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Abstrakt

Ptedlozena diplomova prace studuje vlivy lesniho managementu na spolecenstva motyld,
jakozto modelové skupiny bezobratlych. Vyzkum probihal na vzorku 5 lesnich celki
v CR (Chejlava, Zofin, Salajka, Svatojiisky les, Cerny orel). Kazdy z nich zahrnoval
pralesni casti, les s extentivnim a intenzivnim hospodarenim, paseky a mozaiku biotopii.
V letech 2009 a 2010 zde bylo pomoci svételnych lapact zjisténo 420 druht 11 celedi
Vv celkovém poctu 48 515 jedinch no¢nich motyld. Zaroven byly méfeny environmentalni
parametry prosttedi jako LAl index, druhové zastoupeni drevin, vék porostu apod. Pomoci
parcialni analyzy CCA byl prokazan vliv lesniho hospodaieni na strukturu spolecenstev
noc¢nich motyli. Druhové slozeni se prokazatelné¢ méni zejména v zavislosti na gradientu
svétla a intenzité hospodareni, dale pak na stdri porostu (0,3%), zapojenosti prostiedi
(0,6%) a podilu listnatych (0,6%) a jehlicnatych drevin (0,5%). Pralesy a lesy
s extenzivnim hospodatenim generuji druhove i strukturné heterogenni porosty listnatych
dfevin, vyhledavané piedev§im monofagnimi, eurosibifskymi druhy s vazbou na pestrou
mozaiku mikrostanovist. Jako vhodné opatieni, podporujici heterogenitu hospodarskych
lesti a tedy i druhovou diverzitu nejen motyld, ale i dal$ich bezobratlych, se tak jevi
podpora pfirozené dievinné skladby, ponechdvani vystavkll ¢i vybé&rova profezavka

stromu.

Klicova slova: faktory prostfedi, Lepidoptera, lesni ekosystémy, management

hospodateni, ochrana biodiverzity



Garbova T. (2015): Forest management effect on biodiversity of night active
Makrolepidoptera in selected forest areas in the Czech Republic. Diploma thesis,
Department of Ecology and Environmental Sciences, Fakulty of Science, Palacky

University of Olomouc, 33 pp., in Czech.
Abstract

This master thesis study the effects of forest management on a moth community. The
research was realized on the sample of five forest areas in the Czech Republic (Chejlava,
Zofin, Salajka, Svatojifsky les, Cerny orel). Each the area included primary forest,
extensive forest, forest with intensive management, clearings and mosaic of forest
habitats. Using light portable traps, there was sampled 48 515 individuals, within 420
species and 11 families during the years 2009 and 2010. There was measured
environment parameters of forest, i.e. LAl index, trees composition, and the age of forest
cover etc. (see text). Using the partial analysis CCA, type of forest managemet has
significant effect on the community structure of moths. However, the species composition
is changing mainly with the light gradient and intensification of forestry management
practices. Another important factors affecting the community structure of moths are
forest cover (0,3%), lightness of cover (0,6%) and proportion of broadleaved trees
(0,6%) and conifers (0,5%). Primary forests and forests with extensive forest
management form heterogeneous environment with dominance of broad-leaved trees. In
larger quantities these forests are occupied by monofagous eurosiberian species, which
need mosaic of microhabitats. To support forest habitat heterogenity it is necessary select
suitable management. Moth biodiversity and biodiversity of other invertebrates can be
conserved by selective trees pruning, conservation of individual old trees in cover and

supporting native tree species in a forests.

Keywords: conservation of biodiversity, forestry, forest ecosystems, key environmental

factors, Lepidoptera
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1. Uvod

Lesni ekosystémy v souasnosti pokryvaji asi tietinu rozlohy Ceské republiky
(Anonymus 2014). V prub¢hu 20. stoleti lesnatost naseho uzemi neustdle rostla a
nejinak tomu bude pravdépodobné i v nasledujicich letech (Zasméta & Lasak 1970).
Mohlo by se tedy zdat, ze vytvatime idedlni podminky pro existenci druhti, vazanych na
lesni prostiedi. Ve skute¢nosti vSak biodiverzita lesi neustale klesa (Benes et al. 2002;
Collins & Thomas 1991). Tento trend velmi dobfe ilustruje mira ohrozeni vétSiny
skupin bezobratlych nejen u nas, ale i v celé stfedni a zapadni Evropé (Farkaé et al.
2005; Van Swaay & Warren 1999; Van Swaay et al. 2010).

Mnozstvi ohrozenych druhti bezobratlych je vazano na piirodni a pralesovité
Casti lesa, vyznacujici se kontinuitou a vékovou i druhovou pestrosti dievin (Dolezalova
& Horak 2010; Gilg 2004). Obecné se jedna o bezzasahova uzemi, ponechana
ptirozenému vyvoji (Korpel’ 1989; Peterken 1996; Vyskot 1981). Ta vsak tvoii asi jen
0,35 % z celkové rozlohy lestt (Anonymus 2008). Mnohem vétsi podil maji lesy s
riznou mirou intenzity hospodaieni.

V ramci vétsi ekonomické efektivity vyuzivani lest doSlo v poslednich
desetiletich k jejich razantni proméné. Pfirozené, vékové rozriznéné porosty, byly
z velké casti nahrazeny smrkovymi monokulturami (Nozi¢ka 1957). Podil jehli¢nant
dnes u nas €ini priblizn€ 76 % z celkové plochy lestli, zatimco jejich ptirozeny podil je
odhadovan jen na 35 %, tedy zhruba na polovinu (Anonymus 2008). Témét vymizely
nizké vymladkové lesy, zavislé na specifickém typu tdrzby (Konvicka et al. 2004). Je
tedy evidentni, ze zjevny pokles biologické rozmanitosti naSich lesi koreluje
s nadstavenymi, Casto intenzivnimi hospodaiskymi postupy (Christensen & Emborg
1996; Konvicka et al. 2004).

Vyjimkou v mnoZstvi mizejicich druhli nejsou ani noéni motyli, z nichz kolem
10 % druht fadime mezi druhy ohrozené (Farkac et al. 2005; Lastavka 1998). Vhodnou
modelovou skupinou pro posuzovani a studium tohoto trendu piedstavuje zejména
nesystematicky pojatd skupina velkych motyli Macrolepidoptera a druhové pocetné
Celedi pid’alkoviti (Geometridae) a muroviti (Noctuidae). Ackoliv osidluji vSechny
dostupné biotopy, jedna se z velké ¢asti o lesni druhy hmyzu, ¢asto se specifickymi
Zivotnimi naroky (Hausmann 2001; Macek et al. 2007, 2008, 2012). Solidni znalost

bionomie této skupiny druhli a vysokd citlivost na zménu parametri prostiedi



Z nich ¢ini vhodny nastroj pro interpretaci poklesu diverzity lesnich herbivort (Dennis
1992; Kitahara & Fujii 1994; Leraut 2009).

Problematika vztahu biodiverzity a lesniho hospodafeni se stala pfedmétem
mnoha studii (Bobiec 1998; Christensen & Emborg 1996; Karen et al. 2008; Niemela et
al. 1996; Petterson 1995). Presto vSak dosud chybi systematicky pojata prace, ktera by
srovnavala diverzitu zbytki pfirodnich lesi rtznych vegetacnich stupiii s lesy
hospodarskymi s riznou intenzitou hospodaieni. V této praci bych se pokusila na
piikladu velkych no¢nich motyll z ¢eledi pid’alkovitych (Geometridae) a murovitych
(Noctuidae) zjistit, které z parametrii prostfedi rozhoduji o jejich prezivani v lesnim
ekosystému, a zaroveil tak definovat podminky hospodateni, jenz podpofi biodiverzitu
lest jako takovych.

Ptedpokladdm, ze druhova diverzita poroste celkové s heterogenitou prostiedi.
Vyznamny vliv na pfezivani druhd no¢nich motylt tak apriori prikladam faktortm,
které zvysuji heterogenitu prostfedi pro herbivory (tj. druhova rozmanitost rostlin) a
faktorim, které zvySuji heterogenitu pro rist rostlin (tj. v lesnim prostiedi se jedna

zejména o svétlo) (Benes et al. 2002; Grime 2006).

Cile této prace tedy jsou:

a) testovat hypotézy o vztazich parametri lesniho prostfedi a riznych typt
hospodareni na druhové pocetné taxony motyli nesystematické skupiny

Macrolepidoptera

b) formulace obecnych a podlozenych zavért o vlivu lesniho hospodafeni na

biodiverzitu lesnich ekosystému



2. Material a metodika

Vysledky této prace vychazeji z dat, ziskanych v ramci projektu MZP ,,Vliv lesnického
hospodafeni na biodiverzitu lesnich ekosystémii (v kontextu klimatické zmény)*
SP/2D1/146/08, realizovaného Vv letech 2008 az 2010.

Prace se vénuje fauné Vv noci aktivnich motyli (Macrolepidoptera), zejména pak
motyla (Lastivka 1998), jejichZ biologie je znama dostateéné dobie na to, aby vysledky
monitoringu dovolily Cinit zdvéry o stavu bioty v piedmétnych lesnich celcich. Z
metodického hlediska je dulezité, ze jsou oba taxony dobie postizitelné tzv. lovem na
svétlo. V dusledku téchto charakteristik tak ptedstavuji vhodnou indikaéni skupinu pro
posouzeni trendi v diverzité lesnich druhti (New 1997; Thomas 2005).

Data, z nichz prace vychazi, byla sbirdna v letech 2009 a 2010 na Gzemi péti
lesnich celkti v Ceské republice. Celky byly vybirany tak, aby Vv uceleném prostoru
zahrnovaly vzdy jednotnou Skalu transparentné odliSnych zptsobl hospodateni pii

stanovistné srovnatelnych podminkéch. Jmenovité se jedna o lesni celky:
Chejlava

Lokalita se nachazi V Pfirodnim parku Bukova hora-Chylava na Plzensku
(49°32'18.229"N 13°33'22.883"E). Sledované uzemi se rozklada na severnich svazich
Bukové hory nedaleko obce Zdirec, v nadmoiské vysce 500-600 m.n.m. (viz piiloha 1).
Klimaticky nalezi do mirn¢ teplé oblasti (Quitt 1971). Pudné pievazuje kambizem.
Pfirozené jsou zde rozSiteny zejména kvétnaté buciny s lipou velkolistou a javorem
klenem, misty téz smrkové buciny se smrkem ztepilym. Méné jsou pfitomny i sutové
lesy a olSova pramenisté. Soucasti sledovaného uzemi je NPR Chejlava, reprezentujici

stary smiSeny les S hajovou kvétenou (Mackovcin & Sedlacek 1999-2008).
Zofin

Uzemi se nachazi v Novohradskych horach (48°40'6.769"N 14°42'18.412"E), na
severnich svazich a upati Stiibrného vrchu, v tésné blizkosti statni hranice
s Rakouskem, v nadmoiské vysce cca 750 m.n.m. (viz piiloha 1). Dle Quitta (1971)
patii uzemi do chladné klimatické oblasti. Pidnim typem jsou kambizemé. Oblast

pfirozené tvoii pfevazné smiSené porosty, v nizsich polohach doubravy a bory, ve vyssi



nadmoiskych vyskach prevladaji kvétnaté a smrkové buciny. Soucasti studovaného
izemi je NPR Zofinsky prales, piiklad ptivodnich budin a podmacenych smréin,

ponechanych dlouhodobé samovolnému vyvoji (Mackov¢in & Sedlacek 1999-2008).
Salajka

Plocha se nachazi ve stfedni Casti severniho hiebene Moravskoslezskych Beskyd
(49°24'7.083"N 18°25'10.747"E), asi 500 m vychodné od hrani¢niho piechodu
Bumbalka, v nadmoiské vysce kolem 750 m.n.m. (viz ptiloha 1). Dle Quitta (1971)
patii tzemi do chladné klimatické oblasti. Nachazi se v nejsevernéjSim pasmu
magurského flySe. Potencidlné pfirozenou vegetaci zde tvoti pievazné listnaté a smisené
lesy, ptredevSim buciny s pfimési javoru klenu, jedle bélokoré a smrku ztepilého.
Soucasti studovaného tzemi je NPR Salajka, jeZ je ukdzkou plivodnich jedlobukovych

porosti pralesovitého charakteru (Mackov¢in & Sedlacek 1999-2008).
Svatojiisky les

Studované uzemi se nachéazi pobliZ obce Jabkenice na Mladoboleslavsku a je soucasti
ptirodniho parku Jabkenice (50°19'52.875"N 15°3'32.688"E), v nadmoiské vysce 220 —
260 m.n.m. (viz ptiloha 1). Klimaticky nalezi do teplé oblasti (Quitt 1971). Pudy jsou
pisCité az Stérkovité. Vegetaci zde pfirozen¢ tvoii kysel¢ doubravy, dnes z Casti
pfeménény na kulturni bory a smrkové monokultury. V mistech vychozli slinl
pfechazeji ve zbytky dubohabfin, v zamokfenych snizenindch do olSin. Do Uzemi
zasahuje 1 zemédélska krajina se soustavou rybnikii (Mackov¢in & Sedlacek 1999-

2008).
Cerny orel

Lesni komplex se nachazi severovychodné pifi Brandysu nad Labem na
Mladoboleslavsku (50°11'33.171"N 14°43'36.741"E), v nadmotiské vySce asi 150-
200 m.n.m. (viz piiloha le). Dle Quitta (1971) nalezi tizemi do teplé klimatické oblasti.
Vegetace nalezi do termofytické oblasti. Na Stérkopiskovych terasdch se vyskytuji
piirodé blizké lipové a borové doubravy, vtrouSené s bfizou bélokorou a olsi lepkavou.
Misty zde zasahuji neplivodni kulturni bory a smrkové monokultury. Soucésti
studovaného uzemi je PP Cerny orel, predstavujici piirodé blizkou lipovou doubravu
staii 150-200 let (Mackov¢in & Sedlacek 1999-2008).



V kazdém z téchto celkli byla vymezena jadrova uzemi (vétsi homogenni
plochy) o minimalni velikosti 1 az 10 ha s vicemén¢ stejnorodou druhovou skladbou,
veékovou a prostorovou strukturou a jednim definovatelnym typem lesniho hospodateni.

Do takto prostorové strukturovaného tuzemi byl nasledné technikami
strukturovaného ndhodného vybéru rozmistén soubor vzorkovacich ploch — tedy mist,
kde byl provadén odchyt motyli. Mnozstvi vzorkovacich ploch se odvijelo od rozlohy

zakladni plochy (viz tab. 1).

Tabulka 1 Pocet vzorkovacich ploch na jednotlivych lokalitach

Zakladni plocha Nazev Pocet vzorkovacich ploch
1 Chejlava 48
2 Zofin 44
3 Salajka 44
4 Svatojirsky les 39
5 Cerny orel 22

Samotné vzorkovani spolecenstev motyli bylo provadéno prostfednictvim
svételnych pasti (lapact), pricemz do stfedu kazdé vzorkovaci plochy byla umisténa
vzdy jedna svételna past. Na vSech vzorkovanych plochach bylo provedeno 3 az 5
opakovanych sbéri. Pro potfeby analyzy jsem tento pocet sbérii sjednotila vzdy na 3
sbéry/zékladni plochu. Eliminovany byly vzdy sbéry s nejmensi informa¢ni hodnotou
(. s nejmensim mnozstvim nasbiraného materialu). Terminy pouzitych sbérti uvadim

v tabulce 2.

Tabulka 2 Terminy sbéru motyli

Chejlava Zofin Salajka Svatojiisky les Cerny Orel
datum rok datum rok datum rok datum rok datum  rok

1. sbér 03.07. 2009 18.06. 2009 09.07. 2009 16.06. 2010 15.06. 2010
2. sbér 12.08. 2009 30.07. 2009 06.08. 2009 16.07. 2010 15.07. 2010
3. sbér 08.07. 2010 03.09. 2009 18.06. 2010 12.08. 2010 20.08. 2010

Nomenklatura védeckych nazvii druhti motyld je pievzata ze Seznamu motyli Ceské a

Slovenské republiky (Lastivka 1998).



2.1 Popis a Skalovani ekologickych charakteristik motylt

Pro potieby nasledujici analyzy bylo nutné provést vybér ekologickych charakteristik
jednotlivych druht motyli. Vybér a popis charakteristik druhti je uvadén dle Patocky &
Kulfana (2009) a Hrubého (1964).

Vybrany byly takové vlastnosti, jez adekvatné popisuji ekologii druhd.
V nasledujicim ptrehledu uvadim vycet testovanych charakteristik a jejich skalovani pro

nasledujici analyzy:
Zoogeograficka prisluSnost

Arealy zoogeografického rozsiteni druhti (sensu Hruby 1964) jsou Skalovany jako
kategorialni proménné. V nékterych piipadech jsem urcité oblasti sloucila, a to z
divodu nizkého zastoupeni druhtt v danych kategoriich a moZzného zkresleni ve
vysledcich testovani (viz §ifeji pojaty prvek eurosibifsky a orientdlni). Konkrétng se
jedna o tyto typy areali:

Holarkticky — druhy, jejichz oblast rozsifeni zabira celou palearktickou oblast i oblast nearktickou,
piipadné alespon jeji ¢ast.

Eurosibiisky — druhy, vazané na oblast Evropy, pfipadné Severni Afriky, predev§im vSak na Sibif a
Vychodni Asii. Do této kategorie byly zahrnuty rovnéz zoogeografické prvky ,alpinsky* a
,ooreoalpinsky* (sensu Hruby 1964)

Atlantsky — druhy rozsifené v Severni Americe a predev§im Zapadni Evropé, pfipadné v Severozapadni
Africe.

Evropsky — druhy se vyskytuji pouze v Evropé.
Orientdlni — druhy, jez se svym vyskytem soustied’uji do oblasti Pfedni Asie a jihovychodni Evropy. Ve

sttedni Evropé mohou dosahovat zapadni nebo severozapadni hranici svého rozsiteni. Do této kategorie
byly zahrnuty rovnéz zoogeografické prvek ,,mediteranni* (sensu Hruby 1964)

Voltinismus

Pocet generaci jednotlivych druhii v pribéhu jedné vegetaéni sezony (sensu Patocka &
Kulfan 2009). Tato vlastnost byla Skalovana jako kategorialni proménna. Pro potieby
analyzy byly vyuzity dvé charakteristiky:

Druh univoltinni — druh, majici pouze jednu generaci v roce

Druh bivoltinni — druh, majici dvé generace za rok



Potravni specializace

Mira potravni specializace housenek daného druhu (sensu Patocka & Kulfan 2009).
Potravni specializace je Skalovana jako kategorialni proménna. Dle mnozZstvi potravnich

zdrojii jsou v analyze pouzity tyto charakteristiky:

Druh monofagni — druh, zavisly pouze na jediném potravnim zdroji, specialista
Druh oligofagni — druh, zavisly na nékolika potravnich zdrojich

Druh polyfigni — druh, ptezivajici na vice potravnich zdrojich, generalita

Biotopovd vazba

Charakteristika vazby druhu k biotoptiim byla pfevzata od Patocky & Kulfana (2009).
Pro potteby analyzy bylo vytvotfeno 12 souhrnnych biotopovych skupin, pfi¢emz kazda
skupina zahrnuje soubor dil¢ich sobé blizkych biotopti. Biotopy jsou Skalovany jako

kategorialni proménna. Jmenovité budou pouZity tyto kategorie biotop:
eutrofni mokiady — zahrnuje stojaté vody a potoky nizin i horskych poloh s typickou piibfezni vegetaci
vi‘esovisté a kifoviny — zahrnuje viesovisté, subalpinské a xerotermni kioviny i kosodfeviny

travinné biotopy — zahrnuje Sirokou $kalu biotopti od panonskych travo-bylinnych porostd, ptes aluvialni,

nizinné a podhorské kosené louky az po porosty alpinskych a subalpinskych poloh
raSelinisté — skupina obsahuje vrchovisté, prechodna raselinisté, vapnité slatiny a pénovcova pramenisté

skalni biotopy — ptevazné silikatové a karbonatové skalni suté, stény se Stérbinovou vegetaci, pionyrska

spolecenstva plytkych ptd a jeskynni Gtvary

buko-jedlové lesy — zahrnuje horské, kvétnaté a vapnomilné bukové a buko-jedlové lesy

listnaté lesy — dubovo-lipové a biezovo-dubové lesy, lipovo-javorové sutové lesy

raSelinné lesy — raSelinné biezové borovicovo-smrkové lesy

luzni lesy — luzni vrbovo-topolové, olSové lesy, jasanové nizinné luzni lesy

teplomilné doubravy — dubovo-habrové, dubové a dubovo-cerové lesy, eurosibifské lesy na sprasi a pisku
vapnomilné smréiny a bory — reliktni vapnomilné porosty borovic a smrkt

PFirozené smrciny — smrkové a smrkovo-limbové lesy



Biotopova valence

Tato charakteristika navazuje na ptredchozi charakteristiku ,biotopova vazba* a
vypovida o rozmanitosti stanovist’, jez dany druh osidluje. Hodnota tak dobfe vypovida
0 mife specializace druhu. Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni proménna.

Pocet druhem potencialné osidlovanych biotopt je pievzat z Pato¢ky & Kulfana (2009).

2.2 Popis a Skalovani ekologickych parametrt prostredi

Pro potfeby analyzy byly vybirdny rovnéz ekologické parametry prostiedi, tedy
nezavislé proménné. Z ¢asti byly parametry meéfeny na vybranych vzorkovacich
plochéch vsech péti lesnich celkd.

Z ¢asti udaje vychazi z lesni hospodaiské evidence. Tyto udaje mohou mit v
zavislosti na prostorové heterogenité ptislusného porostu a jeho velikosti riiznou
odchylku od realnych podminek na vzorkovaci ploSe, avSak obecné je charakterizuji
velmi dobfe a pro potieby analyzy jsou tak dostacujici.

Vybrany byly takové vlastnosti, jeZ adekvatné vypovidaji o zplsobu lesniho
hospodateni a zaroveil mohou redlné¢ determinovat vyskyt druhli. V nasledujicim
prehledu uvadim vycet testovanych charakteristik a jejich Skalovani pro nasledujici

analyzy.

Zakladni plocha

Rozlisuje pét lesnich celkl (Chejlava, Zofin, Salajka, Svatojirsky les, Cerny orel),
v ramci kterych byla na jednotlivych vzorkovacich plochach sbirana data k abundanci
studované skupiny motyld a vybrané parametry prostfedi. Charakteristika je Skalovana

jako kategorialni proménna. Bliz$i popis vSech lokalit viz v tvodu metodiky.

Den

Uvadi termin sbéru motyli (vybéru svételnych pasti) v jednotlivych lesnich celcich.

Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni proménna.



Rok

Data byla sbirana v letech 2009 a 2010. Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni

proménna.

Lesnicky management

Kazda vzorkovaci plocha byla dle predem stanovenych kritérii vyhodnocena a oznacena
pfislusSnym titulem, reflektujicim typ probihajiciho lesnického managementu.
Charakteristika je Skdlovana jako kategoridlni proménnd. Konkrétné je zastoupena

proménnymi, uvedenymi nize:

pFirodni rezervace (PR) — pfirodé blizké pralesovité lesy, aktualné bez hospodateni

les s extenzivnim hospodaienim (EX) — reprezentuje lesy s citlivym zplisobem hospodafeni a ptirodé
blizsi druhovou skladbou (pievazné buciny a doubravy)

les s intenzivnim hospodaienim (IN) — ptevazné jehlicnaté monokultury

mozaika lesnich porostii (MZ) — mozaika maloplo$nych lesnich porostl a stromi

mlady les (ML) — porosty od 11 do 70 let bez rozliSeni intenzity hospodaieni

paseka (PA) — od 2 do 10 let po smyceni, vzhledem k obtizné zjistitelnému véku byl u vSech pasek

uveden vék 5 let

Leaf area index (LAI priim.)

Primérmny leaf area index (index listové plochy) — predstavuje plochu asimilaéniho
aparatu v m? na 1 m? povrchu zemé. Charakteristika je $kdlovana jako kvantitativni

proménna.

Staii porostu

V¢Ek nejstarsi etaze lesniho porostu dle lesni hospodaiské evidence. Pro paseky je tento
udaj nedostupny, vSem je ptifazena hodnota 5 let. Charakteristika je Skalovana jako

kvantitativni proménna.
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Dominantni dievina

Nejhojnéjsi dfevina nejstarsi etaZe v porostu, v niz se vzorkovaci plocha nachazi. Udaje
vychazi z lesni hospodaiské evidence. U pasek byla jako dominantni dievina vybrana
dominantni dfevina piedchoziho lesa. Tato charakteristika byla Skalovana jako

kategorialni proménné. Konkrétné se jednalo o tyto dominantni dieviny:

BK — buk lesni (Fagus silvatica)
BO — borovice lesni (Pinus sylvestris)
DB — dub letni (Quercus robur)

ER — skupina pionyrskych druhii dievin - btiza bé&lokora (Betula pendula), jefab obecny (Sorbus
aucuparia), olse, topoly, vrby

EU — skupina "eutrofnich" druhti dfevin vyskytujicich se na Casto na pidach s dobrou zasobou Zivin -
jasan ztepily (Fraxinus xecelsior), javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen (Acer pseudoplatanus), lipa
srd¢ita (Tilia cordata), lipa velkolista (Tilia platyphyllos), jilm horsky (Ulmus glabra)

JD — jedle bélokora (Abies alba)
MD — modfin evropsky (Larix decidua)
SM — smrk ztepily (Picea abies)

Zastoupeni dominantni dieviny (pocetnost)

Procentualni zastoupeni dominantni dfeviny v porostu dle lesni hospodaiské evidence.

Charakteristika je Skalovéana jako kvantitativni proménna.

Maximadlni vyska (max. vyska)

Pfedstavuje maximalni vySku stromu na jednotlivych vzorkovacich plochach.
Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskany

pfimym méfenim na vybranych vzorkovacich plochéach.

Primérna vyska (prum. vyska)

Pfedstavuje primérnou vySku stromu na jednotlivych vzorkovacich plochach.
Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskany

pfimym méfenim na vybranych vzorkovacich plochéch.
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Pocet jehli¢natych dievin (pocet jehl.)

Udava mnozstvi jehli¢natych stromi na jednotlivych vzorkovacich plochach.
Charakteristika je Skalovédna jako kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskany

piimym meétfenim na vybranych vzorkovacich plochach.

Pocet jehli¢natych dievin > 40 cm (pocet jehl. > 40 cm)

Udava mnozstvi jehlicnatych stroml na jednotlivych vzorkovacich plochach, jejichz
prumér ve vycetni vySce stromu piesahuje 40 cm. Charakteristika je Skalovana jako
kvantitativni proménna. Vlastni hodnoty byly ziskdny pfimym méfenim na vybranych
vzorkovacich plochéch.

Pocet listnatych dievin (pocet list.)

Udava mnozstvi listnatych stromti na jednotlivych vzorkovacich plochach.
Charakteristika je Skalovéana jako kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskany

pfimym métfenim na vybranych vzorkovacich plochach.

Pocet listnatych ditevin > 40 cm (pocet list. > 40 cm)

Udava mnozstvi listnatych stroml na jednotlivych vzorkovacich plochéach, jejichz
pramér ve vycetni vySce stromu presahuje 40 cm. Charakteristika je Skalovana jako
kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskdny pfimym méfenim na vybranych

vzorkovacich plochach.

Hustota zmlazeni

Jde 0 pocet jedinct zmlazeni na 1 m? vzorkovaci plochy. Charakteristika je Skalovana
jako kvantitativni proménna. Vlastni hodnoty byly ziskany pfimym méfenim na

vybranych vzorkovacich plochéch.

Objem mrtvého difeva (CDW)

Objem mrtvého dfeva s primérem na silnéjSim konci > 5 cm na vzorkovaci plose.
Charakteristika je skalovana jako kvantitativni proménna. Vlastni hodnoty byly ziskany

pfimym métfenim na vybranych vzorkovacich plochach.
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Priimérna vycetni tloust’ka (prum. vyé. lousr'ka)

Primérna tloustka kmene ve vycetni vySce stromu, tedy vysce 1,3 m na vzorkovaci
plose. Charakteristika je Skalovana jako kvantitativni proménna. Vlastni hodnoty byly

ziskany piimym méfenim na vybranych vzorkovacich plochéch.

Maximalni vyéetni tloust’ka (max. vyé. toust’ka)

Maximalni tloustka kmene ve vycetni vySce stromu, tedy 1,3 m na vzorkovaci plose.
Charakteristika je Skalovédna jako kvantitativni proménnd. Vlastni hodnoty byly ziskany

piimym meétfenim na vybranych vzorkovacich plochéch.

2.3 Analyza dat

Data byla analyzovéna prostiednictvim ordinacnich statistickych technik v programu
Canoco 5 (TER BRAAK & SMILAUER 2012). Byly sestrojeny dva zakladni ordinaéni
modely (Model I, Model Ila a Model 1lb). Vzhledem k charakteru testovanych dat a
délce gradientu v druhovych datech (vétsi nez 3,5) byly konstruovdny modely
unimodalni analyzy CCA (= Canonical Correspondense Analysis) typu Constrained-
partial (species ~ environmental variables | environmental variables). Pro ptehledng&jsi

interpretaci modeltl byly rovnéz pasivné projektovany charakteristiky motyla.
Model |

CCA Model | popisuje vztahy lesniho hospodateni a druhovych pocetnosti na vsech
sbérnych mistech 5ti zdkladnich ploch. Model tedy implementuje informace o
pocetnostech druhti a typech lesnickych managementt (PR, EX, IN, MZ, PA). Délka
gradientu v druhovych datech byla 7,1. Druhova data byla transformovana (log). Jako
kovariaty byly pouzity proménné zdkladni plocha, rok a den. Permutacni test (1000
permutaci) byl omezen blokem kovariaty den. Pasivné jsou projektovany ekologické

charakteristiky motylt.
Model Ila

CCA Model lla popisuje vztahy proménnych prostiedi a druhovych pocetnosti na vSech

sbérnych mistech 5ti zdkladni ploch. Model tedy implementuje informace o
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pocetnostech druhli a hrubé stanovenych parametrech prostredi (stari porostu, LAI,
dominantni drevina v interakci se zastoupenim). Délka gradientu v druhovych datech
byla 9,6. Druhova data byla transformovana (log). Jako kovariaty byly pouzity
proménné zdkladni plocha, rok a den. Permutacni test (1000 permutaci) byl omezen

blokem kovariaty den. Pasivné jsou projektovany ekologické charakteristiky motyl.
Model I1b

CCA Model IIb je analogii Modelu Ia, stim rozdilem, Ze zde do analyz jako
vysvétlujici proménné vstupovaly méfené parametry prostiedi (maximalni vyska stromit,
prumérnd vyska stromii, pocet listnatych drevin, pocet listnatych drevin > 40 cm, pocet
jehlicnatych drevin, pocet jehlicnatych drevin > 40 cm, maximalni vycetni tloustka,
prumérna vycetni tloustka, objem CDW, hustota zmlazeni). Protoze tyto charakteristiky
byly méfeny jen na vybranych plochach, je oproti Modelu Ia soubor dat mensi a pochazi
z 83 méfenych mist (ptehled viz pfiloha 3 na CD-ROM). Nadstaveni Modelu IIb je

stejné jako v piipadé Modelu lla.



3. Vysledky

Cilem diplomové prace je stanovit miru determinace spolecenstev no¢nich motyli tzv.
skupiny Macrolepidoptera, prostiednictvim rizné intenzivnich typG lesnickych
managementli, resp. environmentdlnich proménnych prostfedi. V ramci studia
sledované skupiny noé¢nich motyli bylo na péti lokalitach (Chejlava, Zofin, Salajka,
Svatojirsky les a Cerny orel) zjisténo uhrnem 418 druhi v ramci 11 &eledi (pievazng
murovitych a pid’alkovitych) v celkovém poctu 48 515 jedincd. V detailu rozepsano
Vv tabulkové piiloze ¢. 2 na CD-ROM nosici. Piehled vysledku feSenych témat shrnuji
nize uvedené¢ CCA modely, které jsem pracovné nazvala jako Model I (se vztahem
k lesnickym managementim) a Modely Ila a IIb (se vztahem k environmentalnim

charakteristikam lesniho prostfedi).

3.1 Vliv lesnického managementu na strukturu spoleCenstev
motyli

Pro studium vztahu lesnického managementu a pfitomnych druhtt motylt byl pouzit
kanonicky koresponden¢ni model (CCA Model 1a). Test kanonickych os modelu vysel
prikazné (l. osa: pseudo-F=4,2, P=0,001; vSechny osy: pseudo-F=1,8, P=0,001) a po
odecteni variability, kterou zahrnuji kovariaty, vysvétluje 1,7 % rezidualni variability

druhovych dat.

Vysledky testu prikaznosti pro jednotlivé typy managementu (viz metodika) uvadim

v tabulce 3.

Tabulka 3 Prehled vyznamnosti typd lesnich managementi na spolefenstva v noci aktivnich
motyli ve vybranych lesnich celcich Ceské republiky

Nazev Vysvétlena variabilita %  Pseudo-F P(adj)
PA 0,7 4,1 0,002
IN 0,3 1,6 0,002
PR 0,3 1,4 0,002
EX 0,3 1,4 0,002
ML 0,2 1,2 0,052
MZ 0,2 0,9 0,088

Pozn.: testovano prostiednictvim CCA Modelu I (tj. se zahrnutim kovariat). VIiv managementd na
distribuci  druhtt  motyld byl testovan vzdy jednotlivé (tzv. single term effects)

14
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Grafy (obr. 1a, 1b) zobrazuji vliv lesnického managementu na definovanou
skupinu druht no¢nich motylt. Z grafi vyplyva, Ze na strukturu spolecenstva maji
prukazné vyznamny Vliv zejména zapojenost porostu (podél I osy) a nasledn¢ intenzita
hospodareni (11 0sa). Na prvni pohled je patrny trend agregace druht, vazanych na
zapojend lesni stanovis$té a zvlast druht, sledujicich oteviena stanovisté pasek a
travinnych biotopi. Struktura spoleenstev téZz odpovida typum managementu, kdy
ekologicky vyhranéné druhy listnatych a luznich lest osidluji spiSe porosty pralesniho
typu s zadnou nebo jen minimalni hospodaiskou intervenci. Naproti tomu druhy
predevsim smrkovych lest sleduji porosty s intenzivnim zptisobem hospodateni. (obr.
1a). Management vSak nespojuje pouze druhy s podobnymi biotopovymi naroky, ale

také potravni specialisty ¢i druhy dané zoogeografické piislusnosti (viz obr. 1b).
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Obriazek 1la CCA model zobrazujici vliv managementu na strukturu spolecenstev v noci aktivnich
motyli. Model je konstruovan na zakladé¢ typa lesniho hospodarského managementu a pocetnosti no¢nich
druhii motylt. Pro pfehlednost je zobrazeno jen 15 druhil s nejvy$$i vahou. Druhy jsou uvedeny jako
akronymy (1. pismeno znaci ndzev rodu, nasledujici péti pismenna zkratka oznacuje druhové jméno).
Cervené trojihelniky zobrazuji typy managementu - paseky (PA), piirodni rezervace (PR), les s
extenzivnim hospodarenim (EX), mozaika lesnich porosti (MZ), mlady les (ML), les s intenzivnim
hospodarenim (IN). Zeleng jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druhit motylu (tj.
biotopové vazby druhii). Blizsi nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model 1.
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Obrazek 1b CCA model zobrazujici vliv managementu na strukturu spolecenstev v noci aktivnich
motyli. Model je konstruovan na zakladé typt lesniho hospodatrského managementu a pocetnosti noénich
druhii motyli. Pro piehlednost je zobrazeno jen 15 druhl s nejvys$si vahou. Druhy jsou uvedeny jako
akronymy (1. pismeno znaci nazev rodu, nasledujici péti pismenna zkratka oznacuje druhové jméno).
Cervené trojtthelniky zobrazuji typy managementu - paseky (PA), prirodni rezervace (PR), les s
extenzivnim hospodarenim (EX), mozaika lesnich porosti (MZ), mlady les (ML), les s intenzivnim
hospodarenim (IN). Zelené jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druhd motylt (t).
biotopova valence, voltinismus, zoogeograficka prislusnost a potravni specializace druhii). Blizsi
nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model 1.

3.2 Vliv environmentalnich parametri prostiedi na strukturu
spoleCenstev motyla

Vztahy parametri prostiedi a pFitomnych druhit motyld byly opét studovany
prostiednictvim CCA modelt. Efekty vliva prostiedi byly testovany na dvou skalach
prosttednictvim Modelu Ila a IIb.

Model Ila implementuje data o proménnych prostiedi a pocetnostech druht
vSech sbérnych mist. Tento model vySel prukazné (I osa: pseudo-F=3,6, P=0,001;
vSechny osy: pseudo-F=1,2, P=0,001) a po odeéteni variability dané kovariatami
vysvétluje 1,6 % zbytkové variability.
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Individualni testy proménnych prostiedi na hrubé skale uvadim v tabulce 4.

Tabulka 4 Prehled vyznamnosti parametrii prostiedi na hrubé $kale na spolefenstva v noci
aktivnich motylii ve vybranych lesnich celcich Ceské republiky

Nazev Vysvétlena variabilita % Pseudo-F P(adj)
LAI priim. 0,6 3,6 0,004
Stari porostu 0,3 1,4 0,004
SM*pocetnost 0,2 0,9 0,06793
EU*pocetnost 0,2 0,9 0,10709
DB*pocetnost 0,2 0,9 0,02398
BO*pocetnost 0,1 0,8 0,24376
BK*pocetnost 0,1 0,8 0,57086
MD*pocetnost 0,1 0,5 0,65335

Pozn.: testovano prosttednictvim CCA Modelu Ila. Vliv druhii dievin v interakci s jejich pocetnosti na
distribuci druhtt motyli byl testovan vzdy jednotlivé (tzv. single term effects). Samostatné parametry

»druh dieviny* a ,,pocetnost™ byly v testech zadany jako kovariaty.

V grafech (obr. 2a, 2b) je patrny vliv parametri hrubé skaly prostiedi na
strukturu spolecenstev motylli. V testu byl prokdzan vliv gradientu zastinénosti lesa

(LAI), spolecné s gradientem stdaii porostu a pritomnosti dubu v interakci s jeho

pocetnosti.
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Obriazek 2a CCA model zobrazujici vliv parametri prostiedi na strukturu spoleenstev v noci
aktivnich motyli. Model je konstruovan na zakladé hrubé Skaly charakteristik prostiedi a pocetnosti
no¢nich druhti motylt. Pro piehlednost je zobrazeno jen 15 druhti s nejvyssi vahou. Druhy jsou
uvedeny jako akronymy (1. pismeno znaéi nazev rodu, nasledujici péti pismenna zkratka oznacuje
druhové jméno). Cervené Sipky zobrazuji parametry prostiedi: stdii porostu — vék nejstar$i etaze
porostu; LAI prum. — index listové plochy, zastinénost; DB*pocetnost — dub v interakci s jeho
pocetnosti. Zelené jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druhtt motyld (tj.
biotopové vazby druhti). BliZsi nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model Ila.

O - .. _
- StaFi porostu AAL"”EJ
WBinar
4 A
ot val Oreient pg* pocetnost
J iot. valence -
voltinismus ECompl
EErosr ASFagi Eurosib A S
ad monof. : polyf,, MNeust 2\ PFulig
ﬂhr})_yl’[.t
LAI pram. oligof. OFlect A Mimpur
) Hojarkt Evrops
MLitur A A
A PTentc
DDecep
T TEmort A
{@] ELutar
~—
P

-2 4

Obriazek 2b CCA model zobrazujici vliv parametra prostfedi na strukturu spolecenstev v noci
aktivnich motyli. Model je konstruovan na zékladé hrubé skaly charakteristik prostiedi a poCetnosti
no¢nich druhii motyld. Pro piehlednost je zobrazeno jen 15 druhd s nejvy$si vahou. Druhy jsou
uvedeny jako akronymy (1. pismeno zna¢i nazev rodu, nasledujici péti pismenna zkratka oznacuje
druhové jméno). Cervené Sipky zobrazuji parametry prostiedi: stdii porostu — vék nejstar$i etaze
porostu; LAI prim. — index listové plochy, zastinénost; DB*pocetnost — dub v interakci s jeho
pocetnosti. Zelené jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druhti motylt (tj.
biotopova valence, voltinismus, zoogeograficka prislusnost a potravni specializace druhit). Blizsi
nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model Ila.
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Individualni testy proménnych prostfedi na jemné skale uvadim v tabulce 5

Tabulka 5 Pfehled vyznamnosti parametri prostiedi na jemné skale na spolecenstva v noci aktivnich
motylG ve vybranych lesnich celcich €eské republiky

Nazev Vysvétlena variabilita % Pseudo-F P(adj)

max. vyska 1,0 2,4 0,00599
pocet list.>40cm 0,5 1,3 0,03297
prim. vyska 0,5 1,3 0,00599
pocet list. 0,5 1,1 0,24575
pocet jehl. 0,5 1,1 0,00799
pocet jehl.>40cm 0,4 0,9 0,53946
max. vé. tloustka 0,4 0,9 0,24575
prim. vé. tloustka 0,3 0,8 0,70863
objem CDW 0,3 0,7 0,75624
hustota zmlazeni 0,3 0,6 0,75624

Test parametrii prostfedi na jemnéj$i Skale prokéazal vyznamny vliv podilu
listnatych a jehlicnatych stromu V porostu na strukturu spolecenstev motyli. Prikkazny
vliv na spoleCenstva ma rovnéz prumerna a maximalni vyska stromut V porostu. Zatimco
druhy svazbou na pralesy a extenzivni lesy vyhledavaji porosty s vyssim podilem
listnatych lest, druhy smrkovych monokultur preferuji vétsi zastoupeni jehli¢nant

S vyrovnanou vySkou stromt v porostu.
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Obriazek 3a CCA model zobrazujici vliv parametra prostitedi na strukturu spoleé¢enstev v noci
aktivnich motyli. Model je konstruovan na zakladé jemné skaly charakteristik prostiedi a
pocetnosti no¢nich druh@ motyld. Pro ptehlednost je zobrazeno jen 15 druhti s nejvy$si vahou.
Druhy jsou uvedeny jako akronymy (1. pismeno zna¢i nazev rodu, nasledujici péti pismenna
zkratka oznacuje druhové jméno). Cervené Sipky znazorfiuji parametry prostiedi: pocet jehlicnatych
— pocet jehlicnatych stromt na plose; vyska prium. — primérna vyska stromd v porostu; vyska max. —
maximalni vy$ka stromi v porostu; pocet listnatych > 40 cm — pocet listnatych stromt s primérem
kmene vét§im nez 40 cm. Zeleng jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druht
motyla (tj. biotopové vazby druhti). Blizsi nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model IIb.
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Obrazek 3b CCA model zobrazujici vliv parametri prostiedi na strukturu spoleenstev v noci
aktivnich motyli. Model je konstruovan na zakladé jemné $kaly charakteristik prostiedi a po¢etnosti
noénich druhti motyl. Pro piehlednost je zobrazeno jen 15 druhd s nejvys$si vahou. Druhy jsou
uvedeny jako akronymy (1. pismeno znaéi nazev rodu, nasledujici péti pismenna zkratka oznaduje
druhové jméno). Cervené Sipky znazoriuji parametry prostiedi: pocet jehlicnatych — poéet
jehli¢natych stromti na ploSe; vyska prim. — prumérnd vyska stromtl v porostu; vyska max. —
maximalni vyska stroml v porostu; pocet listnatych > 40 cm — pocet listnatych stromtl s primérem
kmene vétSim nez 40 cm. Zelené jsou do modelu pasivné vyneseny ekologické charakteristiky druhti
motyll (. biotopovd valence, voltinismus, zoogeograficka prislusnost a potravni specializace druhit).
Blizsi nadstaveni CCA modelu, viz metodika Model IIb.



4. Diskuse

V ramci této diplomové prace jsem studovala efekt rznych typt hospodateni na lesni
spoleCenstva nocnich druht motyld. Pravé biotop a to, vjaké je kvalit¢ ma na
pfitomnost druhd vyznamnou roli (Baur & Erhardt 1995; Farkac¢ et al. 2005). Zjistila
jsem, ze kazdy ztestovanych lesnich typi hospodaiskych management selektuje
specifické spolecenstvo motylid. Zména byt jen dil¢itho parametru stanovist¢ muze
znamenat uplnou proménu spoleCenstev a zanik citlivych druhti bezobratlych (Bohac
2002; Konvicka et al. 2005; Petterson et al. 1995; Tilman 1999). Ridicimi promé&nnymi
prostiedi, které determinuji pocetnosti motyld, jsou zejména svétlo a stdari porostu.
Vyznamnou roli vtomto ohledu hraje také podil listnatych a jehlicnatych drevin

V porostu.

4.1 Lesni management a jeho role pfi formovani spolecCenstev

nocnich druhlt motyla

Na zékladé provedenych testl 1ze konstatovat, ze lesni hospodateni vyznamné ovliviiuje
strukturu spolecenstev motyld. Ukazalo se, ze motyli sleduji dva hlavni gradienty
prostiedi — gradient otevienosti stanoviste a gradient intenzity hospodareni.

Z obrazku la,b je patrné, ze se stoupajici otevienosti prostfedi zacinaji do
lesnich porostt invadovat druhy s vazbou na paseky a travinné biotopy (viz pfitomnost
druhti jako je napt. Deltote deceptoria, Eilema lutarella, Chortodes pygminus, Ideae
rufaria, Idaea humiliata, Polypogon tentacularius, Scopula immutata), tedy druhy
odlisné od lesnich ekosystémt (viz Dendrolimus pini, Macaria liturata Ptilodon
cucullina, Panthea coenobita). Otevieni lesniho zapoje vytvaii prosttedi pro rozvoj
bylin a travin podrostu. Mnohdy se jedna o druhy R- strategické, které se jinak
V zapojeném lese nemaji Sanci prosadit (Grime 2006). Soucasné se vyznamné meéni
klimaticky rezim v mistech pasek (Tesaf et al. 2003). Paseky, jako typicka efemérni
stanovisté, majici schopnost rychlé obmény (Jonasova & Matéjkova 2007; Mayer et al.
2004; Wohlgemuth & Kull 2002), jsou tak ¢asto vyhledavana druhy polyvalentnimi a

oportunnimi s dobrou  schopnosti se S§itit (Oliver &  Larson  1990).
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Pokud prihlédneme k faktu, ze pfitomnost zivné rostliny je dulezitym
predpokladem pro prezivani motyli (Benes et al. 2002; Dennis et al. 2004; Niemeld et
al. 1982), pak celkova obména bylinného patra a biotické vlastnosti pfitomnych druht
dostate¢né vysvétluji odlisnou druhovou strukturu motylich spoleCenstev na svételném
gradientu prostedi.

Rozdilna spolecenstva s odlisSnym druhovym sloZzenim vSak mizeme sledovat i
Vv ramci zapojeného lesniho prostfedi. Zde druhy prokazatelné sleduji gradient intenzity
lesnického hospodaieni. Dle grafu (obr. 1b) extenzivni a pralesovité lesy selektuji spise
druhy monofagni (Catocala fraxini, Drymonia ruficornis, Eustroma reticulatum,
Orthonama vittata). Jde piedevsim o motyly S vazbou na typicky listnaté lesni porosty,
jako napft. luzni lesy, teplomilné¢ doubravy a dalsi listnaté lesy se smiSenou druhovou
skladbou dfevin. Casto jsou to druhy eurosibifské oblasti, tedy druhy s centry rozsifeni
V temperatni mirné zon¢ listnatych lesii. Naopak lesy s vysokou intenzitou hospodateni
a ptevahou jehli¢nand, typicky neptivodni hospodaiské smrkové monokultury, hosti
druhy dosti odlisné. Tato stanovist¢ osidluji zejména druhy troficky vazané na
jehli¢nany, nebo nespecializované druhy, migrujici zde z okoli. (Macaria liturata,
Panthea cenobita aj.). Druhova rozmanitost je v takovychto lesich o dost nizsi (Paillet
et al. 2010).

Vysvétleni tak rozdilné druhové rozmanitosti v rameci rlizné obhospodatovanych
lesi se skryva patrné V biotopové heterogenité prostiedi. Heterogenni prostiedi
podporuje biodiverzitu a diky své pestré nabidce zdroji na vSech tirovnich miize hostit
nejen druhy ubikvistické, které mohou ptezivat v riznych typech prostiedi, ale také
mnozstvi specialistil, vyzadujicich pro Zivot specifické podminky (Hansen et al. 1991;
Tews et al. 2004). Z hlediska druhové skladby dfevin i porostni struktury reprezentuji
velmi heterogenni prostfedi pralesovité a extenzivné udrZzované porosty, typicky nizké
vymladkové lesy (Konvicka et al. 2004; Vyskot 1981). Presn¢ tato stanovisté
vyhledavaji druhy, vyznacujici se Sirokou biotopovou valenci, tedy preferujici
stanovisté¢ S mnoZstvim mikrobiotoptl, jako jsou staré solitérni stromy, gapy ¢i ploSky
S riznym stupném zmlazeni (obr. 1b).

Ponechani lesa samovolnému vyvoji, piipadné jen velmi extenzivni zasahy do
porostu, tak vedou ke spontannimu rozriznéni lesa jak co do druhové skladby porostu,
tak do jeho struktury (Peterken 1996). Vytvari se tak podminky pro piezivani nékterych
dnes vzacnych a ohrozenych druhi (Farkac et al. 2005).
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4.2 Environmentalni parametry prostiedi jako prediktory struktury

spoleCenstev

Stejné jako v piipadé riznych typt managementu, jsem na rizné obhospodafovanych
plochach testovala parametry lesniho prostiedi a to, jak determinuji strukturu
spolecenstev noc¢nich motyli.

Na hrubé Skale parametr prostfedi se jako prukazné ukazaly leaf area index
(LAI), jenz vypovida o zastinénosti prostiedi; dale stdri porostu a dominance dubu
vinterakci s jeho zastoupenim v porostu. Analyza ukazuje podobné trendy, jako
Vv pfipad€ testovani managementovych typi hospodafeni. Opét je patrny vyrazny vliv
svételného rezimu a stafi lesnich porosti. Oba tyto faktory jsou piimo ovlivnény
zpusobem lesnickych zasaht (Bengtsson et al. 2000; Hall et al. 2003). Testy potvrzuji,
ze lesy extenzivné obhospodafované zahrnuji spiSe star$i lesni porosty. Plati tedy, Ze
druhové slozeni motyli ve starych porostech je velmi podobné tomu v pralesech a
extenzivnich lesich. | v tomto ptipadé hraje vyznamnou roli heterogenita prostiedi, ktera
predurcuje vyskyt specifickych druhti (viz vyse) (Lindenmayer et al. 2006; Norton
1996).

Testovany byly rovnéz parametry prostfedi na jemnéjsi Skale. Struktura
spoleCenstev noc¢nich motyli se zde 1isi nejen v zavislosti na vySce stromd, ale
predevs§im vzhledem k podilu listnatych a jehli¢natych dievin v porostu.

Parametr vysky stromu nam v podstaté fika, Ze se nejedna o oteviené prostiedi a
definuje tak prostor lesa. Jak je patrno zgrafu (obr. 3ab), sintenzivné
obhospodafovanymi lesy koreluje nejen primérna vyska stromu, ale pfedevsim se jedna
0 typ lesa s vyrazné vys$sim podilem jehli¢natych stromd, nez jak je tomu v pralesich a
lesich s extenzivnim hospodatenim, kde naopak pievazuji stromy listnaté. Je tak zjevné,
ze intenzivni hospodaiské lesy jsou u nas determinovany piestavbou na monokulturni
porosty stejnoveékych a stejnomérné rostlych jehli¢nant s ptiblizné stejnou praimeérnou
vyskou stromu.

Protoze byly sbéry provadény vesmés mimo pfirozené rozsireni smrku, 1ze tento

vyrazny gradient, tedy gradient les s ptfevahou dfevin listnatych nebo jehli¢natych,
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chapat také jako gradient ptivodnich a neptivodnich dievin (Neuhduslova et al. 1997).
Nicméné nékteré druhy ptirodnich smrcin a bord S vyraznou afinitou ke smrku, jako
takovému, se ve vétsi mife objevuji 1 v kulturnich smrcinach, jez ziejmée vyuzivaji jako
nahradnich biotopti (Liska & Modlinger 2007). V listnatych lesich se naopak ve
zvySené mife uplatiuji druhy s vazbou na vlhéi typy lesti a mokiadt. V piipadé pralesu
se tak objevuji také druhy s vazbou na moktadni stanovisté, které se Vv kulturnich

jehli¢natych porostech v podstaté nevyskytuji (Macek et al. 2007, 2008, 2012).



5. Zavér

Tato diplomova prace dokumentuje vliv lesntho managementu na strukturu
spoleCenstva no¢nich motyld. Druhové slozeni se vyrazné méni na svételném gradientu
prostiedi. V prostoru je mozno jednoduse odlisit spoleCenstva s vazbou na oteviena
stanoviSté luk a pasek a spoleCenstva lesnich ekosystémi. Vyznamnym prvkem
formujicim strukturu lesnich spolecenstev no¢nich motylu je typ/intenzita hospodaieni.
Extenzivni management zjevné podporuje tvorbu druhové i strukturné heterogenniho
lesa s pievahou listnatych dievin. Cim extenzivngj§i management je aplikovén, tim spis
je prostfedi vyhledavano druhy monofagnimi, stenoeknimi, avSak s vazbou na velmi
heterogenni prostfedi uvnitt lesa. Naopak intenzivni hospodafeni ptfedurcuje tvorbu
stejnovekych monokultur s vyraznym zastoupenim jehlicnand. Toto stanovisteé preferuji

ptedevs§im druhy euryekni, oligofagni s nizkymi naroky na prosttedi.

Ze zjisténych poznatkd lze vyvodit zavéry pro aplikovanou ochranu
ptirody. Chceme-li podpotit biodiverzitu lesnich ekosystému, je nutné zachovat jejich
maximalni heterogenitu (Tews 2004). Z analyzy vyplyva, Ze strukturu spolecenstev
vyznamné ovliviiuje druhové slozeni dievin v porostu. Faunisticky zajimavé a ohrozené
druhy preferuji ptirozenou skladbu listnatych dfevin. Pouha obnova pfirozené drevinné
skladby naSich lest je v8ak z hlediska zachovani biodiverzity zcela nedostacujici. Velmi
dulezitym a mnohdy opomijenym faktem je potieba zajistit dostate¢nou rozriznénost i
po strance struktury porostu (Lindenmayer et al. 2006). Tuto strukturni heterogenitu
lesa je mozno zajistit napiiklad formou ponechavani vystavkl a zachovat tak vékovou
rozriiznénost porostu (Schiitz 2001). Stejné prospé$né bude i prosvétlovani porostu
prostfednictvim profezavek v piipadé nizkych a stfednich lesi €i, v piipadé horskych
poloh, prosté ponechani samovolnému vyvoji, jez podporuje pfirozené rozruznéni

struktury lesa (Haila et al. 1994; Hédl et al. 2011; Konvicka et al. 2004).

I ptes vyznam vSech ekologickych funkci lesa bychom neméli opomijet jeho roli
produkéni. Z principu tedy nelze, a ani neni ucelem, zavadét vyse uvedend opatieni
plosné na veSkeré lesni porosty. Piesto je pro zachovani biodiverzity lesnich druht
bezobratlych vhodné alesponi na nékterych plochach ponechat bezzasadové partie, jez

budou centry biologické rozmanitosti lesnich druhii SirSich lesnich celki. Pfitom se
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nemusi nutné jednat 0 pralesy ex definitione, podobnou strukturu i druhovou skladbu
maji rovnéz extenzivné hospodafené lesy. Podstatna je pfitomnost téchto porostl, jichz

je v naSich lesich stale nedostatek (Utinek 2004).



6. Literatura

ANONYMUS (2008): Narodni lesnicky program pro obdobi do roku 2013. UHUL,
Praha.

ANONYMUS (2014): Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR k 31. 12. 2013.
Ministerstvo zemédélstvi, Praha.

BAUR B., ERHARDT A. (1995): Habitat fragmentation and habitat alteration: principle
threats to many animal and plant species. Gaia 4: 221-226.

BENES J., KONVICKA M., DVORAK J., FRIC Z., HAVELDA Z., PAVLICKO A,
VRABEC V., WEIDENHOFFER Z. [ed.] (2002): Motyli CR. Rozsifeni ochrana 1.,
I1. SOM, Praha.

BENGTSSON J., NILSSON S. G., FRANC A., MENOZZI P. (2000): Biodiversity,
disturbances, ecosystem function and management of European forests. Forest
Ecology and Management 132: 39-50.

BOBIEC A. (1998): The mosaic diversity of field layer vegetation in the natural and
exploited forests of Bialowieza. Plant Ecology 136: 175-187.

BOHAC J. (2002): Epigeiéti brouci (Insecta, Coleoptera) narodni piirodni rezervace
Novozamecky rybnik a vliv managementu na jejich spolecenstva. Ptiroda 20: 141—
156.

COLLINS N. M., THOMAS J. A. (1991): The conservation of insects and their
habitats. Academic Press, London.

DENNIS R. L. H. [ed.] (1992): The ecology of butterflies in Britain. Oxford University
Press, Oxford.

DENNIS R. L. H., HODGSON G. J., GRENYER R., SHREEVE G. T., ROY B. D.
(2004): Host plants and butterfly biology. Do host-plant strategies drive butterfly
status? Ecological Entomology 29: 12-26.

DOLEZALOVA K., HORAK J. (2010): Spoledenstva bezobratlych vazana na mrtvé
drevo. Lesnicka prace 9: 592-593.

FARKAC J., KRAL D., SKORPIK M. (2005): Cerveny seznam ohrozenych druhd
Ceské republiky. Bezobratli. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Praha.

GILG O. (2004): Old-growth forests: characteristics, conservation and monitoring.

Habitats and species management. Technical Report 74, Montpellier.

28



29

GRIME J. P. (2006): Plant strategies, vegetation processes, and ecosystem properties.
John Wiley & Sons, Chichester.

HAILA Y., HANSKI I. K., NIEMELA J., PUNTTILA P., RAIVIO S., TUKIA H.
(1994): Forestry and the boreal fauna: matching management with natural forest
dynamics. Annales Zoologici Fennici 31: 187-202.

HALL J. S., HARRIS D. J., MEDJIBE V., ASHTON P. M. S. (2003). The effects of
selective logging on forest structure and tree species composition in a Central
African forest: implications for management of conservation areas. Forest Ecology
and Management 183: 249-264.

HANSEN A. J., SPIES T. A., SWANSON F. J.,, OHMANN J. L. (1991): Conserving
biodiversity in managed forests: lessons from natural forests. BioScience 41: 382—
392.

HAUSMANN A. (2001): The Geometrid Moths of Europe. Vol. 1, Introduction:
Archieaerinae, Orthostixinae, Desmobathrinae, Alsophilinae, Geometrinae. Apollo
Books. Sentrup.

HEDL R., SZABO P., RIEDL V., KOPECKY M. (2011): Tradié¢ni lesni hospodateni ve
stiedni Evropé. I. Formy a podoby. Ziva 59: 61-63.

HRUBY K. (1964): Prodromus Lepidopter Slovenska. SAV. Bratislava.

CHRISTENSEN M., EMBORG J. (1996): Biodiversity in natural versus managed
forest in Denmark. Forest Ecology and Management 85: 47-51.

JONASOVA M., MATEJKOVA 1. (2007): Natural regeneration and vegetation changes
in wet spruce forests after natural and artificial disturbances. Canadian Journal of
Forest Research 37: 1907-1914

KAREN M., O'HALLORAN 1J., BREEN 1J., GILLER P., PITHON J., KELLY T.
(2008): Distribution and composition of carabid beetle (Coleoptera, Carabidae)
communities across the plantation forest cycle — implications for management.
Forest Ecology and Management 256: 624-632.

KITAHARA M., FUJII K. (1994): Biodiversity and community structure of temperate
butterfly species within a gradient of human disturbance: an analysis based on the
concept of generalist vs. secialist strategies. Researches on Population Ecology 36:
187-199.



30

KONVICKA M., BENES I., CIZEK L. (2005): OhroZzeny hmyz nelesnich stanovist:
ochrana a management. Sagittaria, Olomouc.

KONVICKA M., CIZEK L., BENES J. (2004): OhroZeny hmyz niZinnych lest:
ochrana a management. Sagittaria, Olomouc.

KORPEL S. (1989): Pralesy Slovenska. Veda, Bratislava.

LASTUVKA Z. [ed.] (1998): Seznam motylt Ceské a Slovenské Republiky (Insecta,
Lepidoptera). Konvoj, Brno.

LERAUT P. (2009): Moths of Europe: Geometrid moths. Volume 2. N. A. P. Editions.
Paris.

LINDENMAYER D. B., FRANKLIN J. F., FISCHER J. (2006): General management
principles and a checklist of strategies to guide forest biodiverzity
conservation. Biological Conservation 131: 433-445.

LISKA J., MODLINGER R. (2007): K poznani motyli fauny (Insecta, Lepidoptera)
horské smréiny v masivu Trojmezné na Sumavé. Silva Gabreta, 13: 57-64.

MACEK J., DVORAK J., TRAXLER L., CERVENKA V. (2007): Motyli a housenky
sttedni Evropy: No¢ni motyli I. Academia, Praha.

MACEK J., DVORAK J., TRAXLER L., CERVENKA V. (2008): Motyli a housenky
sttedni Evropy: No¢ni motyli II - miroviti. Academia, Praha.

MACEK J., DVORAK J., TRAXLER L., CERVENKA V. (2012): Motyli a housenky
stfedni Evropy: No¢ni motyli III - pid’alkoviti. Academia, Praha.

MACKOVCIN P., SEDLACEK M. [ed.] (1999-2008). Chranéna tzemi CR, svazky 1-
14. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR a EkoCentrum Brno, Praha.

MAYER P., ABS C., FISCHER A. (2004): Colonisation by vascular plants after soil
disturbance in the Bavarian Forest — key factors and relevance for forest dynamics.
Forest Ecology and Management 188: 279-289.

NEUHAUSLOVA Z., MORAVEC J.,, CHYTRY M., SADLO J., RYBNICEK K.,
KOLBEK J. & JIRASEK J. (1997): Mapa potencialni piirozené vegetace Ceské
republiky. Academia, Praha.

NEW T. R. (1997): Are Lepidoptera an effective “umbrella group” for biodiversity
conservation? Journal of Insect Conservation 1: 5-12.

NIEMELA J., HAILA Y., PUNTTILA P. (1996): The importance of small-scale
heterogeneity in boreal forests: variation in diversity in forest-floor invertebrates

across the succession gradient. Ecography 19: 352 — 368.



31

NIEMELA P., TAHVANAINEN J., SORJONEN J., HOKKANEN T., NEUVONEN S.
(1982): The influence of host plant growth form and phenology on the life
strategies of Finnish macrolepidopterous larvae. Oikos 39: 164-170.

NORTON T. W. (1996): Conservation of biological diversity in temperate and boreal
forest ecosystems. Forest Ecology and Management 85: 1-7.

NOZICKA J. (1957): Pehled vyvoje nasich lesti. SZN, Praha.

OLIVER C. D., LARSON B. C. (1990): Forest stand dynamics. McGraw-Hill, New
York.

PAILLET Y., BERGES L., HIALTEN J., ODOR P., AVON C., BERNHARDT-
ROMERMANN M., BIJILSMA R. J., DE BRUYN L., FUHR M., GRANDIN U.,
KANKA R., LUNDIN L. LUQUE S., MAGURA T. MATESANZ S,
MESZAROS |, SEBASTIA M. T., SCHMIDT W. STANDOVAR T,
TOTHMERESZ B., UOTILA A., VALLADARES F., VELLAK K., VIRTANEN
R. (2010): Biodiversity differences between managed and unmanaged forests:
meta-analysis of species richness in Europe. Conservation Biology 24: 101-112.

PATOCKA J., KULFAN J. (2009): Motyle Slovenka (bionémia a ekoldgia). Veda,
Bratislava.

PETERKEN G. F. (1996): Natural woodland. Cambridge University Press, Cambridge.

PETTERSON R. B., BALL J. P, RENHORN K. E., ESSEN P. A., SJOBERG K.
(1995): Invertebrate communities in boreal forest canopies as influenced by forestry
and lichens with implications for passerine birds. Biological Conservation 74: 57—
63.

QUITT E. (1971): Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Studia Geographica 16: 1-74.

SCHUTZ J. P. (2001): Der Plenterwald und weitere Formen strukturierter und
gemischter Wilder. Verlag Parey, Berlin.

TER BRAAK C. J. F., SMILAUER P. (2012): Canoco reference manual and user’s
guide: software for ordination (version 5.0). Microcomputer Power, New York.
TESAR M., SR M., ZELENKOVA E., LICHNER L. (2003): Vodni a teplotni rezim
lesa, paseky a holiny ve vegetacni sezoné. Sbornik z mezinarodni konference

“Hydrologie piidy v malém povodi “, UH AVCR Praha: 197-202.

TEWS J., BROSE U., GRIMM V., TIELBORGER K., WICHMANN M. C.,

SCHWAGER M., JELTSCH F. (2004): Animal species diversity driven by habitat



32

heterogeneity/diversity: the importance  of  keystone  structures. Journal  of
biogeography 31: 79-92.

THOMAS J. A. (2005): Monitoring change in the abundance and distribution of insects
using butterflies and other indicator groups. Biological Sciences 360: 339-357.
TILMAN D. (1999): The ecological consequences of changes in biodiversity: A search

for general principles 101. Ecology 80: 1455-1474.

UTINEK D. (2004): Nékolik poznamek k vymladkovému a sdruzenému lesu. Lesnicka
prace 11: 26-27.

VAN SWAAY C. A. M., CUTTELOD A., COLLINS S., MAES D., LOPEZ
MUNGUIRA M., SASIC M., SETTELE J., VEROVNIK R., VERSTRAEL T.,
WARREN M., WIEMERS M., WYNHOF I. (2010): European Red List of
Butterfies. Publications Office of the European Union, Luxembourg.

VAN SWAAY C. A. M., WARREN M. (1999): Red data book of European butterflies
(Rhopalocera). Nature and Environment. Council of Europe Publishing, Strasbourg.

VYSKOT M. (1981): Ceskoslovenské pralesy. Academia, Praha.

WOHLGEMUTH T. & KULL P. (2002): Disturbance of microsites and early tree
regeneration after catastrophic windthrow Vivian 1990 in Swiss mountain forests.
Forest Snow and Landscape Research 77: 17-47.

ZASMETA V. & LASAK M. (1970): Vyvoj rozlohy lesni piidy v CSSR v letech 1920-
1969. Lesnictvi 16: 107-118.



Seznam priloh

Priloha 1 Mapy zkoumanych lesnich celkii S naznacenymi vzorkovacimi plochami

Piiloha 2 CD-ROM - tabulkovy seznam zjisténych druhi, jejich charakteristik a
abundanci na jednotlivych lokalitach

Piiloha 3 CD-ROM - tabulkovy seznam vzorkovacich ploch jednotlivych lokalit
Modelu I, 1la, Ilb
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Prilohy
Priloha 1

Mapa lesniho celku Chejlava (k.u. Mécholupy u Blovic; Plzenisko) se zakresem 48
vzorkovacich ploch (plochy vyznaceny jako modré CEtverce)". OranZové je znacena
hranice zkoumaného tizemi, ¢ervené hranice NPR Chejlava. Mapovy podklad: www.mapy.cz

Mapa lesniho celku Cerny orel (k.0. Otradovice; Brandys nad Labem) se zdkresem 22
vzorkovacich ploch (plochy vyznaceny jako modré ctverce)". Oranzoveé je znacena
hranice zkoumaného tizemi, cervené hranice PP Cerny orel. Mapovy podklad: www.mapy.cz

[ nranice McHU

[ ] zkoumané dzemi




Mapa lesniho celku Zofin (k.0. Pivonice u Pohorské vsi; Novohradské hory) se
zékresem 44 vzorkovacich ploch (plochy vyznaceny jako modré ¢tverce)". Oranzove je

znacena hranice zkoumaného tizemi, ¢ervené hranice NPR Zofinsky prales.
Mapovy podklad: www.mapy.cz

| zkoumané uzemil
[ hranice MCHU




Mapa lesniho celku Salajka (k.u. Bila; Beskydy) se zakresem 44 vzorkovacich ploch
(plochy vyznaceny jako modré ¢tverce)". Oranzové je znaCena hranice zkoumaného
uzemi, cervené po levé stran¢ hranice NPR Salajka. Mapovy podklad: www.mapy.cz

Mapa lesniho celku Svatojifsky les (k.u. Jabkenice/Ledce; Mladoboleslavsko) se
zékresem 39 vzorkovacich ploch (plochy vyznaceny jako modré ¢tverce)". Oranzove je
znacena hranice zkoumaného uzemi. Mapovy podklad: www.mapy.cz







