Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska

Vliv zastoupeni smrku ztepilého na biodiverzitu lesa
v modelovém tizemi CHKO Zeleznych hor

Influence of Norway spruce portion in forests on biodiversity in model area of Zelezné
hory Protected Landscape Area.

Bakalaiska prace

Autor bakalaiské prace: Renata Novakova, DiS.

Vedouci prace: doc. Ing. Oto Nakladal, Ph.D.

Praha 2017



Autorka prace:
Studijni program:
Obor:

Vedouci prace:

Garantujici pracovisté:

Nazev prace:

Nazev anglicky:

Cile prace:

Metodika:

Doporuceny rozsah
prace:

Klicova slova:

Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Renata Novakova, DiS.
Lesnictvi
Lesnictvi

doc. Ing. Oto Nakladal, Ph.D.
Katedra ochrany lesa a entomologie

Vliv zastoupeni smrku ztepilého na biodiverzitu
lesa v modelovém Gzemi CHKO Zeleznych hor

Influence of Norway spruce portion in forests on
biodiversity in model area of Zelezné hory Protected
Landscape Area.

1. Vypracovat literarni resersi na zvolené téma

2. Stanovit pro modelové Uzemi prahovou hodnotu zastoupeni
smrku na zaklad& abundance broukd.

3. Stanovit pro modelové Uzemi prahovou hodnotu zastoupeni
smrku na zakladé rozboru vybranych &eledi broukd.

4. Vyhodnotit zastoupeni vzacnych saproxylickych druhd.

Studie bude primarné zamérena na saproxylické druhy
broukl. Saproxyli¢ti brouci budou monitorovani

v hospodarském lese pomoci pasivnich narazovych pasti.

V modelovém Uzemi bude vybrano 15 porostl s rliznym
procentickym zastoupenim smrk{ a ostatnich dfevin
(listnatych). Pasti budou nainstalovany ve vycetni vysce
stromu. Instalace pasti probéhne pocatkem dubna a budou
aktivni po celou sezénu. Fixacni tekutina bude koncentrovany
roztok chloridu sodného s kapkou jaru pro odstranéni
povrchového napéti fixacni tekutiny. Nachytany entomologicky
material bude vybiran ve 14 dennich intervalech. Mezi
jednotlivymi vybéry student vybér zpracuje v laboratofi. Tzn.,
roztfidi se vSechen hmyz a spocitaji se zastupci jednotlivych
Fadd. U fadu brouci se material roztfidi do &eledi. U vybranych
eledi dojde k determinaci do druh(. Pro modelové Gzemi pak
bude stanovena prahové hodnota zastoupeni smrku, pfi které
je v daném Uzemi dosazeno nejvyssi biodiverzity.

50-60 stran

Saproxylicti brouci, smrk, zastoupeni, biodiverzita, Coleoptera



Doporucené zdroje informaci:

1. Farkac J., Krél D. & Skorpik M. (2005): Cerveny seznam ohrozenych druhd
Ceské Republiky - Bezobratli. (Red list of threatened species in the Czech
Republic - Invertebrates). 758 pp., AOPK, Praha.

2. Hordk J. (2011) Response of saproxylic beetles to tree species composition in
a secondary urban forest area. Urban Forestry & Urban Greening 10: 213-222.

3. Horak J. (2013) Effect of site level environmental variables, spatial
autocorrelation and sampling intensity on arthropod communities in an ancient
temperate lowland woodland area. PLoS ONE 8: e81541.

4. McNeely J. A. (2002) Forest biodiversity at the ecosystem level: Where do
people fit in? Unasylva 53: 10-15.

5. Oxbrough A., French V., Irwin S., et al. (2012) Can mixed species stands
enhance arthropod diversity in plantation forests? For Ecol Manage 270: 11-18.

6. Simberloff D. (1999) The role of science in the preservation of forest
biodiversity. For Ecol Manage 115: 101-111.

Predbézny termin 2015/16 LS - FLD
obhajoby:

Elektronicky schvaleno: 12. 3.

Elektronicky schvaleno: 15. 3.

2016 2016
prof. Ing. Jaroslav Holusa, .
Ph.D. prof. Ing. MaDrve|I(( Turcani, PhD.
ékan

Vedouci katedry



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné, s pouzitim

citované literatury a po konzultacich s doc. Ing. Otou Nakladalem, Ph.D.

V Praze dne 17.4.2017

Renata Novakova, DiS.



Podékovani

Timto bych chtéla podekovat vedoucimu prace doc. Ing. Otu Nakladalovi, Ph.D.
za jeho trpélivost, Ing. Jifimu Synkovi, za spolupraci pti zpracovavani praktické Casti této

prace a jemu a Tereze Loskotové za vedeni a spolupraci pii rozmistovani pasti v terénu.



Abstrakt

Byl proveden monitoring vyskytu broukdl v zajmovém tizemi CHKO Zelezné
hory. Studie byla zaméfena na vyskyt jednotlivych Celedi se zaméifenim na vzacné
saproxylické brouky a podminky jejich vyskytu v zavislosti na pomérném zastoupeni
jehliénatych dievin v porostu zastoupenych primarné smrkem ztepilym (Picea abies).
K odchytu byly pouzity pasivni narazové pasti. Umisténé byly na 16 stromech dvou
druhti. Na smrku ztepilém (Picea abies) bylo umisténo 8 pasti a dal$ich 8 bylo umisténo
na buku lesnim (Fagus sylvatica). Celkem bylo odchyceno 15200 jedinct tfidy Insecta,
z toho 1539 brouku patiicich do 45 ¢eledi. Letova aktivita vybranych druhii byla nejveétsi
Vv kvétnu, Cervnu a ¢ervenci. Zkoumany vliv zastoupeni smrku ztepilého v porostu byl
nejvyznamnéjsi ve vztahu k saproxylickym kovatiklim a to s hodnotou vysvétlujici podil
variability 28%. Jako druhy nejvyznamnéjsi byl zjistén vztah k abundanci celkového
poctu brouki s hodnotou vysvétlujici podil variability 16%. U ostatnich studovanych
vztahl k ¢eledim, vSem druhiim kovaiiki a broukiim z ¢erveného seznamu nebyl vliv
vy$§inez 10%. Prahové hodnoty procentudlniho zastoupeni smrku v porostu byly zjistény
na urovni 24% u saproxylickych kovatikti, 35% u kovatikl, 36% u abundance broukii a
57% u zastoupeni eledi. Byl zjistén vyskyt téchto vzacnych druht z Cerveného seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky. Crepidophorus mutilatus (Rosenhauer 1847) —
kriticky ohrozeny druh, nélez 2 jedinct v pfirodni rezervaci Spalava. Athous zebei (Bach
1854) — téméf ohroZzeny druh, nalez 28 jedinct na vSech 4 lokalitach. Serropalpus

barbatus (Schaller 1783) — druh zranitelny, nalez 4 jedinct v piirodni rezervaci Spalava.

Kli¢ova slova: saproxyli¢ti brouci, smrk, zastoupeni, biodiverzita, Coleoptera



Abstract

It has elaborated a monitoring study of the occurrence of beetles in the model area
of Zelezné hory Protected landscape. This study was focus in the occurrence of particular
families especially focused on infrequent saproxylic beetles and conditions of their
occurrence depending on the relative representation coniferous trees in the vert
represented especially by Norway spruce (Picea abies). For trapping was used passive
window traps. There were place on 16 trees in two species. 8 were placed on Norway
spruces (Picea abies) and other 8 were placed on the beech trees (Fagus sylvatica). Total
number of trapped insect is 15,200 individuals, from this number is 1,539 beetles
(Coleoptera) belonging to 45 families. Flight activity of selected species was the biggest
in May, June and July. In this study was find, that influence of Norway spruce portion in
forests have been most significant value in relation to saproxylic Elateridae with
explaining the proportion of variability on 28%. The second most significant relation has
find for the total abundance number of beetles with explanatory value proportion on 16%.
The other studied relations to the families, all kinds of Elateridae and The Red list beetles
did not affected more than 10%. The threshold percentage of Norway spruce portion in
forests were detected on the level of 24% for saproxylic Elateridae, 35% for Elateridae,
36% for abundance of beetles and 57% for representation of families. There have been
detected occurrence of these rare species from The Red list of threatened species in the
Czech republic. Crepidophorus mutilatus (Rosenhauer 1847) — critically endangered
(CR) species, detection of 2 individuals in Spalava site. Athous zebei (Bach 1854) — near
threatened (NT), detection of 28 individuals in all four sites. Serropalpus barbatus
(Schaller 1783) — vulnerable (VU) species, detection of 4 individuals in Spalava site.

Key words: saproxylic beetles, Norway spruce, representation, biodiversity, Coleoptera
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2. UVOD

V soucasné dobé¢ tolik diskutovany navrat k zastoupeni jednotlivych dievin, ktery
bude ptirodé blizsi, nez jsou hospodaiské lesy monokulturnich typti, se snazi zakonodarci
a zainteresované osoby alespon castecn¢ skloubit vyznam lesit v jeho hospodatrském
uplatnéni s vyznamem ekologickym, kdy druhova rozmanitost dievin jednotlivych
lesnich ekosystému je zéarovenl i1 zivnou pudou pro druhovou rozmanitost vsech
organismt, jez se v téchto ekosystémech nachéazeji nebo i do budoucna nachazet mohou.
S ohledem na vySe uvedené je nezbytné sledovat vztahy a vzajemné souvislosti mezi

saproxylickymi organismy a prostfedim jejich vyskytu.

Vzhledem k ¢asové narocnosti lesniho hospodaistvi, zméné zptisobu mysleni lidi a
navykt v lesnim hospodafstvi, jakoz i faktické obméné druhi dievin v ekosystémech je
dulezité vénovat pozornost zpisobiim a opatienim sméfujicich K uchovani a udrzeni
soucasné¢ho zastoupeni jednotlivych organismil a snazit se podporovat podminky pro
jejich piipadny rast. Bohuzel v oblasti lesniho hospodaistvi v sou¢asné dobé dochazi
k dospivani zejména stejnovékych monokultur, které se ptimo nabizeji k holoseénému
hospodaistvi a stejnému druhu obnovy jako v minulosti pfi jejich zakladani. Je tedy na
misté apelovat na moznosti zmény zpusobu hospodafeni na téchto plochach a to na
zpusoby piirode blizsi, jez by korespondovaly s cilem ¢lovéka uchovat ptirodni bohatstvi
alespoil v takovém rozsahu, v jakém jej zname dnes, ptikladem miiZe byt vybérny princip

(Ammon 2009).
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Definice slova saproxylicky organismus/saproxylobiont

Vyznam piidavného jména saproxylicky urcuje spojeni vyznamt dvou zakladu, které
toto slovo tvofi, jednad se o podstatné jméno saprofag, coz je zivocich zivici se
odumfielymi a rozlozenymi ¢astmi tél rostlin a zivocichti (Kolektiv autor 1960) a feckou
piedponou xylo (zde pouzito jako piipona) znamenajici difevni, ktera vyznam hlavni ¢asti
tohoto slovniho spojeni specifikuje. Tato ptfedpona se uziva ve slozenych védeckych
nazvech jako naptiklad xylofag — je zivocich zivici se dfevem (Kolektiv autor 1960).

Saproxylické organismy (saproxylobionti) jsou druhy, které jsou v n€které ¢asti svého
vyvoje zavislé na mrtvém (odumfielém) a tlejicim dievé v rizném stupni rozkladu nebo
na jinych saproxylickych organismech. Pod pojem dievo se pfitom pro tyto ucely zahrnuji
i Iyko a borka, nejenom vlastni dievo (xylém), které je primarnim energetickym zdrojem
této skupiny organismd, ale neni jediny. Krom¢ konzumentii dfeva, které oznacujeme
jako saproxylofagy, mezi saproxylobionty mizeme najit i druhy, které se zivi houbami
napadenym dfevem, piipadné plodnicemi saproxylickych hub. Déle do této Siroce
pojimané skupiny patii mrchozravé i dravé druhy, které se zivi larvami, kuklami c¢i
dospélci jinych saproxylickych organismu. Patii sem 1 parazité a parazitoidi, ktefi se

vyvijeji v télech ostatnich druht (Krasa 2014).

3.2 Definice slova biodiverzita

Biodiverzita, tedy rozmanitost existence a evoluce jedincu, populaci, druhi a
spoleCenstev v daném prostoru a Case je nejdulezitéjsi vlastnosti nasi planety. Bioticka
rozmanitost je v centru védeckého zajmu nejen v tradi¢nich méfitcich, jako jsou pocty
druhtt a dalsich taxonomickych jednotek, ale idalsich faktora jako napfiklad
proménlivost genotypil, rozmanitost vyvojovych a ekologickych strategii vegetacnich

typt, spolecenstev ad. (Rozsypal a kol. 2003).

3.3 Definice hlavnich d¥evin na sledovaném tizemi CHKO Zelezné hory

Hlavnimi dfevinami nachazejicimi se v aredlu sledovaného uzemi v CHKO Zelezné

hory byly v nejbliz§im okoli rozmisténych pasti smrk ztepily (Picea abies) a buk lesni
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(Fagus sylvatica). Dalsimi dfevinami nachazejicimi se v zdjmovém uzemi byl javor klen

(Acer pseudoplatanus) a borovice lesni (Pinus sylvestris).

Smrk ztepily: smrk je u nas v soucasnosti dominantni dfevinou, ktera byla
Vv poslednich 250 letech zna¢né podporovana. Optimum jeho pfirozené¢ho vyskytu je
V borealni zon¢ severni Evropy a v horském, popiipadé podhorském vyskovém stupni
sttedni Evropy, kde vytvari spolecenstva s bukem a jedli, v nejvyssSich polohéach pak Cisté
klimaxové smréiny. Casto se také vyskytuje na podmacenych stanovistich inverznich
poloh v nadmotskych vyskach kolem 500 — 800 m. n m. (Reza¢ a kol. 2001). Jedn4 se o
primyslu. Je péstovdna i mimo areél svého ptirozeného rozsifeni. Soucasné zastoupeni
smrku vlesich CR ¢&ini 54%, pfirozené zastoupeni by tvofilo pouze 11% (Musil,
Hamernik 2003). O smrku s ohledem na pribéh pocasi v letech minulych, kdy se
projevovalo nadmérné sucho, je nutné uvést jeho naslednou néchylnost k napadeni
kalamitnimi $ktdci hlavné v monokulturnich porostech jmenovité Lykozroutem
smrkovym (Ips typographus) a Lykozroutem lesklym (Pityogenes chalcographus), ale i

fadou dalsich.

Buk lesni: Ceské zemé leZi asi uprostied dne$niho evropského arealu rozsiteni buku
lesniho, ktery konci tam, kde na vychod¢ za€ina hranice vyhranéného kontinentalniho
klimatu. Ve stfedni Evropé€ vytvari buk lesni smiSena spolecenstva s jedli a smrkem i Cisté
porosty v horském 1 podhorském stupni v nadmoiskych vyskadch nad 500 m. n m.
Piirozené byl rozsifen od nizin az po horni hranici lesa (Reza¢ a kol. 2001). Buk jako
takovy toleruje znacné zastinéni, vytvari viceetdZové porosty, ¢asto nesmiSené, protoZe
silnym clonénim vytlatuje vétsinu ostatnich dfevin. Pfirozené zastoupeni v CR je 40%,

soucasné ¢ini 6%, doporucené by mélo dosahnout 18% (Musil, Méllerova 2005).

3.4 Mrtvé a tlejici dievo

Dievni hmota je jednim z determina¢nich znak lesa. A zejména biologicky rozklad
dfeva je nenahraditelnym procesem v dynamice lesnich ekosystémi. Nicméné tésnost
vazeb mrtvého dieva a ostatnich sloZzek ekosystému lesa je v riznych lesich odlisna.
Mrtvé dievo je dulezité pro biodiverzitu lesa, protoZe poskytuje jedine¢né niky pro fadu

organismil. Mrtvé dfevo je dlouhodobym zdrojem ptistupnych Zivin pro les.
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Piisobeni hub na dekompozici dfeva mize byt dvojiho druhu. Prvni zptsobuji dievni
houby, které produkuji lignolytické enzymy a ptisobi tzv. ,,bilé tleni*. To je provazeno
intenzivnéj$i mineralizaci, kdy se ze substratu uvoliiuje vétSina vazanych mineralnich
zivin, které jednak mohou byt rozpustény v piidnim roztoku, jednak ale podporuji fetézeni
zbytkovych slouéenin dieva do fetézcti humusovych latek. Ubytek ligninu v tlejicim
dfevé umoznuje jeho dalsi kolonizaci. Pii druhém typu tleni, tzv. hnédém tleni dochazi
naopak k rychlému rozkladu polysacharidovych fetézcl, zatimco lignin je rozkladan
pouze zvolna. Tlejici dfevo tak rychle ztraci svou strukturu a mize byt nenasilnou formou

dale kolonizovano (Samec a kol. 2008).

Mrtvé dievo prochazi celym fetézcem zmén, které urcuji a méni jeho charakteristické
vlastnosti a rozhoduji tak o tom, které¢ druhy ho mohou v tomto stavu vyuzivat. Pro rizné
organismy je tedy dulezita forma mrtvého dieva, mira a typ jeho rozkladu, ale i druh
stromu. Pro osidleni mrtvého dfeva je podstatné, o jakou ¢ast ptivodniho stromu se jedna,
a jaké jsou jeho rozméry, na téch zavisi rychlost rozkladu a tedy moznosti osidleni

jednotlivymi druhy (Krasa 2014).

Saproxylicky hmyz je ohrozen celou fadou negativnich faktorti antropogenniho i
pfirozeného ptvodu (Krasa 2014). V soucasné dobé je v hospodaiskych lesich
upiednostiiovano vyklizeni potéZebnich zbytkt a jejich odvoz. Jedinou podstatnéjsi ¢asti
stromu, kterd na misté zUstane, se tak stava pafez, ktery miiZze byt 1 kvili pfistupnosti
terénu frézovan, vysledkem muze byt vznik ne zrovna optimalnich podminek pro
existenci saproxylobiontii na téchto plochach. Casteénym fesenim se zda byt ponechavani
vystavkll na ploSe, kdy se jednd o stromy dospélé, ptipadné vyssiho véku, ale ani tyto
nejsou schopny zajistit kontinuitu podminek pro dalsi ptfitomnost saproxylobiontli, po

jejich odstranéni z plochy (Tesat 1996).

3.5 Vyznam saproxylickych organismu

Saproxylické organismy se d€li na tfi velké skupiny: mikroorganismy, houby a
zvitata. Tyto jsou nedilnou soucésti dekompozi¢niho procesu a kolobéhu Zzivin na
ekologickém stanovisti. Postup dekompozi¢niho procesu se da definovat slovy od
nejvétsiho k nejmenSimu a zpét — tedy nejvétsi zivocich ekologickou niku (strom)

zptistupni houbam a ty dale bakteriim, po rozkladu dieva tlenim se toto stava ptistupné
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vétsim zivocichlim, ktefi jej kolonizuji. Mrtvé dfevo rozkladaji predevsim houby, protoze
jsou schopny rozkladat jinak toxicky lignin. Bakterie se mohou uplatiovat v dalSim
rozkladu dfeva, ale optimum pro jejich aktivitu se nachazi blizko neutralni pudni reakce,
a proto v prevazné kyselych ptudach stiedni Evropy dominuji houby, které jsou znacné
acidotolerantni (Samec a kol. 2008).

Saproxylické organismy tedy pomahaji zpfistupnit ziviny z odumielych stromt dal$im
organismim, a proto jsou velmi dulezité pro dalsi vyvoj v podminkach ekologického

stanovisté (Horék a kol. 2007)

3.6 Studované tizemi — CHKO Zelezné hory

Uzemi ptirodovédecky ¢&i esteticky velmi vyznamna nebo jedineéné Ize podle zakona
&. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, vyhlasit za zv1asté chranéna Gizemi (ZCHU).
CHKO Zelezné hory bylo vyhlageno dne 27. 3. 1991 Vyhlagkou ministerstva Zivotniho
prostiedi Ceské republiky &. 156/1991 Sb., o ziizeni chranéné krajinné oblasti Zelezné
hory, s datem G¢innosti 1. 5. 1991. Rozloha ¢ita 284km?, lezi na izemi okrestt Chrudim
a Havli¢kav Brod. Sougasti CHKO Zelezné hory jsou 1 narodni piirodni rezervace, 15

prirodnich rezervaci a 10 pfirodnich pamatek.

Mezi pahorkatinami az vrchovinami Stfedni Evropy vynika toto Uzemi vyvazenym
zastoupenim lest, luk a poli. Nejvyssimi vrcholy jsou Vestec s 668 metry nad moiem a
se shodnou nadmofiskou vySkou 268 metrii. Tento vySkovy rozsah je zna¢ny a proto se
zde nachazi prostor pro velkou variabilitu riznych rostlinnych spolecenstev a lesnich
typti, ptivodni lesni typy byly na mnoha mistech nahrazeny smrcinami, ale i tak je zdejsi
oblast domovem mnoha druht zivocicht at’ uz obratlovct ¢i bezobratlych. Velka ¢lenitost

je dana i z hlediska geologického podkladu (Barta a kol. 2001).

Rekou CHKO Zelezné hory je Chrudimka a druhou je Doubrava. Obvyklym jevem
je s ohledem na mistni zdroje vody vyskyt rybnikd v oblasti. Na to je navazan vyskyt
vzacnych druht Zivocichii, a proto byly nékteré tyto oblasti zafazeny mezi Evropsky
vyznamné lokality v rdmci systému Natura 2000, dv¢ pasti byly umistény nedaleko jedné

Z nich.

CHKO Zelezné hory patfi klimaticky do oblasti mirn& teplé a mirné vihké. Dle Quitta
(1971) nélezeji Zelezné hory do t¥i klimatickych oblasti, teplé v oblasti Chvaletické
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pahorkatiny, oblasti mirné teplé v jihozapadni a severovychodni ¢asti a vySe polozena
mista na jihovychodé patii do oblasti chladné (Se¢ska vrchovina). Primérny pocet dni
kdy snézi, je 30-70 v roce. Snéhova pokryvka lezi primérné 35-100 dni v roce ve vySce
20-50cm, vse se odviji od nadmotské vysSky stanovisté. Data o primérnych teplotach
z CHKO Zelezné hory jsou s ohledem na vyskovy rozsah znaéné variabilni, pro tuto praci
jsou uzita data z meteorologické stanice Svratouch, viz Tabulka €. 1.

Co se tyka flory v CHKO Zelezné hory, vyskytuje se zde dle dostupnych udaji cca.
1200 druhti vyssich rostlin z toho asi 1000 druhti domacich, vyskytujicich se zde
ptirozend. Pro upfesnéni vyétu se zde vyskytuje 171 druhti rostlin uvedenych v Cerveném

seznamu CR.

Fauna v CHKO Zelezné hory je zastoupena velkym poétem druhi. Na uzemi CHKO
se setkdvaji druhy teplomilné s druhy horskymi. Vyznamnou indika¢ni skupinou jsou

mekkysi — v minulosti zde bylo zjisténo 75 druhii, dnes jsou objevovany dalsi nové druhy.
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Tabulka ¢. I — Vybrana data z meteorologické stanice Svratouch

Piehled 2016
Mésic Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari Rijen
Primérna mésicni
teplota v °C 6,3 11,9 16,2 17,3 15,9 15,6 58
Srazky v mm 53,8 534 63,9 82,9 291 22,7 915
Pocet jedinct
Celedi Coleoptera| 149 595 230 338 124 38 21

V soucasné dob¢ jsou vSechna maloplosna chranéna uzemi (MCHU) v kategorii lesa

zvlastniho uréeni. V mnoha ptipadech se tyto lesy kryji i s kategorii lesa ochranného. V

lesich CHKO zaujimaji zhruba 80 % jehli¢naté dieviny, pievazné smrk. Z listnatych pak

prevazuji buky. V CHKO je 58 lesnich typid od 2. az po 6. vegetacni stupen. Prevazuji

lesni typy 5S a 5K.

3.7 Pasivni narazova kmenova past

Pouzivéani pasivnich ndrazovych kmenovych pasti je metoda zvolend na zakladé

dostupnosti komponentl k sestaveni jednotlivych pasti, finanénimi naklady a zejména dle

vysledkli vyzkuml zamétenych na porovnani efektivity zvolenych pasti. V porovnani

vysledku tfech metod chytani saproxylickych organismi (@kland 1995), tato metoda

vysla jako nejefektivnéjsi, co se tyka poctii chycenych druhi broukd.

57
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3.8 Piehled &eledi saproxylickych brouki Zijicich v CR

Celedi uvazované jako saproxylické &erpané pro tuto praci jsou uvedeny v tabulce
¢. 2 (Krasa 2015), s poznamkou - Cisla u poctu druht zahrnuje jak saproxylické tak
nesaproxylické druhy, saproxylickych je ale u v§ech taxonil s vyjimkou potemnikovitych

vétsina. Lze tak uvazovat i dle ¢eskych nazva celedi.

Tabulka ¢. 2 Prehled celedi uvazovanych pro tuto prdaci jako saproxylické (Krasa 2015)

Piehled ¢eledi a pod&eledi saproxylickych brouki Zjicich v CR
Pocet Pocet
Latinsky ndzev |Cesky ndzev druhii |Latinsky ndzev |Cesky ndzev druhii
Cerambycidae  |Tesafikoviti 216 |Colydiinae Dievozroutoviti 12
Elateridae Kovatikoviti 154 |Rhizophaginae  |Lesklecoviti 12
Leiodidae Lanyzovnikoviti 144 |Erotylidae Trojacoviti 12
Buprestidae Krascoviti 115 |Corylophidae Lunostitcoviti 12
Cryptophagidae |Malo¢lencoviti 112 |Bostrichidae Korovnikoviti 11
Scolytinae Kirovcoviti 111 |Bothrideridae Skrytopyskoviti 11
Ptinidae Vrtavcoviti 104 |Silvanidae Lesakoviti 10
Tenebrionidae  |Potemnikoviti 90 |Trogositidae Kornatcoviti 9
Latrididae Hlodnikoviti 76 |Lucanidae Rohacoviti 7
Ciidae Hubokazoviti 40 |[Aderidae Hrubookoviti 7
Melyridae Bradavi¢nikoviti 32 |Cerylonidae Koropasoviti 7
Melandryidae Lencoviti 31 |Pyrochroidae Cervenackoviti 4
Oedemeridae Stehenacoviti 27 |Biphyllidae Dvojclencoviti 3
Cleridae Pestrokrove¢nikoviti 22  [Pythidae Plochohibetcoviti 2
Anthribidae VétevniCkoviti 21 |Rhysodidae Ryhovcoviti 2
Cucujidae Lesakoviti 20 |Boridae BoroSoviti 1
Melasidae Dievomiloviti 18 |[Cerophytidae Hrbocelcoviti 1
Melasidae Zlatohlavkoviti 16 |Prostomidae Celistnikoviti 1
Endomychidae  |Pychavnikoviti 16 |Platypodinae Jadrohlodoviti 1
Mycetophagidae |HoubozZroutoviti 15 [Phloiphilidae Lykomiloviti 1
4, METODIKA

4.1 Studované lokality a jednotlivé stromy

Studované lokality se nachazeji v CHKO Zelezné hory, nedaleko méstyse Trhova
Kamenice, soufadnice umisténi jednotlivych pasti s nazvy lokalit a pfehledem dalsich
udaju viz tabulka ¢. 3. Vybér lokalit byl proveden na zakladé téchto podminek: umisténi
pasti bylo provedeno v lesich mytniho véku, zastoupeni jehli¢natych a listnatych stromt

proménlivé od plného zastoupeni jehlicnatého porostu reprezentovaného zdkladni
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dfevinou smrkem ztepilym (Picea abies) po 100% zastoupeni listnaté dieviny
predstavované bukem lesnim (Fagus sylvatica). S ohledem na nutnou proménnou
zastoupeni dfevin byly vybrany ctyfi lokality. Dalsi ze stanovenych podminek pro

instalovani pasti byl okolni prostor pro kazdou jednotlivou past v okruhu 40 metrti.

Y t avééna

T N ‘ i
Obrazek ¢. 3 Rozmisteni jednotlivych pasti a lokalit

LOKALITA ¢. 1 — Svérovsky, situovana u méstyse Trhova Kamenice, Rohozna
nedaleko pfirodni rezervace Stradovka. Zde byla umisténa past ¢. 1. Nachdzela se

Vv porostu s témé&f 100% zastoupenim smrku ztepilého.

Past ¢. 1, umisténa na smrku ztepilém, 584 metri nad mofem, lesni typ 60/5S.

Zastoupeni sSmrku ztepilého 97%.

LOKALITA €. 2 — Bucina, situovana nedaleko vsi Kamenicky u kopce zvaného

U Tarabky. Zde byla umisténa past €. 2.

Past ¢. 2, umisténa na smrku ztepilém, nadmoiska vyska 606 metrti nad motem,

lesni typ 5S/5K, zastoupeni smrku ztepilého 63%.

LOKALITA ¢. 3 - Hluboka, nedaleko stejnojmenné obce, zde bylo rozmisténo 5
pasti.

Past ¢. 3, umisténa na smrku ztepilém, 587 metrti nad motem, lesni typ 5S/6V,

zastoupeni smrku ztepilého 95%, ve vzdalenosti cca. 15m od pasti protékal potok.
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Past ¢. 4, umisténa na smrku ztepilém, 590 metri nad mofem, lesni typ 5K,

zastoupeni sSmrku ztepilého 50%.

Past ¢. 5, umisténa na smrku ztepilém, 582 metri nad moifem, lesni typ 5K,
zastoupeni smrku ztepilého 55%, past se nachazela v horni ¢asti vychodné orientovaného

svahu.

Past ¢. 6, umisténa na smrku ztepilém, 615 metri nad mofem, lesni typ 5K,

zastoupeni smrku ztepilého 60%.

Past ¢. 7, umisténa na smrku ztepilém, 564 metrti nad mofem, lesni typ 6V/5S,

zastoupeni smrku ztepilého 75%. Tato past byla umisténa cca. 5 metrd od potoka.

LOKALITA ¢&. 4 — pfirodni rezervace Spalava, nejvy$si nadmoiska vyska 637
metrd nad motem, V oblasti pfirodni rezervace Spalava bylo umisténo 9 pasti. Tato
ptirodni rezervace je bezzasahovou zonou, bez odstraiiovani odumftelého dieva. Jedinou
vyjimkou mezi umisténymi pastmi byla past s ¢islem 16, ktera byla cilené umisténa na

stromé s dutinou v piizemni ¢asti.

Past ¢. 8, umisténa na buku lesnim, 609 metri nad moifem, lesni typ SN/5S,

zastoupeni smrku ztepilého 3%.

Past €. 9, umisténa na buku lesnim, 585 metri nad motem, lesni typ 5N,

zastoupeni smrku ztepilého 7%.

Past ¢. 10, umisténa na buku lesnim, 590 metri nad motfem, lesni typ 5K,

zastoupeni smrku ztepilého 0%.

Past ¢. 11, umisténa na buku lesnim, 596 metri nad motfem, lesni typ 5N,

zastoupeni Smrku ztepilého 45%.

Past ¢. 12, umisténa na buku lesnim, 587 metri nad motfem, lesni typ 5K,

zastoupeni smrku ztepilého 2%.

Past ¢. 13, umisténa na buku lesnim, 610 metri nad mofem, lesni typ 5A,

zastoupeni smrku ztepilého 33%.

Past ¢. 14, umisténa na buku lesnim, 587 metr nad motem, lesni typ 4K/4S,

zastoupeni smrku ztepilého 12%.
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Past ¢. 15, umisténa na smrku ztepilém, 622 metrit nad mofem, lesni typ 5SS,

zastoupeni sSmrku ztepilého 43%.

Past ¢. 16D, umisténa na buku lesnim s dutinou ve spodni ¢asti stromu, 600 metrt
nad motem, lesni typ SA, tato past jako jedina nespliiovala vSechna stanovena kritéria,
nachdzela se cca. 15m od kraje porostu a zaroven se nachdzela v okruhu pasti ¢. 9.
Z tohoto divodu neni zahrnuta v analyzach tykajicich se vztahu primérnich dat a

proménnych.

Tabulka ¢. 3 Prehled souradnic jednotlivych lokalit véetné zastoupeni sSmrku v okoli pasti

Umisténi
.. . . Lo Smrk % v bufferu pasti -
Cislo pasti | Lokalita Souradnice druh
10m | 20m | 40m difeviny

1. Svarovsky |N49,81188; E15,80787 | 100 95 95 [smrk

2. Bucina N49,80839; E15,79438 | 50 65 75 |smrk

3. Hluboka N49,78689; E15,78217 | 100 95 90 |[smrk

4. Hluboka N49,78842; E15,78288 | 50 40 60 [smrk

5. Hluboka N49,78808; E15,78226 | 50 60 55 |smrk

6. Hluboka N49,78826; E15,78015 [ 55 50 75 |smrk

7. Hluboka N49,78827; E15,78462 | 70 80 75 |smrk

8. Spalava N49,77153; E15,72715 0 0 10 |buk

9. Spalava N49,77055; E15,72582 0 10 10 ([buk

10. Spalava N49,77024; E15,72435 0 0 0 |buk

11. Spalava N49,77207; E15,72803 | 65 35 35 |buk

12. Spalava N49,77080; E15,72696 0 0 5 |buk

13. Spalava N49,77041; E15,72338 | 35 40 25 |buk

14, Spalava N49,76928; E15,72236 | 15 10 10 |buk

15. Spalava N49,77145; E15,72315 | 30 50 50 |smrk
16.D Spalava N49,77091; E15,72574 0 10 10 |buk

4.2 Parametry pouZitych pasti

Past se sklada z kulaté stfiSky tvofené obracenym tackem pod kvétind€ o priméru
40 cm, déle dvou na sebe kolmych plexiskel o rozmérech 35x50 cm (Sitka x vyska),
igelitového trychtyte v horni i dolni ¢asti vyztuzeného dratem, horni primér 40cm, dolni
prumér 9cm, a sbérné nadobky vytvoiené z poloviny plastové lahve (dna) o obsahu 2 |
litrd pfiblizné 12cm vysoké. Tyto komponenty jsou pospojovany umeélohmotnymi
stahovacimi paskami, pfipadné dratem. Celkova vySka pasti se pohybuje mezi 100 az
105 cm. Fotografie pasti zavé€Senych na stromy jsou uvedeny v piiloze obrazek ¢. 8, 9 a

10. V nadrzkach pasti se jako fixacni latka pouzivd koncentrovany roztok chloridu
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sodného s kapkou jaru pro odstranéni povrchového napéti fixacni tekutiny, tento roztok

optimaln¢ uchovava sebrany hmyz do doby dalSiho vybéru.

4.3 Instalace pasti a vybéry

Pasti byly na lokalitach nainstalovany dne 1. dubna 2016 v¢etné nadrzek se slanou
vodou. K pfipevnéni pasti na stromy doslo za pomoci drat v horni a dolni ¢asti plexiskla,
ve vysce 1-1,5 m. Vybéry provadény Vv ptiblizné 14 dennich intervalech a to ve dnech 16.
4.,23.4.,14.5,,30.5,11.6,25.6.,,9.7,23.7.,6. 8, 20. 8,3.9,18. 9, 8. 10. a 29.
10. 2016, kdy byl proveden posledni vybér a pasti byly zaroven sejmuty ze stromu. Pii
vybérech z pasti byla voda ze sbérné nadoby filtrovéna pies jemné plastové sitko.

Sebrany material byl uzavien do sklenéné nadoby, kterd byla opatiena Stitkem
s uvedenymi udaji o ¢isle pasti, nazvu lokality a datu vybéru. Solny roztok byl do sbérné
nadoby doplnén a past tak byla pfipravena na dal$i obdobi k pasivnimu sbéru hmyzu.
Sklenéné nadoby byly nasledné do doby ¢isténi a tfidéni uloZeny v mistnosti s konstantni

chladngjsi teplotou.

V zajmové oblasti CHKO Zelezné hory bylo na 4 lokalitich umisténo 16 pasti,
pasti byly umistény ve vycetni vySce na stromech smrk ztepily (Picea abies) 8x a buk
lesni (Fagus sylvatica)8x.

Past Cislo 16 byla umisténa mimotadné jako past na dutin¢ star¢ho buku.

4.4 Tridéni a determinace materialu

Determinace materidlu probihala ve dvou respektive ve tfech krocich. Pfed prvnim
tfidénim doSlo k vyciSténi a odstranéni necistot z roztoku se sebranym materidlem.
Nasledn¢ bylo v laboratornich  podminkdch  pouZito Petriho misek se
samostatnym pfisvicenim, k rozdéleni chycenych jedincti na jednotlivé fady, byla vedena
jejich pocetni evidence s tfidénim dle pasti a data vyb&ru, predtiidény fad Coleoptera
(brouci) byl ulozen samostatné v umélohmotnych uzaviratelnych nadobach na vzorky,
tzv. mikrozkumavkach s oznacenim ¢isla pasti, data sbéru a oblasti, ve které ke sbéru
doslo, ostatni material byl zpocatku uchovavéan pro vyukové tcely, nasledné z ditvodu
velkého mnozZstvi byl zbyly materidl likvidovan. Druhym krokem, ktery byl taktéz

realizovan v laboratornich podminkach za vyuZiti Petriho misek, pfisviceni a binokularni
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lupy byl ¥ad Coleoptera (brouci) tfidén do jednotlivych ¢eledi pod metodickym vedenim
a dohledem pfitomného doktoranda. Jednotlivé ¢eledi byly vloZzeny do umélohmotnych
uzaviratelnych nadob se solnym roztokem dle pasti a data sbéru. Nasledné byly jednotlivé
¢eledi kolektivizovany v oznacCenych igelitovych saccich a prostiednictvim zaméestnance
Mimo dobu, kdy se s materidlem néjakym zptisobem manipulovalo, byl tento uloZen

V mistnosti s nizs§i konstantn¢ udrzovanou teplotou.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Byly vytvoteny ptehledy na trovni cCeledi, saproxylickych celedi a jednotlivych
saproxylickych druhti. Déle byla zjistovana vzajemna korelace téchto udaji se zjisténymi

proménnymi. A to dvéma zplsoby.

a) Regresni analyzou — jedna se o statistickou metodu, ktera se snazi odhadnout hodnotu
nahodné veliCiny, nazyvané téz nahodnd proménnd na zidklad¢ jinych veli¢in
vstupnich primarnich dat o poctech nalezenych jedincii a nezavisle proménnych —
dat o procentualnim zastoupeni smrku ve skladbé porostu. Na zakladé¢ této analyzy
byly stanoveny prahové hodnoty v jednotlivych sekcich dle zadani a korelacni
koeficient, ktery vysvétluje miru zavislosti vlozenych dat.

b) Data o vyskytu jednotlivych druhii a ¢eledi a jejich vazbach na proménné byla dale
hodnocena prostfednictvim mnohorozmérové analyzy (Smilauer at. Leps 2014). Tato
data byla zpracovdna za pomoci programu CanoCO, VnémZ byla zpracovana
mnohorozmérna analyza typu RDA. Vzhledem k nizkému poctu determinovanych
Cisté saproxylickych brouki pfi jednotlivych vybérech bylo pfistoupeno K pouziti
sumarizovanych dat za celé obdobi, ve kterém probihal tento projekt. Jako primarni
data byly pouzity piehledy o poctech celedi, pfipadné jednotlivych druht a jako
proménné tzv. environmental variables — charakteristiky prostfedi predstavované
zejména udaji o zapoji porostu, procentudlnim zastoupenim smrku ztepilého
Vv porostu, mnozstevni hodnotou mrtvého dieva na stanovisti a po¢tem druhti stromt
Vv okoli pasti.

RDA analyza je redundanc¢ni analyza, coZ je omezena forma linedrni ordina¢ni metody —

analyzy hlavnich komponent (PCA, principal component analysis). Statisticka

prukaznost vztahii byla testovana pomoci Monte Carlo testu s 4999 permutacemi.
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Jako hladina vyznamnosti je uvazovana hodnota 0,05.

5. VYSLEDKY

5.1 Celkové pocty chycenych jedincu

V instalovanych pastech se chytilo celkem 15200ks hmyzu, z toho bylo 1539 broukd.
Celedi broukii bylo v chyceném materialu uréeno 45. Primérny pocet broukil na jednu
past Cinil 96 jedinci. Nejvice broukil bylo chyceno na pasti €. 1 celkem 161 kusti a 160
jedincti na pasti Cislo 2.

s celkovym pocétem 260 chycenych jedinci, tato ¢eled’ jako jedina pokoftila hranici 200
jedinct. DalSich 5 celedi ptekrocilo hranici 100 chycenych jedincti (Anthribidae —
vétevniCkoviti v po¢tu 188, Curculionidae — nosatcoviti v po¢tu 187, Staphylinidae —
drab¢ikoviti v poétu 136, Scraptiidae v poétu 121, Scolytinae — kirovci v po¢tu 110).
Souctem chycenych jedincti téchto celedi jsme se dostali na pocet 1002 kusti, coZ Cini
65% 2z celkového poctu chycenych brouki. Zbylych 35% z celkového poctu chycenych
brouk je fazeno do dalSich 39 ¢eledi. Pfehled poméru zastoupeni jednotlivych celedi je

uveden v grafu ¢. 1.
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CELEDI

0 50 100 150 200 250 300

Eluateridac
Anthribidae
Curculionidae
Staphylinidae
Seraptidee I
Scolytinge I
Nitidulidae I
Throscidee I
Anobiidee I
Latridiidae
Cryptophagidac I
Canthavidee N
Carabidge N
Leiodidae N
Cerambycidae
Scirtidae

Eucnemidae
Salpinghidae
Coceinelidae
Scarabeidae
Melyridae
Cleridue

Chrysomelidae
Melandryidae W
Mycetophagidae W
Ciidae W
Monotomidae W
Tenebrionidae W
Corplophidae 1
Dermestidae 1
Lucanidae 1
Mordelidae 1
Pselaphinae 1
Sphindidae 1
Tetratomidae 1
Byturidae |
Cerylonidae |
Erotvlidae |
Histeridae |
Lampyridae |
Prylidae |
Pyrochroidae |
Silphidae |
Trogidae |
Zopheridae |

Graf ¢. 1 Prehled zastoupeni jednotlivych celedi

Dalsi moznosti vyuzitou K posouzeni biodiverzity hmyzu bylo porovnani
vysledkli zlesti hospodarskych a zlest zvlaStniho urceni, ve kterych byly pasti
rozmistény. Pasti ¢. 1-7 na Lokalité 1-3 spadaji do lesti hospodaiskych a Lokalita ¢. 4
Vv pfirodni rezervaci Spalava s pastmi ¢. 8—16D jako reprezentanti lesi zvlaStniho urceni
S bezzasahovou zonou. Celkovy pocet zjisténych jedincti byl v poméru 802:737ks ve
prospéch lesti zvlastniho urceni. Co se tyka zastupct celedi Elateridae, zde pomér vychazi
130:130 jedincim a s ohledem na pocty saproxylickych kovatikli je zde pomér 5:4
jedincim opét ve prospéch lesti zvlastniho urceni. Pro ptehlednost zpracovano do

grafu ¢. 2.
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Srovndni poétu broukit odchycenych v lesich
hospodaiskych a lesich zvldsStniho urceni
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Lesy hospodaiské M Lesy zvlastniho uréeni

Graf ¢. 2 Srovnani poctu broukii odchycenych v lesich hospodarskych a lesich zvlastniho
urceni
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Graf ¢. 3 Vysledky regresni analyzy viivu zastoupeni Smrku na pocet celedi

Pti provadéni regresni analyzy vztahu poctu nalezenych ¢eledi a procentualniho
zastoupeni smrku v okolnim porostu byla zjisténa prahova hodnota 57%. Koeficient
determinace s hodnotou 0,0743 vyjadiuje nizkou miru zavislosti po¢tu ¢eledi na mnozstvi
smrku v porostu. Lze konstatovat, ze zhruba 7% podil variability poctu ¢eledi je vysvétlen

mnozstvim smrku v okoli pasti.
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Graf'¢. 4 Vysledky mnohorozmérné analyzy — vztahy celedi a vSech proménnych

Tabulka ¢. 4 Vysledky testovani promennych

Analysis 'Constrained-4'

Method: RDA

Total variation is 57.38237, explanatory variables account for 54.5%
(adjusted explained variation is 9.0%)

Summary Table:

Statistic Axis1l | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 0,2871 | 0,1228 | 0,0523 | 0,0321
Explained variation (cumulative) 28,71 40,99 46,22 49,42
Pseudo-canonical correlation 0,9058 | 0,8475 | 0,7998 | 0,8066
Explained fitted variation (cumulative) 52,68 75,22 84,82 90,7

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo-F=1.2, P=0.2556

V této mnohorozmérné analyze, ktera byla provedena pro vSechny proménné a

diky tomu nelze data na hladiné vyznamnosti o = 0,05 potvrdit, je velmi pékn¢ vykreslen
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vztah, tedy negativni korelace mezi podceledi Scolytinae a vzriistajicim mnozstvim druhti
stromi na stanovistich. Dale 1ze konstatovat moznou korelaci Celedi Elateridae zejména
k mnozstvi pafezii nalezenych na plose a mnozstvi dutin, dale je mozné zde vidét
negativni korelaci této Celedi k mnozstvi druhd stromti na ploSe a stromu s obvodem
vétSim nez S0cm.

Melandryidae zasadni negativni korelaci v této analyze nevykazuji, i kdyz jejich
zavislost na zastoupeni sSmrku v porostu a stromech s obvodem kmene vétsim jak 50cm
je minimalni. Nejvetsi miru zavislosti vykazuji na mnozstvi zjisténych dutin v kmenech

a na mnozstvi mrtvého dfeva na plose.

(00) .
S Tenebrio
ElateridMelandry
Scolytin
Anthribd “Mely, Leiodida
Cryptoph Mycetoph
Coryloph -
Cerylonkatridid
TreeSpec
0 SM%
S |
-1.0 1.0

Graf ¢. 5 Vysledky mnohorozmerné analyzy — vztahy celedi a vybranych promennych
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Tabulka ¢. 5 Vysledky testovani jednotlivych proménnych

Analysis 'Constrained-5'
Method: RDA

Total variation is 57.38237, explanatory variables account for

25.7%

(adjusted explained variation is 13.3%)

Summary Table:

Statistic AXis 1 AXis 2 AXis 3 Axis 4
Eigenvalues 0,2076 0,0492 0,2332 0,1982
Explained variation (cumulative) 20,76 25,68 49 68,82
Pseudo-canonical correlation 0,787 0,6906 0 0
Explained fitted variation

(cumulative) 80,85 100

Analysis 'Constrained-5'

Forward Selection Results:

Name Explains % | Contribution % | pseudo-F P
SM % 14,5 26,7 2,2 0,0462
Tree species 11,1 20,5 1,8 0,0924

Za pouziti funkce ,,forward selection®, tedy postupného vybéru modelu v této
analyze, kdy k hodnoceni kvality kazdého z potencidlnich prediktort rozsitfujiciho vybér
vysvétlujicich proménnych v omezeném ordinacnim modelu pouzivd Monte Carlo
permutacni test, jehoZ vysledky ndm umoZzni vybrat proménné, které maji nejvyssi
vypovidaci hodnotu. V tomto ptipadé¢ se jedna o zastoupeni smrku v porostu s hladinou
vyznamnosti o = 0,04 a hned vzapéti poCet druhli stromu v porostu, jejichz hladina
vyznamnosti je na hodnoté a = 0,09.

Zde lze konstatovat velmi vysokou korelaci na zastoupeni smrku v porostu pro celedi
Erotylidae, Corylophidae, Cryptophagidae a Melyridae.

K druhé zahrnuté proménné, tedy k poctu druhti stromi na plose ma pozitivni
korelaci ¢eled’ Pyrochroidae, Latrididae, Mycetophagidae a Leiodidae. Tato analyza nam
potvrdila negativni korelaci ¢eledi Elateridae k poctu druhd stromli na stanovisti a

zaroven velmi nizkou korelaci s obéma proménnymi ve vztahu k ¢eledi Melandryidae.

5.2  Pocty a prehledy saproxylickych jedinci

Jako nejpocetnéji zastoupena celed’ je uvedena s poctem chycenych jedincti 260,

celed Elateriade — kovarikoviti, jejiz mnozi zastupci jsou uvadéni jako saproxylicti.
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Druhou nejpocetnéjsi Celedi saproxylobiontii byla urCena celed” Anthribidac —
vétevnickoviti s po¢tem 188 jedinct, dale podéeled’ Scolytinae — ktlirovei s poctem 110
jedinci a jako posledni celed” s vyznamnym zastoupenim je Celed Latrididae —
hlodnikoviti s po¢tem 55 jedincu. Tyto ¢eledi byly nachazeny ve vSech pastech pii vSech
vybérech s vyjimkou ¢eledi Anthribidae, kterd v jedné z pasti absentovala.

Z determinovanych jedincii ¢eledi Elateridae byl zjistén vyskyt celkem 4 druhti
Vv celkovém poctu 9 jedinct saproxylického hmyzu, coz z celkového poctu zastupcu
kovatikovitych ¢ini 4%. | z tohoto divodu byla statisticky zpracovana data za celé ¢eledi.
V celedi Elateridae byly chyceny tyto saproxylické druhy Ampedus balteatus (Linnaeus
1758), Ampedus erythrogonus (Miiller 1821), Ampedus nigrinus (Herbst 1784) a
Crepidophorus mutilatus (Rosenhauer 1847).

Saproxylicti kovarici

y =0,0004x*-0,0193x + 1,6485

35 R?=0,2779

N
i

Pocet kovafriku
(3%}
®
[ ]

15 e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Zastoupeni smrku v %

Graf ¢. 6 — Vysledky regresni analyzy viivu zastoupeni sSmrku na pocet saproxylickych
kovariku

Prahové hodnoty zastoupeni smrku ztepilého vykazuji na zakladé analyzy hodnotu
24%. Zde byl zjistén nejvyssi koeficient determinace ze vSech zpracovanych regresnich
analyz ve vysi 0,2779, ktery zastoupenim smrku V porostu vysvétluje 28% podil
variability poctu saproxylickych kovatiki. Lze tedy konstatovat, Ze pfi této analyze byla
zjiSténa nejvetsi zavislost testovanych dat — poctu saproxylickych kovaftikl na pfitomnost

smrku v okoli pasti.
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5.3 Prahové hodnoty zastoupeni sSmrku na zakladé abundance brouk

Pocet broukii
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Graf ¢. 7 Vysledky regresni analyzy viivu zastoupeni Smrku na pocet broukii
Abundance broukil v zavislosti na % zastoupeni Smrku v porostu je nejnizsi pti
prahové hodnoté 36%, hodnota koeficientu determinace 0,1619 jiz ukazuje vétsi zavislost
poctu broukli na mnozstvi smrku v okoli pasti. Lze tedy konstatovat, ze cely 16% podil

variability poétu broukt je vysvétlen zastoupenim smrku v porostu.

5.4 Prahové hodnoty zastoupeni SMrku na rozboru vybranych ¢eledi brouku
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Graf'¢. 8 Vysledky regresni analyzy vilivu zastoupeni Smrku na pocet kovarikii
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Jedna z nejvyznamnéjsich Celedi zjisténych pii této studii, co se tyka poctu

pfi prahové hodnoté 35% zastoupeni smrku ztepilého v porostu. Koeficient determinace
je 0,0714, coz znamena velmi nizkou zavislost této celedi na zastoupeni Smrku v porostu.
Pouze 7% podil variability poctu jedinct ¢eledi Elateridae je dle této analyzy vysvétlen
prave zastoupenim Smrku v porostu.
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Graf ¢. 9 Vysledky mnohorozmerné analyzy — vztahy druhii kovarikii S vybranymi
promeénnymi
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Tabulka ¢. 6 Vysledky testovani jednotlivych proménnych

Analysis 'Constrained’
Method: RDA

Total variation is 531.73333, explanatory variables account

for 42.7%

(adjusted explained variation is 27.1%)

Summary Table:

Statistic Axis 1 Axis 2 AXis 3 AXis 4
Explained variation

(cumulative) 31,42 38,48 42,74 73,07
Pseudo-canonical

correlation 0,7465 0,6596 0,7792 0
Explained fitted variation

(cumulative) 73,51 90,04 100

Analysis 'Constrained’

Forward Selection Results:

Name Explains % | Contribution % | pseudo-F P
Canopy Openness 9,5 15,6 14 0,2418
SM % 8,8 14,5 1,3 0,2524
DW SUM 24,4 40,2 4,7 0,015

Analyzou zpracovanou s cilem provéteni vztahu mezi mirou zapojeni porostu, mirou

zastoupeni smrku Vv porostu a sumou mrtvého dfeva v prostoru pasti a jednotlivymi

nalezenymi druhy zastoupenymi poctem 229 jedinci se jako proménnd s nejvice

vysvétlujicimi vztahy jevi suma mrtvého dieva v okoli pasti s podilem 24% na hladiné

vyznamnosti o = 0,015. Procentualni zastoupeni smrku v porostu v okoli pasti je s 9% na

druhém misté, na tfetim misté je zapoj porostu, ktery z 10% vysvétluje vlozena data. Obé

tyto prom&nné byly stanoveny s pfibliznou hladinou vyznamnosti a = 0,25 respektive

0,24. Primarni vstupni data jsou uvedena v ptehledovych tabulkéach v ptiloze v tabulkach

¢.7,8a09.
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5.5 Zastoupeni vzacnych saproxylickych druhu
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Graf ¢. 10 Vysledky regresni analyzy viivu zastoupeni Smrku na vzdacné druhy

Tato analyza byla provedena na vzorku 30 jedincti vzacnych druht z Celedi
Elateridae, ktefi byli v ramci studie zjisténi. | z tohoto divodu nejsou vysledky této
analyzy vypovidajici. Koeficient determinace je na hodnoté 0,1008, to znamend, Ze
zhruba 10% podil variability poétu zjisténych vzacnych saproxylickych jedinct
z Cerveného seznamu je vysvétlen zastoupenim smrku v porostu. A nejzazsi prahova

hodnota je na trovni 61%.

6. DISKUSE

6.1 Zhodnoceni vysledkii studie

S ohledem na ziskané udaje Ize studii zhodnotit jako ptinosnou, at’ uz s ohledem na
vyskyt vzacnych saproxylickych druhli brouki nebo posouzeni podminek pro jejich
vyskyt a zachovani.

V zadné ze zpracovanych regresnich analyz nebylo jednoznaéné relevantni
zastoupeni smrku v porostu, ale v piipad¢ saproxylickych kovatiki a celkového poctu
zjisténych broukt byl vyznam této proménné znacny (28 a 16%). Lze tedy usuzovat, ze
vliv této proménné je dilezitou soucasti lesniho ekosystému. Co se tedy tyka téchto dvou
sad dat lze 1 pfesto konstatovat, ze smrk jako pfitomny druh mé vliv na biodiverzitu
v porostu. Velkou roli ve vztahu zkoumanych dat (skupin, ¢eledi ¢i broukll) vSak hraje

bionomie jednotlivych druht, jejich specializace ¢i jejich ptipadna schopnost
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adaptability. Z wvysledkd analyz Ize usuzovat, ze nejvhodnéjsim procentualnim
zastoupenim smrku v porostu je rozsah od 24% do cca. 57%.

V mnohorozmérné analyze nam tyto udaje byly potvrzeny hodnotou hladiny
vyznamnosti 0,04 ve vztahu k mnoZzstvi ptitomnych celedi.

Avsak jako vyznamnéjsi proménnd ndm na zédkladé¢ mnohorozmérné analyzy vychazi
lépe mnozstvi mrtvého dfeva ve zkusné plose S hladinou vyznamnosti 0,015, coz

s ohledem na zaméteni na sbér saproxylickych brouki je zcela odpovidajici zavér.

Vysledek porovnani poctu broukii odchycenych v lesich hospodaiskych a lesich
zvlastniho uréeni vykazuje minimalni rozdily, i pfesto, ze les zvlastniho uréeni je v tomto
pfipad¢é bezzdsahova zona, ve které by mrtvé difevo nemélo byt zadnym zplsobem
odstrafiovano, a proto by podminky pro Zivot saproxylického hmyzu mély byt vhodné;si.
Toto porovnani, ale zavér nepotvrdilo. I proto, ze nezanedbatelnym faktorem v tomto
vysledku je, ze vSechny zkusné plochy se nachdzeji v oblasti chranéné krajinné oblasti
prevazné v jeji 1. zo6né. Z téchto vysledka je vSak patrné, Ze i v lesich hospodatskych,
ptes odvoz a likvidaci potézebnich zbytkd, je stale prostor pro velkou biodiverzitu

broukd.

6.2 Extink¢éni deficit

Extinkce, t€Z vymirani druhl je pfirozend soucast vyvoje. Prikladem mulize byt
hromadna extinkce na konci prvohor, kterd vedla k drastickému poklesu diverzity, od
pocatku druhohor vSak diverzita bez ohledu na obéasna hromadna vymirani stoupa az do
soucasnosti, kdy ji redukuje ¢innost ¢lovéka. Pravdépodobnymi podnéty ke zvySovani
diverzity bylo vznikani zonalniho podnebi a rozpad kontinentli (a nova spojeni jejich
fragmentt), ktery vedl k mnoha izolacnim udalostem. Stale existuji prib&éznd vymirani,
at’ uz zpiisobend abiotickymi faktory jako jsou zmény klimatu nebo lokalni katastrofy,
nebo biotickymi faktory jako je kompetice, extinkce taxonu, ktery je potravnim zdrojem.
Vymiraji zejména taxony, které se nedokdZou zméndm ptizplsobit. Pravdépodobnost
extinkce je stejna pro rizné staré taxony a pro jejich prosté pieziti je vétSinou nutna stale
probihajici adaptace (Rozsypal a kol. 2003).

Extink¢ni deficit nebo téZ dluh je myslen jako dluh spolecnosti vii¢i kontinudlnimu
udrzovani zivotnich podminek pro ohrozené druhy. VéEtSina z téchto druhl je
specializovana na ur€ité Zivotni podminky at’ uz dané zivym nebo mrtvym dievem,
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konkrétnim druhem dfeviny, mnozstvim dopadajiciho slunce na obyvany kmen ad. Je
ziejmé, ze pokud na stanoviSti v soucasné dobé populace daného druhu existuje a
prosperuje, je to ddno podminkami, které na stanovisti panuji a jsou ve shod¢ s pozadavky
daného druhu (Cizek, Hauck 2008).

Vétsinou se jedna o dospélé listnaté stromy reprezentované predevsim druhy dubii
(Quercus), piipadné buku (Fagus), ale i jinymi druhy jako jsou jilm (Ulmus), olse (Alnus)
—posledni dva druhy byly decimovany introdukovanymi $kiidci houbového ptivodu nebo
fasami jako je Phytophthora alni (Oomycota) a Ophiostoma sp., jako ptiklad 1ze uvést
jilm (Ulmus), u kterého diky introdukci tracheomykézniho odumirani doslo k razantnimu
vymizeni dospélych stromd, jejichz nedostatek zpasobil minimalizaci vhodnych
podminek pro mnoho druhi. S ohledem na rozsifeni fytopatogenu vznikla velka mezera
Vv piirozené vékové stupiiovitosti dané dieviny V pfirodnim prostiedi, kterd je bohuzel
v fadu desitek let, které specialisté z druhu broukti nebudou schopni pteklenout. Stejny
princip lze predpokladat i u ostatnich dievin péstovanych v hospodatskych lesich, ale i
ve starych dozivajicich alejich a stromotadich nebo v parcich, kde jsou z bezpecnostnich
duvodu staré stromy vykazujici ptiznaky hniloby ¢i dalSich nedostatkt jako je dutina
odstranovany (Krasa 2015). Naruseni kontinuity vékové stupniovitosti stroma lze do jisté
miry zpomalit ponechdvanim vystavkd na tézenych plochach hospodaiskych lest,
pfipadné ponechavani starych listnacd v porostu na doziti (Tesat 1996). Listnaté stromy
nejsou atakovany kalamitnimi skudci, ktefi dle své bionomie davaji pfednost stromim
jehlicnatym a tak v tomto pfipadé nehrozi Skody spojené s hmyzimi sktidci. Jestli vSak
jednotlivé druhy budou schopny adaptability ¢i dojde k jejich extinkci po pteruseni

kontinuity vyskytu jejich pfirozeného prostiedi je otdzkou.

6.3 Vysledky studie a jeji dopad do faunistického mapovani

Crepidophorus mutilatus (Rosenhauer 1847) z ¢eledi Elateridae, je nejvyznamngéjsi
druh zjistény v ramci této studie, vedeny jako kriticky ohrozeny. Jako jeho zemépisné
rozsifeni je uvedena severni a stfedni Evropa, balkansky Kras — jen v nizsich polohéch,
zfidka ve vysSich. ProtoZe imago zfidkakdy opousti chodby a dutiny stromu, patii k nasim
nejvetsim raritdm (Jagemann 1955) Z CerstvejSich zdrojia (Mertlik 2007) kdy probihalo
faunistické mapovani, je uvadeéno, Ze se jedna o druh znadmy z listnatych lesti od nizin az
do podhorskych bukovych lesi s dalsi poznamkou k jeho vyskytu, ze jeho pozadavky na
typ biotopu jsou v piikrém rozporu se soucasnym lesnim hospodafstvim. Vyse uvedeny
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druh byl zjistén v prostredi pfirodni rezervace Spalava. Dle informace jednoho
Z determinatorti je prekvapenim nadmotiska vyska, ve které byl zjistén a to vyska
600 metrti nad mofem. I k této informaci se vSak da pfistupovat s vykladem tykajicim se
schopnosti adaptace jednotlivych druhii za Géelem jeho pieziti. Z tohoto diuvodu, kdy si
druh vyhledd optimalni Zivotni podminky, co se tykd dfevni hmoty, je pro pieziti
nezbytna adaptace na mirné zhorSeni ostatnich proménnych, naptiklad teplotnich
podminek. V ramci studie se podafilo potvrdit vyskyt druhu v dosud neoznaceném
faunistickém ¢tverci 6260, blize viz obrazek ¢. 9 a 10. Byli nalezeni 2 jedinci v pasti ¢.
16D v terminu 26. 6. — 9. 7. 2016.
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Obrazek ¢. 4 Mapa vyskytu Crepidophorus mutilatus z Ndlezové databdze ochrany
prirody z 6.4.2017
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Obrazek ¢. 5 Mapa vyskytu Crepidophorus mutilatus z Www.elateridae.com ze dne
22.3.2017 (Mertlik 2007)

Athous zebei (Bach 1854) z ¢eledi Elateridae je v ¢erveném seznamu ohrozenych
druhti uveden v sekci ,,témét ohrozeny“. Nalezen v pocétu 28 jedincl v pastech ¢islo
1-11, 13 a 15. V literatuie uvedeno zemépisné rozsifeni horstva stiedni Evropy. U nas
na lesnich lukéch, pasekach a okrajich horskych lesii vSech nasich predhoti a hor. Misty
byva na kiovinach a bylinach dosti bézny (Jagemann 1955). Dle dal$ich zdroju je mistem
vyskytu stfedni a vychodni Evropa. Pfednostné byva Vv jehli¢natych lesich od pahorkatin
do horského pasma. V CR a SR lokélné (Leibner 2000). Dle faunistické mapy byl touto
studii potvrzen vyskyt ve ¢tvercich 6160 a 6260, blizsi viz obrazek ¢. 4 a 5.
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Obrazek ¢. 6 Mapa vyskytu Athous zebei z Nalezové databdze ochrany prirody z 6.4.2017

Serropalpus barbatus (Schaller 1783) (lenec smrkovy) z ¢eledi Melandryidae, je
v Cerveném seznamu ohrozenych druhG uveden v sekci “zranitelny*. Nalezen byl
Vv celkovém poctu 4 kust v Ptirodni rezervaci Spélava v pastech ¢islo 11, 12 a 13. Larvy
se vyvijeji ve stojicich, ale jiz poskozenych jedlich a smrcich, v jejich dievé vyhlodavaji
hluboké, svislé chodby (Hurka 2005). Lenec smrkovy je druh horskych lest, pro skryty
zpusob zivota byva Casto piehlizen, samicky se objevuji v ¢ervenci a vajicka kladou do
drobnych prasklin kiry odumirajicich (obvykle kirovei nalétlych) nebo cerstvé
pokacenych jedli a smrku (Kiistek, Urban 2013). Tito jedinci byli nalezeni v pastech,
které byly umistény na buku lesnim (Fagus sylvatica) a u pasti ¢islo 12 je v okruhu pouze
10% zastoupeni jehli¢natych dievin slozené ze smrku a borovice. Na zaklad¢ této studie

byl nové zjistén vyskyt ve faunistickém ¢tverci ¢islo 6260, viz obr. ¢. 7.
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26.4.2017

6.4 Podminky pro zachovani saproxylickych druhi a jejich udrZeni

VvV modelovém uzemi

vvvvv

proménnych, na kterou je vyskyt saproxylickych druhtt vdzan, je mnoZstvi mrtvého dieva
na ploSe vyskytu organismil. A az nasledné jsou organismy vazany na dievinnou skladbu
Citajici vice druhl stromd, ptipadné na procentudlni zastoupeni smrku ztepilého v této
skladbé. Podminkou pro Zivot druht, jejiz udrzeni nAm muze usnadnit jejich zachovani,

jako soucasti naseho ptirodniho bohatstvi je zanechdvani mrtvého dieva v porostu.

7. ZAVER

Studii byla zjisténa mira vlivu zastoupeni smrku ztepilého v porostu na abundanci
druhit hmyzu. Proménnd dle vysledku mé sice znaény vliv, ale nepatii mezi
nejvyznamngéjsi faktory. Proto navrhuji pokracovat ve studiu ekologickych naroki
hmyzu, na jejichz zaklad¢ by byly vyhodnoceny nejdulezitéjsi faktory ovliviujici jeho
abundanci, pro nasledné mozné pouziti pfi stanoveni koncep¢nich ,,ochrannych“ nebo

spiS ,,zachrannych* opatieni.
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Z vysledk studie lze dale usuzovat, Ze jako mozny zptsob feseni se jevi ponechavani
mrtvého dfeva v porostu, coz je ovSem v piikrém rozporu s pozadavky na provoz
hospodarskych lest, jejichz spravci fesi nekontrolované Sifeni druhi nezadoucich.
Resenim, jak se zd4 i na zakladé této studie je vytvafeni a zachovavani zon s jinym
pfistupem k hospodareni v téchto oblastech, at’ uz se jedné o bezzasahovost (Krasa 2015),
ponechdvani vystavki a nebo stroml dospélych nikoli za ucelem tvorby semen a
zmlazeni porostu, ale jejich pfitomnost v porostu i ve Spatné zdravotni kondici (zlomy,
hniloba, napadeni houbami, se vzniklymi dutinami) na doziti v obhospodatrovanych
plochéch, nebot’ jsou nejvhodnéjsim prostiedim na obsazeni a udrzeni druhi, které jsou
vazané témito podminkami (Tesaf 1996).

Velkou nezndmou je ovSem zpiisob feseni, ptipadné koncepce v ochrané€ druht pokud
stromy poskytujici podminky k Zivotu odumiou a nebudou kontinudlné¢ nahrazeny
dalsimi jedinci k osidleni ze strany hmyzu, tak jak tomu ve stejnovékych hospodaiskych
porostech zpravidla je. Dalsi moznosti K zachovani vzacnych druhd mize byt proces
vekoveé diferenciace porostll, pravé za timto ucelem. Aby to ale pfinaSelo kyzené
vysledky, je nutna koncepce, kterd bude dodrzovana vétSinou hospodatii a vlastniki lesi.

I zde znacnou roli zastava hloubka znalosti a cit pro pfirodu ze strany lesnikd, kteti
mohou Vv této situaci pfijmout zasadni opatieni za sva a prosazovat jejich realizaci.

Otazkou vsak zlstava, co se pro zicCastnéné stane prioritou, zda vyvaZeny piistup
plnici jak produkéni tak 1 mimoprodukéni funkce lesa nebo zda bude stale na prvnim

misté pouze a jediné funkce produkéni.

8. DOPORUCENI PRO PRAXI VE ZKOUMANE OBLASTI

% Udrzovat hladinu procentudlniho zastoupeni smrku v porostu v rozmezi od
24% do 55%.

s Zam¢fit management na vékovou diferenciaci porosti s kontinuitou vékovych
stupniil jednotlivych dfevin obyvanych saproxylobionty, zejména listnatych.

% Pro preklenuti delsiho ¢asového useku bez dievin plnicich funkcei prostiedi pro
saproxylobionty, v porostu ponechavat mrtvé dievo ve formé¢ torza kmene,
vyS§ich pafezii, vyjma zdroju kalamitnich Skudct, vSe s ohledem na
bezpecnost a ptistupnost porostu.

** Vyuzivat ve vétsi mife vystavkové hospodaieni v hospodatskych lesich.

% Urcit oblasti, ve kterych je mozné hospodafit bezzasahové, a v nich tento

zpusob dodrzovat.

42



% Pro zajisténi podminek vyhovujicich vzacnym druhim je mozné pouzit
specidlni managementova opatfeni typu broukovisté, pafeziny ¢i umélé

nahradni dutiny, tzv. brouc¢i budky (Krasa 2015).
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Pt 3 NG ¥ 3 e
Obrazek ¢. 9 Pasivni ndrazova kmenovd past s oznacenim 16D, misto ndlezu
Crepidophorus mutilatus, pohled z boku
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# s = 1,

Obrazek ¢. 10 Pasivni ndrazovda kmenovd past s oznacenim 16D, misto ndlezu
Crepidophorus mutilatus, celni pohled
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11. TABULKOVE PRILOHY

Tabulka ¢. 7 Vstupni data pro mnohorozmérnou analyzu — sada ¢. 1

Trap Canopy Openness |DW_SUM [SM % |Tree species [Trees>50cm [Holes  [Stumps
1 13,09 1,56 96,7 2 17 8 142
2 19,09 14 95,0 4 29 4 108
3 13,6 0,22 75,0 3 21 5 68
4 10,27 0,37 63,3 4 57 4 64
5 9,96 151 60,0 5 30 2 62
6 8,71 0,52 55,0 4 57 4 56
7 12,88 0,96 50,0 5 37 2 49
8 8,78 4 45,0 4 30 10 19
9 13,86 2,3 43,3 6 22 20 7
10 13,64 2,55 33,3 3 0 0 0
11 11,18 94 11,7 7 35 8 30
12 8,32 9,16 6,7 3 23 9 19
13 9,08 4,95 3,3 4 33 22 20
14 9,49 6,05 1,7 7 35 15 1
15 10,77 8,8 0,0 4 42 14 11
Tabulka ¢. 8 Vstupni data pro mnohorozmérnou analyzu — sada ¢. 2
Saproxylické druhy
Agriotes Agriotes  [Ampedus  [Ampedus Ampedus  |Athous Athous Athous Dalopius  [Melanotus |Melanotus
Trap acuminatus |pilosellus  |balteatus  |erythrogonus [nigrinus subfuscus |vittatus zebei marginatus [castanipes |villosus
1 8 4 5 5 2
2 1 6 1 3 7 6
3 2 1 3 1 1
4 1 3 2 4 4
5 17 6 2 1 2
6 2 3 3
7 1 2 1 1 1 2 1 1
8 1 14 3 4
9 1 2 2
10 1 7 1 1 6
11 1 1 10 1 6 1
12 1 1 7 4 4
13 5 4 2
14 5 3 2 2 1
15 4 1 1 3
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Tabulka ¢. 10 Seznam pouZitych zkratek

Zkratka Cely nazev

AgriAcum Agriotes acuminatus

AgriPils Agriotes pilosellus

AmpBalt Ampedus balteatus

AmpdEryt Ampedus erythrogonus

AmpdNigr Ampedus nigrinus

Anthribd Anthribidae

AthoSubf Athous subfuscus

AthoVitt Athous vittatus

AthoZebe Athous zebei

CanpOpen Zapoj

Cerambyc Cerambycidae

Cerylond Cerylonidae

Cleridae Cleridae

Coryloph Corylophidae

Cryptoph Cryptophagidae

DalpMarg Dalopius marginatus
Celkovy soucet mrtvého

DW_SUM dieva v m3

Elaterid Elateridae

Erotylid Erotylidae

Holes Dutiny

Latridid Latrididae

Leiodida Leiodidae

Lucanida Lucanidae

Melandry Melandryidae

MelnCast Melanotus castanipes

MelnVill Melanotus villosus

Melyrida Melyridae

Mycetph Mycetophagidae

Pyrochro Pyrochroidae

Scolytin Scolytinae
ProcentudIni zastoupeni

SM% smrku v porostu

Stumps Parezy

Tenebrio Tenebrionidae
Stromy s obvodem

Trees>50 vet§im nez S0cm

TreeSpec Pocet druhii stromt
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