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Anotace

The study focuses on communities of saproxylic beetles at twelve experimental small-size
clearings created in broadleaved forests of Podyji National Park. The aim of the study was to
describe changes in abundance, species richness, and community composition of beetles in the
course of succession in first few years after felling. The communities of beetles were further
analysed using functional trait approach to evaluate differences in species belonging to different

trophic level. The results are further discussed.
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1. UVOD

1.1. Saproxyli¢ti brouci a ekosystém

1.1.1. Role brouku v ekosystému

Saproxylické organismy, jak je poprvé definoval Speight (1989), jsou organismy,
které jsou alespon cCast zivota zavislé na mrtvém dievé nebo jsou zavislé na jinych
saproxylickych organismech. Hraji v lesnich ekosystémech dulezitou roli (Cobb 2010),
protoze se podili pfedev§im na rozkladu dfeva, na kolob¢hu latek nebo podmiiiuji ptitomnost
jinych organismu (Speight 1989, Boulanger & Sirois 2007). Saproxylické organismy
vyuzivaji ziviny ze dieva a tim urychluji jeho rozklad (Takamura 2001). Kromé toho tvofii
zakladni slozku potravy mnoha druhti obratlovct (Nappi a kol. 2010).

Organismy zavislé na mrtvém dfevé muzeme rozdelit na dvé hlavni taxonomické
skupiny - houby a zivoc¢ichy. Houby (Fungi) jsou reprezentovany mnoha fady, které nalezi
nejcastéji do skupiny stopkovytrusnych (Basyidomycota). Houby jsou vétsinou zavislé piimo
na dievnich pletivech a jsou zasadni pfi iniciaéni fazi rozkladu dieva. Podobné jako ostatni
saproxylické organismy i lignikolni (dfevorozkladné) houby jsou u nas nejohrozenéj$imi
druhy hub (Holec & Beran 2006). Piitomnost hub (a také bakterii) ovliviiuje budouci prubéh
rozkladu dfeva, coz piimo ovliviiuje dalsi saproxylické organismy (Stokland a kol. 2012).

Zivo¢ichové (Animalia) vyuzivaji dievni hmotu k potravé a ukrytu. Mezi
nejpocetnéjsi skupiny saproxylickych zivoCichi muzeme zatadit hmyzi fady: dvouk#idli
(Diptera), blanokiidli (Hymenoptera) a brouci (Coleoptera). Z ostatnich ¢lenovcd lze v
mrtvém dfevé najit Stirky (Pseudoscorpionida) a roztoce (Acari). Mezi saproxylické
zastupce obratlovel patfi ptaci (Aves), netopyii (Microchiroptera) a také obojzivelnici
(Amphibia) a plazi (Reptiles) (Stokland a kol. 2012).

Jednou z nejvyznamnéjsich skupin saproxylickych zivo¢ichu z pohledu biodiverzity a
pocetnosti jsou brouci. Brouci jsou dulezitym ¢initelem pii rozkladu dieva (Takamura 2001,
Stokland a kol. 2012). V zavislosti na teploté prostiedi, vlhkosti, zemépisné Sifce a dalSich
faktorech mohou brouci rozkladat znacné procento (kolem 10-15 %) objemu mrtvého dieva
v riznych fazich rozkladu (Stokland a kol. 2012). Diky jejich rychlé reakci na zménu
prostiedi a snadné identifikaci se brouci stali modelovou skupinou pro studium
saproxylickych organismi (Siitonen a kol. 2002, Grove 2002). Nékolik druhti brouki Ize

povazovat za destnikové nebo vlajkové. Napiiklad larvy tesafika obrovského (Cerambyx



cerdo) vytvari ve dievé odumirajicich stromi velké pozerkové chodbicky, které pomahaji
jinym saproxylickym broukiim ke kolonizaci dieva. Tesatik obrovsky tak vystupuje jako tzv.
ekosystémovy inzenyr a v podstaté 1 jako destnikovy druh (Albert a kol. 2012).

Ptesny pocet druhii brouki zavislych na mrtvém neni znam. Na zakladé odhadu se
predpokladd, ze na Zemi muize byt 0,4 az 1 milion saproxylickych druhti organismi
(Stokland a kol. 2012), z nichz az 20 % muzou tvofit brouci (Dahlberg & Stokland 2004).
Brouci tak piedstavuji jednu z nejpocetnéjSich skupin Zivoéichi vazanych na mrtvé dievo
(Stokland a kol. 2012). Podle K&hlera (2000) se ve stfedni Evropé nachazi pres 6 000 druhti
broukd, z nichz ptiblizné 1 300 druhti je saproxylickych, podle jinych zdroji to miize byt az
1 600 saproxylickych druht (Bouget a kol. 2008).

Kromé vysoké druhové bohatosti broukt a jejich atraktivité mezi sbérateli, je lze
pomérné snadno chytit, coz pfispiva k tomu, Ze je to také nejlépe prostudovand skupina
saproxylickych organismt (Stokland a kol. 2012). V dalSich castech této prace se budu
zabyvat jiz pouze saproxylickymi brouky.

1.2. Faktory ovliviiujici bohatost a spolecenstva saproxylickych brouki
Piitomnost a diverzita saproxylickych broukti na uréitém misté je podminéna mnoha

faktory. Mezi n¢ patii hlavné druh dieva, objem a stupenn rozkladu mrtvého dieva, typy

mrtvého dieva, pfitomnost mikrostanovist' v mrtvém dievé a rizné abiotické podminky.

1.2.1. Druh dieva, jeho objem a fize rozkladu

Druhova bohatost saproxylickych broukt se lisi v zavislosti na vazb&é na dievo
listnatych a jehli¢natych stromil. V praci Dahlberga a Stoklanda (2004) bylo zjisténo, Ze
diverzita saproxylickych broukti vazanych na dievo listnatych stromd piedstavuje 50 %
vSech saproxylickych brouktll. 27 % druhti je vazano pouze na jehli¢naté stromy. Jen 11 %
saproxylickych brouku jsou generalisté, ktefi mohou vyuzivat oba typy dieva (Dahlberg &
Stokland 2004). Mezi generalisty patii napfiklad tesatik piluna (Prionus coriarius), jehoz
larvy se vyviji v kofenech rtiznych listnatych 1 jehlicnatych stromi (Javorek 1964).

Dilezitym faktorem ovliviiujici saproxylické brouky je mnoZstvi mrtvého dieva.
Pozitivni vliv mnozstvi mrtvého dieva na druhovou bohatost saproxylickych broukt byl
prokazan v mnoha studiich (Lassauce a kol. 2011, Lachat a kol. 2012, Rocca a kol. 2014).
Silngj$i korelace mezi mnozstvim mrtvého dieva a poctem saproxylickych brouktl je ve

vlhkych oblastech (Lachat a kol. 2012) a v jehli¢natych a borealnich lesich (Lassauce a kol.
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2011). Brouci se mohou lisit podle preference mnozstvi mrtvého dfeva. Né&kteti brouci
potiebuji velké mnozstvi dieva, néktefi naopak preferuji malé mnozstvi mrtvého dieva
(Bouget a kol. 2014). Struktura spolecenstev pifitom nemusi byt nutné ovlivnéna objemem
mrtvého dieva. V praci Vodky a Cizka (2013) nebylo druhové sloZeni saproxylickych
broukl ovlivnéno objemem mrtvého dfeva. Mnozstvi mrtvého dfeva je pro saproxylické
brouky dulezité, ale zasadni je také jeho diverzita rozkladu v case (Lachat a kol. 2012).

Stupeni rozkladu mrtvého dieva hraje klicovou roli pfi kolonizaci dieva organismy.
Postupem casu, jak se mrtvé dievo rozklada, pribézné se na ném meéni spolecCenstva
saproxylickych broukt (Winter a kol. 2005, Lee a kol. 2014). M¢ni se také prumérna
druhova bohatost mezi faizemi rozkladu. Nejvyssi druhova bohatost je na zac¢atku rozkladu a
nasledné byva vysoka i na konci (Lee a kol. 2014). Odlisné vysledky byly ale zjistény
v nékolika pracich (Lindhe & Lindelow 2004, Sain-Germain a kol. 2007), kdy druhova
bohatost saproxylickych broukt byla nejvyssi ve stitedn€ rozlozeném dieve.

Nejdiive mrtvé dfevo kolonizuji pionyrské xylofagni druhy (Scolytinae,
Cerambycidae, Buprestidae), ktefi tvoii pozerkové chodbicky ve dievé ¢imz zptistupnuji
mrtvé dievo sekunddrnim xylofagiim. Navic ve dfevé rozndsi spory hub, které rozkladaji
dfevo nebo se jimi zivi saproxylic¢ti brouci. Sekundarni xylofagové (Anobiidae, Throscidae,
dfevo obsazovano také predatory (Cleridae, Monotomidae, Cucujidae), ktefi lovi larvy
jinych broukd (pestrokrve¢nik Thanasimus formicarius vyhledava larvy kirovei
Curculionidae: Scolytinae) nebo ostatni ptitomné organismy. V pozdé&jSich fazich sukcese se
objevuji saprofagni druhy (Elateridae, Anobiidae, Lucanidae), kteti rozkladaji dievo
Vv poslednich fazich rozkladu (Bouget & Duelli 2004, Stokland a kol. 2012).

Priciny vzniku mrtvého dieva a pribé¢h je rozkladu mizou byt odlisné, avSak vzdy

vedou k podobné finalni fazi rozkladu (Stokland a kol. 2012).

1.2.2. Typy mrtvého dieva

Pro vyvoj saproxylickych broukil je zasadni typ dieva ve velikosti tzv. hrubych
zbytkt dieva (coarse woody debris, CWD), coz jsou napfi. pafezy, klady, torza a jiné kusy
mrtvého dieva (Dahlberg & Stokland 2004, Brin 2009, Lachat a kol. 2012, Rocca a kol.
2014). Zpusob, jakym strom uhyne ma ¢asto vliv na jeho rozklad piedev§im v prvnich fazich

rozkladu (Stokland a kol. 2012). Kombinace tohoto faktoru se sukcesi rozkladu mize mit



velky vliv na biodiverzitu v mrtvém dfevé v dal$ich stupnich rozkladu (Stokland a kol.
2012). K thynu stromti mtize dochdzet nejen ptirozenym starnutim stromu nebo kompetici 0
svétlo a prostor s ostatnimi stromy, ale 1 ndhle, v disledku jinych abiotickych faktora,
vlivem vétru, sucha, mrazu, zaplav, ohné, atd.

Na zdkladé pficin vzniku mrtvého dfeva lze ptredpokladat, ze se druhové slozeni
saproxylickych broukt ve dievé bude lisit (Stokland a kol. 2012). Napi. pokud les zasahne
vichfice, n€které stromy se polamou a zbydou z nich jen torza, nékteré stromy se pfimo
vyvrati a padnou horizontaln¢ na zem. Jsou tedy vytvofeny dva typy mrtvého dieva - torza a
klady. Lze predpokladat, ze kolonizace bude probihat v jednotlivych typech dieva jinak.
Navic se budou pfirozené¢ ménit i chemické vlastnosti mezi témito dvéma typy dieva
(rozklad dieva klady bude rychlejsi kvuli vlh¢im podminkam). Existuje nékolik praci, ve
kterych bylo prokdzano, ze velké klady pozitivn¢ ovliviiuji druhovou bohatost
saproxylickych broukt (Bouget a kol. 2014).

Dalsim typem dfeva jsou pafezy. Pafezy poskytuji odkornéné ¢asti mrtvého dieva

v riznych fazich rozkladu, mrtvé kofeny, které jsou vyhleddvany nékterymi saproxylickymi

vvvvvv

vvvvvv

klady (Stokland a kol. 2012). V rlznych typech lesii (v rezervacich, obhospodafovanych
lesich a ve vymycenych lesnich plochach) poskytuji pafezy podminky pro rtizna
spolecenstva saproxylickych broukt i ohrozenych druht (Hjéltén a kol. 2012).

Velmi dulezité jsou také drobné kusy dieva (fine woody debris, FWD -) v podobé
riznych padlych vétvi, klackt. Jsou atraktivni napfiklad pro krasce Anthaxia quadripunctata
(Buprestidae) (Kraut a kol. 2016).

Dalsim typem dieva jsou suché vétve na stromech. Tyto vétve jsou v nizinnych lesich
pomérné Castym typem mrtvého dieva. Poskytuji potravni niku mnoha druhiim broukt, z
nichz nejdilezitéjsi jsou krasci polnici (Agrilus sp.), ktefi se zivi pravé na tenéich suchych

vétvich riznych listnatych stromt (Kletecka 2009).

1.2.3. Abiotické podminky

Mezi dal$i environmentalni faktory, které ovliviiuji saproxylické brouky patii
abiotické podminky. Lze k nim zafadit otevienost porostu, vertikalni zapoj, habitus (forma)

stromu, apod.



Otevienost porostu a oslunéni kmeni stromil nebo padlého mrtvého dieva hraje jednu
ze zasadnich roli v druhové bohatosti saproxylickych brouki (Bengtsson a kol. 2000, Ranius
& Jansson 2000, Franc & Gotmark 2008, Bouget a kol. 2014). Existuje mnoho studii, které
se zabyvaji vlivem otevienosti porostu na druhovou bohatost a druhové slozeni
saproxylickych broukii. Byl naptiklad potvrzen pozitivni vliv gradientu osvétlenosti na
kovatikovité brouky (Elateridae) (Horak & Rébl 2013). S vétsim osvétlenim stoupala jejich
druhova bohatost (Horak & Rébl 2013). Pii studii stanoviStnich narokd dulezitych
saproxylickych brouki inicidlni faze rozkladu mrtvého dieva, ¢eledi krascoviti (Buprestidae)
a tesafikoviti (Cerambycidae), bylo zjisténo, ze druhy brouku které se nachazeji v podrostu,
preferuji vice oslunéné lesy (Vodka a kol. 2009). V praci Vodky a Cizka (2013) bylo
zjisténo, ze vice druhii saproxylickych broukt se vyskytuje na kraji porosti nez uvnitf lesa a
to nezavisle na vysce. Nicmén¢ v uzavieném porostu bylo vice druhti nalezeno v korunovém
patie nez u zemé. Oslunéni a vertikdlni stratifikace mrtvého dieva a jeji vliv na druhovou
skladbu xylofagnich broukti v nizinnych lesich stfedni Evropy byl prokazén také v praci
Bougeta a kol. (2014).

Nejvyssiho oslunéni se pochopitelné dostavéa solitérnim stromim. Volné rostouct
star§i solitérni stromy proto poskytuji pro saproxylické brouky velmi vhodné podminky.
Druhové bohatost saproxylickych broukli na solitérnich stromech je zpravidla vyssi nez v
jinych stanoviStich s vys$S§im korunovym zapojem (vnitiek zapojeného lesa, kraje lesa)
(Vodka a kol. 2008, Hordk & Rébl 2013, Sebek a kol. 2016). Bylo také zjisténo, Ze
spoleCenstva saproxylickych broukii v uzavienych lesich jsou pouze podmnozinou
spoledenstev saproxylickych brouki na solitérnich stromech (Sebek a kol. 2016).
Odumirajici stojici solitérni stromy preferuje napf. ohrozeny tesafik obrovsky Cerambyx
cerdo (Albert a kol. 2012). Jsou vs$ak i druhy, které preferuji zastinénéj$i podminky, ty jsou
vSak vétsinou vazané na mrtvé dievo v pokroc¢ilém stadiu rozkladu (Jonsell a kol. 1998).
Skute¢nost, kde strom roste, ovliviiuje jeho rast. V dasledku otevienych podminek jsou
kmeny a koruny solitérnich stromil §ir§i, neZ u stromQ vzrostlych uvnitt lesa. Rozdilné je
také umisténi silnéjSich vétvi. V piipad¢ solitérniho stromu se silngjsi vétve nachazi bliz u
zem&. U stroml vzrostlych uvnitt hustého lesa je tomu naopak. Lisi se také vyska
jednotlivych stromt. V dusledku kompetice o svétlo jsou stromy rostouci V hustém lese
vys8i nez solitérni stromy, ktery investici do rustu sméiuje vice do Sitky. Tyto disledky
umisténi stromd v prostoru (situace) v kombinaci se svételnymi podminkami zplsobuji, Ze
solitérni stromy poskytuji vice mikrostanovist' a jsou pro saproxylické brouky hodnotnéjsi,

nez stromy v zapojeném porostu (Plieninger a kol. 2015).
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Kromé korunového zapoje mize mit vliv na saproxylické brouky i vertikalni zapoj.
Vertikalnim zapojem porostu se rozumi mira neprostupnosti prostoru vlivem listi, vétvi,
kfovin, apod. Vertikalni zapoj ovliviiuje letové schopnosti saproxylickych broukd a muze
mit vliv na druhové slozeni a druhovou bohatost v riznych stanovistich. Na miste, kde je
vertikalni zapoj vysoky, budou letové schopnosti saproxylickych broukti omezeny, coz bude

negativné ovlivitovat vyhledavani vhodnych zdroju.

1.2.4. Mikrostanovisté

cey

V mrtvém dievé, ale 1 na jeSte¢ zijicich stromech miizeme najit rizné typy
mikrostanovist’ (deadwood microhabitats), jejichz zakladem je mrtvé dievo. Mikrostanoviste
jsou specifické struktury pfitomné na stromech nebo odumielém dievé, které poskytuji
odlisné podminky od okolniho dieva a vétSinou hosti specifické druhy nebo spolecenstva
organismi. Mezi mikrostanovisté lze fadit napiiklad dutiny, plodnice dievokaznych hub,
praskliny, hola mista bez kiiry, suché vétveé, naddory (zdufeniny), diry od datli, vytoky mizy,
apod (Kraus a kol. 2016). Mikrostanovisté nejsou nutné vazana na odumielé stromy, mohou
je poskytovat i zdravé stromy (napiiklad stromy s dutinami). Nejvice mikrostanovist’ lze
nalézt na starych stromech (Larrieu a kol. 2014). Vyskyt konkrétnich mikrostanovist se
mize li§it mezi jehli¢natymi a listnatymi stromy (Stokland a kol. 2012), napf. vytoky mizy a
dutiny jsou Castéjsi na listnatych stromech. Bylo potvrzeno, Ze pfitomnost stroml nesoucich
mikrostanovisté, tzv. microhabitat-bearing trees, maji pozitivni vliv na bohatost
saproxylickych broukd (Bouget a kol. 2014). VIiv konkrétnich mikrostanovist na
saproxylické brouky neni stale dobfe prozkouman (Burrascano a kol. 2013), a mozZna proto
jsou mikrostanovisté stale studovanéj§im predmétem zkoumani (Winter & Moller 2008,
Hjdltén a kol. 2012, Bouget a kol. 2013, Larrieu a kol. 2014, Kraus a kol. 2016).
Mikrostanovisté poskytuji pfedevsim specifickou potravni nabidku pro specializované druhy
saproxylickych broukl, mizou byt dokonce dilezitéjsi, nez velikost stromu (Bouget a kol.
2014). Jelikoz jsou mikrostanovisté mrtvého dieva klicovym prvkem v dynamice
saproxylickych broukt, jejich tubytek ma negativni dopad na biodiverzitu nejen
saproxylickych broukd, ale také ostatnich saproxylickych organisma (Hjdltén a kol. 2012).
2012, Bouget a kol. 2013, Regnery a kol. 2013, Sebek a kol. 2013, Miiller a kol. 2014).
Poskytuji potravu a ukryt zastupcim broukt Celedi Scarabaeidae (Osmoderma barnabita,

Protaetia aeruginosa, Potosia fieberi, Gnorimus variabilis), Elateridae (Limoniscus



violaceus, Ischnodes sanguinicollis) a dal$ich zastupct rtznych ¢eledi. Dutinové stromy
poskytuji vhodna mikrostanovisté pfedev§im pro saproxylické brouky s riznymi
stanovistnimi pozadavky (Sebek a kol. 2012). Inicia¢nim ¢&initelem tvorby dutin mohou byt
rizné faktory (diry od datlt, ulomeni vétve, hniloba od kofent), vzdy ale spolupisobi
dlouhodobé vyhnivani dfeva a vlhkostni podminky (Stokland a kol. 2012). Bylo zjisténo
také, ze vznik dutin je ovlivnén primérem kmene stromu, ktery uzce souvisi se stafim
stromu (Bouget a kol. 2014). V praci Buseho a kol. (2008) pocet dutin a diverzita mrtvého
dfeva korelovala s primérem kmene stromu. Podle Larrieua a kol. (2014) se vice dutin
nachazi v listnatych lesich, coz souvisi s lepsi schopnosti listnatych stromil snaSet poranéni.
Nachazi se ¢asto na kmeni starého stromu, jehoz dfevo vyhniva zevnitt kmene. Mizeme je
spatfit také ve spodni ¢asti kmene v kontaktu se zemi, kde vyhniva dfevo vlivem vlhkosti od
zemg¢. Piizemni dutiny jsou béZzné napiiklad i v pafezinach, kde vznikaji vyhnivanim mist po
odfiznutych vymladcich. Specifickym typem dutin (a v podstaté typem mikrostanovisté) jsou
tzv. dendrotelmy, dutiny naplnéné vodou (Kraus a kol. 2016). Tento specidlni typ dutiny
poskytuje vhodné podminky pro vyvoj komari a nékterych brouki. Piikladem je brouk
Prionocyphon serricorne z ¢eledi mok¥adnikoviti (Scirtidae) (Stokland a kol. 2012).
Vyznamné jsou také malé dutinky, které se nachazi na vétvich a vznikaji odfiznutim nebo
odlomenim vétve (Stokland a kol. 2012). Vétsi druhovéa bohatost saproxylickych brouki
byla zjisténa v blizkosti dutin (Bouget a kol. 2014, Miiller a kol. 2014). Dutiny jsou rovnéz
dilezit¢é 1 pro obratlovce. Poskytuji tUkryt pro rizné netopyry, ptaky, plazy nebo
obojzivelniky (Gibbons & Lindenmayer 2002).

Dalsim dulezitym mikrostanovi§tém pro saproxylické brouky jsou plodnice
dievokaznych hub, které poskytuji substrat fungivornim a mykobiontnim broukim (Ciidae,
Mycetophagidae, Erotylidae, Endomychidae atd.). Casto jsou tito brouci specializovani
pouze na urity druh houby, napf. brouk Endomychus coccineus Zije na povrchu houby
Chondrosterum purpureum (Schigel 2012). Pozitivni vliv pfitomnosti hub na diverzitu
saproxylickych broukt byl zjistén ve studii Bougeta a kol. (2014). Korelace ptitomnosti hub
a bohatosti saproxylickych broukli byla prokazana v jehli¢natych i listnatych lesich, cozZ se
tykalo jak abundance brouku, tak i ohrozenych druhi (Bouget a kol. 2014).

Dulezita jsou také obnazena mista bez kiry, tzv. zrcatka. Hola mista s obnazenym
dfevem vyhledava ohroZeny krasec dubovy Eurythyrea quercus (Bily 1989). Tato mista
rovnéz zptistupiiuji dfevo pro brouky, ktefi obvykle nemohou ptekonat kiiru stromu. DalSim
mikrostanovistém jsou i kura a podkorni oblast dieva ktera poskytuje broukiim (Cucujidae,

Monotomidae, Cleridae) prostor pro lov (Brin a kol. 2013). Podobné podminky poskytuji
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bézné , kapsy s drti“, coz je odlomena kiira na stromé vyplnénd mrtvym rozlozenym dievem.
Tyto kapsy preferuji napt. brouci Pseudocistela ceramboides (Tenebrionidae) nebo
Prionychus melanarius (Tenebrionidae) (Winter & Moller 2008). Dilezitym
mikrostanovi$tém jsou také ruzné praskliny ve dievé. Tyto praskliny zpfistupniuji mrtvé
dfevo mensim broukdm a pomahaji tak ke kolonizaci dfeva (Stokland a kol. 2012). Napadné
mikrostanovisté je také miza ronici z kmene nebo vétvi stromt.. Vonici miza vabi rizné
saproxylické druhy broukt, napiiklad rohacka kozlika Dorcus paralelipipedus (Stokland a
kol. 2012), ale také dalsi zastupce saproxylickych brouki (¢eled’ Nitidulidae, rody Rhagium
a Prionus z ¢eledi Cerambycidae) (Bouget & Duelli kol. 2004). Vyvoj nadoru dieva vznikly
pusobenim parazitni rostliny - ochmetu (Loranthus sp.) je dalsi dulezité mikrostanoviste.
Nador je vytvofen ze dfeva se specifickymi podminkami a muize tim byt atraktivni pro
saproxylické brouky.

Bohatd zéasoba odlisSnych typti dfeva a rovnéz mikrostanovist je jednim z
nejdulezitéjSich predpokladii pro vysokou biodiverzitu v lesnich ekosystémech (Dahlberg &

Stokland 2004, Bouget a kol. 2014).

1.3. Funk¢ni vlastnosti saproxylickych brouki

V dne$ni dobé je popularni studium tzv. funkénich vlastnosti (functional traits) -
vlastnosti, které organismy sdileji napti¢ druhovym spektrem. Studium funkénich vlastnosti
napomaha k lep§imu pochopeni vztahu mezi organismy a jejich prostiedim. Funkéni piistup
je ¢im dal vice dulezity (Thorn a kol. 2014) a aplikovany jiz v mnoha ekologickych
vyzkumech (Reich a kol. 2012, Birkemone & Thygeson 2015). Nékdy mizou byt vysledky
studia funk¢nich vlastnosti pfinosnéjsi, nez vysledky studia samotné diverzity a spolecenstev
(Hjéltén a kol. 2012).

Za funkeni vlastnosti 1ze u saproxylickych broukl povaZovat napiiklad velikost téla,
potravni specializovanost, potravni Uroven, pocet generaci za rok, vlhkostni podminky
vyvoje, schopnosti letu a dalsi. V ptipadé¢ brouki (a také ostatnich organismu) je asi
nejsnadnéji studovanou funkéni vlastnosti velikost téla.

Gibb a kol. (2013) studovali sukcesi ve Svédskych a Norskych boreélnich lesich a
zjistili, ze sukcese ovlivnila druhovou bohatost saproxylickych broukd podle funkcnich
skupin rizn€. Podobné jina prace zminuje pokles druhové bohatosti se stadiem sukcese, ale

narust diverzity funkénich vlastnosti (Thorn a kol. 2014), tedy spoleCenstva brouki v
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pozdéjsich fazich sukcese byla chud$i na pocet druhii, ale rozmanitéjsi v diverzité
ekologickych narokd.

uroven (gildu). Saproxylicti brouci se podle zpusobu vyzivy daji rozdélit na xylofagy (zivi se
dievem V prvnich fazich rozkladu dfeva), saprofagy (zivi se difevem predev§im
v pokrocilych fazich rozkladu), xylosaprofagy (zivi se difevem V jakémkoliv stupni
rozkladu), zoofagy (predatoii saproxylickych organismt) a mycetofagy (brouci zivici se na
dfevokaznych houbach). V nékterych studiich byvaji brouci alternativné rozdéleni na
pionyrské xylofagy (Scolytinae, Buprestidae, Cerambycidae, Lymexylidae), sekundarni
xylofagy (napt. Anobiidae, Throscidae, Eucnemidae, Melyridae, Mordellidae, Alleculinae,
Lucanidae, Melandryidae), xylomycetofagy (Anthribidae, Endomychidae, Eroytylidae,
Mycetophagidae, Sphindidae, Tetratomidae, Ciidae) a predatory (Rhizophagidae, Cleridae,
Colydiidae, Pyrochroidae, Cucujidae, Salpingidae) (Bouget 2005a, Bouget 2005b).

1.4. Lesy a saproxylicti brouci

Saproxylicti brouci patii mezi ohroZené Zivocichy. Podle nékterych odhadii mize byt
vV Evropé ohrozeno az 11 % saproxylickych broukl (Nieto & Alexander 2010). Dalsich 13 %
druhti maze byt povazovano za téméf ohrozené. O mnoha druzich nejsou dokonce informace
o ohrozeni znamé (Nieto & Alexander 2010).

Abychom lepé porozuméli vztahu saproxylickych broukt s jejich prosttedim, mrtvym
dfevem, nebo obecné s lesy, a abychom pochopili diivody ohrozZeni této skupiny, je potieba

nejdiive porozumét zptisobu hospodateni v lesich, ale i dynamice lesnich ekosystémt.

1.4.1. Typy lesniho hospodareni

Pted vyraznym pulsobenim c¢lov€ka v krajiné byly lesni ekosystémy Vv Evropé
udrZzovany pfirozenou lesni dynamikou. Ta byla zaloZena piedev§im na plisobeni
disturbanci. Mezi hlavni disturban¢ni Cinitele patfily vitr, poZary a ¢innost velkych herbivori
(Angelstam 1998, Vera 2000). Ktery z téchto ¢initeld dominoval, neni dodnes upIné jasné a
jejich vliv zavisel na lokdlnich podminkéach. Nicméné v disledku pisobeni disturbanci byly
po vétSinu postglacialni doby lesy mozaikami otevienych, polo-otevienych ale 1 zapojenych
porosti (Vera 2000).

V disledku ¢innosti ¢lovéka doslo k vymizeni velkych herbivord, ale jejich uloha

byla nahrazena pastvou domacich zvifat. Stejné tak clovek vyuZival cilené pozary (Zd’afeni)
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k prosvétleni nebo odstranovani lesnich porosti. Lesy byly vyuzivany tradi¢nimi formami
lesniho hospodatfeni. Mezi n¢ patii naptiklad vymladkové hospodafeni. Vymladkové lesy
(pafeziny, ¢i nizké a stfedni lesy) jsou lesy s kratkou dobou obmyti (7-20 let), kde se spoléha
na obnovu porostu vegetativnim zmlazovanim z ponechanych patezi (Szabd 2009). V téchto
lesich je kazdorocné smycena urcitd cast porostu, coz dovoluje tézit palivové drivi.
Kazdoro¢ni smyceni udrzovalo ve vymladkovych lesich heterogenitu prostiedi. Vymladkové
lesy tak byly mozaikou stanovist’ v ruznych fazich sukcese lesa, od svétlych, otevienych
ran¢ sukcesnich stadii (Cerstvé smycenych ploch) po tmava stadia s uzavienym zapojem
(pozdni faze pafezinového cyklu nebo neprostupnd mista) (Hédl a kol. 2011). Ackoliv
vymladkové lesy nejspi§ neposkytovaly ptili§ padlého mrtvého dieva, hlavy patezil, které
slouzily vegetativni obnové porostu, poskytovaly ¢etné dutiny nebo obnazené dievo. Jinym
zpusobem tradi¢niho lesniho hospodateni je pastevni les. Jde v podstaté o pastviny s vice ¢i
méné roztrousenymi stromy, které zaroven mohly slouzit k tézbé palivového diivi (jako
ofezavané stromy). Typické pro pastevni lesy jsou solitérni stromy, které poskytuji bohaté
spektrum mikrostanovist, casto odlisné od vymladkovych lesi. Kombinace otevienosti
porostu s piitomnosti velkych stromd s mikrostanovisti podporovala vysokou diverzitu
saproxylickych broukt. Clovék tak vyuZival krajinu hospodafenim, které vyhovovalo jak
jemu, tak i1 saproxylickym broukim a dal§im organismim, protoze byla tvofena heterogenni
mozaika otevienych polootevienych i1 zavienych lest s pestrou druhovou skladbou stromil
V rizném véku.

Ditvodem ohrozenosti saproxylickych broukli v dnes$ni dobé€ je preména kvality lest
v disledku zmén hospodareni, ke kterym zacalo dochazet uz od konce 18. stoleti. Tradi¢ni
lesni stanovisté, vymladkové lesy a pastevni lesy, byly postupné opustény a pfeménény na
lesy vysoké, s velkou hustotou stromi na plochu a vysokym korunovym zapojem. Dne$ni
lesni porosty jsou vétSinou stejnoveké a predstavuji uniformni tmava stanoviSté, s
nedostatkem mrtvého dieva a vhodnych mikrostanovist’ (Miillerova a kol. 2014). Dochazi k
smyceni velkych ploch, ¢asto je v téchto lesich aplikovana plosna pfiprava pudy zahrnujici i
odstrafiovani patezti (Cizek a kol. 2007, Fanta 2007). Vétsina ohrozenych saproxylickych
druhli ma omezené migracni schopnosti (Bouget a kol. 2013), takZe brouci nejsou schopni
kolonizovat vzdalena stanovisté. Zmény jsou dobie znatelné napiiklad z oblasti luznich lesi
soutoku Moravy a Dyje, kde mizi staré solitérni stromy a rozvolnéné porosty se stavaji vice
zavienymi. Tyto zmény se ned¢ji jen v kulturnich lesich, ale i v chranénych lesich, kde

sukcese zapojila korunové patro (Miklin & Cizek 2014).
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1.4.2. Dynamika lesu

Dynamika ¢lovékem neovlivnénych lesi je fizena pfedevsim vlivem disturbanci a
starnutim porostu (sukcesi). Disturbance jsou ojedinélé nebo pravidelné zasahy do porostu,
které narusSuji ptirozeny beh sukcese. Disturbance hraji v lesnich ekosystémech dulezitou roli
(Atiwill 1994). Narusovani porostu vytvari rané faze lesa, které se postupné vyviji do
klimaxu, kdysi povazovaného za konec¢né a "stabilni" stadium (Clements 1916). Pribéh
sukcese Vv lesich se odviji pfedev§im od velikosti izemi a charakteru disturbance (ohen, vitr,
ktrovcova kalamita). V hospodaiskych lesich byva z ekonomickych divodi snaha

hospodéaiti vzniku disturbanci zabranit.

1.4.2.1. Velka dynamika

Disturbance na horach jsou ¢astéjsi, nez v nizindch (Jonasova a kol. 2005). Tyto
disturbance vétSinou nabyvaji Sirokého rozsahu a velké intenzity béhem kratké doby a
mohou na tzemi vytvofit velké plochy (svétliny) naruSeného porostu s otevienou strukturou
(tzv. stand-replacing dyanamics) ¢asto s velkym mnozstvim mrtvého dieva (Stokland a kol.
2012). Jsou zpuisobeny piedevsim pozary, vichficemi nebo pfemnozenim hmyzich skudct, ¢i
jejich spoleénym pisobenim. NaruSované porosty jsou navraceny do rané faze vyvoje a
posléze podléhaji sukcesi. Po takové disturbanci se obvykle rozliSuji ¢tyii faze sukcese
(Harper a kol. 2005). Prvni faze se nazyva zaloZeni (establishment stage). V této fazi je
disturbovana plocha bez korunového krytu, predstavuje ranou fazi sukcese, dochazi k rozvoji
bylinného patra a pozdéji k rozvoji semenackli. Nachazi se zde hodné Cerstvého mrtvého
dfeva. Druha faze - vyvoj kmenu (Stem-exclusion stage) je charakterizovana vysokou
konkurenci mladych stromku 0 zdroje, mladé stromky husté zapoji kefové patro, dochazi k
vétSimu zastinéni plochy. Uplatiuje se hustotné zavisla umrtnost stromt. Treti faze sukcese
se nazyva prechodna (transition stage). Béhem ni konkurence klesa, na plose se jiz nachazeji
vzrostlé stromy, které konkurenci ptezily, porost uz je tmavy s malo svétlem dopadajicim na
zem. V této fazi byvaji porosty opét nachylné k disturbancim, napft. jiz zminénym pozarim a
vichficim. Posledni faze je faze starnuti porostu (old-growth stage), charakteristicka
pfestarlymi stromy Casto s mikrostanovisti, obfas muize byt porost i lokdlné¢ otevieny v
disledku umrtnosti jednotlivych stromt (Harper a kol. 2005). Velkoplosné disturbance
nejsou typické jen pro horské lesy, ale i pro porosty s pievahou jehli¢natych stromi, typicky

pak 1 pro boredlni lesy.
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1.4.2.2. Mala dynamika

V lesich nizsich poloh typicky s pfevahou listnatych stromi jsou Castéj$i maloplosné
disturbance, v jejichz dusledku spadne jeden nebo nékolik malo stromu, ale nedojde k
naruseni celého porostu (tzv. continuous-cover dynamics). Svétliny, které se vytvaii v
lesnich porostech, jsou méné rozsahlé a méné dramatické (Stokland a kol. 2012). Vyskytuji
se vétSinou v periodach mezi velkoplo$nymi disturbancemi. Tyto disturbance jsou
zpusobovany jednak stejnymi faktory jako u disturbanci na velkych Skalach (ohen, vichfice),
ale Castéji jsou zpusobeny i jinymi faktory - napadeni dfevokaznymi houbami, sucho,
ptilisna sn¢hova pokryvka, pad starého stromu (treefall gaps) (Stokland a kol. 2012).
Zakladni charakteristikou maloplosnych disturbanci je to, ze vétSina typt mrtvého dieva se
tvofi kontinudlné v Case a na malé Skile. To méd za nésledek trvalou zasobu stejného
mnozstvi dieva v riznych stadiich rozkladu v lese (u velkoplosnych disturbanci naopak
vznikd velké mnozstvi mrtvého dieva ve stejném stadiu najednou). Diky maloplosnym
disturbancim je primérna vzdalenost kusu dieva k druhému kusu podobného typu obvykle
niz§i nez 50 - 100 m kontinudln¢ v Case, coz je pozitivni predevsim pro saproxylické brouky
s nizkou schopnosti disperze (Stokland a kol. 2012). Svétliny na malych $kalach poskytuji
vysokou druhovou bohatost organismt kvuli predchozi fazi lesa a novym podminkam
vzniklych po disturbanci, jako je napfiklad zvySeni osvétleni nebo vznik mikrostanovist
(Swanson a kol. 2010). Ranné sukcesni faze mizou byt pro saproxylické brouky stejné
dualezité jako staré stromy (Kouki 2001, Simila 2002).

1.4.3. Studium sukcese na disturbovanvych plochach

Studium sukcese saproxylickych spolecenstev na disturbovanych plochéch je dalezité
pro pochopeni biodiverzity saproxylickych broukil a jejich ohrozenosti. Mezi ty nejcastéji
studované patii svétliny vzniklé po vichfici (Bouget 2005a, Bouget 2005b), nebo po
pfemnoZeni skiidct, napt. klirovce (Winter a kol. 2015).

Mnoho praci popisuje sukcesi v severskych boredlnich lesich, kde bylo zji$téno, ze
bohatost vétSiny saproxylickych indikatorii ohroZenych i1 neohroZenych se béhem sukcese
zvySuje (napf. Gibb a kol. 2013). Nebo byla zkoumana pocetnost druhii broukt Upis
ceramboides a Platysoma minus v riiznych stadiich sukcese (Rubene a kol. 2014).

Existuji i prace, které popisuji sukcesi saproxylickych brouku po disturbanci (Bouget

& Duelli 2004) v temperatnich lesich. Velice Casto studovanym fenoménem je opét studium
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sukcese po vichiici (Bouget & Duelli 2004), kde svétliny vytvofené timto jevem hraji
dulezitou roli pro biologickou rozmanitost (Bouget & Duelli 2004). Naptiklad, protoze
ovlivituji tvorbu mikrostanovi§t’ a makrostanovist’ a ty pak ovliviiuji hmyz a také protoze
vytvareji mozaiku riznych otevienych a polootevienych mist s rtiznou velikosti. Poskytuji
také vEtsi objem a diverzitu mrtvého dieva, predevsim oslunéného (Bouget & Duelli 2004).
V praci Wermelingera a kol. (2002) bylo zjisténo, jak se v jehlicnatém lese méni druhova
bohatost tfech skupin saproxylickych brouku, ktefi zacinaji rozklad mrtvého dieva, na
vytvofenych svétlinach Vv po¢atednich i v pokro¢ilych fazich sukcese. Celed’ krascoviti
(Buprestidae) vykazovala nejvétsi druhovou bohatost v patém roce po vichfici a druhova
bohatost celedi tesatikoviti (Ceambycidae) se zvySovala po celou dobu vyzkumu. V této
praci bylo také zjisténo, Ze abundance kurovca (Curculionidae: Scolytinae) ve vytvoienych
svétlinach rapidné klesa po tietim roce od vichfice (Wermelinger a kol. 2002).

Existuje jen malo studii, které popisuji sukcesi saproxylickych broukl v temperatnich
listnatych lesich niZin, ale taktéz jde o studie vlivu vichfice (Bouget 2005a). Zjisténo bylo,
ze V prvnich letech sukcese byla druhova bohatost vyssi ve svétlinach, nez v uzavienych
lesich. V prubéhu nasledujicich let se druhova bohatost vyrovnala, ale druhové slozeni mezi
svétlinami a hustym lesem ziistalo velmi odlisné. Reakce saproxylickych broukti na
vytvofené svétliny se liSily podle jejich potravnich urovni. Abundance florikolnich a
xylomycetofagnich broukd byla vétsi ve svétlinach, nez v lesich a abundance pionyrskych
xylofagnich broukt byla po vyfazeni klirovct Etyfikrat vyssi ve svétlinach, nez v uzavieném
porostu. Abundance sekundarnich xylofagnich a zoofagnich broukl se vSak mezi hustymi
lesy a svétlinami neliSila. Celkova druhova bohatost byla ve svétlinach o 20 % vyssi, nez
Vv hustych lesich (Bouget 2005a). V druhé casti této studie, ktera byla zaméfena na velikost
svétlin, bylo zjisténo, ze abundance pouze primarnich xylofagnich broukd byly vyssi na
vétsich svétlinach, saproxyli¢ti brouci ostatnich urovni se v abundanci pfili§ nelisili mezi
razné velkymi svétlinami (Bouget 2005b).

Dynamika svétlin byla studovana i v bukovych lesich, zde opét bylo vice druhd
broukti ve svétlinach nez v uzavienych lesich nebo na kraji lesa (Lachat a kol. 2016). Byl
prokdzan pozitivni vyznamny vliv teploty na abundanci a pocet druhli saproxylickych
broukd. Druhové slozeni se liSilo mezi svétlinami a lesy. Vice druht saproxylickych brouku
bylo v malych svétlinach (Lachat a kol. 2016). Nutno ale podotknout, ze tato studie se
zabyvala pouze jedinou sezonou.

Z vySe zminénych informaci je zfejmé, Ze naprostd vétSina studii zaméfend na
sukcesi saproxylickych broukt na lesnich svétlinach byla provedena v boredlnich lesich a ve
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svétlinach prevazné velkych rozméra (typicky po vichficich). Studium sukcese na svétlinach
v temperatnich lesich je méné bézné, a ve vétsing ptipadi se jedna o vyzkumy provadéné na
svétlinach jehlicnatych lesti. O vyvoji spolecenstev saproxylickych brouki béhem ranych
fazi sukcese na svétlinach listnatych lesu je znamo je$té méné poznatkl a informace o vyvoji

na malych svétlinach pak témér chybi.

1.5. Cile experimentalni prace

Tato diplomova prace popisuje sukcesi spoleCenstev saproxylickych broukti na
malych uméle vytvorenych maloplosnych svétlinach v listnatych lesich na uzemi Narodniho
parku Podyji. Prace navazuje na pilotni studii provedenou na stejném uzemi, ktera hodnotila
vliv prosvétleni porostu na spolecenstva rliznych skupin hmyzu, Zivocichli a cévnatych
rostlin (Sebek a kol. 2015). Prace rozsifuje ziskané poznatky o spoleGenstvech
saproxylickych broukd o studium vyvoje téchto spoleCenstev v prubéhu nékolika let po
prosvétleni a zaméfuje se blize na rozdily v pocetnosti a druhovém slozeni skupin brouki

ruznych potravnich Grovni a lokalni vliv proménnych prostiedi.

Konkrétni cile prace:
- zjistit, jak se méni abundance, druhova bohatost a druhové slozeni saproxylickych

broukt b&hem tii let sukcese na uméle vytvotrenych svétlinach,

zjistit, jak se v prub&éhu sukcese méni abundance, druhova bohatost a druhové sloZeni
broukt riznych potravnich Grovni,
- vyhodnotit vliv blokovani sukcese svétlin na spolecenstva saproxylickych broukt a na

ruzné skupiny druhil podle jejich potravni trovné,

vyhodnotit, jaké proménné prostfedi v blizkém okoli pasti (mikrostanovisté, typy
mrtvého dieva) maji vliv na druhovou bohatost a druhové sloZeni saproxylickych

broukd.
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2. METODIKA

2.1. Charakteristika studovaného uzemi

Vyzkum probihal na uzemi Narodniho parku Podyji. NP Podyji se nachéazi na
jihozapadnim okraji Jihomoravského kraje v predhoti Ceskomoravské vrchoviny pfi hranici
se sousednim Rakouskem (Vacek a kol. 2012). NP Podyji tvoii pfedevsim kanon feky Dyje
a uzemi kolem kainonu. Nérodni park Podyji, vyhlaseny v roce 1991, je nejmensim ceskym
narodnim parkem, pfesto vSak poskytuje zivotni prostor pro nepieberné mnozstvi organismu
(Sprava NP Podyji 2014), mezi nimiZ lze najit i fadu teplomilnych druhti. Uzemi parku je
uzivné prevazné chudé, s melkymi ptidami. VétSinu uzemi, kolem 85-90 %, dnes pokryvaji
lesy, které jsou soucasti kategorie lesti zvlastniho urceni (Vacek a kol. 2012, Miklin a kol.
2016). V lesich NP Podyji bylo zjisténo celkem 120 druhi dfevin - pievlada dub (9 druhi)
(Vacek a kol. 2012). Historicky bylo na vét$in¢ tizemi dne$niho parku vyuzivano tradi¢nich
forem hospodarteni, predev§sim vymladkového hospodareni a lesni pastvy, v disledku ¢ehoz
pokryvnosti lest doslo az v pribéhu poslednich 80ti let v disledku upusténi od tradi¢niho
hospodateni a posléze i prevazujici bezzasahovou péci v chranénych lesich (Miklin a kol.
2016). Dnes tak uzemi tvoii piedev§im zapojené lesy. Zbytky otevienych lest lze najit
pfedevS§im pifi hornich hranach kanonu nebo na skalnatych a ptikrych mistech diky

ptihodnému reliéfu.

2.2. Design experimentu

V letech 2011 a 2012 bylo na Sesti lokalitich v prvnich zonach narodniho parku
vytvofeno v hustych lesich celkem 12 pokusnych maloplo$nych pasek (na ¢tyfech lokalitach
v roce 2011, na zbyvajicich dvou v roce 2012). Paseky byly vytvoieny vzdy v parech -
jedna paseka z paru ptiléha k okraji okraji lesa a nivni louky (dale jako ,,pripojené paseky™),
druha paseka z paru je vzdy izolovana v hustém lese, oddélena od kraje lesa alespon 20 m
Sirokym zebrem lesa (dale jako ,,izolované paseky*). Rozmisténi lokalit a schéma designu
experimentu je ilustrovano na Obr. 1. Velikost kazdé paseky je priblizné 40 x 40 m (0,16

ha). Pti tvorbé pasek byla odstranéna VvétSina stromt, ale n€kolik stromli nebo vysokych
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pafezi, bylo ponechano. Rovnéz bylo na pasekach ponechano n¢kolik klad a nekteré zbytky
po t&zbé (drobné vétve ve formé hromad). Otevienost pasek se pohybuje mezi 16 % a 30 %.
To znamena, Ze les byl prosvétlen pfiblizné o 80 %. Cilem tvorby pasek byla piedev§im
podpora populaci kriticky ohrozeného jasoné¢ dymnivkového (Parnassius mnemosyne), ale
provedeni zasahu umoznilo sledovani odpovédi i u jinych skupiny organismii (Sebek a kol.
2015).

Na kazdé lokalité byly k vytvofenym pasekam vytyCeny ptiblizné stejné velké plochy,
které predstavovaly tii typy kontrolnich stanovist: (i) husty les — zapojené husté lesy s
primérnou otevienosti jen 5 %, (ii) Fidky les — zbytky otevienych lesi pii hornich hranach
kanonu s primérnou otevienosti kolem 15 %, a (iii) kraj lesa — ekoton mezi hustym lesem a
nivni loukou. Kontrolni stanovisté byla studovana pouze v prvnim roce vzniku pasek a poté
v patém roce, respektive pro dvé lokality ve ctvrtém roce existence pasek.

V roce 2014 byl design experimentu nadéle upraven. Na poloviné pasek doslo k
prosekani bylinné vegetace, odstranéni buiené a naletu. Tento zasah byl proveden na
poloving izolovanych pasek a na poloviné pfipojenych pasek. Diky tomu se naskytla
moznost studovat, zda pravidelné prosekani (blokovani sukcese) ma vliv na spolecenstva
saproxylickych broukt. Paseky, které byly ponechany samovolnému vyvoji dale nazyvam
wponechané paseky™, paseky, na kterych byl proveden opétovny zasah, dale nazyvam

»opakované secené paseky*.

Celkem tedy experiment zahrnoval 30 ploch, dvé experimentalni plochy (paseky) a tfi
kontrolni plochy na Sesti lokalitdich. SpoleCenstva broukli na pasekach byla studovana po
prvni tii roky jejich existence, v letech 2011-2014. Brouci na kontrolnich plochach byli
sbirdni pouze v prvnim roce existence pasek a poté znovu v roce 2015 (patém, respektive
ctvrtém roce). Opakované secené a ponechané paseky byly studovany vroce 2015. Pro

piehled uvadim v Ptiloze Tabulku P1, ktera znazornuje, kdy a kde byla data sbirana.
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(a)

- PASEKA PRIPOJENA
- PASEKA IZOLOVANA
- KRAJ LESA
SELSTXLES
- RIDKY LES

mooOw>

| Hlubocka louka |

Obr. 1: Design experimentu. (a) Rozmisténi Sesti lokalit, Siroké pole (HRN), Hardegg
(HRD), Gali§ novy (GLN), Gali§ stary (GLS), Hlubocké louky (HLB), Lipina (LIP), na
uzemi NP Podyji. (b) Ilustrani schéma rozmisténi obou typt pasek a kontrolnich stanovist’
na kazdé lokalit¢.

2.3. Sbér materialu

Sbér broukti na pasekach a na kontrolnich plochach byl proveden pomoci letovych
narazovych pasti. Narazové pasti (flight-interception traps, FIT) jsou S$iroce uzivanou
metodou pro studium spoleéenstev saproxylickych brouki (Vodka a kol. 2009, Vodka &
Cizek 2013). Na rozdil od individualniho sbéru nebo smykani bylinné vegetace, je pouziti
narazovych pasti nejvice standardizovand metoda. Pasti chytaji predev§im brouky, ktefi
aktivné 1étaji, ale pokud jsou pasti ptipevnény ke stromu, mohou chytat i brouky lezouci po
kmeni (Bouget a kol. 2008, Horak a kol. 2013). Pasti chytaji Sirokou §kalu brouk, na jejich

velikosti nezalezi, chytaji se 1 malé kryptické druhy.
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V mé diplomové praci byl pouZit stejny typ narazové pasti, jako v mé bakalarské praci
- dvé polykarbonatové desky o rozmérech 25 x 50 cm s trychtyfem a plastovou pullitrovou
sbérnou nadobou vespod. V nadobé byl umistén konzervant (nasyceny roztok vody s
kuchyniskou soli a kapkou detergentu pro sniZeni povrchového napéti vody). Narazové pasti
byly pfipevnény ke stromu ve vysce cca 150 cm. Pasti byly instalovany od konce dubna do
zacatku srpna. Material ze sbérnych nadob byl vybiran jednou za dva tydny. Vzorky byly

zmrazeny pro naslednou determinaci.

2.4. Nasbirany material a identifikace broukii

Odchyceni brouci byli vytfidéni od zbytku nasbiraného materidlu, preparovani a
ulozeni do entomologickych krabic. Brouci byli poté determinovani. Podilel jsem se na
uréovani broukli od roku 2013. Z nového materidlu (rok 2015) jsem urcil pfiblizné dvé
tietiny poc¢tu brouki. Ostatni brouci byli za pomoci ur¢ovani odborniky. Jedna se o skupiny
Throscidae, Anobiidae, Eucnemidae, Mordellidae, Anaspidae, Scydmaenidae, Latriidae,
Ciidae, Cryptophagidae, Scolytinae, Pselaphinae, rod Melanotus, rod Agrilus a rod
Ampedus. Kromé¢ skupiny Pselaphinae nebyli brouci ¢eledi drab¢ikoviti (Staphylidae) urceni
do druhu a byli vyfazeni z analyz. Druhova bohatost drab¢iki je siln¢ korelovana s celkovou
bohatosti saproxylickych broukli a skupina se vzhledem k obtizné determinaci obvykle
vytazuje z analyz (Parmain a kol. 2015).

Analyza dat byla zaloZena pouze na druzich, které 1ze povazovat za saproxylické, tj.
maji znamou vazbu na mrtvé dievo nebo jeho mikrostanovisté. Kazdému saproxylickému
druhu byl pfifazen jeho status v ¢erveném seznamu bezobratlych (Farkac¢ a kol. 2005) a
potravni uroven — gilda, pfedstavujici hlavni zplsob vyzivy (xylofag, xylosaprofag,

saprofag, mycetofag, zoofag).

2.5. Méfeni proménnych prostredi

Pro zjisténi vlivu prostfedi na abundanci, druhovou bohatost a druhové slozeni
saproxylickych broukti bylo méteno nékolik charakteristik prostfedi, u kterych jsme
predpokladali, ze by mohly brouky ovliviiovat. Proménné jsem zaznamenaval pouze sam,
aby nedoSlo k chybé v disledku subjektivniho posuzovani vice pozorovateli. Méfeni
probihalo v Gervenci a v srpnu roku 2015 na pasekach i na kontrolnich stanovistich. Cast
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proménnych se tykala pouze stromu, na kterém byla instalovdna narazova past, dalsi
proménné byly zaznamenavany v okoli pasti (ve vzdalenosti do 5 m). Mezi proménnymi
byly napftiklad zdravotni stav stromu, obvod kmene, faze rozkladu dieva mrtvého dieva v
okoli pasti, pfitomnost a pocet mikrostanovist (dutiny, plodnice dievokaznych hub,
praskliny ve dfevé, mista bez kiry, vyrony mizy, atd.). Z divodu velkého poctu a rozsahu
popisuji proménné prostiedi, jejich typ (kategorialni, kontinualni) a jednotky v Pfiloze v

Tabulce P2.

2.6. Statisticka analyza

V ramci mé diplomové prace jsem se zajimal o vyvoj spolecenstev saproxylickych
broukli na pasekach v prvnich tfech letech od jejich vzniku, dale o srovndni spolecenstev
broukli mezi pasekami ponechanymi samovolné sukcesi a pasekami opakované seCenymi, a
nakonec o vliv proménnych prostiedi (a mikrostanovist’) na spolecenstva broukd chycenych
v pastech. Ve vSech ptipadech m¢ zajimal vliv na pocet druhi (bohatost), abundanci brouku

a strukturu spolecenstev, rovnéz meé zajimala odpovéd’ jednotlivych potravnich Grovni (gild).

2.6.1. Abundance a bohatost broukt béhem tfi let sukcese

Provedl jsem analyzu abundance broukt a druhové bohatosti na pasekach v prvnich
tiech letech od jejich vzniku. Analyzu jsem provedl zvlast’ pro vSechny druhy, pro druhy
povazované za ohrozené podle Cerveného seznamu (kategorie CR, EN, VU, NT; Farka¢ a
kol. 2005) a pro druhy rozdélené do péti potravnich urovni (xylofagové, saprofagové,
xylosaprofagove, zoofagové, mycetofagove).

Data byla analyzovana pomoci zobecnénych linearnich smisenych regresnich model
S Poissonovym rozdélenim. Stafi pasek (3 roky) a typ paseky (pfipojena, izolovand)
vystupovaly vzdy jako vysvétlujici proménné, lokalita byla pouZzita jako ndhodny efekt pro
odstranéni vlivu lokality. Analyza byla provedena v programu R 2.14.2 (R Core team 2012)
za pouziti algoritmu GEE (Generalized Estimating Equations) v baliku geepack (Hgjsgaard
a kol. 2016). Kazdy model obsahoval i interakci vysvétlujicich proménnych (stafi a typ
paseky) a pomoci sestupného vybéru byly postupné odstrannovany nevyznamné efekty. Poté
bylo provedeno mnohonasobné porovnani pomoci funkce glht, ktera provadi Tukeyho test

z knihovny multcomp (Hothorn a kol. 2016).
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2.6.2. Druhové sloZeni broukt béhem tii let sukcese

Vyvoj druhového slozeni saproxylickych broukti na pasekach byl analyzovan pomoci
parcialni kanonické korespondencni analyzy (CCA) s lokalitou jako kovaridtou. Spolecné¢ s
daty ze tii let pasek byla v analyze zahrnuta dostupna data z prvniho roku studia na
kontrolnich stanovistich. Druhova data byla logaritmicky transformovana (log (x +1)).
Druhy s poc¢tem jedinci mensim nez tfi byly z analyz vyfazeny. Jako vzorky vystupovaly v
analyze jednotlivé plochy (se dvéma pastmi na plochu). Vyznamnost vlivu stanovisté na
spoleCenstva broukii byla testovana pomoci Monte Carlo permutacniho testu o 999
permutacich. Metoda byla provedena v programu Canoco 5 (ter Braak & Smilauer 2012).

Podobnost mezi spolecenstvy na pasekach ve tfech letech sukcese a kontrolnimi
stanovisti byla nadale vyhodnocena pomoci metody "nestedness”, ¢i "podmnozinovitosti"
(Baselga 2013). Metoda spoc¢ivd ve vypoctu Serensenova indexu, Simpsonova indexu a
jejich rozdilu, ktery pfedstavuje miru podmnozinovitosti (vnofeni) druhové chudsiho
spoleCenstva ve spoleCenstvu druhové bohatsim. Mira podmnozinovitosti se pohybuje od 0
% (spolecenstva nesdili druhy) do 100 % (chudsi spolecCenstvo je zcela podmnozinou
bohatsiho spolecenstva). Metoda byla provedena v programu R 2.14.2. za pouziti baliku

betapart (Baselga 2013) a funkce beta.pair.

2.6.3. Analvza spoleéenstev z hlediska potravnich Urovni

Byl analyzovan vyvoj spolecenstev broukli na pasekach z pohledu jejich potravni
urovné (xylofagové, saprofagové, apod.). Spole¢né s daty ze tfi let pasek byla v analyze
zahrnuta dostupnd data z prvniho roku studia na kontrolnich stanovistich. Byla provedena
parcialni redundanéni analyza (RDA) s lokalitou jako kovariatou. Jako vzorky vystupovaly v
analyze plochy. Pro kazdy vzorek byly spocitdny hodnoty vazeného priiméru abundanci
jednotlivych potravnich trovni (community weighted means, CWM). Druhova data byla
vycentrovana a standardizovana. Druhy s poctem jedinci men$im nez tii byly z analyz
vyfazeny. Vyznamnost vlivu stanovisté na spoleCenstva broukid byla testovana pomoci
Monte Carlo permutac¢niho testu o 999 permutacich. Metoda byla provedena v programu
Canoco 5 (ter Braak a Smilauer 2012).

2.6.3. Analyza vlivu opétovného zasahu na druhovou bohatost

Byl testovan vliv opétovného zasahu (paseky ponechané sukcesi a paseky opakované

secené), typu paseky (izolované a pfipojené paseky) a jejich interakce na pocet druhli a
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abundanci saproxylickych brouki. K tomuto ucelu byla vyuZzita data nasbirana v roce 2015.
Data byla analyzovana pomoci zobecnénych linearnich smiSenych regresnich modelu s
Poissonovym rozdélenim s lokalitou predstavujici ndhodny efekt. Analyza byla provedena v
programu R 2.14.2 za pouziti algoritmu GEE. Pomoci sestupného vybéru byly odstranény

nevyznamné efekty.

2.6.4. Analvyza vlivu proménnvch prostfedi na spoleéenstva

Pro podrobnégjsi vyhodnoceni vlivu proménnych prostiedi v okoli pasti na pocet
druhti, abundance a slozeni spolecenstev broukti byla nadéale pouzita data ze vSech pasek a
kontrolnich stanovist' nasbirand v roce 2015. Jako proménné prostiedi byly pouzity
proménné zohlediujici charakteristiky stromu, na kterém visela past, jeho okoli, pfitomnost
mikrostanovis§t' a typti mrtvého dieva (proménné jsou uvedeny v Tabulce P2). Byla
provedena parcialni kanonicka korespondenéni analyza (CCA) s lokalitou jako kovariatou. V
analyze vystupovaly pasti jako jednotlivé vzorky. Druhy s po¢tem jedincti menSim nez tii
byly z analyz vyfazeny. Vyznamnost vlivu proménnych na spoleCenstva brouk byla
testovana pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu o 999 permutacich a postupného vybéru
vyznamnych proménnych (forward selection). Analyza byla provedena v programu
Canoco 5.

Dale jsem pouzil metodu podminénych regresnich strom ze skupiny metod
rekurzivniho dé€leni (recursive partitioning) pro vyhodnoceni prahovych hodnot proménnych
prostiedi, které maji vyznamny vliv na pocet druhli a abundanci saproxylickych broukd.
Analyzu jsem provedl za uziti baliku party (Hothorn a kol. 2016) v programu R 2.14.2.
Pocet vzorkli odpovidal poctu pasti (n = 60). Z divodi velkého poctu promeénnych jsem
proved| analyzy zvlast’ pro abiotické faktory (oslunéni, objem mrtvého dievu, habitus (tvar)
stromu, zdravotni stav, vzdalenost od hustého lesa), pfitomnost a celkovy pocet
mikrostanovist’ (dutiny, plodnice dfevokaznych hub, praskliny, mista bez kiry, vyrony
mizy), ptitomnost a celkovy pocet typt mrtvého dieva (pafezy, klady, torza, hromady
mrtvého dieva), tak aby pocet analyzovanych proménnych v konkrétnim modelu neptekrocil

20. Konkrétni podoby modeli jsou shrnuty v Tabulce 4.
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3. VYSLEDKY

Béhem experimentu v NP Podyji bylo na vSech experimentalnich stanovistich
nasbirano 23 475 brouku. Z tohoto poctu bylo 15 244 (65 %) broukl saproxylickych. 965
jedinct z celkového poctu €ini zastupci druhi ohrozenych podle ¢eského ¢erveného seznamu
(Farkac a kol. 2005), coz je 6,3 % vSech nasbiranych saproxylickych brouki.

Celkovy pocet nalezenych druhti je 917, z nichz 523 (57 %) druhti je saproxylickych.
Pocet ohrozenych saproxylickych druhti podle cerveného seznamu je 101, coz je 19 %
nasbiranych saproxylickych druhii. Pocty saproxylickych druhli v péti potravnich trovnich
jsou razné: mycetofagové — 146 druht, xylofagové — 138 druht, xylosaprofagové — 80
druhi, saprofagové — 82 druhti, zoofdgové — 54 druh.

Nejpocetngjsi skupiny chycenych saproxylickych brouki co do poétu jedinc jsou
sestupné cCeledi Erotylidae, Tenebrionidae, Mordellidae, Curculionidae, Anobiidae,
Cerambycidae, Throscidae, Elateridae, Latriidae.

Nejpocetngjsi skupiny chycenych saproxylickych broukd co do poctu druhd jsou
sestupné cCeledi Cerambycidae, Curculionidae, Cryptophagidae, Elateridae, Latriidae,

Anobiidae, Tenebrionidae, Ciidae, Mordellidae, Buprestidae.
3.1. T¥i roky sukcese pasek

3.1.1. Podet druht

Celkovy pocet druhii (druhova bohatost) saproxylickych broukii byl na ptipojenych
pasekach vyssi, nez na izolovanych pasekach (X2(1)=46,4; p<0,001). Pocet druhii se béhem tii
let sukcese zvysSuje na obou typech pasek stejné (X2(2)253,4 p<0,001) (Obr. 2a).

Pocet ohrozenych druhii podle ¢eského cerveného seznamu (Farkac¢ a kol. 2005) je na
pripojenych pasekach vyssi, nez na izolovanych pasekach (x2(1)25,58; p=0,018) a rovnéz
roste béhem tii let sukcese (x2(2)=7; p=0,03) (Obr. 2b).

Pocet druhti broukd rozdélenych podle potravnich trovni se lisi. U vSech potravnich
urovni byl prokazan rozdil mezi typy pasek, kdy paseky piipojené hostily vice druhii nez
paseky izolované Vv piipadé xylofaga (x2(1)=20,8; p<0,001), saprofagi (x2(1)=14,37; p=0,002),
xylosaprofagl (X2(1)21O,25; p=0,0014), mycetofagl (x2(1)219,6; p<0,001) a zoofagi
(X2(1)=16,36; p<0,001). Vliv stafi paseky byl vyznamny jen u xylofagt (X2(2)246; p<0,001),
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mycetofagil (x°2=75,8; p<0,001) a zoofagh (3°(2=6,05; p=0,049). U viech téchto trovni je
V prvnim roce sukcese a nejvyssi ve tretim roce. V piipadé xylosaprofagti byla prikazna
interakce faktorti typ paseky a vliv roku (x2(2)26,4; p=0,0407). Vyvoj druhové bohatosti
broukti xylosaprofagni potravni Grovné je tak odliSny na pfipojenych a na izolovanych
pasekach. U saprofagti nebyl vliv staii paseky prikazny. Vysledky vySe zminénych modelt
jsou shrnuty v Tab. 1. a na Obr. 3 a Obr. 4.

3.1.2. Abundance brouku

Celkové abundance saproxylickych broukl byla na pfipojenych pasekach vyssi, nez
na izolovanych pasekach (x2(1)230,82; p<0,001). Podobné jako pocet druht se i abundance
béhem tii let sukcese zvysovala na obou typech pasek stejné (xz(z):51,2; p<0,001) (Obr. 2c).

Abundance ohrozenych druhli podle ¢eského Cerveného seznamu je na pfipojenych
pasekach vyssi, nez na izolovanych pasekach (x2(1)=4,01; p<0,045), ale neméni se béhem ti
let sukcese (3°(2=3,32; p=0,19) (Obr. 2d).

Abundance saproxylickych broukt rozdélenych do jednotlivych potravnich trovni se
1isi mezi skupinami. Vyznamny rozdil v abundanci na ptipojenych a izolovanych pasekach
byl prokazdn u vSech potravnich Grovni — u xylofagl (x2(1)252,5; p<0,001), saprofagii
(¢=9,55; p=0,002), xylosaprofighi (x’1)=16,69; p<0,001), mycetofagh (x’w)=77,9;
p<0,001), i u zoofagt (x2(1)229,62; p<0,001), ale vliv roku (stafi paseky) byl prokazan pouze
u xylofagh (¥’»=16,8; p<0,001; DF=2), mycetofagii (x’»=98,1; p<0,001) a zoofagi
(%(=24,49; p<0,001). U viech broukii téchto gild je abundance vys&i na piipojenych
pasekach, nez na izolovanych a zaroven nejniz$i v prvnim roku sukcese a nejvyssi ve tietim
roce. V piipadé saprofagi (x2(2)21,2; p=0,549) a xylosaprofagi (x2(2)22,7; p=0,259) nezalezi
na staii pasek - vliv roku je nepriikazny. Interakce faktort typ paseky a stafi paseky nebyla
vyznamna V Zadném z modeli.

Vysledky vyse zminénych modelt jsou shrnuty v Tab. 1.
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a) Celkovy polet druhu b) Celkovy potet ohratenych druht
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Obr. 2: Pocet druhti a abundance vSech saproxylickych broukd (a, ¢) a ohroZenych druht (b,
d). Sloupce ukazuji odhad primérného poctu druhd, respektive jedinct na pasece (£95 %
intervaly spolehlivosti) na zakladé smiSeného regresniho modelu s Poissonovym rozdélenim
(n=36). Jednotlivé grafy znazornuji: a) pocet vSech saproxylickych druhl, b) pocet
ohrozenych druhi, ¢) abundanci vSech druhti, d) abundanci ohrozenych druhd. Vyznamnost
testovanych efektl je znazornéna pomoci hvézdi¢ek vedle legendy. Horni hvézdicky
znazoriuji faktor typ paseky, prostfedni faktor stafi paseky a spodni interakci obou téchto

faktort.

24



a) Bohatost mycetofégﬁ

b) Abundance mycetofagli
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Obr. 3: Pocet druhti (bohatost) a abundance saproxylickych broukt jednotlivych potravnich
urovni - gild. Sloupce ukazuji odhad primérného poctu druhd, respektive jedincti na pasece
(95 % intervaly spolehlivosti) na zakladé smiSené¢ho regresniho modelu s Poissonovym
rozdélenim (n=36). Jednotlivé grafy znazornuji pocet druhli a abundanci mycetofagu (a, b),
xylofagl (c, d) a saprofagh (e, f). Vyznamnost testovanych efektii je zndzornéna pomoci
hvézdicek vedle legendy. Horni hvézdicky znazornuji faktor typ paseky, prostfedni faktor

stafi paseky a spodni interakci obou téchto faktort.
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g) Bohatost xylosaprofégﬁ h) Abundance xylosaprofégﬁ
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Obr. 4: Pocet druhti (bohatost) a abundance saproxylickych brouk jednotlivych potravnich
urovni - gild. Sloupce ukazuji odhad priimérného poctu druhd, respektive jedincii na pasece
(£95 % intervaly spolehlivosti) na zakladé¢ smiseného regresniho modelu s Poissonovym
rozdélenim (n=36). Jednotlivé grafy znazoriuji pocet druhti a abundanci xylosaprofagt (g,
h), zoofagh (i, j). Vyznamnost testovanych efekti je zndzornéna pomoci hvézdicek vedle
legendy. Horni hvézdicky znazornuji faktor typ paseky, prostfedni faktor stafi paseky a

spodni interakci obou téchto faktord.
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Tab. 1: Souhrn vysledki regresnich modelti. Seznam analyzovanych smisenych regresnich

modeli s Poissonovym rozdélenim. V horni ¢asti tabulky jsou analyzy tykajici se vlivu stari

paseky na pocet druhti a abundance saproxylickych broukt, ve spodni Casti analyzy tykajici

se vlivu opakovaného zasahu (seceni) na pocet druhti a abundanci broukt. Sloupec priikazné

efekty ukazuje vyznamné proménné nebo jejich interakce (oznacené symbolem *).

prikazné P P P
okruh analyz analyza testovany vyraz efekty _ (1.faktor) | (2.faktor) | (interakce)
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST VSECH DRUHU ~ STANOVISTE * ROK f{?l(NOVlfo " | <0001 | <0001 0.42
3 ROKY SUKCESE | ABUNDANCE véEch D,RUHL°J ~ STANOVISTE * ROK :L/T(NOVIfo " | <0001 | <0001 0.67
3 ROKY SUKCESE ggSﬁBOST OHROZEVNYC,H ~ STANOVISTE * ROK ;IJAKNOWSTE " | oo 0.03 0.76
3 ROKY SUKCESE gﬁlLJJ':BANCE OHROZERYEH ~ STANOVISTE * ROK STANOV|§T§ 0.045 0.19 0.55
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST MYCETOFAGU ~ STANOVISTE * ROK ;giNOVIfTE " | <0001 | <0001 0.79
3 ROKY SUKCESE | ABUNDANCE MYCETOFAGU | ~ STANOVISTE * ROK ;&NOWT " | <0001 | <0001 0.67
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST XYLOFAGU ~ STANOVISTE * ROK ;LiNOVIfTE " | <0001 | <0001 0.43
3 ROKY SUKCESE | ABUNDANCE XYLOFAGU ~ STANOVISTE * ROK ;giNOVISTE " | <0001 | <0001 0.8
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST SAPROFAGU ~ STANOVISTE * ROK | STANOVISTE <0.001 011 0.77
3 ROKY SUKCESE | ABUNDANCE SAPROFAGU ~ STANOVISTE * ROK | STANOVISTE 0.002 0.549 0.19

STE *
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST XYLOSAPROFAGU | ~ STANOVISTE * ROK ;&NOWSTE 0.0014 0.15 0.04
3 ROKY SUKCESE Qstjo'\lsiéggimﬂ ~ STANOVISTE * ROK STANOV|§T§ <0.001 0.26 0.052
3 ROKY SUKCESE | BOHATOST ZOOFAGU ~ STANOVISTE * ROK ZE(NOVIT " | <0001 | <0001 0.93
3 ROKY SUKCESE | ABUNDANCE ZOOFAGU ~ STANOVISTE * ROK ;LA:(NOVISTE " | <0001 0.045 0.82
~ ~ *
ggﬁlé.cSHE.C. = BOHATOST VSECH DRUHU MTAYI\IIDAPGA;ESI\E/IIET\IT TYP PASEKY <0.001 0.92 0.37
~ ~ *
SOPQE.CZE.C. = ABUNDANCE VSECH DRUHU MTAYI\IIDAPGA;ESI\EIIET\IT TYP PASEKY <0.001 0.29 0.83
~ 7 Y, ~ *
. —— = .
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3.1.3. Druhové slozeni

Parcialni CCA analyza druhového slozeni saproxylickych broukl odhalila vyznamné
rozdily ve struktufe spolecCenstev (pseudo-F=1,6; p=0,001; 24,4 % vysv. var.). Ordinacni
diagramy (Obr. 5.) ukazuji vyrazné zmény ve struktuie spoleCenstev na pasekach v prub&hu
tii let sukcese (1. ordinacni osa). Rovnéz je znat rozdil mezi pasekami a kontrolnimi
stanovisti (kraj lesa, husty les, fidky les) (2. a 3. ordinacni osa). Obr. 6. znazoriiuje pouze
sukcesi pasek. Paseky tak predstavuji specificka stanovisté, ktera vykazuji vyrazné zmény ve
spolecenstvech v prubéhu let. Nejpodobnéjsi jsou si spoleCenstva obou typu pasek stejného
stafi. Izolované paseky jsou mirné¢ podobnéjsi kontrolnim stanovistim nez pfipojené paseky.
Vysledky ordina¢nich analyz jsou shrnuty v Tab. 2.

Analyza podmnozinovitosti (nestedness) spolecenstev saproxylickych broukt ukazala
velkou nepodobnost mezi spolecenstvy pasek a spolecenstvy kontrolnich stanovist. Pfitom
naptiklad husty les a ¢asteéné tidky les vykazovaly vys$§i miry podmnozinovitosti. Kraj lesa
vykazoval vy$§i miru podmnoZinovitosti s pfipojenymi pasekami nez s izolovanymi. Oba
typy pasek jsou si vzajemné nejvice podobné a vykazuji nejvyssi miry podmnozinovitosti ve
stejném roce sukcese. Paseky v rizném roce sukcese maji vétSinou niz§i podmnozinovitost.

Vysledky analyzy podmnozinovitosti shrnuje Tab. 3.

3.1.4. Druhové slozeni z hlediska potravnich Urovni

Parcidlni RDA analyza funk¢nich vlastnosti druhti odhalila vyrazné rozdily v
preferenci pro riizna stanovisté u riznych potravnich trovni (pseudo-F=4,7; p=0,001; 48,6 %
vysv. var.). Potravni urovné xylofagové, xylosaprofagové a zoofagové sméfuji piiblizné
stejnym smerem k pasekdm. Pfitom paseky v Case se posunuji kolmo smérem k Sipkam
téchto tfi potravnich trovni (Obr. 7), coZ naznacuje, Ze jejich pocty se pfiliS neméni s
postupem sukcese. Saprofagni brouci preferuji fidké lesy. Mycetofagové upiednostiiuji
naopak husté lesy a kraj lesa. Ordina¢ni diagram je vyobrazen na Obr. 7. Vysledky ordinac¢ni

analyzy jsou shrnuty v Tab. 2.
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Obr. 5: Druhové slozeni na pasekach béhem tii let sukcese a na kontrolnich stanovistich v
prvnim roce studia. Ordina¢ni diagramy parcidlni CCA s lokalitou jako kovaridtou, vlevo
diagram prvni a druhé ordinacni osy, vpravo diagram prvni a tfeti ordinacni osy (v zavorce u
popisu osy je znazornéna vysvétlend variabilita druhovych dat). Jednotlivé typy stanovist’
jsou zndzornény cernymi trojuhelniky, druhy se statusem v cCerveném seznamu jsou

znazornény specifickymi znackami (viz legenda), rok stafi pasek je vyjadien zkratkou R1 az

R3 na konci nazvu stanoviste.
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Obr. 6: Druhové sloZeni na pasekdch béhem tii let sukcese. Rok staii pasek je vyjadien
zkratkou R1 az R3 na konci nazvu stanovisté. Ordinacni diagram parcidlni CCA s lokalitou
jako kovariatou (v zavorce u popisu osy je znazornéna vysvétlena variabilita druhovych dat).
Jednotlivé typy stanovist' jsou znazornény cernymi trojuhelniky, druhy se statusem v

cerveném seznamu jsou zndzornény specifickymi znackami (viz legenda).
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Obr. 7: Zastoupeni riznych potravnich urovni brouki a jejich vazba na riizné typy stanovist’.
Ordina¢ni diagram parcialni RDA s lokalitou jako kovariatou (v zavorce u popisu osy je
znazornéna vysvétlend variabilita druhovych dat). Jednotlivé typy stanovist’ jsou zndzornény
Cernymi trojuhelniky, rok stafi pasek je vyjaddifen zkratkou R1 aZ R3 na konci ndzvu
stanovisté. Zkratky jednotlivych potravnich Grovni: m = mycetofagové, s = saprofagové, x =

xylofagové, x/s = xylosaprofagové, z = zoofagové.
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Tab. 2: Souhrn vysledkl ordinacnich analyz. Tabulka obsahuje popis analyzovanych modela

a jejich vysledky, (A.) pro analyzy druhového slozeni na pasekach ve trech letech jejich

sukcese, (B.) pro analyzu vlivu proménnych prosttedi kolem pasti.

A.
%
(s o + + .
okru’h nezaglsla’ Analyza | kovaridta % vy_sve.tl. vysvet.l.varl pseudo-F P
analyz proménna Variabil. abil.
(adjusted)
3ROKY | stanoviétd Paézf\'”' LOKALITY 24.4 9.3 16 |0.001
3 ROKY - Parcialni
POTRAVNI | stanoviité RDA LOKALITY 48.6 38.3 4.7 0.001
UROVNE
3 ROKY Parcialni
PASEK typ paseky CCA LOKALITA 22.6 7.1 1.5 0.001
B.
%
neza\ilsla’ analyza kovariata vysvet.l.varl pseudo-F P
proménna abil.
(adjusted)
, parcidlni-CCA
Zdz\a/?ltm S postupnym LOKALITA 4.6 2.6 0.001
vybérem
parcialni-CCA
Oslunéni S postupnym LOKALITA 3.7 2.2 0.001
vybérem
. parcidlni-CCA
H
S;Z:fj s postupnym 3.4 2 0.001
vybérem LOKALITA
o parcidlni-CCA
P
”t:g:g“ s postupnym 2.7 16 | 0.001
P vybérem LOKALITA
o parcidlni-CCA
Prrlltrzar;(()jst s postupnym 2.6 1.6 0.003
vybérem LOKALITA
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Tab. 3: Index nepodobnosti a podmnozinovitost spoleenstev. Cisla v buiikach predstavuji
Sorenseniv index diverzity (0= druhové slozeni je identické, 1= stanovisté nesdileji zadny
druh). Hodnota podmnozinovitosti (nestedness) je uvedena v zavorkach (100 %= druhové
slozeni stanovisté s nizSim poctem druhii upln¢ podmnozinou vV druhovém slozeni stanovisté

S vy$§im poctem druhil). Tucné zvyraznéna Cisla predstavuji nadpolovi¢ni nepodobnost mezi

jednotlivymi stanovistémi.

Husty Kraj Ridky PrlpOJkena IzoIovI?na PrlpOJkena Izolovliana PrlpOJkena
les lesa les paseka - | paseka - | paseka - | paseka - | paseka -
rok 1 rok 1 rok 2 rok 2 rok 3
Kraj lesa 0.49
J (17.5%)
o 0.56 0.54
Ridkyles | 10.706) | (2.13%)
Pfipojena 0.56 0.48 0.52
paseka - rok 1 |(39.1%) | (27.0%) | (26.2%)
Izolovana 0.51 0.48 0.50 0.35
paseka - rok 1 |(24.8%) | (7.27%) | (9.59%) | (29.8%)
Pfipojena 0.61 0.53 0.54 0.37 0.47
paseka - rok 2 |(43.8%) | (33.1%) | (35.6%) | (15.0%) | (30.7%)
Izolovana 0.54 0.50 0.51 0.39 0.42 0.33
paseka - rok 2 |(34.3%) | (16.6%) | (19.0%) | (8.97%) | (12.3%) | (31.4%)
PFipojena 0.62 0.58 0.55 0.42 0.50 0.35 0.37
paseka - rok 3 |(49.9%) | (34.3%) | (42.5%) | (20.9%) | (35.8%) | (10.0%) | (38.3%)
Izolovana 0.62 0.56 0.54 0.44 0.50 0.37 0.34 0.30
paseka - rok 3 |(35.9%) | (23.8%) | (30.0%) | (5.02%) | (21.3%) | (7.82%) | (20.0%) | (24.6%)
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Tab. 4: Souhrn vysledkt analyz rekurzivniho déleni. Tabulka obsahuje popis testovanych
modelll abundance a poc¢tu druhti. Jsou také uvedeny vysledné vyznamné efekty a dosazené

hladiny vyznamnosti.
P rozsah ] ]
zavisla , . vyznamné
. testovanych testovany vyraz P
proménna . efekty
proménnych
druh.strom+poc.strom+zdrav+vzd.strom+faze+
Pocet abiotické DBH+vzd.les+osvetl.+vert.zap2+vert.zap8+orie | objem mrtvého <0.001
druh( proménné ntl+orient2+habitus+situace+obj.dreva+poc.ty | dreva, oslunéni '
p.dreva+poc.typ.mikrost
Y . v.» | pres.hub+pres.dut+pres.hol+pres.praskl+pres.
Pocet mikrostanovisté , , B .
. miza+pres.dir.datel+pres.nador+pres.koreny+p nic >0.05
druht 0/1 ,
res.vylet
Pocet mikrostanovisté | cel.mn.hub+cel.mn.dut+cel.mn.hol+cel.mn.pra .
N . nic >0.05
druh( 2 skl+cel.mn.nador
% . . pfitomnost
Pocet . pres.par+pres.torz+pres.pahyl+pres.klad+pres. . <0.001
1 h
druh( typy dfeva 0/ hromad+pres.FWD parezuva romad 0.002
dreva
Poc j.par+obj. +obj.pahyl+obj.klad+obj.h
oce'f typy dfeva T obj.par+obj.torz+obj.pahyl+obj.kldd+obj.hrom hromady <0.001
druh( ad
druh.strom+poc.strom+zdrav+vzd.strom+faze+
abiotické DBH+vzd.les+osvetl.+vert.zap2+vert.zap8+orie vzd. od lesa, <0.001
Abundance ., . . . . . N
proménné ntl+orient2+habitus+situace+obj.dreva+poc.ty objem dreva 0.013
p.dreva+poc.typ.mikrost
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3.2. Vliv opakovaného zasahu

Byl testovan vliv opakovaného zasahu, tj. prosekani bufené a naletu, na poloviné pasek
na spoleCenstva saproxylickych brouki a jeho interakce s typem paseky (pfipojena,
izolovana).

Pocet druhti saproxylickych broukti se nelisi mezi pasekami ponechanymi a pasekami
opakované seCenymi (X2(1)20,01; p=0,92). Pocet druhi se lisi opét jen mezi pfipojenymi a
izolovanymi pasekami (x2(1)221,01; p<001). Pocet ohrozenych druhi podle cerveného
seznamu se na ponechanych a opakované seCenych pasekach také nelisi (X2(1)=0,34;
p=0,56234). Lisi se opct pouze pfipojené a izolované paseky (x2(1)211,14; p<001). Vysledky
téchto modeld jsou shrnuty v Tab. 1 a na Obr. 8.

Celkova abundance saproxylickych broukii na ponechanych a opakované secenych
pasekach se nelisi (x2(1)21,1; p=0,29). Lisi se pouze pfipojené a izolované paseky (x2(1)215,2;
p<0,001). Abundance ohrozenych druhd podle Ceského &erveného seznamu (Farkad a kol.
2005) je opét na pripojenych pasekach vyssi, nez na izolovanych pasekach (X2(1)218,38;
p<0,001). Rozdil mezi ponechanymi a opakované seCenymi pasekami nebyl prokadzan

(*)=0,01; p=0,91). Vysledky t&chto modelti jsou shrnuty v Tab. 1 a na Obr. 8.
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Obr. 8: Pocet druhti a abundance vSech saproxylickych broukii (a, ¢) a ohroZenych druhi (b,
d) na opakované seCenych a ponechanych pasekach. Sloupce ukazuji odhad primérného
poctu druhti, respektive jedincli na pasece (£95 % intervaly spolehlivosti) na zaklade
smiSeného regresntho modelu s Poissonovym rozdélenim (n=12). Jednotlivé grafy
znazoriji: a) pocet vsech saproxylickych druhti, b) pocet ohrozenych druht, ¢) abundanci
vSech druhti, d) abundanci ohrozenych druhti. Vyznamnost testovanych efektd je znazornéna
pomoci hvézdicek vedle legendy. Horni hvézdicky znazornuji faktor typ paseky, prostiedni
faktor typ managementu (opakované secené/ponechané paseky) a spodni interakci obou

téchto faktorq.
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3.3. Vliv proménnych prostredi

Byl testovan vliv proménnych prostiedi na pocet druhti, abundance a strukturu
spolecenstev saproxylickych broukti. Analyzované proménné prostiedi jsou uvedeny v Tab.
P2 Ptilohy.

V okruhu proménnych tykajicich se typt dieva, mély vliv na druhovou bohatost
odchycenych broukti proménné hromady mrtvého dieva (p< 0,001) a pafezy (p= 0,002). Na
mistech, kde se nachazi alesponi jedna hromada mrtvého dfeva, je druhova bohatost vyssi.
Pokud na stanovi$ti neni pfitomna zadnd hromada mrtvého dfeva, rozhoduje pfitomnost
pafezl. Vice druhti je na mistech s pafezy. Mezi proménnymi tykajicimi se objemu rtiznych
typlt dfeva mély vyznamny vliv na pocet broukii v pasti pouze hromady mrtvého dieva
(p<0,001). Vysledky shrnuji Obr. 9 a Tab. 4. V piipad¢ abiotickych faktort, byl prokazan
vyznamny vliv na druhovou bohatost saproxylickych broukd u objemu mrtvého dieva a
oslunéni. VEtsi druhova bohatost je na stanovistich, kde se nachazi vice nez 0,5 m® mrtvého
dfeva nezavisle na typu dieva nebo fazi rozkladu (p< 0,001). Pokud je objem dfeva nizsi,
druhovéa bohatost je piedevs§im ovlivnéna oslunénim kolem pasti (p< 0,001). Na mistech s
vy$§im oslunénim je druhova bohatost vyssi. Vysledky shrnuji Obr. 9 a Tab. 4.

V okruhu proménnych tykajicich se typt mrtvého dfeva, vysS$i abundance
saproxylickych broukt byla v pfitomnosti hromad mrtvého dieva (p=0,006). Vliv hromad
mrtvého dieva byl také vyznamny v pfipadé celkového objemu typi mrtvého dieva
(p=0,001). Vysledky shrnuji Obr. 9 a Tab. 4. Vliv na abundanci saproxylickych broukd maji
ze skupiny abiotickych faktori proménné vzdalenost od hustého lesa (p< 0,001) a objem
mrtvého dieva (p=0,013). Pokud je vzdalenost od hustého lesa vétsi, na stanovistich se
nachazi vy$si abundance broukli. Abundance muze byt jesté vyssi, kdyz se na stanovisti
nachazi také dostatek mrtvého dieva (vice, nez 0,202 m3). Vysledky shrnuji Obr. 9 a Tab. 4.
Nebyla nalezena zadna proménna tykajici se mikrostanovist, ktera by méla vyznamny vliv
na pocet druhil nebo abundance brouk.

Proménné prostiedi mély vliv 1 na druhové sloZeni broukt v pastech. Postupny vybér
ukazal pét vyznamnych proménnych, které vysvétlily 21,9 % variability. Jsou to proménné:
zdravotni stav (pseudo-F=2,6; p=0,001), osvétleni (pseudo-F=2,2; p=0,001), habitus (forma)
stromu (pseudo-F=2,0; p=0,001), pfitomnost patezl (pseudo-F=1,6; p=0,001) a pfitomnost
hromad mrtvého dreva (pseudo-F=1,6; p=0,003). Vysledky shrnuje Obr. 10 a Tab. 2.
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Obr. 9: Druhova bohatost a abundance v kontextu proménnych prostiedi v okoli pasti.
Vysledek analyzy proménnych prostfedi a jejich prahovych hodnot pomoci metody
rekurzivniho déleni pro a) pocet druhi Vv kontextu abiotickych faktorti, b) pocet druht
Vv kontextu pfitomnosti typti mrtvého dieva, ¢) abundanci v kontextu abiotickych faktord, d)
abundanci v kontextu typt mrtvého dieva. Hladina vyznamnosti modelu (p) je uvedena pod
modelem vybranou vyznamnou proménnou. Prahové hodnoty rozdilli jsou uvedeny na
délicich vétvich stromu. Pocty vzorkl (pasti) ve vyslednych skupinach (nodes) jsou uvedeny

v zavorkach.
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Obr. 10: Druhové slozeni saproxylickych broukl v zavislosti na méfenych proménnych
prostiedi. Ordina¢ni diagram parcialni CCA s lokalitou jako kovaridtou (v zavorce u popisu
osy je znazornéna vysvétlena variabilita druhovych dat). Jednotlivé typy stanovist’ jsou
znazornény cernymi trojuhelniky, druhy se statusem v ¢erveném seznamu jsou znazornény
specifickymi znackami (viz legenda). Zkratky jednotlivych proménnych: PritPai=

pfitomnost pafezil, Osvétl.=osvétleni, PfitHrom= pfitomnost hromad mrtvého dieva.
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4. DISKUZE

Tato diplomova prace navazuje na mou bakalafskou praci a rovnéz vychazi ze studie
Sebka a kol. (2015), ve které bylo zji§téno, Ze tvorba maloploinych pasek v NP Podyji
vyrazn¢ podpofila lokdlni biodiverzitu dennich a no¢nich motyla, saproxylickych brouk,
plazt, florikolnich broukli a cévnatych rostlin jiz v prvnim roce po zdsahu. V ptipadé
saproxylickych brouki bylo zjisténo, ze druhova bohatost brouktl je nejvyssi na pasekach,
slozeni broukt na pasekach je odlisné od kontrolnich stanovist’ (hustého lesa, kraje lesa a
fidkého lesa) (Sebek a kol. 2015). DileZitost pasek byla potvrzena i v mé bakalaiské praci,
ve které jsem sledoval druhovou bohatost a druhové slozeni na pasekach béhem tii let
sukcese. Stavajici prace je rozSifenim zakladnich poznatkid piedev§im o informace o
zastoupeni potravnich gild a o informace o vlivu proménnych prostfedi v blizkosti pasti na
odchyceny material. Prace nabizi hlubsi porozuméni vyvoje spolecenstev broukll v ranych
fazich sukcese v listnatych lesich. Opakované prosekani porostu v roce 2014 umoznilo

sledovat 1 vliv blokovani sukcese.

4.1. T¥i roky sukcese na pasekach

Analyzy vyvoje spolecenstev saproxylickych broukid na pasekach ukazaly, ze
spoleCenstva ranych stadii sukcese se vyrazné¢ méni jiZz v pribéhu prvnich tii let od
prosvétleni porostu. Pocet druhGt brouki roste na izolovanych pasekdch i1 pasekach
ptipojenych ke kraji lesa stejné. Pripojené paseky byly ale druhové bohatsi, nez izolované
paseky. Tento trend plati jak pro celkovy pocet druhti, tak pro ohrozené druhy a celkovou
abundanci. Abundance ohrozenych broukii nebyla zavisla na staii paseky, ale vice jedinct
ohrozenych druht bylo opét na pfipojenych pasekach. Tyto vysledky se shoduji s vysledky
dalSich studii. V praci Wermelingera a kol. (2002), ktefi studovali sukcesi vybranych skupin
broukti na rizné velkych svétlinach vzniklych po vichfici v jehli¢natych sub-alpinskych
lesich v Némecku a Svycarsku, bylo zji§téno, e abundance a druhova bohatost krascovitych
(Buprestidae) a tesafikovitych (Cerambycidae) broukt roste béhem tii let sukcese na
svétlinach (Wermelinger a kol. 2002). V jiné praci provadéné v jehli¢natych lesich Kanady

(Boucher a kol. 2012) byly vysledky odlisné. Nejprve abundance saproxylickych brouki

40



z prvniho roku sukcese na druhy klesla a z druhého na tteti vzrostla a prevysila i prvni rok. V
jehlicnatych lesich Norska bylo pak zjisténo, ze pocet saproxylickych druhti z druhého na
tieti rok sukcese poklesl (Birkemone & Thygeson 2015). VSechny zminéné studie zabyvajici
se sukcesi spoleCenstev broukii na svétlinach mohou vykazovat rizné vysledky v dasledku
sezonality, nebot’ jsou zaloZzeny na pozorovani fauny vzdy ve stejném roce, ackoliv po
nékolik let za sebou. V piipad€ nasSeho experimentu, l1ze ocekévat zmirnéni ¢i vyruseni vlivu
sezonality na spoleCenstva v diisledku toho, ze na dvou ze Sesti lokalit (jedné tietin€) byla
fauna studovana o rok pozdéji nez na zbylych lokalitach.

Saproxylicti brouci byli rozdéleni na pét potravnich urovni (xylofagové,
mycetofagové, saprofagové, xylosaprofagové a zoofagové). Zjistili jsme, ze vzrustajici trend
druhové bohatosti a abundance neni stejny napfic¢ potravnimi trovnémi brouki. Saprofagni a
xylosaprofagni brouci nebyli vyrazné ovlivnéni stafim paseky. Je zfejmé, Ze mrtvé dievo na
pasekdch je stdle v prvnich fazich rozkladu a neni zatim atraktivni pro brouky preferujici
dievo v pokrocilé fazi rozkladu. Tento trend je potvrzen také bohatosti druhti v jednotlivych
potravnich turovnich. Xylofagnich druhti bylo na pasekach nalezeno celkem 110,
saprofagnich druhi 82. Pfevaha xylofagnich druhi byla pozorovana napiiklad ive
smiSenych horskych a sub-alpinskych lesich ovlivnénych vichfici a kiirovcovou kalamitou
(Wintera a kol. 2015). Naopak ve studii dvou let sukcese ve finskych borealnich lesich bylo
pozorovano zvyseni nejen poctu ranné xylofagnich, ale i pozdné xylofagnich (saprofagnich)
druhti (Heikkala a kol. 2015). NaSe prace pochazi z listnatych lesti nizsich poloh, a tim se
muze vyrazng lisit od horskych lest. V horskych lesich jsou ktirovci, spadajici do skupiny
xylofagnich druhti, ¢asto dominantnim ¢initelem ovliviiujicim vyvoj spolecenstev v pocatku
po vytvofeni svétlin, v disledku napf. vichfic. V listnatych lesich naopak jejich vyznam
nejspi$ nebude tak vyrazny. Dal§im divodem pro¢ xylofagni druhy maji ve zminénych
studiich vyrazné kulminace v pocatku sukcese je i dostatek padlych kment ponechanych na
studijnich plochach. Porovnani ploch s ponechanymi kmeny a ploch s odstranénym dfevem
prokazal pozitivni vliv ponechané¢ho dfeva na pocet a abundance xylofagi (Wermelinger a
kol. 2012). V nasem piipad¢ sice na plochach byly ponechany jen nékteré padlé kmeny a

jejich hustota byla spise zanedbatelna.

Jediny vyznamny efekt interakce mezi staiim paseky a typu paseky byl zaznamenan
u druhové bohatosti xylosaprofagnich broukti. Na ptipojenych pasekach zlistavad behem tii
let bohatost pfiblizné stejnd, zatimco na izolovanych pasekéch se z druhého do tietiho roku

zvysila. Je mozné, ze se mrtvé dfevo na izolovanych pasekach rozklada jinym zplsobem Vv
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dusledku okolnich, mozna vlhéich podminek a tim se stava atraktivnéjsi pro brouky

pokrocilejsich fazi rozkladu. Toto tvrzeni by ale muselo byt podminéno dalSim vyzkumem.

Analyza potravnich vlastnosti pomoci funkéniho pfistupu v analyze spolecenstev
navic ukazala, Ze xylofagni, xylosaprofagni a zoofagni druhy preferuji rané¢ faze sukcese
pred kontrolnimi stanovisti, hustym lesem, fidkym lesem a krajem lesa. Je to zplisobeno
vytvofenim novych vhodnych podminek s Cerstvé mrtvym dievem na pasekach, které
xylofagové potiebuji ke svému vyvoji. Zoofagni druhy pravdépodobné tato mista
vyhledavaji také, protoze jim poskytuji potravni nabidku. Preference téchto tii skupin
nevykazuji vyraznou vazbu na konkrétni rok sukcese, coz odpovida analyzam poctu druhti a
abundanci zminénych skupin, které zlistavaly stejné nebo mirné rostly v prvnich tfech letech.
Mycetofagni brouci naopak sméfuji k zastinénéj$im podminkam hustého lesa nebo kraje,
zfejm¢ kvuli vlhkosti, kterd je pro jejich substrat, houby, dileZitym faktorem. Saprofagni
brouci naznacuji preference smérem k fidkému lesu. V tidkém lese se nachazi mrtvé dievo
jiz v pokrocilejsi fazi rozkladu, nevyskytuje se zde pfili§ Cerstvého mrtvého dieva, tudiz
saprofagni brouci vyhledavaji hlavné tato mista. Veskeré tyto vysledky jsou v souladu s jiz
publikovanymi nalezy (Stokland a kol. 2012, Lee a kol. 2014).

Nase vysledky ukazuji vyraznou zménu druhového slozeni saproxylickych broukt
béhem tii let sukcese a navic vyraznou rozdilnost od kontrolnich stanovist. Zmény
v druhovém slozeni v kratkém Case byly zaznamenany také ve studii, ktera se zaméfila vyvoj
spoleCenstev saproxylickych broukti na cerstvé padlych kmenech eukalyptii v Tasmanii
(Grove 2011). Oba typy experimentalnich pasek jsou si vice podobné mezi sebou ve stejném
roce sukcese (staii paseky) nez mezi riznymi roky sukcese, ackoliv mnoZstvi spole¢nych
druhli mezi pfipojenymi a izolovanymi pasekami se zda byt pomérné nizké. Husty les
paradoxné sdili vice druhti s pasekami piipojenymi ke kraji lesa neZ s izolovanymi ve vsech
letech sukcese. Zaroven, pfipojené paseky jsou piiblizné stejné odlisné od hustého lesa jako
od kraje lesa, presto ale pocet sdilenych druht se lisi - pfipojené paseky sdili s krajem lesa
vice druhil, nez izolované paseky. Kraj lesa a husty les sdili spole¢né nizky pocet druht.
Toto muze byt vysvétleno tim, ze zdroje druhii pro pfipojené a izolované paseky funguji
odli$né. Izolovanost pasek zptisobuje niz§i podobnost s krajem. Pfipojené paseky jsou navic
bohatsi nez izolované. Proto je vétsi pravdépodobnost, Ze chuda spolecenstva hustého lesa
budou vice vnofena (budou podmnoZinou) ve spolecenstvech piipojenych pasek nez ve

spole€enstvech izolovanych pasek.
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Je tedy ziejmé, Ze piipojenost pasek k otevienému prostranstvi je velmi dilezita pro
diverzitu saproxylickych broukt. To bylo potvrzeno v ptedeslé studii z prvniho roku sukcese
(Sebek a kol. 2015), ale tento trend pretrvava i v dalsich letech. Navic, niz$i pomnoZinovitost
druhti mezi pasekami v riznych letech sukcese neZ ve stejném stadiu sukcese naznacuje, ze
pro diverzitu broukd ranych sukcesnich stadii je velmi dilezita i heterogenita v Case na
kratkém Casovém intervalu. Nejsou tedy potieba jen oteviend rané sukcesni stanovisté jako
takova, ale také stanovisté v rizném staii. Podobné zavéry o vyznamnosti zmén v kratkém
¢asovém intervalu byly potvrzeny pii studiu svétlin v listnatych lesich (Bouget 2005a), v
delsim casovém horizontu potom byly zmény potvrzeny napiiklad pfi studiu vztahii
saproxylickych broukt a pokrocilosti faze rozkladu dieva jehli¢natych stromu (Lee a kol.
2014).

V pokrocilejsich stadiich sukcese 1ze ocekavat pokles druhové bohatosti na pasekach.
Tento trend byl pozorovan v n¢kolika pracich (Wermelinger a kol. 2002, Heikkala a kol.
2015, Winter a kol. 2015). Druhové slozeni by se mélo ménit ¢im dal méné. V praci
Wermelingera a kol. (2002) byla druhova bohatost na konci sukcese svétliny velmi podobna
kontrolnimu neovlivnénému lesu, ale druhové slozeni mezi stanovisti zistalo stale odlisné

(Wermelinger 2002).

4.2. Vliv opakovaného zasahu

Po ¢tvrtém, respektive tfetim roce sukcese byl na poloviné pasek proveden zasah
sméfujici odstranéni bufené a naletu. Vysledky analyz nepotvrdily rozdil mezi opakované
seCenymi pasekami a pasekami které byly ponechany bez zasahu ani u poctu druhii a
abundanci, ani ve druhovém sloZeni. Mnohem vétsi roli hral vliv pfipojenosti/izolovanosti
pasek. Divodem muze byt charakter zasahu. Odstranéni bufené a bylinné vegetace nemusi
pfimo ovliviiovat saproxylické brouky, nebot’ nejspi§ neménilo vyrazn€ charakter mrtvého
dieva na pasekach. Nejspise by byla ovlivnéna struktura fytofagnich broukd - mandelinek
(Chrysmelidae), ¢i nosatci (Curculionidae), piipadné kvétomilnych broukt. Navic béhem tii
let sukcese pasek vegetace nejspi§ nestacila vyrist do té miry, aby vyrazné ovliviiovala
migraéni schopnosti saproxylickych broukti. Zasah sice mohl ovlivnit migra¢ni schopnosti
nekterych broukt, ale na celkovém poctu druhli nebo abundanci broukli to nebylo znat.
Naptiklad vertikalni zapoj kolem pasti, tj. mira prostupnosti vegetace kolem pasti, neméla

vliv v analyze proménnych prostfedi. Rozdil v opakovaném managementu bude nejspise
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patrny az v dalSich fazich sukcese, kdy dojde k hustSimu zapojeni spodnich pater vegetace, a
naslednému vyraznéjSimu zastinéni. Snizeni druhové bohatosti a abundanci v pokrocilejsich

fazich sukcese dokladaji jiné prace (Bouget 2005a, Heikkala a kol. 2016).

4.3. Vliv proménnych prostredi v okoli pasti

Meéfeni vlivu proménnych ve vzdalenosti péti metri kolem pasti piineslo detailnéjsi
poznatky o vztahu saproxylickych brouku a jejich ekologickych narokt. Na abundanci méla
vliv vzdélenost od hustého lesa (tj. vzdalenost od jakéhokoli porostu predstavujiciho
zapojeny les). Pokud byla vzdalenost pasti a hustého lesa vét$si nez 9 m, bylo na misté
nalezeno vice jedincli. Na mistech déale od hustého lesa jesté dilezitou ulohu hraje objem
mrtvého dieva. Na mistech s objemem mrtvého dieva vétsim nez ~0,2 m? bylo vice jedinct.
Druhova bohatost saproxylickych broukt je ovlivnéna z ¢asti stejnymi proménnymi jako
abundance (objem mrtvého dieva, hromady mrtvého dfeva), ale i jinymi proménnymi. Na
mistech, kde se nachdzi niz$i objem mrtvého dieva, je vice druhli na mistech s vétSim
oslunénim. Oslunéni, ¢i otevienost porostu stejné jako objem dieva jsou jedny ze zékladnich
faktordi ovliviijicich spolecenstva saproxylickych broukl. Pozitivni vliv vétsiho oslunéni
byl prokazan v mnoha studiich (Bengtsson a kol. 2000, Ranius & Jansson 2000, Franc &
Gotmark 2008, Rackham 2008, Bouget a kol. 2014), stejné jako pozitivni vliv vySsiho
mnozstvi mrtvého dieva (Lassauce a kol. 2011, Lachat a kol. 2012, Rocca a kol. 2014). Je
ziejmé, ze vice mrtvého dfeva mize poskytovat podminky pro vice brouktll. Vyssi otevienost
porostu, ¢i oslunéni, znamend teplejSi podminky na stanovisti, které jsou vhodné pro
rychlejsi vyvoj larev, takova stanovisté proto predstavuji preferovany biotop (Lachat a kol.
2016). Teplejsi podminky dokonce mohou kompenzovat niz§i mnozstvi mrtvého dieva a
udrzovat vysokou druhovou bohatost broukti (Miiller a kol. 2015). Dal§imi proménnymi,
které mély vyznamny vliv na abundanci broukd, byla pfitomnost a objem hromad mrtvého
difeva. Na mistech, kde se nachazi hromady mrtvého dieva, je pocet broukt i abundance
vyssi. Bohuzel toto je nejspise zplsobeno korelaci druhové bohatosti pasek a tim, ze
hromady mrtvého dieva se nachazi v podstaté¢ jen na pasekach a plsobi tedy spiSe jako
rusivy element. Tyto hromady mrtvych vétvi zistaly na pasekach po jejich vytvofeni.
Vzhledem k jejich pfitomnosti na pasekach uz v prvnich letech nemohly byt odstranény v

pozd¢jsich letech, nebot’ by se zménil charakter stanovisté. Na mistech kde nejsou hromady
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mrtvého dieva, pozitivné ovliviiuje druhovou bohatost pfitomnost patez. Vyznamny vliv
pafezti na druhovou bohatost saproxylickych broukt byl prokazan v mnoha studiich (Hjéltén
a kol. 2012, Brin a kol. 2013, Rocca a kol. 2014).

Vedle poc¢tu druhti a abundanci bylo proménnymi prostfedi kolem pasti ovlivnéno i
druhové slozeni. Kromé osvétleni, piitomnosti hromad a pfitomnosti paiezii m¢l na druhové
slozeni vliv zdravotni stav a habitus stromu s pasti, tj. jeho ristova forma: solitér, strom z
kraje lesa, strom z husté¢ho lesa. To miize mit opét nepfimou vazbu na dostupnost
mikrostanovist’. Star$i stromy nabizi piihodnéj$i podminky pro vznik mikrostanovist, stejné
tak stromy na kraji lesa obvykle poskytuji vice mikrostanovist' nez stromy uvniti lesa (Ouin
a kol. 2015). Ackoliv jsem se snazil zaznamenat pfitomnost a pocetnost riznych
mikrostanovist, jejich vyskyt byl casto pomémé nizky. Mnozstvi znalosti o
mikrostanovistich a jejich vztahu k saproxylickym brouklim je stile nedostacujici (Hjéltén a
kol. 2012, Burrascano a kol. 2013), navic ubytek mikrostanovist’ ma negativni dopad na
biodiverzitu (Hjiltén a kol. 2012), proto je nutné pokradovat v tomto vyzkumu. Analyza
zalozend na omezeném poctu pozorovani (n = 60) nemusela ukazat vyznam nékterych
mikrostanovist. Pfi potencialnim vyuziti stejného protokolu v budoucnosti na vice datech a

VEtsi prostorove Skdle se ale miize vyznam mikrostanovist’ nebo jejich pocetnosti projevit.

Pro lepsi pochopeni vztahu broukt a jejich mikrostanovist’ by bylo vhodné aplikovat
dalsi typy pasti, které se specializuji pfimo na rizné typy mrtvého dieva (Vrezec a kol.
2012). Lze uvazovat o instalaci narazovych pasti pfimo vedle dutin nebo blizko plodnic
dievokaznych hub. Stejné¢ tak vyuzit naptiklad metodu padacich pasti vhodné umisténych na
rizné typy mrtvého dieva, napiiklad stromova padaci past (tree pitfall trap), nebo jejich
umisténi do trouchu dutin. Existuji i tzv. ,,plotové past™ (fence trap), které se vyuzivaji
k odchytu vzacného druhu Rhysodes sulcatus (Vrezec a kol. 2012). Dalsim typem pasti,
ktery je vhodny k odchytu saproxylickych broukt jsou vyletové pasti (emergence traps).
Takové pasti vytvorené z konstrukce se sitovinou jsou pfipevnény ke stromu nebo ke kladg,
pfipadné k otvoru dutiny, a zachytavaji hmyz, ktery se z daného typu dfeva lihne. Tato past
byla pouzita v nékolika pracich (Gibb a kol. 2006, Gibb a kol. 2013, Gouix & Brustel 2012).
Dalsi moznosti je provadét aktivni individualni sbéry pfimo z konkrétnich mikrostanovist’
(Horak a kol. 2009), ackoliv tato metoda je nejméné standardizovana a Casto velmi

ovlivnéna sbératelem, ktery prizkum provadi.
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4.4. Vyznam ziskanych vysledki

Tato prace je jednou z né€kolika studii zabyvajici se disturbancemi v lesich. VétSina
téchto praci se ale zabyva boredlnimi lesy (Hjéltén a kol. 2012, Boucher a kol. 2012).
V téchto pracich bylo zjisténo, ze druhova bohatost saproxylickych brouka je vyssi na
osvétlengjSich mistech, nicméné experimenty jsou vétSinou postavené na dlouhodobéjsi
sukcesi a nezabyvaji se kratkymi ¢asovymi intervaly (Gibb a kol. 2006). Existuji prace také
z tropickych lest. Z jedné studie bylo zjiSténo, ze druhova bohatost saproxylickych broukt
klesa s postupujici sukcesi a druhové sloZzeni se méni s postupem dekompozice dieva (Lopéz
a kol. 2016). Nekolik praci se zabyva lesy v temperatni zon¢, ackoli jde stale o jehli¢naté
lesy, ale ty jsou zalozené na disturbancich vzniklych vichficemi nebo klrovcovymi
kalamitami (Wermelinger a kol. 2002). Pouze minimum vyzkumi bylo provadéno v
temperatnich listnatych lesich (Bouget 2005a, Bouget 2005b, Lachat a kol. 2016). Tato
diplomova prace tak piinasi dal$i potiebné poznatky, které se tykaji problematiky ranych

fazi sukcese na maloplo$nych svétlinach v listnatych lesich.

Vysledky analyz prezentovanych v této praci poukazuji na dulezitost ranych fazi
sukcese v listnatych lesich mirného pasu. Prace zejména ukazuje, ze uz v prvnich tfech
letech se spoleCenstva saproxylickych broukl vyrazné méni. Ve spojeni s jiz publikovanymi
poznatky o vyznamu rané faze sukcese pro saproxylické brouky (Sebek a kol. 2015), maji
tyto informace znacny pifesah pro management ochrany pfirody. Na zaklad¢ této prace lze
doporucit opatieni, ktera by mohla pfispet k ochran¢ saproxylickych broukii a dalSich
organismi. Aktivni hospodafeni v lesich niZSich poloh, konkrétné tvorba svétlin vytvari
vhodné podminky pro bohata spolecenstva saproxylickych broukti véetné mnoha ohrozenych
druhti. Zaroven by ale tvorba ran¢ sukcesnich stanovist’ méla byt ¢asové rozriznéna, tak aby
se vytvorila casoprostorovda mozaika v nabidce stanovist v rtznych fazich sukcese.
Spontanni sukcese a houstnuti lest totiz vede k ohroZeni biodiverzity (Vodka a kol. 2008,
Cizek a kol. 2011, Albert a kol. 2012). Vytvorené paseky v podstaté simuluji vymladkové
hospodafteni (pafezeni), které bylo v minulosti béznym typem hospodateni (Miillerova a kol.
2015). Praveé vymladkové hospodateni v minulosti zajistovalo vyskyt bohaté mozaiky rtuzné
otevienych a polootevienych fazi sukcese, pficemz rané faze se diky pravidelnému kaceni
objevovaly kazdy rok. Navrat k vymladkovému hospodateni Vv chranénych oblastech by
ptispé€l k podpote spoleCenstev saproxylickych broukii. Pafezeni v lesich za uc¢elem podpory

saproxylickych organismi doporucuje také studie Buseho a kol. (2008). Ponechavani
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mrtvého dieva je rovnéz vhodnym opatienim. Pfi provadéni managementu vV lesich je
vhodné na misté ponechat alespon ¢ast mrtvého dieva (Lee a kol. 2014) v riznych formach
(pafezy, klady, torza), protoze riizné druhy broukd maji riizné ekologické naroky. Nékdy tyto
rozriznéné formy dieva miizou mit na saproxylické brouky vétsi vliv, nez samotny objem

mrtvého dieva (Lachat a kol. 2012).
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5. ZAVER

Tato studie se zabyvala vlivem prosvétleni porostu hustého lesa a nasledné sukcese na
spolecenstva saproxylickych broukt. Zakladem studie byl experiment, pii kterém byly v
zapojenych listnatych lesich nizSich poloh vytvoreny maloplosné paseky dvou typd, paseky
spojené s otevienymi stanovisti (krajem lesa a loukou) a paseky izolované v hustém lese.

Bylo zjisténo, Ze béhem prvnich tii let sukcese se na pasekach zvySuje pocet druhti
saproxylickych brouki, ale narGst poctu druhi se mirné 1i§i mezi rGznymi potravnimi
urovnémi druhti. Navic se s postupem sukcese vyrazné¢ ménilo i druhové slozeni
spolecenstev, ale stale zustalo vyrazné odlisné od druhového slozeni kontrolnich stanovist’
(hustych 1 fidkych lesti). Paseky tak pfedstavuji unikdtni lesni stanovi$té¢ s vyraznou
dynamikou uz v prvnich fazich po otevieni zapoje. Paseky, které ptiléhaly ke kraji lesa a
louce hostily béhem tii let vzdy vétsi pocet druhti nez paseky izolované od otevienych
stanovist, pricemz druhové slozeni obou typi pasek bylo velmi podobné.

Poznatky zjisténé v této praci maji vyznam pro ochranu saproxylickych broukt, véetné
ohrozenych druhti. Proto by mé¢l ochranaisky management sméfovat k diverzifikaci struktury
lesa. Vytvafeni ran€ sukcesnich stadii lesa napoméha udrzovat vysokou biodiverzitu
saproxylickych broukd. Tato stadia by méla byt vytvarena pribézné, nejen v prostoru, ale i v

Case, a idealn¢ by méla byt propojena s otevienymi stanovisti.
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7. PRILOHY

7.1. Seznam priloh
Ptiloha 1: Tab. P1: Design experimentu.

Ptiloha 2: Tab. P2: Shrnuti proménnych environmentalnich faktora.

Ptiloha 3: Doplnujici kapitola: Vliv opakovaného zasahu podle potravnich tirovni broukd.
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Ptiloha 1.

Tab. P1: Design experimentu. Pro absenci sbéru dat v pfislusném roce byl pouzit znak .

Cisla v zavorkach uvadéji ptislusny celkovy pocCet ndrazovych pasti na stanovistich.

. ROK
STANOVISTE
2011 2012 2013 2014 2015 2016
KONTROLNf STANOVISTE PRO ANO ANO
STARE PASEKY (GLS, HRD, LIP, (24) %) ) ) (24) %]
HLB)
STARE PASEKY (GLS, HRD, LIP,| ANO ANO ANO o ANO o
HLB)| (16) (16) (16) (16)
KONTROLNI STANOVISTE PRO o ANO » » ANO o
NOVE PASEKY (GLN, HRN) (12) (12)
NOVE PASEKY (GLN, HRN) ) ANO (8) | ANO (8) | ANO (8) | ANO (8) %]
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Ptiloha 2.

Tab. P2: Shrnuti proménnych prostiedi (abiotickych

mikrostanovist’) v¢etné jejich popisu.

faktorti, typi mrtvého dieva a

nazev

proménné

Zkratka
proménné

typ proménné

skala/
jednotka

popis proménné

druh stromu

druh.strom

kategoricka

2

Nazev rodu stromu

stromy v okoli

poc.strom

kontinualni

2

Pocet druhl strom( v okoli

nejblizsi
strom

zdrav

kontinualni

m

Vzdalenost mezi stromem s pasti a
nejblizSim stromem

zdravotni stav

vzd.strom

kategoricka

Posouzeni vitality stromu, na kterém je
instalovana past: 0=zdravy, 1=skoro
zdravy, nékolik mrtvych vétvi,
2=Castecné suchy, <1/3 koruny such3,
3=napul suchy, ca polovina koruny
mrtva, 4=umirajici, >2/3 koruny mrtva

faze rozkladu
(dle Stokland
a kol. 2012)

faze

kategoricka

0-5

Posouzeni stupné rozkladu dfeva na
stromu, na kterém je instalovanad past:
O=oslabeny strom zeleny — jesté Zijici,

100 % zivé biomasy; 1=neddvno
odumfrely strom - klira za¢ina opadat,
nerozlozené dievo, 95 — 100 % zZivé
biomasy; 2=slabé rozloZeny strom - bez
kary ¢i padly strom, rozklad do hloubky 3
cm, 75 — 95 % Zivé biomasy; 3=stfedné
rozloZzeny strom - stale tvrdy, dutiny,
rozklad do hloubky nad 3 cm, 50 - 75 %
Zivé biomasy; 4=velmi rozlozeny strom -
bez tvrdych ¢asti, kmen rozlozeny, 25 -
50 % Zivé biomasy; 5=skoro rozlozeny
strom - nékteré Casti jsou Uplné
rozlozené, 0 — 25 % Zivé biomasy

prarez

kontinualni

cm

obvod kmene kazdého typu dreva;
pomocna proménna k vypoctu objemu
mrtvého dfeva a k DBH

DBH

DBH

kontinualni

cm

Obvod kmene stromu s pasti na Urovni
cca130cm

hustoles

vzd.les

kontinualni

Vzdalenost stromu s pasti od hustého
lesa; pro kontrolni stanovisté husty les a
kraj je hodnota 0

oslunéni

osvétl.

kategoricka

0-5

evvs

5=nejvyssi osvétleni

vertikalni
zapoj |

vert.zap2

kontinualni

%

Odhad vertikalniho zdpoje (zplsoben
vétvemi, kefi atd.) okolniho prostredi ve
vzdalenosti 6 m od pasti a ve vySce 2 m
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oo Odhad vertikalniho zapoje (zplsoben
vertikalni , N . R, , .
2400i Il vert.zap8 kontinualni % vétvemi, kefi atd.) okolniho prostfedi ve
poJ vzdalenosti 8 m od pasti a ve vySce 10 m
orientace >4V, 2,
asti | orientl kategoricka SZ,J)Z, )V, Orientace pasti na 8 svétovych stran
P 1z
. skuteénost zda past sméfuje do
orientace . . . v ,
asti |l orient2 binomicka 0/1 otevieného prostranstvi (1) nebo do
P zapojeného prostoru (0)
habitus L Posouzeni vzhledu stromu; S=solitérni,
habitus kategoricka L,S,K L, ,
stromu K=okrajovy, S=lesni
situace Posouzeni vzhledu stromu podle situace
situace kategoricka K,L,S,VN kde strom s pasti vyrlstal; S=solitér,
stromu . , .
L=les, K=kraj lesa, VN=vystavek novy
objem
mrtvého obj.dfeva kontinualni m3 celkovy objem mrtvého dreva
dreva
ocCet typu . y L L o . .
P dFevzp poc.typ.dieva kontinualni N celkovy pocet typl mrtvého dreva
ocCet typu . .
F.) yp ., | po€.typ.mikro L, L o . iy
mikrostanovis ot kontinualni N celkovy pocet typl mikrostanovist
t
délka c¢i vyska kmene kazdého typu
délka/vyska kontinualni cm dfeva; pomocna proménna k vypoctu
objemu mrtvého dreva
pfitomnost ¢i nepfitomnost pafezu
parez | pfit.paf binomicka 0/1 (vertikaIni pozUstatek kmene zakotfenény
v zemi do vyse 50 cm)
parez Il obj.paf kontinualni m’ celkovy objem parezi
pfitomnost ¢i nepfitomnost torza
torzo | pfit.torz binomicka 0/1 (vertikalni pozlistatek kmene zakofenény
v zemi vysSi nez 50 cm.)
torzo ll obj.torz kontinualni m? celkovy objem torz
pfitomnost ¢i nepfitomnost pahylu
(vertikalni pozUstatek kmene zakorenény
pahyl | pfit.pahyl binomicka 0/1 v zemi. Pahyl neni vznikly pokacenim, ale
vyschnutim kmene. Jeho DBH obvykle
nepresahuje 10 cm.)
pahyl lI obj.pa kontinualni m? celkovy objem pahyl
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klada |

pFit.klad

binomicka

0/1

pfitomnost ¢i nepfitomnost klad
(horizontalni pozlstatek kmene
poloZeny volné na zemi s obvodem
presahujicim 20 cm)

klada Il

obj.klad

kontinualni

celkovy objem klad

hromada |

pfit.hromad

binomicka

pfitomnost ¢i nepfitomnost hromad
(hromada mrtvého dieva nakupend na
pasece po provedeni zasahu)

hromada Il

obj.hromad

kontinualni

celkovy objem hromad

drobné kusy
mrtvého
dreva |

piit.FWD

binomicka

0/1

pritomnost ¢i nepfitomnost kusu
mrtvého dreva (klacky, vétve, pozUstatky
vétvi v horizontdlni poloze na zemi s
obvodem nepresahujicim 20 cm)

houby |

pfit.hub

binomicka

0/1

PFitomnost ¢i nepfitomnost plodnic
dfevokaznych hub

houby I

cel.mn.hub

kontinualni

Soucet vSech hodnot stupnice proménné
houby Il na vSech typech dreva; 0= zZadné
plodnice dfevokaznych hub
1= pfitomnost alespon jedné plodnice
drfevokazné houby
2= pfitomnost jedné velké plodnice
drevokazné houby (>10 cm v priiméru)
nebo pritomnost nékolika (<10) malych
(<10 cm v prameéru) dievokaznych
plodnic
3= pfitomnost vice velkych (>10 cm)
plodnic hub

dutiny |

prit.dut

binomicka

0/1

pfitomnost ¢i nepritomnost dutin

dutiny Il

cel.mn.dut

kontinualni

soucet vSech hodnot stupnice proménné
dutiny; 0= Zadna dutina
1= jedna dutina < 10 cm v priiméru
2=vice dutin <10 cm v priiméru nebo
jedna dutina > 10cm v prdméru
3=vice dutin > 10 cm v priiméru

mnozstvi

holého dreva |

pfit.hol

binomicka

0/1

pfitomnost ¢i nepfitomnost holého
difeva, obnazeného mista na kmenu




soucet vSech hodnot stupnice proménné
mnozstvi holého dreva; 0= zadné holé
dievo
1= pfitomnost min 5 x5 cm velké plochy

mnozstvi , Y .
, Y L holého dreva a max. 30 x 30 cm velké
holého dreva cel. mn.hol kontinualni > ) Y
I plochy holého dieva
2= pfitomnost plochy holého dieva >30 x
30cm
3= Uplné holy kmen nebo témér holy
kmen
otevrené . .y fitomnost ¢i nepritomnost otevienych
) pfit.praskl binomicka 0/1 P privor y
praskliny | prasklin
otevrené o Y , . .
. cel.mn.praskl kontinualni cm soucet délek otevienych prasklin
praskliny Il
, v . . L fitomnost ¢i nepritomnost vytékajici
miza pfit.miza binomicka 0/1 P P , yrekal
mizy
, o v 1 . L fitomnost ¢i nepfitomnost dér od datld
diry od datl(i | ptit.dir.datel binomicka 0/1 P P . .
ve kmeni strom(
, vor . o fitomnost ¢i nepritomnost nadoru od
nador | pit.nddor binomicka 0/1 P P .,
ochmetu (Loranthus sp.) na vétvich
, , L ocet mist kde se nachazi nador od
nador | cel.mn.nador kontinualni > P
ochmetu (Loranthus sp.)
. oy . _— pfitomnost ¢i nepfitomnost vyvracenych
vyvrat pfit.koFeny binomicka 0/1 . .
kmenu s obnazenymi kofeny
vyletové . .y fitomnost ¢i nepfitomnost vyletovych
Y pfit.vylet binomicka 0/1 P . Fi Y y y
otvory otvoru vétsich broukt
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Ptiloha 3.

Vliv opakovaného zasahu podle potravnich tirovni brouki

Pocet druhii: V pfipad¢ potravnich urovni, prikazny rozdil mezi ponechanymi a
opakované seenymi pasekami byl prokdzan pouze u xylosaprofagii (y°=4,63; p=0,031).
V tomto piipadé byla také prikazna interakce typu paseky a opakovaného zasahu (x*=5,28;
p=0,022). Konkrétné, na piipojené paseky s opakovanym zasahem jsou druhové bohatsi, nez
izolované paseky. Izolované jsou ale bohatsi v ptipad¢ pasek ponechanych sukcesi. Rozdil
mezi pfipojenymi a izolovanymi pasekami byl prokazan u vSech ostatnich potravnich trovni
- xylofagové (x°=16,29; p<0,001), saprofagové (x°=4,89; p=0,027), mycetofagové (x*=7,77;
p=0,0053), zoofagové (x°=30,48; p<0,001). Vysledky t&chto modelii jsou shrnuty v Tab. 5 a
na Obr. 11 a Obr. 12.

Abundance: Prikazny vliv rozdilu mezi ponechanymi a opakované secenymi
pasekami u broukl rozdélenych do potravnich urovni byl prokazan pouze u xylofagi
(X2:3,93; p=0,0474). Rozdil mezi pifipojenymi a izolovanymi pasekami byl prikazny u
nckolika potravnich urovni - mycetofagové (X2:21,95; p<001), xylofagové (X2:9,61;
p=0,0019) a zoofagové (3°=13,21; p<001). Vysledky tdchto modelt jsou shrnuty v tab. 5 a
na Obr. 11 a Obr. 12.
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Tab. P3: Souhrn vysledki regresnich modeld. Seznam analyzovanych smiSenych regresnich
modell s Poissonovym rozdélenim tykajici se vlivu opakovaného zdsahu (seCeni) na pocet
druhti a abundanci broukt podle potravnich trovni. Sloupec pritkazné efekty ukazuje

vyznamné promeénné nebo jejich interakce (oznacené symbolem *).

priikazné P P P
okruh analyz |analyza testovany vyraz | efekty (1.faktor) | (2.faktor) | (interakce)
OPAK SECVS. | BOHATOST ~ STANOVISTE *
PONECH MYCETOFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE 0.005 0.22 0.82
OPAK SECVS. | ABUNDANCE ~ STANOVISTE *
PONECH MYCETOFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE <0.001 0.81 0.77
~ ~ & E *
OPAK SECVS. | BOHATOST STANOVISTE o <0.001 0.92 0.8
PONECH XYLOFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE
_ — e >
OPAK SECVS. | ABUNDANCE STANOVISTE STANOVISTE + 0.002 0.047 0.91
PONECH XYLOFAGU MANAGEMENT | MANAGEMENT
OPAK SECVS. | BOHATOST ~ STANOVISTE *
PONECH SAPROFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE 0.027 0.79 0.32
OPAK SECVS. | ABUNDANCE ~ STANOVISTE *
PONECH SAPROFAGU MANAGEMENT | ZADNE 0.15 0.56 0.53
~ ~ STE * *
OPAKSECVS. |BOHATOST |~ STANOVISTE HABITAT 0.507 0.03 0.022
PONECH XYLOSAPROFAGU | MANAGEMENT | MANAGEMENT
OPAK SECVS. | ABUNDANCE ~ STANOVISTE * 1 0.85 0.075
PONECH XYLOSAPROFAGU | MANAGEMENT | ZADNE : :
OPAK SECVS. | BOHATOST ~ STANOVISTE *
PONECH ZOOFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE <0.001 0.77 0.087
OPAK SECVS. | ABUNDANCE ~ STANOVISTE *
PONECH ZOOFAGU MANAGEMENT | STANOVISTE <0.001 0.62 0.41
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a) Bohatost mycetofagii b) Abundance mycetofagi

=]
1) *R %
B |zolovana paseka N.S. S . B Izolovana paseka ﬁ%
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¢) Bohatost saprofagt f) Abundance saprofagti
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Obr. P1: Abundance a druhova bohatost saproxylickych broukti rozdélenych do potravnich
urovni na ponechanych a opakované secenych pasekach. Primérny pocet (95 %CI) druhi
nebo jedinct na pasekach (n=12) na zdkladé GEE modelu s Poissonovou distribuci a
lokalitou jako nahodny faktor a) mycetofagni druhy, b) mycetofagni jedince, c) xylofagni
druhy, d) xylofagni jedince, e) saprofagni druhy, f) saprofagni jedince. Rozdily mezi
stanovisti jsou znazornény pismeny nad konfidenénimi intervaly. Prokazatelnost je
znazornéna pomoci hvézdicek vedle legendy. Horni hvézdicky znazornuji faktor typ paseky,
prostiedni - faktor staii paseky, a spodni -interakci 1. a 2. faktord.
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g) Bohatost xylosaprofagi h) Abundance xylosaprofagtl
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i) Bohatost zoofagu i) Abundance zoofagt
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Obr. P2: Abundance a druhova bohatost saproxylickych broukt rozdélenych do potravnich
urovni na ponechanych a opakované secenych pasekach. Primérny pocet (£95 %CI) druht
nebo jedincti na pasekach (n=12) na zakladé GEE modelu s Poissonovou distribuci a
lokalitou jako ndhodny pro g) xylosaprofagni druhy, h) xylosaprofagni jedince, 1) zoofagni
druhy, j) zoofagni jedince. Rozdily mezi stanovisti jsou znazornény pismeny nad
konfiden¢nimi intervaly. Prokazatelnost je zndzornéna pomoci hvézdicek vedle legendy.

Horni hvézdicky znazornuji faktor typ paseky, prostiedni - faktor stafi paseky, a spodni -
interakci 1. a 2. faktort.

70



