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Abstrakt

Cilem studie byl monitoring vyskytu broukd v modelovém tizemi CHKO Zelezné
hory a CHKO Zd'arské vrchy se zaméfenim zejména na saproxylické brouky v zavislosti
na pritomnosti dutych stromti smrku ztepilého Picea abies. K zjisténi vyskytu broukii byly
pouzity pasivni narazové pasti. Pasti byly umistény na 16 stromech smrku ztepilého Picea
abies, 7 pasti bylo umisténo na stromu s dutinou, 9 na stromech zdravych. Celkovy
odchyt ¢inil 13010 jedinci tiidy Insecta, z toho 2438 broukl fazenych do 43 celedi.
Nejpocetnéji zastoupené saproxylické celedi byly celed” vétevnickoviti Anthribidae
s poctem 354 zjisténych jedinct a Celed’ kovarikoviti Elateridae s po¢tem 281 jedinci.
Jedina nesaproxylicka celed’, ktera piekonala hranici 200 zjiSténych jedinct, byla celed’
drabcikoviti Staphylinadae ¢itajici 267 jedinct. Zkoumany vliv dutinovych stromi na
vyskyt saproxylickych celedi nebyl touto studii potvrzen. Relevantnich vysledkd bylo
dosazeno zpracovanim mnohorozmérnych analyz programem Canoco 5, kde byly
zkoumany vlivy environmentalnich proménnych na saproxylické celedi. Jako zéasadni
byla zjisténa pozitivni korelace ¢eledi kovatikoviti Elateridae na mnozstvi pafezii v okoli
pasti, negativni korelaci tato cCeled dle vysledki vykazuje k prostupnosti svétla
korunovym prostorem. Celed’ vétevni¢koviti Anthribidae ma na zakladé vystupt téchto
analyz pozitivni korelaci k mnozstvi dospélych stromil s obvodem vét§im nez 50 cm
Vv okoli pasti. Zasadné negativni vliv na pfitomnost celedi Cleridae, Corylophydae a
Erotylidae vykazuje environmentdlni proménnd piedstavovana ptfitomnosti mrtvého
dieva v porostu. Ze vzacnych druhii uvedenych v Cerveném seznamu ohroZenych druhi
Ceské republiky byl zjistén tento vyskyt. Allecula morio (Fabricius 1787) — téméf
ohrozeny druh, 7 exemplafi na lokalitaich Za Hubskym a Tobolky. Serropalpus barbatus
(Schaller 1783) — jedna se o druh zranitelny, 1 jedinec v lokalit¢ Tobolky. Eucnemis
capucina (Ahrens 1812) — druh ohrozeny, vyskyt 2 jedinct v lokalité Za Hubskym.

Klicova slova: saproxylicti brouci, Smrk, zastoupeni, biodiverzita, Coleoptera



Abstract

The objective of the study was to monitor the occurrence of beetles in the model
area of Zelezné hory and Zd’arské vrchy Protected landscapes with a focus especially on
saproxylic beetles depending on the presence of hollow Norway spruce trees Picea abies.
To find out the occurrence of beetles was used passive window traps. Traps were placed
on the 16 Norway spruce trees, 7 traps were placed on the hollow Norway spruce trees, 9
on healthy trees. Total number of trapped individuals insect is 13,010, 2,438 of this
number are beetles Coleoptera belonging to 43 families. The most numerous saproxylic
families were Anthribidae family with 354 found individuals and Elateridae family with
the number of 281 individuals. Only one non-saproxylic family, which had more than 200
found individuals, was Staphylinidae family including 267 individuals. Examined
influence of the hollow trees on the occurrence of saproxylic families was not confirmed
by this study. Relevant results have been achieved by multivariate processing analysis by
PC programme Canoco 5, where were examined influences of environmental variables
on saproxylic families. As the essential premise was found positive correlation in the
Elateridae family to the number of stumps around the trap. The negative correlation has
the family to the Canopy Openes. The Anthribidae family has according to these results
of analysis, positive correlation to the number of adult trees with a larger circuit than 50
cm, which were near the trap. Essential negative influence on the occurrence of Cleridae,
Corylophidae and Erotylidae families shows environmental variable presented by
presence of dead wood in the forest. There have been detected occurrence of rare species
from The Red list of threatened species in The Czech republic. Allecula morio (Fabricius
1787) — near threatened (NT), 7 individuals in Za Hubskym and Tobolky sites.
Serropalpus barbatus (Schaller 1783) — vulnerable (VU) species, 1 individuals in
Tobolky site. Eucnemis capucina (Ahrens 1812) — endangered (EN) species, 2 individuals

in Za Hubskym site.

Key words: saproxylic beetles, Norway spruce, representation, biodiversity, Coleoptera
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1. CiL PRACE

> Vypracovat literarni reSersi na zvolené téma.

» Porovnat druhové zastoupeni na dutych a zdravych stromech.

> Vyhodnotit zastoupeni vzacnych zejména saproxylickych druhii.
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2. UVOD

Krajina kolem nas se stile méni a organismy se zméndm snazi piizpusobovat.
V souvislosti s lidskou ¢innosti se vSak krajina zac¢ind ménit natolik rychle a na tak
velkych plochach, ze nékteré druhy zivocichi jiz nejsou schopny tyto zmény akceptovat.
Abychom byli schopni reagovat na zmény a reflektovat pozadavky fauny, flory a
mikroorganismil na jejich potiebné Zivotni podminky, je nutné neustale prohlubovat nase
znalosti o jednotlivych druzich, jejich ekologickych narocich, vlivu podminek okolniho
prostiedi, s jejich dopadem na jednotlivé druhy. V neposledni fad¢é studovat interakci
mezi jednotlivymi druhy a jejich vzajemné ovliviiovani, a zjisténi pak citlivé
implementovat do managementu spravy piirody, tak, aby byla akceptovatelna vétSinou
zGCastnénych stran. Dosahnout vSak stoprocentni shody vSech stran ovliviiujicich
piirodni prostiedi, stran, jez do n¢&j zasahuji, je v dne$ni dobé stfetu riznych zajmu
ucastnikt spise idedlni ptedstavou, kterou by ovSem kvitovala strana, jiz se bytostn¢ tyka,
a to ekosystémy se vSemi jejimi ucastniky.

Hmyz, jehoZz zkoumanim jsem se ve své praci zabyvala, je vyznamnou soucasti lesni
biocendzy, ne zcela prozkoumanou. Vyznacuje se mnozstvim druhti a také pocetnosti.
V lesnich ekosystémech se v podstatné miie podili na fad¢ procesi, jako jsou kolob&éh
zivin, dekompozice, potravni fetézce. Hmyz vazany na les Ize délit dle n€kolika hledisek,
napiiklad podle potravni specializace ¢i podle jeho Skodlivosti v ramci lesniho
ekosystému. brouci Coleoptera piedstavuji nejen druhové nejpocetnéjsi fad hmyzu, ale i
se svymi vice nez 350 000 druhii druhové nejpocetnéjsi fad v ramci celé zivocisné fise
(Hirka 2017). Je to proto, ze byli schopni se pfizpiisobit Zivotu na nejriznéjsich
stanovistich prostfednictvim naptiklad potravni specializace, schopnosti pfizpisobit se
zivotu pod zemi, akceptaci vodniho prostiedi, bohuzel ale se zdnikem jejich specifickych
stanovist' bez jakéhokoli nahradniho feSeni se jejich schopnost ptizptisobit znacné
sniZuje.

Doufam, Ze tedy i tato prace pfinese dalsi stfipek informaci prohlubujici, zptesiujici

a védecky potvrzujici soucasné znalosti.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Definice slova saproxylicky organismus/saproxylobiont

Vyznam piidavného jména saproxylicky je ureny spojenim vyznami dvou
zakladnich slov, které toto ptidavné jméno tvofi, jedné se o podstatné jméno saprofag,
coz je zivocCich zivici se odumielymi a rozlozenymi ¢astmi tél rostlin a zivocdichl
(Kolektiv autori 1960) a feckou pfedponou xylo (zde pouZito jako piipona) znamenajici
dfevni, pfi¢emz pfipona vyznam hlavni ¢asti ptidavného jména saproxylicky specifikuje.
Tato piedpona se uziva ve slozenych védeckych nazvech jako napiiklad xylofag — coz je
zivocich Zivici se dievem (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 dfevo se pfitom pro tyto ucely
zahrnuje lyko i borka, nejenom vlastni dfevo (xylém), které je primarnim energetickym
zdrojem této skupiny organismt, ale ne jedinym. Konzumenty dieva oznacujeme jako
saproxylofagy (Krasa 2014). U saproxylického hmyzu se jedna o velkou fadu druhii od
xylofagnich (dfevozravych) druhti — tesatici Cerambycidae, krasci Buprestidae, pies
xylomycetofagy, kteti se zivi dfevem napadenym houbami — drtnici Scolytinae -
Xyleborus, lesani Lymexylidae, mycetofagy, ktefi poZiraji plodnice hub, jejich podhoubi
¢i vytrusy — potemnici Tenebrionidae, hubokazi Ciidae. Zatimco kiirovci se fadi pievazné
do skupiny floemofagnich (lykozravych) druhti (Hordk 2008). Dale do této Siroce
pojimané skupiny patii mrchozravé i1 dravé druhy, které se Zivi larvami, kuklami ¢i
dospélci jinych saproxylickych organismi, mezi tyto predatory patii pestrokrovecnici
Clerdiae, drab¢ici Staphylinidae nebo lesknacci Nitidulidae. Patéi sem i parazité a
parazitoidi, ktefi se vyvijeji v té€lech ostatnich druhii (Krasa 2014). Brouci, zejména
saproxylicti jsou jednou z klicovych skupin pro hodnoceni lesni biodiverzity (Horak
2011). I s ohledem na tuto skute¢nost je z uzkého vybéru 38 druhti broukd uvedenych

v priloze Il smérnice 92/43/EHS o stanovistich 18 druhti saproxylickych (Chobot 2008).
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3.2 Definice slova biodiverzita

Diilezitym pilifem stability lesnich ekosystémii je jejich biodiverzita — tedy biologicka
rozmanitost. Biodiverzita je obsahové slozity pojem, ma néckolik Urovni: Uroven
ekosystémova spociva v rozmanitosti riznych spolecenstev rostlinnych a zivocisnych,
druhova diverzita je zaloZzena na bohatstvi rostlinnych i1 zivo¢iSnych druhti, v pfipadé
lesnich ekosystémii je kliCova rozmanitost dendroflory a vnitrodruhova diverzita je
uréena v ramci genetické struktury populaci jednotlivych druhd. Biodiverzita je tedy
rozmanitost existence a evoluce jedincti, populaci, druhti a spolecenstev v daném prostoru
pojmu biodiverzita je ptredstava, ze se jednd pouze o pocet druhl v systému, coz je
obvykle minéno pod timto pojmem v oblasti ochrany pfirody, ale technicky jde o
mnohem vice. Casto je to charakterizovano jako rozmanitost &i pestrost na tfech urovnich

— genetické, druhové a ekosystémové (Simberloff 1999).

3.3 Smrk ztepily (Picea Abies) hlavni dfevina na sledovanych izemich CHKO
Zelezné hory a CHKO Zd’arské vrchy

Smrk ztepily (Picea abies) z ¢eledi borovicovité je stromem tajgy, ma rad chladné
klima a vysokou vlhkost. Kromé severskych oblasti se v ptirod¢ vyskytuje ptirozené
pouze V nejvysSich polohach stfedné vysokych pohoti v alpském prostoru (u nas na
horskych svazich), kde panuji podobné klimatické podminky. Pfi péstovani smrku
Vv niz8ich polohéch stromy sice rostou rychleji a do vétsi vysky vlivem delsi letni sezony,
stavaji se tak ale zraniteln€jSimi pfi abiotickych vlivech jako je vichtice, kdy dochézi
K zlomim, vyvratim a byva nachylngjsi k vrcholovym zlomim vlivem vahy snéhové
pokryvky, v ptehoustlych porostech. Smrk byva ¢asto vysazovan na zhutnélych, diive
zemédelsky vyuzivanych plochéach, kde zakoteniuje pouze mélce a mize se tak snaze
vyvratit. Klimatické podminky projevujici se vyS§imi teplotami zplisobuji, ze smrky trpi
nedostatkem vody a jsou diky tomu ¢asto napadany biotickymi Ciniteli, jako je hmyz a
houby (Wohlleben 2016).

Smrky jsou stalezelené, vysoké i nizsi stromy a existuji i ve formé ketli. Stromy jsou
v mladi podobné jedlim a celkem jich zndme asi 50 druhti. Stromovité typy smrki jsou
habitem podobné jedlim, li§i se od nich vétSinou Spicaté zakoncenymi vrcholy koruny.

SisSky jsou téméf vzdy previslé a jen malokdy odstdvajici nebo vzpiimené. Po uzrani
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semene odpadavaji vcelku nebo vytrvavaji na stromé. Obecné lze konstatovat, Ze smrky
jsou na stanovistni podminky méné naro¢né nez jedle. VSechny druhy jsou svétlomilné a

Vv zapoji rychle ztraceji spodni vétve (Hieke 1978).

Smrk je v soucasné dobé dominantni dfevinou v nasi republice. Byval vysazovan na
stanovisté, kterd nejsou optimalni pro jeho pfirozeny vyskyt, velmi Casto ve formé
monokulturnich porostii. Jedna se o hojné vyuzivanou hospodaiskou dievinu, oporu
drevaiského primyslu, jejiz dal$i vyuzivani v naSich podminkach je v soucasné dobé
s ohledem na dopady abiotickych a biotickych vlivii velmi diskutovanym tématem. Casto
se také vyskytuje na podmacenych stanovistich inverznich poloh v nadmotskych vyskach
kolem 500 — 800 m. n m. (Reza¢ a kol. 2001). Soucasné zastoupeni smrku v lesich CR

¢ini 54%, piirozené zastoupeni by tvofilo pouze 11% (Musil, Hamernik 2003).

3.4 Duté stromy a mrtvé dievo v lese

K vzniku dutin strom mutze dochazet vlivem biotickych ¢i abiotickych duvodu,
vétSinou vSak jde o kombinaci obou. K nejvétsimu poskozovani lestt dochazelo
prostfednictvim kalamit zptisobovanych abiotickymi vlivy, jako jsou vitr, snih, ndmraza,
ledovka, sucho a mraz (Reza¢ a kol. 2001). Po piisobeni abiotického vlivu se otevira
napiiklad odlomenim vétve pfi silném vétru brana pro vstup biotickych ¢initeli. Houba,
jez napadne pahyl vétve a podél mrtvého dieva putuje do kmene, klirovec, jez
nezaznamend Zadnou odvetnou reakci, protoze strom soustifedi svou energii na opravu
prvotnich poSkozeni. Strom se snazi uzavtit svou ranu, za rok pokryje az jeden centimetr
zranéného dieva, to ale nikterak nebrani houbovym vytrusim, aby se na obnazené casti
usadily. Jestlize se v§ak houb¢ podaii proniknout z béle do jadra dieva, strom uz zpravidla

neni schopen zareagovat. (Wohlleben 2015).

Vznik dutin je tedy piirozenou a béznou soucasti vyvoje stromt s ohledem na vliv

okolnich faktorti a jejich zdravotniho stavu bez ohledu na jejich vék.

Dal$im z abiotickych diivodi vzniku dutin miiZze byt napiiklad slunecni GZeh, ktery
se projevuje pukanim kiiry a odumienim kambia, zejména pti vy$§im rozsahu dennich a
nocnich teplot (Kidela a spol. 2013). DalSim divodem vzniku dutin mlze byt naopak
vliv mrazu a nasledny vznik mrazovych nekr6z korovych pletiv, piipadné¢ vznik

mrazovych desek. Skodlivost tdchto zranéni zavisi na jejich lokalizaci, rozsahu a
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mnozstvi energie stromu nutné k opravé narusené¢ho mista. Nasledny postup vzniku a
prohlubovani dutin podporuji podminky vhodné pro vyvoj biotickych Cinitelti, které
nasledné zpusobuji tleni a rozpad, jedna se naptiklad o pisobeni dievokaznych hub
(Hartmann, Nienhauas a Butin 2001). Mrtv¢é dievo, atraktivni pro saproxylické organismy
muzeme najit i na jeste zivych a stojicich stromech. Mrtvé dievo prochéazi celym fetézcem
zmén, které urcuji a meni jeho charakteristické vlastnosti a rozhoduji tak také o tom, které
druhy ho mohou v daném stavu vyuzivat. Zmény zéalezi na fad¢ vnéjsich Cinitelt, jina
situace nastava ve vlhkém a suchém prostiedi, za ptitomnosti vzduchu nebo bez né&j, za
vysokych ¢i nizkych teplot. Velkou roli hraje také to, jaci bioti¢ti Cinitelé dievo osidlili
v minulosti. Zejména houby a rizny hmyz, jez vyrazné¢ zménil jeho strukturu, typ hniloby

a poréznost (Krasa 2014).

Dutina stromu je tedy prostor v kmeni nebo v silnych vétvich, vznikla vétSinou
ptirozené rozkladem za pusobeni riznych faktorti. Dutiny lze délit na oteviené nebo
uzaviené. Dutiny mohou byt mélké ¢i hluboké zasahujici do celé hloubky kmene. Pro
klasifikaci dutin 1ze vyuzit rozdé€leni pouzivané naptiklad pti vyzkumu chovnych uspéchit
Vv dutych stromech, primarné¢ zamétenych na ptactvo, byly sledovany méfitelné vlastnosti
dutin a dutiny byly rozdéleny na ruzné typy. Zjistovala se vySka dutiny nad zemi,
fragment stromu, zda se jednalo o kmen nebo vétev, stav stromi, tvary otvorua dutin, typy
dutin komin, barika, ptivod vzniku dutiny, sklon otvoru dutiny. Dat vyuZitelnych pro
klasifikaci dutin a jejich pouziti jako moznych environmentalnich proménnych je tedy
velké mnozstvi. Soucdsti dutiny je obsah trouchu. Trouch vznikd za pomoci
dievokaznych hub z odumftelého dieva, je to jemny material z rozlozené dievni hmoty,

Ktery slouzi k vyvoji nékterych druhti hmyzu (Rowinski 2013).
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Obrazek ¢. 1 Pasivni narazova past umisténa na stromu s dutinou

Soucasti lesniho porostu nejsou jen zivé stromy, ale 1 stromy odumielé. Tlejici dievo
Vv lesnich ekosystémech hraje dulezitou roli. Pfitomnost odumirajicich stromt, stojicich
rozpadajicich se sousi a tlejicich lezicich kment je jednou z hlavnich diferenciaci mezi
lesem piirozenym a lesem hospodaiskym (Prisa 1985; Korpel 1995). Tlejici dievo je
vyznamnym fenoménem lesnich ekosystémt, ktery reprezentuje kontinuitu lesniho
ekosystému, kdy spojuje i nékolik generaci lesa. Pfitomnost dieva v¢etné odumielého tak
vyrazn€ odliSuje les od ostatnich suchozemskych biomt. Odumfelé dievo ma piiznivy
vliv na uchovani biodiverzity, stability a kontinuity lesnich ekosystémi. Odumfela a
tlejici hmota ponechand na daném mist¢ ma znacny ekologicky vyznam pro celé
stanovis$té (Vacek a spol. 2016). Spolu shoubami a hmyzem je odumielé dievo
vyznamnym substratem rovnéz pro bakterie, liSejniky, mechorosty, kapradiny, kete,
semendcky dievin, krouzkovce, pavouky, plze, plazy, obojzivelniky, a dokonce i1 pro
ptaky a savce (Fridman, Walheim 2000; Christensen et al. 2005; Pouska et al. 2010).
Vedle ptdy je tak odumielé dievo druhove nejbohatsi nikou lesniho ekosystému (Michal

1999; Heilmann-Clausen et at. 2005).
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3.5 Vyznam saproxylickych organismii

Saproxylické organismy se déli na tfi velké skupiny: mikroorganismy, houby a
zivoc¢ichy. Tyto jsou nedilnou soucésti dekompozi¢niho procesu a kolob&hu zivin 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 dreva tlenim se toto stava pristupné
vetsim zivocichtim, kteti jej kolonizuji. Mrtvé dievo 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 ptidni reakce,
a proto v prevazné kyselych ptidach stfedni Evropy dominuji houby, které¢ jsou znaéné
acidotolerantni (Samec a kol. 2008).

Saproxylické organismy tedy pomadhaji zpfistupnit ziviny z odumielych stromi
dal$im organismim, a proto jsou velmi dilezité pro dalsi vyvoj v podminkach

ekologického stanovisté (Horak a kol. 2007)

3.6 Studovana tizemi —- CHKO Zd’arské vrchy a CHKO Zelezné hory

Na zakladé zakona cislo 40/1956 Sb., o statni ochrané pfirody byla vyhlasena
vynosem Ministerstva kultury CSR ¢&. j. 8908/70-11/2, Chranéna krajinna oblast Zd'arské
vrchy a to dne 25. 5. 1970 jeji rozloha ¢ini 709,4km?, zaujima &asti okresti Zd’ar nad
Sazavou, Havlickiv Brod, Chrudim a Svitavy. V ramci Chranéné krajinné oblasti jsou
vyhlaSena maloplo$nd chranénd Gzemi, a to 4 narodni pfirodni rezervace, 10 pfirodnich
rezervaci a 37 pfirodnich pamatek (Barta F. a kol 2007).

A chranéné krajinna oblast Zelezné hory byla vyhldsena dne 27. 3. 1991 Vyhlaskou
ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky &. 156/1991 Sb., o ziizeni chranéné
krajinné oblasti Zelezné hory, s datem uéinnosti 1. 5. 1991. Rozloha &ita 284km?, lezi na
tizemi okresti Chrudim a Havli¢kiiv Brod. Soudasti Chranéné krajinné oblasti Zelezné
hory jsou 1 narodni pfirodni rezervace, 15 ptirodnich rezervaci a 10 pfirodnich pamatek

(Barta F. a kol 2007).
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Obrazek ¢. 2 a 3 Mapa CHKO Zelezné hory a Zd'arské vrchy

Vyznamnym fenoménem oblasti CHKO Zd’arské vrchy je voda. Zd'arské vrchy jsou
dilezitou pramennou oblasti na hlavni evropské rozvodnici mezi Severnim a Cernym
moiem. Jednim z jejich typickych prvku je husta sit’ drobnych vodnich toku, na nichz
byla od sttedov&ku vytvarena rozsahla rybni¢ni soustava. Je pramennou oblasti Sazavy,
Svratky a dalSich fek. K nejcennéj$im segmentiim naleZi zejména raSeliniSté¢ a dalsi
moktadni spolecenstva. Oblast se rozklada v nadmotskych vyskach od 490 do 836,3
metrd, nejvyssim vrcholem je Devét skal (Barta F. a kol 2007).

Krajina Zd’arskych vrchil je charakteristicka svou Clenitosti a pfedstavuje cenny
vzorek veelku zachované kulturni krajiny. Morfologie Gzemi odpovida vrchovinnému az
pahorkatinnému typu. Lesy zaujimaji 46 % chranéné krajinné oblasti, pokryvaji
predevsim vyssi partie a jsou znacné pozmeénéné ve prospech smrku (Holusa a Miickstein
2007).

Cennymi biotopy z hlediska vyskytu zivo€ichil jsou vlhké raselinné louky, lady
s rozptylenou dievinnou vegetaci a viesoviStnimi formacemi, dale pak vodni biotopy
S biehovymi porosty a na n¢ navazujici moktady. V téchto zachovanych fragmentech
pfirozenych a pfirodé blizkych spolecenstev Zije fada ohrozenych druhi Zivocichi.
Vzacné druhy byly zaznamenany napiiklad pfi prizkumu pavoukovct a stievlikt (Barta
F. a kol. 2007).

I CHKO Zelezné hory jsou dobfe zasobeny vodou. Hlavni fekou CHKO Zelezné hory
je Chrudimka, druhou Doubrava. Obvyklym jevem je s ohledem na mistni zdroje vody
vyskyt rybnikid v oblasti. Na to je navazan vyskyt vzacnych druhl zivocichu a rostlin
(Barta F. a kol. 2007).

Toto Uzemi vynikd vyvdzenym zastoupenim lest, luk, poli a zachovalym typem

osidleni s prvky pivodni lidové architektury. Jedna se o geologicky a geomorfologicky
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vyznamné Uzemi, které dopliuji pivodni spoleCenstva rostlin. Nejvy$§imi vrcholy
CHKO jsou s vyskou 668 metrti Vestec a s vySkou 662 metri Spalava nejnizsi mista se
nachazeji ve vySce 268 metri. Pavodné byla celd oblast pokryta lesy, s vyjimkou
nekterych ficnich niv, skalisek a skalnich suti. Pfevazovaly buciny a bukojedliny,
V nejvyssich partiich podmécené smréiny. Na nékterych, zcela specifickych mistech
pfevladaly bory. Na extrémnich stanovistich rostou dnes spolecenstva reliktnich bori.
Dodnes se zbytky piirozenych spoleCenstev roztrousené zachovaly v celé CHKO. Na
vetSiné mist nyni prevladaji uméle vysazené smrciny, které zaujimaji zhruba 80 %,

z listnatych pak prevazuji buky (Barta F. a kol. 2007).

3.7 Moznosti studia saproxylickych druhu

Aby bylo mozné na zakladé¢ monitoringu dospét k podloZzenému zavéru, je nutné
zvolit vhodnou metodu, spliiujici zdkladni pozadavky kladené na vyzkum v biologickych
¢i ekologickych védnich oborech. Hledisky k vybéru vhodné metody jsou pozadavky na
proveditelnost, pracnost a moznosti finanéni, ¢asové a v neposledni fadé pozadavky na
odbornost ucastnikii vyzkumu, které jsou garantovany ucasti odbornikti z fad Skolnich
pedagogt (Schlaghamersky 2008).

Existuji rizné metody sbéru saproxylického hmyzu. Jednou ze zakladnich metod je
chov nebo sbér hmyzu z vytéZené drevni hmoty, jedna se tedy o pfimy odbér vzorkl
z mikrostanovisté. Hmyz je v téchto vzorcich v riiznych vyvojovych stadiich a je znamo
slozeni prostiedi, ve kterém se hmyz vyvijel. Druhou z metod muize byt loupani kiry a
jeji prosévani, pii této metodé vSak dochazi k zniceni mnoha druhti a nezohlediiuje druhy
zijici pfimo ve dfeve. DalSi metodou jsou zachytné pasti, které sice nesbiraji tplné
informace o mikrostanovistich ani o larvalnim vyvoji hmyzu, ale jsou velmi efektivni v
mnozstvi zachyceného hmyzu, oproti prvnim dvéma metodam (@kland 1995).

Mezi zachytné pasti patii tzv. okenni pasti, kmenové okenni pasti a zachytné valce.
Za okenni pasti se povazuji pasti, jejichZz soucasti je pevny prihledny materil
(pfedstavovany sklem, plexisklem, pevnym ¢irym materidlem), ktery Gi€¢inn¢€ zastavi letici
hmyz, a systém zachytné/sbérné komponenty slouzici ke sbéru omracené¢ho hmyzu.
Okenni past mize byt zavéSena volné v prostoru nebo piipevnéna ke kmenu stromu.
Zachytné valce tvori tkanina pfipevnéna K urcitému tseku kmene, za pomoci dratu, ktery
cely pokryje, a jejiz spodni okraj je napojen na sbérnou nadobu zajiStujici sbér hmyzu

z tohoto useku kmene (Qkland 1995).
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Ktizové narazové pasivni kmenové pasti, jez patii mezi zadchytné okenni pasti a
jejichz pouzivani neni dosud standardizovano, zejména co se tyka velikosti konstrukce,
fixacni tekutiny 1 zptisobu rozmisténi v terénu (Schlaghamersky 2008) byly vyuzity pro
tuto praci, protoze dle vysledkt porovnani efektivnosti riznych metod zachytnych pasti
urcenych k chytani saproxylickych organismil, tato metoda vysla jako nejefektivnéjsi, co

se tyka poct chycenych druhti broukt (Okland 1995).

3.8 Piehled saproxylickych ¢eledi

Druhové nejbohatsi skupinou nejsou mezi saproxylobionty houby, ale bezobratli a
Znich zejména hmyz Insecta. Nejprozkoumanéj$i skupinou jsou pak v ramci
saproxylického hmyzu brouci Coleoptera. Na rozdil od zastupct dal$ich tadi hmyzu
vyuzivaji vétSinu potravnich zdrojl, které se ve spojeni s odumfelym dievem nabizeji, a
jsou tak do jeho vyuziti zapojeni ze vSech bezobratlych nejkomplexné&ji. Z vétsi Casti je
jejich vazba na mrtvé dievo nebo na néj navazané organismy Uzkd a neobejdou se bez
nich. V tabulce &islo 1 uvadim piehled saproxylickych ¢eledi broukt Zijicich v CR (Krasa
2015), s poznamkou, Ze ¢isla u poctu druhd zahrnuji jak saproxylické tak nesaproxylické

druhy, saproxylickych je ale u vétSiny taxoni s vyjimkou potemnikovitych vétsina.
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Tabulka ¢. 1 Prehled celedi uvazovanych pro tuto praci jako saproxylické (Krdsa 2015)

Cerambycidae |Tesaiikoviti 216 |Colydiinae Dievozroutoviti 12
Elateridae Kovaiikoviti 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 Dvojélencoviti 3
Cleridae Pestrokrove¢nikoviti 22 |Pythidae Plochohibetcoviti 2
Anthribidae VétevniCkoviti 21  |Rhysodidae Ryhovcoviti 2
Cucujidae Lesakoviti 20  |Boridae Borosoviti 1
Melasidae Dtevomiloviti 18 |Cerophytidae  |[Hrbocelcoviti 1
Cetoniidae Zlatohlavkoviti 16 Prostomidae Celistnikoviti 1
Endomychidae  |Pychavnikoviti 16  |Platypodinae Jadrohlodoviti 1
Mycetophagidae |Houbozroutoviti 15 Phloiphilidae Lykomiloviti 1

Druhy nejvyssi pocet druhii 154 ¢itd saproxylickd celed” kovatikoviti Elateridae
(Kréasa 2014). Dobte popsany jsou znalosti habitatu, znalosti o misté vyskytu i ekologické
naroky druhti této Celedi v¢etné narokti pottebnych k vyvoji. Kovatici obyvaji rozmanité
biotopy. Ziji v lesich, na lesostepich v polich, na loukach i v zahradach od niZin do
alpinského pasma (Zahradnik 2008). Celed’ je pomérné velka, zahrnuje zhruba 160 druht
rozdélenych do 55 rodd (Pokorny 2002). Brouci ptislusné ¢eledi jsou nendpadni a tvar
téla maji ovaln¢ protahly, barvy vétSinou hnédé nebo cerné, ale nckteti maji krovky
zbarvené do Cervena ¢i Zzluta. Diive se této celedi fikalo pruznici z divodu jejich
schopnosti se vymrstit a otocit se tak ze zad zpét na nohy. K vymrstovani je uzpisobena
stavba téla diky prosterndlnimu vybézku zapadajicimu do jamky na ptfednim okraji
mesosterna. Celed” se vyznaduje velkym a znaéné pohyblivym §titem, jehoZ zadni rohy
jsou obvykle zaspicatélé (Kiistek, Urban 2013), tykadla maji 11 clanki, jsou nékdy
nitkovita, Cast&ji pilovitd a ziidka hiebenitd (Zahradnik 2008). Larvy, tak zvani dratovci
jsou tuhé, stihlé, maji dobie vyvinuté nohy a jsou vétSinou karnivorni (masozravi), ziji
V pid€ nebo v trouchnivéjicim dieve stromt, pafezl véetné jejich podzemnich ¢asti nebo

vyhledavaji dutiny stromi, kde lovi larvy jinych bezobratlych. Brouci ziji na travinach,
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nalezneme je na ketich, kvétech, ¢asto i na dieve a pod kiirou, zivi se ¢asto klirou mladych
vyhonkil listna¢ti a jehlicnant, které mohou uvadat. Brouci jsou fytofagové, tedy
konzumuji potravu rostlinnou, nej¢astéji Cerstvou (zivou) €i v jisté fazi vadnuti dieva a

Iyka (Nakladal 2015).

4. METODIKA
4.1 Charakteristika zajmové oblasti

Pro tuto praci byly zvoleny lokality nachazejici se v CHKO Zdarské vrchy a v CHKO
Zelezné hory. V obou oblastech v soucasné dobé pievazuji smrkové porosty, soudasny
stav lesil je zna¢n¢ odchylny od ptirozeného stavu, a Ize jej z biologického, ekologického
i hospodaiského hlediska povazovat za vice nez neuspokojivy, smrk (Picea abies) je
zastoupen vice jak 80 %, dalsimi zastoupenymi druhy jsou borovice (Pinus silvestris),
neptivodni modfin (Larix decidua) a z listnatych zejména buk (Fagus sylvatica) ptipadné
olse (Alnus glutinosa) a biiza (Betula pendula). Pivodné pievazovaly jedlobukové
porosty (Béarta F. a kol. 2007).

Co se tyka stavu smrku ztepilého v hospodaiskych lesich obou oblasti, vliv
abiotickych a biotickych faktor( se stale, v negativnim slova smyslu, zesiluje. Postupné
dochazi k rozpadu velkych ploch monokulturnich smrkovych porosts, ptipadné k jejich
vytéZeni. Navic smrk ztepily prokazatelné zhorSuje pidni vlastnosti, ne vzdy je vSak za
acidifikaci piid pln€ zodpovédny, roli zde hraje vice faktort, ptikladem za vSechny jsou
vysoké srazky a propustné pidy podporujici vyluhovani (Bortivka 2004).

CHKO patii klimaticky do oblasti chladnéjsi vlh¢éi a znacné vétrné (Holusa,
Miickstein 2007). Informace ke klimatickym udajim za relevantni obdobi uvedené
Vv tabulce €. 2 jsou priméry evidované na meteorologické stanici Svratouch, jejimz
provozovatelem je Cesky hydrometeorologicky Gistav. Stanice je umisténa v 737 metrech

nad mofem.
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Tabulka ¢. 2 Vybrana data z meteorologické stanice Svratouch

Prehled klimatickych tdaji za rok 2017

4.2 Studované lokality a jednotlivé stromy

Lokality pro rozmisténi pasti jsem volila dle zadani diplomové prace zejména se
zaméfenim na vyskyt dutych a zdravych stromil v dospélych porostech s vétSinovym
zastoupenim smrku ztepilého (Picea abies), pficemz zastoupeni bylo ve vSech porostech
vyssi jak 65%. Celkove se jednalo o 16 pasivnich narazovych pasti, 7 pasti bylo umisténo
na dutych stromech a 9 na zdravych. Za okoli pasti byla pocitana plocha kruhu do
vzdalenosti 40 metr1l, a pasti byly rozmistény tak, aby se okolni prostor jednotlivych pasti
nepiekryval. Lokality se nachézely na tizemich CHKO Zelezné hory a CHKO Zd’arské
vrchy nedaleko spole¢nych hranic obou CHKO blizko méstyse Trhova Kamenice.
Jednalo se celkem o 4 lokality. Nejvice pasti 11, bylo umisténo v lokalité¢ Tobolky,
nachazejici se v CHKO Zd'arské vrchy. Jedna se o zemni depresi s dobrym hydrickym
rezimem diky pfitomnosti dvou potokd a dvou rybnikd. Dospély porost je zde obklopen
ze dvou stran smrkovym mlézim a diky tomu se jedna o relativné uzavienou plochu,
vzhledem k okolnimu charakteru krajiny.

Na druhé lokalit¢ s mistnim nazvem ,,Za Hubskym® byla umisténa jedna past,
polovinu okraje porostu lemovala paseka, druhou polovinu tvoftil dospély porost, 1 ptes
nedaleky rybnik se jedna o lokalitu vyse polozenou bez vlastnich vodnich zdrojt, jedna
se tedy o lokalitu odkdzanou na srazky a spodni hladinu vody.

Ttreti lokalitu ,,Na Buciné¢“, kde byly umistény 3 pasti, tvofi plocha s ¢astecnym
prosvétlenim porostu za Gcelem podpory ptirozeného zmlazeni. Za hranici 40 metrii od
pasti se nachazi paseka vznikla vétrnymi disturbancemi. Posledni past byla umisténa na
lokalité ,,Svarovsky®, kde se jedna o dospély smrkovy porost ze dvou stran prosvétlovany,
S postupnym snizovanim zakmenéni, opé€t se zamétenim na postupnou vychovu pfirozené
vzniklého zmlazeni. Lokalita Bucina a Svarovsky se nachazi nedaleko Velkého

Rohozenského rybnika, ale s ohledem na prib¢eh letniho pocasi v poslednich dvou letech
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se jedna taktéZz o lokality odkdzané na vodni reZim zavisly zejména na srazkach. Lokality
se nachazi v rozmezi nadmotskych vysek od 534 do 607 metri nad motfem. Konkrétni
rozmisténi jednotlivych pasti s uvedenim soutradnic, udaji o nadmoiské vysce, padnim
lesnim typu a informaci, zda se jedna o dutinovy strom, je uvedeno V tabulce ¢. 3.
Nekteré oblasti, Vjejichz okoli byly vybrany lokality pro umisténi pasti, byly
zatazeny mezi Evropsky vyznamné lokality v ramci systému Natura 2000. Pét pasti bylo
umisténo nedaleko dvou z nich. Jedna se o oblast s Rohozenskym velkym rybnikem,
okoli je vyhlaSeno za Ptirodni rezervaci Stradovka, v jehoz dosahu byly umistény 4 pasti.
Pata past byla umisténa nedaleko rybnika Hubsky, jehoz oblast je vyhlasena za Pfirodni
rezervaci Hubsky. Tyto oblasti byly vyhlaSeny za Pfirodni rezervace z diivodu vyskytu

zraSelinénych luk s mnoha ohrozenymi druhy rostlin a zivo¢ichti (Barta F. a kol. 2007).

Tabulka ¢. 3 — Prehled umistéeni pasti

D |CHKO Zelezné Hory |Za Hubskym [N49,81062; E15,82927 588 [601

CHKO Zelezné Hory |Bugina N49,80846; E15,79403 607 |5S6
CHKO Zelezné Hory |Buéina N49,81128; E15,79799 602 |5S6
D |CHKO Zelezné Hory |Bugina N49,81106; E15,79801 601 |5S6

CHKO Zelezné Hory |Svarovsky |N49,81230; E15,80762 585 [5S6/601
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76451; E15,82045 546 [6V9
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76435; E15,81989 550 [6V9
CHKO Zd'arské vrchy | Tobolky N49,76544; E15,82048 544  |6V9
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76605; E15,81974 541  |6P2/5L5
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76651; E15,81860 539 [6P2
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76535; E15,81884 542  |6P2
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76560; E15,81853 541 [6P2
B |CHKO Zd%4rské vrchy [Tobolky N49,76554; E15,81777 542  |6P2/6V9
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76823; E15,81913 534 |6P2/6P1
CHKO Zdarské vrchy | Tobolky N49,76777; E15,82157 540 |6P1/5K1
D |CHKO Zd’arské vrchy [Tobolky N49,76415; E15,82032 547  |6V9

0|0|0|0

Pasti na zdravych stromech byly umisténé ve vycetni vysce, tedy 1,3m od zem¢ a
pasti umisténé na stromech s dutinou byly umistény ptfed dutinu stromu jak je vidét na

obrazku ¢. 1.

4.3 Parametry pouZitych pasivnich narazovych pasti

Metoda vyuzivajici pasivni narazové pasti byla zvolena na zaklad¢ jeji dostupnosti,

efektivity, uréeného cile a zameéru této diplomové prace, jiz jsou ziskana data zejména o
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saproxylickém hmyzu, ktery je vétSinové vazan na dutiny a odumftelé dievo v porostu.
Proto byly pasti umistovany na duté a zdravé stromy. DalSim hlediskem je dostupnost

komponentt k sestaveni jednotlivych pasti a finanéni ndklady s tim spojené.

Past je slozena z kulaté stiiSky tvofené obracenou miskou pod kvétinad¢ o priméru
40 cm, dale dvou do ktize spojenych plexiskel o rozmérech 40x50 cm (Sifka x vyska),
trychtyte tvofen¢ho z vodéodolného materidlu, v horni i dolni €asti vyztuZzeného dratem,
horni pramér trychtyie je 40cm, dolni primér pak 9cm, a sbérné nadoby vytvorené z
poloviny plastové lahve (dna) o obsahu 2 litrai ptiblizné 12cm vysoké. Tyto ¢asti jsou pak
spojené umélohmotnymi stahovacimi paskami, piipadné dratem. Celkova vyska pasti se
pohybuje okolo 100 cm. V zachytnych sbérnych nadobach pasti se jako fixacni latka
pouziva koncentrovany roztok chloridu sodného s kapkou Jaru pro odstranéni
povrchového napéti fixaéni tekutiny, protoze tento roztok optimalné uchovava sebrany

hmyz do doby dalsiho vybéru. Fotografie pasti na obrazku ¢. 4

2% o
& F

Obrazek ¢. 4 Pasivni narazovd past umistend na stromu bez dutiny

4.4 Instalace pasti a vybéry

Instalace pasti byla realizovana 19. bfezna 2017 véetné nddobek se solnym roztokem.
Pasti byly umistény na vybrané stromy a pfipevnény k nim prostfednictvim dratu
protazeného spojovacim okem v horni a dolni ¢asti plexiskla, zhruba ve vysce 1 — 1,5

metru v zavislosti na tom, zda byl zvoleny strom dutinovy ¢i nikoli. Pokud byl strom
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dutinovy, byla past situovdna na strom s ohledem na umisténi a rozsah dutiny. Vybéry
pasti byly provadeény v pfiblizné tfitydennich az mési¢nich intervalech a to ve dnech 8.
4.,12.5.,27.5.,24.6.,8.7.,22.7.,13.8.,9.9,, 1. 10. a 4. 11. 2017, kdy po provedeni
posledniho vybéru doslo i k sejmuti pasti ze strom.

Material z vybérl byl uzavien do sklenénych nadob, které byly oznaceny etiketou
s témito udaji: nazev lokality, Cislo pasti a datum vybéru. Sbérné nadoby byly po
provedeni vybéru opét doplnény solnym roztokem, aby byly zajistény podminky pro
pokracovani pasivniho sbéru hmyzu do doby dalSiho vybéru pasti. Zajisténé vybery byly

v oznacenych nddobach skladovany v prostorach s konstantni chladngjsi teplotou.

4.5 Tridéni a determinace materialu

K tfidéni sebraného materidlu dochdzelo postupné, nejdiive v domécich podminkéch
doslo k vybéru hrubych necistot ze vzorkll a nésledné doslo k tfidéni materidlu do fadu,
za pomoci entomologické pinzety, Petriho misek, solného roztoku, piisviceni a
obcasného vyuziti lupy, vysledek o poctu jedinct jednotlivych fadua byl neprodlené
evidovan do formulare. Data byla tfidéna dle Cisla pasti a terminu vybéru a nasledné
ptepisovana do tabulky v programu Excell a posléze odesilana ke zpracovani souhrnu
spolupracovnikim vedouciho prace. Nasledné byl ze zpracovanych vzorkll vytfidén
cilovy ad brouci Coleoptera, ktery byl uzavien do umélohmotnych uzaviratelnych nadob,
tak zvanych mikrozkumavek, s vyzna¢enim data vybéru a Cisla pasti. Poté byl predttidény
materidl dopraven do laboratornich podminek Skoly, konkrétné do entomologické
laboratote, kde byl do doby dalsiho tfidéni uskladnén v chladici mistnosti s konstantné
udrzovanou chladnou teplotou uréenou k piechovavani vzorkd. Dalsim krokem bylo
tfidéni fadu Coleoptera do jednotlivych Celedi za pomoci Petriho misek, pfisvicenim
chladnym svétlem, binokularni lupy a entomologické pinzety, pod metodickym dohledem
a vedenim pfitomného doktoranda. Tyto vzorky, opétovné znacené ¢islem pasti, lokalitou
a datem vybéru, byly ukladany dle rozttidénych celedi, pti¢emz po dottidéni vSech vzorki
do celedi byly vybrany celedi: Aderidae, Anthribidae, Cerambycidae, Cleridae,
Curculionidae, Dermestidae, Elateridae, Erotylidae, Lucanidae, Lycidae, Lymexilidae,
Melandryidae, Melasidae, Melyridae a Tenebrionidae, a odeslany k determinaci do
jednotlivych druhli panu Brestovanskému. Zvolené celedi byly vybrany pro hojné
zastoupeni saproxylickych druhii. A s vysledky determinace téchto druhl jsou nadale

V této praci zpracovavany statistické vystupy, pokud neni uvedeno jinak.
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4.6 Zpiisob méreni environmentalnich dat

Pro tuto diplomovou praci byly zjistovany tfi druhy environmentalnich dat. Sada
udaju tykajicich se konkrétniho stromu, na kterém byla umisténa past, data k okolnimu
prostiedi v okruhu 40 metr( od stromu s pasti a velikost a rozméry dutiny na stromég. Data
byla méfena za pomoci metrového pasma, optického zjistovani udaji naptiklad o poctu
objektii v okoli stromu a byl vyuzit odhad mnozstvi mrtvého dieva v okoli stromu a dalsi,

data pak byla nasledné zpracovana do tabulek.

Ke stromim sumisténou pasti byla prvotné zjisténa jejich lokace, tedy jejich
Konkrétni zemépisné soufadnice dle GPS systému, bylo ur¢eno, zda se jedna o strom
s dutinou nebo bez dutiny, piehled uveden v tabulce ¢. 3. Dale bylo pfikroceno ke
konkrétnimu méteni. Byl zméten obvod jednotlivych strom s umisténou pasti a to ve
vycetni vysce. Zjisténi zastoupeni primiSenych dievin véetné jejich druhového zatrazeni
a pfevod na procentualni zastoupeni. Nasledné byla urcena vzdalenost 40 metri od
stromu s pasti, ktery pfedstavoval stfed kruhu, v jehoz plose byla data zjiStovana. Kruh
byl nésledné rozd€len na mensi — dosah 10 a 20m od stfedového stromu. V téchto kruzich
0 — 10 metrti, 10 — 20 metrd a 20 — 40 metrd od stfedového stromu, byla zjistovana data
o poctu vzrostlych stromt, dutin, pafezi. MnoZstvi holin, nelesnich ploch, pokryti ptdy
kefi, bylinami a mechy bylo ur¢eno v procentech pokryti plochy pasma. Poslednimi
zjistovanymi tdaji v uréené plose bylo odhadnuti mnozstvi vyskytu mrtvého dieva v m?
a zapoj korun v porostu uvadény jako informace z kolika procent jsou koruny stromu
oteviené pfistupu svétla, tedy tak zvané Canopy openness. Posledni uvadéna data byla
zjiStovana za pomoci fotografického snimani zapoje korun stroml ze stiedu kruhu
prostiednictvim specidlniho objektivu se zabérem 180°. Snimky byly dale
vyhodnocovany prostiednictvim programu GLA (Gap Light Analyzer, Version 2.0)
(Brestovanska 2019). Pro piehlednost uvadim pouzitou terminologii a zkratky v tabulce

¢. 4.
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Tabulka ¢. 4 Prehled pouzitych zkratek a terminologie

Bare soil Hola puda
Buffer Plocha
Canopy Openness/otevienost
CanpOpen korunového patra
Circuit Obvod
Clearcuts Holiny
Dead wood summary/mrtvé dfevo
DW_SUM celkem
Herbs Byliny
Holes Dutiny
Mosses Mechy
Nonforest Nelesni plochy
Shrubs Kete
SM % Smrk procentuelni zastoupeni
Stumps Patezy
Trap Past
Trees>50cm Stromy s obvodem vetSim nez 50 cm
TreeSpec Tree Species/druhy stromu

Posledni sada zjistovanych udaji se tykala pouze stromu s dutinou. Byla zjisténa

blizsi specifikace jednotlivych dutin. Dolni a horni vySka okraje dutiny, méteno od paty

stromu, velikost otvoru dutiny, objem dutiny. Byla zji§tovana pfitomnost trouchu a jeho

mnozstvi. Pfehled uveden v tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢. 5 Prehled rozmérn dutin

vySka okraje (cm) L hloubka trouchu (cm) dm?
stupen
¢. pasti | dolni horni objem | dole nahote plocha otvoru| rozkladu
1 0 107 60 15 X 10 1-2
4 91 115 2 5 X 2 3
7 28 63 2 >30 X 3 0-2
8 0 140 30 6 X 50 2-3
9 110 119 1 0 X 05 3
10 0 60 3 5 X 2 2-3
13 X X X X X X X
16 0 3 1 20 X 1 0-1
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4.7 Statistické vyhodnoceni

Ke zpracovani dat byly vytvotreny sady zahrnujici celkové pocty jedincti vSech Celedi,
pocty jedinci saproxylickych ¢eledi, poc¢ty druhii saproxylickych celedi, pocty celedi a
druhti nalezenych na zdravych a dutinovych stromech a nasledné zaméfeni zejména na
celedi Elateridae a Anthribidae. Data byla nasledné porovnavana s environmentalnimi
proménnymi, které byly na lokalitach zjisténé. Ptehledy sad vstupnich dat jsou uvedeny
v tabulkach ¢. 13, 14, 15. Ke zpracovani a vyhodnoceni dat byly vyuzity tfi statistické
modely, jimiZ jsou regresni analyza, mnohorozmérna analyza vytvofend v programu

Canoco 5 a T-test provedeny v programu Statistica.

> Primarné byla vyuzita mnohorozmérnad analyza (Smilauer at. Leps 2014)
zpracovavand v programu Canoco 5, které tesi vazby primarnich dat tj. vyskytujicich se
jednotlivych celedi na zméfené environmentalni proménné pifedstavované zapojem
porostu, mnozstvim mrtvého dieva v okoli pasti, mnozstvim dutin, pafezii a obvodem
stromu s umisténou pasti. Byly zpracovany analyzy PCA (principal component analysis)
tedy analyza hlavnich komponent, a RDA redundantni analyza, coZ je omezena forma
linedrni ordina¢ni metody, pii které osy odpovidaji sméru nejvétsi variability v datovém
souboru. Statisticka prikaznost vztahti byla testovana pomoci Monte Carlo testu s 9999

permutacemi.

» Druhou statistickou metodou pouzitou pro ucely této prace je regresni analyza,
touto metodou - jiz se testuje hodnota nahodné proménné, ktera se uréuje na zakladé¢
jinych veli¢in vstupnich primarnich dat. Byla vyuzita ke stanoveni zavislosti primarnich

dat na jedné z proménnych.

» Jako posledni byl pouzit t-test pro nezavislé vzorky programem Statistica (verze
13.4.0.14) k ovéfeni existence statisticky vyznamného vlivu environmentalni proménné

na vzorek primarnich dat.
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5. VYSLEDKY

5.1 Celkové poéty chycenych jedincii

Za rok 2017 bylo v pasivnich narazovych pastech zachyceno a evidovano 13 010
jedinct z 30 tadu, do kterych byl hmyz roztifidén. Primérné tedy na jednu past vychazi
813 jedinct z tiidy hmyz.

Zjisténo bylo 2 438 jedincu tadu brouci Coleoptera, coz ¢ini z celkového poctu
necelych 19 %. Tedy skoro pétina ziskaného materialu pfedstavuje cilovy fad, ktery byl
dale tiidén s vysledkem 43 zjisténych Celedi. Prehled poctu jedinct zjisténych celedi je

uveden v grafu ¢. 1.
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PREHLED CELEDI ZA ROK 2017

Silphidae
Anthribidae
Elateridae
Staphylinidae
Scolytinae
Curculionidae
Throscidae
Corylophidae
Latridiidae
Scraptidae
Carabidae
Leiodidae
Cryptophagidae
Chrysomelidae
Coccinelidae
Cerambycidae
Cleridae
Nitidulidae
Anobiidae
Melyridae
Cantharidae
Scarabeidae
Dermestidae
Tenebrionidae
Melandryidae
Cerylonidae
Scirtidae
Histeridae
Monotomidae
Scydmaenidae
Mycetophagidae
Ciidae
Nemonychidae
Geotrupidae
Dytiscidae
Attelabidae
Apionidae
Aderidae
Pselaphinae
Mordelidae
Lucanidae
Eucnemidae
Erotylidae

Celedi
-------nlll\H

v

100 200 300 400 500 600
Pocet jedincu

o

Graf ¢.1 Prehled poctu jedincii zjiSténych celedi V roce 2017 na uizemi CHKO Zdarské
vrchy a CHKO Zelezné hory

V sedmi pastech umisténych na dutinovych stromech bylo celkem zjisténo 1 033

jedinct, z toho bylo 472 exemplati z 18 saproxylickych Celedi, v ostatnich 18 ¢eledich

bylo zjisténo 561 jedincii. V ostatnich 9 pastech umisténych na zdravych stromech byl
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zjistén vyskyt 1 405 jedinct, 680 z nich bylo z 18 saproxylickych ¢eledi, zbylé exemplate
v poctu 725 bylo rozttidéno do 18 Celedi.

Z celkového mnozstvi byla nejpocetnéji zastoupena ¢eled Anthribidae vétevnickoviti
s 354 jedinci a Elateridae kovatikoviti s 281 jedincem. Piehled dalsich zjisténych Celedi

je mozné zjistit z grafu €. 1.

Z celkového mnozstvi vytiidénych Celedi jich bylo osm pfitomno ve vSech pastech,
Z toho ctyii Celedi saproxylické, v nejhojnéjSim poctu 354 jedinct se jednalo o celed
Anthribidae (vétevnickoviti), dalsi v pofadi s potem 281 exemplait pak byla ¢eled
Elateridae (kovarikoviti), tieti v pofadi byla s ¢islem 267 zastupct ¢eled’ Staphylinidae
(drabcikoviti), kterd jako jedind nesaproxylicka piekonala hranici dvou set zjisténych
jedincti vyskytujicich se ve vSech umisténych pastech.

Naopak devét ¢eledi bylo zastoupeno pouze jednim jedincem Vv jedné z pasti. Dvé
z téchto celedi jsou saproxylické Erotylidae (trojackoviti) a Lucanidae (rohacoviti).

Provedla jsem mnohorozmérnou analyzu samostatné pro vSechny celedi vyskytujici
se na zdravych a dutinovych stromech.

V grafu ¢. 2 zobrazujicim zastoupeni Celedi zjisténych v pastech umisténych na
zdravych stromech 1ze vidét izkou korelaci ¢eledi Elateridae kovarikoviti s pfitomnosti
mnozstvi pafezli v okoli pasti, dal$i environmentalni proménné, ktery vyskyt celedi
ovliviiyje, jsou pocet dutin a mnoZzstvi stromil s obvodem vétSim nez 50 cm a o malo
méné je zavislda na mnozstvi mrtvého difeva ptitomného v okoli pasti. Obdobné
environmentalni naroky dle této analyzy preferuji také celedi Scolytinae,
Mycetophagidae, Ciidae, Curculionidae, tyto jsou zavislé zejména na ptitomnosti patezi
a dutin stromi a naopak celedi Cantharidae, Nitidulidae a Cerambycidae prokazuji
zavislost na pfitomnosti patrezl a vétsi preferenci mnozstvi mrtvého dieva v okoli pasti.
S ohledem na dalsi vysledky, lze upozornit na vyznamnou negativni korelaci vySe
uvedenych celedi s environmentalni proménnou, pfedstavovanou zapojem korunového
patra porostu. S ohledem na vysi hladiny vyznamnosti reprezentovanou udajem 0,2398
vSak nelze data na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 potvrdit. Vysvétlujici proménné dosahuji

urovné 79,73 %.
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Graf ¢. 2 Analyza vsech celedi vyskytujicich se na zdravych stromech

Tabulka ¢. 6 Vysledky testovani v§ech celedi vyskytujicich se na zdravych stromech

Total variation is 96,72429, expalantory variables account for 79,73 %
(adjusted explained variation is 18,91 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 0,3388 | 0,1583 | 01134 | 0,0811
Explained variation (cumulative) 33,88 49,71 61,05 69,15
Pseudo-canonical correlation 0,9510 | 0,9880 | 09355 | 0,9895
Explained fitted variation (cumulative) | 42,49 62,35 76,57 86,74

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F =13 P =0,2398

S ohledem na ptfedchozi byla analyza zobrazend v grafu ¢. 3 zpracovana na zakladé
udajii ziskanych z pasti umisténych na dutinovych stromech. Vyhodnocuje zavislosti
vSech celedi zjiSténych na dutinovych stromech. Zde si mizeme povSimnout zdsadni

zmény a to negativni korelace ¢eledi Elateridae na mnozstvi pafezii v okoli pasti a naopak
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korelace s proménnymi, piedstavovanymi zapojem korun porostu a mnozstvi stromi

s obvodem vétsim nez 50cm. Obdobné environmentalni naroky, jsou reprezentovany

zastupci Celedi Tenebrionidae, Nemonychidae, Throscidae a dal§imi. Ani tuto analyzu

nelze na hladiné a = 0,05 potvrdit vzhledem k vysi hladiny vyznamnosti urcené

programem na hranici 0,8417. Vysvétlujici proménné zde Citaji 78,91 %.
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Graf ¢. 3 Analyza vsech Celedi vyskytujicich se na dutinovych stromech
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Tabulka ¢. 7 Vysledky testovani vSech celedi vyskytujicich se na dutinovych stromech

Total variation is 75,64742, expalantory variables account for 78,91 %
(adjusted explained variation is 0,00 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 0,2463 | 02296 | 0,1225 | 0,1080
Explained variation (cumulative) 24,63 4759 59,84 70,64

Pseudo-canonical correlation 09828 | 09585 | 09825 | 0,9472
Explained fitted variation (cumulative) 31,22 60,32 75,84 89,53

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F=0,7 P =0,8417

5.2 Vyskyt celedi Elateridae a jeji zavislost na environmentalnich proménnych

Celed’ Elateridae (kovaiikoviti) byla v ramci této studie zjiiténa ve viech umisténych
pastech v celkovém pocétu 281 jedincl, v téchto sedmi druzich: Ampedus balteatus
(Linnaeus, 1758), Ampedus nigrinus (Herbst, 1784), Athous subfuscus (O. G. Miiller,
1764), Athous zebei (Bach, 1852), Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758), Melanotus
castanipes (Paykull, 1800) a Melatnotus villosus (Geoffroy in Fourcroy, 1785).
Primérny vyskyt je 17 jedincd na past, 117 exemplaiG bylo zjisténo na stromech
s dutinou, coz ¢ini 41,6%, zbylych 164 jedinct na zdravych stromech, tedy 58,4%.

V grafu ¢. 4, ktery je vysledkem mnohorozmérné analyzy, je zobrazen vztah
environmentalnich proménnych k ¢eledi Elateridae nalezené na stromech s dutinou. Byla
provedena redundanéni analyza s omezenymi ordina¢nimi osami. Hladina vyznamnosti
je sice na velmi nizké urovni o = 0,4487, z tohoto divodu nelze analyzu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 potvrdit. I pfesto nam vysledek této analyzy zfetelné¢ vykresluje
pozitivni zavislost zjisténych primarnich dat na vloZenych environmentalnich
proménnych reprezentovanych otevienosti korunového patra, a negativni vuci
environmentalnim proménnym, reprezentovanym obvodem kmene stromu S umisténou
pasti, mnozstvim stroml s obvodem vétSim nez 50 cm, poctem pafezit a mnoZstvim

mrtvého dieva vyskytujiciho se v prostoru okolo pasti. Environmentalni proménna
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vyjadiena udaji o poctu stromti s obvodem vétsim nez 50 cm v okoli pasti je s ohledem
na stav naSich lesi S vysokou pravdépodobnosti pfi¢inou mozného vzniku dutin a
zvySovani mnozstvi mrtvého dieva na lesnim stanovisti z diivodu jejich napadeni
houbami, které zpasobuji hnilobu a odumirani dfeva. Minimalni zavislost na ostatnich
proménnych zahrnujicich mrtvé dievo lze vysvétlit umisténim pasti na stromu s dutinou

a tim padem 1 pritomnost dostatku mrtvého dieva, jehoz potieba je ptitomnosti dutiny

saturovana.
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Graf ¢. 4 Analyza celedi Elateridae vyskytujici se na dutinovych stromech

Tabulka ¢. 8 Vysledky testovani celedi Elateridae vyskytujici se na dutinovych stromech

Total variation is 327,42857, expalantory variables account for 91,54 %
(adjusted explained variation is 49,24 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 0,9154 | 0,0846

Explained variation (cumulative) 91,54 100,00

Pseudo-canonical correlation 0,9568 | 0,0000

Explained fitted variation (cumulative) | 100,00

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F=2.2 P =0,4887

Popsana domnénka je sice podpofena vysledkem zobrazenym v nasledujicim grafu ¢.
5, ktery zobrazuje vztah Celedi Elateridae zjisténé v pastech umisténych na zdravych
stromech. Hladina vyznamnosti je opét na velmi nizké arovni p = 0,5178, takze nelze na

hladiné vyznamnosti a = 0,05 vysledky této analyzy potvrdit. Vzhledem k zobrazeni
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udaju v grafu ¢. 5 se jevi opa¢na mira zavislosti na environmentalnich proménnych
zahrnujicich mrtvé dfevo v okoli pasti oproti vysledkim uvedenym v grafu ¢. 4. V téchto
ptipadech je ¢eled’ Elateridae piimo zavisla na vyskytu mrtvého dieva, s ohledem na

nutnost ziskani potravnich zdrojl a jejich zajiSténi pro dalsi generace.
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Graf ¢. 5 Analyza celedi Elateridae vyskytujici se na zdravych stromech

Tabulka ¢. 9 Vysledky testovani celedi Elateridae vyskytujici se na zdravych stromech

Total variation is 615,55556, expalantory variables account for 78,38 %
(adjusted explained variation is 13,54 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 0,7838 | 0,2162

Explained variation (cumulative) 78,38 100,00

Pseudo-canonical correlation 0,8853 | 0,0000

Explained fitted variation (cumulative) | 100,00

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F=1.2 P =0,5178

Jako dalsi byla provedena regresni analyza tykajici se této Celedi, zvlast’ pro
zdravé a dutinové stromy, kde jsem se zabyvala vztahem mnoZstvi patfezl v okoli pasti a
zjisténych jedinci této Celedi.

Koeficient determinace s hodnotou 0,0105 vyjadiuje velmi nizkou miru zavislosti
poctu jedinct celedi Elateridae zjisténych na dutinovych stromech na mnozstvi pafezi

Vv okoli pasti jak je zfejmé z grafu €. 6.
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Graf ¢. 6 Zavislost mnozstvi kovarikovitych broukit na poctu parezii v okoli pasti
umisténych na dutych stromech

Analyzou vztahu zjisténych jedinct Celedi Elateridae vyskytujicich se na

A4 r

zdravych stromech a poctu pafezli byla zjisSténa mnohem vys$si mira zavislosti vyskytu
jedincu této Celedi na poctu parezl zjisténych v okoli pasti. Koeficient determinace je na
hodnoté 0,4946, to znamena, Ze 50% podil variability poctu zjiSténych jedinct této celedi
je vysvétlen mnoZstvim patezi v okoli stromu sumisténou pasti. Vysledky jsou

zobrazeny v grafu ¢. 7.

Kovarikoviti na zdravych stromech
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Graf ¢. 1 Zavislost mnozstvi kovarikovitych broukit na poctu parezii v okoli pasti
umisténych na zdravych stromech
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Pro zjisténi vlivu proménné predstavované umisténim pasti na stromu s dutinou nebo
na stromu zdravém na ¢eled” Elateridae byl proveden T-test programem Statistica. Vliv
této proménné na zakladé vysledku testu nelze na hladin¢ o = 0,05 potvrdit vzhledem
Kk arovni zjisténé hodnoty p = 0,736. Sada vstupnich dat a vysledky testu jsou uvedeny
Vv tabulkach ¢ 16 a 17.

5.3 Mira vlivu environmentalnich proménnych na vyskyt saproxylickych celedi

Z celkového poctu 43 zjisténych Celedi je za saproxylické povazovano 18 z nich.
Jedna se o tyto Celedi: Aderidae (hrubookoviti), Anthribidae (vétevnickoviti),
Cerambycidae (tesafikoviti), Cerylonidae, (koropasoviti), Ciidae (hubokazoviti),
Cleridae (pestrokrovecnikoviti), Corylophidae (lunostitcoviti), Cryptophagidae
(malo€lencoviti), Elateridae (kovatikoviti), Erotylidae (trojacoviti), Latridiidae
hlodnikoviti), Leiodidae (lanyZovnikoviti), Lucanidae (rohacoviti), Melandryidae
(Iencoviti), Melyridae (bradavi¢nikoviti), =~ Mycetophagidae (houbozZroutoviti),
Curculionidae: Scolytinae (ktrovci) a Tenebrionidae (potemnikoviti) (Krasa 2014). Ve
vyse uvedenych ¢eledich se ve zkoumanych vzorcich vyskytovalo 1 152 jedinct, celkem
je tedy povazovano za ptislusniky saproxylickych ¢eledi 47% zjisténych jedinct. Zbylych
a pro tuto praci neuvazovanych celedi bylo 25 se zjisténym vyskytem 1 286 jedincii.
Piehled cetnosti jednotlivych saproxylickych celedi je zpracovan v grafu ¢. 8 a €. 9.
V grafu ¢. 8 je uvedeno zastoupeni vSech 18 saproxylickych celedi sefazeno od

nejvyssiho poctu jedinct z ¢eledi Anthribidae.
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Graf ¢.8 Prehled poctu jedincii zjisténych saproxylickych celedi

Upraveny graf ¢. 9 pocita se stejnymi daty jako graf ¢. 8 pouze je pro piehlednost
zjednoduseny, za tcCelem porovnani procentudlniho zastoupeni nejpocetnéjSich
saproxylickych celedi. Vyplyva znéj, Ze vice jak polovinu, celych 56 % zjiSténych
jedinct tvofi jedinci z ¢eledi Anthribidae a Elateridae. Na zbylych 16 celedi tedy piipada
44 %.

SAPROXYLICKE CELEDI ROK 2017
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Graf ¢. 9 Procentualni prehled zastoupeni nejcetnéjsich Saproxylickych celedi

42



Po provedeni mnohorozmérné analyzy zahrnujici vSechny saproxylické celedi a
vybrané environmentalni proménné na vSech stromech, jejiz vystup je uveden v grafu ¢.
10 1ze dovozovat, Ze dvé nejpocetnéji zastoupené Celedi nejsou jednoznacné zavislé na
stejnych environmentalnich proménnych. Celed” Anthribidae vykazuje zavislost na
mnozstvi stromti s obvodem vétsim nez 50 cm Vv okoli pasti (Trees>50), obvodu stromu
na kterém byla past umisténa (Circuit) a mnozstvi mrtvého dfeva v okoli pasti
(DW_SUM), zasadni negativni korelace této Celedi neni z grafu zfejma. Naopak druha
nejpocetnéjsi Celed” Elateridae vykazuje pozitivni korelaci s mnoZstvim pafezi
vyskytujicim se v okoli pasti (Stumps) a jako velmi negativni korelace se zde jevi vztah
k mnozstvi dutin v okoli pasti. Z dalsich ¢eledi 1ze upozornit na zasadni pozitivni korelaci
¢eledi Erotylidae na mnozstvi mrtvého dieva v okoli pasti, na obvodu stromu s umisténou
pasti vykazuji zavislost jedinci ¢eledi Cerambycidae, na mnoZstvi dospélych stromt
Vv okoli pasti pak celed” Melandryidae a na mnozstvi dutin v okoli stromu s pasti celed’
Melyridae. Tyto hypotézy lze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 s ohledem na dosazenou
hodnotu 0,0245 potvrdit.
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Graf ¢. 10 Vysledky mnohorozmerné analyzy vSech saproxylickych celedi a vybranych
environmentdlnich proménnych na stromech s dutinou i stromech zdravych
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Tabulka ¢.10 Vysledky testovani vsech saproxylickych celedi a vybranych
environmentdlnich proménnych na stromech s dutinou i stromech zdravych

Total variation is 73,18590, expalantory variables account for 50,19 %
(adjusted explained variation is 16,98 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 01929 | 0,532 | 0,0855 | 0,0375
Explained variation (cumulative) 19,29 34,61 43,15 46,90
Pseudo-canonical correlation 0,8905 | 08982 | 08596 | 0,7746
Explained fitted variation (cumulative) | 38,44 68,95 85,98 93,45

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F=15 P =0,0245

5.4 Rozdily ve vyskytu saproxylickych ¢eledi v zavislosti na umisténi pasti na

dutém a zdravém stromé

Pro prehlednost rozdili ve vyskytu saproxylickych ¢eledi vyskytujicich se na stromu
zdravém nebo s dutinou byla také zpracovana mnohorozmérnd analyza v programu
Canoco 5, s tim, Ze byly vyuzity dvé sady dat, rozdélené podle umisténi pasti na stromy
dutinové a zdravé. Jako prvni je zde uvedena v grafu ¢. 11 analyza saproxylickych celedi
zjisténych na stromech s dutinou. Vysledky této analyzy nelze na hladiné vyznamnosti o
= 0,05 potvrdit, protoZze tento tdaj byl stanoven programem na hodnoté 0,7986. Pozitivni
korelaci vyjadfuje umisténim v grafu celed’ Elateridae tentokrat k proménné Canopy
Openes a dospélym stromim v okoli pasti, negativni k mnozstvi pafezti a mnozstvi
mrtvého dieva v okoli pasti coz lze vysvétlit saturaci potieby mrtvého dieva této celedi
uspokojenou existenci dutiny na stromé& s pasti. Celed” Anthribidae vykazuje taktéz
pozitivni korelaci s proménnou Canopy Openes a negativni také jako Elateridae
k mnozstvi patfezi v okoli pasti. Piekvapivé se tady jevi zasadni negativni korelace ¢eledi
Cerambycidae k velikosti obvodu stromu v porovnani s vysledkem z grafu ¢. 10, kde se

korelace s velikosti obvodu stromu jevi jako zasadné pozitivni.
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Graf ¢. 11 Vysledky mnohorozmérné analyzy saproxylickych celedi zjisténych na
stromech s dutinou

Tabulka ¢. 11 Vysledky analyzy saproxylickych celedi zjisténych na stromech s dutinou

Total variation is 29,70350, expalantory variables account for 79,46 %
(adjusted explained variation is 0,00 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 03231 | 02049 | 0,478 | 0,0657
Explained variation (cumulative) 32,31 52,80 67,58 74,15
Pseudo-canonical correlation 0,9980 | 09996 | 09953 | 0,9577
Explained fitted variation (cumulative) | 40,66 66,45 85,05 93,32

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo - F=0,8 P =0,7986

Redundantni analyza, jejiz vysledky jsou v grafu ¢. 12 je analyza vztahu
saproxylickych celedi a environmentdlnich proménnych zjisténych na stromech
zdravych. Data vyplyvajici z této analyzy lze potvrdit na hladiné vyznamnosti a = 0,05

vzhledem k dosazené hodnoté 0,03. Tato analyza potvrzuje zvySenou potiebu piitomnosti
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patezi a dutin v okoli zdravych stromi s umisténou pasti, ¢eledi Elateridae, celed’ zde
vykazuje k t¢émto dvéma proménnym zasadni pozitivni korelaci, naopak neni tato celed’
zavisla na otevienosti stromového patra a priniku svétla, pfedstavované proménnou
nazvanou Canopy openes. Celed” Anthribidae v této analyze vykazuje pouze pozitivni
korelaci a to ke dvéma environmentalnim proménnym a to dospélym stromim
reprezentovanym jedinci S obvodem vétsim nez 50 cm nachazejicim se v okoli pasti a na
mnozstvi mrtvého dieva v okoli pasti. Dale se zde znovu potvrzuje zavislost Celedi
Cerambycidae na velikosti obvodu stromu s umisténou pasti, ve které byli jedinci této
celedi zjisténi. Dalsi Celedi se zasadni pozitivni korelaci vyplyvajici z provedené analyzy
je Celed Erotylidae, ktera vykazuje zavislost na mnozstvi stromil s obvodem vétSim nez
50 cm a na mnozstvi mrtvého dieva v okoli pasti, negativni korelaci nevykazuje. Dale lze
dle této analyzy popsat negativni korelaci ¢eledi Corylophydae, Cleridae a Leiodidae na
environmentalnich proménnych pfedstavovanych mrtvym difevem, obvodem stromu
S umisténou pasti a mnozstvim stromti s obvodem vétsim nez 50 cm vyskytujicich se

Vv okoli stromu s pasti.
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Graf ¢. 12 Vysledky mnohorozmérné analyzy saproxylickych celedi zjistenych na
stromech bez dutiny
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Tabulka ¢. 12 Vysledky analyzy saproxylickych celedi zjistenych na stromech bez dutiny

Total variation is 38,78207, expalantory variables account for 84,99 %
(adjusted explained variation is 39,95 %)

Summary Table:

Statistic Axisl | Axis2 | Axis3 | Axis4
Eigenvalues 02956 | 02604 | 01133 | 0,0924
Explained variation (cumulative) 29,56 55,60 66,93 76,17
Pseudo-canonical correlation 09896 | 09649 | 09725 | 0,9906
Explained fitted variation (cumulative) 34,78 65,42 78,76 89,62

Permutation Test Results:
On All Axes pseudo- F=19 P =0,0323

Na zavér byl ovéfen vliv proménné predstavované umisténim pasti na stromu
s dutinou nebo na stromu zdravém, a to za pomoci T-testu programem Statistica, na
vyskyt vSech jedinct saproxylickych celedi. Vysledkem je, Ze se zavislost nepodafilo na
hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 potvrdit, vzhledem K zjisténé hodnoté 0,452. Sada

vstupnich dat a vysledky testu jsou uvedeny v tabulkach ¢. 18 a 19.

5.5 Zastoupeni vzacnych saproxylickych druht

V ramci studie byly zjiStény i druhy evidované v tak zvané Cervené knize, tedy
v Cerveném seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky se seznamem bezobratlych
zivocichu (Hejda a kol. 2017). Celkem se jedna o tii druhy, jeden v zastoupeni 7 jedincti,
druhé dva v mnozstvi 1 a 2 kusti. Konkrétné se jedna o druhy Allecula morio, Serropalpus

barbatus a Eucnemis capucina. Vsechny tyto druhy byly zjistény na stromech s dutinou.

Allecula morio (Fabricius 1787), ¢eled’ Tenebrionidae, potemnikoviti byl nalezen
V poctu 7 jedincii v pastech ¢islo 1 a 16, jedna se o lokality Za Hubskym a Tobolky, obé
pasti byly umistény na stromech s dutinou, nejvyssi vyskyt v poctu 4 exemplait byl
Vv pasti ¢islo 1. Tito jedinci byli zachyceni v obdobi ¢ervenec — srpen 2017. Dle ¢erveného
seznamu z roku 2017 se jedna o druh ,,témé&f ohrozeny*, ktery se v seznamu z roku 2005
(Farkac a kol. 2005) jeste nevyskytoval.
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Serropalpus barbatus (Schaller 1783) (lenec smrkovy), ¢eled” Melandryidae, zjistén
v poctu 1 jedince v pasti Cislo 8, v lokalit¢ Tobolky, ktera byla umisténa na stromu
S dutinou. Termin sbéru byl v rozmezi dat 25. ¢ervna az 8. Cervence 2017. V Cerveném
seznamu z roku 2005 (Farka¢ a kol. 2005) je tento druh uveden jako ,,zranitelny*,

v seznamu z roku 2017 (Hejda a kol. 2017) se jeho status zménil na ,,téméf ohrozeny*.

Eucnemis capucina (Ahrens 1812) (difevomil bukovy) z ¢eledi Eucnemidae
(dfevomiloviti), jedna se o saproxylicky druh, zji$téni byli dva jedinci v pasti €. 1 na
lokalit¢ Za Hubskym, umisténé na strom¢ s dutinou, vyskyt byl zjistén v Casovém
intervalu 28. kvétna az 24. ¢ervna 2017. V Cerveném seznamu ohrozenych druhtt CR
z roku 2005 (Farka¢ a kol. 2005) je uveden jako ohrozeny a v seznamu z roku 2017

(Hejda a kol. 2017) je tento jeho status potvrzen.

6. DISKUSE

6.1 Zhodnoceni vysledki studie

Vysledky studie nevykazuji Zadny rozdil mezi poctem celedi zjiSténych na zdravych
a dutinovych stromech, na obou bylo zjisténo z celkového poctu 43 celedi, 18
saproxylickych a 18 ostatnich ¢eledi. Zasadni rozdily nejsou zfejmé ani z Cisel tykajicich
se mnozstvi zjisténych broukt Coleoptera, kdy na stromech s dutinou bylo zjisténo 42 %
z celkového poctu. Pocet saproxylickych jedincli je na stromech s dutinami na trovni
46 %, a na stromech zdravych byl vyskyt zjistén v 48 %. Vliv proménné piedstavované
umisténim pasti na stromu s dutinou nebo stromu zdravém na vyskyt saproxylickych
Celedi a vyskyt jedinci celedi Elateridae byl testovan prostfednictvim T-testu
provedeného v programu Statistica. Zavislost vyskytu jedinct saproxylickych celedi a
jedinct Celedi Elateridae na dutinovych stromech se nepodatilo potvrdit. Za statisticky
relevantni lze povazovat dvé z vytvofenych mnohorozmérnych analyz a to porovnani
vSech saproxylickych Celedi ze vSech pasti S vybranymi environmentalnimi proménnymi

a porovnani saproxylickych celedi s environmentalnimi proménnymi na zdravych
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stromech. | sohledem na tyto vysledky lze studii povazovat za pfinosnou, protoze
porovnanim vysledku téchto dvou analyz 1ze ucinit konkrétni zavéry tykajici se zavislosti
at’ uz negativni ¢i pozitivni konkrétnich celedi na jednotlivych proménnych. Na zakladé
téchto vysledkt Ize ur€it pozitivni zavislost celedi Elateridae na mnozstvi patezli v okoli
pasti a negativni vliv otevienosti stromovych korun svétlu, u ¢eledi Anthribidae vysledky
potvrdily pozitivni zavislost na mnozstvi dospélych stromt s obvodem vétsim nez 50 cm
v okoli pasti. Celed Cerambycidae je nejvice zavisla na velikosti obvodu stromu
s umisténou pasti, pro vyskyt ¢eledi Lucanidae, Scolytinae a Ciidae ma nejvétsi vahu
proménna predstavovand mnozstvim pafezl, stejné tak i1 Mycetophagidae a
Cryptophagidae, kteti pozitivné reaguji navic jesté na mnozstvi dutin v okoli, mnozstvi
dutin pozitivné ovliviiuje 1 pfitomnost Celedi Latrididae. Tti z Celedi reaguji zasadné
negativné na proménnou, kterou piedstavuje mnozstvim mrtvého dieva v porostu, jedna
se o Celedi Cleridae, Corylophydae a Erotylidae, negativni zavislost vykazuji i ¢eledi
Cerylonidae a Melyridae na mnozZstvi pafezt v okoli stromi s umisténou pasti. Podminky
pfedstavované ¢astecné i environmentalnimi proménnymi na jednotlivych stanovistich se
Vv soucasné dob&é méni, a z vysledka studie Ize tedy zjistit zavislosti jednotlivych ¢eledi
na okolnim prostiedi, pfipadné jejich pfizpisobeni se ménicim se podminkdm jejich
zivota. U nékterych Celedi nejsou jesté zcela dopodrobna prozkoumany podminky pro
jejich vyvoj, tato studie nebere v potaz vyvojovou fazi Zivota, ale jeji vysledky miiZzou

ukézat smér, v jakém prostiedi je mozné i tuto skrytou ¢ast vyvoje hmyzu zkoumat.

6.2 Vysledky studie a jeji dopad do faunistického mapovani

Allecula morio (Fabricius 1787), ¢eled’ Tenebrionidae, potemnikoviti je v nékterych
publikacich (Zahradnik 2008) zafazena v samostatné Celedi Alleculidae kvétomiloviti,
v jinych (Hurka 2017) je tento druh fazen do celedi Tenebrionidae potemnikoviti a do
podceledi Alleculinae kvétomilové. Vyvoj tohoto druhu je vazan na trouchnivéjici dievo
a trouchu starych dutych listnatych stromi. Vyskytuji se na kvétech bylin a ketli a zdrzuji
se pod kirou stromt, v trouchu a v houbami napadeném dievé. Velikost dospélcti je 6 —
8 mm a larev az 20 mm (Hurka 2017). Zjistény nalez potvrdil dfive mapovany vyskyt

tohoto druhu ve faunistickych ¢tvercich 6160 a 6260. Vyskyt zobrazen na obrazku ¢. 5.
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Obrazek ¢. 5 Mapa vyskytu Allecula morio z Ndlezové databaze ochrany prirody ze dne
9.6.2020

Serropalpus barbatus (Schaller 1783) (lenec smrkovy), ¢eled” Melandryidae, vyvoj
této Celedi je vazan na volny prostor pod kilirou starych stromd, na trouchnivéjicim dievé,
na Skviry suchych vétvi, ve kterych ziji imaga této celedi. Larvy ziji ve difevé mrtvych
stromd a v pafezech (Hurka 2017). Serropalpus barbatus patiti do podceledi
Melandryinae, coz je druhové i rodové nejpocetnéjsi podéeled’. Serropalpus barbatus je
nas nejvetsi zastupce této celedi a dosahuje velikosti 8 — 18 mm. Larvy se vyvijeji
Vv poskozenych smrcich a jedlich (Hurka 2017). Jeho vyskyt v roce 2017 potvrdil
existenci tohoto druhu ve faunistickém ¢tverci 6260 tak, jak bylo ptvodné zjisténo

v ramci vyzkumu k mé bakalatské praci v roce 2016.
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Obrazek ¢. 6 Mapa vyskytu Serropalpus barbatus z Nalezové databaze ochrany prirody
z 10. 4. 2019

Eucnemis capucina (Ahrens 1812) (dfevomil bukovy) z ¢eledi Eucnemidae
(dfevomiloviti), tento druh se vyviji v rozklddajicim se dfevé dutin Zivych strom.
Dievomiloviti je nepfili§ pocetna celed’ vyskytujici se na suchém 1 tlejicim dievé, nékdy
i na stromovych houbach. Druh se vyskytuje na padlych kmenech listnatych stromd, larva
se vyviji v odumielém dievé dutin starych listnatych stromt (Huarka 2017). Podle
Agentury ochrany piirody a krajiny CR jako zdroje faunistické mapy se jedna o prvotni
vyskyt tohoto druhu ve faunistickém ctverci 6160, ovSem dle informaci informaéniho

portalu www.elateridae.com se jedna o potvrzeni vyskytu tohoto druhu (Mertlik 2007).
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Vyskyt druhu Eucnemis capucina podie zaznam( v ND OP
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Obrazek ¢. 7 Mapa vyskytu Eucnemis capucina z Nalezové databaze ochrany prirody

z 10. 4. 2019

Distribution on area Czech and Slovak Republics - Eucnemis capucina
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(Mertlik 2007)
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6.3 Porovnani vysledku studii z let 2016 a 2017

Diplomova prace navazovala na prvotni studii z roku 2016, kdy jsem zkoumala
Vv ramci zpracovani Bakalarské prace na téma Vliv zastoupeni smrku ztepilého na
biodiverzitu lesa v modelovém tizemi CHKO Zeleznych hor rozdil ve vyskytu broukd,
zejména ze saproxylickych Celedi, v zavislosti na mife zastoupeni smrku ztepilého Picea
abies v porostu, kdy studované lokality mély rizné procentualni zastoupeni smrku
ztepilého a to od 100 % do 0 %, kdy na opaéném spektru byly pasti umistény pouze
Vv prostiedi listnatého porostu predstavovaného zejména bukem lesnim Fagus sylvatica.

Porovnanim vysledkd obou studii bylo zjisténo, ze v roce 2016 tvotili jedinci ze
saproxylickych celedi 10 % z celkového poctu brouki Coleoptera a v roce 2017 ¢inil
jejich podil celych 19 %. V roce 2016 byl zjistén vyskyt 45 ¢eledi a v roce 2017 byl zjistén
vyskyt 43. Nejpocetnéji zastoupené celedi v roce 2016 koresponduji v prvni ctverici
shodou 3 celedi srokem 2017, kdy byly shodné nejpocetnéji zastoupené celedi
Anthribidae vétevnickoviti a Elateridae kovatikoviti ze saproxylickych celedi a
nesaproxylickd Celed” Staphylinidae drabcikoviti. S ohledem na tato zjiSténi se lze
dovozovat, ze tyto Celedi nejsou primarné zavislé na druhovém zastoupeni smrku
Vv porostu, ale hraje zde roli fada dalSich faktord at’ uz v podobé mnou zjistovanych
environmentalnich proménnych v podobé naptiklad vyskytu mrtvého dfeva, ¢i jinych

specifickych podminek jednotlivych stanovist'.

6.4 Podminky pro zachovani druhii a jejich udrZeni v modelovych tizemich

Otéazkou, kterou je velmi tézké zodpovédet je zachovani rovnovahy podminek pro co
nejvetsi pocet druhli a jejich udrzeni v modelovych tzemich. Pokud bude naSim
primarnim cilem podporovat pouze ohrozené Zivo€ichy a vSechny podminky budeme
smétovat k jejich zachovani je mozné, Ze se na cervenych seznamech objevi dalsi druhy.
Zachovavani podminek v mikrostanovistich a podpora podminek vyhovujicich
ohroZenym druhlim je mozna pouze s citlivym pfistupem, nebot’ zde do hry zasahuje
spousta proménnych jako je klima — teplota, mnoZzstvi srazek a dalsi, které ¢lovek neni
schopen ovlivnit ani predikovat. V souvislosti stouto informaci je ,,diskutabilni
zachovavani mrtvého dfeva v lese. Dievo, které by bylo pfirozenou nikou pro spoustu
druhti, v sou¢asném hospodaiském pftistupu k peéstovani lesa, neni pokazdé v porostu
k dispozici. A v soucasné situaci, kdy se vSude uvadi slova ,ktrovcova kalamita®,

decimujici Clovékem uméle vytvofené porosty, které zrovna rovnovéhu
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environmentalnich podminek neposkytuji, je nutnost napadené smrkové dievo z porostl
eliminovat. Z téchto divodu i v CHKO dochazi k holose¢nému zpisobu hospodaieni,
kdy kompaktni lesni porosty byly nahrazeny holinami nepfiznivymi pro zachovani druht.
Doufejme, ze se podaii i v této situaci zvolit postupy, diky kterym se podaii zachovat
dostatecné mnozstvi mikrostanovist’ potfebnych k preziti mnozstvi druhd a po rychlé
obnové lesa dojde kjejich opctovnému rozsifeni. V soucasné dobé muzou tato
mikrostanovisté byt v podob¢ ponechani listnatych stromi zejména buki Fagus sylvatica
a dubt Quercus petraea na doziti v porostu a pro budoucnost jejich okamzité doplnéni
do dfevinné skladby porostii. Tento zptisob je jiz v odborné literatufe nazyvan jako
naslapné kameny biodiverzity, které by mély vytvaret v krajin¢ kostru nebo hruby filtr

umoznujici pteziti populaci mnoha druhi (Kjucukov, Svoboda 2018).

7. ZAVER

Vysledkem této studie je zjiSt€ni miry vlivu konkrétnich proménnych na rtzné
saproxylické ¢eledi broukti Coleoptera. Dvé z mnohorozmérnych analyz ndm vykreslily
vliv jednotlivych environmentalnich proménnych. Piekvapiveé se nejednalo o analyzu
tykajici se stromd s dutinou, ale 0 mnohorozmérnou analyzu, zahrnujici vSechny
saproxylické ¢eledi na vSech stromech s vybranymi environmentalnimi proménnymi, a o
saproxylické Celedi zjisténé v pastech umisténych na zdravych stromech. Z vysledki
analyz je zifejmé, Ze ne vSechny Celedi vyhledavaji totozné ekologické niky umoziujici
zivot populaci jejich druhd, i pfes tuto variabilitu je Skala moznosti, jak reagovat na
meénici se ekologické podminky v lesnich spoleenstvich pomérmné uzka, vzhledem
k délce ¢asu nutnému ke vzniku vhodnych podminek. Ve vsech piipadech by opatieni
méla fungovat koncepcné a byt zavadeéna s citlivym ptistupem. Zachovavani tak zvanych
naslapnych kamenl biodiverzity pfedstavovanych napiiklad ponechavanim starych
stromd v lesnim spolecenstvi tak zvané na doziti, i jejich mrtvého dieva po rtznych
disturbancich. Ponechévani vystavkil, at’ uz jsou vyuzivané na ptirozenou obnovu, nebo
po jejich odumieni jsou K dispozici druhim, pro néz tvoti sté€Zejni zivotni podminky, a to
s koncepénim prostorovym rozvrzenim. ReSenim miZe byt i postupna vékova
diferenciace porostd, ktera sice az Vv dlouhodobéjSim cCasovém horizontu zajisti
kontinudlni vyskyt pfirozenych ekologickych podminek pro vyskyt raznych i
saproxylickych druhi.
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| z Ghlu pohledu majitele lesa si uvédomuyji, Ze udrzet rovnovahu mezi produkénimi a
mimoprodukénimi funkcemi lesa je v dne$ni dob¢ vic a vic slozité. Proto fikam, ze pokud
stale jesté neni zadna kompletni koncepce vytvareni podminek pro zachovani a podporu
biodiverzity v lesnim ekosystému, jako majitelé lesa na ni ne¢ekejme. NejdileZzitéjsi je
zacCit co nejdiive. A pokud zacnou s riznymi opatienimi jednotlivci, mize to pomoci
urychlit vznik komplexniho feSeni a zajiSténi opatfeni podporujicim zachovani

biodiverzity i1 pro budouci generace.

8. DOPORUCENI PRO PRAXI VE ZKOUMANE OBLASTI

» Vytipovat lokality, které by mohly byt vyuzity jako mikrostanovisté slouzici

k zachovani biodiverzity.

» Ponechat vybrané stromy na doziti v porostu ve formé vystavkd, torza kmene a

vytvofit tim podminky pro vznik mikrostanovist’, obrazek ¢. 11.

» Ponechavat v porostu stromy dutinové, protoZze zejména na tyto jsou vazané

vzacné druhy uvedené v Cerveném seznamu ohrozenych druhd.

» Eliminovat snahu o Upravu stanovist, naptiklad omezit snizovani, frézovani
parezl, nebot’ i jejich pfitomnost v porostu mize vytvaiet nahradni prostfedi pro

zachovani druhti ¢eledi, jako jsou napiiklad kovatikoviti Elateridae.

» Hospodateni v lesich CHKO pfizptisobit vV zajmu zachovani biodiverzity a to ve
formé zvySeni mnozstvi druhii dfevin, které v budoucnu vytvoii ekologické niky
vhodné pro rtizné druhy Zivocichl, se zaméfenim na postupnou veékovou

diferenciaci porostil zajist'ujici kontinuitu existence riznych stanovist’.
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10. FOTO PRILOHY

Obrazek ¢. 9 Pasivni narazova past umistend na smrku ztepiléem Picea abies bez dutiny

-

Obrazek ¢. 10 Pasivni ndrazova past umisténd na smrku ztepilém Picea abies s dutinou
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Obrazek ¢. 11 Pfl'klad mikrostano
sylvatica
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11. TABULKOVE PRILOHY

Tabulka ¢. 13 Environmentalni proménné, vstupni data pro mnohorozmérnou analyzu

1 18,34 1,90 93 4 8 1 120 142
2 13,27 3,8 68 4 24 0 59 123
3 13,25 3,65 80 3 18 0 64 131
4 15,07 3,1 83 4 12 1 103 132
5 11,65 1,85 97 2 24 0 188 117
6 21,39 0,25 70 5 15 0 57 11
7 17,4 0 97 2 23 1 18 124
8 17,24 0,15 98 2 16 1 32 182
9 14,9 0 97 2 12 1 48 112
10 18,73 0 95 3 11 1 86 117
11 21,33 0 100 1 9 0 44 119
12 18,94 0 100 1 4 0 100 105
13 0 0,3 93 3 8 1 92 119
14 18,47 0,6 82 3 20 0 14 106
15 13,56 1,95 77 4 25 0 22 152
16 24,5 0,6 98 2 19 1 41 145

Tabulka ¢. 14 Prehled saproxylickych celedi na stromech s dutinou vstupni data pro

mnohorozmeérnou analyzu

1 1(47]1({0)0|1]1|1]24{0]8|1(0]3|]0[0] 7|2
4 0|9|(6]J]0]1]J]0]0]2]|]10/0|4]0]0]JO0O|0[0]4]0
7 0|18(1]2]|0]2]|]2]|]1]|]8|0|4]6|]0|]0|1[0]19]0
8 0|13(2]|]0]|0]2]22]2|13/]0(12]{4]0]|2|1[0]5]0
9 0|23({2]1]j0]2]3]0]2(0|(6]1]0]J]0|0[1]13]0
10 O|10({1]J]0]J]0]J0]3]1]|25(0|3]4]0|J]0|1[0]1]0
16 0]2414)11(0]1(3]0]27]0(3]13]0(0]1]0(|6]3
Celkem| 1 |144|17| 4 | 1| 8 | 34| 7 (117/ 0 (40|29( 0| 5| 4| 1 (55| 5
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Tabulka ¢. 15 Prehled saproxylickych celedi na stromech bez dutiny vstupni data pro
mnohorozmeérnou analyzu

2 0|31(3|]0|J]0]J0O0]1]0]|31|]0|5|]0]0|]0|3[0]4]0
3 0|20(1]J]0|]0]J0]J0]O0O]16|1|1]0]0O|JO|0O0O[O0]11]O0
5 O|17(1]J]0|5|]1]1]|]6]|32|(0|7]|1]1]0|0[1]27]0
6 O|10({0]J]0O0]|J0]2]10]2]|18/0|7|3]|]0|]0|1[0]3]0
11 o|3%f(ojojoj2j1j1y17({0f1j0j0j]0[4[0]8]0
12 0|21(2|]0]|0]|2]|4]|]2]17/0|5|3]0|]0|1[0]18]0
13 O|14{1]j]0)J0]1})5]2]|19/0|(5]0]0]J0|0[0]8]0
14 0|32(1]0]|]0]2]22|3]|14/0|2]|]0]0|]0|0[0]4]0
15 O|2f(2]J]1j0]j0]2]1]9|(0f(3]1]0]J]0|0[O0]6]O0
Celkem| 0 |210(11| 1 | 5 |10(46|17(163| 1 |36| 8| 1| 0| 9| 1|163| O

Tabulka ¢. 16 Vstupni data pro T test poctu jedinci Celedi Elateridae na stromech
S dutinou a na stromech zdravych

14 31
10 16
8 32
13 18
20 7
25 17
27 14
9
19

Tabulka ¢. 17 Vysledek T-testu poctu jedincu celedi Elateridae na stromech s dutinou a
na stromech zdravych

Stromy s dutinou vs.
zdravé stromy

16,71429 | 18,11111| -0,3426 | 14 | 0,73699 7 9 7,387248 | 8579692 | 1,348895 | 0,735538
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Tabulka ¢. 18 Vstupni data pro T test poctu jedincit vSech saproxylickych celedi na
stromech s dutinou a na stromech zdravych

Stromy s | Zdravé
dutinou | stromy
87 78
36 49
64 98
79 56
72 63
49 75
86 80
50
132

Tabulka ¢. 19 Vysledek T-testu poctu jedincii vSech saproxylickych celedi na stromech
S dutinou a na stromech zdravych

Stromy s dutinou vs.
zdravé stromy

67,57143 | 75,66667 | -0,67899 | 14 | 050821 7 9 19,24281 | 26,49056 | 1,895158 | 0,451651
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