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Abstrakt

Pozitivni vztah heterogenity prostfedi a druhové bohatosti byl dlouhd léta povazovan za
vSeobecné platné pravidlo. Recentni studie vSak odhaluji riizné alternativni podoby tohoto vztahu, jako
napiiklad vztah negativni ¢i vztah s unimodalnim prabéhem. Zndme mnozstvi mechanismil, které by za
témito vyjimkami z pozitivniho vztahu mohly stat. Zvysujici se prostorova rozmanitost prostredi urcité
velikosti nutné musi vést ke zmenSeni jeho dil¢ich ¢asti a bytku Zivotniho prostoru organismt, které
ho obyvaji. Zaroven také miize dochazet k fragmentaci prostfedi a izolaci jednotlivych ¢asti biotopu,
coz také muze mit negativni dopad na druhovou bohatost spolecenstva. Nevhodné zvolené metodické
postupy a parametry vyzkumu mohou byt jednim z divodl, pro¢ jsou tyto alternativni vztahy
objevovany az v poslednich letech. Znalost vztahu mezi rozmanitosti prostfedi a druhovou bohatosti je
zasadni pro feseni otazek ochrany biodiverzity. Z tohoto diivodu je tieba jeho alternativni podoby odhalit
v konkrétnich ekosystémech, které mame zajem chranit, a jejich existenci nepodcenovat, prestoze jsou

mén¢ Casté nez vztah pozitivni.

Klicova slova: pocet druhti, heterogenita, prostiedi, area-heretogenity trade-off, microfragmentation

concept, mechanismy



Abstract

The positive relationship between environmental heterogeneity and species richness has been
taken for granted for many years. However, recent studies have revealed possible alternatives to this
positive relationship, such as negative or unimodal relationship. There are many possible explanations
for these alternative relationships. Increasing spatial heterogeneity of a biotope of a given size inevitably
leads to reduction in the effective area available to the organisms inhabiting it. At the same time,
increased environmental heterogeneity can lead to fragmentation and isolation of biotope patches, which
can have negative consequences for the species richness of the community. Inadequate methodology
may be one of the reasons why these alternative relationships have only been discovered in the recent
years. Correct information on the relationship between environmental heterogeneity and species
richness is essential for decisions on biodiversity conservation. For this reason, it is necessary to discover
such alternative relationships in specific ecosystems, which we aim to protect, and to always take them

into account, even if they are less common.
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Uvod

Mnozstvi druhti, které bude v biotopu Zzit, je ureno biotickymi a abiotickymi vlastnostmi
prostfedi. Takovou rozhodujici vlastnosti mtize byt napiiklad velikost plochy a prostorova riznorodost
daného biotopu (Triantis et al., 2003). Pravé vliv heterogenity prostiedi na druhovou bohatost je dle
mnohych tim zdsadnim faktorem urcujicim slozeni spolecenstev a pocetnost druhti, a to jak na trovni
konkrétniho biotopu (Malanson et al., 2023), tak na urovni globalni (Udy et al., 2021). Po mnoho let byl
tento vztah mezi heterogenitou prostiedi a druhovou bohatosti povaZovan za pozitivni a jeho platnost se
stala v ekologii pravidlem (Hortal et al., 2009; MacArthur, 1984; Stein et al., 2014). V poslednich letech
je vsak toto pravidlo zpochybiniovano (Allouche et al., 2012; Kadmon & Allouche, 2007; Seiferling et
al., 2014; Tews et al., 2004). Stale se objevuji diikazy pro unimodalni (Chocron et al., 2015), negativni
(Gazol et al., 2013) a nesignifikantni vztahy (Vasl et al., 2019), které méni nas pohled na pfirozenou

biodiverzitu.

Tato prace se bude zabyvat prave Cetnymi vyjimkami z pozitivniho vztahu heterogenity prostiedi
a druhové bohatosti. Vétsina zde zminénych studii se zabyva konkrétné prostorovou heterogenitou
prostiedi, tedy riznorodym rozmisténim podminek prostiedi v prostoru. Tato heterogenita je ve studiich
vyjadiena riznymi terminy a meéfitky, z nichZz nejcastéjs$i jsou v ramci vétSich prostorovych skal
,heterogenita habitatu,” ,,diverzita habitatu,” ,topograficka heterogenita.” V rdmci menSich oblasti
a biotopt se pak objevuji terminy jako ,.komplexita habitatu,” ,strukturni komplexita*“ ¢i ,,struktura
habitatu® (Stein & Kreft, 2015). Mohou se vSak objevit i méfitka relevantni pro konkrétni sledovany
systém, jako je napfiklad vySkova rozmanitost vegetace vyuzivana ve studiich provadénych na ptaci
diverzité¢ (napf. Bar-Massada & Wood, 2014). Existuje i mnoho alternativnich méfitek k druhové
bohatosti, ktera vyjadiuje pouze pocet druhii, jako je napiiklad druhova diverzita, jez zahrnuje
i abundanci jednotlivych druhti. V této praci jsou terminy vétSinou pouzivany v souladu se zdrojovou

studii.

Krom¢ popisu alternativnich podob vztahu zde bude také popis navrhovanych vysvétleni rizného
vlivu heterogenity prostfedi. Tato vysvétleni budou zahrnovat zajimavé hypotézy jako je ,,intermediate
heterogeneity hypothesis* (Fahrig et al., 2011), ,,area heterogeneity trade-off* (Allouche et al., 2012) ¢i
»,microfragmentation concept* (Tamme et al., 2010). Dal§im dulezitym aspektem jsou rozhodnuti na
stran¢ vyzkumnik, jako je volba vhodného systému ke studiu ¢i prostorové skaly (Tews et al., 2004).
Soucasti prace bude také souhrn spolecCenstev, ktera vykazuji alternativni vztahy s heterogenitou

prostiedi, véetn¢ informace o zkoumaném biotopu, pouzité prostorové skale a métitku heterogenity.

Poslednim, ale velmi zésadnim tématem, jsou praktické implikace nepozitivniho vlivu
heterogenity prostedi, které budou popsany v posledni kapitole. Konkrétné zména vztahu mezi
druhovou bohatosti a heterogenitou prostiedi v zavislosti na urbanizaci a intenzivnim zemédg€lstvi a také

nemaly dopad rtiznorodych vztahti na ochranu biodiverzity.
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1. MoZné podoby vztahu heterogenity prostiedi a druhové
diverzity

Jak jiz bylo feCeno, vztah heterogenity prostfedi a druhové bohatosti je ve vétSiné ptipada
povazovan za pozitivni (MacArthur, 1984; Stein et al., 2014; Tews et al., 2004). Tento fakt vychazi
z predpokladu, Ze nestejnorodé prostiedi nabizi organismtiim vétSi rozmanitost zdrojii a vice moznosti
vyuziti prostoru, coz umoziuje koexistenci vétsiho poctu druht (Chase & Leibold, 2004). Ve vysledku
by druhové bohatost ¢i rozmanitost vzristala s rostouci heterogenitou prostredi, coz dokéazali Robert H.
MacArthur a John W. MacArthur v roce 1961 na vztahu druhové diverzity ptakt (4ves) a rozmanitosti
olisténi lesa. Od té doby byl pozitivni vztah prokdzan mnohokrat, naptiklad na druhové diverzite rostlin
tropickych oblasti (Ricklefs, 1977), na diverzit¢ stejnoktidlého hmyzu (Homoptera) ve vztahu
k druhové a tvarové diverzité rostlin (Murdoch et al., 1972), na druhové diverzité¢ poustnich jestért
(Pianka, 1967) nebo na diverzité poustnich hlodavcii (Rosenzweig & Winakur, 1969) a na mnoha dalsich

spoleCenstev.

V poslednich n€kolika desetiletich jsou stale Castéji nalézany alternativni podoby této zavislosti
(Seiferling et al., 2014; Tews et al., 2004). Jednou alternativou je, Ze heterogenita prostiedi nema
signifikantni vliv na druhovou bohatost (Vasl et al., 2019). Na vyslednou druhovou kompozici
ekosystému ptisobi mnoho dalSich faktorti, jako naptiklad velikost plochy, které mohou mit v nékterych

systémech zasadnéjsi roli (Elliott et al., 2020).

Dalsi moznou podobou vztahu je zavislost negativni, kdy pti zvySovani heterogenity prostiedi
dochazi ke snizeni celkové druhové diverzity (Gazol et al., 2013). Za timto jevem mize stat n¢kolik

rtiznych mechanismd, které budou popsany v nasledujicich kapitolach.

vvvvvv

hodnotach heterogenity ma zvysujici se heterogenita na druhovou bohatost vliv pozitivni. Po dosazeni
urcité hodnoty heterogenity se vSak vztah méni a druhova bohatost se za¢ne snizovat. Ve vysledku je
pak druhova bohatost nejvyssi ve sttednich hodnotach heterogenity (Kadmon & Allouche, 2007). Pozice
bodu, kdy se vztah lame, pak mtize byt v riiznych hodnotach heterogenity s ohledem na to, o jaky systém
se jedna a jaké dalsi environmentalni podminky zde na organismy piisobi (znazornéno na obrazku 1).
Vliv také maji vlastnosti pfitomnych druht, jako je naptiklad Sitka niky (Allouche et al., 2012; Kadmon
& Allouche, 2007).

Vyse zminéné vztahy se také mohou kombinovat. Naptiklad je moznd situace, kdy ma nizka
heterogenita prostfedi na zkoumané organismy pozitivni vliv a druhova diverzita stoupa, ale ve vyssich
hodnotéch heterogenity prosttedi pozitivni vliv vymizi a pocet druhti zlistava neménny (Maskell et al.,
2023). Castym problémem empirickych studii je také fakt, Ze na uréitych prostorovych kalach ¢&i pii

urcitém rozsahu podminek prostiedi je mozné detekovat pouze ¢ast vztahu, a tak se napt. unimodalni



vztah miize jevit jako vztah pozitivni (Allouche et al., 2012). Tomuto problému se budou vénovat

pozdéjsi kapitoly.

druhova diverzita

heterogenita prostiedi

Obrazek 1: Tvar unimodalni kiivky miize byt mezi systémy, zde pfedstavovanymi

riznymi barvami, rizného tvaru.



2. Mechanismy zodpovédné za alternativni vztahy heterogenity

prostredi a druhove diverzity

2.1. Intermediate heterogeneity hypothesis

Prvni hypotézou, kterou je tfeba kratce popsat, je ,,intermediate heterogeneity hypothesis* (dale
jako IHH). Popisuje efekt heterogenity, kdy je biodiverzita systému ovlivnéna pozitivné€ jen do ur€itého
bodu. V moment¢, kdy je prostiedi prostoroveé velmi komplexni, jednotlivé plochy se v daném prostiedi
zmensuji a roste mnozstvi predéli mezi jednotlivymi typy prostiedi. To vS§e ma negativni vliv na
biodiverzitu a ta klesa. Obecné je tedy druhova diverzita spolecenstva nejvyssi ve stiednich hodnotach
heterogenity (Fahrig et al., 2011). Tato optimalni hodnota heterogenity, pro co nejvyssi druhovou
bohatost, miize v§ak byt v konkrétnich ptipadech posunuta i do vysokych hodnot heterogenity prostiedi.
Prikladem mutze byt vztah lokalni druhové diverzity rostlin a prostorové heterogenity lesa
Francouzskych Alp, kde i ve vysokych hodnotach heterogenity lesa byly jednotlivé casti biotopu

dostate¢n¢ velké pro udrzeni vétsi druhové diverzity (Redon et al., 2014).

Tato hypotéza byla také prokazana naptiklad na populacich motyli v zemédélské krajiné
vychodni ¢asti Ontaria v Kanadé€. Pocetnost motyli klesla pfi vysokych hodnotach kompozi¢ni
heterogenity prostiedi (tj. prostfedi je tvofeno riiznymi typy biotopd (Fahrig et al., 2011)), pfestoze se
jednalo o druhy vyuzivajici vice typl biotopu, coz by teoreticky mélo vést k jejimu zvySovani. Jev autofi
vysvétluji mensi dostupnosti konkrétnich zdroji, zptisobenou pravé zmensenim dil¢ich typi biotopu
(Flick et al., 2012). Popsanou hypotézou byla také vysvétlena druhova bohatost stfevlikovitych brouk
(Caraboidea) ve studii biodiverzity zelenych stfech v méstském prostiedi. Sledovany byly i plochy
zelené na zemi, kde byla prokazana nejvétsi druhova bohatost stievlikovitych pravé na stiedné
heterogennich plochach (Braaker et al., 2017). Dobry teoreticky zaklad pro tuto hypotézu poskytlo
i modelovani tzv. polymorfismu hrani¢nich oblasti biotopu, kde byla vyuzita limitovana migrace
a zrnitost na vyjadreni stfedni heterogenity prostiedi. I tento model prokazal nejvyssi druhovou diverzitu

pravé ve stiednich hodnotach heterogenity (Débarre & Lenormand, 2011).

2.2. Area heterogeneity trade-off

Hypotéza ,,area heterogeneity trade-off (dale jako AHTO) vychazi ze dvou teorii: teorie ostrovni
biogeografie MacArthura a Wilsona (1967) a teorie ekologické niky Hutchinsona (1957). Dle teorie
ostrovni biogeografie je druhova bohatost ostrova dana jeho velikosti a izolovanosti, které ovliviuji
imigraci a extinkci druht (MacArthur & Wilson, 2001). Teorie niky pak popisuje podminky prostfedi,
které druh potfebuje k udrzeni zivotaschopné populace (Hutchinson, 1957). Na zakladé prvki z obou
téchto teorii vytvareji v roce 2007 Ronen Kadmon a Omri Allouche model, ktery prokazuje alternativni
moznosti k monotéonnimu pozitivnimu vztahu druhové bohatosti a heterogenity prostfedi. Touto

alternativou mize byt naptiklad vztah monotonné negativni nebo dokonce nemonotonni. Pozdéji autofi
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navrhuji AHTO, tedy trade-off mezi heterogenitou prostiedi a velikosti zivotniho prostoru pro jednotlivé
populace, ktery by obecné¢ vedl kunimodalnimu pribéhu vztahu mezi druhovou bohatosti
a heterogenitou prostiedi (Allouche et al., 2012). Dle této hypotézy plati, Ze heterogenita prostfedi ma
pozitivni vliv na druhovou bohatost, ale pouze pii nizSich hodnotach heterogenity. Na rozdil od IHH
postuluje proces, ktery za timto vlivem heterogenity stoji. Cim je prostiedi prostorové riiznorodg;si,
musi se jednotlivé plochy s konkrétnimi podminkami v biotopu dané velikosti zmenSovat, coz vede i ke
zmenSovani populaci jednotlivych druhii (Allouche et al., 2012). Mensi populace jsou nachylnéjsi ke
stochastickym extinkcim, tedy vyhynuti vlivem ndhodnych procesti (McKinney, 1997), a celkova

druhové bohatost se snizuje.

Z existence tohoto trade-off lze vyvodit n€kolik predpokladt. Za prvé, se zvySujici se
heterogenitou se bude zmenSovat prumérna velikost populace jednotlivych druhti a bude se zvySovat
pocet extinkci v systému (Allouche et al., 2012). Se zmenSujicimi se populacemi také dochazi ke
zmenSovani velikosti celého spolecenstva (Ben-Hur & Kadmon, 2020). Za druhé, na pribéh vztahu maji
vliv také pozadavky druhu, tedy §itka jejich niky. Druhy s uzsi nikou, neschopné se snadno piizptsobit
riznorodym podminkam, jsou vice limitovany prostorem, a tedy jsou citlivéjsi k tomuto fenoménu
a jejich pocty budou klesat pii zvySovani heterogenity. Zaroven by se mély zvySovat pocty druhti se
Sirokou nikou. Tyto pfedpoklady byly testovany a potvrzeny na datech o distribuci hnizdicich ptaka
Katalanska (Allouche et al., 2012). Pfedpoklady jsou vSak velmi obecné a v pfirodnich systémech je
prabéh vztahu velmi specificky danému spolecenstvi a jeho podminkam. Plsobi zde dalsi vlivy jako
napiiklad prostorova $kala, na které je vztah zaznamenavan, ¢i reproduk¢ni schopnost druhi (Allouche

etal., 2012).

Pusobeni trade-off mezi heterogenitou prostiedi a zivotnim prostorem je dano také velikosti
biotopu (Allouche et al., 2012). K prokazani vlivu velikosti biotopu byl sestaven experimentalni vodni
mesokosmos, kde byla sledovana druhova diverzita zooplanktonu. Heterogenita sladkovodniho
prostfedi byla vytvorena ptitomnosti dravych ryb (Gambusia affinis) (Schuler et al., 2017). Dravé ryby
vytvareji heterogenitu mozaikovitého charakteru, jelikoZz maji tendence se zdrzovat na uréitém misté
vodniho biotopu (Batzer, 2013; Wellborn et al., 1996). Malé mesokosmy o objemu 300 11 velké o objemu
900 1 byly rozdéleny porézni bariérou, kterd umoznovala kontrolu nad vyskytem dravych ryb, ale nijak
nelimitovala disperzi zooplanktonu. Homogenni mesokosmy byly bud’ bez ryb nebo mély ryby ptistup
ke vSem jeho ¢astem. Vysledky prokazaly navySeni druhové diverzity se zvySenou heterogenitou ve
velkych mesokosmech. V malych meskosmech nemélo zvySeni heterogenity vliv na druhovou diverzitu,
ale pravdépodobné doslo ke ztraté vzacnych druhti s izkou nikou (Schuler et al., 2017). Zavislost AHTO
na velikosti biotopu prokéazaly také simulace, kde se pokles diverzity projevil pouze na malych plochéch.
Dalsi dtlezitou vlastnosti téchto ploch byla jejich izolovanost na gradientu podminek prostiedi, coz lze
také vnimat jako nevhodnost okolnich biotopt ke kolonizaci. Pravé malé, pro populace zasadni plochy

znamenaji veétsi pravdépodobnost stochastickych extinkci (Malanson et al., 2023). Co je povazovano za



maly biotop, je dano organismy, které ho obyvaji. Trade-off pravdépodobné plisobi i na mikroskopické
urovni. Ve studii ptdnich spolecenstev bakterii v okoli Alpskych ledovct byla pozorovdna fluktuace
diverzity v kiemicité ptidé, kterd byla povazovana za vice heterogenni nez zbylé sledované ptidy (Meola
et al., 2014). Za predpokladu, Ze druhova, a tedy genetickd rozmanitost bakteridlniho spolecenstva je
vysoka, je spolecenstvo odolnéjsi viici invazi jinych druhd, jelikoz obsazuje vice nik (Jousset et al.,
2011). V ptipadé této studie vSak byla spolecenstva k invazi nachylnéjsi, coz by naznacovalo zmensené

populace oproti homogennéj$im pidam (Meola et al., 2014).

S ubytkem prostoru pro jednotlivé populace jeste navic souvisi i ibytek specifickych zdroji. Tim
lze vysvétlit napiiklad ubytek lesni alfa diverzity ve studii délané v Karpatech. Byla sledovana lesni
heterogenita a vyvoj alfa, beta a gama diverzity béhem 40 let. Kromé dalSich zmén zde prokazali ibytek
alfa diverzity s naristem prostorové heterogenity lesa ke konci sledovaného obdobi (Bugno-Pogoda et

al., 2021).

2.2.1. Ecological drift hypothesis

V experimentalnich podminkach se ukazalo, ze AHTO mutze mit i pozitivni efekt na druhovou
bohatost ekosystému. Byla vytvofena metaspolecenstva jednoletych rostlin, slozena z osmi spolecenstev
pestovanych v boxech o velikosti 0,5x0,5 m. Boxy mély riznou hloubku ptidy a riizné osetfeni jako jsou
odlisné typy hnojeni. Kombinaci téchto boxi byl vytvofen riizny stupen heterogenity u pozorovanych
metaspolecenstev. Pomoci pfistupu, ktery umoznil odhalit efekt AHTO nezavisle na pisobeni celkové
heterogenity, bylo v tomto uméle vytvofeném systému odhaleno, ze zmenSujici se Zivotni prostor
organismu pii zvySujici se heterogenité prostoru miize navySovat druhovou bohatost, i pii vysokych
hodnotach heterogenity, a to ptisobenim ekologického driftu (Ben-Hur & Kadmon, 2020). Ekologicky
drift je proces, ktery vede ke zméné druhové diverzity spolecenstva vlivem nahodnych udalosti
(Hubbell, 2001). Byla navrzena ,,ecological drift hypothesis®, ktera popisuje efekt zmensené velikosti
jednotlivych mikrobiotopii a zmensSenych populaci jednotlivych druht, ktery vede k posileni
ekologického driftu. Pozitivni ptisobeni ekologického driftu na druhovou bohatost mize pievazit
negativni vliv jinych stochastickych procesii (Ben-Hur & Kadmon, 2020). Navic, ekologicky drift
v mensich populacich potlacuje deterministické procesy jako je konkuren¢ni vylouceni a umoziuje tak
udrzeni druhti konkurencéné slabSich (Orrock & Watling, 2010). V jiz popsaném experimentu na
jednoletych rostlinach se efekt ekologického driftu projevil ibytkem konkurencné nejsiln€jsiho druhu
pfi nejvyssich hodnotach heterogenity. Tento fenomén také dokazuje, Ze narast druhové bohatosti
s rostouci prostorovou heterogenitou, nelze povazovat za neptitomnost ptisobeni AHTO. Zda bude vliv
zmenSovani zivotniho prostoru negativni ¢i pozitivni mulze byt dano napiiklad rozdilem
v konkuren¢nich vlastnostech druhti tvofici spoleCenstvo. Je vSak dualezité podotknout, Ze se jedna
o experimentalni podminky malé prostorové Skaly a je tedy obtizné zobecnit platnost pozitivniho vlivu

AHTO na druhovou bohatost pfirodnich systémi (Ben-Hur & Kadmon, 2020).



2.2.2. Kritika ptivodniho modelu

Navrzeny model AHTO se setkal s mnozstvim kritiky. Jednim z kritizovanych ptedpokladii
modelu byl fakt, Ze druhy mohou obyvat pouze jeden typ prostfedi (Allouche a Kadmon 2007).
Protiargumentem bylo, Ze takovy piedpoklad je pro redlné systémy nerealisticky a po potfebné tiprave
modelu je vztah druhové bohatosti vii€i heterogenité prostiedi téméf vzdy pozitivni. Autofi dokonce
tvrdi, Ze vztah nikdy nemtize byt negativni (Hortal et al., 2009, 2013). Mnozstvi kritiky se objevilo
1 k empirickym testim teorie (Allouche et al., 2012). ZvySeny pocet extinkci byl dle jinych autorti dan
pouze rozdilem ve sbéru dat mezi jednotlivymi vyzkumy. Dale také poukazali na rozdily mezi typy
biotopu, které nebral plvodni test v potaz (Carnicer et al., 2013). Diskuze o platnosti modelu
pokracovala dohady o zptsobu méteni niky a reakci riiznych skupin organismi (Allouche et al., 2013).
I pfes zminénou kritiku byl unimodalni pribéh vztahu druhové bohatosti a heterogenity prostiedi
nékolikrat prokazan na rtiznych systémech (napt. Farwell et al., 2020; Chocron et al., 2015; Khan et al.,

2023).

2.3. Microfragmentation concept

Na model, ze kterého vychazi AHTO (Kadmon & Allouche, 2007), navazuji v roce 2010 Tamme
et al. s konceptem mikrofragmentace. Popisuji negativni ptisobeni izolace na jednotlivé biotopy pfi
zvySujici se heterogenité prostfedi, ktery by vedl k poklesu druhové diverzity (Tamme et al., 2010).
Efekt fragmentace prostfedi na malé prostorové skale je podobny jako jeji efekt na urovni krajiny, kde
dochazi ke zmensovani obyvatelné plochy pro organismy, izolaci ploch a pfibyvani hrani¢nich oblasti.
Izolace fragmentli pak znesnadnuje jejich rekolonizaci (Haddad et al., 2015). Fragmentace ma ale
i urcity pozitivni efekt na druhovou diverzitu, jelikoZ prostorova izolace dil¢ich ploch stanovisté

umoziuje souziti druhii i s velmi podobnou nikou (Shmida & Wilson, 1985).

Piisobeni mikrofragmentace bylo dokdzano v simulovanych systémech, kde vedla k unimodalnim
¢i negativnim vztahlim druhové diverzity a prostorové riznorodosti podle velikosti niky druhi tvoticich
simulované spolecenstvo (Laanisto et al., 2013). Konceptem mikrofragmentace Ize také vysvétlit velmi
slaby pozitivni vztah mezi druhovou diverzitou rostlin a heterogenitou abiotickych podminek,
zaznamenany ve studii provadéné na lesnich moktadech Ceské republiky. Byl zkoumén vztah druhové
diverzity rtiznych druhti bylin a mechorostii a heterogenity pH, vyvyseni a svételnych podminek
v prostoru. Prestoze celkovd druhovéd diverzita rostlin zkoumaného spoleCenstva odpovidala na
riznorodé podminky prostfedi pozitivné ve vétSin€ piipadl, vliv byl necekané slaby. Predevsim
vzhledem k tomu, Ze autofi prokéazali riiznd optima environmentalnich podminek pro jednotlivé

sledované druhy, coz by znacilo odli$nost jejich nik (Douda et al., 2012).

V realném experimentu, kde byl koncept mikrofragmentace piimo testovan, vsak jeho ptisobeni
nedokéazali. Byly vytvoieny mesokosmy pro spolec¢enstva lu¢nich rostlin v boxech o velikosti 25x25 cm,

odlisné heterogenity zprostiedkované riiznou neuspoiadanosti a urodnosti pady. Tyto boxy byly



porovnavany s homogennimi spoleCenstvy se tiemi typy ptidy dle urodnosti. Za ptedpokladu ptisobeni
mikrofragmentace méla byt druhova diverzita nizsi nez v homogennich spolecenstvech, coz prokdzano

nebylo (Gazol et al., 2013).

Zpisob, jakym bude ovlivnéna druhova bohatost fragmentaci, je dan také schopnosti disperze
druhti. Jeden teoreticky model ukazal staly negativni efekt zvySené disperze na druhovou bohatost. Na
jakym je konfigura¢ni heterogenita prostiedi (tj. vzajemné usporadani riznych typi biotopu v prostoru).
Efekt disperze byl obzvlast vyrazny ve velmi heterogennim prostiedi, kde jeji navySovani vedlo ke
zmeén¢ vztahu druhové bohatosti a heterogenity prostfedi z pozitivniho na unimodalni (Ben-Hur
& Kadmon, 2020). Pii vétsi disperzi propaguli mimo ptivodni tizemi druhu se zvySuje pravdépodobnost,
ze se druhy dostavaji do nevhodnych podminek (Laanisto et al., 2013; citovano dle Ben-Hur & Kadmon,
2020). Je zde samoziejme i pravdépodobnost rozsifeni na nova vhodna stanoviste, ale obecné tato
vyhoda nepfevazuje negativni nasledky ztraty propaguli na nevhodnych stanovistich. Toto samoziejmé
plati pouze v ptipadé, kdy sledujeme disperzi ndhodnou. Efekt disperze bude jiny v ptipadé, Ze si druhy
mohou vybirat preferovany habitat (Ben-Hur & Kadmon, 2020). Vysoka schopnost disperze druhii také
tlumi jiz zminény pozitivni efekt fragmentace na souziti druhii podobné niky (Fahrig et al., 2011). To
bylo dokdzano i tim, ze v teoretickych modelech meénila snizend schopnost disperze ptsobeni

fragmentace z negativniho na pozitivni (Ben-Hur & Kadmon, 2020).

2.4. Vliv sitky niky organismil na vztah heterogenity prosttedi a druhoveé

diverzity

Jak jiz bylo zminéno, Sitka niky sledovanych druhii vyrazné ovliviiuje pribéh vztahu mezi
heterogenitou prostfedi a druhovou diverzitou. Obecnym ptfedpokladem je, ze zvétSujici se Sitka niky
posouva hodnotu maximalni druhové diverzity do vyssich hodnot heterogenity (Allouche et al., 2012).
Siroka nika umoziuje druhtim prosperovat v $irsi $kale podminek, a tak je efekt heterogenity prostedi

na jednotlivé druhy slabsi (Ben-Hur & Kadmon, 2020).

Vliv niky je vSak pravdépodobné slozitéjsi a rizné empirické studie a modely se ve svych
vysledcich neshoduji. Ve studii zaméfené na druhovou bohatost rostlin zemédélskych oblasti mirného
pasu bylo zjisténo, ze Sitka niky negativné koreluje s heterogenitou prostiedi. Pro celkovy vztah
heterogenity prostiedi a druhové diverzity byly pak rozhodujici druhy se Sirokou nikou. Druhy s uzkou
nikou byly vzacné a ubyvaly s intenzitou vyuziti zemedélskych ploch, coz by v budoucnu mohlo ovlivnit
rozhodovani ohledng ochrany biodiverzity (Maskell et al., 2023). Siika niky také zpomaluje zmengovani
populaci jednotlivych druhd pfi zvySujici se heterogenité (Ben-Hur & Kadmon, 2020). V simulovanych
systémech se pak ukazuji mozné reakce druhové diverzity celého spoleCenstva na zvySujici se
heterogenitu v zavislosti na jeho druhovém slozeni, tedy poméru specialisti, druhti s tizkou nikou,

a generalistl, druhti se Sirokou nikou. Laanisto et al. (2013) vygenerovali Sachovnicové prostiedi



s jednotvarnymi oblastmi o riiznych velikostech a nasledné modelovali reakce spoleCenstev rtizného
sloZeni. Spolecenstvo tvofené z vétSiny specialisty vykazovalo unimodalni vztah, zatimco spolecenstva
s pfevahou generalistli na heterogenitu nereagovala. SmiSena spoleCenstva tvofend pomérem generalist
a specialistii pak vykazovala negativni vztah druhové diverzity a prostorové heterogenity. V této
simulaci také casto doslo k vymfeni specialistii ve vysokych hodnotach heterogenity (Laanisto et al.,

2013).

DalSim faktorem, ktery zde miiZe hrat roli, je mira imigrace. Ta mlize pfimo interagovat se $itkou
niky, coz bylo ukazano na simulovanych metaspoleCenstvech. Avi Bar-Massada (2015) navrhl model,
pomoci kterého simuloval dynamiku metaspolecenstev v nesourodé krajin€, kde kombinace rizné miry
imigrace a Sitky niky metapopulaci vykazovaly rizné odpovédi na heterogenitu prostfedi vyjadienou
velikosti, po¢tem a typem biotopu jednotlivych oblasti. Obecné metaspoleCenstva s vysokou mirou
imigrace m¢la mnohem niz$i druhovou bohatost nez metaspoleCenstva s nizkou mirou imigrace.
MetaspolecCenstva slozend z druhd s izkou nikou reagovala na zvysujici se heterogenitu prostiedi
pozitivné bez ohledu na miru imigrace, ale pfi rozsitfeni niky pozitivni vztah ustoupil unimodalnimu
prabéhu v ptipadé, ze mira imigrace byla nizka az stfedni. Vysoka mira imigrace vedla k pozitivnimu
vztahu i v pfipadé metaspoleCenstva slozené¢ho z generalistd, ale celkova druhova bohatost byla nizsi
nez u spolecenstev s niz$i mirou imigrace (Bar-Massada, 2015). Je tedy mozné, ze velka mira imigrace

zmiriiuje negativni plisobeni heterogenity.

Sitka niky interaguje i s mirou ndhodné disperze propaguli sesilnich druhti. Pfi nizké a stfedni
disperzi nema rozsifovani niky v teoretickych modelech vliv na druhovou bohatost. Kdyz je vSak mira
disperze vysoka, rozSifovani niky vede ke zmén¢ vztahu druhové diverzity a heterogenity prostiedi na

pozitivni (Ben-Hur & Kadmon, 2020).

2.4.1. Endemismus a druhy ptivodni a neptivodni

Vyzkum funkéni diverzity semennych rostlin Kanarskych ostrovti odhalil odlisné reakce druht
na ruzné faktory prostiedi v zavislosti na jejich ptivodu. Druhy byly rozdéleny na endemity, druhy
puvodni neendemické a druhy neplvodni. U kazdé z téchto skupin byla sledovana zavislost jejich
funk¢ni diverzity na podminkach prostfedi jako je naptiklad izolace ostrova, geologické stari podkladu
a zde relevantni topograficka heterogenita. Vysledky prokazaly negativni vztah mezi funk¢éni diverzitou
endemickych druhi a topografickou heterogenitou, zatimco vztah u neendemickych a nepivodnich
druhli byl nesignifikantni. Navic, i pfes nesignifikantni vysledek, je zajimavé, Zze pribéh vztahu
topografické rozmanitosti a diverzity nepiivodnich druhd mél podobu konvexni kiivky. Signifikantni
negativni vztah endemitl naznaCuje jejich veétsi citlivost k trade-off mezi velikosti plochy
a heterogenitou prostiedi, coz by mohlo byt dano uzs$i nikou nez u druhli neendemickych, a tedy
vazanosti na specificky biotop. Se zmensujici se plochou tohoto specifického biotopu pak ubyvaji

i endemické druhy, které ho obyvaji. Je vSak nutné podotknout, Ze byl sledovan pouze jeden typ



diverzity, a to diverzita funkcni. Vlivem izolace vyvolané heterogenitou prostiedi by mohlo dochazet ke
speciaci a nartstu druhové diverzity v case (Hanz et al., 2022). Odlisna reakce endemickych a
neendemickych druhti na rizné faktory prostiedi byla prok4dzéana i na ptacich z celedi mravencikovitych
(Formicariidae). Zatimco druhové bohatost druhtit endemickych vykazovala pozitivni vztah se vSemi
sledovanymi aspekty heterogenity prostfedi, u druhii neendemickych byl prokézan i negativni vztah
s variaci nadmoftské vysky na n€kolika prostorovych skalach. Dal$im zajimavym zjisténim bylo také to,
ze celkova druhové bohatost sledovanych druhti neméla vztah s heterogenitou biotopu zddny (Durdes &

Bette, 2004).

2.5. Dalsi mozné faktory a procesy ovlivityjici vztah

2.5.1. Efekt heterogenity na priimérnou hodnotu environmentalnich faktorii

Jiz zminéné mechanismy, jako trade-off mezi velikosti plochy a heterogenitou prostiedi ¢i
mikrofragmentace, funguji v situaci, kdy jednotlivé heterogenni oblasti jsou vetsi nez organismy ve
spoleCenstvu. Muze se vSak stat, Ze prostiedi je heterogenni na mensi prostorové tirovni neZ organismy
v ném zijici. Dobrym piikladem je riznorodé rozmisténi zivin v ptde, kdy rostliny s dostatecné velkym
kotenovym systémem mohou vyuzivat hned nékolik mist s potfebnymi zdroji najednou. V tomto
pfipadé heterogenita prostfedi ptisobi na druhovou bohatost odliSnym zptisobem, a to nepfimo zménou
pramérnych hodnot jednotlivych faktoriti daného stanovisté. Naptiklad i malé oblasti ptidy s niz§im pH
vedou k celkovému snizeni primérného pH pidy celého stanovisté, coz mtize vést ke zméne druhového

sloZeni a bohatosti spolecenstva (Tamme et al., 2010).

Ve studii druhové bohatosti rostlinnych spolecenstev alpinského prostfedi nebyl prokazan
pozitivni vztah s heterogenitou prostfedi na malé prostorové $kale. Autofi vyuzili mikrotopografii
tverct o velikosti 1 m? jako méfitko heterogenity, ¢imz i nepi¥imo zahrnuli heterogenitu v rozmisténi
zdroji v pudé. Popsany vliv heterogenity na celkové abiotické podminky stanovisté¢ by zde mohl
vytvaret limitujici faktory, které znemoziiuji nartist druhové bohatosti rostlin i ptes velkou heterogenitu

prostfedi (Rose & Malanson, 2012).

2.5.2. Adaptace organismu na heterogenitu prostedi samotnou

Adaptace organismu na heterogenitu jako vlastnost prostfedi by mohla byt dalsim faktorem
ovliviiujicim vztah heterogenity prostfedi a druhové bohatosti. Pokud by néktery z druhti byl 1épe
prizpusoben riznorodym podminkam, mohlo by dojit ke konkurenénimu vylouceni hiife adaptovanych

druht, a tedy snizovani druhové bohatosti (Tamme et al., 2010).

Ptikladem takového pfizplsobeni je velikost kofenového systému rostlin. Rostliny, které musi
zdroje vyhledavat v heterogennim prostfedi maji vétsi kofenové systémy (Hutschings et al., 2000).
V rostlinnych spolecenstvech dochazi ke kompetici o zdroje pod povrchem, coz i nepifimo ovliviiuje

vvvvvv

nadzemnich casti (Stevens & Carson, 2002). Toto bylo dokézano v jiz zminéném experimentu na umele
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vytvorenych spolecenstvech lucnich rostlin v boxech 25%25 cm. Byly vytvoreny dva typy heterogennich
spoleCenstev pomoci patchil s rizné trodnou ptidou. Jeden typ byl rozdélen na Ctverce vétsi nez
pestované organismy, druhy typ mél tyto ¢tverce mensi. V boxech s heterogenitou na prostorove urovni
mensi, nez byly zkoumané rostliny, byla druhova diverzita mensi nez v homogennim spolecenstvu se
stejnou celkovou trodnosti pidy. Co vic, rostliny v netirodnych ¢astech heterogenniho osetfeni mély
vetsi biomasu nadzemnich i podzemnich ¢asti nez rostliny v netrodné piidé homogenniho osetfeni. Mezi

useky s tirodnou ptidou nebyl mezi oSetfenimi rozdil (Gazol et al., 2013).

2.5.3. Pozice spoleCenstva na gradientu podminek prostiedi

Prostorové heterogenni prostfedi poskytuje skalu riznorodych podminek, které vSak nemusi
nutné navysovat druhovou bohatost, jelikoz zde hraji roli i celkové podminky prostfedi na krajinné
urovni. Kolik druhti se na daném heterogennim stanovisti udrzi, je ¢astecné urceno vztahem drsnosti
prostfedi (environmental severity) a druhové bohatosti, coz znamena, ze podoba vztahu heterogenity
prostfedi a druhové bohatosti by se méla meénit podle pozice spoleCenstva na environmentalnim
gradientu. Byl vytvofen model, kde vztah drsnosti prostiedi a druhové bohatosti byl unimodalni
v prostorové homogennim prostiedi. Environmentalni gradient byl zde vytvofen jako gradient
dostupnosti zdrojt, ktery ma negativni vztah k environmentalni drsnosti. Nasledné byl simulovan vztah
heterogenity prostiedi a druhové bohatosti v riznych hodnotach primérné drsnosti prostedi. Vysledky
prokazaly slaby pozitivni trend mezi druhovou bohatosti a heterogenitou prostiedi na obou koncich
gradientu podminek prostfedi, zatimco ve stfednich hodnotich byl vztah unimodalni. Moznym
vysvétlenim zjisténi je fakt, Ze heterogenni prostiedi vytvari riznorodé oblasti s odlisnymi hodnotami
drsnosti prostiedi. Tyto odlisné oblasti biotopu mohou pfindSet vhodnéjsi nebo naopak drsnégjsi
podminky, které mohou celkovou druhovou bohatost zvySovat ¢i snizovat. Findlni podoba vztahu pak
zalezi na celkovych podminkach prostiedi, tedy pozici spoleCenstva na gradientu podminek, a na

hodnotach environmentalni drsnosti jednotlivych ¢asti biotopu (Yang et al., 2015).

Naro¢nosti podminek prostredi na pteziti druhli by mohly byt vysvétleny nalezené unimodalni
vztahy v analyze druhové bohatosti v zavislosti na jednotlivé aspekty heterogenity lesa mirné¢ho pasu.
Sledovana byla druhovéa bohatost n€kolika skupin rostlin, hub a Zivocichii a bylo zaznamenano mnozstvi
unimodalnich vztaht, které, krome dvou, nelze vysvétlit pomoci AHTO, jelikoz velikosti populaci druhti
zustaly neménné i pii snizujici se druhové bohatosti. Tyto unimodalni vztahy by mohly byt dany prave
mirnymi podminkami lesa mirného pasu, kde heterogenita mtize zptisobovat vychyleni podminek pro
organismy pozitivnim i negativnim smérem (Heidrich et al., 2020). Pozice spoleCenstva na gradientu
podminek prostiedi byla také uvedena jako jeden z faktorti ovlivilujici negativni pisobeni AHTO

(Ben-Hur & Kadmon, 2020).
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2.5.4. Okolni struktury

Jedna ze studii vlivu rozmanitosti polnich plodin na druhovou diverzitu testovala i vliv okolni
vegetace. Dle hypotézy, kterou navrhly Khan et al. (2023) mélo mnoZzstvi polopfirozené vegetace
sdilejici hranice se zkoumanymi poli ur€ovat, zda prevazi efekt novych nik diky heterogenité poli nebo
efekt zmenSené plochy kazdé z péstovanych plodin. V pfipadé, Ze v okoli chybi rozmanitd ptirozena
vegetace, obziva a rozmnozovani druhll zavisi pouze na typech pfitomné plodiny. Tehdy by vétsi roli
méla hrat plocha kazdého pole s urcitou plodinou. Autorky zaznamenaly signifikantni unimodalni
prabéh vztahu druhové bohatosti a diverzity prostiedi a také silnou interakci s mnozstvim sousedici
polopfirozené vegetace. Pti nedostatku ptirozeného habitatu v okoli byl efekt polni heterogenity na
druhovou bohatost negativni, zatimco pfijeho dostatku méla polni heterogenita pozitivni efekt na
druhovou bohatost (Khan et al., 2023). Podobnym piipadem, kde kontext celé krajiny ménil vztah
heterogenity a druhové bohatosti, byla studie druhové bohatosti ptakd Australie. Heterogenita kfovin
m¢éla pozitivni efekt na druhovou bohatost pouze v piipadé€, Ze se v okoli vyskytovaly vysoké stromy.

Pokud byl porost celkové nizky, byl vliv heterogenity kiovin negativni (Stirnemann et al., 2015).
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3. Vliv zvolené metodiky na zaznamenani nepozitivnich vztahti
heterogenity prostfedi a druhové diverzity

Diikazy pro nepozitivni vztahy druhové bohatosti a prostorové riznorodosti prostiedi se
v signifikantni mife objevuji az v poslednich letech. Moznych diivodil pro tento dlouhodoby nedostatek
dikazii je hned nékolik. Jednou z moznosti je, ze podminky pfirodnich spolecenstev casto nedosahuji
takovych tirovni, aby se projevil negativni efekt jiz diive popsanych procest, jako je naptiklad postupné
zmenSovani zivotniho prostoru (Kadmon & Allouche, 2007). Na zji§tény vztah heterogenity prostiedi
maji také velky vliv naptiklad zvolené parametry studie ¢i experimentalnich podminek, jako je definice

heterogenity nebo prostorova skala (Tews et al., 2004).

Dalsim odivodnénim, které u nekterych autorti vyvolalo negativni reakci, je zaujatost vaci
alternativnim vysledktim vztahu. Touto preferenci k publikovani pozitivnich vztahli odivodiuji jejich
prevahu naptiklad Tews et al. (2004). Allouche a Kadmon (2007) pak uvad¢ji nekolik studii, kde byl
unimodalni vztah mezi druhovou diverzitou a heterogenitou prostedi z riznych divodt ignorovan ¢i
prohlasen za chybu. Piikladem takto kritizované studie bylo sledovani rozlozeni a druhové diverzity
nékolika skupin zivoc€ichil v zavislosti na druhové diverzité stromi Severni Ameriky. Ve vysledku bylo
prokazano nékolik pozitivnich vztahi, ale také dva vztahy, které maji spiSe unimodalni tvar, konkrétne
u savcl (Mammalia) a ptakt. Tyto vztahy vSak byly autorem oznaceny za irelevantni, z diivodu, Ze
druhové diverzita téchto skupin nesouvisi s druhovou bohatosti stromti (Currie, 1991). Tento nazor
ohledn¢ zaujatého publikovani se vSak setkal s nesouhlasem. Hortal et al. (2009) argumentuje, Ze
analyza, kterou provedl Currie na druhové diverzité stromt, neni studii heterogenity prostfedi. Navic

povazuji upiednostiiovani pozitivnich vztahti za nepravdépodobné (Hortal et al., 2009).

3.1. Vliv prostorové skaly

Studie provadéna na jediném systému, miize pfinést odlisné vysledky na rtiznych prostorovych
Skalach snimani heterogenity prostfedi a druhové bohatosti (napt. Khan et al., 2023). Ze skutecnosti, Ze
tento jev je velmi Casty, lze vyvodit, Ze prostorova skdla ma na zaznamenany vztah vliv. Vybér adekvatni
prostorové skaly je zasadni z n€kolika divoda (Tews et al., 2004). Prostorova skala musi odpovidat
zvolené proménné, urcujici prostorovou heterogenitu prostredi (Grimm & Wissel, 1997). Dale je
dilezité brat v potaz, Zze konkrétni taxonomické skupiny maji urcity rozsah pohybu a vyuzivaji
specifické prostorové struktury (Tews et al., 2004). 1 v pfipadé€ sesilnich organismil je heterogenita
vnimana na rizné prostorové §kale. Pokud je zvolena pfili§ velka prostorova $kala, pozorovana oblast
muze zahrnovat vice typi spoleCenstev, ktera by ve skute¢nosti méla byt studovana zv1ast’ (Tamme et
al., 2010). Odlisna reakce riznych skupin zZivoc¢ichii na heterogenitu prostfedi vzhledem k prostorové
Skale byla dokazana napiiklad na obojzivelnicich (4mphibia), plazech (Reptilia) a pévcich

(Passeriformes) Pyrenejského poloostrova. Cela studie byla provadéna na velkych prostorovych skalach

13



ato 10x10 km a 50x50 km. Na skale 10x10 km byl vztah druhové bohatosti vSech skupin a heterogenity
prostfedi pozitivni, zatimco na Skale 50x50 km se s heterogenitou zvySovala pouze druhova bohatost
pevcil (Martins et al., 2014). Samoziejmée jsou i jiné ndzory o dilezitosti prostorové Skaly. Z analyzy,
kterou provadeli Seiferling et al. (2014) vyplyva, Ze prostorova skala nema vliv na smér a tvar vztahu,

ale pouze na jeho silu.

Obecn¢ se predpoklada, ze na vétSich prostorovych skalach je vétsi pravdépodobnost
zaznamenani pozitivniho vztahu (Stein et al., 2014; Tamme et al., 2010). Béhem metaanalyzy
experimentd i vyzkumu piirodnich systému, kterou provadéli Tamme et al. (2010), nebyly odhaleny
zadné pozitivni vztahy pfi pouziti malé prostorové Skaly. Jeremy T. Lundholm (2009) dokonce ve své
praci oznacil za hrani¢ni $kalu 600 m?, nad kterou je v&tSina vztahii druhové bohatosti rostlin
a heterogenity prosttedi pozitivnich. V1iv méfeni z riznych vzdalenosti byl testovan také v jiz zminéné
studii, kterou délaly Khan et al. (2023) na diverzite polnich plodin. Pti jednom typu méfeni byla druhova
diverzita zaznamenavana na stejném misté, jako heterogenita prostiedi. Studované prostiedi pak bylo
rozdéleno do koncentrickych kruhti po 250 m. Dalsi méfeni heterogenity byla provadéna v rtiznych
vzdalenostech az do 6,5 km od bodu zaznamenani druhové diverzity. Diky tomuto velkému rozsahu byl
zahrnut i kontext okolni krajiny. Bylo zji§téno, ze v malych a stfednich prostorovych skalach byl vliv
diverzity plodin na druhovou diverzitu negativni, zatimco na velké Skale byl vztah unimodalni. Navic
se zveétsujici se vzdalenosti od méfeni druhové diverzity se inflexni bod posunul do vyssich hodnot
heterogenity. Tyto rtiznorodé vysledky za vyuziti odlisnych prostorovych §kal by mohly byt vysvétlenim
nesrovnalosti mezi vyzkumy polni diverzity (Khan et al., 2023). Pfedpoklad také potvrdili na diverzité
stromtl Evropy a jejim vztahu k rozsahu nadmoftské vysky. Pokud byla heterogenita krajiny sniméana na
krajinné Grovni, vztah byl pozitivni. Ve chvili, kdy vSak vyuzili jemné&jsi snimani o poloméru 500 m, byl

zjistény vztah negativni (Graham et al., 2023).

Typ stanovisté ma také zasadni vliv na vztah druhové bohatosti a prostorové heterogenity. Pokud
tedy budeme vztah sledovat na dvou Grovnich, uvniti jednoho biotopu a na krajinné urovni, dostaneme
rozdilné vysledky. Studie druhové bohatosti ptacich populaci v zavislosti na dvou typech heterogenity
prostfedi ukazala odlisny prubéh vztahu v riznych biotopech za vyuziti dvou prostorovych skal.
Sledovanymi biotopy byly pastviny, savany a lesy. Na krajinné urovni byl prokazan unimodalni vztah
druhové bohatosti a vySkové rozmanitosti olisténi, ale na tirovni jednotlivych biotopi byl tento vztah
prokazatelny pouze na savané. Moznym vysvétlenim je fakt, Ze ve zbylych biotopech heterogenita, zde
vyskova rozmanitost olisténi, nedosahovala takovych hodnot, aby se projevilo jeji negativni ptisoben.
Podobna situace nastala u zjisténého pozitivniho vztahu s rozmanitosti vegetace na krajinné trovni.
Tento pozitivni vliv setrval na trovni habitatu pouze na pastvinach a v lese, zatimco na savan¢ nebyl

prokéazan zadny vliv diverzity vegetace (Bar-Massada & Wood, 2014).
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Studie provadéna na diverzité a prostorove heterogenité lesa Francouzskych Alp ukazala, kromé
podpory pro IHH, moznost souvislosti prostorové $kaly a niky druhu, kterd by pak nasledné ovlivnila
vztah heterogenity prostiedi a druhové diverzity (Redon et al., 2014). Zda se druh chova jako specialista
¢i generalista zavisi na prostorové skdle, jelikoz druh mlze prosperovat v Siroké skale podminek uvnitt
urc¢itého biotopu, ale zaroven byt striktné vazany na tento konkrétni biotop jako celek (Devictor et al.,

2010).

3.1.1. Keystone structures

Pfi pfezkoumani dostupnych vysledkd vyzkumti vztahu heterogenity prostiedi a druhové
diverzity do roku 2003 se ukazalo, Ze pro urcita spoleCenstva existuje konkrétni prostorova skala, na
které lze detekovat nejsiln€jsi vliv heterogenity prostiedi na druhovou diverzitu. Na zakladé tohoto
zjisténi byl navrzen koncept ,,keystone structure®, tedy klicové struktury, ktera by mohla za timto jevem
stat. Jedna se o néjaky zasadni prvek prostiedi, ktery uréuje druhovou diverzitu daného ekosystému.
V ptipadé€ jeho vymizeni dochazi ke snizeni druhové diverzity a v extrémnich ptipadech ke zhrouceni
celého systému. Dobrym piikladem takové struktury jsou solitérni stromy africkych savan, které svou
pfitomnosti vyrazné navysuji druhovou diverzitu travnatych ploch. Pravé tyto klicové struktury by
mohly ovliviiovat detekované vztahy druhové diverzity a heterogenity prostfedi, aniz by jejich vliv byl

odhalen na pouzité prostorové Skale (Tews et al., 2004).

3.2. Vliv zvolené proménné vyjadiujici heterogenitu prostiedi

Kromé¢ peclivého vybéru spravné prostorové skaly je také nutné zvolit vhodnou proménnou,
ktera bude vyjadfovat prostorovou heterogenitu prostiedi. Zvolena proménna heterogenity musi byt
relevantni pro zkoumané organismy. Napftiklad, co jeden druh miiZze povazovat za heterogenitu, druhy
mize vnimat jako fragmentaci prostiedi (Tews et al., 2004). Zajimavym pfikladem rtiznorodého
pusobeni jednotlivych prvkl prostfedi je studie, provadénd na vztahu heterogenity lesa a druhové
diverzity nékolika skupin zivocicht a rostlin. Bylo prokdzano, ze kazdy aspekt heterogenity prostiedi
ovlivituje pouze nekteré skupiny a vysledné vztahy mohou byt rizné. Nejvice skupin reagovalo na
horizontalni heterogenitu prostfedi, kterou bylo ovlivnéno 9 z 12 skupin. Na druhém misté byla
vertikalni heterogenita a druhova diverzita rostlin, které ovlivnily 8 ze sledovanych skupin (Heidrich et
al., 2020). Dal§im problémem muze byt také jeji méteni, které se mezi studiemi rtizni a je specifické

kazdé proménné (Tews et al., 2004).

Béhem let byla snaha sjednotit pfistup k méfeni heterogenity pro lepsi porovnavani vysledku
jednotlivych studii. V roce 1997 navrhl Peter Duelli dvé charakteristiky krajiny pro mozaikovité
zemédeElské oblasti: variabilitu habitatu a heterogenitu habitatu. Jako variabilitu habitatu oznacil pocet
biotopd na jednotku plochy a heterogenitu habitatu jako pocet stanovist’ a délku ekotonu (pfechodné
zony) na jednotku plochy (Duelli, 1997). Pozdéji Fahrig et al. (2011) popisuji koncept rozdéleni
rozmanitosti prostfedi na strukturni a funk¢éni (Fahrig & Nuttle, 2005; citovano dle Fahrig et al., 2011).

15



Strukturni heterogenita prosttedi je dana tvarem a velikosti méfené proménné, napiiklad vyskou
porostu. Heterogenita funkcni pak déli prostor na jednotky podle jejich vyznamu pro sledované
organismy. V kontextu méfeni heterogenity zemédélskych oblasti navrhuji mapovéani vegetacniho
pokryvu dle jeho funkce, ne dle typu biotopu. Vysledna mapa pokryvu bude v tom piipadé odlisné od
toho, co vnima ¢lovek jako pozorovatel. Dva rizné biotopy mohou byt pro jednu skupinu organismui
ekvivalentnim habitatem napt. pro hnizdéni, a tudiz nejsou sledovanou skupinou vnimany jako
heterogenni prostiedi. Toto rozdé€leni nepfedpoklada, ze vSechny skupiny vyuzivaji stejné zdroje, ale
pouze stejny biotop. Ve své studii autofi dale délili jednotlivé tiseky biotopu na nebezpecné, neutralni
a vyhodné podle cistych ndkladl ¢i ziskl. Po rozdéleni biotopu na jednotlivé Casti dle jejich benefitu
navrhuji Fahrig et al. (2011) dvé mecftitka heterogenity: heterogenitu kompozicni a konfiguracni
(znazornéno na obrazku 2), ktera jsou analogicka variabilité a heterogenité habitatu, kterou navrhl
Duelli. Kompozi¢ni heterogenitu 1ze snadno méfit jako pocet biotopid, zatimco konfiguracni
heterogenita mtze byt vyjadfena jako primérnad velikost jednotlivych oblasti, primérna variabilita

oblasti nebo naptiklad denzita hranic biotopi (edge density) (Fahrig et al., 2011).
(a)
(c)

Increasing configurational heterogeneity

r

Increasing compositional heterogeneity

(b)
(d)

L

Obrazek 2: Grafické zndzornéni kompozi¢ni a konfiguracni heterogenity.
Na svislé ose je zména kompozi¢ni heterogenity, na vodorovné ose je zména

heterogenity konfiguracni (Fahrig et al., 2011).



Meéfteni kompozi¢ni a konfiguracni heterogenity bylo vyuZzito ve studii druhové bohatosti
a pocetnosti motylt (Lepidoptera) zeméde€lskych oblasti Kanady, ktera jiz byla zminéna v souvislosti
s IHH. Kompozi¢ni heterogenita byla méfena jako bohatost stanovist,, tedy pocet jednotlivych stanovist,
a konfiguracni heterogenita jako hustota stanovist. Mista sbéru byla zvolena tak, aby byla mezi dvéma
méftitky heterogenity co nejmensi korelace. Vysledky ukazaly negativni efekt bohatosti stanovist’

a pozitivni efekt hustoty stanovist’ (Flick et al., 2012).

Dalsi komplikaci mtze byt tzv. skryta heterogenita, ktera také byla popsana v kontextu polniho
prostfedi. Jedna se o heterogenitu, kterou pozorovatel ¢i snimaci zafizeni nevnima, ale je vnimana
spolecenstvem daného biotopu. V zeméde€lské krajiné se mize jednat o heterogenitu, vznikajici

riznorodym hospodatfenim zemédélct (Vasseur et al., 2013).

Kromé skutecnosti, Ze neékteré prostorové struktury nemaji pro konkrétni skupiny organismi
vyznam zadny, mohou také odli$né prostorové prvky ovliviiovat druhovou bohatost riizné. Toto ukazala
napiiklad jiz zminénd studie ptaci druhové bohatosti v zavislosti na rozmanitosti vysky olisténi
a diverzité vegetacniho pokryvu habitatu. V piipadé rozmanitosti vysky olisténi vegetace byl vztah
s druhovou bohatosti unimodalni na vice prostorovych $kalach. Navic zde byl zaznamenén i slaby
negativni vztah s primérnou populacni abundanci, coz je v souladu s AHTO. Diverzita vegeta¢niho
pokryvu vsak méla na druhovou bohatost pozitivni vliv, zatimco popula¢ni abundance neovlivnila
vibec. Autofi nemohli vyvratit jiné chovani tohoto vztahu na vét§i prostorové skale, vzhledem
k interakci prostorové Skaly a diverzity vegeta¢niho pokryvu, pfesto je ale ziejmé, Ze vliv obou

proménnych je na druhovou bohatost riizny (Bar-Massada & Wood, 2014).

Vybér vhodné struktury reprezentujici prosttedi nemusi byt limitovan pouze na jeden faktor
prostiedi. Pfi testovani relativniho vyznamu velikosti plochy a heterogenity na druhovou bohatost bylo
zjisténo, Ze po pridani nepfimych indikatort heterogenity byl jeji celkovy efekt veétsi nez efekt velikosti
plochy. V tomto pfipadé se konkrétn€ jednalo o kumulativni efekt klimatické, topografické a ptdni
heterogenity, ktery siln¢ koreloval s druhovou bohatosti cévnatych rostlin (Malanson et al., 2023).
Nehledé na zvoleny systém, porovndvani vztahu vice typl heterogenity a druhové bohatosti z jednoho
zdroje dat poskytuje detailngjsi predstavu o vztahu obecné (Stein & Kreft, 2015). Také u jednoho
z prvnich testi AHTO, ktery provadéli Allouche et al. (2012), byla kritizovana volba pouze jednoho
mefitka heterogenity, konkrétné vyskového rozsahu. Navic néktefi autofi oznacili vyskovy rozsah jako
nevhodnou volbu, jelikoz ovliviiuje vysledny vztah heterogenity prostiedi a druhové bohatosti (Hortal
et al.,, 2013). Nekteti autofi zastavaji vyuziti kompozitnich métitek heterogenity, ktera vyjadtuji
celkovou komplexitu prostfedi 1épe oproti jedné proménné. Rozdil ve vysledcich vztahu druhové

diverzity a kompozitniho méfitka heterogenity a vztahu druhové diverzity a diverzity habitatu byl

vvvvvv
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zkoumani diverzity na gradientu heterogenity je fakt, ze vétSinou chybi konkrétni referen¢ni bod, ktery

by umoznil porovnévani studii (Seiferling et al., 2014).

Nekteti autofi fesi problém heterogenity tvorbou vlastniho méftitka. Pfikladem takové studie byl
vyzkum druhové bohatosti sladkovodnich vodnich fas, kde zavedli méfitko ,,environmental range per
unit space” (dale jako ERUS), tedy rozsah environmentalnich podminek na jednotku plochy. ERUS svou
hodnotou odrazi miru heterogenity prostiedi. Vysledky simulace aplikujici ERUS jako heterogenitu
ukazaly nejvyssi druhovou bohatost v jeho stiednich hodnotach, tedy ve stiedni heterogenité prostiedi,
a nejnizsi v homogennim prosttedi. Podobné zjisténi pfineslo i pozorovani ptirodniho systému, kde ve
ERUS navic funguje v interakci s environmentalnim stresem, ktery snizuje celkovou druhovou bohatost.
Pfi zvySovani heterogenity prostiedi, pomér nevhodnych biotopti roste a populace jsou nachylngjsi

k vyhynuti (Zhou et al., 2021).

Za zminku také stoji vyuziti satelitnich snimki o rozliSeni 30 m, ze kterych byla vyctena textura
prostfedi jako meéftitko heterogenity. Spolehlivost tohoto méfeni byla testovana na distribuci ptaki
Severni Ameriky. Pomoci tohoto méfitka bylo mozné vysvétlit az 21 % variability v datech. Model
vyuzivajici také satelitem snimané méfitko ,.,enhanced vegetation index* (EVI), které charakterizuje
vegetaci a reprezentuje produktivitu prostiedi, vysvétlil 31 % variability. NejlepSiho vysledku bylo
dosazeno kombinaci obou métitek. Modely kombinujici EVI s texturou prostredi vysvétlovaly 39-41 %
topografickou heterogenitu a typ vegetacniho pokryvu bylo vysvétleno 51 % variability. Méfitka
popisujici topografickou heterogenitu samostatné vysvétlovala mén¢ variability. Tato studie dokazuje,
ze k presnéjsi predikci druhové bohatosti ptactva je mozné vyuzit i snimky o mensim rozliSeni (Farwell
satelitni snimky zaznamenat aktualni zmény v prostedi. S jejich pomoci je mozné odhalit i jemné;jsi
rozdily prostoru, které mohou byt pro sledované druhy zasadni (Kerr et al., 2001). Studie, testujici rizna
meéfitka heterogenity vytvorena na zaklade satelitnich snimk, s jejich pomoci odhalila heterogenitu
v prostedi, které bylo na zaklad¢ jinych métitek povazovano za homogenni. Bylo prokazano, ze lze
pouzit satelitni snimky k detekci jemné heterogenity v ramci jednotného vegetacniho pokryvu (Tuanmu
& Jetz, 2015). S technologickym vyvojem se objevuji i dalsi moznosti dalkového méfeni heterogenity
ze vzduchu. Technika LiDAR poskytuje data o trojrozmérné (3-D) struktuie povrchu pomoci skenovani
laserem (Lefsky et al., 2002). Informace ziskana o 3-D struktufe lesa, konkrétn€ o hustoté korun stromt
a jejich vertikalni variabilité, byla napfiklad vyuzita ke studiu riznych typt diverzity ptacich
spoleCenstev Asie, Evropy a Severni Ameriky (Bae et al., 2018). Tato studie bude blize popsana

v nasledujici kapitole.
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3.3. Vliv riznych aspektl biodiverzity

Castym méfitkem biologické rozmanitosti je druhova bohatost (napi. Allouche et al., 2012;
Bar-Massada & Wood, 2014; Flick et al., 2012) nebo druhové diverzita (napt. Douda et al., 2012; Gazol
etal., 2013; Maskell et al., 2023; Schuler et al., 2017). Existuji ale i dalS$i moznosti, jak vyjadfit strukturu
lokalniho spolecenstva. Naptiklad Bae et al. (2018) studovali vztah mezi heterogenitou prostredi a tfemi
typy diverzity: taxonomickou, funkéni a fylogenetickou. Zajimavym vystupem studie bylo, ze vysledné
vztahy byly rtizné. Taxonomicka diverzita s vertikdlni variabilitou lesa klesala, zatimco diverzita
funkeni a fylogeneticka stoupala (Bae et al., 2018). Funkéni diverzita miize byt definovana jako rozsah
vlastnosti organismt, které ovliviiuji fungovani ekosystému (Tilman, 2001). To znamena, Ze vyssi
heterogenita prostiedi vedla ke snizenému poctu druhtl, ale k vétsi diverzifikaci vlastnosti ptitomnych
organismu. Narist fylogenetické diverzity znaci vétsi rozdil mezi pfitomnymi liniemi. Z toho vyplyva,
ze v homogenngjsi krajiné lze najit vice druhti z taxonomického hlediska, které si jsou podobnéjsi
vlastnostmi (Bae et al., 2018). Aplikovatelnost téchto vysledkli na pfirodni systémy obecné by vSak
mohla byt problematickd vzhledem k opacnému vysledku jiz zminéné studie Kanarskych ostrovi.
Autofi zaznamenali snizujici se funk¢ni diverzitu v zavislosti na zvysSujici se topografické komplexité
biotopu (Hanz et al., 2022). Dalsi studii, kterda se s prvni zminénou také neshoduje, byla studie
fylogenetické¢ a funkéni diverzity ptacich spoleCenstev Jihoafrické republiky. Sledovan byl vztah
diverzity a fragmentace prostiedi, kvality biotopil a vertikalni heterogenity lesa. Prave s touto vertikalni

heterogenitou byl zaznamenan negativni vztah u fylogenetické i funk¢ni diverzity (Ngcobo et al., 2022).

Dalsim méftitkem biodiverzity mize byt ,,multidiverzita®, kterou pouzili naptiklad Khan et al.
(2023). Multidiverzita je méfitko slozené ze stfednich hodnot poctu druhi sledovanych taxonti a funguje
tak jako méfitko napfi¢ taxony a jeji vztah s heterogenitou prostifedi reprezentuje vztah celého
spoleCenstva. Jelikoz v této studii byla vypocétena pomoci standardizovanych prumérnych hodnot
druhové bohatosti osmi taxonl, vysledny vztah srozmanitosti plodin mize byt jiny nez vztahy

jednotlivych taxonii (Khan et al., 2023).

Druhovou diverzitu mizeme délit do dvou komponent. Na diverzitu spoleCenstva, ¢i stanoviste,
tedy a-diverzitu a na rozdil mezi druhovym slozenim spolecenstev environmentalniho gradientu, tedy
B-diverzitu (Whittaker, 1972). Méteni obou téchto komponent v souvislosti s heterogenitou prostiedi
muze pfinést dalsi informaci o jejim vlivu. V ptredeslych kapitolach popsana studie zmén lesni diverzity
béhem 40 let riznorodého lesniho hospodateni sledovala vSechny komponenty druhové diverzity.
a-diverzita i B-diverzita byly ke zméndm heterogenity citlivé, pficemz se a-diverzita nejprve zvysila
s narastem lesni heterogenity, pozdéji vsak doslo k jejimu poklesu. B-diverzita reagovala opacnym
zplisobem, tedy nejdiive klesala a pak vzrostla se zvySujici se heterogenitou, coz znaéi, Ze se ve
sledovaném prostiedi vyskytovalo méné druht, ale byl zde vétsi rozdil diverzity jednotlivych stanovist.

Také se ukazalo, ze B-diverzita byla na tyto zmény prostiedi citlivéjsi nez a-diverzita. V souvislosti
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s poklesem a-diverzity byl zaznamenan i mimy pokles y-diverzity, ktera vyjadiuje celkovou diverzitu
celé¢ oblasti (Bugno-Pogoda et al., 2021). Pokles y-diverzity byl zaznamenan ale i v pifipadé€, ze
a-diverzita s heterogenitou prostiedi vzrostla (Maskell et al., 2023). Studie, zabyvajici se pouze
B-diverzitou zooplanktonu tropickych mélkych jezer, vSak nezaznamenala Zzadny narGst diverzity

v biotopech o vétsi heterogenité (Diniz et al., 2021).

3.4. Upfednostitovani ur€itych systémi

Jak jiz bylo mnohokrat zdiiraznéno, vysledny vztah heterogenity prostfedi a druhové bohatosti
zavisi na podminkach konkrétniho ekosystému (Allouche et al., 2012). Pokud je tedy kladen diiraz na
urcité typy systému, nekteré typy vztahu se budou objevovat Castéji. Prizkum vysledkt studii vztahu
druhové diverzity riznych skupin a prostorové heterogenity vegetace, publikovanych v letech 1960 az
2003, prokazal preference nékterych systémi a skupin. Konkrétné bylo zjisténo, Ze vice nez tfetina
vyzkumt se vénovala ptaci diverzit€ a dalSich 22 % zkoumalo skupiny savcii (Tews et al., 2004). Tyto
skupiny tvoii pouze malé procento celosvétové druhové diverzity (Mora et al., 2011). 39 % vyzkumi
zkoumalo Clenovce, v ramci kterych prevazovaly také pouze nékteré skupiny. Co se zkoumanych
prostfedi tyce, témét polovina vyzkumu byla provadéna na lesnich ekosystémech a byla odhalena
celkova tendence zkoumat prostiedi pod antropogennim vlivem (Tews et al., 2004). Urcité preference
konkrétnich systémt, jak z hlediska geografického, tak i taxonomického, byly zaznamendny i v dal§ich

prazkumech (Stein et al., 2014).
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4. Praktické implikace

Fakt, ze pozitivni vztah druhové bohatosti a heterogenity prostiedi neplati univerzalné ve vSech
systémech, by mohl mit velky dopad na rozhodovani ohledn€ ochrany biodiverzity ¢i planovani krajinné

spravy (Allouche et al., 2012).

4.1. Vliv lidského zasahu do krajiny

Po ptezkoumani dosavadnich vysledkt studii vztahu mezi heterogenitou prostfedi a druhovou
bohatosti navrhli Seferling et al. (2014) dalsi vysvétleni, jak rozdilné vztahy vznikaji. Popisuji gradient
lidského ptisobeni, které meéni heterogenitu prostiedi. Pfirozené prostiedi oznacuji za stfedné
heterogenni, pti¢emz postupny lidsky zasah zacne heterogenitu zvysovat. Jako ptiklad takového zasahu
uvadéji mirnou urbanizaci, stavbu silnic nebo mensi farmy. S rozsitujici se urbanizaci ¢i vétsimi zasahy,
jakym je napitiklad intenzivni zemé&dé€lstvi, naopak dochazi k homogenizaci prostfedi a ztrat¢ habitatd.
Tento gradient heterogenity prostfedi, vznikajici vlivem lidského ptisobeni, byl pojmenovan
»anthropocline. Po pfifazeni sledovanych prostfedi na tento gradient zjistili, Zze Clovékem silné
homogenizované prostfedi vykazuje z vétSiny pozitivni a téméf zadné negativni vztahy heterogenity
prostfedi a druhové bohatosti. V polopfirozeném prostiedi byla situace opacnd a v pfirozeném prostiedi
se objevovaly pozitivni i negativni vztahy. Nelinearni vztahy se objevovaly ptili§ vzacné na to, aby jejich
pomér mohl byt analyzovan. Autofi navrhuji vyuziti gradientu ,,anthropocline k predikovani zmén
druhové diverzity v zavislosti na heterogenité prostfedi (Seiferling et al., 2014). Ve studii, provadéné
v zemé&délské oblasti ptimo v okoli velkého mésta, bylo zaznamenano negativni pisobeni heterogenity
prostfedi na diverzitu nékolika taxond. Dal§im faktorem sniZujicim biodiverzitu byla pfitomnost oblasti
s um&lymi strukturami, jako jsou naptiklad silnice a zastavba (Chiatante et al., 2021). Dle jinych autort
je vSak druhova bohatost v ¢lovékem osidlenych oblastech ovlivnéna spise unimodalnim vztahem mezi

mnozstvim vegeta¢niho pokryvu a varianci pfirozeného prostiedi (Martin et al., 2021).

4.2. Ochrana biodiverzity

Pfi vybéru vhodnych oblasti k ochrané se pouzivaji rizné metody. Jednou z nich je vybér
prostiedi dle jeho heterogenity, s cilem vybrat to nejriznorodéjsi (Montigny & MacLean, 2005).
Existence alternativnich vztahi mezi biodiverzitou a heterogenitou prostiedi vSak naznacuje, Ze tento
zpusob vybéru nemusi byt vzdy spravny (Allouche et al., 2012). Idedlnim postupem by mohlo byt
testovani konkrétniho vztahu diverzity organismi, které chceme chranit, a heterogenity jejich
prirozeného prostiedi. Takova studie byla provedena napiiklad na popula¢ni hustoté okouniki (Sebastes
spp.) pii planovani ochrany motskych utesti na jihozapadé Kanady. Testovan byl pifimo piedpoklad
pusobeni AHTO. V tomto piipadé autofi zaznamenali pozitivni vztahy s vétSinou zvolenych méfitek
heterogenity. Pouze rozmezi hloubky vykazovalo unimodalni vztah s popula¢ni hustotou, ale podpora

pro tento vztah byla velmi slaba (Frid et al., 2018). To, Ze tyto pozitivni vztahy vSak nemusi byt na
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moftskych tutesech vzdy, dokazuje podobna studie prirozenych a umélych utesti Severni Karoliny.
Tentokrat byla sledovdna druhové diverzita nékolika rybich taxond v nékolika typech biotopi, jak
s pfirozenym dnem, tak s ¢lovékem vytvoienymi strukturami, jako jsou napfi. vraky lodi. Abundance ryb
se chovala v souladu s AHTO, tedy byla maximalni v topograficky stfedné heterogennich umélych
i pfirozenych biotopech. Tento unimodalni vztah byl nejsiln€j$i na umélych utesech a nejvetsi vliv zde
méla hloubka, coz je podobny vysledek, jaky zaznamenali Frid et al. (2018). Druhova bohatost pak
vykazovala unimodalni vztah s topografickou komplexitou pfirodnich ttest v pfipadé, ze zde neméla
hloubka a teplota vody pozitivni pisobeni. Pozitivni vliv teploty a hloubky vedl k nesignifikantnimu
vztahu druhové bohatosti a komplexity utesu. Autofi tedy na zave€r argumentuji, ze ochrana biodiverzity
by méla zahrnovat jak velmi komplexni prostiedi, tak i homogenni biotopy (Paxton et al., 2017). Velikost
plochy také hraje roli v této problematice. Diive popsana studie cévnatych rostlin alpského prostiedi
zdlraziuje fakt, Ze udrzovana refugia musi byt dostateéné velikosti pro udrzeni Zivotaschopnych
populaci. Heterogenita ptisobenim AHTO muze jesté vice zmenSovat Zivotni prostor druhti chranénych

oblasti (Malanson et al., 2023).

Predbézné testovani vztahu druhové bohatosti a heterogenity prostiedi muze piinést i dalsi
detailng&jsi informaci o poklesu biodiverzity. V diive zminéné studii ptisobeni jednotlivych prvki krajiny
na druhovou bohatost ptakli autoii zjistili také negativni dopad tbytku jasanu v krajiné. Dal$im
zajimavym odhalenim byla minimalni délka fad stromt (700 m), ktera nejvice podpoftila ptaci druhovou
bohatost. Timto zptisobem lze odhalit konkrétni parametry prostiedi, které vyzaduji druhy, na jejichz

ochranu se zameéiujeme (Carrasco et al., 2018).

Také snaha podpofit biodiverzitu zemedélskych oblasti navySenim heterogenity pomoci vetsi
rozmanitosti péstovanych plodin nemusi byt vzdy vhodna. Pokles diverzity zji§tény v polnim prostiedi
s velkou diverzitou plodin a nedostatkem polopfirozeného okoli naznacuje, ze biodiverzita muize
pfidanou heterogenitou v uritych podminkach naopak utrpét veétsi ztraty (Khan et al., 2023).
Rozhodovani ohledné ochrany prostfedi by také mélo brat v potaz vlastnosti druhti, které chceme
chranit. Jak jiz bylo feceno, Sitka niky druhu ovliviiuje jeho reakci na heterogenitu prosttedi (Allouche
et al., 2012). Tvorba heterogenniho prostedi v zemédélskych oblastech by sice mohla navysit diverzitu
druhti se Sirokou nikou, ale druhy vzacné a s uzsi nikou by timto zptisobem mohly byt znevyhodnény
(Maskell et al., 2023; Smart et al., 2010; citovano dle Maskell et al.,2023). Ztrata vzacnych druht pfi
velké heterogenité malého biotopu byla dok4zédna i na zooplanktonu (Schuler et al., 2017). DalSim
faktorem by mohl byt endemismus druhu (Hanz et al., 2022). Pfi cileném navySovani heterogenity
prostiedi je také nutné vzit v potaz, Ze aplikace stejného postupu na vSechny oblasti by mohla vést
k vytvofeni homogenniho prostfedi na trovni celé krajiny. Je tedy nutné navrhnout postup Upravy

prostiedi konkrétnim systémiim na miru (Fahrig et al., 2011).
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Zavér

Z mé prace vyplyva, ze dobfe zndmy pozitivni vztah mezi druhovou diverzitou a heterogenitou
prostfedi neni univerzalni, a neexistuje univerzalni pravidlo, které by se dalo aplikovat na tento vztah
pro vSechny organismy ¢i ve vSech prostiedich. Stale Cast&ji jsou nalézadny vztahy negativni, unimodalni
a nesignifikantni (Seiferling et al., 2014; Tews et al., 2004). Piestoze se tyto alternativni podoby vztahu
tykaji specifickych systémi a jsou méné Casté nez vztah pozitivni, je nutné mit jejich existenci na paméti.

umoznujici lepsi rozhodovani v ochrané ptirody.

Druhova bohatost nemusi nutné byt negativné ovlivnéna celkovou rtiznorodosti prostiedi, ale
pouze nékterymi jejimi aspekty. Znalost pusobeni téchto konkrétnich aspektii umoziuje vybér téch
nejvyhodnéjsich biotopt k ochrané a zvySeni druhové diverzity krajiny. Prikladem mutze byt systém,
kde kompozi¢ni heterogenita druhovou bohatost snizuje, ale heterogenita konfiguraéni ji zvySuje.
V takovém pripadé médme moznost se zamétit pravé na oblasti s vysokou konfiguracni heterogenitou.
Neméné dilezity je i vyzkum mechanismii, které k témto alternativnim vztahim mezi druhovou
bohatosti a heterogenitou prosttedi vedou. Z trade-off mezi heterogenitou prostredi a velikosti Zivotniho
prostoru napiiklad vyplyva nutnost ochrany oblasti o dostate¢né velikosti. Zadouci je také zabranit

prilisné fragmentaci biotopu.

U nékterych skupin organismil jsou nepozitivni vztahy mezi heterogenitou prostfedi a druhovou
bohatosti pozorovany ¢astéji. Konkrétnim, ¢asto opakovanym systémem, jsou napiiklad cévnaté rostliny
a jejich druhova bohatost v zavislosti na heterogenité ptdy, coz lze vidét v souhrnné tabulce (Tabulka
1). Z zivoci$né tise jsou pak velmi Casto studovani ptaci riznych lesnich biotopll. Samoziejmée vétsi
mnozstvi studii nemusi nutné znamenat, ze prave tyto skupiny vykazuji negativni a unimodalni vztahy
Castéji nez jiné, vzhledem k prokazanym preferencim badatelti vii¢i nékterym systémum (Tews et al.,
2004). V kazdém ptipadé€ je vhodné volit biotopy k ochrané téchto skupin obzvlast pec¢live. Zaroven je
dilezité volit vhodnou prostorovou skalu a méfitko heterogenity relevantni zkoumanému ekosystému,

aby pripadné nepozitivni vztahy byly odhaleny.
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Priloha

Tabulka 1: Souhrn praci o vyskytu nepozitivnich vztahti druhové bohatosti a heterogenity prostfedi. Vztahy jsou popsany symboly: O - nesignifikantni,
N - unimodalni a v - negativni. Prostorova Skala [m] znaci polomér vzdalenosti méteni. Prostorové skaly jsou dale rozdéleny do péti kategorii: = ptdni
skala <1 m?,  $kala jedincli a populaci 1 — 100 m?, = $kala biotopti 10 m? — 10 000 m?, m krajinna $kala 10 000 m>— 1 km? a m ,,makro-,, $kala > 1 km?.
Tabulka pokracuje na dalsi strané.

Skupina Typ stanovisté Vztah [Prostorova skala Méfitko heterogenity Autofri
0 1-10000 m? variabilita pdnich podminek, topografie |Richard et al., 2000
5 prostorova struktura vegetace, konfigura¢ni |Bugno-Pogoda et al., 2021; Pereira
_y 200-50 000 m .
lesni biotop N heterogenita et al., 2007
Redon et al., 2014; Zeleny et al.,
250-500 m rostorova struktura vegetace, topografie
P va struktura vegetace, topograli® 1,410, Graham et al., 2023
5 variabilita pidnich podminek, dostupnost [Reynolds et al., 2007; Stevens &
0 9-16 m M
, , . L svétla Carson, 2002
cévnaté rostliny travnaty biotop -
\ 1m? variabilita pddnich podminek, topografie Kasari etal., 2018; Gazol et al,, 2012;
m P P » 1OPOE Rose & Malanson, 2012
0 2x2x0,2 m Vasl et al., 2019
experimentdlni mesokosmos N 0,48x0,48x0,48 m variabilita pldnich podminek Liu et al., 2019
N 0,25x0,25x0,25 m Gazol et al., 2013
pole a zemédélské oblasti N 100 m kompozitni méfitko Maskell et al., 2023
horsky biotop \ 10-20m mikrotopografie Loneragan & Del Moral, 1984
) prostorova struktura vegetace, kompozitni |Johnsingh & Joshua, 1994; Cousin &
0 2500-30000m Yyl -
meéfritko Phillips, 2008
lesni biotop N 10 000 m? kompozi¢ni heterogenita Heidrich et al., 2020
, Stirnemann et al., 2015; Bae et al.,
N 4-75m prostorova struktura vegetace
2018
Allouche et al., 2012; Chocron et al.,
ptaci vry L . L, rozsah nadmofské vysky, kompozi¢ni 2015; Carrasco et al., 2018; Bar-
napfic bioto N 400 m - kontinentalni )
P Py heterogenita, prostorova struktura vegetace [Massada & Wood, 2014; Farwell et
al., 2019
mozaika lesniho a travnatého N 100 m kompozi¢ni heterogenita Dvorakova et al., 2023
biotopu N > 25000 m> prostorova struktura vegetace Ralph, 1985
travnaty biotop N 20-80 m prostorova struktura vegetace Bar-Massada & Wood, 2014
mokrad n 0-400 m kompozi¢ni heterogenita Elliot et al., 2020




Tabulka 1 - pokracovani

0 1-13m prostorova struktura vegetace Feller & Mathis, 1997;
Lo ? ? prostorova struktura vegetace Hamer et al., 2003
lesni biotop n
N 10 000 m* kompozi¢ni heterogenita a topografie Heidrich et al., 2020
hmyz N , 2 - : -
pole a zemédélské oblasti 1km . konfigura¢ni heterogenita Fahrig et al., 2015
oblasti zeIenévm(?stského n ) ) kompozi¢ni heterogeni'fa, variabilita ptdnich Braaker et al,, 2017
prostredi podminek
napfic biotopy 0 10 km’ kompozi¢ni heterogenita Brose, 2003
Fieni biotop \ <lm prostorova komplexita naplaveného dreva [Schneider & Winemiller, 2008
ryby 0 ? ? kompozitni méfitko Tales & Berrebi, 2007
morsky utes \ 100-3000 m? rozsah hloubky, prostorova struktura biotopu|Frid et al., 2018; Paxton et al., 2017
N 0,25-6,50 km kompozi¢ni heterogenita Khan et al., 2023
pole a zemédélské oblasti
mutidiverzita 250 000 m” . kompoziéni heterogenita Chiatante et al., 2021
lesni biotop N 10 000 m? kompozi¢ni heterogenita a topografie Heidrich et al., 2020
mozaika Iesr.1|'ho a travnatého 0 ? ? kompozi¢ni heterogenita Cramer & Willig, 2005
) ) biotopu
mali savci lesni biotop 0 8 km? prostorova struktura biotopu August, 1983
poustni biotop \ 1000 m’ kompoziéni heterogenita Ahumada-Hernandez et al., 2023
velci savci poustni biotop 1000 m’ kompoziéni heterogenita Ahumada-Hernandez et al., 2023
olazi napfic biotopy 0 5 500 km? - 15800 km? abiotické podminky, topografie, kompoziéni Morgno-Rueda & Pizarro, 2007;
heterogenita Martins et al., 2014
obojzivelnici napfi¢ biotopy 0 5 500 km? - 15800 km? abiotické podminky, topografie, kompoziéni Morgno-Rueda & Pizarro, 2007;
heterogenita Martins et al., 2014
jezerni biotop 0 ? ? abiotické podminky Diniz et al., 2021
zooplankton - 3 - .
sladkovodni mesokosmy 0 0,3m pfitomnost dravych ryb Schuler et al., 2017
experimentdlni mesokosmos 0 70x70x7,5 cm variabilita ptidnich podminek Nielsen et al., 2010
houby lesni biotop \ 10 000 m* kompoziéni heterogenita Heidrich et al., 2020
fytoplankton sladkovodni biotopy N 0,5-20 m hloubky environmental range per unit space (ERUS) |Zhou et al., 2021
mechorosty lesni biotop N 10 000 m? kompozi¢ni heterogenita a topografie Heidrich et al., 2020
lisejniky lesni biotop \ 10 000 m? kompozi¢ni heterogenita a topografie Heidrich et al., 2020
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