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Annotation:
In this thesis, I studied the dispersal patterns of the Great Capricorn beetle Cerambyx cerdo

(Coleoptera: Carambycidae), an endangered veteran tree specialist. Using the modern
method of radio-tracking I determined the movement probability and dispersal capacity of C.
cerdo individuals during 14 days period at two sites in Slovakia. I also assessed the
differences in movement distances between the males and females and between the two
studied sites. Finally, I presented other telemetry techniques, which are frequently used to

track different insect species.
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1 Uvod

1.1 Disperze

Disperze je dulezity proces v ekologii, evolu¢ni biologii a v biologii ochrany ptirody. Dale je
soucasti procesu, pii kterém vznikaji nové populace ve volné dostupnych habitatech
zahrnujici 1 vliv popula¢ni dynamiky (Ranius, 2006). Dale mize disperze mit vliv
na schopnost populace zvladdat piipadné zmeény zivotniho prostfedi jako je napf.
fragmentace, ¢i celkova ztrata habitatu.

Zakladnim projevem zivota vétSiny organismill je pohyb, ktery mize u nekterych
organismi probihat jen v kratké fazi jejich Zivota napf. u vétSiny sedentarnich druht,
podporuje tak feSeni lokalnich problému, jako je nedostatek potravy, mist vhodnych
k rozmnozovani, ukryt pfed predatory nebo pted zimou (Bowler & Benton, 2005). Pohyb je
také urCen strukturou krajiny, kterd muize mit vliv na cestu a rozhodovani Zivocicha.
Soucasné studie sledujici pohyb organismt pfinesly mnoho pohledli a nejednotnou
terminologii pfi uziti odliSnych nazvl. V odbornych studiich se nejCastéji uzivaji terminy
disperze a migrace popisujici pohyb organismt v prostoru a Case.

Disperze je specialni druh jednosmérného pohybu jedince z jednoho mista na druhé.
Dingle & Drake (2007) rozlisuji tfi typy disperzi. Prvnim typem disperze je pohyb jedince
v domovském prostiedi a obvykle souvisi s hleddnim zdroji potravy nebo partnerii. Druhy
typ disperze plati pro jedince, ktefi se pohybuji za hranici svého domovského prostiedi,
a jednd se o pohyb, kdy si jedinec najde pro sebe vhodné teritorium s vhodnymi zdroji, kde
se nasledn¢ usadi. Pfi tfetim typu disperze se jedinec sice pohybuje za hranici svého
doméciho prostiedi, ale vnovém prostiedi se neusazuje. Pokud se jedinec dostane
do prostiedi s lepSimi zdroji nebo socidlnimi vztahy, mize dojit ke zlepSeni jeho fitness.
Naopak kdyz se jedinec dostane do prostiedi s horSimi podminkami, nenalezne mozného
partnera, mize byt vice vystaven parazitim anebo muze byt uloven predatorem (Doerr
& Doerr, 2005).

Pti pfemnoZzeni jedincii na urcitém tzemi mize dojit k omezeni dostupnych zdrojt.
V tomto ptipadé mize byt disperze vyhodna, nebot’ jedinci dokdzou uniknout nepftizni
prostiedi, a vyhnout se tak lokalni kompetici (Bowler & Benton, 2005). K disperzi jsou tak
jedinou moznosti (Bowler & Benton, 2005).

Ve srovnéni s disperzi je migrace hromadny piesun organismii z jednoho mista

na své ptivodni misto. Rovnéz je migrace povazovéana za adaptaci na proménlivost zdroji



v prostoru a ¢ase (Dingle & Drake, 2007). Migrace je oproti disperzi sezonni a opakovana
ama cileny pohyb mezi dvéma a vice habitaty (Bowler & Benton, 2005). Dale se migrace
rozliSuje na jednogeneracni a vicegeneracni (Dingle & Drake, 2007). Jednogenera¢ni
migrace je presun jedince z jednoho mista na druhé v ramci jeho zivotniho cyklu. Tento typ
migrace se vyskytuje u vétSiny taznych ptakl a sudokopytnikii. Vicegenerani migrace je
pfesun jedincii, kdy béhem jednoho pfesunu vznika a hyne nékolik generaci jedincti daného
druhu béhem celého migra¢niho presunu. Piiklad vicegeneracni migrace predstavuje napf.
monarcha sté¢hovavy (Danaus plexippus) migrujici ze Severni Ameriky az do Mexika, kde

pfezimuje, a nasledné se vraci zpét do Severni Ameriky.

1.2 Metody studia disperze

Studium disperze umoziuje ziskavat informace o pohybové aktivité zivocichli. Existuje cela
fada metod, které poskytuji rozdilné vysledky o disperzi a aktivité studovanych jedinct.

Jednou z nich je metoda svételnych pasti, kdy je hmyz lakén na zdroj svétla (typicky
priklad fototaxe). Metodu tak lze pouzit pro zachycovani letovych aktivit hmyzu jen béhem
noci (Csabai et al., 2006). Reakce na svétlo mlize byt u jednotlivych druhli odlisné a také
zalezi na pohlavi.

Malaiseho pasti se pouzivaji predev§im v populaéné-ekologickych vyzkumech
hmyzu. Metoda vyuziva principu, kdy hmyz pfi letu narazi do stény z textilu, ktera je shora
krytd tkaninou, a na jejim konci je sméfovan do rukdvu ustici do sbérmé nadoby
s konzerva¢nim médiem. Hlavni vyhodou oproti svételnym pastem je moznost nepietrzitého
odchytu hmyzu po delsi Casovou dobu. V praxi se pouziva pro pozorovani dvoukiidlého
a blanoktidlého hmyzu.

Genetické studie jsou obvykle uzivany pro uréovani dlouhodobégjsich vlivli piisobeni
disperze na velké prostorové Skale. Nevyhodou téchto studii je to, Ze pozorovana geneticka
odliSnost populaci nemusi odrazet pouze disperzi, ale mize byt také disledkem bottlenecku
nebo disperze v minulosti (Ranius, 2006).

Metoda letovych mlynki (flight mills) se pouziva predev§im pro méfeni rychlosti,
vzdalenosti a periodicity letového pohybu hmyzu v laboratofi (Marti-Campoy et al., 2016).
Princip metody spociva v pfipevnéni jedince na rameno mlynku, se kterym se otaci. Pomoci
snimace na horni ¢asti ramena skener zaznamendva, jak rychle a sjakou frekvenci se
pozorovany jedinec pohybuje. V praxi se metoda pouziva pro méteni pohybu hmyzu v reakci

na rizné vné&jsi vlivy, napt. vliv teploty, rychlosti a sméru vétru nebo expozici pesticidu.



Metoda znafeni a zpétného odchytu zvifat (mark-recapture, MR) je technicky
jednodussi nez predeslé metody. Princip metody spociva v odchytu jedincti, jejich oznaceni
pomoci Ciselnych §titkti nebo barevnych znacek a nasledného vypusténi zpét do prostiedi.
U oznacenych jedinct, u kterych dojde k opakovanému odchytu, tak lze urcit vzdalenost,
kterou mezitim urazili. Vyraznou nevyhodou této metody je, Zze zachycuje presuny
sledovaného druhu pouze na vzdalenosti dané velikosti izemi, na kterém je druh studovan.
Mira disperze je tak ¢asto podhodnocena, protoze oznaceni jedinci, ktefi se pohybuji mimo
studované uzemi, nejsou dale méteni (Kissling et al., 2014). Toto omezeni je vice patrné

zejména u druht schopnych delSich presunt.

1.3 Telemetrie
Telemetrie predstavuje moderni technologii pro sledovani zkoumanych objektt. Uziti

telemetrie je velmi rozsahlé, napiiklad v kosmonautice se pouziva pro pifenos signall
z druzic, kosmickych sond a raket nebo v meteorologii se méfenda data (napf. teplota
vzduchu, vlhkost, rychlost a smér vétru) z meteorologickych stanic posilaji k vyhodnoceni
klimatickych poméri. V biologii se telemetrie vyuzivd zejména ke sledovani pohybu
organismu v jejich pfirozeném prostiedi. Diky tomu lze zjistit informace o pohybu zvifat,
velikosti oblasti vyskytu, migraci, preferenci habitati, umisténi ukrytti, socidlnim chovani,
ziskavani potravy anebo reprodukci.

Telemetrie se skladd ze dvou elektrotechnickych komponent. Prvni komponentou,
ktera se obvykle pfipeviiuje na sledovaného jedince, je vysila¢ s malou anténou vysilajici
signal o urcité frekvenci, druhou komponentou je pfijimac napojeny na anténu, ktery pfijima
signal z vysilace a tim je schopen urcit polohu daného vysilace.

Ke studiu ekologie zvifat se zacala telemetrie pouzivat ke konci 50. let 20. stoleti
za pomoci obojkli a Cipl vysilajicich kratkovinné signaly (Clark et al., 2006). Z divodu
vysoké hmotnosti lokaliza¢nich pfistroji byla telemetrie ze zacatku uzivdna hlavné
na vyssich obratlovcich. Jedna z prvnich studii byla zamétfena na pozorovani svisté lesniho
(Marmota monax) ve volné piirodé spomoci malého vysilace, ktery byl vlozen
do pobftisnice pozorovaného jedince. Vysila¢ vazici 122.5 g obsahoval integrované obvody
s malym napdjenim a se zesilovaci signalu vysilajici na vzdalenost 16 m po dobu 2 tydna
(LeMunyan et al., 1959). Prvni zaznamenana trasa pohybu zvifat za vyuziti telemetrickych
méfeni byla provedena na pocatku 60. let 20. stoleti na jelenci béloocasém (Odocoileus

virginianus) za pomoci obojkil s vysila¢i vazicimi 180 g (Tester et al., 1964). Pozd¢ji byla



telemetrie pouzita pro pozorovani pohybt velryb (Ray et al., 1978), nebo velkych (Boshoff
et al., 1984) a nasledné i mensich ptakt (Teyssedre, 1986).

Postupem casu pokrocila technika natolik, Ze rozméry a snizend hmotnost vysilact
umoznila telemetrii aplikovat i na mensi druhy zvifat, jako je hmyz. Koncem 80. let byla
provedena prvni telemetricka studie na vodnich larvach sttechatek (Protothermes grandis)
v Japonsku (Hayashi & Nakane, 1989). V ni autofi sledovali, jakym zplsobem larvy hledaji
potravu v poto¢nim habitatu. Prvni telemetricka studie na suchozemském hmyzu byla
publikovana na zacatku 90. let. Studie se zabyvala pohybem a chovanim stievlika kozitého
(Carabus coriaceus) v Némecku (Riecken & Ries, 1992). Pozd¢ji byla studie rozSifena
o dalsi habitaty (lesy a bfehy potokil), ve kterych populace sttevlika ziji (Riecken & Raths,
1996). Od roku 2000 pak vznikla celd fada praci zkoumajicich pohyb hmyzu s uzitim
metody aktivni telemetrie a v dnesni dob¢ se tato metoda bézné pouzivd pro pozorovani

1 mensich hmyzich druhti, napft. véel a ¢melaka.

1.3.1 Aktivni telemetrie

Aktivni telemetrie (neboli radio-tracking) uziva vysilac, ktery je napajen svou vlastni baterii.
Vysila¢ se na télo zivoc€icha pfipevituje u drobnéjsich savct, ptakd, plazi a hmyzu pomoci
lepidla, malych obojkt nebo stahovacich paski, u velkych zvitat, napt. jelend, Iva a vlki se
pouziva obojek anebo se Cip aplikuje ptimo pod kiizi. Vyhodou této metody je, ze ptijimac je
prenosny a radiovy signal se §ifi bez vétSich omezeni, takze 1ze pozorovani provadét témert
v jakémkoli terénu. Z téchto diivodl je metoda vhodna a Casto pouzivana i pro hmyz, ktery
je aktivni a pohybuje se na relativné velké vzdalenosti (Kissling et al., 2014).

Na druhou stranu 1 zde existuji urcitd omezeni. Vaha vysilace by neméla ovliviiovat
prirozené chovani a zivot sledované¢ho jedince. Ackoli je k dispozici cela fada vysilaci
o riznych hmotnostech, je nutné zvolit ten spravny vzhledem k vaze sledované¢ho jedince
a kapacité baterie. Leh¢i vysilac totiZ znamend, Ze ma 1 mensi baterii s nizsi kapacitou, coz
vede k niz§imu poctu dnd, kdy mizeme znacené¢ho jedince pozorovat. Boiteau & Colpitts
(2001) studovali vliv vahy vysilaCe na chovani mandelinky bramborové (Leptinotarsa
decemlineata). Z jejich zavéru vyplyva, ze pouzivané vysilace by u létajicich broukii nemély
presahnout hmotnost vétsi nez 33% hmotnosti pozorovaného jedince, protoze by mohlo dojit
k omezeni jeho pohybu. Srovnadnim 25 studii vyuzivajicich aktivni telemetrii ke sledovani
riznych skupin hmyzu lze ziskat predstavu o poméru vahy vysilace k vaze pozorovanych

jedinct (Kissling et al., 2014). Z tohoto srovnani vyplyva, Ze pouzité zatiZzeni se velmi lisilo



mezi jednotlivymi skupinami (od 2% u rovnokiidlého hmyzu az po 100% u blanokiidlych).
U létavych broukt se hodnoty pohybovaly od 5 do 29% (Obr. 1).
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Obr. 1: Minimalni a maximalni pomér vahy vysilace k vaze sledovaného jedince vychazejici z 25 studii,

ve kterych byla pouzita metoda aktivni telemetrie na hmyzu (Kissling et al., 2014).

Dalsi nevyhodou aktivni telemetrie jsou omezeni plynouci ze Sifeni radiového signalu.
Ackoli se signal §ifi 1épe nez u pasivni telemetrie (viz nize), 1 zde existuji limity. Obecné ma
radiové vinéni n€kolik vlastnosti (atenuace, odraz, difrakce a polarizace), které maji vliv
pro piijem vysilaného signalu v topografické a vegetacni struktute krajiny (Cresswell, 2016).
Atenuace je zeslabeni radiového signélu zptisobené predeviim hustou vegetaci. Sifeny signal
je vice tlumen nebo zcela ztracen, pokud se vysila¢ nachazi za objektem napi. budovou,
kopcem nebo stromem. Odraz radiovych vin je zpusoben pfedevSim odrazem signalu
od svahu kopce nebo stény lesa. Diky odrazu tak mtze dojit k zaméné ptivodniho signalu
vysilace za ten odrazeny, coz nasledné vede ke Spatnému vyhodnoceni polohy sledovaného
vysilace. Dalsi vlastnosti je difrakce, kterd je velmi dulezita pro sledovani radiovych vin,
které prochazeji okraji nepriichoziho objektu. V husté vegetaci vSak muze mit rusivé ucinky,
radiového signélu, je polarizace. Pro nejlepsi ptijem vysilaného signalu je vhodné, aby byly
antény vysilace a pfijimace ve stejné¢ orientované poloze. Pokud je signal z vysilace slaby
a jeho anténa je v jiné poloze nez anténa piijimace, muze to vést k nezachyceni radiového
signalu z vysilace.

Metoda aktivni telemetrie byla poprvé u saproxylického hmyzu pouzita ke sledovani

pachnika hnédého (Osmoderma eremita) na jihu Svédska (Hedin & Ranius, 2002). Méfeni



probihalo na 74 dospélcich (40 samcii a 34 samic). Jelikoz Slo o prvni praci pouzivajici
aktivni telemetrii na 1étavém druhu brouka, poruchovost vysilact byla vysoka. I pies tyto
nedostatky zjistili, ze se brouk pohybuje malo, protoze nejdelsi zaznamenand vzdalenost
byla 330 m a primérna zaznamenana vzdalenost byla v rozsahu 50-100 m. Navazujici studie
uskutecnénd o nékolik let pozdé¢ji (Hedin et al., 2008) potvrdila, ze dospélci spiSe zlstavaji
v mistech vypusténi a v ptipadé¢ pohybu to neni dale nez do vzdalenosti 150 az 200 m.
Odlisné vysledky prinesla studie z Francie sledujici schopnost disperze u péti dospélct
(Dubois & Vignon, 2008). Nejdelsi zaznamenana vzdalenost byla u samice, kterd pokoftila
témét 700 m. Takovato vzdalenost nikdy nebyla pfedtim pozorovéana u tohoto druhu. Prace
tak naznacila, Ze schopnost disperze pachnika hnédého bude ziejmé& vysSi, nez se
predpokladalo. Navazujici studie se zamétila na rozdily v disperzi mezi pohlavimi (Chiari
etal., 2013). V této praci ukazali, Ze 39% samic (9/23) a 56% samci (9/16) piekonalo
vzdalenost vEtSi nez 5 m. Zéaroven prace naznacila, Ze neexistuje rozdil mezi samci
a samicemi v celkové uleténé vzdalenosti. Pohybova aktivita pachnika hnédého v této studii
byla vyssi nez v pfedchozich studiich. Pfi porovnani téchto studii se ukézalo, ze ve studii
provadéné ve Svédsku s chladngjsi teplotou v obdobi léta se jedinci pohybovali méné, neZ
ve studii provadéné v Italii s vyssi teplotou, kdy méli jedinci vys$si pohybovou aktivitu.

Dalsi studie zkoumajici letovou schopnost pohybu byla provddéna na nosoroziku
Scapanes australis na Papui-Nové Guineji (Beaudoin-Ollivier et al., 2003). Mcéfeni
probihalo na dospélcich obou pohlavi (5 samcti a 10 samic), pozdé€ji probihalo jen na
samcich, protoze samice se pohybovaly dal, nez je mohl zaznamenat pfijimac. Pozd¢ji
u piibuzného druhu McCullough (2013) pozoroval schopnost pohybu samcii (15) a samic (5)
u nosorozika japonského (Trypoxylus dichotomus) ve stfedni Casti ostrova Tchaj-wanu.
Ze zaveéru studie vyslo, ze ob¢ pohlavi (3 samci a 3 samice) jsou schopné piekonat
vzdalenost pres 800 m.

Rink & Sinsch (2007) zkoumali schopnost pohybu u dospélcti rohace obecného
(Lucanus cervus). Studie probihala od kvétna do cervna béhem 3 let. Ze zavéru studie
vyplyva, ze samice se po vylihnuti pohybovaly pfiblizné¢ do ¢tyf dnii a nachazely se jen
v okoli stromu, kde se spafily a nakladly vajicka. Zatimco samci se pohybovali po celou
dobu od vylihnuti. Ob¢ pohlavi méla podobné celkové vzdalenosti. Samice se pohybovaly
jen v okoli stromu. Pozd¢jsi studie na rohéacich (9 samcii a 18 samic) se zaméfila na rozdily
mezi pohlavim (Tini et al., 2017). Z vysledkl pozorovani vyslo, Ze dosp€li samci rohace se
pohybovali dal a Castéji nez samice. Samice zistavaly na oslunénych stromech, kde se

spatily a nakladly vajicka. Dal§im diivodem, pro¢ se samice nepohybovaly, je mozné riziko
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vycerpani auloveni predatorem. Samci byli 1épe dohledatelni, nebot' se lihli dfive
a pohybovali se aktivngji, aby se spafili, a tudiz méli vys§i energetickou spotiebu nez

samice.

1.3.2 Pasivni telemetrie

V pasivni telemetrii se misto vysilacl pouzivaji Cipy (tags) a diody (diodes), které pro své
napajeni nepotiebuji baterii. Dllezitou slozkou je radar vysilajici signal do okoli. U ¢ipii je
signal odrazen a vracen zpét k radaru, ktery jej piijme, naopak u diod se signal neodrazi, ale
dochdzi k zachyceni signalu a naslednému vysilani k radaru. Lze tedy fici, Ze radar funguje
jako vysila¢ a pfijimac zaroven. Hlavni vyhoda této metody je, zZe pouzivané Cipy a diody
jsou levné a extrémné lehké, ¢imz minimalné ovliviiuji chovani zvifete. K zadsadnim
nevyhodam této metody pak patii stacionarni radary, které jsou jednak finan¢né nakladné
a navic maji omezenou detek¢ni vzdalenost v krajin¢ (Kissling et al., 2014).

Pasivni telemetrie zahrnuje harmonicky radar a radiofrekvenc¢ni identifikaci (dale jen
RFID). Harmonicky radar, dfive nazyvan zkratkou VLR (Vertical-looking radar), neni
schopen sledovat vice jedincli najednou, protoze radar vysila signal pouze o jedné vinové
frekvenci a neumi rozliSit signdl z vice diod soucasné. V praxi se pouziva piedev§im
pro pozorovani malého poctu méné létavého nebo nelétavého hmyzu v menSim prostorovém
a Casovém meétitku. Dale se tato metoda nejCastéji vyuziva v rovném a otevieném prostiedi,
protoze jinak dochazi k ozvéné radarového signalu (Riley & Smith, 2002). Navic
u nékterych hmyzich druhli existuje problém s pfili§ dlouhou anténou diod potiebnou
pro zachyceni a vysilani signalu. Naptiklad studie zkoumajici pohyb samcti ¢meldka
(Exaerete frontalis) v tropech ukazala, ze délka antény del§i nez 42 mm mize mit vliv
na jejich pohyb (Wikelski et al., 2010).

RozliSujeme dva typy harmonického radaru. Skenovaci harmonicky radar vyuziva
pro sledovani znacenych jedinci parabolicky reflektor umistény na velké vysilaci
parabolické anténé€. Pro lepSi manipulaci s radarem v terénu se umistuje na piivésny vozik
(Riley & Smith, 2002). Smérovy harmonicky radar je mobilni a snadno pienosny (1.6 kg;
O’Neal et al., 2004) ale na rozdil od skenovaciho radaru je schopen méfit jen smér signalu,
a nikoliv jeho vzdalenost (Drake & Reynolds, 2012). Nevyhodou smérového radaru je jeho
niz$i schopnost detekovat diodu jedince, ktery se pohybuje nizko nad zemi (Lovei et al.,
1997). Hmotnost diod u obou metod se pohybuje v rozmezi 100-200 mg, coZ umoziuje
ziskavat informace o tak malych zastupcich hmyzu jako je napi. hnédasek kostkovany

(Melitaea cinxia) nebo vcela medonosnd (Apis mallifera; Ovaskainen et al., 2008; Riley



& Smith, 2002). Skenovaci harmonicky radar byl pouzit pro pozorovani pohybl ¢meldka
zemniho (Bombus terrestris; Riley et al., 1996) ve vzdalenosti 700 m na roviné¢ a sr$n¢
asijské (Vespa velutina) pozorované ve vzdalenosti kolem 125 m v fidké vegetaci (Milanesio
et al., 2016). Smérovy harmonicky radar byl pouzit pro monitorovani drobnéjSich strevliki
Plocamosthetus planiusculus (Lovei et al., 1997) a Scarites quadriceps (O’Neal et al., 2004).
RFID je pozorovaci metoda tvofena Cipem a CteCkou (reader), ktera je schopna
zaznamenavat drobné Cipy piipevnéné k pozorovanému hmyzu (Reynolds & Riley, 2002).
Diky tomu, Ze jednotlivé Cipy odrazi pouze svoji specifickou frekvenci, je mozné RFID
pouzit pro dlouhodobé pozorovani vétsiho poctu jedinct. Teoretickd vzdalenost pro detekci
signalu mezi cteckou a Cipem je az 30 m, vpraxi je rozsah niz§i, nejcastéji 1-5 m
(Domdouzis et al., 2007). Hmotnost Cipli se vétSinou pohybuje od 0.9-4 mg (Streit et al.,
2003; Schneider et al., 2012), coz umoznuje monitoring jest¢ mensich druhtt hmyzu. RFID
byla pouzita naptiklad ke sledovani orientace véely medonosné (Apis maliffera; Pahl et al.,
2011), ke sledovani pohybu jedincti v koloniich mravence pobiezniho (7emnothorax
albipennis; Robinson et al., 2009) a ¢meldka Bombus impatiens (Russell et al., 2017).
Vyhoda pasivni telemetrie oproti aktivni je predevsim v Cipech a diodéach, které jsou
mnohem leh¢i a mensi nez vysilace, ¢imz umoziuji pozorovani i menSich druhi hmyzu.
Cipy a diody neni potieba nijak napajet, takze doba sledovéni jedincti neni z tohoto pohledu
nikterak omezena. Dale maji nizké potizovaci naklady, a tak umoziuji ziskat vétSi mnozstvi
dat. Na druhou stranu dosah signalu stacionarnich radar v porovnani s mobilnimi je
omezen. Tato nevyhoda je dale prohloubena neschopnosti stacionarnich radarti se jednoduse
pfesunout za sledovanym jedincem. Dale harmonicky radar vysila signal o konstantni vinové
frekvenci, ¢imz nedokéze rozlisit mezi signaly vracejici se od vice jedinct zaroven. Proto ve
studiich pouzivajicich harmonicky radar sleduji spiSe jednotlivé znacené jedince nez vice
jedinct soucasné. RFID sice umoznuje pozorovani vétSiho poctu jedinct, ale i zde jsou Cipy
detekovany pouze na kratké vzdalenosti. Navic nizké ceny ¢ipt a diod jsou kompenzovany
vysokymi naklady na pofizeni radart a ¢tecek. Z uvedenych piikladi je patrné, ze aktivni
telemetrie predstavuje mnohem vhodnéjsi metodu pro pozorovani tesafika obrovského

(Cerambyx cerdo) nez telemetrie pasivni.

1.4 Tesarik obrovsky

Tesatik obrovsky (Cerambyx cerdo) je jednim z naSich nejvétSich xylofagnich broukd. Je

chranény zakonem podle vyhlagky & 395/1992 Sb. Dale je na Cerveném seznamu

ohrozenych druhit CR v kategorii ohrozeny (endangered; Hejda et al., 2017) a je chranény



legislativou EU (Smérnice rady 92/43/EHS) v ramci systému ochrany NATURA 2000
(Council of the European Communities, 1992; Nieto & Alexander, 2010).

Do prvni poloviny 20. stoleti se tesaifk obrovsky vyskytoval téméf na celém tzemi Ceské
republiky. Za posledni desetileti vSak z fady mist zcela vymizel a v souCasné dob¢ jej lze
nalézt ve vétiim poétu pouze na nékolika lokalitich v Cechach a na jizni Moravé.
Nejvyznamngj§i populace se v Cechach nachazeji v okoli Tiebon&, v Lanské obofe
na Kfivoklatsku nebo na jihu Prahy v Milicovském haji. Pivodni populace u Hluboké
nad Vltavou v druhé poloviné minulé¢ho stoleti zcela zanikla. Koncem 80. let zde doslo
k vypusténi (reintrodukci) nékolika jedinct, ¢imz se podafilo populaci opét obnovit (Drag
& Cizek, 2015). Na Moravé je jeho vyskyt souvisly a misty dokonce hojny. K nejzndméjSim
lokalitdm patii naptiklad okoli soutoku Dyje a Moravy, déle pak okoli Znojma ¢i zamecky
park Lednice.

Vyskyt tesafika obrovského je vazan prevazné na oslunénd stanovisté starych dubt
(Quercus spp.) rostoucich v oborach, parcich, na rybni¢nich hrazich a v fidkych lesich.
Samicka klade vajicka jak do dolnich ¢asti kmenu stromil, tak i do silnych vétvi v korunach
(Albert et al., 2012). Po dvou tydnech se lihnou larvy, které zacinaji poziranim lyka
narusovat strom (Slama, 1998). Dva roky dochazi k jejich vyvoji v lyku, posléze tfetim
rokem se zanofuji hloubéji do dieva. Zde si vytvori komirku, kde se po uzavieni chodby
zakukli. Pfiblizné€ koncem fijna se lihnou dospéli jedinci, kteti prezimuji a nasledujiciho roku
se prokousavaji ven. Celkova doba vyvoje je 3 az 5 let v zavislosti na vlastnostech stromu
a okolniho prostiedi. Charakteristické ovalné otvory, které po sobé dospélci zanechavaji,
jsou pfiblizn€ 20 mm Siroké (Albert et al., 2012). Otvory ve stromu usnadiiuji vstup ostatnim
druhtim zivocichi. Diky tomu je tesaiik nazyvan jako ekosystémovy inZenyr, protoze svou
¢innosti podporuje vyskyt dalSich druhti vazanych na mrtvé dievo (Buse et al., 2007).

Dospélci jsou aktivni od kvétna do zacatku srpna (Albert et al., 2012). I kdyz je
muzeme pozorovat i béhem dne, jsou to pfevazné no¢ni tvorové, takze jejich aktivita je
nejvyssi pii soumraku a pretrvavd do pozdnich no¢nich hodin. V pribéhu dne jsou brouci
Casto ukryti v dutindch nebo v korunach stroma. Béhem teplych noci se dospélci shlukuji
na kmenech, ze kterych Casto vytékd miza, kterou se brouci zivi (Slama, 1998).

Ackoli v Mediteranu je tesatik obrovsky stdle relativné hojny druh (Slama, 1998),
za poslednich 100 let doslo k vyznamnému poklesu jeho populaci v oblasti stfedni a severni
Evropy (Buse et al, 2007; Lindhe et al., 2010). Existuje zde riziko, ze trend bytku populaci
bude 1 nadale pokracovat. Pfi¢inou je zejména ustup tradicniho lesniho a pastevniho

hospodareni, které vedlo k vétSimu zapoji korun a néaslednému zastinéni kmend stromu
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pottebnych k vyvoji tohoto druhu. Dal§im rizikem je pak ubytek (at’ jiz pfirozeny nebo
umgély) starych stromd, na jejichz misto nejsou vysazovany nédhradni (De Zan et al., 2017).

Cilem ochrany tesafika obrovského by tak méla byt péce o jeho populace a hlavné
zajisténi dostatecného mnozstvi lokalit se starymi oslunénymi duby. K tomu je zapotiebi
aktivni management, ktery je zcela odliSny od managementu vétSiny soucasnych lest.
V idealnim ptipad¢ by se méla péce o lokalitu skladat ze tii slozek: 1) péce o staré stromy, 2)
zabezpe&eni vhodnych okolnich stromi a pipadné 3) vytvoteni ndhradnich stanovist (Cizek,
kolonizuje, jsou tesafikem dale poSkozovany, a tak jsou i nachylnéj$i k chorobam
a k pfed¢asnému odumirani. Pokud je vice jedinci na kolonizovaném stromé, zvysuje se
Sance odumfeni stromu, coz mize vést az k zaniku samotné populace tesaiika na daném
miste (Slama, 1998).

Neexistuje mnoho studii, které by se ptimo zabyvaly pohybem tesafika obrovského.
Ve Spanélské studii se pomoci metody znaceni a zpétnych odchytii Torres-Vila et al. (2017)
vénovali rozdilim v pohybu u dospélct tesatika obrovského (Cerambyx cerdo) a blizce
pribuzného tesatika Cerambyx welensii. Pomoci inverzni mocninné funkce (IPF) odhadli, ze
ptiblizn€ 97% dospélcii se pohybovalo na vzdalenost mensi jak 100 m, okolo 0.5% dospélcti
ptekonalo vzdalenost 500 m a jen 0.1% dospé€lct by urazilo vzdalenost vétsi nez 2000 m.
Na zaklad¢ téchto méfeni dosli k zadvéru, ze jedinci obou druhi maji podobné nizkou
disperzi spojenou se sedentarnim zptisobem zivota. K podobnym vysledkiim dosli i ve studii
zabyvajici se pouze pohybem dospélct tesatika Cerambyx welensii (Torres-Vila et al.,
2013). Pomoci metody znaceni a zpétnych odchytli dosli k zavéru, Ze brouci jsou schopni se

pohybovat spise na kratsi vzdalenosti (do 200 m).

1.5 Cile prace

Cilem mé bakalaiské prace je pomoci moderni metody aktivni telemetrie (radio-tracking)
ziskat informace o pohybu chranéného tesaiika obrovského (Cerambyx cerdo). V reSersni
¢asti prace se vénuji zhodnoceni aktivni telemetrie a dalSich telemetrickych technik bézné
pouzivanych pii studiu hmyzu. V praktické Casti prace se pak snazim odpoveédét na dilci
otazky souvisejici s pohybem tesatfika obrovského: (i) na jak velké vzdalenosti se dokazou
dospélci tesaiika obrovského pohybovat, (i1) jaka je pravdépodobnost presunu dospélct
z jednoho mista na druhé, zda (iii) existuji rozdily v pohybu mezi samci a samicemi a jestli

(iv) existuji rozdily v pohybu u broukl mezi studovanymi lokalitami.
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2 Metodika

2.1 Lokality
Vyzkum probihal od 23. 6. do 5. 7. 2017 na dvou lokalitdch lezicich ve stfedni Casti
Slovenska.

Chranény areal (dale jen CHA) Gavurky (48°27'47"N, 19°7'49"E) se nachazi
v nadmoftské vysce 450 m jihovychodné od obce Dobra Niva v okrese Zvolen. Lokalitu 1ze
charakterizovat jako rozvolnény dubovy hdj s vyskytem dubu letniho (Quercus robur)
adubu ceru (Quercus ceres) udrzovany se¢i a pasenim dobytka. Mezi lety 1968—1989
a asanacni prace, kdy dosSlo k opétovnému zarovnani a zatravnéni aredlu. Pozdé¢ji byl
obnoven pastevni les, jehoz management je doplnén se¢i. Aredl je vyznamnym refugiem
dutinovych hnizdnich ptaka napt. dudka chocholat¢ho (Upupa epops), pustika obecného
(Strix aluco), kalouse usatého (A4sio otus) a Soupalka dlouhoprstého (Certhia familiaris).
Ve starych dubech ziji také jedinci evropsky chranéného tesatika obrovského (Cerambyx
cerdo; Valach, 2010).

Evropsky vyznamna lokalita (dale jen EVL) Brezovska stran (48°1021"N,
19°0"20"E) se nachazi v nadmoiské vysce 350 m, u obce Plastovce v okrese Levice. Nachazi
se zde druhové bohatéd lesostepni spolecenstva tvorena prevazné dubem pytitym (Quercus
pubescens) a dubem jadranskym (Quercus virgiliana), na nezalesnénych plochach se
vyskytuji pionyrské biotopy se stepnimi spolecenstvy preferujici sucha a tepla stanoviste.
Mezi vzacné a chranéné druhy rostlin patii naptiklad paprska velkokvéta (Orlaya
grandiflora), suchokvét rocni (Xeranthemum annuum), sesel pestry (Seseli pallasii).
Ze zivoc¢icht zde 1ze kromé tesafika obrovského najit naptiklad rohace obecného (Lucanus
cervus), bource trnkového (Eriogaster catax), hnédaska osikového (Euphydryas maturna)

nebo ohnivacka cernocerného (Lycaena dispar; Kost'al, 2016).

2.2 Sbér dat

Dospélce tesaiika obrovského jsem sbiral ruéné nebo pomoci pasti s ndvnadou (detailni
popis pasti je uveden v praci Torres-Vila et al. 2017). Kazdého chyceného jedince jsem
zm¢fil, zvazil a na jeho §tit (pronotum) jsem s pomoci kyanoakrylatového lepidla ptipevnil
radiovy vysila¢ LB-2X (Holohil Systems Ltd.; Obr. 2). Vysila¢ o vaze 0.31 g se skladal
z Cipu a napdjeci baterie, které byly uzavieny v nepromokavém obalu (rozméry 8x4x2.8

mm) a tenkého dratku slouziciho jako anténa (5 cm). Kazdy vysilac se lisil svou vinovou
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frekvenci o pfiblizné 40 kHz (rozmezi 150-152 MHz) a po aktivaci vysilal radiovy signal
rychlosti 40 pulsi za minutu. Tim bylo zajiSténo jeho nepfetrzité fungovani po dobu

minimalné tfi tydnd.

Obr. 2: Naért umisténi vysilace LB-2X na §tit (pronotum) tesafika obrovského (Cerambyx cerdo) (Inkscape).

Brouky s pfilepenymi vysilaci jsem vypustil na mistech odchytu ¢i v jeho blizkém
okoli. Z diivodu vyssiho poctu sledovanych jedincu a sledovéani na dvou lokalitach zaroven
byli jedinci dohledavani pouze jednou denné. K zachyceni radiového signalu jsem pouzil
SIKA pfijima¢ (Biotrack, Ltd.) propojeny kabelem s tfiprvkovou Yagi anténou. Ta byla
specidlné upravena pro tento systém tak, aby jeji parametry nebranily manipulaci v terénu
(ptedni prvek, dipdl s konektorem a nejdelsi reflektor o délce 110 cm byly nasazeny na
rahno o délce 100 cm). Pomoci postupného nataceni antény do vSech svétovych stran jsem
signal zachytil a urcil smér jeho nejsilnéjsiho zdroje. Timto smérem jsem se vydal a jednou
za Cas cely proces rotace antény zopakoval, ¢imz jsem zkontroloval a pfipadné upravil
spravnost svého sméru. Pro finalni urceni pozice brouka s vysilaCem bylo nutné ovéfit zdroj
signalu z vice sméri. Touto metodou jsem ve vétSiné pripadi nedokazal urcit presnou
polohu brouka v ramci stromu (jedinci tesatika obrovského jsou pfes den velmi Casto ukryti
v korunach stromti nebo v jeho dutinach), stacilo to vSak k ureni pozice stromu, na kterém
se brouk vyskytoval. Pfesnou polohu stromu jsem pak zaznamenal do ru¢ni GPS (Garmin

Ltd.).
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2.3 Zpracovani dat

V programu Geographic Distance Matrix Generator (Ersts, 2011) jsem vytvoftil ¢tvercovou
matici distanci popisujici pfimé vzdalenosti jedincti mezi jednotlivymi dny pozorovéni.
Z této matice jsem dokazal odecist jak Casto a na jak velké vzdalenosti se jedinci pohybovali.

Z analyzy byli vyfazeni jedinci szadnym nebo pouze sjednim zaznamenanym
pohybem ihned po vypusténi (z divodu nemoznosti rozlisit mezi uhynulého jedince nebo
spadlou vysilacku). Vyjimku tvofi jeden jedinec, u kterého sice nebyl zaznamenén zadny
pohyb, ale béhem jednotlivych pozorovani byl pozorovan stdle zivy. Dale, z diivodu
presnosti méfeni GPS byly vyfazeny vSechny potencidlni pfesuny mensi nez 10 m. Jelikoz
nebylo mozné rozliSit mezi uhynulym jedincem nebo spadlou vysilackou a jedincem, ktery
se nehybe, analyzy byly provedeny jak pro vSechna pozorovani, tak pouze pro pozorovani
zalozend na dnech do posledniho zaznamenaného pohybu.

Dale byly stanoveny nasledujici parametry: celkovy pocet dntl, pocet pozorovanych
dnii, zaznamenané pohyby, celkova vzdalenost, denni vzdalenost a denni piemisténi. Pro
tyto parametry byly vypocitany smérodatné odchylky, mediany a rozsahy. Celkovy pocet
dnti byl charakterizovan jako doba od vypusténi jedincii do doby jejich posledniho zdznamu.
Pocet pozorovanych dnti byl urcen jako soucet vSech dnl, kdy byl jedinec nalezen a
zaznamenan. Zaznamenané pohyby byly urceny jako pocet dnti, kdy jedinci zménili svou
polohu. Celkova vzdalenost byla urCena jako soucet vSech urazenych vzdalenosti béhem
sledovaného obdobi. Denni vzdélenost byla ur¢ena jako celkovéa vzdalenost délena poctem
pozorovanych dnll. Denni pfemisténi bylo ureno jako celkovd vzdalenost délena
zaznamenanymi pohyby. Za pomoci Studentova T-testu byly vyhodnoceny rozdily v
hmotnostech jedincii mezi pohlavimi. Pro vyhodnoceni pravdépodobnosti, kdy se jedinec
pfesunul z jednoho mista na druhé, byl pouzit Fishertiv exaktni test. Pro vyhodnoceni rozdilu
medidanu pohybt a primérného pohybu jedinc mezi prostfedimi a pohlavimi byl proveden
Mann-Whitney U-test. Uvedené statistické testy byly vyhodnoceny v programu Statistica 12
(StatSoft Inc.). Pro porovnani celkovych vzdéalenosti mezi pohlavimi a lokalitami byly
vytvofeny histogramy v MS Excel 2007 (Microsoft Corp.).

Pro vytvofeni mapy zaznamendavajici nejdelSi trasy pozorovanych jedinci byly
soufadnice vlozeny do programu Google Earth (Google Inc.), kde byly prolozeny

vrstevnicemi.
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3 Vysledky

Celkem bylo odchyceno 32 jedincl, na které byly pfipevnény vysilace, a nésledné byli
vypusténi na mistech svého odchytu nebo v jeho blizkém okoli. Néktefi jedinci byli béhem
dvou dnil od vypusténi nalezeni uhynuli (3 samci a 2 samice). Dalsi pozorovani jedinci byli
vytazeni z analyzy z divodu toho, Ze se pohnuli pouze prvni den od vypusténi (1 samec a 2
samice). Dale byla vyfazena pozorovani, kdy doslo k chybé signalu (1 samec) anebo byl
nalezen odpadly vysila¢ (1 samec). VSechny nize uvedené analyzy jsou tedy zalozeny na 22
jedincich, ktefi se pohybovali na dvou lokalitach (10 jedinci v CHA Gavurky a 12 jedinct
v EVL Brezovska stran). Celkoveé bylo pozorovano 7 samcti a 15 samic a jejich celkova doba
pozorovani byla v rozsahu 11 az 14 dni (median 12 dni). Pomér vahy vysilace k vaze
sledovaného jedince byl 8-19% celkové télesné vahy. NejdelSi pozorovany pohyb béhem
jednoho dne byl 539 m u samce a 427 m u samice (EVL Brezovska stran). U 18% jedinct
obou pohlavi v obou lokalitach byla pozorovanad vzdalenost >500 m (Obr. 3). Pfi zapocteni
vSech dni byla pravdépodobnost dennich pohybl 54% (77 zaznamenanych pohybl béhem
143 pozorovanych dnll). Pfi zapocteni dnli do posledniho zaznamenaného pohybu byla
pravdépodobnost dennich pohybti, kdy se dany jedinec piesune z jednoho mista na druhé,

35% (77 zaznamenanych pohybli béhem 220 pozorovanych dntl).
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Obr. 3: Kumulativni procento pozorovanych dospélct tesatika obrovského (Cerambyx cerdo) obou pohlavi,

ktefi urazili minimalné danou vzdalenost béhem doby pozorovani (N = 22).
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3.1 Porovnani mezi pohlavimi

Primeérnd hmotnost brouku s vysilaci byla 2.25 g (£0.57) u samct a 2.71 g (£0.59) u samic
(Tab. 1). Rozdil v hmotnostech mezi samci a samicemi nebyl signifikantni (Studentiv T-test
p = 0.106). Pravdépodobnost dennich pohybli neméla vliv na pohlavi pfi zapocteni vSech
dnli (samci: 36%, samice: 35%, Fisheriv exaktni test p = 0.883) ani pii zapocteni dnl do
posledniho zaznamenaného pohybu (samci: 47%; samice: 56%, Fisherliv exaktni test
p =0.203). Primérnd denni vzdalenost u samcii byla 36 m (+88) a u samic 48 m (£83).
Medidny dennich vzdalenosti mezi pohlavimi se signifikantn€ neliSily (samci: 0 m, 0-539;
samice 0 m; 0-427; Mann-Whitney U-test: p = 0.907) ani pii zapocCteni pouze dni do
posledniho zaznamenaného pohybu (samci: 0 m, 0-539; samice: 17 m; 0—427 m; Mann-
Whitney U-test: p = 0.209). Pro piehledné zndzornéni rozdili mezi samci a samicemi byl

vytvoren histogram (Obr. 4) poctu jedinct, kteti urazili danou vzdélenost.

Tab. 1: Jednotlivé parametry vypocitané pro 22 dospé€lcil tesaiika obrovského (Cerambyx cerdo) rozdélené dle

pohlavi.

Samci (N=7) Samice (N=15)
Nazev Primér (= SD) Median (rozsah) Pramér (£ SD) Median (rozsah)
Hmotnost (g) 2.25 (£0.57) 1.98 (1.64-3.04) 2.71 (+0.59) 2.80 (1.63-3.75)
Celkovy pocet dnti 12.86 (£1.07) 12 (12-14) 12.67 (£1.05) 12 (11-14)
Pocet pozorovani (dny) 7.25 (£4.15) 7(2-12) 6 (£2.51) 6 (2-11)
Zaznamenané pohyby (dny) 3.57 (+1.90) 4 (1-7) 3.47 (£1.68) 3(0-7)
Celkova vzdalenost (m) 270 (£230) 269 (37-732) 286 (+284) 176 (0-1059)
Denni vzdalenost (m) 36 (£88) 0 (0-539) 48 (£83) 17 (0-427)
Denni ptemisténi (m) 76 (£117) 33 (10-539) 82 (+95) 43 (10-427)
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Obr. 4: Celkova vzdalenost dospélct tesatika obrovského (Cerambyx cerdo) rozdélenych dle pohlavi (7

samcl, 15 samic).

3.2 Porovnani mezi lokalitami
Pravdépodobnost dennich pohybti neméla vliv na pohlavi pfi zapocteni vSech dnti (CHA

Gavurky: 30%, EVL Brezovska stran: 40%, Fisheriv exaktni test p = 0.138) ani pfi
zapocteni dnt do posledniho zaznamenaného pohybu (CHA Gavurky: 46%; EVL Brezovska
stran: 59%, Fishertiv exaktni test p = 0.055). Primérnéa denni vzdalenost podle Tab. 2 v CHA
Gavurky byla 29 m (£65) a EVL Brezovska stran 55 m (£99). Mediany dennich vzdalenosti
mezi studovanymi lokalitami se signifikantné nelisily (CHA Gavurky: 0 m, 0-340 m; EVL
Brezovska stran: 0 m, 0-539 m; Mann-Whitney U-test: p = 0.132) ani pfi zapocteni pouze
dnii do posledniho zaznamenané¢ho pohybu (CHA Gavurky: 0 m, 0340 m; EVL Brezovska
stran: 15 m, 0-539 m; Mann-Whitney U-test: p = 0.078). Pro pfehledné znazornéni rozdila
mezi jedinci pohybujici se v obou lokalitach byl vytvofen histogram poctu jedincti, kteti

urazili danou vzdalenost (Obr. 5).
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Tab. 2: Jednotlivé parametry vypocitané pro 22 dospélct tesafika obrovského (Cerambyx cerdo) rozdélené

podle lokality.

CHA Gavurky (N=10) EVL Brezovska stran (N=12)
Nézev Primér (= SD) Median (rozsah) Primér (£ SD) Median (rozsah)
Hmotnost (g) 2.79 (£0.69)  2.98 (1.63-3.75) 2.37 (£0.48)  2.38 (1.64-3.08)
Celkovy pocet dni 12.80 (£1.03) 12 (12-14) 12.67 (£1.07) 12 (11-14)
Pocet pozorovani (dny) 6.70 (£2.71)  6.50 (2-11) 6.17 (£3.46)  6.00 (2-12)
Zaznamenan¢ pohyby (dny)  3.20 (x1.99) 3 (0-7) 375 (£1.48)  4(2-7)
Celkova vzdalenost (m) 197 (£165) 158 (0-550) 350 (£312) 283 (37-1059)
Denni vzdalenost (m) 29 (£65) 0 (0-340) 55 (£99) 15 (0-539)
Denni pfemisténi (m) 62 (£79) 37 (10-340) 93 (£115) 51 (10-539)
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Obr. 5: Celkova vzdalenost dospélct tesatika obrovského (Cerambyx cerdo) rozdélenych dle lokalit (10 v

CHA Gavurky, 12 v EVL Brezovska stran).

Nejdelsi pozorovana celkova vzdalenost v EVL Brezovska strai byla zaznamenana 1059 m

(Obr. 6) a v CHA Gavurky 550 m (Obr. 7)
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Obr. 6: Tti nejdelsi vzdalenosti tesafika obrovského (Cerambyx cerdo) pozorované aktivni telemetrii v EVL
Brezovska stran. A samice, 3.00 g, doba pozorovani 11 dni, vzdalenost 1059 m, B samec, 2.83 g, doba
pozorovani 12 dni, vzdalenost 732 m, C samice, 2.32 g, doba pozorovani 12 dni, vzdalenost 612 m (Google

Earth). Vyznac¢ené body u jednotlivych tras znaci, kde byli jedinci vypusténi.

Obr. 7: Dv¢ nejdelsi vzdalenosti tesafika obrovského (Cerambyx cerdo) pozorované aktivni telemetrii v CHA
Gavurky. A samice, 3.13 g, doba pozorovani 12 dni, vzdalenost 550 m, B samice, 3.11 g, doba pozorovani 14

dni, vzdalenost 325 m (Google Earth). Vyznacené body u jednotlivych tras znaci, kde byli jedinci vypusténi.
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4 Diskuze

Vysledky ziskané metodou aktivni telemetrie hraji dilezitou roli pfi ochrané biodiverzity,
boji proti invaznim druhtim, v krajinné ekologii ¢i v zeméd¢lstvi. Ve své praci jsem studoval
disperzni schopnosti celoevropsky chranéného tesatika obrovského (Cerambyx cerdo).
Jelikoz jde o druh oznacovany jako ekosystémovy inzenyr, ktery svou ¢innosti podporuje
vyskyt dalsich zivocisnych druhii (Buse et al., 2007), podrobné informace o jeho schopnosti
pohybu v pfirod¢ jsou zcela zdsadni pro jeho ochranu. Pro ziskdni téchto poznatki je tak
vhodnou metodou aktivni telemetrie, ktera nam poskytuje informace ohledné chovani v jeho
prirozeném prostiedi.

Z vysledki mé prace vyplyva, ze pravdépodobnost piesunu dospé€lct z jednoho mista
na druhé a vzdalenost, kterou urazili béhem doby sledovani, byla u jedinct tesafika
obrovského pomérné vysoka. Tyto zavéry se shoduji s praci Drag & Cizek (2018), ve které
se autofi také vénovali pohybové aktivité tohoto druhu za pouziti stejné metody. Studie byla
provedena na tfech lokalitdch nachdzejici se na jihu Moravy: zdmecky park Lednice,
Nérodni pfirodni pamatka Rendez-vous a Narodni park Podyji. Ackoli se obecné zavéry
s moji praci z velké ¢asti shoduji, dil¢i vysledky se ¢astecné 1isi. Prace Drag & Cizek (2018)
studovala vétsi pocet jedinct (26 oproti 22 jedincim v mé praci) a po delsi ¢asovy usek
(median 14 dni oproti mym 12 dni), coz ziejmé vedlo k vy$§im primémym celkovym
vzdalenostem u samct (554 m oproti 270 m) i u samic (1301 m oproti 286 m). Déle se
vysledky liSily i dennim pfemisténim, tedy praimérnym pohybem vztazenym k jednomu dni
(samci: 93 m oproti 76 m; samice: 177 m oproti 82 m). Jednim z moznych vysvétleni je, ze
ve zminéné praci zacalo pozorovani uz zacatkem Cervna, zatimco moje pozorovani probihalo
az od druhé poloviny cervna. Je tedy mozné, ze se dosp€lci béhem mého pozorovani
nachdzeli spiSe ke konci svého zivotniho cyklu, kdy je pohyb broukt jiz znacné omezen.

Vysledky mé prace a studie Drag & Cizek (2018) se neshoduji s vysledky studie
ze Spanélska, ktera pro své pozorovani pouzila metodu znadeni a zpétnych odchytt (MR;
Torres-Vila et al., 2017). Z jejich zavéri vyplyva, ze se tento druh pohybuje spiSe mén¢ a ma
sedentarni charakter. Existuje né€kolik moznych vysvétleni této neshody. Hlavni rozdil je
zpusoben piredevSim odliSnou metodou meéfeni. Obecné plati, Ze zaznamenané pohyby
jedinct MR metodou jsou spiSe podhodnocené ve srovnani s aktivni telemetrii (Kissling et
al., 2014). Déle, ve studii Torres-Vila et al. (2017) byli brouci chytani do pasti a po oznaceni
vzdy vypousténi na jediném strom& v rdmci daného stanovisti. Jelikoz byl pocet pasti

vyrazn¢ vyssi v blizkosti mista vypusténi, byla pravdépodobnost zpétného odchyceni nizsi
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s rostouci vzdalenosti od mista vypusténi. Obé metody pouzivané ke studiu hmyzu, tedy MR
a aktivni telemetrie, zahrnuji urcité nepiesnosti béhem méteni (Ranius, 2006). Zatimco MR
metoda poukazala, ze dospélci tesarika obrovského jsou spiSe sedentarni (Torres-Vila et al.,
2013; Torres-Vila et al., 2017), tak vysledky aktivni telemetrie indikuji mnohem vyssi
schopnost pohybu dospélcti.

V nékterych odbornych pracich byly pozorovany nerovnomérné denni pohyby u
samcli a samic nckterych saproxylickych broukii. Rink & Sinsch (2007) pozorovali
pohybovou aktivitu mezi samci a samicemi rohace obecného (Lucanus cervus) od pocatku
jejich vylihnuti. Témét vSechny zaznamenané pohyby pochéazely od samcti, zatimco pohyby
samic tvofily jen nepatrnou ¢ast. Samice se pohybovaly na vzdalenéj$i mista v podstaté jen
béhem prvnich Ctyf dnli, zatimco samci se pohybovali stile aktivné po celou dobu
pozorovani, coz vedlo k jejich vysSim celkovym urazenym vzdéalenostem. Ze zavéru této
studie tak vyplyva, Ze pohyby obou pohlavi nejsou rovnomérné v ase a mizou se liSit
v zavislosti na dobé od vylihnuti. V dalSich studiich bylo naopak pozorovano, ze samice
mély vyssi denni pohybovou aktivitu nez samci, a celkové urazené vzdalenosti byly bud’
podobné vysoké (Chiari et al., 2013) anebo se samice pohybovaly dal (Beaudoin-Ollivier et
al., 2003; Dubois et al., 2010). Ptestoze jsou pohyby na dlouhé vzdalenosti u zivocichi spise
vzacné, mohou hrat dilezitou roli v Zivotaschopnosti dané populace tim, Ze umoziuji
jedincim kolonizovat nové prostfedi (Nathan et al., 2003). Bedford (1975), pozoroval u
dvou druhti nosorozikti, ze samci travili vétSinu ¢asu krmenim a obsazovanim hostitelskych
stromi (za Gcelem pafeni, odpocinku a krmeni), ¢imz byla jejich uleténd vzdalenost nizsi nez
u samic, které se vétSinu Casu zabyvaly hledanim samct a mist, kde by mohly naklést
vajicka. V nékterych pripadech mize mit samice naopak vice sedentarni charakter z diivodu,
aby Setfila energii, kterou musi vynalozit kviili kladeni vajicek, a také aby méla vySsi Sanci
se spafit s fyzicky zdatnym samcem (Dubois et al., 2010). Oproti tomu samec musi byt
v dostate¢né fyzické kondici, aby byl schopen urazit vzdalenost, ktera ho déli od samice,
a dale musi obstat v rdmci kompetice s ostatnimi samci kviili moznosti spateni (Tini et al.,
2017). Ackoliv existuji u jednotlivych druhti broukt rozdily v pohybu mezi pohlavimi a to
jak ve prospéch samci, tak 1 ve prospéch samic, ve své praci jsem zjistil, ze u tesatika
obrovského jsou ty rozdily spiSe malé.

Ackoliv existuje relativné mnoho informaci o saproxylickych broucich, studii, které
by piimo zkoumaly jejich disperzni schopnosti je mélo (Jonsson, 2003). Existuji vSak
vyjimky. Naptiklad u tesaiika alpského (Rosalia alpina; Drag et al., 2011) byl jedinec

schopen pifekonat vzdalenost az 1600 m (11 dni), u nosorozika Scapanes australis byla
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pozorovana vzdalenost minimalné¢ 1000 m (10 dni; Beaudoin-Ollivier et al., 2003). Pozd¢ji
u dalsitho pfibuzného druhu nosorozika japonského (7Trypoxylus dichotomus) bylo
pozorovano, ze jedinci obou pohlavi byli schopni piekonat hranici az 800 m (10 dni;
McCullough, 2013). U rohace obecného byla zaznamenana vzdalenost az 2000 m (10 dni;
Rink & Sinsch, 2007). Dalsi studie zkoumala schopnost pohybu invazniho saproxylického
tesatika Anoplophora glabripennis, kterd zaznamenala vzdalenost pfes 1400 m (pfiblizné
100 dni; Smith et al., 2001). Z téchto hodnot je patrné, Ze disperzni schopnosti vyse
studovanych saproxylickych broukli jsou srovnatelné s vysledky ziskanymi u tesafika
obrovského.

Pozadavky jedincti tesatika obrovského se pravdépodobné mohou na rtiznych typech
stanovist’ zasadné lisit. Ve své praci jsem piredpokladal, ze se pohybova aktivita u jedinct
tesafika obrovského na obou lokalitich bude liSit. Domnival jsem se, ze lokalita CHA
Gavurky predstavovala pro naseho studovaného brouka stabilni prostfedi, protoze jedinci
studované¢ho druhu maji zde pravdépodobné dostatek potiebnych zdrojii na jednom miste.
Naptiklad potravy je zde velké mnozstvi na kazdém mohutném soliternim stromé¢, na kterém
se dale nachazi dutinové §térbiny, kde se muze brouk ukryt pted predatorem. V této lokalité
se brouk miize potkat s velkym poctem jedinct stejného druhu a ma vétsi Sanci se spafit
s opacnym pohlavim. Samice tesafika obrovského maji zde mnoho moznych mist, kde
mohou klast vajicek. Takze celkové jedinci tesafika obrovského se nemusi pravdépodobné
pohybovat tak ¢asto a na velké vzdalenosti jako v lokalit¢ EVL Brezovska strai. Na zaklade
naSich dat ndm nevysly signifikantni rozdily mezi témito studovanymi lokalitami, ale kdyz
porovnam data, tak je patrné, Ze jedinci v EVL Brezovska stran se pohybovali na vétsi
vzdalenosti nez jedinci v CHA Gavurky. Ackoli vysledky nevysly pritkazné, je mozné ze pii

zapocteni dalSich jedinct z novych lokalit se rozdily prohloubi.
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5 Zavér

V Gvodni ¢asti jsem predstavil disperzi pohybu jedinct a telemetrické metody, které byly
pouzity pro pozorovani hmyzu ve volné piirod€. Z pouzitych literarnich zdroj vyplynulo, ze
aktivni telemetrie predstavuje vhodnéjsi metodu pro pozorovani vice aktivniho hmyzu ve
volné piirodé, nez pasivni telemetrie. Dale, pomoci metody aktivni telemetrie (radio-
tracking) jsem ziskal informace o pohybech dospélcii tesatika obrovského (Cerambyx
cerdo).

Na zaklad¢ vysledkt vlastni prace a jiz publikovanych informaci je ziejmé, Ze jedinci
obou pohlavi se na studovanych lokalitdich pohybuji aktivné. Pfedpoklddame, Ze pohyb
tesafikli nebyl vysilaCem zasadn€¢ omezen a jedinec s nim bez potizi ptekonal béhem 11 dni i
vzdalenost jednoho kilometru. Pravdépodobnost piesunu jedince z jednoho mista na jiné
byla 54%. Nebyl prokdzan vliv pohlavi ani vliv prostfedi na celkové vzdalenosti nebo
frekvence pohybi jedincl, avSak domnivam se, ze rizné typy prostfedi mohou ovlivnit
schopnost pohybu jedinct.

Pro detailngj$i studii je potieba vice dat zahrnujici vét§i mnozstvi pozorovanych
dospélct. V planu jsou dalsi prace s pouzitim stejné metody na novych lokalitach. Tyto nové
udaje by nam mohly poslouzit pro zptesnéni vysledkii pohybu tohoto druhu a umoznit nové
analyzy zkoumajici naptiklad vliv prostfedi na jejich pohyb. Dale by mohla byt pouzita i
metoda letovych mlynkl, kde bychom mohli pozorovat pohyb jedincii s vysilaci a bez
vysilacl,, abychom zhodnotili vliv vdhy vysila¢e na pohyb jedince. Touto metodou bychom

mohli déle urcit, s jakou frekvenci anebo rychlosti se brouk pohybuje.
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