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2. Úvod

Horské klimaxové smrčiny jsou přirozeným zakončením zvyšujícího se zastoupení 

smrku napříč výškovým gradientem v horských lesích od 5. do 8. lesního vegetačního stupně. 

V pohoří Hrubého Jeseníku tvoří klimaxové smrčiny zhruba 12% jeho rozlohy. Spolu  

s ostatními horskými oblastmi Sudet (Krkonoše, Šumava) zde k rozsáhlejší kolonizaci spojené 

s těžbou dříví došlo až ve 13. století, přičemž vrcholové partie Jeseníků byly spíš než 

pro dřevo využívány k pastevectví (Banaš et Hošek 2004, Novák et al. 2010). Bylo tak 

umožněno zachování přírodě blízkých ekosystémů klimaxových smrčin na mnoha partiích

Hrubého Jeseníku. Ačkoliv se v klimaxových smrčinách nachází smrk ztepilý (Picea abies

(L.)) ve svém ekologickém optimu (Musil 2003), bývá ohrožen řadou biotických i abiotických 

vlivů. Je to dáno především klimatickými poměry (silný vítr, mráz, sněhová pokrývka, 

námraza, znečištění ovzduší), které spolu s vlastnostmi půdy (koncentrace živin, pH, vlhkost) 

a přítomností škůdců vytvářejí stres, který může vést k oslabení, popř. odumření stromů 

(Strnadová 2011). Jednou z nejvýznamnějších disturbancí klimaxových smrčin představuje 

tzv. bořivý vítr, který může během krátké doby vyvrátit nebo polámat rozsáhlé lesní porosty. 

Podle studie Dobrovolného a Brázdila (2003) docházelo na našem území několikrát v každém 

století k rozsáhlým větrným disturbancím. V minulosti přitom nebyl brán velký ohled na jiné 

než produkční funkce lesa. Dřevo představovalo (a představuje dodnes) ceněnou surovinu, 

a kalamitní těžba měla za cíl zachránit alespoň část ušlého zisku (Lindenmayer et Noss 2006). 

Již odedávna přitom byla lesníkům známá souvislost mezi větrnými disturbancemi 

a následnými gradacemi kůrovce. Nedávné studie (Lindenmayer et Noss 2006, Jonášová 

et Prach 2008, D’Amato 2011) však poukazují na fakt, že sanační těžby mají velký vliv 

na biodiverzitu lesních ekosystémů. Některé současné práce docházejí k závěru, že gradace 

lýkožrouta v přirozeném smrkovém porostu nemusí být vůbec důvodem k zásahu (Jonášová 

et Matějková 2007, Svoboda 2010). Problematika sanačních opatření proti kůrovci 

v klimaxových smrčinách překvapivě není ve střední Evropě dostatečně prozkoumána. Chybí 

zejména informace v oblasti vlivů lesnických zásahů na epigeon. Předložená bakalářská práce 

je proto zaměřena na hodnocení vlivu sanačních opatření v klimaxových smrčinách 

na střevlíkovité brouky, kteří jsou tradičně užívání jako bioindikátoři změn v lesních 

ekosystémech (Rainio et Niemelä 2003, Gandhi et al. 2008, Kotze et al. 2011). 
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2.1. Disturbance v klimaxových smrčinách

Dynamiku a heterogenitu stanovišť boreálních a temperátních lesů udržují disturbance

(Lindenmayer et Noss 2006, Jonášová et Prach 2008). Na rozdíl od Evropských boreálních 

lesů, kde nejvýznamnějším disturbančním činitelem je oheň, se ve střední a západní části 

Evropy nejvíce uplatňují vítr a v lesích s převahou smrku také kalamity kůrovce (Schroeder 

2007, Svoboda 2008, Jonášová et Prach 2008, Štícha 2010). 

Náchylnost k postižení lesa vichřicí přitom závisí na horizontální, vertikální a věkové 

struktuře porostu, sklonu svahu, typu půdy, struktuře okolních porostů atd. Mělký kořenový 

systém a vysoko nasazená koruna smrku způsobují jeho nižší odolnost vůči větrným 

disturbancím, a to zejména u starších jedinců (Musil 2003, Čermák 2011). Otázku, do jaké 

míry je tento přirozený cyklus větrných disturbancí (a následně kalamit kůrovce) ovlivněn 

historickou hospodářskou činností, je však těžké zodpovědět, neboť ve střední Evropě chybí 

větší plochy hospodářsky nevyužívané přírodní horské smrčiny pro zhodnocení vlivu 

disturbancí (Svoboda 2010). Bez ohledu na míru přirozenosti těchto procesů je však známo, 

že mezi počtem větrných disturbancí a populační dynamikou kůrovce existuje přímá závislost. 

Padlé stromy po polomu slouží jako potravní zdroj pro kůrovce, jehož abundance 

při překročení prahových hodnot umožňuje i napadení jinak zdravých stromů v okolí,

a způsobuje narušení ještě rozsáhlejší, než jaké vzniklo samotnou vichřicí (Okland 

et Bjonstard 2006, Svoboda et Pouska 2008).

Pro účely této práce zahrnuje pojem kůrovec brouky z čeledi nosatcovitých 

(Curculionidae), podčeledi Ipinae. Larvy se živí většinou vodivými pletivy (lýkem 

nebo dřevem), a mohou tím způsobit odumření hostitelského stromu). Na rozpadu smrčin 

ve střední Evropě se nejvýznamněji podílí především druhy: Pityophtorus pityographus

(Ratz.), Dendroctonus micans (Kug.), Pityogenes chalcographus (L.), Ips amitinus (Eichh.),

Ips duplicatus (Schl.) a Ips typographus (L.), který je jedním z nejvýznamnějších škůdců 

smrku, dojde-li k jeho gradaci (Stolina et al. 1985, Overbeck et Schmidt 2012). 

Kromě samotného žíru larev však napadený strom ohrožují také houbové patogeny 

(především rod Ceratocystis), které jsou rozšiřovány na tělech dospělců, a umožňují 

kůrovcům snáze kolonizovat zdravé stromy (Wermelinger 2004).
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2.2. Využití střevlíkovitých k bioindikaci

Při hodnocení zachovalosti stanoviště pomocí bioindikačních skupin organismů je 

jedním z hlavních požadavků vybrat skupinu organismů, které by co nejlépe odrážely 

odpovědi i ostatních druhů na změny v ekosystému (Rainio et Niemelä 2003). Jednou z již 

tradičních skupin bezobratlých využívaných pro bioindikaci změn na stanovišti jsou brouci 

z čeledi střevlíkovitých (Coleoptera, Carabidae). Důvodem je především jejich dobře známá 

bionomie, snadná determinovatelnost a efektivní, finančně i časově dostupný sběr metodou 

padacích zemních pastí. Ačkoliv podrobné vztahy střevlíkovitých k ostatním druhům 

organismů nejsou hluboce probádané, ukazují se stále jako užitečný nástroj pro indikaci 

zachovalosti stanoviště (Koivula et al. 2002, Rainio et Niemelä 2003, Kotze et al. 2011).

3. Cíle práce

1. Stanovení vlivu sanačních opatření  proti kůrovci na společenstva střevlíkovitých 

v klimaxových smrčinách.

2. Stanovení vlivu sanačního opatření na společenstva střevlíkovitých prostřednictvím 

vybraných abiotických faktorů v klimaxových smrčinách.

4. Sanační opatření proti kůrovci

Hlavním cílem sanačních opatření proti kůrovci je zachování hospodářské funkce lesa 

(Jonášová et Prach 2008). Sanační opatření zahrnují preventivní a obranná opatření, která by 

měla vést v konečném důsledku k regulaci stavů kůrovce na dané lokalitě a v daném čase. 

Mezi opatření, která nejsou prostorově rozsáhlá patří především:

a) Feromonové lapače – zařízení pro monitoring stavů kůrovce. Jedná se o pasti

s feromonovým atraktantem. Kvůli nízké účinnosti se při samotné obraně 

nepoužívají.

b) Lapáky – odvětvené kmeny smrků, přikryté větvemi a vhodně umístěné na kraji 

porostu. Takovéto kmeny jsou kůrovcem hojně napadány. Před dokončením 

vývoje jsou lapáky zcela z porostu odstraněny a sanovány (odkorněním).

c) Otrávený lapák – vznikne použitím insekticidu na povrch lapáku. Otrávený lapák 

hmyz přímo hubí. Účinným typem otrávených lapáků jsou trojnožky z čerstvých 
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výřezů opatřené navíc feromonovým odparníkem. Otrávené lapáky se nepoužívají 

k monitoringu, jedná se o čistě obranné opatření (Stolina et al. 1985, Davídková 

2012).

d) Loupání na stojato – napadené stromy se nekácí, ale jejich kůra a lýko jsou 

na stojato odstraněny. Tato metoda je velice náročná a nákladná, a tak se používá 

zpravidla v nejpřísněji chráněných územích.

Krajní řešení situace potom představuje, obvykle prostorově rozsáhlejší, kalamitní (sanační) 

těžba, která zabraňuje přemnožení kůrovce odstraněním živného substrátu v podobě 

poškozených, vyvrácených nebo již napadených kmenů smrku. Kalamitních těžeb se využívá 

také preventivně při velkých polomech způsobených vichřicí. Takové těžby však mohou

způsobit mnohem vážnější zásah do ekosystému, než samotná disturbance, která jí 

předcházela. Jedná se především o změny vodních režimů, erozi půdy aj. (Lindenmayer 

et Noss 2006). Spolu se sanační těžbou se také uplatňuje loupání ležících kmenů.

Výše popsané sanační opatření způsobuje dramatické změny mikroklimatu, změny 

v biotických i abiotických podmínkách, změny ve fytocenózách (především bylinného patra 

v důsledku odstranění souvislého lesního porostu). Obecně se snižuje pokryvnost mechů, 

zatímco pokryvnosti trav jako Calamagrostis villosa a Avenella flexuosa, které jsou lépe 

adaptované na exponovaná stanoviště (Jonášová et Prach 2008) se zvětšují. Zvyšují také 

riziko kolonizace stanoviště invazními druhy rostlin (Lindenmayer et Noss 2006).

Negativně jsou ovlivněny především populace saproxylního hmyzu, pro které je mrtvá 

a odumírající dřevní hmota klíčovým substrátem pro přežití. Především kmeny velkých 

rozměrů mají pro saproxylní hmyz důležitou roli (Müller et al. 2010). Horské reliktní druhy, 

jakým je např. kovařík Ampedus auripes nebo tesařík Cornumutila quadrivittata, jsou vázány 

právě na zachovalé horské smrčiny (Vávra 2010). Tito saproxylofágové vyžadují značnou 

komplexitu ekosystému, a i snížená početnost vhodných dřevních těles představuje pro tyto 

specialisty riziko. Lesní těžba, ať už sanační nebo hospodářská, ohrožuje také vzácné druhy 

ptáků vázaných na dutiny, mezi něž patří např. datlík tříprstý (Picoides tridactylus) 

(Schmiegelow et Mönkkönen 2002). Beze změny nezůstávají ani společenstva pavouků. 

Především druhy, které si staví sítě, na vzniklých mýtinách rychle mizí (Coyle 1981). Dochází

ke zvýšení expozice stanoviště slunečnímu záření a větru, ztrátám půdní vlhkosti

(Lindenmayer et Noss 2006), na které reagují také společenstva epigeického hmyzu (Coyle 

1981, Butterfield 1997, Koivula 2002). V neposlední řadě dochází také ke zpomalení 

přirozené obnovy lesa, neboť na vytěžených plochách chybí mrtvé dřevo většího objemu, 
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které by napomáhalo růstu semenáčků (Svoboda et al. 2010), zadržovalo vlhkost a 

zpomalovalo odtok dešťové vody (a tak do jisté míry bránilo erozi) (Dudley et Vallauri 2005). 

Některé práce z poslední doby (Lindenmayer et Noss 2006, D’Amato et al. 2011) 

poukazují na význam ponechávání biologických pozůstatků z doby před disturbancí – tzv. 

biological legacies. Může se jednat o ponechané zbytky porostů, mrtvé dřevo nebo stojící 

kmeny, které mohou napomáhat při obnově ekosystému. Konečně některé studie  (Jonášová 

et Matějková 2007, Svoboda et al. 2010) konstatují, že gradace kůrovce jsou v přirozené 

horské smrčině přirozeným jevem, který není vhodné řešit sanační těžbou. 

5. Vliv sanačních opatření proti kůrovci na střevlíkovité 

Dopadům sanačních opatření proti kůrovci na epigeon byla dosud věnována malá pozornost. 

Ačkoliv to není potvrzené, předpokládá se, že použití lapáků a lapačů populace 

střevlíkovitých výrazně nepostihuje, jelikož pineny, které slouží jako atraktanty pro kůrovce, 

nemají na střevlíkovité vliv (Gandhi et al. 2008). Negativní vliv odkorňování kmenů 

(především ležících) na střevlíkovité je očekávatelný s ohledem na to, že řada lesních 

střevlíků využívá padlé kmeny jako úkryty pro přezimování (Carabus sp., Pterostichus sp.) 

a některé druhy (Pterostichus aethiops, P. rufitarsis cordatus), zde loví i ve vegetačním 

období (Hůrka 1996, Stanovský et Pulpán 2006, Kašák in verb.). U stromů loupaných 

nastojato lze, za předpokladu, že takové stromy se svými funkcemi příliš neliší od stojících 

stromů zahubených kůrovcem, pozitivně hodnotit zachování hodnot vlhkosti a teploty blízko 

hodnot zdravé klimaxové smrčiny (sensu Jonášová et Prach 2008). Naproti tomu významné 

jsou sanační a kalamitní těžby, které mají mnoho rysů společných s klasickou hospodářskou 

těžbou, a které jsou v odborné literatuře zpracovány velmi dobře (Lindenmayer et Noss 2006, 

Gandhi et al. 2008).

Tématu vlivu lesního hospodaření v různých formách na společenstva střevlíkovitých 

je v odborných pramenech věnováno velké množství studií (Butterfield 1997, Koivula et al. 

2002, Pihlaja et al. 2006, Niemelä et al. 2007, Fuller et al. 2008). Jedná se však převážně 

o studie ze severoevropských boreálních lesů, popř. severoamerických temperátních lesů, 

a tedy nemohou být  ve všech závěrech vztahovány i na středoevropské horské lesy, 

a to především kvůli rozdílnému historickému vývoji a výskytu odlišných biocenóz. Existuje 

také určitý rozdíl mezi sanační těžbou proti kůrovci a pravidelnou těžbou, především 

v rozloze postiženého stanoviště a v míře narušení půdního pokryvu. Sanační těžba také často 
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probíhá v místech, kde se s klasickou těžbou nepočítalo (strmé svahy hor, národní parky, etc.) 

(Lindenmayer et Noss 2006). Z hlediska dopadů na epigeon však lze závěry studií 

zabývajících se důsledky hospodářské těžby na bezobratlé vztahovat také na problematiku 

sanačních těžeb.

Studie ze Skandinávie se obecně shodují, že po vykácení lesa vzniklou holinu osídlí 

(obvykle eurytopní) druhy otevřených stanovišť, což vede krátkodobě ke zvýšení druhové 

bohatosti (Niemelä et al. 2007, Koivula et al. 2002). Naproti tomu druhy fylogeneticky 

adaptované na stabilní lesní mikroklima, tedy druhy obvykle brachypterní s nízkou schopností 

rozptylu, mizí, a u reliktních zástupců s úzkou ekologickou valencí může dojít i k lokálnímu 

vymření (Koivula et al. 2002). Eurytopní druhy po krátké době z otevřených stanovišť mizí, 

zatímco se vznikem souvislého stromového patra, po 20–30 letech, se začínají objevovat lesní 

druhy. Na takovýchto plochách byla také pozorována nejmenší druhová diverzita. 

Rekolonizace mladého porostu lesními specialisty je možná pouze nachází-li se v blízkosti 

ostrůvek původního lesa s funkcí refugia, avšak i tehdy může obnova jejich populací trvat 

desítky let (Koivula et al. 2002). Při sanačních těžbách však dochází k většímu narušení 

půdního pokryvu a zpravidla na větší ploše (Lindenmayer et Noss 2006), takže regenerace 

lesního porostu spolu se společenstvy rostlin a živočichů může trvat minimálně několik 

desítek let, a některé druhy mohou vymizet úplně. Proto by měla být, při hodnocení vlivu 

sanačních těžeb, věnována zvýšená pozornost specialistům vázaným na určité typy 

mikrostanovišť. Tyto druhy jsou těžbami ohroženy nejvíce (Niemelä et al. 2007).

6. Materiál a metodika

6.1. Charakteristika studovaného území

Výzkum byl proveden 2 km východně od vrcholu Pradědu (1492 m n.m.) poblíž 

Kamzičí chaty na východním okraji NPR Praděd (CHKO Jeseníky), ve výšce 

1200–1220 m n. m., v zóně klimaxových smrčin (obr. 1). Pro studijní lokalitu jsou 

charakteristické horské klimatické podmínky, kdy průměrná roční teplota se pohybuje 

kolem 1,9 °C, sněhová pokrývka se zde drží průměrně 171 dnů (Quitt 1971).
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Obr. 1: Prostor studijní lokality (Zdroj: http://www.mapy.cz)

6.2. Rozmístění a výběry pastí

Cílem práce bylo zjištění vlivu sanačních opatření na střevlíkovité. K získání dat 

o střevlíkovitých byla použita standardní metoda výzkumu epigeonu – padací zemní pasti 

(Greenslade 1964). Jednotlivé pasti byly tvořeny plastovými kelímky o průměru 9 cm 

a objemu 500 ml, shora kryté stříškou (Příloha 3). Jako konzervační médium bylo použito 4% 

roztoku formaldehydu s přídavkem detergentu. Celkem bylo instalováno 32 padacích zemních 

pastí ve čtyřech sériích po osmi pastech, přičemž v každém studovaném stanovišti (ploše) se 

nacházela jedna sada pastí. Ty byly umístěny v liniích a vzdálenost mezi jednotlivými pastmi 

byla přibližně 10 m. Linie pastí byly vedeny napříč studovaným stanovištěm přes pomyslný 

střed plochy, přičemž  krajní pasti se nacházely 10 m od okraje sousedního typu stanoviště. 

Pomocí navigace Garmin eTrex Legend byly zaznamenány GPS pozice pastí. Studována byla 

tato věkově odlišená stanoviště: mýtina (stáří 3 roky), mlazina (stáří 8 let), starší les (staří cca 

20 let) a přírodě blízká klimaxová smrčina (stáří nejméně 90 let). Plochy studovaných

stanovišť dosahovaly přibližně stejné rozlohy, která se pohybuje okolo 5 ha. Pro získání 

informací o abiotických podmínkách na jednotlivých stanovištích byl ve středu každé linie 

pastí umístěn datalogger (Voltcraft DL-120TH) zaznamenávající v hodinových intervalech 

Prostor studijní lokality: 
Sedlo Kamzičí chaty
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údaje o minimální, maximální a průměrné teplotě a vlhkosti (jeden záznam byl vytvořen 

z průměru naměřených hodnot za jednu hodinu).

Pasti byly na lokalitu umístěny 30. 5. 2011 a přibližně každé tři týdny byly vybírány 

(21. 6., 9. 7., 27. 7., 14. 8., 1. 9., 19. 9., 16. 10. ). Odstraněny byly 16. 10. 2011. Celkem tedy 

bylo za dobu účinnosti 139 dní uskutečněno sedm výběrů. Při každém výběru byl v pastech 

vyměňován konzervační roztok formaldehydu. Nasbíraný materiál byl po vybrání 

z pastí uchováván v ethanolu. Získaný materiál byl následně v laboratoři roztříděn 

a determinován především podle Hůrky (1996).

6.3. Charakteristiky studovaných ploch

Linie „A“ byla umístěna na 3 roky staré mýtině vzniklé po sanaci následků větrné 

disturbance. Na této ploše se nacházel přirozený nálet a výsadba smrku, která byla doplněna 

výsadbou jeřábu (Sorbus sp.) a buku (Fagus sylvatica). Mezi mladými stromky se nacházela 

mozaika převažujícího zapojeného trávníku s dominancí smilky tuhé (Nardus stricta), 

metličky křivolaké (Avenella flexuosa) a ploch bez vegetace.

Linie „B“ byla umístěna v mladém, cca 8 let starém smrkovém porostu. V bylinném 

a keřovém patru převažovaly keříky brusnice borůvky (Vaccinium myrtillus), ve stinnějších 

místech pak bika (Luzula sp.).

Linie „C“ procházela cca 20 let starým porostem s nepravidelným výskytem starších, 

ale i mladších stromů, které pokrývaly většinu plochy. V bylinném patru převažovala 

metlička křivolaká, porosty brusnice borůvky a ve stinnějších místech bika.

Linie „D“ byla umístěna v přírodě blízké smrčině o stáří minimálně 90 let.

Porost byl svou strukturou podobný pralesním smrčinám, nicméně z dřevin byl zastoupen 

pouze smrk. Ve studijní ploše se nacházelo pestré věkové spektrum stromů, včetně velkého 

množství ležící odumřelé dřevní hmoty. Keřové a bylinné patro bylo především 

v osvětlenějších plochách zastoupeno keříky brusnice borůvky. Mechové patro bylo dobře 

vyvinuto s  přítomností mechu ploníku (Polytrichum sp.), bělomechu (Leucobryum sp.) 

a rašeliníku (Sphagnum sp.). 



15

6.4. Klasifikace reliktnosti dle Hůrky et al. (1996)

Pro vyjádření ekologické charakteristiky jednotlivých ploch z hlediska zachovalosti 

lze využít tzv. reliktnosti druhů (Hůrka et al. 1996). Nomenklatura střevlíkovitých byla 

použita dle Hůrky (1996). 

R skupina

Tato skupina zahrnuje druhy s nejužší ekologickou valencí a reliktním výskytem. 

V současné době jde obvykle o druhy vzácné a ohrožené, indikující člověkem nenarušené 

biotopy. 

A skupina

Tato skupina obsahuje druhy adaptabilnější, které se vyskytují na habitatech blízkých 

přirozenému stavu, např. na regenerovaných plochách blízko původním biotopům. Patří k ní 

druhy lesních porostů (i druhotných), břehů tekoucích i stojatých vod, travnatých biotopů typu 

paraklimaxů.

E skupina

Skupina E je tvořena eurytopními druhy obvykle bez zvláštních požadavků na kvalitu 

a charakter prostředí. Druhy nestabilních, měnících se habitatů, obývající silně antropogenně 

narušená stanoviště. Skupina zahrnuje i expansivní taxony šířící se na těchto habitatech 

a zvětšující svůj areál. 

6.5. Analýza dat

Vzhledem k charakteru získaných dat bylo k vyhodnocování výsledků použito 

aplikace CANOCO 4.5 for Windows, která díky virtuální mnohorozměrné analýze dat 

umožňuje zpracovat vztahy mezi nezávislými a závislými proměnnými a vizualizovat je 

v ordinačních modelech pomocí programu CanoDraw for Windows 4.0. Jako nezávislé 

proměnné byla použita data o abiotických i biotických podmínkách jednotlivých stanovišť 

(průměrná, maximální a minimální teplota a vlhkost, stáří porostu). Z důvodu významného 

rozsahu hodnot zaznamenávaných proměnných (rozpětí hodnot se lišilo v řádech) byla data 

dekadicky logaritmována. Údaje o relativní vlhkosti byly vloženy jako hodnoty v rozmezí 0–1 

(1 = 100%). Hodnotu měřené veličiny reprezentovalo pro každý výběr vždy jedno číslo 
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(pro maximální teplotu např. nejvyšší teplota naměřená během jednoho výběru).

Zároveň byly zaznamenány GPS pozice pastí a byla zohledněna jejich vzdálenost vůči 

ostatním biotopům. Vzdálenosti od okrajů biotopů (v metrech) byly do analýz vloženy 

jako dekadické logaritmy. Jako závislé proměnné vystupovaly údaje o abundancích druhů. 

Do analýz byli zahrnuti pouze jedinci určení na úroveň druhu. Do statistického zhodnocení 

nebyly zahrnuty náhodně zaznamenané druhy, tj. druhy s nižší početností než 5. Jedná 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 důvodu různé délky expozice pastí mezi jednotlivými výběry byly 

početnosti jednotlivých druhů přepočteny na tzv. „pasťodny“. Jako kovariáta byla určena 

proměnná datum výběru (pořadí týdne v roce).

Struktura druhových dat byla analyzována prostřednictvím detrended correspondence 

analysis (DCA). Gradient druhových dat na 1.–4. kanonické ose byl > 4, a proto byl vztah 

druhů a vybraných proměnných prostředí  testován prostřednictvím canonical correspondence 

analysis (CCA). V rámci testu modelu bylo použito permutačního testu Monte Carlo 

(nastaveno 5000 permutací). Vztah vybraných druhů a jednotlivých abiotických faktorů byl 

testován pomocí generalized linear model (GLM).

7. Výsledky

V časovém rozmezí od 30. 5. do 16. 10. 2011 bylo celkem na lokalitě chyceno 2704

jedinců z 31 druhů střevlíkovitých. Zjištěné společenstvo střevlíkovitých obsahovalo 22 druhů 

skupiny A (adaptabilní), 6 druhů skupiny E (eurytopní), a 3 druhy skupiny R (reliktní),

(Příloha 2). Nejpočetnějším druhem byl Carabus linnaei (792 jedinců). Dále mezi dominantní 

druhy patřili: Pterostichus unctulatus (615 jedinců), Carabus sylvestris (312 jedinců) 

a Trechus striatulus (236 jedinců). Výrazné byly rozdíly početností jedinců a druhů mezi 

studovanými stanovišti. A: 23 druhů / 498 jedinců, B: 20 / 261, C: 19 / 228 a D: 20 / 1717

jedinců (Příloha 2). 

Rámcově lze společenstvo střevlíkovitých označit jako charakteristické pro zónu 

klimaxových smrčin Vysokých Sudet s tím, že obsahuje i zástupce typické pro subalpínskou 

zónu pohoří (Carabus sylvestris). V epigonu převažují druhy přírodě blízkých horských lesů, 

přičemž jsou přítomny i druhy reliktní (Hůrka et al. 1996), zařazené do Červeného seznamu 

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

sudeticus).

7.1. Stanovení vlivu sanačních opatření (těžeb) proti kůrovci na společenstva 

střevlíkovitých

Prostřednictvím mnohorozměrných ordinačních technik byl vytvořen CCA model, 

který po odečtení kovariát vysvětluje 29,2% variability druhových dat (p < 0,001; F = 4,211) 

pro všechny kanonické osy, tab. 1. Test většiny studovaných faktorů byl průkazný (p < 0,05). 

Na základě výsledků CCA modelu lze konstatovat, že průkazné byly proměnné „D“ – faktor 

klimaxového lesa (p < 0,0001; F = 12,34), „A“ – faktor nejmladší mýtiny (p < 0,0001; F = 

11,32) a faktor „T - min“, který představuje  minimální teplotu (p = 0,002; F = 2,44), dále „B“ 

– faktor mlaziny (p = 0,003; F = 2,44) a „H – prm“ – průměrná vlhkost (p = 0,035; F = 1,74). 

Neprůkazné naopak byly: „C“ – 20 let starý porost (p = 0,063; F = 1,8), „T – prm“ –

průměrná teplota (p = 0,066; F = 1,6), „T – max“ – maximální teplota (p = 0,133; F = 1,43) 

a „H – min“ – minimální vlhkost (p = 0,339; F = 1,1), tab. 2.  Jednotlivé vazby druhů 

na faktory prostředí a sukcesní stadium lesa lze odečíst z CCA modelu Druhy a faktory 

prostředí, obr. 2 a 3.

Rozložení druhů podél horizontální kanonické osy odpovídá sukcesní změně 

stanovišť, kdy v levé části schématu se nachází druhy starších lesních porostů  (Carabus 

glabratus, Cychrus attenuatus, Patrobus atrorufus) a v krajních pozicích na pravé části pak 

střevlíci otevřených stanovišť (Amara lunicollis, Leistus ferrugineus, Notiophilus biguttatus), 

které v tomto případě představuje mýtina (obr. 3). Rozložení střevlíkovitých podél vertikální 

kanonické osy lze interpretovat jako změnu vlhkosti v prostředí, kdy v horních kvadrantech 

jsou druhy spíše vlhkomilné až hygrofilní (Pterostichus diligens, Trechus splendens), naproti 

tomu v dolní polovině grafu se nacházejí typické druhy vysychavých stanovišť (Amara 

lunicollis, Notiophilus biguttatus) (obr. 3).  Ze schématu je také patrné, že lesní druhy jsou 

více nahloučeny, zatímco zástupci otevřených stanovišť jsou podél vertikální osy volně 

rozprostřeny, respektive v případě druhů otevřených stanovišť byla zaznamenána rozdílná 

tolerance vůči vlhkosti na sanovaných plochách (blíže kap. 8.2.).
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Tabulka 1: Celkový přehled CCA modelu Druhy a faktory prostředí

Osa 1 2 3 4

Vysvětlená variabilita 0,222 0,187 0,043 0,032

Species-environment correlations: 0,798 0,758 0,499 0,465

Kumulativní procento vysvětlené variance

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

     ve vztahu druhových dat k proměnným prostředí: 40,2 74,1 81,8 87,7

Vysvětlená variabilita všemi osami: 2,922

Vysvětlená variabilita kanonickými osami: 0,551

Test významnosti I. kanonické osy: F-ratio 13,374 P-value < 0,001

Test významnosti všech kanonických os: F-ratio 4,211 P-value < 0,001

Tabulka 2: významnost proměnných prostředí v CCA modelu Faktory prostředí

Proměnná P F Vysvětlená 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

Vysvětlivky:

Testované proměnné reprezentují následující environmentální faktory: „T – prm.“ = průměrná 

teplota; „T – max“ = maximální teplota; „T – min“ = nejnižší naměřená teplota; „H – min“ =

minimální vlhkost; „H – prm“ = průměrná vlhkost; „A“ = mýtina cca 3 roky po vykácení; „B“ 

= mladý porost smrku (cca 8 let); „C“ = starší les (cca 20 let); „D“ = přírodě blízký klimaxový 

les (90 a více let).
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Obr. 2:  CCA schéma faktorů prostředí                                      Obr. 3: CCA schéma druhů

Vysvětlivky:

Testované proměnné reprezentují následující environmentální faktory: „T – prm.“ –

průměrná teplota v období mezi jednotlivými výběry, „T – max“ – maximální teplota, 

„T – min“ – nejnižší naměřená teplota, „H – min“ – minimální vlhkost, „H – prm“ – průměrná 

vlhkost. „A“ – mýtina cca 3 roky po vykácení, „B“ – mladý porost smrku (cca 8 let), „C“ –

starší les (cca 20 let), „D“ – přírodě blízký klimaxový les (90 a více let).

Ve schématu jsou uvedeny pouze druhy s váhou větší než 1% (v modelu). Jejich názvy 

jsou zkráceny následujícími 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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Prostřednictvím GLM byl testován vztah střevlíkovitých ke vzrůstajícímu věku 

smrkového porostu na lokalitě, přičemž u 13 z 31 druhů byla zjištěna průkazná odpověď 

(grafy jsou rozděleny z důvodu přehlednosti). Abundance většiny (11) druhů stoupají 

s přibývajícím věkem porostu (obr. 4, 5, 6). Jedná se především o brachypterní druhy 

s vazbou na stálé prostředí klimaxového lesa, a to sice: Carabus auronitens, Carabus 

glabratus, Cychrus caraboides, Cychrus attenuatus atd. Naopak v případě druhů otevřených 

stanovišť (Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus) byl zaznamenán pokles abundancí 

s rostoucím věkem porostu (obr. 4, 5, 6). V případě dvou druhů (Carabus violaceus, 

Pterostichus unctulatus) byla zjištěna průkazná, poměrně pozvolná odpověď na vzrůstající 

věk. Na základě provedených analýz lze pro danou studijní lokalitu vydělit tři skupiny druhů 

s odlišnou reakcí na sanované mýtiny:

a) druhy s vazbou na bezlesá stanoviště: Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus

a  Leistus ferrugineus

b) druhy s vazbou na klimaxový 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 vynesením druhů a věkem porostu
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Obr. 5: GLM s vynesením druhů a věkem porostu

Obr. 6: GLM s vynesením druhů a věkem porostu

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 = 7), 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. Stanovení vlivu sanačního opatření na společenstva střevlíkovitých 

prostřednictvím vybraných abiotických faktorů

Z abiotických faktorů byly vybrány pouze ty signifikantní (p < 0,05), a sice průměrná 

vlhkost (H – prm, p = 0,035) a minimální teplota (T – min, p = 0,002).

Z 31 druhů bylo průměrnou vlhkostí průkazně ovlivněno 10 druhů. Z toho 7 druhů 

vykazovalo se stoupající průměrnou vlhkostí nárůst početnosti (konkrétně Calathus 

micropterus, Carabus auronitens, Carabus linnaei, Cychrus caraboides, Trechus splendens,

Trechus striatulus a Patrobus atrorufus, obr. 7, 8). Jedná se převážně o brachypterní druhy 

s nízkou disperzní schopností. Pouze u tří taxonů početnosti s rostoucí průměrnou vlhkostí 

klesaly. Jedná se o druhy Amara lunicollis, Leistus ferrugineus a Notiophilus biguttatus, 

které obývají otevřená stanoviště. 

Odpovědi střevlíkovitých na faktor minimální teplota byly podobné jako jejich 

odpovědi na vzrůstající věk porostu. Početnosti druhů 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 vzrůstající minimální teplotou na stanovišti rostly (obr. 9, 10, 11). 

Obr. 7: GLM s vynesením druhů a průměrnou vlhkostí
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Obr. 8: GLM s vynesením druhů a průměrnou vlhkostí

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 = 0,006; 

F = 7,61; n = 91), TreStr – Trechus striatulus (p < 0,001; F = 15,12; n = 236).

Obr. 9: GLM s vynesením druhů a minimální teplotou
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Obr. 10: GLM s vynesením druhů a minimální teplotou

Obr. 11: GLM s vynesením druhů a minimální teplotou

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. Stanovení vlivu sanačních opatření proti kůrovci na společenstva střevlíkovitých

Těžba dřeva tvoří nedílnou součást lesního hospodaření. Jsou –li odlesněné plochy 

menší rozlohy, zůstává do určité míry zachován lesní charakter stanoviště (Niemelä et al. 

2007). Při redukci stromového patra (ať už těžbou nebo přirozenou disturbancí) na větší ploše

se ale dramaticky změní většina abiotických faktorů (Jonášová et Prach 2008). Takovéto 

situace nastávají obvykle při smýcení, při sanování stromů vyvrácených vichřicí

nebo kalamitní těžbě po napadení porostu kůrovcem. Výsledný stav ploch po rozsáhlejších 

těžbách nebo sanačních opatření proti kůrovci je velmi podobný, protože bývá odtěžena téměř 

veškerá dřevní hmota (Lindenmayer et Noss 2006). Takovýto zásah způsobuje dramatické

změny abiotických faktorů a následně biocenóz. U zjištěného společenstva střevlíkovitých 

například došlo k průměrnému snížení početností o 81% na plochách A, B a C oproti 

původnímu klimaxovému lesu (plocha D). Pro hodnocení vlivu (sanačních) těžeb 

na střevlíkovité je však důležité sledovat dlouhodobý průběh jejich početností po vzniku 

mýtiny (Pihlaja et al. 2006). Jak je patrné ze získaných dat (příloha 2), některé lesní druhy 

(např. Carabus auronitens a Calathus micropterus) jsou sice schopny v dlouhodobém měřítku 

přežívat, avšak ve velmi malých abundancích. Naopak jiné, zejména potravně specializované 

druhy střevlíků (Carabus glabratus, Cychrus attenuatus, C. caraboides), mizí okamžitě 

po smýcení. 

Zjištěné společenstvo střevlíkovitých obsahovalo v porovnání se studií Koivuly et al. 

(2002) výrazně méně eurytopních druhů co do diverzity i početnosti. Tento fakt lze 

interpretovat tak, že vysoko položená mýtina na studijní lokalitě je pro tyto druhy již těžko 

z nižších poloh dostupná, a tak přichází v úvahu pouze disperze ze subalpínských holí 

na Pradědu, popřípadě jiných okolních bezlesých ploch. Nasvědčuje tomu také ojedinělý 

výskyt reliktního střevlíčka Amara erratica, který obývá právě subalpínské hole (Stanovský 

et Pulpán 2006). 

Podobně jako v pracích věnovaných problematice lesního hospodaření ve Skandinávii 

(Koivula et al. 2002, Pihlaja et al. 2006, Niemelä et al. 2007) došlo na nejmladší mýtině 
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ke krátkodobému zvýšení diverzity. Navýšení druhové bohatosti společenstev střevlíkovitých 

je však způsobeno přítomností eurytopních druhů otevřených stanovišť (Amara sp.,

Bembidion sp., Harpalus sp., Notiophilus sp.). Jedná se většinou o okřídlené druhy s dobrou 

disperzní schopností, které jsou vázané na osluněná, otevřená stanoviště s travinami 

(Poaceae) a obnaženou půdou (Lindroth 1992). Mladší mýtiny jsou takovými stanovišti 

typické. Do čerstvě vytěžených ploch ale mohou pronikat i druhy bioindikačně hodnotné –

např. Amara erratica zmiňovaná výše. Mýtiny však pro tento druh představují pouze náhradní 

biotop (Stanovský et Pulpán 2006). Počet druhů v nejmladší mýtině zůstává vysoký také díky 

souběžnému výskytu některých větších střevlíků (zejména rodu Carabus), kteří na plochách 

přežívají díky víceletému vývoji a délce života imag (Niemelä et al. 2007). Následně 

pak dochází v případě lesních druhů k poklesům početnosti až extinkci (v závislosti 

na šíři ekologické valence), respektive některé druhy mohou přežívat na malých ploškách 

zachovalého biotopu uvnitř mýtin (Niemelä et al. 2007). Nachází –li se mýtina vedle 

původního lesa, přichází také v úvahu náhodný výskyt lesních druhů na mýtině podél 

ekotonu. 

Následný vývoj populací stenoekních sylvikolních druhů v těžených/sanovaných 

plochách je ovlivněn zejména přítomností a rozlohou příhodných biotopů uvnitř i vně těchto 

mýtin. Pokud se v blízkosti nachází příhodný biotop se silnou populací druhu, může dojít 

k postupné kolonizaci sanované plochy (Niemelä 2001). S ohledem na výše uvedené 

a výsledky této studie, kdy v nejmladších plochách téměř chyběly vyhraněné lesní druhy 

(Carabus glabratus, Cychrus attenuatus, C. caraboides, Patrobus atrorufus, Trechus 

splendens, Trechus striatulus; (příloha 2), lze konstatovat, že právě dostatek rozsáhlých 

klimaxových smrčin v okolí se významně podílí na úspěšnosti obnovy původních 

společenstev střevlíkovitých. Podle získaných výsledků (obr. 5, 6, příloha 2), biotopoví 

generalisté (Carabus violaceus a Pterostichus unctulatus) na mýtinách přetrvávají, i když 

v menších početnostech než v klimaxové smrčině (příloha 2). 

Z průběhu křivek GLM (obr. 4, 5, 6) lze odhadnout také rychlost osídlování stanoviště 

během sukcese (srovnej např. Carabus linnaei a Carabus glabratus). Z grafů vyplývá, 

že striktně sylvikolní druhy jako Cychrus attenuatus a Carabus glabratus jsou schopny 

kolonizovat až les klimaxového stádia, zatímco generalisté obývají všechna sukcesní stádia, 

a jejich početnosti se zvyšují jen pozvolna. Naproti tomu druhy otevřených stanovišť jako 

Amara lunicollis, Notiophilus biguttatus nebo Leistus ferrugineus mizí, jakmile vznikne 

souvislý porost mladého lesa, což je v souladu s ostatními pracemi (Koivula et al. 2002, 
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Niemelä et al.2007). Mladší porosty okolo věku 8 let se tak jeví z pohledu střevlíkovitých 

jako nejméně příhodný biotop. Výjimkou je druh Pterostichus oblongopunctatus, 

který preferuje mladší porosty před klimaxovým lesem (viz obr. 3). Jak poukazuje Niemelä 

ve svých studiích z let 2001 a 2007, fragmentace biotopu představuje pro lesní specialisty 

(včetně reliktních druhů) značné nebezpečí. Již velikost plochy menší než 10 ha může 

znamenat jejich ohrožení (Niemelä 2001). Zachování rozsáhlejších ploch příhodných biotopů, 

sloužících specializovanějším druhům jako refugia je proto klíčové pro udržení biodiverzity 

střevlíkovitých v klimaxových smrčinách. 

8.2. Stanovení vlivu sanačních opatření na společenstva střevlíkovitých 

prostřednictvím vybraných abiotických faktorů.

Sukcesi ve společenstvech střevlíkovitých (kap. 8.1.) je možné dát také do souvislosti 

se změnou abiotických podmínek na studovaných plochách. Je obecně známé, že na vývoj 

a reprodukci střevlíků má zásadní vliv vlhkost (Lindroth 1992). Zároveň práce zabývající se 

problematikou lesního hospodaření a vlivu na epigeon uvádějí, že v plochách po těžbě 

dochází k dramatické změně abiotických podmínek, přestože nebyly tyto proměnné měřeny; 

srovnej Magura et al. (2003), Niemelä et al. (2007). Z měřených abiotických proměnných 

prostředí střevlíkovité prokazatelně ovlivňuje minimální teplota a průměrná vlhkost (obr. 7, 8, 

tab. 2). Nejvíce jsou změnami postiženy druhy vlhkomilné, což dokládá i tato studie, 

kdy v nejmladších mýtinách se vyskytuje jen velmi málo zástupců podmáčených až 

rašelinných ploch, např. Trechus sp. nebo Pterostichus diligens. Právě P. diligens, který se 

na sukcesích plochách vyskytoval spíše nahodile, vykazoval znatelnou koncentraci výskytu 

na jednom místě ve 20 let starém porostu (viz příloha 4). Tento fakt je možné vysvětlit již 

zmiňovaným zachováním příhodných mikrostanovišť uvnitř těžených ploch. Podobně dotčeni 

jsou také specialisté (Cychrus attenuatus a C. caraboides), živící se plicnatými plži, kteří 

v důsledku změn abiotických podmínek nemusejí přežít (Hylander et al. 2004) Odpověď 

sylvikolních druhů na nárůst průměrné vlhkosti je podobná odpovědi na zvyšující se věk

porostu (početnosti druhů Calathus micropterus, Carabus auronitens, Carabus linnaei,

Cychrus caraboides, Patrobus atrorufus, Trechus splendens a Trechus striatulus se s rostoucí 

průměrnou vlhkostí plochy zvyšují). Naopak početnosti druhů otevřených stanovišť s rostoucí 

průměrnou vlhkostí klesají (Obr. 8), což je očekávatelné s ohledem na aktuální znalost 

bionomických nároků těchto druhů (Stanovský et Pulpán 2006). 
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Dále jsou početnosti většiny střevlíkovitých pozitivně ovlivňovány rostoucí minimální 

teplotou (Obr. 9, 10, 11). Tato skutečnost může souviset s faktem, že hmyz je z hlediska 

udržování tělesné teploty ektotermní (Sinclair et al. 2003). A teplota přímo souvisí s udržením 

metabolismu u střevlíkovitých (Casey 1992). Je známo že pro přežití organismů bývají 

extrémní hodnoty faktorů prostředí důležitější, než hodnoty průměrné, přičemž faktor 

průměrná teplota byl shledán neprůkazným (tab. 2). Faktor minimální vlhkost byl však také 

neprůkazný. Lze to vysvětlit schopnostmi střevlíkovitých rozdílně snášet výkyvy v teplotě 

a výkyvy vlhkosti (Punzo et Mutchmor 1980).

Z naměřených dat o teplotě a vlhkosti vyplývá, že na bezlesých plochách, popř. 

plochách s mladým porostem smrku (cca 8 let) dochází často k extrémním výkyvům teploty 

během dne (rozdíl během 24 hodin až 33 °C), zatímco v přírodě blízkém lese se udržuje 

relativně stálé mikroklima (Chen et al 1999). Nestabilní podmínky, které převažují 

na otevřených stanovištích mohou favorizovat eurytopní druhy, které jsou na tyto výkyvy lépe 

adaptovány. Změna abiotických faktorů přitom nemusí nutně ovlivňovat přímo vývojová 

stádia střevlíkovitých. Negativně mohou být ovlivněny například potravní zdroje, jakými jsou 

v případě tohoto taxonu např. chvostoskoci (Collembola) nebo plži (Gastropoda) (Hůrka 

1996, Johnston 2000). Je očekávatelné, že se změnou abiotických podmínek na stanovišti 

po sanační těžbě dojde také ke změnám společenstev ostatních bezobratlých, kteří slouží jako 

potrava pro střevlíkovité.

9. Závěr

Předložená bakalářská práce se zabývá vlivem sanačních těžeb proti kůrovci 

v klimaxových smrčinách na střevlíkovité brouky. Studium sukcese společenstev 

střevlíkovitých prokázalo, že na těžených plochách dochází k významným změnám epigeonu 

oproti původnímu biotopu smrčiny pralesního charakteru. Pro nejmladší mýtiny jsou přitom 

charakteristická společenstva málo početná a s významným zastoupením eurytopních druhů, 

zatímco specializovaní lesní střevlíci mizí. Dále je možné konstatovat, že s rostoucím věkem 

porostu stoupají i početnosti stenovalentních druhů klimaxových smrčin. 

Studiem vybraných abiotických faktorů bylo prokázáno, že klíčovým způsobem 

ovlivňuje početnosti druhů průměrná vlhkost a minimální teplota, přičemž pro nejmladší 

sanované plochy jsou charakteristické dramatické výkyvy podmínek, které zvýhodňují 

eurytopní druhy. Naopak pro klimaxové smrčiny a nejstarší porosty na sanovaných mýtinách 
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je charakteristický stabilní průběh měřených veličin a také nejhodnotnější společenstva 

epigeonu. Odborné prameny přitom naznačují, že významný vliv na obnovu společenstva má 

přítomnost vhodných biotopů vně i uvnitř sanovaných ploch, kde přežívají populace 

stenovalentních druhů, které mohou podpořit kolonizaci sanovaného území. 

Na základě výše uvedeného lze závěrem konstatovat, že pro společenstva 

střevlíkovitých v klimaxových smrčinách by bylo vhodné v rámci sanačních opatření proti 

kůrovci zachovat alespoň skupinky stojících stromů (živých i mrtvých), padlé kmeny 

a obecně dostatek dřevní hmoty tak, aby byly zachovány plošky se stabilními podmínkami, 

kde stenovalentní zástupci mohou přežít.  
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Přiloha 1: Vývoj teploty a vlhkosti na studijní lokalitě

prům. 
teplota (° C)

prům. 
vlhkost (%)

max. 
teplota (° C)

min. teplota 
(° C)

max. 
vlhkost (%)

min. 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 4,4 100 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 4,4 100 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 5,2 100 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 44,3

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 4,4 100 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 5,1 100 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 24,1 4,1 100 71,7

9. 7. – 27. 7. 2011 11,0 93,8 20,4 5,1 100 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 5,7 100 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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Příloha 2: Kvantitativní zastoupení druhů jednotlivých studijních ploch v sedle Kamzičí 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 3

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

Počet druhů 23 20 19 20 31

Počet jedinců 498 261 228 1717 2704
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Příloha 3: Obrazová dokumentace studovaných ploch

Obr. 1: Sanovaná mýtina, past A4 (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, květen 2011)

Obr. 2: Celkový pohled na studijní lokalitu. V popředí sanovaná mýtina. Pasti A1 – 8. (Foto 
autor, sedlo Kamzičí chaty, květen 2011)
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Obr. 3: Mladý lesní porost, past B1 (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, červenec 2011)

Obr. 4: Celkový pohled na mladý lesní porost. Pasti B1 – 8. (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, 
září 2011)
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Obr. 5: cca 20 let starý lesní porost, past C2 (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, květen 2011)

Obr. 6: cca 20 let starý lesní porost. Pasti C1 – 8. (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, květen 
2011)



42

Obr. 7: Klimaxová smrčina. Pasti D1 – 8. (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, květen 2011)

Obr. 8: Celkový pohled na studijní lokalitu v zimě. (Foto autor, sedlo Kamzičí chaty, únor 
2012)




