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Abstrakt

Koruny stronti, jako biotop, pispivaji velkym dilem k biodiverzitna Zemi, na
cemZ ma nejtsSi prinos pra¢ skupinaclenovai, ktera se v tomto rozmanitém priesti
vyvijela. Vy3Si stromovéd patra byla dlouho prédee nedosazitelna, ale s vyvojem
pokrctilejSich technik a &Sim zajmem o &e v tomto biotopu se situace v poslednich
dvaceti letech zgmila. Velkou roli hraje jak struktura lesa, tak dowé sloZeni vegetace.
Samozejnme je velky rozdil o jaky typ lesa se jedna, v niZjcim tropickych lesich GZeme
pozorovat nejvysSi stupestratifikace na rozdil od léstemperatnich. Tropické lesy hosti
obrovské mnoZstvi dridhhmyzu hlave diky velkému poétu rostlinnych drub, které
mnohdy slouZi jako jejich potrava.

V této praci je zmién prehled pistupovych metod s ohledem na jejich vyhody i
nevyhody, stejatak se zabyva odchytovymi metodami bezobratlyghdthi vysoko nad
zemi. Zadna se ztmvanych metod neni univerzalni, proto j&tSinou nutné,

s pihlédnutim k citm vyzkumu, tyto metody vzajemainkombinovat tak, aby se
dophovaly.

V dalSi ¢asti jsou rozebrany hlavni otazkgSené v nyjSich studiich, jako jsou
prostorova aasova distribuce, hostitelska specificita a tradititezce. Vlastni bionomie
jednotlivych druli je znama pouze omezenZmirény jsou i dosavadni vysledky
v publikovanych vyzkumech.

Kli ¢éova slova:koruny stroni, ¢lenovci, pasti, fistupové techniky, stratifikace.

Abstract

Forest canopies contain great portion of the dityerdf organisms living on the
Earth, to which contribute mainly the arthropodeeTupper canopy was unreachable for
earlier researchers and thereby the observations mvade just from the ground level. But
few past decades contributed greatly to improvivggrhethods of access. Main differences
result from various physiognomy of forests and cosimpon of flora. Tropical forests host
a vast number of arthropod species mainly duedo diversity of plant species, what is
their major food resource.

In this thesis is presented a review of acceshntques in the light of their
advantages and disadvantages, as well as thd kstingpling methods of invertebrates in

the canopies. The best approach to studies lieswsbere between these methods.



The next part deals with the major questions culyeaddressed in canopy
entomology, like spatial and temporal distributibnst-specificity and food webs. The life
history of single species is known just briefly.eTtesults of some published research are
included to confirm some hypotheses.

Keywords: canopy arthropods, sampling methods, canopy acdessping, vertical
stratification.
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1. Uvod

V lesnich korunach probiha obrovska absorpce @neaggemeéna latek, coz
podmiiuje vznik velkého mnoZstvi biomasy rostlin. Ta hosizmanitd spolenstvi
¢lenovai i ostatni fauny. V korunach tropického lesa sehAat znana cast sétove
biodiverzity. NejvysSi koruny lesaigtavaly v minulosti mimo dosahippdowdci, a tak
dochéazelo k postupnému vyvojrigtupovych technik, ktery v poslednich dvaceti date
nabral na tempu (Lowman & Wittman, 1996).

Lesy také ufuji klima na vSech arovnich: oviiuji jak globalni, tak do jisté miry
uréuji klima regionalni a do zkaé miry lokalni. Hraji také nezastupitelnou roli
v hydrologickém cyklu a chraniigu pred erozi (Basset et al., 2003a). Biotop v korunach
je uz sam o sabtvoren Mtiznymi Zivymi organismy, z nich kazdy druh poskytyijeé
Zivotni podminky, naifiklad kazdy strom dle své struktury, olist a typu Kiry poskytuje
raizné mikroklima (Nicolai, 1986).

Lesy jsou také typické svou prostorovou struktunoa niz Ize pozorovat &itou
stratifikaci ovlivrenou pedevSim fistupem s#tla. V tropickych lesich pronikaji do
podrostu asi 2 % z celkovéhoreai dopadajiciho na porostni pi§Basset et al., 2003a).

Prvotni studie nailenovcich byly pouze deskriptivniho charakteru, goema
velkou vypovidaci hodnotu, ovSem pro nedosaZitstagovist s mnoha novymi druhy se
neni ¢emu divit a bylo zapoebi takovéto przkumy Winit. V poslednich letech se
vyzkumy zangiuji na konkrétni otazky a provgdse kvantifikovatelné odchyty (Stork et
al., 1997).

V této praci budou shrnuty dosavadni metotigtppu do korun, odchyttlenovai
a hlavni otazky sgfované k této problematice.

2. Pfistup do korun stromt

ey

Abychom mohli spolehli& pozorovat a odchytavat bezobratle Zieby Zzijici
v korunach in situ, jeitba pozorovatele bezp€ dostat do korun stroim V minulosti
byly prizkumy provadny pouze pozorovanim dalekohledem, zpemttovar zaloZzeny
na materialu spadlém z korun na zem nebo pouzmimnietody ,reach-and-grab“, kdy se
sbiral material z&vi a kmeri pohodlré dostupnych ze zen(Lowman & Wittman,
1996).



Lowman (2004) uvadi jako nejstarSi pokus s pubbkgymi vysledky W. C.
Alleeho (1926), ktery prové@tl vyzkum v Pana kde vztyili pozorovaci ploSinu.
Naproti tomu podle Basset et al. (2003b) byl prpokus o kvantitativni vyzkum na
bezobratlich veden O.W. Richardsem, memz byly v roce 1929 v Guyanvytazeny do
korun narazové pasti. DalSi zaznamy o studiichrutké@ch stror jsou patrné az z 50. let
20. stol., kdy byli z ¥Zi pozorovani hmyzi fgnasei lidskych chorob v Ugang coz
zastava prvni aplikovana studie z korun stiothowman & Wittman, 1996). Basset et al.
(2003b) ovSem uvadi podobna pozorovani z Kolumbiegrlena Batesem jiz roku 1944.
Poté se sy ¢lenovai z korun znatelé nevyvijel az do doby vyvoje mlhovani ,fogging“
Zze zemd a sowasré pouzivani sstelnych pasti (Basset et al., 2003b). Dale se nyetod
vyvijely vice sméry, které budou rozebrany v nasledujicich kapitold¢azda z metod ma
sveé vyhody i nevyhody, ale u vSech byifoyt kladen draz na bezpmost vyzkumnik.

Shrnuti vSech technik je zobrazeno v tabulcgilepe (Tab.1l) a schémaldni

piistupi na Obr. 1.

Metody pfistupu do kerun
]
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Flozuiy a mosty

Obr. 1 Schéma deni pistupu do korun stroin(Dorrington, 2008).

2.1. Lanové techniky

Pati mezi nejméa financné narané techniky vystupu do korun. PouZivaji
zavedenych postup z arboristické, horolezecké a speleologické prédkewman &
Wittman, 1996). Dle Basset et al. (2003b) byl pmnkdo modifikoval tyto techniky
k lezeni na vysoké stromy tropického lesa, D. RryR@978).



Lezec si nejprve musi vybrat strom svého zajmuwg pgtnel uvazit vitalitu stromu
podle stavu kmene a f@ni. Pokud se strom nejevi jako stabilni, ey se rozhodnout
k vystupu. Po vyhledani stromdighazi vykir vhodného ¥tveni pro podporu lana. Dale
nasleduje nahozeni zavazi s upgym tenkym lankemiip. vysteleni specialnim prakem
nebo kuSi. Pokusy se opakuji dokud nerésgeleno vhodné &tveni. Nasleduje
piepousni obou koné lanka s pomoci zavazi tak, aby oba konce lankdy\smikEzne
kolmo na zem. Na jeden konec lanka se navaze lézgtekické lano aiptahne seips
vétveni.

Nyni se nabizi volba mezi technikou jednolanovalvaulanovou. U jednolanové
techniky ukotvime jeden konec lana p&vwra patu stromu nebdip. jiny pevny bod a do
koruny se stoupa na druhém volném konci lana pomiolokantu. Po dosazeni kotvici
vétve je nutné fepnout stoupaci systém na systeniielaci. Meli by se vzdy dodrzovat
bezpénostni zasady, tzn. lezec byinbyt vzdy jiS€n, a to bd’ lanem nebo polohovaci
smytkou kolem kmene a kotvici bod se musi vZzdy naché@polohou lezce.

Dvoulanova technika spiva v pouziti obou koriclana, gicemz jeden konec je
uvazan k sedaku napevno a druhy pomoci francouassetsikuci slanovaci brzdy. Tato
metoda tak vytvid jednoduchy kladkovy systém, kde se lez&tapuje za jeden konec
lana a zveda tak sdm sebe s paloivh Gsilim nez na lanjednoduchém. Po vystupu ke
kotvicimu ¥tveni miZze lezec pouZzit konec lana pod sebou igqeeni vySSichéveni,
stejnou technikou sdipazat a naslednuvolnit pivodni systém (Dial & Tobin, 1994).

Nevyhodou jednolanové techniky je nemoZndsvstupu z&it sestupovat, pokud
na to nejsme ffipraveni a hlavéh nemoznost postupovat vyse nez je nagopni kotvici
bod bez pouziti dalSiho lana. Slabou strankou drmyého postupu je nutnost
soulEzného vedeni lana od zémaz ke kotvicimu bodu,fi@emz se nesmi mezi &na
prameny lana nachazet Zzadriev stromu. Sotasné vybaveni a zkuSenosti ovSem nabizi
mnoZstvi modifikaci a tak négberné mnozstvi kombina&chto technik (Maher, 2006).

Do této kapitoly by se daly zahrnout také strornetd&é stupéky a jiné gimé
kmenolezecké metody. OvSermto by se o vyhybat, nebt ni¢i ptimo strom nebo
jiné organismy Zzijici na kmeni (Moffett & Lowman,995). Jedina zthto metod se
hojrgji uzivd, a to peconha, coZ je technika uzivan&ilsieymi indiany a spéiva
v oby¢ejné smyce, ktera spojuje nohy, okiEné kolem kmene. Tento vystup je ale

pouzitelny pouze na stromy sipnérem kmene do 40 cm (Moffett & Lowman, 1995).



Dial et al. (2004) popisuje pokfité techniky k pemis’ovani mezi korunami
vysokych strom bez poteby slézat na zem. Toho lze dosdhnout pouze ve dsobach
bez Zadné dalSi pomoci, ovSem je vyZadovano lgisiveni (kus, kladky, blokanty atd.).

NejwétSi vyhodou lanovych technik je jejich relativninoga nenarénost a
moznost jednotlivce provést vystup do korun stioida druhé stranje lezec omezen na
pevné ¥tve v hornich¢astech stromu,ifgemz je nemozné dosahnout GplmejvysSich
konai vétvi, pokud bude dodrzena bezpest nebo pokud neni lezec §iStz koruny

vySSiho stromu (Basset et al., 2003b).

2.2. ,,Canopy boom*

Zaizeni se sklada z teleskopické roury dimpgru 20 cm vyrobené z hlinikové
slitiny. Pomoci lan je vytazeno do korun stfom upevino mezi dva kmeny. Na tomto
horizontalnim tramu je z&gen vyzkumnik v sedacim Uvazkovém pasu, ktery jazen
na poZzadované misto na obvodu koruny (Ashton inféttof Lowman, 1995).

Tento postup neni entomologyil@ vyuzivan, jelikoz vyZzaduje naignéSeni
jednotlivych diti konstrukce ¥tSi skupinu lidi, ale byl vyuzit ip studiich opylovani
v Malajsii (Basset et al., 2003b).

2.3. Pozorovaci véze

Véze mhou byt postaveny va@mouze na zakladech nebo byt kotveny ke kimen
stromt, pricemz mohou byt vztieny i nad hranici zapoje korun. LiSi se svymi régyni
moznostmi vyuziti iznym patem lidi (Moffett & Lowman, 1995). Nemohou byt ale
postaveny na jakémkoliv métprotoZze pdebuji pevny zaklad a promyceni korun. Stavi
se z fiznych druli materidh a mohou byt nahrazeny danymi typy leSeni (Basset et al.,
2003a).

Nadkarni (1988) popisuje své pozorovani ptakkorunach strorin z prenosné
ploSiny. PloSina je vyrobena ze silné nylonovéyatkpnuté na skladacim ramu, ktery je
piipevren pomoci Sesti kratkych lan mezétvemi v korunach strom Oproti Wzim
piedstavuji jednoduchou, mobilni a néénSivou variantu pohodIiného pozorovani.

DlouhodoljSi pozorovani v korunach umiage i konstrukce nazvana Ikos, coz je

ram ve tvaru pravidelného dvacetis o paiméru 3,2m (Obr. 12) (Basset et al., 2007).
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Podobné ¥Ze jsou v dnesni délvyuzivany jako lakadlo tzv. ekoturismu rigghad
v Ekvéadoru (Napo Wildlife Center, 2007).

2.4. Visuté mosty a plosiny (,,walkways*)

Pro kolektivni prace v korunach je tenidspup kompromisem mezi finani
nara:nosti a komfortemijstupu ke studovanym mish. Jsou vhodné jak pro kratkodobé
studie, kdy se uzivaji lana aipnyslové lepici pasky, tak pro studie viceletékperych se
pouzivaji materialy s delSi Zivotnosti (nerezoveds@ kabely atd.), a navic mohou byt
pouzitelné i pi zhorSeném piasi (Moffett & Lowman, 1995).

Systém se sklada z ploSin undfstch v hornich $tvenich stroml a visutych mosi
spojujicich vzajemtivice korun. Lokace musi byt vybirany getelem jak na biologické
ukazatele, tak na hlediska vhodnosti k instalacly tstavebniigdpoklady. Z biologickych
hledisek jsou to ndjklad reprezentativhost stanowiSpro dany vyzkum a biotop.
Umisgéni ploSin a most tak, aby byl mozny ifstup k vijSimu obvodu koruny a
minimalizovaly se vlivy na stanovi&tPro vhodnost z hlediska stavebniho se musi wybira
stromy \tSich roznéri a p@itom vitalni, blizko stojici a s vhodnymétwenim pro
konstrukci ploSiny. Je vhodné takéc¢fiat s dalSim rozEnim a proto je ijnosny vyskyt
takovychto stromi v okoli. Musi se také vyhybat mist blizkym k okraji lesa, ifp.
holym mistim po padech stroim aby bylo minimalizovano nebezfigpoSkozeni $trem
(Lowman & Bouricius, 1995).

Mosty jsou tvéeny dw¥ma nosnymi kabely s uchycenou podlaZzkou z hlinigbon
upraveného igtva, dvou kabél jako zabradli, které jsou spojeny s nosnymi lawosii, a
bezpénostniho kabelu umigtého nad hlavami pracovriik ke kterému jsou fjpnuty
sedaci uvazky (Bouricius et al., 2008). Kotvici pggbu tvdeny Srouby s oky vrtané skrz
kmen a adekvatnzajisSeény. Tento zfisob je preferovanipd fiznymi typy objimek, které
zraiuji kambium (Lowman & Bouricius, 1995). Bouricius &. (2008) uvadi péebneé
vypocty k projektovani visutych most pricemZ uvazuje zrimé nadhodnoceni nosnosti
jednotlivych prvki. Znainé mnozZstvi &hto systém bylo zbudovano za turistickym
Ucelem (Canopy Construction Associates, 2005). Kraskaveéto instalace v korunach

stromi je vyobrazena vifloze na Obr. 7.
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2.5. Jetaby

Jednd se o klasické stavebniaey, které byly poprvé pouzity roku 1990 A. P.
Smithem (Smithsonian Tropical Research Institut€ERIp v Panamy. Skytaji nesporné
vyhody v rychlém, bezgaém gistupu s porérné velkym rozsahem (Wright in Moffet &
Lowman, 1995).

Jaaby mohou byt vzieny pomoci vrtulniku nebo mobilnihorfdu, v zavislosti
na vzdalenosti lokality. Vyzkumnici nastoupi ze #edo gondoly, kterd je naslegin
piepravuje na wena mista (Obr. 2, Obr. 8). Timto igpbem je mozné dostat na
stanovist, kterd jsou jinou
metodou &Zko dosazitelnd, i
vice pracovnik najednou
(Basset et al., 2003b). Dosah
jetabu neni limitovan pevnosti
a strukturou stromovych korun,
a tak je mozné dostat se ke
stromi oduntelym,

napadenym  houbou nebo

il
&\
)
%

termity, po. stromam

Obr. 2 Nazorna kresba stojiciho vyzkumnéhiajeu s kiehkym devem (Lowman &
v jehlicnatém lese (Wind River Canopy Crane) (Lowman, Wittman, 1996). Pohyb jébu

2004)
a gondoly je kontrolovan

pomoci radiové komunikace s obsluhourajmi nebo Pimo dalkovym ovladanim
v gondole. DalSi vyhodou této techniky je moZznasiziti €£25iho vybaveni adkde také
moznost vyuzit elektrickychifpojek gimo v gondole (Basset et al., 2003a).

Nejslabsi strankou této metody je jeji obrovskeritni nar@nost. Prvni prototyp
v Panand byl 40 m vysoky s dosahem ramene 31 m byl proregaR000 americkych
dolami mésiéné. V roce 1993 STRI koupil j@b za 240 000 dotar piicemz udrzba a
obsluha stala dalSich 40 00Q:m&. S rozméry jefdbu rapidd stoupaji i naklady. Pouziti
jerabi je vhodné zejména pro studie opylovani, herbivari#&eni respirace a fotosyntézy
listové plochy (Wright in Moffet & Lowman, 1995).

Sit’ téchto jedhi po celém site je zaStigna organizaci International Canopy Crane
Network, nyni ji tvdi Sest jgabi v lesich mirného pasma &t tropickych lesich (Basset
et al., 2003a).
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V tétocasti bych zminil i pouZziti vysokozdviZznych ploSite to ponirné mobilni
zpisob fFistupu do korun od spodu, ovsem pouzitelny pouzédd$ich suchych lés kde

je mozno projizét s vozidlem (Moffet & Lowman, 1995).

2.6. Vzducholodé

,Canopy raft* ma plochu zhruba 58 ra tvdi jej plosina Sestitihelnikového tvaru.
Sklada se ze vzduchem nagigich nosnik podobnych nafukovacimtlunu, mezi kterymi
je nataZena aramidov& {Obr. 14 a 15)Rizena vzduchold o objemu 7500 thzvedne
tento aparat a umisti jej na poZzadované misto uriémh strom, kde raft setrva pttbnou
dobu a poté je ap premistén vzducholodi¢i vrtulnikem. Bhem doby, kdy lezi na
stromech, vyzkumnici kifstupu pouZzivaji lanové techniky ze ze(Basset et al., 2003b).
Tento systém umaiije spolénou praci mnozstvi vyzkumnik nagiklad @i projektu
v Kamerunu roku 1991 umoznil pracovat zamove wdcim piimo v korunach strotn
(Lowman & Wittman, 1996).

Pouzivéa se i jind modifikace nazyvana ,canopygdédcoZ trojuhelnikové ploSina
o plode 16 rhzawsena na vzducholodi misto raftu. Na rozdil od rafémi odloZena na
korunach, ale je pomalu smykana po okrajovyétviech. Slabinou dchto metod je oft
jejich finartni nar@nost a pouzitelnost pouze za dobrych gmostnich podminek.
Pristup k samotnym litn a jinym objekim studia je hlavdiomezen na okraje raftu, da se
ovSem také spoudtz ploSiny pomoci lan sérem k zemi (Basset et al., 2003b).

Obdobny systém avSakdeny pouze pro jednoho vyzkumnika se nazyva ,treetop
bubble® (Obr. 9). Pozorovatel je upevnv sedaku pod heliem naphym balonem o
objemu 180 ma pohybuje se po kabelu, ktery je nataZ#&es koruny pomoci vrtulniku
nebo vySe znfiované vzducholodi. Tato metoda je idealni pro tiovani Kznych
mensich pasti pro bezobratlé a je také vhodnalgrovéce prostorovych vzotk(Basset et
al., 2003b). Vhodné je uziti této metody v brzkéanu, kdy je pohyb v korunach
piijemngjSi nez v pimém slunci, které helium ofje a tak pozorovatel pouze visi na

vodicim kabelu a dalsi prace jsou amaztizeny (LukaE'izek, 2008pers. comm.).

3. Vzorkovaci metody

-y

Diive byl zdjem ohledh ¢lenovar Zijicich v korunach sousdn spiSe na
taxonomické studie nezli na specificka ekologiakaata. Pokud ma mit vysledeKitého

ekologického vyzkumu &akou vypovidaci hodnotu, jgeba pélivé vybirat odchytove
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postupy. S vyvojem ifistupovych metod popsanych vySe se togiSi zpisoby odchytu
v korunach strorin Kazdd metoda ma své vyhody i jisté dispozice kesteni slozeni
odchytavanych taxan proto je vyhodné jednotlivé postupy kombinovaagBet et al.,
1997).

3.1. Ru¢ni metody

3.1.1. Rucéni sbér

NejpriméjSi metodou je sbirarilenovai primo z povrchu borky, list nebo jinych
rostlinnych orgaft. To miZze byt provadno bul’ rukama nebo pomoci entomologickych
pomicek jako jsou exhaustor§i sité. Je dobe zndm fivod jednotlivych exempka a
mohou byt sbirany Zivé,iesto neni tato metoda produktivni a vysledky jsoa
zavislé na zkuSenosti &lace (Basset et al., 1997). Tentougpb je vhodny zejména pro
socialni hmyz jako jsou mravengitermiti (Basset et al., 2007).

Mére pohyblivy herbivdi se daji sbirat pomoci uzaviratelného pytle wnéto na
ty¢i, do kterého jsou #hany tve housenikem (,branch clipping“). Ze vzérlsou
pozcji vybirani ¢lenovci a spétena listova plocha. Tento typé&hb je dolie proveditelny

z visutych most (Reynolds & Crossley, 1995).

3.1.2. Sklepdvini

Pod vybrané &tve se umisti tzv. sklepavd,beating tray”) a na &evs e poté
poklepe t¢i nebo gumovou palici. Spadany hmyz se ihned sdivaexhaustdr
(Southwood, 1978). Lze uzit sklepdease zeSikmenou plochou &®am ke sbrné
nadobce a alas smést hmyz jemnym kaféin. Metoda je vhodnaigdevsSim pro &tSi

hmyz a housenky (Basset et al., 1997).

3.1.3. Smykidni

Tato metoda oblibena nachich stanovistich neni v korunach stforprilis
vyuZzivana, jelikoz setfko odhaduje velikost smykané plochy a pohiibsmykani nize
byt v korunach dosti obtizny (Basset et al., 199Njcmére Lowman et al. (1996)
porovnavali smykani se sklepavanim a mlzenim imgdktv nizkych korunach podrostu

subtropického lesa.
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3.1.4. Pozorovani

Pozorovani ve skupirbezobratlich je viceméromezeno na lehce rozpoznatelné a
velké taxony, jako jsou néilad rekteré celedi motyli. Paitani musi byt omezeno na
ur¢ité chovani danych ziwicha, nagiklad nav&vovani kwta, piicemz p@ty musi byt
urgitym zpisobem standardizovany, aby nedochazel@iliSpému zkresleni. Zapisuje se
nagiklad maximalni pdet jedind viditelnych najednou (Schulze et al., 2001).

3.1.5. ,,Gassing*“

Jednd se o Upravu mlZzeni na mensi omezené stendyBrana ¥tev je cela
uzawena do plastového pytle, déhoz je nasledhvpusen oxid uhlgity, ktery hmyz
udusi. Ten @stava po odebrani v pytliriRakovémto odchytu je mozné st listovou
plochu a na zakladoho hustotu populace (Basset et al., 1997). JaénpouZzit i pevny
kontejner, ktery je op&tn na doléhajicich hranach molitanovysrgnim, které umozni
uzawveni Zivé ¥tve. Pouzit Ize také jiny plyn, néiglad etylacetat (Southwood, 1978).
Nevyhodou je, Zeipnahlém pohybu reagujejaky hmyz Gunikem odletem nebo
odpadnutim. Neni tedy divu, Ze sé yzavirani studované&iwe musi poitat se ztratou
n¢jakych jediné (Stork & Hammond, 1997).

3.1.5. Saci zafizeni
Do korun strom se hodi pedevSim saci #&eni s dlouhymi nastavci poh#inré
spalovacim motorem, aby byl docilen co ®&V dosah ziistupovych mist. Jsou

pouzitelné na listi, &tve, kiru i epifyty (Basset et al., 1997).

3.1.6. Extrakce z epifyti

Bezobratli obyvajici epifyty a zachyceny humus#enich se extrahuji ze
sebraného materialu pomoci Berlese - Tullgrendisirpje (Basset et al., 1997). Vzorek
materialu se umisti na sito do nalevky arzahse, picemz se unikajici jedinci chytaji do
nadoby s fixazi umishé pod nalevkou (Southwood, 1978).
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3.2. Past’ovani

3.2.1. Kmenové pasti

Jelikoz jsou kmenyidezitou spojnici pedevsim pro nelétavé bezobratl&pm se
nabizeji k umigini pasti. Prvni, kdo popsal past s timto &&mim, byl Funke (1971). Tato
past nazvana ,arboreal photo-eclector® (Obr. 3)sk&da z z textilniho vyztuzeného
polotrychtye, v jehoz Usti je umista skrna nadobka, a jefipevnina ke kmeni stromu.
N¢kolik téchto pasti Ize umistit kolem kmene, aby odpovidaiyozici s¥tovym stranam.
Takto je mozné sledovat zavislost distribuce naoeig (Nicolai, 1986).

Moeed & Meads (1983) pouzili past
s Sikmym limcem zjemné deae si¢ kolem
kmene, ktera navadi jedince do pasti s fixa
Hanula & New (1996) vytvidli jednoduchou
modifikaci této pasti z plechového trychdy

plastové kraliiky a kelimku na vzorky, ktery tize

byt snadno vyr&ovan. Past se také pouziva spc

s riznymi typy limd kolem kmene, aby navedl "s§
lezouci hmyz do pasti. Tyto pasti se daji pouzi z

) 1oL d

obousndrng, a tak sledovat rozdily v migracich ja Obr.3 Funkeho pasti sernymi

textilnimi tunely umistné kolem

snerem do koruny, tak ogaym snErem. Této kmene (Funke, 197

metody se da uspne uzit u

HORNI PAST SPODNI PAST

hromadnych fesuri nosatcovitych — Kmen — i

broukii do korun, nafiklad Nicolai N l P
(1986) uvadi pozorovani {merns 7 l
vice nez sta jediricstyf druhi této Sitowpis -

Pénova paska

celedi za hodinu lezouci vihu po

kmeni buku. Past

Gumovy pasek— ¢———1—— - ___-
Podpora

i o . » Obr. 4 Obg postaveni kmenove pasti s limcem
zemni pasti, i kdyz v ditych (Moeed & Meeds, 1983).

piipadech se daji pouzit, jako je

3.2.2. Padaci pasti

Nejedna se tuipmo o typicke

tomu napiklad pi odchytech v dutinach stramkde se zahrabavaji do trouchu (Ranius,

2001). Koponen et al. (1997) zkonstruovali pagenou na horizontalniéwe. Sklada se
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z plastové trubky @meéru zhruba 1 cm obt@né kolem wtve a uésniné tmelem, icemz
je trubka oSeétna pipravkem Fluon, coz ji dodava kluzky povrch. Padtéi limcem je
umisgn trychty se skrnou nadobkou (Obr. 5). Oproti pasti U. Simona &hato past
jedince pohybujici se ¢ma snéry a neni kryta, coz fize jednotlivé druhy itahovat

nebo naopak odpuzovat (Koponen, 2004).

3.2.3. Pasti na Iétajici hmyz

Jako prvni stoji za zminku lepové
pasti (,sticky trap“), které stoji na pomezi
mezi timto typem pasti ar@dchozim. Pai \
mezi levné metody a proto je vhodna prc
rozsahlejSi studie na prostorové usmani a _
stratifikaci hmyzu. Instalace je snadna,
avSak odstrami hmyzu se musi provéd
nepolarnimi rozpoustly a rekdy je €zké
dostat rozpoznatelné vzorky tehkych
jedinal (Basset et al., 1997). Velké mnozstvi
(993) £chto pasti pouzili Basset et al. (2007)

v rozsahlém vyzkumu IBISCA v Pangm Obr. 5 Padaci past zasena na
horizontalni ¥tvi (Koponen et al., 1997).

piicemz je I€ili v podrostu, korunach i na
vertikalnich transektech.

Narazové pasti (,flight-interception trap“) majizny design, ale n&jstji se
skladaji z pihlednych pandl spojenych do #Ze, pod kterymi je umi&ba skraci nadoba
s fixazi. Tyto pasti jsou tené pedevsSim praad brouk, jelikoz @i narazu padaji dél
kdeZto WtSina ostatniho létajiciho hmyzui marazu na fekazku leti srem vzhiru
(Basset et al., 1997). Pro tuto skupinu hmyzu deduklalaisiv lapak, ovSem pro svou
konstrukci neni v korunach strégnprilis pouzivan. PouZzitifijpada v Uvahu spiSe jenom na
raftech.

Basset (1988) popsal past kombinujici narazovost @a mensi modifikaci
Malaiseho lapaku, ktery je umdst misto stiSky nad narazovymi plexiskly. Je&st
flexibilngjSi Upravu této pasti pouzili Springate & BasseQ9@). Tento odchyt Ize také
acinné kombinovat s kairomony fahujicimi xylofagni hmyz (Mcintosh et al., 2001,
Groot & Nott, 2001). Narazova past se pouzivagjeStipra¥ pripevnéna ke kmefim
stromi se zamfenim na saproxylické brouky (dkland, 1996, Hyvamin2006).
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Pro ziskani vzork natnich motyli jsou vhodné sstelné pasti. Na ploSinach
v korunach se daji pomoci lampy a nataZzeného plébieat pilakani jedinci r@né
(Schulze et al., 2001) nebo je moznost pouZzit Easisekticidem, které se daji vytahnout
do korun lankem (Obr. 13) (Basset et al., 2007).téthto pasti je vhodné pouzit
nizkopgikonovécerné s¥tlo, coZz umo#uje pouziti baterii a minimalizuje atrakci jedinc

z ostatnich vegetaich vrstev.

3.2.4. Pasti s navnadou
Tato kategorie zahrnuje pasti navrzené spetigrmo ukitou taxonomickou
skupinu, proto se uzivajlizné konstrukce a navnady (Basset et al., 1997h daknady

lze uZit rozpu®hy cukr, melasu, kvasnice neb

Gihledny vietovy
ovoce (Landolt, 1995). Laaksonen et al. (20( j E [ pratledin v
vylepsil model pasti na motyli tak, aby nalaka
jedinci z pasti fie unikali, ¢imz zvysil jeji fﬁfﬂnévnada

—

efektivitu (Obr. 6). Past je vyroben

priihledna nalevka

z plastového kyble, ktery je roddn na d¢
gasti trychtfem. Naldkany hmyz propad | SoEveng prostor

e

trychtyfem, kde je usmrcen insekticiden —
Kompaktnost této pasti umidje jeji snadné é éﬁ insekticidem
vyuZziti v korunach. celularni viozka

Obr. 6 Schéma pasti na motyly (Laaksonen
et al., 2006).

3.3. Navnady na xylofagni hmyz

Tato metoda sgdva v exponovanicerstw naezanych wtvi raznych pameéra
(nejméré 15kg) devin ukitého sledovaného druhu na vybranych stanovistichgzbytg
dlouhou dobu, aby zde mohly saky xylofagnich drufi hmyzu naklast sva véka a
nasled® zapait Zir larvy. V podminkacl’R je vhodné obdobi od dubna do konce srpna.
Po této dob se navnady seberou, ulozi na #igh mozna nejblizSi klimatemipodnimu
stanovisti a obali pletivem s okem malé velikostiz zamezi Gniku lihnoucich se jedinc
(Vodka, 2007). Pro ulgleni skiru hmyzu se navnady bali do tmavého pletiva sensio

nadobkou s fixazi v hornim rohu (Basset et al.,7200
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Obdobny systém lze uzit i na jgstojici stromy s tim, Ze odchyceni jedinci mohou
ve dew i pouze pezimovat. Stojicti lezici kmen se obali tmavou textilii, kde se umis
n¢kolik vychodi se skrnou nadobou (Jkland, 1996).

3.4. MlZeni pesticidy (,,fogging*)

Jednd se o velméasto uzivanou techniku, ktera poskytuje vzorky |lkoue
pocetnosti jedind. Vyhodou je studium stromovych bezobratlich bemasti gimého
piistupu vyzkumnii do korun. Pod studovany strom se nejprve umisi diidélnikové
desky (Paarmann & Kerck, 1997) nebo &dvskErné trychtyovité nadoby (Stork &
Hammond, 1997). Za pouZiti $8i &inné latky a nosného oleje je pomodisproje
tvoiena zarata mlha, jez stoupa vihu do koruny (Obr. 10 a 11)fiPsbirani vzork ze
stromi vysokych zhruba vice nez 30m se pouziva kladkgsfém spoléen¢e s radio¥
ovladanym pistrojem, aby nedoSlo k nezadoucimu otraveni spbdsiromovych pater.
Zde pisobi na bezobratlé organismyigemz je neSkodnaini obratlovdim. V recentnich
studiich se uzivaji ffrodni nebo syntetické pyrethroidy (iftapReslin E), které se
pusobenim slunmiho zdeni rychle rozkladaji (Stork & Hammond, 1997). RmiZeni
odvanuti drobnych druhpii mizeni ve ¥tSich vySkach se mohouéhé nadoby umistit
piimo pod studovanéasti koruny (Basset et al., 2003b).

Uginna latka jisobi na nervovy systém hmyzu tak, ze se jedincdgsazeni jest
néjakou dobu nekontrolovatainpohybuji, coZz zvySuje Sanci na spadnuti dérrsith
nadob pi zachyceni v listovi. MlZzeni se ale nehodi na gtaruhi Zijicich v dutinach,
hnizdech, podikou nebo zavrtanych daelia, &koliv se dosplce rekterych xylofagnich
broukii Zijicich v nelkych zavrtech dd odchytavat (Stork & Hammond, 1997).

MnoZstvi odchycenych jedifica rychlost jejich padani se nad¢itwu hranici
koncentrace insekticidu (zhruba 0,5%) nijak zwlagneni. Dopordena dobaekani od
vypuseni insekticidu do uka¥eni odchytu a siou je 2 hodiny (Stork & Hammond, 1997,
Paarmann & Kerck, 1997, Adis et al., 1998). MIZpgiethroidy bez pouZziti usmrcujici
latky je vhodné i pro ziskéni Zivych jedincdPoner prezivSichélenoval neni zavisly na
koncentraci, spiSe na interakcich mezi jedinci ghadnych Zivotnich podminkach po
odchytu (Paarmann & Kerck, 1997).

Rekolonizace takto odchytanych stiiose znané liSi na jednotlivych stanovistich
a je zavisla na podilu neodchycené fauny a rychttisperze z okolnich straim(Stork &
Hammond, 1997).
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Pomoci této techniky |zechem relativé kratkéhocasu ziskat p&etné vzorky, na
druhou stranu je poémé finanéné nara@na, nelze ji pouzit zagwrnych podminek a nelze
urcit piesrgji prostorovy mivod jedind ve vzorku (Stork & Hammond, 1997). Modifikace
této metody zvana ,spraying” se pouziva pro nizguky nebo studie pouz@sti stromu.
Narozdil od mlzeni je roztok insekticidu vpatrsdo proudu vzduchu ztraku, ktery jej
rozptyluje na drobné kafky (Stork & Hammond, 1997, Speight et al., 2003).

Protoze se postupy jednotlivych auitdiSi, je €Zké porovnavat mezi jednotlivymi

vyzkumy. Adis et al. (1998) sestavili jednoduchyaeh na standardizaci postupu.

4. Vyzkum v korunach

V této kapitole jsou shrnuty dosavadni vyzkumyene bezobratlym v korunach
stromi. Zamgiena je na jednotlivé otazkyipstudiich, realizaci sisu dat a interpretaci

vysledi.

4.1. Problémy spojené se vzorkovanim v korunach

Védaim specializujicim se na tento biotopsZstie praci pedevSim nesnadny
piistup do korun strofn Vybér techniky by ndl byt v souladu se zaffenim studie a
vhodny pro vybrané stanowStProblémem je téz &ta mira disturbance studovaného
objektu, jiz je nutné co nejvice snizit, a pracleeterogennim trojrozénném prostoru
(Barker & Pinard, 2001). PotiZe ve statistické gnalzgisobuje i nedostatek vzarkne ve
smyslu pétu exempl&i, spiSe nedostatey patet opakovani i na jiné lokalit coz je
zpiasobeno nap finanini nar@nosti a slozitym ziskavanim vzarkBasset et al., 2003b).

Analyzu ziskanych vzotkdale z&¢Zuje nedostatea znalost taxonomiergdevsim
bezobratlich korun tropického lesa, coZz znamendpriekum je ztizen jesto urkeni
jedinail do taxonomické skupiny na urav@otrebnou pro danou otazkué¥ina studii si
musi vystdit pro interpretaci s ¢enim na morphospecies (Basset et al., 2003b).

Samotna dostupnost jednotlivychrigtupovych metod e ovlivnit zandteni
vyzkumu, jak vylr stanovi&, tak nap. vybér studovaného druhu. Chybné interpretace
muze byt zgsobena srovnanimi mezi vzorky, které nejsoullikgtiZzenému fHstupu

opravdu nezavislé (Barker & Pinard, 2001).
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Sporna je také otazka, zda mohou byt koruny veshmiabitatu bezobratlich
studovany nezavisle na okoli, jelikoZ mnoho herhiimag. mandelinkoviti a nosatcoviti

brouci) se vyviji v pd¢ a pozdji migruji do korun (Basset et al., 2003b).

4.2. Zaméfeni vyzkumu

4.2.1. Vertikalni stratifikace

Nejednd se o stratifikaci ve smyslu gradientu naigkeé vysky, ale vysky vrstev
pater lesa nad zenmtii dle struktury korunového zapoje. Hlavnimicujicimi znaky
vertikalni distribuce bezobratlych jsou abiotickaktbry, fyziognomie lesa, dostupnost
zdroji a chovani druin Takovéto ¢leréni je zvl&¥ markantni v tropickych lesich.
Z abiotickych faktoit jde predevsim o mnozstvi radiace, teplotu, vihkostisopeni ¥tru,
ty mohou mit jak fimy tak i nepimy vliv na druhové sloZzertienovai. Strukturou lesa se
zabyvaji nap Ishii et al. (2004). Mnohglenovai se nejradji Zivi v uréitych arovnich,
kde se nachazeji jimi preferované zdroje potranat@lna stratifikace je znaméeplevsim
pro fungivory, herbivory a mravence, naopak je éngetelna pro nevybiravé predatory a
parazity. Z piklada chovani ovliviujicich preferenci jednotlivé vrstvy seude zminit
kryptické zbarveni, jez vaze druh Kcilému prostedi (Basset et al., 2003c)uy stupé
stratifikace je mozno vystit rozdilnosti v souvislosti dostupného habitaguvertikalnim
gradientu, tedy od zefraz do horni koruny (Basset et al., 2003d).

Provedené vyzkumy se zatuji predevSim na rozdily v druhovém slozeni
taxonomickych skupin bezobratlych mezi korunamiaarpstem (nafp Preisser et al.,
1998, Schulze et al., 2001, Stork & Grimbacher,&@0ffipadreé rozcleni dle vertikalniho
gradientu na vice vrstev (napRodgers & Kitching, 1998, Koike & Nagamitsu, 2003
Leksono et al. 2005).

Grimbacher & Stork (2007) porovnavali raékehi spol€éenstvi brouk do
jednotlivych potravnich cedh(,feeding guild“) a velikost jedinc mezi povrchem ze&a
korunou. Odchyt byl prov&d v australském deStném lese. Rozebiraly sloZeki ja
Z hlediska p&tu druhi, tak z hlediska pfiu jedindi. Vysledky ukazaly, Ze neni ziway
rozdil v procentualnim rozteni do cech mezi korunou a podrostem. Statisticky byl
vyznamny pouze &Si absolutni p&et xylofagnich brouk v korunach oproti zemi.
Zaznamenali také, Ze brouci Zijici v korunach Ipyfimérné trochu \¢tSi, coz dle autdr

muze byt zgisobeno ¥tSim p@&tem druli Zivicich se rostlinami.
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DalSim typem studia e byt nepimé pozorovani v podeébfotografii. Koike &
Nagamitsu (2003) rozmistili v nizinném tropickéradena lanech mezi stromy vzdalenymi
80 m po 10 m vertikaIni transekty s fotoaparatyerdt v pravidelnych intervalech
porizovaly hemisférické fotografie, dle kterych byl&éena hustota olishi na vertikalni
roviné a hustoty letové aktivity motiyl
(Obr. 7). Nejetsi hustotu zaznamena et =
v tzv. udolich mezi nadurgevymi i Nad korunami motyli nelétajf L;i—yz??)ty,m
stromy, gicemz motyli jen Fdka \ "
létaji v hustém  porostu. Letov:
distribuce hmyzu by proto netka byt

zZvazovana pouze z vertikalnih

hlediska, ale také z horizontalniho, c¢

je piiklad ®zké interpretace ve sloZite

prostorové strukite. Horni patra

nejsou pld stratifikovana, oproti

Obr. 7 Letové hustoty motyl na vertikalni rovig.

spodnim od zhruba 25 m nize (zalez !zocary zobrazuji hustotu olisti (Koike &
Nagamitsu, 2003

na typu lesa), kde jsou koruny jiz pin
zapojeny.

Jiny @istup pgedstavuje rozbor sloZzeni sptd@stva chvostoskdk z pady a
depozifi humusu v nizSich a vysSich korunach lesa (Rodder«itching, 1998).
Z vyslediki jsou rozpoznatelné dva gradienty rozdilnosti. Praaznamenali mezi
jednotlivymi vertikalnimi vzorky, ficemz rozdil v druhovém sloZeni meZidou a nizSi
korunou je menSi oproti srovnaniidy a vySSi koruny. Druhy gradient pak objevili
v rozdilném slozeni v horizontalnimétitku a to tak, zetiznorodost druhového slozeni
vzorka ze stejd vzdalenych lokalit stoupala od z&mmerem do koruny. Coz ziamensi

schopnost migrace chvostoskioke vysSich stromovych patrech.

4.2.2. Casovi distribuce

V piipadt zmen populaci a spotenstev Wase nizeme rozliSovat denni, sezoénni,
roéni a viceleté variace ve sloZzeni. V dennim a diafmamétitku nelze pilis uvazovat
nad populani dynamikou jako spiS migfaich zvycich a aktiviti daného druhu.
Temperatni lesy jsou znamé silnymi sezénnimi trendipundanci a diverzit Prekvapiv
i tropické lesy, které nejsou limitovany vegatan obdobim, vykazuji obdobné zny

béhem roku (Didham & Springate, 2003).
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Mnoho temperatnich i tropickyaltenovdi vyuziva specifické teplotni, vihkostéii
swtelné podminky jako podty pro iniciaci vyvoje. AvSak se vedtsing piipadi mohou
liSit od faktoii fidicich variabilitu #stu, gezivani a reprodukce, cozcufe popul&ni
dynamiku. Jasné rozliSerdichto veltin je nutné pro pochopeni mechanisovliviiujicich
distribuci druli v ¢ase.Ridici mechanismy fizeme dlit na abiotické a biotické a dale na
piimé a nefimé. Mnoho drufi ¢lenovar tedy zavisi na fenologickych cyklech
hostitelskych rostlin (Didham & Springate, 2003).

Itioka et al. (2003) hledali souvislost mezi magavkvetenim dipterokarpnich
stromi a abundanci hmyzu v tropické lese v Malajsii. Tygtromy kvetou vzdy
v nékolikaletém cyklu (4 - 5 let) a v obdobi jejichdtu zn&né stoupne potravni nabidka.
Hmyz byl odchytavan do stelnych pasti po dobu 3,5 rokuieth vysSkovych urovnich,
piicemz za tuto dobu préblo masové kveteni pouze jednouedpokladali zvySeny
vyskyt jak antofilnich drul, tak i druli na kwtech nezavislych diky zvySené potravni
nabidce plofl, odpadu i késti. Vysledky ovSem ukazaly zvySenoucptnost pouze u
broukii a plostic v nejvysSi vysce, protoze tyto skupibgahuji nejutSi pongr antofilnich
druhi. OvSem zvySenou abundanci u ostatnich skupinpeda#o dokazat.

Leksono et al. (2005) studovali vertikdini a sedondistribuci brouk
v pifiméstském opadavém lese mirného pasmiaemz odchytavali za&Zze ve fech
vySkovych darovnich (0,5 m, 10 m, 20 m). Zaznamenaligatni vrchol péetnosti pro
herbivory v jarnim aspektu, kdy se vyvijeji asirtilaorgany strom. Paietnost predatér
kopirovala piblizné pacetnost herbivar diky wtSi nabidce kigsti. Saprofagovévsak
v korunach vykazovali dva vrcholy abundance, aggere a v z&.

Popul&ni dynamiku lze také sledovat z mignéch leti slun&ka (Coccinella
septempunctata) (Sarospataki & Marko, 1995). Sledoval migraci ndgika z wze
postavené v lesefigemz jedince odchytaval do Malaiseho pasti na zewa aySkach 12
m v korunach a 25 m nad porostnim piéstesa. Letova aktivita slutiéa vykazuje silné
kladné korelace k tepldtvzduchu a zaporné k rychlostétiu. V roce 1988 byly vhodné
powtrnostni podminky pro migrace na velkou vzdalendsito probihaji ve #tSich

vySkach cemu odpovidali pgetngjSi odchyty v korunach a nad lesem nez v roce 1987.
4.2.3. Hostitelskd specifita

Koruny lesi, predevsim tropickych, nabizeflenovaim Siroké pole potravnich

zdroji, jelikoz jsou hlavnim gistém primarni produkce. Tento fakt se odrazi ve vysoké
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atraktivit téchto biotop pro fytofagniclenovce, zejména hmyz a rozéo(Novotny et al.,
2003).

Hlavnim rozdilem v rostlinnych zdrojich mezi temggeimi a tropickymi lesy je
mnohem vysSi vyskyt lian a cévnatych egifytdruném jmenovaném biomu. V mirném
pasu jsou epifyty limitovany nedostatkem viahy vik@dch a hlavé suchymi mrazy fes
zimni obdobi (Nieder et al., 2001).

Potravou pro fytofagy jsour@devsim listy, dale ale i kty, plody, semena a miza.
DalSim bohatym zdrojem je mnoZstvi mrtvéltewvd, jak stojiciho tak padlého, které skyta
mnoho potravy pro xylofagni hmyz. Pémmrtvého deva k zivému by & byt také vysSi
v tropickych lesich, i kdyz v par zbyvajicich priméh lesich mirného pasmaibe byt
srovnatelny. Prostorova distribuce vSe#&thto zdroji je v korunach heterogenniieBtoze
je v korunach obrovské mnozstvi tiswétSina mize byt pro herbivory nevhodna, protoze
jsou ili§ tuhé a nepozivatelné. Mnoho diuhmyzu preferuje mladé listy oproti zralym,
coZ je patrné na&Sim posSkozeni. Vyjimkou jsou napminujici druhy Zijici uvnit listu
(,leaf-mining"), ¢i druhy tvaici halky (Novotny et al., 2003).

Novotny et al. (2002) zjistili oprotifpdpokladm, Ze ¥tSina herbivorniho hmyzu
na Nové Guinei neni monofagniieRryv mezi spoléenstvimi brouk byl znany i na
pomeérné fylogeneticky vzdalenych rostlinachigs 40 %), nejmensigkryv vykazovakad
motyli. Nepotvrdila se ani hypotéza, ze drubiawalo p@etné rody rostlin podporuji
odcklené spoléenstvo herbivar. Predpokladaji spiSe specializaci na druhgocetné
rody, protoze fedstavuji ¥tSi zakladnu potravnich zdtojHlavnim utujicim znakem
distribuce broult bude hostitelsky rozsah jejich larev Zijicich rateechéi ve drewg, o
nichz je znamo jen velmi malo.

V navazuijici studii porovnavali Novotny et al. (&) hostitelskou specificitu mezi
spole&enstvimi herbival temperatnich a tropickych lkesna zaklad fylogenetické
vzdalenosti hostitelskychiglvin. Diky velkému pé&u tropickych devin bylo mozné
vybrat soubor 14 druh rostlin z trofi s velmi podobnou fylogenetickoutipuznosti
k souboru z mirného pasma na zaklawblekularnich genovych analyz. Celkova diverzita
i specificita herbivak téchto devin byla pro oba biotopy srovnatelnaicemz se
vyzname liSila pouze v zastoupeni jednotlivych todmyzu a poréru larev a dosfici.
Larvy vykazovaly ¥tSi abundanci vtemperatnich lesich a naopak, cdzenbyt
vyswtleno az osmnactkrat vysSim prédan tlakem na listech tropickych strém
Dokonce byla na temperatnich stromech pozorovalka\egevétsi hustota folivaik. Proto

vyswtleni pro velkou diverzitu hmyzu v tropech neni &zpecificita, nybrz mnohenétéi
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druhové bohatstvi v rostlinn&Si (v tomto gipact sedminasobné), coz se odrazi i na
skladlz clenovai.

@degaard (2003) se z&ih na diverzitu a hostitelskou specificitu fytofdgh
brouks, které studoval z fdbu v Panag Své vysledky ze b na 50 rostlinnych druzich
sahajicich do korun (stromy a liany) extrapoloval efektivni specializaci pro soubor
vSech druh lesa, coz by znamenalo 7 - 10 % monofagnichidhrouki pri 300 - 500
hostitelskych rostlinach.

Vodka (2007) zaznamenal podobné vysledky pro medeaci xylofagni druhy.
Specialisté byli vychovani z navnatkesia gredevsim dubu, lipy a jilmu. Na dubu a jilmu je
toto zmsobeno celkoy vysokou diverzitou xylofagniho hmyzu, kdezto ra likterd hosti
druhow chudSi spok&enstvo, je ¥tSi pongr specialish prisuzovan nejvyssi fylogenetické

vzdalenosti od ostatnich naSictedn.

4.2.4. Manipulativni studie

Pokud mame k dispozici stromy s navzajem izolowankorunami, jevi se jako
idealni stanovistpro experimenty s trofickynietzci, protoze je toto stanové&pomerné
doke vymezené oproti sousedni a korunu spojuje se zmmoze kmen. Dial &
Roughgarden (1995) vyuzili takto strukturovanéhsalev Portoriku a vyzrdi 14
izolovanych strom. Na sedmi z nich odstranili j€8ky roduAnolis a zaro¥n jim zamezili
rekolonizaci v dob experimentu instalaci liliana kmenech u paty stromu. Zbylych sedm
stromi poslouZzilo pro sér kontrolnich vzork. Na stromech, kde byli je§ky odstragny,
bylo z vysledk pozorovano zvySeni abundance hmyzu s velik@si wez 2 mm, naopak
mirné snizeni ve velikostnfidé pod 2mm, coz je ZBobeno ¥tSim predanim tlakem
hlavre ze strany pavouk VétSi paetnost hmyzu ila za nasledek i&Si miru ziru na
listech.

Pri studiu potencialni potravy na kmenech boroviceizio Hanula & Franzreb
(1998) také &chto limai ale naopak zacélem zamezeni migrace hmyzu. Poté srovnavali,
zda jsou kmeny obohacovany o jedince migrujici ez Na stromech s bariérou zjistili
znany pokles biomasy hmyzu, ale abundance byla sreim@tcoz lze vysilit tim, Ze
limce plre nebranily pekonani vSech druhnebo strom bytast&éné dophovan o nalétlé

jedince.
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4.2.5. Biologie jednotlivych druhii

Studium biologie jednotlivych drih v korunach je dlezité pro spravnou
interpretaci prostorovychdasovych distribuci spalenstev, avSakistava opomijeno pro
obrovskou druhovou bohatogthto biotopi a relativni vzacnost jednotlivych driubProto
je studiumin situ téméf nemozné. Paarmann & Paarmann (1997@lewli z odchytu
hmyzu milzenim omgaujicimi insekticidy podniknutém v Indonésii dva ijece op@&néeho
pohlavi broukaColpodes buchanani. Potomky tohoto brouka se jim pdda vychovat
v Némecku v laboratornich podminkach navozujicich lkejigiirozené klima. Jejich
chovani bylo pozorovano na gl@dm kmenu vysokém 3m d&igménéném klimatu. Zjistili
kupodivu schopnost tohoto druhu brouk@&zivat v temperatnich podminkach, kdyz byl
vystaven klimatickym podminkach (teplota, fotopded @irozenym v mist laboratde
(Gottingen, Nmecko), picemz vstupoval do stadii dormance viiepivych gilis
chladnyckei teplych obdobich.

DalSim gikladem vyzkumu ekologie a biologie omezené skuginyni maze byt
prace Davise et al. (1997) z&fana na koprofagni brouky Zijici v korunach. Studiova
distribuci €chto druti Zijicich v korunach a Zivicich se trusem hkaapic zachycenym na
vétvich a listech a jejich chovani.

Zajimavym nastrojem n&jpného pozorovani nejen hmyzuibe byt bioakusticky
monitoring. Spoéiva v nahravce i mikrofony do digitalni podoby a nasledné analyze
frekvertniho spektra vhodnym softwarem. Riede (1997) tathniku vyuZil na Borneu.
Pfi stmivani pozoroval #gsné n&sovani a rozfleni akustickych projav mezi
jednotlivymi druhy oproti chaotickému usg@alani Bhem dne a noci, &hoz Ize usoudit

fizeni Echto signal na zaklad odezvy na zmrnu swtelnych podminek.

5. Zavér

VySe popsané metody a zé&mw studia nebyvaji zvl&Stv okruhuclenovai Zijicich
v korunach strorin uzivany samostatn nybrz v takto komplikované prostoroveé struktu
jsou ve ¥tSing pripadi kombinovany rozdilné technikyistupu jakozto iizné odchytove
metody. Je také vhodné, aby vyzkumignovai byly zalerény do rozsahlejSich studii
ostatnich skupin organigma komplexnich ekologickych prodesOvSem dsledkem
riznorodych pistupi ke studiu je nemoznost srovnani vyshedkv piipact podobného
zantieni (Stork et al., 1997). Zacélem vizualizace a zjednoduSeni interpretace jsou

vyvijeny i rmzné softwarové poicky, jako napiklad Canopy View, ktery zobrazi
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trojrozmerny vystup z databaze zpracované digrmavenych vzar (The Evergreen State
College, 2008).

Za (elem sjednoceni vyzkumu lesnich biaip@ hlavié jejich vysSich pater,
vznikla disledkem International Canopy Science Workshop edidt® organizaci nazvana
The Global Canopy Programme. Toto spojeni bfoniépe misobit na zadkonodarce a
mezinarodni organizace a lépe organizovat ziskdirdanici z nejiznéjSich sektai (GCP,
2008). Vyzkum korun jsou po¥meé slozité a vyzaduji spolupraci mnohadai, jak Ize
vidét nagiklad na seznamu referenci na konci pradg&ldiem rozsahlé studie s mnoha
prispivateli mize byt IBISCA - Panama (Investigating the Blodivgrsf Soil and Canopy
Arthropods) (Basset et al., 2007).

Pro rozsahlé vzorky tropickych korunovy¢lenovai je zapoiebi velkého usili
zejména nartdéni odchycenych exemgiado taxori, pricemz je velk&ast tvdena dosud
nepopsanymi druhy.ikladem niize byt vyzkum Storka (1987), kterému trvalo rok@19
pouze 12 dni na odchyt hmyzu mlZzenim insekticid strond nizinného tropického lesa
na Borneu. DalSi 2 roky zabralo vice nez 20 taxamonayttidit 24 000 jeding do skoro
4000 druli. V mnoha pipadech byla srovnavana podobnost sgaistviclenovar mez
raznymi druhy stromy, vysledkem jsou skoro vZdy nitké&noty podobnosti, dokonce i
mezi stejnymi druhy strofp coz je zgsobeno velkym mnoZstvim vzacnych diuh
zastoupenym ndjklad i pouze jedinym jedincem (tzv. singletonemheznamy porr
druhi nerezidennich pro danoui@vinu (Stork et al., 1997).

Ziskavani a wovani obsahlych vzotk¢lenoval z tropickych leg je dosahovano
pomoci parataxonoim Tuto skupinu pracovnik tvoii domorodi lidé znali mistnich
podminek a trénovani odbornymi zoology, aby byhagmni hmyz efektivé odchytavat a
hlavre uréovat ideal@ na morfospecies. Vyuzitiethto mistnich odbornik umoziuje
rychlejSi zpracovani dat a v neposledai¥ budi u¥domeni mezi domorodci, coz
zdiaraziuje ochranu firody (Basset et al., 2004).

Samozejme se objevuji vyzkumy snazici se objasnit vliv leenmanagemantu na
spole&enstva bezobratlich. Ozanne et al. (1997Yayidli ekotonovy efekt na faunu korun
smrku a borovice v Britanii. iekvapiv zjistili nizSi hustoty¢lenovai blize k okraji lesa,
piicemz Ubytek v abundanci byl pozorovan hkawnvelikostg malych taxofi. Malcolm
(1997) sledoval biomasu fragmérntopického brazilského lesa ve srovnani se soisl
porostem. Abundance v okrajovych lemech lesa byboto predchozimu autorovi
sledovana vySSi oproti viitim ¢astem adzisSt biomasyclenovdi se gesunulo z korun

smerem k podrostu.
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Vybérova seé v tropickych lesich nijak zésa&glmesniZzuje diverzituclenovdi,
naopak ji na utitych lokalitach dokonce obohacuje, ovSem p&mje kompozici
spole&enstva. HorSi situace je na monokulturnich plantgZkde je spolenstvo hmyzu
pozmEnéno mnohem vice a takovéto plantaze jsou nachylm@rknozeni Skdci, jejichz
piirozeni nepatelé nenachazeji wdhto podminkach vhodny habitat (Speight et al. 3200

Nové poznatky o specializaci tropicky¢lenovai zredukovaly odhady diverzity
z 31 milionm druhi publikované Erwinem (1982) na 4 - 6 miliorPivodni odhad Erwina
byl zaloZzen pouze ndenovcich z jednoho druhu stromu, coz fiégmdostaténé zohlednit
rozsah preferenci jednotlivych diiuiNovy odhad Novotného et al. (2002) byl zaloZen na
efektivni specializaci a na g rostlinnych rod. Na nadhodnocené odhady poukéazal i
@degaard (2003), vzhledem k nizké pozorované dpemaa velkému powrru (zhruba 40
%) pojmenovanych druihve studovaném vzorku.

Budouci vyzkumy by se &y vénovat porovnanim stratifikace mezi jednotlivymi
lesnimi typy, jakoZ i rozgni jednotlivych druth z geografického hlediska.&8inou je
vyskyt daného druhu pozorovan pouze v lokaliyzkumu a mnoho druhse vyskytuje
pouze lokald. Vyzkum je také nerovnodmé rozilenén po regionech. ¥Sina je
soustedEna do neotropické oblastifipemz vysoce ohrozené lesy Afrikyistavaji skoro
bez povSimnuti. Vyzkum by se dnvice rozsfit horskych a suchych tropickych tes
piedstavujicich jeden z nejohroZgich tropickych biom. | pfes mnoho ziskanych dat
ohledré stromovych Ziveichi, potravnifetzce v korunach strofnjsou malo odhaleny.
S technickym pokrokem je mozné podnikasledrEjSi prace a sdilet shromé&fd data na
internetu. Vysoké koruny tropického lesa jsou stamma&ovany za jakousi ,posledni

frontu” v biologickém vyzkumu (Basset et al., 20R3d

6. Vymezeni tématu diplomové prace

Na zavr bych uved|, Ze nabyté znalosti ppracovani této bakatkké prace vyuziji
pii vyzkumu pro diplomovou praci. Tato prace bude &G@ma na vertikalni stratifikaci
vyletovych otvofi tesdika obrovského Gerambyx cerdo). K pfistupu na stromy bude
pouzita lanova technika a na vertikalnim transekiudou zaznamenavany g
vyletovych otvoti a jednotlivé environmentalni faktory, jako je téka kmene, osluini,
expozice. Vystupem této prace bylnbyt poznatek k vyvojovych preferencim tohoto
druhu.
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8. Ptilohy

Obr. 7 Kresba konstrukce mast ploSin (Lowman & Bouricius, 1995) ¢Blované

komponenty :
1. Nerezové kovové lano
2. Ukotveni nosného lana uniogfici presné napinani
3. Nerezova spona spojujici dva kabely késtd pravého thlu
4. Kladka s blokantem
5. Blokant k vystupu - zabezfEni gred neimyslnym sestupem
6. Bezpeénostni lano
7. Svorka spojujici nosné lano se zabradlim -dlogel zatZ a zabrauje nadmérnému

8.
9

napinani lana
Kabel pro fipevreni bezpénostni smyky pti chizi po mostu
Nosné kovové oko vedené skrz kmen

10. Nastavitelna bezgeostni smyka
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Vodorovny PFistup k

Nutnost asistence Velikost pristup o
Cena - ‘]?,anduct]OStSnadnost Snadnost J?andUChOSt Snadnost (N=2zadna, U=  skupiny Txar . mezi Nevyssim
Metoda .. pripravy pfed N pfesununa  vyvarovat se . P .2 . pristupného _vétvim
efektivita oy pro védce konstrukce © ~ N . netrénovana, T= pracujici stromy (A=, _
pouzitim jiné stanovisté disturbancim , . . prostoru _ (A=ano,
trénovand) najednou ano, N= _
N=ne)
ne)

Peconha 10 9 1 10 10 8 N 1-2 vertikalni linie N N
Z&bFiky 8 10 9 8 5 8 N 1-3 vertikalni linie N N
Lanové t. 8 8 6 9 9 8 N 1-3 vertikalni linie N N
VéZe 5 10 9 5 2 8 N 1-4 vertikalni linie N A
Lanova sit 8 6 4 4 2 9 N 1-3 vélec A A
"Boom" 8 8 7 7 8 9 U 1 vélec A A
\Vysokozdvizna
ploSina 2 10 10 10 5 8-9 U 1-2 horizontdlni linie A A
Jefab 1 10 10 4 2 6-9 T 1-3 vélec A A
Raft 1 10 10 1 7 6 T 1-6 vélec A A
"'sledge” 1 10 10 1 10 6 T 2-3 horizontdlni linie A A
Visuté mosty 5 10 10 5 1-3 6 N 1-10+ horizontalni linie A N

Tab. 1 Hodnoceni jednotlivychifistupovych technik na zakladkusenosti autérna Skale od 1 (nejhorsi) do 10 (nejlepsi) (Mo&dtowman, 1995).

39




Nasledujici fotografie byly gizeny v ptibehu programu IBISCA, v zavorkach jsou
uvedeni auth fotografie :

Obr. 8 Stavebni jgab uzivany k vyzkumnym
Gcelim v deStném lese, lokalita San Lorenzo (R.
Le Guen).

Obr. 9 Tzv. "treetop bubble", balon nagimy
heliem s jednou osobou v sedéku. Z obrazku je
patrny kabel natazenygs koruny strorin (J.
Orivel).

Obr. 10 Pristroj k vyrol& mlhy s insekticidem
("fogging machine"). Na obrazku model

Swingfog (S. Ribeiro). Obr. 11 Prace s mizicimifstrojem ze zes(M.

Leponce).
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Obr. 13 Swtelna past pro pouZiti v korunach
(N. Baiben).

Obr. 12 Konstrukce Ikos umigha ve
vétveni (J. Orivel).

Obr. 14 Raft poloZzeny na korunéch strarR.
Le Guen).

B Uy i

Obr. 15 Raft neseny vrtulnikem na stano¥ist
(N. Baiben).
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