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Uvod a zaméfeni dizertacni prace

V CR se hospodaii na piiblizné 4 264 tis. ha zemédélské piidy, ktera tak
tvori priblizné polovinu (54 %) celkové rozlohy statu, vymeéra lest je 2 655 tis. ha,
coz je 33,8 %, ptipocteme-li plochu kterou zaujimaji obce a daldi antropogenni
pozemky, zjistime, Ze kulturni krajina zaujima drtivou vétSinu nasi republiky,
podobné jako vcelé stfedni Evropé. Navzdory vyborné prozkoumanym
chranénym tzemim, které tvori nepatrnou cast nasi krajiny jsou informace o
bioté v hospodafsky vyuZivané krajiné mizivé a ttrzkovité. Casto je vyzkum
v téchto lokalitach cileny pouze na skodlivy organismus nebo na jejich skupinu.
S trochou nadsazky 1ze tedy fici, Ze o vyskytu druhj, jejich abundanich pfipadné

jeich chovani a ekologii na vétSiné nasSeho tizemi nevime skoro nic.

Tato prace si klade za cil:

Zodpovédét, které krajinné determinanty ovliviiuji abundanci, diverzitu a
celkové sloZeni spolecenstev nocnich motyli (Makrolepidoptera) pravé v krajiné
hospodarsky vyuzivané a to jak v blizkosti svételnych lapacti, tak i v Sirsi krajiné.
Detekovat meziro¢ni trendy a uréit vyznam superabundantnich a ndhodné se
vyskytujicich druhfi.

Odlisit geografické, krajinné ekologické a vegetatni determinanty
diverzity a jejich vliv na sloZeni spolecenstev nocnich motyli zemédélské krajiny.
Odlisit vliv jednotlivych proménnych a tim vliv geografické polohy (ovliviiujici
celkovy species pool) od vlivii zastoupeni jednotlivych stanovist v okoli lapact.

Krajinné determinanty, taxonomické postaveni a bionomické vlastnosti
druhti. Lze ocdekdvat, Ze méné mobilni druhy, jakoz i druhy s vlastnostmi
specialist a K-stratégii budou ovlivnény spiSe lokalnimi determinantami
prostfedi, zatimco mobilni druhy s vlastnostmi generalist(i a r-stratégti budou

ovlivnény spiSe zemépisn€, pripadné pocasim, a jejich spoleCenstva se mezi



lapaci budou lisit malo. Obdobné rozdily lze pfedpokladat i na trovni vyssich
taxond — méné mobilni skupiny by mély byt citlivéjsi k lokalnim faktorim nez
skupiny obecné mobilni.

Vliv heterogenity krajinného zrna na sloZeni spolecenstev. Spolecenstva
v riznorod€jsi krajiné by méla byt druhové bohatsi, s vétSim zastoupenim
specialistd. Existuji druhy spjaté s relativné heterogenni krajinou — ekotonové
druhy, respektive druhy vyzadujici pestrou nabidku réiznych biotopli v tésné

blizkosti.

Citlivost sloZeni spolecenstev ke zméndm zastoupeni jednotlivych plodin

a celkové k diverzité plodin v $ir§im okruhu lapaca.

Noc¢ni motyli jako modelova skupina

Noéni motyli se stali podobné jako motyli denni velice oblibenou
modelovou skupinou hmyzu a diky SirSimu ekologickému zabéru skupiny i
skupinou pro fesni nékterych otdzek vhodnéjsi. Z praktického pohledu je zde
fada ,Sktidci” kultunich plodin (Thiéry et al. 2013, Cunningham ez al. 1999), tak
i druhti Skodicich na lesnich porostech (Haynes et al. 2014, de Freitas Bueno et al.

2011).

Diky znalostem o Skodlivych druzich je snaha porozumét jejich biologii a
nasledné i biologickému boji s nimi. Noéni motyli hosti celou fadu parazita
(Fernandez-Triana and Huber 2010, Yin et al. 2010), ktefi napadaji vajicka a
larvalni stddia nocnich motyl. Jedna se o skupinu velice rozmanitou mezi
kterou najdeme jak hostitelsky strikiné specifikované druhy (Salvo and
Valladares 2002), tak druhy vyvijejici se v Sirokém spektru hostitelti (Vet et al.
1993). Dal$imi organismy s obrovskym regulacnim uc¢inkem na populace no¢nich
motylt je celd fada mikroorganismti, mezi které patfi parazitické houby a viry

(Ownley et al. 2004 ,El-Salamouny et al. 2003). Toho se vyuziva i v zemédélské a



lesnické praxi a tyto mikroorganizmy jsou soucasti biologickych pripravki
vyuZivanych zejména v ekologickém zemédeélstvi.

Jelikoz jde o skupinu s pfevaZzujici noc¢ni aktivitou dospélcti, casto feSenou
otdzkou je jejich orientace v terénu a hledani zdrojii. Nocni motyli vyuzivaji i
v noci predevsim zrak. Jsou citlivi zejména ke kratkym vinovym délkdm (van
Langevelde et al. 2011). Orientuji se za pomoci mésice a zbytkového svétla
(Nowinszky et al. 2012, Nowinszky 2004). Specidlni kapitolou je vyvinuta
komunikace na bazi druhové specifickych feromont. Diky hfebenitym tykadltm
jsou nékteré druhy schopny vnimat samic¢i feromony i ve velmi zfedéné
koncentraci nékolika molekul na mm? na vzdalenost nékolika kilometrti (Shuker
2001). Cichem se také dospélci #di pii hledani potravy, kterd se az na vyjimky
skladd z ovocnych $tav, mizy stromti nebo nektaru. Jsou to vyznamni opylovaci
nékterych kvetoucich rostlin a u nékterych druhti rostlin jde o jediné mozné
opylovace. Znamym ptikladem je pfedpovéd existence tenkrat jesté neznamého
liSaje na zdkladé délky ostruhy orchideje prirodovédcem Charlesem Darwinem
(Arditii et al. 2012). Rostliny vyuzivajici nocnich opylovacli pozndme podle
pronikavé viné a pomérné dlouhych ostruh, vnichZ jsou na konci uloZena
nektaria (Nilsson 1988).

DalSim a spiSe méné zndmym smyslem je sluch zaloZeny na praci
tympandlniho orgdnu. Jeho znamou funkci je obrana pied predatory zfad
netopyrti. Pokud tympandlni orgdn zachyti zvuky vyddvané netopyrem pfi
echolokaci, motyl okamzité zahdji inikovou strategii (Pavey and Burwell 2005,
Acharya and Fenton 1999). Zndma je i reakce zastupct nepozivatelné skupiny
Arctiidae, ktefi pri priblizeni netopyra vydavaji své specifické zvuky
upozornujici na jejich jedovatost (Ratcliffe and Fullard 2005).

Mezi nocni motyly fadime jak skupiny smalo mobilnimi dospélci
(Geometridae), tak i skupiny s vynikajici mobilitou (Spingidae, Noctuidae) (Fric

et al. 2006). Nepfekvapi nas tedy, Ze mezi no¢nimi motyli najdeme tazné druhy,



které aktivné létaji na zimovisté i tisice kilometrt (Macek et al. 2007, Macek et al.
2009) nebo vyuzivaji vhodnych vzdusného proudéni (Coulson et al. 2002).
Zajimavou otazkou vsak je, jak se Sifi druhy, které maji Spatné létavé dospélce
nebo dokonce nelétavé, bezkfidlé samice. Mimochodem jde o druhy netvorici
izolované populace, jeZ jsou casto Siroce rozsifeny. Odpovédi je 1. larvalni instar
housenek. I kdyz jsou housenky téchto motyla ¢asto lysé, pravé 1. instar je bohaté
ochlupen a pfi své malé hmotnosti a velkému povrch téla jsou tyto housenky

roznaseny do Sirokého okoli vétrem (Ramachandran 1987, Holliday 1977).

No¢ni motyli a jejich vyuziti pro hodnoceni stavu a zmén krajiny

Noéni motyli pfedstavuji skoro idedlni vychodisko k feSeni Sirokého
spektra ekologickych otdzek, od ryze aplikovanych po teoreticko-badatelské.
Z trofického hlediska se jedna o skupinu ekologicky homogenni (herbivorni
hmyz), jeZ je pfesto dostatecné diverzifikovand z hlediska Zivotnich strategii,
miry specializace, stanovistni vazby atd. (Macek et al. 2007, 2009). Byt je to

skupina determinacné stfedné obtiZna, je mezi entomology zna¢né popularni.

Noéni motyli se vyskytuji ve vSech typech terestrickych prostfedi, véetné
prostiedi s nizkou diverzitou motyld dennich (stinné lesy, mokfady). Jednotlivé
populace reaguji pomeérné rychle, v fadu nékolika malo generaci, na
environmentdlni zmény, at uz se jednd o zmény rostlinného krytu, fluktuace
klimatu a podobné. O jednotlivych druzich je dostatek autekologickych
informaci ohledné ndrokt na zivnou rostlinu, stanovistnich preferenci apod., jez
umoztiuji hlubsi interpretaci empiricky pozorovanych skute¢nosti. V CR Zije 1070
druht@t no¢nich motyla (Makrolepidoptera; Lasttivka and Liska 2011), znichz
drtivd vétSina milize byt zachycena svételnymi lapacdi. Vzhledem k relativné

dobré mobilité no¢nich motylt a jejich specifickym ndrok{im je Ize jako skupinu



velice dobre pouZit k hodnoceni rtiznych vlivli na Zivotni prostfedi a vyznamu

krajinych prvki a jejich uskupeni.

Zména krajiny a jeji vliv na Zivocichy v ni Zijici

V pribéhu minulého stoleti krajina stfedni Evropy prosla rozsahlymi
zménami, které zcela zménily jeji rdz. Spolecnym jmenovatelem byla zména
krajinného zrna, kdy se jemna mozaika policek, pastvin, remizka a spise fidkych
lestt zménila v rozsahlé a homogenni plochy poli, luk a souvislych hustych lest,
tak jak je zname dnes. Cetné krajinné prvky byly zatladeny, nebo zcela z krajiny
vymizely. Nezménila se pouze krajina jako takova, revoluéni zménou proslo také
jeji obhospodarovéani. Intenzifikace zemédélstvi probihajici od poloviny
minulého stoleti ma nezpochybnitelné negativni dopad na oZiveni zemédélské
krajiny (Flynn et al. 2009). Oboji ma za nasledek zanik celé fady mikrostanovist a
,nik”, tstici do bezprecedentni eroze biologické rozmanitosti. To vSe se projevuje
v erozi biodiverzity ¢etnych skupin organismd, jako je drobna lovna zvéf (Borg
and Toft 2000), nelesni ptaci (Glemnitz et al. 2015, Salek a Lovy 2012), denni
motyli (Konvicka et al. 2006, Summerville et al. 2006), noéni motyli (Conrad et al.
2004), veely a vosy (Holzschuh et al. 2010) ¢i rovnoktidly hmyz (Hein et al. 2006),
vzacnéjsi druhy plevelti (Lososova et al. 2006). Dokonce i tradi¢ni Skodlivé druhy
se mohly stat vzacnymi, a to aZ k hranici globalniho ohroZeni (Hoffmann et al.
2003). Naopak se objevuji Skiidci zcela novi, pficemz nezfidka jde o vyskyty
invazniho charakteru (Toepfer and Kuhlmann 2006).VSechny tyto zmény maji i
nezpochybnitelné socioekonomické dopady zejména v roviné udrzitelného
hospodaieni. Ubytek druhového bohatstvi mtiZe ohrozit takové klicové
ekologické sluzby, jako je opylovani hospodafskych plodin (Potts et al. 2010)
nebo preziti predatorti a patogenti uzitecnych v biologickém boji (Holzschuh et

al. 2010).



Znacné obavy vyvolavaji moZzné reakce intenzivné vyuZivané krajiny na
probihajici klimatické zmeény. Neprostupna krajina velkych krajinnych celki
muZe branit v latitudindlnich a altitudindlnich posunech vzacnych a ohroZenych
druhti (Baguette et al. 2003, Baur et al. 2006), ale nezabrani Sifeni adaptabilnich
generalist(i (Kadlec et al. 2009). To samo o sobé povede k prestavbé celych
spoleCenstev, s potencidlné obrovskymi dopady na podobu stfedoevropské
prirody.

Ze zemi s kvalitnimi systémy monitoringu zmén fauny, jako jsou Britanie,
Nizozemi ¢i skandindvské zemé, prichdzeji alarmujici idaje. VSeobecné je znam
propad populaci ptaki zemédélské krajiny (Donald 2006). V Britanii se pocet
jedincti noc¢nich motyla snizil v priméru o 30% oproti stavu pred 40 lety (Conrad
et al. 2004), podobny kvantitativni ubytek je hlaSen pro bézné motyly kulturni

krajiny v nékolika zapadoevropskych zemich (van Dyck et al. 2009). To uz jsou

pocty evidentné ohroZujici zakladni ekologické funkce typu potravnich fetézcu.

Vratime-li se do CR, pak existuji velmi kvalitni informace o ptacich
(ét’astn)’l et al. 2006), v mensi mife pak o dalSich obratlovcich. Pro terestrické
bezobratlé jsou k dispozici jen data z atlasti rozsifeni, a to vlastné jen pro denni
motyly (Bene$ et al. 2002). I ta ale ukazuji, Ze u nads vyhynulo pfes 10%
ptvodniho druhového bohatstvi, a okolo poloviny pfezivajicich druhti je
ohrozeno. V ostatnich skupinach bezobratlych se musime omezit na
kvalifikované odhady (srov. Farkac¢ et al. 2006), jez ovSem i zde ukazuji na
vymirani v fadu 5-10%.

Odpovédi na tyto skutecnosti jsou snahy o biologizaci vyuzivani krajiny,
v Evropé prosazované na narodni trovni i urovni EU. Patfi k nim krajinné
plénovéni, proaktivni opatfeni jako ecological compensation areas (u nds Uzemni
systém ekologické stability), a predevsim masivni podpora Setrnéjsiho
hospodareni ve formé agroenvironmentalnich plateb (Whittingam 2007, Wilson

et al. 2007). V thrnu jde o nejvétsi investice do ochrany terestrické biodiverzity v



kontinentalnim méfitku. Efektivni alokace vSak Zada co nejucelenéjsi monitoring
biotickych spolecenstev, a to z hlediska kvalitativnich i kvantitativnich zmén v
jejich druhovém sloZeni. JiZ dnes se ale ukazuje, Ze cileni finanénich prostredkti
nemd vzdy dlouhodoby pozitivni vliv na zlepSeni stavu. Nastaveni
agroenvironmentalnich plateb do zemédélstvi mélo za ndsledek zestejnéni
hospodareni zejména na luc¢nich porostech, kdy se z krajiny vytratila fenologicka

rozriznénost hlavné luénich porostt.

Ekologické zemédélstvi je brano jako alternativa ke Kklasickému
intenzivnimu hospodareni. Jeho cilem je produkovat kvalitni potraviny bez
pouziti chemickych pfipravkii a zdrovenl omezit negativni dopady na necilové
druhy rostlin a Zivocichil. Jedna se tedy o podporu diverzity v zemédélské
krajiné. Nejnovéjsi studie zabyvajici se diverzitou Zivodichti na pozemcich
sriznym typem hospodafeni wukazuji narGst diverzity v ekologickém
zemédélstvi pouze v ne€kolika prvnich letech (Birkhoffer et al. 2014). Jedna se o
celou fadu studii zahrnujici ptdky zemédélské krajiny (Klein et al. 2011),
stfevlikovié brouky (Diekotter et al. 2010), pavouky (Bataty et al. 2012) a motyly
(Tailor and Morecroft 2009, Jonason et al. 2013). SpiSe nez typ hospodaieni maji
na diverzitu Zivocichti pozitivni vliv krajinné prvky jako jsou zivé ploty (Merckx
et al. 2010), stromofadi, solitérni stromy, biehy vodnich tokti, neobélavané pasy
(Merckx et al. 2009). Pocet druhti také zvySuje pfitomnost a konektivita
pfirozenych a polopfirozenych biotpti v jejich okoli (Slancarova et al. 20014,
Fuentes-Montemayor et al. 2012).

V letoSnim roce jsme zaznamenali pozitivni zmény v hospodafeni na
zemédélské ptidé a to jak v rdmci povinného ponechdni (neseceni) ¢asti travnich
pozemkd, tak i tzv. ,greeningu” na orné pudé vyplyvajici z nafizeni komise
v pfenesené pravomoci (EU) ¢. 639/2014 ze dne 11. brezna 2014. Tyto zmény by
opravdu mohly mit pozitivni efekt na celkovou biotu v zemédélské krajiné

(Bataty et al. 2010).



Pred deseti lety se podafilo zkompletovat pétatficetileté casové fady z vice
nez 400 lapact z Velké Britanie (Conrad et al. 2004, 2006). Tyto studie ukazuji
drasticky ubytek i béZnych noc¢nich motyld. Ubylo 54% sledovanych béznych
druhti, druhti vykazujicich pfirtistek v abundanci bylo pouze 22%. Stejny trend
se da ocekavat i v ramci stfedni Evropy, bohuZel k této problematice neexistuji
dostupna data.

CR bézi nékolik soubéznych a nepropojenych projektii sledujicich no¢ni
motyly, z nichZ nékteré (mokiadni olina Cernis v Ceskych Budéjovicich) trvaj
jiz desitky let a dospély ke Spickovym badatelskym vysledkim - byla tak
sledovdna mj. stabilita populaci ve vztahu k ekologickym vlastnostem
jednotlivych druhti (Rejméanek & Spitzer 1982, Spitzer et al. 1988), k variabilité
prostiedi (Wolda et al. 1992), a variabilité populaci jejich hostitelskych rostlin
(Leps et al. 1998). Tyto prace na rozdil od pfedklddaného projektu, pracovaly
hlavné v nenarusenych pfirodnich stanovistich, a tudiZ vypovidaji relativné malo
o situaci ve volné krajiné. Pracovaly téz s mnohem niz$im poctem lapact —
maximalné se c¢tyifmi (Wolda et al. 1994). Kadlec et al. (2009) sledovali
dlouhodoby vyvoj spolecenstva nocnich motylti v pfedméstské krajiné na okraji
Prahy a zde se protvrdil trend, kdy prfibyva generalisti na tkor specialista.
Devizou téchto praci je soustavnost a dlouhodobost, nicméné na malém poctu

lapact.

Pouzity metodicky postup pro sbér a analyzu dat

Od roku 2002 vyziva Statni Rostlinolékafska Sprava (SRS) pro monitoring
osmi druhti polnich sktidcti sit svételnych lapact. Jsou to svételné lapace typu
Minnesota. Tyto lapace maji nespornou vyhodu zejména diky jejich svitivosti —
pouzivd se sind vybojka 125W a to ma pozitivni vliv na silny pfilet no¢nich

motylti. V dnesni dobé jsou pro védécké tucely spiSe pozivany lapace s UV



vybojkami a to z divodu niZsich ndrokt na elektfinu a tudiZ nezavislosti na
elektrické siti. Jednotlivé druhy maji rozdilnou afinitu k riznym déklam
svételného zafeni (van Langevelde et al. 2011) a zd4 se, Zze vétSina druhti
preferuje spiSe UV svétlo (Copan and Gries 2009). Sledovand skupina
Macrolepidoptera do které fadime celedi Arctiidae, Cossidae, Drepanidae,
Geometridae, Hepialidae, Lasiocampidae, Lymantridae, Noctuidae, Nolidae,
Notodontidae, Pantheidae, Saturnidae a Sphingidae neodpovida fylogenetické
pribuznosti, ale vychazi z klasického clenéni no¢nich motyld. V nasich alovcich
jsme mohli zaznamenat vétSinu druhti u nas Zijicich kromé nékolika druhii
s denni aktivitou nebo s dospélci ktefi maji letovou periodu mimo hlavni sezonu
roku. Nutno podotknout, Ze mnozstvi zdznamti nékterych druhti mtize byt
ovlivnéno horsi afinitou k priletu na svétlo, nebo nelétavosti jednoho pohlavi,

prépadné rozdélenou aktivitou pohlavi (den/noc).

Pro ucely SRS je z celého ulovku determinovano poze 8 druhii , polnich
Sktidci” a nasledné je zbytek materialu bez uZitku vyhozen. V nasi praci jsme
sledovali celé spolecenstvo noc¢nich motylt béhem let 2008-2010, a to v hlavni
sezoné od kvétna do konce zafi kdy jsou lapace zapnuté. Abychom pokryli i
mista geograficky lapaci nepodchycend, zfidili jsme dva lapace, které bézely
v nasi reZzii.

Pro pfesnéjsi vysledky jsme wurcili jako potenciondlni kovaridtové
proménné polohu jednotlivych lapact a vlastni specifika umisténi lapace,
zohlednéni poctu dnti, kdy lapace nebézely a v blizkém okoli (kruh o poloméru
100 m) druhové slozeni a pokryvnost bylin a dfevin. Stejné tak jsme sledovali i
vliv roku - populace jednotlivych druhéi vykazuji béhem let razné velké
fluktuace, které by mohly ovlivnit findlni vysledky zameéfené na krajinné

determinanty spolecenstev nocnich motylt.

Krajiné prvky (biotopy v SirSim slova smyslu) jsme hodnotili na dvou

prostorovych skalach: Lokalni (v kruhu o poloméru 100 m kolem lapace) a na



vétsi prostorové Skale (kruh o poloméru 1000 m kolem lapace). Zde jsme
sledovali tfi hlavni ukazatele — diverzitu plodin a heterogenitu kompozicni i
konfiguracni. Kompozicni heterogenita, udavajici v podstaté pomérnou pestrost
zasoupeni raznych biotop1, je vyjadfena Simpsonovym indexem diverzity (D), D
=1 - X n(n-1)/N(N-1), kde n = celkova plocha jednotlivych biotopli, N = pocet
biotoptt zahrnutych do anylyzy. Konfiguracni heterogenita, udavajici miru
roz¢lenéni krajiny, byl vyjadfovdana bud souctem délek obvodi jednotlivych
botopti, nebo poctem jejich fragmentii. Diverzita plodin byla rovnéz vyjadiena
Simpsonovym indexem diverzity.

Z dtivodu velkého poctu ,singletont” (23% zjisténych druhti) jsme
analyzy provedli jak pro celé spole¢enstvo no¢nich motylt, tak i pro spolecenstvo
s vyloucenim , singleton1”, nebot se pravdépodobné jednd o druhy =zalétlé,

normalné se v kulturni krajiné nevyskytujici.
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Kapitola L.

Large moths captures by a pest monitoring system

depend on farmland heterogenity

Novotny D, Zapletal M, Kepka P, Benes J, Konvicka M

Journal of Applied Entomology
2015
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Summary

As intensive farmlands cover increasing areas of the World,
associated biotic richness is crucial for the biodiversity of entire
regions. Using data on non-target Macrolepidopteran moths captured
by a crop pest monitoring system, operated by the Czech
Phytosanitary Administration and primarily designed to monitor
seven moth species, we compared local (100 m perimeter) and
landscape scale (1000 m perimeter) predictors of the numbers of moth
individuals and moth species richness. During a single year (2009),
eighteen light traps captured 91 726 individuals of 564 moths species.
Typically for biotically impoverished habitats, the catches were
dominated by a few superabundant species. Even in these
impoverished assemblages, numbers of species increased with
increasing herb and woody plants diversity (100 m around the traps),
crop diversity (1000 m perimeter), landscape composition (1000 m)
and configuration (100 and 1000 m). The number of individuals
increased only with woody plants diversity in 100 m perimeters. In
separate analyses of two species-rich families, Geometridae and
Noctuidae, the species richness of presumably less mobile
Geometridae increased with landscape composition and
configuration within 100 m perimeters around the traps, whereas the
species richness of presumably more mobile Noctuidae also reflected
the landscape configuration at 1000 m perimeters. Proportional
representation of pest species decreased with increasing richness of
herb and woody plants. Taken together, increasing farmland
heterogeneity increases moth species richness, whereas abundance of
the catches mainly depends on local factors in the vicinity of light
traps, and the local factors are more important for presumably less
mobile Geometridae than for more mobile Noctuidae.
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Kapitola II

How do the crops, landscape diversity, edge density
and specific land covers affect moths” communities on

intensive farmland?

Novotny D, Zapletal M, Slancarova J, Benes J, Konvi¢ka M

Submitted article

2015
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Summary

Macro-moths is a species-rich group exploiting practically all
terrestrial habitats, and easily monitored by attracting their adults to
light traps. We capitalised on a light trapping scheme that uses 21
highly efficient Minnesota light traps to monitor seven pest species
on intensive farmlands of the Czech Republic. We identified entire
catches from three years (274 559 individuals, 704 species) and asked,
how was the species composition of the catches affected by crops
diversity around the traps, specific crop types, land covers diversity,
land cover types, edge densities, and edge types, at local (100 m
radius) and landscape (1000 m radius) scales? As in many other
farmland biodiversity studies, the catches were dominated by a few
superabundant species. Differences among the three years were
mainly due to very rare species (“singletons”). After controlling for
effects of geography and local conditions around the traps, we found
significant effect of crop diversity, no effect of land covers diversity
and edge density, and more effects of specific land covers, or edge
types, at the larger 1000 m scale. These findings reveal that the moths’
community composition on farmlands depends, besides geographic
conditions and conditions in the vicinity of individual traps, on the
presence of specific non-cropped habitats in farmed landscapes. More
common habitats, such as forests or abandoned land, executed
stronger effects on moths” communities than the rarer ones

14



Kapitola III.

Streamlining the use of light traps system for
monitoring changes in abundances of moth
populations. Recognized methodology for Ministry of

the Environment of Czech Republic

Novotny D, Zapletal M, Kepka P, Konvicka M

Recognized methodology for MoE CR
2010
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This methodology manual advising operators of the Czech Phytosanitary
Administration crop pests monitoring scheme how to utilise non-target moths for
monitoring biodiversity changes. It argues for utilising the moths catches not
only for predicting pests outbreaks, but also for monitoring quality of farmland
biodiversity, effects of short-term phenology variation and long-term climate
change, and for prediction of novel pests occurrence. Processing the massive
moths catches should utilise the experience of wide lepidopterists community,
including amateurs; financial calculations demonstrate that such widening of

monitoring focus may produce results relatively cost-efficiently.

Summary

The moths catches from intensive farmlands, obtained by the Czech
Phytosanitary Administration crop pests monitoring scheme were species rich,
enclosing 66 per cent of Czech Republic macromoth fauna, but dominated by a
few superdominant species, whereas a fourth of species were extremely rarely
caught “singletons”.

After statistical controlling for geography and variation in trapping
effort, both species richness and abundance of the catches were affected by
combinations of local and regional factors, but relative importance of theses
factors varied among major taxonomic groups. The most important factor for
moths abundance was woody plants diversity in intermediate surroundings of
the light traps, probably because woody plants 3D structure influences the
supply of resources, including shelter. Species richness of presumably sedentary
Geometridae increased with landscape heterogeneity at small (100 m radii) scale,
whereas regional scale (1000 m radii) was important for presumably more mobile
Noctuidae. In contrast, moths communities species composition was not affected

by landscape heterogeneity (neither compositional nor configurational), but was
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affected by the representation of some major land cover and edge types at larger
(1000 m radii) scales. It follows that a bulk of farmland moths communities
consists of abundant generalists, including crop pests, which occurred uniformly
in all traps; the differences in catches among traps were then driven by
intermediately common moths, originating from non-crop habitats and
structures, which are nevertheless were represented even in intensively farmled
landscapes (forests, meadows, abandoned areas). Most interestingly, crop
diversity had and effect on moths community composition, but precise
understanding of the responsible mechanisms requires further investigation.
Non-cropped land patches and structures are therefore crucial for
maintaining diverse moth communities on farmed landscapes. Currently large
field size with minimum of non-farmed structures are inimical for moths,
supporting only a few abundant generalists. Supporting biodiversity on
farmland will require dissecting currently large fields by restoring such
structures as woodlots, ponds, small wetlands, hedgerows or unpaved roads.
Higher crop diversity shall also contribute, and precise mechanisms of this

contribution needs further study.
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Shrnuti vysledku disertacni prace

V této disertacni praci uvadime vysledky ze sebranych dat v letevh 2008
az 2010, které vychdazeji z vyuZiti materidlu ze stavajici sité rostlinolékatskych
lapadt. Lapace jsou relativné rovnomérné rozmisténé v ramci celé CR. Vzdy se
jedna o lokality intenzivné vyuZzivané krajiny zahrnujici klasické biotopy jako
jsou pole, louky, sady, lesy, zartstajici izemi, zastavbu vesnického charakteru
vcetné zahrad atd...

Béhem tfi let se nam podafilo sebrat a determinovat 274559 kusu
nocnich motyld patfici k 704 druhtim, coz odpovida 70% vSech nocnich
Makrolepidopter vyskytujicich se v CR. Mezi lapadi jsou relativné velké rozdily
jak v konzistenci priletti mezi lety, tak i v celkovych sumdch alovki. Pocty druht

v jednotlivych lapacich byly vyrovnanéjsi nez jejich abundance viz ptiloha 2.

Abundance vs. diverzita no¢nich motyli

V prvnim ¢ldnku jsme se zaméfili na lokdlni faktory v okoli lapact a
heterogenitu krajiny a jejich vliv jak na abundanci, tak i na diverzitu noc¢nich
motylt. Zaroven jsme se soustfedili na dvé hlavni skupiny noc¢nich motyla —
Noctuidae a Geometridae. Pfedpokladali jsme vyssi afinitu k bliz§imu okoli
lapace u méné mobilni skupiny Geometridae, neZ u dobfe mobilni skupiny
Noctuidae. A v posledni fadé jsme vytvofili umélou skupinu ,Sktidci” tvofenou
superdominantnimi druhy — Xestia c-nigrum, Agrotis exclamationis a dalsimi péti
hojnymi druhy sledovanymi SRS.

Jako jediny prediktor abundance celého spolecenstva nocnich motyli
vyslel pocet druhti dfevin v blizkém okoli (100 m) lapace. Stejny vysledek jsme
dostali i separatné pro abundanci Noctuidae i Geometridae. Na abundanci

Sktidcti jako takovou nemél pocet druhti dfevin zadny vliv. Heterogenita krajiny

18



ani zastoupeni jednotlivych biotopti nemélo na abundanci no¢ndch motylt ani
jednotlivych skupin prokazatelny vliv.

Jina situace je ale u diverzity noc¢nich motyld, kdy po odfiltrovani vlivu
(geografie, diverzita dfevin) mély pozitivni vliv diverzita plodin, kompozi¢ni
heterogenita na obou prostorovych $kalach (100m i 1000m) a konfiguracni
heterogenita na 1000 m skale vyjadrend poctem fragmentti jednotlivych biotopti.

Celed Noctuidae velice dobfe reflektovala okoli lapace (geografie,
diverzita dfevin, bylin) a kompozi¢ni i konfiguracni heterogenitu na 100 m.
Zaroven dle ocekavani pozitivné reagovala na SirSi okoli (diverzita plodin,
konfiguracni heterogenita na skale 1000 m).

Geometridae vykazovali vyssi diverzitu pouze v zavislosti na lokalnich
proménnych (diverzita bylin, kompozi¢ni i konfiguracni heterogenita v okruhu
100 m.

Diverzitu sedmi druht Sktdci (vyskytujicich se ve vSech lapacich)
nemélo cenu sledovat.

Obecné 1ze shrnout, Ze pro abundanci nocnich motylt je dobrym
prediktorem pouze diverzita dfevin (ne pokryvnost), kterd miize byt vysvétlena
nejen jako vyssi pocet zivnych rostlin pro larvalni instary ¢i zdroj potravy (kvéty,
medovice, miza) pro dospélce, Vedle samotné diverzity dfevin mize mit velky
vyznam i jejich 3D struktura, kde dospélci rliznych druht nocnich motyl
mohou vyuzivat kefe a stromy jako ukryty pfed nepfiznivym pocasim a
predatory. Diverzita nocnich motylii je ale ovlivnéna celou fadou faktorti a to jak
na uzké prostorové skale, tak i v méfitku krajinafsky vyznamném. Zajimavé
bylo, Ze diverzitu noc¢nich motyli pozitivné ovlivnila heterogenita krajiny na
obou prostorovych skalach a to jak kompozié¢ni, tak i konfigura¢ni. Pozitivni vliv

méla i diverzita plodin v SirSim okoli.
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Spolecenstva no¢nich motyli v kulturni krajiné

V druhé casti prace jsem se zaméfil na druhové slozeni spolecenstev
nocnich motylt ve vztahu khlavnim biotopiim hojné se v kulturni krajiné
vyskytujicim.

Prvim vysledkem, ktery byl dale bran v tvahu, byl velky meziro¢ni vliv
na spolecenstvo no¢nich motyld. Hlavni skupinou, ktera urcovala tyto meziro¢ni
vykyvy byla skupina ,singletoni”, proto jsem dale postupoval ve dvou
soubéznych liniich, kdy pro dalsi anylyzy byly pfipraveny dva datasety — celé
spolecenstvo a celé spolecenstvo s vylouéenim , singletonti.”

Jako kovariaty vesmés mély vliv zemépisnd poloha, druhova diverzita
rostlin a druhové slozeni vegetace v blizkém okoli lapace.

Zajimavym zjisténim byl fakt, Ze po zahrnti vlivu koproménnych
druhovou strukturu odchytti noénich motyld neovlivnila Zadna plodina, vyjma
vinné révy. Ta se noénim motyliim miiZe jevit jako polopfirozeny biotop kiovin
¢i biotop lesostepniho charakteru. Strukturu spolecenstev vsSak ovlivnila
kompoziéni heterogenita plodin.

Nocéni motyli byli ovlivnéni biotopy ve svém okoli prokazatelné vice
v Sir$im kontextu (1000 m) nez blizkém okoli (100 m). K preferovandm biotoptim
patfil zejména les, zartstajici plochy a louky. Opacny (negativni) vlliv méla
obdélavana pole. Pfedpokladali jsme, Ze konfigurace biotopti bude mit vétsi vliv
nez jejich kompozice. Tento pfedpoklad se ale nepotvrdil. Piekvapujicim
vysledkem bylo zjisténi, Ze celkova heterogenita krajiny, a to kompoziéni i

konfiguraéni, nemély na spolecenstva noc¢nich motylt prokazatelny vliv.
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Metodika pro dlouhodobé sledovani zmén ve spolecenstvech

noc¢nich motyla

Metodiku jsme vytvofili pro dals$i pokracovani projektu ,VyuZziti
systému svételnych lapact pro sledovani zmén v pocetnostech populaci nocnich
motylt” pro Ministerstvo Zivotniho Prostfedi. Nage tileta studie byla zaméfena
na ovlivnéni spolecenstva nocnich motyld rdznymi biotopy v krajiné a
heterogenitou prostredi. BohuZel pro sledovani prestavby spolecenstev nocnich
motylt je tfeba dlouha casova fada (Kadlec et al. 2009, Conrad et al. 2006).
Dlouhodobé vysledky by ndm mohly fici, ktefi nocni motyli z kulturni krajiny
mizi a jaky je vyvoj jejich celkové abundance. V zdvislosti na téchto zjisténich
bychom déle mohli ucinit efektivni kroky v navrzich zlepseni hospodafeni na
zemédélské ptidé pro podporu bioty na ni vazané. Zaroven by jsme mohli
sledovat a pfedem predikovat vyskyt novych druhti potencionalné skodicich na
polnich porostech Sificich se diky oteplovani klimatu (Walther el al. 2009, Culik
and Gullan 2005).

Zavér

Na recentné feSenou otdzku, zda radéji usilovat o vyborny stav
chranénych tzemi, nebo spiSe podporovat harmonickou krajinu, jsme nenasli
jednoznac¢nou odpovéd. Béhem naseho vyzkumu jsme sice zaznamenali
v lapacdich umisténych v zemédélské krainé 704 druhd noc¢nich motyla
(Macrolepidoptera), coz piedstavuje 66% druhti vyskytujicich se v CR. Nicméné
v tlovcich prevazovalo nékolik superdominantnich druhti a skoro ¢tvrtina druhtt

‘“

se fadila do katerogie ,singletond.” V chranéndch tzemich ¢i pfirozenych
biotopech dominantni druhy tvoii také dominantni abundance (Truxa and

Fiedler 2012, Jaro$ and Spitzer 2002) pokud jde o homogenni biotop. V pripadé
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vysSi heterogenity prirozenych biotopti ale nejsou abundantni druhy dominujici
celému spolecenstvu (Sumpich and Konvicka 2012).

To poukazuje i na problém dnesni zemédélské krajiny, kdy diky zceleni
pozemkti, homogenizaci krajiny a uniformé&jSimu péstovani plodin se z krajiny
vytratily diverzifikujici prvky a tudiZ se sniZila vétsina populaci no¢nich motylt.

Vliv heterogenity krajiny je dutlezity pro diverzitu rtiznych skupin
nocnich motylt v rtizné prostorové skale (dle mobility jednotlivych skupin). Pro
abundanci je zdsadni dostatek ukrytti (3D struktura dfevin vyjadfena druhovou
diverzitou dfevin v okoli lapace). Pfi prvnim pohledu na celé spolecenstvo
no¢nich motylfi, heterogenita neméla vliv. MZe se jednat o artefakt, kdy
relativné diverzifikované tizemi v okloli lapace mohlo prilakat dobfe mobilni
druhy ze Sirokého okoli. To ndm naznacuji nase studie z pfilohy 1. Vliv
heterogenity krajiny se projevil az na vyssi prostorové skale (1000 m).

Pfirozené a polopfirozené biotopy mély jasné pozitivni efekt na noc¢ni
motyly a to at se jednalo o jejich procentudlni zastoupeni, nebo na jejich
fragmentaci. Nejprtikaznéji vychdazel lesni biotop, ktery poskytuje dostatek
ukryth a zdroji potravy. Dadle to byli obhospodafovani louky a
neobhospodafované pozemky lu¢niho charakteru, které hosti zadu nelesnich
druhti. Negativni efekt jsme zaznamenali pouze se zvétSujicim se zastoupenim
obélavanych poli. Pfekvapivé zde dosahovaly vyssi diverzity druhy vyzané na
stepni spolecenstva, coZz vysvétlujeme preferenci poli pfi jejich pfeletech oproti
veésiné ostatnich druhti upfednostiiujici vzriistem vyssi rostlinny kryt nebo jeho
okraj.

Jednotlivé plodiny (vyjma vinné révy) nemély na nocni motyli vyraznéjsi
vliv, ale jejich heterogenita ano.

Pro oziveni zemédélské krajiny proto bude zapotiebi pferusit dnesni
velké polni plochy a podpofit vznik drobnych krajinnych prvki tvorbou mezi,
neobdélavanych pasti, vysadbou aleji ¢i remizkia. Dilezitd je i pestrost

takovychto biotopd, jak v krajinném méfitku, tak i v rdmci biotopi samotnych
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(druhova skladba rostlin). Zmény krajinného zrna nemusi jit na tkkor zemédélské
vyroby, tvorba pferucujicich prvkd mtize a méla by probihat na zemédélsky
malo bonitnich pozemcich mokra mista, plochy s nizkym ptdnim profilem apod.

Pro vyuziti sebranych dat se nabizi nékolik dalSich vyuziti. Jednou
zmoznosti je hlubsi analyza heterogenity krajiny a péstovanych plodin
s obecnymi charakteristikami jednotlivych druhti. Déle srovnani hlavnich druhti
nocnich motylt zemédélské krajiny s dominantnimi druhy pfirozenych biotopti a
to zejména se zaméfenim na dobfe mobilni a sedentarni druhy. Béhem nasi prace
také vyvstala zajimava otdzka preference jednotlivych biotopli pro disperzni a

migracéni preference riiznych skupin noénich motylda.
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