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UvVOD

Tesatik alpsky Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) je v Evropé€ jedinym druhem
zastupujicim tribus Rosaliini (Cerambycidae — tesatikoviti). Jedna se o vyznamny druh
evropského méfitka, jez je vazany na staré stromy a mrtvé dievo (Duelli a Wermellinger,
2005). Areal druhu zahrnuje témeér celou Evropu, s vyjimkou nejsevernéjSich oblasti
(Slama, 1998; Sama, 2002, 2004; Jurc et al., 2008; Cizek et al., 2009; Drag et al., 2012;
Michalcewicz a Ciach, 2012; Castro et al., 2012). Na vychod¢ je ohranicen Kavkazem,
na jithovychodé saha az na vychodni okraj Mediteranu od Syrie po Izrael (Plavilstshikov,
1934; Heyrovsky, 1955; Sama a Lébl, 2010; Cizek et al., 2015). Dokonce jsou znamy
nalezy z uzemi Afriky (Demelt, 1957; Horion, 1974; Burakowski et al., 1989).

Jedna se o vzhledové nezaménitelny druh tesafika, jehoz populace v poslednich
dekadach znatelné klesaji, prevazné z divodu nevhodného lesniho hospodateni (Davies
et al., 2008; Duelli a Wermellinger, 2005). Tim dochazi k fragmentaci populaci, ktera
dale ohrozuje prezivani druhu na ptvodnich lokalitach (Bosso et al., 2013). Abychom
mohli tohoto ikonického brouka smysluplné chranit, je nutné porozumét jeho biologii,
genetické variabiliteé a zakladnim ekologickym charakteristikdm (Drag et al., 2018).

Na uzemi Ceské republiky se dfive jednalo o druh, ktery zde byl hojné rozsifen
(Sama, 2002). V poslednich letech v§ak doslo k znacnému tstupu ze severozapadni Casti
jeho arealu. Aktualné se jeho populace nachazi na Gzemi Ceské republiky v ramci i
lokalit. Jedna se o Ralskou pahorkatinu, Bilé Karpaty a soutok Moravy a Dyje (Slama,
1998; Gepp, 2002; Duelli a Wermellinger, 2005; Drag et al., 2011; Drag et al., 2012).
Nyni se jedna o vzacny a zranitelny druh uvedeny v Cerveném seznamu ohrozenych druhti
a ve smérnici Evropské unie o stanovistich jako prioritni druh v zmu spolecCenstvi
(IUCN, 2021). Lokality jeho vyskytu jsou chranény a brany jako evropsky vyznamné
(Drag et al., 2011). Jeho sougasny vyskyt v CR je ostrivkovity (Drag et al., 2011).

Tesaftik alpsky je ve stiedni Evropé povazovan za horsky druh, jenz se vyskytuje
na uzemi od 500 metrd nad mofem vyse. Vyviji se v tlejicim dievé listnatych stromu
(Kovacs, 1998; Ciach et al., 2007; Cizek et al., 2009). Jedna se o druh pfevazné vazany
na buk lesni (Fagus sylvatica), ktery preferuje vzdy, kdyz je dostupny. Navzdory této
preferenci vSak dokéaze vyuzivat 1 jiné dfeviny, jako je javor (Acer spp.), jilm (Ulmus
spp.), jasan (Fraxinus spp.), lipa (7ilia spp.) (Cizek et al., 2009; Picard, 1929;
Shapovalov, 2012) a dalsi jako habr (Carpinus spp.), jirovec (Aesculus hippocastanun)
Ci otesak (Junglans spp.) (Merkl Hegyessy a Kovacs, 1996; Hovorka, 2011).

Pozadavky na kvalitu dieva, ve kterém jsou larvy schopné dokoncit vyvoj, nejsou
vysoké. Dievo by mélo mit spravnou vlhkost a byt na oslunéném misté (Russo et al.,
2011). Samotny vyvoj trva 3 roky (Heyrovsky, 1955; Slama, 1998) s tim, ze ve tfetim
roce na jare se larvy kukli. Pfi vykouséavani ze dieva po sob& dospélci zanechavaji typické
eliptické otvory (Dominik a Starzyk, 1989; Cizek et al., 2009). Dospélci se nasledné



vyskytuji od Cervna do zafi (Heyrovsky, 1955; Slama, 1998). Samice jsou schopny klast
vajicka taktka ihned po vykukleni, a to do prasklin ve tlejicim ¢i Cerstvé spadlém dieve
(Tsherepanov, 1981). Nebylo zaznamenano, ze by dospéli jedinci pfijimali potravu
(Edwards, 1961; Tsherepanov, 1981). Brouci jsou zpravidla aktivni od 10 do 17 hodin

(Drag et al., 2011). Velikost dospélct se pohybuje v rozmezi 14 az 40 milimetrd (Sama,
2002).



CIiLE PRACE

Hlavnim cilem této prace je komplexni reSerSe tykajici se ekologie, demografie,
vnitrodruhovych mechanismt a chovani Rosalia alpina.



TEORETICKA CAST

1.1 Charakteristika druhu Rosalia alpina

Druh Rosalia alpina (Linnaeus, 1758) ziskal své druhové jméno podle toho, ze
prvni jedinec, kterého objevil Carl Von Linné a nasledné ho popsal jako novy druh
v Systema naturae roku 1758, pochazel z Alp (Duelli a Wermellinger, 2005).

Rosalia alpina spada do Celedi Cerambycidae, podceledi Cerambycinae, tribus
Rosaliini (Danilevsky, 2015). Jednd se o polytypicky druh o dvou poddruzich
(Tavakilian, 2012), z nichz nominotypicky Rosalia alpina alpina (Linnaeus, 1758) je
roz§ifen ve vétSiné Evropy a poddruh R. a. syriaca (Pic, 1895) je endemicky na
tizemi Turecka (Tavakilian, 2012; Cizek et al., 2015). V zapadnim Palearktu se vyskytuje
pouze tento jediny druh rodu Rosalia (Heyrovsky, 1955; Horion, 1974; Lobl
a Smetana, 2010; Drag et al., 2012; Cizek et al., 2015). V&tsi diverzitu ma rod ve vychodni
palearktické a orientalni oblasti (Tavakilian, 2012), zejména v jihovychodni Asii, Cing
a Americe (Loble a Smetana, 2010). V soucasné dobé ma rod Rosalia 27 uznavanych
druhti (GBIF, 2023).

Tesafik alpsky je xerotermofilni obligatné saproxylicky xylofag (Cizek et al.,
2009; Russo et al., 2011; Drag et al., 2012) a ma tedy vyznamny ekologicky
1 ekonomicky dopad na lesni ekosystémy (Grove, 2002). Tento brouk je klasifikovan jako
destnikovy druh bukovych pralest (Drag et al., 2012). V ramci uzemi Ceské republiky je
veden k roku 2017 v Cerveném seznamu ohrozenych druhii v kategorii ohrozeny (Kabatek
a Skotepa, 2017).

Dle Draga et al. (2011) je pramérna délka zivota imag v rozmezi 4—7 dni.
Maximalni délka zivota je u samcl 24 dnii a u samic 15 dnt (Drag et al., 2011, 2012).
Dospéli jedinci se vyskytuji zpravidla od Cervna do konce srpna. Napiiklad v Italii je
nejvetsi aktivita od Cervence do konce srpna (Duelli a Wermellinger, 2005; Lequet,
2005).

1.1.1 Morfologie

Velikost dospélych jedinct se pohybuje v rozmezi 14-40 mm (Sama, 2002; Duelli
a Wermellinger, 2005; Drag et al., 2012) v zavislosti na kvalité a stupni rozkladu dreva,
ve kterém se vyvijely larvy a ptitomnosti kary (Ciach a Michalcewicz, 2013). Pronotalni
Sitka dospélce se pohybuje v priméru od 3,2 mm do 6,2 mm, elytralni Sitka je v rozmezi
prumérnych hodnot od 3,8 mm az 8,1 mm a elytralni délka se pohybuje primérné od
11,1 mm do 22,3 mm (Ciach a Michalcewicz, 2013). Tykadla jsou dlouhd a napadna
s charakteristickymi chomacemi chlupli na tfetim az Sestém tykadlovém clanku. Tykadla
samic jsou jen o troSku delsi nez télo, zatimco tykadla samct jsou témér dvakrat delsi nez
télo (Duelli a Wermellinger, 2005). Kusadla jsou u samct $§ir§i nez u samic a maji na
vngjsi strané hrbolek z diivodu kompeti¢nich souboju samcti (Duelli a Wermellinger,



2005; Lequet, 2005). Tento druh ma charakteristické Sedomodré az jasné tyrkysové
zbarveni téla s vyskytem jasn€ ohraniCené Cerné skvrny na hlavée, pronotu a dalSich
nekolika na krovkach (Sama, 2002; Duelli a Wermellinger, 2005). Stfidajici se modré
a Cerné segmenty najdeme také na tykadlech. Tvar a velikost skvrn jsou pomérné
variabilni. Na krovkach byvaji stfedni skvrny ¢asto spojeny do pfi¢ného pruhu. Vzor
skvrn je u kazdého jedince jedineCny a jednotlivci se tedy dle nich daji rozlisit. Dokonce
byly nalezeni jedinci, ktefi meéli skvrny nevyrazné az chybéjici (Sama, 2002; Duelli
a Wermellinger, 2005). Elytry nékterych populaci, napt. sicilskych, mohou byt zcela
tmavé, zatimco jiné pro zménu zcela bez skvrn (Campanaro et al., 2011a). Krovky jsou
ploché a soumérné (Sama, 2002). Pfesto, ze se zbarveni jedinct Rosalia alpina zda byt
napadné, poskytuje dobré maskovani na svétle Sedé bukové kure (Duelli a Wermellinger,
2005).

Popis larev Rosalia alpina: Larvy se vyznacuji homogenni morfologii. Jsou bilé,
masité, se sklerotizovanou hlavou oranzovo cervené barvy a svyraznymi Cernymi
kusadly. Na bfisni strané larvy se na kazdém ¢lanku nachazi masity polstarek, ktery slouzi
k usnadnéni pohybu larvy. Primérna velikost larev je 28—-30 mm (Trizzinno et al., 2013)
a vyviji se po dobu dvou az tfi let (Sama, 1988, 2002).

1.1.2  Zivotni cyklus

Larvy se po vylihnuti zivi pfimo pod kirou v lykovém dievé. Nasledn€ prostupuji
az do jadrového dieva (Duelli a Wermellinger, 2005). Orientace pozerku je dle sméru
vlaken dfeva (Campanaro et al., 2011a). Larvy sice preferuji pfevazné suché dievo, jez
neobsahuje piilis hub (Duelli a Wermellinger, 2005; Drag et al., 2012), ale dokézou se
uspesné a plnohodnotné vyvijet i ve vlhkém a shnilém dievé s vysokym obsahem hub
a plisni (Duelli a Wermellinger, 2005; Russo et al., 2011; Bartnik et al., 2020). Larvy
beéhem vyvoje produkuji vrtny prach. Tento prach neni vytlaCovan pry¢ z chodbickového
systému, ale je zde stlacovan. Kompletni vyvoj jedince Rosalia alpina trva 2—4 roky.
Délka vyvoje se odviji od kvality dfeva a miry oslunéni (Duelli a Wermellinger, 2005;
Russo et al., 2011; Michalcewicz a Ciach, 2012). Pfed posledni hibernaci, tedy
v poslednim roce vyvoje se larva opét piiblizi pod kuru, kde si na jafe az zaCatku 1éta
nasledné postavi komoru, v niz se zakukli (Campanaro et al., 2011a). Tato komora ma jiz
predvrtany a nasledné uzavieny Srafovaci kanalek, ktery slouzi k tomu, aby se larva pred
kuklenim mohla do komory dostat. Kukla ma jiz dobfe patrna dlouha tykadla a nohy.
Dospéli brouci se lihnou od konce Cervna do pocatku zafi stim, ze hlavni pik je
v Cervenci. Po vylihnuti zanechéavaji charakteristické vyletové otvory (Duelli
a Wermellinger, 2005; Campanaro et al., 2011a).

Samice jiz pfi vykousani ze dieva disponuji zralymi vajicky. Proto se mohou pafit
a vyklast jiz kratce po vylihnuti. O tom, zda je v okoli vhodny partner, ji informuje
ptfitomnost nebo absence agregacniho feromonu produkovaného samcem (Drag et al.,
2012; Zuni¢ Kosi et al., 2017). Pokud v jejim okoli zadny parter neni, samicka se vyda



hledat na jinou lokalitu. Samci, kterym se nedafi prilakat samicku a neregistruji ani zadné
dalsi samce v okoli se téz rychle vydavaji hledat na dal§i lokality. Tato strategie je
vyhodna za predpokladu, zZe jsou stanovisté vyskytu od sebe vzdalena nepfili§ daleko,
a to v fadu stovek metra az nékolika kilometra. Korelac¢ni vztah mezi hustotou populace
a rozptylovou schopnosti imag je znatelny prevazné v malych populacich (Bosso et al.,
2013). Timto se da vysvétlit, pro¢ je Rosalia alpina hojné rozsitena ve slovenskych
Karpatech, kde je vysoka denzita lokalnich populaci. U malych izolovanych populaci ma
tato strategie fatalni dopad. Jelikoz je interval lihnuti adultd pfiblizné 6 tydnd, rychle
klesa pravdépodobnost, ze se v rozmezi par dni vylihne samec i samice (Drag et al.,
2012). Samci navic létaji pfiblizn€é o tyden diive nez samice (Duelli a Wermellinger,
2005; Hegyessy a Merkl, 2014). Pokud se tedy populace zmensi pod kritickou mez, Sance
na potkani obou pohlavi se zac¢nou rapidné snizovat, coz muze vést az ke kolapsu
a vymizeni lokalni populace (Drag et al., 2012).

Potencial rozptylové schopnosti druhu Rosalia alpina vyrazné klesa kvuli
historické neschopnosti rozmnozovat se pomoci okrajovych hostiteld. Toto chovani je
dano spole¢nymi ekologickymi naroky na klimatické podminky a prostfedi jak pro
Rosalia alpina, tak pro Fagus sylvatica jakozto hlavniho hostitele (Drag et al., 2018).
Populace, které nevyuzivaji buk, mohou Celit vyhynuti v pfipadé naslednych glacialnich
obdobi (Drag et al., 2016). Dospélci dosahovali stejnych velikosti jak u hlavniho, tak
u okrajovych hostitelt diky cemuz muzeme fici, Ze kvalita dieva, a tedy i nutri¢ni hodnoty
jednotlivych druht hostiteld zjevné nehraly roli ve schopnosti Sifeni (Michalcewicz
a Ciach, 2012).

Souboje samcu pii obrane€ teritoria jsou velmi intenzivni. Dochazi ke vzajemnému
zaklesnuti kusadly do sebe a nasledné se jeden jedinec pokousi druhého zahnat, ptipadné
shodit ze stfezeného kusu dieva (Obr. 1). Obvykle se samci snazi chytit za hlavu, aby
mohli nadzvednout télo soupete a shodit ho ze stromu. Narusitelé byvaji vytrvali, takze
se souboje Casto opakuji a mohou i gradovat mimo dany strom. Az do doby, kdy to jeden
ze samcu vzda. Vitézny samec nasledné usilovné hleda samicku, aby mohlo opét dojit
k pareni (Di Nikola a Poloni, 2020). Samci obvykle brani své uzemi na vysokém silném
stojicim kmeni. Zaroven zde byly nejcastéji pozorovany i kladouci samice (Vogeli, 2001).
Samci s vétSimi rozmeéry a delSimi tykadly maji vétsi Sanci, ze vyhraji souboj a nasledné
se budou moci sparit (Wang a Zeng, 2004). Agresivita samcu je zavisla na hustoté
populace. Mezi agresivitou a rozméry existuje korelace. VEtsi samci jsou agresivné)si,
nez mensi, coz muze vést k eskalaci souboju, které umoznuji pfirozenou selekci samct
(Bosso et al., 2013).



Obrazek 1: Fotografie souboje samct Rosalia alpina.
Oba jedinci se snazi zaklesnout vyristky na kusadlech,
uchopit a nasledné shodit soka ze stfeZené¢ho mista (Di
Nikola a Poloni, 2020).

V ramci atrakce samci nejprve zaberou svij maly kus uzemi na povrchu kiry
vhodného kmene. Je dilezité, aby byl dobie oslunény, suchy a s prasklinkami v kare
(Duelli a Wermellinger, 2005). Nasledné zacne samec lakat samic¢ku pomoci produkce
agregacniho feromonu. Feromon ale pfitahuje i dalsi samce, takze si lakajici samec musi
své teritorium urputné branit. Velka kusadla samcti mohou nékdy poslouzit k soubojim,
podobné jako u rohact (Lucanus cervus; Linné, 1758) kde je tento projev chovani
znaméjsi (Duelli a Wermellinger, 2005; Drag et al., 2012). Pokud jedinec uspé$né drzi
pozici a podafi se mu prilakat samicku, tak se s ni nasledné spari. Po aktu ji jeste po urcity
Cas hlida. Mezitim samice zacne klast vajicka do samcem vybraného dreva (Duelli
a Wermellinger, 2005; Drag et al., 2012).

Naparena samice ihned po spareni zatne pomoci makadel a kladélka hledat
vhodnou ¢ast povrchu na kladeni (Duelli a Wermellinger, 2005). Preferovany jsou
oslunéné plochy starych rozpadajicich se stromt a pahyly stojici v prostoru. Vyjimecné
muze dochazet ke kladeni i na zemi Ci na vétSich vétvich, pfipadné na pafezech
(Campanaro et al., 2011a; Castro a Fernandez, 2016). Vyvoj v pafezech ale byva ¢asto
neuspésny, nebot’ larvy se zde nejsou schopny se spravné orientovat a prodélat kompletni
vyvoj (Gatter, 1997). Samice tedy hledaji suché a tvrdé dievo (Drag et al.,, 2012)
obsahujici zasychajici trhlinky, drobné prasklinky, nerovnosti ¢i diry, do kterych mohou



nasledné naklast jednotlivé vajicka svym kratkym kladélkem (Duelli a Wermellinger,
2005; Russo et al., 2011,). Duelli a Wermellinger (2005) uvadéji, ze jak pro kladeni
vajicek, tak pro vyvoj larev je preferovana oslunéna strana kmene. Nicméné¢ Keena (2000)
tvrdi, ze samice preferuji kladeni vajicek na zastinénych plochach z divodu, aby se
vyhnuli riziku vyschnuti vaji¢ek. Kladouci samice ma tykadla sklonénéa dozadu (Obr. 2).
Samice muze klast vajicka i do jiz Castecné shnilého substratu poSkozenych stromui
(Duelli a Wermellinger, 2005).

Obrizek 2: Kladeni samice Rosalia alpina (foto Ondiej Konvicka)

Substratem pro vyvoj larev je mrtvé az tlejici dievo s primérem zpravidla
presahujicim 20 cm (Campanaro et al., 2011a; Drag et al., 2012). NejcCastéji se jedna
o Fagus sylvatica. Druh se dokaze vyvijet i v difevé mensiho priméru, jako jsou spadané
vétve nebo koreny (Duelli a Wermellinger, 2005; Castro et al., 2012). Usp&sny vyvoj byl
pozorovan i ve dievé javoru klenu (Acer pseudoplatanus; Linné, 1753), jehoz primér
dosahoval maximalné 15 cm (Michalcewicz et al., 2013).

V blizkosti se obvykle vylihne vice jedinct soucasné (Gatter, 1997), ¢imz vznikaji
larvalni galerie (Ciach a Michalcewicz, 2013). Mira novych vyletovych otvort u zivych
a mrtvych stromu je témér stejna (Castro a Fernandez, 2016). Vyletové otvory jsou kolmé
s podélnou osou vzdy rovnobéznou s kmenem nebo osou vétve. Otvory maji ostie
ohrani¢ené okraje (Duelli a Wermellinger, 2005; Campanaro et al., 2011a). Sitka a vyska
vyletovych otvori se obvykle pohybuji v rozmezi 4,9 az 15,2 mm S§itky a 3 az 7 mm
vysky (Ciach a Michalcewicz, 2013) je znazornéno na obrazku nize (Obr. 3). Existuje



vyznamna korelace mezi velikosti té€la dospélého brouka a rozméry vyletovych otvord.
Rozmeéry vystupnich otvort, chodbicek a vyletovych otvort v dieve a kiife jsou dilezitym
ukazatelem ptitomnosti Rosalia alpina. Diky tvaru a velikosti vyletovych otvori mizeme
1épe poznat charakteristiky konkrétni populace, vcetné jeji velikosti (Bense, 2001; Binner
a Bussler, 2006). Odhad velikosti dospélého jedince Ize provést na zakladé velikosti
a tvaru vyletovych otvord (Obr. 4), pifestoze se jedna pouze o predpoklad (Ciach
a Michalcewicz, 2013). Nové vystupni otvory lze odlisit od starych podle pilin pobliz
otvort nebo svétlejsi barvy dieva ve srovnani s dievem, které se ptirozené oddélilo od
kiry (Binner a Bussler, 2006; Castro et al., 2012). Kazdy vyletovy otvor svéd¢i
o uspeésném dokonceni vyvoje larvy Rosalia alpina uvnitt stromu a umoziuje kvantifikaci
populace, pokud se dospéli jedinci vyskytuji jen ziidka (Castro et al., 2012; Ciach
a Michalcewicz, 2013). Vhodny substrat umoziiuje vyvoj jedinci po nékolik generaci
(Dajoz, 1967; Bense, 1995; Duelli a Wermelinger, 2005). Larvy maji schopnost vyvijet
se hluboko ve dfevé, coz jim umoziuje prezit i v pfipade zaplaveni (Drag et al., 2012).
Rozdily ve velikosti vyletovych otvori mezi populacemi nebo lokalitami mohou byt
indikatorem kvality mista nebo atraktivity hostitelského materialu. Tato diferenciace
umoziuje kvantitativni hodnoceni jednotlivych populacnich charakteristik Rosalia alpina
(Bosso et al., 2013; Ciach a Michalcewicz, 2013). Larvalni galerie mohou naznaCovat
setrvavani populace na konkrétnim uzemi (Ciach a Michalcewicz, 2013).

Obriazek 4: Ruzné varianty obrysu vyletovych otvorti u Rosalia alpina (Ciach a Michalcewicz, 2013)

1.1.3 Stinné preference

Rosalia alpina je povazovana za druh jenz miluje oslunéni a vybira si dle n¢j
vhodna mista pro kladeni. Nové vyzkumy ale odhaluji, ze se dospéli jedinci vyhybaji
pfimému slune¢nimu svitu a preferuji prevazné stinné prostiedi (Castro et al., 2019).
Tesarici tedy sice preferuji oslunéné stromy, ale jejich aktivita je soustfedéna prevazné
na jejich stinna mista (Kreuger a Potter, 2001; Bancroft a Smith, 2005; Drag et al., 2011,
Russo et al., 2011; Castro et al., 2019). Mnozstvi jedinct, ktefi byli aktivni na oslunénych
mistech nepresahuje 20 % (Castro et al., 2019). Tim, ze jsou dospélci aktivni prevazné ve

10



stinu snizuji riziko predace (Di Nikola a Poloni, 2020) a Setii energii (Carrascal et al.,
2001; Carr a Lima, 2014), diky tmavym skvrnam na elytrach a tykadlech, které plni
termoregulacni funkci. Jejich princip spociva v tom, ze snadno absorbuje a udrzuji teplo,
coz umozinuje dospélcim rychle se aktivovat, aniz by se museli dlouho vystavovat
pfimému slune¢nimu zareni (Kosti¢ et al., 2016). Jde o typ termozbarveni (Duelli
a Wermellinger, 2005).

Preference horskych a nizinnych populaci jsou odlisné. Horské populace preferu;ji
oslunéné dievo. Jedince nizinnych populaci 1ze nalézt i na prosvétlenych mistech, ale
spiSe vyhledavaji stinné, bohaté strukturované porosty s dostatkem mrtvého dieva,
napiiklad buciny na strmych svazich (Lachat et al., 2013).

A W
H
B A
b

— 2
] Y
@.f

Obrizek 3: Popis metody méfeni, dle kter¢ se vypocitdvaji rozmery vyletovych otvori a imaga Rosalia
alpina. A: rozmér vystupniho otvoru, S: Sitka, H: vyska, B: méfeni imdga, a: elytralni Sitka, b:
pronotalni Sitka, ¢: délka levé elytry (Ciach a Michalcewicz, 2013).

1.1.4 Prirozeni nepratelé

Jedna se hlavné o patogenni houby, které zptsobuji smrt brouki béhem jejich
vyvoje (Gatter, 1997). Na lokalité Nizkych Beskyd v jithovychodnim Polsku byl potvrzen
vyskyt entomopatogenni houby Beauveria bassiana (Vuill, 1912). Na téle dospélého
jedince Rosalia alpina, coz je prvni zaznamenany ptipad (Bartnik et al., 2016). Beauveria
bassiana je znacné patogenni houba z oddéleni Ascomycota, ktera parazituje na hmyzu
a zpusobuje onemocnéni znamé jako muscardine white. Pokud se spory této houby
dostanou do kontaktu s télem brouka, kli¢i a pronikaji do jeho téla pres epidermis, coz
vede k jeho smrti béhem nasledujicich dni. Na mrtvém téle se poté rozriista bilé mycelium
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(obr. 5), které produkuje nové spory (Bartnik et al., 2016). Dal§imi zivocichy, kteti
preduji larvy jsou lumci ¢i ptaci jako je datel (Gatter, 1997), brhlik (Drag et al., 2012)
a strakapoud velky, ktefi cilené vyhledavaji kukly umisténé pod kirou. Kromé predace
na vyvojovych stadiich je Rosalia alpina lovena také hmyzozravym ptactvem, jeStérkami
a mravenci (Gatter, 1997; Witkowski, 2007; Adamski et al., 2013).

Obrizek 5: Mycelium houby Cordyceps bassiana na spodni strané téla imaga Rosalia alpina
(Bartnik et al., 2016).

1.1.5 Vzajemny vztah Rosalia alpina s houbami

Mrtvé dievo, které slouzi jako zdroj energie pro Rosalia alpina, Casto postrada
mnoho biologicky dulezitych prvki nezbytnych pro spravny vyvoj larev a Casto trpi
nedostatkem makro a mikroprvki ve srovnani s potiebami konzumenta. Larvy, které se
zivi nerozpadlym dfevem, prochazeji delSim vyvojem ve srovnani s témi, které maji
k dispozici vhodnéjsi zivnou pudu (Filipiak, 2018). Mykobiota kolonizuje substrat, ve
kterém se larvy budou vyvijet, jesté pfedtim, nez jej naleznou brouci (Bartnik et al., 2020).
Houby vytvareji dalezitou niku ovliviujici rozklad dieva a nasledny kolobéh Zivin
(Dominik a Starzyk, 2004; Filipiak et al., 2016, Birkemoe et al., 2018).

Z dievniho prachu a travy, které zistaly v zazivacim traktu dospélych jedinci,
bylo identifikovano 6 druhti hub, v¢etné Cladosporium cladosporioides ((Fresen.) G.A.de
Vries, 1952), Cladosporium sp., Hypoxylon macrocarpum (Pouzar, 1978),
Phaeoacremonium fraxinopennsylvanicum (T.E. Hinds) Gramaje, L. Mostert a Crous,
2015), Sistotrema brinkmannii ((Bres.) J. Erikss., 1948) a Stereum hirsutum
((Willd.) Pers., 1800). Tyto houby mohou hrat rozhodujici roli v kolonizaci substratu
broukem (Bartnik et al., 2020), protoze vylucuji enzymy, které jej modifikuji, snizuji
odolnost stromu a zvySuji nutri¢ni ptinos pro brouky (Jankowiak, 2004; Birkemoe et al.,
2018, Bartnik et al., 2020). Houby také upravuji chemické slozeni, vlhkost a strukturu
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dfeva, coz umoziuje broukiim lépe se pohybovat uvnitf dieva (Dominik a Starzyk, 2004).
Stechiometricky preskupuji difevo importem cizich zivin, ¢imz ho obohacuji
o slozky, jako je dusik, vitaminy a steroidy, coz zkvalitiuje potravu a ovliviiuje preziti
a rychlost rastu larev (Filipiak et al., 2016; Birkemoe et al., 2018; Filipiak, 2018).
Saprotrofni houby jsou schopny rozkladat celulézu na jednodussi slouceniny, prenaset
makro a mikroprvky, akumulovat bilkoviny a vitaminy a jsou tedy cennym zdrojem
potravy. Omezuji rast jinych druht hub, které by mohly negativné ovlivnit vyvoj larev,
a dokonce ovliviiuji hormonalni ekonomiku broukd, coz ma vliv na jejich chovani
a ucinnost feromonu (Jankowiak, 2004; Bartnik et al., 2020).

Vyskyt houby rodu Hypoxylon a Rosalia alpina je pravdépodobné propojeny,
protoze se houba vyskytuje na vhodném substratu brouka i1 v jeho travicim traktu (Bartnik
et al., 2020). Tato houba produkuje aromatické latky (Pouzar, 1978), které
pravdépodobné pusobi jako atraktanty pro brouky (Miihlbauer et al., 2002). Hlavnim
faktorem uspéSného vyvoje je typ rozkladu dieva. Druh stromu neni tak podstatny (Parisi
etal., 2018).

1.1.6 Mobilita

Brouci jsou mimoradné agilni a aktivni. Dokazi prekonat vzdalenosti v fadu
stovek metril az neékolika kilometri (Gatter, 1997; Drag et al., 2011). Predpoklada se, ze
zhruba u 80 % jedinct dochazi pouze k lokalnim presunim v fadu desitek az stovek
metrt. Praiméme prekona priblizné 5 % jedinct vzdalenost 500 m a kolem 1 % dokonce
az 3 km, jak bylo zaznamenano v oblasti Malého Bezdézu v Ceské republice. Pramérna
rozptylova schopnost brouka dosahuje hodnoty 1,6 km (Drag et al., 2011). Maximalni
rozptylova vzdalenost je odhadovana na 3-10 km, ale toto rozmezi neni definitivni
a muze byt jesté vétsi (Drag et al., 2011; Lachat et al., 2013). Tato vysoka migracni
schopnost spojena s ucinnou vnitrodruhovou komunikaci paradoxné snizuje piezivani
populaci Rosalia alpina v malych izolovanych populacich. To mize byt jednim z davodu
rychlého ustupu tohoto druhu v Evropé (Drag et al., 2012).

1.1.7 Feromony

Dospélci vylucuji agregac¢ni feromon. Jedna se o alkylovanou pyrolovou
slouceninu oznacenou jako Z-3-hexen-1-ol, coz predstavuje zastupce nové strukturni tfidy
feromont v ramci &eledi Cerambycidae (Zunié Kosi et al., 2017). Pro zji§téni, zda je tento
feromon druhoveé specificky je tieba provést vyzkum dalSich druhti rodu Rosalia (Millar
a Hanks, 2013). Feromon umoznuje tvorbu chytacich zafizeni usnadnujici detekci adulta
predev§im v oblastech s nizkou popula¢ni hustotou. Pro zvySeni ucinnosti chytacich
zafizeni je mozné k roztoku agregacniho feromonu ptidat Fluon, ktery zvysuje ti¢innost
odchytu az desetkrat (Zuni¢ Kosi et al., 2017).
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Identifikace a pouziti feromont s sebou nese i rizika (Larsson, 2016). Je nezbytné,
aby pouziti a dostupnost agregacniho feromonu byly regulovany. Dulezité je rovnéz
zajistit, aby funk¢ni pasti nebyly smrtici, a to z divodu mozného vypusténi chycenych
jedinci zpét do piirody bez jakéhokoli poskozeni (Zuni& Kosi et al., 2017).

Bylo zjisténo, Ze kombinace feromonu spolu s tékavymi latkami hostitelské
rostliny slouzi jako silny atraktant, ktery funguje na velké vzdalenosti pro obé pohlavi
(Zunié Kosi et al., 2017). Shlukovani dospé&lych jedincd urychluje naslednou kolonizaci
téchto stromu, coz je znaCnou adaptivni vyhodou, nebot’ tak roste efektivita vyuziti
potencialné vhodnych hostiteldt (Hanks, 1999). Tento feromon napomaha hloubégji
porozumét biologii a ekologii Rosalia alpina, vCetné jeho aktivit, vzorcu Sifeni,
reprodukeni biologie a preferenci stanovi§t. Tim umoziuje zlepSeni ochrany a vyuzivani
lest a lepsiho hospodateni v chrandnych i nechranénych oblastech (Zuni¢ Kosi et al.,
2017).

1.2 RozSireni
1.2.1 Areal

Rosalia alpina ve stfedni Evropé je Siroky, avSak lokalné fragmentovany
s obsahem izolovanych populaci na uzemi Alp, Karpat (Slama, 1998; Gepp, 2002; Duelli
a Wermelinger, 2005) a Balkanského poloostrova (Sama, 2002; Binner a Bussler, 2006;
Jurc et al., 2008). Toto plati i pro nizinné oblasti z divodu nedostatku migracnich bariér
v obyvaném aredlu (Cizek et al., 2009; Drag et al., 2015). Brouk je znam kromé bukového
pasma také z n€kolika lokalit podél hlavnich fek vychodni Evropy (Shapovalov, 2012),
vcetné niv a luznich lesi Dunaje, Moravy a Dyje v ramci Slovenska, Mad'arska,
Rakouska a Ceské republiky, coz poukazuje na jeho schopnost ifit se podél fek (Jendek
a Jendek; 2006, Cizek et al. 2009; Drag et al., 2011; Hovorka, 2011). Dale se vyskytuje
na Krymu, v Kavkazu a sah4 az na Ural a do Syrie (Drag et al., 2012). Navic brouk
prokazatelné osidluje vice typu stanovist, nez se puvodné predpokladalo, vcetné
motskych pobfezi a luznich lesti (Simandl, 2002). V provincii Hatay na Gzemi jizniho
Turecka se vyskytuje izolovana populace popsana jako poddruh Rosalia alpina syriaca
(Pic, 1895). Mapa rozsifeni je znazornéna nize dle molekularniho hlediska (Obr. 6)
a aktualizovaného geografického hlediska (Obr. 7).

Kli¢ovymi proménnymi ovliviiujicimi prediktivni schopnost distribu¢nich
modelt jsou pokryvnost bukovych lesq, jak skute¢na, tak potencialni, ktera bere v potaz
rozptyl druhu zavisejici na lesni ¢innosti, lesni porosty, sklon terénu a nadmotskou vysku
(Lachat et al., 2013).
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Obrazek 6: Rozlozeni vyskytu péti kladi Rosalia alpina na zakladé COI sekvence v Evrope.
Barvy odpovidaji jednotlivym kladim znazoménych nize na (Obr. 8). Velikost kruhti odpovida
poctu jedinci lokalnich populaci. Modra barva na mapé predstavuje distribuci Rosalia alpina
(Dragetal., 2018).
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Obrazek 7: Znazornéni distribuce Rosalia alpina v Evropé. Zelena barva pfedstavuje tizemi, kde se
brouk prokazatelné vyskytuje. Oranzové ¢tverecky vyjadiuji konkrétni ndlezy dolozené fotografii.
Distribuce kvadratu vSak miize byt ovlivnéna navstévnosti lokalit (Inaturalist, 2024).

15



1.2.2 Altitudinalni rozS§ireni

Rosalia alpina je Gzce spjata s teplomilnymi a dobfe strukturovanymi bukovymi
lesy nebo s fragmenty téchto lest az do nadmoiské vysky pfiblizné 1500 metra (Mdller,
1950; Sama, 2002; Duelli a Wermellinger, 2005; Lequet, 2005; Ciach et al., 2007; Horak
et al., 2009, Campanaro et al., 201la; Drag et al, 2012). Oblasti s nejvyssi
pravdépodobnosti vyskytu tohoto druhu zahrnuji listnaté lesy s pfevazujicim bukem
lesnim (Fagus sylvatica) ve vySce nad 1000 metri nad morfem, piedevsim v horskych
oblastech Evropy, jako jsou Pyreneje, Alpy, Apeniny a Karpaty (Duelli a Wermelinger,
2005, Russo et al., 2011, 2015; Bosso et al., 2013; Adamski et al., 2016; Castro
a Fernandez, 2016). Tento jev je spiSe dusledkem ztraty nebo fragmentace stanovist
zpusobené intenzivnim lesnim hospodafstvim v niz§ich nadmotskych vyskach (Duelli
a Wermelinger, 2005; Russo et al., 2011; Zamoroka a Panin, 2011; Michalcewicz
a Ciach, 2012; Bosso et al., 2013; Adamski et al., 2016; Castro a Fernandez, 2016).
V dusledku toho se populace Rosalia alpina obvykle ptesouvaji do vyssich nadmotskych
vysek, které stale nabizeji dostatek vhodného prostiedi (Duelli a Wermelinger, 2005;
Russo et al., 2011, 2015; Bosso et al., 2013; Adamski et al., 2016; Castro a Fernandez,
2016). Krom toho je Rosalia alpina rozsifena i v nizinnych oblastech v nadmoiské vySce
do 500 metra, kde lesy poskytuji dostatek vhodného substratu (Cizek et al., 2009; Bosso
et al., 2013; Tihelka, 2017). Jedna se ptevazné o luzni lesy podél fi¢nich delt (Drag et al.,
2011). Genetické analyzy neprokdzaly zadné vyznamné rozdily mezi horskymi
a nizinnymi populacemi (Drag et al., 2015).

Tento druh neni vyhradné vazdn na horské oblasti ani na bukové lesy
(Michalcewicz a Ciach, 2012). Existuji dikazy o aktivni kolonizaci i nizinnych oblasti
(Marigo et al., 2000; Garbarino et al., 2014), jako je situace ve Francii, kde se Rosalia
alpina vyskytuje v jasanech (Fraxinus spp.), a také v luznich lesich vychodniho
Mad’arska (Hovorka, 2011). Expanze do nizin je castecné zpusobena zvySenou
dostupnosti vhodného mrtvého dieva, kuptikladu jasanu (Fraxinus spp.) a Javoru (Acer
spp.), jak uvadi napt. Marigo et al. (2000) nebo Garbarino et al. (2014). Rozsiteni téchto
stromu v oblastech stfedni Evropy je pro Rosalia alpina ptinosné, ale soucasné naznacuje
zmény v dievinné skladbé nizinnych lest, konkrétné piechod od teplomilnych,
otevienych dubovych lesi k lesim s bohat$i stromovou korunou a mirnéjSimi
podminkami (Hédl et al., 2010; Miklin a Cizek, 2014).

Existuji dva scénare kolonizace stfedoevropskych nizin (Cizek et al., 2009). Prvni
hypotéza predpokladd kolonizaci z blizkych horskych populaci, druha kolonizaci
z adaptovanych nizinnych populaci. To, ze vétSina nizinnych populaci pfimo ¢i neptimo
navazuje na horské populace (Michalcewicz a Ciach, 2012; Michalcewicz et al., 2013),
zatimco nizinné populace jsou od sebe vice izolované, svéd¢i spiSe ve prospéch prvni
hypotézy. Druha hypotéza byla zamitnuta, jelikoz kolonizace z jihu nebyla mozna (Drag
etal., 2015).
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1.2.3 Mikroklimatické podminky

Tti hlavni proménné, které ovliviiuji rozsiteni druhu v Evropé, jsou nadmoiska
vyska, pramérna teplota nejsussiho Ctvrtleti (idealné mezi 0—-10 stupni Celsia)
a vzdalenost od listnatych lest (Duelli a Wermelinger, 2005; Russo et al., 2011, 2015;
Bossoetal., 2013,2018; Adamski et al., 2016; Castro a Fernandez, 2016). Tyto proménné
podporuji vyvoj suchého odumfelého dieva s mensi tendenci k plesnivéni (Dajoz, 1967,
Duelli a Wermellinger, 2005; Castro et al., 2012; Castro a Fernandez, 2016). Rovnéz je
vyznamné rocni teplotni rozpéti, které se pohybuje mezi 4 az 8 stupni Celsia, a rozsah
sttednich srazek v nejchladnéjsim Ctvrtleti, dosahujici hodnot od 180 do 250 mm (Bosso
etal., 2018).

Tato data odpovidaji piiznivym klimatickym podminkam pro bukové lesy (Fang
a Lechovicz, 20006), coz umoziuje minimalizovat pozdni jarni vodni stres, zejména
v niz8ich nadmoftskych vyskach (Piovesan et al., 2005). Dalsimi klicovymi abiotickymi
faktory pro Rosalia alpina jsou typ stanovisté, expozice (nejvhodnéj$i jihozapadni ¢i
severozapadni), relativni vlhkost vzduchu (optimalné mezi 50-70 %) dle Manu et al.,
(2016), teplota vzduchu nad 25 stupni Celsia (Cizek et al., 2009; Vrezec et al., 2012;
Manu et al., 2016; Di Nikola a Poloni, 2020).

Rosalia alpina je prokazatelné teplomilny druh (Cizek et al., 2009; Vrezec et al.,
2012). Nicméné nadmérné vysoké teploty nad 33 stupnu Celsia obvykle zptsobuji strmy
pokles aktivity dospélych jedinch (Manu et al., 2016). Také sklon svahu (idealné¢ do
45 stupnii s jihozapadni Ci severozapadni expozici), lesnatost (50-60 %), teplota pudy
nad 20 stupnit Celsia (Cizek et al., 2009; Vrezec et al., 2012), obla¢nost (idealn€ 0-50 %,
pfiCemz vysSi oblacnost vyrazné snizuje aktivitu dospé€lct) a podminky vétru ovliviuji
pfitomnost tohoto druhu (Manu et al., 2016; D1 Nikola a Poloni, 2020).

S klesajici relativni vlhkosti vzduchu pod standardni urovné klesa také aktivita
dospélych jedinct, zejména sameckt. V suchych obdobich dochazi k agregaci jedinct na
vlhéich a stinnych mistech, coz snizuje jejich rozptyl (Manu et al., 2016).

1.2.4 Fylogeografie

Za poslednich 2,4 milionu let byla zemska biota ovlivnéna mnoha glacialnimi
a interglacialnimi cykly, coz vedlo 1 ke zmé&nam v rozsifeni tesafika alpského. V glacialu
doslo k migraci do jiznich oblasti arealu (Hewitt, 2000). Diky analyze fosilii, pylu a DNA
byla identifikovana tfi hlavni evropska refugia (Taberlet et al., 1998; Hewitt, 1999, 2001).
v Pyrenejich, Italii a na Balkanském poloostrové. Tyto populace byly vzajemné
izolované, coz vedlo k vyvoji tfi samostatnych linii, jez se podilely na postglacialni
rekolonizaci severnéjsich ¢asti Evropy (Taberlet et al., 1998; Hewitt, 1999, 2001). Tato
refugia tvoftila strukturované mozaiky heterogennich oblasti (Schmitt, 2007). Fagus sp.
byl rovnéz omezen na jihovychodni Alpy a severozapadni Dinarské Alpy, coz podporuje
existenci vyskytu refugii v této oblasti (Magri et al., 2006; Brus, 2010).
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Fylogeografie a geneticka struktura Rosalia alpina odpovida historickym
oscilacim v rozsifeni Fagus sylvatica (Blouin et al., 1995; Nadler, 1995, Drag et al.,
2018). Pomoci mitochondrialnich markert byla identifikovana existence péti klada (Obr.
8) u Rosalia alpina (Drag et al., 2018). Dva z nich byly endemické v Italii, jeden v jiznim
Turecku a jeden na Sicilii. Posledni klad pochazi z Balkanu a kolonizoval zbytek uzemi,
kde se brouk vyskytuje (Drag et al., 2018).

Populace z oblasti Hatay tvofi malou enklavu, ktera je vysoce diferenciovana
a endemicka. Je vazana na Fagus orientalis (Lipsky), ktery se vyvinul z Fagus sylvatica
a je charakterizovana dlouhodobou izolaci (Drag et al., 2018). Tato populace tvorii klad
C1 na zakladé mtDNA (Obr. 8). Jedna se o nejbazalnéjsi klad. Analytické metody
neprokazaly zadny pienos gent mezi populaci Hatay a jakoukoli jinou populaci
(Nakamine a Takeda, 2008; Audisio et al., 2009; Solano et al., 2013).
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Obrazek 8: Bayesovsky inferen¢ni strom (Drummond et al., 2012) Rosalia alpina vychazejici z dat
ziskanych pomoci mitochondrialni cytochrom c oxiddzy I (COI) je znazomény v horni ¢asti pod
oznacenim (a). Rosalia coelestis a Rosalia lameerei byly pouzity jako outgroup pro srovnani. Je zde
vyobrazenych pét jednotlivych klad, jez jsou nalezit¢ barevné oznaCeny. Klad C5 zde byl rozdélen do
podsloZzek C5a a C5b. V dolni ¢asti pod ozna¢enim (b) jsou zndzornény tii haplotypové sit¢ zhotovené dle
implementované¢ho odhadu danych siti (Clement et al., 2000). Kazdy jednotlivy haplotyp je vyobrazen
pomoci kruhu, jehoZ velikost je imé&rna frekvenci haplotypt. Cerné krouzky vyobrazuji poet mutadnich
krokit mezi jednotlivymi haplotypy (Drag et al., 2018).



Analyzou mtDNA a jadernych mikrosateliti bylo odhaleno, ze jsou Italské
populace odlisné od zbytku Evropy. Tyto populace se nepodilely na postglacialni
kolonizaci evropského tizemi. Stfedni Italie a Sicilie zfejmé byly dvé samostatna centra
diferenciace na uzemi pevninské Italie a Sicilie, které umoznily vnik dvou samostatnych
populaci (Drag et al., 2018). Tato oblast piedstavuje glacialni refugium (Goémez a Lunt,
2007). Provincie stfedni Italie obsahovala dle mtDNA dva klady, C2 a C4 (Schmitt, 2007,
Schmitt a Varga, 2012). VétSina Evropy a Asie byla pravdépodobné rekolonizovana
z Balkanu pomoci kladu C2, coz je podporovano podobnosti vychodobalkanskych
populaci s postglacialng kolonizovanymi oblastmi. Populace stfedniho a zapadniho Recka
nepiispély k postglacialni rekolonizaci tohoto uzemi (Hampe a Petit, 2005). Geneticka
diverzita na jithozdpadnim Balkané je vyrazné bohatSi s mnoha unikatnimi haplotypy,
zatimco vychodni Balkan a zbytek rozsifeni od Spanélska az po Ural jsou geneticky chudé
s dominanci jediného haplotypu (Drag et al., 2018). Distribuce brouka a jeho zivné
rostliny, v€etné refugii a kolonizacnich cest, je znazornéna na (Obr. 9). Hory na Balkané
slouzily jako strukturované glacialni refugium pro Rosalia alpina (Drag et al., 2015), na
rozdil od Kavkazu, ktery pro tento druh refugiem neni (Drag et al., 2016).

Hlavni ¢ast genetické diverzity Rosalia alpina se nachdzi v malych enklavach
bukového lesa na horach Sicilie, Recka a provincii Hatay v jiznim Turecku. Tyto lesy
jsou vyrazné zranitelné vzhledem ke klimatickym zménam, lidské ¢innosti, své malé
rozloze, izolaci a vysoké vlhkosti v suchych oblastech. Z téchto divodi by méla byt
ochrana téchto lesti povazovana za prioritni (Drag et al., 2018).

19



20° 10° W 0° 10°E  20° 30° 40° 50° 60° 70°

0° 10~ E 20° 30° 40° 50°

Obrizek 9: Na Casti (a) je zelené znazomeéné vyobrazeni distribuce Fagus sylvatica a 7Iut€¢ Fagus
orientalis. Déle je zde vyobrazena odhadovana poloha glacidlniho refugia a postglacidlni rekolonizacni
cesty u druhu Fagus sylvatica dle Magri et al. (2006). Cast (b) znazoriiuje odhadovanou distribuci druhu
Rosalia alpina a pfedbéZnou polohu refugia a postglacialnich cest vedouci k rekolonizaci uzemi tohoto
druhu. Carkovana oblast piedstavuje lokalitu historického vyskytu Rosalia alpina (Drag et al., 2018).
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1.2.5 Fylogenetika

Znalost genetické diverzity v populacich Rosalia alpina je klicova pro efektivni
ochranu tohoto druhu (Drag et al., 2015). Pro hlubsi porozuméni byla zkoumana mtDNA
a jaderné mikrosatelity mezi 32 populacemi ve stfedni a jihovychodni Evropé (Drag et

al., 2015). Analyza markeri prokazala vyrazny pokles diverzity haplotypa

mitochondrialni DNA s geografickou Sitkou (Hewitt, 1999; Drag et al., 2015), coz muze
byt zpusobeno postupnym vzdalovanim od glacialniho refugia. Diky ¢emuz doslo
k zjisténi glacialniho refugia v severozapadnim Recku a existenci dvou geneticky

odlisnych linii pobliz hranice mezi Zapadnimi a Vychodnimi Karpaty (Drag et al., 2015).

Ve vétsing€ Evropy a zapadni Asie prevazuje pouze jediny mtDNA haplotyp H1,
coz svedéi o genetické chudobé této oblasti a naznacuje rychlou expanzi této linie
v daném regionu (Drag et al., 2018). Haplotyp H3 je té€sné spjat s oblasti Karpat a jejich
okolim. Neni jasné, zda se jedna o mutaci haplotypu H1 nebo o samostatnou linii
s vlastnim refugiem v Karpatech (Drag et al., 2015). Pfechod mezi haplotypy H1 a H3
probiha pobliz hranice mezi Zapadnimi a Vychodnimi Karpaty (Drag et al., 2015).
Zajimavosti je, Ze na tomto rozhrani se nachazeji geneticky jedny z nejchudsich populaci.
Konkrétné nejchudsi populace byla zaznamenana na Krymském poloostrove, coz je
disledek omezeného prichodu novych jedincti po postglacialni rekolonizaci (Drag et al.,
2015). Druh4 geneticky nejchudsi populace byla identifikovana v severni &asti Ceské
republiky. Tato oblast byla po desetileti izolovana od ostatnich populaci a vyskytuje se
pouze na malém uzemi, prestoze je relativné pocetna (Drag et al., 2011). Pfitomnost
vzacného haplotypu H3 naznacuje, ze v této oblasti mohl hrat roli zakladatelsky efekt
a populace sem pravdépodobné migrovala z oblasti Karpat (Cizek et al., 2009; Hovorka,
2011).

Geografické rozlozeni haplotypt je znazornéno na (Obr. 10.). Stale neni jasné,
zda se refugium omezovalo pouze na uvedena pohoii, nebo zda se rozsitilo az do hor
podél vychodniho pobtezi Jaderského mote. Bylo také prokazano, ze populace Rosalia
alpina se déli na dvé geneticky odlisné linie. Linie SE pochazi z refugia na vychodnim
pobiezi Jaderského mofe, zatimco linie SZ, ktera zahrnuje populace v Rakousku, Ceské
republice, zapadnim Slovensku, Mad’arsku, Chorvatsku a Ukrajiné, nema jasny puvod
a naznacuje existenci dal§iho glacialniho refugia, které dosud nebylo identifikovano.
V severozapadni oblasti studovaného tzemi je pozorovan vysoky stupeni genetického
splyvani jednotlivych haplotypl, coz mize byt zptasobeno silnou schopnosti rozptylu
Rosalia alpina, absenci migracnich bariér a nahodnym pohybem dfeva, coz naznacuje
vysoky tok gent v téchto populacich (Drag et al., 2015).
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Obrazek 10: Znazornéni geografické distribuce jednotlivych haplotypt populace Rosalia alpina. Kazdy
kruh vyjadiuje podil jednotlivych haplotypti dané populace. Obdobné haplotypy jsou znazornény stejnou
barvou. Bil¢ haplotypy jsou takové, které jsou jedineéné pro danou populaci. Sedy povrch na mapé
znazoriuje oblasti, jez jsou ve vysce nad 800 m.n.m. Haplotypova sit’ zastoupend v pravém hornim rohu
znazoriuje kazdym jednotlivym kruhem konkrétni haplotyp. Barva kruhu je totoznd s mapou
haplotypového rozlozeni. Velikost kruhu odpovida frekvenci haplotypi. Cerné krouzky zastupuji
nezndmé haplotypy, které jsou vSak nezbytné pro haplotypovou sit’. Modra oblast odkazuje na jedinecné
haplotypy tiech Reckych populaci (Drag et al., 2015).

Mezi oblastmi Vychodnich Alp a zapadnich Karpat neni zifejma zaddna vyrazna
hranice. Tento fakt podporuje skutec¢nost, ze vzdalenost mezi t€émito dvéma oblastmi je
pfiblizn€ pouze 50 km a Rosalia alpina se vyskytuje 1 v niz§ich polohach mezi nimi.
Absence této hranice naznacuje, ze tyto dvé populace se pravdépodobné setkaly na
rozhrani zapadnich a vychodnich Karpat a nasledné doslo k jejich kolonizaci z vice
zdroju, coz naznacuje existenci kontaktni zony tohoto druhu (Schmitt, 2009). Skutecnost,
ze nizinné a horské populace jsou si geneticky blizké, naznacuje opakovanou kolonizaci
nizin. Vzhledem k absenci migracnich bariér na tomto uzemi se populace Rosalia alpina
pravdépodobné jen minimalné€ ovlivnily genetickym driftem, ktery je typicky pro malé
populace (Frankham et al., 2002; Drag et al., 2015). Jelikoz se zda ze izolované populace
zde byly béhem své existence relativné pocetné. Rosalia alpina pravdépodobné neni
schopna prezit v malych izolovanych populacich, coz vysvétluje, pro¢ tento druh zmizel
z vétSiny svého prirozeného prostiedi, i piesto, ze je mobilni a schopny vyuzivat rizné
biotopy (Drag et al., 2015). Geneticka struktura populace (Obr. 11), je urCena genetickou
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izolaci, ktera je fizena silou genetického driftu, pfirozenym vybérem a tokem genu
(Slatkin, 1987). Navic tok gent mezi jednotlivymi stanovisti a tim i efektivni velikost
populace mize byt snizena omezenim propustnosti krajiny. Tyto populace jsou nasledné
nachylnéjs§i na ucinky genetického driftu, coz vede ke snizeni genetické rozmanitosti
a snizeni schopnosti pfizpisobeni se ménicimu se prostiedi (Frankham et al., 2002)

1.2.6 Charakteristika lokalit v Ceské republice
POPULATION GENETIC STRUCTURE OF ROSALIA ALPINA 913
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Obrizek 11: Znazornéni rozlozeni a genetické struktury populaci Rosalia alpina vychazejici z 8
mikrosatelitnich lokusu. Kruhy vyjadiuji genetickou strukturu jednotlivych populaci vychazejicich

z Bayesianské shlukové analyzy (STRUC-TURE). Sedy povrch na mapé znazoriiuje oblasti, jeZ jsou ve
vysce nad 800 m.n.m. Sloupcovy graf situovany v horni ¢asti vyjadiuje rozdéleni kazdého jedince do dvou
barev, které poukazuji na odhadované zaclenéni do jednotlivych shluki. Cerné &ary vyjadiuji
mezipopulacni hranice obdobnych populaci. Svétle zelena barva vyjadiuje rozsiteni Rosalia alpina (Drag
etal., 2015).

Rosalia alpina byvala v naSem stat€¢ hojné rozsifena, avSak béhem 20. stoleti
zacCala rapidné ubyvat (Heyrovsky, 1955; Slama, 1998). Nyni se jedna o kriticky ohrozeny
druh nasi fauny. V souasnosti preziva v Ceské republice pouze na tfech lokalitach. Prvni
lokalita se nachazi v Cechach v oblasti Ralské pahorkatiny, kde pravdépodobné preziva
diky pomalé sukcesi, s hlavnim vyskytem na Slatinskych vrsich. Dalsi lokalita je
v narodni rezervaci Maly a Velky Bezdéz, kterd je charakterizovana borovou
monokulturou s vyc¢nivajicimi kuzely byvalych sopek a proslunénymi vrcholky,
s minimem podrostu v zbytcich starych bucin (Drag et al., 2012). Na rozdil od porostu na
Slatinskych vrsich, ktery tvoti pfevazné vysoké stromy (Castro et al., 2019), zde buciny
tvoti pouze piiblizné 1 % stromové skladby (Drag et al., 2012). Populace brouka se
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soustfed’uje na tyto fragmenty (Drag et al., 2011; Drag et al., 2012). Dal§imi potvrzenymi
lokalitami jsou Mlynsky vrch, Bfehyn€, Borny, Velka Bukova, Mala Bukova a Pecopala,
s odhadovanou velikosti populace v Cechach kolem 2000 jedincti (Drag et al., 2012).

Druha lokalita se nachazi na Morave, konkrétné ve Vlarském prismyku v Bilych
Karpatech, soucasti CHKO Bilé Karpaty. Jedna se o demonstracni projekt pfirozené
obnovy s cilem obnovit pivodni dieviny, coz vedlo k vykaceni vétSiny starych bucin
a jejich nahrazeni mladymi stromy. Tim vznikl nedostatek mrtvého dieva, které je pro
Rosalia alpina nezbytné. V souCasnosti zde zbyva pouze nékolik hektart starych
bukovych porost v lokalitach: PP Chladny vrch, PP Okrouhla a PR Sidonie (Drag et al.,
2011). Tato populace ma nepfiznivé vyhlidky kvili nevhodnému lesnimu hospodateni
(Drag et al., 2012; Cizek etal., 2015), pfestoze jeji odhadovana velikost je az kolem 6000
jedinca (Venkrbec, 2022).

Treti nova populace se nachazi na Moraveé a pochézi ze Slovenska. Jedna se
o oblast luznich lest v okoli soutoku Moravy a Dyje, kde se zda, ze populace prosperuje
a §ifi se podél ficnich tokd. Prvni doklady o pfitomnosti tohoto druhu byly zaznamenany
az u Hodonina (Drag et al., 2012), s nepotvrzenymi pozorovanimi v oblastech Valtic
a Mikulova. Vyskyt v oblasti Chiibt je diskutabilni, ale na tzemi PR Holy kopec byla
dfive zjisténa populace, ktera se zdala byt schopna rozmnozovani a vyvoje. Mohlo se
vSak jednat o introdukovanou populaci (Konvicka a Kandrnal, 2020).

1.3 Potrava

Lesy mirného pasma nabizeji idealni prostiedi pro Rosalia alpina diky vysokému
vyskytu starych stromt a mrtvého dieva, coz je oproti ostatnim oblastem atraktivni
(Speight, 1989; Luce, 1996, Alexander, 1998; Loidi, 2005; Dajoz, 2007, Bergmeier et al.,
2010; Stokland et al., 2012). Tento druh, oznaovany jako urwaldsky reliktni druh
(Miiller et al., 2005), coz znamena ze se vyskytuje predevsim ve zralych lesich, které jsou
mladsi nez sto let a maji oteviené porosty bukt (Burakowski et al., 1990), casto
oznacované jako pralesni relikty (Gutowski, 2004a; Pawtowski, 2008; Eckelt et al.,
2017). Pro pfteziti populace jsou klicové obrovské rozkladajici se stromy majici velké
kmeny na osvétlenych plochach (Duelli a Wermellinger, 2005; Russo et al., 2010, 2011),
které jsou poskozené mrazem, vétrem nebo pozarem, ale jsou stale zivé (Starzyk, 2004).
Necekané vystaveni stromi pfimému oslunéni v disledku poryvi vétru a nasledného
poskozeni kment urychluje starnuti bukd, ¢imz mohou vznikat nova vhodna stanovisteé
pro Rosalia alpina (Nicolai, 1995). Idealni jsou také staré¢ osekavané, ofezavané nebo
okusované nizké stromy rostouci mimo hlavni cast lesa (Russo et al., 2010). Vyskyt je
mozny i v bezkirkovém, stale tvrdém a nerozpadlém dievé zivych stromt (Capecki,
1969; Gutowski, 2004b; Starzyk, 2004). Preferovany jsou spiSe stojici stromy nez lezici
(Castro a Fernandez, 2016). Stojici mrtvé dievo je nachylngjsi k vysychani nez lezici
mrtvé stromy (Stokland et al., 2012). Idealni tloustka dfeva pro larvy je zfejmé kolem
50 cm (Castro a Fernandez, 2016). Pokud je takovych stromt malo, dochazi k efektu
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fragmentace populace na mensi dil¢i populace (Bosso et al., 2013), které mohou snadno
vyhynout (Hanski a Gagiotti, 2004; Lachat et al., 2013).

1.4 Metody vyzkumu:

Nejucinnéj§im zpuisobem monitorovani piitomnosti jedinct na stanovisti je primeé
vyhledavani dospélct nebo vystupnich otvori (Campanaro et al., 2011a). Idealni doba
pro provadéni monitoringu je od konce ervna do konce srpna, predevsim v rozmezi od
11:00 do 17:30 hodin (Pagola Carte, 2010). Nejbézné&jsi metodou je prezencni odchyt.
Lapace s feromony jsou povazovany za efektivnéj§i moznost (Campanaro et al., 2011;
Vrezec et al., 2012; Trizzinno et al., 2013).

Zasadni klimatické proménné se méii pomoci dataloggeru. Jde o elektronické
zafizeni, kterd monitoruje teplotu a vlhkost vzduchu. Pokud je naprogramovany pro
pravidelné snimani po celou dobu sledovani tak poskytuje spolehliva data (Campanaro et
al., 2011a).

Metoda Capture—Mark—Recapture zahrnuje nékolik krokt (1. odchyt jedincu,
2. jejich oznaceni kody a 3. nasledné propusténi do pfirody). Béhem prvniho odchytu je
na kazdou elytru jednotlivé naneseno progresivni cislo pomoci netoxické cCerné
permanentni barvy. Cislo se s kazdym dal§im chycenym exemplafem zvysuje (Rossi de
Gasperis, 2016). CMR umoziuje provadét kvantitativni studie populace, a tedy
odhadnout jeji velikost (Rossi de Gasperis, 2016). Pribéh odchytu a zptisob znaceni mize
chycené jedince stresovat nebo zranit (Bradfield, 2004). Alternativou, ktera minimalizuje
zranéni a stres u jedincl, je vyuziti pfirozeného znaCeni pomoci fotodokumentace
(Bradfield, 2004; Gamble et al., 2008; Hoque et al., 2011; Knox et al., 2012).

Metoda fotografického znaceni vyuziva specifického rozlozeni ¢ernych skvrn na
krovkach (Trizzinno et al., 2013). SouCasna metodika se opird o standardni postup
odchytu a znaceni v ramci metody CMR, nasledovany fotografovanim dorzalniho
povrchu té€la chycenych jedinct za Gcelem zachyceni elytralnich skvrn (Van Tienhoven
et al., 2007). Fotografickd analyza umoziuje sledovat obrys elytralnich skvrn na
jednotlivych snimcich (Obr. 12). Pocitatem podporovana fotograficka identifikace se
ukazala jako efektivni a spolehliva metoda pro stanoveni parametri zkoumané populace
(Rossi de Gasperis, 2016).
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Obrazek 12: Znazornéni porovnani Ctyt jednotlivych bodovych obrysu Rosalia alpina.
Popis je zleva doprava: celkové obrysy skvrn (TSC), obrysy piednich bodii (ASC), obrysy
centralnich bodu (CSC) a obrysy zadnich bodu (PSG) dle (Rossi de Gasperis, 2016).

1.5 Ochrana
1.5.1 Vliv hospodareni

Stav populace Rosalia alpina tizce souvisi s praktikami lesniho hospodareni
(Grove, 2002; Jonsell, 2008; Jurc et al., 2008; Lassauce et al., 2012). Obecné doporuceny
postup pro zlepSeni hospodareni v lesich, kde se tento druh vyskytuje, zahrnuje ponechani
nékolika bukovych kmenii o délce minimalné 2 metry a Sifce nejméné 25 cm. To
umoziuje samickam kladeni vajiCek na dfevo, které nebude zni¢eno. Pfed lihnutim
brouktl je vhodné tyto kmeny premistit na oslunéna mista bez palivového dreva, kde se
nachazi vhodny substrat. Déle je doporuceno ponechat ve slunnych castech lesa staré,
poskozené nebo odumielé buky. Dievo uréené k zpracovani by mélo byt pred obdobim
letu dospélcti ulozeno mimo slunecni svit (Duelli a Wermellinger, 2005).

Na pastvinach je dulezité udrzovat roztrousené staré buky, nebot’ jejich zvyseni
ptiznivé ovliviiuje populaci broukt (Grossmann, 1927; Lachat et al., 2013). Také tradi¢ni
lesni hospodafeni ma pro druh velky vyznam. Mezi tyto praktiky, které umoziuji
dlouhodobé piezivani populaci spada aplikace vymladkovych porosti a zalesnovani
pastvin (Buse et al., 2007; Russo et al., 2011), a také ofezavani, predevsim pollarding,
parezeni, osekavani a pastva. Pollarding také zabrani pastvé zvifat na novych vétvich
(Read, 2000; Thomas a Packham, 2007; Butler, 2010).

Pokud se pollarding v porostech prestane praktikovat, vytvareji se opusténé
polardy, nachylni k rozkladu kvuli nekontrolovanému rastu vétvi (Lonsdale, 2013).
Prilisné zastinéni lesa na uzemi polardi po ukonCeni pollardingu a nedostateCna
kontinuita stanovisté ohrozuje budouci preziti druhu (Alexander, 1998; Bergmeier et al.,
2010; Stokland et al., 2012; Castro a Fernandez, 2016). Polardy obvykle obsahuji stromy
stejného veku, coz vede k jejich rychlému ubytku (Alexander, 1998; Stokland et al.,
2012). Opustené lesy typu polard vyzaduji zvlastni ochranu, aby bylo mozné zachovat
populaci Rosalia alpina. To mize zahrnovat tvorbu mytin kolem jiz mrtvych stromu
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a dalsi biotopové upravy (Alexander, 1998; Stokland et al., 2012). Je nezbytné zajistit
zivotaschopnost polardi do doby, nez zde bude vice vhodného substratu (Read, 2000;
Cousins a DuVal, 2012; Lonsdale, 2013). Je také vhodné provést vykaceni mladych buku
do vysky 2 metrt, aby se odstranili konkuren¢ni stromy v okoli polardt, a ponechat v lese
mrtvé dfevo jako docasny ukryt pro brouky (Krasa, 2015; Castro a Fernandez, 2016).

Nevhodnym zptisobem hospodateni je bezzasahovy rezim, jelikoz diky nému
dochazi k houstnuti porosti a ubytku oslunéni. Stromy v bezzasahovych porostech jsou
z dlouhodobého hlediska nevhodné pro Rosalia alpina. Takovéto porosty, a ity postizené
lidskou tézbou vyzaduji Cas na revitalizaci. Predpokladana doba potiebna k obnoveni
porostu je 30 let (Butler a Lachat, 2009).

1.5.2 Ekologické pasti

Tento jev lze definovat jako situaci, kdy organismus povazuje urcité misto za
atraktivnéj§i nez jiné piirozené stanovisté (Gilroy a Sutherland, 2007; Robertson et al.,
2013). Jinymi slovy, dochazi k rozpadu vazeb mezi skuteCnou kvalitou stanovisté
a atraktantem ktery pfiméje brouka zvolit si jej jako misto pro reprodukci (Dwernychuk
aBoag, 1972; Oaks et al., 2004). Kdyz se organismus rozhodne rozmnozovat na takovém
umélém misté, hovofime o ekologické pasti. Pokud tato past negativné ovliviiuje
populaci, jedna se o plnohodnotnou ekologickou past (Adamski et al., 2013, 2016).

Ekologické pasti jsou obvykle snadno rozpoznatelné antropogennimi objekty
v krajin¢ (Robertson a Hutto, 2006; Horvath et al., 2007; Harabi§ a Dolny, 2012), coz
umoziuje presné zhodnoceni jejich rozsahu a dopadu. Dalsim piikladem jsou skladky
dreva, které lakaji dospélé jedince Rosalia alpina k rozmnozovani a naslednému kladeni
na metrové dievo, které je Casto odvezeno a zpracovano dfive, nez se larvy dokazou
vyvinout (Adamski et al., 2018). Mal¢ pafezy a dfevo na zemi, které se rychle rozklada,
mohou také pusobit jako ekologické pasti (Duelli a Wermellinger, 2005). Pfitomnost
ekologickych pasti v oblasti vyskytu populace muaze zhorsit kvalitu mistniho biotopu,
1 kdyz jsou zachovéany ostatni parametry (Adamski a Witkowski, 2007; Sutherland et al.,
2013). Dalsi hrozbou pro populace je pfitomnost lesnich cest, které fragmentuji biotopy
a nasledné také populace (Salafsky, 2008).

Pasti nabyvaji mnoha podob, jako jsou klady, Cerstvé hromady dfivi, metrové
dfevo a zasoby dreva u budov (Jonsell et al., 2007; Hedin et al., 2008; Jonsell, 2008;
Lassauce et al., 2012; Adamski et al., 2013, 2016), polena a palivové dfevo na okrajich
lestt (Hedin et al., 2008). Umisténi dieva podél cest zvySuje ucinnost pasti, zejména
v otevieném a silné oslunéném okoli, coz zvySuje atraktivitu pro imaga (Hedin et al.,
2008; Drag et al., 2011; Russo et al., 2011). Hlavnim problémem je, Ze toto dfevo byva
po nékolika mésicich odstranéno a larvy brouka jsou zpracovany spolu s nim (Duelli
a Wermellinger, 2005; Hedin et al., 2008; Adamski et al., 2013).
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Zdrojovou oblast populace 1ze urit porovnanim parametrii stanovist, jako je
porovnani okoli stoht dieva, kde se brouk vyskytuje, a kde ne. KliCovym faktorem
pfitomnosti je plocha lesniho celku a dominance Fagus sylvatica, pticemz stafi
stromového porostu neni zasadni (Kozak et al., 2002; Jaworski a Kolodziej, 2004).
Rozsiteni jedinct na lokalité vyskytu uzce souvisi s polohou skladek dieva (Adamski et
al., 2018). Rosalia alpina Castéji obsazuje stohy dfeva nez prirozen¢ vhodné biotopy, coz
naznacuje, ze skladky dfeva jsou obsazeny ve stabilnim distribu¢nim jadru populace, coz
ma negativni dopad na populaci (Bruggeman et al., 2009; Lu et al., 2012).Tyto pasti
mohou ohrozit celou populaci snizenim reproduk¢ni ucinnosti danych populaci (Lawton,
1993; Holt, 1996, Diaz, 1996), bud’ z divodu setrvavani dospélych jedinct na daném
dfevé misto jejich pfesunu do pfirodnich stanovist, nebo kvuli kladeni vajicek do
skladovaného dieva (Adamski et al., 2013, 2016). Prostorova sit' ekologickych pasti
zpusobuje funkCni fragmentaci lest, ktera muze vést az k uplné ztrat€é stanovist
(Bruggeman et al., 2009; Lu et al., 2012). Pritomnost samotnych jedinct zvySuje vabivy
efekt skladek difeva, a proto je nutné brat v ivahu, ze soucasna interpretace ekologickych
pasti je spiSe minimalnim odhadem, protoze faktor agregacniho feromonu dosud nebyl
zahrnut do celkového dopadu (Adamski et al., 2018).

Jednim z moznych feSeni je ponechat dievo v lese po dostatecné dlouhou dobu
pro dokonceni plnohodnotného vyvoje larev (Hedin et al., 2008; Adamski et al., 2016).
Dale je vhodné instalovat stojici bukové kmeny v blizkosti skladek dieva na okrajich lest.
Tyto kmeny mohou poskytnout alternativni stanovis§té a umoznit asponl ¢asti populace
dokoncit sviyj vyvoj (Duelli a Wermelinger, 2010).

Duvodem vysoké atraktivity stoht dieva je to, ze velké mnozstvi pokaceného
dfeva na malé ploSe silné ovliviluje senzoricky systém brouka (Allison et al., 2004).
Skladovani pokaceného dieva z obdobi zimy a jara v lesich az do léta muize vést
k nasledné velké akumulaci imag (Adamski et al., 2016). Bylo prokézano, ze shlukovani
dfeva do méné cCastych, ale vétSich hromad mé pozitivni dopad na populaci, protoze
ovlivni mensi oblast nez né€kolik mensich hromad (Adamski et al., 2018). Pfitomnost
dospélci na stohu dfeva neni samotnym dikazem ekologické pasti, dokud neni
zaznamenano kladeni vajicek. DalSim nebezpecim spojenym se stohy dieva je to, ze pfi
manipulaci s nimi Casto dochazi k zabiti dospélych jedinci (Adamski et al., 2016).
K ucinnosti pasti prispiva staifi a homogenita lesnich porosti kolem skladek. Z hlediska
ochrany je kli¢ové vyvarovat se skladani bukového dieva béhem obdobi pareni (Adamski
et al., 2018). Dopady skladek mohou byt alarmujici (Obr. 13).

Hlavnimi hrozbami pro lesni ekosystémy jsou ztrata pfirozenych stanovist
a nedostatecné postupy lesniho hospodareni (Davies et al., 2008; Duelli a Wermellinger,
2005). Zasadnim faktorem pfispivajicim k odlesfiovani je prumyslova cinnost (Butler
a Laurence, 2008). Tézba dreva Casto vedlej§imi efekty zahrnuje rozsifovani silnicni sité,
coz dale podnécuje odlestiovani a fragmentaci lesnich porosti (Stokland et al., 2012).
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Krom¢ toho k tbytku lesnich ploch pfispivaji i lidmi zptisobené pozary, nekontrolovany
sbér dreva a sbératelska aktivita (Achard et al., 2006; Duelli a Wermellinger, 2005).

Fragmentace lesnich ekosystému vyrazn€ omezuje rozptylové schopnosti Rosalia
alpina. Nésledné mezery mezi jednotlivymi lokalitami zvySuji mezipopulacni izolaci
druhu (Siitonen a Saaristo, 2000; Bosso et al., 2013), coz negativné ovliviiuje
zivotaschopnost populace (Jonsson a Nordlander, 2006). Lokalni odstraiiovani
preferovanych stanovist, jako jsou padlé stromy, kmene ¢i pahyly, déle pfispiva ke ztraté
biodiverzity (Martikainen et al., 2000).

V obhospodatrovanych lesich je mén€ vhodného mrtvého dieva nez v pfirozenych
lesich, protoze mrtvé dievo je Casto odstrafiovany z estetickych nebo bezpecnostnich
divodu (Kirby et al., 1998; Brin et al., 2008). Druhym faktorem je neupravovani porostu
v ramci lesniho hospodafeni, coz muize vést k nadmémé hustoté porostu a uzavieni
korunového patra lesa, coz neni pro ekosystém vhodné (Russo et al., 2011). Navic dochézi

k nahrazovani ptvodnich bukovych lesi rychle rostoucimi monokulturami, zejména
smrku (Duelli a Wermellinger, 2005).

Obrazek 13: Vyobrazeni oblasti, na které nem¢la dopad sit’ ekologickych pasti diky stanoveni
definovanych ochrannych perimetrii imérnych schopnosti rozptylu Rosalia alpina (Drag et al., 2011).
A: perimetr 500 m, B: 1000 m, C: 1600 m, D: 3000 m. a: Polska statni hranice, b: hranice zkouman¢
oblasti, c: izemi narodniho parku, d: sklddky bukového dieva, e: bukové lesy, f: lesy kde buk neni
majoritni dfevinou (Adamski et al., 2018).
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1.5.3 Zasady ochrany

Dulezitym aspektem ochrany druhu je pochopeni prostorového usporadani
hrozeb, coz umoziiuje celkové zhodnoceni dopadd hrozeb na populaci (Coffin, 2007;
Nelson et al., 2009; Groot et al., 2010). Modely rozsifeni druhti maji potencial poskytovat
cenné informace pro vytvareni ochrannych pland a pro dalsi studie, jako je analyza
hlavnich ekologickych koridort pro brouka a predikce zmén vhodnosti stanovist’ v reakci
na klimatické zmény (Bosso et al., 2018). Ekologicka past je jednou z hlavnich hrozeb na
urovni populace (Dwernychuk a Boag, 1972; Oaks et al., 2004).

Pro uspésnou ochranu Rosalia alpina je dulezité porozumét kritériim, které
samice pouzivaji pfi vybéru vhodného mista kladeni vajec, a zajistit, aby jedinci nebyli
pritahovani k vytézenému dievu. To vyzaduje vytvoreni atraktivnéjSich prostiedi pro
kladeni vajec (Duelli a Wermellinger, 2005). Detailni znalost chovani dospélych jedinca
je klicova pro efektivni ochranu a integraci pfistupt do strategii a postupt ochrany
biotopu (Berger-Tal et al., 2011). Geneticka rozmanitost ma pifimy vliv na ochranu tohoto
druhu (Drag et al., 2016).

Kvalita stanovist' je klicovym faktorem pro tspé&€$nou ochranu populaci Rosalia
alpina (Adamski a Witkowski, 2007; Sutherland et al., 2013). Kli¢ové stromy, které
zajistuji zivotaschopnost mistni populace a poskytuji informace o fenologii a rustu
populace, nesm¢ji byt odstranény (Bosso et al., 2013). Lesni hospodateni by mélo
podporovat udrzbu starych a obrovskych stromt roztrousenych na otevienych plochach
a chranit staré stromy v okoli klicovych stromu, které slouzi jako rezervoar pro Rosalia
alpina a umoziuji propojeni stanovist (Rossi de Gasperis, 20106). Je dilezité zamezit
pouzivani ekologickych pasti na stanovistich (Adamski et al., 2018), a eliminovat je
v ramci ochrany (Mills, 2012).

Ochrana Rosalia alpina jako jednotlivce je neefektivni, proto je dilezité zaméfit
se na ochranu biotopt a existujicich populaci (Konvicka a Kandrnal, 2020), a chranit celé
uzemi vyskytu (Adamski et al., 2018). Je tfeba vytvofit stanovis§té s dostatecné velkou
rozlohou, ktera umozni rozptyl jedinct v rozmezi 5-15 km (Russo et al., 2011; Castro et
al., 2012; Sebek et al., 2013). Klasické piistupy k ochrané pfirody, jako je zachovani
ptvodni druhové skladby drevin a pfirozena obnova, mohou byt nevhodné pro preziti
Rosalia alpina. Kli¢ové je zachovani dostatecného mnozstvi starych stromt a mrtvého
dfeva a diverzifikace lesniho hospodareni (Drag et al., 2012). Globalni managementova
opatfeni, kterd vytvareji mikrohabitaty na jednotlivych stromech, mohou byt ucinnéjsi
nez opatfeni zameéfena na celé porosty (Russo et al., 2011; Castro et al., 2012; Sebek et
al., 2013). Ochrana v nizinnych oblastech by méla spocivat v ponechani dostatku mrtvého
dfeva, zejména u jilmu (Ulmus sp.) a javora (Acer sp.), jak na osidlenych lokalitach, tak
mimo né (Drag et al., 2012). Praméry vyletovych otvort lze aplikovat v ramci
referen¢nich populaci, jako jsou narodni parky, k posouzeni stavu stanovist' a populaci
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na mén¢ vhodnych lokalitach, jako jsou hospodatské lesy, izolované populace nebo
reliktni a okrajové populace (Ciach a Michalcewicz, 2013).

1.5.4 Legislativa

Rosalia alpina byla ve véts§iné Evropy klasifikovana jako zranitelny a pfisné
chranény druh, uvedeny v mezinarodnim Cerveném seznamu ohrozenych druhi [UCN
(Duelli a Wermellinger, 2005; Nieto a Alexander, 2010; IUCN, 2016). Je také zarazena
do smérnice EU o stanovistich v piilohach II a IV 92/43EEC jako prioritni druh v z&jmu
spoleCenstvi (Sama 1988; Council of the European Communities, 1992, 2002). Posledni
aktualizace z roku 2009 ji vSak jiz oznacCuje jako malo dotCeny druh (IUCN, 2021).
V Ceské republice je stale k roku 2017 klasifikovana jako ohrozeny druh (Kabatek
a Skotepa, 2017).

Sit’ Natura 2000 (N2000) a narodni chranéné oblasti (NPA) predstavuji klicové
jednotky biologické ochrany v Evropé€, do nichz Rosalia alpina spada (Kati et al., 2015;
Maiorano et al., 2015; Kukkala et al., 2016). Pro detekci potencialniho rozsifeni v Evropé
a hodnoceni mnozstvi vhodnych biotopli v ramci sit¢ N2000 byly vyvinuty modely
distribuce druhtt (SDM) (Guisan a Zimmermann, 2000; Razgour et al., 2016). V ramci
N2000 jsou zastoupeny specialni oblasti ochrany (SAC), specialni chranéné oblasti (SPA)
a dal§i chranéné oblasti, jako jsou narodni parky, regionalni parky, statni rezervace
a prirodni pamatky (Kati et al., 2015; Maiorano et al., 2015; Kukkala et al., 2016).
Analyzuji-li se mapy pirekryvnosti aktualniho systému chranénych oblasti v Evropé
(N2000 a NPA) s binarnimi mapami potencialni distribuce pro Rosalia alpina, pouze
42 % potencialné vhodnych stanovist’ je v soucasnosti chranéno.

Rosalia alpina je rovnéz zahrnuta do Bernské umluvy OECD, ktera zajiStuje
ochranu v celé Evropé (Duelli a Wermellinger, 2005). Konkrétné je zarazena do pfiloh II
a IV smérnice EU o stanovistich (Luce, 1996). Je také klasifikovana jako prioritni druh
vefejného zajmu rozhodnutim rady 92/43/EHS. Ve Svycarsku je Rosalia alpina zatazena
jako chranény druh podle vyhlaSky o ochrané pfirodniho dédictvi (Duelli
a Wermellinger, 2005). V Polsku je pravné chranéna a zarazena do Polské cervené knihy
zvitat a do Cerveného seznamu ohrozenych druhti Polska (Gtowacinski a Nowacki, 2004;
Pawtowski et al., 2002). Ve Span&lsku je zafazena na seznam druht voln& Zijicich
zivocicht pod pravidlem zvlastni ochrany dle kralovského dekretu 139/2011 (Council of
the European Communities, 1992).
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ZAVER

Tato bakalarska prace predstavuje detailni reSersi o zpusobu zivota a ekologickych
narocich tesatika alpského. Kromé udajii o morfologii larev a imag, potravnich narocich,
rozmnozovani, parazitech a fylogeografii obsahuje také piehled faktort, které maji
pozitivni ¢i negativni vliv na prezivani populaci druhu v mistech recentniho rozsireni.
Zaroven upozoriiuje na rizikové zpusoby hospodareni, které vedou k fragmentaci
populaci nebo k jejich lokalnimu vyhubeni (ekologické pasti). Je paradoxem, ze vysoka
mira migracni schopnosti tohoto druhu miiZe mit vyznamné duasledky pro ohrozeni jeho
populaci v Ceské republice.
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