byl automaticky pouzivan koncept shopping basket.

Z vyse popsaného neni pochyb o tom, Ze méreni korelaci pouze mezi druhovou bohatosti (species
richness) bez zahrnuti korelaci druhového slozeni (species composition), ma pro praktickou ochranu
druh(l pouze ten vyznam, Ze je zfejmé kolik dany biotop obsahuje druhd, pfipadné zda se nékteré
taxonomické skupiny na stejnych mistech (ne)vyskytuji spole¢né. Z pouhého vypoctu druhové
bohatosti by vSak zcela unikla informace o rdznych druhovych sloZenich kazdého z restaurovanych

mist, které zobrazuje biotopové specialisty.

Druhové sloZeni plavodnich stepi diky specifickym potfebam nékterych druh( nelze jednoduse vratit
na oseté pole nebo Cerstvé proklesténou step, prestoze se tam vyskytuji Zivné rostliny. Casto trva

dlouho, nez se obnovi plivodni struktura vegetace a mikroklima, které nékteré stepni druhy vyzaduji
(Maccherini et al., 2009), navic se nemusi obnovit nikdy. Restaurovany biotop sice bude mit ¢astecné

odlisnou skladbu druhl nez plavodni step, nicméné pro nékteré druhy mize naopak fungovat jako
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hlavni biotop, skrze ktery se mohou Sitit dal do krajiny (Babu, 2018), pfipadné pom(ze zlepsit
dostupnost nektaru pro hmyz Zijici v okoli (Ockinger&Smith, 2007). Novy biotop by se samoziejmé
nemél stat ekologickou pasti napfiklad tim, Ze se na ném bude vyskytovat mnozstvi lakavych Zivnych
rostlin, které budou v nevhodnou dobu poseceny, pfipadné na lokalité vznikne nevhodné mikroklima
(Maccherini et al., 2009). Pfi snaze obnovit plvodni biotop se mlzZe také stat, Ze vznikne biotop

s druhovou skladbou, ktera se vyznamné odlisuje od té plavodni (Barr et al., 2017), coZ nemusi byt

nutné Spatné, naopak diky tomu muzZe vzniknout Zddana heterogenita biotopu.

Motyli a rostliny se skvéle doplfuji i pfi rozhodovani o vyfezech dievin. Motyli diverzitu totiZ pozitivné
ovliviiuje urcité mnozstvi stromu ¢i keri. Soderstrom et al. (2001) napfiklad na Svédskych travnatych
planich popsali, Zze kefe a stromy jsou vitanym zdrojem potravy, vytvareji vhodné mikroklima pod
korunami napfiklad pro housenky, coZ prokazatelné zvySuje motyli diverzitu. V tomto sméru je tedy
potieba dbat na opatrnost, prestoZe odstrariovani kefll vyznamné zvySuje diverzitu rostlin
(Maccherini et al., 2007). V rdmci ochrany motyll je tedy dlleZité udrzet jakousi mozaiku réznych
sukcesnich stadii (Poyry et al., 2005) a predevsim ponechdvat solitérni kefe (ZDROJ). Balmer a Erhardt
(2000) se ve své praci zaméruji na rdzna sukcesni stadia vapnomilnych travnikd po opusténi extenzivni
pastvy a jejich vliv na biodiverzitu motyl( ve Svycarsku (plochy spasané, ¢erstvé opusténé, opusténé
zhruba 10 let, zarUstajici trnkou obecnou, a opusténé 20-30 let, kde uz rostl mlady les). Prvni 2-3 roky
sukcese mély pouze maly vliv na diverzitu motyll, pozdéji se vSak projevil narlst druht o 32 %,
pricemz se zde objevovaly druhy s rlznymi naroky na biotop. Nejvic se v druhovém sloZeni odliSovaly
louky pomalu zarUstajici trnkou. Dokonce se projevil narlst druh(, které jsou zapsany v cerveném
seznamu o 48 %. Po nastupu mladého lesa nicméné vétsina druh(l vymizela a aZ na dva druhy se zde
vyskytovali spiSe jedinci, ktefi tam nahodné zalétli z okolnich ploch. Druhové sloZeni bylo zaroven na
Cerstvé opusténych plochach jiné, nez na plochach, které byly opusténé dlouhodobé. Druhova
specifita pro rizné sukcesni faze také ukazuje, Ze motyli jsou skutecné dobrymi indikatory stavu
biotopu (Erhardt, 1985). Zajimavé vsak bylo, Ze vice ohrozenych druhi bylo na déle opusténych
pastvindch. Jiz vyse byla zminéna dulezZitost heterogenity rlznych zplisobd managementu. Stejné
dllezité by mohlo byt ponechavani nékterych casti bezlesi na ¢as ladem. Bezlesa, ¢astecné
neudrZovana krajina, je totiz dnes velmi vzacnd, protoze pfi managementu lokalit mista nebyvaji
ponechdvana na néjaky ¢as ladem a zahy se méni na les. Managementové tak vétSinou chranime
specializované druhy rannych sukcesnich stadii travnikd, a na ty druhy, které vyZaduji pozdné sukcesni
stadia, se zapomina. Pravdou jisté je, Ze by bylo vhodné, aby probéhlo studium opusténych travnich
porostl, protoZe ty jsou v dnesni dobé velmi ohroZené (napf. Hegg et al., 1993). Krajina je dnes

rozdélena na intenzivné lesnicky ¢i zemédélsky obhospodafovanou, bez Zadnych mezistupnia,
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ekotond, kdy bezlesi plynule navazuje na les postupnym pribyvanim dfevin. Nedostatek tohoto
biotopu ostatné ukazuje i vysoké zastoupeni druh( ¢erveného seznamu na téchto plochach. Vyse
zminéna zjisténi tedy v praxi ochrany pfirody znamenaji ponechdvat néktera mista vice let ladem a
provadét tam iniciaéni management pouze jednou za nékolik let, pfipadné zabranovat ovladnuti
prostoru lesem. Idedlni by bylo mit plany péce nastaveny tak, aby pocitaly se zachovdnim mist, kterd

budou lezet vice let ladem (Balmer & Erhardt, 2000).

Vlivem obnovy bezlesych biotopl a zabranovani sukcese pomoci pastvy a vyrezi drevin na rostliny a
motyly se zabyval Ockinger et al. (2006). V jiznim Svédsku porovnavali druhovou bohatost rostlin a
motyll na dlouhodobé pasenych plochach, na plochach, které byly opustény, a na plochach, kde byla
pastva recentné obnovena. Lokality s pastvou ovci mély méné druhl neZ lokality s pastvou skotu.
Negativné se na po¢tu druh(l projevila sukcese. Pocet rostlin i motyl( klesal s tim, jak rostl pocet kef
a stromd. Je tedy vyhodné podchytit opusténé lokality véas, nez dojde k invazi dfevin. Biodiverzita je
Casto podporovana disturbanci a je vysoka na rannych sukcesnich stadiich (Tamm et al., 2002).
Nicméné i dalsi studie (napt. Ockinger et al., 2006) prokazuji narust biodiverzity tam, kde byla
pastvina Cerstvé opusténa, nebo byl nizky pastevni tlak. Je dileZité zachovat heterogenitu prostiedi,
kdy nékteré pastviny obrlstaji, zatimco jiné jsou pasené. Potfebu heterogenity mnoho autor(
popisuje nejen u motyly, ale také ptakd, ¢melakd, ¢i rovnokfidlych a blanokfidlych (Soderstrom et al.,

2001; Carvell, 2002; Kruess & Tscharntke, 2002b).

Jakym zpUsobem ale dlouhodoba pastva ovliviiuje i dalsi skupiny bezobratlych vyjma motylG?
Diverzita brouk a jejich potravnich preferenci (predatofi, fytofagové, poziraci semen, paraziti kofend,
poziradi listd apod.) je vyrazné ovlivnéna dobou trvani pastvy i druhem pasenych zvirat. Woodcock et
al. (2005) zkoumali rozdily druhového sloZeni broukl na vapnomilnych travnicich. Byly zde patrné
rozdily mezi druhovym sloZenim brouk i rostlin na lokalitach, které nebyly zhruba 50 let paseny, mezi
témi, na kterych probihala pastva ovci, a mezi témi, kde probihala pastva skotu. Zména slozeni
rostlinnych druhd méla vliv i na druhové slozeni brouk(. Plochy byly ve studii rozdélené na pét typU:
nepasend plocha, obnovena rotacni pastva (2-3 roky) skotu nebo ovci a pastva skotu nebo ovci trvajici
déle nez deset let. Studovani byli brouci z celkem 7 Celedi: Apionidae, Staphylinidae, Curculionidae,
Chrysomelidae, Coccinellidae, Carabidae a Elateridae. Na nepasenych plochach dominoval
Arrhenatherum elatius, kdezto na pasenych Bromus erectus, tedy na nepasenych plochach bylo vice
Zivin a vegetace byla vysokd a zapojena. Diverzita broukl pozitivné korelovala s diverzitou rostlin

(63,7 % rozdil( v druhovém sloZeni bylo zplsobeno zménou skladby rostlin). Na pastvu, predevsim na

Vs
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ovlivnény dlouhodobou pastvou ovci. Je to nepochybné tim, Ze druhy rostlin, na které jsou fytofagni
druhy vdzané, byvaji na nepasenych biotopech potlaéeny agresivnimi travami, jako je Arrhenatherum
elatius (Gibson et al., 1987). Vyskyt trav na druhou stranu vyhovuje brouk(im, kteti napadaji jejich
kofeny, protoZe kofeny téchto trav poskytuji vice biomasy, nicméné jednalo se o béZné generalisty.
Nejvétsi rozdily v druhovém sloZeni pak byly mezi plochami s dlouhodobou pastvou ovci, plochami s
dlouhodobou pastvou skotu a nepasenou vegetaci. Bylo zjisténo, Ze zplsob pastvy neovliviiuje pocet
druhd, ale druhové sloZeni broudi fauny. Zptsob nejvhodnéjsi péce o danou lokalitu je nutné vybrat
na zakladé potreb téch nejohroZenéjsich druhl, nebo kombinovat nékolik typl péce. Péce o krajinu
tedy nemusi byt nastrojem, jak zvysit pocet druhd, ale jak pomoci urcité komunité druh(, tedy
uréitému druhovému sloZeni. Pro zachovani druh( je velmi dllezZité se snaZit zachovat vsechny typy
biotopl a péce tak, aby se na nich mohly udrZet Zivotaschopné populace, a to nejen v ramci rozliseni
pasenych a nepasenych ploch, ale také pomoci rliznych termin( pastvy a druhl pasenych zvirat.

Vsechny tyto faktory totiz vyznamné ovliviiuji druhové sloZeni jak rostlin, tak pfedevsim bezobratlych.

Kromé vyse zminéného zardstani, pfehnojovani a necileného managementu predstavuji v ochrané
krajiny dalsi vyznamny problém rizné stavby protinajici velké Useky krajiny. B€Znym problémem napf.
v Alpach je budovani novych sjezdovek, v jejichz pfipadé je kromé staveb lanovek nutné upravit terén,
ktery pak byva oset travni smési pouze o nékolika druzich. V prvnich tfech letech vétSinou dominuji
ruderalni druhy rostlin, ale postupné porost druhovym slozenim za¢ne opét vice smérovat k tomu
plvodnimu stavu, podminkou je dostatek zdrojovych lokalit v okoli. Na jinych stavbach se mlzZe stat,
Ze jsou tak Podminky lokalit mohou byt na stavbach zménény napf. obnazenim neplodnych pad ci
naopak dovozem zeminy, pfipadné i poskozenim vodniho rezimu, ¢imz vznikne spolecenstvo, které je
zcela odlisné nezZ to plvodni. Dosevy by mély byt délany semeny rostlin z geograficky blizkych lokalit,
u kterych je jistota, Ze jsou to rostliny dobre adaptované na mistni podminky (Barr&Paschke, 2017).
Aktualné velmi diskutovanou problematikou je obnova travinobylinnych biotop( podél liniovych
staveb, jako jsou ddlnice. Podél nich by mohly vznikat obrovské biotopy a biokoridory pro stepni
organismy napfic krajinou (Zelnik et al., 2010). Woodcock et al. (2012) porovnavali Uspéchy v ochrané
populaci dennich motyl( pro nékolik typd obnovenych travnik( v Britanii. Travniky byly obnoveny bud’
na byvalé orné pudé, kde byly louky zaloZeny osetim vytvorené smési semen, anebo pomoci vyrezl
drevin na plivodnich zarostlych biotopech. Oba typy obnovenych biotop( byly udrzovany pomoci
nasledné pastvy Ci seCe. Jakym zplisobem se spolecenstvo motyll ¢i rostlin v éase méni, je pro
nasledny vybér osiva na dalsich lokalitach velmi dlleZité, protoZe je tak mozné lépe specifikovat Zivné
rostliny (Edwards et al., 2007). Dalsi mozZnosti je to udélat obracené: vytvofit biotop a na néj nasledné

druh reintrodukovat. Reintrodukce jisté nejsou zaplatou na problémy fragmentované krajiny. Na
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druhou stranu jsou ale moZnosti, jak na obnoveny biotop vratit v oblasti vymrely druh. V poslednich
letech se na né proto zacina brat vétsi zretel jako na jeden z nastrojl ochrany prirody (Wynhoff, 1998;
Schultz et al., 2008; Dinca et al., 2018). Znalosti korelaci v druhovém sloZzeni nam umozni zvysit
Uspésnost reintrodukci, pfipadné nebude potteba reintrodukovat jeden druh, ale rovnou nékolik
druhd, podle toho, jak se shoduji ve svych biotopovych potfebach. Je moiné, Ze podobné jako

podrobné studium spolecenstev, budou reintrodukce béznou soucasti ochrany pfirody.

4.3 Obecné principy ochrany nelesnich biotopu
Dnes uzZ je jasné, Ze pro Uspésnou ochranu biotopld musime opustit koncepty ochrany na zakladé

»pocitani druh(” bez jasné predstavy o korelacich v druhovém sloZeni, které se ukazalo jako klicové
pfi ochrané ohrozenych druh( i celych spolecenstev. Podobné jako maji rostliny fytocenologii,
koreluje spolu na bezlesych stanovistich druhové sloZeni viech ostatnich organismi véetné rostlin. Pro
ochranu bezlesych stanovist se musime zaméfit na vytipovani destnikovych druh(, které budou
skutecné zastupovat jednotliva spolecenstva a dany typ managementu. Kazdy typ managementu totiz
vytvari podminky pro jiné spolecenstvo druhd, a pokud se nejedna vyloZené o intenzivni sec ¢i pastvu,

pripadné ponechani sukcesi, neni jednoduché konstatovat, ktery z nich je lepsi.

Mnohde se dva rozdilné managementy (napf. pastva vs. se¢) projevily shodnym poctem druhd, ale
velmi odlisnym druhovym sloZenim. Z toho vyplyva, Ze biodiverzité pravdépodobné nepomuze
stfidani riznych managementl mezi roky, ale mnohem spiSe co nejvétsi heterogenita typt i termind
péce vytvorenim mozaiky mensich ploch (Vessby et al., 2002). Kromé toho se spolecenstva druhd lisi i
napfiklad tim, zda je lokalita pasena ovcemi nebo skotem (v praci nebyla zminéna pastva korimi),
protoze tyto druhy zvifat maji rozdilné potravni preference a odlisny zplsob pastvy. Rovnok¥idli
napfiklad ¢asto vyZaduji druhové specificky management, kdy se na pastvinach vyskytuji jiné druhy
neZ na secenych loukdch. Mezi rovnoktidlymi by tedy bylo mozné hledat desStnikové druhy. Vidy je
dobré pfi vyuzZivani deStnikového druhu zahrnout diverzitu rostlin, protoZe destnikovy druh by mél
zastitovat i dané fytocenologické spolecenstvo. Pro lepsi zajisténi ochrany mlze byt destnikovych

druh( vice a kazdy druh tak ,zastiti“ trochu jiné mikroklima na lokalité.

Hlavnim diskutovanym problémem dnesnich bezlesych biotopl je pak zarlstani naletovymi
drevinami, tedy absence hospodareni, a na druhé strané intenzivni zemédélstvi s pesticidy a
dusikatymi hnojivy, které zplsobuji dominanci jen nékolika malo druh(l agresivnich trav. Proto se dnes
ochrana prirody zaméruje na obnovu bezlesych biotop(, a to jak pomoci vyrezi dievin a obnovy
tradi¢nich hospodarskych metod jako je pastva Ci se€ na stavajicich lokalitach, tak i na orné padé ci

brownfieldech. Casto se véak zapomina na to, e i travinobylinnd spole¢enstva maiji svou sukcesi a
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nékterym druhlim nemusi vyhovovat kazdorocni zasahy na lokalitach. Jako priklad Ize uvést kavylovou
step, jejiz ranné sukcesni stadium je drnova step s prevazujici kostfavou (Bartha et al., 2008). Z tohoto

dlvodu by se v chranénych Gzemich mély vyclenit mista s mensi managementovou frekvenci.

V4 v
Zaver
Tato prace se vénuje fenoménu cross-taxon congruences a jeho moznymi implementacemi v ochrané

prirody. Shrnuje dosavadni znalosti o korelacich vyskytu po¢tu druhl nebo druhového sloZeni riiznych

taxonomickych skupin na nelesnich biotopech.

Ackoli vyzkum cross-taxon congruences na Sirokych geografickych skalach muze byt uzitec¢ny pro
urceni distribuce biodiverzity a danych taxonomickych skupin, jeho vyuziti v praktické ochrané ptirody
neni prilis uzitecné. Mnohem vhodnéjsim pristupem je studium korelaci vyskytu druhového slozeni na
lokdalnich skalach, které nam dava informace o tom, jakd konkrétni spolecenstva se v krajiné
pravidelné opakuji. Znalost téchto korelaci ndm prinasi dlezité poznatky vyuZitelné pro zavedeni
vhodného managementu danych lokalit. Detailni znalost druhového sloZeni spolecenstev pak otevira

moznost vytipovat vhodné destnikové druhy, jejichZ ochrana zajisti ochranu celého biotopu.

StéZejnim problémem vyzkumu vsak stale zUstava nedostatecnd znalost zminénych spolecenstev. A¢ u
rostlin mame ucelena data o jejich spoleéenstvech, u ZivoCichll se jedna spiSe o popis konkrétnich
lokalit a neexistuje uceleny soubor dat. Ochrana je pak zamérena na dobfe znamé druhy, pficemz je
predpokladano, Ze jejich ochrana zajisti automaticky i ochranu ostatnich druhd. Bylo by proto
praktické vytipovat biotopové specialisty alespon v rdmci jedné skupiny Zivocich(, nejlépe hmyzu,

ktefi by slouzili jako indikatory stavu biotopu.

Detailni znalost spolecenstev by mohla v budoucnu pfinést nové postupy, jak chranit biodiverzitu.
Sestavené skupiny indikatorovych druhd by se mohly stat soucasti cervenych seznami a pomoci nich
by se mohla prioritizovat ochrana lokalit. Ackoli je ochrana lokalit ¢asto jiz prioritizovana na zakladé

fytocenologie, dlraz i na Zivocisné skupiny by mohl zajistit vétsi specifitu managementu.

Cilem prace bylo shrnout co nejobecné;jsi ndvod pro praktické ochranare umoziujici nastavit smeér,
kterym se mohou na svych lokalitach vydat, a kterym naopak spiSe ne. Hlavnim zjiSténim je, ze
spolecenstva byvaji vazana na konkrétni management daného mista. Pfikladem jsou zmifiovana
spolecenstva rovnoktidlych, ktera se zasadnim zplsobem lisi mezi seCenou loukou a pastvinou. Neni
tedy vhodné kazdorocné ménit zplsob péce o lokalitu. Celoplosné managmentové zasahy na
lokalitach, napfiklad mezirocni stfidani pastvy a seCe, mlze vést k ohroZeni fady druh(l na lokalitach.

Re$enim neni néktery z typl managementu neprovozovat, ale managementy spise kombinovat tak,
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aby vznikla mozaika rizné opecovavanych plosek, na kterych budou vedle sebe Zit druhy majici rizné
naroky na management lokalit. Dale je nutné na lokalité popsat dané spolecenstvo rostlin i Zivocich(.
Z tohoto spolecenstva nasledné vytipovat druhy, které ho nejlépe reprezentuji a mohou se stat
destnikovymi druhy. Pro tuto funkci jsou vhodni motyli, rovnokfidli, pfipadné mravenci, protoze mezi
nimi jsou druhy se specifickymi habitatovymi ndroky. Pfi zakladani novych lokalit pomoci vysevu
semenné smési je mozné se rozhodovat na zakladé vznikajiciho spolecenstva rostlin a indikatorovych
taxon(. Podle toho Ize nasledné délat management a predevsim cilené reintrodukce. Je dobré
pamatovat na to, Ze nez se druhové sloZeni na obnovené lokalité ustali, vznikne jakési pfechodné
spoledenstvo, které vsak pro biodiverzitu mize byt také velmi vyznamné a podpofit metapopulace

druh v okoli.

Z destnikovych druhi je vhodné sestavit shopping baskets, které mohou dané spoleéenstvo lépe
zastoupit. Dobre se osvédcil shopping basket z rostlin a bezobratlych, pfipadné z ptaka, rostlin a
bezobratlych. Na bezlesych biotopech je z bezobratlych vhodné vybirat druhy rovnok#idlych, motyld,

pripadné mravenct, mezi kterymi jsou habitatovi specialisté.

PFi managementu lokalit musime dale pamatovat na to, Ze zasahy neni dobré délat celoplosné,
protoZe tim muze dojit k nechténé likvidaci nékterého z druh (viz pfiklad Zlutaska barvoménného).
Naopak nékteré plochy by mély zlstat delsi dobu bez péce, protoze i travinnobylinna spolecenstva
maji svou sukcesi, nez se zaénou preménovat v les (napf. u porostll kavylu se doporucuje intenzivnéjsi
pastva jen jednou za tfi roky). Velmi dlileZita jsou také ekotonova spolecenstva. Cela fada druh totiz
obyva svétlé pfechody mezi lesem a bezlesim. Tato mista by méla byt prosvétlena pro rostliny i
Zivocichy obyvajici ekotony, nicméné v horkém 1été je chlad pod stromy vitanym Utocistém i pro jinak
stepni druhy. Celkové se biodiverzita bezlesi do zna¢né miry prolina s biodiverzitou svétlych les(, to je

vSak nad rdmec této prace.

vvvvvv

raznych typl péce o krajinu mizeme podpofit co nejvétsi dil biodiverzity. Rliznd spolecenstva vyzaduji
rlznou péci a zaroven u hmyzu ¢asto larvy obyvaji jina mista nez dospélci. Cilem ochrany biodiverzity
je tedy vytvofit krajinu, kterd bude pfipominat tradi¢ni hospodareni, ale bude v ni védoma znalost
prirodnich spolecenstev a cross-taxon congruence. Identifikace téchto mechanizmd po dosazeni do
praxe mUZe mit velmi dulezité implikace pro pochopeni ekologickych principl v dobé nastavajicich

klimatickych zmén a vymirani druhd.
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