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Tvorba pasek ve vysokokmennych stejnovékych hospodafskych lesich mdze vytvifet specifické podminky,
jez mohou zvy$ovat stanoviitni heterogenitu prostfedi. Vy$3i strukturdini variabilita porost( tak mize
hostit jinou skladbu spoleéenstev, na coZ se zaméfuje i tato prace.

Hlavnim cilem préce je srovnat diverzitu a abundanci modelové skupiny velkych noénich motyld na
strukturdiné rozdilnych prvcich hospodafskych lest — ve vzrostlych porostech, na pasekdach a na rozhrani
pasek a lesa.

Dil&imi cili jsou:

- srovnani spoleéenstev noénich motyld v systému hospodafskych lesh z hlediska jejich diverzity

a zastoupeni vybranych funkénich viastnosti,

- stanovit zdkladni vlastnosti struktury lesnich porostd majici vliv na spoleéenstva noénich motyld,

- ziskat ucelenéjsi informace o aktudlnim stavu diverzity noénich motylG v lesnich porostech na Gzemi
Ceského rije.

Metodika

Terénni sbér dat bude realizovan v celkem 15 lesnich celcich na Gzemi Ceského raje. Lesni celky budou
vybirdny tak, aby se v nich nachazely mlad3i paseky (do 5 let) po téibé. V kazdém lesnim porostu budou
vybrany tfi typy ploch: paseka po téibé dfeva, okraj paseky a navazujicl lesni porost. Celkem tak bude
vybrano 15 x 3 studijnich ploch. V rdmci jednoho celku budou studijni plochy od sebe vzdilené alespor 50
m.

Noéni motyli budou na studijnich plochdch sbirdni pomoci metody lakdni na svételny

zdroj. Béhem odchytu motyld budou pouiité pfenosné piné automatické svételné lapace (8W LED svételny
zdroj napdjeny 7,2Ah/12V gelovym olovénym akumuldtorem). Odchyceny vzorek bude v lapaéich usmrco-
van pomoci vypari chloroformu.

Sbér dat bude probihat v obdobi od dubna do Fijna 2023, s frekvenci jedné navitévy za mésic. Na kaidé
studijni plo3e bude umistén vidy jeden svételny lapaé, a to vidy na stejné misto.
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Z nasbiranych vzork( budou noéni motyli uréeny do druhové Grovné. Pro kaZdou plochu tak vzniknou data
o poétu odchycenych druhd a jejich celkové abundanci. Z dostupné literatury budou k jednotlivym dru-

hdm pfifazeny informace o jejich disperzni schopnostech, vazbé na habitat a déice vyvoje larev a Zivota
dospélcd.

Data budou analyzovidna pomoci zobecnénych linedrnich modeld s ndhodnym efektem (diverzita a abun-
dance motyld). Pro zkoumdni vztahu funkénich vlastnosti k typu ploch a vybranym vlastnostem porostd
budou pouZity mnohorozmérné metody.
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Abstrakt

Hospodatskeé lesni porosty tvoii v soucasné dobé piiblizn€ 60 % z celkové vymeéry
lesti Ceské republiky. Ve srovnani s historickym zpiisobem vyuzivani lest (pafeziny,
stfedni lesy) jsou lesni porosty tézené ¢asto holose¢nym zptisobem, avsak v poslednich
letech se prechazi k selektivnéjsSim a SetrnéjSim metodam. Tvorba pasek ve
vysokokmennych stejnovékych hospodaiskych lesich muze vytvaret specifické
podminky, jez mohou zvySovat stanovistni heterogenitu prostedi. Vyssi strukturalni
variabilita porostl tak muze hostit jinou skladbu spoleCenstev, na coz se zaméfuje
1 tato prace.

Cilem mé prace bylo zjistit, jaky efekt ma pasecné hospodareni na diverzitu
a podetnost no¢nich motyld v oblasti Ceského raje a jeho okoli. Ve studovaném uzemi
bylo vybrano 15 pasek na 5 lokalitach, na kazdé z pasek byly jednou mési¢né v obdobi
od dubna do fijna 2023 umistovany tii sveételné lapace v systému: jeden na paseku,
jeden na rozhrani paseky a lesa a jeden do lesniho sousediciho porostu. V prvni ¢asti
studie byl analyzovan vztah poctu jedinct a poctu druht k typu stanoviste (les, okraj,
paseka). Ve druhé casti studie do analyzy vstupovala data o jednotlivych ekologickych
funk¢nich vlastnostech druhd, které byly dohledany z literatury. Zastoupeni té€chto
vlastnosti ve vzorcich bylo vysvétlovano opét typem stanovisté a parametry struktury
vegetace.

Vysledky studie vysly signifikantné ve prospéch lesnich porostt, kdy zde bylo
odchyceno vice nez 50 % vSech odchycenych jedinci. Nejméné jedinci bylo
odchyceno na pasekach (18 %). Co se tyCe druhové bohatosti, tak z celkového poctu
393 druht se jich 349 vyskytovalo v lesnich porostech a na pasekach pouze 243.
Obdobné tak nejvice druhti bylo zachyceno v lesnich porostech, méné na okrajich lesa
a nejméné na pasekach. Typ stanovisté mél ale 1 signifikantni efekt na zastoupeni
jedincl s danymi funk&nimi vlastnosti ve vzorcich. Naptiklad v lese a na okrajich se
vyskytovaly spiSe druhy s velkou disperzni schopnosti preferujici stromy a kefe, na
pasece se vyskytovaly druhy se stfedni disperzni schopnosti preferujici oteviena
stanovi§té s travinami. Z vysledku prace vyplyva, ze pasecné hospodafstvi, alespon
z kratkodobého hlediska, neni vhodnou formou lesniho managmentu pro diverzitu
noc¢nich motyla. Diverzita i abundance no¢nich motyl jsou takto plosnou sanaci
porostt na lokalitach vyrazné€ negativn€ ovlivnény. Nicméné touto problematikou je

nutné se dale zabyvat, zejména s ohledem na dalsi vyvoj spoleCenstev pasek v Case.



Klicova slova: lesni hospodafteni; pozitivni fototaxe; svételné lapace; hmyz s nocni

aktivitou; ochrana biodiverzity

Abstract

Commercial forests currently account for approximately 60 % of the total area of
forests in the Czech Republic. Compared to the historical way of forest use (coppices,
medium forests), forest stands are often clear-cut, but in recent years more selective
and environmentally friendly methods have been used. Clearing in high-stemmed
same-age commercial forests can create specific conditions that can increase habitat
heterogeneity. Higher structural variability of stands can thus host adifferent

composition of communities, which is also the focus of this thesis.

The aim of my thesis was to find out what effect clearing forest management has on
the diversity and abundance of moths in the Bohemian Paradise and its surroundings.
In the study area, 15 clearings were selected at 5 sites, in each of the clearings three
light traps were placed once a month in the period from April to October 2023 in the
system: one in the clearing, one on the border of the clearing and the forest, and one
in the adjacent forest stand. In the first part of the study, the relationship between the
number of individuals and the number of species to the type of habitat (forest, edge,
clearing) was analyzed. In the second part of the study, data on individual ecological
functional properties of species, which were found in the literature, entered into the
analysis. The representation of these traits in the samples was again explained by the

type of habitat and the parameters of the vegetation structure.

The results of the study came out significantly in favour of forest stands, where more
than 50 % of all captured individuals were captured. The fewest individuals were
captured in clearings (18 %). As far as species richness is concerned, out of a total of
393 species, 349 of them occurred in forests and only 243 in clearings. Similarly, most
species were recorded in forest stands, fewer on forest edges and the least in clearings.
However, the type of habitat also had a significant effect on the representation of
individuals with given functional characteristics in the samples. For example, in the
forest and on the edges, there were more species with high dispersal ability, preferring

trees and shrubs, in the clearing there were species with medium dispersal ability,



preferring open habitats with grasses. The result of the thesis shows that clearing forest
management, at least in the short term, is not a suitable form of forest management for
the diversity of moths. The diversity and abundance of moths are significantly
negatively affected by this large-scale remediation of vegetation at the sites. However,
it is necessary to deal with this issue further, especially with regard to the further

development of clearing communities over time.

Key words: forest management; positive phototaxis; light traps; nocturnal insects;

biodiversity conservation
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1. Uvod

Les je dynamicky ekosystém plnici fadu zdsadnich funkci nezbytnych pro ochranu
ptirodnich zdrojii, podporu zivota a zachovani biodiverzity (Brockerhoff et al., 2017).
Funkce lesa se déli na produkéni a mimoproduké¢ni, jako je napiiklad ochrana
biodiverzity, regulace vodniho rezimu, ¢iSténi vzduchu nebo rekreace, na které
se v soutasné dob& zvysuje daraz (Sefl, 2014). Nedilnou soudasti lest jsou i hmyzi
spoleCenstva, jez hraji kliCovou roli v kolob&hu Zzivin, opylovani rostlin, rozptylu
semen, udrzuji vhodnou pldni strukturu a slouzi jako zdroj potravy pro mnohé druhy
zivocichu (Scudder, 2017).

Hmyz obecné patii mezi druhové nejbohatsi skupinu organismu planety (Cardoso
etal., 2011) V soucasné dobé¢ ale nékteré studie poukazuji na fakt, ze hmyz, potazmo
Clenovci, muze celit katastrofalnimu populacnimu kolapsu (Goulson, 2019;
Montgomery et al., 2020; van der Sluijs, 2020). Mezi hlavni pficiny téchto rapidnich
zmén jsou fazené zejmeéna zmeéna klimatu, ztrata ptirozeného prostiedi, tlak urbanizace
nebo piilisnad chemizace a intenzifikace zemédélstvi a lesnictvi (Goulson, 2019).
Intenzifikace moderniho lesnictvi souvisi predevs§im subytkem mrtvého dieva
a zménami v dievinné skladbé lesnich porostl, coz mize mit za nasledek snizujici
diverzitu stanovist pro hmyzi spolecenstva (Lange et al., 2011; Zumr, Remes§ 2020).
Soucasny prechod na holose¢ny zptsob hospodateni vytvoril stejnovéké jednotvarné
lesni porosty, které se strukturou znac¢né lisi od pfirozenych lesti (Poleno, 1998)
a jejich vliv na biodiverzitu byva Casto negativni (Balaz et al., 2008).

Hospodariské lesy prfitom tvoii vétSinu lesnich porosti nechranéné krajiny ve
sttedni Evropé€, coz ma vyznamny vliv na biodiverzitu celé této rozsahlé oblasti (Zumr
et al., 2021). Proto je z hlediska ochrany pfirody vhodné se zabyvat jejich strukturou,

c¢emuz se vénuje i tato prace.



2. Cile

Hlavnim cilem této prace je srovnani diverzity a abundance modelové skupiny
velkych nocnich motyld na strukturalné rozdilnych prvcich soucasnych

hospodarskych lesti — ve vzrostlych porostech, na pasekach a na rozhrani pasek a lesa.
Dil¢imi cili jsou:

e Srovnani spoleCenstev noCnich motyld v systému hospodarskych lesu

z hlediska jejich diverzity a zastoupeni vybranych funkénich vlastnosti.

e Stanoveni zakladni vlastnosti struktury lesnich porostd majici vliv na

spoleCenstva no¢nich motyla.

e Ziskani ucelenéjsi informace o aktualnim stavu diverzity nocnich motyla

v lesnich porostech na uzemi Ceského raje.



3. Struktura lesnich porosti ve vztahu k diverzité hmyzu

Struktura lesniho porostu predstavuje klicovy prvek v pochopeni dynamiky
lesniho ekosystému. Je definovana vlastnostmi zivych a mrtvych rostlin a jejich
slozek, jako jsou prostorové rozlozeni a velikost vegetace a diverzita organismu
(Camp, Oliver, 2004).

Strukturalné heterogenni lesy mohou zvySovat celkovou produktivitu prostiedi
a podporovat biodiverzitu fady skupin organismua (Danescu et al., 2016; Liang et al.,
2016). Dale se ukazuje, ze strukturalni heterogenita zvySuje také odolnost lesa vici
raznym disturbancim. Z té€chto divodi se doporucuje vytvareni komplexnich struktur
lesnich porosti napfi¢ riznymi typy lest (Schall et al., 2018). To obnasi tvorbu lesnich
porostii ze stromu ruzného stafi, dievinné skladby a s bohatou vertikalni strukturou
(UHUL, 2019).

Struktura porostu je ovlivnéna fadou faktorti, vCetné ekologickych procest (jako
je napt. efekt pfirozené sukcese, postupné vychyleni ve vztazich dominantnich druht
rostlin atd.), péstebnich zasahti nebo prirodnich disturbanci. Rlizné zptisoby tézby maji
vyznamny dopad na strukturu lesnich porostd, pficemz mohou ménit hustotu drevin,
jejich vékovou strukturu a posléze i lesni biodiverzitu. Setrna t&Zba mize vést
k vytvoreni otevienych prostord, které umoziiuji pronikani svétla do spodnich partii
porosti a podporuji regeneraci a rast novych stromu, ¢imz dochazi k postupnym
zménam v strukture lesa (Camp, Oliver, 2004).

V druhé polovin€ 19. stoleti se predpokladalo, ze nejprospeésnéjsim zptisobem
managementu lesnich porosti pro ochranu pfirody a biodiverzitu bylo zachovani
ptirozeného a neporuSeného stavu, avSak tehdy byla krajina vice heterogenni a lesy
otevienéjsi (KoSuli¢ et al., 2016). Postupem casu se uzaviral lesni zapoj a krajina
se stala mnohem uniformnéjsi, coz s velkou pravdépodobnosti mélo negativni vliv na
mistni populace organismu, a posléze vedlo k ubytku druhové diverzity, zejména
Clenoveu (Kosuli¢ et al., 2016; Konvicka et al., 2021). Na zakladé téchto poznatka
se zjistilo, ze pro zachovani rozmanitosti lesni biodiverzity je zasadni naruSovani
lesnich porostd (Kozel et al, 2021). Dopomaha tomu také vyskyt pfirodnich
disturbanci, jako napftiklad vichfice, lesni pozary nebo povodné, coz vede ke zméné
strukturalni vlastnosti lest (Franklin et al., 2002; Perlik et al., 2023). Jednou z nich je
praveé zvyseni otevienosti zapoje, jelikoz narusena mista umoziuji napt. jednodussi

ptistup k ptdé blanokiidlym druhim, hnizdicim v zemi nebo druhiim narocnéjsim na



svétlo (Perlik et al., 2023). Dals§i zménou je vétsi vyskyt mrtvého dieva, coz pozitivné
ovliviiuje opét také nékteré druhy blanoktidlého hmyzu vyuzivajici dutiny nebo napft.
tadu saproxylického hmyzu, zejména broukd (Simild, 2003; Sebek et al., 2016b; Perlik
etal., 2023).

Modemi trendy v lesnim hospodateni si kladou diraz na ochranu struktury lesniho
ekosystému a rozmanitosti druhti. Mezi indikatory stavu biodiverzity v lesnim
prostfedi patii sloZeni vegetace, struktura porostu nebo mnozstvi mrtvého dieva.
Stanovistni raznorodost vegetace poskytuje Sirokou Skalu habitatl, ¢imz ma pozitivni
vliv napf. na diverzitu ptakd, rostlin a hmyzu (Humphrey et al., 1999; Hanzelka, Reif,
2016). V kontrastu k tomu, stanovisté sjednodussi strukturou vegetace, jako jsou
monokulturni porosty, vykazuji vyrazn€ nizs§i druhovou bohatost hmyzu. V téchto
porostech 1ze vysledovat nizsi celkové zastoupeni druhti, a naopak zvyseni poCetnosti
urcitych druht herbivornich skadci, coz je dusledkem snizené biodiverzity a absenci

pfirozenych nepratel (Perry et al., 2016).

3.1 Efekty pusobici v pFirozenych lesich

Fungovani prirozenych lesnich porostl i jejich celkova biodiverzita je ovliviiovana
efekty vytvarejicich kone¢nou strukturu porostd. Jednim z nich je zapoj korunového
patra neboli rozlozeni korun stromu. Gradient otevienosti zapoje vyjadiuje rozsah
variabilit v hustoté korun stroma, ktery ovliviiuje mnozstvi vlhkosti a svétla, které se
dostane do spodnich pater lesa (Kosuli¢ et al., 2016). Dle vyzkumt vime, Ze jednotlivé
ukazatele biodiverzity vykazuji nejlepsi vysledky v porostech se znacné vysokou
variabilitou zapoje korun, coz odrazi vysokou variabilitu vertikalni stratifikace
hmyzich spolecenstev (Vodka, Cizek, 2013; Surovcova, 2016). Tato variabilita je
zavisla na mnohych faktorech, jako napftiklad struktura lesa a dalSich proménnych,
které ovliviiyji, jaké druhy se v lesnich porostech objevuji a jejich vertikalni rozmisténi
(Ulyshen, 2011). Vertikalni stratifikace jednotlivych druhti hmyzu je vyrazné
ovlivnéna umisténim v lese, konkrétné rozliSenim mezi okrajem a vnitini casti lesa,
coz naznacuje, ze rozlozeni hmyzu v lese zavisi na dostupnosti svétla (Vodka, Cizek,
2013). Potvrzenim tohoto je i pozorovani, podle kterych rozmanitost hmyzu mize byt
vyS$Si nebo niz§i v korunovém patfe oproti podrostu téhoz lesa, v zavislosti na hustoté
korunového patra (Gossner, 2009).

Obecné nejvyssi druhova bohatost hmyzich spoleCenstev lest je charakteristicka pro

sttedni hodnoty gradientu otevienosti zapoje (50-60 %) (Kosuli¢ et al., 2016). V tomto



ptipadé piedstavuje charakter lesniho prostiedi prechod mezi hustéj§im a fid§im
zapojem, s vyraznym vyskytem svétlejsich mezer v korunach. Tento stav obecné tvori
unikatni podminky a zdroje potravy které mohou podporovat specifické skupiny
hmyzu, a proto je pro zachovani diverzifikace stanovist dulezité vhodné lesni
hospodareni a obnova (Kosuli€ et al., 2016). Dale se ukazalo, Ze riizna patra lesnich
porostt, jako je bylinné, kefové a korunové obyvaji jiné druhy (Sobek et al., 2009).
Tyto efekty se navic mohou v jednotlivych regionech odlisovat. Napriklad kirovcoviti
brouci (Scolytinae) v horskych bukovo-jedlovych lesich vykazovali nejvyssi Cetnosti
v kefovém patie, zatimco v nizinach byli rovnomérné zastoupeni od podrostu az po
koruny stromt, coz ukazuje, Ze rizné druhy mohou preferovat rizna patra (Prochazka
et al., 2018). Vertikalni rozmanitost tak poskytuje rizné mikrohabitaty a Zivotni
podminky, coz ovliviiuje distribuci hmyzich spolecenstev a jejich rozmanitost (Sobek
et al., 2009).

Stanovistni heterogenitu lesnich porosti zvySuji i svétliny v lesnim zapoji
neboli gapy (Achury et al., 2023). V pfirozenych lesnich porostech Casto vznikaji
disledkem odumirani stromut, diky Cemuz jsou spojeny s vysokym mnozstvim
mrtvého dfeva, coz je charakteristické pro stiedni a pozdni faze lesni sukcese
(Stenbacka et al., 2010). Diky vétsi dostupnosti svétla, vyssim teplotdm a rychlejsimu
kolobé&hu Zivin vznikaji ve svétlinach vhodné podminky pro rychly rist rostlin a také
jejich reprodukci (Kjucukov, 2023). Dochazi v nich predevsim k rychlé kolonizaci
rostlin naro¢nych na svétlo, coz zpusobuje postupné nahrazovani bylinné vegetace
drevinami, dokud se svétliny neuzaviou. Tyto dynamické procesy prokazatelné meni
strukturu a funkci lesnich ekosystému a jsou kli¢ové pro biodiverzitu (Achury et al.,
2023). Mladé rostliny potom slouzi jako zdroj potravy pro herbivorni zivo€ichy, ¢imz
pro n¢ vytvari vhodna stanovisteé (Brown, 1985). U plostic bylo zjisténo, ze druhy
kolonizujici svétliny maji obecné vétsi velikost a vyskytuje se v nich 1 vy3si podil
generalistl, ktefi se nevyskytuji ve vlastnich uzavienych lesich, ¢imz dochazi
k celkovému obohaceni biodiverzity téchto stanovist’ (Achury et al., 2023).

Vék lesnich porosti se spolu s ostatnimi faktory spolupodili na dynamice
porostti, coz ma vliv na hmyzi spoleCenstva (Jeffries et al., 2006). Vyvoj lest v Case
byva klasifikovan do Ctyifazového schématu (Oliver, 1980): (1) iniciace lesniho
porostu, béhem které dochazi k zalozeni nové kohorty stromi; (2) vylouceni méné
konkurenceschopnych stroma, kdy dochazi k boji o zdroje, coz vede k vysoké

mortalité; (3) reiniciace podrostu, ve které se v korunovém zapoji vytvoii dostatecné



mezery pro rozvoj vegetace podrostu a dievin odolnych vici zastinéni; (4) stary rust,

definovany starnutim stromu a Castéjsim vznikem svétlin (Obr. 3.1)

ALLE VXA

Stand initiation Stem exclusion

Understory “Old-growth”
re-initiation (late-seral)

Obr. 3.1: Etapy vyvoje porostu po naruseni (Thomas, 2023)

Obecné starsi otevienéjsi lesy poskytuji variabilnéjsi prostredi tim, ze nabizi
vetsi raznorodost podminek, a tim i potravnich zdroju, vice mist pro rozmnozovani,
napt. mrtvé dfevo, a tim podporuji biodiverzitu hmyzu (Jeffries et al., 2006; Hilmers
et al., 2018). Studie ukazuji rozli¢né pohledy na zménu diverzity hmyzu v zavislosti
na stafi lesnich porostu (Jeffries et al., 2006; Hilmers et al., 2018). Jednim z nich je
rostouci slozitost rostlinné architektury s vékem porostu, kdy vétsi slozitost porostu
zvySuje diverzitu herbivorniho hmyzu Jeffries et al., 2006). Druhym pohledem je
teorie Connella (1978), ktera naznacuje, ze nejvyssi diverzita druht se objevi v mirné
naruseném prostiedi, jez vykazuje nejvyssi heterogenitu stanovist'.

Vzhledem k vyznamu starych lest pro diverzitu hmyzu se v posledni dobé
vyzkum stale Castéji zaméfuje na zkoumani strukturadlnich a dynamickych zmén
v lesnich ekosystémech, na rozdil od zmén pouze strukturalnich. Zmény ve fyziologii
a morfologii jednotlivych drevin, které souvisi sjejich vékem, mohou vyznamné
ovlivnit hmyzi spoleCenstva. Té€zi z nich primarné herbivofti a opylovaci, pro které jsou
dilezité zejména zivé stromy (Thomas, 2023).

Jiz diive se predpokladalo, ze zména struktury lesnich porostl vlivem stafi
muze ovlivilovat hmyzi spoleCenstva, avSak nebyly zadné konkrétni tdaje o tomto
jevu (Lawton, 1983). V soucasnosti vSak mame fadu vyzkumu, zabyvajicich se
vyskytem konkrétnich skupin hmyzu v pribéhu celé ontogeneze stromu, z nichz
vyplyva vyrazny efekt konkrétniho druhu dreviny. Napftiklad pfi jednom z vyzkuma
zabyvajicich se spolecenstvy herbivorniho hmyzu na mladych a vzrostlych dubech
se zjistilo, ze vys§i pocet jedinci se vyskytoval na mladych stromech (LeCorff,
Marquis, 1999). K opacnému zavéru dosla studie zabyvajici se sviluskou javorovou

(Corythucha arcuata), jez patii do skupiny plostic, u které se zvysovala pocetnost



s vékem stromu (Patankar et al., 2011). Dalsi studie zabyvajici se druhovou diverzitou
a abundanci no¢nich motyla s ohledem na vék porostu a dominantni dfevinu ukazala,
ze druhova diverzita v borovych lesich se sveékem porostu zvySovala, zatimco
v dubovych porostech klesala (Kofrankova, 2018). Z toho vyplyva, ze nelze
jednoznacné fict, ze druhova diverzita hmyzich spolecCenstev s vékem porostu roste
a je potfeba se touto problematikou dale zabyvat.

V Evropé disledkem intenzivniho hospodafstvi lesy jen zfidkakdy presahuji
vékovou hranici 100 let, a tak je vyskyt starych porostnich struktur, v€etné mrtvého
dreva spise vzacny (Hofmeister et al., 2019). Proto se ochranné snahy ¢asto soustiedi
na vybrané pozdé¢jsi faze sukcese, jako je terminalni faze a faze rozpadu, protoze
se vyznacuji vysokou rozmanitosti druhd, napf. netopyrt, ptakd a saproxylickych
mikroorganismi, hub a hmyzu (Ylisirnio et al., 2012; Hilmers et al., 2018) Zivici se
mrtvym dfevem a podilejici se na jeho rozkladu (Horak, 2017).

Soucasné metody velkoplo$ného lesniho hospodafstvi zptsobuji jednotvarnost,
fragmentaci a celkovy ubytek pfirozenych stanovist, coz ma za nasledek pokles poctu
a velikosti veteranskych strom(, mrtvého dieva a pafez (Kouki et al., 2001). Tento
fakt predstavuje hlavni divod pro zvysujici se ohrozeni saproxylickych druht (Grove,
2002; Punttila et al., 2004). Proto je nutné podporovat jejich ochranu tradi¢nimi typy
hospodareni, jako napftiklad pastevni lesy, stfedni lesy, aleje a jiné struktury pro
zachovani starych oslunénych veteranskych stromu (Zumr, Remes, 2020), které jsou
nositeli velkého mnozstvi mikrostanovist a zpravidla dosahuji velkych rozmért

(Miklin et al., 2017).

3.2 Disturbance lesnich porostu

Zatimco vySe popsané strukturni prvky lesnich porosti jsou vysledkem
dlouhodobych procest, disturbance predstavuji nahlé, casto extrémni udalosti, které
maji okamzity efekt na lesni ekosystémy (Seidl, Turner, 2022)

Pfirozené disturbance maji vyznamny vliv na lesni dynamiku po celém svété
(Fischer et al., 2002; Frelich, 2002). Ve stfedni Evropé byl jejich dopad dlouho
prehlizen, coz pravdépodobné zpusobila nedostatecna plocha ptvodnich lesnich
porostt ur€ena pro studium (Splechtna et al., 2005). V posledni dobé se vSak ukazuje
zasadni vyznam disturbanci pro formovani lesnich ekosystému ve stfedni a ne¢kdy
1 zapadni Evropé (Fischer et al., 2002). Mezi hlavni disturbanéni faktory se fadi ohen,

snih, vitr, velci herbivorni savci a hmyz (Kulakowski, Bebi, 2004).



Prirodni pozary predstavuji dilezitou formu periodického narusovani lesnich
porostt, které ovliviiuji piirodni procesy (Harvey et al., 1980). Pozary lesnich porostu
maji vyznamny vliv na ekosystémy tim, ze méni strukturu stanovi§t a snizuji
dostupnost a kvalitu zakladnich zdrojt, jako jsou ziviny v pudé, teplotu a vlhkost
vzduchu (Koltz et al., 2018). Tato zména prostiedi ma zasadni vliv na bezobratlé, které
ale mohou na pozary reagovat riznym zpusobem, coz zavisi na mnoha faktorech, jako
je intenzita pozaru, zména vegetace a dalsi (Scandurra et al., 2014).

Nekteré vyzkumy (Kaynas & Giirkan, 2008; Vasconcelos at al., 2009) ukazuji
snizeni abundance hmyzu a druhové bohatosti ve spalenych oblastech, zatimco jiné
poukazuji na zvySené zastoupeni druha pyrofilniho hmyzu, specializované na Zzivot
v prostredi ovlivnéném pozary. Tyto druhy naopak z pfitomnosti ohné tézi, nékteré
se dokonce mohou reprodukovat pouze ve spaleném lese (Dajoz, 2000). Dalsi
profitujici skupinou jsou napiiklad cvrcci, ktefi vyuzivaji lepSich akustickych
podminek na spalenistich pro lepsi komunikaci nebo nékteti lesni brouci, jez se stahuji
k teplu a koufi z pozara (Koltz et al., 2018). Mnoho druhi hmyzu se v prib&hu casu
adaptovaly na preziti ohn¢, a i dnes se zvladnou pfizplisobit zménam vyvolanych
pozary. V soucasnosti neni jasné, jestli jejich adaptace bude postacovat na rychle
se meénici pozarni rezimy. Vyzkum evolu¢nich mechanismu, které ovliviiuji reakce
hmyzu na pozary, je stale v pocatecni fazi (Koltz et al., 2018).

Nicméné& v Ceské republice pozary obvykle nepachaji znaéné skody dasledkem
¢lenitého terénu a hustoty lest. Dle statistik z let 2006-2015 dochazi v priméru k 725
lokalnim lesnim pozartim, z toho 70 % jich vznikne lidskou nedbalosti (Holusa et al.,
2018). Jednou z vyjimek je nejvétsi pozar v historii CR zroku 2022 v NP Ceské
Svycarsko, ktery za sebou zanechal rozsahlou zasaZenou plochu zdanlivé zcela bez
zivota. Tento pozar je ale pfedmétem mnohych studi a prvni vysledky naznacuji
proménlivou pfitomnost pyrofilnich druht hmyzu. Na rozdil od pfedchozich studii
pozaru, kdy tyto druhy rychle dominovaly, nyni je vyskyt nékterych, jako je krasec
ohnovy (Melanophila acuminata), stale ojedinély. Tento rozdil mize byt zapftiCinén
velkym rozsahem spalenis§té. OCekéava se, ze dalsi studium oblasti pfinese detailné)si
poznatky o vlivu na hmyzi spoleCenstva (Hértel et al., 2023). Oblasti se spaleni§tém
nemusi podléhat umelému zalesfiovani, pokud jsou v okoli dostate¢né zdroje semen
pro spontanni sukcesi. V piipadé pfirozeného vyvoje muzeme pozorovat vys$si

diverzitu vegetace i dalSich zivych organismi (Jongepierova et al., 2018).



Navzdory tomuto faktu mé v lesich stfedni Evropy ohen prozatim minimalni
vyznam, zatimco v borealnich lesich Evropy, Kanady, Australie a Severni Ameriky je
to klicovy faktor (Holusa et al., 2018). V sekvojovych hgjich v Sierra Nevadeé maji
pozary dokonce zasadni ekologickou funkci. Ovliviiuji pruabéh sukcese, recykluji
ziviny, pfipravuji semennou banku na kliceni, udrzuji otevienéjsi les a podporuji
celkovou biodiverzitu (Harvey et al., 1980; Parsons, Swetnam, 1989; Chang, 1996).
Pro zachovani a zdravi téchto lest je tedy nezbytné do lesniho managementu zapojovat
ohen (Harvey et al., 1980).

Vyznamnou roli ve vyvoji lest a lesnich spoleCenstev stiedni a zapadni Evropy
maji povétrnostni jevy (Kulakowski, Bebi, 2004; Sanginés de Cacer et al., 2021), jako
jsou napf. vétrné kalamity, smrs§t€, a nové i1 tornada (Barber, Widwick, 2017).
Vétrné kalamity v ramci lesniho ekosystému ovliviiuji mikroklima, ptdu, vegetaci
a spoleCenstva lesniho hmyzu (Kamp et al., 2020). Ve stinnych a hospodatsky
vyuzivanych porostech, kde zpravidla pfirozené¢ chybi mrtvé dievo, mohou vzniklé
mensi polomy po vichfici vytvofit vhodné podminky pro populace saproxylickych
druht a jejich reprodukci (Bouget, Duelli, 2004; Speight, 1989). Substrat vznikly
rozpadem mrtvého dfeva slouzi také mnohym druhtim mravenct, vcel, komaru
a dalsim bezobratlym (Bouget, Duelli, 2004).

Svétliny vzniklé po disturbancich, €1 uz pozarech nebo vétrnych kalamitach
poskytuji sluncem osvétlené plochy, ¢imz predstavuji velké mnozstvi mikrobiotopt
pro Sirokou Skalu druht otevienéjSich stanovist (Bouget, Duelli, 2004). Studie
dokazaly, ze druhova bohatost na polomech muze byt az o 50% vyS$Si nez na

sousednich plochach nedotCenych lest (Duelli et al., 2002; Bouget, Duelli, 2004).



4. Vliv hospodareni v lesnich porostech na biodiverzitu

4.1 Historické formy hospodareni v lesnich porostech

V minulosti bylo vyuzivani lesa a pfistup k nim omezovan vlastnictvim, na rozdil
od soucasnosti, kdy je dle lesniho zakona 289/1995 Sb. umoznén volny pohyb a sbér
lesnich plodu a klesti. Dle dochovanych pisemnosti d€jiny lesnictvi ukazuji, ze jiz od
14. stoleti bylo lesni hospodareni na nasem uzemi promyslené a pouzivaly se Setrné
metody, jako je naprtiklad selektivni téZzba nebo pastva, coz je v rozporu s Castymi
tvrzenimi o plundrovani lesti a neSetrnym zachazenim (Hédl et al., 2011a).

Velka reforma v Evropé v ramci vyuzivani lest a hospodafeni nastala od 18. do
19. stoleti, kdy starsi postupy, jako naptiklad hrabani listi, pastva zvifat, vypalovani
a kaceni vystiidaly metody péstovani lesa, které se zamétovaly vice na ekonomickou
stranku, s ¢imz souvisi zavedeni modelu , normélniho lesa“, ve kterém se zacaly
pouzivat v€kové tfidy, coz znacn€ usnadniovalo evidenci difevni biomasy a planovani
(Hédl et al., 2011a).

Jesté do prelomu 18. a 19. stoleti byly nizké lesy (vymladkové) a stiedni lesy
(sdruzené) prakticky jedinym zpusobem aktivniho lesniho hospodateni (Hédl, 2004).
Primarni funkce byla produkce palivového dieva, coz bylo ekonomicky vyhodné,
protoze dievo bylo hlavnim zdrojem energie (Hédl et al., 2011b). Nizké lesy (pareziny)
byly slozené z ¢asto myceného rosti a ve stfednich lesich k pafezinam pribyvaly jesté
vy$si stromy, které se vyuzivaly ke stavebnim uéelim (Cizek, Konvitka, 2009). Mezi
nejCastéji vyuzivané dieviny v téchto formach hospodaiskych lest patiily javor
babyka, jilm, habr, jasan, liska a lipa srdcita a velkolista (Hédl, Szabo, 2010). Doba
obmyti do 19. stoleti nepiesahovala 15-20 let a ve sttedovéku dokonce jen 7 let (Hédl
et al., 2011b). Tyto lesy pfipominaly spiSe proménlivou mozaiku, slozenou z mladych
i starSich stromd a Cerstvych holin a byly velmi odlisné od soucasnych
vysokokmennych porostd, které se obméfiuji piiblizné jednou za stoleti (Cizek,
Konvicka, 2009).

Postupem casu dochazelo k poklesu poptavky po palivovém diivi a degradaci
stanovist’ nizkych lest se na konci 19. stoleti lesy nizkého a stfedniho typu zacaly
postupné promeénovat na lesy vysoké, které jsou v soucasnosti nejrozSirené;si
hospodarskou formou (Hédl et al., 2010).

Tato zména negativné ovlivnila populace vétSiny druhit hmyzu s vazbou na svétlé

lesni porosty nebo pareziny, které byly udrzovany diky t€émto tradiénim praktikam,
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jako je zachovani mlazi nebo pastva v lese. Napfriklad rozSifeni okace jilového
(Lopingia achine) s vazbou na listnaté lesy s fidkym zapojem ve 20. stoleti kleslo
v Ceské republice pouze na jednu existujici populaci, Zijici v jedné oblasti listnatych
lest. Je proto dulezité zachovat nékteré specifické piistupy lesniho managementu
vedouci k udrzeni fidkého zapoje (Konvicka et al., 2008).

Tento problém se tyka 1 ohrozeného druhu motyla hnédaska osikového
(Euphydryas maturna), jehoz populace vyhledavaji totozna stanovisté, avSak jeho
larvy preferuji spisSe vlhka stanovisté s polostinem. Dalsim dulezitym faktorem je také
kvalita lesni vegetace, kdy larvy konzumuji rozmanité byliny a kefe a dospélci
potfebuji dostatek nektaru zkvétin. Motyl tak vyhledava heterogenni rané faze
sukcese listnatych porostu, které jsou udrzovany vymladkovym hospodatenim a lesni
pastvou (Freese, 2000).

Zjistilo se, ze mnohé lesni druhy vyuzivaji svétliny k larvalnimu vyvoji. Jelikoz
jsou lesni svétliny pouze prechodnymi stanovisti, musi nové svétliny vznikat
s dostatecnou frekvenci pro uspésnou kolonizaci nékterych druhii. Tradicni zptsoby
hospodareni v lesich, zaloZené na lidské praci, zaji§tovalo riznorodou a otevienéjsi
strukturu lest (Benes et al., 2002; Konvicka et al., 2005).

Dal§i z forem tradicniho lesniho hospodateni ve stfedni Evropé a severskych
zemich bylo az do 19. stoleti hrabani opadanky (Fanta, 2007). Vyuzivalo se predev§im
jako stelivo a krmivo pro dobytek (Hédl et al., 2011a). Odstraiiovanim svrchni vrstvy
lesniho opadu dochazelo k obnové semenné banky a tim 1 k vyssi kli¢ivosti semen, coz
pozitivné ovliviiovalo lesni vegetaci. Kromé toho melo hrabani vliv na kolobé&h latek
v pudeé (Nechanska, 2013). Naopak negativni vliv mélo hrabani na humusové vrstvy
a dochazelo k ochuzovani pudy o dulezité prvky jako je dusik a fosfor (Hofmeister,
Hruska 2002). Oblast, kterda vyzaduje dalsi vyzkum, je zkoumdani vlivu hrabani
opadanky na hmyzi spoleCenstva.

Dal§im béznym hospodarenim v lesich byla pastva. Pastevni les byl vlivem
pasoucich se zvifat mnohem otevienéjsi, v podstaté kombinaci pastvin a solitérnich
stromu, piipadné jejich skupin (Hédl et al., 2011a). Tyto stromy byly ofezavany ve
vySce 1-3 m a byly Casto velmi staré, protoze pastva neumoziiuje jejich obnovu.
V soucasné dobé jsou pastevni lesy typické hlavné pro severni Evropu a oblast
Stredomori, ve stiedni Evropé je najdeme pouze ziidka, jako zptisob ochranatského
managementu (Bucek, 2000). V béznych hospodatskych lesich je v soucasnosti

v Ceské republice pastva v lese zakazana (Hédl et al., 2011a). Vyjimkou je nékolik
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malych fragmenti v oborach s vysokou ochranafskou hodnotou. Jde o posledni
utociste pro nékteré druhy vazané na svétlé lesy, staré oslunéné stromy a mrtvé dievo.
Nekteré pastevni lesy byly prohlaSeny za pfirodni rezervace a prezentovany jako
“pralesy” (napf. NPR Ranspurk). Nedavno byla lesni pastva z experimentalnich
dtivodi obnovena v CHKO Cesky Kras, na Podblanicku a v NP Podyji s nad&ji na jeji
rozsiteni (Vrska, 2012).

Pastevni hospodateni ovlivnilo vyskyt fady specializovanych skupin hmyzu, mimo
jiné i nekteré z vyznamnych druhli motyli. Na zacatku 20. stoleti se diky pastvé
v lesich objevovaly druhy jako okac metlicovy (Hipparchia semele), hnédasek
podunajsky (Melitaea britomaris) nebo zlutasek barvoménny (Colias myrmidone).
Kwvili zménam v hospodareni jsou u nas v soucasnosti tyto druhy vzacné a nékteré jsou
ve stfedni Evropé dokonce blizko vyhynuti (Konvicka et al., 2000).

Dal§i obsahlou skupinou ovlivnénou pastevnim typem hospodafeni je
saproxylicky hmyz, jez profituje =z oslunénych veteranskych stromu, které
se v minulosti ¢asto vyskytovaly napf. v otevienych pastevnich lesich (Fay, 2002).
V souasnosti jsou viak tyto stromy ohrozeny kacenim (Miklin, Cizek, 2014),
ptipadné hospodarsky plan v lesnich porostech s jejich vyskytem nepocita. Jejich
ztrata by tak mohla mit fatalni nasledky, jelikoz jsou zivotné dulezité pro fadu hmyzich
druht (Horak, 2017). Tyto druhy jsou v urcité Casti svého zivota zavislé na mrtvém
nebo odumirajicim dfeve. Vyuzivaji ho jako zdroj potravy, ¢i jako prostiedi pro zivot.
Patfi sem taky druhy, které jsou zavislé na pfitomnosti jinych saproxylickych

organismu (Speigh, 1989).

4.2  Lesni hospodareni v soucasnosti

V minulosti nebyly lesni porosty obnovovany vysadbou novych stromka
a spoléhalo se pouze na pfirozenou regeneraci, coz v nekterych oblastech,
s nevhodnymi podminkami pro pfirozenou obnovu, mélo za nasledek postupné
snizovani kvality lesa (Poleno, 1998). Za poslednich 200 let lesni prostiedi
s pftechodem na moderni hospodafeni prodélalo né€kolik zmén (Hédl et al., 2011b).
Potfeba zménit metody hospodateni vyplynula také z ménicich se spoleCenskych
pozadavku. V idealnim pfipadé by méla nastat rovnovaha mezi riznymi funkcemi lesa
od produkce difevni hmoty, pres funkcni ekosystém az po rekreaci (Petiik et al.,
2007). Obvykle ale moderni hospodarské lesy v ekologické a ochranarské funkci zcela

selhavaji.
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Od 18. stoleti se za zakladni lesni model povazuje vysoky les, se kterym pfisel
hospodaisky zptusob holosecny, ktery se ve stfedni Evropé tou dobou Siroce rozsifil
(Poleno, 1998). Tento moderni pfistup zahrnoval vysadbu semenackd na vzniklych
holoseCich, ¢imz se vytvorily stejnovéké lesy s jednotnou korunovou vrstvou,
jednopatrové a stinné, coz je odlisné od prirozenych lesi. Po Cas rastu takovych
porosti se zafazuji péstebni zasahy, tak zvané probirky, pro optimalizaci stavu
ponechanych jedinct (Poleno, 1998).

Dal§i z novodobych metod lesniho hospodafeni je vybérova tézba, pii které
se z lesa odstratiuji jednotlivé stromy, na celé plose lesa. Stromy, které dosdhnou urcité
tloustky se postupné odtézuji, pfiCemz vznikaji mezery pro rist mladych stromt
(Poleno, 1998). Tento zpusob také umoznuje selektivné odstrafiovat poskozené,
nemocné nebo jinak nezadouci stromy. Cilem této tézby je pfiblizit se co nejvice
k dynamice pfirozenych lesnich porosti a zaroveni minimalizovat dopad na lesni
ekosystém, coz podporuje biodiverzitu a zachovava estetickou funkci lesa (Poleno,
1998).

Vliv moderniho hospodateni, konkrétné holoseci, na biodiverzitu je predmétem
mnoha studii. Zjistilo se, ze paseky vzniklé po tézb€ mohou slouzit jako alternativni
stanovisteé, podporujici biodiverzitu. Prokazal se pozitivni vliv pro fadu organismu,
veetné hmyzu (Viljur, Teder, 2016; Steinert et al., 2018; Bergman et al., 2020). Studie
na mravencich odhalila rozdily v druhové bohatosti ve prospéch holin, piic¢emz
se druhova bohatost zvySovala s velikosti holin (Véle et al., 2016). To se potvrdiloi pfi
studiu dennich motylti v Estonsku, kde bylo zjisténo, ze lesni holiny vykazuji
pozoruhodnou druhovou bohatost (Viljur, Teder, 2016).

V soucasnosti se v lesnictvi prosazuje vice inovativnich zptisobt hospodareni, jako
napriklad vysadba co nejvice vynosnych druht dfevin, jako je smrk ztepily. Od konce
18. stoleti smrkové monokultury zacaly nahrazovat puvodni stfedoevropské lesy, coz
pfineslo fadu nezadoucich disledkt pro lesni hospodateni (Kantor et al., 2013).
Jednim z nich je tzv. kiirovcova kalamita, ktera na nasem uzemi trva uz dvé desetileti
a zpusobila znac¢né ekonomicke a estetické ztraty na lesnich porostech (Chalupa et al.,
2015). Tato problematika prilakala fadu védcu, ktefi se zaméfili na to, jaky méla
kiirovcova kalamita vliv na diverzitu hmyzu a zjistilo se, ze odumfelé stromy poskytly
nova stanovi§t€ pro necCekané bohata spoleCenstva druht, vcetné téch, které
se v hospodatskych lesich uz dlouho nevyskytovaly a tim potvrdila vyznam mrtvého

dfeva pro biodiverzitu (Konvicka et al., 2024).
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4.3 Problémy modernich lesu

Podle jedné z teorii zapojené lesy ve stfedni a severni Evropé nedosahovaly po
posledni dobé ledové tak velké rozlohy, jako je to v soucasnosti (Vera, 2000). Dle této
teorie tzv. pastevni krajiny pasouci se stada velkych bylozravct jako zubfi nebo pratufi
neumoznovali lesim vytvaret rozsahlé porosty. Stiedoevropska, alespori nizinata
krajina tak byla proménlivou mozaikou nelesnich stanovist’ a lesika.

Zasadni zmény ve struktufe lesnich porostd a v lesnim hospodafeni nastaly az
v nove¢jsi historii. V 16. stoleti diisledkem kolonizace dochazelo k rozsahlému ubytku
lesnich ploch, coz mélo za nasledek vysazovani ekonomicky vyhodnéjsich dfevin.
V 17. stoleti se zaCaly holiny zalesnovat stanovisté nepavodnimi druhy dfevin, jako je
smrk, borovice a modfin ve prospéch vyssi produkce dfeva. Teprve na prelomu 18.
a 19. stoleti u nas doslo k velkému rozmachu péstovani monokultur a zavadéni novych
drfevin, jako byl kastanovnik sety (Castanea sativa), borovice vejmutovka (Pinus
strobus), douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii), ofeSak cerny (Junglans nigra) a
dalsi (Senkyt, 2015). To vie s cilem produkovat co nejvice dievni hmoty. Tyto zmény
piinesly fadu ekologickych i ekonomickych ddsledkd (Senkyt, 2015). Pro uspé&nou
ochranu biodiverzity je v soucasnosti nezbytné studovat a zachovat tradicni formy
hospodareni, které formovaly lesni ekosystémy a podporovaly rozmanitost druht
(Millerova et al., 2014).

Péstovani monokultur spolu s eliminaci svétlych lest, narusenim pfirozenych
disturbanci a prechodem na moderni hospodareni negativné ovliviiuji biodiverzitu
(Kjucukov, 2023). Pro ochranu biodiverzity v lesich existuji rizné managementové
pfistupy a doporuceni, od minimalnich zasaht po aktivni management podporujici
ohrozené druhy. Byly definovany Ctyti zakladni alternativy, které cili na ochranu lesni
biodiverzity (Gotmark, 2013): (1) minimalni intervence, jejiz cilem je zachovat
pfirozené ekosystémy a druhy co nejblize jejich puvodnimu stavu, (2) tradi¢ni
management, vytvarejici specifické lesni struktury pro podporu biodiverzity, (3)
netradi¢ni management, ktery se zaméfuje na aktivni zdsahy s cilem obnovit pfirozeny
stav ekosystému, narusenych lidskou cinnosti, (4) druhovy management,
specializovany zejména na podporu indikatorovych a ohrozenych druha. Efektivni
ochrana obvykle vyzaduje ale kombinaci raznych metod (Kjucukov, 2023). Vétsina
téchto doporuceni neni ale na izemi rozsahlych hospodarskych lest aplikovana.

Védecké studie ¢im dal Cast€ji poukazuji na piinosy smiSenych lesi oproti

monokulturam (Hartley, 2002; Knoke, Seifert 2008), z divodu rozmanitéjsich zdroju
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podminek pro Sirokou Skalu organismi (Knoke, Seifert 2008). Napfiiklad studie
ve Svédsku se zabyvala porovnanim biodiverzity smrkovych monokultur a polykultur
smrku a bfizy. V tomto piipadé pfedmétem vyzkumu bylo pét taxonomickych skupin,
vcetné saproxylickych broukt. Zjistilo se, ze jak druhova diverzita, tak i abundance
saproxylickych broukt byly vyssi ve smiSenych porostech (Felton et al., 2010).

Dalsi hrozbou nasich lest jsou invazni druhy dfevin, které mohou konkurovat
a vytlaCovat puvodni lesni vegetaci, coz predstavuje riziko pro celé ekosystémy
(Campagnaro et al., 2018; Langmaier, Lapin, 2020). Boj proti nim je hlavnim cilem
invaznich druht dfevin v porostech muize byt zptsobeno lidskou ¢innosti (Richardson
et al., 2000), nebo disturbancemi, jako jsou lesni pozary, boure nebo zaplavy (Lake,
Leishman, 2004).

Mnohé studie se v souvislosti s invaznimi dfevinami zabyvaly tim, jakou maji
schopnost ovliviiovat mistni stanovis§té. Pritomnosti téchto dfevin muze mit za
nasledek naruseni trofickych déjt, a tim ovliviiovat chovani spoleCenstev puvodnich
druhi hmyzu a ménit potravni fetézce (Bezemer et al., 2014). S tim jsou spojené
i vyrazné vychylené vztahy mezidruhové konkurence, coz mulze vést k eliminaci
puvodnich druhti (Benesperi et al., 2012), nebo dokonce zménit strukturu celého
biotopu (Buchholz et al., 2015, Kadlec et al., 2018). VSechny tyto zmény mohou vést
mimo jiné i k poklesu diverzity puvodnich spoleCenstev hmyzu (Sugiura et al., 2013,
Linders et al., 2019; Hejda et al., 2017a). Invaze zptsobené dfevinami mohou zpusobit
nestabilitu hmyzich spoleCenstev, coz zdlraziuje potfebu hlubsiho poznani vlivu
invaznich druhti na ptvodni ekosystémy a dulezitost ochrany plivodni biodiverzity

(Sugiura et al., 2013).
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5. Metodika

5.1 Charakter studovaného izemi

Vyzkum byl proveden na tzemi okrest Ji¢in a Semily, v CHKO Cesky raj a jeho
blizkém okoli (na geograficky vymezené oblasti: 50,52N-50,42N a 15,32E — 15,20E;
Obr. 5.1) a celkové nalesi ke geografické oblasti Ceska vysogina. Rozsah

nadmoftskych vysek studovaného uzemi se pohyboval od 289-474 m n. m.

Doini Bousov

Dlouha Lhota

0 10 km
1 ! ] 7933

Obr. 5.1: Geograficky vymezena oblast, kde probihal vyzkum

Oblast se nachazi v mirném pasu, pro ktery je typické proménlivé klima. Zimy
jsou mirné s primérnymi teplotami kolem 0°, ale teploty mohou klesnout i pod bod
mrazu. Bé€zné se objevuji i snéhové pokryvky. Léta jsou tepla s primérnymi teplotami
kolem 20°, ale béhem letnich mésicti jsou normalni i horké dny s teplotami kolem 30°.
Dlouhodobé je primérna ro¢ni teplota vzduchu v Kralovéhradeckém kraji 8,2 °C.
Primé&my roéni srazkovy uhrn ve sledované oblasti je 550—700 mm (CHMU, 2024).

V této oblasti se vyskytuji predevsim lesy smiSené, s prevazujici slozkou
jehlicnatych dfevin (77 %), jako jsou borovice (41 %), smrky (31 %) a modfiny
s pfimé&si listnatych drevin, jako je dub, buk a bfiza. Toto zastoupeni se znacné lisi od
ptivodniho stavu lesti, kdy na uzemi Ceského raje dominoval buk (41 %) s dubem (25
%). Zpusob hospodateni ve zdejSich lesnich porostech je provadén tak, aby byla

zachovana jejich biodiverzita (AOPK, 2012).
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Historie lest a jejich tézby v okrese Jicin, podobné jako v mnoha jinych ¢astech
Ceské republiky, je dlouha a slozita. V prabéhu staleti byly lesni porosty v této oblasti
zasadni pro mistni ekonomiku, stavebnictvi, poskytovaly palivo a suroviny pro rtizna
femesla a prumyslové vyuziti. Od stiedoveéku byla tézba dreva dilezita pro formovani
krajinného razu v okresu Ji¢in. Lesni porosty byly systematicky spravovany
a vyuzivany, coz vedlo k rozvoji lesniho hospodarstvi a zlepSeni metod tézby
a obnovy lest. Dfevo bylo zakladnim stavebnim a palivovym materialem, proto mély
lesy zasadni vyznam pro rozvoj regionu. V 18. a 19. stoleti se zvysila intenzita lesniho
hospodareni, coz bylo spojeno s rostouci poptavkou po difevu pro pramysl
a stavebnictvi (Merhautova, 2007). Toto obdobi také pfineslo prvni lesnické zakony a
nafizeni, které mély za cil udrzitelné vyuzivani lesnich zdroju a jejich ochranu (AOPK
CR, 2024).

V soucasnosti se Agentura pro ochranu piirody a krajiny CR, v ramci CHKO
Cesky raj, se aktivné vénuje zlepSeni stavu lesnich ekosystémti (AOPK CR, 2024).
Soucasné zpusoby hospodateni zdiraznuji vyznam maloplosnych pasek a podrostniho
hospodareni, zatimco vybérova tézba se neprovadi (AOPK, 2012). Zaméfuje se na
likvidaci invaznich druhg, jako je borovice vejmutovka (Pinus strobus) ¢i trnovnik
akat (Robinia pseudoacacia), na podporu biodiverzity a aplikaci pfirodé blizkych

forem hospodateni (AOPK CR, 2024).

5.2 Charakteristika lokalit

V ramci studovaného uzemi bylo vybrano pét lokalit a na kazdé z lokalit byly
vybrany tfi mladé paseky (s rozlohou 0,12 — 1,2 ha; stafi 2-5 let od tézby, minimalni
vzajemna vzdalenost byla 400 m) a k nim pfilehly lesni porost (rozsah stati 18-93 let).
Vétsina lest byly hospodarské s prevahou porostl, kde dominujici dfevina je smrk
ztepily (Picea abies). U dvou lest byla dominantni dievina dub letni (Quercus robur)
a v jednom porostu dominovala borovice lesni (Pinus sylvestris) a v dal§im modfin
opadavy (Larix decidua). Pokryvnost korunového patra se pohybovala v rozmezi 70—
95 %. Terén byl rovinaty az mirné svazity. Lokality dostaly pracovni nazvy: Hurka,

Ostruzno, Sv. Petr, Troskovice a Blata.
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Obr. 5.2: Mapa oblasti, kde body predstavuji jednotlivé paseky

5.3 Sbér dat a design studie

Studie byla zaméfena na diverzitu motyla s prevazné no¢ni aktivitou, spadajicich
do nadceledi Bombycoidea, Cossoidea, Drepanoidea, Hepialoidea, Geometroidea,
Lasiocampoidea, Noctuoidea a Zygaenoidea (dale jen nocni motyli). Sbér dat na
vybranych lokalitach probihal jednou mésicné v obdobi od dubna do fijna roku 2023
(celkem sedm navstév). Béhem tohoto obdobi se vyskytuje velka vétSina druhd
no¢nich motyld v Ceské republice. Noéni motyli byli na lokalitach odchytavani
pomoci pln€ automatickych prenosnych svételnych lapacu s 8W LED svételnym
zdrojem, ktery byla napajen 7,2Ah/12V gelovym olovénym akumulatorem. Tato
metoda tedy vyuziva efekt pozitivni fototaxe no¢niho hmyzu, kdy je hmyz lakan na
svételné zdroje z kratkych vzdalenosti (Merckx et al. 2012). Kazdy lapac¢ byl slozen
z plastového kbeliku o objemu 0,013 m3 (pramér 25 cm, vyska 27 cm), trychtyte pod
svitilnou, nadobky na chloroform, jehoz pary odchyceny hmyz usmrcovaly, ¢imz
se zamezilo uniku vzorkd. Svételny zdroj mél kolem sebe 3 kusy transparentniho
plexiskla, které slouzi k zastaveni hmyzu a naslednému padu do plastové nadoby. Na
kazdé lokalit¢ (dand pasekou) byl béhem kazdé navstévy instalovan systém tii
prenosnych lapact v linii: prvni byl pfiblizn€ uprostied zkoumané paseky, druhy na
okraji lesa (rozhrani lesa a paseky) a tfeti uprostied sousediciho lesniho porostu.
Vzajemna vzdalenost mezi lapaci v linii Cinila 40 m. Pozice lapaci byla mezi
navstévami vzdy stejna. Na odbérnych bodech byly lapae v danou navstévu
exponovany od soumraku do rozbfesku druhého dne. Béhem kazdé navstévy bylo tedy

odebrano 45 vzorkt (15 pasek, v ramci kazdé linie 3 lapace). Odbéry na vsech
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lokalitach byly v ramci jednoho meésice realizovany v co nejkratSim obdobi, za
pfiznivych podminek. Sbér nebyl uskutecnén pii intenzivnich a dlouhotrvajicich
destich nebo pfi piili§ silném vétru. Je také znamo, ze svit mésice muze ovliviiovat
aktivitu nocniho hmyzu (Parrish, Summerville, 2015) a tak byl sbér vzork(i omezen
béhem tydne kolem upliiku. Nasbirany material byl roztfizen, patfiné popsan
a zamrazen v—18 °C. VSechny vzorky noc¢nich motyld byly nasledné identifikovany
do druhové trovneé, se stanovenim Cetnosti jedincu.

Pro zachyceni charakteru struktury vegetace na odbérovych bodech byly na
kazdém bodu sledovany nasledujici strukturalni parametry vegetace (v okruhu 10 m
od pozice lapace): procentualni zastoupeni nizké travino-bylinné vegetace (s vyskou
<0,5 m), vysoké travino-bylinné vegetace (> 0,5 m), kiovin (dfeviny s vyskou <5 m),
stromu (dfeviny s vyskou nad 5 m) a pokryvnost korunového patra.

Kazdému z odchycenych druhi byl dohledan status ohrozeni podle aktualniho
Cerveného seznamu bezobratlych (Hejda et al., 2017b). Pro zkoumani vlivu stanovité
na zastoupeni funk¢nich vlastnosti spoleCenstev nocnich motyll byly pro kazdy druh
z dostupné literatury (Macek et al., 2007, 2008, 2012) dohledany nasledujici
charakteristiky popisujici disperzni schopnosti dospélct, biotopovou vazbu, pocet
generaci do jednoho roku, délku zivota dospélct, délku vyvoje housenek a vazbu na

patro v lesnich porostech (Tab. 5.1):

Vlastnosti a jejich

kategorie Definice

Disperzni schopnost
Small - <25 mm
Medium 26—40 mm

Definuje jeho schopnost Sifeni, obecné se odvozuje z rozpéti

kiidel (Berwaerts et al., 2002)
Large 41-100 mm

Biotopova vazba

Les — forest

Lesostep — forest-steppe Definuje preferenci konkrétniho typu stanovisté.
Otevienou krajinu — open

Bez preference — ubiquistic

Pocet generaci

G1 - jedna generace Pocet generaci do jednoho roku.

G2 - vice generaci

Délka Zivota dospélci:

Ashort — méné nez 2 meésice
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Amedium - 2-4 mésice

Along — vice nez 4 mésice

Priblizna délka zivota.

Délka vyvoje housenek:
Lshort — mén¢ nez 2 mésice
Lmedium 2-6 mésict, Llong

— vice nez 6 mésicu

Priblizna délka vyvoje housenek.

Vazba na patro v lesnich
porostech:

Herbs - travino-bylinny
podrost

Shrubs — keie

Trees — stromy

Vazba na patro v lesnich porostech, a to jak z pohledu
dospélct, tak i housenek.
Zde muaze dochazet k tomu, Ze nékteré druhy jsou i ve vSech

ttech patrech.

Tab. 5.1: Charakteristika vybranych ekologickych funkénich vlastnosti no¢nich motyli a jejich kategorii. Data pro
jednotlivé druhy cerpana z Macek et al., (2007, 2008, 2012).

Obr. 5.3: Prenosny sveételny lapac

6. Statisticka analyza dat

V prvni ¢asti studie byl analyzovan vztah poctu vSech jedinct, po¢tu vSech druhdg,

poctu jedinct ohrozenych druhi a poctu ohrozenych druhti k typu stanovisté (les,

okraj, paseka). Data byla analyzovana pomoci metody zobecnénych smiSenych

modelt s ndhodnym efektem (g/mm) s negativné binomickym rozdélenim chyb.
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Modely byly konstruovany v prostiedi programu R verze 4.0.4 (R Core Team 2021).
Zavislymi proménnymi byly celkové pocty jedinct a druhti / celkové pocty jedinct
ohroZenych druhti a pocty ohroZenych druhti pro kazdy odbérny bod (jako suma ze
vSech sedmi odbért). Pevnym efektem byl vzdy typ stanovisté (les, okraj, paseka),
nahodnym efektem konkrétni oblast (linie trojice lapa¢l v ramci systému jedné
paseky). Nejdrive byl konstruovan model pouze s ndhodnym efektem, ke kterému byl
posléze pridan pevny efekt. Pokud po jeho pfidani doslo ke zméné signifikance modelu
(p <0,05), byl tento efekt povazovan za signifikantné vyznamny. Posléze byla pomoci
Tukeyho post-hoc testli stanovena signifikance rozdili v zavislych proménnych mezi
jednotlivymi typy stanovist' (les, okraj, paseka).

Pro stanoveni vlivu typu stanovisté (les, okraj, paseka) na zastoupeni vybranych
funkénich vlastnosti  spoleCenstev noCnich motyld byly pouzity metody
mnohorozmémych analyz v programu Canoco 5.0 (ter Braak, Smilauer 2012).
V prvnim kroku byly zdavodu redukce komplexity dat o charakteru struktury
vegetace (ale bez vyznamné ztraty informace) pomoci metody analyzy hlavnich
komponent (PCA) stanoveny =zakladni gradienty v charakteristikach struktury
vegetace mezi jednotlivymi odb&rnymi body. Do dalSich analyz tak jako proménné
popisyjici charakter struktury vegetace vstupovaly zji§téné skory prvnich dvou PCA
os (PC1 a PC2).

Nasledné byl konstruovan RDA (redundnacni analyza) model, ve kterém
vystupovaly jako zavislé proménné zastoupeni jednotlivych funkénich vlastnosti
(v modelu centrovany a standardizovany). Kazda kategorie funk¢nich vlastnosti byla
vyjadiena jako pocet vSech jedinci noc¢nich motyld s danou vlastnosti odchycenych
na daném odbérném bodu. Vysvétlujicimi promeénnymi byly typ stanovisté (les, okraj,
paseka) a PCA osy popisujici charakter struktury vegetace (PC1 a PC2), ndhodnou
proménnou byla konkrétni oblast (linie tii lapaci v systému jedné paseky).
Signifikance modelu byla testovana pomoci Monte-Carlo permutac¢niho testu (999

permutacti).
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7. Vysledky

7.1 Abundance jedinci a druhova diverzita

Béhem vyzkumu bylo odchyceno celkem 12400 jedincti (prumeér + SD [rozsah] =
(276 + 173[87-848]) predstavujicich 393 druht (89 + 33[41-160]) nocnich motyli.
Z toho vlesich bylo odchyceno celkem 6597 jedinci (440 + 174[147-848)),
predstavujicich 349 druht (119 + 21[74—144]), na okraji lesa celkovy pocet dosahoval
3566 jedinci (238 + 122[96-526]) z 304 druhil (90 + 30[46-160]) a na pasekach bylo
odchyceno 2237 jedinch (149 + 42[87-240]) z 243 druhti (58 + 9[41-77]). Celkem
bylo odchyceno 120 ohroZzenych jedinct (2,7+ 2,6[0-11]), predstavujicich 12 druht
(1,6+ 1,3[0-5]). Z toho v lese by to Cinilo 49 jedinct (3,3+ 3,2[0-11]) a 10 druht (1,9+
1,4[0-5]), na okraji 45 jedinca (3+ 2,2[0-8]) a 9 druht (1,9+ 1,1[0-3]) a na pasece 26
jedinct (1,7+ 2,4[0-7]) a 4 druhy (0,9+ 1,2[0-4]).

Druhové nejbohatsi celedi byla Geometridae a nasledné Noctuidae. Nejpocetnéjsi
druh byla pidalka Perizoma alchemillata s celkovym poctem 1352 jedincu,
nasledovaly osenice Noctua pronuba (328 jedincl) a liSejnikovec Eilema complana
(313 jedinct).

Abundance nocnich motyli se mezi stanovisti signifikantné lisila (srovnani
modelu bez a s pfidanim pevného efektu typu stanovist: chisq = 45,554, df = 2,
p <0,0001; Obr. 7.1A, Tab 7.1). Signifikantné¢ vys§i byla ve vlastnich lesnich
porostech nez na okraji a pasekach (Obr. 7.1A).

V ramci statistické analyzy byly zkoumdany také parové rozdily v abundanci
nocnich motyli mezi v§emi tfemi typy stanovist (les, okraj, paseka). Vysledky ukazuji
statisticky vyznamné rozdily v hodnotach proménné , stanovi§t€“. Ve vSech
srovnanich bylo signifikantné€ vice jedinci v lesnich porostech, naopak stanovisté
s nejmensimi abundancemi no¢nich motyla byla paseka (Tab. 7.1).

Podobné trendy 1ze vysledovat i v modelu s druhovou diverzitou (srovnani modelu
bez a s pridanim pevného efektu typu stanovist’: chisq =49,649, df =2, p <0,0001; Obr.
7.1B).

Stejné jako u abundance nam statisticka analyza ukazala signifikantni parové
rozdily mezi stanovisti (les, okraj, paseka). Vysledky ukazuji statisticky vyznamné

rozdily v hodnotach proménné , stanovisté. Ve vSech srovnanich bylo signifikantné
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vice druhti vlesnich porostech, naopak stanovi§té s nejmensi diverzitou noc¢nich

motyla byla paseka (Tab. 7.2).

Obdobé byli analyzovany jedinci a druhy ¢erveného seznamu (Obr. 7.1C; 7.1D),

vysledné modely ale nebyly signifikantni.
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Obr. 7.1: Srovnani celkovych poctii (4) jedincii, (B) druhii, (C) jedincii ochranarsky vyznamnych druhii (RL), (D)

druhii RL nocnich motyhi odchycenych do svételnych lapacii na tFech typech stanovist. Zobrazeny jsou minimdalni

a maximdlni hodnoty, medidny a dolni a horni kvartily.

estimate | SE df z-ratio p-value
les — okraj 0.640 0.109 Inf 5.880 <.0001
les — paseka 1.062 0.109 Inf 9.736 <.0001
okraj — paseka | 0.422 0.110 Inf 3.838 0.0004

Tab. 7.1: Parové rozdily v abundanci nocnich motylii mezi jednotlivymi typy stanovist (les, okraj, paseka).
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estimate | SE df z-ratio p-value
les — okraj 0.295 0.0626 Inf 4.717 <.0001
les — paseka 0.712 0.0656 Inf 10.853 <.0001
okraj — paseka | 0.416 0.0670 Inf 6.218 <.0001

Tab. 7.2: Parové rozdily v druhové diverzité nocnich motylii mezi jednotlivymi typy stanovist (les, okraj, paseka).

7.2  Funkéni vlastnosti

Jednotlivé typy stanovist se vyrazné liSily v zastoupeni kategorii funkcnich
vlastnosti no¢nich motylti (Obr. 7.2). Prvni osa PC1 (61,78% variability v druhovych
datech) odrazi gradient od otevienych nelesnich ploch k uzavienym lesnim porostim.
Druhé osa PC2 (23,54% variability v druhovych datech) odrazela gradient od ploch
s méne¢ vyvinutym kefovym patrem k plocham s vyvinutéj§im kefovym patrem.
Po pfidani dodate¢nych charakteristik popisujicich strukturu vegetace lze také
vysledovat, ze paseky byly spi§ typické vyssi pokryvnosti travino-bylinné vegetace,

zatimco v lesnich porostech dominovaly vzrostlé stromy a vyvinutym korunovym

patrem.
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Obr.7.2: PCA diagram srovnavajici jednotlivé odchytové body podle podobnosti v zastoupeni jednotlivych
kategorii funkcnich viastnosti nocnich motyhi v celkovych odchycenych vzorcich. Polygony ohranicuji odchytové
body na stejném typu stanovisté. Do diagramu jsou vyneseny i charakteristiky popisujici strukturu vegetace na
odchytovych bodech (Canopy — pokryvnost korunového patra, Herbs low — byliny <0,5 m, Herbs tall — byliny>

0,5 m, Shrubs — dreviny <5 m, Trees — dieviny> 5 m).

Pitim4é RDA analyza ndm ukazuje signifikantni efekt mezi
zastoupenim funkcénich ~ vlastnosti no¢nich motyld a typem  stanovisté
p = 0,001).
Model vysvétluje celkem 42,72% variability =~ v druhovych ~ datech ~ (Obr.7.3).

a strukturou vegetace (signifikance vSech os: F = 6,6
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Obr. 7.3: RDA diagram zobrazujici vztah jednotlivych kategorii funkcnich viastnosti nocnich motylii k typu
stanovisté a zdkladnim gradientiim popisujicim strukturu vegetace na odchytovych bodech (PC1, PC2). Pro popis
kategorii funkcnich viastnosti viz. Tab. 5.1).

Z RDA diagramu je patrné, ze v lese se vyskytovaly spiSe lesni, déle zijici
druhy svelkou disperzni schopnosti, s vétsim poctem generaci do jednoho roku
a s kratsi délkou vyvoje housenek, s vazbou na stromy. Na okraji lesa se vyskytovaly
druhy preferujici lesostepni stanoviste, se stromy a kefi. A na pasece se vyskytovaly
druhy, preferujici oteviena stanovisté s travinami, stfedni disperzni schopnosti, kratsi
délkou vyvoje housenek a pouze jednou generaci do jednoho roku.

Do diagramu se promitaji také efekty struktury vegetace (PC1 a PC2 osy z Obr.
7.2), kdy PC1, predstavujici gradient bezlesich stanovist s bohatym travino-bylinnym
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patrem k uzavienym lesnim porostim, ma podobny efekt jako stanovisté les. Stejné
tak PC2, predstavujici gradient od méné vyvinutého kefového patra k plocham s plné

vyvinutym kefovym patrem, méa podobny efekt jako stanovisté okraj.
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8. Diskuse

Tato studie nam ukazala, ze signifikantné vyssi pocet druht i jedincti no¢nich
motyla se vyskytoval v lesnich porostech ve srovnani s okrajem lesa a pasekami, coz
je neotekavané. Rada studii poukazuje na fakt, Ze jak denni, tak i no¢ni motyli
v lesnim prostiedi preferuji pfevazné oteviena stanovisté s dostatkem svétla (Brown,
Hutchings, 1997, Ibbe et al., 2011; Viljur, Teder, 2016; Ohwaki et al., 2017; Lanta et
al., 2020). Obdobné studie Pinksena et al. (2021) naléza sice nejvyssi abundance
nocnich motyld v lesnich porostech, avSak druhova diverzita byla v lese niz$i nez
v holinach a vyrazn€ nizsi nez na okrajich, kde bylo druhti zachyceno vibec nejvice,
a to s mnozstvim jedine¢nych druhu.

Vyssi diverzita 1 abundance no¢nich motyli ve vlastnich lesnich porostech
muze byt vysvétlena skladbou dfevin, jez les formuji (Zellweger et al., 2017).
Prekvapivé bylo zjisténi, ze nejvyssi abundance 1 druhova diverzita byla nalezena ve
stinnych smrkovych monokulturach (90-100% zastoupeni smrku). Atlegrim a Sjoberg
(1996), kteti zkoumali pocetnost bezobratlych v sedmiletych holinach a Ctyfech
lesnich biotopech, z ¢ehoz jeden lesni typ byl smrkovy porost, zjistili vyrazné vyssi
pocet larev motyla v téchto zastinénych lesich oproti holinam. Patrné tedy charakter
diverzity bude ovlivnén strukturou porostt, kterou urcuje dominantni druh dfeviny.
Ovsem v mé studii 1 ve zbyvajicich lesnich porostech, kde dominantni dfevinou nebyl
smrk, vySel les jako nejbohatsi stanovisté. Pfitom se nejedna o nikterak chudé lesni
porosty, jak by jejich charakter naznacoval — smrkové hospodarské monokultury ve
sttedni Evropé€, maji tendenci vykazovat niz§i druhovou bohatost a jsou casto
nachylnéjsi na klimatické zmény (Felton et al., 2010). Béhem studie zde byly nalezeny
1 ochranaisky vyznamné druhy (Idia calvaria, Tetheella fluctuosa, Trichiura crataegi)
nebo druhy s regionalnim vyznamem (Autographa jota, Eupithecia veratraria, Thera
vetustata), jez jsou typické spiSe pro horské a podhorské smrciny (Macek et al., 2009,
2012). Ve Svédsku zkoumali v téchto lesich rozdily v druhové diverzité n&kolika
taxonu, vCetné saproxylickych brouka, a u vétsiny z nich by potencionalni piechod na
polykultury smrku a bfizy vedl k nartistu druhové bohatosti (Felton et al., 2010).

V ptipadé jinych dfevin, napf. borovice a dubu se potvrdilo, ze dfevinna
skladba ma zasadni vliv na diverzitu no¢nich motylt, kdy v dubovych porostech
se vyskytovalo signifikantn€ vice druhti nez v porostech borovych (Kofrankova,

2018). Z vyvoje a charakteru diverzity hospodaiskych lesnich porosti vychazi, ze pro
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jeji ochranu bude tedy nutné zohlednit druh dominantnich dfevin. V této oblasti ma
prozatim poznani vyvoje diverzity no¢nich motylt v Case velké mezery.

Dal$im vysvétlenim nizké diverzity studovanych pasek muze byt
pravdépodobng i jejich stafi. Paseky v tomto vyzkumu byly pomérné mladé (do 5 let
od provedené tézby). Tézba muze byt destruktivni a mit za nasledek poskozeni nebo
zniCeni lesniho podrostu a pudy, coz mohlo vést ke ztrat€ vhodnych podminek pro
vyvoj vétsiny lesnich druhtt (Niemeld, 1999). Kratka doba od tézby také mohla
zapficinit, ze kolonizace pasek no¢nimi motyli s vazbou na oteviend stanoviste
nestihla dostate¢né prob&hnout. Tento efekt astedn& potvrzuje vyzkum Sebka et al.
(2016a), ve kterém se ukazalo, ze na rozdil od dennich motyld, ktefi méli uz v prvnim
roce po vzniku paseky vySsi zastoupeni nez v hustych lesich, spoleCenstva no¢nich
motyld byla naopak v prvnim roce hojnéji zastoupena v zapojenych lesich.
K podobnému vysledku dosel i Daubaras et al. (2017), kdy pocetnost opylovacu z fad
vcel, mravencu, motyli a dalSich skupin hmyzu na nové vzniklych holinach byla nizsi,
nez ocekavali, pravdépodobné protoze nedavna tézba negativné ovlivnila strukturu
tamni vegetace. Je tedy zajimavé, Ze kolonizace pasek dennimi motyli pravdépodobné
bude probihat rychleji neZ v pfipadé motyld noénich (Sebek et al., 2016a; Viljur,
Teder, 2016). Kazdopadné holosecni tézba muze mit patrné alespon kratkodobé
negativni dasledky pro diverzitu nocnich motyld. Do budoucna bude nutné se ve
vyzkumu zaméfit na rychlost a faktory ovliviiujici kolonizaci pasek, pfipadné
znovuobnoveni komplexni lesni diverzity. Béhem sukcese na starSich pasekach
dochazi k postupnému zvySovani mnozstvi bylin v podrostu, coz mize mit za nasledek
narust diverzity hmyzich spoleCenstev (Svensson 1986), vCetné no¢nich motyla.

Urcitym zdrojem variability v nasbiranych datech muze byt i samotny vék
zkoumanych porosti. Jeffries et al. (2016) zkoumal diverzitu herbivorniho hmyzu
v hospodarskych dubovych lesich v zavislosti na stafi lesa a celkovy vysledek
naznacuje, ze s vyS$§im vékem porostu se zvySovala abundance 1 diverzita
bezobratlych. Tyto trendy u dubovych porosti ale rozporuji vysledky Kofrankové
(2018), které ve starSich dubinach zaznamenaly niz§i diverzitu nocnich motylQi nez
v mladsich, zatimco v borech sveékem diverzita rostla. Tento vysledek mohl byt
ovlivnén zkoumanou skupinou, kdy Kofrankova (2018) zkoumala diverzitu pouze
nocnich motyld, zatimco Jeffries et al. (2016) i broukd. Tak nebo tak, s ohledem na
zménu diverzity se stafim porostd by tedy bylo pro vyzkum vhodné mit lesy podobné

staré, bohuzel z divodu omezeni studijni oblasti, byl rozptyl véku studovanych
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porosti pomérné Siroky (18-93 let). Dodatecné testy (glm) ale ukazaly, ze samotny
veék porostu nemél na druhovou diverzitu (deviance = 1,5702, df = 1, p = 0,210) nebo
abundanci (deviance = 1,1479, df = 1, p = 0,284) nocnich motyll zadny signifikantni
vliv. Coz rovnéz potvrzuje fakt, ze v nejmlad$im 18letém smrkovém porostu v lokalité
Ostruzno bylo odchyceno celkem 436 jedinct, coz priblizné odpovidalo vysledkim
z nékterych starsich studovanych porosta.

Systém tii lapact v linii paseka-okraj-les podchytil gradienty prostiedi typické
pro hospodarské lesy: od otevienych nelesnich ploch po uzaviené lesni prostredi a od
ploch s mén¢ vyvinutym kefovym patrem k plocham s vyvinutéjSim kefovym patrem.
To umoznilo sledovat zastoupeni druhi s odlisSnymi funkénimi vlastnostmi. Ukazalo
schopnosti a svazbou na stromy. Naopak paseky preferovaly druhy se stfedni
disperzni schopnosti a vazbou spiSe na oteviena stanovisté. Urcitou podobnost
muizeme pozorovat ve studii Kadlece et al. (2018), ktery porovnaval rozdily ve
spoleCenstev no¢nich motyld v pfirozenych stinnych porostech a v porostech
s pfevahou invazniho akatu (Robinia pseudoacacia), jez byly typické vyrazné fid§im
korunovym patrem. V ptvodnich porostech se vyskytovaly druhy vétsi, lesni s vazbou
na korunové patro, jez v akatinach vyrazné chybély. Tam naopak — ve svétlej§im
prostfedi a bohaté rozvinutym podrostem, obdobné jako na zkoumanych pasekach —
bylo vice druhG menSich, svazbou na oteviena stanovisté. Prekvapivy je rozdil
v zastoupeni druhti s rizné rychlym zivotnim cyklem. Zatimco vétSina studii
predpoklada vyssi zastoupeni polyvoltinnich druhti na teplejSich stanovistich
(Altermatt, 2010; Kadlec et al., 2018, Gaytan et al., 2022), na exponovanych pasekach
v této studii ve srovnani s lesnimi porosty bylo naopak vice druhti monovoltinnich.
Tento fakt muze byt zapfi¢inén niz§i kvalitou nabidky potravy na pasekach a
disledkem kratké doby od pomérné destruktivni tézby. Dostupnost kvalitni potravy
se zdd mit zasadni vliv pro indukci diapauzy — docasné pozastaveni vyvoje
a zpomaleni metabolismu, coz omezuje druhy majici vice generaci do jednoho roku
(Hunter, McNeil, 1997). Celoplosna tézba s ohledem na vyrazny zasah do charakteru
vegetace bude tedy patrné vice branit druhim polyvoltinnim, alespon do doby, nez
nedojde k regeneraci vegetace na pasekach. Mezitim — s rozvojem bohatého travino-
bylinného podrostu — na pasekach probiha kolonizace druht z okolnich lu¢nich
ekosystému, mezi které patfi fada druh jednogeneracnich (napi. rody Deltote,

Mythimna), jez se na pasekach vyskytovaly ve vysokych Cetnostech. V mensi mife
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se na pasekach vyskytovaly monovoltinni druhy s vazbou na listnaté dreviny, patrné
z divodu nové vysadby. Podobny vysledek pozorovali i Viljur a Teder (2016), ktefi
na holinach z celkového poctu druhd dennich motyll zaznamenali 79 % druht
vazanych na travni porosty.

V prabéhu provadéni této studie se objevilo nékolik omezeni, které mohly
ovlivnit interpretaci vysledkli. Pfestoze jsem se snazila minimalizovat variabilitu ve
struktufe, velikosti a véku lesnich porostl i pasek, byla jsem limitovana prostfedim
a ¢asem. Pro budouci vyzkum by bylo vhodné zvolit méné riznoroda stanoviste.
Vysledky ale jasné ukazaly, ze pasecné hospodaistvi alesponi kratkodobé vyrazné nici
diverzitu nocnich motyld. Proto se nabizi zmeénit pfistup a hledat alternativni metody
lesniho hospodateni. Systém nahodilé tézby ma potencial zachovat lesni spoleCenstva
a biodiverzitu, ktera je ohrozena pase¢nym hospodarstvim, nicméné ptechod vyzaduje
dlouhodoby zavazek. Sprava lest systémem nahodilé tézby by tak mohla prinést
vyhody pro biodiverzitu, avsak je nutné se dale zabyvat jejimi dopady na ekonomiku
a dal§i ekosystémové sluzby (Ekholm et al., 2023). Stim souvisi i mySlenka
nerovnomérné starych vysokych porosti, které poskytuji riznoroda stanovisté pro
Sirokou skalu druht. Tato rozmanitost véku porosti koreluje s rozvojem biodiverzity
(Charlois, 2018). Dalsi moznosti je retencni té€zba, pii které se na t€zené plose zameérné
necha urcity pocet stromu s cilem podpofit biologickou rozmanitost (Fedrowitz et al.,
2014). Dale se v ramci holose¢ného hospodareni nabizi moznost paseky co nejvic
rozruznit, tj. pokusit se v lesnich porostech délat paseky rizného stafi a zachovat tak
v lese vSechny sukcesni stadia (Hilmers et al., 2018). Dulezitou roli v osidleni pasek
hmyzimi spoleCenstvy muze hrat i jejich konektivita, tj. zda jsou izolované, nebo
napojené na okraj lesa. Timto se zabyval Kozel et al. (2021), ktery v Narodnim parku
Podyji zkoumal prave dalezitost konektivity pasek pro diverzitu ¢tyf hmyzich taxond,
vcetné motyl, pfiCemz vSechny studované hmyzi skupiny mély vyznamné vyssi
zastoupeni druhti v napojenych pasekach. V této studii jsme konektivitu pasek nebrali
v potaz, ale pro budouci vyzkum by mohl byt zahrnut i tento aspekt.

Obecné jako nejvhodné;jsi cesta se jevi kombinace piirodé blizkych Setrnych metod

hospodareni s ohledem na ochranu biodiverzity.
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9. Zavér

Studie se zabyvala efektem pasecného hospodafeni v hospodafskych lesich na
diverzitu no¢nich motyli. Hlavnim cilem bylo porovnat diverzitu a abundanci no¢nich
motyld na tiech strukturalné odlisnych stanovistich — ve vzrostlych lesnich porostech,
na rozhrani lesa a paseky a na pasekach. Vysledky studie ukazaly, ze tento typ
hospodareni méa na motyli spolecenstva vyznamné negativni vliv, vzhledem k tomu,
ze na pasekach bylo odchyceno pouze 18 % jedinci z celkového poctu, zatimco
v lesnich porostech bylo odchyceno vice nez 50 %.

Pase¢né hospodarstvi vede k naruseni a ztraté ptirozenych habitatt, které jsou pro
spoleCenstva no¢nich motylu zivotné dulezité. Prirodé blizké metody hospodareni,
které napodobuji pfirozenou lesni dynamiku a zachovavaji riznorodost habitatt, by
meély byt preferovany jako udrziteln€jsi a ekologictejsi feSeni pro ochranu a podporu
biodiverzity v lesnich ekosystémech.

Presto ale neni vhodné tento typ managementu uplné vyfadit. Divodem
je existence druhd, vazanych predevs§im na oteviena stanovisté, které byly odchyceny
béhem této studie.

Z toho vyplyva, ze efektivni moderni lesni hospodafeni by meélo zahrnovat
strategie pro optimalizaci biodiverzity, coz muze obnaset urité mnozstvi pasek
v kombinaci s jinymi Setrnymi metodami jako je napiiklad nahodila tézba.

Vysledky studie poukazuji na slozitost této problematiky s nutnosti dal§iho
vyzkumu. Zvla§tni pozornost by méla byt veénovana specifikdm pasecného
hospodartstvi, jako je velikost pasek ¢i rozdilné stati pasek v jednom lesnim celku.

Tato studie otevira fadu otazek, na které je tfeba se v budoucnosti zaméfit, abychom

zajistili udrzitelnou budoucnost nasich lesu.
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11.  Piilohy

Priloha 1 — celkovy seznam odchycenych druhu

Priloha. 11.1: Celkovy seznam odchycenych druhii na vsech stanovistich. Druhy jsou Fazeny abecedné, * znaci, Ze se druh na tom daném stanovisti vyskytoval aspori jednou, 1* znaci, Ze na tom

daném stanovisti mél druh nejvyssi cetnost, ve sloupci Red list: zarazeni druhu do aktudlniho Cerveného seznamu bezobratlych — VU — zranitelny druh, NT — téméy ohroZeny druh (Hejda et al.,

2017b).

5 Red Celkovy pocet
Celed’ Druh Les Okraj Paseka list jedinci
Geometridae ~ Abraxas sylvata (Scopoli, 1763) * - - - 5
Noctuidae Abrostola tripartita (Hufnagel, 1766) - * - - 1
Noctuidae Abrostola triplasia (Linnacus, 1758) * * - - 4
Geometridac  Acasis viretata (Hiibner, 1799) * - - - 1
Noctuidae Acronicta aceris (Linnaeus, 1758) - * - - 1
Noctuidae Acronicta auricoma (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * - - 6
Noctuidae Acronicta rumicis (Linnacus, 1758) 1% * - - 10
Noctuidae Actinotia polyodon (Clerck, 1759) - 1% * - 3
Geometridae  Acthalura punctulata (Denis & Schiffermiller, 1775) 1* * * - 13
Saturniidae Aglia tau (Linnacus, 1758) 1* * * - 4
Geometridae ~ Agriopis aurantiaria (Hiibner, 1799) * 1* * - 6
Noctuidae Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) * - - - 3
Noctuidae Agrochola helvola (Linnacus, 1758) * - - - 3
Noctuidae Agrochola laevis (Hiibner, 1803) * - * - 4
Noctuidae Agrochola litura (Linnacus, 1761) 1* * - - 9
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Noctuidae Agrochola lota (Clerck, 1759) * - - 1
Noctuidae Agrochola macilenta (Hiibner, 1809) T* * - 13
Noctuidae Agrochola nitida (Denis & Schiffermiiller, 1775) * - - 1
Noctuidae Agrotis exclamationis (Linnaecus, 1758) 1% * * 34
Noctuidae Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * * 14
Geometridac ~ Alcis repandata (Linnacus, 1758) 1 * * 279
Noctuidae Allophyes oxyacanthae (Linnacus, 1758) T* * * 64
Noctuidae Amphipoea fucosa (Freyer, 1830) - - * 1
Noctuidae Amphipoea oculea (Linnacus, 1761) - * - 2
Noctuidae Amphipyra berbera Rungs, 1949 1* * * 10
Noctuidae Amphipyra pyramidea (Linnacus, 1758) * * - 2
Noctuidae Amphipyra tragopoginis (Clerck, 1759) * 1* * 8
Noctuidae Anarta trifolii (Hufnagel, 1766) 1* * - 4
Geometridae ~ Angerona prunaria (Linnacus, 1758) 1% * * 80
Noctuidae Anorthoa munda (Denis & Schiffermiiller, 1775) * * - 2
Geometridae Anticlea derivata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * - 7
Geometridae Anticollix sparsata (Treitschke, 1828) * - - 3
Noctuidae Antitype chi (Linnaeus, 1758) - * - 1
Noctuidae Apamea anceps (Denis & Schiffermiiller, 1775) - - * 1
Noctuidae Apamea crenata (Hufnagel, 1766) * - - 3
Noctuidae Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766) T* * - 27
Noctuidae Apamea remissa (Hiibner, 1809) * - 1 9
Noctuidae Apamea sordens (Hufnagel, 1766) * - - 1
Geometridae ~ Apeira syringaria (Linnaeus, 1758) T* * - 4
Geometridac  Aplocera plagiata (Linnacus, 1758) T* 1* * 40
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Limacodidae
Noctuidae
Erebidac
Noctuidae
Geometridae
Noctuidae
Erebidac
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Erebidac
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Erebidac

Apoda limacodes (Hufnagel, 1766)

Apterogenum ypsillon (Denis & Schiffermiller, 1775)

Arctornis l-nigrum (Miiller, 1764)
Asteroscopus sphinx (Hufhagel, 1766)
Asthena albulata (Hufnagel, 1767)
Athetis lepigone (Moschler, 1860)
Atolmis rubricollis (Linnacus, 1758)
Autographa gamma (Linnacus, 1758)
Autographa jota (Linnaeus, 1758)
Autographa pulchrina (Haworth, 1809)
Axylia putris (Linnacus, 1761)

Biston betularia (Linnacus, 1758)
Brachylomia viminalis (Fabricius, 1776)
Bupalus piniaria (Linnacus, 1758)
Cabera exanthemata (Scopoli, 1763)
Cabera pusaria (Linnaeus, 1758)
Calliteara pudibunda (Linnacus, 1758)
Calophasia lunula (Hufnagel, 1766)
Campaca margaritaria (Linnaeus, 1761)
Camptogramma bilineata (Linnaecus, 1758)
Caradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)
Caradrina kadenii Freyer, 1836
Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766)
Catarhoe cuculata (Hufnagel, 1767)
Catocala nupta (Linnacus, 1767)
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Erebidac Catocala sponsa (Linnacus, 1767) * - 1
Geometridae ~ Cepphis advenaria (Hubner, 1790) 1* - 12
Noctuidae Cerapteryx graminis (Linnacus, 1758) * - 2
Noctuidae Cerastis rubricosa (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 1% 3
Geometridaec ~ Cidaria fulvata (Forster, 1771) 1* 1* 7
Notodontidac  Clostera curtula (Linnacus, 1758) * - 5
Notodontidae  Clostera pigra (Hufnagel, 1766) * 1* 10
Erebidae Colobochyla salicalis (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * 40
Noctuidae Colocasia coryli (Linnacus, 1758) 1* * 34
Geometridac  Colostygia olivata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * 35
Geometridac ~ Colostygia pectinataria (Knoch, 1781) 1* * 37
Geometridaec ~ Colotois pennaria (Linnacus, 1761) 1* * 270
Geometridae Comibaena bajularia (Denis & Schiffermiiller, 1775) - * 2
Noctuidae Conisania luteago (Denis & Schiffermiller, 1775) - * 1
Noctuidae Conistra erythrocephala (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * 8
Noctuidae Conistra rubiginea (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* 1* 11
Noctuidae Conistra vaccinii (Linnacus, 1761) 1% * 50
Noctuidae Cosmia trapezina (Linnacus, 1758) 1* * 67
Geometridae Cosmorhoe ocellata (Linnacus, 1758) 1% * 34
Noctuidae Craniophora ligustri (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * 6
Geometridaec  Crocallis elinguaria (Linnaeus, 1758) * 1* 49
Noctuidae Cryphia algae (Fabricius, 1775) - - 1
Noctuidae Crypsedra gemmea (Treitschke, 1825) - * 1
Noctuidae Cucullia scrophulariae (Denis & Schiffermiller, 1775) * - 1
Erebidae Cybosia mesomella (Linnaeus, 1758) * 1* 42
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Geometridae ~ Cyclophora albipunctata (Hufnagel, 1767) * 1* * - 8
Geometridae ~ Cyclophora annularia (Fabricius, 1775) * - - - 2
Geometridae ~ Cyclophora linearia (Hiibner, 1799) 1* * * - 49
Geometridae ~ Cyclophora porata (Linnacus, 1767) * 1* * - 51
Geometridae ~ Cyclophora punctaria (Linnacus, 1758) 1* * * - 50
Geometridae ~ Cyclophora quercimontaria (Bastelberger, 1897) * 1* * - 30
Sphingidae Deilephila elpenor (Linnacus, 1758) * ¥ * - 4
Noctuidae Deltote bankiana (Fabricius, 1775) * * 1% - 54
Noctuidae Deltote deceptoria (Scopoli, 1763) * * 1* - 93
Noctuidae Deltote pygarga (Hufnagel, 1766) 1* * * - 162
Lasiocampidac Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758) 1* * * - 18
Noctuidae Denticucullus pygmina (Haworth, 1809) * * - - 2
Erebidae Diacrisia sannio (Linnaeus, 1758) * - * - 2
Noctuidae Diachrysia chrysitis (Linnacus, 1758) 1* * * - 14
Noctuidae Diarsia brunnea (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * * - 29
Noctuidae Diarsia mendica (Fabricius, 1775) 1% * - - 4
Drepanidae Drepana falcataria (Linnacus, 1758) 1* * * - 47
Notodontidae ~ Drymonia dodonaca (Denis & Schiffermiller, 1775) 1* * * - 112
Notodontidaec ~ Drymonia ruficornis (Hufnagel, 1766) 1* * * NT 38
Noctuidae Dryobotodes eremita (Fabricius, 1775) * - - - 1
Noctuidae Dypterygia scabriuscula (Linnacus, 1758) 1* * * - 13
Geometridac ~ Dysstroma truncata (Hufhagel, 1767) 1* * * - 19
Geometridaec ~ Earophila badiata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * * - 4
Geometridae  Ecliptopera capitata (Herrich-Schiffer, 1839) * - - - 3
Geometridae ~ Ecliptopera silaceata (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * * - 247
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Geometridae
Noctuidae
Erebidac
Erebidac
Erebidac
Erebidac
Erebidac
Erebidac
Noctuidae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Erebidac
Noctuidae

Ectropis crepuscularia (Denis & Schiffermiller, 1775)
Egira conspicillaris (Linnaeus, 1758)

Eilema complana (Linnacus, 1758)

Eilema depressa (Esper, 1787)

Eilema lurideola (Zincken, 1817)

Eilema lutarella (Linnacus, 1758)

Eilema pygmacola (Doubleday, 1847)

Eilema sororcula (Hufnagel, 1766)

Elaphria venustula (Hiibner, 1790)

Ematurga atomaria (Linnacus, 1758)

Emmelia trabealis (Scopoli, 1763)

Enargia paleacea (Esper, 1788)

Ennomos autumnaria (Werneburg, 1859)
Ennomos erosaria (Denis & Schiffermiller, 1775)
Ennomos fuscantaria (Haworth, 1809)

Ennomos quercinaria (Hufnagel, 1767)

Epione repandaria (Hufnagel, 1767)

Epirrhoe alternata (Miiller, 1764)

Epirrhoe rivata (Hiibner, 1813)

Epirrita autumnata (Borkhausen, 1794)

Epirrita dilutata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Epirrita christyi (Allen, 1906)

Erannis defoliaria (Clerck, 1759)

Eublemma purpurina (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Eugnorisma depuncta (Linnacus, 1761)

T*
T*

T*
T*
T*
T*

T*
T*
T*
T*
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Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae

Euchoeca nebulata (Scopoli, 1763)

Eulithis populata (Linnacus, 1758)

Eulithis prunata (Linnacus, 1758)

Euphyia unangulata (Haworth, 1809)

Eupithecia abbreviata Stephens, 1831

Eupithecia abietaria (Goeze, 1781)

Eupithecia assimilata Doubleday, 1856

Eupithecia centaureata (Denis & Schiffermiller, 1775)
Eupithecia denotata (Hiibner, 1813)

Eupithecia icterata (Villers, 1789)

Eupithecia indigata (Hiibner, 1813)

Eupithecia lariciata (Freyer, 1842)

Eupithecia linariata (Denis & Schiffermuller, 1775)
Eupithecia plumbeolata (Haworth, 1809)
Eupithecia satyrata (Hiibner, 1813)

Eupithecia selinata Herrich-Schiffer, 1861
Eupithecia subfuscata (Haworth, 1809)

Eupithecia subumbrata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Eupithecia tantillaria Boisduval, 1840

Eupithecia tripunctaria Herrich-Schéffer, 1852
Eupithecia trisignaria Herrich-Schéffer, 1848
Eupithecia veratraria Herrich-Schiffer, 1848
Eupithecia virgaureata Doubleday, 1861

Eupithecia vulgata (Haworth, 1809)

Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758)

T*
T*

T*

T*
T*
T*
T*
T*
T*
T*

T*

T*
T*
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Erebidae
Noctuidae
Noctuidae
Lasiocampidae
Noctuidae
Drepanidae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Drepanidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Erebidae
Erebidae
Erebidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae

Euproctis chrysorrhoea (Linnaeus, 1758)

Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766)

Eurois occulta (Linnacus, 1758)

Euthrix potatoria (Linnacus, 1758)

Euxoa nigricans (Linnaecus, 1761)

Falcaria lacertinaria (Linnacus, 1758)

Gandaritis pyraliata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Geometra papilionaria (Linnacus, 1758)

Gortyna flavago (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Griposia aprilina (Linnaeus, 1758)

Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809)
Habrosyne pyritoides (Hufnagel, 1766)

Hada plebeja (Linnacus, 1761)

Hecatera bicolorata (Hufnagel, 1766)

Hecatera dysodea (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Hemithea aestivaria (Hiibner, 1789)

Herminia grisealis (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Herminia tarsicrinalis (Knoch, 1782)

Herminia tarsipennalis Treitschke, 1835
Hoplodrina ambigua (Denis & Schiffermiller, 1775)
Hoplodrina blanda (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Hoplodrina octogenaria (Goeze, 1781)

Horisme radicaria (La Harpe, 1855)

Horisme tersata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Hydraecia micacea (Esper, 1789)

T*

101

59
15
15

109

196
66
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Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Erebidac
Erebidac
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae

Hydrelia flammeolaria (Hufnagel, 1767)
Hydrelia sylvata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Hydria undulata (Linnaeus, 1758)

Hydriomena furcata (Thunberg, 1784)
Hydriomena impluviata (Denis & Schiffermiller, 1775)
Hylaca fasciaria (Linnaeus, 1758)

Hypena crassalis (Fabricius, 1787)

Hypena proboscidalis (Linnacus, 1758)
Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763)
Hypomecis roboraria (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766)
Chesias legatella (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Chiasmia clathrata (Linnacus, 1758)

Chilodes maritima (Tauscher, 1806)
Chloroclysta siterata (Hufnagel, 1767)
Chloroclystis v-ata (Haworth, 1809)

Idaca aversata (Linnacus, 1758)

Idaea biselata (Hufnagel, 1767)

Idaeca degeneraria (Hiibner, 1799)

Idaca deversaria (Herrich-Schiffer, 1847)

Idaeca dimidiata (Hufnagel, 1767)

Idaca emarginata (Linnacus, 1758)

Idaea fuscovenosa (Goeze, 1781)

Idaca humiliata (Hufnagel, 1767)

Idaca muricata (Hufnagel, 1767)

T*

T*
T*

T*
T*
T*
T*
T*
T*

T*

T*
T*

T*
T*

T*

T*
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Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Erebidac
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Sphingidae
Erebidae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Erebidac
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Geometridae
Noctuidae

Idaea ochrata (Scopoli, 1763)

Idaea rusticata (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Idaea seriata (Schrank, 1802)

Idaea straminata (Borkhausen, 1794)

Idaea sylvestraria (Hiibner, 1799)

Idia calvaria (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Ipimorpha retusa (Linnacus, 1761)

Ipimorpha subtusa (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Jodis putata (Linnaeus, 1758)

Lacanobia oleracea (Linnacus, 1758)

Lacanobia thalassina (Hufnagel, 1766)

Lacanobia w-latinum (Hufnagel, 1766)
Lampropteryx suffumata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Laothoe populi (Linnacus, 1758)

Laspeyria flexula (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Ligdia adustata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Lithophane ornitopus (Hufnagel, 1766)

Lithophane socia (Hufnagel, 1766)

Lithosia quadra (Linnacus, 1758)

Lobophora halterata (Hufnagel, 1767)

Lomaspilis marginata (Linnacus, 1758)

Lomographa temerata (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Luperina testacea (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Lycia hirtaria (Clerck, 1759)

Lycophotia porphyrea (Denis & Schiffermiiller, 1775)
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Erebidae Lygephila pastinum (Treitschke, 1826) ¥ * - - 8
Erebidae Lymantria dispar (Linnacus, 1758) 1* * * - 6
Erebidae Lymantria monacha (Linnacus, 1758) 1* * * - 54
Geometridae Macaria alternata (Denis & Schiffermiiller, 1775) * 1% * - 8
Geometridae ~ Macaria brunneata (Thunberg, 1784) * 1* * - 64
Geometridae Macaria liturata (Clerck, 1759) 1% * * - 107
Geometridae Macaria notata (Linnacus, 1758) 1% * - - 9
Geometridae ~ Macaria signaria (Hubner, 1809) 1* * - - 29
Geometridae Macaria wauaria (Linnacus, 1758) * 1% - - 3
Noctuidae Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850) * - - - 1
Lasiocampidac Macrothylacia rubi (Linnacus, 1758) - * - - 2
Lasiocampidac Malacosoma neustria (Linnacus, 1758) * 1* * NT 51
Noctuidae Mamestra brassicac (Linnaeus, 1758) * * * - 3
Nolidae Meganola albula (Denis & Schiffermiiller, 1775) * - 1% - 10
Nolidae Meganola strigula (Denis & Schiffermiiller, 1775) - * - - 2
Noctuidae Melanchra persicariae (Linnaeus, 1761) * - - - 2
Geometridae Melanthia procellata (Denis & Schiffermiiller, 1775) * - - - 1
Noctuidae Mesapamea secalella Remm, 1983 * - - - 1
Noctuidae Mesapamea secalis (Linnacus, 1758) 1* * * - 24
Geometridae Mesoleuca albicillata (Linnaeus, 1758) 1% * - - 24
Noctuidae Mesoligia furuncula (Denis & Schiffermiller, 1775) 1* - * - 4
Geometridae ~ Mesotype parallelolineata (Retzius, 1783) * - - - 2
Erebidac Miltochrista miniata (Forster, 1771) 1% * * - 109
Erebidae Minucia lunaris (Denis & Schiffermiiller, 1775) - * 1* - 3
Noctuidae Mniotype satura (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1* * * - 30
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Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Nolidae
Nolidae
Geometridae
Notodontidae
Notodontidae
Nolidae
Geometridae
Notodontidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae

Mythimna albipuncta (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Mythimna conigera (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Mythimna ferrago (Fabricius, 1787)
Mythimna impura (Hiibner, 1808)

Mythimna l-album (Linnaeus, 1767)
Mythimna pallens (Linnacus, 1758)

Mythimna pudorina (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Mythimna sicula (Treitschke, 1835)

Noctua comes (Hiibner, 1813)

Noctua fimbriata (Schreber, 1759)

Noctua interjecta Hiibner, 1803

Noctua interposita (Hiibner, 1790)

Noctua janthina Denis & Schiffermiller, 1775
Noctua pronuba (Linnaecus, 1758)

Nola cicatricalis (Treitschke, 1835)

Nola cristatula (Hiibner, 1793)

Nothocasis sertata (Hiibner, 1817)

Notodonta dromedarius (Linnacus, 1767)
Notodonta ziczac (Linnaecus, 1758)

Nycteola revayana (Scopoli, 1772)
Odontopera bidentata (Clerck, 1759)
Odontosia carmelita (Esper, 1799)
Ochropleura plecta (Linnacus, 1761)

Oligia latruncula (Denis & Schiffermiller, 1775)
Oligia strigilis (Linnacus, 1758)

T*

T*

T*
T*
T*

T*
T*
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Noctuidae Oligia versicolor (Borkhausen, 1792) * - - - 3
Geometridae ~ Opisthograptis luteolata (Linnaecus, 1758) - * - - 1
Erebidae Orgyia antiqua (Linnacus, 1758) * - - - 1
Noctuidae Orthosia cerasi (Fabricius, 1775) * 1% * - 17
Noctuidae Orthosia cruda (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * * - 13
Noctuidae Orthosia gothica (Linnacus, 1758) * * 1% - 37
Noctuidae Orthosia gracilis (Denis & Schiffermiiller, 1775) - * - - 1
Noctuidae Orthosia incerta (Hufnagel, 1766) * - 1% - 10
Noctuidae Orthosia miniosa (Denis & Schiffermiiller, 1775) * * 1% - 18
Noctuidae Panolis flammea (Denis & Schiffermiiller, 1775) * - - - 1
Erebidac Paracolax tristalis (Fabricius, 1794) 1% * * - 288
Geometridae Paradarisa consonaria (Hiibner, 1799) * * - - 2
Geometridae  Parectropis similaria (Hufhagel, 1767) 1* * - - 31
Geometridac  Pasiphila debiliata (Hiibner, 1817) 1* * * - 15
Geometridac  Pasiphila rectangulata (Linnacus, 1758) * * - - 4
Erebidae Pechipogo strigilata (Linnacus, 1758) - 1* * - 3
Geometridae Pennithera firmata (Hiibner, 1822) 1% * * - 6
Geometridae Peribatodes rhomboidaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * * - 135
Geometridae Peribatodes secundaria (Denis & Schiffermiiller, 1775) 1% * * - 112
Notodontidae  Peridea anceps (Goeze, 1781) 1* * - NT 8
Geometridae Perizoma alchemillata (Linnacus, 1758) 1% * * - 1352
Geometridae Perizoma flavofasciata (Thunberg, 1792) * - - - 1
Geometridac  Petrophora chlorosata (Scopoli, 1763) 1* * 1* - 5
Notodontidac ~ Phalera bucephala (Linnacus, 1758) 1* * - - 24
Hepialidae Pharmacis fusconebulosa (De Geer, 1778) 1% * - NT 4
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Hepialidae
Notodontidae
Notodontidae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Erebidac
Geometridae
Geometridae
Lasiocampidae
Noctuidae
Noctuidae
Drepanidae
Erebidac
Noctuidae
Notodontidae
Notodontidae
Notodontidae
Notodontidae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Erebidac
Noctuidae

Pharmacis lupulina (Linnacus, 1758)

Pheosia gnoma (Fabricius, 1776)

Pheosia tremula (Clerck, 1759)

Philereme transversata (Hufnagel, 1767)
Phlogophora meticulosa (Linnacus, 1758)

Photedes fluxa (Hiibner, 1809)

Phragmatobia fuliginosa (Linnacus, 1758)

Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767)

Plagodis pulveraria (Linnaeus, 1758)

Poecilocampa populi (Linnacus, 1758)

Polia bombycina (Hufnagel, 1766)

Polia nebulosa (Hufnagel, 1766)

Polyploca ridens (Fabricius, 1787)

Polypogon tentacularia (Linnacus, 1758)
Pseudeustrotia candidula (Denis & Schiffermiller, 1775)
Pterostoma palpina (Clerck, 1759)

Ptilodon capucina (Linnacus, 1758)

Ptilodon cucullina (Denis & Schiffermiller, 1775)
Ptilophora plumigera (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Pungeleria capreolaria (Denis & Schiffermuller, 1775)
Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766)

Rhizedra lutosa (Hiibner, 1803)

Rhodostrophia vibicaria (Clerck, 1759)

Rivula sericealis (Scopoli, 1763)

Rusina ferruginea (Esper, 1785)

- * - VU 1
% % - - 4
T* % % - 19
* - - - 3
* - - - 1
* * 1% - 253
% % T* - 30
1% * - - 25
* - - - 2
- - * - 1
% T* % - 29
% T* % - 9
T* % - - 4
% % T* - 10
% % T* - 6
T* % % - 15
T* % % - 7
T* % % - 16
* - - - 1
T* % % - 8
E3 % * -
T 5
T* - % - 3
T* % - - 7
T* % % - 71
1% * * - 259
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Drepanidae
Erebidac
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Sphingidae
Geometridae
Notodontidae
Sphingidae
Erebidac
Erebidac
Notodontidae
Noctuidae
Drepanidae
Drepanidae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae

Sabra harpagula (Esper, 1786)

Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758)

Scopula immorata (Linnacus, 1758)

Scopula immutata (Linnaeus, 1758)

Scopula nigropunctata (Hufnagel, 1767)

Scopula rubiginata (Hufnagel, 1767)

Scopula ternata Schrank, 1802

Scotopteryx chenopodiata (Linnacus, 1758)
Selenia dentaria (Fabricius, 1775)

Selenia lunularia (Hiibner, 1788)

Selenia tetralunaria (Hufnagel, 1767)

Siona lineata (Scopoli, 1763)

Smerinthus ocellatus (Linnacus, 1758)

Spargania luctuata (Denis & Schiffermiller, 1775)
Spatalia argentina (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Sphinx pinastri Linnacus, 1758

Spilosoma lubricipeda (Linnaecus, 1758)
Spilosoma lutea (Hufnagel, 1766)

Stauropus fagi (Linnacus, 1758)

Subacronicta megacephala (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Tethea or (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Tetheella fluctuosa (Hiibner, 1803)

Thalpophila matura (Hufnagel, 1766)

Thera obeliscata (Hiibner, 1787)

Thera variata (Denis & Schiffermiiller, 1775)

T*
T*
T*
T*

T*

T*

21
12

[\®}
w
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Geometridae
Noctuidae
Drepanidae
Geometridae
Noctuidae
Lasiocampidae
Geometridae
Hepialidae
Geometridae
Erebidae
Drepanidae
Drepanidae
Noctuidae
Noctuidae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Geometridae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae

Thera vetustata (Denis & Schiffermiller, 1775)
Tholera decimalis (Poda, 1761)

Thyatira batis (Linnacus, 1758)

Timandra comae (Schmidt, 1931)

Trachea atriplicis (Linnacus, 1758)

Trichiura crataegi (Linnacus, 1758)

Trichopteryx carpinata (Borkhausen, 1794)

Triodia sylvina (Linnaeus, 1761)

Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758)

Trisateles emortualis (Denis & Schiffermiller, 1775)
Watsonalla binaria (Hufnagel, 1767)

Watsonalla cultraria (Fabricius, 1775)

Xanthia icteritia (Hufnagel, 1766)

Xanthia togata (Esper, 1788)

Xanthorhoe biriviata (Borkhausen, 1794)
Xanthorhoe designata (Hufnagel, 1767)

Xanthorhoe ferrugata (Clerck, 1759)

Xanthorhoe fluctuata (Linnacus, 1758)

Xanthorhoe montanata (Denis & Schiffermiller, 1775)
Xanthorhoe quadrifasiata (Clerck, 1759)
Xanthorhoe spadicearia (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Xestia baja (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758)

Xestia ditrapezium (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Xestia sexstrigata (Haworth, 1809)

T*

17
56
77
97

24
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Noctuidae
Noctuidae
Noctuidae

Xestia stigmatica (Hiibner, 1813
Xestia triangulum (Hufnagel, 1766)
Xestia xanthographa (Denis & Schiffermiiller, 1775)

29
38
102
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