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Predhovor

Je Clovek sucéastou prirody ¢i nie? Ovplyvriuje jeho aktivita a pritomnost bezprostredné okolie?
Vadsina vyskumov ekosystémov vylu€uje z uvazovania ludi, a ak nie, uvazuje o nich ako o externych
faktoroch ekologickej struktiry. Akym spdsobom zaclenit fudstvo a jeho vplyv do prirody a jej
skimania je do znacnej miery filozofickd otazka. A kym sa filozofi zamyslaju a polemizuju, Zivocisne a
rastlinné druhy sa snaZia prezit — v nedotknutej prirode, v obhospodarovanej krajine ale aj v
samotnych mestach. Zivocichy prenikaju do ludskej blizkosti a zaberajui nové potravné a priestorové
niky. Ludsky vplyv niektorym druhom Zivot ulahCuje, pre iné nema zdsadny vyznam, inym naopak
Zivot stazuje az znemozriuje prezit. Rozsirovanim ludského vplyvu ¢i priamo ludskych sidiel tak
dochdadza k prispésobeniu sa, ubudaniu ¢i dokonca vymieraniu druhov.

Ekoldgia ¢lovekom osidlenych oblasti (ktorych nejextrémnejsim prikladom je mesto) je rychlo sa
rozvijajuca vedna oblast. V studiach sa vSeobecné ekologické tedrie a modely, ktoré su ale
modifikované pre Specifika [udskych sidiel. Vzhladom na rozrastanie sa miest a dedin je komplexny
ekologicky pohlad ludské sidla stale doleZitejsi. Doposial publikované studie su znacne utrZkovité,
zaoberaju sa konkrétnym druhom, faktormi prostredia ¢i pozorovanym fenoménom aplikovanym na
konkrétne sidlo v priestore a ¢ase. Zo Sirokého spektra ekologickych tedrii, hypotéz a paradigiem
spomenme najcastejsSie aplikované na urbanne ekosystémy, a to:

e Ekoldgia krajiny (kap. 3)

e Gradienty (kap. 1.3)

e Hypotéza akustickej adaptacie (kap. 2.2)

e Hypotéza stredného narusenia (kap. 3.2)

e Kompeticia o zdroje (kap. 2)

e Tedria ekologickych pasci (kap. 4.3)

e Tedria metapopulacie (kap. 4)

e Tedria metaspolocenstva (kap. 4.1)

e Tedrianik

e Tedria optimalneho hladania potravy (kap. 2.6)
e Trofickd dynamika (kap. 2.6)

e ,Zjednotend” tedria, Cize spojenie biodiverzity a biogeografie (kap. 3.5 a kap. 4)

Roznorodost teoretického zakladu a konkrétnych prikladovych stadii vyustilo v uréitd nesurodost
tejto publikdcie. V nasledujucich kapitolach su postupne vysvetlené jednotlivé ekologické principy,
vedecké pristupy a Studie, ktoré sa vyuzivaju v ekoldgii druhov Zijucich v pritomnosti ¢loveka,
s dérazom na najextrémnejsi typ fudského sidla, ktorym je mesto. V rdmikoch st uvedené doplfujice
priklady, konkrétne studie a zaujimavosti. Tu¢nym pismom zvyraznené slova su klticové slovd danej
kapitoly, ¢o ulahcuje hladanie v texte.



1 LUDSKE SIDLA, SYNANTROPIA A URBANIZACIA

1.1 Rozvoj ludskych sidiel

Kultura lovcov a zberacov bola spésobom Zivota lfudi, ktori boli neustdle v pohybe za svojou
potravou. Asi pred 12 000 rokmi po konci doby ladovej, za¢ala domestikdcia rastlin a Zivocichov v
znamych oblastiach, ako su Urodny polmesiac, Cina, Mezoamerika, Andy-Amazdnia, vychodna &ast
dnesnych USA, Sahel, tropicka zapadna Afrika, Etidpia a Nova Guinea. Dostatok potravy, za ktorou
nebolo nutné putovat spbsobilo, Ze [fudia zacdali budovat viac-menej trvalo obyvané pribytky.
Polnohospoddrstvo sa postupne Sirilo do novych regidnov, Siril sa novy spdsob Zivota a zaroven sa
Sirili rastlinné a Zivocisne druhy. Hospoddarsky dolezité druhy Zivocichov (ktoré postupne prechadzali
domestikaciou), spolu s roznymi ,,Skodcami“ zasob, parazitmi a s ndhodne profitujicimi druhmi, sa
stéle intenzivnejSie dostavali do blizkosti a do vplyvu ¢loveka a jeho Cinnosti. Ludia si zacali postupne
podmariovat krajinu a okrem pribytkov do nej zacali vnasat do nej nové prvky, ako su polia, cesty Ci
obydlia, ktoré poskytuju zmenené alebo nové priestorové a potravné prilezitosti pre mnohé
organizmy. Zmenené podmienky umoznili rast ludskej populdcie, ktory podnietil rozvoj ludskych
sidiel. Jednotlivé usadlosti prerastli do dedin a postupne sa menil ich charakter na mesta.

Kym za lazy povaziujeme odlahlé osady

Hacilar v Turecku je najstarSou mestskou

s roztrusenymi domami, dedinou oznacujeme

oblastou na svete, ktord eSte stile existuje.

mald kompaktnejsiu usadlost vo vidieckom Zalozena bola okolor. 7500 pr. Kr. avyrazné

prostredi, ktora je vacsia ako lazy, ale mensia obdobie urbanizacie prebehlo asi v r. 5000 pr. Kr.

ako mesto. NajcastejSie si domy v dedine
usporiadané okolo centrdlneho bodu, ktorym
moze byt kostol, trh, ndmestie a pod. Druhym

Celkovo urbanizacia na Blizkom vychode zacala uz
pred 2 500 rokmi. V Palestine je to zname Jericho,
potom mesta pri Nile, rieke Indus, Eufrad a Tigris.

typom su linedrne usadlosti, ktoré kopiruju liniu | Urbanizacia Stredomoria Mykéncami a Rimanmi je

vodného toku, pobrezia & dolezitych ciest. starsia ako 2000 r. pr. Kr. (Atény, Sparta, Rim).

Okolo dedin sa nachidza prstenec poli a V strednej Eurdpe je len velmi malo miest (Trier
, N T a Kolin nad Rynom) starSich ako 1000 r. Celkovo v
obhospodarovanych ploch, zabezpecujucich ] Lo
’ Eurépe bolo viac miest zaloZenych az v stredoveku,
potravu pre obyvatelov. v . , .

hlavne koncom 12. storocia. Ked sa klima mierne

V minulosti boli v dedindch zoskupené

oteplila a polnohospodarska produkcia narastla a

obydlia ludi s podobou aktivitou, ako farmari, umoznila vznik mestskej populacie.

rybari, banici a pod. Obyvatelia produkovali
urcité produkty, ktoré potrebovali uschovat a sluzby, ku ktorym potrebovali aj $pecializované stavby.
Délezité boli hospodarske budovy, v ktorych boli chované hospodarske zvierata, uskladnené krmivo ci
potrava pre obyvatelov. Nadobudaju vyznam nastroje, nadoby a miesta uskladnenia potravin pre
vyZivu a obchod, ¢o podnietilo vznik (prispésobenie sa dovtedy volne Zijucich druhov) potravnych,
resp. inych Skodcov. VSeobecne sa predpokladd, Ze skodcovia zboZia su potravni oportunisti, ktori
vymenili prirodzené zdsobdrne v mraveniskdch ¢i hniezdach a ludské zasobarne. Poskytuju totiz
relativne vhodné, rovnomerné podmienky (teplotu, vlhkost, ochranu pred pocdasim, potravnu
ponuku) a nezavislost od ro¢ného cyklu. Najma pestovanim obilnin vznikd nova a vacsia potravna
ponuka ako v prirode.



Vykopavky potvrdili, Ze v Starom Egypte existovali ,Skodcovia”, ako napr. na mumiach ndjdené koziare
druhov Dermestes frischi, D. maculatus, D. roei. Iné druhy (vitavec Gibbium psylloides, potemnik hnedy
(Tribolium castaneum), zrniar Cierny (Sitophilus granarius)) boli zaznamenané v domoch, hoteloch, mlynoch
a sypkach. Konzumovali obilie a chlieb, kolace, bavinu, semena, papriku, korenie, seno, vinu, koZu. Bohaté
boli ndlezy z hrobky faraéna Tutanchamona (1337 rokov pr. Kr.). Napr. pakérnik Rhyzopertha dominica bol
(a je) typickym Skodcom obilnin teplejsich krajin, zrniarka vikova (Bruchus rufipes) napadala strukoviny,
vitavec Gibbium psylloides, ¢rvoto¢ chlebovy (Stegobium paniceum) bol skodca mucnych jedal. V hrobke
ndjdeny crvotoC tabakovy (Lasioderma serricorne) je v sucasnosti Skodca tabaku, ktory asi zmenil svoj
povodny potravny zdroj, resp. svoju potravnu Specializaciu zo suseného rastlinného materidlu (ako kajenské
korenie, koriander, rasca, susené figy).

Dal$im zdrojom informacii o faune fudskych obydli v dadvnych ¢asoch st literarne pramene. Na papiruse
datovanom 300 pr. Kr. bola zachytena zmienka o vyskyte plostice postelnej (Cimex lectularius). V Grécku v
roku 423 pr. Kr. uviedol Aristofanes svoju komédiu Mraky, kde zmienil ploStice. V diele O pdvode
Zivocichov (Historia animalium) ich taktieZ volne charakterizoval (neklasifikoval) Arisoteles. Z Rima zmienil
plostice Plinius v diele Prirodopis (Naturalis historia) z r. 77 p. Kr. V nasledujucich storociach sa plostica
postelna rozsirila do Eurdpy: prvy zaznam z Nemecka je z 11.storocia, z Francuzska z 13. storocia, z Anglicka
zr.1583.

Dalej vznikal stale intenzivnejsi obchod — vymena tovarov a sluzieb medzi dedinami ¢i mestami,
ktoré boli odkazané na produkciu potravin vo svojom okoli. S vymenou tovaru dochadza k dalSiemu a
dalSiemu Sireniu sa niektorych druhov rastlin a Zivocichov.

S lodami dopravujucimi obilie z Egypta do Rima boli prevezené aj zivocichy (Skodcovia), najma
zrniar Cierny (Sitophilus granarius). S Rimanmi potom prisli Skodcovia do strednej Eurépy. MozZno tiez
pozorovat vSeobecny trend Sirenia druhov z juznej Eurépy smerom do strednej az severnej Eurdpy.

Na rozdiel od rastlin bolo z Ameriky po jej objaveni zavlecenych do Eurdépy len malo druhov
Zivocichov. Patria medzi ne napr. Svab americky (Periplaneta americana), novsie termit Reticulitermes
flavipes, fuza¢ druhu Neandra brunnea, rusnik druhu Trogoderma angustum, ¢i koZiar druhu Reesa
vespulae. Z juinej Azie pochddzaju kobylkovec sklenikovy (Tachycines asynamorus) & mravec faradn
(Monomorium pharaonis), z Afriky Svab hnedopasavy (Supella longipalpa) a mola Satova (Tineola
bisselliella).

Obchodovanim dochadza k velkému rozsireniu tychto Zivolichov v znamom svete. Postupne
vznikol cely rad , kozmopolitnych” druhov. Tento proces prebieha intenzivne aj dnes.

Po priemyselnej revolucii doslo k zmenam spolocnosti, ked' bola , konska“ sila nahradena strojmi
a manufaktury zvysili produktivitu tovarov. Niektoré dediny tak narastli na velkost miest, z inych sa
[udia prestahovali do miest, ¢im vznikol fenomén urbanizacie (vid aj kap. 1.2). Ekologické zmeny,
ktoré sprevadzaju ludské usadlosti, je mozné ohodnotit s pomocou urbanno-ruralnych (vidieckych)
gradientov (teda konkrétne aj abstraktné gradienty faktorov v Case alebo priestore, kap. 1.3). KedZe
urbanizacia a vplyvy ¢loveka su zvycajne usporiadané priestorovo, od vysoko rozvinutych centralnych
oblasti po menej ovplyvnené oblasti v urcitej vzdialenosti, je mozné vykonat analyzy zmien vo
fyzickom a biotickom prostredi s gradientom klesajuceho vplyvu ¢loveka.

V sucasnosti vo vyspelejSej Casti sveta uz dediny nie su orientované na primdrne aktivity, ako
polnohospodarstvo alebo rybolov, ale slizia ako rezidencie pre fudi, ktorych hlavny pracovny vykon
prebieha v mestach. Podobne, na okrajoch miest (kedysi ,,za hradbami“) vznikaju nové ,,suburbanne”
oblasti charakteristické redsou nizSou zastavbou a bohatSou zeleriou, ktoré mézu mat v réznej miere
dedinsky charakter.



Naproti tomu, mesto predstavuje velké ludské osidlenie, charakteristické vysokou hustotou
zastavby, rozvinutou dopravou, sluzbami a komunikdciami. Na Slovensku pod pojmom mesto
rozumieme postavenie, ktoré ziskava obec po splneni kritérii vymedzenych zakonom SNR o obecnom
zriadeni ¢. 369/1990 Zb. Mestom je ludské osidlenie, ktoré:

= je hospodarskym, administrativnym a kultdrnym centrom alebo centrom cestovného ruchu,
alebo kupelnym miestom,
= zabezpecuje sluzby aj pre obyvatelov okolitych obci,

®= ma zabezpecéené dopravné spojenie s okolitymi obcami,

= ma aspon v ¢asti Uzemia mestsky charakter zdstavby,

®* ma najmenej 5 000 obyvatelov.

Vo svete Casto sa za mesto oznacuje osidlenie s viac ako 2 000 obyvatelmi (zalezi od legislativy tej-
ktorej krajiny). Mesto s po¢tom obyvatelov nad 100 000 sa nazyva velkomestom, nad 1 milién ,city”
a nad 10 miliénov ,,megacity”. Na Slovensku sa nachadzaju dve velkomesta: Bratislava a KoSice.
Podla Statistik z roku 2023 ma uz 32 miest viac ako 10 miliénov obyvatelov (napr. Tokyo, Sao Paolo,
Bombay, Obr. 1).

e e e w
A 2% ‘e‘,. A
A A0
A B <

Mestska populacia
A >10 milénov od r.1975 :
A >10 milénov od r.2000 ‘
A =10 milénov od r.2025 | /

Obr. 1. Mapa miest s po¢tom obyvatelov vy$sim ako 10 miliénov, historicky aj odhad do buducnosti.
Prevzaté z: Population Reference Bureau (2023).

Historicky pocet obyvatelov miest narasta. Podla odhadov, okolo roku 1800 Zilo v mestach len asi
3 % svetovej populdcie, zatial ¢o v roku 1950 Zilo uz 30 % ludi v mestach vacsich ako 20 000
obyvatelov. V roku 1980 to bolo uz 40 % (v Eurépe medzi 60 — 70 %) a v roku 2008 to bolo uz 50 %.

Faktory podmienujuce Specifické znaky mesta su najma:

» vysoka hustota ludskej populdcie, miestami dosahujuca aZ 4000 obyvatelov/km?;

= vysoky prirastok obyvatelov v mestach, je o 3 —4 % rychlejsi ako v priemere;

= vyystavba, industrializacia;

= hustd obchodna a dopravna siet, sliZiaca na vyZivu a presun obyvatelov.



Ekologické zvlastnosti mesta su tym vacsie, ¢im je vacSie mesto a ¢im viac je zvyrazneny charakter
mesta (hustota, zastavba, industrializacia, obchodnd, dopravna siet a pod., vid kap. 2). Ekologické
zvlastnosti stipaju smerom do centra mesta k jeho okrajom a vyrazne sa tak uplatiiuje , okrajovy
(ekotdnovy) efekt” (kap. 1.3.2). Velky pocet druhov Zije na okraji mesta, a k tejto Casti mesta sa
v literatUre viaze viacero pomenovani, ktoré odzrkadlujua stupriujice sa faktory mesta. Pojem
predmestie je Siroky pojem, zahfnajuci obytny aredl vo vonkajSich castiach mesta, ktory ale je
integralnou sucastou zastavanej plochy mesta. Primestskd zéna oznaduje pasmo, obklopujice
kompaktné mesto azaroven je sucastou mestskej aglomerdcie. Prejavuju sa mestské aj vidiecke
znaky vyuZivania priestoru. Oproti vidieku je tu vysSia hustota obyvatelstva a intenzita dochddzania
za pracou anizsi podiel zastavanych pléch. V porovnani s predmestim je v primestskej zéne
nekompaktna a nizkohustotna zastavba, malo (Ziaden) verejného priestoru a prevadzok sluzieb.

V minulosti sa ekoldgia sustredila najma na nedotknuté prostredie. Od 70-tych rokov 20. storocia
sa stale viac ekolégov zacalo obracat pozornost na ekologické interakcie v mestskom prostredi.
Medzi priekopnicke prace patria napr.:

e Pelt).M. 1977. L’Homme re-naturé (The man re-educated). Seuil.

e Davis B.N.K. 1978. Urbanisation and the diversity of insects. In: Mound L.A., Walo N. (eds.).
Diversity of insect faunas. Symposia of the Royal Entomological Society of London. 9. Oxford:
Blackwell Scientific Publications. Pp. 126-138.

e Sukopp H., Blume H.P. & Kunick W. 1979. The soil, flora and vegetation of Berlin’s wastelands. In
Laurie I.C. (ed.). Nature in Cities. Chichester: John Wiley. pp.115-132.

e Forman R.T.T. & Godron M. 1986. Landscape Ecology. New York: John Wiley and Sons. p. 619.,
kde rozliili habitaty do 5 kategdrii podla intenzity ludského vplyvu a to od panensky prirodnych
po stred mesta.

KedZe ekoldgia mesta je stale podmnoZinou ekoldgie, mnohé metddy vyskumu su podobné.
Niektoré techniky sa ¢asto a dlhodobo vyuZivaju pri vyskume ekoldgie mesta. Jednd sa najma o
chemické a biochemické analyzy (znecistenie a jeho dopad, analyzy vody, pddy, vzduchu, pH, tazkych
kovov), a zaznamenavanie teplot.

Ekolégia mesta (urbanna ekolégia, ,,urban ecology”) je velmi komplexny termin. V zmysle biologie
vSak predstavuje Siroku ekologickd disciplinu definovatelnd ekologickym vyskumom v mestskom
prostredi. K narastu zaujmu o tento typ ekoldgie doslo hlavne pésobenim dvoch kulturnych posunov,
ato zvySujuca sa miera hospodarskej akultirnej globalizacie arastlci zaujem o udrzatelnost
v mestdch. Dnes existuju dva odlisSné prudy ekoldgie mesta. V Eurdpe sa zameriava najma biotou
mestskych oblasti, zatial ¢o v Severnej Amerike sa skér zaoberd socidlnymi vedami mestského
prostredia a ekosystémovymi procesmi.

Ekoldgiu mesta mbézeme rozdelit podla principidlne réznych pristupov (paradigiem, obr. 2) na:

e ,ekolégiu v meste”
e ,vlastnu ekolégiu mesta“
e ,ekolégiu pre mesto”

Ekoldgia v meste (urban ecology in the city) sa zaobera suchozemskymi a vodnymi fragmentami
v meste a okolité mestské prostredie povazuje za nehostinné. Typické lokality, ktoré su pri tomto
pristupe Studované, su Strukturne analogické k mimo-mestskym lokalitdm, ako fragmenty lesa, parky,
cintoriny, liky, mociare a pod. NajdolezZitejSim faktorom je v tomto ponimani zastavané prostredie
a ludska populdcia mimo Studovanych lokalit. Premenné, ktoré su ¢asto Studované, su: nepriepustny
povrch, cesty, stavby, hustota ludskej populdcie, ekonomickd aktivita atd. V lokdlnom meradle sa
Casto porovnavaju rovnaké typy habitatov v meste, na okraji mesta a mimo mesta, ¢im sa sleduju
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rozne gradienty. Vysledky $tudii takéhoto typu mozu ovplyvnit mestské planovanie, dizajnovanie

parkov a ich Udrzbu.

Vlastna ekoldgia mesta (urban ecology of
the city) povaZuje mestski mozaiku za
socialno-ekologicky systém. Casto sa jednd o
multidisciplinarny  vyskum, ktory vyZaduje
spolupracu ekolégov, sociolégov a mestskych
architektov. Na rozdiel od ekoldgie v meste, tu

Holistickd sStudia z Hong Kongu vytvorila
integrovany koncepény ramec a novy pristup, ktory
bol zamerany na tok energie, znecistenie vzduchu,
zbytkovu tvorbu tepla, tok vyZivy, vodné zdroje,
znecistenie vody, mortalitu, fertilitu, hluk, domacu
medicinu a vztahy medzi prostredim a rastom deti

(Bovden et al. 1981).

nie su nijaké ,mimo“ mestské fragmenty.

V ponimani vlastnej ekoldgie mesta su holisticky Studované vsetky fragmenty mozaiky, ich vzajomné
interakcie a zmeny, teda zahffia aj ekoldgiu v meste. Spolocnou €rtou su pritom interakcie medzi
socidlnymi a bio-geografickymi Struktirami a procesmi, ktoré su vSadepritomné, reciprocné
a prepletené.

Novovzniknutym typom je ekoldégia pre mesto (urban ecology for the city). Vychadza
z predchadzajucich principov a spaja ekologické vedy s civilnymi procesmi (Obr. 2).

Paradigmy ekologie

Zameranie na

Tedria heterogenity

Mapovacie techniky

Udriatelnost

v meste

mesta

pre mesto

Biotické

socialno-skologicke

Medzidiscipfindme

Fragmenty / matrix Miczaika fragmentoy Inétituéné fragmenty
Analogicks frazmenty Hybridné frazmenty Etruktira sprivy
Mizke roziEenie. Zaloiens vysoké rozlEenis adaptacia
na makych jednotkach Ekalovatelné hranice Zgenare

Vyslednd klasifikdcia

Zelene 3 sede

Cela mestzka mozaiks

Spravodivost

Prileditosti

Biotickd udriatelnost

Planowacia mierka

3 piliere wdrzatelnaosti

Dizajnova mierka

Pruzné planovanie,

dizajn 3 manaZment

Obr. 2. Tri paradigmy urbannej ekoldgie charakterizované na zéklade rozdielov v piatich oblastiach: rozsah,
tedria, metdda, klasifikacia a aplikacia. Prevzaté z: Pickett et al. (2016).

Pouzité zdroje:

Boyden S., Millar S., Newcombe K. & O'Neill B. 1981. The ecology of a city and its people: the case of Hong
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Science 28(11): 1235-1246.
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Pickett S.T., Cadenasso M.L., Childers D.L., McDonnell M.J. & Zhou W. 2016. Evolution and future of urban
ecological science: ecology in, of and for the city. Ecosystem Health and Sustainability 2: 7, e01229, DOI:
10.1002/ehs2.1229

Population Reference Bureau. 2023. https://www.prb.org/resources/lesson-plan-2015-world-population-data-
sheet/ [Citované 28.3.2023]
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1.2 Urbanizacia

Urbanizacia je pojem pouzivany vo viacerych disciplinach, v ktorych ma aj mierne odlisny vyznam.
Pre socioléga predstavuje Studium socidlnych, politickych a ekonomickych vztahov v mestach. V
geografii je to proces, ktorym mesto rastie a zaroven narasta mestskd populdcia. Termin urbanizacia,
v biologickom slova zmysle, predstavuje fenomén osidlenia miest uréitymi druhmi. Iny vyznam tohto
pojmu su celkové kulturne zmeny krajiny, hlavne proces formovania mestského spdsobu Zivota pri
su¢asnom populacnom raste. VSeobecne ide o prenikanie mestskych prvkov do celého osidlenia.
Z pohladu ekoldgie sa najdolezitejSim aspektom javi vyuzZivanie mestskej ekologickej niky danym
druhom.

Existuje pomerne bohata histéria Studii urbanizacie druhov. Medzi hlavné zistenia patri, Zze v
mestach bolo zaznamenanych menej, ale zato pocetnejSich druhov. Niektoré druhy teda presli ¢i
prechadzaju z vidieckych do mestskych biotopov, iné vSak nie. Druhy, ktoré kolonizovali mestské
biotopy, dosahuju vysoké abundancie. Casto sa jedna o pocetnejiie populdcie v mestach ako vo
vidieckych biotopoch. Mestské druhy teda musia mat vlastnosti na urbanizaciu, prechadzaju
mechanizmami, ktoré im umoznuju prechod z vidieckych na mestské biotopy, vratane tolerancie
stresu a tolerancie ludskej blizkosti.

Dochadza k zmenam spravania zivocichov, z ktorych je najddleZitejSia adaptacia na blizkost ludi,
¢o je spojené so stratou plachosti, skratenim Unikovej vzdialenosti a slabSou stresovou odpovedou
(znizenou hladinou kortikosterdnu). Vyznamny vplyv na urbanizaciu vtakov ma zvyseny vyskyt maciek
domadcich (Felis catus) v meste, v porovnani s dedinou (Obr. 3). Teda predacia a antipredacné
spravanie, geografické rozsirenie, velkost populacie a velkost tela su najlepSie indikatory, ¢i bude
(vtaci) druh schopny osidlenia v meste. V meste dochadza k formovaniu novych typov spoloéenstiev
(zndme je to v ornitocendzach), ktoré sa nevyskytuju mimo mesta.

0,5 4
0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0 ,

Priemerna velkost efektu

Obr. 3. Priemerna velkost efektu rozli¢nych faktorov, ktoré pdsobia na urbanizaciu vtakov. Velkost efektu je
Pearsonov korelacny koeficient produktu a momentu. Prevzaté z: Mgller (2014).
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K synantropii a urbanizacii viedlo v prvom rade 5 nasledujucich pricin:

a) potrava — v meste existuje mnoistvo potravnych nik (najmd v zime). Napr. odpad,
hemerochérne rastliny (Sirené pdsobenim cloveka), ¢lovek a domdce zvieratd ako hostitelia
parazitov, iné synantropné druhy ako sucast potravnych retazcov, hniezda a pod. (vid aj kap. 2.6).

b) Zivotny a hniezdny priestor (vid kap. 2.7)

c) klima — najma zvysenie priemernej teploty, iné vlhkostné pomery (vid kap. 2.1)

d) spravanie — ide najma o zmeny v spravani. Napr. vyber netypickych miest pre hniezdenie,
vyuzivanie novych potravnych ponuk, zmensenie distancnej vzdialenosti (havran cierny (Corvus
frugilegus)), zmeny v dosledku osvetlenia a pod.

e) zmeny povodnych biotopov, ¢asto k tomu vedie zmensenie mnozstva povodnych biotopov.

Okrem toho v meste je mensi vplyv beznych

predatorov a pomerne slaba konkurencia. Niektoré
druhy vyuZzivaju sekunddrnu ochranu ¢loveka.
K urbanizacii su preadaptované najma euryekné druhy s
vysokou plodnostou (r-stratégovia), schopné dobre sa
rozdirovat aktoré su dostatoCne etologicky plastické.
Synantropné druhy su zndme skoro vo vsetkych
skupinach Zivocichov. RoOzny je vsak ich stupen
poznania. Casto byva u synantropov Zijucich v obydliach
peridoda pohlavnej aktivity roztiahnuta, alebo trva cely
rok (napr. u lepivky teplomilnej (Scytodes thoracica),
trasavky Sestokej (Spermophora senoculata), S$vehly
obycajnej (Lepisma saccharina), mysi domovej (Mus
musculus).

Obr. 4. Priklad prebiehajucej urbanizacie v geografickom
zmysle slova. ZvySovanie mestskej zdastavby pridavanim
vysSich poschodi a zastavanie medzier medzi uz postavenymi
budovami v podmienkach  Bangkoku. (Foto: Ondrej

Kameniar).

Pouzité zdroje:

Mgller A.P. 2014. Behavioral and ecological predictors of urbanization. In: Gil D, Brumm H (eds) Avian urban
ecology. Oxford University Press, Oxford. 54-68 pp.

Mgller A.P. 2015. Environmental indicators of biological urbanization. In Environmental Indicators. Springer,
Dordrecht. 421-432 pp.

Mgller A.P., Diaz M., Flensted-lensen E., Grim T., Ibafez-Alamo J.D., Jokimaki J., Mand R., Marké G. &
Tryjanowski P. 2012. High urban population density of birds reflects their timing of urbanization. Oecologia
170:867-875.

National Geographic. 2023. https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/urbanization/ [Citované
20.3.2023]

Partecke J., Schwabl I. & Gwinner E. 2006. Stress and the city: urbanization and its effects on the stress
physiology in European blackbirds. Ecology, 87(8), pp.1945-1952.

The editors of Encyclopedia Britanica. 2023. https://www.britannica.com/topic/urbanization

14


https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/urbanization/

1.3 Gradienty, rozdelenie mesta

Gradienty mo6zu byt konkrétne gradienty faktorov alebo aj abstraktné gradienty v ¢ase alebo
priestore. Pri konkrétnych gradientoch je meratelna postupna zmena fyzikadlnych podmienok alebo
vegetacnej Struktury a je pozorovana napriec transektom. Napr. zmena vegetdcie pri vystupe do hor.
Abstraktnymi gradientami s lokality s odliSnym fyzikdlnymi podmienkami alebo vegetacnou
$truktdrou, ktoré su usporiadané pozdl? vytvoreného alebo modelového gradientu. Prikladom je
usporiadanie vegetacie z priestorovo odliSnych miest na os, ktord predstavuje ich kvantitativne
postavenie v abstraktnom priestore (Obr. 5).

Ziaden gradient nepredstavuje len jeden faktor prostredia ¢ bioty. Skor sa jedna o komplex
meniacich sa faktorov. Vlhkost asvetlo su ¢asto vyrazne variabilné aich gradienty sa navzajom
vyrazne ovplyviuju. Gradienty v ekoldgii m6zu pozostavat zo zmien v:

- fyzikadlnych alebo chemickych podmienkach prostredia,
- druhoch a spolocenstvach,
- v ekosystémovych dejoch.
V tejto kapitole si vysvetlime gradienty v meste a ukaZzeme si niekolko prikladovych studii.
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Obchodnd Mestsky park Obytnd $tvrt  Golfové Otvoreny Rezervacia
Stvrt ihrisko priestor

Obr. 5. Priklad stupajucich alebo klesajucich podielov vybranych zloziek pokryvnosti plochy od prirodnej
rezervacie po centrum mesta Palo Alto, Kalifornia. Prevzaté z: Blair & Launer (1997).
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1.3.1 Urbanne gradienty

Hlavnou pri¢inou urbannych gradientov je zondalnost, urovana zastavanostou a charakterom
vyuZitia priestoru v meste. Smerom do stredu mesta sa menia viaceré fyzikdlne parametre. Odvijaju
sa od parametrov, ako je hustota fudskej populdcie, znedistenie vzduchu a pody, priemerna teplota,
Uhrn zrazok, a pod. Obycajne sa hovori v mestach o nasledujucich zénach:

A. okraj mesta (smetiskd, zona oddychu s parkami, sadmi, Sportové plochy)
volna vystavba
rodinné domy s nevelkymi zahradami
suvisla zastavba s parkami, alejami a zahradkami

mOO®

suvisla zdstavba s zelenenymi dvormi
F. sulvisla zastavba s betonovymi (asfaltovymi) plochami s jednotlivymi stromami a ruderalom.
Iné rozdelenie:
a) prevladanie otvorenych zelenych ploch (travniky, nezastavané plane, nevelké haje a skupiny
stromov)
b) prevladanie zalesnenych zelenych ploch (husté, alebo preriedené zarasty stromov a krov)
c) asfaltové, betdnové plochy medzi zelenymi plochami (Siroké ulice)
d) volna zastavba s vysokym podielom zelenych pléch (zelené plochy s vystavbou maximalne 3 —
4 podlaznych domov)
e) prevladanie pléch s umelym povrchom a ubitym podkladom a jednotlivych stavieb (tovarne,
Uzemia pristavov, zavody a ich priestory)
f) hustd vnutromestska zastavba s ohranicenym zelefiou (plochy 1 — 5 ha s jednotlivymi
skupinami stromov)
g) husta vnutromestska zastavba.

Pri vyskume fragmentov dubového lesa v New

Mestsko-vidiecky gradient stanovuje zmeny Yorku zaznamenali redukované populacie hub
vdruhovej skladbe rastlin a Zivogichov od | amikro-artrhropoda astym sdvisiacu  nizsiu
kvalitu opadanky ako vo vidieckych lesoch. Dopad
ich nedostatku je vSak v mestskych fragmentoch
v zavislosti od zmeny fyzikdlnych a chemickych zmierneny zvyienymi teplotami a introdukciou
faktorov prostredia. Zaroveri demonstruje, ¢o sa druhov, rozkladajdcich opadanku. Aj preto sa lesy

deje s okolitym prirodzenym prostredim pri v centre mesta vyznacovali rychlejsSim rozkladom
opadanky (McDonnell et al. 2008).

vnutra mesta smerom do okolitého ekosystému

rozsirovani mesta.

Mestsko-vidiecky gradient pozostdva zo Styroch kategdrii procesov: fyzikalnych, chemickych,
biotickych a ludskych, ktoré navzdjom interaguju a predstavuju narocnu vyzvu ekologickych studii
(Obr. 6, Obr. 10). Z fyzikdlnych a chemickych premennych sa ¢asto vyuziva napr. klima, znecistenie,
modifikacie pody, typ povrchového pokryvu, ktoré su ale v obojsmernej interakcii s biotickymi
premennymi. Napr. biotickd odpoved na mestsky gradient prostredia sa mdZze prejavit v zmenach
druhového zloZenia spolocenstiev, fragmentdacii habitatov, zmenach sukcesie a pod. Prvé tri kategérie
(fyzikalne, chemické, biotické) su v ekoldgii vyrazne rozpracované, Stvrtd kategéria (ludska) byva
Casto zjednodusenda na pocet obyvatelov, hustotu, Struktdru obydli, ¢i typ fudskej aktivity, Ciastocne
aj kvoli ndrocnému stanovovaniu a hodnoteniu tychto faktorov.
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Mestsko-vidiecky gradient
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Obr. 6. Orientacna schéma poukazujica na hlavné aspekty a procesy v meste. Prevzaté z: Pickett et al. (2009).

V ramci mesta je badatelny narast po¢tu nepévodnych druhov smerom k centru pozdiz urbanno-
vidieckeho gradientu (kap. 3.5). MnozZstvo nepévodnych druhov narasta z niekolkych par percent az
po 50 % v strede mesta, ¢o suvisi s narastajucim ludskym ovplyviiovanim a narusenostou habitatov.
Napriklad v Berline zaznamenali 28 % nepdvodnych druhov rastlin v primestskych ¢astiach. V centre
mesta to bolo az 50 % (Tab. 1). V New Yorku sledovali mestsko-vidiecky gradient. Zaznamenali vysoku
abundanciu exotickych druhov éervov (25,1 ex/m?) v mestskom lese, zatial' ¢o v beZnom lese bola
abundancia vyrazne niz3ia (2,0 ex/m?).

Tab. 1. Percento pdvodnych a cudzich druhov rastlin (archeofytov a neofytov) v 3 zénach pozdi? mestsko-
vidieckeho gradientu v Berline. Altanthus altissima je druh listnatého stromu pévodom z Ciny. Prevzaté z:
Kowarik (2008).

50,2 15,2 34,6 92,2
53,1 14,1 32,8 46,1
56,6 14,5 28,9 24,8
71,5 10,2 18,3 3,2

Predpoklada sa, Ze pocetnost polyfagov do centra stipa a pocetnost monofagov klesa. Nie vidy
tomu tak je, najma u hmyzu. Tu vsak mozZe zohravat Ulohu i hodnotenie daného druhu (aky je to -
fag), ktoré je Casto subjektivne.

Pocetnost rovnakonézok (Oniscidea — saprofagy) klesd smerom k okraju. Naopak ale, pocetnost
mnohonézok (Diplopoda), roztocov (Acarina) a chvostoskokov (Collembola), ktoré su tiez saprofagne,
zase klesd smerom k centru. PocCetnost nosacikovitych (Curculionidae) z fytofagov stipa smerom k
okraju. Z celkového poctu hmyzu (Insecta) je fytofagnych chrobdkov (Coleoptera) 1,4 % v centre
mesta, zatial ¢o na okraji mesta az 6,8 %.
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V prikladovej $tudii sledovali spolo¢enstva hmyzu na paline oby&ajnej (Artemisia vulgaris), ktora rastla pozdiz
mestsko-vidieckeho gradientu v Hamburgu (severné Nemecko). Rozdelili mesto na 6 zon podla vzrastajucej
izolacie oblasti s vegetaciou. Zistili, ze pocet druhov (herbivorov, parazitoidov a predatorov) klesal pozdiz
gradientu z 43 na 12 druhov. Pozd(# gradientu zaznamenali pokles monofagnych aj polyfagnych herbivorov,
¢im boli silne ovplyvnené aj parazitoidy (hlavne zriedkavé druhy). Niekolko dominantnych herbivorov
uspesne kolonizovalo centrum mesta, kde sa dokonca niekedy vyskytovali vo vyssej denzite ako inde.
Pocetnost zoofdgov stipa smerom k okraju (paviky (Araneae), kosce (Opiliones), bzdochy (Heteroptera),
Staphylinidae)). Izolacia bola hlavnhym dovodom pozorovanych zmien. Dokonca mikroklima a znedcistenie
hrali len minimalnu ulohu (Denys & Schmidt 1998).

Gradient straty habitatov (,habitat-loss gradient”), vzmysle straty pdévodnych prirodnych
habitatov, vzrastd smerom do stredu mesta. Rastie fragmentovanost habitatov do mnoZstva mensich
ostrovcekov. Prirodzené habitaty si smerom do centra postupne nahradzané habitatmi mestského
typu, ako su:

1. zastavané habitaty (stavby a povrchy ako su napr. cesty)
2. udrZiavana vegetacia
3. ruderalna vegetacia

Gradient zmien diverzity odzrkadluje pokles druhového bohatstva smerom do stredu mesta (Tab.
2, 3). Tento gradient vSak mozZe byt vyrazne ovplyvneny viacerymi premennymi. Vacésinou sa vsak
udava, Ze pocet druhov vcentre mesta je zredukovany na menej ako polovicu v porovnani
s vidieckymi oblastami mesta (potvrdené stadiami rastlin, vtakov, motylov, viacerych skupin hmyzu,
cicavcov). Pocet ZivociSnych druhov koreluje s po¢tom rastlinnych druhov v danej oblasti.

Tab. 2. Porovnanie pocetnosti roznych skupin organizmov v centre mesta a na jeho okraji.
Zivotisna skupina Centrum Okraj Zdroj

Palo Alto (USA) Vtaky (usadené) 7 16 Blair (1996)
Palo Alto (USA) Motyle 3 11 Blair & Launer (1997)
Meadville (USA) Divé vcely 53 71 Choate et al. (2018)

Birmingham (VB) Pestrice (Syrphidae) 7 13 Bates et al. (2011)

Lodz (Pol'sko) Macro-fungi 38 185 Lawrynowicz (1982)

Zmenou podmienok od okraja k centru sa meni i zastupenie ekologickych skupin. Napriklad u
bystruskovitych (Carabidae) v Lipsku smerom od okraja ubuddaju lesné druhy. U nosacikovitych
(Curculionidae) vo Varsave smerom do centra pribudaju druhy Zijuce na ldkach, analogicky pribuda i

xerotermnych druhov, pocet lesnych druhov naopak klesa. Podobne aj u liskavkovitych
(Chrysomelidae).

Podiel (pocet) synantropnych druhov smerom do centra stipa. Podobne aj podiel eurytopnych
druhov (napr. u pavukov), naopak ubuda podiel oligotopnych a stenotopnych druhov. Existuje cely
rad parametrov u r6znych skupin, ktoré sa menia gradientom, napr.:

—smerom k centru vzrasta podiel r- stratégov

— kolisanie rozmerov populacii u subdominantov sa zvaésuje smerom do centra

—smerom do centra dominuju druhy s jednoro¢nym, alebo kratkym Zivotnym cyklom

— stupa pocet druhov so Sirokym geografickym rozsirenim, ubdda druhov s Uzkymi arealmi
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Tab. 3. Druhové bohatost viacerych skupin Zivoichov pozdi? urbanneho gradientu vo Variave. Informacie

o pocte druhov v ,regidone” pochddzaju z polo-prirodzenych habitatov VarSavskej oblasti. ,Varsava“

zahfna

habitaty v meste a v suburbannej oblasti. ,,Parkami“ si mestské parky a ,,mesto” zahffia data zo zelenych casti

mesta ako su ihriska, travniky a aleje. Prevzaté z: Luniak (2008).

Gastropoda (terestrické)

Taxonomicka skupina Reglon Varsava Parky Mesto

LI 24 4 134 43
23 26 %5 w
s 4 3w
2 w10
0 20 4 %
100% 5% B%  19%
Total spp zo vSetkych taxénov Studovanych vo 3534 2005 1109 489

Varsave

Dalsie gradienty, s ktorymi sa mozno stretnit v meste:

R — H gradient — OdraZa spdsob obrdbania a reakciu fauny. Od okraja mesta dovnutra: R — rusticus
= dedinsky, H — hortus = zadhradny, sadovy.

R — M gradient - OdraZa zvacSenie ,kamenitosti“ a reakciu fauny. R — rupes = skala, M — murus =
stena. V centre mesta moze byt az viac ako 50 % pddy pokrytych budovami, chodnikmi ¢&i
asfaltom, zatial ¢o v SirSej mestskej zdne je to okolo 20 %.

C - C gradient - OdraZa prechod do pivnic. C— caverna = jaskyna, C — cella = komora.

A — E gradient - Odraza prechod od lesa ku kamenistému, pustému biotopu (krajine), vaésinou sa
zvadsuje kontinentalnostou prostredia. A — arbor = strom, E — eremus = pustatina.

E — Agradient - vyskytuje sa v mestach situovanych v pustach, ktoré maju obycajne v strede
stromy.

gradient znecistenia

V narusenom systéme so silnejSimi klimatickymi vykyvmi (napr. centrum mesta) je vyraznejsia

nestalost (kolisanie) zloZenia taxocendz v priebehu roka.

Pouzité zdroje:
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1.3.2 Okrajova zéna

Fragmenty habitatov

Vadsie ostrovy pozostavaju z okrajovej zény (ekotdnu) a centrdlnej zény. Okrajova zdéna sa
vyskytuje tam, kde habitat (napr. les) susedi s inym prirodzenym alebo antropogénny prostredim (s
lGkou, cestou). Sirka okrajovej zony moze byt rozna a je definovatelna parametrami, ktoré sledujeme.
Okrajova zéna poskytuje vhodné podmienky pre niektoré druhy, ale celkovo v ochrane prirody su
skor povaZované za rizikové z viacerych dévodov:
- vyssia frekvencia a zvysena prudkost poZiarov,
- vys$Sia miera lovu,
- vySSia intenzita preddcie,
- vyssSia pravdepodobnost hniezdneho parazitizmu vo vtacich hniezdach (napr. zanasac Cierny

(Molothrus ater) v subtrépoch Severnej Ameriky),

- vysSSia intenzita spdsania a iné formy narusenia, ktoré podporuju druhy ,, burin®.

Dolezity je rozmer, tvar a Struktdra ostrova.
V severnej Kanade  kvoli  seizmologickému
prieskumu vysekali uzke linie v borealnych lesoch.
Takato fragmentacia nemusi bréanit disperzii, ale
charakterizovany ako okrajovd zéna (Obr. 7). prindsa zvy$eny okrajovy efekt a s nim sa spéjajlce
Napr. les o $irke 80 m uZ nie je biotopom pre | odlisné podmienky, ako je zvy3ena svetelnost,
teploty, vietor a vysusanie z okolitého odlesneného
Uzemia (Laurance et al. 2002).

Cim je ostrov men$i, tym je pomerne vidiia
okrajovd zbéna, az moie byt cely ostrov

lesné zivocichy. Okrajova zona je

charakteristickd  silnym  vplyvom faktorov

okolitého prostredia, v pripade mestskych ostrovov je pod silnym antropogénnym vplyvom (napr.
vyfukové plyny, chloridy, prach, pesticidy, mechanické narusenie, mikroklimatické podmienky (Obr.
8, Obr. 9). Prenikanie tychto vplyvov (prvkov) je velké — napr. do lesa prenikaju aZ do hibky 30 — 40 m.

Zmeny mikroklimy a antropogénny vplyv vedu k emigracii stenoeknych druhov. Uvolhené niky su
zaberané euryeknymi druhmi (¢asto dosahuju velkd pocetnost), hemerofilmi, alebo zostavaju volné.
Vacsiu Sancu maju mobilnejsie druhy.

Specializované a ¢asto velké druhy vymieraju prvé. Uvolnené niky zaberaju bud oportunistické
druhy pbvodnej bioty, alebo imigranty. So zmenSovanim centrdlnej zény sa Coraz silnejSie meni
hustota druhov a Struktira dominancie. Pritom hlavne velké predatory su klucové pri potlacani
mensich predatorov, ktorych premnozZenie mbze pdsobit ni¢ivo na populacie ich koristi (napr. na
zemi hniezdiace druhy vtékov).

Zmensenie druhového spektra, zmensenie ekvitability (vyrovnanosti) a zvacsenie podielu ¢asto sa
vyskytujucich druhov vedie k zniZeniu indexu rozmanitosti. To poukazuje na nestabilnost systému.
Takéto systémy sa lahSie narusuju vonkajSimi vplyvmi.
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7 4 2,5

Plocha ekotdnu 13

Plocha centralnej €asti 36 9 2,25 0,56
Celkova plocha L 16 6,25 3,06
Percento okrajovej €asti z

celkove]j velkosti fragmentu 26,53% 43,75% 64,00% 81,63%

Obr. 7. Vztah medzi plochou fragmentu habitatu (zelend aj oranZova farba) ajeho ekotondlnou castou
(oranZova farba). Pocitané v abstraktnych jednotkach, priklad so zniZzovanim strany Stvorca vidy na polovicu (6;
3;1,5; 0,75). Pozn. Sirka ekoténu je rézna, v zavislosti od sledovanych faktorov a typu fragmetnu.

Nedotknuty les

Okraj lesa Wnuitro lesa

Obr. 8. Zmeny v mikroprostredi okraja lesa, ktoré zahffiaju viac vetra, sucha, poziarov, svetla, zlucenin dusika.

Priaznivé (+) a nepriaznivé (-) podmienky sa prejavuju v raste alebo biomase. Prevzaté z: Smith et al. (2018).
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Mestska okrajova zona je vlastne suburbdnna oblast. Druhovéa rozmanitost v okrajovych castiach
mesta moze byt niekedy vysSia dokonca ako v chranenych oblastiach. Tento jav bol zaznamenany
u rastlin, vtakov, motylov, mravcov ¢i u rastlin. Vdaka ludskému zasahu je v suburbdnnej oblasti
zvysSend heterogenita prostredia a zvySena habitatova diverzita poskytuje vhodny priestor pre SirSiu
paletu druhov. Ci je v suburbannej oblasti vyssia druhova rozmanitost zavisi aj od schopnosti druhov
okolitej bioty (jej ekologickej plasticity) akceptovat fudské zasahy. Napr. vtaky dazdovych pralesov
maju problém sa adaptovat na ludské obydlia.

Mortalita na ceste

Znecistenie

e P T

Vyhybanie sa Predacia VyruSovanie a
ekotonovy efekt

Obr. 9. Schematické zndazornenie ekologickych efektov infrastruktury: strata habitatu, zmena habitatu
(koridoru), vyrusovane a okrajovy efekt, bariérovy efekt a Uhyny na ceste. Vietko spolu vedie k fragmentacii

habitatov. Prevzaté z: Seiler (2002).
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221.
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1.4 Vztah Zivodisnych a rastlinnych druhov a ¢loveka

Na zadklade podobnych podmienok (podobnosti v Strukture prostredia a funkcii) by sme mohli
ocakavat celosvetové podobnosti prirody mestskych zén. Existuju typy ekosystémov (biémy), ktoré sa
prirodzene vyskytuju ostrovéekovito na rbéznych kontinentoch, ako napriklad dazdové pralesy,
vresoviska a slaniska. Zatial ¢o sa organizmy v konkrétnom bidme moéZu medzi jednotlivymi
kontinentmi [iSit v taxondmii, fylogenéze a rozmanitosti, vykazuju paralelné alebo konvergentné
adaptdcie. Napr. na viacerych kontinentoch sa vyskytuju dazdové pralesy s vysokymi stromami,
lianami, rastlinami s duzinatym ovocim a velkymi plodmi. Biédmy urcitého typu zdielaju aspekty
Struktury a funkcie ekosystému, ako su fyzikalne suvislosti, vegetaéna struktura, funkéna réznorodost
organizmov a klicové disturbancné cCinitele a rezimy (ako povodne alebo poziare).

Clovekom nedotknutych oblasti je len malo. Mnohé naoko ,panenské” ¢asti prirody su alebo boli
v minulosti ovplyviiované [udskou cinnostou (pasenim, zakladanim poZiarov), no vrchol vplyvu
¢loveka su prave urbdnne oblasti. Hoci sa mesta vyskytuju v mnohych bio regiénoch po celej Zemi,
mozu zdielat niektoré spolocné druhy a moZu sa vyznacCovat rovnakymi ekologickymi procesmi.
KedZe mestské prostredie vzniklo relativne nedavno, spolo¢nd evolicia je menej dolezZity
determinant ako iné procesy (kolonizacia, vyhynutie, vyber biotopov a filtrovanie Zivotného
prostredia). Mestské prostredie si bude teda navzdjom podobnejsie aj naprie¢ r6znymi biomami,
v ktorych vzniklo.

Ludskou ¢innostou dochadza k mnohym zmenam v prostredi, na ktoré musia rastlinné a Zivocisne
druhy reagovat. Na zaklade tolerancie jednotlivych druhov vodéi ludskym zdsahom azmenam ich
mébZeme rozdelit na:

a) hemerofilné druhy uprednostnuju habitaty vytvorené ¢lovekom, vyuZivaju nové ekologické niky
(klima, potrava, priestorova struktira a pod.);

b) hemerodiaférne druhy su prakticky nezavislé od antropickych zmien krajiny, alebo su len sotva
ovplyvnené;

c) hemerofdébne druhy su druhy, ktoré paralelne s antropogénnymi zmenami prostredia ustupuju
do menej narusenych oblasti. K najdolezitejSim miznicim habitatom v mestach patria napr. vihké
habitaty, miesta s hustou vegetaciou, prirodzené skalnaté habitaty v réznom stupni zvetrdvania a
pod.

Hemerofilné (antropofilné) druhy — v novsej literatire pomenované ako mestski vykoristovatelia
(,urban exploiters”) si vo vSeobecnosti komenzaly, vyuZivajici mestské prostredie, a ktoré su
takmer Uplne zavislé od ludskej podpory. Ich najuZsia a najodkazanejsSia Cast su synantropné druhy,
ich abundancia nie je zavisld od typu vegetdcie avkombinacii sabsenciou preddtorov mozu
dosahovat enormnu populaént hustotu. Hemerofily predstavuju najhomogénnejsiu Cast svetovej
bioty, pricom pozostdva len z méla druhov dobre adaptovanych na ludmi pozmenené prostredie.
Urbanne prostredie v jednotlivych mestach sveta si je viac podobné navzajom neZ k okolitému
prirodzenému prostrediu danej oblasti aaj skladba hemerofilnych druhov je velmi podobna.
V eurépskych mestach je to holub skalny (Columba livia), drozdy (Turdus spp.), vrabec domovy
(Passer domesticus), potkan hnedy (Rattus norvegicus), mys domova (Mus musculus). Podobna
situdcia je aj medzi rastlinami. Hlavne druhy ruderdlov, ako su trdvy a jednoro¢né rastliny, toleruju
vysoky stupen narusenia a znedcistenia prostredia. Z vtacich druhov su to najma tie, ktoré hniezdili
prirodzene na skalach (v meste na budovach), ako su Strbinové hniezdice: vrabec domovy (Passer
domesticus), a su to omnivorné alebo semenozravé druhy: drozd Cierny (Turdus merula).
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Hemerodiaférne druhy — novsie urbanizatori (,,urban adapters”) s schopni vyuzivat fudskud
podporu, ale su fakultativne v tom, Ze tiez Siroko vyuzivaju prirodné zdroje. Z rastlin su to bezné
druhy vyskytujlice sa aj na udrziavanych ¢i ruderalnych plochach ako rozne travy a rychlorastuce
okrasné kry a stromy. Siria sa anemochdrne alebo vdaka vtakom. Ludia v suburbannej oblasti najviac
preferuju typ porastu podobny riedko zalesnenej savane a trdvnatym komunitdm. Toto prostredie
vyhovuje ,ekoténovym“ druhom Zivocichov, ktoré su adaptované na okraje lesov a okolitl otvorenu
krajinu. VyuZzivaju velké mnoZstvo potravy, ktoré sa tu nachadza (¢i uz vegetdciu, ludmi pestované
rastliny aj ludsky odpad), preto dosahuju vyssiu abundanciu ako vo svojom prirodzenom prostredi
(Obr. 10). Vyuzivaju tiez nepritomnost svojich prirodzenych nepriatelov, ktori st zvyéajne v ludskom
prostredi eliminovani. Z vtakov su to najma omnivory, semenozravé a hmyzozravé druhy, ako straka
obycajna (Pica pica), vrany (Corvus spp.). Z cicavcov sysel pasienkovy (Spermophilus citellus), krt
obycajny (Talpa europaea) ¢i hrabo$ polny (Microtus arvalis) sa Uspesne adaptovali na [udsku blizkost
na predmesti. Stredne velké vSezravé cicavce nachddzaju ukryty v zalesnenejsich ¢astiach mesta, ako
su casto cintoriny a parky, ziviac sa dostupnymi odpadmi v okoli. Niektoré stredne velké predatory
(lisky, kojoty) vyuZivaju dostupné (Casto aZz premnoZené) potravné zdroje.

Ochrandrske stratégie
Zizkanie pozostatkov habitatov Obnova manaZovanych a vidieckych habitatow
|
[
Druhova bohatost
Vidiek Okraj mesta Predmestie Centrum
20% 20-50 % .
Povrch = . . . . =50 % nepriepustny
nepriepustny nepriepustny
Mestska biota Druhy wyhybajlice sa Urbanizatori Mestsky "wykoristovatelia"
mestu
Priklad Lesné druhy Druhy ekotanov Komenzaly

Obr. 10. Urbanno-vidiecky gradient. Zjednodus$ené zobrazenie zmien v mnozZstve nepriepustnych povrchov
(asfalt, betdn) a druhovej bohatosti Zivocichov. V hornej Casti su zobrazené dve zakladné stratégie ochrany s
ohfadom na rast miest. Kompildt Udajov zo zdroja: McKinney (2002).

Hemerofébne druhy — v novsej literature oznacované za druhy vyhybajlice sa mestskému
prostrediu (,urban avoiders”“) maju tendenciu spoliehat sa iba na prirodné zdroje. Mestam sa
vyhybaju, pripadne populdcie v nich nedosahuju také pocetnosti. Druhy su velmi citlivé na ludsky
vplyv, naruSovanie habitatov a preto su prvé, ktoré po ludskom zdsahu mizna. Su to hlavne velké
cicavce (najma predatory ako zriedkavé druhy s nizsSim reprodukénym potencidlom) a druhy, ktoré su
adaptované na Specifické habitaty (napr. velké staré lesy, sluka horna (Scolopax rusticola), kuna lesna
(Martes martes)). Z rastlin sem patria dlho rastlce druhy, ¢i druhy podmadanych lokalit.
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Inym sp6sobom delenia druhov, ktoré obyvaju mesto, je podla ich povodu. Jednd sa o druhy
povodne existujuce na danom mieste (tazko urcit, ktoré su to, a ¢i vbbec su) a migranty.

Reliktné druhy su také, ktoré sa v mestach ¢i dedindch zachovali este z Cias, ked' tu nebolo sidlo,
napr. niektoré pédne druhy, druhy Zijuce na stromoch (mdzu tu zostat zachované mikropopulacie na
starych exemplaroch), napr. ucholakovka druhu Metajapyx braueri, zlaton skvostny (Protaetia
aeruginosa), fuzac velky (Cerambyx cerdo). Postupne sa rozrastajuce ludské sidla jednoducho obrastli
zelené fragmenty s reliktnymi druhmi. V oblastiach intenzivne sa rozvijajlucej vystavby dochadza
k poklesu biodiverzity a reliktnych druhov je minimum. Je to z velkej ¢asti sp6sobené zauzivanymi
stavebnymi postupmi. Odstranenim povodnej vegetdcie, aj s vrchnou vrstvou pddy pre lepsi pristup
k stavbe, sa straca aj velka Cast diverzity Zivocisnych druhov.

Reliktné druhy predstavuju zakladnd maticu, resp. typ biotopu, od ktorého sa nasledne vznikajuca
mestska fauna odvija. Narusené pévodné biotopy mézu slizit ako zdroj potravy ¢i Ukrytu a su lahko
kolonizované réznymi invazivnymi druhmi (vid' aj kap. 3.5). Nové druhy mézu potom vyrazne znizit
diverzitu reliktov alebo znizit schopnost zvysku biotopu podporovat iné povodné (reliktné) druhy,
hlavne vtaky. Reliktné populacie sa stanu prepadovymi (,sink”) populdciami, ktoré nie su schopné
udrzat sa dlhodobo bez dotacie migrantov z inych populacii (vid' aj kap. 4).

Adventivne druhy. S produktmi, materidlmi, rastlinami a inym spésobom boli do miest neustale
zavliekané rézne Zivocichy. Vacsinou su to cudzorodé elementy fauny, ktoré v danom regidne byvaju
prvykrat zistené prave v mestach, najma v sklddkach, sklenikoch, pristavoch, letiskach, na nabreziach
a pod. Vacsinou sa tu udrzia len kratky ¢as (efemérofyty, efemérne druhy).

Prilev takto zavlecenych druhov je staly a pomerne velky. Vyznamny podiel ma i turistika, druhy
su zavliekané v privesoch, stanoch apod. (hlavne druhy zjuZnych oblasti na sever). MoZnosti
osidlenia v novom prostredi maju najma druhy nachddzajuce volné, alebo slabo vyuzivané ekologické
niky (potravinové produkty, materidly, hemerochdrne rastliny). Cast z tejto fauny sa u? stala st¢astou
miestnej fauny (nie je ich vela, napr. Svab americky (Periplaneta americana)). Mozno ich porovnavat
s neofytami rastlinnej riSe. Pomerne ¢asto sa vyskytuju adventivne druhy pavikov, napr. populdcia
pavukov Loxosceles laeta (Sicariidae, z centrdlnej a juznej Ameriky) v Helsinskom zoologickom
institute (vid aj kap. 3.5).

Domace zvieratd. Pocet domdcich Zivocichov chovanych v mestach je velmi vysoky. Niektoré
druhy (napr. psy, macky) sa tu stali vyznamnym ekologickym faktorom. Domace Zivocichy vytvaraju
podmienky pre existenciu velkého mnoZstva parazitov (endo- aj ektoparazitov). Exkrementy psov a
maciek (ale i inych) maju parazitologicko-hygienicky vyznam, ale st i vyznamnym trofickym faktorom.
Macky tvoria v mnohych mestdch vrchol trofickej pyramidy.

Synantropny rastlinny alebo ZivociSny druh Zije blizko pri fudoch, alebo dokonca prosperuje zo
spolocenstva s ludmi alebo z habitatov, ktoré ¢lovek okolo seba vytvara a udrZuje. Berie sa pritom na
zretel hlavne spontdnna pritomnost organizmov v fudskych obydliach (sidlach), bez, alebo aj napriek
voli ¢loveka a tiez Uzka koexistencia s ¢lovekom, i zavislost od jeho dinnosti. Preto tento pojem
nezahfna domestikované zvierata. Terminom synantropny druh oznacujeme len druhy, ktoré maju
velmi silnd vazbu na cloveka a jeho aktivity. Bez neho nie su schopné dlhodobejsie prezivat v
prirodnom prostredi. Synantropné druhy obyvaju interiéry stavieb, skleniky, pivnice. Typickymi
synantropmi su napr. mola Satova (Tineola bisselliella), niektoré Svaby, dvojkridlovce Specializované
na cloveka a pod. dalsi podobny vyraz je ,antropotolerantny”, ktory zdoraziiuje, Ze druh je
ekologicky tolerantny vodi ¢loveku a jeho aktivite, preto je schopny znasat takéto prostredie.

Hoci sa zdaju byt pojmy hemerofil a synantrop zamenitelné, odlisSnost spociva v tom, Ze pre
hemerofily je charakteristickd etologicko-ekologickd, ale nie biocenotickd zavislost od cloveka.
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Hemerofily su teda zavislé od ¢loveka spravanim sa a vyuzivanim habitatu. Synantropia je prislusnost
daného druhu k antropocenéze. Pod antropocendzou sa chape systém vztahov medzi ¢lovekom,
domacimi a synantropnymi organizmami.

Pbvod synantropnych druhov je ¢asto neznamy. Podliehaji obzvlast silnému selekénému tlaku a
preto sa oproti povodnym populdcidm, viac, alebo menej vyrazne menia. Mnohé synantropné druhy
prakticky bez antropocendzy nie st schopné prezit. Formy synantropie podla intenzity naviazanosti
na antropocendzu:

a) obligatna (eusynantropia) — druh sa vyskytuje (minimalne v jednej z klimatickych zén) iba v
antropogénnych podmienkach a to v sidlach ¢loveka, kde sa i rozmnoZuje. Preto si mnohé z tychto
druhov kozmopolitné;

b) fakultativna (hemisynantropia, oligosynantropia) — druh, ktory ma najma v sidlach ¢loveka (v
priestore sidel) optimalne podmienky existencie, ale vytvara populdcie aj mimo antropocenéz, z
ktorych existuje moznost imigracie.

Obe (a, b) formy synantropie byvaju oznaCované aj ako geograficka synantropia. Formy
synantropie podla ¢asového rozmeru naviazanosti na antropocendzu:

1) permanentna — cely Zivotny cyklus druhu prebieha v antropocendze;

2) temporarna (xenantropnd) — druhy sa vyskytuju v antropocendze iba v uréitom case (napr.
zimovanie), alebo za urcitych podmienok. Netvoria tu samostatné populacie;

3) parcialna — druh patri k antropocendze v urcitej faze (Stadiu) jeho Zivota (aj ked iba niekolko
dni). V ostatnom cCase patri do inych biocendz (napr. beloritka obycéajna (Delichon urbicum), lastovicka
obycajna (Hirundo rustica) — hniezdenie).

Casto mozno zamiefiat temporalnu (2) a parcialnu (3) synantropiu.

Synantropné druhy (najma hmyz a vtaky) mozno rozdelit aj na synantropy obydli a synantropy
sidlisk (mimo obydli).

Na vyhodnocovanie vztahov sa najéastejSie pouzivaju 2 indexy.

Index synantropizacie (Ws, podla Jedryczkowského, 1979) vyjadruje podiel synantropnych druhov
v taxocendze:

Ws = Ls/Lo

kde Ls — pocet synantropnych druhov
Lo — celkovy pocet druhov

Stupen synantropizacie (Si, podla Nuorteva, 1963):
Si=2a+b-2c/2
a — percentualny podiel individui daného druhu v urbannej oblasti
b — percentuadlny podiel individui toho istého druhu v agrarnej oblasti

¢ — percentudlny podiel individui daného (toho istého) druhu v ¢lovekom malo ovplyvnenych
biotopoch

Tento index mdZe mat rozsah od +100 do -100.
+100 prisne uprednostfiovanie husto ¢lovekom osidlenych miest
+75 prisne uprednostiovanie ludskych sidlisk
+50 uprednostnovanie ludskych sidlisk
0  nezavislost od ludskych sidlisk
-25 uprednostiiovanie ¢lovekom neosidlenych oblasti
-50 unikanie pred fudskymi sidliskami.
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Uvedené priklady ZivociSnych druhov neplatia rovnako vo vsetkych mestach a geografickych
Sirkach rovnako. Casto sa jednd o konkrétne synantropné/hemerofilné/efemérne a pod. populécie
najma Eurdpy, alebo konkrétneho mesta ¢i geografickej oblasti. Smerom k hraniciam (okraju)
rozSirenia druhu sa paralelne zvacSuje nepriaznivy vplyv abiotickych faktorov (najma pre juzné
druhy), ¢o vedie k narastaniu synantropie. Z fakultativnej synantropie sa stdva obligatna, z
tempordlnej permanentna. Napr. bzudivka zelend (Lucilia sericata) ma index synantropie v Madarsku
33, u nas 89, vo Finsku 98. Podobne je tomu u koscov (Opiliones). Rozhodujucim faktorom v tomto
pripade je vyssia teplota. Vyznamnu uUlohu hra i zvy$end ponuka potravy, ktord méze kompenzovat
nepriaznivy vplyv inych faktorov. Podobny jav sa prejavuje i v pohoriach pri zvda¢Sovani nadmorske;j
vysky. Zriedkavejsie su prejavy zvysenia synantropie smerom k juhu (bzucivka zlatd (Lucilia caesar),
bzucivka obycajna (Calliphora vicina)).

Pouzité zdroje:

Blair R.B. 2001. Birds and butterflies along urban gradients in two ecoregions of the United States: is
urbanization creating a homogeneous fauna?. In Biotic homogenization. Springer, Boston, MA. 33-56 pp.
Cejka T. 2006. K pouZivaniu pojmu ,synantropny“ v zoocenoldgii. Malakologicky bulletin, 10.5.2006.

http://mal-bull.blogspot.com/

Encyklopedicky Ustav Slovenskej akadémie vied. 1999. Antropofilny Encyclopaedia Beliana, ISBN 978-80-89524-
30-3. https://beliana.sav.sk/heslo/antropofilny [cit. 10.3.2022]

Gabre R.M. & AbouZied E.M. 2003. Sarcosaprophagous flies in Suez province, Egypt ll-synanthropic and
abundance degrees. Bull. Ent. Soc. Egypt 80: 125-132.

Huhta V. 1972. Loxoscles laeta (Nicolet)(Araneae, Loxoscelinae), a venomous spider established in a buidling in
Helsinki, Finland, and notes on some other synanthropic spiders. Suom Hyonteistieteellinen Aikak Ann
Entomol Fenn.

Jedryczkowski W. 1979. Synantropijne rdwnonogi lagdowe (Isopoda, Oniscoidea) Polski. Fragmenta Faunistica 25
(7): 96-106.

Kark S., lwaniuk A., Schalimtzek A. & Banker E. 2007. Living in the city: can anyone become an ‘urban exploiter'?
Journal of Biogeography 34(4): 638-651.

Lundholm J.T. & Richardson P.J. 2010. MINI-REVIEW: Habitat analogues for reconciliation ecology in urban and
industrial environments. Journal of Applied Ecology 47(5): 966-975.

McKinney M.L. 2002. Urbanization, biodiversity, and conservation. Bioscience 52: 883-890.

Nuorteva P. 1963. Synanthropy of blowflies (Dipt. Calliphoridae) in Finland . Ann. Entomol. Fennici 29 : 1 — 49.

28


https://beliana.sav.sk/heslo/antropofilny

1.5 Proces urbanizacie
Pocas procesu urbanizacie druhu rozoznavame tri stadia:

1. faza prichodu do urbannej oblasti
2. faza prispdsobovania sa urbannemu prostrediu
3. fdazarozsirenia sa a prienik do dalSich urbannych oblasti

Celkovo je mimoriadne naro¢né porozumiet procesu urbanizacie, najmad kvoli naroénému
rozpoznavaniu medzi jeho tromi fazami. Najlepsie je zdokumentovany v pripade invaznych druhov.
Proces urbanizacie je kontinualny proces, no takéto rozdelenie do faz umozinuje zadefinovat, v
ktorom bode druh uspel alebo zlyhal, pricom vysledok je zavisly od mnohych faktorov, ktoré su pre
jednotlivé fazy Specifické (Obr. 11). M6Ze sa jednat o faktory a charakteristiky prostredia aj druhu.
Faktory prostredia su najma jeho priestorové rozlozenie, histéria rozvoja urbannej oblasti a kvalita
urbannych habitatov, ¢o uzko suvisi s pristupom ludi a socio-ekonomickych pomerov.

V prvej faze prichodu sa jedna o pociato¢né rozsirenie do urbannej oblasti. DoleZitost disperzie je
blizSie rozobrana v kap. 3 ostrovnej biogeografickej tedrie. Pravdepodobnost, Zze druh vstupi do
mestskej oblasti, sa zvySuje s podielom jeho geografického rozsirenia, ktoré je urbanizované a tiez s
¢asom, pocas ktorého prebieha urbanizacia (teda s histdriou rozvoja miest v danej oblasti). Vysoka
hustota populacie druhu v okolitych vidieckych habitatoch tieZz zvySuje pravdepodobnost disperzie
druhu do mestskej oblasti. Napriklad vo Velkej Britdnii bola zaznamenana rocna variabilita
druhového zloZenia avifauny mesta, v zavislosti od populacii druhov v SirSom okoli mesta. Pripadne
niektoré selekcné tlaky (silné zimy, vysychanie habitatov) na bohaté populacie v ruralnej oblasti mézu
zapricinit disperziu do neobsadenych mestskych ¢asti. Rovnako dochadza k narastu druhovej
diverzity mestskych oblasti imerne s ¢asom, ktory maju druhy na kolonizaciu. Z velkej Casti je to
odpoved na sukcesné zmeny vo vegetdcii urbdnnej oblasti alebo jednoducho to je doésledok
kolonizaénych udalosti. Teda ¢asto préve prva faza obmedzuje urbanne synuzie.

Po faze prichodu sa jedinec musi vysporiadat s urbannym prostredim, ktoré je vyrazne odlisné od
vidieckeho. Faza prispésobenia opat zavisi od faktorov prostredia a od vlastnosti druhu.

Urbanne a ruralne prostredia sa liSia v niekolkych environmentalnych faktoroch:

e modifikacia habitatov je v mestach vyrazna. Zatial co v ruralnej oblasti dochadza najma k
zmene vyuZivania pddy na polnohospodarstvo alebo tazbe dreva, mestské oblasti sa
vyznacuju vysoko fragmentovanymi ¢astami biotopov s jednoduchou Strukturou (aj ked v
malych mierkach mézZe byt diverzita biotopov v predmestskych oblastiach vyrazne vyssia).
Rozsah odlisnosti mestskej a rurdlnej oblasti zdvisi od ludskych postojov a socio-
ekonomickych faktorov, ktoré urcuju: mnoZstvo doplnkovych zdrojov (vtacie budky,
kfmenie), droven predacie ¢lovekom a jeho domacimi zvieratami a umiestnenie miest (mesta
sa najcastejSie nachadzaju v Urodnych oblastiach, pri zdrojoch vody, na fahko obranitelnych
miestach;

e vyssie teploty a pozmenenad zrazkova Cinnost v mestach v porovnani s vidiekom (viac v kap.
2.1) znamenaju, Ze sa tu predlZuje vegetacna sezéna a meni fenoldgia vegeticie;

® vysSie znecistenie v mestach (chemikaliami, svetlom alebo hlukom) (kap. 2);
mnozstvo pévodnych druhov je najma v centrach miest vyrazne nizsie (niektoré suburbanne
oblasti m6zu mat porovnatelnd diverzitu s vidiekom) a mnozstvo exotickych (nepévodnych)
druhov je naopak vyssie (kap. 3.5);
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e odlisnd hustota populacii v mestskych a ruralnych oblastiach (najcastejSie v mestach nizsia,
ale moze byt aj naopak);

® zmeny v synuziach mézu zmenit povahu druhovych interakcii a mat zasadny vplyv na kvalitu
typov mestskych biotopov, napr. miera opelenia sa mdze znizit z dévodu relativneho
nedostatku opelovacov hmyzu. Urbanizicia tiez mozZe ovplyvnit vystavenie druhov ich
prirodzenym predatorom, parazitom alebo konkurentom.

Blizka vzdialenost dalgich :
mestskych oblasti |
1

[} -

1 Obmedzenia spojené s :

! odliSnostami medzi 1
mestom a vidiekom !

: Vysoky podiel
1 urbanizovaného
: prostredia v oblasti

Environmentélne _ _ fozdireniadruhu _ _ |
]

faktory

| | | | ||
| Historia urbanizacie 1 Postupujucirozvoj | Velky podiel rozsirenia
| v oblasti ! | mesta 1 | druhu je urbanizovany !

]

1. faza prichodu 2. faza prisposobenia 3. faza Sirenia sav a do
do urbannej oblasti sa urbannej oblasti = dalsej urbannej oblasti
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]
| i ! [
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! ]

behavioralna flexibilita

]
]
schopnost 1
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Charakteristiky — L
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| schopnosti 1 podporuju rychlu lokalnu : 1 schopnosti 1
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|
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| - — — _rozmnoZovanie)  _ _ _

Obr. 11. Schéma troch faz procesu urbanizacie, zahffiajuca €rty prostredia a druhu. Prevzaté z: Evans et al.
(2010).

Kombinacia spomenutych environmentalnych faktorov determinuje silu kontrastu medzi
mestskym a vidieckym prostredim a teda urcuje poZiadavky na prisp6sobenie sa druhu. Vlastnosti
mestského prostredia mozu byt pre niektoré druhy dostatocne podobné ich pévodnym oblastiam
vyskytu. Napriklad rastliny ruderalu, ktoré su adaptované na skoré sukcesné fazy, sa vyskytuju
rovnako v mestskych ako aj na inak antropicky narusenych podach.

KedZe sa mestské a vidiecke oblasti tak vyrazne liSia, druhy sa musia novym podmienkam
prispdsobovat. Fenotypova plasticita a genetickd adaptacia sa podielaju na tomto procese. V
niektorych pripadoch staci fenotypova plasticita, a preto je faza prispdsobenia pomerne kratka.
Vadsinou ale optimalne mestské fenotypy vyZaduju aj genetickd adaptaciu, najma ked

e adaptovany fenotyp je nakladnejsi ako genetickd adaptacia, ¢o vedie k selekénym tlakom,

ktoré generuju genetické zmeny.

e plasticita vedie k fenotypu, ktory este stdle nie je optimalny v novom prostredi, ¢o vedie k

smerovej selekcii extrémnych fenotypov, ktord generuje genetickd adaptaciu

e odpovede fenotypovej plasticity, vyvolané prichodom do mestskej oblasti, mézu vytvarat

dalsie selekéné tlaky, ktoré riadia geneticku adaptaciu dalSich znakov.

Crty vnutrodruhovej divergencie medzi mestskymi a vidieckymi populdciami méiu byt
morfologické, fyziologické a etologické.

Ekologicky prispdsobivé druhy (generalisti) sa CastejSie vyznacuju dostato¢nou plasticitou,
potrebnou na prispésobenie sa mestskému prostrediu, ako Specializované druhy. Vo faze
prispdsobenia sa moze hrat vyznamnu rolu aj behavioralna flexibilita, ktora sa spéja s relativnou
velkostou mozgu u vtakov a cicavcov, ¢o mbze predpovedat schopnost druhu vnikat na Gzemia mimo
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jeho prirodzeného rozsirenia. Vztah medzi relativnou velkostou mozgu a schopnostou prispdsobit sa
mestskému prostrediu zatial nie je potvrdeny. Pokial si prispdsobenie vyzaduje genetické adaptacie,
budu tri faktory urcovat rozsah novych genetickych zmien:

e (rty Zivotnych stratégii (ang. life history), ktoré su spojené s rychlou evoldciou, ako su najma
pohlavné rozmnoZovanie a rychla reprodukcia, dalej aj pohlavna selekcia;

e pociatocnd genetickd diverzita sa znizi ako dosledok efektu zakladatela (founder effect),
ktory sa spaja so skorymi fazami kolonizacie mestskej oblasti malym mnoZstvom jedincov.
Teda genetickd diverzita mestskych populdcii je zvyéajne vyrazne nizsia ako populacii v
rurdlnych oblastiach, kym nedéjde k imigracii jedincov z vidieka;

e tok génov do mestskych populdcii moze zabranit genetickej adaptacii na lokalne podmienky,
zavalenim vyvijajucich sa lokdlne adaptovanych genotypov. Mestské populdcie su len
zriedkavo panmiktické a teda je to prave tok génov, ktory brani genetickej adaptacii. Iba ak
by bol selekény tlak v prospech lokalnej genetickej adaptacie naozaj silny, moze dojst k
prispésobeniu sa aj napriek toku génov (ak by potomkovia imigrantov v mestskom prostredi
podliehali vyssiemu selekénému tlaku ako potomkovia mestskych populacii). Pripadne moze
pomerne rychlo vzniknut bariéra toku génov u mestskych populacii. Napriklad mestské
populacie sa v obdobi rozmnozovania budu inak opticky, chemicky ¢&i zvukovo prejavovat
kvoli vacsiemu optickému, chemickému ¢i zvukovému znedisteniu, ako migranti
z mimomestského prostredia, ¢im vznika reprodukcna bariéra.

Posledna faza Sirenia sa populacii, ktoré sa prispdsobili na mestské prostredie, mbze prebiehat
plynulo, prostrednictvom urbanizacie a teda Sirenie sa je obmedzené moznostami urbanizacie
prostredia. Alebo sa mestské populacie Siria skokovo do dalSich mestskych prostredi,
prostrednictvom jedincov, ktoré prechadzaju cez vidiecke prostredie. Skokové Sirenie sa jedincov sa
vyskytuje vdaka adaptacii jedincov na mestské prostredie alebo zvyknutiu nan (imprinting). Vznika
priestorovo vyraznejSie rozSirenie mestskych populacii druhu, ako by tomu bolo pri plynulom
rozsirovani, viazanom na rozsSirovanie sa mesta. V oblasti, kde sa mesta nachddzaju pomerne blizko
pri sebe, je skokové Sirenie sa do priestoru pomalsie, ako v oblastiach, kde su vacsie vzdialenosti
medzi mestami.

Faktory, ktoré ovplyvnuju jednotlivé fazy urbanizacie sa navzdjom ovplyviiuju. Oblasti s rozsiahlejSou
mestskou krajinou su zvycajne tie, kde urbanizacia prebieha uz pomerne dlho. Podobne druhy s
vysokou populacnou hustotou pravdepodobnejSie pridu do mestskej oblasti, lebo sa vyznacuju
vy$Sim poctom dispergujuceho potomstva. Pocetné druhy tieZ vyuzivaju zdroje, ktorych je dostatok v
prostredi, ¢o zvySuje pravdepodobnost, Ze sa objavia v urbannej oblasti.

Niektoré vlastnosti druhu mézu negativne ovplyvriovat proces urbanizacie v niektorom z jej troch faz.
Vysoka disperzia sice podporuje fazu prichodu, ale selekény tlak v meste méze uprednostriovat
redukovanu disperziu, alebo nastane tak vyznamny tok génov medzi vidieckou a mestskou
populaciou, Ze nevznikaju lokalne adaptované genotypy.
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Obr. 12. Hulman posvatny (Semnopithecus entellus) v Indii sa v suburbannom prostredi Zivi aj ludmi
pestovanymi plodinami a ovocim a zeleninou, ktoru obetuju v chramoch. (Foto: Ondrej Kameniar)
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2 EKOLOGICKE ZVLASTNOSTI MESTA

Mestské prostredie ma niekolko svojich Specifik, spojenych so silnym ludskym vplyvom, ktory
mobze mat negativny alebo aj pozitivny vplyv pre ekosystém. Najdolezitejsie charakteristiky, ktoré
odliSuju mestské prostredie od prirodzeného su:

- konektivita medzi podobnymi (ostrovnymi) habitatmi mesta,
- velké mnozstvo invdznych a nepovodnych druhov,

umelo udrZiavany stav sukcesie,
- zmeny abiotickych a biotickych faktorov mestského prostredia (klima, svetelnost, a pod.).

V ekoldgii mesta sa uplatfiuju ¢asto zakonitosti prebrané z ekolégie ostrovov (kap. 3). Dalej sa tu
prejavuju rozne gradienty, fragmentdcia a zdkonitosti metapopulacnej tedrie (kap. 4). Fragmenty
habitatov, nachadzajice sa v meste, spifiaji charakteristiky ostrovnych ekosystémov. Su jasne
ohrani¢ené a izolované zdstavbou. Podstatnym rozdielom je vSak neustdla lfudska aktivita,
ovplyvnujuca deje na ostrovoch. Podla tedrie ostrovnej ekoldgie je mozné ocakavat, Ze so zvysujlcou
sa velkostou fragmentov habitatov sa bude zvySovat druhova bohatost. Nie vZdy je tomu tak. Napr.
v Studii poctu druhov cicavcov v mestskych ostrovoch v Oxforde (Velka Britania) zistili, Ze tato priama
Umera plati len pre fragmenty bez fudskych zdsahov. Znamenalo by to, Ze niektoré charakteristiky
mestského prostredia natolko ovplyvriuju bezné vzorce spolofenstva, ze mézu komplikovat pouzitie
tedrii, ktoré boli vyvinuté v inych (prirodzenych) prostrediach.

Pri zakladnej charakterizacii mestského prostredia sa najcastejSie uvazuje o Specifikdch mestskej
klimy, o hlu¢nosti, umelom osvetleni, péde a vode v mesta a o novo vzniknutej priestorovej a
potravnej ponuke.
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2.1 Klima mesta

Pojem ,,mestskd klima“ pouzil v r. 1956 Kratzer. Definoval ju ako Specidlnu lokadlnu klimu, ktora
zavisi od stupna izolovanosti, hustoty zastavby a Struktiry mesta. Mozno rozoznavat pocetné
mikroklimy na a v technogénnych Struktdrach. V zastavanych oblastiach su Styri hlavné dévody zmien
mestskej klimy:

1. nahradenie povodnych pad nepriepustnymi povrchmi (¢asto vyrazne hrubymi)

2. znizenie celkovej plochy pokrytej vegetdciou (velké zelené plochy p6sobia ochladzujico,

vnutorné mesto a velké ndkupné centra su teplotné vankuse)

3. znizenie dlhovinného vyZarovania (medzi 3.0 a 100 um) Zeme do vesmiru v podobe tepla

4. vypustanie plynov, pevnych a kvapalnych znecistenin do ovzdusia a odpadové teplo.

Mesto byva preto ¢asto oznacované ako ,teplotny ostrov”. Jedna sa o fenomén ,ostrova“, kde je
koncentrovany horlci povrchovy vzduch v centre asmerom k primestskym/okrajovym c¢astiam
teplota postupne klesd na hodnotu teploty okolia mesta. V centre byva ¢asto az o 10 °C vyssia teplota
ako v okoli mesta. Obycajne je teplota centra vyssia len 0 0,5 aZz 1,5 °C (priemerna ro¢na teplota), ¢o
zodpoveda vyskovému rozdielu 0200 — 300 m, resp. posun o 300 km smerom na juh. Teplo
mestskych ostrovov pochadza z energie z klimatizacnych systémov, z energie emisii priemyselnych
aktivit, dopravnych prostriedkov, z pomeru zmiesanych povrchov a z rozdielu v tepelnej kapacite
stavebnych materidlov a prirodzenych struktdr. Teplotny ostrov nie je homogénny, ale ide o akési
suostrovie malych ostrovéekov. Zvysenie teploty moze vyhovovat nepévodnym druhom z juznejsich
oblasti a naopak povodné druhy, ktoré netoleruju vysoké teploty (prip. stym suvisiacu znizenu
vlhkost), st z tohto prostredia vylucené.

Znacény podiel na rozdiele teplot medzi mestom a okolim ma odlisSnd hodnota albeda (indexu
odrazu). Umelé struktury, ako cesty a budovy, maju nizSie albedo (a zaroven vyssiu tepelnu kapacitu)
ako prirodné povrchy a teda absorbuju viac viditelného Ziarenia (Tab. 4). Preto mestské povrchy su
teplejsie ako prirodné povrchy, ktoré zadrZiavaju vodu. Vyparovanie vody uvolfiuje energiu z povrchu
a znizuje povrchovu teplotu. Z mestského povrchu je voda umelo odvadzana prec kanalyzacnym
systémom. Ochladzovanie mesta zrazkami vid' aj kap. 2.5.

Material Hustota Specificka Teplotna Teplotna Teplotna Teplotna
p/kg m-3 teplota kapacita vodivost’ diftizia akumulacia

[VAR <51 (AR
K-1 K-1

m 2100 0,75 0,4 x10° 1200

1600 900 1,4 x 106 0,25 0,2 x10° 600

920 2,0 x 108
Tab. 4. Teplotné vlastnosti typického ,mestského povrchu” (asfalt) a ,prirodného holého povrchu
(hnedozem). Prevzaté z: Kuttler (2008).

“

Vertikdlny teplotny obal mesta je velmi vyrazny. Siaha do vysky stoviek metrov pri silnom salani
pocas dna, v noci sa mbze jednat len o niekolko decimetrov. Na jeho vzniku sa podielaju viaceré
¢initele. DoleZitd je expozicia, typ, $truktdra a vyuZitie mestskych povrchov. Dalej je tepelna bilancia
mestskej oblasti ovplyvnend zmenou vyZarovania, zapri¢inenou obohatenim atmosféry o plynné,
kvapalné a pevné znedistujuce latky. Vytvaraju kondenzacné jadra (aerosdly), ¢im vznikad opar, ktory
odréza, rozptyluje a absorbuje Ziarenie.
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Mestska hranicna teplotna vrstva je jeden z mechanizmov, podielajicich sa na vzniku mestského
teplotného ostrova. Zahfiia antropogénne teplo zo striech a kominov, odvadzanie tepla z teplejsej
vrstvy tepelného obalu mesta, penetracnu konvekciu tepla z nehybnych vrstiev vzduchu, konvekciu
kratkovinného Ziarenia v znecistenom ovzdusi (Obr. 13).

Mestska povrchova teplotna vrstva zahfna antropogénne teplo zo stien budov. Vyznacduje sa
vacSou dennou akumuldciou tepla anocnym vyzarovanim v dosledku vlastnosti stavebnych
materidlov, niz$im vyparovanim a relativne nizSou rychlostou vetra.

Umelé teplo vznikd cinnostou motorovych vozidiel, elektrarni, priemyslom, domacim
vykurovanim, klimatizaciou. Jeho hodnoty v meste mozu byt vyznamné v niektorych situaciach.

Znamy je vztah medzi maximalnou intenzitou teplotného ostrova a velkostou mesta, rovnako ako
aj geometriou mestskych ,karionov” (ulic). Napr. ¢im mensia je moznost vidiet oblohu (moznost
vyZarovania tepla smerom von), tym je intenzita mestského teplotného ostrova vyssia. Dalej je
intenzita teplotného ostrova ovplyvnena geografiou mesta. Napr. prejavuje sa menej v pobreznych
mestach ako v mestach situovanych v udoli alebo v vnutrozemi. TieZ sa intenzita teplotného ostrova
zvysSuje smerom na sever.

Okrem toho casto dochadza k vytvoreniu

. v P v . _— - (T
smogovej clony, ¢o zniZuje vyzarovanie. V

dosledku toho dochddza v meste k otepleniu. ki
Ako vzduch prudi z okolitej krajiny do mesta, B
nardza na Specifické prekdzky (budovy, ) 3
vyvysené cesty apod.), hlavhe na mestsky ) '
teplotny vertikalny obal. Priemerna rychlost R

vetrov v mestiach je nizSia ako v okolitom

prostredi. ZvySuje sa ale povrchové prudenie
vetra v zastavanych oblastiach, hlavne pocas

Vidiek Ttk Mesto Primestsld  Vidiek

bezobla¢ného pocasia vnoci a nadranom. oo , o
Obr. 13. Znaky mestskej klimy. 1. Mestskd hrani¢na

teplotnd vrstva, 2. Mestska povrchova teplotna
velkosti  aStruktiury mesta (od efektu  vrstva, 3. Mestsky ,oblak”, 4. Vidiecka hrani¢na

teplotného ostrova). Ide o tepelne generované  Vrstva (Kuttler 2008).

Vtedy priechodnd rychlost vetra zavisi od

prudenie  vzduchu, nazyvané vidiecko-

mestskymi brizami (Obr.
14). Vyznaduju sa relativne — —
nizkym a Casto
prerusovanym  prudenim
vzduchu VO vrstve
niekolkych metrov nad
povrchom. Pri idealnych
podmienkach prudi vzduch
z okolia mesta radialne do
mesta (ochladzuje).

Vzduch je do mesta

nasavany zokolia, vdaka  opr. 14. Mechanizmus vzniku vidiecko-mestskych briz.
vyssej teplote mesta.
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V mestach, na rozdiel od volnej prirody, pésobi aj okolo 300 chemickych zlicenin a fyzikdlnych
latok ako nové, mladé faktory. Casto v znacnej koncentrécii. Najdolezitej$imi polutantami mesta su
NO, NO,, CO, 0Os;, SO, prchavé organické zluceniny, prach asadze. Hladina CO; v mestach sa
nepovazuje za znedistenie, ale je doblezitda na urcovanie priepustnosti infraterveného Ziarenia (IR)
mestskej atmosféry.

V zavislosti na geografii mesta, jeho priemysle a ekonomickom stave dominuju rézne druhy
polutantov a z toho vyplyvaju aj rézne problémy s kvalitou ovzdusia. Napr. NOx, CO a O; prevladaju v
oblastiach s vysokou hustotou dopravy, zatial ¢o SO,, prach a sadze su hlavnymi znedistujucimi

latkami  sdvisiacimi s vykurovanim  uhlim Kalon vychodoaustralsky (Pteropus poliocephalus,

a ropou a so systémami na vyrobu energie. Chiroptera) sa vyskytuje vo vychodnej Australii.

K tomuto znedisteniu pristupuju tazké kovy, Formuje velké koldnie vteplom aZ tropickom
pasme. V roku 1981 vsak zaloZil koldniu v kralovskej
botanickej zdhrade v Melberne, ktory sa nachadza
mimo klimatickej oblasti druhu. Melberne je suchsi
bifenoly), ¢asto vo forme aerosolov. a chladnejsi a menej slnecny ako ostatné miesta
Vyznamnym zdrojom zneéistenia su vyfukové | vyskytu jeho koldnii. AvSak teploty v centre mesta
vzrastaju aredukuje sa tak aj vyskyt mrazov.
Polievanie parkov azadhrad v meste zase pridava
ekvivalent 450-720 mm zrdZzok za rok. Ludska
dopravnou situdciou. ¢innost teda zvysila teplotu a zrazky v centralnom

Koncentracie S0, v mestach Eurdpy Melberne, ¢im wvytvorila vhodné podmienky na
zaloZenie kolonie (Parris & Hazell 2005)

najma olovo, ale i dalSie prvky, anorganické a
organické zluceniny (v poslednom c¢ase najma

plyny. Ich koncentracia je kolisavd, ciastocne
ovplyvnend ro¢nym obdobim, ale i pocasim a

a Severnej Ameriky v poslednych desatrociach

vyrazne klesli inStaldciou filtrov spalin na priemyselnych zariadeniach a elektrarfiach, vyuzivanim paliv
s nizkym obsahov zIG¢enin siry a pod.

Pouzité zdroje:

da Silva A.M.P. 2017. Analysis of the urban heat island in representative points of the city of Bayeux/PB. Journal
of Hyperspectral Remote Sensing 7(6): 345-356.

Forman R.T. 2014. Urban ecology: science of cities. Cambridge University Press.

Gunawardena K.R., Wells M.J. & Kershaw T. 2017. Utilising green and bluespace to mitigate urban heat island
intensity. Science of the Total Environment 584:1040-1055.

Kuttler W. 2008. The urban climate—basic and applied aspects. In Urban ecology. Springer, Boston, MA. 233-248
pp.

Ningrum W. 2018. Urban heat island towards urban climate. In IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science (Vol. 118, No. 1, p. 012048). IOP Publishing.

Parris K.M. & Hazell D.L. 2005. Biotic effects of climate change in urban environments: the case of the grey-
headed flying-fox (Pteropus poliocephalus) in Melbourne, Australia. Biological Conservation 124(2): 267-
276.
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2.2 Hluk

Hluk je nechceny zvuk, ktory hodnotime ako neprijemny, hlasny a vyrusujuci. Rovnako ako pri
zvuku sa jedna o vibracie, ktoré su prenasané v médiu (najcastejSie vo vzduchu alebo vo vode).
Hlukom prostredia (environmentalnym hlukom) mézZeme nazvat vsetok hluk, biotického alebo
abiotického pévodu, ktory je pritomny v konkrétnom prostredi. Hluk moZeme kategorizovat podla
viacerych kritérii. Podla dizky trvania rozliSujeme celd $kalu od konstantného hluku (vodopad) aZ po
nahly hluk (hrom). Podla Sirky frekvencii rozliSujeme Sirokofrekvencny az uzkofrekvencny hluk. Podla
predpokladatelnosti hluku vieme v niektorych biotopoch zatriedit zvuky medzi ocakavatelné
(pravidelné obedné zrazky) a neocakavatelné.

Daldiu kategériu zvukov tvoria $pecifické zvuky, ktoré slGzia ako signal pre prijimatela (zvukové
prejavy zZivocichov). Zvukové signaly mézu sluzit zivo¢ichom na orientdciu v priestore alebo pri love
(velrybotvaré (Cetacea), netopierovité (Vespertilionidae)), vnutrodruhovi komunikaciu (hladanie
partnera, obrana teritdria, koordinaciu skupiny napr. pri love) a medzidruhovd komunikaciu
(poplachové signaly, zastrasovanie).

Urcitd droven hluku v prostredi je prirodzena (vietor, vegetacia, dazd, vodné toky, morské viny,
Zivocichy apod.), avsak lfudskou cinnostou vyrazne narastd mnoiZstvo hluku v antropogénnom
prostredi. Na mnohych miestach je zvy$ena hluénost (napr. cestnd doprava 70 — 90 dB). Hluk je
najcastejSie bocny produkt urbanizicie, sp6sobovany dopravou a priemyslom, alebo sa jedna
o umyselne vyvolany hluk, ako pri prieskume morského dna alebo seizmickych prieskumoch. Hlukom
su ovplyvnené zvukové pomery ako terestridlnych, tak akvatickych habitatov. Podla odhadov az 30 %
obyvatelov Eurdpy je v noci vystavenych hluku z dopravy vysSiemu ako je 55 dB (40 dB je odporucana

hranica, stanovend WHO). ZvySena hlucnost Desat populicii sykorky velkej (Parus major),

ovplyviiuje druhy, ktoré sa spoliehaju na sluch Zijucich v eurdpskych mestach, a desat populacii,
pri hladani koristi (netopiere, delfiny), ale aj | Zjucich v blizkych lesoch, bol analyzovany spsob,
akym vtaky pouZivali teritoridlny spev a spev na
prildakanie partnera. Zistili, Ze vtaky sa prisp6sobuju
Zivotu v meste spievanim rychlejsich, kratSich a
jelene). Znedistenie hlukom ovplyviiuje vyssich skladieb v porovnani s lesmi. Lesné vtaky
suchozemské Zivolichy uZ pri intenzite 40 dB. Pri | spievaju nizko a pomaly. Sykorky velké, Zijuce v
hluénych mestach, musia konkurovat
nizkofrekvenénym zvukom hustej dopravy, co
znamena, Ze ich spev musi ist rozsahovo vyssie,
prekryva s frekvenciou signalu Zivocichov. Medzi | aby sa sami poculi (Conor 2006).

druhy, ktoré komunikuju svoju dominanciu
zvukovymi signdlmi (spevavce, Zaby, cvrcky,

uvazovani o dopade hluku na Zivolichy zaleZi
hlavne na miere, do akej sa frekvencia hluku

hlavné negativne efekty hluku patri ovplyvnenie
zdravia: poskodenie sluchu, vysoky krvny tlak, ischemické choroby srdca, poruchy spanku, u ludi
zistené psychické poruchy a pod.

Hlavné aspekty zvuku/hluku, ktoré st studované v suvislosti s [udskou ¢innostou su:
- schopnost vysielatela vysielat zvukovy signal — pri zvySenom hluku v prostredi;
- schopnost prijimatela zachytit ¢i rozlisit zvukovy signal;

- schopnost prostredia pohlcovat alebo Sirit zvuky.
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2.2.1 Priklady 3tadii zameranych na schopnost prijimatela zachytit, éi rozliSit zvukovy signal

Pokial' sa vyskytuje v prostredi hluk, ktory maskuje ¢i prekryva akusticki komunikdciu medzi
jedincami, moze dojst napriklad k redukcii vyberu sexualneho partnera, obmedzeniam teritorialnych
reakcii alebo naruseniu koordinacie spravania medzi rodicom a mladatom.

Hluk z lodi mobie ovplyvriovat hladanie potravy, hlasové prejavy a fyziologicky stres
velrybotvarych (Cetacea) — velrybovité (Balaenidae), delfinovité (Delpinidae), svifuchovité
(Phocaenidae) a pod. Tyka sa to najma druhov, ktoré sa vyskytuju vo vodach s velmi frekventovanou
namornou dopravou, ako ohrozenej velryby ciernej (Eubalaena glacialis), ktorda obyva americké
pobrezné vody. Velmi rizikové sa javi vyuZivanie vojenskych sonarov, ktoré je spdjané s uviaznutim
velryb na plazach.

U netopierov (napr. netopier vodny (Myotis daubentonii)) bola zaznamenana nizSia Uspesnost
lovu echolokaciou a to bez ohladu na to, &i sa hluk prekryval alebo nie s frekvenciou ozveny koristi.
Hluk neovplyvrioval snahu netopierov vyhladévat korist, ani neznizoval ich pozornost. Netopiere sa
ale vyhybali hluku z dopravy, ¢im sa znizila efektivnost zhanania potravy.

2.2.2 Priklady 3tuadii zameranych na schopnost vysielatela vysielat zvukovy signal

Miera, do akej signdly vynikni v pozadovom (konstantnom) hluku, v ktorom sa nachadza
prijimatel’ signdlu, urcuje vzdialenost prenosu. Inymi slovami, doleZity je pomer medzi signdlom
a hlukom. Vyuzivanie signdlov, ktoré sa prendasaju dobre v danom prostredi je jediny sp6sob, ktorym
Zivocichy zvySuju pomer medzi signalom a hlukom. Napriklad prepelica japonska (Coturnix coturnix
japonica) zvySuje pocet slabik v sérii, so zvySujucim sa hlukom alebo vetrom. Tento jav je v sulade
s tedriou informdcii, ktord hovori, Ze pravdepodobnost prijatia spravy prijimatelom sa v hluku
zlepSuje zvySenim redundancie signalu.

U vtakov boli zaznamenané rbzne stratégie o ) ) ,
V Holandsku zistili, Ze abundancia aj druhova

diverzita vtdkov klesd s blizkostou ciest. Az 60 %
Evolu¢nou reakciou druhov, Zijucich v hlué¢nych druhov bolo ovplyvnenych efektom vzdialenosti od
biotopoch, je vyhnat sa prekrytiu ich signalov cesty, viac voblasti travnatych porastov ako
vlesoch (najmenej vihlicnatych lesoch, vznik
podhodnotenych zdrojov vid kap. 4.3). Cesty
vokalizacie v uzkych frekvencnych pasmach. ovplyviiovali vtaky tieZ v zavislosti od intenzity
Napr. sykorka velkd (Parus major) zvysuje a priemernej rychlosti dopravy (Reijnen 1996).
frekvenciu hlasu, ktorym sa ozyva, aby ju bolo Pri priemernej rychlosti dopravy 120 km/h sa citlivé
druhy vtakov vyhybali cestdm do vzdialenosti

305 m v lese pri doprave 10 000 vozidiel/den
mesta. Mechanizmus, nedobrovolnej tendencie 810 m v lese pri doprave 50 000 vozidiel/def
vysielatela zvysit v hluénom prostredi hlasové 365 m vtrdvnatej oblasti 510000
vozidlami/den
930 m vtravnate] oblasti s 50000
vozidlami/den

vysporiadania sa so zvySenou hlu¢nostou.

tym, Ze produkuji vysoko postavené

pocut v prevaine nizkofrekvenénom hluku

usilie, sa nazyva ,Lombardov efekt”. V snahe
o zlepSenie pocutelnosti, dojde kzvySeniu

nielen samotnej hlasitosti vysielaného zvuku,

ale aj k zmenam rozsahu, rychlosti a trvania slabik.

Dal3im sposobom, ako moZu Zivocichy dosiahnut zvysenie dosahu ich signalu v hluénom prostredi,
je posunutie vysielania zvuku do tich$ej fazy dria. Cervienka obycajnd (Erithacus rubecula)
v mestskom prostredi posunula hlasové prejavy na tichsiu fazu dna.
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Zmeny v charaktere spevu (vo frekvencii, dizke) véak nemusia vidy Uspe$ne predist negativnym
dopadom zvysenej hlu¢nosti. U samcov strnadky trstinovej (Emberiza schoeniclus) v meste sa zistilo,
Ze ani akustické zmeny nepomohli v efektivite prildkania samic pocas obdobia rozmnoZovania. Na
druhu stranu, niektoré druhy vyhladavaju prave rusné oblasti, v snahe vyhnut sa hniezdnej predacii
(¢émelovec Ciernobrady (Archilochus alexandri), ¢ervendk domovy (Haemorhous mexicanus)).

2.2.3 Priklady studii zameranych na schopnost prostredia pohlcovat alebo $irit zvuky

Pre kazdé prostredie je prirodzeny iny druh a Uroven hluku. Napriklad v niektorych habitatoch
bude vadésinu hluku tvorit zbor vtacieho spevu, zatial ¢o v modiaroch to bude kfkanie ziab. V
koldniach sa jedince snazia byt hlu¢nejsie ako ostatné vokalizujuce jedince v koldnii. Ku vsetkym
abiotickym a biotickym zdrojom hluku sa pridal hluk z ludskej ¢innosti. Ako akustické signaly putuju
prostredim, postupne degraduju (vplyv mikroklimy, Struktary vegetacie) a utlmuju sa.

Vizudlne rusenie Zivocichov ¢i polutanty ovplyviiuju biotu len na kratsiu vzdialenost od zdroja
v porovnani s hlukom. UZ pri priemernom hluku 42 dB zacina populac¢nd hustota lesnych druhov
vtakov klesat. U druhov travnatych oblasti je to az pri 48 dB. Na hluk st z lesnych druhov velmi citlivé
napr. kukuckovité (Cuculidae), ktorych populaéna hustota zacne klesat uz pri 35 dB. Z vtacich druhov
travnatych oblasti je brehar Ciernochvosty (Limosa limosa) citlivy na 43 dB.

Velké druhy cicavcov maju tiez ¢asto nizsiu populaéni hustotu do vzdialenosti 100 — 200 m od
ciest. Ked vezmeme do Uvahy hustotu cestnej siete a oblast, ktorl cesty ovplyviiuju, ekologicky
dopad (fragmentacia aZ strata habitatov) sa zvysuje so vzrastajlicou mierou urbanizacie prostredia.

Pouzité zdroje:
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151-209.
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agricultural grasslands. Biological conservation 75(3): 255-260.

39



2.3 Umelé osvetlenie

Dal$im vyznamnym faktorom vplyvajicim na
Zivocichy v mestach (na rozdiel od volnej prirody)

je  umelé osvetlenie. Znecistenie nocného
prostredia  svetlom  antropického  pdévodu
pochadza Z0 svetlometov, dopravnych

prostriedkov, poulicného osvetlenia ainého
osvetlenia objektov (budovy, reklamné putace
a pod.). Nad mestami vznikd tzv. Ziariaca obloha,
¢o je rozjasnenie nocnej oblohy. Viac ako 80 %

svetovej fudskej populdcie a 99 % Eurdpanov zije

Novo vybudované asilne osvetlené cerpacie
stanice mali v prvych dvoch rokoch svojej
prevadzky intenzivnu noc€nu letovld aktivitu

hmyzu. V nasledujicich rokoch poklesla, co
mbze byt priklad efektu vysdvaca (Malicky et al.
1965).

Pocas obdobia rojenia sa podeniek

(Ephemeroptera) bol zaznamenany uhyn az 1,5
miliona jedincov za noc na jednej lampe na
osvetlenom cestnom moste. Predstavuje to
jednak  obrovski  stratu  reprodukéného
potencialu druhu, jednak stratu v potravnom

retazci, kedZe su oblUbenou potravou mnohych

Celosvetovy problém
ryb (Eisenbeis 2006).

pod Ziariacou oblohou.

znecistenia svetlom sa stal do oéi bijucim javom,

ked bol v roku 2016 zverejneny Svetovy atlas jasu nocnej oblohy, ¢o je pocitacom vytvorend mapa
zalozend na tisickach satelitnych fotografii. Online atlas ukazuje, kde je Zem v noci osvetlena.
Svetelné centrd su v obyvanych oblastiach, a iba najodlahlejsSie oblasti (Sibir, Sahara a Amazdnia) su v
uplnej tme.

P6sobenie netypického svetla, aj v atypickej casti diia narusa cirkadidlnu rytmiku, sp6sobuje
poruchy spanku a hormondlnu nerovnovahu. Ovplyvnené su rastliny a cez ne Zivocichy (kvitnutie,
opad listov). U Zivocichov je ovplyvnené obdobie rozmnoZovania, migracia, rytmika a aktivita gondd a
pod.).

Pre niektoré druhy je svetlo prinosné, pre iné neutrdlne a pre iné negativne. Niektoré druhy
pavukov vyslovene netkaju siete na osvetlenych miestach, zatial ¢o iné vyuZivaju nalietavanie hmyzu
na svetlo abuduju si siete na lampach. Svetelné znelistenie je nebezpecné najma pre nocné
Zivocichy, pre ne casto pdsobi metuco pri orientacii. Najma pre no¢ny hmyz lampy pdsobia ako
lapace ato bud preto, Ze k nemu nalietavaju po Spirale az kym nenarazia na horuci povrch lampy,
ostanu kruzit pod lampou, alebo vyuZivaju dostatocne vzdialent lampu ako orientacny bod, podobne
ako mesiac. Dolezity je tie? bariérovy efekt umelého osvetlenia. Hlavne retazec svetiel (napr. pozdiz
ciest) sposobuje, Ze hmyz nemdze preletiet cez tuto bariéru, a tak obmedzuje az zamedzuje pohybu
hmyzu v krajine. Nasledny , efekt vysavaca“ dlhsim nalietavanim hmyzu za svetlom spdsobi vyznamny
pokles pocetnosti v krajine. Pri priamom porovnani oblasti s roznym stupfiom svetelného znecistenia
(svetelny smog) bol zaznamenany aZ dvojnasobny pokles odchytov hmyzu v porovnani
s neosvetlenymi oblastami.

Zmeneny svetelny rezim nardsa vztah predator — korist. Predatory vyuzivaju svetlo na lov a korist
sa vtme prirodzene schovava. Mnohé nocné ZivocCichy sa vyhybaju pohybu na otvorenych
priestranstvach pri silnom svetle mesiaca. Napriklad vtom obdobi aj herbivory menej vyhladavaju
pastvu, aby sa vyhli preddacii. HmyzoZravé netopiere tieZ vyuZivaju zmateného pohybu hmyzu pri
lampéch. Ktory je tak lahSou koristou.

Umelé osvetlenie je dalSim faktorom, ktory metie orientaciu ZivocCichov. Morské korytnacky pri
liahnuti nasleduju svetlo horizontu v snahe orientovat sa k moru. Pri svetle zo stavieb pri plazi sa
chybne orientuju smerom do vnutrozemia. V niektorych kanadskych mestach pocas migracie vtakov
vypinaju svetla v snahe znizit mortalitu vtakov (druhy orientujlce sa pomocou hviezd). Pre spevavce,

Zijuce v mestskom prostredi, sa meni spbsob ich Zivota. Vdaka svetlu mézu vyhladavat potravu aj
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v noci. Tym sa meni iich typické spravanie. PredlZuje sa denna aktivita, skor nastupuje obdobie
rozmnozZovania a trva dlhsie atd.

Pbsobenie svetla, potas normalne tmavého obdobia, mbze u obojzivelnikov ovplyvnit hladinu
melatoninu (hormdn regulujici fotoperiodicku fyzioldgiu a spravanie). Produkcia melatoninu je v noci
vysoka a pocas dna znizena. Ten ndsledne ovplyviuje produkciu tyroidného hormdnu, a tak zmena
svetelného rezimu ovplyviiuje metamorfézu Ziab, pohlavné dospievanie (viac adultov pri vacsej tme),
reprodukcéné spravanie (typicky nocné ozyvanie sa Ziab), farbu pokozky ¢i termoregulaciu. Pri
umelom osvetleni sa znizuje pocet kfkani samcov a zvysSuje sa ich pohybova aktivita, o moze
ovplyvnit vyber samic.

U cicavcov svetelny reZim a cirkadianny rytmus ovplyviuju tiez produkciu niektorych horménov,
hlavne melatoninu. V pripade, Ze nocny cicavec zaZije nadhlu zmenu svetelnosti (ako pri strete
s vozidlom, alebo pri prechode cez jasne osvetlenu cestu), zmyslové bunky jeho sietnice (tycinky) sa
preexponuju a jedinec ostane oslepeny az niekolko sekind. Nevidi, kam ma ist a ostava nehybne stat.
Ked si na svetlo zvyknu, okolité prostredie cesty vnimaju ako tmu a ostanu dezorientované. Po
navrate do tmavej oblasti potom trvd 10 az 40 minut, kym ich sietnica zacne fungovat rovnako
efektivne ako predtym a vrati sa im nocné videnie.
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2.4 P6dy v meste

Najzlozitejsim komponentom terestrickych ekosystémov je nepochybne pdda. Ako neoddelitelnd
sucast ekosystémov Zeme sa vyvija pod vplyvom pdsobenia vonkajsich Cinitelov na materskd
horninu. P6da je komplexny, zivy organ a zdroven nenahraditelny a velmi hodnotny prirodny zdroj. Je
zloZzena z mineralnych castic, vody, vzduchu a organickej hmoty (odumretych a rozkladajucich sa Casti
rastlinnych a ZivociSnych tiel). Zaroven predstavuje vhodné prostredie pre vyskyt Zivych organizmov,
tzv. edafdnu, ktory zahfna korene rastlin, mikroorganizmy a drobné Zivocichy.

Pevna faza pddy sa skladd z podnych zfn r6znej velkosti, ktoré spolu tvoria polydisperzny systém
variabilného mineralogického a chemického zlozenia. P6dne Castice sa v p6de nachadzaju vo forme
zhlukov — agregdatov. V podnom profile rozoznavame niekolko vrstiev, tzv. pddne horizonty, ktorych
individualne fyzikdlne, chemické a biologické vlastnosti maju vplyv na jej Grodnost. Tieto jednotlivé
vrstvy pody su vysledkom podotvornych procesov. Usporiadanie p6édnych horizontov je zakonité a
pre kazdy typ pédy charakteristické.

Péda je v skutocnosti neuveritelne dynamicky a heterogénny systém, popretkdvany pormi
vyplnenymi vzduchom a vodou. Systém poédnych pérov ma komplikovanu struktdru a moze siahat az
do znaénych hibok pddneho profilu.

Zaroven je pbda prostredim pre korene rastlin a pre organizmy rozlicnych velkosti a tvarov.
Prebieha v nej vacsina procesov premien latok, vratane procesov syntézy a rozkladu. Velkost a pocet
pbédnych porov moéze mat priamy vplyv na vyskyt pddnych organizmov, ktorych pritomnost v pode je
nevyhnutnd nakolko pédne organizmy majui schopnost rozkladat, koncentrovat, akumulovat,
transformovat a transportovat organické latky. Niektoré organizmy maju tiez schopnost aktivne sa
podielat na tvorbe pddnej Struktiry. Dazidovkotvaré (Lumbricida) ovplyvriuji pbédny ekosystém
fyzikadlne, chemicky aj biologicky, su preto povaZované za akychsi pddnych inZinierov. Podobne ako
mravce Ci termity, si schopné tvorit siet hlbokych chodieb a vyrazne tym ovplyviiovat pddnu
Struktdru. Aj iné druhy pédneho edafénu sa v znacnej miere podielaju na tvorbe podnej Struktury,
napr. larvy hmyzu, rovnakonozky (Oniscidea), ¢i ulitniky (Gastropoda), pricom ich vplyv na pédnu
Struktdru je najvyraznejsi vo vrchnych vrstvach pédneho profilu (cca. do 30 cm od povrchu pody).

2.4.1 Pody v priestore ludskych sidel

Mestd, ako jednotky sidelnej Struktury, predstavuju zloZity organizmus, ktory sa nielen neustdle
meni, ale sa do znacnej miery odlisSuje od prirodzenych ekosystémov. Pody lokalizované v priestore
udskych sidel, rozlicnou intenzitou ovplyvnené désledkami urbanizacie, oznacujeme spravidla ako
urbanne poédy. Pody su nenahraditelnou sucastou mestskych ekosystémov, nakolko zabezpeduju
Siroky rad ekologickych a environmentalnych funkcii. Castym problémom takychto pdd je znetistenie
pochadzajuce z réznych typov ludskej cinnosti. Degradacia (fyzikdlne, chemické a biologické
znehodnotenie) mestskych pod sa tak v priebehu rokov stala vyznamnym environmentalnym
problémom, pretoze zmeny v kvalite pddy mézu znizit schopnost pody plnit jej ekosystémové
funkcie. Neustédle ovplyviiovanie pdd clovekom moéze navySe viest az k tvorbe umelych, tzv.
antropogénnych pod. Povodné pddy sa tak v mestdch mozu nachadzat pod vrstvou péd umelo
vytvorenych.
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Na Uzemi mesta sa nachadzaju pbdy:

* prirodné (mestské lesy a lesoparky, pozmenené prirodné pody (polnohospodarske pody),

* pody pretvorené (vinicné pody na terasdach),

e pody umelo vytvorené (maju jednoduchu stavbu a vysoku vertikdlnu a horizontdlnu
heterogenitu pédneho profilu; obsahuju velké mnozstvo antroskeletu (kusov ¢lovekom vytvorenych
materidlov, ako su kusy asfaltu, skla, plastov), mézu taktiez vykazovat zvySené koncentracie
anorganickych aj organickych polutantov).

V kulturnej krajine su hranice jednotlivych ekotopov a teda aj pod velmi ostré a dobre viditelné.
NajsilnejSou mierou sa v nich prejavuje antropizdcia pody — proces ovplyviiovania vlastnosti pody
Clovekom, tak v negativnom, ako aj pozitivnom zmysle. Na miestnej udrovni (parcela
polnohospodarskej pody, zahrada rodinného domu, reziden¢ny dvor, ¢ast priemyselného parku...) sa
pOsobenie ¢loveka prejavuje jeho vplyvom na vznik Gplne novych foriem poéd.

SKUPINA KULTIVACNYCH POD

e Kultizem — pdda vyrazne pretvorena ludskou ¢innostou, pricom méze byt modifikovana pozitivne
melioracnym procesom (kultivaciou, rigolovanim, terasovanim) alebo negativhe — s prejavmi
degradacie (imisiami, toxickymi latkami).

e Hortizem — p6da vyznacujlca sa minerdlnym povrchovym horizontom, ktory je vysledkom hibokej
kultivacie, intenzivneho hnojenia a aplikacie réznych organickych zvyskov ako napr. mastalny hnoj
alebo kompost, napr. pody zdhrad a sadov.

SKUPINA TECHNOGENNYCH POD
e Antrozem - vznikd prevaine z prirodnych alebo prirodno-technogénnych materidlov

premiestnenych z najblizSieho okolia cielenou [udskou ¢innostou (najCastejSsie pomocou

mechanizdcie). Rovnako sem spadaju intenzivne hnojené pody alebo pbdy, na ktoré boli dlhodobo
aplikované fudské alebo zvieracie vykaly, organické zvysky z domacnosti a komunalne odpady.

Specifickym typom antrozeme su aj pddy cintorinov. Antrozeme sa vyskytuju predovietkym v

intravildnoch miest a obci; v zahradach individualnych stavieb patria k Urodnym a na zatrdvnenych

priestoroch sidlisk k menej drodnym pédam.

e Technozem - obsahuje prevaine premiestneny technogénny materidl pochadzajuci z
priemyselnej alebo remeselnej ¢innosti (tehly, keramika, sklo, betén). Diagnostickym kritériom
tohto typu pod je obsah artefaktov viac ako 40 % do 100 cm od povrchu pody. Za technozem
modzZeme povazovat aj suvisly technogénny material s velmi tenkym inicidlnym horizontom (napr.
velmi mladé pddy vyvijajuce sa na hradzach odkalisk).

P6da miest, ktoré boli v stredoveku zaloZzené v Eurdpe, sa formovala celé storocia. V jednotlivych
vrstvach, ktoré sa na seba v meste hromadili, archeolégovia nachddzaju r6zne artefakty alebo dékazy
katastrof, ako su povodne alebo poziare. Zrejmym dopadom lfudskej ¢innosti na pédu je ovplyvnenie
jej hibky. Odpad v stredovekych mestach sa hromadil pri usadlosti alebo v nej. Organicky odpad,
popol a zvysky starych pribytkov takto vytvarali stale pribudajlice vrstvy (,mesto rastie do vysky“).
Napr. v Moskve identifikovali ,kultirne vrstvy a7 do hibky 2 — 5 m (v depresiach a7 20 m). TaktieZ
Manhattan je v sticasnosti o 1,8 az 4,6 m vyssi, ako bol v 17. storo¢i. Odvoz odpadu z mesta zacal az v
roku 1895. Jednotlivé vrstvy obsahuju vela organického materialu (bohaté na P, K, Ca a Mg), popol a
zvysky stavebnych materialov.
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2.4.2 Aktualne problémy urbannych pod

Jednym z charakteristickych znakov urbdnnych pdéd je ich vyrazna vertikdlna a horizontalna
variabilita. Prechody medzi podnymi horizontami vo vertikdlnom smere a podnymi typmi, v smere
horizontalnom, mozu byt nahle a lisia sa vzhladom na ludské aktivity a typy osidlenia. Désledkom
aktivnej ludskej c¢innosti dochdadza k zmendm fyzikdlnych vlastnosti p6dy a mnozstve organickej
hmoty.

Clovek cez svoje aktivity spojené s priemyselnou vyrobou, ¢i polnohospodarstvom, vycerpéva
prirodné zdroje, ohrozuje biodiverzitu a zatazuje pddy kontaminantami, ¢im priamo aj nepriamo
vplyva na kvalitu a funkcie pédnych ekosystémov. Znehodnotené pddy mozeme v krajine pozorovat
v podobe stale sa rozrastajucich lokalit intenzivneho hospodarstva a urbanizmu. VSetky tieto aktivity
nechdvaju stopy na krajine a jej zlozkdch. Okrem chemickej degradacie pod, ¢asto v podobe
kontamindcie p6dy anorganickymi a organickymi latkami, vyznamny problém predstavuje aj fyzikalna
degraddcia pod. V mnohych mestskych pédach sa objavuje fenomén nadmernej kompakcie pody. Je
zaroven jednym z najpalCivejSich problémov ohrozujicich biodiverzitu v urbannych oblastiach.

Zhutnovanie pddy je celosvetovy environmentdlny problém rasticeho vyznamu. Aj ked' niektoré
pddy moézu byt na zhutnenie nachylné geneticky, vyznamnej casti pdd dopomohol k zhutneniu
Clovek, pouzivanim tazkej polhohospodarskej techniky, ale aj aplikdciou nespravnych osevnych
postupov a orbou v nevhodnom c¢ase (napr. za mokra). Kompakcia pody ma za nasledok modifikaciu
Struktury systému pdédnych pérov, znizenim ich poctu, velkosti a konektivity. Vysledkom je narusenie
funkcie pédy, najma infiltracnej a retencnej schopnosti, hydraulickej vodivosti a rychlosti difuzie
vzduchu v pdde, ¢o vedie k nedostatocnému prevzdusneniu. Vysokda objemova hustota pody
ovplyviuje prenikanie korefiov rastlin do pédnych pérov. Toto ma za nasledok zniZzenie mnozstva
podzemnej biomasy, ¢o negativne ovplyviiuje vyskyt pédnych Zivocichov viazanych na koreriovy
systém (napr. Nematoda, Protozoa). Nedostatocny rozvoj korenov vedie tiez k nedostatocnému
rozvoju nadzemnej biomasy, nakolko rastlina ma limitovany prijem Zivin a vody z p6dy. Nedostatok
nadzemnej biomasy vedie k nedostatku rastlinného opadu - detritu na povrchu pody, o negativne
vplyva najma na detritofagy (Annelida, Collembola, Chilopoda, Diplopoda, Acarina, Gastropoda),
pocetnu skupiny pédnych organizmov, Ziviacich sa rozkladajicou sa organickou hmotou. Narusenie
tohto cyklu ma dalej za nasledok znizenie aktivity podnych mikroorganizmov a intenzity rozkladnych
procesov v pdde. Znizend dostupnost organického materidlu negativne ovplyviiuje pdodne
bezstavovce, zatial o zniZzend intenzita mineralizdcie pripravuje rastliny o potrebné Ziviny. P6da
ochudobnenad o organicki hmotu meni svoju Struktiru a uZ neposkytuje Zivo¢ichom priaznivé
utocisko. V zhutnenych p6dach dochddza k strate diverzity menej mobilnych organizmov, ktori nie su
schopni si chodby aktivne budovat a potrebuju pre svoj Zivot urcitl velkost podnych pérov; takato
poda zaroven neposkytuje vhodny biotop pre organizmy vyZzadujuce dostatok pddnej vody
(Ciliophora, Amoebozoa) alebo pdédneho kysliku (Arthropoda). So stratou biodiverzity péda straca
svoju funkciu a pédny ekosystém nedokaze viac poskytovat cenné benefity pre fudstvo.

Vacsina vyskumov zameranych na Studium kompakcie pédy poukazuje na negativnu spojitost s
polnohospodarskou vyrobou. Avsak mestské lokality mozu byt tiez zamerne zhutnené vytvaranim
celistvych nepriepustnych povrchov. Zhutnenie pody tak mdze mat velky vplyv na pédnu biodiverzitu
v roznych fazach vystavby mestskych prvkov a moze sa v réznych c¢astiach mesta lisit. Na miesta kde
vSak uz doslo k prekrytiu pody nepriepustnymi povrchmi, je strata podnej biodiverzity nezvratitelna.
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Neschopnost pbdy zabezpecit vhodné podmienky pre rast rastlin vedie k zniZzeniu vstupu
organickych latok do pody. Nedostatok organickej hmoty nasledne podporuje vznik erézie, ktora
byva velmi intenzivna najma na plochach, kde absentuje vegetacnd pokryvka. Erdzia p6dy ovplyviiuje
umelé aj prirodné ekosystémy a ma na biodiverzitu pédnych organizmov priamy aj nepriamy dopad.
Priamy ucinok erézie pody spociva v redukcii pdédnej bioty a jej biotopov kvéli odnosu pody z
erodovaného miesta. Nepriame ucinky sa spdjaju

s redukciou vyskytu vegetacie. Nadzemna | Vlondyne porovnavali pddnu  makrofaunu
vegetacia je ovplyvnena erdziou pddy v dosledku | (daidovkovité  (Lumbricidae),  rovnakondzky

v L. . (Isopoda), mnohonozky (Diplopoda), stondzky
straty Zivin vo  forme organickych latok. (Chilopoda) amravce (Formicidae)) kvetovych

Odstrariovanie opadanky z povrchu pody (napr.Vv | zshonov atravnikov sfaunou dubowych lesov.

Zaznamenali vysSiu druhovl denzitu kvetovych
zdhonov, ktord silne korelovala s pritomnostou
listovej opadanky. Opadanka poskytuje Strukturne
komplexnejSie prostredie pre Zivolichy ako hold
poéda apomdha timit klimatické extrémy.
Zaznamenand bola koreldcia medzi podnou
vlhkostou a mnoZstvom opadanky. Rovnako aj
koncentrécie tazkych kovov v péde boli nizsie vo
vzorkach obsahujucich viac opadanky. Pritomnost

parkoch, v zahradach a na cintorinoch)
obmedzuje prisun organickej hmoty a Zivin do
pody. Terénnymi Upravami, ako je odstranovanie
opadanky a drevnych zvyskov, je navySe mnoho
druhov Zivocichov pripravenych o ukryt a zdroj
potravy. V poslednych rokoch sa preto zaujem
budovanie striech a

obracia na zelenych

mestskych aleji, ktoré pomahaju vytvarat nové
habitaty s prospeSnymi
organizmy v oblastiach, kde je p6da pokryta

podmienkami pre

opadanky na povrchu pody aktivitu organizmov,
pre ktoré je zdrojom vyZivy a energie (Smith et al.
2006).

stavbami, chodnikmi a cestami.

Fenomén ,,soil sealing” je proces pokrytia pédy nepriepustnym materidlom natolko, aby bol
preruseny kontakt s podou. Nepriepustné povrchy pod vyrazne ovplyviiuju mikroklimu mestskych
sidiel, co ma za nasledok zmeny v teplotnom reZime péd. Prispievaju k vytvaraniu nepriaznivych
ostrovov tepla v mestach, ¢im podstatne redukuju schopnost pody zabezpecovat néroky rastlin na
Ziviny, vodu. Suvisla zastavba miest prispieva k vy$sej priemernej teplote a k extrémnym horudéavam v
letnom obdobi. Mestské pdody su tak ¢asto o 3 °C az 6 °C teplejsSie ako okolity vidiek. Nedostatok
vegetacného krytu, je spojeny s Ubytkom povrchovych organickych horizontov schopnych tienit
mnozZstvo vyZarovaného tepla. To vsetko spdsobuje zvlast nepriaznivé podmienky pre rast korefov a
biologicku aktivitu pody (vid' aj kap. 2.1). Pokrytie Ci zastavanie p6d ovplyviuje:

a) Mikroklimu:

- redukcia Sirenia sa vetrom,
- znizenie vlhkosti vzduchu,
- zniZenie prevetrdvania,
- zvysSenie teploty vzduchu.
b) Biosféru:
- strata ploch zelene,
- Znizenie poctu druhov rastlin a Zivocichov,
- Sirenie termofilnych druhov,
- fragmentdcia habitatov.
c¢) Vodnu rovnovahu:
- zvySenie povrchového stecenia vody,
- zniZenie vsakovania dazdovej vody,
- ZniZzenie obnovovania podzemnej vody,
- ZniZenie evapo-transpiracie.
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Znizenim dostupnosti pddnej vody a vzduchu spdsobenej zhutnenim pddy, ¢i stazenim prisunu
organického uhlika do p6dy vinou absentujicej vegetacnej pokryvky, sa znizuje biologicka kvalita
pody, pricom dochddza k redukcii biodiverzity. Narusenim vodnej rovnovahy v krajine zvysenym
povrchovym odtokom, je zniZend infiltracia vody do pody, a tak isto jej vyparovanie z pOdy.
Nedostatok pddnej vihkosti je limitujucim faktorom pre vyskyt pédnych organizmov. Aj v takychto
nepriaznivych podmienkach vsak moZu prezivat niektoré odolné skupiny napr. obruckavce
(Annelida), mravce (Formicidae) alebo mikroskopické pomalky (Tardigrada).

Urbanne pddy su jedinec¢nou kombinaciou vyskytu povodnych druhov, ktoré prirodzene prezivaju
v takomto type prostredia a druhov, ktoré sem boli zavlecené z inych regidnov alebo kontinentov.
Proces urbanizdcie bol identifikovany ako jedna z hlavnych pri¢in redukcie podnej biodiverzity,
postihujic najma podne ¢ldankonozce, znizenim ich druhovej rozmanitosti. Postupujlcou
urbanizaciou sa v kratkodobom horizonte zniZi diverzita a abundancia citlivych pédnych organizmov,
kym odolné organizmy sa pomocou adaptaénych mechanizmov stanu odolnymi voéi nepriaznivym
vplyvom, napr. znecisteniu.

Negativny vplyv ¢innosti ¢loveka na pody v jeho okoli m6Zze mat vo vseobecnosti za nasledok
vysoky stupen kontamindcie a degradacie pody. Tento proces je vSeobecne spOsobeny ¢lovekom
produkovanymi zneéistujucimi latkami, ktoré sa v urbanizovanych oblastiach méZu v pdde nachadzat
vo zvySenych koncentraciach. Typickymi kontaminantmi v pédach urbanizovanych tzemi su tazké
kovy, organické polutanty, a tiez raddionuklidy. Niektoré z tychto latok sa zdmerne aplikuju do pody,
vo forme herbicidov a hnojiv, zatial ¢o iné koncia v péde v dosledku nehod alebo nespravneho
riadenia a nakladania s odpadmi. Niektoré su vysoko Specifické a preto ovplyvriuju iba ¢ast pédnej
bioty, ¢i uz su to bezstavovce alebo niektoré zlozky pédnej mikrobioty, ako su huby. Niektoré

znedistujuce latky, ako napr. biocidy, maju

Siroké ucinky a negativne ovplyviuji vacsinu Priestor, kde sa ukladd odpad (kal) produkovany

podnej bioty.
Z dlhodobého hladiska
tolerantnych druhov v spolocenstve,

vzrastd pocet
ktoré
nahradzaju druhy citlivé na znedistenie,
teplotny stres, vysychanie pody, ¢i zmeny v
hodnotach pdodnej reakcie (pH), na ktoré su

citlivé najma pédne mikroorganizmy. Zmeny pH

banskou ¢&innostou sa nazyva odkalisko. Urovefi
vplyvu takejto skladky na prostredie zaleZi od
vlastnosti samotného kalu. Pri Hornej Vsi pri
Kremnici boli namerané toxické koncentracie olova,
zinku a medi v kombinacii s extrémne kyslym pH,
ktoré zvysuje mobilitu tychto kovov. V takomto
prostredi preziva len obmedzené mnoiZstvo
podnych baktérii a niekolko druhov panciernikov

(ako  Oppiella uliginosa), ktorych mnozstvo
pozitivne korelovalo s mnoZstvom uhlika viazaného
v mikrobidlnej biomase (Feketeova et al. 2016).

smerom k alkalickym hodnotdm su casto
zaznamenavané na plochach lemujucich cesty, v

okoli priemyselnych zavodov a skladok rézneho
druhu. Pri¢inou takychto zmien p6édnej reakcie byva zmena v rovnovahe Zivin pritomnych v pode.
Urbanne pody mo6Zu obsahovat vsak aj vysoké percento antropického materidlu, ktorého rozklad
uvolfiuje do pddy mnoZstvo kontaminantov, ktoré vstupuju do cyklu Zivin a negativne tak ovplyvriuju
podny edafdn a v koneénom doésledku aj ludské zdravie. Jeden z najvacsich zdrojov znecistenia pod v
mestach predstavuje automobilovd doprava, vdaka ktorej sa zvySuje v pédach obsah tazkych kovov,
¢asto az nad ramec zdkonom stanovenych noriem. Daldimi vyznamnymi zdrojmi kontaminacie su
napr. skladky odpadov, emisie z energetického priemyslu, aplikacia agrochemikalii a kalov z Cistiarni
odpadovych véd do pbédy. Mobilita tazkych kovov v pddach viak zavisi najmi od pH pddy, jej
fyzikdlnych vlastnosti a mnoZstva a kvality organickej hmoty (Tab. 5).

P6dy v urbanizovanych oblastiach predstavuju vyznamné hygienické riziko, pretoze byvaju casto
rezervoarom patogénnych mikroorganizmov a inych parazitickych organizmov, ktoré su v niektorom
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stadiu svojho vyvoja viazané na pody, resp. suU v podach pritomné ich dormantné stadia. Jednym z
najcastejsie sa vyskytujucich parazitov v pédach mestskych oblasti su skrkavka psia (Toxocara canis),
resp. Skrkavka macacia (Toxocara cati, Nematoda).

Opustené plochy, tzv. brownfields, ktoré pokryvaju rozsiahle oblasti eurépskych priemyselnych
miest, mézu byt rovnako zdrojom vyznamného znelistenia. Na druhej strane vSak mozu ponukat
prilezitosti pre ekologicki obnovu biodiverzity v urbannych oblastiach. V niektorych pripadoch méze
byt abundancia vybranych organizmov vysSia v pédach urbanizovanych oblasti. Druhova diverzita
moze byt zvySend prinosom invaznych druhov a existenciou velmi réznorodych mikrohabitatov,
prave aj vdaka takymto opustenym plochdm spontdnne zarastajlcich vegetaciou.

Agilné Zivocichy, hrablce v pdde, najmé krtovité (Talpidae), prina$aju pddny materidl z hibok
pddneho profilu na povrch. Premiesavanie hibkovych a povrchovych materidlov ma vyznamny vplyv
na Struktdru a zloZenie pody. Vykaly, mo¢ a zvysky zvierat su tiez bohatym zdrojom organického
materialu.

Nie vsetky cinnosti cicavcov su vsak pre ] , ]
VNew Yorku bola zaznamenana vyrazna

vodoodpudivost mestskych pd6d. Zarovern boli
pozorované nizSie straty dusika v mestskych
podach ako v suburbannej ¢i vidieckej zone. Vznikol
tak akysi dusikovy gradient. Podobné rozdiely boli
zaznamenané aj v kvalite opadanky, mnoistve
dazdoviek a zmene cendzy podnych hub (Pickett et
al. 2009).

podu prospesné. Nadmerné hrabanie moze
zabranit prirodzenej obnove vegetacie a znizit
produkciu plodin. Zhutnenie pody spdsobené
pasucimi sa hospodarskymi zvieratami moéze
pody,
povrchovému odtoku zrazok a ndsledne k

viest k podmacaniu zvysenému

erozii.

Tab. 5. Zakladné charakteristiky mestskych pod. Prevzaté z: Lehmann & Stahr (2007).
Charakteristika Bezne v mestskych podach
Artefakty/fragmenty (ako tehly, Vela

keramika, sklo, drveny kamen, -vpddach sa nachadzaja velké
priemyselny odpad, odpadky, tazobny = fragmenty, spdsobuju velkd vodnu
odpad, mineralny olej.) permeabilitu

Zriedkavé v mestskych podach
Ziadne
- v pbédach z kalov a popola

- v pédach s povrchovym alebo

podzemnym tesnenim
pH Zasadité Kyslé
- v pédach obsahujucich stavebné - v pédach obsahujucich siru z uhlia alebo technicky
zvysky ako omietka alebo betén vyrabanej kyseliny sirovej
(technicky) organicky uhlik a Ziviny Vela Malo organického uhlika
- v pédach ovplyvnenych akumulaciou
organického odpadu, prachu a zvysky
spalovania

- v pédach, ktoré sluzili ako zahrady

- v pédach s pravidelne Cistenou ornicou, aby tu
nerastla ina vegetacia

Malo Zivin

- v pédach z materského materidlu chudobného na

- v pédach s podloZi obsahujicim Ziviny
byvaly material ornice
Kontaminacia Vysoka Nizka

- v pédach obsahujucich zvysky
spalovania z vyrobnych procesov
v priemyselnych mestach
Objemova hmotnost Vysoka
- v ornici: povrch pody ovplyvnené
mechanickou silou
- v spodnej pode: pody ovplyvnené
zhutnenim stavenou ¢innostou
Teplota pody Vysoka
- v mestskych oblastiach so zvysenou
teplotou vzduchu
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- v pédach ovplyvnenych vstupom kontaminantov
v podobe ukladania prachu alebo dazdom

Nizka

- v podach ovplyvnenych mechanickym
rozvolnenim

- v podach obsahujucich vela popola

- v pédach s vysokym podielom organického
materialu

Nizka

- v pédach ovplyvnenych technickym
ochladzovanim a studenou vodou



- v podach ovplyvnenych technicky
zvySenou podou
- v pédach zasiahnutych vykurovacimi
zariadeniami alebo ohrievanymi
technickymi dutinami

Vihkost pody Nizka
- v pédach ovplyvnenych drenazou

Vek Mladé
- pody ovplyvnené ¢astym
premiestiiovanim pri vystavbe
Rozvoj Silne ex-situ
- pody, ktoré su z premiestiiovaného
pédneho materialu z vyvinutych péd,
ktoré su ¢asto ukladané vo vrstvach
pocas dlhsej vystavby
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2.5 Voda v meste

Voda vo vsetkych jej podobach (zrazky, vlihkost, teélca voda) je silne ovplyvnena mestskym
prostredim.

Zrazky v mestskych oblastiach maju svoje Specifikd. Vacsina dazda padne na zadveternu stranu
mesta (Obr. 15). Vdosledku ucéinku mestského teplotného ostrova, emisnych castic ako
kondenzacnych jadier a vy$sej nerovnosti, dazd' v meste nepada vertikalne.

Zrazkovd voda v mestach rychlo odteka. Zapri¢inené je to najma vysokym pokrytim pody
nepriepustnymi materidlmi (vid kap. 2.4). Dazdova voda dopadajuca na vydlazdeny povrch a cesty
bud’ vsiakne do strbin alebo je odvedena do kanalizacie. Pri vhodnych geologickych podmienkach sa
dazdova voda zo striech a komunikdcii vsakuje z kanalizacie do pody. Voda zachytend nepriepustnymi
materidlmi je ale vSeobecne vo vy$sej miere odvadzand ako povrchova voda v porovnani s plochami
pokrytymi napr. vegetdaciou (vid obr. 16).

Nepriepustnost materidlov ma najsilnejSi dopad na cyklus vody v meste, ato cez zniZenie
kapilarity pody, zniZzenie evapo-transpirdacie, zniZenie infiltracie a zvySenie povrchového stekania vody
(Tab. 6). Ak voda nevsakuje do pbédy, kvoli jej pokrytiu nepriepustnymi materialmi, nemoze
dochadzat k prevetravaniu pody vyparovanim vsiaknutej vody. K vyparovaniu v meste dochadza
spravidla len 1 — 2 dni po zrdzkach, kym sa voda odpari z povrchu, Strbin alebo materidlov s nizkou
kapacitou uschovy vody (podlozny piesok, strk) (Obr. 15).

Relativna vlhkost vzduchu po zrdZkach méZe byt pocas dria niZsia v meste ako v okolitej krajine,
lebo voda nie je zachytdvana vegetaciou a nepriepustné povrchy zvySuju jej povrchové odtekanie.
V noci ale méze byt vlhkost vzduchu v meste vyssia kvoli vy$sim teplotam a nizSiemu rosnému bodu
ako na vidieku.

Povrchové vody su ovplyvnené
eutrofizaciou, znedistenim a umelymi brehmi.
Zc¢isto  fyzikdlneho  hladiska  urbanizacia
sposobuje pokles priepustnosti zachytenych
zrdzok, Co vedie kpoklesu vsakovania
ak zvySeniu  povrchového odtoku vody.
ZvySovanie mnozstva nepriepustnych povrchov
vyrazne zvySuje odtok.

Nepriepustnost povrchov sa stala jednou
z hlavnych charakteristik ovplyviiujucich vodné
toky vurbannom prostredi. Casovy rozdiel
medzi dopadom polovice objemu zrdiok
a polovicou odtoku je v mestskych povodiach
skrateny, ¢o vedie k povodniam, ktoré vznikaju
rychlejsie, ale su aj kratSie 0 8 az 38 % oproti

zalesnenym povodiam riek. Povodfiové udalosti

sa zvySuju Umerne kploche pokrytej L .
Obr. 15. Mechanizmus vzniku zrdzkového tiena

nepriepustnymi materialmi (Obr. 16). v prirodzenych podmienkach a v meste.
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Tab. 6. Vztah medzi pokryvnostou plochy

nepriepustnymi materiglmi a mnoJstvom Dalsim désledkom zvy3eného odtoku vody je
Pokryvnost Zvyéenie mnoistva zniZzenie obnovovania sa podzemnej vody, co
plochy povrchového odtoku vedie k,znlzenlu bazalnfaj urovnev pr!etoku
. . . v mestskych tokoch. Bazalna uUroven prietoku
nepriepustnymi vody iy , . . ‘ ,

. moze byt  ovplyviovand  zavlaZovanim,

povrchmi iy .

drenazou, kanalizaciou a pod.

10-20% 2x Jednym  zhlavnych  geomorfologickych
35-50% 3x dopadov urbanizacie na toky je zmena hustoty
75 -100 % Sx povodia (drainage density), ¢o je pomer dizky

vodnych tokov na odtokovu oblast (km/km?).
Deje sa tak vyplfianim mensich rie¢ok, speviiovanim brehov alebo ich umiestfiovanim do priepustov.
V niektorych pripadoch budovania, napr. odtokovych kanalov pri cestach, sa ale naopak méze zvysit
hustota povodia, zvysit odtok nevsiaknutej vody a nasledne zvysit vyskyt povodni. Vybudovany
systém kandlov sa ¢asto rychlo zanad$a sedimentmi, ¢o spdsobuje zniZenie ich hibky a zvy$ené riziko
zaplav, rovnako ako aj zUzenie tokov o ich prirodzend inundacénd zénu, do ktorej by sa pri vaéSom
mnozstve zrazok prirodzene vyliali.

40% evapotranspiracia

38% evapotranspiracia

10% povrchové

20% povrchové

stekanie stekanie
25% plytké _ 21% plytké _
Kovani ' ) '
vsakovanie 25% hiboké vsakovanie 21% hiboké
vsakovanie vsakovanie
PRIRODNY POKRYV PODY 10-20% NEPRIEPUSTNYCH POVRCHOV

35% evapotranspiracia 30% evapotranspiracia

55% povrchové

stekanie stekanie
20% plytké _ 10% plytké -
K . .
vsakovanie ' 15% hiboké vsakovanie ' 59% hiboké
vsakovanie vsakovanie
35-50% NEPRIEPUSTNYCH POVRCHOV 75-100% NEPRIEPUSTNYCH POVRCHOV

Obr. 16. Pomery mnoiZstva dazdovej vody vsakovanej, vyparenej alebo odvedenej povrchom v prostrediach
s roznym podielom pokrytia pody nepriepustnymi povrchmi. Prevzaté z: www.theconversation.com.

Odstranovanie pobreinej vegetdacie, zniZovanie obnovenia podzemnych vod a prietok cez
mestské prostredie spbésobuje zmeny v teplotnom reZime tokov. Teplota vody ovplyviiuje napr.
rozklad odumretého rastlinného materidlu alebo cyklus mnohych druhov bezstavovcov. Napr. na
Long Islande bola zistend priemernd teplota mestskych tokov v lete 0 5 — 8°C vysSia a v zime zase
0 1,5 — 3°C niz3ia ako vo vodnych tokov v lesnom poraste. Upravou brehov alebo aj dna tokov doslo
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k strate habitatov na rozmnoZovanie sa niektorych druhov. Prepojenim povodi pévodne nesuvisiacich
tokov dochddza kSireniu nepbévodnych druhov. V pripade pobreinych miest Casto dochadza k
vyraznym zmenam linie pobrezia: k strate afragmentacii prirodzenych habitatov, ktoré su casto
nahradené stavbami na komercné a rekreacné aktivity.

Budovanim kolmych morskych hradzi dochdadza na pobrezi k ubytku habitatov s postupnym
sklonom svahu (intertiddlna — prilivovd zéna). Hradze su casto budované z novych materidlov a maju
vyrazne nizsSi povrch a Struktiru, ktora poskytuje priestor pre Zivot prisadlo Zijucim druhom
bezstavovcov. Vinolamy a piliere znizuju viny a zuzuju intertidalnu zénu, ¢im dochadza k ubytku tohto
typu habitatu.

Chemické zneéistenie vod v mestich je dobre prebadanou oblastou. V mestskych tokoch
dochadza k ndrastu takmer vsetkych ukazovatelov, ale hlavne v spotrebe kyslika, vo vodivosti, i
v mnoZstve rozpustenych I[dtok (dusikaté zliceniny, uhlovodiky, kovy), v dosledku Cdisticiek
odpadovych véd a odtekaniu vody. Cistenie odpadovych vdd nemdie odstranit vietky znecistujuce
latky z vody.

Vplyvom hnojenia v urbannych oblastiach sa do vody dostdva fosfor a hlavne dusik, ktoré
spbésobuju eutrofizaciu vody. Vo vodach mestskych tokov sa vyskytuju aj dalSie prvky ako vapnik,
sodik, draslik a horcik. Chlor sa dostava do riek hlavne v oblastiach, kde sa sol (chlorid sodny) este
pouziva na posyp ciest v zime. ZvySenie koncentracie ionov v tokoch vedie k ich zvysenej vodivosti.

Medzi najcastejSie nachadzané kovy v mestskych tokoch patria olovo, zinok, chrém, med,
mangan, nikel a kadmium, hoci mnoZstvo olova sa zniZuje v suvislosti s jeho odstranenim z palivovych
aditiv. Kovy, akumulované pri cestach, parkoviskdch a v priemyselnych oblastiach (brzdové obloZenia
obsahuju nikel, chrém, olovo a med; pneumatiky obsahuju zinok, olovo, chrém, med a nikel; a
kovové zliatiny pouZivané pre casti motorov obsahuju okrem iného nikel, chrom, med a mangan) su
splavované pocas dazda do tokov. Organickd hmota ma vysoku schopnost viazat kovy a sedimenty s
vysokym obsahom organickych Iatok ¢asto vykazuji 50 — 7 500-krat vysSie koncentracie zinku, olova,
chromu, medi, ortuti a kadmia ako sedimenty s nizsSim obsahom organickych latok. Reakciou
ZivocCichov na zvySené hladiny kovov v toku su vacSinou zniZzena abundancia a zmenenda skladba
spolocenstva.

Pesticidy v tokoch ovplyviiuju vodnu biotu. Ci sa jedna o herbicidy pouZivané na poliach alebo
o insekticidy pouZivané v mestach, ich koncentracia v mestskych vodnych tokoch je vysoka. V USA sa
aZ tretina celkového objemu pesticidov vyuZije prave v mestach. Rovnako ako kovy, aj pesticidy sa
dostavaju do mestskych tokov hlavne stekanim dazd'ovej vody do kanalizacie.

Mnoistvo baktérii je vyrazne vyssie v mestskych tokoch, a to najma po burkach. Jedna sa hlavne
o koliformné baktérie, ale aj patogény ako kokcidie rodu Cryptosporidum spp. ¢i bicikovce rodu
Giardia spp. Vysoka hodnota baktérii v urbannych tokoch aj pocas obdobia sucha indikuje chronické
presakovanie kanalizicie alebo nezdkonné vypustanie odpadov. V niektorych mestskych tokoch bola
zaznamenand rezistencia baktérii na niektoré antibiotika (kyselina nalidixova, tetracyklin, ko-
trimoxazol a Uzkospektralne peniciliny), vdaka vyskytu tychto latok v odpadovych vodach alebo
vdaka prechadzaniu odolnych baktérii procesom Cistenia vod, ktoré dalej poskytuju odolnost
baktériam vo vode. Odolnost baktérii voci antibiotikam méze byt ovplyvnend aj tazkymi kovmi. Napr.
rezistencia na streptomycin a kanamycin pozitivne koreluje s obsahom ortuti v sedimentoch tokov
pod jadrovymi reaktormi alebo pod priemyselnymi oblastami, ako doésledok nepriamej selekcie
tolerancie kovov. Kovy mozu tiez ovplyvnit aktivitu bakterialnych enzymov v mestskych tokoch.
Urovne enzymov boli nepriamo Umerné koncentracii kovovych usadenin v toku a obzvlast pod
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priemyselnymi vypustami. Nitrifikacné baktérie sa vo zvySenej miere dostavaju do urbannych tokov
z Cisticiek odpadovych vod, kde sluZia na oxidaciu amoénnych kationov.

Zvysujuci sa podiel urbannej plochy v povodi, vo vseobecnosti, znizuje druhovi rozmanitost rias a
tdto zmena sa pripisuje mnohym faktorom, vratane chemického znedcistenia vody. Vela druhov rias
bolo Studovanych v suvislosti s ich bioindika¢nymi vlastnostami. Druhy, citlivé na nardsanie brehov,
na vyssiu turbiditu ¢i obsah kovov, z mestskych tokov miznud. ZvySené mnoZstvo Zivin a svetla maju
zvy€ajne na nasledok vacsiu biomasu rias, ktord je pozorovatelnd v mnohych mestskych tokoch.
V urbannych povodiach bolo zistené znizenie diverzity wvysSich rastlin azvySeny vyskyt
introdukovanych druhov.

Znecistenie vody organickymi polutantami vo vSeobecnosti sp6sobuje vyrazny pokles diverzity
bezstavovcov. Ovplyvnené spoloCenstva pozostdvaju najma z dominantnych skupin ako su
pakomarovité (Chironomidae, Diptera) a malostetinavce (Oligochaeta, Annelida). Vo vSeobecnosti je
mozné povedat, ze k poklesu diverzity dochadza vplyvom vyskytu toxinov, zmien tepldt vody, ¢i
vyskytu organickych Zivin. Ustupuji najma citlivé skupiny bezstavovcov, ako su Ephemeroptera,
Plecoptera ¢i Trichoptera. Naopak, dochadza k zvySeniu abundancie niektorych eurypotentnych az
extrémofilnych skupin. Reakcie bezstavovcov zdvisia od viacerych faktorov, najma od velkosti plochy
povodia pokrytej nepriepustnymi povrchmi, hustotou obydli, hustotou fudskej populdcie a celkovym
vypustanim odpadovych vod. Zvysena koncentracia organickych latok ¢asto vedie k premnoZeniu rias.
V pobreinych regidnoch, premnoZenie rias sposobuje Ubytok morskych trav (Posidoniaceae,
Zosteraceae, Hydrocharitaceae alebo Cymodoceaceae), ktoré su zakladom niektorych spolocenstiev.
V sladkovodnych stojatych voddch premnoZenie rias aich nasledny Uhyn sp6sobuje nedostatok
kyslika vo vode.

Umrtnost vodnych bezstavovcov zostava vysoka v mnohych mestskych tokoch aj v obdobi nizkeho
prietoku, v désledku expozicie toxinom akumulovanych v sedimentoch ¢i v brehoch alebo pozitim
toxinov naviazanych s organickou hmotou. Odlesfiovanie vodnych brehov vedie k redukcii
dostupnosti potravy, zvysuje teplotu vody a narusa prijem Zivin a toxinov z povrchového splavovania
vody.

V $tate Ohio zaznamenali miznutie citlivych druhov ryb, ak 0 — 5 % plochy povodia je vyuZivand
¢lovekom. Od 5 do 15 % degradacie habitatu miznu niektoré potravné gildy (napr. druhy Ziviace sa
bentosom), a kde ¢lovek vyuZiva nad 15 %, dochadza k silnej degraddcii tejto Casti vodnej fauny.
Pozdi? urbanneho gradientu povodia klesé diverzita a abundancia ryb a stipa pocet eurypotentnych
a invazivnych druhov, podobne ako u predchadzajucich skupin. Zndme su tiez hromadné uhyny ryb
v mestskych riekach pri zdplavach alebo velkych burkach v désledku nedostatku rozpusteného kyslika
vo vode.

V Amerike porovnavali spolocenstvd ryb v povodiach riek pretekajucich cez urbannu

a polnohospodarsku krajinu. Zistili, Ze N
V potoku Kelsey (Washington, USA) sa udrzali

populécie lososovitych ryb, najmd Oncorhynchus
plochy povodia v polnohospodarsky vyuZivanej clarki. Ztohto toku ale vymizol Oncorhynchus
krajine. Pokial sa jednd 0 zmes kisutch a aj vela inych druhov ryb. Lososovité ryby
tu rastu rychlejSie a dorastaju do vacsich velkosti
pravdepodobne kvoli vy$Sim teplotdm a vacsej
biomase. Produkcia ryb sa tak zvySila aZ
signifikantne niZsia ako v iba polnohospodarskej | trojndsobne v porovnani sneurbannymi tokmi,

krajine. Teda hoci urbanna zéna zaberd globalne | druhova skladba ryb je viak odlisna (Scott et al.
1986).

spolocenstva su ovplyvnené, ak je viac ako 50 %

polnohospodarskej a urbannej krajiny, bioticka
integrita (IBI — index of biotic integrity) je

len mald plochu, ma neumerne velky dopad na

biotu v porovnani s pofnohospodarstvom.
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Spodné vody su ludskou c¢innostou ovplyvnené velkoploSnym priesakom z povrchu aj z
kanalizacie, ako i silnym odberom vody, ¢im klesa hladina spodnych vod a ich zadsoby. Spolu s
vysychanim to vplyva na rychle ubudanie vody na povrchu a tym i na teplotné pomery mesta.
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e 5

Obr. 17. Priklad na vodu nepriepustné povrchy v meste, Laos. (Foto: Ondrej Kameniar)
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2.6 Potravna ponuka

Antropogénna potrava je potrava, vyskytujuca sa v prostredi pri¢inenim ¢loveka ateda bola
vytvorena alebo ovplyvnend ludskou cinnostou. V urbannom prostredi zahfna odpad, priamo
poskytované doplnkové krmivo (napr. zimné prikrmovanie vtakov, kimenie vevericiek, labuti, vtacie
fontdny), pestované plodiny a chované druhy alebo aj cestné thyny. Ubytkom povodnych habitatov
a narusenim potravnych sieti su rozne (hlavhe omnivorné) druhy natené k antropogénnej potrave,
iné druhy vyhladavaju antropogénnu potravu a su flou do blizkosti ¢loveka lakané (Tab. 7).

Stromy, kry a byliny pestované v mestach su zdrojom semien a ovocia pre granivorné a frugivorné
druhy, ako napr. druhy celadi drozdovité (Turdidae), pinkovité (Fringillidae). StarSie stromy su
doleZité pre viaceré druhy bezstavovcov atiez ich predatorov, ako napr. datlovité (Picidae).
Pestovana vegetacia poskytuje potravu druhom, Ziviacim sa rastlinnymi $tavami (vosky a rézny
hmyz). Minujuce larvy minuju chodbicky v parenchyme listov, miazga slUzi ako potrava celému radu
chrobakov (Coleoptera), pel a nektar zbieraju vcelovité (Apidae) Ci pestricovité (Syrphidae). Dostatok
hmyzu predstavuje potravu pre predatorov, ako su paviky a mravce, ¢i insektivorné druhy vtakov.

Pre mnohé Zivocichy je rozhodujicim faktorom druhové spektrum, mnoistvo, dostupnost a
fyziologicky stav rastlin ako potravy. Pocet rastlinnych druhov v mestach, v porovnani s okolim, je
vysoky. Pritom fléra jednotlivych miest si je navzdjom podobna (,, mestska fléra“). Vysoka podobnost
je najma v druhovom zloZeni drevin. Z bylin dominuju v Eurépe zastupcovia celadi astrovitych
(Asteraceae), kapustovitych (Brassicaceae), mrlikovitych (Chenopodiaceae) a lipnicovitych (Poaceae).
Druhova skladba rastlin nasledne v mestach vyrazne ovplyviuje existenciu ,mestskej fauny”.

V mestach su koncentrované antropochérne druhy rastlin, rozSirené obchodom a dopravou. Do
strednej Eurépy bolo zavlecenych okolo 7 800 druhov kvitnucich rastlin. Vo vnutri miest je vysoky
podiel hemerochérnych druhov (Sirené pdésobenim cloveka). Mnohé z dnes hojnych druhov boli
zavlecené len prednedavnom. Mnohé neofyty maju optimum rozSirenia prave v mestach. Viac ako
polovica hemerochérnych druhov je juzného pévodu. Pribidanie hemerochérov spésobuje ubudanie
domacich druhov a archeofytov, najma stenoeknych. Podla preniknutia do synantropnych
podmienok sa rozliSuju archeofyty (historické a ranohistorické — do stredoveku) a neofyty (po r.
1500) po objaveni Ameriky. Rozdelenie hemerochérov z ekologického hladiska:

a) druhy prezivajuce i po zaniknuti antropogénneho vplyvu, uchytia sa v potencidlne prirodnom
spolocenstve, kde st schopné konkurovat — agriofyty;

b) druhy zaberajuce stéle miesto v terajSom rastlinstve, ale nie v potencidlnom — epekofyty;

c) druhy Zijuce aj divo, ale nevydrZia dlho bez vplyvu ¢loveka — efemerofyty;

d) druhy vyskytujuce sa iba ako pestované — kultirne a okrasné rastliny.

Mnohé z tychto rastlin Zivocichy vObec neosidluji, alebo ich osidluje iba malo miestnych
polyfagnych druhov (hmyz). Preto vysoky pocet hemerochérov vedie k ochudobneniu miestnej fauny.

Pre niektoré hemerochérne druhy je charakteristické, Ze s nimi boli dovezené pre ne typické
druhy hmyzu. Pre iné, najma z radov Insecta, sa Specialisti objavili neskér. Napr. ploskacik platanovy
(Phyllonorycter platani, Lepidoptera) sa v poslednych 50 rokoch Siri na sever. Je viazany na platan
vychodny (Platanus orientalis). Podobne za tamariskou Stvortycinkovou (Tamarix tetrendra) sa Siri
druh Opsius stactogalus (Ciacadoidea). Medzi voskami (Aphidoidea) je z vychodného Nemecka
znamych 21 druhov cudzieho pévodu, z hemerochdrov v mestach.
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Tab. 7. Percentudlne mnoZstvo potravy antropogénneho povodu najdenej v truse alebo v Zalidkoch vybranych
druhov v ludmi ovplyvnenych habitatoch (podla viacerych studii, sumarizované v Fedriani et al. (2001).
URSS — krajiny pévodného Sovietskeho zvazu

Krajina Odpadky Ovocie Hydina Dobytok

Meles meles URSS, Eurdpa 8-25 30-76 5-33

Mephitis nigra USA 11-18 11-47

Spilogale interrupta USA 1-29 1-6 1
Canis familiaris dingo Rakusko 8-10

Canis latrans USA 4-53 4 3-9 4-40
Canis lupus URSS, Eurdépa 2-6 36 7 18 2-96
Vulpes vulpes Eurdpa, Pakistan 3-64 2-12 5-23 1-50
Urocyon cinereoargenteus USA 19 9-18 38 3-7 1
Nyctereutes procyonoides Eurdpa 63

Ursus americanus USA 8-13 5-13
Hyaena brunnea Juznd Afrika 36 6

V meste je jedného typu potravy menej, iného naopak viac. Experimentdlne stanovenie dostupnej
potravy pre ten-ktory druh je mozné odvodit z tedrie optimalizacie hl'adania potravy. Tento model
behavioralnej tedrie predpovedd, ako sa budd Zivodichy spravat pri hladani potravy. Ziskom pre
jedinca je energia z prijatej potravy (kvalita a kvantita) a stratou je energia a ¢as vynaloZend na jej
hladanie (s tym spojeny risk predacie, ktory méze byt vyssi/nizsi v meste ako na vidieku ¢i v prirodnej
krajine). Pre maximalizaciu svojej fitness si jedinec vytvori stratégiu hladania potravy s ¢o najvacsim
ziskom a najnizSou stratou. Napriklad jedince veverice sivej (Sciurus carolinensis) v mestach vo
Virginii (USA) maju limitovanejsie zdroje potravy alebo su menej citlivé na riziko predacie ako jedince
obyvajlce relativne nerusené lesy bohaté na zdroje potravy.

Potravinovy odpad je akékolvek jedlo anejedld cast potravin, ktoré boli odstranené
z potravinového dodévatelského retazca, aktoré sa maju znehodnotit alebo zneskodnit
(kompostovanie, anaerébne kvasenie, vyroba bioenergie, spalovanie, likvidacia do kanalizacie,
skladkovanie, vyhodenie do mora a pod.) (definicia FAO). Potravinovy odpad predstavuje vyrazny
volny a novodoby zdroj potravy v fludmi ovplyvnenych habitatoch. Vo vidieckych a priemyselnych
oblastiach predstavuju potravinovy odpad najma zvysky vyroby produktov. V mestskych oblastiach su
to najma odpady z domacnosti v podobe potravin. Jednotlivé krajiny s inym Zivotnym Standardom sa
mozu vyrazne lisit v mnozstve vyprodukovaného odpadu na ¢loveka (Obr. 18).

Ludské potraviny obsahuju vyrazne vyssie percentd cukrov a olejov ako potrava bezne dostupna
v prirode (alebo aj ako ludskd potrava pred polstoro¢im). Konzumacia ludského odpadu ma
na Zivocichy najma fyziologicky dopad, hlavne v suvislosti s metabolizmom cukrov a tukov. Napr.
medvediky Cistotné (Procyon lotor) v mestskom prostredi maju vyssiu hmotnost a zvysend hladinu
glukdzy v krvi (hyperglykémia), dokonca bol ujednotlivcov pozorovany zly stav Ustnej dutiny.

V populdciach paviana babuina (Papio
Na Floride testovali vplyv zvyskov ludskej potravy

cynocephalus) v mestach bola taktiez zistena (proteinov) na rozmnojovanie sa kapuciarky

vy$Sia hmotnost, zvySena hladina  glukdzy modrohlavej (Aphelocoma coerulescens)
a leptinu, éo je hormdn spojeny v suburbannom a prirodzenom habitate. Samice
s metabolizmom tukov a energetickou Zijuce v suburbannom prostredi mali vyssiu Uroven

. . proteinov v plazme, ¢o mdze byt vyuzité na skorsie
bilanciou. hniezdenie (Schoech & Bowman 2003).
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Obr. 18. MnoZstvo potravinového odpadu (v kg) vyprodukovaného na osobu obyvatelmi ¢lenskych Statov
Eurépskej Unie, podlia odhadov z r. 2010. Prevzaté z: European Parlament News (2017).

Vyuzivanie ludskych potravinovych odpadov ako potravného zdroja moze u zivocichov ovplyvnit
kondiciu, imunitny systém ¢i nachylnost k ochoreniam a parazitom. Vrodené imunitné reakcie, ako je
prirodzena imunita, su ovplyvnitelné dostupnostou prirodzenej potravy (energie). Vo vseobecnosti,
zivoCichy v lepSej kondicii (s dostatkom vyvazenej stravy) by mali mat vyssiu prirodzend imunitu, ako
zvieratd Ziviace sa ludskym odpadom.

Potravinovy odpad v mestach nahradza interakciu predator-korist, meni priestorova distribuciu
druhov, ich spravanie sa (aj cirkadianny rytmus), znizZuje plachost a Unikovu vzdialenost.

V poslednom storoci doslo k velkému rozvoju ako cestnej siete, tak automobilového priemyslu. Aj
preto su kolizie dut so zvieratami CastejSie a ich
kadavery pri cestach predstavujd volnt biomasu Rézne aspekty imunity u maciek suvisia s kimenim.

K . droi krofa druh Tulavé macky, ktoré sa zvacsej Casti zivili fudmi
ako potravny zdroj pre nekrotagne druhy. poskytovanou potravou, mali vysSiu prirodzenu

Obligatérna nekrofagia, pIné naviazanie druhu (neadaptivnu, vrodenu) imunitu ale vyrazne nizsiu
na zdochliny ako na potravny zdroj, nie je tak | antigénovu (Specifickd, adaptivnu, ziskand) imunitu
v porovnani s talavymi mackami, ktoré sa nezivili
[udskymi potravinami. Pocet eozinofilov, ktoré
slizia vboji proti mnohobunkovym parazitom
zdroj energie (potravni generalisti). Prave tieto | (Helminty aj ektoparazity), bol nizsi u tulavych
druhy mozu byt silne ovplyvnené dostupnostou | maciek, ktoré [udia dokrmovali. Poskytovanie
potravy umozriuje mackam stravit menej casu
a energie hladanim alebo superenim o potravné
zdroje ainvestovat ju do prirodzenej imunity.
hygienicki sluzbu pre Ccloveka, pritom ale | Neprikrmované tulavé macky sa CastejSie Zivia
stafuje odhady poctu pre Fivodichy smrtelnych | odpadom, ktory nie je dobre mikronutricne
vyvaZzeny anedostatok niektorych vitaminov
a minerdlov unich vedie knizsej prirodzenej
zdochliny z cesty zavisi na jej velkosti, okolitom imunitnej odpovedi. Nizka hodnota antigénov
habitate, obdobi dna, dodatkovom umelom u fludmi prikrmovanym maciek méze odrazat ich

osvetleni, umiestneni zdochliny na ceste, nl'zsz'gl';r;’kvenc'u vystavenia patogénom (Hwang et
al. .

Casta ako fakultativha. Viacero druhov
prilezitostne skonzumuje kadavery ako vyhodny

Uhynov na cestach (antropicky zdroj potravy).
Nekrofagia cestnych dhynov predstavuje

nehdd na cestdch. Rychlost odstranenia

intenzite dopravy Cipritomnosti lokdlnych
nekrofagnych druhov (vid' aj kap. 2.8).
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V Anglicku pri vyskume Uhynov Zivocichov na cestach zaznamenali 7 nekrofagnych stavovcov: ¢ajky (Larus
spp.), vranu Ciernu (Corvus corone), straku obycajnu (Pica pica), macku (Felis catus), psa (Canis lupus), lisku
hrdzava (Vulpes vulpes). Obhryzanie uhynu pri ceste bolo zaznamenané aj u rysavky krovinnej (Apodemus
sylvaticus) a potkana hnedého (Rattus norvegicus).) NajcastejSie dohladali zdochlinu krkavcovité (Corvidae
(v 47 % pripadov). Pravdepodobnost, Ze bude cestny Uhyn odstraneny jednym ¢i druhym fakultativnym
nekrofagom je pritom zavisld najma od okolitého habitatu: cajky v obyvanej oblasti, krkavcovité
pritom odstranena do 12 hodin a to hlavne v ¢ase svitania a potom na sumraku. Tento fakt koreSponduje
s vy$Sou rannou mortalitou cicavcov a vecernou mortalitou diurnalnych vtakov (Schwartz et al. 2018).

Hoci produktivita habitatu mo6ze podporovat vysokd hustotu populdcii, v skutoc¢nosti je ¢asto
druhova diverzita nizSia, v porovnani so stredne produktivnymi prirodzenymi habitatmi. Produktivita
mestského prostredia je preto jeden z ddlezZitych faktorov, ovplyviiujicich biotu. Ludskou ¢innostou
zvySena produktivita niektorych habitatov (hnojenim, zavlazovanim) moze byt vyznamny dévodom
zniZovania diverzity a zvySovania abundancie niektorych druhov.

»Fauna mesta” je, podobne ako mestska fléra, mozaikou druhov rézneho pévodu. Z hladiska
potravného retazca predstavuju potravni ponuku pre dalSie Zivocichy. V mestach je vysoky podiel
dravcov, parazitoidov a parazitov, ich individualny pocet méze byt mimoriadne vysoky (Obr. 19).

Zaujimavu zlozku potravnej ponuky v meste tvoria hniezda vtakov (holub skalny (Columba livia),
lastovickovité (Hirundinidae), ¢i hniezda blanokridlovcov (Hymenoptera)) alebo aj domace zvierata.
»,Nasi milacikovia“ v mestach produkuju fekalie, ktoré slizia ako substrat pre vyvin niektorych
¢lankonoZcov.

Vzhladom na nedostatok detritu (vdaésinou chyba humusova vrstva), Zije v mestach malo typickych
podnych Zivocichov. Potravinovy odpad je ale velky, ¢o umoZniuje bohaty vyvin Skodcov, ale i
indiferentnych druhov, napr. z ¢efadi molovité (Tineidae), srsnovité (Vespidae) a pod.

O mestskych potravnych sietach je mélo poznatkov. Vo velkom mnoZstve sa v mestach vyskytuju i
niektoré predatory — napr. lienkovité (Coccinellidae) a ich parazitoidy. V podstate su potravné siete
podobné ako v prirode.
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Produktivita (NDVI)

Obr. 19. Vztah medzi diverzitou pavikov a produktivitou habitatu na 26 lokalitdich v meste Fénix (Arizona).
NDVI oznacuje normalizovany rozdiel vegetacného indexu. Prevzaté z: Shochat et al. (2004).
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2.7 Specificka priestorova ponuka mesta

Biotické
komponenty silno zavisia od Struktiry mesta a od sposobu vyuzivania pléch. R6zne typy habitatov su

Mesto predstavuje mozaiku habitatov charakterizovand vysokou heterogenitou.

Casto jedinecné pre dané mesto a podla réznych kritérii byvaju ré6zne kategorizované. Aj tento fakt
vyrazne staZzuje moznost porovnavania vysledkov studii bioty miest.

Ponuka Zivotného priestoru v mestach je ovplyvnena najréznejSimi podmienkami, z ktorych
niektoré su podobné nenarusenej prirode, no iné su Specifické. Mesto predstavuje mozaiku roznych
habitatov, ktoré tvoria nespojitl aZz ostrovnu priestorovu ponuku pre Zivot (viac v kap. 1.3, 3, 4).

Velké mesto z historického hladiska predstavuje nestdle konecné Stadium rozvoja osidlenia. Pody,
klima, rastlinstvo, ponuka potravy a pritomnost S$pecifickych Strukturalnych fragmentov v
jednotlivych ¢astiach mesta su viac-menej rézne, ¢o vedie k vytvoreniu Specifickych zoocendz.

Ak su ludia zapocitani ako sucéast ekosystémov mesta, je nutné Specifikovat typy Struktir
a procesov, ktorymi ludia prispievaju do ekosystému (Obr. 20). Zahfia to nielen infrastruktaru
a stavby, ale aj socialne struktary (kulturne Crty, institucie, socidlne siete), ¢o predstavuje Studium
mimo beZného zamerania sucasnej ekoldgie. Ludsky ekosystém pozostdva zo systému zdrojov
a z ludského socidlneho systému. Medzi zdroje patria fyzikdlne a biologické faktory, ako napr.
energia, potrava, péda, materidly, ale aj kulturne zdroje, ako viera ¢i organizacie, a socio-ekonomické
zdroje ako praca ¢i informacie. Do ludského socidlneho systému radime socidlne institucie
(zabezpecujuce zdravie, vieru, vzdelanie, stravovanie), socidlny poriadok (formy spravania, hierarchia,
socidlna identita) a socidlne zmeny (prostredia, organizacii). Clenovia spolo¢nosti st zatriedovani
podla bohatstva, moci, postavenia, znalosti &i kontroly nad Gzemim. Stddium fudského ekosystému je
teda vyrazne multidisciplinarna praca avacsSina ekologickych vyskumov v meste ho redukuje na
hustotu obyvatelstva Ci zastavby. Pre komplexny vyskum urbanneho prostredia je ale potrebné
vediet, aké druhy socidlnych Struktir a obmedzeni vedd ludi pri rozhodovani, ktoré ovplyviiuje
ekologické struktuiry a procesy v metropolitnych oblastiach.

Ludsky ekosystém
]

I ]
Systém zdrojov Ludsky socialny systém

Zdroje Kultdrne Socidlno- Socialne Socialne Socialny

ekosystému zdroje ekonomické institdcie cykly poriadok
zdroje

Energia Organizacie Informacie Zdravie Fyzikalne Identita
Voda Viera Populacia Spravodlivost |Individudlne Normy
Vyiiva Myty Polnohos- Viera Environmentalne |Hierarchia
Materialy podarstvo Obchody Organizatné
Vzduch Kapital Vzdelanie Inititucionalne
Zivogichy Volny éas
Rastliny Vlada
Péda Obiiva
Fragmenty

Obr. 20. Ramce studii mestského ekosystému. Prevzaté z: Pickett et al. (2009).
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Ekologické, socialne a ekonomické faktory ovplyviiuju, ako budi mesta rast a menit sa v Case.
Rovnaké faktory tvaruju Struktury a rozloZenie miest aich tvar v prostredi. Aplikovani ekolégovia
vyuzivaju niekolko typov klasifikacii miest na zadklade ekologickych charakteristik. Luniak et al. (1990)
klasifikovali mestd strednej avychodnej Eurdpy na zaklade vegetaCnej zény a pritomnosti Ci
nepritomnosti morského pobreZia alebo velkej rieky. Harris & Raynor (1986) rozdelili britské mesta
podla znamej histérie ich rozvoja. Sanders (1984) klasifikoval metropolitné oblasti USA pomocou
kombinacie potencidlnej prirodzenej vegetdacie a obdobia maximalneho mestského rastu.

Terestridlne mestské habitaty ako také
Predstavuju ich habitaty v meste, ktoré su najcastejSie zmesou pozostatkov pévodne vidieckeho

prostredia alebo analégie polo-prirodzenych habitatov. Fragmenty povodnej zelene ¢i solitérne
stromy mozu byt postupne obstavané a pripadne obohatené o nové druhy z flory aj fauny.

Zivotichy osidlujice hemerochérne rastliny (3irené posobenim €loveka). Pre mestsku fléru je
charakteristické vysoky podiel hemerochérov.

Lesoparky a parky su v zastavanej oblasti cenené hlavne z estetického hladiska. Ich velkost je
limitovana a Casto sa vyvijaju z naletove] vegetdcie na poévodne ruderdlnych stanovistiach. Druhy
drevin v mestdch su ¢asto cudzokrajného povodu, hlavne aleje a mestské parky.

Lesoparky predstavuju polo-prirodzené pozostatky lokdlnych lesov v meste, rastlcich na
nenarusenych podach. Su déleZité najméa pre drobné cicavce. Ktorych hustota populacii moéze byt
vyssia ako vo vidieckych oblastiach. V Eurépskych podmienkach su to najma lesné druhy, ako rySavka
krovinna (Apodemus sylvaticus) a hrdziak lesny (Clethrionomys glareolus). Polo-prirodzené lesoparky
mozu poskytovat vhodné prostredie aj pre vacSie druhy, ako napr. jazvec lesny (Meles meles),
medvedik Ccistotny (Procyon lotor), kuna skalnd (Martes foina), liska cervenosiva (Urocyon
cinereoargenteus), liska hrdzava (Vulpes vulpes). StarSie stromy umoznuju hniezdenie viacerych
druhov vtakov, ako havran cierny (Corvus frugilegus), sojka obycajnd (Garrulus glandarius), holub
hrivnak (Columba palumbus), Ci sova obycajna (Strix aluco) a mnozstvo druhov spevavcov. Odumreté
a butfavé stromy poskytuja ukryty pre rbézne chrobdky, motyle a niektoré blanokridlovce
(Hymenoptera), ako su samotarske osicky.

Parky sa liSia roznym stupfiom manaZmentu ich dadriby, ¢o silne ovplyviuje vyskyt rastlin a
Zivocichov. Vela druhov ZivoCichov sa vdaka parkom vyskytuje aj v centre mesta, napr. veverica
obycajna (Sciurus vulgaris), veverica siva (Sciurus carolinensis). Napriek tomu v parkovej zeleni
v centre mesta zvycajne Zije menej druhov ako v okrajovych ¢astiach mesta.

Do parkov a/alebo lesoparkov boli najma v minulosti dovazané okrasné druhy zvierat, ako su
rozne druhy ,vysokej zveri“ napr. srnéek Cinsky (Hydropotes inermis), mundzak maly (Muntiacus
reevesi), jelen lesny (Cervus elaphus), srnec hérny (Capreolus capreolus), ktoré sa takto dostali do
parkov po celom svete, Zial aj so svojimi parazitmi. Na Slovensko boli introdukované jelen
sika (Cervus nippon), daniel lesny (Dama dama), ¢i muflén lesny (Ovis musimon).

Stromy v meste ovplyviiuju mikroklimu (transpiraciou, zatienenim), pricom opadavé stromy
ochladzuju prostredie lepsie nez ihli¢naté. Pri zrazkach stromy zadrzia ¢ast vody, ktora by inak bola
odvedena kanalizaciou. Redukuju znecistenie vzduchu najma usadzovanim tuhych castic na listoch
a kore, ktoré su pri zrazkach zmyté do pody. V mestskom prostredi opadavé stromy zniZuju spad
prachu 027 % azachytavaju 9 % suspendovanych castic vovzdusi. Ihlicnaté stromy su este
efektivnejsie, redukuju spad prachu o 38 % a zachytdvaju a7 13 % ¢astic. Dalsie polutanty ako su oxidy
dusika, siry a uhlika, 0zén a halogény su tiez zachytdvané stromami. ZniZuju tiez znecistenie hlukom,
hlavne stalozelené druhy su efektivne celorocne. Stromy v meste celia vacSiemu stresu ako na
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vidieku. Najcastejsie maju nedostatok pody pri korefioch, ina vegetacia im konkuruje v boji o Ziviny,
zrazkova voda je odvadzana do kanalizacie bez moznosti vsakovat do pdody, okolité budovy ich
zatienuju, celia vandalizmu a neSetrnym orezom, toxinom a necistotdm vo vsetkych skupenstvach
a zasolovaniu pody najma pri cestach.

V priestore zadhrad su vysadené nepovodné druhy
Na cintorine v KoSiciach studia odhalila

rozdiely v hustote hniezdnej populacie
predstavovat zdroj potravy alebo Ukryt pre niekolkych druhov vtdkov za obdobe 33
bezstavovce aj stavovce (jeze Erinaceus spp., jazvec | rokov. Dévodom bolo pravdepodobne
zmena vysky a hustoty vegetacie,
urbanizacny tlak akonkurencia o potravu

a hniezdne prilezZitosti. Pozorovany tu bol aj
aquifolium), jarabina vtaCia (Sorbus aucuparia), hloh | yyskyt chréka polného (Cricetus cricetus)

okrasnych a uzitkovych rastlin, ktoré ale tiez mozu

lesny Meles meles). Niektoré exotické a okrasné
druhy rastlin  (mahdnia cezminolistd (Mahonia

obyajny (Crataegus laevigata)) poskytuju potravu | (Canady & Mo3ansky 2017).

ZivoCichom aj vzime. Na Zivocichy v zahradach sa

Casto pozerd z vyrazne antropocentrického uhla, ako na Skodcov (sem sa casto radia najma slizniaky,
slimaky, husenice motylov, hlodavce, krty) alebo prospesné druhy (opelovace, predatory ako su
pavuky, kosce a drobcikovité (Staphylinidae)).

lhriska atravnaté plochy v meste predstavuju plochy umelo udrZiavané intenzivnym (aZ
extrémnym) manazmentom. Ide hlavne o ¢astt kosbu travy na pozadovanu dizku a odstrafiovanie
biomasy. Dreviny, ak vobec, sa nachddzaju po obvode ihrisk, v dbsledku ¢oho dochadza
k prehrievaniu a presusaniu travnika. Priestor kultivovanych travnatych pléch zatazenych ludskou
aktivitou, preto vyhovuje najma teplomilnym druhom. Travnaté plochy s minimalnym zdsahom ale
¢asto vyhovuju aj vzacnym druhom orchidei, motylov ¢i netopierov.

Cintoriny v mestach mdzu mat charakter plne udrziavanych priestranstiev alebo aj ruderalov.
Zvycajne su/boli cintoriny zakladané na Iukach, comu zodpoveda ich vegetacia. Dominuju pévodné
druhy rastlin obohatené o exotické druhy ihli¢nanov. V porovnani s inymi zelenymi ¢astami mesta su
cintoriny pomerne malo nardSané a navstevované, preto tu nachddzaju vhodné podmienky aj
plachejSie alebo na priestor narocnejSie druhy, nielen drobné cicavce. Na cintorinoch, a aj
v niektorych parkoch, sa nachddzaju dostatoéne staré stromy s ¢asto pomerne velkym poctom dutin,
vhodnych na hniezdenie aj pre vacSie druhy vtdkov, ako su napr. sovy. Nahrobné kamene su
vhodnym prostredim na rast lisajnikov a padnuté pomniky poskytuju ukryt pre niektoré druhy plazov
(slepuach lamavy (Anguis fragilis), jasterica Zivoroda (Zootoca vivipara)).

Rumoviska predstavuju priestor, ktory je postupne osidlovany biotou v procese sekundarnej
sukcesie. Podklad tvoria najma pozostatky stavebného materialu a organického materialu je zvycajne
malo. Praskliny v materidloch sposobuju rychle preschnutie, alebo v pripade nepriepustnych
povrchov sa naopak voda akumuluje na povrchu. Prostredie postupne kolonizuju pionierske druhy
typické rychlym Zivotnym cyklom a velkou toleranciou voci vykyvom faktorov prostredia. Nasleduju
jednorocné rastliny a ndletové dreviny, najéastejSie anemochérne druhy. Zo Zivocichov sa na
rumoviskach vyskytuju najma druhy, ktoré su viazané na dostupnu vegetdciu aich predatory, alebo
pohyblivé druhy, ktoré si vyhladavaju potravu v okolitom habitate a rumovisko im poskytuje ukryt.

Priemyselné smetiska a haldy sa vyznacuju najméa cudzorodymi primesami substratu (vid' kap.
2.4). Odpadmi zatazené prostredie poskytuje Specifické podmienky, typické a jedinecné pre kazdu
lokalitu. Flora a fauna, ktord obsadi tak silne zataZeny priestor, sa bud vyznaduje velkou potenciou
alebo sa jednd o extrémofilov (druhy preferujice extrémne podmienky niektorého faktora). Casto sa
na skladkach vyskytuju vzacne druhy, pretoZe prirodzenych habitatov tohto typu je malo (ako
slaniska, xerotopy, pédy s extrémnymi hodnotami pH a pod.). Povrchové lomy a haldy z bani su
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pomaly kolonizované z okolitych habitatov a ak nedoslo k ich sandcii, prebieha postupne primarna
sukcesia. Vegetacia sa odvija najma od typu horniny, tvoriacej podklad, od spésobu tazby, ktory bol
pouzity a od veku a velkosti lomu.

Smetiska komunalneho odpadu, ako povrchové skladky odpadu z domacnosti, su kolonizované
druhmi so Sirokou toleranciou. Najma vznik tepla a metanu, rozkladom organickych zvysSkov
mikroorganizmami, vytvara toxické podmienky. Potravinovy odpad predstavuje zdroj potravy pre
vela druhov Zivocichov (kap. 2.6). Teplo produkované rozkladom umoznuje prezivanie teplomilnych
druhov mimo ich bezného rozsirenia. Kolonizdcia smetisk sa zadina druhmi, ktoré sa Zivia
rozkladajucim sa organickym materialom, ako su niektoré riasy a huby (rody Nostoc a Oscillatoria,
huby Coprinus bisporus, Dacrymyces deliquescens a pod.). Nasleduju jednoroc¢né druhy trav a bylin.
Po nejakom ¢ase sa na smetisku vyvinie bohata pédna fauna podielajlca sa na vzniku pody.

Skladka Piesky (Staré Hory) je historicka skladka s vysokym obsahom kovov, najma medi (medzi 933 az 1485
mg/kg). V minulosti sa na Starych Horach taZilo striebro, potom v Sestndastom storoéi med a od
sedemnasteho storocia banictvo zacalo postupne upadat aZ bola zaciatkom 20. storocia tazba zastavena.
Skladka Piesky je svahovitd, s celkovou dizkou svahu 730 m. Odhadovany objem skladky je 267 967 m3.
NajcastejSie sa vyskytujucimi rastlinami su tu Acetosella vulgaris, Agrostis capillaris, A. stolonifera,
Arabidopsis arenosa a Festuca rubra. Celkovo sa na skladke vytvorilo niekolko typov habitatov: pociato¢né
sukcesné stadia, lticne a lesné spolocenstva a mokrade (Turisova et al. 2016).

DalSou znamou sklddkou na Slovensku je Spania Dolina, jedna z najdélezitej$ich oblasti tazby medi
v stredoveku. Hodnoty pH 5.57 — 7.19 a Eh -58 — 45 ovplyviiuju koncentraciu a mobilitu tazkych kovov
(hlavne Cu, Zn, Co, As). Z metalofytov sa vyskytuji Agrostis stolonifera, Arabidopsis arenosa,
Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Fragaria vesca a Rubus idaeus (Turisova et al. 2014).

Na 6smych legalnych a nelegélnych sklddkach komundalneho a stavebného odpadu v okrese Presove boli
sledované druhy epigeickych chrobdkov. Dominantné boli dve skupiny Carabidae, ato: malé euryekné
lietavé druhy, ktoré su typické pre suché otvorené biotopy bez zatienenia; a stenoekné Specializované
druhy, preferujice holé pody, roztrdsenld stromovu a krikovl vegetaciu a nizSiu mieru antropického
narusania (v porovnani s okolitou polnohospodarskou podou). Na skladkach boli zaznamenané zriedkavé
a vzacne druhy ako Abax schueppeli rendschmidti (druh zmieSanych lesov), Bembidion inoptatum (preferuje
vlihké biotopy), Ophonus parallelus (vdpenaté pody), Dicheirotrichus rufithorax (suché piescité biotopy).
Skladky mézu tvorit hotspoty diverzity v porovnani s okolitou polnohospodarskou pédou, kde dominovali
eurykné makropterné chrobaky nestabilnych antropogénnych biotopov (Baranova et al. 2015).

Cesty
Cestna siet je vyraznou zlozkou rozvinutych krajin, vyskytuje sa ako v mestskych oblastiach, tak na

odlahlych miestach krajiny. Samotné cesty, ale aj doprava na nich, maju ekologicky a biologicky
dopad na prostredie, ato nielen na okolité biotopy, ale aj biotu v znacnej vzdialenosti. Cesty
spOsobuju stratu a fragmentaciu biotopov, znecistovanie prostredia (vzduchu, vody, vegetacie, vody)
chemikaliami, prachom a hlukom (kap. 2.2). Na cestdch dochadza k Uhynom Zivocichov (vid kap. 2.8),
vytvaraju bariéry pre ich volny pohyb. Mesto predstavuje extrémny pripad zahustenej cestne;j siete,
ktorej dopad na urbanne prostredie je zdvaznejsi, v porovnani s vyrazne redsou cestnou sietou na
vidieku.
Dopad ciest na prostredie je zdvisly od viacerych faktorov, ako je okolitd vegetdcia,
geomorfologicka pozicia, ¢i cestna trieda. Cesty su klasifikované podla 3 kritérii:
1. velkost miest, ktoré cesta prepdja;
2. intenzita dopravy na ceste a vzdialenost, na ktoru ludia cestuju danou cestou;
3. umiestnenie cesty (v meste alebo na vidieku).
Cesty poOsobia ako bariéry migracii ¢i volného pohybu Zivocichov. Bariérovy efekt je
determinovany najma Sirkou cesty a hustotou dopravy. Napr. pre chrobaky (Coleoptera) a pavuky
rodu Lycosa predstavuje problém prekrocenie cesty $irsej ako 2,5 m. Sirsie cesty predstavuju bariéru
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aj pre drobné cicavce. Pravdepodobnost, Zze drobné cicavce prejdi 6 — 15 m Sirokd cestu je mensia
ako 10 %. V mokradnych oblastiach predstavuje snaha menej vagilnych stavovcov (plazy
a obojzivelniky) enormny faktor mortality (vid kap. 2.8).

Vegetdacia okolo cesty je tvorena viac-menej intenzivne manazovanym pdsom, v ktorom zvycajne
dominuju bylinné druhy. Rastliny na okrajoch ciest rastu rychlejsie vzhladom na dostatok svetla
a vlhkosti z cestnej drenaze. Manazment zahffia pravidelnd kosbu, ¢o moéZze udrziavat rozmanité
spolocenstva povodnych  stepnych  druhov  rastlin  aj v oblastiach intenzivneho
polnohospodarstva, spomaluje rozSirovanie drevin a pritahuje alebo naopak odpudzuje Zivocichy.
Rézne skupiny druhov mézu na kosbu reagovat rozne. Kosba dvakrat roéne (mimo obdobia parenia)
zvysSuje druhovu diverzitu drobnych cicavcov, obojzivelnikov a hmyzu (najma IG¢énych druhov motylov
(Lepidoptera)). Zriedkava kosba (raz za 3 — 5 rokov) zvysSuje diverzitu vtacich druhov.

Okraje ciest iba zriedka obsahuju vzacne druhy, ale je tu vysoka druhova rozmanitost rastlin, ktoré
su tolerantné voci umelym zdsahom do prostredia. Prave kosbou a odstrafiovanim sena sa pri cestach
umelo wudrZiava [ucne spoloéenstvo, ¢im sa zvySuje biologickd diverzita, najma silne
polnohospodarsky vyuzivanych oblasti. Rastlinné druhy, rozmnoZujlice sa semenami, a Zivocichy na

ne viazané Ci tieZ Sirené vetrom, sa rychlejSie
VUSA az patina plochy krajiny je priamo
ovplyvnena cestami adopravou. Okolo 70 %
’ vSetkych ciest su lokdlne, a priblizne 80 % zo
Sirenie nepovodnych druhov. Z nich pozdlZ ciest | vietkych ciest sa vyznaduje nizkou dopravou (menej
nachédzaju vhodné prostredie aj exotické druhy | ako 400 dopravnych prostriedkov za defi). Takmer
60 % ciest v USA je spevnenych (Forman et al. 2000,
Forman et al. 2003).

Siria pozdlZ ciest. SU zanesené dopravou na
vacSie vzdialenosti, ¢o Zial, casto podporuje aj

rastlin a zivocichov preferujlice suché stanoviska

s ¢astym narusanim, alebo naopak vihkomilné

druhy (obr. 21) v pricestnych kanaloch.

< svah nahor svah nadot————>

| Hydrologické efekty

F—>1 Sol, olovo a pod. vo vodnom systéme

A

Sedimenty po pride

< protivetru povetre————>

=1 Sol, piesok, Ziviny z cestného prachu

1 Poskodenie borovic sofami

| Vtaky travnatach oblasti pri pokojnych cestach

1 Vtaky travnatach oblasti pri rusnych cestach

E—— Vtaky lesov

>l Velké cicavce v lesoch

Obr. 21. Efekt okraja cesty definovany jednotlivymi ekologickymi efektmi na oboch stranach cesty. Vzdialenosti
su zaloZené na ilustraénych studiach. Prevzaté z: Forman et al. (1997).
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V pripade menej intenzivneho manazmentu okrajov ciest, dochddza ¢asto k ich zarasteniu krami
a stromami. Dreviny pri cestdch redukuju podnu erdziu, zabrafuju akumuldcii snehu, zvysuju
biodiverzitu a redukuju svetelné znecistenie.

Pri globdlnom pohlade, cesty sa navzajom spajaju a tym predstavuju pricestné habitaty zaujimavy
prepojeny priestor v krajine. Zivogichy sa len zriedka pohybuji pozdi? ciest, najéastejsie len v snahe
najst vhodné miesto k jej prekroceniu. Niektoré druhy Seliem, dravcov a sov lovia na travnatych
okrajoch ciest v polnohospodarskej krajine malé cicavce a plazy, ktoré sa tu vyznacuju vacsou
pocetnostou. Nekrofagy sa CastejSie zdrzuju pri cestach kvoli kadaverom. Migrujice vtaky tiez mézu
vyuzivat cesty ako orientacné body.

Exhaldty z dopravy ovplyvnuju vegetaciu do vzdialenosti 100 az 200 m od dialnhice. Oxidy dusika vo
vyssich koncentraciach nemusia byt vhodné pre niektoré druhy rastlin, ale u inych mozu stimulovat
tvorbu aminokyselin atym rast rastlin. ZvySené hodnoty oxidu siri¢itého pdsobia Skodlivo, ale
najznecistujucejsie pdsobilo hlavne v minulosti olovo. Redukuje rast korenovej ststavy a vyhonkov
amoze ovplyvnit mineralnu vyZivu, dychanie a fotosyntézu. Vo Svédsku zaznamenali pozdi? ciest
vaznu stratu ihlicia aredukciu jemnych korienkov nérskych smrekov vplyvom kadmia a olova
z dopravy. Fyziologicky stres u niektorych druhov rastlin ich robi ndachylnejSimi na napadnutie
$kodcami. Napr. vo Svajéiarsku zaznamenali, Ze vosky (Aphidoidea) ¢astejsie atakuju stromy pozdlz
ciest. Zatial ¢o teda exhalaty ,, vyhovuju” nepriamym spésobom niektorym druhom hmyzu, u inych
skupin méze dojst k znizeniu druhovej bohatosti. Tazké kovy, absorbované rastlinami, sa akumuluju
v telach fytofagnych druhov hmyzu (ako s motyle (Lepidoptera) ¢i chrobdky (Coleoptera))
a dostavaju sa dalej do potravného retazca.

Zeleznice pre svoje fungovanie nevyzaduju tak intenzivny manaZment okolitej vegetacie ako
cesty. Ndasypy Zeleznice su najcastejSie z prirodného materidlu, ktory je prilezitostne oSetreny
herbicidmi. Niektoré druhy rastlin sa intenzivne S$iria pozdi trati, ako kyprina uzkolista
(Chamaenerion angustigolium) v Britanii, ambrdzia palinolistd (Ambrosia artemisiifolia), pajasen
Zliazkaty (Ailanthus altissima), ¢i iné invazne rastliny na Slovensku. Pre Zivocichy tvori Zelezni¢na trat
bariéru, rovnako ako cesty (kap. 2.8).

Chodniky su kolonizované rastlinami, ktoré st odolné voci viacerym typom stresu: zasolovaniu,
znecisteniu, extrémnym teplotam, zhusteniu pody atd. Casto sa jedna o druhy rastlin vytvarajice
prizemné listové ruzice (ako pupavy Taraxacum spp., skorocele Plantago spp.) alebo husté prizemné
porasty (ako machy). Vyznacuju sa nizkym vzrastom, kvoli neustdlemu zoslapavaniu a ¢asto sa jedna
o jednoroc¢né rastliny, ktorych semena lahsie preckaju zimu, alebo o rastliny s hlbokymi korefmi.
V pripade chodnikov pozostavajlcich z jednotlivych kamenov ¢i dlazobnych kociek, dochadza ku
akumuldcii Zivin a vlhkosti v $trbindch medzi nimi, ktoré mozu poskytovat vhodné podmienky aj pre
narocnejSie druhy rastlin. V pripade, Ze rastliny rastu pri obrubniku alebo pri stene, su chranené od
mnohych stresujucich vplyvov. Chodniky vyuZivaju aj domestikované psy, macky, tiez holuby
(Columba spp.), ktoré zanechavaju moc¢ a trus, ¢im obohacuju toto chudobné prostredie. Na baze
stromov pri chodnikoch vdaka tomu rastu niektoré druhy rias ako druh Prasiola crispa, lisajnikov ako
lekanora roztrisena (Lecanora dispersa), lekanora zelenkasta (Lecanora conizaeoides) a machov ako
prutnik chlpovity (Bryum capillare).

Stavby

V suvislosti s fudskymi obydliami a inymi stavbami je moZné pouZit novy pojem vnutorny biém.
Pojmom bidm je oznalovana velkd oblast zemského povrchu s typickymi makroklimatickymi
podmienkami (hlavne zrazky a teplota), ktoré urcuju typ spolocenstiev. Biom su napr. puste, tundra,
daZzdové lesy. V suvislosti s expandujicou ludskou populaciou je uZz mozné hovorit o novom type
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bidmu. Vnutorny (interny, indoor) biém predstavuje ekologickt oblast, ktord zahffia druhy, ktoré sa
nachadzaju a mozu sa (aj ked nie vidy) reprodukovat v uzavretych a polo-uzatvorenych stavbach.
Vnutorny bidm sa neustdle zvacSuje a podla odhadov zaberd nie¢o medzi 1,3 % ai 6 %
nezaladneného povrchu suse, o je uz porovnatelné s niektorymi mensimi prirodnymi biomami (Obr.
22). Napr. vnutorny bidm na Manhattane je v sucasnosti trikrat vacsi ako geografickd rozloha
samotného ostrova, vdaka poschodovy budovam.

Podiel suchozemskej plochy

Tropické a subtropické luky, savany a krovinné...
Borealne lesy
Ludky mierneho pdsma, savany a krovinné porasty
Horské luky a krovinné porasty
Mediteranne lesy a krovinné porasty

Zaplavované Iiky a savany

Tropické a subtropické ihli¢naté lesy

o
(9}
=
o
=
(9}
N
o

25

Obr. 22. Porovnanie relativnej plochy 13 vonkajsich biomov a vnutorného biému. Prevzaté z: NESCent Working
Group on the Evolutionary Biology of the Built Environment (2015).

V zmysle vnutorného biému uvaZujeme najma o modernych a relativne velkych stavbach Eurépskeho
a Severoamerického typu. Priemerne je vacsina domacnosti teplejsia a suchsia ako okolité prostredie.
Tisice druhov uprednostfiuje alebo vyluéne preferuje takéto podmienky. V studii domacnosti
Severnej Karoliny zistili 8 000 druhov baktérii a archea a viac ako 750 druhov ¢lankonoZcov
(Arthropoda).

Druhy, ktoré uspesSne kolonizovali vnutro budov sa vyznacovali niektorymi pre-adaptaciami a
nasledne presli silnou antropickou selekciou. Napriklad zrniar Cierny (Sitophilus granarius) sa
povodne kimil zrnami, uskladnenymi mravcami alebo hlodavcami, a neskor sa dostal aj do ludskych
zasobarni. Zaroven presiel velmi silnym selekénym tlakom faktorov odlisnych v [udskych skladoch
obilnin.

Vela druhov, vyskytujucich sa v domacnostiach, zdiela niektoré spolo¢né charakteristiky. Casté je
dorzoventralne splostenie tela (plostice, Svaby, Svehly), ktoré lepsie zapada do Strbin v dome, horsi
zrak, ale dlhsie tykadla, ktorymi sa orientuju, no¢na aktivita. Schopnost disperzie je relativne mal3,
ale najcastejsSie sU pasivne prendsané bud materidlom alebo priamo clovekom. V budovach su
vystavené mnohym chemickym latkam (pesticidy, rodenticidy a pod.) a naslednou selekciou sa u
druhov vo vnutornom bidme vyvinie rezistencia voci nim. Druhy so spominanymi charakteristikami
maju prirodzene ostrovcekovité rozsirenie s tendenciou premnoZzenia sa.

Vnutro budov poskytuje vhodny habitat najmd pre nepbévodné druhy. Z bezstavovcov sa
v budovach vyskytuji hojne najma sSkodcovia zasob (jedla a organickych materidlov), iné druhy
vyuzivaju vnutro budov. Zo Skodcov su najznamejsie roztoce, Svaby, mole ¢i vinne musky. Niekolko
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druhov chrobakov (Coleoptera) a pavikov (Araneae) naslo volnd niku v budovach. K ¢astym druhom
z pavukov patri cedivka zuriva (Amaurobius ferox), katnik tmavy (Eratigena atrica), Ci trasavka velka
(Pholcus phalangioides). Z cicavcov sa za synantropné druhy oznacuju najma myS domova (Mus
musculus), potkan tmavy (Rattus rattus) a potkan hnedy (Rattus norvegicus), ktoré sa beine
vyskytuju v asociacii s ¢lovekom.

Podkrovia poskytuju vhodné podmienky na prezimovanie niektorych druhov motylov, ako su
babdéka prhlavova (Aglais urticae), babdcka pavooka (Aglais io). Netopiere sa vyskytuju v budovach
nielen pod strechou, ale aj pod odkvapmi, v dutinach v tepelnej izoldcii, alebo v pivniciach, v zavislosti
od teploty. Jednd sa najma o vecerince (rod Pipistrellus), na severe je CastejSi napr. uchac svetly
(Plecotus auritus). Niektoré druhy sa Zivia najmda hmyzom, ktory nalietava na mestské poulicné
osvetlenie, ¢o im poskytuje vyhodu pri poklese hmyzu v urbannych oblastiach oproti druhom, ktoré
sa takto nezivia (napr. niektoré druhy netopierov (Myotis spp.) a uchacov (Plecotus spp.)).

Pivnicné priestory - vyskyt ZivociSnych druhov v pivniciach zavisi najma od abiotickych faktorov
(tma, vysoka vlhkost, stala a nizka teplota), pritomnosti potravy (zasoby, drevo, plesne), Struktary
priestoru a vyrusovania. Sem sa stahuje fauna zo susednych biotopov, alebo byva zanesena so
zasobami (plodinami a pod). Typicky pivni¢énych druhov je vSak madlo. Vo vlhkych chladnejsich
pivniciach nachadzaju vhodné prostredie niektoré druhy slimakov (napr. slizniak pivnicny (Limacus
flavus), slizniak velky (Limax maximus), bliktra zahradna (Oxychilus cellarius), rovnakonbzky
(Oniscidea: Zziziavka murova (Oniscus asellus), Ziziavka obycajnd (Porcellio scaber), ¢i druh
Protracheoniscus asiaticus). Z chvostoskokov (Collembola) je v naSich podmienkach pravidelne
zaznamenany v pivniciach druh Hypogastrura assimilis. Pritomné druhy tvoria potravnu bazu pre
predatorov, ako su pavuky (Araneae) a stondzky (Chilopoda).

Ekologické faktory pivnic, jaskyr a niektorych nor cicavcov su si velmi podobné, ¢o sa odrdza i na
zloZeni a podobnosti ich fauny (Tab. 8.). Ponuka potravy v pivniciach je vysSia a rozmanitejsia ako v
jaskyniach, casto su tu huby. Zatial o v jaskyniach prevladaju detritofagy, v pivniciach k nim
pribadajui v znacnej miere dravé druhy (ako napr. paviky: teplomil pivniény/jaskynny (Nesticus
cellulanus), meta temnomilna (Meta menardi), meta jaskynna (Meta merianae), plachtarka domova
(Megalepthyphantes nebulosus), plachtarka skalnd (Lepthyphantes leprosus)).

Tab. 8. Porovnanie zakladnych charakteristik medzi jaskyfiami a pivnicami.

Jaskyne Pivnice

teplota pomerne stala, vacsinou nizka | pomerne stdla, vacsinou nizka

svetlo Uplnd tma vo vnutri (svetlo iba | od Uplnej tmy (ak nie st okna), po svetlo
pri vchode) (ak st okna)

vihkost pomerne vysoka rozna (v novych budovach nizsia  ako

v starych). Zavisi hlavne od vykurovania
a ventilacie.

Steny predstavuju vertikdlny habitat, vyrazne rozvinuty prave v mestach. V prirodzenych formach
sa vyskytuje ako skalné steny, zrazy a utesy. Umelo vybudované steny moéziu byt postupne
kolonizované $pecializovanymi rastlinami a Zivo¢ichmi. Od ich vybudovania, steny podliehaju erézii
v zavislosti od trvanlivosti stavebného materidlu. Do vytvorenych puklin sa dostava prach a uchycuju
sa tu prvé rastliny (hlavne machy, lisajniky a popinavé druhy rastlin). Postupne sa vytvori organicka
vrstva, ktora dalej pomaha erdzii materidlu v procese primdarnej sukcesie. Druhové zloZenie rastlin
a zivocichov zavisi od podmienok v jednotlivych castiach steny a od stavebného materidlu. Hlavne
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vlhkomilné druhy preferuju severné steny, kde byvajua hlbSie praskliny a uvolnenejsi substrat.
Vapencové steny su kolonizované druhmi tolerantnymi na vapnik. Mravce Cistia steny od semien,
ktoré zbieraju a odnd$aju do mravenisk. Machy na stendch sa vyznacujui velmi bohatou faunou,
pozostavajucou najma z hlistovcov (Nematoda), pomaliek (Tardigrada), virnikov (Rotifera)
a ¢lankonoZce (Arthropoda, z nich najméa roztoce (Acarina) a chvostoskoky (Collembola)). Z vacsich
ZivoCichov sa na stendch vyskytuju rovnakonozky (Oniscidea), stonozky (Chilopoda), chrobaky

(Coleoptera) a dalsi hmyz. Pavuky (Araneae) sa
Steny predstavuju dobleZity Zivotny priestor pre

rovnakono6zky (Oniscidea), co potvrdzuje
skdkavka pasava (Salticus scenicus), ktora lovi zaznamenanie 16 z 37 znamych p6vodnych druhov
svoju korist skokom. Casté  su pavuéiny v Britanii. NajcCastejSie sa vyskytovala Ziziavka
murova (Oniscus asellus), potom Ziziavka obycajna
(Porcellio scaber), Ziziavka Porcellio spinicornis,
Philosca muscorum, zvinavka obycajnd
stien. Pre samotdrske alebo semi-socidlne | (Armadillidium vulgare). Su to be#né druhy, okrem
blanokridlovce (Hymenoptera), ktoré si hibia | ZiZiavky P. spinicorns, ktord preferuje vapenaté
prostredie apreto sa vyskytuje zriedkavejSie
(Harding & Sutton 1985).

tiez casto vyskytuju na stenach, ako napr.

natiahnuté medzi stenou a vegetaciou. Kosce
(Opiliones) vyhladavaju potravu na povrchu

komoérky (rody pieskdrok Andrena, Halictus)
predstavuju steny dolezity habitat. Mestské
budovy poskytuji miesta na hniezdenie a sedenie pre vtaky. Drobné spevavce, ktoré zvykli hniezdit

na skalnych stenach, nasli vhodné hniezdne prileZitosti na alebo v stendch budov (beloritka oby¢ajna
(Delichon urbicum), daidovnik obylajny (Apus apus), Zltochvost domovy (Phoenicurus ochruros)
a pod.)). Ich hniezda aaj samotné ich populdcie predstavuju dalsi ¢lanok v potravnom retazci.
Z dravcov, zacdiatkom 19. storocia bolo zdokumentované prvé nastahovanie sa sokolov stahovavych
(Falco peregrinus) do miest po celej Eurdpe a nasledne aj vSevernej Amerike. Vo svojom
prirodzenom prostredi hniezdi na skalnych stenach, ale v meste nasiel hniezdne ipotravné
prilezitosti. Podobne sa dari v Kanade mestskym populdcidam sokola kobca (Falco columbarius).

Druhy obyvajuce vertikalne habitaty. V prirodzenom prostredi sa vyskytuje pomerne malo
kolmych skalnych stien a utesov. Ludské obydlia svojou vonkajSou fasddou predstavuju podobny
Zivotny priestor, ktorého hustota vyskytu a vyskovy rozsah dokonca narastda smerom do centra
osidlenia. Steny budov su skalnatému prostrediu hor podobné vo vyskyte Strbin, potencidlnych
ukrytov, substratov, pritomnosti potravy, nahromadeni tepla a inych vlastnostiach mikroklimy.

Kvoli nadbytku volnych vertikdlnych habitatov v osidlenych oblastiach sa mnohym druhom
kolmych skalnych stien za&alo darit. Casto su ich populdcie v mestéch ovela vicsie, ako na miestach
pévodného vyskytu. Napr. skalné hniezdi¢e ako sokol stahovavy (Falco peregrinus), sokol mysiar
(Falco tinnunculus), holub skalny (Columba livia)

maju velké mestské populacie. Plamienka | pri  prieskume  historickej budovy  trinice
driemava (Tyto alba) v meste nachadza okrem v Colchestri (Britania) zaznamenali na jej stenach 66

priestoru na hniezdenie aj potravu (hlodavce, druhov vyssich rastlin, 125 druhov lisajnikov a hub,
vratane niekolkych novych druhov pre vedu.
o . . ) Z bezstavovcov tu zaznamenali zriedkavé druhy,
obycajny (Apus apus), daidovnik skalny ako je mravec Ponera coarctata, Ci ostrozka

(Tachymarptis melba). Lastovicka obyéajnd | tykadlova (Asiraca clavicornis) (Darlington 1981).

netopiere, vrabce), podobne dazdovnik

(Hirundo rustica) hniezdi dnes skoro vyluéne
synantropne, uprednostfiuje dediny.

Urbanne akvatické habitaty
Rybniky su vodné nadrze s rozlohou aspon 2 ha a s vodou, pritomnou aspon 4 mesiace v roku.

Napriek svojej malej rozlohe su vyraznym zdrojom biodiverzity v mestskom prostredi. Pobrezna
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vegetdcia je tvorend vlhkomilnymi druhmi rastlin (trstina, palky, ostrica) avo vode Zije Siroké
spektrum vodnych rias. Na rybniky je naviazany velky pocet druhov Zivocichov, ako su obojzivelniky,
makkyse, vazky a pod. Pritomné vodné vtaky si navykli na kimenie a su tolerantnejsie na vyruSovanie.

Nadrie, priehrady predstavuji novovzniknuté vodné objekty v krajine. Mbéze sa jednat
o prehradené udolie zatopené vodou, o nadrze sladkej zaplavovej vody pri Usti riek do mora, nadrze
pozdi? rie¢nych brehov alebo o servisné vodné nadrie. Zaplavenie pddy a vegetacie pri napustani
nadrzi vedie kanaerdbnej oxidacii biomasy baktériami, pricom vznikd oxid uhlicity a metan
(sklenikové plyny, Tab. 9). MnoZstvo produkcie zavisi na velkosti zaplavenej plochy, veku nadrze

a podmienkach podnebia.

Tab. 9. Priklady unikania CO2 a CHs z povrchu réznych nddrzi umiestnenych v réznych klimatickych pasmach
s uvedenim rozlohy vodnej plochy a veku priehrady. Prevzaté z: St. Louis et al. (2000).

Podnebie Lokalita Priehrada Plocha Vek CO: CHs
(km?) (roky) (mg/m?.defi)) (mg/m2.de
)
Mierne Kanada Laforge 1000 1-5 2300 13
Kanada Robert-Bourassa 2500 12-19 1500 13
Kanada Revelstoke 120 8 2200 -
USA Day Lake 2 29 700 7
USA Nelson Lake 25 61 710 6
USA Chippewa 61 73 390 7
Finsko Lokka 417 28 2000 79
Priemer 1400 20
Tropické Panama Gatun Lake 430 78 - 537
Brazilia Curua-Una 72 21-22 2900 65
Brazilia Serra da Mesa 1784 1 4000 80
Francuzska Petit Saut 300 1-2 4460 1140
Guyana
Priemer 3500 300
Jazera Celosvetovy 700 9
priemer

V zavislosti od intenzity a spdsobu ich vyuZivania méZu nadrze a priehrady predstavovat novy
Zivotny priestor pre druhy naviazané na vodu. Na druhej strane, hradze predstavuju bariéru pre
migraciu ryb. Vela nadrZzi sa vyznacuje vykyvmi hladiny, ¢o vytvara oblasti, ktoré su docasne
zaplavované. Fluktudcia vodnej hladiny predstavuje obmedzenie produktivity a tieZz limituje pocet
druhov, ktoré su schopné tolerovat tieto podmienky.

Strkové a pieskové jamy s mensie objekty, ktoré vznikli pri tazbe $trkov alebo pieskov, a ktoré su
vyplnené vodou. Su doleZité pri prezimovani niektorych druhov vtdkov (v Britanii napr. pre
chochlacku vrkocatu (Aythya fuligula), chochlasku siva (Aythya ferina)), tiez na hniezdenie
ako nahradné stanovisko pre mokradné druhy rastlin a Zivocichov.

Kanalizacie a Cisticky su vyhladdvanym prostredim pre druhy preferujice sedimenty. Annelida
alarvy réznych druhov Diptera sa tu Zivia rozkladajucim sa organickym materidlom. Tvoria dalsi
potravny zdroj pre vtaky, ako Skorce (Sturnus spp.), trasochvosty (Motacilla spp.), straky (Pica spp.)
avrany (Corvus spp.). Vzdusné filtratory, ako lastovicka obycéajnd (Hirundo rustica), dazidovnik
obycajny (Apus apus), sa tu kimia na atrahovanom hmyze. Priestor, kde sa kanalizacia rozlieva, je
obohateny o velké mnoiZstvo Zivin, preto sa tu vyskytuje vegetdcia preferujuca ich vysoké

68



koncentracie. Typické porasty tvoria druhy Zihlavovitych (Urticaceae) a s nimi asociované druhy
rastlin, ktoré predstavuju hostitel'sku rastlinu husenic motylov (Lepidoptera), chrobakov (Coleoptera)
atd.

Pristavy su typické kolisanim réznych abiotickych faktorov, od turbidity, koncentracie kyslika,
teploty po kvalitu vody ako takej. Vela pristavov ma zmenené, najma zosilnené brehy a su chrdnené
vybudovanymi pristavnymi hradzami do podoby laginy, ¢o vyrazne ovplyviiuje prudenie vody.
Napriklad v Liverpoolskych pristavoch Zije viacero druhov, ktoré su prispdsobené Zivotu v lagunach,
ako machovka Conopeum seurati (Bryozoa), roznondzka Corophium insidiosum (Amphipoda), kérovec
Palaemon varians (Crustacea). MnoiZstvo

druhov v pristavoch moéze byt nepdvodnych, Vyskyt v Eurdpe invazivneho druhu komara Aedes
zavlegenych lodnym nakladom daleko od svojho | japonicus (Culicidae) bol na Slovensku po prvy raz
potvrdeny v roku 2020. Prirodzene sa rozmnoZuje
v dentrotelmach alithotelmach, no v novo
prostredi zavisi od mnohych faktorov (vid kap. | obsadenych oblastiach kolonizuje technotelmy,
3.5). ktoré su dobre zastupené v mestskom prostredi.
Larvy mozno ndjst okrem iného v pneumatikach,
plastovych alebo kamennych nadobach, vedrach
a odkvapoch. V Eurdpe bol jeho vyskyt prvykrat
habitatov v meste. Malé kratkodobé nadrie zaznamenany vo Francuzsku vr. 2000, neskoér
svodou su oznafované ako telmy. Podfa | VvBelgicku, Holandsku, Svajtiarsku, Nemecku,
Slovinsku, Rakusku a Madarsku (Cabanova et al.
2021).

prirodzeného vyskytu aich prezitie v novom

Ludskou cinnostou dochadza kzmenam,
Ubytku alebo aj k tvorbe mnohych akvatickych

pévodu téne oznacujeme ako dendrotelmy (v

strome), fytotelmy (v rastline), ¢i lithotelmy (v

skale). Pojem technotelma zahffia docCasné umelé nadrze vytvorené clovekom, ako su sudy na
dazdovl vodu, vyhodené pneumatiky, nadoby, priehlbiny v nepriepustnych povrchoch a pod.
Technotelmy predstavuju vhodné prostredie pre niektoré druhy bezstavovcov (aspori na kratke
obdobie ich Zivotného cyklu), pripadne sluzia ako napajadla.

Dalsie $pecifika urbannych akvatickych habitatov boli opisané v kap. 2.5.

Pouzité zdroje:

Authman M.M., Zaki M.S., Khallaf E.A. & Abbas H.H. 2015. Use of fish as bio-indicator of the effects of heavy
metals pollution. Journal of Aquaculture Research & Development 6(4): 1-13.

Baranova B., Manko P. & Jaszay T. 2015. Waste dumps as local biodiversity hotspots for soil macrofauna and
ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in the agricultural landscape. Ecological Engineering 81: 1-13.

Braun S. & Fluckiger W. 1984 Increased population of the aphis Aphis pomi at a motorway. Part 2—The effect
of drought and deicing salt Environ. Pollut. (Series A) 36: 261—- 270.

Cabanova V., Bor$ova K., Svitok M., Obora J., Svitkova I., Barbuginova E., Derka T., Slavikovd M. & Klempa B.
2021. An unwanted companion reaches the country: the first record of the alien mosquito Aedes japonicus
japonicus (Theobald, 1901) in Slovakia. Parasites & Vectors 14(1): 1-10.

Canady A. & Mosansky L. 2017. Public Cemetery as a biodiversity hotspot for birds and mammals in the urban
environment of Kosice city (Slovakia). Zoology and Ecology 27(3-4): 185-195.

Darlington A. 1981. Ecology of walls. London: Heinemann Educational Books.138 pp.

Forman R.T., Friedman D.S., Fitzhenry D., Martin J.D., Chen A.S. & Alexander L.E. 1997. Ecological effects of
roads: toward three summary indices and an overview for North America. Habitat Fragmentation and
Infrastructure. Ed. K. Canters. Ministry of Transport, Public Works and Water Management: Maastricht and
The Hague, Netherlands. 40-54 pp.

Forman R.T. & Alexander L.E. 1998. Roads and their major ecological effects. Annual review of ecology and

systematics 29(1): 207-231.
Forman R.T. 2000. Estimate of the area affected ecologically by the road system in the United States.
Conservation biology 14(1): 31-35.

69



Forman R.T., Sperling D., Bissonette J.A., Clevenger A.P., Cutshall C.D., Dale V.H., Fahrig L., France R.L., Goldman
C.R., Heanue K. & Jones J. 2003. Road ecology: science and solutions. Island press.

Harding P.T. & Sutton S.L. 1985. Voodlice in Britain and Ireland: distribution and habitat. Institute of Terrestrial
Ecology. 151 pp.

Harris S. & Raynor J.M.V. 1986. Models for predicting urban fox (Vulpes vulpes) numbers in British UK cities and
their application for rabies control. Journal of Animal Ecology 55: 593—-604.

Chamberlain D.E., Cannon A.R., Toms M.P., Leech D.Il., Hatchwell B.J. & Gaston K.J. 2009. Avian productivity in
urban landscapes: a review and meta-analysis. Ibis 151: 1-18

Chapman M.G., Blockley D., People J. & Clynick B. 2009. Effect of urban structures on diversity of marine
species. Ecology of Cities and Towns: A Comparative Approach. Cambridge University Press, Cambridge 156-
176 pp.

Krumpalové Z. & Misovicova R. 2018. Zivodichy v antropogénnom prostredi. Univerzita Konstantina Filozofa v
Nitre. 51 pp.

Mufioz P.T., Torres F.P. & Megias A.G. 2015. Effects of roads on insects: a review. Biodiversity and Conservation
24: 659-682.

NESCent Working Group on the Evolutionary Biology of the Built Environment. 2015. Evolution of the indoor
biome. Trends in ecology & evolution 30: 223-232

Pickett S.T., Cadenasso M.L., McDonnell M.J. & Burch W.R. 2009. Frameworks for urban ecosystem studies:
gradients, patch dynamics and the human ecosystem in the New York metropolitan area and Baltimore,
USA. In Ecology of cities and towns: A comparative approach. Cambridge University Press. 25-50 pp.

Sanders R. A. 1984. Some determinants of urban forest structure. Urban Ecology 8: 13-24.

Santos S.M., Carvalho F. & Mira A. 2017. Current knowledge on wildlife mortality in railways. In Railway
Ecology. Springer, Cham. 11-22 pp.

St. Louis V.L., Kelly C.A., Duchemin E., Rudd J.W. & Rosenberg D.M. 2000. Reservoir Surfaces as Sources of
Greenhouse Gases to the Atmosphere: A Global Estimate: Reservoirs are sources of greenhouse gases to
the atmosphere, and their surface areas have increased to the point where they should be included in
global inventories of anthropogenic emissions of greenhouse gases. BioScience 50(9): 766-775.

Turisova |, Sabo P., Strba T., Korény S., Andras P. & Sirka P. 2016. Analyses of floristic composition of the
abandoned Cu-dump field Piesky (Staré Hory Mountains, Slovakia). Web Ecology 16(1): 97-111.

Turisova 1., Strba T., Andras P. & Aschenbrenner S. 2014. Floristic composition on the abandoned copper heaps
in Central Slovakia. Romanian Journal of Mineral Deposits 87(1): 61-64.

70



2.8 Mortalita

Vplyv maju nové faktory, na ktoré nie su zZivoCichy prispésobené. Mozno ich oznadit za fenomén
20. storocia. Napr. doprava, prudenie vzduchu, udrzba trdvnikov, kosenie, Udrzba zdhrad, stavebné
prace a pod. Pre mesto neexistuju sice nejaké Specidlne faktory umrtnosti, ktoré by sa nevyskytovali
aj inde, ale niektoré sa prejavuju intenzivne alebo ¢asto prave v mestskom prostredi. Ich vyskum sa
ale Casto z technickych pricin nerealizuje v meste ale v okolite] krajine.

Technogénne a Strukturalne faktory Umrtnosti su napr.:

a) kosenie a vypalovanie travy (aj kap. 2.7 Cesty), zapriCinuju priame Uhyny fauny travnatych
porastov a povrchu pédy. Tiez tak miznd moZnosti Ukrytu a potravy;

b) stavbarske prace, pri ktorych vznikaju jamy, posobiace ako pasce, dochadza k premiesavaniu
podkladu a vyrovnavaniu pédy (kap. 2.4), zanikaju alebo vznikaju habitaty napr. vysypavanim,
napustanie a vypustanie nadrzi (rybnikov) a pod.;

c) $truktdra stavieb a materidlu moze pdsobit ako pasce. Zivocichy sa prilepia alebo sa nedokazu
dostat von. Napr. Cerstvo natreté povrchy mostov a budov, vapenaty prach lepiaci sa na koncatiny,
podkrovia alebo drétené ohrady ako pasce;

d) klimatiza¢né zariadenia, nasavajuce alebo vyfukujuce zariadenia a vzdusné filtre, casto
spb6sobuju uhyn vzdusného plankténu a najma drobnych lietavych druhov.

Domaci milacikovia

Volne sa pohybujice domdce zvierata spOsobili vyhynutie viacerych druhov, hlavne na ostrovoch.
V mestach sa stavaju sucastou potravného retazca. Podla odhadov, v USA zabija tilavé macky 4x viac
vtakov, ako ostatné ludské vplyvy. Podla odhadov pre USA je to 1,3 — 4 miliard vtdkov a 6,3 — 22,3
biliéna cicavcov rocne.

Kolizie vtakov s oknami. Umrtnost spojend s ndrazmi vtadkov do okien je zdroj neselektivnej
mortality, nakolko jedince hynu bez ohladu na ich fitness. RozliSujeme dva typy kolizii vtakov
s oknami: denné a noc¢né kolizie. Pri dennom svetle vtdky narazia do okien, pretoZe vidia odrazy
vegetdcie alebo vidia cez sklo ¢repnikové rastliny alebo vegetaciu na druhej strane. V noci narazaju
nocni migranti (vratane vacsiny spievajucich vtakov), pretoze vlietaju do osvetlenych okien. Niektoré
z tychto nocnych kolizii si ndhodné, ale ovela ¢astejSie svetld presmeruju noénych migrantov z ich
povodne;j trasy.

Pri kolizii s oknom dochadza k ndrazu, pri ktorom jedinec velmi casto hynie. A ak nie, ostane
nejaky ¢as omraceny alebo uhynie neskoér na nasledky ndrazu, ako je vnutorné krvacanie. Pre vtaky su
niektoré typy budov nebezpecnejsie ako iné. Celkovo ale zaleZi od ¢astosti ich vyskytu v meste. KedZe
beZné obytné budovy su najbeznejsie, sposobuju aj priemerne najvacsi uhyn vtakov. Ako prevencia
narazov sa vyuzivaju Specidlne félie, malby na sklo, samolepky, jednosmerne priesvitné filtre,
insStalacia sieti proti hmyzu a pod.

V USA a Kanade bola kolizia s oknami zaznamenana u takmer 25 % vtacich druhov (Tab. 10).
Nezistili zavislost od fazy dna, roka, pocasia, pohlavia, veku ¢i reprodukéného statusu jedincov, ani od
velkosti ¢i orientacie okien v urbannom, suburbannom ¢i dedinskom prostredi. Podla odhadov, v USA
zahynie na nasledky narazu do budovy, resp. do okna nieCo medzi 365 a 988 milionmi jedincov
vtakov rocne. NajzranitelnejSie boli druhy migrujuce cez husto osidlené oblasti (napr. horarik
zlatokridly (Vermivora chrysoptera), papezik zlatochrbty (Passerina ciris), horarik kanadsky (Cardellina
canadensis), drozd hrdzavochvosty (Hylocichla mustelina), horarik spevavy (Geothlypis formosa), Ci
horarik pruhohlavy (Helmitheros vermivorum)).
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Tab. 10. Priemerna zranitelnost jednotlivych skupin americkych vtakov na kolizie so stavbami (priemerne pre
vsetky typy budov). Hodnoty rizika uddvaju, o kolko mé druh vacsiu Sancu (pozitivne zostatky) alebo mensiu
Sancu (negativne zostatky) umrtnosti v porovnani s druhom s priemernym rizikom. Prevzaté z: Loss et al.
(2014).

Skupina Zostatok Riziko
Kolibrikovité (Trochilidae) a dazd'ovnikovité (Apodidae) 1,52 33,2
Potapky (Podicipediformes) 1,4 11
Kuliky (Charadriiformes) 0,68 4,7
Rybarikovité (Alcedinidae) 0,56 3,6
Chochlacovité (Bombycilidae) 0,55 3,6
Cajkovité (Laridae) 0,52 3,3
Brhliky (Sita spp.), sykorkovité (Paridae), a kérovnikovité (Certhiidae) 0,5 3,1
Kukuckovité (Cuculidae) 0,46 2,9
Spevakovité (Mimidae) 0,41 2,6
Denné dravce 0,4 2,5
Kraliky (Regulus spp.) 0,36 2,3
Drozdovité (Turdidae) 0,25 1,8
Stehlikorodé (Carduelinae) 0,23 1,7
Lelkovité (Caprimulgidae) 0,16 1,4
Datlovité (Picidae) 0,15 1,4
Sovy (Strigiformes) 0,1 1,3
Holubovité (Columbidae) 0,08 1,2
Vrabcovité (Paseridae) 0,08 1,2
Vrabec domovy (Passer domesticus) -0,15 1,4
Orieskovité (Troglodytidae) -0,2 1,6
Chriastelovité (Rallidae) -0,24 1,7
Tyranovité (Tyrannidae) -0,41 2,6
Vireovité (Vireonidae) -0,55 3,6
Skorcovité (Sturnidae) -0,56 3,6
Krkavcovité (Corvidae) -0,61 4,1
Drozdy (Turdus spp.), lGéniky (Leistes spp.), trupialy (Icterus spp.) -0,64 4,4
Polné polovné vtaky -0,77 5,9
Volavkovité (Ardeidae) -1,5 11,3
Lastovickovité (Hirundinidae) -1,7 11,6
Kacicovité (Anatidae) -1,25 17,9
Sivuskovité (Polioptilidae) -1,68 48,1

Doprava Na cestach a uliciach hynu najma ZivociSne skupiny, ktoré nie su dostatocne vagilné, ako
makkyse (Mollusca) ¢i obruckavce (Annelida), s malou pohyblivostou a citlivé na vysychanie. Hmyz
(Insecta) je atrahovany teplom a svetlom na vozovku, migrujice vtaky tieZ mylne zostupuju na cesty
ako na vodnu plochu (Tab. 11, 12).
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Tab. 11. Priemerny poéet zaznamenanych thynov poéitany na 1000 jazdenych km ciest v Ceskej Republike z

celorocného mapovania 2011. Prevzaté z: Borkovcova et al. (2012).

Drobné spevavce
Stredne velké vtaky
Velké vtaky

Drobné cicavce
Stredné cicavce
Velké cicavce

Plazy, obojzivelniky
Celkovo

Capreolus capreolus
Martes spp.

Felis silvestris/catus
Erinaceus spp.
Lepus europaeus

Cesta

1. triedy

3,3
2,3
2,3
9,3
21,7
1,7
0,3
41,0
1,7
53
6,3
6,0
7,3

Cesta

2. triedy

5,3
2,5
1,4
10,8
11,1
1,4
1,7
34,2
1,4
1,4
4,2
5,6
4,2

Cesta

3. triedy

1,5
15
0,5
6,5
5,0
15
2,0
18,5
15
1,5
15
1,5
2,0

Dialnica

1,4
0
5,0
10
12,9
29
0,0
32,1
2,1
1,4
2,1
2,9
7,9

Tab. 12. Pocty uhynutého hmyzu po kolizii s autami podla taxonomickych skupin. Vyskum realizovany
v letnych mesiacoch 2012 — 2013 na 2 km Useku dialnice v Kanade. Prevzaté z: Baxter-Gilbert et a. (2015).

Lepidoptera
Hymenoptera
Coleoptera
Orthoptera
Odonata
Diptera
Hemiptera
Neuroptera
Plecoptera
Blattodea
Mantodea
Trichoptera
Megaloptera
Dermaptera
Ephemeroptera

Spolu

Niektoré drobné spevavce maju malu vysku
letu pri hladani potravy. Podobne niektoré
netopiere (Chiroptera), ktoré casto lovia hmyz
pri poulicnom osvetleni. Jednou z najcastejsich
,obeti“ dopravy je jez (Erinaceus spp.), ktory
jednak casto krizuje cesty, ked hlada potravu,

M& M4 | Jun
2012 | 2013 @ 2012
631 98 | 569
1492 773 | 826
161 503 148
15 11 36
80 24 242
163 | 90716 & 381
14 2 7
2 0 5
0 5 2
2 12 13
0 0 0
13 0 23
0 0 32
0 0 0
0 0 0
2573 | 92144 2284

Jun Jal Jal
2013 | 2012 | 2013
857 615 952
2604 | 1346 | 3307
531 134 319
70 266 132
202 109 165
506 880 | 1751
6 52 51
0 5 0
174 2 70
20 11 29
0 0 1
3 33 2
38 37 51
0 0 1
1 0 0

5012 3490 6831

August
2012

229
592
43
166
31
214

O N P B N O »r O

0
1288

August

2013
818
1697
207
565
170
483

0
4059

Spolu

2012
2044

4256
486
483
462

0
0
9635

Spolu
2013
2725
8381
1560
778
561
93456

108046

V severnom Spanielsku tvorili cicavce 54,4 %
uhynov vsetkych stavovcov, dalej 36,2 % vtaky, 4,6
% obojzivelniky a 4,3 % plazy (Canal et al. 2018).

V Ceskej Republike tvori 73,5 % zaznamenanych
uhynov cicavcov na Zelezniciach jeler, dalej zajac
(20,4 %), diviak (4,1 %) aliska (2 %) (KusSta et al.

2011).
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jednak jeho reakcia strachu je znehybnenie a schulenie sa. U nocnych cicavcov pri ndhlom osvetleni
reflektormi dopravnych prostriedkov sa zmyslové bunky jeho sietnice (tyCinky) preexponuju a jedinec
ostane oslepeny az niekolko sekind. Oslepeny jedinec nevidi, kam ma ist a ostava nehybne stat, ¢o je
pri¢inou ¢astého uhynu pri prechadzani cesty (kap. 2.3 Umelé osvetlenie).

Cestna doprava, ako posobiaci selekény Cinitel, moze vyvolat r6zne zmeny a adaptacie druhov.
Napr. u dropa velkého (Otis tarda) stipol podiel nemigrujucich jedincov zo 17 na 45 %, pretoze
kolizie s dopravnymi prostriedkami boli najcastejSim faktorom mortality pre migrantov. Rozpatie
kridel u lastovicky bralovej (Petrochelidon pyrrhonota) je mensie u populdcii Zijucich pri cestach, lebo
lastovicky s dlhsimi kridlami ¢astejSie hynu v dosledku kolizie s dopravnymi prostriedkami.

Odhady poctu bezstavovcov usmrtenych dopravou si mimoriadne narocné, jednak pre obrovské
mnozstvo druhov nutnych na determinaciu, ich posSkodenie ndrazom, problémom s najdenim
uhynutych zvierat a pod. V meste navyse komplikuje metodiku udrzba ciest, kanalizacia, zvysSeny
vyskyt potencialnych nekrofagov a intenzivnejSia doprava. Preto su mestské oblasti ¢asto vylicené
z mapovania. Zaznamenané odhady su ovplyvnené roénym obdobim, lokalitou, intenzitou dopravy
a pod. Pri sic¢asnom ubytku hmyzu (najma opelovacov) budi tato problematika coraz vacsi zaujem.
Podla odhadov, na dialniciach boredlnej oblasti Severnej Ameriky, uhynie priblizne 250 kusov
hmyzu/km/dern (10,1 ex. Lepidoptera/km/den; 26,8 ex. Hymenoptera/km/den; 202,3 ex.
Diptera/km/den). Ak uvazime, Ze vo svete je odhadovanych viac ako 40 miliénov km ciest, zrazenim s
autami dochdadza k uhynu biliénov kusov hmyzu rocne.

Zelezniéna doprava pdsobi ako faktor mortality priamo koliziami s vlakmi, dalej méze nastat Ghyn
aj vdoésledku zasahu elektrickym prddom, ndrazom do vedenia (vid nizsie) ¢i iného vybavenia
Zeleznic. Na Zelezni¢nych tratiach dochadza aj k uhynom vaésich cicavcov. Napr. v Nérsku v 50.
rokoch 20. storocia uhynulo ro¢ne okolo 50 losov. Tento pocet vzrastol na priemerne 676 jedincov
medzi rokmi 1990 — 1996 v suvislosti s obmedzenim odstrelov tychto zvierat. V Indii bolo
zaevidovanych 18 uhynov slonov na 23 km Useku trate cez Narodny Park Rajaji v rokoch 1987 — 2001.

Vlaky, v porovnani s automobilovou dopravou, su menej frekventované a tichsie, a ¢asto rychlejsie
a tazsie, s dlhSou brzdnou drdhou ako auta. Aj preto v porovnani s cestnou dopravou, Zeleznice
spbsobuju vyssiu umrtnost vacsich cicavcov (medvede, kopytniky) a nizsiu Umrtnost ostatnej bioty.
Vlaky v pohybe vyvolavaju znacéné vibracie, ktoré mézu z dialky varovat Zivoc¢ichy, mnohé trate su
jednosmerné a vyrazne uzSie ako cesty, €o znizuje pravdepodobnost Ghynov na Zelezniciach.

Vedenie vysokého napatia. Koliziou s vedenim su najohrozenejSie nizko a neobratne lietajuce
vtaky (alebo vzlietajuce, velké vodné vtaky (labute, volavky) a velké dravce). Zasah pridom, ako
druhd hrozba vedenia, je taktiez castejsi uvacSich druhov. Malym druhom vtakov ich rozmery
neumoZiuji dotykat sa zaroveri napéitia a konstrukcie konzoly stipu, & dvoch vodi¢ov. Stipy
v otvorenej krajine predstavuju pre vtaky atraktivne miesto, hlavne pre dravce slizia ¢asto ako posed
na hladanie koristi.

Podla odhadov, v USA uhynie na naraz do elektrickych drétov medzi 12 a 64 miliénov vtakov
rocne a 0,9 az 11,6 milidnov je zabitych elektrinou. Na Slovensku je to podla odhadov 10 000 jedincov
rocne. Na Slovensku najvacsi pocet umrti po zasahu pridom bol zaznamenany na ocelovych
stoZiaroch s neizolovanymi preponami alebo preponami pod konzolou (34, 72 % Umrti), pretoze
pritomnost prepojovacich kablov mdze zvysit potenciadl Urazu elektrickym priddom v désledku
blizkosti medzi ¢astami pod napatim.
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Svetelné znecistenie. Pésobenie o " - -
Porovnanie ulovkov no¢nych motylov za posledné

polstorocie (treba prihliadat aj na odlisné techniky
moze pobsobit fatalne pre mnohé, najma noc¢né a lokality):

Zivocichy, pretoZe ich métie pri orientdcii. Pre - 20/21. 8. 1949 - 50 000 no¢nych motylov
na 125 W ortufovd lampu v noci
(Robinson & Robinson 1950)

netypického svetla, aj vatypickej casti dna

noc¢ny hmyz lampy poésobia ako lapace. Napr.

no¢né motyle prildka svetlo lampy z500 m . 2.5.-129. 1978 - 50 000 no&nych
vzdialenosti. Hmyz k svetlu nalietava po Spirdle motylov na 15 W ¢&ierne svetlo na farme
a7 kym nenarazi na horuci povrch lampy alebo daleko od svetelného znelistenia (Worth

& Muller 1979)

] ) o L - 29.5.-29.9.1997 - 4 338 no¢nych motylov
netopiere Casto vyuZivaju zmdateného pohybu do 192 svetelnych pasci (ortutové, 80

hmyzu pri lampach na efektivnejsi lov. W)(Eisenbeis & Hassel 2000)

ostane kruzit pod lampou. HmyzoZravé

Svetlo je teda dévodom vyrazného Ubytku
hlavne nocného hmyzu v mestach, v porovnani s neosvetlenym prostredim. Osvetlenie miest
dezorientuje aj druhy vtakov, ktoré pocas tahu vyuzivaju na orientaciu svetlo hviezd.

U nocnych cicavcov nadhla zmena svetelnosti ako pri strete s vozidlom, alebo pri prechode cez
jasne osvetlenu cestu spOsobi preexponovanie zmyslovych buniek sietnice. Ostanu oslepené az
niekolko sekund a nasledne dezorientované, ¢o je pricinou kolizii s dopravnymi prostriedkami.

Znedistenie vzduchu aj v kombinacii so vzduSnou vlhkostou, mdZe ovplyviiovat Zivocichy
obyvajuce mestské prostredie mnohymi spésobmi. Napr. industridlne znelistenie (hlavne
zluéeninami siry) je vyssie pocas zahmlenych dni. Ovplyvriuje schopnost peria ohrozenej lastovicky
modrej (Hirundo atrocaerulea) odpudzovat vodu a tak za hmlistych dni nem6Zu dobre lietat a lovit
potravu.

VyruSovanie ludmi Casto spbsobuje nepritomnost niektorych druhov alebo ich nizSie pocty
v urbannom prostredi, ktoré by im mohlo po ostatnych strankach vyhovovat. Najproblematickejsie je
vyrusovanie pocas hniezdenia. Napr. u sykorky belasej (Cyanistes caeruleus) v Alzirsku zaznamenali
v meste nizku Uspesnost hniezdenia kvoli vandalizmu. V dosledku neustalej ludskej aktivity
a vyrusSovania stupla no¢na aktivita u cicavcov 0 36 % (najviac v mestach). U niektorych druhov sa
zmena v spravani, vplyvom vyruSovania ¢lovekom, odzrkadlila na gendme. Napriklad populacie
labute Ciernej (Cygnus atratus), zijuce mimo miest, su geneticky variabilnejsie a dolezita je geneticky
zakddovana odlisnost v géne dopaminového receptoru, ktory je asociovany s plachostou (strachom,
DRD4), pri porovnani s populdciami zijucimi v mestach.

Dlhodoby fyziologicky stres spOsobeny svetelnym znecistenim, hlukom, znecistenim vzduchu
a nizkou kvalitou potravy, méze zvysit celkovl prevalenciu parazitov a ré6znych ochoreni u Zivocichov
obyvajlcich urbanne prostredie.
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3 EKOLOGIA MESTSKYCH OSTROVOV

Pod pojmom ekologicky ostrov nemyslime nutne len sus obklopenu vodou. Predstavuje skoér
uzemie, ktoré je izolované viac ¢i menej prirodzenym sp6sobom od okolitého Uzemia, od podobného
ekosystému. Mébze sa jednat o fragment lesa v polhohospodarskej krajine, o jazero oddelené od
ostatného sladkovodného vodstva, o vrcholky hor izolované Uzemim s nizSou nadmorskou vyskou
apod. Pri pohlade zvysky na kultdrnu krajinu, aj na mesta samotné, sa zem javi ako velké
,patchwork” dielo. V anglickej odbornej terminolégii sa fragmenty roznych typov habitatov oznacuju
pojmom ,patch”. Antropicky ovplyvnené prostredie sa vyznacuje velkou fragmentaciou povodnych
biotopov, ¢im vznikaju r6zne velké, odliSnym spésobom prepojené a vzdialené ,ostrovy” pévodnych
lesov, Uk, mociarov, alebo ludmi pozmenenych pasienkov, poli, skladok, zastavby, nadrzi a pod.
Zakladné teoretické vychodiska ekolégie mesta preto cCasto vychadzaju z ostrovnej ekoldgie a jej
principov, hoci mesto ma svoje vyrazné Specifika.

Jedno zo zdkladnych pravidiel ostrovnej ekoldgie je, ze pocet druhov na ostrove klesa s jeho
plochou. Preto sa na ostrovoch vyskytuje menej druhov, ako na obdobne velkych plochach na
pevnine. Na druhej strane ostrovy svojou volnou nikou a izolovanostou urychluju speciaciu a ¢asto
predstavuju , hot spoty” svetovej biodiverzity.

V ostrovnej biogeografii su klticové tri principy:

1. Princip diverzity stanovi$t, zaoberajlici sa vhodnostou ostrovov ako stanovist pre
rozne druhy. Aplikacii tohto principu v mestskom prostredi sa venuje kap. 3.2.

2. Teébria rovnovaineho stavu medzi rychlostou osidlovania ostrovov novymi druhmi
a rychlostou vymierania druhov osidlujucich ostrov (viac v kap. 3.3).

3. Vztah medzi speciaciou a osidl'ovanim ostrova z pevniny (viac v kap. 3.4).
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3.1 Izolacia ostrovov

Na rozdiel od klasickej ekoldgie ostrovov, fragmenty habitatov v mestach sa vyznacuju niekolkymi
Specifikami. V pripade miest sa tu nenachadza Ziadna evidentna ,pevnina®“, ktord by sluzila ako
zdrojovad oblast pre organizmy. Na druhej strane, mozaika mesta nemusi predstavovat tak
nepriatelské prostredie pre Sirenie niektorych druhov, ako voda obklopujica oceanske ostrovy.
Existuju siete vhodnych biotopov v meste, ktoré mozu zvysit disperziu druhov. Vytvaranie migraénych
koridorov v meste mdze vyrazne zvysit druhovu rozmanitost habitatov hibsie v centre.

Stupen izolacie je uréeny najma vzdialenostou od zhodného velkoplosného biotopu a vztahom
pléch ,ostrova“ a ,pbévodného biotopu”, z ktorého tento biotop pochadza. Stupen izolacie
jednotlivych habitatov ostrovov (fragmentov) nie je rovnaky pre rézne skupiny organizmov. Napriklad
pre vtaky zastavana Cast mesta nepredstavuje migracnu bariéru, zatial ¢o pre menej pohyblivé druhy
moie predstavovat neprekonatelnt prekazku. Daldou ddleZitou charakteristikou je velkost ostrova.
Castokrat, prave na zaklade velkosti a izolovanosti habitatu, je moZné predpovedat jeho druhovd
rozmanitost. Mestské ostrovy sa vacSinou vyznacuju menej vyraznymi hranicami a menSimi
rozmermi.

Izolacia ostrovov ¢i fragmentov je funkciou blizkosti dalSich fragmentov (podobného charakteru)
alebo koridorov v ramci mozaiky krajiny. Zatial ¢o konektivita sa meria medzi sériou krajinnych
prvkov, izolacia sleduje konektivitu alebo nedostatok konektivity jednotlivych fragmentov. Je to index
vzdialenosti medzi plochami polickami a poctu susednych pléch. Vztah medzi jednotlivymi
fragmentmi aich okolitym priestorom modze byt vyhodnocovany pomocou izolaéného indexu.
Zaobera sa priestorovym usporiadanim fragmentov a ich vzdialenostami, ale aj vyuZivanim okolitého
Uzemia a r6znymi ekologickymi ukazovatelmi kvality habitatu.

Bowen & Burgess (1981) a Cook (2002) publikovali vypocet izolacného indexu podla vzorca:

1
R=N Zdl]

R —izolacny index fragmentu
N — pocet vhodnych fragmentov
djj — vzdialenost (fragmentu j a susedného fragmentu j)

Vztah medzi izolaciou a frekvenciou pohybu

medzi fragmentmi (ostrovmi) je nepriamo Pocas Studie na chaparral viazanych druhov vtadkov
vo fragmentoch karionov pri San Diegu (Kalifornia)
bolo zistené, Ze vo vacsina kanionov stratila viac ako
polovicu Specializovanych vtacich druhov 20 az 40
»zachranené” disperziou jedincov zinych rokov po izolacii. Chaparral je vegetacia
fragmentov, ak su blizko. Disperzia jedincov je | Ppozostavajtca zo zamotanych a tffiovych krikov.

V pripade kanonov mensich ako 50 hektarov bol po
40 rokoch izolacie priemerny pocet prezivajucich
na chaparral viazanych vtacich druhov 0,5.
nevyvazenému pomeru pohlavi, ktoré by mohli NajdoleZitejs$im  faktorom  pritom  nebola
viest k vymretiu (extinkcii) populacie ostrova. | Pokryvnost kafionu vegetdciou, ale pocet rokov
izolacie od systému karionov. Tento Casovy aspekt

) ) ] by sa dal nazvat ,vekovym efektom” (age effect)
z blizko pri sebe lokalizovanych ostrovov, maju | (soyle 1991).

umerny. Ohrozené populdcie v izolovanych
fragmentoch su s vacsou pravdepodobnostou

doleZitou ochranou pri  demografickych
vykyvoch, proti efektom inbridingu alebo

Preto kompaktné suUostrovia, pozostavajuce

vo vSeobecnosti na ostrove viac druhov ako
sUostrovia, pozostavajlce zo vzdialenych ostrovov. Blizkost ulahéuje zachranu ohrozenych populécii
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a rekolonizaciu ostrovov, v ktorych sa vyskytlo lokalne vyhynutie. Vysoka disperzia moze viest az k
panmiktickej populdcii, aj keby bola krajina vyrazne fragmentovana. Nizsia frekvencia pohybu medzi
fragmentmi vedie k metapopulacnej dynamike (vid kap. 4). Pri velmi nizkej disperzii (vysokej izoldcii
fragmentov) hrozi lokalne vyhynutie populacie.

Disperziu organizmov (Sirenie Ci rozptyl) pozname z klasickej ekoldgie. Uskutocriuje sa migraciou
(imigrdciou, emigraciou, permigraciou) u zivocichov. U rastlin hovorime o anemochérii, hydrochérii a
pod. Dochdadza k rozdistribuovaniu jedincov v priestore (rozptyl ¢i distribucia populdcie).

Populacia mbze byt v priestore Strukturovana réznymi spésobmi:

- rovnomerna distribdcia znamend, Ze jedince sa nachadzaju od seba priblizne v rovnakych
vzdialenostiach, k ¢omu dochddza v pripade silnej konkurencie medzi jedincami, ale v
sucasnosti sa najcastejsie vyskytuje na umelo udrziavanych plochach (polia);

- nahodna distribucia sa vyskytuje v rovhomernom prostredi a v pripade druhov, ktoré nemaju
tendenciu vytvarat zhluky;

- zhlukovitd distriblcia nepravidelne rozmiestnenych jedincov v priestore. Jedince tvoria
skupiny.

Disperzia a osidlovanie ostrovnych biotopov méze prebiehat viacerymi cestami, v zavislosti od
geo-fyzikalnych parametrov ostrova (fragmentu) a pevniny (velkd plocha, obyvana populaciou
s minimalnou pravdepodobnostou jej vyhynutia) a od vlastnosti jednotlivych druhov (vid' aj kap. 4.1).
V pripade okridleného i bezkridleho hmyzu a inych drobnych ¢lankonozcov sa méze uplatriovat
pridenim vzduchu. Zivocichy, zavliekané pridenim, maju malG vahu, st ochlpené, maju vyrastky,
alebo kridla. U pavukov su to aeronauty (v mestach je velky pocet druhov), napr. pavucik zabkovity
(Erigone dentipalpis), pavucik vrany (Erigone atra), plachtarka obycajna (Agyneta rurestris). Takto sa
rozdiruju najma juvenilné $tadia. Specificky nad morskymi ostrovmi je znamy efekt termického
prudenia, vdaka ktorému dochadza k nasavania vzdusného planktonu. KedZe mestské prostredie sa
prehrieva, podobna analdgia prebieha v mestach (vysoké budovy, strechy), kde mézu vzhladom na
vystavbu existovat lokalne vetry (uréitym smerom).

Aktivne, alebo pasivne zavlecCenie Zivocichov do miest prebieha hlavne vdaka ludskej Cinnosti
(doprava, obchod) a druhy su zavlecené z réznych klimatickych zén (vid kap. 3.5). Takto zavlecené
Zivocichy prichddzaju do podmienok, ktoré pre ne nie su vhodné, avsak nachadzaju vhodné
podmienky pre rozmnoZzovanie (sklady, skleniky, budovy, kultiry rastlin). Spolu s vysaddzanim zelene
sa sem dostdavaju i dalSie druhy.

Clark & Evans (1954) sa zaoberali vypoctom disperzie mestskych fragmentov, ktord moéze byt
ratana podla vzorca :

Re=2d ()

Rc —index disperzie

dc — priemerna vzdialenost z fragmentu (z centra alebo centroidu) k najblizsim fragmentom

A\ —je priemerna hustota fragmentov

Ak Rc = 1, ide o ndhodne rozloZené fragmenty. Ak Rc < 1, su fragmenty zoskupené a ak je Rc > 1
(maximalne 2,149), ide o pravidelne distribuované fragmenty.

MacArthur & Wilson (1967) publikovali vzorec na odhad poctu imigrantov na ostrove. Za istych
okolnosti je mozné ho vyuzit aj pri mestskych fragmentoch.
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: L di
ni=cCc.wic. e —
Dd

ni — pocet immigrantov na ostrove

¢ —konstanta geografickych podmienok

di —vzdialenost ostrova od pevniny (zdroja bioty)

Wi —rozmer ostrova

Dd — stredny radius rozsidlenia sledovanej skupiny Zivocichov

Mader (1984) modifikoval vypocty pre ostrovné biotopy v meste, ohrani¢ené cestami (ulicami a
pod):

di D
e-D—d—e-(D—d+V+K)

V — komponent pohybu transportu
D — Sirka ulice rozdelujucej biotopy
K — tlak konkurencie $pecificky pre danu skupinu

Najméa malé ostrovné populdcie su zranitelné. Pravdepodobnost ich vyhynutia sa exponencialne
zvysuje, ak velkost populacie klesne pod 75 jedincov v désledku nahodnych demografickych
procesov. Nedd sa predpokladat, Ze nemanazované populacie s 10 az 20 jedincami za normalnych
okolnosti preziju dlhsie ako niekolko generacii (viac o efektivnej velkosti populacie v kap. 4.2).

Opakom izolovanosti (v pripade fragmentov, nie ostrovov) je dostupnost, ktora je jednoduchym
meradlom poctu fyzickych prepojeni koridorov alebo ploch zahrnutych do ekologickej siete.
Zivotaschopnost koridorov sa hodnoti pomocou podobnych ukazovatelov krajinnej $truktury ako pri
fragmentoch, teda ich mézeme klasifikovat ako zvysSkové, regenerované, introdukované a narusené
(aj kap. 3.2). Zvyskovy koridor je zvyCajne pozostatkom pdasu biotopu po rozsiahlom naruseni
prostredia. Regenerovany koridor sa vyvinul prirodzene po nejakom inom vyuziti (napr. Zivy plot,
ktory uz nie je zastrihdvany a dalej sa vyvija prirodzene). Pri skimani koridoru sa zameriavame na
velkost atyp koridoru, na biotop (vegetativna Struktira a diverzita), vedenie (kontext koridoru
a prirodzenost), filter, zdroj a vyustenie koridoru. Biologicka diverzita sa zvysSuje prostrednictvom
ochrany a obnovy brehovych koridorov, ktoré su kritickym biotopom a déleZitymi cestami Sirenia
druhov. V odvodiovacich koridoroch je ulahfeny manaiment vodnych zdrojov, vratane
protipovodriovej kontroly erdzie a kvality vody. Koridory v podobe vetrolamov pomahaju kontrolovat
erdziu. Podobne ako vndtorna (centrdlna) éast fragmentu, aj centrdlna Cast koridoru poskytuje
priestor pre migraciu druhov, tiez slizi ako zdroj a prepadovy biotop (ang. sink, vid kap. 4) a v pripade
koridorov pozdi? vodnych tokov kontroluje odtok erodovanych Zivin, sedimentéciu a zaplavy.
Okrajova zéna koridoru funguje ako filter alebo aj ako ndraznikovd zéna. V mestskom prostredi je
funkcia filtra a naraznika okrajovej zény koridoru nevyhnutna na udrZanie pouZitelnosti vnutornej
z6ny. Ak maju koridory mensich vodnych tokov (potoky) okrajovi zénu po oboch stranach toku, tak
poskytuju priestor migracie pre druhy centrdlnej zény azaroven vhodny biotop pre druhy
v zaplavovanych oblastiach pocas povodni. Koridory okolo vacSich tokov by mali mat striedavo aj
vacSie vyvysenejSie plochy, ktoré ciastoCne zachytavaju sedimenty a poskytuju priestor pre prezitie
druhov pocas zaplav.
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Subor réznych fragmentov a koridorov tvori celd krajinnd mozaiku a ako sa fragmenty a koridory
spajaju a pretinaju, vytvaraju siet potencidlne vysoko hodnotnych prvkov, v ktorych si zachované
a/alebo obnovené ekologické funkcie. V mestskej krajine je intenzivna konkurencia réznych sposobov
vyuzitia pody a exotickych druhov. Fragmentdcia a izolacia prispievaju k zhorSovaniu ekologickych
funkcii a v kone€nom dosledku k ubytku pévodnych druhov. K Uspesnému ekologickému fungovaniu
siete do znacnej miery prispievaju dva faktory, a to celkova hustota vhodnych oblasti a koridorov a
miera, do akej su prepojené.
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3.2 Druhova diverzita stanovist

Ostrovy, vramci svojej obmedzene] rozlohy, mdzu ponikat len obmedzend (resp. mensiu)
diverzitu stanovist. S niZzSou ponukou suvisi aj nizsi pocet druhov, ktoré tu nachddzaji vhodné
podmienky pre Zivot (Obr. 23.). V niektorych pripadoch sa pritomnost Zivocisnych druhov (napr.
bylinoZzravého hmyzu) odvija od pritomnosti Zivnej rastliny, ktord moéze rast aj vo vacSom mnozstve
stanovist. Druhova diverzita ZivoCichov sa odvija od druhovej skladby vegetacie ostrova. Tento
pristup je uplatnitelny hlavne pri bez-zdsahovych mestskych lokalitach (ako su napriklad zachované
fragmenty povodnej vegetacie).
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Obr. 23. Celkovy pocet druhov obojzivelnikov a plazov Zijucich na siedmych ostrovoch zapadnej Indie, ktoré
st zoradené podla vzrastajucej plochy ostrova. Prevzaté z: Kricher 2011.

V pripade, Ze ¢lovek zasahuje, upravuje ¢i inak meni charakter mestskych zelenych ostrovov, moze
dochéadzat k obohacovaniu alebo ochudobriovaniu diverzity. Vznikaju tak vyhovujice podmienky pre
mnoho druhov, ktoré vyZzaduju pristup k roznym biotopom bud’ sucasne, alebo v réznych ro¢nych
obdobiach, alebo v réznych fazach ich Zivotného cyklu. Vyskyt tychto druhov mbéZie pozitivne
korelovat s r6znorodostou mestskych biotopov.

Umelo zvySovand heterogenita mestskych ostrovov modze umozriovat koexistenciu réznych
biotopovych Specialistov (za predpokladu, ze velkost fragmentov réznych biotopov je dostato¢na na
udrzanie ich populdcie). V dosledku pozitivneho dopadu fudskej ¢innosti na heterogenitu habitatov a
na diverzitu, spominana zavislost poc¢tu druhov k celkovej velkosti fragmentu je ¢asto nelinearna.

Na lokdlnej Urovni, heterogenita habitatu na jednom zelenom fragmente zvySuje pocet druhov,
zatial ¢o vegetacnd struktura a komplexnost zvySuje rozmanitost mestskych spolocenstiev lesnych
druhov.

V pripade fragmentacie krajiny, fyzikdlne a demografické faktory (spominané v kap. 3.1) maju
rozny dopad na r6zne druhy, narusaju medzidruhové interakcie, ¢o u celého spolocenstva (cendzy)
vedie ku kaskadovému efektu. Malé fragmenty (ostrovy) stracaju druhy, najma vacsie stavovce a
habitatovych Specialistov, ¢o ovplyviiuje mutualistické aj antagonistické druhové interakcie.

Jednym z Casto pozorovanych efektov fragmentacie je pokles populacie opelovacov, ¢o ma dopad
na rastlinné druhy, ktoré su na opelovanie odkazané. Jednak opelovacov je vo fragmentovanych
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oblastiach menej, jednak uprednostiuji vacsie fragmenty, ktoré poskytuju bohatSiu potravnu
ponuku. U rastlin potom dochadza k zvySenému opeleniu alebo k samoopeleniu, ak je to moziné.
Prostredie, ktoré je chudobné na opelovace vedie k selekcii vlastnosti podporujicich zvysené ldkanie
opelovacov (atraktivita kvetov, dlhovekost), alebo C¢astejsie dochadza k zniZeniu zavislosti na
opelovacoch (nepohlavné rozmnoZovanie, autondmne samoopelenie).

V meste Montpellier (Francuzsko) sledovali 2 m? velké nekultivované plochy pri chodnikoch so $kardou
druhu Crepis sancta (Asteraceae). Nizka aktivita a denzita opelovacov, mala za nasledok zniZzené opelenie a
znizenie mnoZstva vyprodukovanych semien (Alleeho efekt, vid kap. 4.2). Analyza nasledovnej generacie
odhalila len mierny narast samoopelnia v mestskych populdciach v porovnani s vidieckymi populdciami
(Cheptou & Avendafio 2006).

Dlhoro¢na Studia fragmentacie Amazonskych pralesov ukazala, Ze okrajovy efekt hrad kfu¢ovu ulohu v
dynamike fragmentov a Ze celkové rozmiestnenie (matrix) ma hlavny vplyv na konektivitu fragmentov.
Mnohé Amazonské druhy sa vyhybaju Cistinkam (priesekom), hoci aj uzsim ako 100 m. Fragmentécia mala
vyrazny vplyv nielen na druhovl bohatost, adundanciu, ale aj na invazne druhy, dynamiku lesa, troficku
Strukturu spolocenstiev a celu skalu ekologickych a ekosystémovych procesov. Zaznamenali napriklad
pokles opelovacov, roznasacov semien a insektivornych predatorov vo fragmentoch, ¢o sp6sobilo zniZenie

reprodukéného Uspechu rastlin a zvvsilo herbivoriu (Laurance et al. 2002).

Celkova druhova bohatost (gama diverzita) mestskej krajiny je vysledkom alfa diverzity
jednotlivych habitatov a variability v druhovej skladbe medzi porovnavanymi habitatmi (beta
diverzita). Alfa diverzita je diverzita v ramci vybrane] Casti oblasti alebo ekosystému. Zvycajne je
vyjadrena poctom druhov (druhové bohatost, ang. species richeness) vo vybranom ekosystéme. Beta
diverzita je porovnanie diverzity medzi ekosystémami, zvycajne je vyjadrend poctom druhov
odliSnych medzi porovnavanymi ekosystémami. Gama diverzita je miera celkovej diverzity v ramci
velkého regionu (Tab. 13). Alfa diverzita niektorych skupin organizmov v mestach je ¢asto vyssia ako

v prirodzenom prostredi, ¢o je vysledkom

uchytenia sa velkého mnoZstva imigrantov
(cievnaté rastliny, motyle). Na druhu stranu,
v mestach

iné skupiny organizmov

neprospievaju (huby, velké cicavce). Podobne

Alfa diverzita: V meste Vantaa v juZznom Finsku
zaznamenali na skladke odpadu 412 cievnatych
rastlin, zatial o v polo-prirodzenych travnato-
bylinnych lesoch bolo iba 262 druhov (Ranta et al.

1997).

Beta diverzita: Vo VarSave boli velké rozdiely
(Carabidae)
medzi mestskymi ostrovmi (priemernd hodnota

je Casto aj beta diverzita mestskych ostrovnych
habitatov
prostredi

v poloprirodzenom
vdaka

udrziavaniu réznych typov parkov a sklddkam

vysSia  ako
y v spolo¢enstvach  bystruskovitych

v okoli mesta. Hlavne

indexu podobnosti bola 46 %) a to pravdepodobne
odpadu je druhova skladba rastlin v mestach | kysli slabej
toho
réznorodost Zivocichov.

disperznej schopnosti jednotlivych

vy$Sia aod sa odvija aj druhova druhov (Czechowski 1982).

Lokdlne vymieranie udrZiava rozdiely v druhovom zloZeni medzi mestskymi biotopmi.
K vymieraniu (extinkcii) dochadza v dosledku destrukcie biotopov alebo pomalého zmiznutia druhov
z habitatov, ktoré boli fragmentované do malych a izolovanych pozostatkov. Existuje dostatok
dokazov o tom, Ze druhy sa stanu lokalne vyhynuté z dévodu destrukcie biotopov a ich degradacie.
Rézne vplyvy ludského osidlenia na rastlinné a zivo¢iSne populdcie sa moézu prejavit na
vlastnostiach spolocenstiev, biomase alebo diverzite. Niektoré druhy profituju z blizkosti sidiel, ¢o sa
prejavi vo zvacSeni ich populacnej velkosti, iné druhy ¢i taxonomické skupiny nie. Diverzita celych

spolo¢enstiev mbze stupat, klesat alebo aj ostat v procese urbanizacie nezmenena.
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Tab. 13. Priklad druhovej diverzity (alfa, beta, gama) v Pre vela skupin su zname udaje o
hypotetickych habitatoch s prikladom pocitania. Prevzaté z:  zmenSeni poctu druhov od okraja do
Hunter (2002). centra mesta (napr. bystuskovité
(Carabidae), pancierniky (Oribatida),
kosce (Opiliones), pavuky (Araneae),

rovnakondzky (Isopoda),

mnohonozky (Diplopoda), cikady
(Cicadoidea), sietokridlovce
(Neuroptera), lienkovité
(Coccinellidae), skarabeusovité
(Scarabeidae), fuzacovité
(Cerambycidae), nosacikovité
(Curculionidae), motyle
(Lepidoptera), dvojkridlové (Diptera),
vtaky (Aves)). Casté priciny su:

X X X X X X X X X X

znizenie spektra potravy (rastlin),

X X X X X X X

zmensenie rozmanitosti prostredia, u
niektorych  zvySenie  Umrtnosti,
vyrusovanie  (najmad vtaky  pri
hniezdeni).

w X X X

10 7

7 8 13
(H1verzus H2)  (H2 verzus H3) (H1 verzus H3) okraji mesta je viac druhov, ako v

14 jeho okoli. Ide v podstate o okrajovy

U vela skupin je vSak zname, Ze na

efekt (najma niektoré skupiny hmyzu
ale i vtakov). Mozno hovorit o ekologickej hranici mesta (kap. 1.3.2).

Celkovo v meste dochddza k zniZeniu diverzity. Lokdlne vsak moZe diverzita stipnut pridanim
eurypotentnych, kozmopolitnych alebo cudzich druhov (kap. 3.5). Pri interakcii p6vodnych
a zavleéenych druhov méze po ¢ase dojst k vyhynutiu druhov a znizeniu diverzity (kap. 3.3). Pokial len
tolerantnejsie druhy nahradia stenopotentné druhy, lokdlna diverzita zostava rovnaka. V pripade, zZe
vzrastd r6znorodost habitatov a invdzne druhy dramaticky nekonkuruji pévodnym druhom, lokélna
diverzita moze byt vysoka.

Urbanizacia mé vplyv na distriblciu a abundanciu vtakov. Zmeny avifauny sa daju predpokladat pri
gradiente z nenarusenej prirody cez vidiek, primestské oblasti aZz po samotné mesto. Druhovéd bohatost
najskor stlipne, ale nasledne sa prepada pod Uroven nenaruseného habitatu a to bez ohfadu na odlisnosti
prostredia medzi ekoregiénmi v chaparralskej oblasti Kalifornie alesoch Ohia (USA). Avifauny réznych
ekoregidénov teda reaguju podobne na urbanizaciu. Vrabec domovy (Passer domesticus), Skorec obycajny
(Sturnus vulgaris) aholub skalny (Columba livia) si dominantnymi druhmi miest Eurdpy a Severnej
Ameriky.

Odpoved’ avifauny na vzrastajucu urbanizaciu vedie k vzrastajicej homogenite spolocenstva. V pévodnych
habitatov v chaparrale Kalifornie a lesoch Ohia Zije len 7 % zhodnych druhov. V najzastavanejsich oblastiach
Kalifornie a Ohia sa prekryvalo aZz 19 % druhov. Teda druhova skladba vtakov je jedinecnd pre jednotlivé
ekoregidny, ale vela rovnakych vtacich druhov sa nachadza v mestskych oblastiach bez ohladu na ekoregién
(Blair 2001).

Pri vystavbe ludskych obydli sa prihliada na podmienky primarne vyhovujltce ludom. Takpovediac,
ludia zniZuju kopce a vyrovnavaju doliny. Kde je sucho, ludia zavlazuju; kde mokro, drenazuju; kde
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zima, vyhrievaju. Sadia Uzitkové a okrasné rastliny rovnako po celom svete. Vysledkom su podobné
podmienky v urbdnnych oblastiach celého sveta. Tato premena krajiny procesom urbanizdcie ma
efekt na fléru aj faunu. Dochadza k vSseobecnému nahradzovaniu pévodnych (¢asto endemitickych)
druhov oportunistickymi druhmi, ¢o nevyhnutne vedie k homogenizacii biosféry aj v odliSnych
ekoregiénoch. Cim viac fudia manipuluju so Zivotnym prostredim, tym viac su si spolocenstvd
podobné. Nemusi sa vyslovene jednat oidenticki druhovi skladbu, ale o podobné zloZenie
spololenstiev. Druhy srovnakymi ekologickymi narokmi sa teda mézu nahradzat v jednotlivych
ekoregionoch. Napr. vzduholovec bielohrdly (Aeronautes saxatalis, Apodidae) Zije na Utesoch, v
kanonoch a na ludskych stavbach na juhozapade Severnej Ameriky a na vychode Severnej Ameriky je
tento druh nahradeny srpom torpédovitym (Chaetura pelagic, Apodidae) s podobnymi ekologickymi
narokmi. Eurépska varianta je dazdovnik obycajny (Apus apus, Apodidae).

Hypotéza strednej narusSenosti habitatov v meste hovori o najvyssej bohatosti druhov
v habitatoch, ktoré su priemerne naruSené ¢innostou Cloveka. Pri vy$sej alebo nizkej intenzite
[udskych zdsahov je druhova bohatost nizsia. Hypotéza vsak plati len pre pévodné druhy. Invazne
(nepovodné) druhy su vSeobecne CastejSie v habitatoch s vy$Sim narusenim.

O dominancii druhov v mestskom prostredi je malo Udajov. U bystruskovitych (Carabidae) bola
zistend napadna skutocnost, Ze na okraji mesta je menej dominantnych druhov (s dominanciou
vysSou ako 4 %) ako v centre. Pritom v extrémnych podmienkach (v tomto pripade v centre) by malo
byt menej dominantnych druhov, pri vdésej koncentracii jedincov do 1 — 2 druhov.

Biomasa bystruskovitych (Carabidae) silno ubuda smerom do centra mesta. Vo vnuatri mesta
viditelne dominuju ,, malé” druhy, ktoré tu lepsie prekonavaju podmienky. Podobne je tomu aj u
inych Celadi chrobakov (Coleoptera), pavukov (Araneida) a mnohondzZzok (Diplopoda). Svedci to aj o
lepsej schopnosti drobnych druhov k presidleniu.
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3.3 Tedria rovnovazneho stavu

MacArthurova a Wilsonova tedria rovnovaineho stavu (1967) hovori, Ze pocet druhov
vyskytujucich sa na ostrove je urCovany rovnovdahou medzi imigraciou avymieranim. Na Uplne
neobyvanom ostrove nastupi spocCiatku vysoka imigracia druhov, ktora za¢ne postupne spomalovat,
kvoli limitom ostrova. Naopak, vymieranie zacéne stUpat s rasticim poétom druhov v désledku
zvysujucej sa konkurencie ¢i nedostatocnej velkosti populacie na ostrove. Po ¢ase nastane dynamicka
rovnovaha, teda druhové zloZenie sa mdze menit, ale poéet druhov zostava rovnaky. Pocet druhov,
ktory sa na ostrove ustali, je mozné predpokladat na zaklade velkosti ostrova a jeho vzdialenosti od
pevniny (Obr. 24). Pravdepodobnost Uspesnej kolonizacie ostrova novym druhom je totiz vyssia pre
ostrovy, nachdadzajuce sa blizko pri

4 Blizky, velky zdroji kolonizacie (pri pevnine, pripadne

pri velkom fragmente ¢i ostrove,
obyvanom populaciou s minimalnou
pravdepodobnostou vyhynutia, vid kap.
Blizky, maly 4). Obdobne aj ostrovy, ktoré st vacsie,
maju vacsiu pravdepodobnost

Vzdialeny, velky kolonizacie, lebo migrujuce zivocichy

) alebo wymierania [---------]

e vwe . - \
Maly, maju vacsiu Sancu ich ,trafit” a vdaka
' vacSiemu poctu biotopov na vacsich
Vzdialeny, maly ., R .
- ostrovoch sa tu wudrzi vacsi pocet
druhov. Tedria rovnovaineho stavu
J,{,Em’,; plati  ako pre druhy (druhové
’ / bohatstvo), tak pre populdcie (vid' kap.
4).

Zakladné porozumenie druhovej

Ryichlost imigracie |

dynamiky v mestskych fragmentoch
vychadza z MacArthurovej a Wilsonovej

' = ' tedrie (1963, 1967) ostrovnej dynamiky.
Sum Sem Sw Sev

Vyhynutie druhov na ostrovoch je
Poéet pritomnych druhov

kompenzované prilivom novych druhov
Obr. 24. MacArthurova a Wilsonova (1967) tedria a celkova dynamicka rovnovaha ostrova
rovnovazneho stavu biogeografie ostrova. Rovnovéha
medzi imigraciou a vymieranim na velkych a malych, na
blizkych a vzdialenych ostrovoch. S — bod rovnovahy
druhového bohatstva, nasledujice pismeno je B —blizky, v diverzita stale javi ako rovnovdha medzi
— vzdialeny ostrov a posledné pismeno oznacuje M — maly, vyhynutim a  kolonizaciou, av3ak
V — velky ostrov.

je zavisld najma od jeho velkosti. V
meste, kde dominuje ludsky vplyv, sa

mnozstvo a identita invaznych druhov
nadobudaju vacsi vyznam.

Pritok imigrantov (i uz sa jedna o usmernené presidlenie alebo nahodné zavlecenie) kompenzuje
v mestskom fragmente Uhyn a emigraciu druhov. Obe tieto zmeny zdvisia od poctu druhov na
ostrove, t.j. poctu obsadenych ekologickych nik. Cim vacsi biotop, tym skor sa dosiahne rovnovazny
stav. U mensich biotopov je mensia pravdepodobnost imigracie, zmensuje sa velkost populacii,
vzrastd Umrtnost a nakoniec dosiahnuty rovnovainy stav je kratkodoby alahko ovplyvnitelny
vykyvmi faktorov.
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Ocakavany pocet druhov v ostrovnom biotope zavisi predovietkym od pritomnosti potencialnych
mikrobiotopov. MozZno ho vyjadrit vztahom:

S=c.Az

S — pocet druhov
A — plocha ostrova
¢ — konstanta $pecifickd pre danu Zivocisnu skupinu, charakterizujica biogeografické podmienky

Z — moze mat hodnotu:

0.20 — 0.35 pre ocednske ostrovy

0.12 —0.17 pre ostrovy na pevnine

Z —teda vzrastd so zvacSovanim izolacie

Z — dostaneme zo vztahu log S = log c + z log A

Pri zmensSovani homogénnej plochy sa mnozstvo zasob (kvantita potravy, miesta hniezdenia,
ukrytov) zmensuje linearne, ale ich spektrum (kvalita) sa zo zaciatku zachovava. Preto sa na drobnych
ostrovoch modze vyskytovat pomerne vela druhov. Kvalitativne spektrum zasob sa od urcitého bodu
zniZuje exponencialne. Preto je stabilita zoocendz malych ostrovov mald, vacsina druhov ma iba malé
populdcie, pricom vysoko dominuje (vySe 50 %) jeden druh. Spolu s elementami pévodnych zoocendz
sa objavuju pionierske formy a presidlenci zo susednych biotopov.

V konkurenc¢nom boji s imigrantmi pévodna fauna casto ustupuje. V prvom rade miznu druhy s
velkymi teritoridlnymi narokmi. Zmensenie priemerného poctu druhov mozZe nasvedcovat o zvacseni
izolacie mestskych parkov v oblastiach intenzivnej vystavby, ale mdze byt spésobené i podmienkami
biotopu.

Na ostrovoch je miera vyhynutia druhu podmienena aj prirodnymi initefmi. V oblasti, vyuzivanej
¢lovekom, moze dochadzat k vyhynutiu druhov ak:

a) zostavajluca pbévodna vegetdcia je Siroko izolovana avelké fragmenty su zriedkavé. Miera
vyhynutia je vysSia a wvzrastd s urbanizaciou vyraznejSie, ako ked by zostdvajuca vegetacia
predstavovala velké alebo prepojené fragmenty;

b) [ludia vyuZivaju zostavajucu pdvodnu vegetaciu na rekredciu, tazbu zdrojov a pod.;

c) dochadza k introdukcii nepovodnych druhov rastlin a Zivocichov, zjednodusuje sa Struktura
spolocenstva, znizuje sa pokryvnost krikov a pod;

d) sa zniZuje produktivita Uzemia, vyhynutie vyrazne stupa s urbanizaciou bez ohladu na to, aké
velké alebo ako izolované fragmenty su.

Aplikovatelnost bio-geografickej tedrie ostrovov na suchozemské fragmenty ako prvy potvrdili
Peterken a Game (1984). Studovali fragmenty lesov v agrarnej oblasti Velkej Britanie, pricom na
zaklade historickych map odlisovali starobylé fragmenty (storocia staré lesiky) a sucasné (ktoré vznikli
neddvnym zalesnenim pévodne iného typu habitatu, ako napr. pasienkov). V oboch typoch lesa
potvrdili, Ze podet zaznamenanych cievnatych druhov rastlin stupal s velkostou fragmentu (s
narastajucou habitatovou diverzitou). Staré lesné fragmenty boli druhovo bohatsie ako recentné
lesiky (alebo také ktoré nikdy neboli spojené so starymi lesmi). Teda recentné lesy, ktoré boli v
kontakte so starymi lesmi, boli bohatsie ako recentné lesy bez kontaktu, ale chudobnejsie ako staré
lesy. V recentnych lesoch ale pocet druhov nenarastal s vekom fragmentu a predchadzajuce
vyuZzivanie okolia mohlo ovplyvnit, ktoré druhy sa v recentnom lese nachdadzaju, ale nie ich pocet.
Identifikovali druhy, ktoré boli typické pre staré lesné fragmenty a pre recentné, pricCom recentné
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lesné druhy obyvali aj narusené Casti starych lesov. Druhy starych lesov obyvali len nenaruseny
priestor starych lesov.

Fosterovo pravidlo (ostrovné pravidlo, ostrovny efekt) sformuloval van Valen (1973) devat rokov po
vydani Studie porovndvajicej ostrovné druhy s pribuznymi druhmi na pevnine (Foster 1964). Ide
o ekogeografické pravidlo, ktoré hovori, Ze na ostrovoch sa teld jedincov daného druhu zvacésuju alebo
zmensuju v zavislosti od dostupnych zdrojov v prostredi.

Druhy mensich zastupcov niektorej Zivocisnej skupiny sa zvacsuju pri uvolneni predac¢ného tlaku (absencia
predatorov na ostrovoch). Vtedy hovorime o ostrovhom gigantizme. Napr. najvacsi druh moa mamuti
(Dinornis robustus) z Nového Zélandu dosahoval 2 m v kohutiku a vahu 200 kg.

Opacnym pripadom je ostrovny nanizmus. Dochadza k zmensSovaniu telesnych rozmerov pévodne vacsich
druhov na malych ostrovoch. Ked' jedince z kontinentu kolonizuju rozlohou maly ostrov, selekénym tlakom
prezivaju iba mensie zvierata, pretoZze mnoistvo potravy klesd Uumerne s rasticou populdciou. Mensie
jedince potrebuji menej zdrojov a mensie Uzemia. Napr. najmensi druh slona z Malty (Palaeoloxodon
falconeri) vazil okolo 305 kg a dorastal do jedného metra (u samcov).

Fosterovo pravidlo ma aj svoje vynimky. Napriklad u parnokopytnikov (Artiodactyla) na niekolkych
ostrovoch boli zaznamenané pripady gigantizmu aj nanizmu. Trpasli¢ie jelene (Candiacervus spp. )
s bizarnym parozim sa vyskytovali v Pleistocéne na Kréte bez pritomnosti vyznamného predacného tlaku
(van der Geer 2018). Jelenom podobné druhy rodu Hoplitomeryx z ostrova Gargano (dnes polostrov)
z horného Miocénu su prikladom gigantizmu, ktory sa rozvinul na pomerne malom ostrove (Mazza et al.
2015).

Platnost ostrovného pravidla je diskutovanou témou, kedZe na velkost tela Zivocichov vplyva viacero
faktorov. Geneticka variabilita medzi populaciami by mohla tieZz spdsobit rozdiely vo velkosti tela medzi
pevninou a ostrovom.

Na studiu fragmentov lesov vo Velkej Britanii volne nadviazal vyskum nocnych motylov
(Lepidoptera). Zaznamenali, Ze mensie fragmenty lesov (mensie ako 1 ha) nemali charakteristické
spolocenstva. Vacsie fragmenty (viac ako 5 ha) boli vyhodnotené ako vhodnejSie pre dlhodobé
zachovanie diverzity lesnych motylov, pricom druhové bohatost rastlin vo fragmentoch predikovala
druhovu bohatost motylov. Pocet druhov piadivkovitych (Geometridae) pozitivne korelovala
s velkostou lesa a aj s jeho tvarom: kompaktnejsie tvary lesa boli vhodnejsie ako natiahnuté (vid kap.
1.3.2). Charakteristicky lesné druhy motylov boli ovplyvnené izolovanostou fragmentu, menej
izolované lesy boli druhovo bohatsie.
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3.4 Adaptacia a speciacia

Konelne az treti princip tedrie ostrovov berie do Uvahy evoluciu, teda moznost vzniku novych
druhov v ostrovnych podmienkach. Na ostrovoch plati antagonicky vztah medzi specidcou
a imigraciou jedincov z pevniny. V pripade, ze dojde ku vzniku silnej bariéry migracie, tok génov
medzi izolovanou a zdrojovou populdciou je minimalny (Ziadny), populacia dostatocne plastického
druhu sa na ostrove za¢ne adaptovat na lokalne podmienky, ¢o po ¢ase vedie k vzniku nového druhu.
Podla vzniku bariéry a velkosti populacie pozndme v prirode niekolko typov speciacie: alopatricka
(vikariantna alebo peripatricka), parapatrickd a sympatricka. Pokial je populdcia na ostrove mald a
izolacia velka, za¢ne sa prejavovat geneticky drift aZ inbriding, ¢o mozZe potencidlne znizit fitness
populacie a zvysit riziko vyhynutia.

Adaptacia vo fragmentovanej krajine je dosledkom interakcie medzi adaptaciou na lokalne
podmienky jednotlivych fragmentov (lokdlna demografia), vyplyvajucou z individualnej selekcie, a
adaptdcie na urovni krajiny, ktord zahfna navyse aj selekciu na Urovni metapopulacie. Ktora z tychto
dvoch adaptacii prevaZuje, zavisi od disperzie a heterogenity fragmentov. Lokalna adaptacia (v
a/bioticky réznych fragmentoch) a geneticky drift méZzu pomerne rychlo generovat lokalne odlisné
populdcie. Na urovni krajiny je hlavnym dosledkom fragmentacie zvySena variabilita abiotickych
podmienok a demografickej stochasticity (ndhodnosti). Demografické fluktudcie vo fragmentoch
vedu k casovej a priestorovej heterogenite lokdlnych populacii (vid kap. 4). Preto na urovni krajiny
dochadza k selekcii stratégii, ktoré umozriuju populaciam vyrovnat sa s tymto typom heterogenity.

Niektoré Zivotné stratégie umozniuju lepsie
Ostro  sledovanym  pripadom  prebiehajlcej
mestskej speciacie je pripad komara pisklavého
(Culex pipiens, niekedy uvadzaného aj ako forma
dormanciou. molestus) v Londynskom metre. Ekoforma molestus

Fragmentacia podmiefiuje selekciu | ma juinejsi areal rozsirenia (pdvodom z Egypta, ale
obchodom sa rozsiril do viacerych juznych krajin) a

. . ) ) ] ) na juhu je vyznamnym trapicom a vektorom
disperziu. Cena disperzie narastd napr. podla | ochoreni.

preZivanie v heterogénnej krajine, ako napriklad
minimalizacia hrozby vyhynutia disperziou alebo

namierenu proti disperzii, v zavislosti od ceny za

energetickych  nadkladov  pohybu, trvania Studovana populdcia Zije v tuneloch v Londyne, &m
pohybu, pravdepodobnosti stratenia sa v je dand casova hranica pociatku jeho speciacie
(metro budovali v 60. rokoch 19. storocia). Zistili
znatnl geneticki roéznost oboch populacii s
potom vedie k selekcii stratégii, ktoré disperziu | obmedzenym tokom génov (v neskorgich &tddiach
minimalizuju. boli zaznamenané aj hybridy). ,Podzemna“
populdcia sa vyznacovala nizSou
heterozygotnostou, ¢o naznaduje jednu alebo len
niekolko mélo kolonizaénych udalosti. Dalej autori
bariér, spbsobenych Specifickymi podmienkami | uvaovali nad moznostou vzniku reprodukéno-
v mestskom prostredi. Zahffia geneticky drift, | izolatnej bariéry. Komar pisklavy (Culex pipiens),
vychodzi druh, je adaptovany sa kfmit na vtdkoch,
zatial o C. pipiens forma molestus sa adaptoval na
cicavce a kvoli menej dostupnej potrave v podzemi
Mestska speciacia je podkategériou ludmi | je schopny ovipozicie bez potravy. Podzemné
sprostredkovanej speciacie. populdcie tieZz nepodliehaju diapauze vzimnom
obdobi, kedZe podmienky su pod zemou

] | o stabilnejSie (Byrne & Nichols 1999, L6hmus et al.
neustalemu  selektivnemu tlaku. OdlisSna | 5012),

nevhodnom habitate a pod. Narastajica cena

Mestska speciacia moze byt definovana ako
nahodna evolucia reprodukéno-izolaénych

fragmentaciu, redukciu efektivnej velkosti
populacie (kap. 4.2) alebo redukciu migracie.

V meste suU tiez organizmy vystavené

selekcia a fenotypova evollcia medzi mestskym
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a neurbdnnym prostredim, vy$sia mutaéna rychlost mestskych populécii a rast miest, nardsajuci
migracny rezim asilu genetického driftu, su hlavnymi speciacnymi cinitefmi v mestach. Ludska
¢innost teda modze urychlovat speciaciu.

Pri procese ekologickej speciacie, rozdielna selekcia pésobiaca na pévodny druh vyvold vznik
adaptécii na dané prostredie. Odlisny prirodzeny vyber moézZe uprednostriovat odlisné fenotypy
v susednych mestskych a mimomestskych prostrediach. Potvrdilo sa, Ze reprodukcno-izolacné bariéry
sa mdzu vyvijat ako vedlajsi produkt adaptacie na mestské prostredie. Napr. mestské populacie
cervenaka domového (Hemorhous mexicanus, Fringillidae) v Arizone maju adaptovany tvar zobakov,
¢o nepriamo spo6sobilo rozdiel v speve medzi mestskymi a mimomestskymi populdciami. Mestské
populacie mravca Temnothorax curvispinosus (Formicidae) su lokadlne adaptované teplotnou
toleranciou. Ekologicka speciacia moze byt, okrem rozdielneho prirodzeného vyberu, podmienend aj
roznym sexudlnym vyberom v odliSnych prostrediach. Napr. mestské populdcie strnadlika sivého
(Junco hyemalis, Passerelidae) maju 022 % menej bieleho zafarbenia chvostovych pier ako
neurbanne populdcie, prave v désledku zmeneného sexudlneho vyberu v meste.

Taktiez paralelny prirodzeny vyber méze viest k speciacii, ak dochadza v réznych populaciach ku
fixacii ndhodnych alternativnych nekompatibilnych vyhodnych alel pri adaptacii na podobné
prostredie. K takémuto procesu speciacie mutaciou (,,mutation-ordered speciation”) dochadza, ak je
maly alebo Ziadny tok génov. Rychlejsia mutacna rychlost (najméa u vtakov) bola v meste dokazang,
ale presny mechanizmus tohto javu ostava neprestudovany. Pri p6sobeni silnej bariéry migracie, tok
génov (,drift-based speciation®) medzi izolovanou a zdrojovou populaciou je minimalny aZ Ziadny
a dochddza k alopatrickej (vikariantnej alebo peripatrickej) speciacii. Napr. kuvik zemny (Athene
cunicularia, Strigidae) nezavisle kolonizoval tri mesta v Argentine. Populacie presli bottleneckmi (vid’
nizsie) a v sucasnosti predstavuju odliSné podmnoZiny variability ancestralnej populacie, z ¢coho by
mohla pokracovat adaptacia aZ speciacia. Podobné procesy moézu nastat v pripade priestorovo-
izolovanych populacii aj v tom istom meste, ktoré zostanu izolované od pévodne nefragmentovanej
populacie. Napriklad agama Intellagama lesueurii (Agamidae) v Brisbaneskych parkoch ma vysoky
fixacny index (Fsr = 0,19).

V mestskom  prostredi sa reprodukénd

U druhu lipnice Spartina maritima (syn. Sporobolus
maritimus), poévodom z Velkej Britanie, doslo
k hybridizacii s druhom Spartina alterniflora,
povodom z  vychodu Severnej  Ameriky.
Nasledovalo zdvojenie chromozémov, co viedlo ku
vzniku nového, reprodukéne izolovaného druhu

izoldcia moze wvyvinut aj v pripade absencie

selekcie. V mestskych populacidach  po6sobi
zvySeny geneticky drift, a pretoZe su izolované,
dochadza ku akumuldcii r6znych mutdcii, ktoré

v pripade vzniku hybridov medzi populdciami nie

su kompatibilné. Hlavne tieto dva Cinitele,
selekcia a drift, aich interakcie, su dolezité pre
mestsku speciaciu.

dochdadzat

v meste kjavu, nazyvanému autopolyploidna

U rastlinnych  druhov  mobze
speciacia. Dochadza knej pri spojeni dvoch

neredukovanych gamét (2n) od diploidnych

Spartina anglica. Nastastie, novy druh mobze
obsadzovat holé prilivové plytciny, ktoré nie su
dostupné ani pre jeden zrodi¢ovskych druhov
(Vellend et al. 2007).

Naopak, vSan Franciskom (USA) zélive doslo
k hybridizacii pévodného druhu lipnice Spartina
foliosa (syn. Sporobolus alterniflorus)
s nepovodnym druhom S. alterniflora. Krizenci vSak
obyvaju rovnaky habitat a m6éiu sa dalej krizit

s pévodnym druhom (Ayres et al. 2008).

rodicov. 2n gaméty vznikaji poOsobenim

extrémnych faktorov, ako je napr. teplotny stres. Specidlnym pripadom speciacie je allopolyploidna
a homoploidna hybridizacia, ku ktorej dochadza relativne ¢asto v mestskom prostredi. Hybridizacia
medzi sympatrickymi druhmi je ¢astd prave v narusenom prostredi a v mestach, navySe méze dojst
k hybridizacii medzi predtym allopatrickymi a exotickymi druhmi. Nepévodné druhy sa najcastejsie
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vyskytuju v mestach, pripadne v ludmi obhospodarovanych oblastiach (rastliny, plodiny), a preto sa
prave tu hybridy vyskytuju naj¢astejsie.

Pripady ludmi sprostredkovanej speciacie su roznorodé. U zavleCenych druhov méze nastat
takzvany efekt zakladatela (extrémny pripad bottlenecku — efekt hrdla flase), ku ktorému dochadza,
ak mald skupina jedincov zaklada populaciu na

novom dzemi. Vskorom stadiu invazneho U druhu vrtivky Rhagoletis pomonella vznikaju

procesu nepdvodné populdcie vykazuju znizent | druhy sympatricky (absencia geografickej izolacie),
genetickd variabilitu v porovnani s pévodnymi | ako dosledok zmeny na predtym nevyuZivanu
hostitefskd  rastlinu. Larvy tohto druhu su
hostitelsko - Specifické parazity a parenie je priamo
spojené  srozpoznanim  hostitelskej rastliny.
ktorom je zavle¢end geneticky variabilnd Navyse, variabilita v preZivani lariev a preferencia
populdcia do geograficky izolovanej oblasti hostitela méZe pdsobit ako geneticky podmienena
bariéra toku génov (sympatricka speciacia podla
adaptacie na rozne hostitelské rastliny). Pred 200
zlozky klucové pre vznik alopatrickej specidcie. rokmi bol zaznamenany posun z povodne

Na zéklade evoluénej tedrie sa da predpokladat, hostitelskej rastliny (hloh Crataegus spp.) na
%e po invazidch bude &asto nasledovat evolugng | doméce jablone (Mains pumila) na vychode
Severnej Ameriky. Vsucasnosti su uz tieto

) populacie Ciasto¢ne reprodukcéne oddelené (Feder
Pomocou troch mechanizmov méze dojst ku et al. 1988).

populaciami (samozrejme, v pripade nulovej
imigracie do novej populacie). Scenar, pri

s novymi selekénymi cinitelmi, zahffia vsSetky

diverzifikacia.

evolu¢nému rézneniu sa introdukovanych
druhov:

1. Bottleneck adrift v novej alopatrickej populacii méze spésobit odlisSnost od pdovodnej
populacie.

2. Smerovana selekcia v novom prostredi moze spdsobit odlisnost od pévodnej populacie.

3. Podmienky prostredia si natolko heterogénne, Ze selekcia modzZe viest k diverzifikacii
v oblasti introdukcie.

Casto dokumentovanou specidciou je pripad nepovodnych druhov introdukovanych do novej
ekologickej niky, ako napr. na novu hostitelskud rastlinu. K inému typu speciacie dojde pri hybridizacii
s predtym alopatrickymi pévodnymi druhmi.

Fenotypova plasticita hrd vyznamnu rolu
Vrabec domovy (Passer  domesticus) bol
introdukovany do Severnej Ameriky z Anglicka
a Nemecka. Ndasledne sa adaptoval na rdzne
pasme sa populdcie vtdkov arastlin vmestach | klimatické zény. V chladnych avlhkych oblastiach
zatinaji rozmnozovat skér ako neurbanne | mali jedince tmaviie perie ako v suchych a teplych
oblastiach. Jedince z boredlnej klimy s krutymi

) . . o zimami boli vacsie ako jedince z miernej klimy
osvetlenia v meste). Predpoklada sa, Ze variabilita (Johnston & Selander 1964).

v speciacii. Jej najprestudovanejSou castou je
zmena vo fenoldgii rozmnozovania. V miernom

populacie (dbésledok vyssej teploty alebo

vo fenoldgii v meste povedie kredukcii toku
génov medzi fragmentmi a mdze ulahdit odpoved na réznu selekciu.

Dal$ou dobre prestudovanou oblastou plasticity je aj odlina vokalizacia vtac¢ich druhov v mestach
a mimo miest. Kvoli nizkofrekvenénému antropogénnemu hluku su spevavce (ale aj Zaby) ndtené
spievat vo vyssich frekvenciach. Pokusne bolo zistené, Ze mestské populécie drozda ¢ierneho (Turdus
merula) viac reaguju na nahravky spevu z mesta a lesné populacie na nahravky v lesa, ¢o je dokaz
nendhodného krizenia.
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Pri detailnejSom pohlade, k evolucii mdze dochadzat aj v ovela mensej mierke. Organizmy Zijuce v
domoch, okrem tych, ktoré sa lahko mdzu pohybovat dnu aj von, sa prispésobuji Zivotnym
podmienkam v konkrétnej stavbe. NajcastejSim prispésobenim u c¢lankonozcov (Arthropoda) v
l[udskych obydliach je redukcia metabolickej aktivity. Svehla oby&ajnd (Lepisma saccharina,
Zygentoma) a Svehla sklenikova (Thermobia domestica, Zygentoma) mozu prezit dlhé obdobie
hladovania a Svehla sklenikova dokaze absorbovat vzdusnu vihkost.
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3.5 Invazie

Termin pochadza z latinského ,vado” kracam, vstupujem, invado — vstupovat niekde, do.
Biologické invazie su predmetom intenzivneho vyskumu poslednych desatroéi. Predstavuju
pravdepodobne jednu z najvacsich hrozieb globalnej biodiverzity. Zasluhou rozvinutej medzinarodnej
dopravy, obchodu a turistiky sa invazie stali celosvetovym (globalnym) problémom. To viedlo uz v
roku 1982 Vedecky vybor pre problémy Zivotného prostredia (SCOPE) k spusteniu projektu ,Ekoldgia
biologickych invazii“.

Prirodzené rozsirenie druhu (jeho aredl vyskytu) sa meni v priebehu c¢asu, ale clovek svojou
aktivitou méze rozsirovanie druhu vyznamne urychlit ¢ ho rozsirit na vyrazne vacsie vzdialenosti
(Obr. 25). Clovek pri rozsirovani druhov méze plnit rozne aktivnu tlohu:

— Bez priameho pri¢inenia sa ¢loveka dochadza k $ireniu druhov pozdi? linedrnych prvkov krajiny
(infrastruktura, kanale, pruad vody).

— Neumyselné zavlecenie druhu pomocou dopravnych prostriedkov do nového prostredia moze
prebiehat lodami, automobilovou avlakovou dopravou (vo vyvaZovacej vode lodi, v dezéne
pneumatik a pod.)

— Umyselné privezenie druhu ako tovaru alebo spolu s tovarom si vyzaduje priamy umysel a Usilie
Cloveka. NajcastejSie sa jednd o UzZitkové a okrasné druhy rastlin a Zivocichov, resp. spolu s nimi
nastava aj prenos semien, spor, parazitov.
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Pocet druhov cicavcov za rok

Casové obdobie

Obr. 25. Priemerné ro¢né hodnoty pribudania cudzich druhov cicavcov (Genovesi et a. 2009), bezstavovcov
(Roques et al. 2009) a rastlin (Pysek et al. 2009) v Eurdpe. Prevzaté z Hulme (2009).

Avsak nie vietky introdukované druhy st povaZované za invazivne. Musia splfiat viaceré kritéria.
EU definuje ,invazivny cudzi druh” ako ten, ktory je mimo svojho prirodzeného arealu rozsirenia
a ohrozuje biologicku diverzitu. Zohladrujuc jednotlivé kritérid, a z pohladu réznych disciplin, méze
byt invézia definovana:

e invazia ,sensu stricto” (definicia z pohladu ekoldgie) je nahle hromadné preniknutie Casti
populacie ZivoCichov do nového Uzemia, lokality, biotopu. NajcastejSie je to rychly,
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jednoro¢ny proces. Prikladmi druhov, u ktorych sa vyskytuje tento typ invazie su koniky
stahovavé (Locusta migratoria, Orthoptera), labkan stepny (Syrrhaptes paradoxus,
Pteroclidae), krivonos smrekovy (Loxia curvirostra, Fringillidae), drozd ¢vikota (Turdus pilaris,
Turdidae), pastier ruzovy (Pastor roseus, Sturnidae), chochlac¢ seversky (Bombycilla garrulus,
Bombycillidae), lumik pestry (Lemmus lemmus, Cricetidae).

invazia ,sensu lato” (definicia z pohladu ekolégie) je prenikanie Casti populacie do novych
uzemi. Je to synonymum vyrazov: hromadné Sirenie druhu, expanzia. |de o proces
prebiehajuci dlhsie ako jednu sezénu. Pomalé prenikanie do novych oblasti bolo
zaznamenané u druhov, ako je pasavka zemiakova (Leptinotarsa decemlineata,
Chrysomelidae), spriada¢ americky (Hyphantria cunea, Lepidoptera), lykozrut seversky (/ps
duplicatus, Curculionidae), tfiiovka bycia (Stictocephala bisonia, Membracidae), kopytko
prirastené (Dreissena polymorpha, Dreissenidae), meduzka sladkovodnd (Craspedacusta
sowerbyi, Olindiidae), hrdlicka zahradna (Streptopelia decaocto, Columbidae), datel
hnedkavy (Dendrocopos syriacus, Picidae), cervendk karminovy (Carpodacus erythrinus,
Fringillidae), labut velkad (Cygnus olor, Anatidae), krkavec Cierny (Corvus corax, Corvidae),
ondatra pizmova (Ondatra zibethica, Cricetidae).

invazia (definicia z pohl'adu zoogeografie) preniknutie (prenikanie) cudzieho (nepévodného)
druhu do nového priestoru mimo arealu (CiZe rozsirovanie aredlu, alebo expanzia)

invazia (definicia z pohladu parazitoldgie) — preniknutie parazita do nového hostitela s
naslednym masovym rozsirenim (na rozdiel od infekcie)

invazia (definicia z pohladu jazykovedy) nahle stahovanie Zivocichov, alebo vpad nepriatela
na nové Uzemie, ale aj hromadné preniknutie dacoho niekde.

V ramci medzinarodnej spoluprace v projekte ,ekoldgia biologickych invazii“ sa vedci snazia najst

odpovede na otdzky: Ktoré faktory rozhoduju o tom, ¢i je druh schopny invazie? Aké vlastnosti

ekosystémov rozhoduju o tom, ¢i su odolné voci biologickym invdzidm? Ako sa maju ekologické
systémy riadit? (na zaklade odpovedi na otazky 1 a 2.). Eurdpska Komisia definuje invazne druhy ako
Zivocichy a rastliny, ktoré boli nahodne alebo zdmerne introdukované do prirodzeného prostredia,

kde sa beine nevyskytovali, so zavainymi negativnymi désledkami pre ich nové prostredie.

Predstavuju velkd hrozbu pre povodné druhy v Eurdpe a spbsobuju Skody bilionov eur rocne
eurdpskej ekonomike.

Z pohladu popula¢nej dynamiky invadujiceho druhu je mozné rozpoznat Styri etapy:

1. prienik do novych ekosystémov (introdukcia)

2. obdobie latencie (etablovanie populacie) (kolonizacia a naturalizacia)
3. prudky vzostup populdcie

4. pokles a stabilizacia populacie s naslednou fluktuaciou.

Uspesnost invazii zavle¢enych druhov sa vyjadruje ako ,riziko invazii“.

Druhy po introdukcii sa obvykle nespravaju ako invazne, ale je tu urcité oneskorenie medzi

pociatocnou introdukciou a naslednou populaénou expldéziou (mbze trvat niekolko rokov, resp.
desiatok rokov).

Druh je povaZovany za invazny, ak:

bol do lokality, Uzemia alebo regidnu, kde sa predtym prirodzene nevyskytoval, zavleceny

fudskou €innostou,
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- bez intervencie ¢loveka ma schopnost vytvorit v novom prostredi Zivotaschopnl populéciu

schopnu reprodukcie,

- bez intervencie ¢loveka ma schopnost prudko zvysovat svoju pocetnost a zvaésovat svoj areal

rozsirenia.
Medzi dosledky bioinvazie patri ovplyvnenie
celého ekosystému, parazitizmus, preddcia
a kompeticia povodnym druhom.
Na definovanie

pouzivaju rozne kritéria:

invdzneho druhu sa

a) cudzi povod (biogeograficky pristup) — za
invazne druhy su povaZované vsetky cudzie
(zavlecené, dovezené, cudzokrajné) druhy, teda
druhy Zijuce tam, kde nie si domace

b) spravanie sa populacii druhu (ekologicky
pristup) — druhy, ktoré prenikaju, vstupuju do
biocendz a ekosystémov, kde sa predtym
nevyskytovali (sem by mohli byt zaradované aj
druhy domace, vyskytujuce sa v inej biocendze,
resp. ekosystéme)

c) dopad (vplyv)
antropocentricky pohlad)

(environmentalisticky,
druhy (cudzie),
ktoré svojim vstupom spésobuju zmeny v
Struktare a resp.
je

diverzite spolocenstva,

ekosystému. Antropocentricky pohlad
skoncentrovany na ,Skodcov, buriny”, resp.
novsie oznacenie: biologicky polutant.

Idedlna definicia nie je doteraz prijata,
pojde pravdepodobne o kombinaciu prvych

dvoch kritérii, resp. pohladov.

Faktory vyvolavajuce invazie (aj expanzie) su:

Hrdlicka zahradna (Streptopelia decaocto)

«  Povod: tepld a subtropickd Azia (Turecko-Cina)

* Expanzia v Eurépe (Rocha-Camarero & de

Trucios 2002)
1838 - Bulharsko
1900 - 1920 Balkan
1945 Nemecko, 1953 GB, 1959 irsko
Rychlost Sirenia 45 km/rok
» Invazia v Amerike (Scheidt & Hurlbert 2014)

1974 - 50 jedincov uslo na Bahamach
Rozsirenie na Floridu
Teraz celé USA a Mexiko
Rychlost Sirenia 100 km/rok
Agresivny kompetitor

Veverica siva (Sciurus carolinensis)

vo Velkej Britanii a firsku nema prirodzenych
predatorov, okrem kuny lesnej (Martes martes),
ktora ale neZije v Anglicku a Walese.

Doslo k jej rychlemu populaénému rastu, preto bola
klasifikovana ako Skodca. Zatlacdila populaciu
veverice obycajnej (Sciurus vulgaris), ktora v
Britanii preziva len na ostrovoch Anglesey a
Brownsea. Veverica siva ma vyssiu
konkurencieschopnost, vacsiu fitness, vacsie a
silnejSie jedince, ktoré lepSie znasaju nicenie
habitatov v urbdnnom prostredi. Naviac S.
carolinensis lepSie znasa parapoxvirusy, ktoré
vyrazne ovplyvnili populdcie S. vulgaris (Mayle &
Broome 2013).

vysoka pocetnost na malej ploche (Orthoptera, Lemmus)

druhu a opét vyvolava migracie
zmeny v Strukture biotopov

potrava, jej nedostatok, nuti vyhladdvat priestory s dostatkom, nadbytok vedie k premnozeniu

abiotické faktory, napr. vietor zavlieka Zivocichy na velké vzdialenosti
klimatické zmeny, ako silné zimy, nepriaznivé teploty, vlihkost, sucho

¢lovek — v poslednych storociach je najvyznamnejsim faktorom podmienujidcim invazie a expanzie.
Pomaha mnohym druhom pri prekonavani ekologickych bariér introdukciou, zavleéenim s

rastlinnym materidlom, potravinami, transportom (dopravou). Enormné zvySenie [udskej

populacie, velkoplosné osidlenie, rychly pohyb rozmanitym systémom dopravy, rozsiahle
pretvaranie biotopov (odlesfiovanie, vytvaranie kulturnych stepi, sekundarnych lesov a vodnych
pléch, resp. inych ekologicky labilnych biotopov (spolocenstiev), globdlne oteplovanie, sklenikovy

efekt atd.
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Vlastnosti invdznych druhov Zivoc¢ichov odpovedaju na otazku, preco su niektoré invazne druhy

Uspesné a iné nie. Hovorime o tzv. invdznom potencidly druhov (invazivite). Invazivita nie je

vrodena, resp. vnutorna prirodzena vlastnost druhu, ale vdésinou je vyjadrenim zhody medzi

vlastnostami a poZiadavkami druhu na jednej strane a podmienkami prostredia na strane druhej.

vagilita, ako je schopnost letu, vzdusného pasivneho transportu, beh, skakanie

migraény potencial, teda schopnost migrovat a prekonavat ekologické bariéry

gregarizmus je schopnost zhromazdovat sa

euryekia, alebo Sirokd ekologickd potencia, schopnost prezivat v roznych ekologickych
podmienkach

schopnost menit svoje vlastnosti

euryfagia

reprodukéna schopnost invaznych druhov je rychla a vysoka (az gradacéna)

transportovatelné stadia Zivotného cyklu (ako u rastlin) — napr. vajicka, larvy, kukly a pod.

Lienky boli efektivne vyuZivané v ,biologickom boji“ proti roznym skodcom. Napr. australska lienka Rodolia
cardinalis bola v r. 1888 vypustena na citrusovych plantazach v Kalifornii na kontrolu Skodcu cervca
perlového (Icerya purchasi, Hemiptera, pévodom z Australie). R. cardinalis sa Zivi vosSkami a rozto¢mi.
Lienka Harmonia axyridis je nazyvana aj ,najinvazivnejSou lienkou na svete” a kazi meno lienkam, lebo
priamo konkuruje domacim druhom a je velky polyfagny preddator. Naviac je tiez povazovana za Skodcu,
lebo sa moze Zivit aj duZinatym ovocim a casto aj v tisicoch sa zazimovava v budovach (Kundoo & Khan
2017). Druh pochédza z vychodnej Azie. Za Géelom biologického boja bola lienka introdukovana do Severnej
Ameriky (zelené Sipky) a Eurépy (modrd Sipka), kde sa priblizne do roku 1980 naturalizovala a nasledne
doslo k jej invazii do Juznej Ameriky, Afriky a Eurdpy (Cervené Sipky, vid' mapa nizsie, Roy & Wajnberg 2007,
Lombaert et al. 2010).

| 2edh 2004 ~5 ./

Typy invazii:

Invézie do novych stanovist v [udskych sidlach, ked zavle¢ené druhy invaduji a dominuju na
tychto stanovistiach.

Invazie do volnych nik v narusenych spolocenstvach.

3. Invazie do relativne nenarusenych stanovist, pricom invadujice druhy su silnejsimi kompetitormi

ako druhy domaéce v spoloéenstve, alebo invadujice druhy su schopné prezit za urcitych
podmienok, kym za inych nie.
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Pristupnost biotopov k invaziam

U niektorych typov biotopov mozno hovorit o ,biotickej rezistencii voc¢i invaziam®“. K faktorom,
ktoré zniZuju rezistenciu patria:
zjednodusené, alebo druhovo chudobné spolocenstva
slabo prisp6sobené domace druhy
nepritomnost predatorov, resp. inych faktorov mortality
zmeny biotopov (napr. svetliny — vyrdbanim)
chemické zmeny (napr. eutrofizacia vod, alebo pod)
kompeti¢né zvyhodnenie
volné niky
abiotické faktory (napr. silné mrazy, dlhé sucha a pod.)

narusenie biotopu, alebo zmena prostredia ¢innostou ¢loveka — agrocendzy, urbanne celky, vodné
diela, lesné monokultury atd.

Pochopitelne, Ze tieto faktory nemusia pdOsobit vSetky naraz a invazie umoziuju za Specifickych
okolnosti.

Krajinné Struktiry mozu podporovat a ulahcovat Sirenie invaznych druhov (hustd riecna sieft,
Zelezni¢na a cestna siet, prevaha odlesnenych ploch a pod.), alebo stazovat (masivne pohoria, velké
vodné plochy, suvislé plochy nenarusenej povodnej vegetacie a pod.). V krajine su Struktary
umoznujuce, alebo ulahcujuce Sirenie druhov (biokoridory), alebo si miestami rozmnoZenia sa
introdukovanych druhov (zdrojové centrd). Iné predstavuju nepriepustné, alebo tazko priepustné
bariéry. Toto vSetko mébze vyrazne ovplyvnit Uspesnost invazie.

Ludia a dopady ich ¢innosti na krajinu sposobili velké zmeny v pocetnosti a rozsireni zivocichov.

Historicky je mozné rozpoznat niekolko faz - .
Priklady z ndsho Uzemia:

Voska  Macrosiphum  albifrons
oligofagny druh vosky Zijje na vicom bobe
mnoholistom (Lupinus polyphyllus). Hostitelska
rastlina je severoamerického pdvodu. Bola
zavleCena a zdomacnela v strednej Eurdpe. Po Case
ju nasledovala aj voska, ktora je tiez

invazii: (Aphidoidea)
- uc¢inky predhistorického ¢loveka na
vegetaciu (prvi usadlici)

- obdobie kolonidlnej expanzie

- faza moderného polnohospodarstva

Sucasnd hromadnd degradacia vegetdcie,
zapric¢inena populacnou expldziou, je spojena s
poziadavkami na zvySenie zdrojov a zlepsSenie
Zivotného Standardu.

Primdrnou pric¢inou invazie je odstranenie,
alebo prekrocCenie bariér, ktoré predtym
vylucovali dané druhy z Uzemia. Prevoz tovaru
na velké vzdialenosti vratane rastlin, odstranuje
prirodzené prekazky pre Sirenie druhov a
umoznuje invazie. Inou pri¢inou je redukcia
biodiverzity v monokultirach velkoplosne
pestovanych rychlorastucich plodin.

Narusenie (disturbancia), pomald obnova a
fragmentacia klimaxovych spolocenstiev
podporuju Uspesnost invazii. Iba malo druhov sa

uplatni v spolocenstvach, ktoré predstavuju

severoamerického pévodu. V Eurdpe bola prvy krat
zistenda v roku 1981 vo Velkej Britanii (Kralovska
botanickd zahrada). Postupne sa Sirila do
kontinentalnej Eurdépy avr. 1989 bola zistend
v Ceskoslovensku (Cechy a Morava).

Ploskacik  pagasStanovy (Cameraria ohridella,
Lepidoptera) Zije na pagastane konskom (Aesculus
hippocastanum). Pagastany boli vo velkom
vysadzané v parkoch aalejdch miest mierneho
pasma. Zisteny bol vr. 1984 na brehoch
Ochridského jazera (Maceddnia) a popisany vr.
1986. Nasledovalo Sirenie do Eurdpy: 1992 Rakusko
a Taliansko, 1993 Ceskoslovensko a Madarsko. Jeho
Sirenie je podobné ako Sirenie huby Guignardia
aesculi v50 rokoch 20. storoia. C. ohridella
spdsobuje znacné Skody. Prezimovava v opadanom
listi v Stadiu kukly. Prakticky dodnes nejestvuje voci
tomuto Skodcovi uUcinnad ochrana (Kohdtova &
Obona 2016).
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zaverecné S$tadid sukcesie. Obvykle, introdukované druhy su UspesSnejSie v podmienkach, ktoré su
klimaticky blizke oblastiam ich pévodu (rovnaka klimatickda oblast), alebo stanovistia.

Expanzia a invazia byvaju casto oznacované Dudlavec $kvrnity (Columbina inca, Columbidae) sa

aj ako synonyma. Oba terminy sa vyznamovo prisposobila Zivotu v mexickej pueblos, najprv
Ciastoéne prekryvaju, ale nejedna sa o totozny priSiel do Laredo v Texase v roku 1866 a potom sa
postupne rozsiril na sever od hranic, kedZe ludské
osady vytvorili vhodny biotop. Dudlavec Skvrnity
bol pozorovany daleko na sever az v Kansase a
rozptylu jedincov bez pric¢inenia ¢loveka (¢o ma Arkansase, a daleko na zdpade v juZnej Kalifornii

za nasledok geografické rozsirenie aredlu | (Benson & Arnold 2001).

proces (vid aj vySsie kritérid invazii).
NajcastejSie sa uvaZzuje o expanzii v pripade

druhu) acasto sa Siria aj so svojimi

asociovanymi organizmami (expanzia rastliny sjej herbivormi, Zivoéichov sich parazitmi). Preto
neprofituji tak, ako invdzne druhy, ktoré nemaju v novom prostredi svojich prirodzenych
nepriatelov. Dopad expanzie druhu ma preto neutralny alebo miernejsi dopad ako v pripade invazie.

Geografické oblasti, v ktorych sa druhy vyskytuju, sa casom menia. Ak sa druh rozsiruje do novych
pren vhodnych oblasti, ¢i uz v malych vindch alebo disperziou na dialku, ozna¢ujeme tento dej za
expanziu aredlu druhu. Napr. v Amerike sa rézne druhy vtakov lesov a lesnych hajov presunuli na
Velké planiny, kde farmy, predmestia a mestské parky poskytovali stromy na hniezdenie.

Ludské aktivity ¢oraz viac menia rozsirenie druhov prostrednictvom vplyvu na klimu, ale zvycajne
je tazké urcit skutocné priciny veduce k rozsireniu pévodnych druhov, pretoZe ich miery migracie su
prili§ nizke, aby udrzali krok s klimatickymi zmenami. TakZe na rozdiel od invazii cudzich druhov je
pravdepodobné, Ze sucasné rozsirenia povodnych druhov budu reagovat skor na klimatické zmeny
neZ na sucasné antropogénne Ucinky. To plati najma pre druhy so slabym rozptylenim, ale so silnymi
kompeti¢nym schopnostami.

Ekologické dosledky invazie a expanzie mozu byt tiez odlisné. Rozsirujuce sa druhy sa mozu
pohybovat spolu s ich pridruzenymi organizmami (napr. s bylinoZravcami alebo parazitmi), a preto
nemaju taky prospech z absencie prirodzeného nepriatela ako invazivne druhy.

Migraciou vseobecne oznacCujeme premiestriovanie sa, presidlovanie, prestahovanie nejakej
skupiny.

Migracia je termin Casto pouzivany v biogeografii a ekoldgii, novsie aj v tzv. krajinnej ekoldgii.

Migracia ako stahovanie Zivoclichov predstavuje pravidelné, periodické pohyby Zivodichov medzi
oddelenymi oblastami (ich aredlov vyskytu, resp. biotopov, ekosystémov), ktoré vyuzivaja v réznych
obdobiach. Vyvoldva ho nedostatok, alebo nadbytok potravy, resp. premnoZenie Zivocichov v
dosledku nadbytku potravy, pravidelné zaplavy, zmeny niektorych fyzikalnych faktorov (vysychanie
pody, prehriatie vrchnych vrstiev vody a pod.). Napr. tahy vtakov netopierov a motylov (Acherontia
atropos), Zivodichy v inundaénych oblastiach Dunaja, Moravy, Stru migrujice pocas zaplav do
nezatopenych casti, rozne druhy planktonickych Zivocichov.

Vo fytogeografii sa migracie chapu ako rozsirovanie aredlu druhu. K tejto migracii dochadza na

okraji arealu druhu, a dochadza k zaberaniu vacésieho a dalSieho Uzemia, kde sa predtym dany druh
nevyskytoval.
V krajinnej ekoldgii sa za migraciu povazuju pravidelné pohyby Zivocichov, pripadne i rastlin medzi

roznymi plochami ¢i tzemiami. Uskuto€ruju sa migracnymi cestami ozna¢ovanymi ako koridory.
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3.6 Sukcesia v meste

V prirodzenych podmienkach, po nejakom naruseni ¢i zasahu, prebieha sukcesia zvySovanim
poctu rastlinnych a ZivociSnych druhov. Rovnako by prebiehala aj na ruderdlnych alebo ¢lovekom
udrziavanych plochdch, ak by ostali bez zdsahu dostatoéne dlhd dobu. Preto starSie mestské

spolocenstva si druhovo bohatsie ako mladsie. V Berline zistili, Ze v ruderdlnej vegetacii na zaciatku

Akumuldcia novych druhov pocas sukcesie je | sukcesie sa nachadza az 59 % cudzich druhov.
Spoéiatku velmi ry’chla a po prvy’ch rokoch sa V porastoch trvaliek sa eSte stale vyskytovalo az 44
% invaznych druhov, v trvalej ruderalnej vegetacii
33 %. Vegetacia travnych porastov vo vSeobecnosti
zahfiala menej ako 30 % cudzich druhov. V lesoch
druhov (vid' kap. 3.5) zo spolocenstva, hlavne, na okraji mesta bolo zaznamenanych menej ako 10
ak ich populdcie zaviseli od narugenia | % invaznych druhov (hlavne Prunus serotina, ktora
bola umelo vysadzanad) (Kowarik (2008).

vyrazne spomali, hlavnhe po prvom desatrodi.
Dochadza casto kvyluceniu nepbvodnych

prostredia. Tento vSeobecny trend, pokles

podielu nepdvodnych druhov pocas sukcesie, ma svoje vynimky v podobe niektorych invaznych
druhov drevin, ktoré mozu byt pritomné pocas dlhého obdobia sukcesie. Napr. mestské porasty
agata bieleho (Robinia pseudoacacia), staré aj 30 rokov presahuju niekolko sukcesnych stadii.
Ocividne niektoré invazne druhy mobzu zostat v spolodenstve aj pocas viacerych po sebe
nasledujuicich mestskych sukcesnych stadii.

Pritomnost invaznych drevin v skorej sukcesii méze zmenit dalSie sukcesné $tadia. Napr. porasty
agata bieleho (Robinia pseudoacacia) maju v porovnani s pévodnymi porastmi brezy previsnutej
(Betula pendula) viac tieni-tolerantnych druhov drevin, ktoré vsak len malokedy dosahuju az najvyssiu
stromovl etdZ, a teda nekonkuruju agatu. V pionierskych porastoch agata bieleho v Amerike by bol
agat nahradeny inymi drevinami do 20 — 30 rokov.

Pociatocné fazy sukcesie sa vyznacuju vyskytom druhov s rychlym Zivotnym cyklom (r-stratégovia)
a postupne sa zacinaju vyskytovat narocnejsie druhy. Rozdiel je tieZ v skorych sukcesnych stadiach
mimo mesta a v meste. Mimo mesta predstavuje pokles nepdvodnych druhov z 14 % na 4 % za desat
rokov jasny trend poklesu. V mestskej sukcesii aj starSie Stadid obsahuju aj dva krat vyssie percento
nepdévodnych druhov ako inicidlne stddium sukcesie mimo mesta.

Vela mestskych habitatov ale podlieha pravidelnému naruSovaniu v podobe kosenia alebo Upravy
mestskej zelene. Umelo udrZiavand sukcesia (,arrested succession”) moéZe poskytovat vhodné
podmienky pre velké mnoZstvo druhov. Sposob udrziavania habitatu a jeho histdria vyrazne odlisuju
mestské habitaty od prirodnych, rovnako ako aj abiotické faktory v meste.
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4 METAPOPULACIA

4.1 Typy metapopulacie

Fragmenty v mozaikove] krajine osidluju lokalne populacie jedincov, ktoré maju do urcitého
pfia moznost migrovat medzi fragmentmi. Takyto systém oznadujeme ako metapopulaciu, sibor

subpopuldcii. Kazdd rozmnoZujdca sa populacia ma svoj fragment, ale navzdjom sa ovplyviuju.

Zakladné ¢rty metapopulacie su:

Zretelnd ostrovéekovita Struktira metapopulacie, skladajuca sa zfragmentov, ktoré su
v dosiahnutelnej vzdialenosti, aby dochddzalo k migracii, pripadne rekolonizacii (vid' aj kap. 3).
Migracia medzi fragmentmi by nemala byt tak velkd, aby sa populacia dala povaZzovat za
panmikticku, lebo by sa nejednalo o metapopulaciu. Na druhej strane by nemala byt ani prilis
nizka, aby dochadzalo k obnove vyhynutych subpopuldcii.

Izolovanost fragmentu (¢i vzdialenostou alebo bariérou) by nemala byt takda velka, aby vyvolala
nulovu migraciu. Vznikla by neekvilibridlna metapopulacia, v ktorej je miera vyhynutia vyssia ako
miera kolonizacie a teda je odsudenad na zanik.

Jedince subpopulacie (vjednotlivych fragmentoch) sa paria medzi sebou. Populacia sa
rozmnoZzuje a teda sa nejedna len o ndhodny zhluk migrujucich jedincov.

Kazda subpopulacia méze s vacsou & men$ou pravdepodobnostou vyhynat. Vynimkou je typ
pevnina-ostrov (vid nizsie), kde je pevnina zdrojom a jedna sa o jednosmernu migraciu (vid aj
MacArthurova a Wilsonova tedria rovnovaineho stavu). V klasickej metapopulacii dochadza
k vymretiu niektorych subpopulacii a rekolonizacii fragmentov Casto a oznacuje sa ako ,obrat
populacii“ za jeden rok vyskumu.

Dynamika jednotlivych subpopulacii musi byt asynchrénna (nezévisla). Ak by totiz vSetky boli vo
faze populaéného poklesu naraz, moéze doéjst kvyhynutiu celej metapopulacie. V pripade
asynchronity dynamiky subpopuldcii je moiné, Ze vo vedlajSom fragmente je populacia
v opacnom stave.

Znamych je niekolko typov metapopulacii (Obr. 26):

a) Klasickd metapopulacia (Levinsova) je tvorena velkou sietou drobnych fragmentov obyvanych

subpopuldciami. Dynamika jednotlivych subpopuldcii je vidy rychlejSia ako celej metapopulacie.
Prebieha velky pocet vyhynuti, ktoré si vyrovnané kolonizaciou.

b) Pevnina-ostrov (Boorman-Levitt) model metapopuldcie predstavuje systém fragmentov

v dosiahnutelnej vzdialenosti od velkej populdcie, u ktorej je mald pravdepodobnost vymretia.

c) Sink-source (prepadova - zdrojovd) metapopuldcia sa sklada z fragmentov r6znej velkosti

a kvality. Zo zdrojovej subpopuldcie (source) pochadza vacsina imigrantov do okolitych (menej
kvalitnych) fragmentov (sink) a mala by preZit aj v pripade jej izolacie od ostatnych subpopulacii.
V zdrojove] populdcii prevaZzuje natalita nad mortalitou. Prepadovej subpopulacii (sink) hrozi
vymretie, ak by nebola dotovana migraciou.

d) V nerovnovainej metapopulacii v dlhodobom ¢asovom obdobi rychlost vymierania prevysuje

rychlost kolonizacie a naopak.
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Variabilita vo velkosti fragmentov
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Prepojenost

Obr. 26. Prepojenost a velkost fragmentov spolu uréuje, ako miestna (fragmentovd) dynamika ovplyvriuje
dynamiku na vyssej trovni (krajiny). Prevzaté z: Harrison et al. 1997.
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Obr. 27. Spdsoby, ktorymi by fragmentdcia mohla viest k adaptacii. Ekologické vplyvy na fyzické prostredie,
demografia populdacie a spolotenstva mozu vytvarat dodatoc¢né ekologické efekty (tenké sivé Sipky) a selektivne
efekty (hrubé cierne Sipky) na miestnej drovni (tenké raméeky) a na $irSej/metapopulaénej Grovni (hrubé
ramceky). Zmenend selekcia potom moze produkovat rézne adaptivne reakcie (spodné politka). Prevzaté z:
Cheptou et al. (2017).
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Hnedacik mriezkovany (Melitaea cinxia, Lepidoptera) obyva prirodzene fragmentované mokradné habitaty.
Poas vyskumu bolo sledovanych aZ 50 samostatnych lokalit na ploche 15 km2 Existencia velkej
»pevninskej“ populdcie nebola zaznamena. Metapopulacia ale prezivala v rovnovdhe vyhynutia a
rekolonizacie. Mensie fragmenty boli ¢asto neobsadené, ¢o naznacuje nachylnost najma malych miestnych
populdcii k vyhynutiu. Hustota obsadenych fragmentov sa zvySovala s klesajucou izolaciou a zmensujucou
sa oblastou fragmentov, ¢o naznacuje, Ze migracia hra délezitu Ulohu v miestnej dynamike. Migracia medzi
miestnymi populdciami bola bezna, teda je mozné mat v metapopulacii prazdne biotopy napriek castej
migracii. Miera kolonizacie prazdnych fragmentov mézZe byt nizka kvoli nendhodnej migracii a jej slabej
zavislosti na populacnej hustote, ¢i kvéli problémom s hlfadanim partnera pri nizkej hustote (Hanski et al.
1994).

Niektoré Zivotné stratégie je moiné povazovat za adaptacie na dlho trvajicu prirodzenu
fragmentaciu (Obr. 27). Kompromis medzi kompeticiou a kolonizaciou predpoklada, Ze organizmy
obsadzujice efemérne (kratkodobé) fragmenty su dobrymi kolonizatormi ale slabymi kompetitormi,
zatial ¢o tie, ktoré obyvaju stabilnejSie habitaty su dobrymi kompetitormi, ale slabymi kolonizatormi.

Do akej miery adaptdcia na prirodzenu fragmentdciu predpokladd adaptéaciu aj na antropicku
fragmentaciu zavisi od toho, ako si su podobné v priestore a Case. Slostrovia, skalné Utvary na
savane a v Ustiach riek, povodia a brehy mézu mat podobné priestorové vlastnosti ako mestské
zelené oblasti, rezervacie alebo velké zelené oblasti pretaté dialnicami alebo vo vacsej miere
odlesfiovanim. Napriklad jasterica travova (Podarcis tauricus, Lacertidae) byva prevazne otvorené
skalnaté oblasti s kratkou travou a krovinou vegetdciou. Rychlou vystavbou v meste Plovdiv
(Bulharsko) ostali obstavané dva kopce v meste s dvomi izolovanymi populdciami jasterice travovej.
Obe populacie mierne poklesli a nasledne ostali pomerne stabilné. Napriek tomu sa zd3, Ze druh je
mestu potencidlne prispdsobivy, hoci sa momentdlne populdcie drZia stdle na skalnatych kopcoch, a
hlavnymi rizikami pre ne su vystavba a zalesrfiovanie.

Redukciou toku génov medzi subpopuldciami (pl6skami, ostrovmi) moze fragmentacia zvySovat
lokdlnu adaptaciu v heterogénnej krajine. Lokadlna adaptacia (pri roznej Urovni selekcie medzi
fragmentami) a drift m6zu vytvarat lokdlne odlisné populdcie dokonca za kratky c¢as. P6sobenim
selekcie vo velkych izolovanych fragmentoch mdZze dochéadzat k zvySovaniu fitness jedincov, zatial ¢o
v malych fragmentoch prevldda vplyv driftu, ktory redukuje celkovu fitness. Z toho vyplyva, Ze
optimalna migracia moze ovplyvnit nielen evoluény potencial fragmentovanych populacii, ale aj ich
schopnost sa adaptovat na lokdlne podmienky.

Podobnym pojmom ako metapopuldcia je ,,metaspolocenstvo”, ktoré je definované ako subor
lokalnych ekologickych spolodenstiev na odlisSnych miestach, ktoré ale nemusia nutne byt spojené
mnohondsobnou disperziou interagujucich druhov. Najzakladnejsi popis metaspolocenstva pozostava
z matice incidencie druhov na lokalitdch (site-by-species incidence). Pri tomto pristupe je doéleZitost
miestnych a regiondlnych vplyvov zavisld od charakteristik systému a druhov (ako je typ biotopu,
spbsob Sirenia, priestorovd mierka). Napriklad miestne procesy maju tendenciu dominovat
v metaspolocenstvach, zloZzenych z druhov s pasivnym spdsobom disperzie, zatial o procesy tvorené

V Colorade (USA) skumali tedériu metaspolocenstva na priklade 201 mociarov. Zistili, ze mociare
v mestskych oblastiach sa vyznacovali 0 60 % nizSou druhovou bohatostou obojzivelnikov a akvatickych
plazov a033 % nizSou druhovou bohatostou vodného hmyzu, makkysov (Molusca) a desatnozZcov
(Decapoda), v porovnani s mociarmi, ktoré sa nachadzali v okolitej krajine (polia, pasienky). Spolocenstva
v mestskych mociaroch boli ovplyvnené biotickymi (introdukované druhy ryb a Ziab), abiotickymi
faktormi (Ziviny, vegetacia) a charakteristikami krajiny (hustota dopravnej siete, okolie mociara) (Johnson
et al. 2012).
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jedincami, ktoré sa aktivne rozsiruju, su silne ovplyvnené skor regionalnymi procesmi.
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4.2 Dynamika fragmentov

Teoreticky pristup metapopuldcie pomaha porozumiet efektom fragmentacie druhov. Strukturu,
funkciu a dynamiku celého ekologického systému mozZno pochopit a predpovedat analyzou jeho
mensich interaktivnych priestorovych fragmentov (patches). Fragmenty sa prirodzene vyskytuju v
kazdom prostredi, v prirodzenom aj ¢lovekom pozmenenom. Termin dynamika fragmentov méze byt
pouzity na zmeny, ktoré sa v ¢ase vyskytuju v priestorovych vzorkach zloziek ekosystému.

Koncept dynamiky fragmentov je zaloZeny na pozorovani, Ze ekosystémy su priestorovo
heterogénne, teda Ze obsahuju réznorodu a nerovnomerne rozptylend zmes organizmov a zdrojov.
Heterogénnost sa vyskytuje v celej skale ¢asu a priestoru. Ekologické , pohromy*, ako su povodne,
poziare, (Clovek) a prepuknutia chordb, si zodpovedné za velkd c¢ast dynamiky priestorovej
heterogenity. Narusaju kontinuitu biologickej komunity tym, Ze zniZuju pocet populdcii a odstranuju
druhy z malych oblasti v krajine a vytvaraju podmienky pre dalsi pohyb inych druhov. Vysledkom je,
Ze ekosystémy moino povazovat za mozaiku fragmentov. Fragmenty sa liSia r6znymi spésobmi:
velkostou, tvarom, zloZzenim, pdvodom, trvanim v krajine a spdsobom ohranicenia. V dosledku toho
sa hlavny doraz pri vyskume dynamiky fragmentov kladie skér tok ako rovnovahu.

Dynamika fragmentov méZe byt pouZitd na Urovni populacie, spolocenstva alebo na ulrovni
krajiny. Napr. les mbze byt povazovany tiez za fragmentovany ekosystém, ktory je zlozeny z medzier
v korunovom zdpoji a zoskupeni stromov rézneho veku, ktoré vyrastli po nejakom naruseni (spadnuti
stromu poryvom vetra, napadnuti drevokaznym hmyzom, vytati fudmi). Odstranenim stromu sa
v spojitej korunovej etazi vytvori medzera, ktorou sa dostavaju zdroje (svetlo, voda) az k pbde.
Nastava sukcesia lesa. Vedie k postupnému nahradzaniu rastlinnych druhov, ktorym vyhovuju
podmienky v lesnej medzere a ktoré su Coraz vyssSie. Postupne bude medzera v lese zaplnend jednym
stromom, ktorého koruna sa zapoji do najvyssej etaze. Dynamika lesa méze byt chapana ako zmeny
v jednotlivych medzerach aich interakcie svacsim systémom lesa. Iné ekosystémy su rovnako
fragmentované: licne porasty pasenim ¢i pozZiarmi ¢i nerovnomernym rozmiestnenim zdrojov;
modciare hibkou vody; more priestorovym rozmiestnenim plankténu a pod.

Jednotlivé terestridlne a akvatické T ~ ] - - ]
Chranena rosnicka Ranoidea raniformis (Hilidae) je

ekosystémy na seba navzajom posobia. Vo

ohrozend rozrastajucim sa mestom Melbern
vaciej mierke je ekologicka dynamika medzi (Austrélia). Urbanizaciou prostredia dochédza
jednotlivymi fragmentami podmienend k strate, degradacii a fragmentacii mokradi. Pri
geomorfolégiou  krajiny, klimou, hranicami, vyskume 167 lokalit metapopulacie okolo potoka

Donnybrook boli stanovované premenné, ktoré
ovplyviiuju dynamiku vymierania a kolonizacie
rosni¢kou (velkost fragmentu, vegetacny pokryv,
konektivitu). Nasledne bola simulovana dynamika
metapopuldcie  rosnicky pri  réznej drovni
urbanizacie a kompenzacnej tvorby mokradi. Pri

ktoré obklopuju  Studované Uzemie od

ostatnych. Pri dynamike fragmentov treba brat
do udvahy jednak zdkladné faktory prostredia
narusenia

a biologické interakcie ako aj

(prirodzené ¢i antropogénne). Celd krajina sa
skladd
geografickych oblasti,

z priestorovo heterogénnych
¢im vytvdra mozaiku
fragmentov (lesy, luky, jazerd, polia, zastavané
oblasti rézneho typu atd.) a metapopulacie
roznych druhov.

V minulosti sa velkd ¢ast raného zaujmu o

vacsSine scenarov urbanizacie bola vysoka neistota
ako vymretia subpopuldcie, tak pocte obsadenych
lokalit. Cim vy$$ia bola strata biotopov, tym vyssia
bola neistota zo vyhynutia a minimalnej velkosti
emtapopuldcie. Preto na vyrovnanie vplyvu
urbanizéacie pri rozrastani sa mesta Melvern bude
potrebné budovat nové mokrade (Heard et al.
2013).

dynamiku metapopulécii zameriavala na myslienku, Ze metapopuldcie maju tendenciu byt
stabilnejSie a s nizSou pravdepodobnostou vyhynutia ako jednotlivé lokalne populécie (hoci by aj boli
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velké ako celd metapopulacia dohromady). V sucasnosti sa viac rieSi fragmentacia prostredia a
metapopulacie, ktoré sa vyskytuju v prostrediach, kde ich dlhodobd perzistencia nie je zarucena.
MozZné scenare vyhynutia metapopulacie su:

1. Ziadny kladny rovnovainy bod. Levinsova (1969) jednoduchd metapopulacia zddrazfiuje
najzakladnejsiu pri¢inu vymierania metapopuldcii: miera zakladania novych lokalnych
populdcii je nizsSia ako miera lokalnych vymierani. Zmeny Zivotného prostredia spdsobené
[udskou ¢innostou mézu zvysit mieru vymierania alebo znizit mieru kolonizacie natolko, Ze sa
vyhynutie metapopulacie stane nevyhnutnym.

2. Alternativna rovnovaha. Ak su dve moznosti stabilnej rovnovahy, jedna z nich zodpoveda
vyhynutiu metapopulacie, mald metatapopulacia sa stane deterministicky vyhynutou a velka
metapopuldcia mdze vyhynut, ak sa ndhodne (stochasticky) zmensi pod kritick( hranicu. O
alternativnej rovnovéhe je ddlezité uvazovat, ked imigracia predstavuje podstatnu cast rastu
lokalnej populacie, alebo ked metapopuldcia vznikla introdukciou druhu na par miest v
systéme fragmentov. Ak takdto alternativna rovnovdha existuje, je potrebné aby
introdukcia/imigracia bola dostatoc¢ne velkd, aby vytladila metapopulaciu za kritickd hranicu
(vid' nizsie), a tiez viaceré fragmenty by mali byt blizko pri sebe, aby bola zabezpedena
disperzia s minimalnou mortalitou.

3. Stochasticita (ndhodnost) imigracie a vymierania je potencidlnou pri¢inou zéniku
metapopulacii, hlavne ked je pocet miestnych populacii maly (napr. ak pocet fragmentov s
vhodnym habitatom je maly). Rovnako ako v pripade demografickej stochasticity v dynamike
lokalnej populdcie, stochasticita imigracie a zaniku méze byt ¢asto bezprostrednou pricinou
zaniku metapopulacii, aj ked je koneéna pricina (pre maly pocet populacii) odlisna.

4. Regionalna stochasticita. Je otdazne, aku velkd hrozbu predstavuje regionalna nahodnost pre
ohrozené druhy. Medzi charakteristiky metapopulacie patri asynchréonna dynamika, ale
vzdialenosti (resp. miera izolovanosti) medzi fragmentmi, do akych sa este populacna
dynamika dokéaze synchronizovat a do akej uZ nie, si nepreskimané. Teda izoldcia urcuje
dobu perzistencie metapopuldcie prostrednictvom jej ucinkov na mieru kolonizacie a
regiondlnu stochasticitu (Tab. 14), ale méze vykazovat velké rozdiely medzi taxénmi (r6zne
schopnosti migracie, mnoZstva potomstva, citlivosti na posobiace faktory). Vacsinou
nevieme, kde sa vacsSina skutoénych populdcii nachadza na obr. 28. Su zriedkavé a ohrozené
druhy nadmerne zastlipené v pravom dolnom rohu?

Tab. 14. Environmentdlne faktory, ktoré su najdolezitejSie pri Styroch scenaroch vyhynutia metapopulacie.
Prevzaté z : Hanski (1991).

Fragmenty habitatu

D6vod vyhynutia Velkost Pocet I1zolacia Historia
Ziadna pozitivna rovnovaha ano - ano -
alternativna rovnovaha - - - ano
stochasticita imigracie a vyhynutia - ano - -
regionalna stochasticita - - ano -

Ak ma populdcia druhu prezit, potrebuje byt takd velkd, aby v pripade nahlych udalosti
(predatory, prirodna katastrofa, zmena faktorov) preZil dostatocny pocet jedincov, ktori moézu
preniest celd genetickd variabilitu do dalSej generacie. Ak je populdcia mald, ma mensiu genetickd
variabilitu a z toho vyplyva aj mensia schopnost odpovedat ¢i adaptovat sa na zmenu podmienok. V
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praxi sa ale zle stanovuje uz samotny pocet jedincov divoZijucej populdcie, nieto este odhad poctu

rozmnozujucich sa jedincov. Na zaklade terénnych pozorovani je mozné stanovit tzv. odhad velkosti

populdcie (census size, Nc). Na zaklade molekuldrnych analyz sa stanovuje tzv. efektivna velkost

populdcie (Ne), ktord vyjadruje pocet jedincov, ktoré predavaju svoje gény do dalSej generdcie. V

pripade idedlnej populacie, teda ak sa vsetky jedince zapoja do rozmnoZovania, sa efektivna velkost
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Miera synchronizécia lokdlnej dynamiky

Obr. 28. Ocakdva sa, Ze doba perzistencie
metapopuldcie sa zvy$i so zvySujicou sa mierou
disperzie medzi biotopmi, ale zniZi sa so zvySujlcou
sa regionalnou stochasticitou, ¢o zvysSuje stupen
synchronizacie v miestnej dynamike. U mnohych
druhov sa miera disperzie medzi fragmentami a
regiondlna stochastirita meni s priestorovou
mierkou, rovnobezne s uhloprieckou na obrazku, s
mozno relativne malym ¢istym dopadom na dobu
perzistencie metapopulacie. Predpokladd sa, ze
metapopulacie v lavom hornom rohu budd mat
dlhé casy perzistencie, zatial ¢o metapopulacie v
pravom dolnom rohu budld mat kratke casy
perzistencie (podla Hanski (1989)). Prikladom je
studia 19 bystruskovitych chrobdkov (Carabidae),
odobratych v holandskom vresovisku den Boerom
(1977). Sest druhov ma dlhé kridla a vysokd mieru
disperzie, zatial' o ostatné druhy su kratkokridle a
maju nizku mieru Sirenia. Regionalna stochasticita
bola merana priemerom troch parovych ¢asovych
koreldcii (Studia prebiehala 6 alebo 7 rokov;
horizontalna os sa pohybuje od -0,2 do 1,0). Druhy s
nizkou mierou rozptylu mali na troch lokalitach
vyznamne korelovanejSiu dynamiku ako druhy s
vysokou mierou rozptylu. Prevzaté z: Hanski (1991).

populdcie rovnd poctu jedincov (adultov) v
populacii (Nc).

Ked sa wvratime nazad ku konceptu
metapopulacie, aj chranené druhy vo
fragmentovanej krajine vytvaraju

metapopulacie. Pri praktickej ochrane prirody

treba prihliadat na dostatoéni velkost
populdcie chraneného druhu. Kategorizacny
IUCN (The

International Union for Conservation of Nature

systém Cerveného zoznamu
and Natural Resources) implementoval viaceré
ziskané poznatky aj v suvislosti s ochranou
evoluécného potencidlu populdcie. Uvadza
pritom velkost Ne asporn 50 jedincov na
predchadzanie inbredne;j depresie v
kratkodobom horizonte a Ne aspon 500 na
udrzanie evolu¢ného potencidlu natrvalo (tzv.
pravidlo 50/500).

zaznamenali, Ze ani Ne = 50 nie je dostato¢na

NeskorSie Studie vSak
na zabranenie inbrednej depresie pocas piatich
generdcii vo volnej prirode, pricom aZ ked' je Ne
vacsSie ako 100, tak dochadza k strate celkovej
fitness mensej ako 10 %. Aj Ne = 500 je prilis
malo na to, aby sa zachoval evolu¢ny potencial
pre fitness dlhodobo, skor sa osveddila hranica
Ne > 1000. Pre ochrandrsku prax je potom
potrebné premenit Ne na Nc na generaciu, je
potrebné poznat ich vzajomny pomer. Potrebné
informdcie su ale dostupné len pre asi 100
dobre

priemery (~0,1-0,2)

preskimanych druhov. Pomerové

pre menej sledované
druhy je odvodeny z metaanalyz s prihliadnutim
na Upravy pre odliSné Zivotné histérie.

Ak je hustota populacie nizka, udruhov,
ktorych jedince su schopné spolupracovat,

moze dojst k redukcii ich fitness. So zvysujlcou

sa velkostou populdcie sa unich zvySuje aj fitness jedincov, ¢o sa oznacCuje ako Alleeho efekt

(princip). Pri dalSom raste populacie samozrejme déjde ku kompeticii o zdroje. Agregacia jedincov

mozZe zvySovat Sance na ich prezitie. Klasickym prikladom je lov koristi alebo obrana stada pred

predatormi.
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Z konceptu dynamiky fragmentov je mozné vyvodit tri praktické vystupy pre ochranu prirody:

1. Narusenia (disturbancie) hraju délezitu rolu v dynamike fragmentov, preto riadené (manazované)
narusenia v ¢ase a priestore mozu byt uzitocnym nastrojom pre efektivhu ochranu alebo obnovu
biotopov.

2. Pristupy ochrany aobnovy, zalozené na koncepte dynamiky fragmentov, su flexibilnejsie nez
pristupy, zaoberajuce sa finalnymi bodmi. Takéto stratégie totiZ predpokladaju udrzanie urcitej
kombinacie druhov, ¢o je casto nevhodny pristup pri neustale fluktuujucich populaciach
a zmenach spolocenstiev v ekosystéme. Snaha o zakonzervovanie konkrétneho stupfia sukcesie
vedie k nelspechu. Klimaxové spolocenstva sa zase len zriedkakedy vyskytuju v podobe vacsich
ekosystémov.

3. Procesy sukcesie prebiehaju na viacerych Urovniach a ochrana a obnova ekosystémov by mala
brat do Uvahy aj faktory mimo ich ciefového Uzemia (fragmentu) a celkovy kontext krajiny,
v ktorej sa chraneny ekosystém nachadza.

Dynamika fragmentov je S$pecificky ramec/pristup, rozoznavajlci priestorovi heterogenitu
ekologickych systémov (Obr. 29). Heterogenita mdze predstavovat kontinuum, ale mézZe existovat aj
ako diskrétne, priestorovo oddelené jednotky fragmentov (vid kap. 3.1). Pri diskrétnej forme sa
dynamika fragmentov zaoberd heterogenitou viazanou na jednotlivé fragmenty, ktoré sa liSia vo
svojej Strukture, skladbe a procesoch od ostatnych prilahlych fragmentov. Kazdy fragment sa moéze
menit v Case a tak sa moze menit aj celd mozaika fragmentov vo svojej skladbe, frekvencii vyskytov
jednotlivych typov fragmentov, velkosti, tvare ¢i v uloZeni roznych fragmentov. Zmeny mozu byt
stimulované interakciami medzi fragmentami, tokom medzi mini alebo réznymi udalostami
pochadzajicimi mimo mozaiky. O kontinudlnej priestorovej variabilite sa da povedat to isté ako
o fragmentoch: odlisné casti sa menia v skladbe alebo frekvencii vyskytu, priestorova suvislost
podobnych a odlisnych bodov sa posuva v Case.

V podmienkach ludskych sidiel su jednotlivé fragmenty tvorené kombinaciou bio-geo-fyzikdlnych
podmienok, vystavby, socidlnych aspektov atd. Fragmenty osidlenia moézu byt definované podla
roznych faktorov, ako napr. hustotou vystavby, hustotou obyvatelstva, spdsobom vyuZivania
priestoru, demografiou alebo etnickym zloZenim obyvatelstva, vegetdciou a spdsobom jej vyuZivania
a pod. Velké osidlené fragmenty sa daju dalej rozloZit az na zakladné fragmenty, ako napr. zahrady,
ihriska, ulice, aleje, komeréné a obytné budovy atd.
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Dynamika metapopulacie

Obr. 29. Faktory ovplyviiujice metapopulacnt dynamiku vtacich druhov. Rovnovaha medzi lokdlnym
vyhynutim a rekolonizdciou je dana lokalnymi procesmi natality/mortality, resp. intenzitou disperzie medzi
fragmentami habitatov. Lokdlnu demografiu pritom ovplyvriuje velkost fragmentu, kvalita habitatu (aj jeho
heterogenita) a hniezdna preddcia. Disperzia zavisi od Struktury krajiny a krajinnych prvkov. Prevzaté z: Opdam
(1991).
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4.3 Metapopulacia v meste

Mestské zelené fragmenty predstavuju idedlny priklad na porozumenie populaénej dynamiky
z perspektivy metapopulacie. V zavislosti od vlastnosti skimaného druhu, typov fragmentov, ich
vegetacénej skladby je mozné v mestach rozoznat vietky typy metapopuldcii: pevnina-ostrov v pripade
druhov, ktoré sa bezne vyskytuji mimo mesta a obyvaju aj vhodné mestské fragmenty; klasicka
metapopulacia ak druhy obyvaju konkrétny typ fragmentov v meste ¢i mimo mesta; sink-source ak
niektoré fragmenty si menej kvalitné pripadne predstavuju ekologicku pascu.

Jednotlivé fragmenty su od seba viac ¢i menej
V New Yorku skimali prepojenost populacii mysice
bielonohej (Peromyscus leucopus, Cricetidae).
Zistili, Ze aj uzky (40 m) linearny fragment zelene
linearnych biotopov (koridorov). Konektivita (Lond Island Motor Parkway) zvysuje tok génov
(prepojenost fragmentov vhodnymi migraénymi | medzi dvomi populaciami mysice bielonohej
(Munshi- South 2012).

izolované aj v zavislosti od vlastnosti
Studovaného druhu a pritomnosti vhodnych

prvkami — koridormi) v meste moze zvysovat tok

génov medzi zelenymi castami, a naopak, fragmentacia a z nej vyplyvajica izolovanost znizuje
genetickl prepojenost medzi izolovanymi mestskymi habitatmi. V pripade, Ze siet mestskych
zelenych fragmentov ma dostatok koridorov, zniZuje nebezpecenstvo prepadovych (sink) populdcii.
Avsak, aké parametre (vzajomna vzdialenost, vegetacia, velkost a pod) by koridory mali mat, je
Specifické pre kazdu ZivociSnu (rastlinnd) skupinu ¢i druh. Napr. pre pohyblivé a malé Zivocichy so
zdrojovym habitatom v primestskej oblasti postacuju aj malé fragmenty v meste na prepojenie
populdcii.

NajcastejSie skimana je vtacia sink-source metapopuldcia. Len malo vtacich druhov ma mestské
populacie vyssie ako v okoli. Niektoré druhy maju nizsiu Gspesnost reprodukcie v meste a preto su
¢asto tieto populacie doplfiané disperziou z neurbannych oblasti. Va&sinou teda mestské zelené
fragmenty predstavuju prepadové (sink) populacie vtacich druhov.

Na stadii v meste Melbourne (Austrdlia) je mozné ilustrovat metapopulaént tedriu a
MacArthurovu & Wilsonovu (1967) tedriu rovnovazneho stavu (kap. 3.3). Predmetom skimania bolo
104 jazier a jazierok v meste a vyskyt Styroch druhov Ziab. Zaznamenali, Ze velkost jazierka a
prepojenost mali podstatny pozitivny vplyv na pravdepodobnost vyskytu. Vacsie rybniky boli s vacsou
pravdepodobnostou obsadené z dévodu nizSej pravdepodobnosti miestneho vyhynutia a vyssej
pravdepodobnosti dosiahnutia tohto fragmentu. Zatial ¢o prepojenejSie rybniky pravdepodobne
prijmu viac migrantov, aby posilnili existujucu populdciu alebo rekolonizovali fragment po vyhynuti
lokélnej populacie. Vegetacia v a okolo rybnika plus pritomnost/nepritomnost zvislej steny mali tiez
doleZity vplyv na pravdepodobnost vyskytu styroch druhov Ziab. VSetky druhy sa pravdepodobnejsie
vyskytovali pri rybnikoch s vacSou vegetdciou. Pre adulty poskytuje vegetacia doleZity ukryt pred
predatormi, miesta pre ozyvanie sa samcov a miesta na prichytenie vajicok (Parris 2018).

V mestach niektoré malo kvalitné biotopy mo6zZu predstavovat ,ekologicki pascu”. Ked' si zviera
vyberie biotop s nizkou kvalitou a nie iny dostupny s kvalitnejSimi biotopmi, ma to za nasledok, ze
miera reprodukcie a preZzitia nie je dostatona na udrzanie populdcie v meste. Teda ekologickou
pascou je prepadovy habitat (sink), ktory je uprednostiiovany namiesto toho, aby sa mu vyhybali.
V mestskom ¢i ludmi ovplyvnenom prostredi ekologické pasce vznikaju vtedy, ked antropogénna
zmena spo6sobi, Ze adaptivne podnety, pouZivané jedincom pri vybere biotopov, vedu k tomu, Ze si
vyberie biotop, v ktorom sa zniZi jeho fitnes. K vyhynutiu populdcie najc¢astejsie dochadza v pripade
ekologickej pasce, ktora vznikla pri degraddcii existujuceho habitatu, k ¢omu dochddza velmi ¢asto
prave v meste. Rozdiel medzi ekologickou pascou a prepadovym (sink) habitatom je hlavne v tom, Ze
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jedince sa vyhybaju sink habitatom az pokym nie su kvalitnejSie habitaty populacne plné. A naopak,
ekologickl pascu si jedince castokrat prednostne vyberaju. Kuprednostfiovaniu prepadového
habitatu dochadza, ked sa podnety k usadeniu, ktoré organizmy pouzivaju pri vybere, oddelia od
zakladnych vzorcov kvality biotopu, takze chudobné biotopy sa zdaju byt vhodnejsie ako lepsie.

Pri hodnoteni kvality habitatov sa Zivocichy spoliehaju na podnety, ktoré im umozniuju rychlo
odhadnut vhodnost lokality (napr. pritomnost vody pre obojzivelniky), lebo ¢asové/energetické
obmedzenia brdnia priamemu hodnoteniu zdrojov, ktoré potrebuji (napr. ¢i nema jazierko velmi
strmé brehy). Podnety kusadeniu moézu mat aj priamy vplyv na fitness. Napr. udruhu Vireo
cervenooky (Vireo olivaceous, Passeriformes) je zndme, Ze vyuziva hustotu listov ako indikator kvality
biotopu v lesoch (tato vlastnost priamo ovplyvriuje pocetnost koristi — hdsenic). U mnohych druhov
totiz dochadza k ,vtlaéeniu” podnetov uz pocas rannych stadii zZivota, o oznacujeme ako indukciu
preferencii natalnych biotopov. Pri Stidiu maladaptivnych (zle sa prispésobujucich) vyberov
biotopov je preto potrebné identifikovat Specifické podnety k usadeniu sa jedincov. V praxi je vak
velmi tazké rozlisit, ¢i si jedince mestsky habitat vyberd (pasca) alebo sa mu snazia vyhybat (sink)
(Obr. 30).

Podhodnotené zdroje (undervalued resources) su habitaty, kde organizmy nedokazu plne
vyuZzivat dostupné prilezitosti. V praxi je ale velmi tazké stanovit, ¢i je vhodny habitat vyuzivany na
maximum svojej nosnej kapacity. Ak zmena

vzhladu habitatu spdsobi pokles priaznivosti pre | Na vresoviskdch Spojeného kralovstva hniezdia
usadenie sa bez ovplyvnenia kvality zakladného | gkovraniky stromové (Lullula arborea,
biotopu, vysledny biotop mézZe fungovat ako Passeriformes). Vyhybaju sa ale hniezdit v
podhodnoteny zdroj. Casto k tomu dochadza po oblastiach v okoli rusnych chodnikov. V skuto€nosti

zavedeni nového prvku do habitatu alebo nového je riziko, ktoré predstavuju chodci na chodnikoch
biotopu do prirodnej krajiny. Pre ilustraciu sluzi | Pre skovraniky minimaine. Tych par jedincov, ktori
, - . . , - sa rozhodnd usadit sa v narusenych oblastiach,
priklad straSiaka na poli: nova vlastnost (strasiak) o o ; _
. . L . ) bude mat vysSiu produktivitu rozmnozovania v
sposobuje  pokles  priaznivosti pola bez , . ) , )

porovnani s jedincami v ostatnych oblastiach

ovplyvnenia kvality zakladného biotopu. Mnohé vresoviska, pretoZe sa tak vyhnu konkurencii, ktora

ludské narusenia by mohli vytvorit podobné | o ;4yisi4 na hustote. Biotopy obklopujice chodniky
medzery vo vyuZivani zdrojov  (vytvorit vo vresoviskach preto predstavujui podhodnoteny

podhodnotené zdroje), ak si rizika, ktoré vnimaju | zdroj, aj ked' v malom rozsahu (Mallord et al. 2007).

organizmy, fudia neuvedomia.

Niekolko technik moze zredukovat negativny vplyv ekologickych pasci. Ak by sa habitat pasce
zlepsil, rast populdcie, ktora tu sidli by sa zmenil z negativneho na pozitivny. Inym pristupom by bolo
obmedzit podnet na usadenie sa jedincov v ekologickej pasci. A do tretice, ak je v okoli
podhodnoteny zdroj, zavedenie podnetu na usadenie sa jedincov by mohlo kompenzovat negativne
ucinky pasce zvysenim usadenosti v produktivnych biotopoch (Obr. 30).
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Obr. 30. RAmec opatreni na znizenie vplyvu vyberu nevhodnych biotopov na zachovanie populacie. Ekologické
pasce a podhodnotené zdroje vznikaju, ked sa preferencia biotopu a kvalita biotopu oddelia (zvyéajne v
dosledku zmien v distriblcii podnetov na osidlenie, ktoré ovplyvnuju vyber preferencii biotopov). Zmiernenie
ekologickej pasce by sa dalo dosiahnut priamo — zlepsenim kvality biotopu, alebo manipuldciou s podnetmi na
usidlenie, bud’' v samotnej ekologickej pasci, alebo v pridruzenom biotope, ktory funguje ako podhodnoteny
zdroj. Prevzaté z: Gilroy & Sutherland (2007).

Treba mat na paméti, Ze kvalita habitatu a priestorové efekty (hustota vhodnych biotopov,
koridorov, prepojenost) pracuju na inej hierarchickej Urovni v rdmci tych istych procesov. Kvalita
habitatu je podstatny parameter v metapopulacnej dynamike, podiela sa na pretrvavani druhov viac
ako izoldcia fragmentu. V sucasnosti analyza obsahu fragmentov v obhospodarovanom Uzemi zahfia
styri zakladné premenné (a kazda premenna ma niekolko podpremennych):

(1) velkost a typ fragmentu,

(2) vegetativnu Strukturu a diverzitu,

(3) kontext fragmentu (a jeho izoldcia, kap. 3.1),

(4) prirodzenost fragmentu.

Velkost a typ fragmentov ovplyviiuju interakcie Zivogichov a ovplyviiuju ekologickd hodnotu. Na
zéklade povodu a funkcie mbzeme fragmenty rozdelit do piatich kategorii:

o Zvyskovy fragment je ponechany vo svojom povodnom charaktere po rozsiahlom naruseni, ktoré
zmenilo okolité prostredie fragmentu (napr. vlhka terénna depresia v suburbdnnej obytnej
zastavbe).

o Regenerovany fragment bol predtym naruSeny alebo zmeneny aodvtedy sa tu prirodzene
obnovila vegetdcia. Napr. priestor po stavenisku ponechany na samovyvoj. Mierne nepresnym
prikladom su tatranské doliny, ponechané na samovyvoj po veternej kalamite v r. 2004).

o Introdukovany fragment je podobny regenerovanému v tom, Ze bol predtym naruseny, ale
zaloZzenie novej vegetdcie je dosledkom [fudskej cinnosti (napr. vysadzanie parkov,
hospodarskych lesov).
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o Environmentalny fragment existuje v prevaine prirodnom kontexte a ma vyznamné prirodné
hodnoty, ale lisi sa od okolitého prostredia (napr. slanisko alebo raselinisko v rozsiahlejSom
chranenom uzemi).

o Oblast disturbancie vznika lokalnym narusenim, ktoré meni charakter fragmentu. Vysledkom je
oblast, ktora sa lisi od okolia (napr. ladovcové udolia, turisticky chodnik).

Velkost fragmentov ovplyviiuje aj ich Zivotaschopnost a ekologicki hodnotu. Velké fragmenty su
cennejsie, pretoze podporuju velké, trvalé populacie. Existuje teda vztah medzi plochou fragmentu a
mnozstvom, pretrvanim a druhovou rozmanitostou rastlin a Zivocichov. Velké ostrovy ¢i fragmenty
zachovdvaju vacsie plochy vnutorného biotopu, €o je prospesné pre mnohé pévodné druhy, ktoré nie
su tolerantny k okrajovym biotopom (ekoténu). Mensie fragmenty maju vacsiu plochu okrajov.
Ekologické hodnoty velkych a malych fragmentov by sa dali zhrnut nasledovne:

Velké fragmenty:

. Ochrana kvality vody pre vodonosnu vrstvu a jazero.
. Konektivita siete mensich tokov (nizkeho radu) pre ryby a pohyb po susi.
. Habitat na udrzanie populacii druhov, ktoré netoleruju okrajovy habitat.

1

2

3

4. Jadrovy biotop a kryt pre velké stavovce.

5. Zdroj druhov, ktoré sa Siria prostredim (cez matricu).
6

. Blizkost mikrobiotopov pre druhy, ktoré vyZzaduju rézne biotopy pre svoj Zivotny cyklus.

~

. Rezimy (polo-) prirodzeného narusSovania, na ktoré sa viaceré druhy prispdsobili ateda aj
vyZzaduju urcita disturbanciu.

8. Naraznik (buffer) proti vyhynutiu pocas zmeny Zivotného prostredia.

Malé fragmenty:

1. Biotop a ,naslapny kamen“ (stepping stone) pre Sirenie druhov a pre rekolonizaciu po lokdlnom
vyhynuti druhov v centrdlnej zone fragmentov.

2. Vysoka hustota druhov a velka velkost populacii druhov, ktorym vyhovuje ekotén (okrajova
zéna).

3. Poskytuju ochranu pred predatormi, znizuju erdziu.

4. Biotop pre druhy, ktoré vyZaduju mall ostrovéekovitl Strukturu prostredia. Niektoré druhy
nepretrvavaju vo vacsich fragmentoch.

5. Ochrana rozptylenych malych biotopov a vzacnych druhov.

Pre hodnotenie velkosti atypu fragmentu sa vyuziva: plocha fragmentu, jeho obvod a pomer
plochy k obvodu, ¢o spolu s dalsimi faktormi méze byt dobrym meradlom dlhodobej Zivotaschopnosti
fragmentu. Vztah medzi obvodom aplochou fragmentu poskytuje uzitoéné informacie o
potencidlnom okrajovom efekte a vypocita sa pomocou vzorca:

o

Di = ——
2VST

Di — pomer plochy a obvodu fragmentu i
o —obvod fragmentu i
S — plocha fragmentu i

Vegetacna Struktura a diverzita moze byt stanovend napriklad pomocou podpremennych ako je
percento plochy pokrytej vegetaciou, percento plochy pokrytej povodnou vegetaciou alebo diverzita
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Struktury vegetacie. Vegetacny pokryv prispieva k ekologickému zdraviu a rast rastlin (i biomasy)
mozno vyuzit ako ukazovatel produktivity fragmentu. Avsak samotna Cista plocha pokryta vegetéciou
nestac¢i na Uplné vyhodnotenie vegetacnej Struktiry. V mestskych oblastiach vegetdcia casto
pozostava prevazne z exotickych druhov a hoci tieto mézu poskytnit mnoho ekologickych vyhod,
exotické druhy zvyéajne nie su také doblezité pre pdévodné druhy Zivocéichov ako lokdlne druhy.
Percento vegetdcie zloZenej z povodnych druhov je teda indikdtorom ekologickej hodnoty fragmentu.

Aj Strukturalna diverzita vegetacie je ukazovatelom ekologickej hodnoty fragmentu. Vertikalna
stratifikacia vegetacie sa prejavuje v podobe zdpoja stromov, krovinového poschodia a p6dneho
pokryvu. Strukturalna diverzita poskytuje viac moZnosti pre vacsiu rozmanitost typov biotopov, &im
sa zvySuje rozmanitost a vacsie moznosti preZitia druhov. Malé cicavce, jasterice a vtaky vyuziju etaz
krikov ako unikovy kryt, zatial ¢o hmyz CastejSie zavisi od kvality bylinnej etaze.

Kontext fragmentu. Mnoho vonkajsich faktorov moze urobit fragment viac ¢i menej ekologicky
Zivotaschopnym. Kumulativne ucinky vonkajSich faktorov sa analyzuju pri analyze Struktiry celej
siete. Medzi dolezité dvahy patri kompatibilita prostredia (utilita matrice/prostredia) susediacej s
fragmentom, izolacia fragmentu a dostupnost fragmentu (vid' aj kap. 3.1). Kompatibilita prostredia sa
vztahuje na rozsah, v akom mo6zu druhy vyuzivat krajinu susediacu ¢i obklopujicu hranice fragmentu.
Idedlnym stavom je, aby bola oblast pokrytd kompatibilnymi typmi vyuZitia pody a kompatibilnymi
typmi vegetacie. Absencia vhodnej naraznikovej zény kompatibilného vyuzitia efektivne zvysSuje
okrajovy efekt a zniZuje vnutornu (centralnu) plochu fragmentu. Podmienky, ktoré menia uZitkovu
hodnotu prostredia, su: intenzivne vyuzivanie pody, vyznamny vplyv ¢loveka, absencia vegetdcie
(najma podvodnej vegetacie), pritomnost Skodlivin toxickych materidlov a domacich predatorov
(macky, psy atd".).

Uzitocnost okolitého prostredia fragmentu je indexovand na stupnici, v ktorej je Uplne
kompatibilné susedné prostredie hodnotené ako 1 a Uplne nekompatibilné naopak 0. Prospesnost
okolitého prostredia pre fragment sa vypocitava meranim percenta vyuzitia susednej pddy na obvode
fragmentu, vyndsobeného faktorom intenzity vyuZivania pody, podla vzorca:

M = zaiui

M — uZito¢nost okolitého prostredia pre fragment
a — percento obvodu vyuZzitia Uzemia i
u —hodnota intenzity vyuZivania pody i

Index prirodzenosti fragmentu. Prirodzenost fragmentov je v podstate funkciou absencie
ludského vplyvu a je mierou odchylky od povodného ekologického systému. Medzi indikatory vplyvu
Cloveka patri napriklad pritomnost exotickych druhov, zhutnenie pddy alebo plocha vodu
nepriepustnych povrchov, narusenie toku, odpojenie od povodnej lokality a pod. Pri absencii
rozsiahlych biologickych prieskumov volne Zijucich Zivocéichov sa vyuZivaju zndme preferencie
biotopov, vzacne alebo ohrozené druhy.

Zhutnenie pbdy a rozsah nepriepustnych povrchov poskytuje informacie o cykloch Zivin na ploche,
su neproduktivne a spdsobuju sekunddrne problémy (zvySeny odtok vody, strata Zivin a mineralov,
zvy$ena tvorba sedimentov v tokoch). Prerusené toky, migraéné koridory a pritomnost bariér, to
vsetko su priklady sposobov narusenia tokov a funkcie.
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Index hustoty/prirodzenosti siete fragmentov a koridorov sa meria pomocou analyzy hustoty
siete. Zistuje sa:

1. skutoéna Cistd plocha pokryta oblastami a koridormi v sieti v ramci skimanej oblasti alebo v
ramci konkrétneho sektora (percento Cistej hustoty z celkovej plochy);

2. uzZito¢nost prostredia suvisiaca s tymito oblastami a koridormi (vid' vyssie kontext fragmentu),
jednad sa o spriemerovanie celkovej UzZitkovej hodnoty matice;

3. relativna kvalita oblasti a koridorov.

U=e-V+p

e ot
A 0
PP
NN

Obr. 31. Schéma vypoctu a prikladov alfa a gama indexu konektivity. Prevzaté z: Rodrigue (2020).
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Prepojenie réznych prvkov v ramci siete mozno vysvetlit pojmami prevzatymi z tedrie grafov. Alfa
index miery konektivity hodnoti pocet nezavislych cyklov v prostredi v pomere k maximalnemu
poctu cyklov, podla vzorca (Hagget et al. 1977, Cook 2002):

u
2v-5

a= u=e-v+p

u — pocet cyklov v priestore

v — pocet nodov (uzlov, v nasom pripade lokalit, fragmentov)

p — pocet podpriestorov (subgrafov, navzajom prepojenych fragmentov)
e — pocet prepojeni (koridorov)

Ak ma alfa index hodnotu jedna, vSetky fragmenty si medzi sebou prepojené (Obr. 31 H).
Dochadza ktomu ale velmi zriedkavo. Grafy na Obr. 31 E — H zobrazuju vzrastajucu uUroven
prepojenosti. Zatial ¢o Obr. 31 E neobsahuje zZiaden cyklus, Obr. 31 H sa vyznacuje maximdalnym
poctom cyklov pre plochy (planarny) priestor.

Konektivita je miera, do akej su vSetky fragmenty prepojené. Rovnako ako v predchadzajicich
odsekoch o prirodzenosti a preferencii pévodnych druhov mézu existovat dva typy prepojenia.
Prirodzena konektivita vyuziva existujuce zvysSkové alebo regenerované prirodné koridory, ktoré
prinasaju potenciadlne vacsie ekologické vyhody. Umela konektivita sa dosiahne vytvorenim kultdrne
odvodenych koridorov a vo vacSine pripadov budu ekologické prinosy mensie v porovnani s
prirodnym koridorom s podobnymi vlastnostami (irkou, dizkou a pod.). V mestskych oblastiach
moze byt vyuZitie umelej konektivity zdkladnym rozmerom siete fragmentov. VacSinou boli
v mestach prirodné koridory odstranené alebo zni¢ené a doplnkové spojenia mozno dosiahnut
spravnym ndvrhom umelych koridorov. Alfa index a gama index konektivity spolu popisuju uroven
zloZitosti siete a poskytuju celkovy index Ucinnosti prepojeni.

Gama index konektivity je pomer poctu prepojeni v sieti k maximalnemu moZnému poctu
prepojeni. Gama index nadobuda hodnotu medzi 0 a1, kde 1 znamend Uplne prepojenu siet
fragmentov (nodov), o je v skutocnosti velmi nepravdepodobnd situacia. Gama index je vhodny na
sledovanie progresu siete v case. Vypocet modifikovany ztedrie grafov pridanim faktora
hodnotiaceho vhodnost prepojenia (Obr. 31; Lowe & Moryadas 1975, Cook 2002):

e

TR

S — faktor vhodnosti prepojenia (koridoru)
Tato modifikacia vypocltu je potrebnd najma v antropicky silnejsSie zasiahnutom Uzemi, kde

moznost migrovat je vyznamne ovplyvnena pritomnostou vhodnej vegetacie a absenciou ludského
vplyvu.
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5 PRIKLADY OVPLYVNENYCH ZIVOCISNYCH DRUHOV

V nasledujucej Casti pontukame prehlad réznych taxonomickych skupin (¢i uz konkrétnych druhov
a vyssich taxdnov) a ich vztahov k ¢loveku, ludskym obydliam a mestam.

1’

Treba podotknut, Ze nasledujiica kapitola je znaéne nesuroda. Predlozena ¢ast si nekladie za ciel
vytvorit kompletny prehlad celej Zivo€isnej riSe a jej vztahu k mestam ¢i ludskym zdsahom. Niektoré
skupiny ZivoCichov v tomto smere vbbec nie su preskimané. Jednd sa skoér o zatriedenie
publikovanych dat o vplyve fudskej Cinnosti (teda nielen mesta) na vybrané (Castokrat modelové)
druhy a vys$sie taxonomické jednotky. Uvadzame zaujimavé priklady a Stadie, ktoré mézu sluzit ako
modelové, ktoré dokresluju ¢i dokumentuju principy, ktoré sme v predchadzajdcich kapitolach
vysvetlovali, alebo sa jedna o priklady, ktoré su jednoducho zaujimavé.

5.1 Evertebrata

Ploskavce (Platyhelminthes)

Patria sem ploskulice (Turbellaria), motolicovce (Monogenea), motolice (Trematodes)

a pasomnice (Cestodes). Ploskulice su prevazne volne Zijuce druhy obyvajuce moria, sladké vody
a pbédu. Tvoria vyznamnu Cast bentosu. Ich vyskyt

Pasomnica dlha (Taenia saginata) je parazit
tenkého creva Cloveka. Vajicka sa stolicou
dostdvaju do odpadovych vod. Pri kontaminacii
krmiva sa v dobytku (medzihostitel) vyvijaju larvy,

v mestach bol skimany len okrajovo. Napr. z
podnych druhov boli v sklenikoch zaznamenané
druhy Placocephalus kewensis a Rhynchodesmus

bilineatus.

Endoparazitické druhy spomedzi motolic a
pasomnic sa Siria spolu s ich hostitelmi, ¢asto
prave hospodarskymi zvieratami, resp. sich
medzihostitelmi (domace zvieratd, alebo iné v
mestach Zijuce stavovce).

Pasomnica lis¢ia (Echinococcus multilocularis)
je povodca ludskej alveolarnej echinokokdzy.
V slvislosti s ndarastom populdcii lisky hrdzavej
v mestskych oblastiach bol

(Vulpes vulpes)

preukazany cyklus tohto parazita aj v mestach.

Hlistovce (Nematoda) tiez obsahuju volne
Zijuce druhy, ktoré nie su dobre preskiumané.

ktorymi sa fudia nakazia pri konzumdcii zle tepelne
upraveného masa. Vsuvislosti s preferenciou
surového maésa jev sucasnosti Taenia saginata
rozSirena voblasti  Afriky, Juinej Ameriky,
vychodnej Eurdpy a na Filipinach.

Podobne pasomnica dlhoclankova (Taenia solium)
ma vo svojom Zivotnom cykle ako medzihostitela
oSipané a ¢lovek sa fnou nakazi konzumdciou zle
tepelne upraveného mésa. To je najma v krajinach,
kde je konzumdcia bravcového masa pripustna, ako
Mexiko, Juznd Amerika, Rusko, India, Pakistan,
juhovychodna Azia.

Pasomnicka pecenova (Echinococcus granulosus) je
celosvetovo rozsireny parazit, ktorého konecnym
hostitefom su psovité Selmy. Medzihostitelom su
hospodarske zvierata a Clovek, vktorom napada
pecen, niekedy aj pltuca alebo mozog.

Zastupcovia z Dorylaimoidea a Anguilloidea sa vyskytuju v machoch v rinach a v pédach zahrad, a
parkov. Parazitickym Nematoda je venovand vacsia pozornost. Parazituju v traviacej sustave aich
vajicka sa Siria fekdliami psov, maciek, mysi, kacic, spevavcov a ¢loveka.
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Vyprodukované vajicka endoparazitov sa
P J P Samica hlisty detskej (Ascaris Ilumbricoides)

vacsinou Siria trusom a mocom, co predstavuje vyprodukuje denne a# 200000 vajicok, ktoré si

pri velkochovoch a velkomestach zavazné riziko infekéné po dvoch tyizdfioch v péde. V idedlnych
zamorenia vody a pddy. Kanalizicia s podmienkach dokazu vajicka v pdde preckat aj 10
rokov.

odpadovou vodou z miest a fariem by mala byt Samica bicikovca tenkohlavého (Trichuris trichiura)

napojené na Cisticky véd (Tab. 15, Tab. 16). produkuje 2-10 000 vaji¢ok denne. Vaji¢ka su po 2-
Podla svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) 3 tyidiioch vpdde infekéné. Tento druh je

je odpori€ana ako ¢&istd voda, obsahujlca roziireny celosvetovo, najma v Azii, Afrike a Juinej
’
Amerike.

v jednom litri menej ako 1 vajicko Annelida,
Platyhelminthes, Nematoda alebo Acanthocephala. Cisticky odpadovych véd by mali odstrariovat
fyzikalne, chemické aj biologické znecistenie. Pri prvom stupni Cistenia sa oddelia najskor pevné latky

od odpadovej vody. V druhom stupni sa rozpustena biologicka hmota postupne premierna na pevnu
hmotu s pouZitim mikroorganizmov. A v poslednom stupni Ccistenia sa pevné biologické latky
neutralizuju a Cistena voda moze byt dezinfikovana chemicky alebo fyzikalne (napr. mikrofiltraciou).
Nakoniec méze byt vyéistena voda pustené do potoka, rieky alebo zalivu.

Tab. 15. Porovnanie mnoZzstva zaznamenanych parazitickych castic v mestskych odpadovych vodach
a v odpadovej vode chovov v Teherane. Uinnost Cisticiek sa pohybovala medzi 94,8 — 95,7 % pre vajicka
helmintov a 79,3 — 85,8 % pre (0o)cysty Protozoa. Prevzaté z Hatam-Nahavandi et al. 2015.

Mestské odpadové vody (ks/I) Odpadova vody chovov (ks/1)

Vajicka helmintov 12-29 1600 -4 900
(oo)cysty protozoa 960 — 1 900 31 000 - 60 000

Najcastejsie druhy Hymenolepis a Rhabdlitis, Trichuris, Trichostrongylus,
Entamoeba, Isospora, Giardia, C.hilomastix, Moniezia,
Cryptosporidium Dicrocoelium,
Fasciola, Entamoeba,
Cryptosporidium, Eimeria,Giardia

Tab. 16. Vysledky studie rizika ¢revnej ndkazy hlistovcami (Nematoda) vo farmarskych rodinach v Indii
vystavenych necistenej, alebo ciastocne precistenej vode. Riziko je udané ako pravdepodobnostny pomer (OR)
so zodpovedajucim 95 % intervalom spolahlivosti (Cl) a hladinou vyznamnosti (P). Prevzaté z Ensink et al.
(2008).

Kvalita vody OR 95 % Cl

|

Hlista detska (Ascaris
R ERLEN O vajicok/L 1,0
Ciastoéne upravena odpadova voda [REAYE T/ 3,2 1,2-8,6 0,02
Neupravena odpadova voda I(NEI{L]¥H 5,3 2,0-14 0,001

Bic¢ikovec tenkohlavy (Trichuris trichiura)

HIEGERLEN O vajicok /L 1,0
Ciasto¢ne upravena odpadova voda [MUERZEIdYiN 0,6 0,2-2,5 0,53

Neupravena odpadova voda ERYEI[t VAN 5,6 1,8—-18 0,003

Pouzité zdroje:
WHO- World Health Organization. Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater. Geneva:
World Health Organization; 2006.
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Ensink J. H., Blumenthal U. J. & Brooker S. 2008. Wastewater quality and the risk of intestinal nematode
infection in sewage farming families in hyderabad, India. The American journal of tropical medicine and
hygiene 79(4): 561-567.

Hatam-Nahavandi K., Mahvi A. H., Mohebali M., Keshavarz H., Mobedi |I. & Rezaeian M. 2015. Detection of
parasitic particles in domestic and urban wastewaters and assessment of removal efficiency of treatment
plants in Tehran, Iran. Journal of environmental health science & engineering 13(4): 1-13.

Obruckavce (Annelida)

Mnohostetinavce (Polychaeta)

Geografické rozsSirenie niekolkych druhov mnohostetinavcov (Polychaeta) sa zvacsilo ludskymi
aktivitami. Druhy Hediste diversicolor a Alitta succinea boli introdukované ako potrava pre ryby do
Kaspického a Aralského mora. Marenzelleria neglecta bola zavle¢ena do Eurdpy zo Severnej Ameriky
a Hypania invalida sa rozsiril do Rynu a Meuse cez Dunaj a pod.

Malostetinavce (Oligochaeta)

V znedistenych vodach sa c¢asto vyskytuju druhy ¢elade tubifexovité (Tubificidae). Niektoré druhy
vodnych madlostetinavcov su tolerantné na nizku hladinu kyslika pri organickom znecisteni vody
(m6zu dosahovat vysokt abundanciu). Kozmopolitne rozsireny tubifex bahenny (Tubifex tubifex) sa
vyuziva ako indikator kvality vodného prostredia. V kanalizacii v Severnej Karoline bola videom
zaznamenanda masitd koldnia cervov rodu Tubifex a spbsobila senzaciu.

V kanalizaénych systémoch Fenoskandinavie sa vyskytuju druhy Dichogaster bolaui a Dichogaster
saliens, pévodom z Juznej Ameriky a Afriky. Zavlecené sem boli pravdepodobne s okrasnymi izbovymi
rastlinami a v kanalizaénom systéme sa Zivia biofilmom a organickymi zvySkami. Dichogaster bolaui
bol zaznamenany aj v kanalizacii v Madarsku a vo vyhrievanom bazéne v irsku.

Pédne druhy z celade dazdovkovité (Lumbricidae) predstavuji doleZity potravny zdroj pre
mestské populacie jeza tmavého (Erinaceus europaeus) a drozda Cierneho (Turdus merula), u ktorého
na jar av lete tvoria hlavnu zlozku potravy. Dazdovky, Zijuce v pédach kontaminovanych kovmi
(zelezom, zinkom, kadmiom ¢i olovom), akumuluju kovy vo svojich teldch a podielaju sa tak na
prenose kovov dalej do potravného retazca (biomagnifikacia).

Dazdovkovité sa Casto vyskytuju vo velkom pocte. Evidentné je to najma po vydatnych dazdoch,
ked opustaju saturovant pddu. Vo Varsave bolo zistenych celkovo 15 druhov (8 v parkoch a8 v
centre mesta).

Velky vplyv na zloZenie mestskej fauny Lumbricidae ma to, Ze su lahko zavliekané s podou.
Zavlecené druhy sa Casto vyskytuju v sklenikoch (dazdovky Eisenia veneta, Dendrobaena hortensis zo
Stredomoria, dazd'ovka Eisenia japonica z Japonska). Boli zistené uz aj Megascolecidae. Najhojnejsie
su druhy Dendrobaena hortensis (v kultirach gerber) a Eisenia foetida (v podstielke).

Z Celade Enchytraeidae vo Varsave bolo zistenych 22 druhov, z toho 11 z rodu Fridericia. Vac¢sinou
sa jedna o eurypotentné druhy s velkym rozsirenim (eurdpske az kozmopolitné). V agrobiocendzach
dosahuju poletnost aZ 20 000 ex/m?.

Ektoparazitické druhy pijavic (Hirudinea) boli v medicine pouZivané uz od staroveku, najma
pijavica lekdrska (Hirudo medicinalis), ale aj pijavica Hirudo verbana a niekedy aj pijavica Hirudo
orientalis. RozSirenie najma ,medicinskych” pijavic v Eurépe bolo vyrazne ovplyvnené ludmi.
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Znamych je tiez niekolko pripadov nahodnych zavleceni. Napr. klepsina Helobdella europaea bola
zavle¢ena z Eurépy do Austrélie, hltanovka Barbronia weberi z Azie do Eurdpy a Australie.

Pouzité zdroje:

Balian E.V., Léveque C., Segers H. Martens K. (eds.) 2008. Freshwater animal diversity assessment. Springer, The
Netherlands, 637 pp.

Rota E. & de Jong Y. 2015. Fauna Europaea:Annelida — Terrestrial Oligochaeta (Enchytraeidae and Megadrili),
Aphanoneura and Polychaeta. Biodiversity Data Journal 3: e5737.

Wired. 2009. https://www.wired.com/2009/07/sewer-creature-mystery-solved/

Makkyse (Mollusca)

MakkySe su obrovsky starobyly kmen Zivocichov, druhovo druhy najpocetnejsi hned po
Arthropoda. Urbanizicia vo velkom vplyva aj na ne. Cejka (2017) realizoval vyskum makkySov
(Mollusca) v sustave odvodnovacich kandlov Podunajskej niZiny, teda v silne antropicky ovplyvnenom
Uzemi. Zaznamenal viac ako 50 druhov makkysov, z ¢oho 17 druhov patri do cerveného zoznamu
slovenskych mékkySov. Boli ndjdené druhy napriklad ako mociarka dunajska (Viviparus acerosus),
bitinia (Bithynia transsilvanica), vodniak Siroky (Radix ampla), fyza pririe¢na (Physa fontinalis), alebo
kotulka stihla (Anisus vorticulus).

Lasturniky (Bivalvia)

Korytko maliarske (Unio crassus) patri k jednému z celoeurdpsky najvyznamnejsim druhom
lasturnikov a IUCN ho na ¢ervenom zozname vedie ako ohrozeny druh. V minulosti bol tento lastdrnik
na uzemi Slovenska a celkovo v Dunaji bezny druh, no je velmi citlivy na znecistenie. V povojnovom
obdobi a za cias, kedy kanalizacia ustila priamo do Dunaja bez Cisticiek, populdcia korytka
maliarskeho prudko klesla. S precistenim a zlepSenim kvality vody Dunaja v poslednych rokoch
mozno pozorovat opatovny, i ked pomaly narast populacie U. crassus.

Iné druhy, ako napriklad kopytko prirastené (Dreissena polymorpha) a kopytko Dreissena
bugensis, naopak profitovali zo silnej urbanizacie a lodnou dopravou sa rozsirili z ich povodnej ponto-
kaspickej oblasti do vod celej Eurdpy a Severnej

Ameriky. Pomocou byssovych vlakien sa silno | Na Slovensku z urbanizovaného prostredia je
zname hlavne kopytko prirastené, napr. aj z
vodnych elektrarni. V roku 2000 sa wvyskytli
problémy pri hradeni na Vodnej elektrarne Kralova,
preniest na velké vzdialenosti. Obidva druhy | kedy masivne prichytavanie kolénii tohto invazneho
maju toleranciu na vysiu salinitu, €o ufah¢iloich | lastirnika  sposobilo ohrozenie  bezpecnosti
prevadzky a vzniklo nebezpecdenstvo havarijného

N ) ) ) stavu. Podobna situacia vznikla v roku 2005 v
suCasnosti  nachadzame hlavne  Dreissena | giskupickom derivaénom kanali, v tom istom roku

prichytia o pevny substrat, ako je napriklad trup
lode, kotva, vrtule motora, atd. a necha sa

kolonizaciu Amerického kontinentu. Y,

polymorpha v masovych poctoch vo vSetkych | vo Vodnej elektrarni Nosice a nasledne v

typoch vodnych nadr#i, prirodzenych aj umelych Kockovskom derivachom kandli v roku 2006
(Dusicka & Kvéton 2015).

vodnych plochach, v stojatej aj tecucej vode.
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Ulitniky (Gastropoda)

Pomerne rozsiahly vyskum ulitnikov v urbdnnom prostredi bol vykonany v 32 velkych mestach
strednej Eurépy. Boli skimané urbanizované oblasti ako je historické namestia, bytové oblasti, parky
a iné. Bolo zistenych 87 druhov ulitnikov. Lokality s minimalnym zasahom boli sice druhovo bohatsie
na poévodné druhy, ale pévodné druhy sa vyskytovali aj v oblastiach so silnym antropogénnym
zdsahom.

Z pohladu sukcesného radu plati, Ze lokality v rannom sukcesnom $tadiu a ndmestia su druhovo
najchudobnejsie na makkyse, a naopak najbohatsie na druhy sd miesta so strednou sukcesnou fazou.
diverzita je v obytnych oblastiach.

Aj z ulitnikov viaceré druhy mézu slazit ako bioindikatory znedistenia, iné druhy su vodi ludskej
¢innosti bez preferencii adruhy, ktoré v antropogénnom prostredi vyrazne profituju. Napriklad
kamienka ponticka (Lithoglyphus naticoides) je, podobne ako korytko riecne (Unio crassus),
sladkovodny druh velmi citlivy na znecistenie. Vzacny druh zmizol z izemia Slovenska na 35 rokov a
bol znovuobjaveny az v roku v 2014.

Na druhd stranu, rozSireniu pre Eurdpu invazivneho druhu z Nového Zélandu, hydrébie
novozélandskej (Potamopyrgus antipodarum), dopomohla urbanizacia, velmi podobne ako v pripade
rodu Dreissena. Potamopyrgus antipodarum bol pravdepodobne zavleceny do Eurépy sudmi na vodu,
ktoré dopravili do Velkej Britanie lodnou dopravou. V stcasnosti je hydrébia novozélandskd rozsirena
v Eurdpe, Azii, Australii aj v Severnej Amerike.

Jednym z mozno prvych ulitnikov z urbanizovaného prostredia, ktory bol zmieneny v literature, je
zaznam pasikavca menavého (Cepea hortensis) z Prahy ¢eskym poetom okolo roku 1830. Jedinci
druhu Cepea hortensis sa nachadzali ¢asto v mestach na malte kvoli vapnitosti. Dalsi bezny eurépsky
druh je slimak zdhradny (Helix pomatia). Tento druh moZno pozorovat v prirode, ale aj v
urbanizovanom prostredi, ako su zdhrady a vinohrady, niekedy aj popri rusnych cestach.

Z Celade slizniakovité (Limacidae) je uspdsobenych urbannemu Zivotu viacero druhov. Slizniak
velky (Limax maximus) Zije na vihkych miestach v urbanizovanom prostredi, ako su zahrady, sady, ale
aj pivnice. Dal$i druh je slizniak pivni¢ny (Limacus flavus), ktory je dokonca v naich koncinach
eusynantropny, teda vyskytuje sa iba v fudskych obydliach. Zavlecenie prebieha pravdepodobne z
juhu Eurépy na zelenine. V Cechach a na Slovensku nevie preZit zimu vo volnej prirode, ale vdaka
[udskym sidlam vie prezit na naSom Uzemi jeden jedinec aj niekolko rokov. Druh oblubuje pivnice a
kanalizacie.

Slizniak Deroceras invades je beiny druh zapadoeurdpskych miest. Je zavleCeny vacsinou do
sklenikov, kde aj vacsinou zotrvava, no boli doloZené ndlezy aj z volnej prirody. Z rodu Deroceras
pochéadza aj synantropny slizniak sietovany (Deroceras reticulatum), ktory prezimovava na zoranych
poliach pod hlinou. Casto je zaznamenany v intravildnoch, teda v zastavanych oblastiach a naopak do
volnej prirode na naSom Gzemi neprenika.

Slizo§ ¢ervikovity (Boettgerilla pallens) je povodne kaukazsky druh. Na Slovensku a Cesku sa
vyskytuje aj na prirodzenych, aj na silno urbanizovanych stanovistiach.

Z rodu Arion pozname viacero druhov Zijucich v urbannom prostredi. Slizovec hrdzavy (Arion
rufus) je pre Slovensko invazny druh, zavleCeny na sadeniciach zahradnych rastlin. Na rozdiel od
nasich pévodnych druhov, ma vysoku toleranciu na sucho. Slizovec sivy (Arion circumscriptus) Zije v
okoli Prahy v urbanizovanych oblastiach ako su parky a zahrady. Podobne slizovec Zltonohy (Arion
distinctus) Zije vyhradne synantropne v zahradach, parkoch, alebo na inych ¢lovekom ovplyvnenych
stanovistiach. Do volnej prirody tento druh nezasahuje.
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Pavukovce (Arachnoidea)

Roztoce (Acarina)

V antropogénnom prostredi vzniklo niekolko novych prostredi, potravnych a priestorovych nik,
ktoré su mimoriadne vyhovujlce pre roztoce. Ludia sa najcastejSie stretdvaju s druhmi, ktoré by sme
mohli kategorizovat ako:

» roztocCe skladov zasob

« roztocCe vyvoldvajlce ochorenia

e roztoce v hniezdach a/alebo aj priamo na Zivocichoch (hospodarske, doméace, synantropné
druhy)

« roztoCe novostavieb (pionierske druhy)

« volne Zijuce roztoce zelenych c¢asti mesta (pddne, na rastlinach).

Najpodrobnejsie su preskimané druhy zo skladov. Ich druhové zastupenie je ovplyvnené od druhu
a stavu uskladneného materidlu. Zvycajne si velmi pocetné. Medzi Casté druhy mbéZeme zaradit
komplex skladokaz mucny (Acarus siro), skladokaz syrovy (Tyrolichus casei), roztoC nicivy
(Lepidoglyphus destructor), mliekolub Carpoglyphus lactis. Ich pocdet sa stale zvysSuje jednak
zavliekanim, ale najma rozvijajucou sa taxondmiou. Acarus siro a Lepidoglyphus destructor sa za
posledné storocie vyskytuju priblizne rovnako casto vskladoch obilia, ale druh Glycyphagus
domesticus ustupuje.

Zdraviu Skodlivé druhy Acaridae su predmetom intenzivneho vyskumu. Najma druhy celade
Pyroglyphidae sp6sobuju alergické reakcie spaté s dychacimi cestami. Jedna sa hlavne o 13 druhov,
ktoré mbézeme najst vdomacnostiach po celom svete. NajCastejsie byvaju zistené druhy Euroglyphus
maynei, Dermatophagoides pteronyssinus a Dermatophagoides farinae, ktoré spolu tvoria az 90 %
fauny prachovych roztoov domacnosti. Ich vyskyt sa koncentruje na postele, kde su stondsobne
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pocetnejiie ako inde v bytoch. Dalej sa koncentruju v €alinenom nabytku. Zivia sa zvy$kami koZe a
vlasov. Preto sa ¢asto vyskytuju aj v hniezdach vtakov. Siria ich bud’ vtaky, alebo pradenie vzduchu,
resp. sam ¢lovek. Najhojnejsie st koncom leta a zadiatkom jesene, kedy je pre ne optimalna vlhkost.
Byvaju mimoriadne pocetné: napr. v 0,1g prachu zo 6 mesiacov starého matraca sa mbze nachadzat
318 roztocCov.

Niektoré druhy roztofov su priamo povodcami ochoreni koZe. Zakozka svrabova (Sarcoptes
scabiei) je jednym z najéastej$ich druhov spdsobujucich svrab u fudi a dalsich druhov cicavcov. Zivi sa
vo vrchnych vrstvach koZe tkanivovym mokom a rohovinou.

Hniezdne roztoce su parazitmi vtakov a cicavcov, priCcom sa Zivia krvou, pokozkou a keratinom
(odumretou koZou sa Zivia prachové roztoce). Napr. kliestikovec kuri (Dermatonyssus gallinae)
predstavuje vyznamného ektoparazita viacerych vtacich druhov avelky problém pre sucasné
velkochovy hydiny najma v Eurdpe. Mdze tiez napadnut ¢loveka, ¢o sa prejavi vyskytom vyrazok
a svrbenia. Narast ludskych pripadov suvisi s ¢astym vyskytom holubov v mestach. V Severnej
Amerike dominuje druh Ornithonyssis sylviarum, ktory ma taktiez Siroké spektrum hostitelov a ¢asto
sa vyskytuje v blizkosti ludi.

Jednym z najznamejsich druhov roztocov, ,Skodcov” fudom prospesnych zvierat, je kliestik vceli
(Varroa destructor), ktory je vyznamnym skodcom vcelstiev, spdsobujicim varroazu. Kliestik véeli bol
povodne parazitom vcely vychodnej (Apis cerana). SrozSirovanim vceldrstva a vyuZivania vcely
medonosnej (Apis mellifera) v priebehu 20. storocia, sa pévodne geograficky oddelené druhy vciel
dostali do kontaktu. Presunmi a predajom véelstiev a kralovien sa postupne kliestik rozsiril do Ciny
(70. roky). Na Slovensku av Madarsku bol prvykrdt zaznamenany vroku 1976, vroku 1977
v Nemecku, v roku 1982 vo Francuzsku. Bez ludskej pomoci by sa $iril iba prenosom na trddoch, ktoré
zalietavaju aj do cudzich ulov.

V novostavbach sa vyskytuji velmi &asto Pri vyskume vyskytu druhu Rickettsia sp. (povodca
rikecidzy u ¢loveka) boli testované jedince kliesta

. ) T ] obycajného (Ixodes ricinus) odchytené v mestskych
rozmnoZzené. Je znama aj ich Specidlna sukcesia | parkoch av lesnych oblastiach  Slovenska.

mykofagne druhy roztocov, ¢asto su az masovo

a Uzky suvis s vytvaranim (narastom) najma Infikované klieste boli vo vsetkych S$tudovanych
plesni v uzavretej teplej a vlhkej klime. S typoch habitatovavréznysh nadmorskych vyskach
bez vyznamného rozdielu (Spitalska et al. 2014).

Pri vyskume kliesta obycajného na vychodnom
vystupuju aj iné druhy roztoCov. Napadnym | sjovensku, aZ 10,15 % jedincov bolo infikovanych
druhom je svetlo ¢&erveny murovy druh | spirochétami Borrelie sp. (pévodca lymskej
borelidzy). Abundancia klieStov pritom zavisela od
mikroklimatickych podmienok, najma od teploty
a vlhkosti (Pangracova et al. 2013).

postupnym vysychanim klesa aj masovy vyskyt a

Balaustium murorum (nielen v novostavbach).
Je to druh povodom z horskych skal, kde sa

vyskytuje velmi zriedkavo a jednotlivo.

Na zelenych plochach sa vyskytuju zastupcovia skupin panciernikov (Oribatida), Gamasida,
Tarsonemida, Actinedida, Acaridida (Varsava). Dominuju zoofagy, potom microfytofagy. Ostatné
potravné skupiny su zriedkavé (saprofagy a pod.). P6dne roztoce, pancierniky, predstavuju dolezitu
sucast mezofauny v pode. Vyznacuju sa vysokou diverzitou a velkym poctom druhov v prirodzenych
biotopoch. Pri vyskume spolocenstva panciernikov v Bratislave boli vybrané miesta sroznou
antropogénnou zatazou a pre porovnanie aj kontrolna lokalita. Celkovo bolo identifikovanych 139
druhov, pricom na lokalitach silne narusenych clovekom sa vyskytovalo 18 — 26 druhov. Podiel
panciernikov v akarocendze tu klesol v prospech inych druhov roztocov (zo 70 na menej ako 25 %).
V mestskom prostredi prevladali xerotermofilné a eurypotentné druhy, bezné aj inych mestach, ako
su Epilohmannia cylindrica, Microppia minus, Oribatula tiibalis, Protoribates capucinus a pod.
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turiky (Pseudoscorpionida)

Niektoré druhy S$turikov st povaZzované za synantropné. V naSich podmienkach napr. starik
obycéajny (Chelifer cancroides) Zije v ludskych obydliach a hniezdach vtakov a S$turik knihovy
(Cheiridium museorum) pod starymi knihami, ale je skér obyvatefom dutin stromov ¢i hniezd vtakov.
Okrem toho boli niektoré druhy ndjdené i v sklenikoch, zahradach, alebo v urbannom prostredi.
Napr. starik Stihly (Chthonius ischnocheles), starik Ch. tetrachelatus, Dinocheirus panzeri, starik musi
(Lamprochernes nodosus), stiarik machovy (N. carcinoides) a pod.

Tab. 17. Sturiky zbierané na historickych, dedinskych a mestskych cintorinoch na Slovensku. Najvacsi pocet
exempldrov sa nasiel na historickych cintorinoch a najviac druhov na vidieckych cintorinoch. Prevzaté z:
Christophoryova et al. (2016).
Taxén/ Typ cintorinu Historicky Dedinsky Mestsky
Chthonius ressli 6 1

Chthonius fuscimanus 1

Chthonius tetrachelatus 12 18 14
Neobisium carcinoides 2 4 1
Neobisium sylvaticum 2
Chernes hahnii 1 4
Dinocheirus panzeri 22

Allochernes wideri 5 7
Lamprochernes sp. 2

Pselaphochernes scorpioides 1 8

Total/ Spolu 48 35 28
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Kosce (Opilionida)

Niektoré druhy nasli v mestskom prostredi optimalne podmienky, hlavne ekologicky Siroko
tolerantné a vysoko vagilné druhy, zndsajice vySsie teploty a nizsiu vlhkost. Velky podiel v
spolocenstve synantropnych koscov pritom maju nepovodné druhy. Napr. v Luxembursku bol ich
podiel az dve tretiny. Muster et al. (2014) sledovali 52 fudskych sidiel po celom Luxembursku a
sledovali environmentdlne premenné a ich vplyv na spolocenstva koscov. Prekvapivo az 15,7 %
variability bolo mozné vysvetlit priestorovou variabilitou, ¢o prekonalo environmentalne premenné
(10,6 %). Pravdepodobne je to dosledkom ekologickej flexibility pévodnych aj nepévodnych druhov
koscov, vdaka ktorej obyvaju nielen mestské ale aj okolité polo-prirodzené biotopy. Mestské
premenné ale lepsSie vysvetlovali variabilitu spolo¢enstva nepévodnych druhov, zatial ¢o pokryvnost
polo-prirodzenymi habitatmi lepSie vysvetlovala spoloéenstva povodnych druhov. To naznaduje, Ze
niektoré mestské charakteristiky zjavne ulahcuju etablovanie sa nepévodnych druhov.

o . Z Varsavy je znamych 16 druhov, z toho 14 z
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Pavuky (Araneida)

Existuje pomerne bohatd literatlira o vyskyte pavikov v mestdch. Nachadzaju ¢asto v mestach
optimalne podmienky, preto su tu pocetne druhovo zastipené. Pre osidlenie urbannych habitatov u
tejto skupiny Zivocichov je velmi doleZité aeronautické Sirenie (najma juvenilné stadia). Podobne ako
u koscov (Opiliones), u juznych druhov pavikov narastd synantropia smerom na sever ich arealu
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vyskytu (lepivka teplomilna (Scytodes thoracica), snovacka trojuholnikova (Steatoda triangulosa),

(Pholcus
cedivécka zelend (Nigma walckenaeri), pavuk

trasavka  velka phalangioides),

Tapinesthis inermis). Z jaskyn rézneho typu

pochadzaju  temnomil pivnicny  (Nesticus

Snovacka trojuholnikova (Steatoda triangulosa)
je kozmopolitne rozsireny druh a vyskytuje sa v
mnohych castiach sveta vratane celej Severnej

Ameriky, juzného Ruska, Nového Zélandu a

cellulanus), meta temnomilna (Meta menardi),

meta jaskynna (Metellina merianae), plecharka Eurdpy. Predpoklada sa, Ze pochadza z Eurazie a do
ostatnych Casti sveta bola introdukovand. Snovacka

Leptyphantes nebulosus, plecharka skalna ) T o
trojuholnikova je casta v domoch a buduje si
(Leptyphantes leprosus).

pavuciny v tmavych rohoch budov alebo na inych
ludskych stavbach.
Lepivka teplomilna

Sacher (1983) zistil v mestskom prostredi

NDR wvy$e 100 druhov. Sestndst z nich je (Scytodes thoracica) je

eusynantropnych  (napr. cedivocka zelend celosvetovo rozsireny noc¢ny druh. Preferuje teplé

(Nigma walckenaeri), kriziak okenny (Zygiella x-
notata),
drobcek domovy (Oonops domesticus)) a 28

oblasti, v juznej Eurdpe sa vyskytuje pod kamerimi,

cedivka zurivd (Amaurobius ferox), zatial ¢o v severnej Eurdpe sa vyskytuje iba v

budovach.

hemisynantropnych (napr. cedivka Amaurobius Cedivocka murova (Brigittea civica) pochadza zo

similis, cedivka podkdrova (A. fenestralis), kutnik Stredomoria, kde osidluje najma skaly. Za posledné

storocie bolo zaznamenané jej Sirenie sa na sever,

vrubkovany (Textrix  denticulata),  kriziak o i

. . . . kde ako  xerotermofilny druh  preferuje
obycajny  (Araneus  diadematus),  kriziak | . , . L , : .

T ) ) ) juhovychodné steny a mury ludskych stavieb. Jej
Str'e_bmty (2ygiella _amca)' snovacka kruhové siete su badatelné najmad na omietkach
dvojbodkova (Steatoda bipunctata), snovacka | yygskych obydli. Cedivétka muarovd  bola
rodinnd  (Theridion  familiare), ~ Nesticus | zaznamenand u? aj v Severnej Amerike a na severe
cellulanus, skakavka pasava (Salticus scenicus)). | ajuhu Afriky.

Hojne sa vyskytovali aj xenantropné druhy,
hlavne aeronauty. Uprednostiiovali osamotene stojace budovy, ale neosidlovali ich trvalo.
Xenantropy su Casto zavliekané do budov s kvetmi, zeleninou a zo zahrad. Vyskytovali sa juzné druhy,
jaskynné, skalnych $trbin, skal, kmefiov stromov. U niektorych sa prediZilo obdobie rozmnozovania, i
ked' zostal akysi hlavny ¢as rozmnoZovania.

Na plochych strechach v Lipsku bolo zistenych 24 druhov (dominovali Erigone dentipalpis, Erigone
atraa, Meioneta rurestris). Vo Svajéiarsku zistili, 7e spolo¢enstva pavukov travnatych pléch v meste su
silne ovplyvilované mnozstvom dopadajuceho slne¢ného Ziarenia a spbésobom manazmentu
travnatych porastov.
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Stary (Scorpionida)

Skorpiony preferuju suché teplé oblasti s teplotami od 20 do 37 °C, hoci na pustach toleruju aj
vyrazny pokles teploty. RozSirovanie miest a zhorSovanie Zivotného prostredia v dosledku
odlesfiovania zapri€inuju, Zze kontakt medzi ludmi jedovatymi zvieratami je castejSi. MnoZstvo
ustipnuti Skorpidnom sa odhaduju na priblizne 1,2 miliéna pripadov ro¢ne. V husto osidlenych
mestskych oblastiach sa Skorpidny obycajne nenachdadzaju vo velkom pocte. Ich vyskyt v budovach
najma tropickych casti sveta je beZny hlavne vdaka bohatej potravnej ponuke (cvrcky, Svaby,
potravinovi Skodcovia). Problematicky je vyskyt druhov, ktorych jed je nebezpecny pre Cloveka.
Otrava Skorpidnom byva komplikovana, pretoze zavaznost jej ucinkov urcuje niekolko faktorov
(vratane typu jedu, poctu bodnuti, mnozstva vstreknutého jedu a veku, zdravia a hmotnosti obete).

Napr. v Brazilii sa pocet fudi, ktorych bodli Skorpidny druhu Tityus serrulatus, zvysil z 12 000 v roku
2000 na 140 000 v roku 2018. V roku 2017 bolo az 88 pripadov bodnutia smrtelnych. Situacia je
vysledkom zlého hospodarenia s odpadmi, nedostatocnej hygieny, rychlej urbanizdcie a meniacej sa
klimy.

V Rime (Taliansko) bol zaznamenany wvyskyt troch druhov skorpidnov, a to $tur karpatsky
(Euscorpius carpathicus), star E. flavicaudis, stur E. italicus, ¢o su druhy vyhybajlice sa kontaktu s
¢lovekom a bez Zivot ohrozujuceho jedu.
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accidents with scorpions in Brazil. Tropical Medicine & International Health 26(5): 591-601.

Carvalho H.C. 2019. Venomous yellow scorpions are moving into Brazil’s big cities — and the infestation may be
unstoppable. The conservation. https://theconversation.com/venomous-yellow-scorpions-are-moving-into-
brazils-big-cities-and-the-infestation-may-be-unstoppable-110844

Crucitti P., Malori M. & Rotella G. 1998. The scorpions of the urban habitat of Rome (ltaly). Urban Ecosystems
2:163-170. https://doi.org/10.1023/A:1009537817029

Viacnozky (Myriapoda)

Stondzky (Chilopoda)

Ston6zky su citlivé na antropogénny stres a zniZovanie poctu ich druhov odzrkadluje stupen
udskych zdsahov do habitatu. Kvoli vaéSiemu poctu druhov sa Geophilomorpha a Lithobiomorpha
vyuZzivaju ako indikatory. Geophilomorpha su citlivejsie a vyznacuju sa nizSou schopnostou disperzie.
Lithobiomorpha nie su tak citlivé a vy$sie mnozstvo druhov je mozné najst aj v zastavanych oblastiach
(Tab. 18).

Chilopoda v meste nie su druhovo bohato zastlipené. NajznamejsSim druhom u nds je strasnik
dalmatsky (Scutigera coleoptrata), pomerne malda stonozka s najviac 15 parmi dlhych noh. Pochadza
z oblasti Stredozemného mora, je citlivd na chlad a sucho, ale Uspesne sa rozsirila do celého sveta.
Vyskytuje sa najma v domdcnostiach, kde sa Zivi najma hmyzom. Na Slovensku sa vyskytuje v teplych
juZnych oblastiach, pod kamerimi, na muroch, v pivniciach aj na stenach, kde lovi hmyz.

Z ostatnych ston6zZok sa v synantropnych podmienkach vyskytuju casto: Lithobius melanops,
Lithobius microps a Lithobius forficatus (mozno ich oznalit az za hemisynantropy). Vyskytuju sa v
pivniciach, sklenikoch, zahradach. Haplophilus subterraneus (Geophilomorpha) je tieZ
charakteristicky druh urbannych habitatov.
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Pocas Studie v meste Sofia (Bulharsko) zaznamenali v mestskych habitatoch najpocetnejsie druhy
Lithobius forficatus (131 jedincov) a L. lucifugus (79 jedincov). Ostatnych 14 druhov bolo zastipenych
len niekolkymi exemplarmi.

Tab. 18. V Rime pocas desatro¢ného (1979 — 1989) vyskumu stondzok (Chilopoda) zaznamenali 34 druhov,
z toho 10 Geophilomorpha, 5 Scolopendromorpha, 18 Lithobiomorpha a 1 Scutigeromorpha. Sledovali pritom
oblasti s réznym stupriom fudského vplyvu. Prevzaté z: Zapparoli (1992).
Zelené oblasti so Zelené oblasti bez Umelé jaskyne Zastavané oblasti
stromami stromov

Geophilomorpha

Scolopendromorpha
Lithobiomorhpa
Scutigeromorpha

Pouzité zdroje:

Riedel P., Navratil M., Tuf I.LH. & Tufova J. 2009. Terrestrial isopods (Isopoda: Oniscidea) and millipedes
(Diplopoda) of the city of Olomouc (Czech Republic). Contributions to Soil Zoology in Central Europe Il
Tajovsky K, Schlagamersky J, Pizl V.(Eds.) Ceske Budejovice. 125-132 pp.
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Zapparoli M. 1992. Centipedes in urban environments: records from the city of Rome (Italy). Ber. Nat.-med.
Verein Innsbruck 10: 231-236.

Mnohonoézky (Diplopoda)

Mnohondzky predstavuju Sirokd skupinu terestridlnych Arthropoda, ktord zahffia najma
dekompozitory v miernom a tropickom pasme. Ich hlavnou funkciou pri pédotvorbe je fragmentdcia,
mineralizacia, a re-distriblcia organickej hmoty. Zmenu ich diverzity mézu vyvolat zmeny tepl6t,
mnozstva CO; ¢i pokryvnost pody. Pre ludi st neskodné, vylucky niektorych tropickych druhov mézu
vyvolat podrazdenie pokozky. Za sSkodcov v domdcnostiach je povaZiovana napr. mnohondzka
Xenobolus carnifex v Indii i Ommatoiulus moreleti v Australii. Niektoré druhy (najma pri premnoZzeni)
mozu ohrozovat Urodu, ako mnohonézka Blaniulus guttulatus cukrovu repu.

V miernom pdasme, pocet jedincov mnohondZok (Diplopoda), druhova bohatost a diverzita su
zvyCajne vyssie v primestskej oblasti ako vo vidieckych a mestskych oblastiach. Pomer lesnych
$pecialistov vyznamne klesa pozdi? vidiecko-mestského gradientu, ¢o sa tyka poctu jedincov i druhov,
¢o je pravdepodobne désledok zmien v potravnej ponuke, straty habitatu ajeho fragmentdcie.
Naopak, pomer synantropnych druhov mnohondzok stipa pozdiz gradientu. V mestskych habitatoch
preZivaju najma xerotermné, eurypotentné a invazivne druhy.

V meste Debrecin (Madarsko) zistili, Ze priemerna velkost tela mnohondzok bola v mestskej
oblasti v porovnani s vidieckymi a primestskymi oblastami vyrazne nizsia. Teplota, mnoiZstvo
rozpadajluceho sa dreva, koncentracia zinku a vapnika a pH vysvetlovali vyznamnu ¢ast kolisania
abundancie mnohonézok (Diplopoda).
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V botanickej zadhrade v Kieli bolo zistenych 15 druhov, vo VarSave 34 druhov (18 na okraji, 14 v
parkoch, 7 na zelenych plochach a 4 v centre). V centre to boli plochula Polydesmus inconstans,
mnohonozky Allajulus latestriatus, A. londinensis a A. occultus (povodom zo Stredomoria). Podobne
ako u inych skupin smerom do centra stUpa zastUpenie eurypotentnych a synantropnych druhov.
Zastupenie réznych druhov ovplyviiuje najmé vek a typ zelene (najma bohaté staré parky). Urbanne
podmienky eliminuju ako prvé lesné druhy. Znacny podiel synantropnych druhov Zije v sklenikoch
(scasti zavlecenych), iné v zahradnictvach a pivniciach.

Pouzité zdroje:
Bogyd D., Magura T., Simon E. & Tothmérész B. 2015. Millipede (Diplopoda) assemblages alter drastically by
urbanisation. Landscape and Urban Planning 133: 118-126.
Faundez E. I. 2011. On the presence of Scutigera coleoptrata (Linnaeus, 1758) (Chilopoda: Scutigeromorpha:
Scutigeridae) in the Metropolitan Region, Chile. Boletin de la Sociedad Entomoldgica Aragonesa. 49: 336.
Tischler W. 1980. Asseln (Isopoda) und TausendfiiBler (Myriopda) eines Stadtparks im Vergleich mit der
Umgebung der Stadt: zum Problem der Urbanbiologie. Drosera: naturkundliche Mitteilungen aus
Nordwestdeutschland 80(2): 41-52.

Zapparoli M. 1992. Centipedes in urban environments: records from the city of Rome (Italy). Ber. Nat.-med.
Verein Innsbruck 10: 231-236.

Korovce (Crustacea)

.....

¢innost ich ovplyviiuje najmé prostrednictvom zmien kvality vody (vid' kap. 2.5).

Rovnakonozky (Isopoda)

Populdcie rovnakondzok v mestskych parkoch, na ruderdlnych a zelenych plochdch sa znacne lisia,
druhové spektrum je vsak velmi podobné. Antropogénny tlak umoZnuje preZivat v meste len
synantropnym a eurypotentnym druhom, a dalej p6sobi pravdepodobne na Strukturu spolo¢enstva.

Mestské mikrohabitaty, ako napr. zrdcaniny stredovekych budov, kamenné mury alebo velké
beténové dosky v meste, poskytuju vhodné podmienky napr. pre Ziziavku Porcellio spinicornis, ktora
uprednostiiuje suché, relativne exponované, vapenaté podklady strednej a zapadnej Eurépy a
Severnej Ameriky, kam bola introdukovand. Rurdlne oblasti s nizSou vegetdciou a mnozstvom tvrdych
povrchov (staveniskd, zricaniny) maju spolocné vlastnosti pre tuto skupinu kérovcov.

Rovnakondzky (Isopoda) modzu Uspesne kolonizovat mestské a primestské biotopy vdaka ich
charakteristikam. Ako detritofagy, su schopné zit v opadanke, zahradnych a kuchynskych odpadoch a
dokonca aj v potrave pre domdce zvieratd. Dalej, zastavané prostredie je bohaté na véapnik, ktory
rovnakondzky (Isopoda) potrebuju (su citlivé na kyslost pddy). Vapnik je pritomny vo forme
betdénového prachu, chodnikov a krajinotvornych vapencovych hornin a Strku. V neposlednom rade,
zavlaZovanie im umoziuje vyrovnat sa s ich najvyznamnejsimi abiotickymi obmedzujicimi faktormi:
nizka vlhkost najma pody. Vela druhov méze Zit v substratoch bez p6dy, predovietkym v budovach. V
extrémnom pocasi mézu doéasne pouzivat zastavané prostredie, pivnice, cisterny a pod.

Mestské oblasti ¢asto podporuju menej bezné druhy, odolné voci suchu (napr. Ziziavky Porcellio
dilatatus, Porcellio spinicornis a Porcellionides pruinosus). Aj niektoré lokalnejsie sa vyskytujuce druhy
sa mdzu javit pozoruhodne odolné vodi disturbancidam spdsobenym urbanizaciou, napr. Ziziavky
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Porcellium collicola v Eurépe a Balloniscus glaber v Brazilii. Pritom druh Porcellium collicola sa
masovo vyskytuje v meste Porto Alegre napriek tomu, Ze je klasifikovany ako biotopovy Specialista a
K stratég. Porcellium collicola a Balloniscus glaber mézu byt prikladmi ,mestskych adaptérov”, hoci
nie je jasné, Ci doslo k ich adaptécii v evolu¢nom zmysle.

Ziziavka obycajna (Porcellio scaber), rovnakondika Trachelipus rathkii a zvinavka oby¢ajna
(Armadillidium vulgare) sa vyskytuju vo viac ako 50 % miest v Nemecku, v ktorych bol robeny vyskum
rovnakondzok (Isopoda). Dal$imi, €asto sa vyskytujucimi druhmi, su Siroko roziirené synantropné
druhy, ako ZiZiavka murova (Oniscus asellus), rovnakondzky Philoscia muscorum, Porcellionides
pruinosus, Hyloniscus riparius a Cylisticus convexus. Tieto druhy sa moézu vyskytovat aj v
prirodzenejsich oblastiach daleko od mestského centra. Opakovana pritomnost uvedenych druhov
vedie k vacsej podobnosti vo faune rovnakondzok (Isopoda) miest.

Fauna rovnakonozZok (Isopoda) vnutrozemske] ¢asti Severnej Ameriky pozostava takmer vyluéne z
exotickych kozmopolitnych a synantropnych druhov. S najvdésou pravdepodobnostou boli dovezené
z Eurdpy, ked lode prepravovali pédu ako zatazovy materidl, a v kontajneroch s rastlinami.
Nedostatoéna konkurencieschopnost pévodnych druhov spésobila, Zze sa dovezené druhy stali
rozsirenymi a hojnymi v prirode (lesy, travne porasty alebo mokrade), ako aj v pofnohospodarskych
oblastiach a mestach.

Niektoré exotické, ¢i dovezené druhy sa neuchytia, iné ostanu naviazané na Specifické podmienky
udrziavané ¢lovekom. V sklenikoch v celej Eurépe sa vyskytuju rovnakonbzky Trichorhina tomentosa,
Buddelundiella cataractae a Armadillidium nasatum. Druh Armadillidium nasatum sa prispOsobil
vonkajsim podmienkam a vyskytuje sa v mnohych oblastiach severne od jeho pévodného vyskytu.
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Obr. 32. Odpoved' troch synantropnych druhov rovnakondzok (Isopoda) na urbanny gradient. Kazdy bod
predstavuje percentudlny podiel poctu jedincov (N) daného druhu chyteného na lokalite voci poctu jedincov
odchytenych do pasci na vsetkych troch lokalitach. Rovnakondzka Philoscia muscorum: N = 7473, Ziziavka
obycajna (Porcellio scaber): N = 12314, zvinavka obycajna (Armadillidium vulgare): N = 816. Skiimané lokality
boli v urbannom, suburbannom, a rurdlnom fragmente lesa a v parkoch v Sorg, Dansko. Prevzaté z: Vilisics et al.
2007.

Mestské biotopy podporuju velké mnozZstvo rovnakondzok, az sa casto ukazuju ako jedna z

najpocetnejsich skupin epigeickych ¢lankonoZcov. V mestskych parkoch a lesoch bolo zaznamenané
vy$sSie mnozstvo rovnakonézok (Isopoda) nez vo vidieckych biotopoch (Obr. 32).
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O rovnakonézkach (lsopoda) je tiez zndme, Ze
akumuluju tazké kovy, ¢asto vo vacsej miere ako
iné bezstavovce. Schopnost reagovat na stres v
prostredi z nich robi idedlne testovacie organizmy
na hodnotenie kvality Zivotného prostredia a su
vyuzivané ako indikatory Urovne znedistenia v
mestdach.

Pouzité zdroje:
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isopods  (Isopoda:

V botanickej zahrade v Kieli (Nemecko) bolo
zistenych 11 druhov. Dominovali rovnakonozky
murova (Oniscus asellus), zvinavka
(Armadillidium

obycajna (Porcellio scaber)( Tischler (1980)).

(Ziziavka

obycajna vulgare)  a ZiZiavka

V Polsku boli zistené ako synantropné druhy:
Androniscus dentiger, Haplophthalmus danicus, H.
Trichorhina Philoscia

montivagus, tomentosa,

muscorum, Protracheoniscus major,

Metoponorthus pruinosus, Cylisticus convexus,
Porcellio laevis, Armadillidium nasutum, Armadillo

officinalis (Jedryczkowski (1981)) .
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Sestnozky (Hexapoda)

Chvostoskoky (Collembola)

Nachdadzaju v mestach dobré podmienky. Vyskytuju sa v bytoch, kvetinacoch, pivniciach. Podobne

ako vo volnej prirode vyznacuju sa aj v parkoch vysokou poéetnostou.

Vo Varsave bolo zistenych 41 druhov (32 v parkoch, 21 v sidliskach a 27 v centre). Smerom do

centra pribddaju kozmopolitné druhy. Druhy, ktoré sa beZne vyskytovali v mestskych zelenych

plochach  sd  chvostoskoky:

Cryptopygus
bipunctatus, Lepidocyrtiis  languinosus, L.
cyaneus, L. lignorum, Isotoma notabilis, I. yiridis
a Isotomiella minor. V meste nezaznamenali
vyskyt boreadlnych a palearktickych druhov,
beZznych v podobnych habitatoch chranenych
parkov. Naopak, v meste pribudli druhy z oblasti
mediteranu a dva invazne druhy (Cryptopygus
bipunctatus a Pseudosinella immaculata). Na
zelenych plochach Varsavy bolo zaznamenanych
46,3 %
stanovistia a22 % eurytopnych druhov. Malo

az druhov preferujlucich otvorené

Vo Viedni bol popisany novy druh Megalothorax
sanctistepliani. Vyskytuje sa v katakombach Ddému sv.
Stefana, ktoré sluzili ako cintorin v rokoch 1745 a7 1783.
Na tehlovych stenach katakomb sa wvyskytuju larvy
hmyzu, Ziviace sa hubami a paviky temnomily Nesticus
eremita. Podlahu katakomb tvori Strk, v ktorom Zije
pavuk plachtarka Lepthyphantes pallidus a stondzka
(Lithobius boli
zaznamenané chvostoskoky Hypogastrura purpurescens,

lucifugus).  Z ,pivniénych®  druhov

chrobaky, slepa mnohonézka Mesoiulus franzi. ,Jaskynné
Zivoc¢ichy” uprednostfiuju Strkovy medzipriestor, ako dva
druhy chvostoskokov  (Pseudosinella  bidenticulata,
Disparrhopalites patrizii) a $tarovka Eukoenenia austriaca

(Christian (1998)).

druhov bolo typicky lesnych.

132



Pouzité zdroje:
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Hmyz (Insecta)

Uvadzame vyber niektorych skupin Insecta a ich vztah k urbannemu prostrediu alebo ludskej
¢innosti.

Rovnokridlovce (Orthoptera)

Zastupcovia Orthoptera, Zijuci v urbannom prostredi, su vyrazne ovplyvneni najma sp6sobom
udrZiavania travnatych spolocenstiev (sposob kosby), vzdjomnou vzdialenostou a izolovanostou
fragmentov a vekom fragmentov. Niekolko druhov Orthoptera je tieZ povaZovanych za Skodcov
plodin, niektoré dokonca vyhladavaju teplo v domdcnostiach. Dva druhy Orthoptera, ktoré sp6sobuju
najviac Skody, su koniky (Caelifera) a kobylky (Ensifera).

Koniky (Caelifera) - v mestach bolo zistené iba malé mnozstvo druhov, ktoré sa tu vyskytuju malo
pocetne. Pri¢inou je aj to, Ze plochy zelene byvaju pre vyskyt ich populdcii nedostatocne velké. Z
Viedne su zname konik obycajny (Chorthippus biguttulus), konik hnedy (C. brunneus). Z inych miest aj
konik suchomilny (C. mollis), konik lG¢ény (C. montanus) a koniky C. parallelus, C. albomarginatus, C.
dorsatus, C. longicornis. Populacie ale neobyvaju dané habitaty dlhodobo, hoci za vhodnych
podmienok je to mozné (najma u konika obycajného (C. biguttulus) a hnedého a (C. brunneus)).

Konik krdlovy (Schistocerca gregaria) je notoricky znamy. Vyskytuje sa v Afrike, na Strednom
vychode a v Azii. ,Kobylkové rany” (rojenie) mozu ohrozit ekonomické Zivobytie jednej desatiny fudi
na svete. Roj mdZze mat az 80 miliénov konikov a moZe zaberat 460 Stvorcovych mil. Kazdy jedinec
pritom moze kazdy den jest svoju vahu v rastlinach, takZe roj takej velkosti zkonzumuje 191869,6
tony rastlin denne.

Kobylky (Ensifera) nie si v mestach prili$ rozsirené. Pri¢inou je nedostatok prirode blizkych
habitatov a najma vysSie populacie réznych druhov hmyzozravych vtikov, ktorych su lahkou a
hlavnou koristou. Kobylky mo6zu spdsobit velké polnohospodarske Skody, ale nie ako konik kidlovy
(Schistocerca gregaria). Tento hmyz sa Zivi hlavne burinou a travou, avsak v obdobi sucha a vysokej
denzity sa Zivia plodinami. SU zndmymi Skodcami aj na séjovych poliach.

Svréek domovy (Acheta domesticus) sa v Eurdpe mdze vyskytovat volne aj v budovach, kde
vyuZiva mierne vysiie teploty v porovnani s okolim. Pévodom je pravdepodobne z juhozapadnej Azie.
Do budov ich ldka umelé osvetlenie. M6Zu sa vyskytovat vo velkom pocte v odpade a na mestskych
sklddkach. Tieto miesta sa vyznacuju udrziavanim tepla rozkladom organickych materidlov po cely
rok. V suvislosti s problematikou vyzZivy ludstva sa uvaZzuje o svrckovi domovom ako o vyhodnom
zdroji Zivocisnych bielkovin. Zakladaju sa ,svréie farmy“, ktoré dokazu (za prisnych hygienickych
podmienok) vyprodukovat velké mnozZstvo svrékov pri minimalnych nakladoch na energiu a vodu.
V EU sa stal povolenou potravinou v mrazenej, susenej a praskovej forme.

V sklenikoch sa vyskytuje kobylkovec sklenikovy (Tachycines asynamorus). Zisteny bol aj v sklenikoch
botanickej zahrady v Bratislave, spolu s dalSimi exotickymi druhmi ako su kobylky Rhacocleis
annulate a Yersinella raymondii. V Eurdpe sa kobylkovec sklenikovy Siril z Hamburgu (tu zisteny uz v
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roku 1892). Dnes je to kozmopolit sklenikov. Zo Stredomoria sa rozsiruje kobylka Meconema
meridionale do strednej Eurépy, kde jej vyhovuje tepla mestska klima. Do miest sa rozsirili aj viac-
menej arborikolné druhy — kobylka Meconema tharassinum, kobylka Leptophyes punctatissima,
kobylka zelend (Tettigonia viridissima). Na ruderdloch sa pravidelne vyskytuje kobylka [uc¢na
(Conocephalus discolor) a kobylka hnedkasta (Pholidoptera griseoaptera).

Pouzité zdroje:
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Sietokridlaté (Neuroptera)

Patria sem zname celade ako zlatoockovité (Chrysopidae), belavkovité (Coniopterygidae) di
voskovcovité (Hemerobiidae), ktoré su rozSirené po celom svete a vo velkej miere sa Zivia voskami.
Zastupcovia Dilaridae preferuju skér korist mensich rozmerov.

Druhy Neuroptera su cast svojho Zivotného cyklu dravé (najma larvy, niekedy aj adulty), preto su
niektoré druhy vyuzivané v biologickom boji. Zivia sa najma voskami (Aphidoidea), pricom vysaju ich
telesné tekutiny.

Larvy zlatoockovitych (Chrysopidae) su nendsytni zruti vajec a nizSich Stadii mnohych Skodcov,
vratane niekolkych druhov vosiek, roztocov (Acarina), strapiek (Thysanoptera), molic (Aleyrodidae),
cikadkovitych (Cicadellidae), niektorych lariev chrobdkov (Coleoptera), vajicok a husenic moli
(Tineidae) a Cervcovitych (Pseudococcidae). Po 2 az 3 tyzdinoch kfmenia si larvy vytvoria kokén a 0 10
az 14 dni neskor sa objavia adulty.

Pouzité zdroje:

Robinson W.H. 2005. Handbook of Urban Insects and Arachnids. Cambridge University Press New York.

Santi Ranjan Dey. 2014. Aphid Pest Management with Neuroptera (Insecta). The Beats of Natural Sciences 1: 1-
5.

Ucholaky (Dermaptera)

Patria sem vSezravé druhy, ktoré mozu nicit Urodu alebo ju tiez zbavovat skodcov ako si musky.
Malokedy viak ddjde k ich premnoZeniu, aby bola tato $koda zasadna. Casto sa vyskytuju v okoli
budov a s atrahované svetlom lamp. V raritnych pripadoch mézu ucholaky vliezt do zvukovodu
spiaceho ¢loveka.

Najznamejsim zastupcom je ucholak obycajny (Forficula auricularia), ktora je pévodne z Eurépy,
Severnej Afriky a zapadnej Azie. Do Severnej Ameriky bol zavle¢eny niekedy pred r. 1912 a rozsiril sa
po celom kontinente. V pripade premnozenia moéze spdsobovat skody na trode, kvetoch a ovocnych
sadoch.
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Fisher J.R. 1986. Earwig in the ear. Western Journal of Medicine 145(2): 245.

Robinson W.H. 2005. Urban insects and arachnids. A Handbook of Urban Entomolgy. Cambridge University
Press, UK.

Vsivavky (Phthiraptera)

Vsivavky predstavuju skupinu bezkridleho hmyzu, ktory parazituje na vtakoch a cicavcoch. Cely ich
Zivotny cyklus prebieha na pokozke, v srsti Ci v peri ich hostitelov. PodrobnejsSie sa im venuje
parazitoldgia, tu si uvedieme niektoré priklady v suvislosti s ludskou ¢innostou.

Vsi (Anoplura)

VSsi su obligatdrne ektoparazity teplokrvnych Zivocichov, s vynimkou kloakovcov (Monotremata),
Supinavcov (Pholidota), a netopierov (Chiroptera). V peri alebo v srsti hostitela sa niektoré druhy Zivia
pokozkou, iné cicaju krv alebo iné tekutiny. Zvycajne cely ich Zivotny cyklus prebieha na tom istom
hostitelovi. Zarovenn mdzu byt vektormi viacerych zavaznych ochoreni, ako je napr. tyfus. Ich vyskyt v
suvislosti s ¢lovekom je zaujimavy z epidemiologického a historického hladiska.

Na ludoch parazituje vos Pediculus humanus (poddruh Satova — humanus a detska — capitis) a vos
lonova (Pthirus pubis). V stredoveku ich bolo mozné zaradit medzi ubiquistov — boli viac-menej
rovnomerne rozsSirené vsade so svojim hostitelom. VoS lonova (Pthirus pubis) ma v sucasnosti
prevalenciu asi v 2 % ludskej populacie a neprenasa ochorenia. Pediculus humanus je zndmy prenasac
napr. tyfusu, zakopovej horucky (baktéria Bartonella quintana) alebo opakujlicej sa/navratove;j
horucky (baktérie rodu Borrelia).

V mestach sa pravidelne vyskytuje:

vos psia (Linognathus setosus) — hostitelom je pes (Canis lupus),

vo$ Haemodipsus ventricosus — hostitelom je kralik divy (Oryctolagus cuniculus),

vos potkania (Polyplax spinulosa) — hostitelom je potkan hnedy (Rattus norvegicus),

vos hrabosia (Hoplopleura acanthopus) — hostitefom su druhy hrabosorodych (Arvicolinae),
vos$ Hoplopleura captiosa — hostitefom je mys domova (Mus musculus),

vos Polyplax serrata — hostitefom je myS domova (Mus musculus).

Svoly (Mallophaga)

Svoly su permanentné ektoparazity primarne vtidkov, ale niektoré druhy si zname aj na
cicavcoch. Ako potrava im sluzia Ciastocky peria, srsti a koZe hostitela, niektoré druhy sa Zivia krvou.

Svola Heterodoxus spiniger je australsky druh, ktory pravdepodobne presiel z dinga austrélskeho
(Canis lupus dingo) na psa (Canis lupus) po prichode usadlikov. Heterodoxus spiniger je naviac
medzihostitelom hlistovca Dipotalonema reconditum (Nematoda), ktory parazituje na psoch. Tento
druh Svoly zaznamenali uz aj na psoch v Kalifornii, v Mexiku a v juznej Afrike.

Pouzité zdroje:
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Strapky (Thysanoptera)

Viacero druhov Thysanoptera je oznacenych za Skodcov délezitych plodin. Niektoré su dokonca
vektormi virusov (najma Orthotospovirusov — RNA rastlinnych virusov). Orthotospovirusy sa povazuju
za jeden z najSkodlivejsich rastlinnych patogénov, pri¢om ich vektory maju nadmerny vplyv na ludské
polnohospodarstvo. Medzi c¢lenov virusu patri virus vadnutia paradajok (Tomato spotted wilt
ortotospovirus) a virusy nekrotickych skvin. Strapka zapadna (Frankliniella occidentalis) sa ai
doteraz Siri po celom svete a je hlavnym vektorom choréb rastlin spésobenych Orthotospovirusmi.

Na druhej strane, niektoré druhy su opelovacmi alebo predatormi inych druhov hmyzu alebo
roztocov. V sklenikoch sa mézu premnofit a tvorit velké roje.

V pripade rastlinnych ,Skodcov” je zaujimava Casta r6znorodost moznych hostitelov. Napriklad
strapka tabakova (Thrips tabaci) poskodzuje aZz 30 druhov plodin, vratane cibule, zemiakov, tabaku a
baviny. Strapka tabakova je pokladana za vysoko invazivny druh kvéli jeho malej velkosti,
kryptickému spravaniu sa, polyfagnosti, pritomnosti pohlavne a nepohlavne sa rozmnozujucich
populacii, vysokej reprodukénej schopnosti a schopnosti disperzie (vid kap. 3.5).

V spojeni s rastucou globalizaciou obchodu a rastom sklenikového polnohospodarstva, patria
strapky medzi najrychlejSie sa rozSirujuce skupiny invaznych druhov na svete (stapka zapadna (F.
occidentalis), strapka gladiolova (Thrips simplex) a strapka palmiho (Thrips palmi)).

Pouzité zdroje:
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Blanokridlovce (Hymenoptera)

Blanokridlovce su velmi rozsiahla skupina hmyzu vyskytujlica sa vo vacsine biotopov, s vynimkou
polarnych oblasti. Patria do nej parazitické aj neparazitické druhy, karnivorné, fytofagne alebo
omnivorné druhy, socidlne ¢i samotarske druhy. Ich populdcie sa beZzne vyskytuju aj v blizkosti
¢loveka.

Napriklad druhy vciel z rodu drevarov (Xylocopa) sa adaptovali na drevné substraty dostupné v
mestskom prostredi. Na budovanie hniezda vyuZivaju stavebné drevo budov, mostov, plotov i
obkladov. Tymto spdsobom sa im podarilo rozsirit aj do oblasti, kde su ich prirodzené hniezdiska
(mftve drevo) obmedzené, no v mestach lahko dostupné. Samice z rodu Amegilla Zijuce v Australii si
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tvoria hniezda v hlinenych tehldch. Poskodenie stien z tehdl a malty moze byt rozsiahle, pretoze
hniezda su ¢asto vo velkych agregdcidch a su pouzivané po niekolko generacii.

Mesta poskytuju prekvapivo vhodné prostredie pre niektoré skupiny opelovacov, hlavne sa ¢asto
spominaju véely. Zmena spbésobu vyuZivania krajiny bola pravdepodobne kluc¢ovym faktorom, ktory
viedol k ¢asto spominanému problému poklesu mnohych skupin opelovacov ako su vcely (Apidae),
pestricovité (Syrphidae) a motyle (Lepidoptera) (Obr. 33). Daldia velkd zmena, narastajuca
urbanizacia, ma preukdzatelne negativny vplyv na viaceré taxony, vratane vtakov a rastlin (hlavné
hrozby vid kap. 2). Medzi negativne efekty mesta na opelovace mbzeme zaradit nizsiu navstevnost
na kvetoch a ich nizsiu druhovu bohatost, stratu vzacnych druhov a homogenizaciu druhovej skladby
v mestach. Avsak boli zaznamenané aj pripady, kedy sa niektorym skupindam opelovacov, najma
véelam, darilo dobre v meste s dokonca vyssou druhovou bohatostou. Podobne vy3si reprodukény
uspech ¢Emeliacich koldnii bol zaznamenany v mestskom prostredi v porovnani s okolitou
hospodarskou krajinou.

Diverzite Hymenoptera v mestskych kvetnatych oblastiach v porovnani s rurdlnymi oblastami sa
venovala nemecka studia. Zaznamenala vyssie druhové bohatstvo blanokridlovcov prave v mestach.
Hymenoptera mézu byt odolnejSie voéi urbanizacii v porovnani so zvySnymi skupinami hmyzu
(dvojkridlovce (Diptera), motyle (Lepidoptera), chrobaky (Coleoptera)), alebo menej odolné voci
ruralnemu prostrediu, ktorému dominuje vyuZivanie polnohospodarskej pody.

Va&ina druhov 6s (Vespoidea) nie su najefektivnej$imi opelovaémi, kvoli nedostatku chipkov
a absencii pelového kosicka typického pre vcely. Niektoré druhy parazitickych 6s (z celadi
Aphelinidae, Braconidae atd.) su vyuZivané v biologickom boji. Napriklad moliciar sklenikovy
(Encarsia formosa) je komercéne nasadzovana do sklenikov so zeleninou a okrasnymi rastlinami na
kontrolu molice sklenikovej (Trialeurodes vaporariorum).

Srsen obycajny (Vespa crabro) a osa obycajna (Vespula vulgaris) sa Casto vyskytuju v blizkosti
ludi, kde hlavne na jesenl nachddzaju dostatok sladkej potravy. V pripade konfliktu mézu bolestivo
bodnut a pripadne vyvolat anafylakticky Sok.

Dal$imi blanokridlovcami, ktoré obyvaju urbanne prostredie si mravcovité (Formicidae). Mestd
im ponukaju réznorodé podmienky, vhodné pre mnozstvo druhov. Hniezdenie pozdi? zakladov budov
mozZe mat za nasledok poskodenie konstrukénych prvkov a vonkajsich stien. Zaroven to zvycajne
vedie k vstupu mravcov do budovy a vytvoreniu interiérovych hniezd. Mestské populacie mravca
Temnothorax curvispinosus su lokalne adaptované teplotnou toleranciou. Druhom, obyvajicim
otvorené biotopy, povodom z juznejSich teplejSich a suchsich oblasti, v mestach casto vyhovuju
narusené (vyrazne udrZiavané) fragmenty zelene. Postupujucou urbaniziciou sa geografické
rozsirenie takychto druhov bude pravdepodobne zvicsovat.

V mestdch taktiez nachadzaju volné potravné zdroje. Za ,,Skodcu” potravin je povazovany mravec
faradonsky (Monomorium pharaonis), ktory este stavbou svojich hniezd poskodzuje ludské obydlia
a je prenasacom niektorych ochoreni.
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Obr. 33. Vysledky Studie mnoZstva opelovacov vo Velkej Britanii v r. 1980-2014. Trendové Ciary znazornuju
priemernul obsadenost 1 km? v Britanii naprie¢ vietkymi modelovymi druhmi véiel (n = 139, modra) a pestric
(n =214, oranzova). Cervené kruhy a zelené trojuholniky zvyraziiuju roky s vyraznym poklesom alebo
narastom. Prevzaté z Powney et al. (2019).
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Chrobaky (Coleoptera)
Okolo 75 % chrobakov ma fytofagne larvy aj adultné stadium. Mnohé druhy sa Zivia ekonomicky
vyznamnymi rastlinami a uskladnenymi produktami, ako su stromy, obilniny, tabak, susené ovocie.
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Okolo 600 druhov z 34 Celadi sa spomina v suvislosti s uskladnenymi obilninami alebo s produktmi z
obilia.

Koprofdgno-nekrofdgne druhy celade skarabeusovitych (Scarabaeidae) su velkou a Siroko
rozsirenou skupinou. Dospelce a larvy sa Zivia trusom stavovcov, menej ¢asto uhynutymi Zivocichmi,
pripadne ovocim. V mestskom prostredi sa musia vysporiadat najma s nepriepustnymi (pevnymi)
povrchmi, resp. s mensim podielom vhodného substratu. Skarabeusovité si totiz zahrabavaju potravu
a kfmia sa na nej pod zemou, &m aj vyrazne obohacuju (mestskd) pédu. Dalsi faktor posobiaci
v meste, je zdroj vhodnej potravy. Zatial ¢o beZne by sa jednalo najma o trus bylinoZzravcov, v meste
je najdostupnejsim zdrojom ich potravy ¢lovek a jeho domace zvierata.

Niektoré druhy Coleoptera mézu spdsobit vaine hospodarske skody. Napriklad kvetovka
Anthonomus grandis (Curculionidae) sa Zivi pukmi a kvetmi baviny. Rozsirila do USA z Mexika okolo
roku 1892 a dosiahla Alabamu v r. 1915. v 20 rokoch 20 storodia sa potom rozsirila do vSetkych
regidénov, pestujicich bavinu. Rychlost Sirenia bola 60 az 260 km/rok. Podla odhadov, boj proti
Anthonomus grandis stoji americkych producentov baviny v stéasnosti asi $300 miliénov roéne. Po
2.svetove]j vojne pouZzivali DDT postrek, ale po r. 1950 si americké populdcie Anthonomus grandis
vyvinuli rezistenciu a nasledné pouzivanie insekticidov uz podliehalo prisnejsej kontrole.

Viaceré druhy chrobakov si vyvinuli odolnost vocéi insekticidom. Znama pasavka zemiakova
(Leptinotarsa decemlineata) je ,Skodcom” zemiakov, ale medzi vhodné hostitelské rastliny patria aj
dalSie druhy Solanaceae, ako rajciny, baklazdny ¢i papriky. Postupne si jej populacie vyvinuli
rezistenciu na vSetky hlavné skupiny insekticidov. Pocas 2. svetovej vojny bola pasavka zemiakova
pokladana za sucast entomologickej vojny v snahe zni¢it pomocou chrobdkov Urodu znepriatelenej
krajiny.

Zrniar Cierny (Sitophilus granarius) bol povodne adaptovany na kimenie sa zrnami uschovanymi
mravcami a hlodavcami a neskoér zacdal vyhladavat aj fudské zasoby. Podmienky v zdsobarnach su viak
odlisné a druh preSiel vyraznou selekciou, aby preZzil v novom prostredi. Zrniar Cierny sa
v podmienkach strednej Eurdpy vyskytoval najma v bytovkach, zatial ¢o jeho pribuzny, zrniar S.
oryzae, bol Casty v silach.

Larvy muciara obycajného (Tenebrio molitor) su Skorcami zfn a muky po celom svete. Najstarsie
archeologické zaznamy tohto druhu pochadzaju z Egypta azdoby bronzovej z Turecka. Dalej,
predstavuje lahko ziskatelny zdroj bielkovin (muciar je konzumovany najma v Azii) a vyuZiva sa na
kfmenie domdcich zvierat (plazov, vtakov).

U bystruskovitych (Carabidae) bolo zistené, Ze pocet druhov v mestskych lesnych habitatoch
predstavuje 77,7 % z vidieckych. V abundancii nebol zaznamenany rozdiel. VacSinou je mozné
predpokladat, ktoré druhy bystruskovitych (Carabidae) budd ako reagovat na urbanizéciu. Druhy s
vacsSimi telesnymi rozmermi, predatory, druhy so striktnymi lesnymi habitatovymi narokmi a so
slabou disperznou schopnostou, st na urbanizaciou najcitlivejSie (Obr. 34). Réznorodost vysledkov
$tudii z viacerych miest je zapri¢inena najma sucinnostou velkosti tela druhov, ich trofizmu a afinite k
habitatu.

V mestskych zelenych fragmentoch dosahuju lesné druhy bystruskovitych (Carabidae) iba 27,1 % z
abundancie v rurdlnych oblastiach, zatial ¢o abundancia druhov preferujicich otvorené habitaty
stipa v meste aj 068 %. Typicky lesné druhy vacSinou vyZaduju vyssiu vihkost, velké mnoZstvo
opadanky a rozkladajuceho sa dreva, ktoré su v prehriatych mestskych fragmentoch zelene
odstrafiované.

Velkost tela je ¢asto u bystruskovitych (Carabidae) spojena so slabsou schopnostou lietat. Vacsie
druhy tak nielen tazsie osidluju mestské fragmenty, ale aj v rdmci manaZovaného rekreacného lesa
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tazsie vyhladavaju uUkryt. Predatory z bystruskovitych (Carabidae) su citlivejSie na urbanizaciu,
Castokrat su prave vacsie a citlivejSie na fragmentaciu.
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Obr. 34. Efekt urbanizacie na bystruskovité (Carabidae). Zobrazeny je priemerny dopad urbanizacie. Zaporné
hodnoty indikuju nizsiu hodnotu druhovej bohatosti alebo abundancie v meste v porovnanim s vidiekom. CI —
(konfidencny interval), ktory neprekracuje nulu (prerusovana vertikalna ciara) indikuje dopad odlisny od nuly.
Je tu zobrazeny efekt urbanizécie na abundanciu druhov s réznou velkostou, habitatovou afinitou, morfoldgiou
kridel a potravnymi narokmi. Velkostné kategodrie su: malické (<6,3 mm), malé (6,31 — 8,75 mm), stredné (8,76
—12,5 mm), velké (12,51 — 40 mm). Prevzaté z Martinson & Raupp (2013).
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Motyle (Lepidoptera)

Niektoré druhy motylov (Lepidoptera) s v polnohospodarstve a lesnictve povazované za Skodcov,
vacSina ma vsak délezitu udlohu pri opelovani. Vacésina druhov motylov sa adaptovala na danu
ekologicku niku a je obmedzena na malu skupinu alebo len na jeden druh Zivnej rastliny. Preto je ich
vyskyt vo viacerych typoch biotopov zriedkavy. Lepidoptera su taktiez déleZitou sucastou potravnych
retazcov, tvoria potravu pre rozne druhy bezstavovcov ale aj stavovcov.

Viaceré druhy obyvaju aj mestské prostredie. Vo VarSave bolo zaznamenanych 61 % zo vSetkych
druhov z celade Noctuidae Zijucich v Polsku. Tie prichadzali do mesta z primestskych oblasti za
uéelom vyhladavania potravnych zdrojov alebo boli pritahované teplom a silnym svetlom, ktoré je
pocas noci viditelné do znacnej vzdialenosti. Pritomnost niektorych druhov v meste bola ndhodna —
kratkodoba. Avsak druha cast nasla v meste priaznivé podmienky na dokonéenie svojho vyvinového
cyklu alebo do mesta pravidelne prichadzali v c¢ase, ked sa objavili hostitelské rastliny pre ich
husenice.

Dennym motylom v mestiach sa venovala nemecka Studia, v ktorej porovnavali ich diverzitu v
kvetnatych ruradlnych oblastiach s mestskymi kvetnatymi oblastami. Bola zaznamenand ich niZsia
diverzita v mestach. Udaje z Bukuresti naopak ukazuju, ze pred 100 rokmi bola v meste diverzita
motylov (Lepidoptera) podobna s okolitymi rurdlnymi oblastami. Dovodom bola likvidacia okolitych
lesnych biotopov a ich naslednd premena na polnohospodarske oblasti. Na zaciatku 20. storocia bolo
v Bukuresti identifikovanych 516 druhov, v sucasnosti ich uz existuje len 167. Aktudlny pokles poctu
druhov motylov je vysledkom rozvoja mesta — napr. pozemky so zahradami boli nahradené
vystavbou bytovych jednotiek a tak doslo k zaniku ich habitatov.

Mola Satova (Tineola bisilliella) kladie vajicka na povrch oblecenia, hlavne na vinené tkaniny,
prirodné koberce, kozusiny ¢i uskladnenu vinu. Larvy nasledne prechadzaju 3-5 stadiami, ¢o im moéze
trvat medzi 35 driami aZz 2,5 rokmi, v zavislosti od teploty prostredia. Mole st schopné zaletiet na
vzdialenost 400 az 800 m, gravidné samice su vsak zli letci.

Mola obilna (Nemapogon granella) je p6vodom z Eurdpy. Kladie vajicka (50-200 ks jedna samica)
priamo na potravu a ich vyvin trvd 200 — 400 dni pri 18 °C. Vo vinnych pivniciach sa larvy Zivia korkom
a plesiou na nom. BeZne sa ale druh Zivi obilim, sdjovymi bobmi, suSenym ovocim, hubami a pod.
V slcasnosti je kozmopolitne rozsirend, ale predpoklada sa jej povod v Palearkte.
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Dvojkridlovce (Diptera)

Dvojkridlovce su velmi dobre zndmymi ,$kodcami“ v mestskom prostredi. Casto sa Zivia
rozkladajucim sa organickym materidlom, alebo su krvcicajuce. Niekolko druhov prezimuje v ludskych
pribytkoch, na povalach, v prasklinach stien, v izbdch &i v pivniciach. R6zne druhy komdrov vyuzivaju
technotelmy na rozmnoZovanie. Niektoré druhy su zndmymi vektormi (virus Zltej horiucky — komar
Aedes aegypti, Plasmodium sp. - Anopheles sp., Leishmania sp. - Lutzomyia a pod.).

V parkoch mesta Cincinnati (Ohio, USA) potvrdili druhovl bohatost dvojkridlovcov v sulade s
tedriou ostrovov (kap. 3). Zaznamenané hodnoty z (vid kap. 3.3 — vypocet ocakdvaného poctu
druhov v ostrovnom biotope) boli vyssSie, ako je ocakdvatelné pri kontinentdlnych ostrovoch, co
naznacuje, Ze Diptera parkov su izolovanejsSie, ako druhy vyskytujlice sa na oceanickych ostrovoch.
Zaznamenali tieZ, Ze so zvacSovanim plochy parkov sa redukuje risk vyhynutia vo vyraznejsej miere,
ako sa vyskytuju nové habitaty pre Specializované druhy.

Pri odchyte dvojkridlovcov na navnady v réznych cCastiach Los Angeles boli ¢asto zaznamenané
druhy celade drozofilovité (Drosophilidae). Preferuju kaziace sa ovocie ¢asté v [udskych sidlach, ale
niektoré druhy, ako napriklad drozofila Drosophila flavohirta, pochadzajuca z Austrdlie, sa rozsirila do
sveta vdaka pestovaniu eukalyptu, kedZe Zije a rozmnoZzuje sa v jeho kvetoch.

Najznamejsi synantropny zastupca Diptera je komenzdlne Zijuca mucha domaéaca (Musca
domestica), ktord pravdepodobne sprevadza fudstvo od praveku a vyuziva domacnosti aj na Ukryt a
tieZ v nich nachadza zdroje potravy, vdaka ¢omu sa spolu s ludmi rozsirila po celom svete. KedZe sa
ale kfmi na exkrementoch a hnijucich odpadkoch, prendsa aj r6zne druhy patogénov. Napriklad pri
studii v Libyi bolo pozorované, Ze muchy vynasali na antibiotikd rezistentné baktérie z okolia
nemocnic, kde takéto kmene vznikaju.

V ludskej blizkosti Ziju aj bzucivkovité (Calliphoridae), z ktorych napriklad bzucivka zelena (Lucilia
sericata) pévodne kladla vajicka do hnijuceho masa. Méze klast aj do otvorenych ludskych ran, ¢im
zanasa do rany infekcie a myidzy. KedZe sa ale zistilo, Ze larvy Lucilia serata v rane konzumuju len
nekrotické tkanivo a zdravé nechavaju nedotknuté, zacali sa larvy odchované v sterilnom prostredi
pouzivat v medicine na Cistenie zle hojacich sa ran. Tiez sekréty, ktoré vylucuji maju antibiotické
vlastnosti a tym pomahaju predist infekcii niektorymi druhmi baktérii. Dokonca odstrariuju baktérie
odolné voci roznym druhom antibiotik. Napriklad meticilin rezistentny Staphylococcus aureus, proti
ktorému sa larvy Lucilia serata UspesSne pouzivaju.

Niektoré druhy Diptera sa Zivia priamo parazitizmom na [ludskych hostitefoch, alebo
hospodarskych zvieratach. Druhy rodu Culex prenasaju parazity, ktoré spdsobuju ochorenia a smrt az
miliéna fudi rocne. Komar pisklavy (Culex pipiens) konzumuje ludskd krv, ale preferuje vtacich
hostitelov aj takych druhov, ktoré Zziju blizko ¢loveka (Columbidae). Teplé prostredie [udskych
pribytkov tiez pomaha Culex pipiens prezit zimu v stave diapauzy.

Krvou dobytka ale aj fudskou sa Zivia aj zastupcovia muskovitych (Simuliidae) a ovadovité
(Tabanidae), alebo bodavky (Stomoxyini), ktoré ale su viazané skor na fudskd ¢innost. Ustipnutie
Simuliidae je bolestivé, rana sa dlho hoji a ¢asto po fnom vznikaju alergie s vyraznym opuchom v
oblasti ustipnutia. Tiez v tropickej Afrike ¢asto slUzi ako vektor parazita Onchocerca volvulus.
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Blchy (Siphonaptera)

Patri sem cez 2500 druhov vtacich a cicavéich bich. Najéastejie sa $pecializuji na jedného
hostitela alebo skupinu pribuznych druhov. Vo vieobecnosti sa d4 povedat, Ze hostitel'ska Specificita
klesa so zmensujlcou sa velkostou hostitela. Blchy m6zu byt vektormi virusov, baktérii (napr. rikécif),
parazitickych protozoa ale aj helmitov. Z parazitickych helmintov napriklad po prehltnuti blchy psej
(Ctenocephalides canis) sa pes moOze nakazit pasomnicou psou (Dipylidium caninum). Iné druhy
pasomnic z rodu Hymenolepis si podobnym spésobom prenasané medzi mySami a potkanmi.

Potas dvojroéného zberu bich na veterinarnej klinike v Cuernavaca (Mexiko) zaznamenali
infestaciu u 30,3 % psov a 30,1 % maciek. Nepozorovali sezdnny rozdiel v zamoreni, ani ziaden vztah
s teplotou alebo zrazkami a teda Zivotny cyklus bich prebiehal pocas celého roka. U psov bolo 81,1 %
napadnutych len blchou macacou (Ctenocephalides felis), 16,8 % blchou psou (C. canis) a 2 % psov
mali oba druhy bich. U maciek boli 92,3 % jedincov infikovanych blchou macacou, a zvyénych 7,7 %
oboma druhmi bich. Iné druhy bich neboli zaznamenané.

V Cotonou (Benin) realizovali prieskum bich na drobnych cicavcoch v meste. Zaznamenali potkana
tmavého (Rattus rattus — 63,7 %), mys (Mastomys sp. (11,8 %), potkana hnedého (Rattus norvegicus
— 11,5 %) a bielozubku Crocidura olivieri (7,9 %). NajcastejSou bola blcha morova (Xenopsylla cheops)
v 97,2 % pripadov. V prevalencii bich zaznamenali signifikantnt variabilitu s vy$8ou prevalenciu poéas
obdobia sucha.
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Svehlovce (Lepismatidae)

Svehlovce sa v prirodzenom prostredi Zivia najma detritom, ¢asto preferuju tmavé a vihké miesta.
Viaceré druhy su trvalymi obyvatelmi domov (vnutrajskov), ¢asté su v kupelniach a na toaletach. v
domadcnostiach sa Zivia papierom, tkaninami ¢i obilninami.

Svehla obyéajna (Lepisma saccharina) je kozmopolitny synantropny druh, ktory sa v juznej
Eurdpe vyskytuje aj vo volnej prirode. Obyvaju vihké oblasti a vyzaduju relativnu vihkost od 75 % do
95 %. Zivia sa organickym odpadom, hlavne polysacharidmi, aj papierom a textilom. Obyva priestory
s teplotou 22 — 27°C a vlhkostou 75 — 97 %. Je schopna prezit takmer rok bez potravy. Vdaka svojim
ekologickym narokom sa vyskytuje v blizkosti ludi, hlavne v pivniciach, kipelniach, pracovniach

Dal$im druhom je Svehla sklenikova (Thermobia domestica). Pravdepodobne je tiez pdvodom zo
Stredomoria. Vyskytuje sa najma v pekarnach, Zivi sa mikou a mucnymi produktami. Je to este
teplomilnejsi druh ako Lepisma saccharina. Obyva priestory s teplotami medzi 32 az 41 °C s vlhkostou
76 — 85 %, v kotolniach, parnych tuneloch ¢i v pekarriach. Je schopna prezit dihsi ¢as bez potravy a
prijimat vodu zo vzdusnej vihkosti.
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Svaby (Blattidea)

Vdaka rozvoju transportu a obchodu je zndmy cely rad druhov Brattodea s kozmopolitnym
rozsirenim. Stale su nové druhy zavliekané mimo svojho prirodzeného rozsSirenia, najma s ovocim.
Véadsinou sa trvalo neusidlia (vid kap. 3.5).

Stalymi obyvatelmi mestskej fauny su druhy: Svab obycajny (Blatta orientalis), Svab americky
(Periplaneta americana), $vab australsky (Periplaneta australasiae), rus domovy (Blattella
germanica), svab Supella supellectilium. Velmi Uspesné su najma B. germanica a B. orientalis, ktoré
osidfuju aj novostavby v priebehu 9 — 12 mesiacov. Pri¢inou ich rozsirenia je velmi velka plodnost a
odolnost voci roznym chemickym latkam, pricom vyuZivaju rézne tazko dostupné miesta a ukryty.

Viaceré druhy si evoluéne vypestovali toleranciu na biocidy a zaroven aj instinktivne spravanie
veduce k vyhybaniu sa konzumu biocidnych I[atok. Blattella germanica si vyvinul adaptivnu
behavioralnu averziu na glukézu, ktora sa nachadza v otrdvenych navnadach.

Aj vdaka prirodzenej inklinacii Svabov k vihkému prostrediu a ich agregacii pri rozkladajucich sa
organickych hmotach, Svaby prosperuju v urbannych oblastiach. Vela zavleCenych druhov si v
mestach najde prave také miesta, ktoré podmienkami, hlavne teplotou a vlhkostou, pripominaju ich
prirodzeny aredl vyskytu. Preto sa vela druhov adaptovalo na Zivot vnutri ludskych obydli, kde su
takéto podmienky pomerne stale pocas celého roka. Napr. druhy Svabov Periplaneta americana a
Periplaneta fuliginosa, ktoré maju malu toleranciu na sucho a chlad. Blattella germanica taktiez
preferuje vihkejsie habitaty a ¢asto sa nachadza v ktipelniach a v kuchyniach. Daldou charakteristikou
druhov, ktoré boli zavle¢ené pomocou ¢loveka, je vysoka tolerancia na stresujice/rusivé prvky. Druhy
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rodov Blattella a Supella mimo svojho povodného aredlu rozsirenia byvaju silne zavislé na ludskej
¢innosti a na ludskych obydliach

Svab Pycnoscelus surinamensis je pévodom z Malajského stostrovia. MdZe mat partenogenetické
aj bisexudlne populacie. V Spojenom kralovstve, kontinentdlnej Eurépe a v USA doposial neboli
zaznamenani samci tohto druhu, jednd sa tak o partenogenetické populdcie. Naopak na Havaji a v
niektorych &astiach Azie boli potvrdené bisexudlne populacie. Prirodzene sa tento druh vyskytuje pod
skalami a zahrabany v substrate, v Texase sa vyskytuju v hniezdach hlodavcov rodu Neotoma. Ludom
spbsobuje ekonomické straty poZieranim korefov a hliz pestovanych plodin. V teplych oblastiach sa
vyskytuje pri ludskych sidlach, v USA najma v sklenikoch. Obcas sa nachddza v kvetinacoch rastlin v
obchodoch, v hoteloch a podobne. Zdznamy o tomto druhu st z Anglicka, Skétska, Nemecka, USA,
Havaja.

Svab Rhyparobia maderae oblubuje ovocie, najma bandny a citrusy. Do sveta bol zavleéeny prave
ich vyvozom. V urbannych oblastiach vnutri obydli sa vyskytuje na ostrove Madeira, na Filipinach, na
ostrove Trinidad a podobne. V Portoriku sa nachadza v obchodoch s ovocim a zeleninou, v skladoch a
na trhoch s potravinami. V New Yorku sa ustdlila populdcia Rhyparobia maderae vo vykurovanych
budovach. Pravdepodobne bol do New Yorku zavle¢eny nie s ovocim, ale v osobnych batozinach ludi,
¢o prisli z Portorika. Rhyparobia maderae sa vyskytuje v roéznych krajindch tropického pasma,
napriklad Maroko, Spanielsko, Korzika, Jamajka, Kuba, Indonézia, Havaj, Brazilia a krajiny zapadnej
Afriky, odkial pravdepodobne pochadza.

Rus domovy (Blattella germanica) je druh, ktorého prirodzené prostredie je pravdepodobne
vihka opadanka listnatych lesov juinej Azie. V siéasnosti nie s zname Ziadne divoké populacie tohto
druhu. V urbannom prostredi sa vyskytuje vnutri ludskych obydli. Preferuje miesta s vysokou
vlhkostou a hojnym zdrojom potravy. Jedinci sa agreguju pri potrave pomocou znackovacich
feromdnov vylucenych pri defekdcii. Pri prekroceni istej hranice tohto feroménu nastane opacng, a to
repelentna reakcia. Jedince sa namiesto zhromazdovania rozpfchnu pre¢ od daného miesta. Vdaka
mensej velkosti vSetkych vyvinovych $tadii, sa fahko skryva v Strbindch a kdtoch fudskych obydli.
Jedince Blattella germanica vedia migrovat na vzdialenost 500 m az 1 km, vaésinou migruju dospelé
samice. Druh si vyvinul uz spominanu fyziologickl a behaviordlnu rezistenciu voci insekticidom.
Niektoré z tychto adaptacii zahfiaju mensiu priepustnost kutikuly, zvySent metabolickd degradaciu,
atd.

Svab obycajny (Blatta orientalis) pochadza z Krymského polostrova a z okolia Kaspického a
Cierneho mora. V urbannom prostredi sa vyskytuje aj pri aj vnutri fudskych sidel. Velké populdcie sa
typicky nachadzaju v podzemi, pivniciach, Sachtach, kanalizacnych rurach a na mestskych skladkach.
Podobne ako Blattella germanica, sa agreguje tento druh pomocou vylu¢ovanych feromdnov. Blatta
orientalis preferuje chladnejSie teploty oproti inym Svabom a preto je beiny aj v chladnejsich
oblastiach.

Svab americky (Periplaneta americana) méa zavadzajlci nazov, kedZe ani jeden druh z rodu
Periplaneta nepochadza z amerického kontinentu (Obr. 35). Pravdepodobne sa na americky
kontinent dostal lodnou dopravou z Afriky. Z jedného vraku Spanielskej lode v roku 1625 bol ziskany
dOkaz pritomnosti tohto druhu na palube. Vacésina druhov rodu Periplaneta sa nevyskytuje
bezprostredne v blizkosti fudi a ich sidiel, ale Periplaneta americana sa vyskytuje ako vonku tak aj
vnutri sidel. Nachadza sa na mestskych skladkach, v Cistickach odpadovych vod, v kanalizathom
systéme pod velkymi metropolami sveta. Ak je habitat vyhovujuci, ako napriklad na skladke alebo v
podpalubi lode, populdcia mdze dosahovat obrovské pocty jedincov. Vyhovujuci habitat jedince
oznacuju pomocou feroménov z vykalov, podobne ako u Blatta orientalis a Blattella germanica. V

145



bytovych priestoroch sa vyskytuje v pivniciach a suterénoch, ale okrem podzemia ho naopak mozno

najst aj v najvyssich poschodiach vysokych budov.

Obr. 35. Svab americky (Periplaneta americana) v mestskom prostredi Indie (Foto: Ondrej Kameniar).
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Termity (Isoptera)

Vacsina druhov Isoptera ma velky vyznam ako dekompozitory. Mnoho z nich je vsak aj
povazovanych za Skodcov, pretozZe spésobuju Skody na budovdach a v pofnohospodarstve.

Termity s nedimyselne prepravované v stavebnom materidli alebo drevenych debndach s tovarom.
V urbannom prostredi su zndme najma termity, Ziviace sa suchym drevom z Celade Kalotermitidae,
termity vlhkého dreva a subterdanne termity ¢elade Rhinotermitidae. Z celkovo vyse 2300 druhov
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Isoptera je znamych 183 druhov spésobujucich Skody na stavbach. V USA je 95 % poskodeni
stavebného dreva spOsobenych termitmi rodov Reticulitermes, Heterotermes a Coptotermes.
V tropickej a subtropickej Cine je najroziirenejdim $kodcom v urbannom prostredi Coptotermes
formosanus.

Najzavaznejsimi Skodcami stavieb v Juinej Amerike su introdukované druhy Coptotermes
havilandi (pdvodom z juhovychodnej Azie) a Cryptotermes brevis (pravdepodobne zo strednej
Ameriky — Jamajka) a domadaci druh Nasutitermes corniger. Fauna juhoamerickych miest je
povaZzovana za recentnu, pritomné su tu najma druhy prirodzene sa vyskytujice na savanach
cerrado. Su to rozsiahle biémy v Brazilii, typu vlhkej savany s podstatnym zastUpenim drevin a trav.
Coptotermes testaceus je ¢asto zdrojom skod na stromoch v mestach. K poskodeniam dochadza aj na
trdvnikoch a zdhradach lesnymi a podnymi druhmi ako Syntermes dirus, Syntermes wheeleri,
Cornitermes cumulans a Procornitermes araujoi.

Do strednej Eurdépy boli uz niekolko krat zavlecené. Jediny UspeSny kolonizator je termit
Reticulitermes flavipes (z juhu Severnej Ameriky). Prvé exemplare boli najdené vo Viedni v skleniku
Botanickej zahrady v roku 1837. V roku 1934 bol zisteny v Hamburgu, a neskor bol zisteny aj v
Mannheim (Nemecko). Zije v pdde a Zivi sa drevom leZiacim na/v pode. Dobre odolava aj studenym
zimam.
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215.

Constantino R. 2002. The pest termites of South America: taxonomy, distribution and status. Journal of Applied
Entomology 126(7-8): 355-365.

Robinson W.H. 2005. Urban insects and arachnids. A handbook of Urban Entomology. Cambridge University
Press, New York.

Su N.Y. & Scheffrahn R.H. 2000. Termites as Pests of Buildings. In: Abe T., Bignell D.E., Higashi M. (eds)
Termites: Evolution, Sociality, Symbioses, Ecology. Springer, Dordrecht, 437-453.

Thorne B.L. & Forschler B.T. 2001. NPMA Research Report On Subterranean Termites. NPCA.

Wang C., Powell J. E. & Liu Y. 2002. A literature review of the biology and ecology of Coptotermes formosanus
(Isoptera: Rhinotermitidae) in China. Sociobiology 40(2): 343-364.

Pavsi (Psocoptera)

Psocoptera su v mestach velmi rozsirend skupina. Vyskytuju sa vnutri budov, hlavne druhy rodu
Liposcelis (L. paetus, L. corrodens, L. pubescens, L. entomophilus atd.). M6Zu sa vyskytovat aj volne v
meste na rastlinach v parkoch a podobnych habitatoch (arborikolné, folikolné a kortikolné druhy).
Okrem toho boli zaznamenané aj v hniezdach holubov — pavo$ muzejna (Liposcelis divinatorius) a
druhy Cerobasis guestfalica, Lepinotus patruelis. Do miest zavleCené aj exotické druhy z trépov
(Psoquilla  marginepunctata, Rhyopsocus speciophilus, Soa flaviterminata, @ Echmepteryx
madagascariensis a pod.).

V bytoch sa na rozdiel od vonkajsieho vyskytu, vyskytuji najma apterné, mikropterné a
brachypterné formy. Zivia sa tu plestiami a organickym detritom. Niektoré pavsi sa rozmnoZuju iba
partenogeneticky, u inych je zndma fakultativna partenogenéza. RozSiruju sa po celom svete
s prepravou tovarov, hlavne potravin. Bol zdokumentovany dovoz pavsi druhov Liposcelis
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entomophila a Liposcelis bostrychophila s ry7ou z Vietnamu do Ceskej Republiky. Pavo$ Liposcelis
corrodens bola zase najdena vo vyvoze obilia z EU do Ciny.

Pavos Dorypteryx domestica bola pbévodne popisand v Zimbabve (1958). Prvy krat bola
zaznamenana v Eurdpe v roku 1973 a velmi rychlo sa rozsirila do dalSich eurépskych krajin, pricom
bola zaznamenavand najma v obydliach, pripadne v skladoch obilia, zriedkavo vo volnej prirode.
Prebehla redeskripcia tohto druhu ako brachypterného a neschopného letu.

Pouzité zdroje:

Kucerova Z. 1997. Macropterous form of Dorypteryx domestica (Psocoptera: Psyllipsocidae). European Journal
of Entomology 94(4): 567-573.

Robinson W.H. 2005. Urban insects and arachnids. A handbook of Urban Entomology. Cambridge University
Press, New York.

Stejskal V., Hubert J., Aulicky R. & Kucerova Z. 2015. Overview of present and past and pest-associated risks in
stored food and feed products: European perspective. Journal of Stored Products Research 64: 122-132.

Svoly (Mallophaga)

Svoly st ektoparazity najma u vtakov, menej u cicavcov. Zivia sa perim, srstou a koZou, druhy rodu
Trochilocoetes su tiez hemofagne. Mallophaga v urbannom prostredi su najma parazitmi domacich
zvierat a mestskych vtdkov. Hoci udajov je mdlo, zistilo sa, Ze na mestskych populaciach havrana
¢ierneho (Corvus frugilegus), drozda cierneho (Turdus merula) avrabca domového (Passer
domesticus) je infestacia Svolami ovela vysSia ako v prirodzenom prostredi. Z veterindrnej praxe
pochadzaju udaje najma o domdcich zvieratach, napr. srstiarka macacia (Felicola subrostratus)
parazituje v srsti maciek, srstiarka psia (Trichodectes canis) u psov, peniarka holubia (Columbicola
columbae) a 3Svola holubia (Hohorstiella lata) v peri holubov, Brueelia cyclothorax, periarka
Philopterus fringillae a Rostrinirmus ruficeps v peri vrabca polného.

Pouzité zdroje:

Mullen G.R. & Durden L.A. eds. 2009. Medical and veterinary entomology. Academic press.

Oslejskova L., Kristofik J., Trnka A. & Sychra 0. 2021. An annotated checklist of chewing lice (Phthiraptera:
Amblycera, Ischnocera) from Slovakia. Zootaxa 5069(1): 1-80.

Robinson W.H. 2005. Urban insects and arachnids. A handbook of Urban Entomology. Cambridge University
Press, New York.

Cikady (Auchenorrhyncha)

Urbanna fauna cikad je urcovana (zavisla) ponukou hostitelskych rastlin, bezprostrednym okolim,
velkostou a Struktdrou mesta, pretoze su herbivorné ako ich nymfy, tak dospelce. Niektoré druhy su
Skodcami hospodarsky ddleZitych rastlin, mozu sa vyskytovat vo velkych poctoch hlavne v lete. Casto
su cikady atrahované svetlom do ludskych pribytkov, ale zdaznamov o uhryznuti cikadou je naozaj len
zopar. Adulty dobre lietaju, na vacsie vzdialenosti boli skér niektoré druhy cikad zavlecené spolu s
drevinami — Opsius stactogalus (s tamariSkom Tamarix sp.), Edwardsiana rosae (s ruzami), Fieberiella
flori (xerotermny submediteranny druh, zavleceny s vta¢im zobom Ligustrum sp.). V mestach sa
vyskytuju najma xerotermné druhy.
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Vo Varsave bolo zistenych 171 druhov, z toho 97 v parkoch, na zelenych plochdach pri domoch 60 a
v centre mesta 43. Aj na najmensich zelenych plochach zZilo 10 — 12 druhov, ¢asto o vysokej hustote.
V parkoch s rozmanitou vegetaciou najbeinejSie dominovali Deltocephalus pulicaris, Javesella
pellucida, Psamotettix confinis, na vlhkych miestach boli hojné Ribautodelphax albostriatus a
Acanthodelphax spinosus. Na zeleni blizko

Druh cikddy Metcalfa pruinosa je pobvodom
z nearktu, so Sirokym rozSirenim na vychode
Severnej Ameriky (od Kanady po Mexiko). V roku
boli s parkami zhodné a pribudla cikadka 1979 bola prvykrdt zaznamenana introdukcia do
iltosivd (Macrosteles laevis). Kvéli niZ3ej Talianska, kde sa cikdda aklimatizovala na Eurdpske
prostredie. Nasledovala disperzia na stredne dlhé
vzdialenosti, najcastejsie pozdfi dopravnych
Struktdr. Vroku 1985 tento druh zaznamenali vo
Na najviac manazovanych plochidch zelene Francizsku, 1991 v Slovinsku, 1996 v Rakusku
(travniky, ihriskd) sa vyskytovalo len mélo | avroku 2001 bol publikovany nalez Metcalfa
pruinosa v Ceskej Republike v zahradkarskom
) obchode s okrasnymi rastlinami (Lauterer &
abundanciu. Malenovsky 2002).

domov zaznamenali podobné druhové zloZenie
ako v parkoch, najcastejsie sa vyskytujuce druhy

rastlinnej diverzite a nizSej vlhkosti bola
druhova diverzita v zeleni pri obydliach niZsia.

druhov a zriedkavo dosahovali  vySSiu

Pouzité zdroje:

Bleicher K., Markd V. & Orosz A. 2007. Species composition of Cicada (Auchenorrhyncha) communities on the
surrounding vegetation of apple orchards in Hungary. Natura Somogyiensis 10: 135-142.

Chudzicka E. 1982. Auchenorhyncha (Homoptera) of Warsaw and Mazovia. Memorabilia zoologica 36: 143-164.

Lauterer P. & Malenovsky |. 2002. Metcalfa pruinosa (Say, 1830) introduced into the Czech
Republic:(Hemiptera, Flatidae). Cicadina 5: 10-13.

Robinson W.H. 2005. Urban insects and arachnids. A handbook of Urban Entomology. Cambridge University
Press, New York.

Stewart A.J.A., Hodge P.J.,, Flanagan J. & Bantock T. 2015. The leafhoppers Fieberiella florii and F.
septentrionalis (Hemiptera: Cicadellidae) new to Britain. British Journal of Entomology and Natural History
28(2): 65-69.

Virla E.G., Logarzo G.A. & Paradell S.L. 2010. Occurrence of the tamarix leafhopper, Opsius stactogalus Fieber
(Hemiptera: Cicadellidae), in Argentina. Journal of Insect Science 10(1): 1-5.

Cervce (Coccoidea)
Cervce sa vyskytuju so svojimi hostitelskymi rastlinami, ¢ uZ vo volnych habitatoch, ale aj v
domoch, sklenikoch a pod. Okrem toho su pravidelne importované s ovocim, najma s citrusovymi

plodmi. Z Francuzska je znamych 96 — y
V Pol'sku je zndmych 51 druhov ¢ervcov, z toho 26,7

) % bolo introdukovanych z neotropickych alebo
z Portugalska 41. Udaje su skoér ulomkovité, ale aj | orientalnych regiénov. Podobné hodnoty G zname
tak moZno povedat, e v stredoeurdpskych | ai zinych krajin, napriklad Velkd Britania 23,6 %,
Francuzsko 24,6 %, Taliansko 26,8 %. Z niektorych
Celadi sa v Polsku nachadza dokonca viac druhov
introdukovanych ako pdévodnych (Diaspididae: 30
druhy ako puklica slivkovd (Parthenolecanium | introdukovanych a 18 pévodnych druhov &ervcov).
corni), Stitnicka morudova  (Pseudaulacaspis | AZ46 druhov Zije v interiéry, 4 druhy su exteriérové
a 1 druh je schopny preZit vonku aj vnutri. Celkovo
16 druhov oznacili za invazne a dalsich 13 za druhy
ulmi), Cervec jasefiovy (Pseudochermes fraxini), | ohrozujice pvodné druhy rastlin (Lagowska et al.

stitnicka biela (Chionaspis salicis), vyskytujice sa 2015).

introdukovanych druhov, zTalianska 92, i

mestach dominuju euryekné a polyfagne druhy,
¢asto az masovo namnozené. Patria sem najma

pentagona), Stitnicka Ciarkovitd (Lepidosaphes
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s hostitel'skymi — hospodarskymi a okrasnymi rastlinami.

Na mestskych stromoch a okrasnych zdhonoch predstavuju druhy cervcov bohato zastupenu
skupinu herbivorov. Napadaju tiez mestsku zelen, ktora je negativne ovplyvnend teplom, suchom, i
inym stresom. Zavaznym Skodcom mestskej zelene je cervec Ceroplastes japonicus, napadajuci
vavrin, cezminu abre¢tan. Cervec Phenacoccus madeirensis poskodzuje viaceré okrasné
a hospodarske rastliny, vrdtane kaktusov, lantany menlivej (Lantana camara), muskdatov
(Pelargonium spp.) adruhy celade lulkovitych (Solanaceae). Okrem toho v ovocnych sadoch sa
vyskytuju aj Stitnicka nebezpecnd (Quadraspidiotus perniciosus), Stitnicka lasturovita
(Quadraspidiotus ostreaeformis), stitnicka Cervena (Epidiaspis leperii) a iné.

Pouzité zdroje:

Frank S.D., Backe K.M., McDaniel C., Green M., Widney S. & Dunn R.R. 2019. Exotic urban trees conserve similar
natural enemy communities to native congeners but have fewer pests. Peer) 7:e6531.

tagowska B., Golan K., Kot I., Kmie¢ K., Gorska-Drabik E. & Goliszek K. 2015. Alien and invasive scale insect
species in Poland and their threat to native plants. Bulletin of Insectology 68(1): 13-22.

Mazzeo G., Longo S., Pellizzari G., Porcelli F., Suma P. & Russo A. 2014. Exotic scale insects (Coccoidea) on
ornamental plants in Italy: a never-ending story. Acta zoologica bulgarica 6: 55-61.

Vosky (Aphidoidea)

Vela druhov vosiek je viazanych na mesto. Pravdepodobna pricina spociva v tom, Ze po poskodeni
rastlin imisiami sa hojnejSie vyskytuje rozpusteny dusik, resp. jeho zluceniny, o vyuzivaju prave
mnohé druhy vosiek ako zdroj potravy. Preto populdcie niektorych druhov su v mestach pocetnejsie.
Druhym dolezitym faktorom je Siroka ponuka hostitelskych rastlin v mestach. Aphidoidea poskodzuju
hospodarske plodiny a znizuju vynosy, ale maju vacsi vplyv tym, Ze su prendsaémi rastlinnych virusov.

V parku Cytadela v Poznani (Polsko) zaznamenali spolu 67 druhov vosiek na 56 druhoch stromov
a krikov. Pre porovnanie, v Botanickej zahrade v Poznani bolo zaznamenanych na 8000 druhoch
Zivnych rastlin 107 druhov vosiek. Zaznamenané boli ako na miestnych, tak na exotickych druhoch
rastlin.

Podobne ako iné druhy rastlinnych sSkodcov, si vosky casto zavliekané spolu so svojou
hostitelskou rastlinou mimo svoj aredl rozsirenia. Napriklad monofagna voska Appendiseta robiniae
pochdadza zo Severnej Ameriky a bola s agatom bielym (Robinia pseudoacacia) zanesena najskér do
Juznej Ameriky a nasledne aj do Eurépy. PretoZe agat dobre toleruje znedistenie, je vysadzany najma
vo velkych mestach, pozdi# ciest a v parkoch a teda aj vyskyt A. robiniae je najéastejsi v urbannych
oblastiach.

Pouzité zdroje:

Borowiak-Sobkowiak B. & Wilkaniec B. 2010. Occurrence of aphids (Hemiptera, Aphidoidea) on tree and shrubs
in Cytadela Park in Poznan. Aphids and Other Hemipterous Insects 16: 27-35.

Borowiak-Sobkowiak B. & Durak R. 2012. Biology and ecology of Appendiseta robiniae (Hemiptera:
Aphidoidea)—an alien species in Europe. Open Life Sciences 7(3): 487-494.
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Bzdochy (Heteroptera)

Bzdochy su rozmanita skupina hmyzu so splostenym telom a bodavo-cicavymi Ustnymi orgdnmi.
Adaptovali sa na Siroké spektrum habitatov: terestrické, vodné aj semiakvatické. Suchozemské druhy
su casto viazané na vegetacny pokryv, kde sa Zivia cicanim rastlinnych Stiav alebo semenami.
Niektoré druhy su saprofagne v pdde alebo v hniezdach, alebo aj dravé ¢i parazitické. Akvatické
bzdochy Ziju v sladkej aj slanej vode.

Ekonomicky vyznamné su druhy sposobujice poskodenie polhohospodarskych plodin. V meste
Zijuce druhy patria k roznym ekologickym skupinam — parazity teplokrvnych Zivocichov, nidikolné
druhy, fytosigne druhy, dravé a vodné. Krv cicajuce druhy (najma Cimicidae, Reduviidae) mozu
prenasat rozne patogény.

Vyznamnym faktorom mortality pre Heteroptera Zijuce v mestach je kosenie travnikov. Pri
porovnani travnikov, ktoré boli kosené kazdy mesiac a len dva krat do roka sa zistilo, Ze po kazdom
koseni je diverzita bzdoch redukovana o 50 %. Celkovo sa na pravidelne udrZiavanych travnikoch
nevyskytovali typicky IG¢ne druhy.

Akvatické druhy z Gerromorpha a Nepomorpha sa mozZu vyskytovat aj vo vodnych telesach
(jazerach, kanaloch) v mestéach. Ludskou ¢innostou ovplyvnené vody (zvySeny podiel minerdlov) méze
dokonca spdsobit ich vyssiu druhovi diverzitu. Napr. v polskom meste Osztyn boli na antropicky
ovplyvnenych vodnych telesdch najcastejSie zaznamenavané druhy bzd6éch Sigara lateralis,
Paracorixa concinna a Cymatia rogenhoferi, ktory je v Polsku zriedkavy.

Reduviidae su kozmopolitne rozsirené preddatory, iba niekolko zastupcov Triatominae su
ektoparazitické. Napriklad druhy Panstrongylus megistus a Paratriatoma hirsuta moziu prendsat
Trypanosoma cruzi, pévodcu chagasovej choroby.

Cimicidae su parazity teplokrvnych Zivocichov, vacSinou preferuju konkrétny druh hostitela.
Vadsina druhov parazituje na insektivornych netopieroch a vtakoch. Medzi parazity ludi patri plostica
postelna (Cimex lectularius) a plostica tropicka (Cimex hemipterus) v tropickej oblasti. K hostitelovi su
atrahované teplom aj chemickymi vnemami. TaktieZz plostica postelnd (Cimexcimex lectularius) sa
spaja s prenosom Trypanosoma cruzi (povodca chagasovej choroby).

Niektoré druhy celade Pentatomidae su povazované za Skodcov, ked ich populdcia enormne
narastie. Poskodzuju bavinu, kukuricu, séju, stromy, vinnu révu a pod.

Napriklad bzdocha mramorovana (Halyomorpha halys) sa mbéze Zivit asi 100 druhmi rastlin,
vratane mnohych plodin. Ndhodne bola zavle¢end do Severnej Ameriky z Ciny alebo Japonska.
Prvykrat bola zaznamenana v Pensylvanii v r. 1998. Medzi rokmi 2001 a 2010 bolo nahldsenych
dalSich 54 zaznamov z réznych Statov (Maryland, zapadna Virginia, Virginia, Tennessee, Severna
Karolina, Kentucky, Ohio, lllinois, Oregon, Indiana atd.). Medzi rokmi 2011 a 2012 vykazal narast
pocetnosti o 60 %.

Pouzité zdroje:

Fears D. 2013. Scientists wage war on pervasive stink bugs. The Washington Post.

Gondhalekar A.D. 2019. 2018 Highlights of urban entomology. Journal of Medical Entomology 56(5): 1188-
1193.

Reinhardt K. & Siva-Jothy M.T. 2007. Biology of the bed bugs (Cimicidae). Annual Review of Entomology 52:
351-374.

Unterweger P.A., Rieger C. & Betz O. 2017: The influence of urban lawn mowing regimes on diversity of
Heteroptera (Hemiptera). Heteropteron 48: 7-21.
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Pomalky (Tardigrada)

Pomalky sa vyskytuju od hibokych mori aZ po vrcholky hor. Ziju vo vode, vo vodnom filme v péde a
mnohé druhy v machu. Pri vyschnuti substratu upadaju do anabidzy. V tomto Stadiu patria k
najodolnejSim organizmom na Zemi, ¢im sa aj preslavili. Pri pokusoch boli na niekolko hodin
vystavené teplote -171 °C, a potom zahriate na 150 °C na 15 minut a po ndvrate na izbovu teplotu sa
o niekolko hodin prebrali z anabidzy. Niekolko mindt vydrzia aj teplotu -272°C, tiez dokazu prezit aj
desatdriovy pobyt v otvorenom kozme. Napriek tomu ich neradime medzi extrémofyly, pretoze
extrémne podmienky sice pomalky dokazu prezit, ale ich nevyzaduju. Pri dostato¢ne dlhom vystaveni
extrémom hynu a nevyznacuju sa fyziologickymi adaptaciami.

Prave vdaka svojej schopnosti prezit r6zne extrémne podmienky prostredia, pomalky preZivaju aj
v mestskom prostredi. Na rozdiel od inych Zivoc¢isSnych skupin, v réznych mestach sveta neboli
zaznamenané tie isté druhy vyrazne Casto. Skor v kazdom meste boli zaznamenané jedine¢né druhy.
Diverzita ndjdenych Tardigrada v danom meste zvy€ajne zavisi od suboru druhov, ktoré uz Ziju v
susednych povodnych prostrediach. Ale iba ¢ast tychto pévodnych druhov je schopna kolonizovat
nové environmentalne podmienky dostupné v mestéach.

Pouzité zdroje:
delBarco-Trillo J. 2019. Tardigrades in the city: A review of diversity patterns in response to urbanization.
Ecological Research 34: 872-878.
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5.2 Vertebrata

Ryby (Piscis)

Pomerne madlo prdc sa venuje rybdm v urbannom prostredi. Vplyvu mesta a ludskej ¢innosti na
vodné objekty (rieky, potoky, jazera a pod.) bola venovana najmé kap. 2.5 a 2.7. NajCastejsie sa vplyv
[udi a ludskej Cinnosti na ryby skima v suvislosti so znecistenim vod, s bariérami migracii ryb a
popularnou témou vedeckych ¢ldnkov st invazne druhy. Napriklad na Slovensku za poslednych asi
200 rokov pribudlo viac ako 30 druhov ryb, z ktorych viaceré sa spravaju invazivne. Naopak, mnohé
druhy ryb sd vyuZivané ako bio-indikatory, preto zameranym vyskumom a pravidelnym
monitoringom mestskych populédcii ryb by bolo mozné dosiahnut vhodny manaiment vod
v mestskych ekosystémoch.

Uhorotvaré (Anguilliformes)

Uhor Anguilla marmorata je roziireny vo vychodnej Afrike, Polynézii a vyskytuje sa aj v
subtropickej a miernej oblasti Japonska. V povodi rieky Ohya v centralnom Japonsku (prefektura
Shizuoka) vykonali v 70. rokoch 20. storocCia intenzivny prieskum bez zaznamenania tohto druhu. V
roku 2017 bol ale v rieke Ohya odchyteny rekordny jedinec Anguilla marmorata, s dizkou tela 140
cm. Predpoklada sa, Ze vdaka odvodiovaciemu systému z mestskej oblasti a nedalekej tovarne je v
zime udrziavana tepla voda v rieke pocas celého roka, ¢o s najvacsou pravdepodobnostou umoznilo
Uhorovi preZit a kimit sa v rieke aj pocas zimy.

Pouzité zdroje:

Collins M.K., Magle S.B. & Gallo T. 2021. Global trends in urban wildlife ecology and conservation. Biological
Conservation 261: 109236.

Nagasawa K., Sato T. & Sasagawa K. 2020. A giant mottled eel, Anguilla marmorata Quoy and Gaimard, 1824
(Anguilliformes: Anguillidae), from a small urban river in Shizuoka Prefecture, central Japan. Nature of
Kagoshima= 71 3 2 ¥ 4 F 4 —: an annual magazine for naturalists 46: 367-370.

Jeseterotvaré (Acipenseriformes)

Dunajsky rie¢ny systém je dlhodobo vystaveny réznorody, antropogénnym vplyvom, ktoré menia
cely ekosystém. Tieto zmeny vyrazne ovplyvnili spolofenstvd ryb, najma jeseterov. V minulosti
migrovalo Dunajom kvoli treniu Sest druhov jeseterovitych: jeseter rusky (Acipenser
gueldenstaedtii), jeseter hviezdnaty (Acipenser stellatus), jeseter velky (Acipenser sturio), jeseter
hladky (Acipenser nudiventris), jeseter maly (Acipenser ruthenus) a vyza velka (Huso huso). V celom
systéme doslo k strate biotopov a historické neresiskd uz nie su pristupné kvoli vystavbe vodnych
elektrarni Zelezné vrata | a Il v roku 1970 a 1984. Tieto bariéry znemoZfiuju migraciu z dolného a
stredného Dunaja na historické neresiska jeseterov v tokoch vysSie v povodi. V kombindcii s
intenzivnym lovom jeseterov kvoli kaviaru doslo k vyraznému zniZeniu ich populacie.

Vyza velka (Huso huso) tiahla na neresiska aj na Slovensku do pritokov Moravy, Vahu, Hrona a
Ipla. V minulosti bola hojne lovend a najméa v stredoveku sa vyvinuli viaceré techniky jej lovu. V
sucasnosti je na Slovensku vyhynutym druhom. Posledné zaznamy pochdadzaju z r. 1925, resp.1926
(Obr. 36). Po vyraznom znizeni poctu vyzy v dolnom toku Dunaja vplyvom masivneho rybolovu,
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Rumunsko vyhlasilo moratérium na jeseterovité druhy a zacalo s intenzivnym monitoringom a
chovnymi programami.

Zelezné vratal
Zelezné vratall

Obr. 36. Ro¢ny komercény vylov vyzy velkej (Huso huso) v spodnej ¢asti Dunaja (Rumunsko). Prevzaté z Rosten
etal. 2012.
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Lososotvaré (Salmoniformes)

Z lososotvarych boli na Slovensko introdukované druhy sivon americky (Salvelinus fontinalis)
a pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss). Oba druhy su u nas lovené aich dopad na inéhtiofaunu
spociva hlavne v kompeticii o potravu a neresiska.

Losos Oncorhynchus kisutch sa prirodzene vyskytuje na oboch pobreZiach severu Tichého oceanu,
od Hokaida cez Rusko, Aljasku po Kaliforniu. Introdukovany bol do Velkych Jazier. Zaznamenany bol
aj v Dansku a Norsku, kam sa pravdepodobne dostal z fariem na lososy.

Kaprotvaré (Cypriniformes)

Kapor oby¢ajny (Cyprinus carpio) pochadza z Eurépy a Azie. Introdukovany bol ui na vietky
kontinenty, kde sa pri absencii predatorov alebo bez komeréného rybolovu premnoZuje a vyrazne
meni prostredie najma extenzivnym spdsanim vegetacie. ZvySuje turbiditu vody, ale redukuje
makrofyty a mnoZstvo bezstavovcov.

154




Kaprozubkotvaré (Cyprinodontiformes)

Zivorodka koméria (Gambusia affinis) pochadza z rieky Mississippi. Introdukovana bola do
mnohych oblasti sveta s Géelom zredukovat populacie komarov, kedZe pozieraju komarie larvy.
Medzi rokmi 1920 a 1950 bola pokladand za délezity Cinitel v eradikacii maldrie v Juznej Amerike.
Gambusia affinis Uspesne vykorenila maldriu na pobrezi Cierneho Mora pri Sochi. V mnohych
pripadoch bolo ale vysadenie Zivorodiek zbytoc¢né, miestne druhy ryb plnili tdto funkciu. V Australii
predstavuje Gambusia affinis ohrozenie pre pévodné druhy ryb a obojzivelnikov.

Pouzité zdroje:

Cote J., Fogarty S., Weinersmith K., Brodin T. & Sih A. 2010. Personality traits and dispersal tendency in the
invasive mosquitofish (Gambusia affinis). Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 277(1687):
1571-1579.

Sumcotvaré (Siluriformes)

Suméek Clarias batrachus pochadza z juhovychodnej Azie. Najskor sa zacal $irit v Azii, v 1960-tych
rokoch bol zaznamenany na Floride, potom v Kalifornii a Konektikate a dalSich Statoch USA. Rozsiril
sa pravdepodobne vdaka rybim farmam, z ktorych sa jedincom podarilo ujst. Tento druh sumdeka sa
modze po susi presuvat za zdrojom potravy alebo lepsSim Zivotnym priestorom, pricom dycha
atmosfericky kyslik a na susi sa orientuje pomocou $pecidlnych chemoreceptorov.

Pouzité zdroje:

Sloman K.A. 2020. Terrestrial chemoreception in an invasive ampbhibious catfish. Journal of Fish Biology 97(3):
595-595.

Byckotvaré (Gobiiformes)

Bycko &iernousty (Neogobius melanostomus) pochadza povodne z pobreZia Kaspického, Cierneho
a Azovského mora. ZavleCeny bol do Velkych jazier, pravdepodobne vypustanim balastnej
(vyvaZovacej) vody z lodi. Obsadenie vsetkych piatich Velkych jazier prebehlo mimoriadne rychlo
vdaka viacnasobnému kladeniu ikier pocas roka. V novom prostredi tiez vyuZil oportunisticky lov
potravy (konzumoval ikry vacsich druhov) a sprava sa agresivne pri medzidruhovych interakciach. Ako
benticky druh, bycko ¢iernousty moze v znecistenych oblastiach akumulovat kontaminanty, ktoré sa
nasledne dostavaju na vyssie trofické Urovne.

Mestské casti Berlina su husto obyvané a vody st pod tlakom lodnej dopravy, vodného inZinierstva,
znedistenia a rekreacného vyuZitia. Vacsina berlinskych vod je polytroficka az hypertrofickd. Celkovo bolo
zaznamenanych 34 druhov ryb, z ktorych osem bolo introdukovanych. Sedem pévodnych druhov ryb chyba.
V sucasnosti dominuju eurytopné druhy: plotica ¢ervenooka (Rutilus rutilus), pleska¢ vysoky (Abramis
brama), pleskac¢ zelenkavy (Blicca bjoerkna), ostriez zelenkavy (Perca fluviatilis), ktoré tvoria 85 %
zaznamenanych jedincov. Boli identifikované dva ,faunistické zlomy“. Prvou bola zmena charakteru rieky,
sposobena prehradenim a regulaciou rieky, ¢o viedlo k vyhynutiu anadromnych ryb. Druhy zlom nastal v 60.
a 70. rokoch 20. storodia s eutrofizdciou vod a stratou vodnych rastlin. VSetky fytofilné druhy ryb vyrazne
poklesli. Pocty Stuky severnej (Esox lucius), kapra obycajného (Cyprinus carpio) a liefia sliznatého (Tinca
tinca) sa stali zanedbatelnymi. Uhor rieény (Anguilla anguilla) a zubag velkoUsty (Stizostedion lucioperca) su
hlavnymi komerénymi druhmi ryb (Wolter et al. 2000).
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Obojzivelniky (Lissamphibia)

Celosvetovo je zaznamenané vymieranie obojzivelnikov (Lissamphibia), ¢o je davané do suvisu
najma s antropickym tlakom. Negativny dopad ma najma priame zabijanie, destrukcia habitatov
a znedistenie prostredia. Casté a velmi diskutované su aj nalezy réznych deformit, ktoré sa dévaju do
suvisu najma so znecistenim. Zaznamenané boli aj odchylky v pomere pohlavi vplyvom znedistenia
prostredia estrogénmi.

Priamo s rastom mesta sa aj v pripade obojzivelnikov spaja strata prirodzeného prostredia alebo
jeho modifikacia. V suburbannej oblasti vSak dochadza aj k tvorbe novych potencidlne vhodnych
lokalit, ako si umelé jazierka, vodné nadrie, priehrady a pod. Prva cast svojho Zivota maju
obojzivelniky viazanu na vodné plochy, ktorych mnoZstvo klesd so vzrastajucim urbannym
gradientom. Druhu ¢ast svojho Zivota prezivaju na susi, hoci k vode pravidelne migruji. Kvalita
prostredia v meste je pre obojzivelniky dand viacerymi faktormi, ako je kvalita habitatu na a okolo

miesta rozmnoZovania a moznostami bezpecne ] . ] .
V Bratislave ajej okoli prebehol na 17 lokalitach

vyskum skokana rapotavého (Pelophylax
beZnym Zivotnym priestorom. ridibundus). Na priestorovo izolovanych lokalitach

Studiou Ziab v Melbourne (Australia) | vmestskej mozaike mali populacie redukovanu
genetickd  diverzitu, nizsiu efektivnu velkost

o i ) ) ) populacie (Ne, vid kap. 4.2) aboli geneticky
nadrze, jej velkosti a pritomnosti kolmych stien odli$nejie od lokalit, ktoré sa sice nachadzali

migrovat medzi miestom rozmnozZovania a

potvrdili vyznamny vplyv izolovanosti vodnej

nadrze na pocet druhov. Kolmé steny nadrze v urbdnnej krajine, ale boli pri kanaloch, zvy$koch
predstavuju bariéru pre druhy, ktoré nedokdzu ramien Dunaja a pod. Zistena distribucia genetickej
Struktury skokana rapotavého odzrkadluje aj zmeny
krajiny, ku ktorym doSlo v priebehu minulého
vhodnost  konceptu meta-spoloenstva v storotia v désledku urbanizécie, zmien toku Dunaja
pripade Ziab, rozmnoZujucich sa vo vodnych a vytvarania umelych rybnikov a kanalov (Mikuli¢ek
& Pisut 2012).

prekonat vertikdlne plochy. Dalej potvrdili

nadrziach v meste.
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Miloky (Urodela)

Axolotlovité (Ambystomatidae)

Axolotl mexicky (Ambystoma mexicanum) sa vyskytuje v jazerach mexického udolia, kde sa
rapidne rozrastd hlavné mesto Mexico city. V roku 2010 vo svojom prirodzenom prostredi takmer
vyhynul. Rapidny pokles za desatrocie bol zaznamenany séitaniami na jazere Xochimilco, kde v r.
1988 nasli 6000 jedincov na km?, v r. 2003 1000 a v r. 2008 iba 100 jedincov na km2. Ohrozuje ho
najma urbanizdcia, znecistenie vody a introdukované druhy ryb rodov Tilapia a Perca.

Zaby (Anura)

Eleutherodactylidae

Slovenské meno celade eSte nie je ustdlené. Hvizdavka Eleutherodactylus coqui je endemicky
druh Zaby z Puerto Rica. Pravdepodobne s crepnikovymi rastlinami sa rozsiril aj do Kolumbie,
Dominikdanskej Republiky, na Floridu a Hawai. Na Havaji sa dostal v 1980tych rokoch a dosahuje
enormnu hustotu populdcie ako invazivhy druh (91 000 ex/ha). Zaradil sa na zoznam 100
najinvaznejsich druhov a premnozenim ohrozuje lokalnu biodiverzitu.

Ropuchovité (Bufonidae)

Ropuchovité sa vyskytuju pévodne na vSetkych kontinentoch, okrem Austrdlie a Antarktidy.
Obyvaiju Siroké spektrum biotopov, od aridnych oblasti po dazdové lesy.

Ropucha bradavi¢nata (Bufo bufo) ma dostatocnu environmentalnu plasticitu na prezivanie
v mestdch, spomedzi obojZivelnikov patri medzi najrezistentnejSie druhy voci urbanizacnym zmenam.
V mestach byva zaznamenany Ubytok miest ich vyskytu najma v suvislosti s nicenim starych budov,
kde ¢asto prezimuju, nicenim nadrzi s odpadovou vodou a eutrofizaciou.

Ropucha zelena (Bufo viridis) sa taktiez vyznacuje Sirokym rozSirenim naprie¢ Eurdziou, aj
s vyskytom v urbannych oblastiach. Dizka obdobia pérenia sa li§i v zavislosti od geografickej oblasti,
od 3 mesiacov v strednej Eurdpe po 7, ¢i dokonca aj 9 mesiacov v Stredomorskom regidne.
Predpokladd sa, 7e prediZenie obdobia parenia uroplch zelenych je adapticiou na xérické
podmienky, nepredvidatelné zrazky alebo absenciu krutych zim. Flexibilita parenia sa ropuchy zelenej
je vyhodnou v antropicky zasiahnutych oblastiach, kde dochadza k ¢astym zmenam, vznikom
a zanikom vodnych nadrzi.

Ropucha obrovska (Bufo marinus), pévodom zo strednej Ameriky, bola introdukovana na cukrové
plantaZze po celom svete. Pévodny zamer bol vyuZit ju v biologickom boji proti chrobdkom, ktoré
spOsobuju skody na plantazach. Chrobaky vsak mozu unikat pred ropuchami na vegetaciu, preto jej
vyuzitie v biologickom boji bolo len mélo Uspesné.

Skokanovité (Ranidae)

Skokan volsky (Rana catesbeiana) z vychodu USA sa Siroko rozsiril v rozmedzi 1900 — 1940 do
zapadnych Statov, povode ako zdroj potravy. Nasledne sa rozsiril prakticky po celom svete —
zaznamenany bol vJuinej Amerike, Afrike, Eurdpe aj v Azii. Je potravhym generalistom s velkym
reprodukénym potencidlom, konkuruje povodnym druhom, ¢o je nebezpecné najma pre endemitické
druhy.
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Plazy (Reptilia)

Dopad urbanizacie na plazy nie je jednoznacny. Vo vieobecnosti sa, ako aj u ostatnych skupin
zZivocichov, hovori o strate biodiverzity a druhova bohatost zavisi od velkosti vhodnych fragmentov
v meste. Druhy, ktorych biotop vystavbou mesta zanikd, v urbannom prostredi chybaju. Na druhu
stranu, mesto poskytuje vhodné podmienky pre Zivot niektorych druhov plazov — generalistov.
Typicky sa v meste vyskytuju druhy, ktorym vyhovuje prdve odstranenie vysSich etdzi a vyssia
pokryvnost pédy umelymi povrchmi (Co je v protiklade s preferenciami obojZivelnikov) a ustupuju tie
druhy, ktorych prirodzeny biotop su volné brehy tokov a husta vyssSia etaz vegetdcie. Rozvoj mesta
nad miernu Uroven vedie k znizeniu poctu druhov a zvySeniu poctu jedincov tych par druhov, ktoré
dokazu nové podmienky tolerovat.

Druhova diverzita je obohatena o invazne a ,,chovatelské” druhy (vratane parazitov a patogénov),
ktoré casto nachadzaju vhodné podmienky pre Zivot prave v mestach. Nepovodné druhy casto
vytlacaju lokalne druhy (mimoriadne invazivny je napr. anolis hnedy (Anolis sagrei, lguanidae)).
Vysoka hustota ludi aich aktivity v urbdannom prostredi vedie k strate plachosti u druhov a ku
skrateniu unikovej vzdialenosti. Zvyseny pocet Unikov viak predstavuje zvysené energetické naroky.

Mesta sa vyznacuju vy$sou teplotou od svojho okolia, ¢o mbze mat vyrazny dopad na ektotermné
Zivocichy, akymi su plazy. ZniZenie zatienenia rastlinami a nadmerné prehriatie prostredia méze
spoOsobit, Zze plazy si menej aktivne v désledku intenzivheho tepla. Prijatelne vysSia teplota ale
vseobecne zvysuje aktivitu plazov (najma jasteric) a tieZz poskytuje vhodné podmienky pre nepovodné
druhy, pochadzajuce casto z teplejSich pasiem. Odlisnd klima v meste mozZze ovplyviiovat plazy uz
v embryondlnom $tadiu. V Miami bol zaznamenany pozitivny vplyv vyssich teplét na embryondlny
vyvin invaznych druhov Anolis sagrei a Anolis cristatellus (Iguanidae). ZavlaZovanie a neprirodzené
zatienenie predlZovalo ¢as aktivity réznych druhov jasteric v Phoenixe (Arizona) v porovnani s
nativnym usporiadanim krajiny.

V slvislosti so zmenami prostredia uZ boli zaznamenané aj odliSnosti v morfoldgii. Mestské
populdcie leguana Sceloporus occidentalis (Phrynosomatidae) maju kratSie koncatiny, naopak dlhsie
koncatiny boli zaznamenané u druhu agamy Lophognathus temporalis (Agamidae). Populdcie
jasterice murovej (Podarcis muralis, Lacertidae) v meste maju mensie hlavy, mestské populacie
anolisov druhu Anolis sagrei a Anolis cristatellus (Iguanidae) su celkovo vacsie a pod.

Korytnacky (Testudines)

Korytnacky su obzvlast citlivé na negativhe dopady urbanizacie (hlavne kvoli vy$sej mortalite).
Vyznacuju sa nizkou mobilitou a ich Zivotna stratégia je zaloZena na dlhych generdcidch a vysokom
prezivani dospelych. Urbanizidcia mdze priamo zredukovat alebo eliminovat populécie korytnaciek
prostrednictvom straty biotopu, fragmentdcie a degradacie, mortality sp6sobenej dopravou a
réznymi (aj nepévodnymi) predatormi.

Korytnackovité (Emydidae)

Sladkovodna korytnacka pismenkova (Trachemys scripta) je jednou z najCastejSie chovanych
druhov korytnacky. Pochadza zo Severnej Ameriky, no populacie vypustenych jedincov su v Eurdpe
Casté. Na Slovensku konkuruje naSmu pévodnému druhu — korytnacke mociarnej (Emys orbicularis,
Emydidae).

Matamatovité (Chelidae)
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Austrdlsky druh sladkovodnej korytnacky Chelodina longicollis preiiva obdobie sucha
niekolkomesacnou estivaciou vo vhodnych mikrohabitatoch lesa. V suburbannej oblasti korytnacky
neestivovali na susi, za ¢o mozZe pravdepodobne jednak udrzanie vody v mestskych tokoch aj pocas
obdobia sucha, jednak nedostupnosti vhodnych bezpecnych miest na susi na estivaciu.
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Jastery (Sauria)

Mestské teplotné ostrovy dalej urychluju dopad zmeny klimy najma na stenotermné zivocichy. U
vacsSiny jasSterov sa teplotné optimum nachadza len par stupfiov pod letdlnou hranicou. Preto aj
optimalny habitat sa mb6ze stat smrtiacim pri malom zvyseni teploty. V lete napoludnie méze teplota
prostredia presiahnut letdlnu teplotu a jastery su zatlacané do chladnejsich mikroklimatickych
podmienok (podzemie). Aktivita pri vysokej teplote zvysuje ich rychlost metabolizmu, teda aj potrebu
prijimat potravu. V meste su potravou rdzne druhy Arthropoda, ktoré taktiez vyzaduji vhodnu
mikroklimu. Aj ked teda mestské jasterice maju najvacsiu potrebu kimit sa v lete, pravdepodobne
maju k tomu menej prilezitosti. Predpoklada sa preto, Ze globalne oteplenie o 2°C sp6sobi vyhynutie
polovice populacii jasterov na svete. Jastery s vhodnou stratégiou vyuzivania vhodnych mikroklim a
potravnych zdrojov, Uspesne prezivaju aj v meste.

Varanovité (Varanidae)

Semiakvaticky varan skvrnity (Varanus salvator) sa prirodzene vyskytuje na juhu a juhovychode
Azie v pralesoch a mangrovovych porastoch. Patri medzi najvicsie Squamata sveta. Adaptovali sa na
polnohospodarsky vyuZivanu krajinu aj na kanalizacné systémy miest. Znama je populdcia v Bankoku
v oblasti mestskej zoo, s hustotou aZ 144 adultov na km?.

Leguanovité (Iguanidae)

Morské leguany (Amblyrhynchus cristatus) v blizkosti miest prichadzaju do ¢astejSieho kontaktu s
ludmi, vratane turistov na Galapagoch, a tiez vykazuju behaviordlne a fyziologické reakcie na
intenzitu stretu s ¢lovekom, vratane zvySenej stresovej reaktivity, oxidacného stresu a potlacenej
imunity.

Anolis hnedy (Anolis sagrei) pochadza z Kuby a Bahamskych ostrovov. Ako terariovy Zivocich bol
introdukovany na Floridu, do Georgie, Texasu, Louisiany, Mississippi, Alabamy, Kalifornie a na
Havajské a Karibské ostrovy. Je vysoko invazivny, dosahuje znacné populacné hustoty a vytlaca, alebo
aj sa Zivi lokalnymi druhmi jasteric. Na Floride vytlaca pribuzny povodny druh Anolis cristatellus.

Scinkovité (Scincidae)
Scink Carlia ailanpalai pochadza z Papui Novej Guinei. V 1960tych rokoch bola introdukovana na
ostrov Guam (Mikronézia). Jej populacie v novom prostredi (v lese ako aj pri fudskych obydliach)
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dosahuju vysoké hustoty (v oblastiach bez hadov), ¢o podporuje kolonizaciu Novej Guinei dalSim
invaznym druhom — hadom Boiga irregularis (Colubridae).

Obr. 37. Gekdn Hemidactylus sp. na interiérovej stene, India. (Foto: Ondrej Kameniar).
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Hady (Serpentes)

Ako je tomu aj u ostatnych ZivocisSnych skupin, vplyv urbanizacie na hady sa prejavuje najma
stratou a/alebo fragmentaciou ich prirodzenych biotopov. Niektoré mensie druhy hadov mozno
povazZovat za urbanofilov (vid kap. 1.4), vdaka ich malej velkosti a schopnosti tolerovat a dokonca
vyuzit ludské zasahy v ich prirodzenom prostredi, vyuzivajic ,,umelé” alternativy Ukrytov a potravné
zdroje v podobe synantropnych druhov.

UZovkovité (Colubridae)

Chraneny druh hada Nerodia sipedon preferuje rozsiahle pobrezné zény vodnych tokov Severnej
Ameriky s dostato¢ne hustou vegetdciou, a v antropickom prostredi UspeSne obsadil beténovo-
Zelezné sutiny a nasypy Zelezni¢nej trate pri vode. Bol u neho zisteny vysoky podiel invazneho druhu
bycka ciernousteho (Neogobius melanostomus, Gobiidae) v potrave.

Diadophis punctatus je bezny Siroko rozsireny druh v Severnej Amerike. Dorastd len do malych
rozmerov a zivi sa dazdovkami a makkySmi, pripadne malymi obojZivelnikmi a plazmi. Jeho mestské
populdcie su porovnatelné s populdciami v prirodzenom prostredi, dokonca je oznaCovany za
urbanofila.

Boiga irregularis pochadza z Melanézie a Papui Novej Guinei, kde obyva Siroké spektrum
habitatov, od travnatych porastov po lesy. Ndhodne bol zavle¢eny na ostrov Guam v Mikronézii, kde
nema prirodzenych predatorov a vyskytuje sa tu dostatok potravy (pévodné druhy vtakov, jasteric,
netopierov). Aj preto hustota populacie Boiga irregularis na Guame moze byt vy3sia ako 250 ex/km?2.
Nebezpecny je aj pre cloveka a domdce zvierata, Casto sa vyskytuje v budovach, hospodarskych
budovach av clovekom pozmenenych biotopoch. Ekonomickid Skodu spdsobuje na elektrickom
systéme, ktory Casto skratuje, ked sa Splha za potravou na stoZiare.

Vretenicovité (Viperidae)

Vretenica Trimeresurus albolabris je jedovatym druhom juhovychodnej Azie. Je jednym
z najCastejsie translokovanych hadov z Hongkongu, pretoze sa ¢asto dostdva do konfliktu s ¢lovekom,
¢oho dosledkom su medicinsky zdvainé pohryznutia. Traslokacia ale u jedincov spésobuje jednak
zvysenu predaciu (zniZuje Sancu na preZitie), jednak u translokovanych samic dochadza k zvyseniu
frekvencie a vzdialenosti pohybu.

Pytdnovité (Pythonidae)

Austrdlsky druh Morelia spilota sa ¢asto vyskytuje v narusenych biotopoch a na okrajoch miest,
kde sa Zivi hlodavcami. Obzvlast velké jedince v primestskych oblastiach sa Zivili domacimi zvieratami
(hydinou) a vacicami.

Druh pytdna z juznej Azie, Python molurus, osidlil v 90tych rokoch Narodny park Everglades. V
USA su pytény vyhladavanymi domacimi zvieratkami, maju vSak velky reprodukény potencial,
konkuruju pévodnym druhom hadov a ohrozuju pévodné druhy vtakov a cicavcov.
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Koralovcovité (Elapidae)

Prisne chranend pakobra tigria (Notechis scutatus) Zije v pobreinej oblasti Juznej a zapadnej
Austrélie, Casto aj suburbannych oblastiach miest (Melbourne). Je prudko jedovatd a v pripade
konfliktu s ludmi su jedince odchytdvané a vypustané na vzdialenych miestach.

Jedovaty Pseudonaja affinis obyva Siroké spektrum habitatov zapadnej Australie, od pobreznych
dun po lesy. Vyskytuje sa aj vo vyrazne degradovanych habitatoch, ako su golfové ihriska,
priemyselné zény a polhohospodarska krajina. Vzrastajuce populacie sa zacali vyskytovat aj v
mestach a daju sa charakterizovat ako urban adapters. V meste najdélezitejsiu korist predstavuje
introdukovana mys domova (Mus musculus). V metropolitnej oblasti Perthu je Pseudonaja affinis
jeden z najcastejsie sa vyskytujucich sa hadov.

Archosauria

Aligator severoamericky (Alligator mississippiensis) je endemitom juhovychodu USA. Obyva
mociare od Texasu po Severnu Karolinu. Nie je velmi tolerantny na sland vodu, ale je tolerantnejsi
na chladnejsiu klimu ako americky krokodil dlhohlavy (Crocodylus acutus). Vo viacerych mestach
(hlavne v New Yorku, ale aj v New Jersey, Ci vo Virginii, Indiane a Kalifornii) boli aligdtory odchytené
(pravdepodobne po vypusteni chovatelmi), ale nebola dokazand Ziadna ich Uspesne sa reprodukujica
populacia v mestach.

Pouzité zdroje:
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Herpetological Conservation and Biology 9(2): 278-284.

Shine R. 2000. A Kansas Snake Community: Composition and Changes over 50 Years. Herpetological Review,
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Vtaky (Aves)

Vtaky su povazované za vyznamnych pomocnikov ¢loveka vdaka ich konzumadcii hmyzu, hlodavcov a
dalsich zvierat, ktoré mézu spOsobovat skody v lesnom hospodarstve a na kultdrnych rastlinach &i
drevinach. Medzi vtaky s ,,dobrym imidZzom* pre ¢loveka patria napriklad datle, mySoZravé vtaky ako
su sovy (Strigiformes) ¢i sokoly (Falconiformes). Tiez hygienicku funkciu zastavaju supy alebo krkavce
Ziviace sa kadavermi. Vtaky hraju ulohu opelovacov (Trochilidae, a im pribuzné) alebo pomahaju v
Sireni semien (kaCicovité (Anatidae), holuby (Columbiformes), datle (Piciformes), drozdovité
(Turdidae), brhlikovité (Sittidae)).

Na druhej strane, vtaky mozu spbsobovat aj hospodarske skody, ¢im vznika konflikt zaujmov medzi
hospodarstvom a ochranou prirody. Napriklad skorce (Sturnidae), holuby (Columbiformes), pinkovité
(Fringillidae). Okrem obilia mo6Zu poskodzovat aj vini¢, dravce mézu lovit hydinu a polovne
upotrebitelnl zver a kormorany (Phalacrocoracidae) a iné ryboZravé vtaky mozu spésobit skody v
rybnom odvetvi. V mestach je casté posSkodzovanie (historickych) budov a pamiatok (vykalmi
a hniezdami, ¢i nicenie zateplenia budov), ktoré sliZia ako nahrada dutin a skalnych biotopov pre
viaceré druhy, napriklad holuby (Columbiformes), Zltochvost domovy (Phoenicurus ochruros),
trasochvost biely (Motacilla alba), muchar sivy (Muscicapa striata), drozd Cierny (Turdus merula),
datel' velky (Dendrocopos major), sokol stahovavy (Falco peregrinus) ¢&i sokol mysiar (Falco
tinnunculus).

Divo Zijuce druhy su zndmymi rezervoarmi roznych patogénov (Campylobacter, Salmonella), na
druhej strane dravce a sovy st schopné napr. likvidovat virus besnoty tak, Ze pozieraju aj nakazene
cicavce, ale sami na ochorenie nachylne nie su.

Vtacie druhy su charakteristické svojim akustickym prejavom. V mestach sa vtaky musia prispdsobit,
energie. Hluk v prostredi tak vyrazne ovplyvni spravanie najmad samcov. Vtaky, ktoré sa musia
mestskému prostrediu prispdsobovat musia vyvinut, alebo zvolit ur¢ité mechanizmy, ktorymi by sa
ich spev Siril ¢o najlepSim spdsobom. Vacsinou sa

jednad o piesne, ktoré maju vyzsiu frekvenciu a | Studia sledovala vplyv okolitého hluku na
teritoridlne vtdky. Skimanym druhom bol slavik
obycajny (Luscinia megarhynchos). Analyza hladin
akustického tlaku odhalila, Ze samce v hlu¢nejsich
PouZité zdroje: lokalitach spievali vy$Simi ténmi zvuku ako vtaky v
Borror D.J. 1961. Intraspecific variation in a passerine | tichych oblastiach. Dochddza teda k reguldcii

bird songs. Wilson Ornithological Society. 73: 57-78. hlasovej amplitidy v zavislosti od hluku v

Brumm H. & Slater P.J. 2006. Ambient noise, motor prirodnom prostredi. Slavik sa zvysenim hlasove]
fati q ial redund i chaffi 'h amplitidy pokdsa zmiernit poruchy komunikacie
atigue, and serial redundancy in chaffinch song. sposobené hiukom (Brumm 2004).

Podobne Studia zaloZzend na tom istom principe,
Brumm H. 2004. The impact of environmental noise on priniesla poznatky o tom, Ze vtaky druhu pinka
song amplitude in a territorial bird. Journal of obycajna (Fringilla coelebs) v hluénejsich oblastiach
Animal Ecology 73: 434-440. spievali rovnaké piesne dlhiie a hlasnejiie. Dalgia
Luther D. & Baptista L. 2011. Urban noise and the $tudia antropogénneho hluku: zistovalo sa, Ze vtaky
druhu sykorka velkd (Parus major) v hlucnych
lokalitach ~ spievaju s  vy$Sou  minimdlnou
frekvenciou, ¢im zabranuju tomu, aby boli ich
piesne maskované Sumom (Brum & Slater 2006).
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royal society Biological sciences 277: 469- 473.
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Spevavce (Passeriformes)
Sykorkovité (Paridae)

Zastupcovia tejto Celade patria skor medzi ,urban adapters”, takZe su ludskému prostrediu len
prisposobené a stdle vyuZivaju povodné zdroje potravy a Ziju skér na okrajoch mesta, dedinach, alebo
v mestskych parkoch. V zime tieZ byvaju ¢asto dokrmované semenami s vysokym obsahom tuku, ¢o
zvySuje Sance na preZitie jedinca a napomaha rychlemu rastu populdcie.

Najcastejsie sa vyskytuje v mestach sykorka velka (Parus major), menej cCasta je sykorka belasa
(Cyanistes caeruleus). SpoluZitie v blizkosti ludi nemusi byt pre sykorky len prospesné, kedze stres a
iné zloZenie potravy mézu mat dopad napriklad na rast mladat. Pri porovnani dizky behaku u P. major
v mestach, boli zaznamenané vyrazne vy$iie dizky u mladych jedincov vyskytujucich sa mimo
mestskych oblasti. Tiez typické Zlté sfarbenie peria mladat nachadzajucich sa v meste malo mensiu
intenzitu, ako u tych ktoré v meste nezili. Toto mdze byt spdsobené nizsSim obsahom karotenoidov v
ich strave, kedZe prdve tieto farbiva su za toto sfarbenie zodpovedné.

Sykorka Gambelova (Poecile bambeli) je druh ihli¢natych lesov Severnej Ameriky, Specializovany na
borovicové semienka. V poslednych desatrociach sa zacala vyskytovat aj v mestach vdaka flexibilite
spravania. V porovnani s pribuznymi druhmi, maju tendenciu rychlejSie skimat nové prostredie a
pohybuju sa c¢astejsie s cielom vyhladavat potravu ako v lesnom, tak v mestskom prostredi.

Pouzité zdroje:

Biard C., Brischoux F., Meillere A., Michaud B., Niviere M., Ruault S.,Vaugoyeau M. & Angelier F. 2017. Growing
in cities: an urban penalty for wild birds? A study of phenotypic differences between urban and rural great
tit chicks (Parus major). Frontiers in Ecology and Evolution 5: 79.

Kozlovsky D.Y., Weissgerber E.A. & Pravosudov V.V. 2017. What makes specialized food-caching mountain
chickadees successful city slickers?. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 284(1855):
20162613.

Drozdovité (Turdidae)

Zastupcovia ¢elade Turdidae su rozdireni po celom svete. Zivia sa hmyzom, semenami a ovocim a
pomdhaju ta v disperzii semien. Vacésina druhov celade Turdidae prejavuje tendencie ku kolonizacii
urbanneho habitatu.

Drozd cierny (Turdus merula) je jeden z najbeznejSich mestskych druhov vtakov v zdpadnom
palearkte. Avsak eSte pred 150 rokmi predstavoval druh obmedzenym vyskytom na lesné oblasti.
Vyskyt drozda cierneho v meste bol prvykrat zaznamenany v r. 1820 v Nemecku. Nasledna
urbanizacia prebiehala na zapade rychlejsie ako na vychode a navyse skokovo, teda jedinci z mestskej
populacie kolonizovali dalSie mesta, pretoZe na mestské prostredie uz boli imprintovani (imprinting —
yvtlacanie” — v rannej faze Zivota mladata sa ziskané vedomosti zachovavaju navidy a ucenim sa
nedaju zmenit). K urbanizacii taktieZz doslo na niekolkych miestach nezavisle od kontinentu, najma na
ostrovoch (Azory, Kanarske ostrovy) a v severnej Afrike.

Drozd cervenobruchy (Turdus rufiventris) sa vyskytuje v Juznej Amerike. V Brazilii skumali zmeny
parazitofauny drozda Cervenobruchého pozdi? urbanneho gradientu. Zaznamenali inverzny vztah
stupna urbanizécie k druhovému bohatstvu parazitov, ale pozitivny vztah k heterogenite prostredia.
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Vysledky odzrkadluji dostupnost konkrétnych krajinnych prvkov v mestskom prostredi, ktoré su
potrebné pre Zivotné cykly parazitov.

Pouzité zdroje:

Evans K.L., Hatchwell B.J., Parnell M. & Gaston K.J. 2010. A conceptual framework for the colonisation of urban
areas: the blackbird Turdus merula as a case study. Biological Reviews 85:643-667.

Calegaro-Marques C. & Amato S. B. 2014. Urbanization breaks up host-parasite interactions: a case study on
parasite community ecology of rufous-bellied thrushes (Turdus rufiventris) along a rural-urban gradient.
PLoS One 9(7): e103144.

Vrabcovité (Passeridae)

Vrabcovité su druhy ¢asto sa vyskytujuce v pofnohospodarskych oblastiach ale aj v mestach. Az 17
z 26 eurdpskych druhov hniezdi alebo vyhladdva potravu pri fudskych sidlach. Vela druhov je
granivornych, preto mézu spbsobovat hospodarske Skody na pestovanych plodinach. Na druhej
strane suU uZitocné pre cloveka chytanim hmyzu. Napriklad vrabec domovy (Passer domesticus)
hniezdi viackrat do roka a mladatd kimi vyluéne hmyzom. V 1950tych rokoch v Cine zniZili populaciu v
ramci ,kampane Styroch Skodcov”: much, komarov, potkanov a vrabcov. V doésledku poklesu
populdacie vrabcov sa zvysilo mnozstvo Skodlivého hmyzu, ¢o ovplyvnilo najma vynosy ryze.

Vrabec domovy (Passer domesticus) bol v 19. storoci introdukovany do Severnej Ameriky a na
Hawaiské ostrovy. Jeho populdcie obsadili Siroké spektrum habitatov a populacie su od seba odlisné
v sulade s Glogerovym a Bergmannovym pravidlom. Passer domesticus bol introdukovany do
Severnej Ameriky z Anglicka a Nemecka. Nasledne sa adaptoval na rézne klimatické zdny.
V chladnych avlhkych oblastiach mali jedince tmavsie perie ako v suchych ateplych oblastiach.
Jedince z borealnej klimy s krutymi zimami boli vacsie ako jedince z miernej klimy.

Strnadlik sivy (Junco hyemalis) sa vyskytuje v zmieSanych horskych lesoch mierneho pasma
Ameriky. V 80-tych rokoch bol zaznamenany v pobreZnej oblasti Kalifornie. Pobrezné populacie maju
0 22 % menej bieleho zafarbenia chvostovych pier ako neurbanne populdcie v désledku zmeneného
sexualneho vyberu v novom prostredi.

Pouzité zdroje:

Johnston R.F. & Selander R.K. 1964. House sparrows: rapid evolution of races in North America. Science 144:
548-550.

Yeh P. J. 2004. Rapid evolution of a sexually selected trait following population establishment in a novel
habitat. Evolution 58: 166-174.

Lastovickovité (Hirundinidae)

Beloritka obycajna (Delichon urbicum) pévodne hniezdila na skalach a v jaskyniach. V sucasnosti
hojne vyuziva ludské stavby na budovanie si hlinenych hniezd tvaru Stvrtgule. V 90. rokoch 20
storocia bol realizovany vyskum vplyvu emisii na hniezdenie beloritky v Ceskoslovensku. Znetistenie
ovzdusia spOsobovalo vyrazné znizenie hustoty hniezdenia a velkosti koldnii, pricom zalezalo od
vzdialenosti od zdroja znedistenia a smeru prevladajiceho vetra.

Lastovicka obycajna (Hirundo rustica) hniezdi v dostupnych otvorenych budovach alebo pod
mostami. Povodny typ hniezdenia pod utesmi Ci v jaskyniach je v sucasnosti velmi vzacny. Kedze
a lastovicka Zivi lietajucim hmyzom, je tento druh [udmi dobre tolerovany. Slovenska populdcia sa
odhaduje na 200 000 — 400 000 hniezdiacich parov a ma mierne klesajuci trend.
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Pouzité zdroje:

Karaska, D. 2002. Lastovicka oby¢ajnda. In: Danko S., Darolova A., Kristin A., et al. Rozsirenie vtdkov na
Slovensku. Bratislava : Veda. 426 — 428pp.

Newman J.R., Novakova E. & McClave J.T. 1985. The influence of industrial air emissions on the nesting ecology
of the house martin Delichon urbica in Czechoslovakia. Biological conservation 31(3): 229-248.

Turner A.K. & Rose C. 1989. Swallows & martins: an identification guide and handbook (No. 598.2 TUR). Boston:
Houghton Mifflin.

Krkavocovité (Corvidae)

Celosvetovo rozsirené druhy celade krkavcovitych (Corvidae) si zndme najma svojou vysokou
inteligenciou. Uspegne osidluju mestské oblasti po celom svete (okrem juhu Juinej Ameriky).

Straka obycajna (Pica pica) je mimoriadne UspeSnym druhov vo vidieckych a suburbannych
habitatoch. Preferuje vidiek s rozptylenymi stromami, na ktorych mozu hniezdit. Velké populacie su
Casto aj v suburbannych oblastiach a vyskytuju sa aj v centrach miest.

U vrany ciernej (Corvus corone cornix) bola v suvislosti s urbannym prostredim zaznamenana
zmena hniezdenia. Okrem vysokych stromov a skalnych Gtesov, v mestach zacali hniezdit aj na
solitérnych stromoch ¢i stromoradiach a v nizsich vyskach.

Pouzité zdroje:

Jerza L. 2001. Synurbanization of the magpie in the Palearctic. In Avian ecology and conservation in an
urbanizing world, Springer, Boston, MA. 403-425 pp.

Kovér L., Gylre P., Balogh P., Huettmann F., Lengyel S. & Juhasz L. 2015. Recent colonization and nest site
selection of the Hooded Crow (Corvus corone cornix L.) in an urban environment. Landscape and Urban
Planning 133: 78-86.

Dazdovniky (Apodiformes)

Dazdovnikovité (Apodidae)

Daidovnik obycajny (Apus apus) povodne hniezdil na skaldch av stromovych dutinach.
V stcéasnosti vyuZziva prevaine otvory a Strbiny na ludskych stavbach a jedince sa zvyknu vracat do
svojho starého hniezda. V suvislosti so zateplovanim budov bola vyvinuta rozsiahla iniciativa pre
zachranu hniezdiacich jedincov a budovanie ndhradnych hniezdnych prilezitosti pre dazidovniky
(podobne aj pre netopiere).

Pouzité zdroje:
Spolo¢nost pre ochranu netopierov na Slovensku. 2021: https://netopiere.sk/sk/article/pri-zateplovani-mysleli-
aj-na-vtaky-a-netopiere.html [Citované 4.2.2023]

Bahniaky (Charadriiformes)

Cajkovité (Laridae)

Cajky su celosvetovo rozsirené a u niektorych druhov bol zaznamenany velky ndrast pocetnosti v
suvislosti s rozvojom miest. Profitujd najma z dostupnych potravnych zdrojov a hniezdnych
prilezitosti. U ¢ajok sa vyskytuje kleptoparazitizmus (kradnutie potravy inym jedincom ¢i druhom) vo
vacSej miere v mestach v porovnani s pobreznym prostredim. Prejavuje sa vo zvySenej miere v
prostredi, kde je vela ,obeti/hostitelov” a ked je niZSie mnoiZstvo zdrojov potravy. Kradnutie si
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potravy mbze Cajkam pomdct pri invazii a zvysit rozsah prostredi, ktoré ¢ajky mozu tolerovat.
Kleptoparazitizmus pomaha ¢ajkam naplnit ich energetické potreby v novych prostrediach, v ktorych
je tazké vyuzit beiné spdsoby hladania potravy.

Cajka tmava (Larus fuscus) sa vyskytuje na Atlantickom pobreZi Eurépy. S rozvojom miest vznikli
vo viacerych mestach mestské populdcie, ktoré uz vyuzivaju len terestridlny habitat. Potravu
vyhladdvaju v urbannych oblastiach a na skladkach.

Cajka zltonoha (Larus michahellis) sa vyskytuje v mediterannej oblasti. V poslednych desatrociach
vSak bola zaznamenana aj v strednej a zapadnej Eurdpe. Ako ostatné cajky, je potravny oportunista a
v osidlenych oblastiach tvoria odpadky vyznamnu zlozku ich stravy. V stadii v Tigzirt (Alzirsko)
zaznamenali vy$si podiel anorganickych latok vo vyvrzkoch ako organickych.

Pouzité zdroje:

Spelt A., Williamson C., Shamoun-Baranes J., Shepard E., Rock P. & Windsor S. 2019. Habitat use of urban-
nesting lesser black-backed gulls during the breeding season. Scientific reports 9, 10527 .

Spencer R., Russell Y.1., Dickins B.J. & Dickins T.E. 2016. Kleptoparasitism in gulls Laridae at an urban and a
coastal foraging environment: an assessment of ecological predictors. Bird Study 64(1): 12-19.

Talmat-Chaouchi N., Boukhemza M. & Moulai R. 2016. Changes in Yellow-legged Gull (Larus michahellis
(Naumann, 1840)) diet in urban area of Tigzirt (Kabylian southern shore of Mediterranean Sea), Algeria.
Advances in Environmental Biology 10(5): 126-133.

Kury (Galliformes)

Bazantovité (Phasianidae)

BazZantovité predstavovali v histérii doleZity zdroj potravy pre Eloveka, & u v Azii, Eurépe alebo
Afrike. Mnohé druhy boli a stéle su lovené (bazanty (Phasianus spp.), jarabice (Perdix spp.), prepelice
(Coturnix spp.)), neskor boli niektoré z nich domestifikované ako zdroj masa a vajec (morka diva
(Meleagris gallopavo), kura diva (Gallus gallus), prepelice (Coturnix spp.)).

Jarabica polna (Perdix perdix) sa vyskytuje v hospodarskej krajine Eurdpy, a naprie¢ zdpadnym
Palearktom po Sibir. Introdukovana bola do Kanady, USA, juznej Afriky, Australie a na Novy Zéland.
Jej populdcie v Eurépe vyrazne poklesli v 60-tych rokoch kvéli chemizacii a zmenam
obhospodarovania krajiny, ako bolo scelovanie pozemkov, rozordvanie medzi. Na Slovensku je
chranena.

V Mexiku bola domestikovana morka diva (Meleagris gallopavo) priblizne 800 r. BC. Postupne
bola introdukovany do Severnej Ameriky a vyskytuje sa v piatich poddruhoch: Vychodny, Rio Grande,
Florida (Osceola), Merriam a Gould. Divoké populacie silne klesali nadmernym lovom a stratou
habitatov, ale v sucasnosti je ich odstrel kontrolovany.

Zubkozobce (Anseriformes)

Kacicovité (Anatidae)
Zastupcovia tejto skupiny su tiez ¢asto lovené (kacice, husi a labute) a niektoré druhy (kacica diva
(Anas platyrhynchos), hus diva (Anser anser)) boli domestikované na maso. VyuZivané je aj ich perie
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(periny) a plnia tieZz estetickl funkciu v parkoch a zahradach. Na druhej strane su vyznamnymi
vektormi viacerych zoonéz (vtacia chripka).

Kacicka mandarinska (Aix galericulata) je pévodom z vychodnej Azie, ale kvdli exportu a kvéli
nieniu jej prirodzeného lesného habitatu, jej populacie v Rusku a Cine klesli pod 1000 pérov. V
Japonsku sa populacia drzi na pocte okolo 5000 parov. Esteticky vyzerajuce kaci¢ky, dovezené do zoo
a parkov po celom svete, ¢asto unikli, a v niektorych pripadoch zaloZili nové populacie (mensie
populédcie Irsku & v Nemecku). Vo Velkej Britanii populdcia Aix galericulata podla odhadov
predstavuje tretinu svetovej populacie. Izolované populdcie existuju aj v USA, napr. v Severnej
Karoline ci v Kalifornii.

Kacica diva (Anas platyrhynchos) je celosvetovo rozsireny druhom. Niektoré populdcie na zimu

migruji na juh (napr. populdcie z centralnej

Kanady). Iné, najma Zijuce v blizkosti ¢loveka, Populacie kaCice divej v New Jersey s vdaka
mé3u zotrvdvat celorone. V parkoch ich ludia dokrmovaniu fudmi tazsie, zacinaju skor hniezdit

. ., v . . a hniezdia dlhsie ako populdcie mimo mesto.
prikrmuju, alebo sa zivia semenami na poliach. = ) L
i . . Celkovo maju  vysSiu  hniezdnu  Uspesnost,
V' Moskve bolo zaznamenané prezimovanie N . ,

5 o ] pravdepodobne kvéli nizSiemu poctu hniezdnych
kacic v 1950tych rokoch v slvislosti s predatorov. Na druhej strane, niektorych v parkoch

nezamrzajucou vodnou hladinou kvoli v strede mesta je ich mortalita vyssia kvoli talavym

tepelnému znedisteniu v meste. Domestikovana matkdm  avyrufovaniu  navitevnikmi  aich
forma stratila teritoridlne spravanie a Ciastone | domécimi zvieratami (Figley & VanDruff 1982).

agresivitu.

Pouzité zdroje:

Avilova K. V. 2018. Structure and long-term fluctuations in the wintering mallard (Anas platyrhynchos,
Anseriformes, Anatidae) population in the city of Moscow. Biology Bulletin 45(9): 945-955.

Davies A. K. 1988. The distribution and status of the Mandarin Duck Aix galericulata in Britain, Bird Study 35(3)
203-207.

Figley W.K. & VanDruff L.W. 1982. The ecology of urban mallards. Wildlife Monographs 81. 40pp.

Holuby (Columbiformes)

Holubovité (Columbidae)

Columbidae su celosvetovo rozsirené, s vynimkou Antarktidy, Arktidy a niektorych ostrovov.
Adaptovali sa na najroznejSie habitaty. Niektoré druhy maju Siroké rozsSirenie ako nachovka
¢iernoslucha (Zenaida auriculata) v Juznej Amerike od Kolumbie po Ohnovu zem, alebo hrdlicka
zahradna (Streptopelia decaocto) od Britanie cez Indiu, Pakistan po Cinu. Iné druhy méiu byt
endemické s vyskytom na niektorych ostrovoch.

Holub skalny (Columba livia f. domestica) je jeden znajCastejSie pouzivanych prikladov
synantropnych Zivocichov. Casto povaZovany za $kodcu, upchdva odkvapy hniezdnym materidlom,
znecistuje budovy trusom akfmi sa potravinovym odpadom. Prendsa niektoré ochorenia (ako
psitakdza a encefalitida) a parazity (Argas reflexus), nebezpecné pre ludi. Ich premnoZenie v mestach
je spésobené dokrmovanim, najma na turisticky atraktivnych miestach.

Povodne sa vyskytoval od Britdnie cez celd Eurdpu ai po Cinu a Mongolsko, ale s jeho
udomdacnenim sa v mestach sa rozsiril po celom svete. Pri takomto masivnom rozsSireni vznikaju
prirodzene rozne sup-populdcie. Napr. populacie z Bostonu su geneticky odliSné od Newyorskych.
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V mestéch su zdrojom potravy pre predatorov ako napr. sokol stahovavy (Falco peregrinus)). V nasich
mestach sa sporadicky objavuje v potrave sokola mysiara (Falco tinunnculus).

Holub hrivnak (Columba palumbus) zacal od polovice 19. storocia kolonizovat nové habitaty v
zapadoeurdpskych mestach. Prvé zaznamy pochadzaju z Pariza a Londyna a do konca storodia
nasledovali dalSie mesta Eurdpy, vratane Slovenska. Preferuje parky a zahrady.

Pouzité zdroje:

Carlen E. & Munshi-South J. 2020. Widespread genetic connectivity of feral pigeons across the Northeastern
megacity. Evolutionary applications 00: 1-13.

Lépez-Lépez P., Verdejo J. & Barba E. 2009. The role of pigeon consumption in the population dynamics and
breeding performance of a peregrine falcon (Falco peregrinus) population: conservation implications.
European Journal of Wildlife Research 55: 125 —32.

Sakhvon V. & Koévér L. 2020. Distribution and habitat preferences of the urban Woodpigeon (Columba
palumbus) in the north-eastern breeding range in Belarus. Landscape and Urban Planning 201: 103846.

Brodivce (Ciconiiformes)

Bocianovité (Ciconiidae)
Bociany su rozSirené po celom svete okrem polarnych oblasti, s centrom diverzity v subsaharskej
Afrike a tropickej Azii. V Eurépe sa vyskytuju dva druhy: bocian biely (Ciconia ciconia) sa ludom
nevyhyba, a naopak, bocian Cierny (Ciconia nigra) je plachy obyvatel hlbokych lesov.

Bocian biely (Ciconia ciconia) zacal hniezdit v blizkosti ludskych sidel pravdepodobne uzZ v neolite.
V sucasnosti je uz so stavbami tesne spaty. Napriklad v Polsku je 99 % hniezdeni na budovéch.
Preferuju dediny a mensie mestd, vo velkomestach nezvyknd hniezdit.

Pouzité zdroje:
Kopij G. 2017. Changes in the number of nesting pairs and breeding success of the White Stork Ciconia ciconia
in a large city and a neighbouring rural area in South-West Poland. Ornis Hungarica 25(2): 109-115.
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Obr. 38. Bocian biely (Ciconia ciconia), hniezdiace na Catedral Nueva de Salamanca, Spanielsko (Foto:
Michal Hrabovec).
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Sovy (Strigiformes)

Sovovité (Strigidae)
Sovy sU nocné predatory, Ziviace sa drobnymi Zivocichmi ako je hmyz, zaby, vtdky a cicavce.
Viaceré druhy sov nachadzaju v meste vhodné hniezdne biotopy a dostatok potravy.

Mysiarka usata (Asio otus) je holarkticky N o . i
Mysiarka usata (Asio otus) vytvara zimné zoskupenia

vo volnej prirode, alebo tiez v intravilane mesta na
oblastiach a je Specializovana na lov drobnych stromoch v parkoch, cintorinoch a pod. Vr. 2009
cicavcov, hlavne z r. Microtus, Petromyscus a | Poli skimané vyvrzky, ndjdené na zimovisku
v Partizdnskom ana uboci pohoria Vtacnik. Na
oboch miestach bol dominantnym druhom koristi
hrabo$ polny (Microtus arvalis), ¢o odkazuje na
rodov (Mus sp., vtaky). preferenciu mysiarok lovit v otvorenych biotopoch

Kuvik zemny (Athene cunicularia) preferuje bez ohladu na lokalizaciu zimoviska. Vyrazne mene;j
boli zastupené aj druhy ako rySavka Zltohrdla
(Apodemus flavicollis), rySavka krovinna
Hniezdi na zemi v krétkej riedkej vegetacii, Co je (A.sylvaticus), vrabec domovy (Passer domesticus),
v sUlasnosti vyrazne ustupujuci habitat, | ¢ hrabodik podzemny (Microtus subterraneus).
PestrejSia bola potrava mysiarok vo volnej prirode
(Tulis 2014).

rozsirend v travnatych a polfnohospodarskych

Apodemus. V suburbannom prostredi lovi
dominantne sa vyskytujuce druhy aj z inych

trdvnaté oblasti Severnej a Juinej Ameriky.

zatldCany najma polnohospodarskou pédou.

Boli nutené prisposobit sa urbannemu

prostrediu, ktoré im poskytuje stabilnejSie (nerozorané) prostredie s nizS$im poctom predatorov.
Nezdvisle kolonizovali tri mesta v Argentine. Populdcie presli bottleneckmi a v sucasnosti predstavuju
odlisné podmnoziny variability ancestralnej populécie, z coho by mohla pokracovat adaptacia.

Vyrik lesny (Otus scops) preferuje mozaikovitu krajinu, kde sa striedajui otvorené plochy a stromy,
hoci aj v prostredi miest a dedin. Od roku 2000 bol v Ceskej republike zaznamenany nérast jeho
preferencie urbanizovanych biotopov. Na hniezdenie vyuZivaju prirodzené dutiny aj budky, pripadne
v mestskom prostredi mézu vyuzZit aj dutiny v zateplovacich plastoch vacsich budov.

Pouzité zdroje:

Chiba A., Onojima M. & Kinoshita T. 2005. Prey of the Long-eared Owl Asio otus in the suburbs of Niigata City,
central Japan, as revealed by pellet analysis. Ornithological Science 4(2): 169-172.

Grim T., Kovarik P., Harmackova L., ToSenovsky E., Hladka T., Spacil P., Kristin A., Poprach K. & Sviecka J. 2022.
Prvni prokdzana méstska hnizdéni vyre¢ka malého (Otus scops) v Cesku. Sylvia 58: 17-35.

Kovafik P., Hladka T., Harmackova L. & Grim T. 2022. Siteni vyrecka malého (Otus scops) v Cesku. Sylvia 58: 3—
16.

Rebolo-Ifran N., Tella J. L. & Carrete M. 2017. Urban conservation hotspots: predation release allows the
grassland-specialist burrowing owl to perform better in the city. Scientific Reports 7(1): 1-9.

Tulis F. 2014. Potrava mysiarky usatej (Asio otus, Linnaeus 1758) z dvoch odlisSnych typov zimovisk na Hornom
Ponitri. International scientific conference of PhD. students and young scientists and pedagogues 15: 286-
292.

Sokoly (Falconiformes)

Sokolovité (Falconidae)

su kozmopolitne rozsirené diurnalne dravce (okrem Antarktidy) a su vyuZivané aj v sokoliarstve.
Viacero druhov je chranenych, ohrozené si najma ubytkom pévodnych biotopov, stratou hniezdnych
a loveckych habitatov. Smutne zndme su pripady vykradania alebo Umyselného nicenia hniezd, a
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Uhyny spdsobené uUmyselnou otravou (zaujmové skupiny). Castou pri€inou usmrtenia dravcov (a

vtakov vseobecne) je elektorkucia (zranenie alebo smrt spdsobend elektrickym pridom) ¢i kolizia

s elektrickym vedenim (vid kap. 2.8).

Sokol stahovavy (Falco peregrinus) je zndmy svojou migraciou do teplych krajin. S rozvojom miest

bolo zaznamenané jeho casté hniezdenie na

budovdch. V mestskom prostredi Severnej
Ameriky a Azie prediel na no¢nl aktivitu,
vyuzivajuc pouli¢né osvetlenie na vyhliadnutie
koristi. Tiez mu to poskytuje nové moZnosti
chytat za korist v noci lietajuce druhy vtakov
a netopiere. V mestach najma prezimovava, ale
aj hniezdi. Severoeurépske populacie tiahnuce
na juh c¢asto zimuju v mestach (aj v Bratislave).

Jedna sa hlavne o samice, kedZe samce tiahnu

Spopularizované bolo  hniezdenie  sokola
stahovavého na Empire state building v New Yorku.
Prvé jedince boli v New Yorku zaznamenané v
1920-tych rokoch. Do 1946 boli pozorované na
mrakodrapoch prevaine osamotené samice od
jesene od skorej jari. Az v 1990-tych rokoch sa
zacali vyskytovat v NYC celoro¢ne a zaciatkom
nového tisicroCia zacali takmer vsetky pary na
mrakodrapoch aj hniezdit (DeCandido & Allen

2006).

juznejsie.

V Kanade maju mestské populdcie sokola kobca (Falco columbarius) vyssiu hustotu (do 25 parov
na 100 km?) a niz$iu mieru nelspe$ného hniezdenia (iba 4 %) ako populécie v prirodzenom prostredi
(19 parov na km? a30 — 97 % nelspe3ného hniezdenia). Ich postupné kolonizovanie mestského
prostredia bolo zaznamenané na prelome 60. a 70. rokov 20. storocia. Falco columbarius si nestavia
hniezda, ale obsadzuje staré hniezda po vranach (Corvus spp.), preto sa mu naskytla hniezdna
prileZitost v meste a7 po kolonizacii miest vranami. Zivi sa najma drobnymi vtakmi, ako st vrabce
(Passer domesticus), ktoré su ¢asto hojné v mestach.

Pouzité zdroje:

DeCandido R. & Allen D. 2006. Nocturnal hunting by peregrine falcons at the empire state building, New York
City. The Wilson Journal of Ornithology 53-58.

Gélis M., Nado L., Hapl E., Smidt J., Deutschovd L. & Chavko J. 2019. Comprehensive analysis of bird mortality
along power distribution lines in Slovakia. Raptor Journal 13(1): 1-25.

Riegert J., Fainova D., Mikes V. & Fuchs R. 2007. How urban Kestrels Falco tinnunculus divide their hunting
grounds: partitioning or cohabitation? Acta Ornithologica 42(1): 69-76.

Sodhi N.S., James P.C., Warkentin I.G. & Oliphant L.W. 1992. Breeding ecology of urban Merlins (Falco
columbarius). Canadian Journal of Zoology 70(8): 1477-1483.

Papagaje (Psittaciformes)

Papagajovité (Psittacidae)

Papagajovité su rozsirené v tropoch a subtrépoch. Vdaka svojmu pestrému sfarbeniu, dlhovekosti
a inteligencii viacerych druhov, su vyhladavané chovatelmi a tvoria vyznamnu polozku na ¢iernom
trhu so zvieratami. Niektoré papagaje uletia z klietok a stanu sa potravou dravcov, alebo su schopné
sa pridat k inym druhom vtakov a preZiju s nimi letné obdobie. V pripade miernej zimy a dostatku
potravy st schopné ¢asto prezit do nasledujuceho roka.

Alexander maly (Psittacula krameri) je najpocetnejsi a najrozsirenejsi druh spomedzi 12 druhov
papagdjov, ktoré sa ustalili v Eurdpe. Zndmych je 9 rozmnoZujucich sa populacii v 10 krajinach,
pricom celkovy pocet jedincov v Eurépe sa odhadoval vr. 2015 na 85 000. Zaznamenané boli aj
pripady populdcii, ktoré nedokazali pretrvat, ako napriklad 4 populécie v Belgicku, 13 populacii v UK.
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V Spojenom Kralovstve dve velké populdcie v Londyne a Ramsgate pravdepodobne dosiahli kapacitu
prostredia v roku 2010 — 2012.

Amazonan cervenocely (Amazona viridigenalis) ma svoj povod v nizinach Mexika, kde jeho
divokd populdcia (2 000 jedincov, odhady sa réznia) neustale klesa. Na hniezdenie potrebuje velké
dutiny v starych stromoch a Zivi sa semienkami, ovocim, kvetmi a nektarom. V Spojenych statoch, kde
boli jedince casto ilegalne exportované, vytvorili zdivo¢ené kusy populdcie v urbannom prostredi.
Podla niektorych odhadov ma populacia v juznej Kalifornii 2500 jedincov, v Texase okolo 1000.

Mnich zeleny (Myiopsitta monachus) pochadza zo subtropickych oblasti Juznej Ameriky, kde sa
jeho populaénd expldzia v rurdlnych oblastiach spdja s rozvojom pestovania eukalyptu.
Introdukované divoké populdcie Ziju v Severnej Amerike, v Eurdpe, na viacerych ostrovoch a v
Japonsku. Zivi sa najma ovocim a v mnohych krajindch sposobuje $kody na trode.

Pouzité zdroje:

Kiacz S., Shackelford C.E., Henehan A.K. & Brightsmith D.J. 2021. History, status, and productivity of the Red-
crowned Amazon Amazona viridigenalis in the Lower Rio Grande Valley of Texas. Bird Conservation
International 31(4): 519-533.

MacGregor-Fors |., Calderdon-Parra R., Meléndez-Herrada A., Lopez-Lopez S. & Schondube J.E. 2011. Pretty, but
dangerous! Records of non-native Monk Parakeets (Myiopsitta monachus) in Mexico. Revista mexicana de
biodiversidad 82(3):1053-1056.

Parau L.G., Strubbe D., Mori E., Menchetti M., Ancillotto L., Kleunen A.V., White R.L., Luna A., Hernandez-Brito
D., Louarn M.L. & Clergea, P. 2016. Rose-ringed parakeet Psittacula krameri populations and numbers in
Europe: a complete overview. The Open Ornithology Journal 9(1).
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Cicavce (Mammalia)

Vackovce (Marsupialia)

Bandikut kratkonosy (Isoodon macrorus) obyva severné a vychodné pobreZie Australie a ostrovy
(aj Papua Nova Guinea). Je jednym z mala vackovcov, ktoré s schopné prezivat aj v urbanizovanych
oblastiach. M4 dostato¢ne Siroké potravné a habitatové ndroky zaroven s velkym rozmnoZovacim
Uspechom na to, aby obyval fragmenty habitatov v mestach.

Vacica virginska (Didelphis virginiana) je Siroko rozsirena v strednej a Severnej Amerike. Vacica
virginska bola mimoriadne Uspesnd kvoli svojej schopnosti prosperovat v mestskych oblastiach.
Napomaha k tomu ich velkost tela, nocna aktivita a vysoka reprodukcia. Analyzy obsahu zaludka v
Portlande v $tate Oregon zistili, e 9 % ich potravy bolo zloZenych z odpadkov. Dalie percentd stravy
tvorili krmiva pre domace zvierata. Su tiez povazované za Skodcov fariem, pretoze lovia hydinu a
prenasaju rézne ochorenia.

Pouzité zdroje:

Harmon L., Bauman K., McCloud M., Parks J., Howell S. & Losos J. 2005. What free- ranging animals do at the
zoo: A study of the behavior and habitat use of opossums (Didelphis virginiana) on the grounds of the St.
Louis Zoo. Zoo Biology 24: 197.213.

Holmes D. 1992. Odor as cues for orientation of mothers by weaning Virginia opossums. Journal of Chemical
Ecology 18: 2251- 2259.

Kanda L. 2005. Winter energetics of Virginia opossums Didelphis virginiana and implications for the species’
northern distributional limit. Ecography 28: 713-744.

Eutheria

Dvojitozubce (Lagomorpha)

Kralik divy (Oryctolagus cuniculus) bol do Australie privezeny prvymi osadnikmi. Prvé zdmerné
vysadenie v oblasti Viktéria prebehlo v r. 1859 za Gcelom obohatenia polovnej zveri. Coskoro sa
rozsiril po celej Australii (s vynimkou trépov) a stal sa jednym z hlavnych Skodcov Australie. V rokoch
1937 az 1950 zadali populaciu kralika divého regulovat pomocou virusu myxomatdzy, nasledne v
Austrilii tento virus bohato mutoval. V roku 1995 zacali v niektorych oblastiach Austrélie testovat
ucinky dalsieho virusu (Specifického pre eurdpske kraliky) — virus hemoragickej choroby kralikov. Ten
taktiez unikol z vyskumnych oblasti a rozsiril sa po Australii, zatial s vacsim uspechom ako
myxomatdza.

Pouzité zdroje:
Fenner, F., 2010. Deliberate introduction of the European rabbit, Oryctolagus cuniculus, into Australia. Revue
scientifique et technique, 29(1), p.103.
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Hlodavce (Rodentia)

Drobné zemné cicavce urbannych Gzemi nachadzame predovsetkym na okrajoch miest, smerom
do centra mesta sa ich diverzita zniZzuje. Niektoré druhy su priamo zavislé na ludskych obydliach, ako
napriklad my$ domova (Mus musculus), ktora sa spravidla aspor na urcitd Cast roka stahuje do
budov. Délezitu ulohu v osidleni urcitej budovy hlodavcami zohrava najma volny priestor a diery v
stendch, ktoré sluzia ako ukryt, ale aj na bezpecné presuny a taktieZ pristup k dostatku potravy. Hoci
najviac zastupenymi urbanymi druhmi hlodavcov st z rodov Mus a Rattus, velké mnozZstvo dalSich
druhov sa adaptovalo na podmienky mesta, kde predovsetkym osidluju dzemia parkov, cintorinov,
zahrad alebo brehov riek. Pre mestd Ruska a Ameriky typické druhy rodu Rattus, Mus, Myodes,
Microtus, Apodemus, Peromyscus, Neotoma, Sigmodon, Tamias, Sciurus, Spermophilus.

Vyskum zamerany na drobné zemné cicavce fragmentov zelene na Uzemi mesta Nitra potvrdil vyskyt 12
druhov v ramci celej aglomeracie (centrum, periférie a suburbanna zéna) a to Apodemus flavicollis,
Apodemus sylvaticus, Apodemus uralensis, Micromys minutus, Mus spicilegus, Clethrionomys glareolus,
Microtus arvalis, Microtus subterraneus a z radu Soricomorpha Sorex araneus, Sorex minutus, Crocidura
suaveolens a Crocidura leucodon. V centre mesta boli zistené len A. uralensis, A. sylvaticus, A. flavicollis, M.
arvalis, S. araneus a C. suaveolens. Vyslovene synantropnymi druhmi, ktoré su priamo zavislé na ludskych
zdrojoch su A. uralensis a C. suaveolens (Klimant et al. 2015).

V Prahe bol z drobnych cicavcov dolozeny vyskyt C. suaveolens, A. sylvaticus, Mus musculus a M. arvalis na
celom Uzemi mesta vratane zastavaného centra. Pravym komenzdlom je M. musculus, ktord bola
pozorovana v budovach celorocne. C. suaveolens vyhladava bezpecie budov len v zimnych mesiacoch. A.

pléch (Frynta et al. 1994). Pozn. odchytové zariadenia boli primalé na zaznamenanie potkanov.

Potkan tmavy (Rattus rattus, fudovo krysa) je generalista a vSeZravec, ale vyrazne prevazuje
rastlinnd potrava (ludské zasoby). Dnes je to synantropny druh, viazany na budovy, iba v oblasti
Stredozemného mora sa vyskytuje aj vo volnej prirode. Preferuje suché a teplé horné casti budov
(povaly, sypky). Obratne lezie a skace. Najma v mestach je vytldcany potkanom hnedym (Rattus
norvegicus). Sdm alebo cez svojich ektoparazitov prenasa viaceré patogény (mor, tyfus, leptospirdzu,
toxoplazmézu, trichindzu). Druh pochadza zIndie ajuhovychodnej Azie, aj ked pravdepodobne
kolonizoval fudské prostredie niekolko krat nezdvisle od seba a v odliSnych oblastiach. Postupne sa
rozsiril na Blizky Vychod a do Egypta. A potom cez Rimsku riSu dosiahol aZ izemie Velkej Britdnie v 1.
storodi p. Kr. V dobe kolonizacie Eurdpania nechtiac rozsirili potkany do celého sveta. V. mnohych
pripadoch jeho introdukcie do novej oblasti dosSlo k poklesu velkosti populdcii az k vymretiu
niektorych domorodych druhov. Ako potravny a habitatovy generalista je silnym kompetitorom
o lokalne zdroje. Napr. po introdukcii na severné ostrovy Nového Zélandu spdOsobil potkan tmavy
velké ekologické Skody, najmad konzumadciou vajec morskych vtakov, ich mladat alebo dospelcov
a konzumidciou rastlin aich semien (priamy vplyv). Zmenil tym pH p6dy (morské vtaky obohacuju
pbédu najma o fosfor a dusik) a znizil kli¢ivost mnohych rastlin (nepriamy vplyv).

Potkan hnedy (Rattus norvegicus) je pévodom z Ciny a Mongolska, bez pritomnosti ¢loveka
preferuje vihké habitaty ako su brehy riek. V stredoveku sa rozsiril do celého sveta, no nevyskytuje sa
na Antarktide, Arktide, niektorych kanadskych ostrovoch a v niektorych chranenych oblastiach
Nového Zélandu. Zije viade, kde ¢lovek, hlavne v mestach. Prva zmienka o jeho pritomnosti v Eurépe
pochadza z r. 1553 od Svajciarskeho prirodovedca Conrada Gesnera. Do Severnej Ameriky sa potkan
hnedy rozsiril az vobdobi 1750 — 1755. Potkan hnedy je dobry plavec abuduje si Siroku siet
podzemnych tunelov. V porovnani s potkanom tmavym sa potkan hnedy Zivi SirSou Skalou potravy
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aje odolnejSi voci extrémom pocasia. Ako ostatné potkany, je prenasacom ochodeni ako je
leptospiréza, kryptosporididéza, hemoragicka horucka, Q horucka, hantavirus syndrom a pod. lJe
rezervoarom Toxoplasma gondii, prendsa patogény ako Clostridium, Salmonella, Bartonella a ¢asto sa
spaja s prenosom Trichinelly. Legendarnymi sa stali populdcie potkana hnedého v niektorych velkych
mestach. Najméa New York s vihkym podnebim a bohatymi inZinierskymi sietami sa preslavil mestskou
legendou o populacii potkanov pat krat vy$sou ako je ludska. Podla odhadov z r. 2014 si to uz iba 2
miliény potkanov na 8,4 miliénové mesto.
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Selmy (Carnivora)

Ako sa budd formovat spolodenstvd masozravcov v mestskych oblastiach je dané viacerymi
faktormi, hlavne rozostavenim prirodnych a antropogénnych prvkov v krajine, interakciami s fludmi a
inymi druhmi. Ustlpenie velkych predatorov (pripadne ich vyhynutie), ako si druhy medvedov
(Ursus sp.), pum (Puma concolor), vikov (Canis rufus, Canis lupus), ulahcilo rozsirenie stredne velkych
masozravcov do mestskych oblasti v désledku zniZzenej konkurencie. Vdaka vacsej prisposobivosti,
mensim domovskym okrskom a zvySenej potravnej ponuke sa niektorym druhom podarilo
prispdsobit sa mestskym oblastiam lepsie ako inym. Druhy ako medvedik istotny (Procyon lotor) a
kojoty (Canis latrans) si zndme ako mestski vykoristovatelia (napr. schopny dosiahnut najvacsej
hustoty v mestskych oblastiach kvoli nedostatku prirodzenych predatorov a schopnosti vyuzivat
antropogénne odpady a Struktury na preZitie). Adaptéry, ako napriklad lisky (Vulpes vulpes, Urocyon
cinereoargenteus) a jazvec obycajny (Meles meles), tiez hojne vyuZivaju urbanne oblasti.

Kojoty prériové (Canis latrans) sa stali jednym z najviac Studovanych mestskych méasozravcov v
Chicagu, vacsej oblasti Los Angeles, New Yorku a Denveri. Mestské kojoty v Severnej Amerike obyvaju
velké mesta aich predmestia kvoli dostatku potravy a nepritomnosti predatorov. Na Zivot v husto
obyvanych oblastiach sa prisposobili hlavne vyhybanim sa fudom. Lovia v noci, Zivia sa hmyzom,
hlodavcami a malymi doméacimi zvieratami. Ziju v parkoch aj vindustridlnych oblastiach. Podla
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odhadov, v Chicagu Zije populdcia asi 2000 kojotov. V meste sa doZivaju vysSieho veku, Ziju vo vyssej
hustote a len zriedka napadnu fudi.

LiSka hrdzavd (Vulpes vulpes) je jeden znajviac rozSirenych suchozemskych Carnivora.
V poslednom storoci bolo zaznamenané jej vyrazné Sirenie sa do mestskych oblasti Eurdpy, Australie,
Severnej Ameriky a Japonska. Prvd zmienka o pritomnosti liSky v meste pochadza z Britdnie z 30.
rokov 20. storocia. Prienik do miest bol silne zavisly od zemepisnej Sirky: vyskyt liSok v Anglickych
mestach bol beznejsi v juznych regidonoch. Hustota populacii lisky hrdzavej v mestach sa pohybuje
priemerne od 2 do 12 dospelych na km?. Ostro sledované boli populdcie lisky najma kvéli prenosom
niektorych parazitov (Sarcoptes scabiei, Echinococcus multilocularis), vyuZivaniu potravinovych
zvyskov a priamemu konfliktu s fudmi.

Medvedik Cistotny (Procyon lotor) je vieiravec, Zije prevazne samotarsky, avSak pri dostatku
potravy mbze vytvarat docasné skupinky v okoli potravného zdroja, napriklad pri kontajneroch v
mestach. Obyva rézne prostredia od lesov, cez prérie az po mesta. Aktivny je cez den aj v noci. Druh,
pochdadzajuci zo Severnej Ameriky, bol v 20. rokoch minulého storocia zavleceny do Nemecka ako
koZusinové zviera, odkial sa Uspesne rozsiril do dalSich Statov Eurépy. Neskor bol zavleceny aj do
Japonska. Jeho hustota sa v mestach odhaduje na 41 — 333 jedincov na km?, pri¢om ich hustota je v
mestach vyssia nez v ich prirodzenom habitate. Su¢asne maju aj mensie domovské okrsky, z dévodu
dostatku potravy a ich vzajomnd tolerancia je vysSia. Je to velmi prisposobivy Zivocich, potravny aj
priestorovy oportunista, vdaka ¢omu je v mestach hojne rozsireny, dokonca povazovany za Skodcu. V
mestach sa prakticky Zivi vSetkym, ¢o je jedlé a vdaka citlivym prednym koncatinam je schopny si
potravu vyberat aj z uzavretych nadob. Tym casto spbsobuje neporiadok v okoli smetnych kosov.
Ako miesto odpocinku si vyberaju zvdésa velké stromy, no ked nemaju ind moznost, obyvaju aj psie
budy, kominy, pivnice, gardze, podkrovia, dokonca ventilaéné Sachty.

Kuna skalna (Martes foina) prirodzene obyva velku ¢ast Eurépy a centralnu Aziu. Je velmi beZna
aj v primestskych a mestskych oblastiach, kde obyva podkrovia, stodoly, garaZe alebo dokonca
priestory motorovych vozidiel. V strednej Eurdpe je povaZovand na synantropny druh, obyva malé
dediny ale aj centrd velkych miest. Zivi sa drobnymi cicavcami, ovocim & vtdkmi, je povaZovand za
potravného oportunistu. Napada domdcu hydinu a odndsa si jej vajcia, poskodzuje motorové vozidla
Ci stres$né priestory a sposobuje hluk. Vysledky studie z Luxemburska hovoria, Ze pritomnost jedincov
v mestach nie je zavisla od blizkej dostupnosti lesnych alebo vidieckych biotopov, mestské oblasti
obyvaju celoroéne. Oproti vidieckym populacidm sa velkost ich teritérii v mestach zmensila, no
nadalej su solitérne. Jedince v mestach sa prispdsobili prostrediu tym, Ze sa stali aktivnejSimi cez noc
(aby sa vyhli stretu s ¢lovekom, poévodne su krepuskularne aZz nokturdlne). Aj napriek tomu, Ze
mestské prostredie im ponuka viac potravnych zdrojov, antropogénnu potravu (odpadky, zvysky
jedal) vyuZivaju len malokedy. Pri¢inou mdze byt ich malad velkost a mensia zruénost oproti inym
madasozravcom Zijucich v mestach. Ich hustota v urbannych prostrediach Luxemburska bola odhadnuta
na 4,7 — 5,8 dospelych jedincov na km?.

Skunk pasavy (Mephitis mephitis) je habitatovy generalista a Siroko rozsireny v celej Severnej
Amerike. Dari sa mu vo vidieckom, mestskom a primestskom prostredi. V meste mbze dosahovat
dokonca vysSiu populacnd hustotu ako na vidieku. Skunk prendsa besnotu, preto v mestskych
oblastiach predstavuje riziko pre ludi a domace zvierata. Kvéli svojmu obrannému spravaniu mozu
byt stretnutia s nimi dramatické aZ traumatické pre ludi a ich domacich mildc¢ikov. Skunky
predstavovali 51 % z celkovej mestskej problémovej fauny mesta v Kalifornii do roku 1990. V Toronte
zaznamenali hustotu 2 — 7 ks/km?.
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Jazvec lesny (Meles meles) je vieZravec, Zijuci v paroch alebo rodinnych skupinach, ktoré tvori 5-8
dospelych jedincov. Obyvaju spolocné teritdorium, ktoré si strazia najma v obdobi parenia. Preferuje
lesy av kultirnej krajine Zije najma v Castiach, kde si mdze vyhrabat nory. Hustota mestskych
populacii méze byt porovnatelnd alebo aj vyssia ako v prirodzenom prostredi. Napr. v Bristole (UK)
zaznamenali 4,4 — 7,5 jedinca na km?. V mestskych populdcidch bola zaznamenand nizsia teritorialita,
najma v absencia znackovania si hranic teritéria. Prekryvanie domovskych okrskov bolo vacsie ako na
vidieku asocidlna Struktira bola narusend, vratane vyskytu samotarskych jedincov. Velkost
domovskych okrskov v urbdnnom prostredi bola pritom silne zavisla od podielu zdhrad v nich. Cim
mensi podiel zdhrad bol vdomovskom okrsku, tym je vacsie teritérium v snahe jedincov
o obsiahnutie dostato¢ného mnozZstva potravnych zdrojov.
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Eulipotyphla

Jez tmavy (Erinaceus europaeus) je v mestich bezny druh, dokonca v zahradach dosahuje
najvyssie abundancie. Dobre sa adaptoval na mesto aj predmestie, kde vyhladdva potravu vo forme
mensich bezstavovcov, zvyskov potravy aj potravy pre domace zvieratd. Zial, ¢asto s ¢asto zamorené
roznymi druhmi klietov (napr. Ixodes ricinus a Ixodes hexagonus, Rhipicephalus turanicus), a bich
(napr. Archaeopsylla erinacei), ktoré su vektormi pre mnoho patogénov.
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Netopiere (Chiroptera)

Odpoved Chiroptera na rozsirovanie urbannych biotopov je silne druhovo Specifickd. Niektoré
druhy su silne ovplyvnené stratou i fragmentaciou habitatov alebo znecistenim, iné toleruju alebo
dokonca nachadzaju v urbannom prostredi nové potravné a ukrytové moznosti. Vyuzivaju ludsku
pritomnost najma na ulahCenie pristupu k potrave, kedZe su insektivorné a hmyz s pozitivnou
fototaxiou sa zdruzuje v okoli umelého osvetlenia (najmd modro-biele svetlo ortutovych vybojok).
Netopiere tiez mbzu vyuzivat fudské obydlia na tUkryt, napr. na povalach starych domov.

Mnozstvo ukrytovych miest, ktoré sa nachadzaju v stenach panelovych domov, sa v poslednom
Case zniZuje ich zateplovanim. Boli zaznamenané dokonca pripady, ked boli jedince polystyrénom
uvaznené v Ukryte. Podla najnovsich trendov v ochrane sa po Setrnom zatepleni poskytnu
netopierom nahradné mozinosti Ukrytu v budkach zapracovanych priamo do zateplenia. Dal$im
nebezpecenstvom pre hibernujuce jedince si mestské macky.

V mnohych eurdpskych mestach su casté
y pSKy Zaznamenany bol nalez 157 uhynutych jedincov,

druhy: vecernica hvizdava (Pipistrellus prevazne samic, raniaka hrdzavého (Nyctalus

pipistrellus), ~ vecernica  pozdna  (Eptesicus noctula) v zime 2014-2015 v budove starej
serotinusi) a raniak hrdzavy (Nyctalus noctula) a | petonarky v meste Charkov (Ukrajina). D3 sa
predstavuju typickych mestskych | predpokladat, 7e celkovy podet UGhynov bol v
vykoristovatelov ~ ,foragers”. Netopiere v | skutocnosti vyssi. V situacii, ked' si jedince vyberaju
mestach je moZné najst v zalesnenych &astiach | neadekvatny biotop na pozmenenych lokalitach na

aj pri vodnych habitatoch, absentuji viak v | Z3kladne  predtym  spolahlivych  podnetov
predstavuje ekologicki pascu (Vlaschenko eet al.

2019).

prazdnych priestoroch mestskych centier bez

vegetdcie, ktoré suU osvetlené pouliénymi

lampami so Zltym svetlom.

Vecernica hvizdava (Pipistrellus pipistrellus), podobne aj veCernica juzna (Pipistrellus kuhlii), sa
vyznacuje vysSou mierou synantropie ako napr. vecernica parkova (Pipistrellus nathusii), ktora sa
vyhyba mestskym oblastiam. Do znacnej miery to suvisi s vyskytom prirodzenych Ukrytov, ktoré P.
nathusii vyhladava v stromoch, zatial o P. pipistrellus a P. kuhlii vyhladdvaju ,skaly”. P. pipistrellus
zimuje v fudskych stavbach a v mestdch je vyrazne pocetnejsi v mestach centrdlnej Eurdpy ako
vecernica Leachova (P. pygmaeus).

Netopier velky (Myotis myotis) v severnej Casti Eurdpy prebyva prevazne v ludskych pribytkoch,
pricom hniezda si buduje najradsej v pivniciach, povalach a stélfach, pricom pocas leta vytvara velké
kolénie (az 1000 jedincov). V lete preferuje miesta, kde nie je prievan, v zime zas prezimuje osamote
a vyhladdva miesto,a kde sa teplota drzi nad nulou.
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Spoloénost pre ochranu netopierov na Slovensku. 2021: https://netopiere.sk/sk/article/pri-zateplovani-mysleli-
aj-na-vtaky-a-netopiere.html [Citované 4.2.2023]

Primaty (Primates)

Pavian ¢akma (Papio ursinus) Zije v juznej Afrike. S rozvojom turizmu a rastom miest sa dostal pod
antropicky tlak. Vplyvom lovu, nehdéd a chytania do pasci stratili jeho skupiny socidlnu Struktaru
a jeho pocty v divocine, hlavne na Kapskom polostrove v dosledku straty biotopov, sa zredukovali.
Niektoré skupiny sa stali hrozbou na predmesti Kapského mesta, kde hladaju potravu v odpadkoch.
Sprdvaju sa agresivne, ¢o vyvolalo nevolu miestnych obyvatelov. Predpoklada sa, Ze do 10 rokov tato
populdcia pavidnov vyhynie.

Dokaz, Ze sa zastupcovia rodu hulmanov (Semnopithecus) velmi dobre prispdsobili aj ludskému
osidleniu, ¢i uz v meste alebo na dedinach, je mesto Jodhpur v Indii. V meste Jodhpur Zije cez jeden
milidn [udi a velkost populacie opic sa odhaduje tiez na priblizne jeden milién. V urbannom prostredi
ziskavaju opice nové moznosti potravy a istej ochrany voci niektorym vonkajsim faktorom, ktoré by
beZne ovplyvnovali dynamiku populacie. V roku 2000 ukaz El Nifio zapricinil v Indii extrémne sucho,
ktoré svojim dlhym trvanim malo za nasledok Umrtie az 50 % divoko Zijucej populadcie v ndrodnom
parku Kumbhalgarh Wildlife Sanctuary medzi rokmi 1999 aZz 2001. V tom istom obdobi v nedalekom
meste Jodhpur nedoslo k Ziadnemu masovému uhynu opic. Opice sU uzndvané miestnym
nabozenstvom za svaté, preto sa vedci domnievaju, Ze okrem zvyhodnenia mestskej populacie
existenciou pomerne stalych zdrojov potravy a vody v meste, doslo aj k aktivnej pomoci zo strany
miestneho obyvatelstva.

Hulman posvatny (Semnopithecus entellus) Zije v severnej casti Indie. Pravdepodobne bol
zavleceny hinduistami cez rieku Jalangi aj do zdpadného Bangladésu. Obyva subtropické aZ tropické
suché lesy a krovinaté biotopy. Je to diurndlny Zivocich, s terestrickym aj arboredlnym spdsobom
Zivota. V urbdnnych castiach samice rodia pocas celého roka, v lesoch rodia medzi decembrom a
majom. Niektoré skupiny méozu byt tvorené viac ako 100 jedincami. Zivi sa primarne ovocim a listami,
ale aj semienkami, kvetmi alebo hmyzom. Stravu ziskavaju aj z ndjazdov na obilniny na poliach alebo
z chrdmov, kde ich kimia mnisi. Semnopithecus entellus je hinduistami povazovany za posvatné zviera
a niekedy ich hinduisticki knazi drzia v zajati pre ndboZenské ucely. Napriek adaptacii na urbanny
spoOsob Zivota je tento druh ohrozeny stratou prirodzeného prostredia, cestnou dopravou, Utokmi
psov, chorobami rozsirenymi u domacich zvierat a farmarmi, ktori sa snazia chranit svoje polia pred
najazdami opic na Urodu.
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Ungulata

Neparnokopytniky (Perisodactila)

Kén (Equus ferus) a somar africky (Equus africanus) hraju v histérii [udstva vyznamnu ulohu,
hlavne pri praci, Sporte, kultdre a transporte ludi a tovaru a to aj meste. ESte v 19. storoci zastavali
kone doleZitd rolu v mestskom priemysle: presuvali tovar a ludi po meste a pohanali stavbu a lodnu
dopravu. Mestské kone boli cenné nielen pre svoju silu, ale aj pre svoj hnoj, ktory sa predaval ako
hnojivo, a dokonca aj pre svoje mrtve teld, ktoré sa spracovavali na srst, kozu, kosti, kopytd, méaso,
tuk. Mestska ekonomika zahfiiala vyrobcov tovaru pre kone, majitelov stajni a rozsiahly priemysel
sluzieb pre kone. Konské Zeleznice zmenili vyuzitie ulic, roztriedili priestory do Specializovanych
kategdrii a umoznili primestsku zastavbu.

Priblizne od r. 3000 pr. Kr. je somar domaci (Equus asinus) domestikovanym druhom. Hlavne v
chudobnejsich krajinach je stale vyuzivany ako tazné zviera. USlé ¢i vypustené somare vytvorili
zdivocené populacie po celom svete (Afrika, Severna Amerika, Austrdlia, Sardinia). PGvodné divoké
somare africké (Equus africanus) su v Afrike kriticky ohrozené.

Parnokopytniky (Artiodactyla)

Viacero druhov €éelade tavovité (Camelidae) bolo domestikovanych (Tab. 19). V Amerike lama
huanako (Lama glama) a lama vikufia (Vicugna pacos), v Azii tava dvojhrba (Camelus ferus), na
arabskom poloostrove a v juinej Azii tava jednohrba (Camelus dromedarius).

Tava jednohrba (Camelus dromedarius) bola domestikovana 1100 — 1800 r. pr. Kr. V priebehu
Casu boli zdomacnené jedince niekolkokrat prekrizené s divokymi, ktorych populacia vsak neustale
klesala. V sucasnosti je najvdcsia populacia tiav jednohrbych v pustnych oblastiach Austrélie (odhad
populdcie z 2005 bol 1 milién jedincov), kde boli privezené v roku 1840. Tavy v Austalii mozu
obmedzit regeneraciu a rast pévodnych drevin natolko, Ze ohrozia zdravie ekosystému. Preto je
potrebné udrziavat populdciu na hustote 0,25 tiav km? alebo menej na ¢o najvdcsom Uzemi
vnutrozemskej Australie.

7 cCelade diviakovité (Suidae) bolo zdomdacnené prasa z diviaka lesného (Sus scrofa).
Pravdepodobne doslo k niekolkym nezdvislym domestikdciam, ktoré boli od seba vzdialené
priestorom (Sus scrofa sa vyskytoval v Eurdzii a severnej Afrike) a ¢asom (najstarSia odhadovana
domestikacia prebehla cca pred 9000 rokmi). Sucasné cinske plemena pochadzaju z vychodnej Azie,
zatial ¢o eurépske plemend maju svoj pévod v juhozépadnej Azii.

Viacero druhov celade jeleriovitych (Cervidae) bolo introdukovanych do vzdialenych krajin,
najcastejsie ako polovna alebo okrasnd zver. Jeler sika (Cervus nippon) pochadza z vychodnej Azie
a bol introdukovany po celom svete. Pévodné populédcie daniela skvrnitého (Dama dama) Ziju v
dnesnom Turecku. Odtial bol daniel pocas staroci introdukovany do celej Eurdépy, neskor na dalsie
kontinenty a ostrovy (Madagaskar, Mauricius a pod.). Jelerr wapity (Cervus (elaphus) canadensis) bol
introdukovany do Argentiny zacdiatkom 20. storoCia a v suUlasnosti je v krajine povaZovany za
invazivny druh.
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Tab. 19. zoznam svetovo najcennejsich velkych zdomacnenych cicavcov. Komenzal — druh sam sa zacal
vyskytovat v blizkosti ¢loveka, ktory mu poskytoval nejakid vyhodu (odpad) a vznikol obojstranne vyhodny
vztah. Korist - fudia iniciovali domestikdciu na vytvorenie si miestnej zasoby koristi. Priamo — ludia sa zdmerne
rozhodli domestikovat druh, zacinali s odchytom volne Zijucich zvierat so zdmerom kontrolovat ich
rozmnoZovanie. Prevzaté z: Teletchea (2019).

Slovensky Latinsky Ciastoény zoznam Odhad Pocet Cesta k
potencialnych divokych domestikacie | plemien | domestikacii

predkov (hlavny je (r. pr. Kr.)
tu¢nym pismom)
ovca Ovis aries O.orientalis, 0.musimon 9000 850 korist

CZ caprahircus  C.aegagrus, Cfalconeri 9000 320 korist

krava, Bos taurus, B. B.rpimagenius, 8000 815 korist
dobytok indicus

B.namadicus

— -_---

Equus caballus  E.ferus, E. przewalski 6000 priamo

tava
jednohrba

tava Camelus C.ferus, C.bactrianus 4500 priamo
dvojhrba bactrianus

s -_---

somar Equus asinus E.africanus 6000 priamo

WAGIR )W Bubalus arnee  B.bubalis 6000 korist
(bubalis)
-_---
tur ba nteng Bos javanicus B.javanicus ? korist (?)
N e O i

Bovidae

Kravy su v Indii povaZované za posvatné, za inkarnacie ich bohov a predkov. Preto sa velké
mnozstvo krav mdze volne pohybovat po krajine, a to aj v mestach, kde velké mnozstvo z nich hynie
po skonzumovani plastovych vreciek s odpadkami. Kravam sa v krajine nesmie ublizit, ¢o vedie k
problémom najmé& v preludnenych mestach. Napriklad v Dilli sa 13 miliénov obyvatelov musi delit o

ulice so 40 000 kravami, ¢o Casto vedie k staznostiam, pretoZe rozhadzuju odpadky roztrhanim
odpadkovych vriec a ohrozuju premavku (Obr. 39).

Tab. 20. Ro¢na spotreba produktov ZivociSnej vyroby na obyvatela v Pekingu v porovnani s vidiekom. Prevzaté
z: FAO (1998).

1985 1995

Hovadzie 34,5 12,8
Hydina 3 0,3 7,8 1,6
Vajcia 14 5,6 16,6 5,8
Mlie¢ne produkty 14 0 15,1 1,5
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Obr. 39. Kravy konzumujtce odpad, India. (Foto: Ondrej Kameniar).
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Acarus siro, 123
Acipenser
gueldenstaedtii, 153
nudiventris, 153
ruthenus, 153
stellatus, 153
sturio, 153
adaptdcia, 13, 24, 30, 31, 65, 74, 89, 90, 102, 103, 131,
145, 152, 157,172, 181
Aedes aegypti, 142
Aeronautes saxatalis, 85
aerosol, 36
Aglais io, 66
Aglais urticae, 66
agriofyt, 54
Agyneta rurestris, 79
Acherontia atropos, 98
Acheta domesticus, 133
Ailanthus altissima, 64
Aix galericulata, 169
albedo, 34
Alitta succinea, 120
Allajulus
latestriatus, 130
londinensis, 130
occultus, 130
Alligator mississippiensis, 163
Amaurobius
fenestralis, 127
ferox, 66, 127
similis, 127
Amazona viridigenalis, 174
Amblyrhynchus cristatus, 160
Ambrosia artemisiifolia, 64
Ambystoma mexicanum, 157
analyza obsahu fragmentov, 112
Anas platyrhynchos, 168, 169
Anguilla marmorata, 153
Anolis
cristatellus, 159, 160
sagrei, 159, 160
Anser anser, 168
Anthonomus grandis, 139
antibiotika, 51, 142
antropofilny, 24
antropotolerantny, 26
antrozem, 43
Apis
cerana, 124
mellifera, 124
Apodemus sylvaticus, 60
Appendiseta robiniae, 150
Apus
apus, 67, 68, 85
Araneus diadematus, 127
areal, 18, 93, 94, 95, 98, 126, 144, 145, 150
archeofyt, 17, 54
Archilochus alexandri, 39
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Arion
circumscriptus, 122
distinctus, 122
rufus, 122
Armadillidium
nasatum, 131
vulgare, 131
Asio otus, 172
Athene cunicularia, 90, 172

Aythya
ferina, 68
fuligula, 68

Balaustium murorum, 124
Barbronia weberi, 121
bariéra, 23, 90, 95, 96, 97, 101, 153, 156
Betula pendula, 100
bioindikator, 52, 122
biotop, 24, 29, 37, 38, 45, 62, 66, 82, 83, 86, 93, 95, 97,
98, 103, 108, 110, 112, 113, 114, 136, 141, 153, 157,
159, 162, 181
hniezdny, 172
jadrovy, 113
lesny, 141
linearny, 110
mestsky, 13, 30, 82, 131, 172, 180
naruseny, 162
novy, 111
okrajovy, 113
ostrovny, 79, 80, 87, 142
otvoreny, 137
polo-prirodzeny, 126
pozmeneny, 162
poévodny, 14, 26, 77,78, 172
primestsky, 130
prirodzeny, 124, 159
produktivny, 111
skalny, 164
vhodny, 112
vidiecky, 13, 131, 178
vnutorny, 113
Blatta
orientalis, 144, 145
Blattella
germanica, 144, 145
Boettgerilla pallens, 122
Boiga irregularis, 161, 162
Bombycilla garrulus, 94
Boorman-Levitt, 101
bottleneck, 90, 91, 172
Bovidae, 183
briza vidiecko-mestska, 35
brownfields, 47
Brueelia cyclothorax, 148
Bryum capillare, 64
Buddelundiella cataractae, 131
budova, 7, 19, 24, 34, 35, 40, 61, 65, 66, 67, 71, 79, 108,
127, 128, 130, 133, 134, 136, 137, 145, 146, 147, 157,
162, 164, 169, 170, 173, 176
Bufo
bufo, 157



marinus, 157
viridis, 157

Camelus

dromedarius, 182
Canis

latrans, 177

lupus, 135, 177

rufus, 177
Capreolus capreolus, 60
Cardellina canadensis, 71
Carlia ailanpalai, 160
Carpodacus erythrinus, 94
Carpoglyphus lactis, 123
Cepea hortensis, 122
Ceroplastes japonicus, 150
Cervus

(elaphus) canadensis, 182

elaphus, 60

nippon, 60, 182
cesty, 7,9, 10, 18, 21, 23, 34, 37, 39, 41, 45, 46, 49, 50,

51, 54, 56, 61, 62, 63, 64, 72, 73,74, 79, 80, 97, 98,

122,181
Ciconia ciconia, 170
Cimex

hemipterus, 151

lectularius, 151
cintorin, 10, 25, 43, 45, 61, 125, 176
cirkadianny rytmus, 41, 56
Clarias batrachus, 155
Clark & Evans, 79
Clethrionomys glareolus, 60
Columba

livia, 24, 57, 67, 169

palumbus, 60, 170
Columbicola columbae, 148
Conocephalus discolor, 134
Conopeum seurati, 69
Coprinus bisporus, 62
Coptotermes

formosanus, 147

havilandi, 147

testaceus, 147
Corophium insidiosum, 69
Corvus

corax, 94

corone cornix, 167

frugilegus, 14, 60, 148
Coturnix coturnix, 38
Craspedacusta sowerbyi, 94
Crataegus laevigata, 61
Crocodylus acutus, 163
Cryptopygus bipunctatus, 132
Cryptotermes brevis, 147
Ctenocephalides

canis, 143

felis, 143
Culex pipiens, 142
Cyanistes caeruleus, 75, 165
Cygnus

atratus, 75
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olor, 94
Cylisticus convexus, 131
Cymatia rogenhoferi, 151
Cyprinus carpio, 154

(@]

¢isticka vod, 119

D

Dacrymyces deliquescens, 62
Dama dama, 60, 182
Delichon urbicum, 27, 67, 166
Deltocephalus pulicaris, 149
Dendrobaena hortensis, 120
Dendrocopos
major, 164
syriacus, 94
Dermatonyssus gallinae, 124
Dermatophagoides
farinae, 123
pteronyssinus, 123
Deroceras
invades, 122
reticulatum, 122
Diadophis punctatus, 162
Didelphis virginiana, 175
Dichogaster
bolaui, 120
saliens, 120
Dinocheirus panzeri, 125
Dipotalonema reconditum, 135
disperzia, 29, 31, 65, 78, 79, 89, 98, 103, 106, 109, 110,
128, 136, 165
disturbancia, 97, 108, 130
diverzita, 18, 23, 26, 29, 31, 46, 47,52, 57, 63, 82, 83, 84,
86, 87, 93, 95, 97, 124, 129, 137, 141, 151, 152, 157,
159, 170, 176
alfa, 83
beta, 83, 122
gama, 83
domadce zvierat3d, 13, 14, 26, 27, 29, 57, 71, 118, 123,
130, 139, 148, 162,175,177, 178,179, 181
domestikacia, 7, 26, 64, 168, 169, 182, 183
doprava, 8, 9, 34, 36, 37, 38, 40, 46, 54, 56, 62, 63, 64,
71,72,73,74,75,79,93, 95,121, 122, 145, 159, 181
Dorypteryx domestica, 148
Dreissena
bugensis, 121
polymorpha, 94, 121
drendz, 50, 63, 84
drift, 89, 90, 91, 103
Drosophila flavohirta, 142
dynamika
asynchrénna, 101, 106
druhova, 86
fragmentov, 102, 105, 108
metapopulacie, 79, 105, 109, 112
ostrovna, 86
populacie, 94, 101, 106, 110, 181



E fenoldgia, 29, 91
fenotyp, 30, 89

Edwardsiana rosae, 148 fenotypova plasticita, 30, 91
efekt Fieberiella flori, 148
Alleeho, 107 Forficula auricularia, 134
bariérovy, 23, 62 fragment, 11, 18, 21, 22, 26, 29, 33,59, 77, 78, 79, 82,
Lombardov, 38 83, 86, 87, 89, 91, 101, 102, 103, 105, 106, 107, 108,
okrajovy, 10, 21, 23, 83, 84, 113, 114 110, 131, 133,137,139, 175
vysavaca, 40 environmentalny, 113
zakladatela, 31, 91 introdukovany, 112
efektivna velkost populacie, 80, 89, 107 regenerovany, 80, 112
efemérny, 26, 103 zvyskovy, 80, 112
efemerofyt, 54 fragmentacia, 16, 23, 33, 39, 45, 51, 62, 82, 89, 97, 103,
Echinococcus multilocularis, 118 105, 110, 129, 159, 162, 180
echolokacia, 38 Frankliniella occidentalis, 136
Eisenia
foetida, 120 G
japonica, 120
veneta, 120 Gallus gallus, 168
ekoldgia Gambusia affinis, 155
ostrovov, 29, 33,77, 78 Garrulus glandarius, 60
ekoldgia mesta. Pozri urbanna ekologia Geothlypis formosa, 71
ekologicka pasca, 110, 112 gradient, 8, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 33, 52, 131, 156, 165
ekotdn, 10, 21, 25, 113 mestsko-vidiecky, 16, 17, 25, 129
Eleutherodactylus coqui, 157 straty habitatov, 18
Emberiza schoeniclus, 39 zmien diverzity, 18
Emys orbicularis, 159
Encarsia formosa, 137 H
epekofyt, 54
Epilohmannia cylindrica, 124 Haemodipsus ventricosus, 135
Eptesicus serotinusi, 180 Haemorhous mexicanus, 39
Equus haldy, 61
africanus, 182 Halyomorpha halys, 151
asinus, 182 Haplophilus subterraneus, 128
ferus, 182 Hediste diversicolor, 120
Eratigena atrica, 66 Helix pomatia, 122
Erigone Helmitheros vermivorum, 71
atra, 79, 127 Helobdella europaea, 121
dentipalpis, 79, 127 hemerodiaférny, 24, 25
Erinaceus hemerofilny, 21, 24
europaeus, 120, 179 hemerofébny, 24, 25
Erithacus rubecula, 38 hemerochér, 14, 26, 54, 60
erozia, 47, 66 Hemorhous mexicanus, 90
pody, 45, 64 Heterodoxus spiniger, 135
Eubalaena glacialis, 38 heterogenita, 23, 43, 59, 82, 89, 105, 108, 109, 165
Euroglyphus maynei, 123 Hirudo
Euscorpius medicinalis, 120
carpathicus, 128 orientalis, 120
flavicaudis, 128 verbana, 120
italicus, 128 Hirundo
eutrofizacia, 49, 51, 97, 157 atrocaerulea, 75
evollcia, 24, 31, 89, 92 rustica, 27, 67, 68, 166
expanzia, 94, 95, 97, 98 hluk, 29, 37, 38, 39, 60, 62, 75, 91, 164, 178
Hohorstiella lata, 148
F homogenizacia druhovej skladby, 85, 137
Hoplopleura
Falco acanthopus, 135
columbarius, 67, 173 captiosa, 135
peregrinus, 67, 164, 169, 173 hortizem, 43
tinnunculus, 67, 164 hradza, 43, 51, 68, 69
FAO, 55 Huso huso, 153
Felicola subrostratus, 148 hybridizacia, 90, 91
Felis catus, 13 Hydropotes inermis, 60
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Hylocichla mustelina, 71
Hyloniscus riparius, 131

Hypania invalida, 120

Hyphantria cunea, 94
Hypogastrura assimilis, 66
hypotéza strednej narusenosti, 85

C

Chaetura pelagic, 85
Chamaenerion angustigolium, 64
Cheiridium museorum, 125
Chelifer cancroides, 125
Chelodina longicollis, 160
Chionaspis salicis, 149
chodnik, 19, 45, 64, 130
Chorthippus

biguttulus, 133

brunneus, 133

mollis, 133

montanus, 133
Chrysopidae, 134
Chthonius ischnocheles, 125

ihrisko, 19, 61, 108, 149, 163
inbriding, 78, 89
index
disperzie, 79
fixacny, 90
hustoty siete fragmentov, 115
izolacie, 78
konektivity alfa, 116
konektivity gama, 116
odrazu, 34
prirodzenosti fragmentu, 114
rozmanitosti, 21
synantropizacie, 27
indukcia preferencii natdlnych biotopov, 111
Intellagama lesueurii, 90
inundacna zona, 50, 98
invazia, 93, 94, 97, 98
invazivita, 96
invazivny, 26, 52, 93, 98, 122, 129, 136, 159, 160, 182
Ips duplicatus, 94
Isoodon macrorus, 175
Isotoma
notabilis, 132
Isotomiella minor, 132
izolacia, 78, 87, 89, 101, 106, 112
reprodukcna, 90

Junco hyemalis, 90, 166

K

kadaver, 56, 64, 164

kanalizacia, 49, 50, 51, 53, 55, 60, 68, 119, 120, 121, 122,

145, 160
klima mesta, 14, 16, 24, 33, 34, 59, 134, 159

kolizia s oknami, 71

kompeticia, 95, 103

kompetitor, 96, 103, 176

konektivita, 116

kontext fragmentu, 114

koridor, 23, 78, 80, 81, 97, 98, 110, 112, 115, 116
kosenie, 71, 100, 151

kozmopolitny, 8, 84, 131, 144

kultizem, 43

L

Lamprochernes nodosus, 125
Larus

fuscus, 168

michahellis, 168
Lecanora

conizaeoides, 64

dispersa, 64
Lemmus lemmus, 94
Lepidocyrtiis

cyaneus, 132

languinosus, 132

lignorum, 132
Lepidoglyphus destructor, 123
Lepidosaphes ulmi, 149
Lepisma saccharina, 14,92, 144
Lepthyphantes leprosus, 66
Leptinotarsa decemlineata, 94, 139
Leptophyes punctatissima, 134
Leptyphantes

leprosus, 127

nebulosus, 127
lesopark, 43, 60
Levins, 101
Limacus flavus, 66, 122
Limax maximus, 66, 122
Limosa limosa, 39
Linognathus setosus, 135
Liposcelis

bostrychophila, 148

corrodens, 147

divinatorius, 147

entomophila, 148

paetus, 147

pubescens, 147
Lithobius

forficatus, 128

melanops, 128

microps, 128
Lithoglyphus naticoides, 122
Locusta migratoria, 94
Lophognathus temporalis, 159
lovci a zberaci, 7
Loxia curvirostra, 94
Loxosceles laeta, 26
Lucilia sericata, 142
luény, 63, 105, 151

M

MacArthur & Wilson, 79, 86, 101, 110
Macrosteles laevis, 149



Mahonia aquifolium, 61
maladaptivny, 111
Marenzelleria neglecta, 120
Martes
foina, 60, 178
martes, 25
Meconema
meridionale, 134
tharassinum, 134
megacity, 9
Megalepthyphantes nebulosus, 66
Meioneta rurestris, 127
melatonin, 41
Meleagris gallopavo, 168
Meles meles, 60, 61, 177, 179
Mephitis mephitis, 178
Meta
menardi, 66, 127
merianae, 66
metapopulacia, 89, 101, 103, 105, 106, 107, 110
metaspolocenstvo, 103
Metellina merianae, 127
Microppia minus, 124
Microtus arvalis, 25
migracia, 21, 27, 31, 40, 62, 68, 79, 86, 89, 90, 91, 95, 98,
101, 103, 106, 153, 173
Molothrus ater, 21
Monomorium pharaonis, 8, 137
Morelia spilota, 162
mortalita, 40, 63, 71, 74, 97, 101, 106, 109, 151, 159
Motacilla alba, 164
mozaika, 11, 57, 59, 78, 101, 105, 108
Muntiacus reevesi, 60
mur, 124, 128, 130
Mus musculus, 14, 24, 66, 135, 163, 176
Musca domestica, 142
Muscicapa striata, 164
mutacia, 90
Myiopsitta monachus, 174
Myotis
daubentonii, 38
myotis, 180

N

naraznikova zéna, 80, 113, 114
Nasutitermes corniger, 147
natalita, 101, 109

Neandra brunnea, 8

nekrofag, 56, 64, 139
Nemapogon granella, 141
neofyt, 17, 26, 54

Neogobius melanostomus, 155, 162
Nerodia sipedon, 162
nerovnovaha, 40

Nesticus cellulanus, 66, 127
Nigma walckenaeri, 127
Nostoc, 62

Nyctalus noctula, 180

o)

ocCakavany pocet druhov, 87
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odhad
poctu imigrantov, 79
velkosti populacie, 107
ochrana, 14, 21, 78, 80, 107, 108, 113, 164, 180, 181
okraj
cesty, 63, 64
lesa, 22, 25
mesta, 8, 10, 16, 17, 19, 23, 60, 84, 85, 162, 165, 176
okrajova zdna, 21, 23
Oncorhynchus kisutch, 154
Oncorhynchus mykiss, 154
Ondatra zibethica, 94
Onchocerca volvulus, 142
Oniscus asellus, 66, 131
Oonops domesticus, 127
Opsius stactogalus, 54, 148
Oribatula tiibalis, 124
orientacia, 37, 40, 71, 75
Ornithonyssis sylviarum, 124
Oryctolagus cuniculus, 175
Oscillatoria, 62
ostrov, 21, 65,71, 77,78, 79, 80, 82, 86, 87, 89, 113, 160,
165, 169, 175, 182
ekologicky, 77
mestsky, 21, 33, 34, 78, 82, 83
teplotny, 34, 35, 45, 49, 160
ostrovné ekosystémy, 33
osvetlenie umelé, 40, 66, 75, 133,173
Otis tarda, 74
Otus scops, 172
Ovis musimon, 60
Oxychilus cellarius, 66

Palaemon varians, 69
panmixia, 31, 79, 101
Panstrongylus megistus, 151
Papio
cynocephalus, 55
ursinus, 181
Paracorixa concinna, 151
Paratriatoma hirsuta, 151
park, 10, 16, 19, 25, 45, 60, 83, 87, 90, 98, 118, 120, 122,
130, 131, 132, 142, 147, 149, 150, 162, 165, 168, 170,
176, 177, 180, 181
Parthenolecanium corni, 149
Parus major, 38, 165
Passer domesticus, 24, 148, 166, 173
Passerina ciris, 71
Pastor roseus, 94
patogén, 46, 51, 136, 142, 151, 159, 164, 176, 177, 179
Pediculus humanus, 135
Perdix perdix, 168
Periplaneta
americana, 8, 26, 144, 145, 146
australasiae, 144
fuliginosa, 144
pesticidy, 21, 51, 65
Petrochelidon pyrrhonota, 74
pH, 10, 46, 129, 176
Phenacoccus madeirensis, 150
Philoscia muscorum, 131



Phoenicurus ochruros, 67, 164
Pholcus phalangioides, 66, 127
Phyllonorycter platani, 54
Pica pica, 167
Pipistrellus pipistrellus, 180
pivnica, 19, 26, 66, 122, 128, 130, 132, 141, 142, 144,
145, 146, 178, 180
Placocephalus kewensis, 118
Platanus orientalis, 54
Plecotus auritus, 66
pobrezna vegetacia, 50
podhodnotené zdroje, 111
podkrovie, 66, 71, 178
podzemnd voda, 45, 50
podzemné tunely, 176
Poecile bambeli, 165
polutant, 36, 39, 43, 46, 52, 60, 95
Polydesmus inconstans, 130
Polyplax
serrata, 135
spinulosa, 135
Porcellio
dilatatus, 130
scaber, 66, 131
spinicornis, 130
Porcellionides
pruinosus, 130, 131
Potamopyrgus antipodarum, 122
potrava, 6, 7, 14, 24, 25, 28, 38, 40, 52, 54, 55, 59, 61, 66,
67,71,73,75, 84, 87,95, 98, 120, 123, 130, 135, 137,
139, 141, 144, 145, 155, 160, 162, 165, 166, 167, 169,
172,173, 176, 178, 179, 180, 181
antropogénna, 54, 178
prirodzena, 56
potravinovy
odpad, 55, 56, 57, 62, 169, 178
potraviny, 7, 8, 26, 38, 55, 95, 133, 137, 145, 147, 176
potravna
nika, 6, 14, 123
ponuka, 7, 14, 33,57, 59, 66, 83, 128, 129, 177
siet, 54, 57
potravny
generalista, 56, 157, 176
oportunista, 168, 178
retazec, 14, 57, 64, 67, 71, 120, 141
zdroj, 25, 26, 45, 56, 61, 68, 120, 137, 141, 142, 150,
155, 157, 160, 162, 165, 167, 168, 169, 178, 179
pbda, 10, 16, 19, 26, 29, 30, 33, 34, 42, 43, 45, 46, 47, 50,
59, 60, 61, 62, 71, 98, 105, 118, 119, 120, 124, 129,
130, 131, 137, 139, 147, 151, 152, 159, 172, 176
pbda zaplavenie, 68
pbdotvorba, 42, 129
Prasiola crispa, 64
priehrada, 68, 156
pristav, 16, 26, 69
Procyon lotor, 55, 60, 177, 178
Protoribates capucinus, 124
Protracheoniscus asiaticus, 66
Pseudaulacaspis pentagona, 149
Pseudochermes fraxini, 149
Pseudonaja affinis, 163
Pseudosinella immaculata, 132
Psittacula krameri, 173
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Pthirus pubis, 135
Pycnoscelus surinamensis, 145
Python molurus, 162

Rana catesbeiana, 157
Rattus
norvegicus, 24, 66, 135, 143, 176
rattus, 66, 143, 176
Reesa vespulae, 8
rekolonizacia, 79, 101, 109
relikt, 26
Reticulitermes flavipes, 8, 147
Rhacocleis annulate, 133
Rhynchodesmus bilineatus, 118
Rhyparobia maderae, 145
Robinia pseudoacacia, 100, 150
rovnovaha, 46, 77, 86, 101, 105, 106, 109, 110
dynamicka, 86
rumovisko, 61
rural, 29, 30, 31, 130, 131, 137, 139, 141, 174
rybnik, 67, 71, 110

Salticus scenicus, 67, 127
Salvelinus fontinalis, 154
Sarcoptes scabiei, 124
Scarabaeidae, 139
Sceloporus occidentalis, 159
Sciurus
carolinensis, 55, 60
vulgaris, 60
Scolopax rusticola, 25
Scutigera coleoptrata, 128
Scytodes thoracica, 14, 127
Semnopithecus entellus, 181
Schistocerca gregaria, 133
Sigara lateralis, 151
sink-source, 101, 110
Sitophilus granarius, 8, 65, 139
sklenik, 26, 79, 95, 118, 120, 122, 125, 128, 130, 131,
133, 136, 137, 145, 147, 149
smetisko, 16, 61, 62
smog, 35
soil sealing, 45
Sorbus aucuparia, 61
specidcia, 77, 89, 90, 91
Spermophilus citellus, 25
Spermophora senoculata, 14
stavba, 7, 8, 9, 10, 14, 16, 18, 26, 33, 34, 43, 45, 51, 59,
64,65,71,77,79, 84,87,92, 108, 124, 137, 147, 153,
159, 170, 180
Steatoda
bipunctata, 127
triangulosa, 127
stena, 19, 64, 66, 67, 110, 156, 161
stepping stone, 113
Stictocephala bisonia, 94
stochasticita, 89, 106
strecha, 14, 66, 79, 127, 178
Streptopelia decaocto, 94, 169



stres, 13, 38, 46, 60, 64, 75, 90, 128, 132, 144, 150, 160,
165

Strix aluco, 60

strom, 16, 17, 19, 24, 25, 26, 54, 60, 64, 98, 100, 105,
125,127,138, 147, 150, 151, 167, 174, 178, 180

suburbanny, 8, 19, 23, 25, 29, 32, 71, 131, 156, 160, 163,
167,172

sukcesia, 16, 29, 30, 33, 61, 66, 98, 100, 105, 108, 122,
124

Supella
longipalpa, 8
supellectilium, 144

Sus scrofa, 182

synantrop, 14, 18, 26, 28, 66, 122, 123, 125, 126, 128,
129, 130, 131, 142, 144, 162, 169, 176, 178, 180

synantropia, 14, 27, 126

synantropia - typy, 27

synantropizacia index, 27

synantropné podmienky, 54

Syntermes
dirus, 147
wheeleri, 147

synuzia, 29, 30

Syrrhaptes paradoxus, 94

e

S

Skodca, 7, 8, 57, 61, 65, 95, 124, 128, 129, 133, 134, 136,
137,139, 141, 142, 146, 147, 148, 150, 151, 175, 178

T
Tachycines asynamorus, 8, 133
Tachymarptis

melba, 67

Talpa europaea, 25
Tamarix tetrendra, 54
Tapinesthis inermis, 127
Tardigrada, 152
tazké kovy, 10, 36, 46, 51, 132
technozem, 43
Temnothorax curvispinosus, 90, 137
Tenebrio molitor, 139
tedria
ekologicka, 6
evolucng, 91
grafov, 116
informacii, 38
metapopulacna, 33, 110
ostrovna, 29, 33
ostrovov, 87, 89, 142
rovnovazneho stavu, 77, 86, 101, 110
Tettigonia viridissima, 134
Textrix denticulata, 127
Theridion familiare, 127
Thermobia domestica, 92, 144
Thrips
palmi, 136
simplex, 136
tabaci, 136
Tineola bisselliella, 8, 26, 141
Tityus serrulatus, 128
tok génov, 31, 89, 90, 91, 103, 110
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Toxocara cati, 47
Toxoplasmy gondii, 177
Trachemys scripta, 159
travnik, 16, 19, 61, 71, 147, 149, 151
Trialeurodes vaporariorum, 137
Trichodectes canis, 148
Trichorhina tomentosa, 131
Trogoderma angustum, 8
Trypanosoma cruzi, 151
Tubifex tubifex, 120
Turdus
merula, 24, 91, 120, 148, 164, 165
migratorius, 25
pilaris, 94
rufiventris, 165
Tyrolichus casei, 123
Tyto alba, 67

U

Unio crassus, 121

urbanizacia, 8, 13, 14, 29, 30, 31, 37, 39, 42, 46, 49, 50,
83, 85,87, 121,122, 128, 130, 137, 139, 140, 157,
159, 162, 165

urbanna ekoldgia, 10, 11, 77

Urocyon cinereoargenteus, 60, 177

\'

Varanus salvator, 160

Varroa destruktor, 124

vedenie vysokého napatia, 74

vegetacna Struktudra, 113

Vermivora chrysoptera, 71

Vespa crabro, 137

Vespula vulgaris, 137

Vireo olivaceous, 111

vlhkost, 7, 14, 15, 34, 45, 49, 63, 64, 66, 75, 92, 95, 124,
126, 130, 139, 144, 145, 149

vnutorny biom, 64, 65

Vulpes vulpes, 60, 118, 177, 178

vyhynutie, 24, 71, 79, 80, 83, 84, 86, 87, 89, 101, 105,
106, 109, 110, 113, 142, 153, 157, 160, 177, 181

W
WHO, 37, 119

X
Xenopsylla cheops, 143

Y
Yersinella raymondii, 133

Z

zahrada, 14, 16, 19, 43, 45, 61, 71, 108, 118, 122, 125,
127, 128, 130, 133, 141, 147, 150, 168, 170, 176, 179

zavlegenie, 8, 26, 46, 54, 69, 79, 84, 86, 91, 93, 94, 95,
96, 120, 121, 122, 130, 134, 144, 145, 147, 148, 151,
155, 162, 178, 181



zhutnenie pody, 46, 47, 64 vzduchu, 16, 60, 75

znedistenie, 10, 16, 19, 24, 29, 36, 46, 47, 64, 75, 121, zrazky, 16, 29, 34, 37, 47, 49, 50, 60, 64, 143, 157
122, 132, 150, 156 Zygiella
biologické, 119 atrica, 127
hlukom, 37, 60 x-notata, 127
chemické, 51
pody, 42, 46 i
svetlom, 40, 64
svetom, 75 Zeleznica, 64, 74, 97, 162
vody, 52, 157
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