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2. Uvod

Horské klimaxové smrciny jsou pfirozenym zakonCenim zvySujiciho se zastoupeni
smrku napfi¢ vySkovym gradientem v horskych lesich od 5. do 8. lesniho vegetaéniho stupné.
V pohoii Hrubého Jeseniku tvofi klimaxové smrciny zhruba 12% jeho rozlohy. Spolu
s ostatnimi horskymi oblastmi Sudet (Krkonose, Sumava) zde k rozsahle;jsi kolonizaci spojené
s tézbou dfivi doslo az ve 13. stoleti, pficemz vrcholové partie Jesenikll byly spiS nez
pro dfevo vyuzivany k pastevectvi (Bana$ et HoSek 2004, Novak et al. 2010). Bylo tak
umoznéno zachovani pfirod¢ blizkych ekosystému klimaxovych smr¢in na mnoha partiich
Hrubého Jeseniku. Ackoliv se v klimaxovych smréinach nachazi smrk ztepily (Picea abies
(L.)) ve svém ekologickém optimu (Musil 2003), byva ohrozen fadou biotickych 1 abiotickych
vlivil. Je to dano pfedevSim klimatickymi poméry (silny vitr, mrdz, sné¢hova pokryvka,
namraza, zne€isténi ovzdusi), které spolu s vlastnostmi plidy (koncentrace zivin, pH, vlhkost)
a pritomnosti Skidch vytvareji stres, ktery mize vést k oslabeni, popf. odumieni stromu
(Strnadova 2011). Jednou z nejvyznamnéjSich disturbanci klimaxovych smrcin predstavuje
tzv. bofivy vitr, ktery mize béhem kratké doby vyvratit nebo polamat rozsahlé lesni porosty.
Podle studie Dobrovolného a Brazdila (2003) dochazelo na nasem tizemi n€kolikrat v kazdém
stoleti k rozsdhlym vétrnym disturbancim. V minulosti pfitom nebyl bran velky ohled na jiné
nez produk¢ni funkce lesa. Dievo predstavovalo (a pfedstavuje dodnes) cenénou surovinu,

a kalamitni t€Zba méla za cil zachranit alespon ¢ast uslého zisku (Lindenmayer et Noss 2006).
Jiz odedavna ptitom byla lesnikiim zndma souvislost mezi vétrnymi disturbancemi

a naslednymi gradacemi klirovce. Nedavné studie (Lindenmayer et Noss 2006, Jonasova

et Prach 2008, D’ Amato 2011) vSak poukazuji na fakt, Ze sana¢ni t€¢Zby maji velky vliv

na biodiverzitu lesnich ekosystémul. Nekteré soucasné prace dochazeji k zaveéru, ze gradace
lykozrouta v pfirozeném smrkovém porostu nemusi byt viibec diivodem k zdsahu (Jonasova

et Matéjkova 2007, Svoboda 2010). Problematika sanacnich opatfeni proti kiirovcei
v klimaxovych smréindch ptekvapivé neni ve stiedni Evrop€ dostatecné prozkoumana. Chybi
zejména informace v oblasti vlivil lesnickych zasahii na epigeon. Pfedlozena bakalaiska prace
je proto zamétena na hodnoceni vlivu sanacnich opatfeni v klimaxovych smrcindch

na stfevlikovité brouky, ktefi jsou tradicn€ uZivani jako bioindikatofi zmén v lesnich

ekosystémech (Rainio et Niemeld 2003, Gandhi et al. 2008, Kotze et al. 2011).



2.1. Disturbance v klimaxovych smréinach

Dynamiku a heterogenitu stanovist’ boredlnich a temperatnich lest udrzuji disturbance
(Lindenmayer et Noss 2006, JonaSova et Prach 2008). Na rozdil od Evropskych borealnich
lesti, kde nejvyznamnéjsim disturbancnim cinitelem je ohen, se ve stfedni a zdpadni ¢ésti
Evropy nejvice uplatiuji vitr a v lesich s pfevahou smrku také kalamity kiirovce (Schroeder
2007, Svoboda 2008, Jonasova et Prach 2008, Sticha 2010).

Néchylnost k postiZeni lesa vichfici pfitom zavisi na horizontalni, vertikalni a vékové
struktute porostu, sklonu svahu, typu plidy, struktufe okolnich porostii atd. M¢lky kotfenovy
systtm a vysoko nasazend koruna smrku zpiisobuji jeho niz§i odolnost vii¢i veétrnym
disturbancim, a to zejména u starsich jedinct (Musil 2003, Cerméak 2011). Otazku, do jaké
miry je tento pfirozeny cyklus vétrnych disturbanci (a nasledné kalamit kirovce) ovlivnén
historickou hospodatskou ¢innosti, je vSak té¢zké zodpovédet, nebot’ ve stiedni Evropé chybi
veétsi plochy hospodatsky nevyuzivané piirodni horské smrciny pro zhodnoceni vlivu
disturbanci (Svoboda 2010). Bez ohledu na miru pfirozenosti téchto procest je vSak znamo,
ze mezi poctem vétrnych disturbanci a populaéni dynamikou klirovce existuje pfima zavislost.
Padl¢ stromy po polomu slouzi jako potravni zdroj pro klirovce, jehoz abundance
pti piekroceni prahovych hodnot umoziuje 1 napadeni jinak zdravych stromi v okoli,

a zpusobuje naruSeni jesté rozsahlejsi, nez jaké vzniklo samotnou vichfici (Okland
et Bjonstard 2006, Svoboda et Pouska 2008).

Pro ucely této prace zahrnuje pojem klrovec brouky =z celedi nosatcovitych
(Curculionidae), podceledi Ipinae. Larvy se zivi vétSinou vodivymi pletivy (Iykem
nebo dievem), a mohou tim zplsobit odumieni hostitelského stromu). Na rozpadu smr¢in
ve stiedni Evropé se nejvyznamnéji podili pfedevsim druhy: Pityophtorus pityographus
(Ratz.), Dendroctonus micans (Kug.), Pityogenes chalcographus (L.), Ips amitinus (Eichh.),
Ips duplicatus (Schl.) a Ips typographus (L.), ktery je jednim z nejvyznamnéjSich Skadct
smrku, dojde-li k jeho gradaci (Stolina et al. 1985, Overbeck et Schmidt 2012).

Krom¢ samotného ziru larev vSak napadeny strom ohrozuji také houbové patogeny
(ptedevSim rod Ceratocystis), které jsou rozsifovany na télech dospélc, a umoziuji

ktirovelim sndze kolonizovat zdravé stromy (Wermelinger 2004).



2.2. Vyuziti strevlikovitych k bioindikaci

Pti hodnoceni zachovalosti stanoviSt€¢ pomoci bioindikacnich skupin organismil je
jednim z hlavnich poZadavkl vybrat skupinu organismi, které by co nejlépe odrazely
odpovédi i ostatnich druhli na zmény v ekosystému (Rainio et Niemeld 2003). Jednou z jiz
tradi¢nich skupin bezobratlych vyuzivanych pro bioindikaci zmén na stanovisti jsou brouci
z Celedi stfevlikovitych (Coleoptera, Carabidae). Dlivodem je piedevsim jejich dobfe zndma
bionomie, snadnd determinovatelnost a efektivni, finanné€ 1 ¢asové dostupny sbér metodou
padacich zemnich pasti. Ackoliv podrobné vztahy stfevlikovitych k ostatnim druhiim
organisml nejsou hluboce probadané, ukazuji se stale jako uzite¢ny ndstroj pro indikaci

zachovalosti stanovisté (Koivula et al. 2002, Rainio et Niemeld 2003, Kotze et al. 2011).

3. Cile prace

1. Stanoveni vlivu sanacnich opatfeni proti kiirovci na spoleCenstva stievlikovitych
v klimaxovych smr¢inach.
2. Stanoveni vlivu sana¢niho opatieni na spolecenstva stievlikovitych prostfednictvim

vybranych abiotickych faktord v klimaxovych smrcinach.

4. Sanac¢ni opatreni proti kiirovci

Hlavnim cilem sana¢nich opatfeni proti kiirovci je zachovani hospodaiské funkce lesa
(Jonasova et Prach 2008). Sana¢ni opatfeni zahrnuji preventivni a obranna opatfeni, ktera by
méla vést v koneéném disledku k regulaci stavi kiirovee na dané lokalité a v daném case.
Mezi opatieni, ktera nejsou prostorove rozsahla patii predevsim:

a) Feromonové lapafe — zafizeni pro monitoring stavli kirovce. Jedna se o pasti

s feromonovym atraktantem. Kvili nizké uCinnosti se pii samotné obrané
nepouzivaji.

b) Lapaky — odvétvené kmeny smrkt, piikryté vétvemi a vhodné umisténé na kraji
porostu. Takovéto kmeny jsou klrovcem hojné¢ napadany. Pfed dokoncenim
vyvoje jsou lapaky zcela z porostu odstranény a sanovany (odkornénim).

¢) Otraveny lapak — vznikne pouzitim insekticidu na povrch lapaku. Otraveny lapak

hmyz piimo hubi. U¢innym typem otravenych lapaki jsou trojnozky z Gerstvych



vyfezil opatfené navic feromonovym odparnikem. Otravené lapaky se nepouzivaji
k monitoringu, jednd se o €isté¢ obranné opatieni (Stolina et al. 1985, Davidkova
2012).

d) Loupéani na stojato — napadené stromy se nekaci, ale jejich ktira a 1yko jsou
na stojato odstranény. Tato metoda je velice naro¢na a nakladna, a tak se pouziva

zpravidla v nejptisnéji chranénych tizemich.

Krajni feSeni situace potom piedstavuje, obvykle prostorové rozsdhlejsi, kalamitni (sanacni)
tézba, kterd zabrafiuje pfemnoZeni klrovce odstranénim Zivného substratu v podobé
poskozenych, vyvracenych nebo jiz napadenych kmend smrku. Kalamitnich tézeb se vyuziva
také preventivné pii velkych polomech zplisobenych vichiici. Takové tézby vSak mohou
zpiisobit mnohem vaznéjsi zasah do ekosystému, nez samotna disturbance, kterd ji
predchézela. Jednd se predev§im o zmény vodnich rezimd, erozi pidy aj. (Lindenmayer
et Noss 2006). Spolu se sana¢ni t€Zbou se také uplatituje loupani lezicich kmen.

VysSe popsané sanacni opatieni zpiisobuje dramatické zmény mikroklimatu, zmény
v biotickych 1 abiotickych podminkach, zmény ve fytocendzach (predev§im bylinného patra
v disledku odstranéni souvislého lesniho porostu). Obecné se snizuje pokryvnost mecht,
zatimco pokryvnosti trav jako Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa, které jsou lépe
adaptované na exponovana stanovisté (JondSova et Prach 2008) se zvétSuji. ZvySuji také
riziko kolonizace stanovisté invaznimi druhy rostlin (Lindenmayer et Noss 2006).

Negativné jsou ovlivnény predev§im populace saproxylniho hmyzu, pro které je mrtva
a odumirajici dfevni hmota klicovym substraitem pro pieZiti. Pfedev§im kmeny velkych
rozmeéri maji pro saproxylni hmyz dalezitou roli (Miiller et al. 2010). Horské reliktni druhy,
jakym je napt. kovatik Ampedus auripes nebo tesatik Cornumutila quadrivittata, jsou vazany
praveé na zachovalé horské smréiny (Vavra 2010). Tito saproxylofagové vyzaduji znacnou
komplexitu ekosystému, a i sniZena pocetnost vhodnych dievnich téles predstavuje pro tyto
specialisty riziko. Lesni t€zba, at’ uz sanacni nebo hospodaiskd, ohrozuje také vzacné druhy
ptakli vdzanych na dutiny, mezi né€z patfi napt. datlik tiiprsty (Picoides tridactylus)
(Schmiegelow et Monkkdnen 2002). Beze zmény nezilstavaji ani spoleCenstva pavoukd.
Piedevsim druhy, které si stavi sit€, na vzniklych mytinach rychle mizi (Coyle 1981). Dochazi
ke zvySeni expozice stanoviSté sluneCnimu zafeni a vétru, ztratdm pladni vlhkosti
(Lindenmayer et Noss 2006), na které reaguji také spolecenstva epigeického hmyzu (Coyle
1981, Butterfield 1997, Koivula 2002). V neposledni fadé¢ dochéazi také ke zpomaleni

ptirozené obnovy lesa, nebot’ na vytézenych plochach chybi mrtvé dievo vétSiho objemu,
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které by napomdhalo rastu semendckid (Svoboda et al. 2010), zadrzovalo vlhkost a
zpomalovalo odtok destové vody (a tak do jisté miry branilo erozi) (Dudley et Vallauri 2005).
Nekteré prace z posledni doby (Lindenmayer et Noss 2006, D’Amato et al. 2011)
poukazuji na vyznam ponechavani biologickych pozistatkli z doby pifed disturbanci — tzv.
biological legacies. Mize se jednat o ponechané zbytky porostl, mrtvé dievo nebo stojici
kmeny, které mohou napomahat pti obnové ekosystému. Kone¢né nékteré studie (Jondsova
et Matéjkova 2007, Svoboda et al. 2010) konstatuji, Zze gradace klrovce jsou v pfirozené

horské smr€in€ ptirozenym jevem, ktery neni vhodné fesit sanacni té¢Zbou.

5. Vliv sana¢nich opatreni proti kiirovci na strevlikovité

Dopadiim sana¢nich opatieni proti klirovci na epigeon byla dosud vénovana mala pozornost.
Ackoliv to neni potvrzené, predpokladd se, ze pouziti lapakli a lapacl populace
stievlikovitych vyrazné nepostihuje, jelikoz pineny, které slouZzi jako atraktanty pro ktrovce,
nemaji na stfevlikovité vliv (Gandhi et al. 2008). Negativni vliv odkornovani kment
(ptedevSim lezicich) na stfevlikovité je ocekavatelny s ohledem na to, Ze tfada lesnich
stievlika vyuziva padlé kmeny jako ukryty pro piezimovani (Carabus sp., Pterostichus sp.)

a nckteré druhy (Pterostichus aethiops, P. rufitarsis cordatus), zde lovi i ve vegetacnim
obdobi (Hirka 1996, Stanovsky et Pulpan 2006, Kasidk in verb.). U stroml loupanych
nastojato lze, za predpokladu, ze takové stromy se svymi funkcemi pfili§ nelisi od stojicich
stroml zahubenych kirovcem, pozitivné hodnotit zachovani hodnot vlhkosti a teploty blizko
hodnot zdravé klimaxové smréiny (sensu JonaSova et Prach 2008). Naproti tomu vyznamné
jsou sanacni a kalamitni t€zby, které maji mnoho ryst spole¢nych s klasickou hospodaiskou
tézbou, a které jsou v odborné literatufe zpracovany velmi dobie (Lindenmayer et Noss 2006,
Gandhi et al. 2008).

Tématu vlivu lesniho hospodateni v riznych formach na spolecenstva stievlikovitych
je v odbornych pramenech vénovano velké mnozstvi studii (Butterfield 1997, Koivula et al.
2002, Pihlaja et al. 2006, Niemela et al. 2007, Fuller et al. 2008). Jedna se vSak pievazné
o studie ze severoevropskych boredlnich lest, popi. severoamerickych temperatnich lest,

a tedy nemohou byt ve vSech zavérech vztahovany i na sttedoevropské horské lesy,
a to predevsim kvili rozdilnému historickému vyvoji a vyskytu odliSnych biocendz. Existuje
také urcity rozdil mezi sanacni téZbou proti kiirovci a pravidelnou téZbou, predevSim

v rozloze postizeného stanovisté¢ a v mife naruSeni piidniho pokryvu. Sana¢ni tézba také Casto
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probiha v mistech, kde se s klasickou téZbou nepocitalo (strmé svahy hor, narodni parky, etc.)
(Lindenmayer et Noss 2006). Z hlediska dopadii na epigeon vSak lze zavéry studii
zabyvajicich se dusledky hospodarské tézby na bezobratlé vztahovat také na problematiku
sanacnich tézeb.

Studie ze Skandindvie se obecné shoduji, Ze po vykdceni lesa vzniklou holinu osidli
(obvykle eurytopni) druhy otevienych stanovist, coz vede kratkodobé ke zvySeni druhové
bohatosti (Niemeld et al. 2007, Koivula et al. 2002). Naproti tomu druhy fylogeneticky
adaptované na stabilni lesni mikroklima, tedy druhy obvykle brachypterni s nizkou schopnosti
rozptylu, mizi, a u reliktnich zastupct s izkou ekologickou valenci miize dojit i k lokalnimu
vymieni (Koivula et al. 2002). Eurytopni druhy po kratké dobé z otevienych stanovist’ mizi,
zatimco se vznikem souvislého stromového patra, po 20-30 letech, se zacinaji objevovat lesni
druhy. Na takovychto plochach byla také pozorovdna nejmensi druhovad diverzita.
Rekolonizace mladého porostu lesnimi specialisty je mozna pouze nachazi-li se v blizkosti
ostriivek ptivodniho lesa s funkci refugia, avSak 1 tehdy miiZe obnova jejich populaci trvat
desitky let (Koivula et al. 2002). Pfi sanacnich tézbach vSak dochdzi k vétSimu naruSeni
pudniho pokryvu a zpravidla na vétsi ploSe (Lindenmayer et Noss 2006), takze regenerace
lesniho porostu spolu se spolecenstvy rostlin a zZivo€ichi miize trvat minimalné nékolik
desitek let, a nékteré druhy mohou vymizet uplné. Proto by méla byt, pti hodnoceni vlivu
sanacnich tézeb, vénovdna zvySend pozornost specialistim vazanym na urCité typy

mikrostanovist. Tyto druhy jsou tézbami ohroZeny nejvice (Niemeli et al. 2007).

6. Material a metodika

6.1. Charakteristika studovaného uzemi

Vyzkum byl proveden 2 km vychodné od vrcholu Pradédu (1492 m n.m.) pobliz
Kamzi¢i chaty na vychodnim okraji NPR Pradéd (CHKO Jeseniky), ve vySce
1200-1220 m n. m., vzéné klimaxovych smrcin (obr. 1). Pro studijni lokalitu jsou
charakteristické horské klimatické podminky, kdy priimérna ro¢ni teplota se pohybuje

kolem 1,9 °C, sné¢hova pokryvka se zde drzi primérné 171 dnt (Quitt 1971).
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Obr. 1: Prostor studij
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6.2. Rozmisténi a vybéry pasti

Cilem préce bylo zjiSténi vlivu sana¢nich opatfeni na stfevlikovité. K ziskani dat

o stievlikovitych byla pouZita standardni metoda vyzkumu epigeonu — padaci zemni pasti
(Greenslade 1964). Jednotlivé pasti byly tvofeny plastovymi kelimky o priméru 9 cm

a objemu 500 ml, shora kryté stiiSkou (Ptiloha 3). Jako konzerva¢ni médium bylo pouzito 4%
roztoku formaldehydu s ptfidavkem detergentu. Celkem bylo instalovano 32 padacich zemnich
pasti ve Ctyfech sériich po osmi pastech, pficemz v kazdém studovaném stanovisti (plose) se
nachéazela jedna sada pasti. Ty byly umistény v liniich a vzdalenost mezi jednotlivymi pastmi
byla ptiblizn€¢ 10 m. Linie pasti byly vedeny napii¢ studovanym stanovistém pies pomyslny
stted plochy, pfiCemz krajni pasti se nachdzely 10 m od okraje sousedniho typu stanovisté.
Pomoci navigace Garmin eTrex Legend byly zaznamenany GPS pozice pasti. Studovana byla
tato vékove odliSend stanovisteé: mytina (stafi 3 roky), mlazina (stafi 8 let), starsi les (stafi cca
20 let) a ptirod¢ blizkd klimaxovd smrcina (stafi nejméné 90 let). Plochy studovanych
stanoviSt dosahovaly pfiblizné stejné rozlohy, ktera se pohybuje okolo 5 ha. Pro ziskani
informaci o abiotickych podminkach na jednotlivych stanovistich byl ve stfedu kazdé linie

pasti umistén datalogger (Voltcraft DL-120TH) zaznamenavajici v hodinovych intervalech
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udaje o minimalni, maximalni a primérmé teploté¢ a vlhkosti (jeden zdznam byl vytvoren
z priméru naméfenych hodnot za jednu hodinu).

Pasti byly na lokalitu umistény 30. 5. 2011 a pfiblizné kazdé tfi tydny byly vybirany
(21.6.,9.7.,27.7.,14.8.,1.9,,19. 9, 16. 10. ). Odstranény byly 16. 10. 2011. Celkem tedy
bylo za dobu uc¢innosti 139 dni uskute¢néno sedm vybéra. Pti kazdém vybéru byl v pastech
vyménovan konzervacni roztok formaldehydu. Nasbirany material byl po vybrani
z pasti uchovavan v ethanolu. Ziskany material byl nasledné v laboratofi roztiidén

a determinovan piedevsim podle Hurky (1996).

6.3. Charakteristiky studovanych ploch

Linie ,,A* byla umisténa na 3 roky staré mytiné vzniklé po sanaci nasledkl vétrné
disturbance. Na této ploSe se nachdzel pfirozeny nalet a vysadba smrku, kterd byla doplnéna
vysadbou jetdbu (Sorbus sp.) a buku (Fagus sylvatica). Mezi mladymi stromky se nachazela
mozaika pfevazujiciho zapojen¢ho travniku s dominanci smilky tuhé (Nardus stricta),

metlicky kiivolaké (Avenella flexuosa) a ploch bez vegetace.

Linie ,,B* byla umisténa v mladém, cca 8 let starém smrkovém porostu. V bylinném
a kefovém patru ptevazovaly ketiky brusnice boriuvky (Vaccinium myrtillus), ve stinnéjSich

mistech pak bika (Luzula sp.).

Linie ,,C* prochazela cca 20 let starym porostem s nepravidelnym vyskytem starsich,
ale 1 mladSich stromt, které pokryvaly vétSinu plochy. V bylinném patru pifevazovala

metli¢ka kiivolaka, porosty brusnice boriivky a ve stinnéjSich mistech bika.

Linie ,,D* byla umisténa v ptirodé blizké smréin€ o stafi minimalné 90 let.
Porost byl svou strukturou podobny pralesnim smrcéinam, nicméné z dievin byl zastoupen
pouze smrk. Ve studijni plose se nachazelo pestré vékové spektrum stromtl, vcetné velkého
mnozstvi lezici odumfelé¢ difevni hmoty. Kefové a bylinné patro bylo predevSim
v osvétlenéjsich plochach zastoupeno ketiky brusnice boriivky. Mechové patro bylo dobie
vyvinuto s piitomnosti mechu ploniku (Polytrichum sp.), bélomechu (Leucobryum sp.)

a raseliniku (Sphagnum sp.).
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6.4. Klasifikace reliktnosti dle Hiirky et al. (1996)

Pro vyjadieni ekologické charakteristiky jednotlivych ploch z hlediska zachovalosti
lze vyuzit tzv. reliktnosti druht (Huirka et al. 1996). Nomenklatura stfevlikovitych byla
pouzita dle Hirky (1996).

R skupina
Tato skupina zahrnuje druhy s nejuz$i ekologickou valenci a reliktnim vyskytem.
V soucasné¢ dobé jde obvykle o druhy vzicné a ohrozené, indikujici ¢lovékem nenarusené

biotopy.

A skupina

Tato skupina obsahuje druhy adaptabilngjsi, které se vyskytuji na habitatech blizkych
pfirozenému stavu, napf. na regenerovanych plochach blizko piivodnim biotoplim. Patii k ni
druhy lesnich porostii (i druhotnych), bieht tekoucich 1 stojatych vod, travnatych biotopt typu

paraklimaxi.

E skupina

Skupina E je tvofena eurytopnimi druhy obvykle bez zvlastnich pozadavki na kvalitu
a charakter prostfedi. Druhy nestabilnich, ménicich se habitatli, obyvajici siln¢ antropogenné
narusena stanovisté. Skupina zahrnuje i expansivni taxony §ifici se na téchto habitatech

a zveétSujict svij areal.

6.5. Analyza dat

Vzhledem k charakteru ziskanych dat bylo k vyhodnocovani vysledkii pouzito
aplikace CANOCO 4.5 for Windows, kterd diky virtualni mnohorozmérné analyze dat
umoziuje zpracovat vztahy mezi nezdvislymi a zavislymi proménnymi a vizualizovat je
v ordinacnich modelech pomoci programu CanoDraw for Windows 4.0. Jako nezavislé
proménné byla pouzita data o abiotickych i biotickych podminkéch jednotlivych stanovist
(primérnd, maximalni a minimalni teplota a vlhkost, stafi porostu). Z divodu vyznamného
rozsahu hodnot zaznamenavanych proménnych (rozpéti hodnot se liSilo v fadech) byla data
dekadicky logaritmovéna. Udaje o relativni vlhkosti byly vlozeny jako hodnoty v rozmezi 0—1

(1 =100%). Hodnotu métené veliCiny reprezentovalo pro kazdy vybér vzdy jedno ¢islo
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(pro maximalni teplotu napf. nejvyssi teplota namétena béhem jednoho vybéru).

Zaroven byly zaznamenany GPS pozice pasti a byla zohlednéna jejich vzdalenost vici
ostatnim biotopiim. Vzdalenosti od okrajl biotopil (v metrech) byly do analyz vloZeny

jako dekadické logaritmy. Jako z&vislé proménné vystupovaly tdaje o abundancich druht.

Do analyz byli zahrnuti pouze jedinci urceni na trovent druhu. Do statistického zhodnoceni
nebyly zahrnuty ndhodné zaznamenané druhy, tj. druhy s niz$i poCetnosti nez 5. Jedna se

o tyto taxony: Amara erratica, Bembidion lampros, Bembidion quadrimaculatum, Carabus
arcensis, C. intricatus, Harpalus latus, Pseudoophonus rufipes, Pterostichus niger a Trechus
pilisensis sudeticus. Z divodu rizné délky expozice pasti mezi jednotlivymi vybéry byly
pocetnosti jednotlivych druhli pfepocteny na tzv. ,,pastodny. Jako kovariata byla urcena
proménna datum vybéru (potadi tydne v roce).

Struktura druhovych dat byla analyzovana prostfednictvim detrended correspondence
analysis (DCA). Gradient druhovych dat na 1.—4. kanonické ose byl > 4, a proto byl vztah
druhti a vybranych proménnych prostfedi testovan prostfednictvim canonical correspondence
analysis (CCA). Vramci testu modelu bylo pouZito permutaéniho testu Monte Carlo
(nastaveno 5000 permutaci). Vztah vybranych druhil a jednotlivych abiotickych faktorti byl

testovan pomoci generalized linear model (GLM).

7. Vysledky

V casovém rozmezi od 30. 5. do 16. 10. 2011 bylo celkem na lokalit¢ chyceno 2704
jedincii z 31 druht strevlikovitych. Zjisténé spolecenstvo stievlikovitych obsahovalo 22 druht
skupiny A (adaptabilni), 6 druht skupiny E (eurytopni), a 3 druhy skupiny R (reliktni),
(Ptiloha 2). Nejpocetnéjsim druhem byl Carabus linnaei (792 jedinct). Dale mezi dominantni
druhy pattili: Pterostichus unctulatus (615 jedinct), Carabus sylvestris (312 jedincti)

a Trechus striatulus (236 jedincil). Vyrazné byly rozdily pocetnosti jedincti a druhi mezi
studovanymi stanovisti. A: 23 druhii / 498 jedinct, B: 20 / 261, C: 19 /228 a D: 20/ 1717
jedinct (Ptiloha 2).

Réamcové lze spolecenstvo strevlikovitych oznacit jako charakteristické pro zoénu
klimaxovych smréin Vysokych Sudet s tim, Ze obsahuje i zastupce typické pro subalpinskou
zonu pohoti (Carabus sylvestris). V epigonu prevazuji druhy ptirodé blizkych horskych lest,
pfi¢emz jsou ptitomny i druhy reliktni (Hirka et al. 1996), zatazené do Cerveného seznamu

(Farkac et al. 2005), nebo jinak indikujici biologicky hodnotné biotopy (Cychrus attenuatus,
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Carabus arcensis, Pterostichus rufitarsis cordatus, Leistus piceus, Trechus pilisensis

sudeticus).

7.1. Stanoveni vlivu sanacnich opatifeni (téZeb) proti kiirovci na spolecenstva

stievlikovitych

Prostfednictvim mnohorozmérnych ordinac¢nich technik byl vytvoien CCA model,
ktery po odecteni kovaridt vysvétluje 29,2% variability druhovych dat (p < 0,001; F = 4,211)
pro vSechny kanonické osy, tab. 1. Test vétSiny studovanych faktorti byl prikazny (p < 0,05).
Na zaklad¢ vysledkit CCA modelu lze konstatovat, zZe prikazné byly proménné ,,D* — faktor
klimaxového lesa (p < 0,0001; F = 12,34), ,,A* — faktor nejmlads$i mytiny (p < 0,0001; F =
11,32) a faktor ,, T - min®, ktery pfedstavuje minimalni teplotu (p = 0,002; F = 2,44), dale ,,B*
— faktor mlaziny (p = 0,003; F = 2,44) a ,,H — prm* — primérna vlhkost (p = 0,035; F = 1,74).
Neprtikazné naopak byly: ,,C* — 20 let stary porost (p = 0,063; F = 1,8), ,,T — prm* —
pramérna teplota (p = 0,066; F = 1,6), ,,T — max* — maximalni teplota (p = 0,133; F = 1,43)

a ,,H — min*“ — minimdlni vlhkost (»p = 0,339; F = 1,1), tab. 2. Jednotlivé vazby druhti
na faktory prostfedi a sukcesni stadium lesa lze odec¢ist z CCA modelu Druhy a faktory
prostiedi, obr. 2 a 3.

Rozlozeni druhti podél horizontalni kanonické osy odpovida sukcesni zméné
stanovist, kdy v levé Céasti schématu se nachdzi druhy starSich lesnich porosti (Carabus
glabratus, Cychrus attenuatus, Patrobus atrorufus) a v krajnich pozicich na pravé ¢asti pak
sttevlici otevienych stanovist’ (Amara lunicollis, Leistus ferrugineus, Notiophilus biguttatus),
které v tomto pfipad¢ piedstavuje mytina (obr. 3). RozloZeni stievlikovitych podél vertikalni
kanonické osy lze interpretovat jako zménu vlhkosti v prostiedi, kdy v hornich kvadrantech
jsou druhy spise vlhkomilné az hygrofilni (Pterostichus diligens, Trechus splendens), naproti
tomu v dolni poloving grafu se nachéazeji typické druhy vysychavych stanovist (4dmara
lunicollis, Notiophilus biguttatus) (obr. 3). Ze schématu je také patrné, Ze lesni druhy jsou
vice nahlouceny, zatimco zdstupci otevienych stanoviSt jsou podél vertikdlni osy volné
rozprostieny, respektive v piipadé¢ druhii otevienych stanovist' byla zaznamendna rozdilna

tolerance vici vlhkosti na sanovanych plochéch (blize kap. 8.2.).
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Tabulka 1: Celkovy ptehled CCA modelu Druhy a faktory prostredi

Osa 1 2 3 4
Vysvétlend variabilita 0,222 0,187 0,043 0,032
Species-environment correlations: 0,798 0,758 0,499 0,465
Kumulativni procento vysvétlené variance

v druhovych datech: 7,6 14,0 15,4 16,5

ve vztahu druhovych dat k proménnym prostredi: 40,2 74,1 81,8 87,7
Vysvétlend variabilita v§emi osami: 2,922
Vysvétlena variabilita kanonickymi osami: 0,551
Test vyznamnosti 1. kanonické osy: F-ratio 13,374 P-value < 0,001
Test vyznamnosti v§ech kanonickych os: F-ratio 4,211 P-value <0,001

Tabulka 2: vyznamnost proménnych prostiedi v CCA modelu Faktory prostiedi

Proménna P F Vysvétlend variabilita
D < 0,001 12,34 0,20
A <0,001 11,32 0,17
T - min 0,002 2,44 0,04
B 0,003 2,44 0,03
H - prm 0,035 1,74 0,02
C 0,063 1,8 0,03
T - prm 0,066 1,6 0,02
T - max 0,133 1,43 0,03
H - min 0,339 1,1 0,01
Vysvétlivky:

Testované proménné reprezentuji nasledujici environmentalni faktory: ,,T — prm.* = primérna

cvwvr

minimalni vlhkost; ,,H — prm* = priimérné vlhkost; ,,A*“ = mytina cca 3 roky po vykaceni; ,,B*

= mlady porost smrku (cca 8 let); ,,C*

les (90 a vice let).
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Obr. 2: CCA schéma faktort prostredi
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Testované proménné reprezentuji nasledujici environmentalni faktory: ,,T — prm.* —

primérna teplota v obdobi mezi jednotlivymi vybéry, ,,T — max“ — maximalni teplota,

,» 1 —min“ — nejnizs$i naméfena teplota, ,,H — min“ — minimalni vlhkost, ,,H — prm* — primérna

vlhkost. ,,A“ — mytina cca 3 roky po vykaceni, ,,B*“ — mlady porost smrku (cca 8 let), ,,C*“ —

starsi les (cca 20 let), ,,D* — ptirod¢ blizky klimaxovy les (90 a vice let).

Ve schématu jsou uvedeny pouze druhy s vahou vétsi nez 1% (v modelu). Jejich nazvy

jsou zkraceny nasledujicimi akronymy: Amalun — Amara lunicollis, CalMic — Calathus

micropterus, CarAur — Carabus auronitens, CarGla — Carabus glabratus, CarLin — Carabus

linnaei, CarSyl — Carabus sylvestris, CarVio — Carabus violaceus, CycAtt — Cychrus

attenuatus, LeiFer — Leistus ferrugineus, LeiPic — Leistus piceus, NotBig — Notiophilus

biguttatus, NotPal — Notiophilus palustris, PatAtr — Patrobus atrorufus, PteDil — Pterostichus

diligens, PteObl — Pterostichus oblongopunctatus, PteRuf — Pterostichus rufitarsis, PteUnc —

Pterostichus unctulatus, TreSpl — Trechus splendens TreStr — Trechus striatulus, TriLae —

Trichotichnus laevicollis.
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Prostiednictvim GLM byl testovan vztah stievlikovitych ke vzristajicimu véku
smrkového porostu na lokalité, pficemz u 13 z 31 druht byla zjisténa prikaznd odpoveéd
(grafy jsou rozdéleny z divodu ptehlednosti). Abundance vétSiny (11) druhl stoupaji
s pfibyvajicim vekem porostu (obr. 4, 5, 6). Jednd se pfedev§Sim o brachypterni druhy
s vazbou na stalé prostfedi klimaxového lesa, a to sice: Carabus auronitens, Carabus
glabratus, Cychrus caraboides, Cychrus attenuatus atd. Naopak v ptipad¢ druha otevienych
stanoviSt (Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus) byl zaznamenan pokles abundanci
s rostoucim veékem porostu (obr. 4, 5, 6). V ptipadé dvou druhG (Carabus violaceus,
Pterostichus unctulatus) byla zjisténa prikazna, pomérné pozvolnd odpovéd na vzriistajici
vek. Na zakladé provedenych analyz lze pro danou studijni lokalitu vydélit tf1 skupiny druh
s odliSnou reakci na sanované mytiny:
a) druhy s vazbou na bezlesa stanovisté: Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus
a Leistus ferrugineus

b) druhy s vazbou na klimaxovy les: Carabus glabratus, Carabus linnaei, Carabus
sylvestris, Cychrus attenuatus, Cychrus caraboides, Patrobus atrorufus, Calathus
micropterus, Trechus splendens a Trechus striatulus

c) generalisté: Carabus violaceus a Pterostichus unctulatus

Obr. 4: GLM s vynesenim druhti a vékem porostu
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Obr. 5: GLM s vynesenim druhti a vékem porostu
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Obr. 6: GLM s vynesenim druhti a vékem porostu
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Vynesené druhy jsou uvedeny akronymy: Amalun — Amara lunicollis (p < 0,001; F = 48,47; n = 6), CalMic —
Calathus micropterus (p < 0,001; F = 28,96; n = 90), CarAur — Carabus auronitens (p < 0,001; F = 30,64; n =
123), CarGla — Carabus glabratus (p < 0,001; F = 38,54; n = 6), CarLin — Carabus linnaei (p < 0,001; F =43,57;
n =792), CarVio — Carabus violaceus (p = 0,010; F = 6,66; n = 164), CycAtt — Cychrus attenuatus (p <0,001; F
=47,77;n="17), CycCar — Cychrus caraboides (p = 0,003; F = 9,29; n = 15), NotBig — Notiophilus biguttatus (p
<0,001; F =131,97; n = 10), PatAtr —Patrobus atrorufus (p < 0,001; F = 24,04; n = 17), PteUnc — Pterostichus
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unctulatus (p < 0,001; F =12,86; n = 615), TreSpl — Trechus splendens (p < 0,001; F =23,27; n =91), TreStr —
Trechus striatulus (p < 0,001; F = 59,48; n = 236).

7.2. Stanoveni  vlivu sanacniho opatieni na spoleCenstva strevlikovitych

prostirednictvim vybranych abiotickych faktori

Z abiotickych faktort byly vybrany pouze ty signifikantni (p < 0,05), a sice primérna
vlhkost (H — prm, p = 0,035) a minimalni teplota (T — min, p = 0,002).

Z 31 druht bylo primérnou vlhkosti prikazné ovlivnéno 10 druhli. Ztoho 7 druhi
vykazovalo se stoupajici primérnou vlhkosti nartist pocetnosti (konkrétné Calathus
micropterus, Carabus auronitens, Carabus linnaei, Cychrus caraboides, Trechus splendens,
Trechus striatulus a Patrobus atrorufus, obr. 7, 8). Jednd se pfevdzné o brachypterni druhy
s nizkou disperzni schopnosti. Pouze u tii taxonll pocetnosti s rostouci primérnou vlhkosti
klesaly. Jedna se o druhy Amara lunicollis, Leistus ferrugineus a Notiophilus biguttatus,

které obyvaji oteviena stanoviste.

Odpovédi strevlikovitych na faktor minimalni teplota byly podobné jako jejich
odpovédi na wvzristajici vék porostu. Pocetnosti druhit Calathus micropterus, Carabus
auronitens, C. linnaei, C. Sylvestris, C. violaceus, Cychrus attenuatus, C. caraboides,
Patrobus atrorufus, Pterostichus unctulatus, Trechus splendens, T. striatulus a Trichotichnus

laevicollis spolu se vzriistajici minimalni teplotou na stanovisti rostly (obr. 9, 10, 11).

Obr. 7: GLM s vynesenim druhtl a priimérnou vlhkosti
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Obr. 8: GLM s vynesenim druhil a primérnou vlhkosti
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Vynesené druhy jsou uvedeny akronymy: Amalun — Amara lunicollis (p = 0,008; F = 7,22; n = 6), CalMic —
Calathus micropterus (p = 0,007; F = 7,37; n = 90), CarAur — Carabus auronitens (p = 0,003; F =9,27; n = 123),
CarLin — Carabus linnaei (p = 0,003; F = 8,72; n = 792), CycCar — Cychrus caraboides (p = 0,013; F =6,29; n=
15), LeiFer — Leistus ferrugineus (p < 0,001; F = 12,77; n = 13), NotBig — Notiophilus biguttatus (p <0,001; F =
14,76; n = 10), PatAtr — Patrobus atrorufus (p = 0,049; F = 3,9; n = 17), TreSpl — Trechus splendens (p = 0,0006;
F=7,61;n=91), TreStr — Trechus striatulus (p < 0,001; F = 15,12; n =236).

Obr. 9: GLM s vynesenim druhil a minimalni teplotou
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Obr. 10: GLM s vynesenim druht a minimalni teplotou
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Obr. 11: GLM s vynesenim druhii a minimalni teplotou
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Vynesené druhy jsou uvedeny akronymy: CalMic — Calathus micropterus (p = 0,001; F = 11,71; n = 90), CarAur
— Carabus auronitens (p < 0,001; F = 19,47; n = 123), CarLin — Carabus linnaei (p < 0,001; F = 25,45; n =

792), CarSyl — Carabus Sylvestris (p = 0,004; F = 8,63; n = 312), CarVio — Carabus violaceus (p < 0,001; F
18,99; n = 164), CycAtt — Cychrus attenuatus (p < 0,001; F = 13,06; n = 7), CycCar — Cychrus caraboides (p
=0,001; F = 10,32; n = 15), PatAtr —Patrobus atrorufus (p = 0,009; F = 6,89; n = 17), PteUnc — Pterostichus
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unctulatus (p < 0,001; F = 14,70; n = 615), TreSpl — Trechus splendens (p = 0,009; F = 6,97; n = 91), TreStr —
Trechus striatulus (p = 0,006; F =7,73; n = 236),TriLae — Trichotichnus laevicollis (p = 0,032; F =4,67; n = 37).

8. Diskuse

8.1. Stanoveni vlivu sanacnich opati‘eni proti kiirovci na spolecenstva stirevlikovitych

Tézba dfeva tvoii nedilnou soucast lesniho hospodatfeni. Jsou —li odlesnéné plochy
mensi rozlohy, zlistavd do urCité miry zachovan lesni charakter stanovisté (Niemeld et al.
2007). Pti redukci stromového patra (at’ uz t€zbou nebo ptirozenou disturbanci) na vétsi plose
se ale dramaticky zméni vétSina abiotickych faktorti (JondSova et Prach 2008). Takovéto
situace nastavaji obvykle pfi smyceni, pfi sanovani stromti vyvracenych vichfici
nebo kalamitni t€Zbé po napadeni porostu kiirovcem. Vysledny stav ploch po rozsahlejSich
tézbach nebo sanacnich opatieni proti kiirovci je velmi podobny, protoze byva odtézena téméet
veskerd dievni hmota (Lindenmayer et Noss 2006). Takovyto zasah zpiisobuje dramatické
zmény abiotickych faktori a nésledné biocendz. U zjisténé¢ho spoleCenstva stievlikovitych
naptiklad doSlo k primérnému snizeni pocetnosti o 81% na plochach A, B a C oproti
puvodnimu klimaxovému lesu (plocha D). Pro hodnoceni vlivu (sanac¢nich) tézeb
na stievlikovité je vSak dilezité¢ sledovat dlouhodoby prubeh jejich pocetnosti po vzniku
mytiny (Pihlaja et al. 2006). Jak je patrné ze ziskanych dat (pfiloha 2), n¢které lesni druhy
(napt. Carabus auronitens a Calathus micropterus) jsou sice schopny v dlouhodobém métitku
piezivat, avSak ve velmi malych abundancich. Naopak jiné, zejména potravné specializované
druhy sttevlikt (Carabus glabratus, Cychrus attenuatus, C. caraboides), mizi okamzité
po smyceni.

Zjisténé spolecenstvo sttevlikovitych obsahovalo v porovnani se studii Koivuly et al.
(2002) vyrazné méné eurytopnich druhlt co do diverzity i pocetnosti. Tento fakt lze
interpretovat tak, Ze vysoko poloZend mytina na studijni lokalité je pro tyto druhy jiz téZzko
z niz$ich poloh dostupna, a tak ptichazi v uvahu pouze disperze ze subalpinskych holi
na Pradédu, poptipadé jinych okolnich bezlesych ploch. Nasvédcuje tomu také ojedinély
vyskyt reliktniho stfevlicka Amara erratica, ktery obyva praveé subalpinské hole (Stanovsky
et Pulpan 2006).

Podobné jako v pracich vénovanych problematice lesniho hospodatfeni ve Skandinavii

(Koivula et al. 2002, Pihlaja et al. 2006, Niemela et al. 2007) doslo na nejmladsi myting
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ke kratkodobému zvyseni diverzity. Navyseni druhové bohatosti spolecenstev stievlikovitych
je vSak zpusobeno pfitomnosti eurytopnich druht otevienych stanovist (4Amara sp.,
Bembidion sp., Harpalus sp., Notiophilus sp.). Jedna se vétSinou o okiidlené druhy s dobrou
disperzni schopnosti, které jsou védzané na oslunéna, oteviena stanoviSté s travinami
(Poaceae) a obnaZzenou pudou (Lindroth 1992). Mladsi mytiny jsou takovymi stanovisti
typické. Do cerstvé vytézenych ploch ale mohou pronikat 1 druhy bioindika¢né hodnotné —
napt. Amara erratica zmiovana vyse. Mytiny vSak pro tento druh piedstavuji pouze nadhradni
biotop (Stanovsky et Pulpan 2006). Pocet druhli v nejmladsi mytiné zistava vysoky také diky
soubéznému vyskytu nékterych vétsich strevliki (zejména rodu Carabus), kteti na plochach
ptezivaji diky viceletému vyvoji a délce Zivota imag (Niemeld et al. 2007). Nasledné

pak dochazi v ptipad¢ lesnich druhii k poklesim pocetnosti az extinkci (v zévislosti

na $ifi ekologické valence), respektive nékteré druhy mohou pfezivat na malych ploSkach
zachovalého biotopu uvnitt mytin (Niemeld et al. 2007). Nachazi —li se mytina vedle
puvodniho lesa, pfichazi také v uvahu ndhodny vyskyt lesnich druhii na mytiné podél
ekotonu.

Nésledny vyvoj populaci stenoeknich sylvikolnich druhti v téZenych/sanovanych
plochach je ovlivnén zejména piitomnosti a rozlohou piihodnych biotopl uvnitt i vné téchto
mytin. Pokud se v blizkosti nachdzi ptihodny biotop se silnou populaci druhu, mize dojit
k postupné kolonizaci sanované plochy (Niemeld 2001). S ohledem na vySe uvedené
a vysledky této studie, kdy v nejmladSich plochach témét chybély vyhranéné lesni druhy
(Carabus glabratus, Cychrus attenuatus, C. caraboides, Patrobus atrorufus, Trechus
splendens, Trechus striatulus; (ptiloha 2), lze konstatovat, ze pravé dostatek rozsahlych
klimaxovych smr€in v okoli se vyznamné podili na tspéSnosti obnovy puvodnich
spoleCenstev stievlikovitych. Podle ziskanych vysledki (obr. 5, 6, ptiloha 2), biotopovi
generalisté (Carabus violaceus a Pterostichus unctulatus) na mytinach pfetrvavaji, i kdyz
v menSich pocetnostech neZ v klimaxové smréiné (ptiloha 2).

Z prubéhu kiivek GLM (obr. 4, 5, 6) 1ze odhadnout také rychlost osidlovani stanovisté
behem sukcese (srovnej napt. Carabus linnaei a Carabus glabratus). Z grafii vyplyva,
ze striktn€ sylvikolni druhy jako Cychrus attenuatus a Carabus glabratus jsou schopny
kolonizovat az les klimaxového stadia, zatimco generalisté obyvaji vSechna sukcesni stadia,

a jejich pocetnosti se zvysuji jen pozvolna. Naproti tomu druhy otevienych stanovist’ jako
Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus nebo Leistus ferrugineus mizi, jakmile vznikne

souvisly porost mladého lesa, coz je v souladu s ostatnimi pracemi (Koivula et al. 2002,
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Niemeld et al.2007). Mladsi porosty okolo véku 8 let se tak jevi z pohledu sttevlikovitych
jako nejméné ptihodny biotop. Vyjimkou je druh Pterostichus oblongopunctatus,

ktery preferuje mladsi porosty pted klimaxovym lesem (viz obr. 3). Jak poukazuje Niemeld

ve svych studiich z let 2001 a 2007, fragmentace biotopu pfedstavuje pro lesni specialisty
(v€etné reliktnich druhil) znacné nebezpeci. Jiz velikost plochy mensi nez 10 ha miize
znamenat jejich ohrozeni (Niemeld 2001). Zachovani rozsahlejSich ploch ptihodnych biotopii,
slouzicich specializovanéjSim druhiim jako refugia je proto kliCcové pro udrzeni biodiverzity

stievlikovitych v klimaxovych smréinach.

8.2. Stanoveni vlivu sana¢nich opatfeni na spolecenstva stievlikovitych

prostirednictvim vybranych abiotickych faktori.

Sukcesi ve spoleCenstvech stievlikovitych (kap. 8.1.) je mozné dat také do souvislosti
se zménou abiotickych podminek na studovanych plochéach. Je obecné zndmé, Ze na vyvoj
a reprodukci stfevliki méa zasadni vliv vlhkost (Lindroth 1992). Zaroven prace zabyvajici se
problematikou lesniho hospodafeni a vlivu na epigeon uvadéji, ze v plochdch po tézbé
dochazi k dramatické zméné abiotickych podminek, pfestoZze nebyly tyto proménné méfeny;
srovnej Magura et al. (2003), Niemeld et al. (2007). Z méfenych abiotickych proménnych
prostiedi stievlikovité prokazateln€ ovliviiuje minimalni teplota a primérna vlhkost (obr. 7, 8,
tab. 2). Nejvice jsou zménami postizeny druhy vlhkomilné, coz doklada i tato studie,
kdy vnejmladSich mytindch se vyskytuje jen velmi malo zastupcli podmacenych az
raSelinnych ploch, napt. Trechus sp. nebo Pterostichus diligens. Pravé P. diligens, ktery se
na sukcesich plochach vyskytoval spiSe nahodile, vykazoval znatelnou koncentraci vyskytu
na jednom misté¢ ve 20 let starém porostu (viz ptiloha 4). Tento fakt je mozné vysvétlit jiz
zminovanym zachovanim piihodnych mikrostanovist’ uvnitt té¢Zenych ploch. Podobné¢ dotéeni
jsou také specialisté (Cychrus attenuatus a C. caraboides), Zivici se plicnatymi plzi, ktefi
v disledku zmén abiotickych podminek nemuseji ptezit (Hylander et al. 2004) Odpoved
sylvikolnich druhti na narast primérné vlhkosti je podobna odpovédi na zvySujici se vek
porostu (pocetnosti druhtt Calathus micropterus, Carabus auronitens, Carabus linnaei,
Cychrus caraboides, Patrobus atrorufus, Trechus splendens a Trechus striatulus se s rostouci
pramérnou vlhkosti plochy zvysuji). Naopak pocetnosti druhil otevienych stanovist’ s rostouci
prumérnou vlhkosti klesaji (Obr. 8), coz je ocekavatelné s ohledem na aktudlni znalost

bionomickych narokt téchto druhii (Stanovsky et Pulpan 2006).
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Dale jsou pocetnosti vétSiny stievlikovitych pozitivné ovliviiovany rostouci minimalni
teplotou (Obr. 9, 10, 11). Tato skutecnost mize souviset s faktem, ze hmyz je z hlediska
udrzovani télesné teploty ektotermni (Sinclair et al. 2003). A teplota piimo souvisi s udrzenim
metabolismu u stfevlikovitych (Casey 1992). Je znamo ze pro preZiti organismll byvaji
prumérna teplota byl shledan nepritkaznym (tab. 2). Faktor minimalni vlhkost byl vSak také
neprikazny. Lze to vysvétlit schopnostmi stievlikovitych rozdiln€ snaset vykyvy v teploté
a vykyvy vlhkosti (Punzo et Mutchmor 1980).

Z namétenych dat o teploté a vlhkosti vyplyva, Ze na bezlesych plochach, popf.
plochach s mladym porostem smrku (cca 8 let) dochazi Casto k extrémnim vykyviim teploty
béhem dne (rozdil béhem 24 hodin az 33 °C), zatimco v pifirod€ blizkém lese se udrzuje
relativné stalé mikroklima (Chen et al 1999). Nestabilni podminky, které pfevazuji
na otevienych stanovistich mohou favorizovat eurytopni druhy, které jsou na tyto vykyvy lépe
adaptovany. Zména abiotickych faktorti pfitom nemusi nutné ovliviiovat pfimo vyvojova
stadia stievlikovitych. Negativné mohou byt ovlivnény naptiklad potravni zdroje, jakymi jsou
v pfipad¢ tohoto taxonu napt. chvostoskoci (Collembola) nebo plzi (Gastropoda) (Hirka
1996, Johnston 2000). Je ocekavatelné, Ze se zménou abiotickych podminek na stanovisti
po sanacni t€zb¢ dojde také ke zmé&nam spolecenstev ostatnich bezobratlych, kteti slouzi jako

potrava pro stievlikovité.

9. Zavér

PredloZzena bakalédifska prace se zabyva vlivem sanacnich tézeb proti klrovci
v klimaxovych smr€indch na stfevlikovité brouky. Studium sukcese spoleCenstev
stievlikovitych prokéazalo, Ze na téZenych plochach dochéazi k vyznamnym zménam epigeonu
oproti ptivodnimu biotopu smrciny pralesniho charakteru. Pro nejmlads$i mytiny jsou pfitom
charakteristickd spoleCenstva malo pocetnd a s vyznamnym zastoupenim eurytopnich druhii,
zatimco specializovani lesni stfevlici mizi. Déle je moZné konstatovat, Ze s rostoucim vékem
porostu stoupaji i pocetnosti stenovalentnich druht klimaxovych smréin.

Studiem vybranych abiotickych faktori bylo prokazano, ze klicovym zpisobem
ovliviluje pocetnosti druhii primérma vlhkost a minimalni teplota, pficemz pro nejmladsi
sanované plochy jsou charakteristické dramatické vykyvy podminek, které zvyhodiuji

eurytopni druhy. Naopak pro klimaxové smr€iny a nejstar§i porosty na sanovanych mytinach
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je charakteristicky stabilni pribéh meétfenych veli¢in a také nejhodnotnéj$i spolecenstva
epigeonu. Odborné prameny pfitom naznacuji, Ze vyznamny vliv na obnovu spolecenstva ma
pfitomnost vhodnych biotopli vné 1 uvnitf sanovanych ploch, kde piezivaji populace
stenovalentnich druhti, které mohou podpofit kolonizaci sanovaného Gizemi.

Na zakladé¢ vyse uvedeného lze zévérem konstatovat, ze pro spoleCenstva
sttevlikovitych v klimaxovych smrc¢inach by bylo vhodné v rdmci sana¢nich opatieni proti
ktirovci zachovat alespon skupinky stojicich stromi (Zivych i mrtvych), padlé kmeny
a obecné dostatek dievni hmoty tak, aby byly zachovany ploSky se stabilnimi podminkami,

kde stenovalentni zastupci mohou pfezit.
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Ptiloha 1: Vyvoj teploty a vlhkosti na studijni lokalité

prdm. pram. max. min. teplota max. min. vihkost
teplota (° C) | vlhkost (%) |teplota (° C) (°C) vlhkost (%) (%)
Linie A 30.5.-21.6. 2011 13,9 81,6 36,4 3,6 100 26,5
21.6.—-9.7. 2011 12,6 82,5 39,7 3,7 100 29,6
9.7.—27.7.2011 13,7 85,5 37,5 44 100 31,7
27.7.—14.8. 2011 12,9 90,6 33,5 3,9 100 35,4
14.8.-1.9. 2011 16,8 74,4 39,6 1,3 100 23,4
1.9.-19.9. 2011 12,7 79,1 35,9 0,1 100 29,7
19.9.-16. 10. 2011 8,0 85,1 28,7 -6,1 100 32,7
Linie B 30.5.-21.6.2011 13,3 92,1 35,8 2,7 100 29,8
21.6.-9.7.2011 12,3 95,0 33,1 44 100 45,2
9.7.—27.7.2011 12,4 94,1 30,1 4,5 100 36
27.7.—14. 8. 2011 12,2 97,0 26,5 52 100 42
14.8.-1.9. 2011 14,8 89,6 34,3 -0,2 100 46,3
1.9.-19.9. 2011 12,1 90,3 32,8 0,2 100 443
19.9. —16. 10. 2011 7,9 93,8 30,4 -3,5 100 45,4
Linie C 30. 5. —21. 6. 2011 11,5 94,2 25,7 5,2 100 48,8
21.6.-9.7.2011 10,5 95,2 26,7 44 100 39,5
9.7.—27.7.2011 11,4 97,5 24 5,3 100 60,9
27.7.—14.8. 2011 11,2 99,2 19,3 51 100 83,1
14.8.-1.9. 2011 13,4 94,1 26,6 2 100 63
1.9.-19.9. 2011 11,0 92,1 23,5 2,6 100 63,2
19.9. - 16. 10. 2011 7,2 92,9 18 -2,4 100 58,9
Linie D 30. 5. —21. 6. 2011 10,8 97,2 18,6 5,3 100 66,3
21.6.-9.7.2011 10,2 95,9 241 4.1 100 71,7
9.7.—27.7.2011 11,0 93,8 20,4 51 100 52,9
27.7.—14.8. 2011 11,1 93,5 17,2 5,2 100 62,7
14.8.-1.9. 2011 13,0 95,8 20,5 57 100 72,5
1.9.—-19.9. 2011 10,6 93,9 18,3 4,9 100 72,8
19.9. - 16. 10. 2011 7,0 96,3 14,6 -1,2 100 55,4
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Ptiloha 2: Kvantitativni zastoupeni druhti jednotlivych studijnich ploch v sedle Kamzi¢i chaty

Druh Skupina A B C D Celkem
Amara erratica R 2 0 0 0 2
Amara lunicollis A 6 0 0 0 6
Bembidion lampros E 1 0 0 0 1
Bembidion quadrimaculatum E 1 0 0 0 1
Calathus micropterus A 10 4 1 75 90
Carabus arcensis A 2 0 0 1

Carabus auronitens A 10 14 20 79 123
Carabus glabratus A 0 0 0 6 6
Carabus intricatus A 1 0 0 0 1

Carabus linnaei A 89 5 17 681 792

Carabus sylvestris A 157 16 19 120 312

Carabus violaceus A 33 32 19 80 164
Cychrus attenuatus R 0 0 0 7 7
Cychrus caraboides A 1 1 3 10 15
Harpalus latus A 0 1 0 0 1
Leistus ferrugineus E 11 0 1 1 13
Leistus piceus A 18 6 1 6 31
Notiophilus biguttatus A 10 0 0 0 10
Notiophilus palustris E 6 3 1 0 10
Patrobus atrorufus A 0 1 0 16 17
Pseudoophonus rufipes E 0 1 0 0 1
Pterostichus aethiops A 2 1 1 1 5
Pterostichus diligens A 0 4 8 1 13
Pterostichus niger E 0 1 1 0 2
Pterostichus oblongopunctatus A 8 21 39 12 80
Pterostichus rufitarsis cordatus R 6 3 2 6 17

Pterostichus unctulatus A 101 106 73 335 615
Trechus pilisensis sudeticus A 0 0 2 0 2
Trechus splendens A 2 15 13 61 91

Trechus striatulus A 8 24 6 198 236
Trichotichnus laevicollis A 13 2 1 21 37
Pocet druht 23 20 19 20 31

Pocet jedincu 498 261 228 1717 2704
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Ptiloha 3: Obrazovéa dokumentace studovanych ploch

Obr. 2: Celkovy pohled na studijni lokalitu. V poptedi sanovana mina. Pasti A1 — 8. (Foto
autor, sedlo Kamzi¢i chaty, kvéten 2011)
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Obr. 4: Celkovy pohled na mlady lesni porost. Pasti B1 — 8. (Foto autor, sedlo Kamzi¢i chaty,
zati 2011)
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Obr. 6: ca 20
2011)
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Obr. 8: Celkovy pofﬂed na studijni lokalitu v zim&. (Foto autor, sedlo Kamzi&i chaty, tnor
2012)
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