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Abstrakt 

Saproxyličtí brouci jsou významní rozkladači mrtvého dříví. Jejich význam 

spočívá zejména v tom, že rozkládají mrtvé dřevo a jsou ukazateli druhové 

rozrůzněnosti (biodiverzity). Odchyt probíhal ve Václavově u Zábřeha na 

Moravě a byl uskutečněn pomocí pasivních nárazových pastí. Celkem bylo 

umístěno 18 pastí. Z toho bylo 6 pastí na dutých smrcích, 6 na zdravých 

smrcích a 6 na zdravých bucích. Dále bylo odchyceno 8241 kusů hmyzu. 

Nejpočetnější skupiny hmyzu v celkovém odchytu tvořili mravenci. Celkový 

počet odchycených brouků byl 910. Na dutých smrcích bylo odchyceno 26 % 

brouků, na zdravých smrcích bylo odchyceno 31 % brouků a na zdravých 

bucích bylo odchyceno 43 % brouků. Celkový počet kovaříků byl 45. 

Z celkového počtu kovaříků bylo odchyceno 15 % na zdravých smrcích, 60 % 

na dutých smrcích a 25 % na zdravých bucích. Celkem bylo odchyceno 9 

druhů kovaříků a 2 druhy saproxylických brouků. Ze vzácných saproxylických 

druhů, se nechytil žádný jedinec. Největší aktivita hmyzu byla zaznamenána 

na počátku května, kde byla hodně ovlivněna výskytem velkého počtu 

mravenců. Ze statistického hlediska v porovnání mezi počty kovaříků (duté 

smrky, zdravé smrky a zdravé buky), zde byl na dutých smrcích zaznamenán 

největší počet kovaříků a druhů kovaříků, což znamená, že byl tento rozdíl 

statisticky významný (p=0,005, p=0,040). V porovnání mezi čeleďmi brouků a 

počty brouků (duté smrky, zdravé smrky a zdravé buky), zde byl na zdravých 

smrcích zaznamenán největší počet čeledí brouků a na zdravých bucích 

největší počet brouků, což znamená, že tento rozdíl nebyl statisticky významný 

(p=0,452 a p=0,459). Duté smrky v nižších polohách hostí obdobné nebo vyšší 

počty kovaříků a druhů kovaříků, než zdravé smrky a zdravé buky, a proto mají 

z hlediska biodiverzity význam a je dobré je v lesích ponechávat. Pro zvýšení 

biodiverzity by bylo dobré v lesích ponechávat více mrtvého dřeva a omezovat 

těžbu stromů s dutinou. 

 

Klíčová slova: saproxylický brouk, pasivní nárazová past, druhová 

rozrůzněnost, mrtvé dřevo, druh, rozkladač. 
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Abstract 

Saproxylic beetles are significant deadwood decomposers. Their 

importance lies in the fact that they decompose dead wood and are indicators 

of species diversity (biodiversity). The trapping took place in Václavov near 

Zábřeh na Moravě and using passive impact traps. A total of 18 traps were 

placed. There were 6 traps on hollow spruce, 6 on healthy spruce and 6 on 

healthy beech. A total of 8241 insects were captured. The largest group of 

insects in overall were ants. The total number of beetles captured was 910. 26 

% beetles were captured on hollow spruces, 31 % beetles were captured on 

healthy spruces and 43 % beetles were captured on healthy beeches. The 

total number of click beetles was 45. Out of the total number of click beetles, 

15 % were caught on healthy spruce, 60 % were on hollow spruce and 25 % 

were on a healthy beech. A total number of 9 species of click beetles were 

caught. In total, 2 species of saproxylic beetles were captured. None out of the 

rare saproxylic species were caught. The greatest activity of insects was 

recorded at the beginning of May, where it was greatly affected by the 

presence of a large number of ants. From the statistical point of view, 

compared to the number of click beetles (hollow spruce trees, healthy spruce 

trees and healthy beeches), the highest number of click beetles and click 

beetles species was recorded on hollow spruces, which means that this 

difference was statistically significant (p=0,005, p=0,040). Compared to the 

beetle family and the number of beetles (hollow spruce trees, healthy spruce 

trees and healthy beeches), the largest number of beetles families was 

recorded on healthy spruces and the largest number of beetles on healthy 

beeches, which means that this difference was not statistically significant 

(p=0,452, p=0,459). Hollow spruces at lower altitudes host similar or higher 

numbers of click beetles and their different species than healthy spruces and 

healthy beeches, so they are important for biodiversity and should be left in 

forests. To increase biodiversity, it would be good to leave more dead wood in 

the woods and reduce the extraction of trees. 

Key words:  

saproxylic beetle, capturing trap, biodiversity, dead wood, species, decomer.



 

8 
 

Obsah 

1. Cíl práce................................................................................................... 11 

2. Úvod ........................................................................................................ 12 

3. Literární rešerše ....................................................................................... 14 

3.1. Saproxylická fauna ................................................................................ 14 

3.2. Saproxyličtí brouci ve vztahu ke stanovišti ............................................ 15 

3.3. Saproxyličtí brouci a dřevokazné houby ............................................... 17 

3.4. Mrtvé dříví a jeho význam ..................................................................... 18 

3.5. Dutiny stromů ........................................................................................ 19 

3.6. Rozklad dříví ......................................................................................... 22 

3.7. Popraška smrková - Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst. ......... 24 

3.8. Václavka smrková - Armillaria species L. .............................................. 25 

3.9. Kořenovník vrstevnatý - Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1888 ...... 25 

3.10. Mravenci rodu Camponotus ................................................................ 27 

3.11. Lýkožrout smrkový - Ips typographus L. ............................................. 28 

3.12. Odchytové pasti .................................................................................. 28 

3.13. Lokality Václavov u Zábřeha ............................................................... 30 

4. Metodika .................................................................................................. 31 

4.1. Metoda odchytu .................................................................................... 31 

4.2 Zjišťování proměnných ........................................................................... 31 

4.3. Umísťování pastí na jednotlivé lokality .................................................. 32 

4.4. Statistika ............................................................................................... 33 

5. Výsledky................................................................................................... 34 

6. Diskuze .................................................................................................... 47 

7. Závěr ........................................................................................................ 50 

8. Doporučení pro praxi ............................................................................... 51 

9. Použitá literatura ...................................................................................... 52 

10. Fotopřílohy ............................................................................................. 69 

11. Tabulkové přílohy ................................................................................... 72 

 

 

 

 



 

9 
 

Seznam obrázků  

Obr. č. 1 Ležící mrtvé dříví. Autor: Jaromír Bartoš  

Obr. č. 2 Zobrazení jednotlivých pastí na mapě  

Obr. č. 3 Množství odchyceného hmyzu na ZBK – zdravé buky (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM – duté smrky (červený 

sloupec).  

Obr. č. 4 Celkové počty bezobratlých odchycené na ZBK – zdravý buk (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený 

sloupec). 

Obr. č. 5 Celkové počty brouků odchycených na ZBK – zdravý buk (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený 

sloupec).  

Obr. č. 6 Počty kovaříků odchycených na ZBK – zdravý buk (modrý sloupec), 

ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený sloupec) 

Obr. č. 7 Počty druhů kovaříků odchycených na ZBK – zdravé buky (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM – duté smrky (červený 

sloupec).  

Obr. č. 8 Jednotlivé podíly počtu brouků k počtu druhů kovaříků odchycených 

na ZBK – zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) 

a DSM – duté smrky (červený sloupec).  

Obr. č. 9 Počty tesaříků na jednotlivých skupinách stromů odchycených ZBK 

– zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM 

– duté smrky (červený sloupec). 

Obr. č. 10 Počty tesaříků na jednotlivých skupinách stromů odchycených 

ZBK – zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) 

a DSM – duté smrky (červený sloupec). 



 

10 
 

Obr. č. 11 Vennův diagram představující překryv u druhového spektra v rámci 

jednotlivých druhů stromů.  

Obr. č. 12 Srovnání čeledí brouků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Obr. č. 13 Srovnání počtu brouků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Obr. č. 14 Srovnání druhů kovaříků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Obr. č. 15 Srovnání počtu kovaříků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Obr. č. 16 Past na dutém smrku. Autor: Jaromír Bartoš 

Obr. č. 17 Past na zdravém smrku. Autor: Jaromír Bartoš 

Obr. č. 18 Nádobka s fixační tekutinou. Autor: Jaromír Bartoš  

Tabulkové přílohy 

Tabulka č. 1. Souhrnná tabulka s jednotlivými počty brouků, čeledi brouků, 

počty kovaříků a druhy kovaříků 

Tabulka č. 2. Část přehledové tabulky s řády hmyzu z daného výběru 

Tabulka č. 3. Souřadnice daných pastí v systému S-JTSK 

 

 

 

 

 
 

 



 

11 
 

1. Cíl práce 
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 Zjistit jaké společenstvo saproxylických druhů se v zájmovém území 
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 Pro zájmové území navrhnout opatření pro zvýšení biodiverzity 
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2. Úvod 

Biodiverzita je vnímána různými významy od různých lidí (Maclaurin & 

Sterelny, 2008, Gaston, 2010). Lesy na celosvětové úrovni zaznamenávají 

rostoucí míru úmrtnosti (Smith et al., 2015). Definice, kterou navrhuje úmluva 

o biologické rozmanitosti, říká, že biodiverzita je variabilita mezi živými 

organismy včetně suchozemských, mořských, jiných vodních ekosystémů a 

ekologických komplexů, jejichž součástí jsou rozmanitosti v rámci druhů 

(Purvis & Hector, 2000, Mayer, 2006, Odenbaugh, 2009). Biologická 

rozmanitost je komplexní a heterogenní koncept zahrnující více úrovní života 

(např. geny, druhy, ekosystémy), různé biologické vlastnosti (např. složení, 

struktura, funkce) a množství prostorové a časové dynamiky (Curran et al., 

2011). Ztráta biologické rozmanitosti ovlivňuje poskytování základních 

ekosystémových služeb, jako je opylení, kontrola škůdců a cyklus živin 

(Cardinale et al., 2012). Jako spolehlivý ukazatel biologické rozmanitosti je 

také hmyz, jako jsou brouci. V České republice se vyskytují v počtu asi 7 000 

druhů. Velký počet z nich je závislý na dřevinách v našich lesích (Hůrka, 1996, 

Horák &  Rébl, 2013). Existují experimentální důkazy o tom, že saproxylické 

druhy (ty, které jsou závislé na mrtvém nebo rozkládajícím se dříví nebo jsou 

závislé na jiných organismech nebo které jsou samy závislé na mrtvém dřevu), 

jsou pozitivně ovlivněny rostoucím zásobováním mrtvého dříva ve všech 

druzích lesů (Seibold et al., 2015). Základním principem tvorby struktury lesa 

je mrtvé dřevo, které podporuje ohromné části biodiverzity. Podle výzkumů se 

odhaduje, že 20 – 30% bezobratlých ze všech lesních druhů je 

saproxylických.Tito bezobratlí jsou závislí na mrtvém dřevu a to buď přímo, 

nebo nepřímo (Stokland et al., 2012). Hlavním cílem udržitelného 

obhospodařování lesů je snížení dopadů těžby dříví na životní prostředí a 

ponechávání mrtvého dříví (United Nations, 1992). Mnoho studií ukázalo, že 

intenzivní lesní management snižuje celkové množství mrtvého dříví (Siitonen, 

2001). V porostech, které jsou vychovávány normálními pěstebními zásahy, je 

smrt stromů méně častá a nově vzniklé mrtvé dříví je ponecháváno 

(Gustafsson et al., 2012). Z hlediska biodiverzity vzniká při úmyslných mýtních 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb5000
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb5000
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb0070
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718304572?via%3Dihub#b0250
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb0185
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb0160
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718332911?via%3Dihub#bb0170
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0921800918305585?via%3Dihub#bb0030
https://besjournals-onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/1365-2664.13160#jpe13160-bib-0040
http://www.sciencedirect.com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0006320716305055?np=y&npKey=ef0e66c5807a80830e37091244f64fd
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0250
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0220
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0220
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0050
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těžbách mnohem větší škoda na lesních porostech a to díky následnému 

úbytku mrtvého dříví (Lassauce et al., 2011). 
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3. Literární rešerše 

3.1. Saproxylická fauna 

Mrtvé dříví poskytuje jedinečné prostředí pro řadu specializovaných 

organismů (Harmon et al., 1986). Mezi velmi rozmanité organismy patří 

saproxylická fauna, která je závislá pouze na mrtvém dříví a je pravděpodobně 

jednou z nejohroženějších funkčních skupin v obhospodařovaných lesích v 

důsledku své zřetelné specializace (Siitonen, 2001, Grove, 2002). Například v 

Evropě je 27% druhů saproxylických brouků klasifikováno jako „ohroženo“ 

nebo „téměř ohroženo“ (Nieto & Alexander, 2010). Termín „saproxylický“, 

vytvořil Speight (1989) pro druhy závislé na mrtvém dříví nejméně v jedné fázi 

svého životního cyklu, a to buď přímo, nebo nepřímo (prostřednictvím 

dřevokazných hub nebo jiných saproxylických druhů). Saproxylické organismy 

přitahují velký zájem o ochranu kvůli jejich zranitelnosti při těžbě dříví a taky 

následné změně kvality stanovišť (Gibbons & Lindenmayer, 1996, Ranius, 

2007).  

Navzdory zásadní úloze fungování ekosystémů, intenzivní hospodaření 

vážně ohrožuje lokality saproxylických brouků tím, že dochází k odstraňování 

mrtvého dříví a starých stromů. Podle červeného seznamu IUCN je v Evropě 

téměř 18% saproxylických brouků v současné době klasifikováno jako 

ohrožení. Nejnovější hodnocení poukazuje na to, že 0,7% druhů je kriticky 

ohroženo, 7,4% ohroženo, 5,4% zranitelní a 13% druhů je téměř ohroženo 

(Cálix, 2018). Existují například důkazy, že průmyslové lesnictví a degradace 

lesů vede k poklesu saproxylické rozmanitosti a k místnímu vyhynutí některých 

druhů v severní Evropě (Siitonen, 2001, Seibold et al., 2015). Předpokládá se, 

že se saproxylická fauna mění v ekologické posloupnosti v procesu rozkladu 

dříví (Yatskov et al., 2003). 

 Proces rozkladu se obvykle liší mezi jehličnatými a listnatými druhy 

(Yatskov et al., 2003). Změny fyzikálních a chemických vlastností mrtvého 

dříví v průběhu času, mají významný dopad na hmyz (Grove, 2002). V raných 

stádiích rozpadu nejsou kolonizátoři hmyzu tak typičtí (Hammond et al., 2001, 

https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR20
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR52
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR16
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR32
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-017-1467-9#CR9
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-017-1467-9#CR36
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR52
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR49
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR66
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR66
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR16
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR18
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Langor et al., 2006). Nicméně kolonizátoři se mezi jehličnatými a listnatými 

stromy vyskytují spíše v pozdějších fázích rozpadu (Ǻs, 1993). Mezi rané 

kolonizátory patří převážně brouci (Pawlowsky, 1961). Nedávný zájem o 

výzkum saproxylických brouků v několika zemích přinesl rostoucí počet studií, 

které se zabývali faktory, které ovlivňují rozmanitost těchto brouků (Buse et al., 

2010). Saproxyličtí brouci představují výborné modely pro studium dopadů na 

lesnictví, protože jsou taxonomicky a funkčně rozmanití a citliví na lesnické 

praktiky (Siitonen, 2001, Grove, 2002, Bouget et al., 2014). 

3.2. Saproxyličtí brouci ve vztahu ke stanovišti 

Saproxyličtí brouci představují velký podíl lesní biodiverzity v pásu 

mírné Evropy a nedávné studie naznačují existenci více než tři tisíc druhů 

saproxylických brouků (Cálix, 2018). Obecně platí, že většina druhů 

saproxylických brouků se nachází v nížinných lesích (Brunet & Isacsson, 

2010). Vzhledem k tomu, že jsou evropské lesy z velké části 

obhospodařovány, představují velké oblasti potenciálních biotopů pro 

saproxylické brouky. Proto je velmi důležité zkoumat parametry 

mikrostanovišť, které souvisejí s diverzitou saproxylických brouků v 

obhospodařovaných lesích. Saproxylické druhy jsou závislé nejen na mrtvém 

dřevu a na dřevokazných houbách spojených s mrtvým dřívím, ale také na 

mikrostanovištích, které souvisejí se stromy (Alexander, 2008). Tyto poznatky 

mohou pomoci při ochraně rozmanitosti saproxylických brouků (Väisänen et 

al., 1993).  

Porostní zbytky jsou jedním z nejdůležitějších zdrojů mrtvého dříví pro 

saproxylické druhy (Väisänen et al., 1993). Další důležitou proměnlivostí pro 

mnoho saproxylických brouků je průměr kmene. I když je zachováno množství 

mrtvého dříví, druhové složení saproxylických brouků v mrtvém dříví se liší 

podle druhů stromů (Irmler et al., 1996). Kromě toho, mrtvé dříví, které je 

zastíněno hustými, dobře vyvinutými korunami, může být méně vhodné pro 

některé druhy saproxylického hmyzu. Bylo prokázáno, že bohatost druhů je 

nižší ve stinných porostech, než v porostech vystavených slunečnímu záření 

https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR33
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR1
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs11676-017-0543-z#CR45
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9905-7#CR18
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112716310647?via%3Dihub#b0240
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112716310647?via%3Dihub#b0090
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112716310647?via%3Dihub#b0055
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9915-5#CR7
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR45
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR45
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR24
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(Ranius & Jansson, 2000, Kappes & Topp, 2004). Mimo to se příliš neví o 

společenstvech saproxylických brouků ve stromových dutinách buků (Fagus 

sylvatica) ve srovnání s duby (Quinto et al., 2014). Saproxylické druhy žijí v 

ranách, mrtvých větvích nebo dutinách jinak zdravých stromů (Stokland et al., 

2012).  

Obvykle jsou saproxylické druhy zařazeny do následujících pěti 

trofických kategorií (Speight 1989, Bouget, 2005, Quinto et al., 2014): 

xylofágní, saproxylofágní / saprofágní, xylomycetofágní, dravci a 

komensálové. Saproxylické organismy zahrnují zástupce všech hlavních 

hmyzích řádů. Nejvíce zastoupeny jsou řády Coleoptera a Diptera (Quinto et 

al., 2014).  

Mnoho kůrovců (Scolytinae), brouků (Cerambycidae) a brouků 

(Buprestidae) se živí pod kůrou. Tito brouci obvykle kolonizují stromy hned po 

jejich smrti, kdy ještě vnitřní kůra obsahuje živé buňky. Larvy jiných druhů 

brouků, jako jsou červotočovití (Anobiidae), roháčovití (Lucanidae), tesaříkovití 

(Cerambycidae) a krascovití (Buprestidae) se zavrtávají do dříví a typicky 

pohlcují velké množství celulózy a ligninu. Aby se dříví rozložilo, larvy mnoha 

druhů mají bakterie a kvasinky ve střevech, které zprostředkovávají trávením 

a pomocí nichž toto dříví rozloží (Bayon, 1981, Dajoz, 2000, Suh et al., 2005). 

Několik druhů si dokonce vyvinulo speciální orgány, ve kterých jsou mikroby, 

kterými inokulují dříví (Tanahashi et al., 2010).  

Výsledkem této xylofágní hmyzí aktivity je mrtvý strom, ve kterém se 

nachází mnoho otvorů, které poskytují další přístupové body pro houby a 

mikroorganismy. Takovéto otvory vznikají například působením velikého 

tesaříka (Cerambyx cerdo), považovaného za ekosystémového inženýra. 

Larvy hloubí velké chodby, ve kterých probíhá vývoj mnoha dalších druhů 

(Buse et al., 2008). Také kůrovci, jsou mezi prvními bezobratlými, kteří 

kolonizují čerstvě spadlé nebo mrtvé dříví. Zdá se tedy, že i další ranní 

kolonizátoři mrtvého dříví, obzvláště velcí jako je Aegosoma scabricorne, jsou 

klíčovými druhy pro zahájení degradace mrtvého dříví, protože tento druh 

https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR36
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9947-x#CR27
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-017-1467-9#CR32
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9934-2#CR68
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10841-016-9934-2#CR54
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0005
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0035
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0240
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0245
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0020
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vytváří otvory o průměru až 20 mm. V jejich dlouhých chodbách ve smrkových 

kmenech tak usnadňují vstup ostatním bezobratlým (Zuo et al., 2016). Jakmile 

je dříví kolonizováno houbami, množství saproxylického hmyzu, které žije v 

rozkládajícím se materiálu, se značně zvyšuje, jelikož mnoho druhů hmyzu se 

živí částečně rozpadlým dřívím a houbovým myceliem (Vanderwel et al., 

2006).  

Při rozpadu kmenů dochází ke změně složení druhů hmyzu s nimi 

spojených. Složení druhů se neustále mění v rozkladných třídách, přičemž 

xylofágové a dravci jsou nejvíce zastoupeni v čerstvém dříví, zatímco 

saprofágové, fungivoři, dravci a parazitoidi mají tendenci být nejvíce 

zastoupeni ve vyšších rozpadajících se vrtvách (Vanderwel et al., 2006). Také 

u mikroorganismů bylo zjištěno, že mrtvé dříví pro ně představuje komplexní 

a heterogenní prostředí, kde se v průběhu času mění hojnost, složení a činnost 

všech rozkladných složek a to v důsledku posloupnosti druhů doprovázejících 

rozklad dříví (Pastorelli et al., 2017). 

3.3. Saproxyličtí brouci a dřevokazné houby 

Houby obývající dříví a saproxyličtí brouci jsou druhově bohaté skupiny, 

které rozkládají organickou hmotu a významně přispívají k celosvětovému 

ukládání uhlíku a živin v lesích (Stokland et al., 2012). Obě skupiny po tisíce 

let soupeří s lidmi o zdroje mrtvého dříví (Grove, 2002). Rozmanitost hub a 

saproxylických brouků obývajících dříví je určována místními faktory, včetně 

množství a rozmanitosti mrtvého dříví (Seibold et al., 2016). Například 

taxonomická rozmanitost saproxylických brouků v experimentálně 

exponovaném mrtvém dříví byla převážně určena uzavřením korun stromů a 

stupněm rozpadu mrtvého dříví (Seibold et al., 2016). Většina studií zvažovala 

taxonomickou rozmanitost a soustředila se buď na houby obývající dříví nebo 

na saproxylické brouky s jasným důrazem na kvantifikaci vlivů lesního 

hospodářství na tyto taxony (Stokland et al., 2012). V extrémním případě by 

mohly být sníženy pozitivní účinky mrtvého dříví na biologickou rozmanitost 

saproxylických taxonů díky účinkům makroklimatu. Z důvodu zlepšování 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0275
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0150
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-018-1592-0#CR65
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-018-1592-0#CR29
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-018-1592-0#CR61
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-018-1592-0#CR61
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10531-018-1592-0#CR65
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koncepcí potřebujeme lépe pochopit relativní význam makroklimatu a místních 

faktorů dřevokazných hub a saproxylických brouků (Thorn et al., 2018).  

3.4. Mrtvé dříví a jeho význam 

Mnoho studií ukázalo, že intenzivní lesní hospodaření obecně snižuje 

celkové množství mrtvého dříví v lesích (Siitonen, 2001, Hahn & Christensen, 

2004). Pokud se zachovaná porostní střecha stane náchylnou vůči větrům, tak 

se začnou v porostu hromadit padlé stromy. Padlé stromy se brzy odklízí, 

během vstupů do porostů v rámci nahodilé těžby (v případě rozsáhlého 

poškození). Takové odstraňování stromů by mohlo vysvětlit, proč některé 

porosty mají velmi málo mrtvého dříví (Brunet et al., 2010).  

Mrtvé dříví se přeměňuje různými stupni rozkladu, až do jeho 

konečného začlenění do půdy. Výsledné humusové formy spojené s mrtvým 

dřívím se nazývají lignoformy. Mrtvé dříví lze považovat za centrum 

intenzivních biogeochemických procesů, které ovlivní fungování půdy viz. obr. 

č. 1 (Stutz & Lang, 2017) a přispívá k posílení hojnosti a rozmanitosti 

mikrobiálního společenství s dalšími toky uhlíku (Magnússon et al., 2016). Z 

toho vyplývá, že obhospodařované lesy mají snížené množství živin v půdě, 

ve srovnání s přírodními lesy, což vede ke snížení množství uhlíku v půdě 

(Bengtsson & Wikström, 1993).  

Nedávno bylo prokázáno, že účinky mrtvého dříví na půdu jsou závislé 

na druhu dříví a to díky složení kvality fenolické hmoty, která souvisí s 

rozkladnými procesy a organismy (Stutz et al., 2017). Tyto vysoce propojené 

potravní řetězce jsou velmi důležitou součástí lesní biodiverzity a z toho 

vyplývá, že těžba dříví z lesů má významné negativní dopady na biologickou 

rozmanitost (Stokland et al., 2012). Důležitost mrtvého dříví pro ekologii lesů 

je jednoznačná, pokud uvážíme, že přibližně 1/3 lesních druhů organismů je 

spojena s mrtvým dřívím (Müller et al., 2008). Když v lese uschne strom, buď 

spadne, nebo zůstane stát. Toto je velmi důležité pro druhy kolonizující mrtvé 

dříví. Stojící strom je více vystaven slunci, a proto dříví vysychá mnohem 

rychleji. Naproti tomu, ležící kmen je mnohem více zastíněný, je v kontaktu s 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0220
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0055
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0055
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718307333?via%3Dihub#b0015
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0230
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0110
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0010
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0235
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0220
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0100
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půdou, a proto je obecně mnohem vlhčí. Extrémní teploty a vlhkost dříví jsou 

důležitými faktory pro téměř všechny organismy, a proto druhy, které degradují 

dříví, silně korelují s těmito abiotickými faktory. Kmen stromu poskytuje biotop 

pro větší množství druhů na rozdíl od větví (Jonsell et al., 1998, Lemperiere & 

Marage, 2010). V období 20 měsíců ztrácí kmen s kůrou více hmoty, než kmen 

bez kůry. To také znamená, že daný druh je přednostně nalezen v určitém 

druhu dříví (Ulyshen et al., 2016).  

 

Obr. č. 1. Ležící mrtvé dříví. Autor: Jaromír Bartoš. 

3.5. Dutiny stromů 

Dutiny stromů jsou rozhodujícím útočištěm pro mnoho druhů zvířat po 

celém světě (Blakely et al., 2008). U různých druhů živočichů jsou dutiny 

stromů součástí jejich základních požadavků. Zmenšení dutiny je spojeno se 

snížením výskytu, hojnosti a přežití mnoha různých druhů živočichů (Du 

Plessis, 1995). Stromové dutiny mohou být suché nebo naplněné vodou. 

Poskytují jak dočasné, tak trvalé sladkovodní stanoviště v lesním krytu, které 

využívá velké množství druhů hmyzu (Kitching, 1971, Greeney, 2001). Suché 

stromové dutiny slouží jako významný zdroj pro širokou škálu druhů volně 

žijících živočichů, včetně druhů ptáků (Elliott et al., 1996).  

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0070
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0090
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0090
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0255
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718301956?via%3Dihub#b0040
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718301956?via%3Dihub#b0105
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112718301956?via%3Dihub#b0105
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b19
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b13
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b8
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Široká škála faktorů může ovlivnit vývoj stromových dutin. Mezi hlavní 

faktory patří průměr kmene, věk, zdravotní a růstový potenciál. Dále zde patří 

funkce lokality, sklon, topografická poloha a srážky (Bennett et al., 1994, 

Lindenmayer et al., 2000, Whitford, 2002, Fan et al., 2003). Vlastnosti 

jednotlivých druhů stromů uvnitř hrají důležitou roli při ovlivňování distribuce a 

hojnosti stromových dutin. Například hustota dříví je důležitým faktorem 

určující mechanickou pevnost dříví. Velikost a věková struktura lesa, praktiky 

těžby dříví a fragmentace stanovišť mohou také ovlivnit rozložení a hojnost 

stromových dutin (Persson et al., 1995, Beets et al., 2001).  Kromě toho je 

hojnost a rozdělení stromových dutin ovlivněno mnoha abiotickými a biotickými 

faktory, které se liší mezi biogeografickými oblastmi. Například v mnoha lesích 

severní polokoule jsou stromové dutiny z velké části tvořeny primárními druhy 

dutin, které vytvářejí například datlové. Velké stromové dutiny jsou vhodné pro 

faunu obratlovců, kteří ve stromu přetrvávají více než 200 let. Oheň je také 

důležitým faktorem při vytváření stromových dutin. Stromové dutiny se tvoří při 

rozpadu jádra stromu a zároveň, když je strom vystaven nějakému 

fyziologickému nebo fyzickému stresu, jako je oheň. S rostoucím věkem a 

poškozením stromu vlivem hmyzu vznikají také dutiny (Gibbons & 

Lindenmayer, 2002).  

Druhy závislé na dutinách stromů, čelí klesající dostupnosti biotopů, 

protože přestárlé stromy ubývají jak v lese, tak v zemědělské krajině (Kirby & 

Watkins, 1998, Nilsson, 1997). Z tohoto důvodu je naléhavým úkolem 

ochránců přírody zajistit, aby v budoucnu bylo stále udržováno dostatečné 

množství dutých stromů (Ranius et al., 2005).  

Vzhledem k tomu, že duté stromy nežijí věčně, je nezbytné zajistit, aby 

byly vytvořeny nové duté stromy, pokud má být zachován určitý počet těchto 

dutých stromů. Vzniká tak problém s nedostatkem dutých stromů. Mnoho 

lokalit má tak málo dutých stromů, že na těchto stanovištích existuje značné 

riziko vyhynutí několika vzácných, ohrožených druhů (Ranius et al., 2005). Na 

takových místech by měl být počet dutých stromů nejen zachován, ale také co 

https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b5
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b21
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b50
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b9
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b31
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b4
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b10
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/j.1442-9993.2008.01867.x#b10
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib12
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib12
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib16
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib20
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib20
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nejrychleji navýšen. Pro dlouhodobé plánování ochrany je proto zapotřebí 

znalostí, které se zabývají poškozením dutých stromů (Ball et al., 1999, Fan et 

al., 2004).  

Stromové dutiny poskytují bezpečné místo před dravci a nepříznivým 

počasím a jejich dostupnost a distribuce je považována za způsob, který 

ovlivní životnost a strukturu jednotlivých skupin (Martin, 1993, Martin et al., 

2004, Wiebe et al., 2006). Nevyklované dutiny vznikají odlomením stromové 

větve, trhlinou v kůře nebo vytlením pařezu. Dutiny se vytvářejí vlivem 

houbových nebo jiných rozkladných procesů. Otvory mohou přetrvat ve stromu 

po dobu několika desítek let, což představuje prostor pro hnízdění a možnost 

opětovně využívat stávající dutiny (Aitken et al., 2002, Wiebe et al., 2006). 

Vědci nedávno začali zkoumat relativní důležitost dutin vyhloubených a 

nevyhloubených (Daily et al., 1993, Martin & Eadie, 1999).  

Šplhavci jako jsou datli, vytvářejí dutiny v umírajícím nebo mrtvém 

stromu. Datli jsou považováni za klíčové druhy v mnoha ekosystémech. Tím, 

že klovají dutiny tak poskytují prostor pro hnízda ostatním druhům. Datli 

mohou také ovlivnit hojnost a distribuci ostatních druhů jedinců v přírodě. V 

mnoha studiích u vyklovaných dutin není znám jejich původ. Porovnání 

jednotlivých dutin, jejich využití a dostupnost může poskytnout přehled o 

významu datlů jako o klíčových druzích (Daily et al., 1993, Martin & Eadie, 

1999). 

 Mikroklima v dutinách je důležité pro živočišné druhy, které v nich 

přebývají. Vyrovnávací teplota ve stromových dutinách je ovlivněna výškou 

dutiny, šířkou dutiny a velikostí kmene. Dutiny stromů mohou snížit maximální 

denní teplotu o 1,6 – 2,9 °C a zvýšit minimální teploty v noci přibližně o 2,3 °C 

(Isaac et al., 2008). Tato schopnost vyrovnávat teplotu okolního prostředí bude 

obzvláště důležitá při předpokládaném zvyšování teploty v důsledku 

antropogenní změny klimatu s tím, že extrémní teplotní změny by se měly 

dostavit (IPCC, 2013). Zatím je známo, že dutiny stromů poskytují mikroklima, 

které je stabilnější než okolní podmínky, ale na druhou stranu je málo známo 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib3
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib7
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S037811270800683X?via%3Dihub#bib7
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10336-007-0166-9#CR25
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10336-007-0166-9#CR22
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https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10336-007-0166-9#CR21
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs10336-007-0166-9#CR13
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o jejich pufrovací kapacitě při extrémních teplotách (Sedgeley, 2001). Mnoho 

druhů využívajících dutiny ve stromech, je ohrožováno těžbou a patří k nejvíce 

ohroženým živočichům (McIlroy, 1978). Je to proto, že dutiny vhodné pro 

obsazení volně žijícími druhy mohou přetrvávat ve stromu několik set let 

(Ambrose, 1982). Rozhodující může být i metoda těžby a interval mezi 

těžebními periodami, které mohou ovlivnit ponechávání takových stromů 

(Lindenmayer et al., 1990b). Takové odstraňování stromů bude mít negativní 

vliv na velký počet taxonů obratlovců a bezobratlých, kteří jsou závislí na 

dutých stromech. Stromy s dutinami jsou charakteristickou složkou lesního 

ekosystému (Gibbons & Lindenmayer, 1996).  

3.6. Rozklad dříví 
 

Jednou z důležitých hrozeb pro mnoho stromů je rozklad dříví 

způsobený houbami. Většina hub rozkládající dříví je součástí skupiny 

Basidiomycota. Jsou to houby, které metabolizují sacharidy a rozkládají 

lignifikované stěny buněk, což způsobuje bílou nebo hnědou hnilobu 

(Lonsdale, 1999). Využívání uhlíku v lesních ekosystémech se provádí 

převážně přes saprofyty dříví (Rayner & Boddy, 1988, Aghajani, 2017). Během 

procesu rozkladu jsou sacharidy rozkládány na jednoduché cukry pomocí 

enzymů, které produkují houby (Schmidt, 2006). Rozklad velkých stromů je 

dlouhodobý proces oběhu živin, který trvá řadu desetiletí. Zahrnuje složité 

společenství bezobratlých a mikroorganismů v jejich postupné části vývoje 

(Stokland et al., 2012).  

Jednou z hlavních složek dříví je lignin, který tvoří integrovanou 

strukturu s hemicelulózou a je velmi špatně rozložitelný (Stokland et al., 2012). 

Také přítomnost nebo nepřítomnost kůry má vliv na rozklad dříví. Klíčem k 

zahájení rozkladu dříví jsou brouci, kteří kolonizují stromy, protože pronikají do 

kůry a poskytují přístup k bohatým sacharidovým rezervám uvnitř. Kromě toho, 

že poskytují vstupní místa pro nesčetné bezobratlé a mikroorganizmy, tito 

brouci přímo očkují dříví různorodou, charakteristickou komunitou hub a 

bakterií. Tento hmyz aktivně přispívá k rozvoji rané houbové infekce v mrtvém 
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dříví (Strid et al., 2014). Navíc, vytváření chodeb ve dříví pravděpodobně 

ovlivní rozklad dříví a to lepším provzdušněním a podporou fragmentace 

(Ulyshen, 2016). Biologické faktory, které ovlivňují kolonizaci a hloubení 

chodeb v padlých kmenech, určují následné rozložení dříví (Zhong & 

Schowalter, 1989).  

Specifické basidiomycety, houby bílé hniloby, mají rozhodující úlohu při 

rozpadu dříví. Tyto houby jsou jedinečné organismy, protože mohou 

dekonstruovat přírodní polymery, jako je lignin (Hatakka & Hammel, 2010). 

Rychlost rozpadu mrtvého dříví jako kombinace biologického dýchání, loužení, 

fragmentace je hlavně důsledkem organismů (například houby, hmyz), které 

určují vnitřní vlastnosti (např. druhy stromů) a faktory prostředí (např. teplota, 

vlhkost), (Kahl et al., 2017).  

Houby degradující dříví používají enzymatické a neenzymatické 

mechanismy k degradaci vrstvy buněčné stěny (Schmidt, 2006). Je zřejmé, že 

tyto houby mají kompletní sadu genů sloužící při rozkladu buněčných stěn 

dřevin (Stokland et al., 2012). Rozklad dřeviny je jednou z hlavních částí 

koloběhu živin, který má velký vliv na globální uhlíkový cyklus (Cornwell et al., 

2009). Během první fáze rozkladu jsou důležité znaky na kůře, neboť určují 

kvalitu dříví jako místa úkrytu a zdroje pro makro-detritivory (Franceschi et al., 

2005, Stokland et al., 2012). Způsob rozkladu mrtvého dříví lze klasifikovat na 

bílou a hnědou hnilobu. Hnědá hniloba napadá celulózu, ale významně 

neovlivňuje lignin (Worrall et al., 1997), což má za následek hnědavý zbytek, 

který se rozpadá na krychlové fragmenty. Houby bílé hniloby degradují jak 

celulózu, tak lignin (Blanchette, 1991). Hemicelulóza může být rozložena jak 

hnědými, tak bílými hnilobami (Lundell et al., 2014). Zatímco mrtvé dříví je 

převážně rozkládáno pomocí Agaricomycetes, v rozkladu rostlinných zbytků 

hraje významnou roli Ascomycota spolu s agarico-mycety (Lundell et al., 2014; 

Schneider et al., 2012). Ostatní druhy hnilob jsou také přítomny. Například 

„měkká hniloba" u některých druhů Ascomycota a „šedá hniloba" u některých 

druhů Basidiomycota (Riley, 2014). Ačkoli mnohé ektomykorhizní houby jsou 

částečně saprotrofické, jejich schopnost způsobující rozpad se považuje za 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0929139316307004?via%3Dihub#bib0225
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marginalní ve srovnání s houbami rozkládající dříví (Rineau et al., 2013, 

Maijala et al., 1991).  

Některé houby rozkládající dříví jsou agresivními patogeny, kteří 

způsobují odumření stromu, nicméně mnoho hub je tzv. nepatogenních 

saprofytů. Tyto saprofytické houby mohou postupně rozkládat jádro, což vede 

k tvorbě dutin u velkých živých stromů. Rozklad dříví snižuje jeho pevnost a 

může vést k vyvrácení stromů (Ciftci et al., 2014). Různé druhy dřevokazných 

hub mají různé kolonizační strategie, růstové charakteristiky, kapacitu rozpadu 

a selektivitu hostitele (Schwarze et al., 2000). Zjištění stupně rozpadu a 

identifikace druhů hub je důležité pro posouzení pevnosti a stability struktury 

dříví (Glaeser & Lindner, 2011, Schmidt et al., 2012).  

3.7. Popraška smrková - Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst. 

Dřevokazná houba způsobující hnědou hnilobu a rozklad buněčné 

stěny. Mikroskopické a enzymatické studie poskytly důkazy o tom, že rozklad 

dříví houbou Coniophora puteana je jedinečný jak z hlediska 

mikromorfologických, tak z hlediska enzymatických modelů degradace 

buněčné stěny. Během rozpadu vlivem hnědé hniloby se celulóza a 

hemicelulóza rychle a značně depolymerizuje, ale degradace ligninu je 

omezená. Ve srovnání s houbami tvořící bílou hnilobu je známo jen málo o 

schopnosti hub odbourávající lignin, s výjimkou několika málo zpráv o 

přítomnosti ligninolytických enzymů v houbách způsobujících hnědou hnilobu 

(Szklarz, 1989).  

V dřívější práci Kim a kol. (2000) poznamenali, že Coniophora puteana 

rozkládá buněčné stěny tvrdého dříví, včetně středních lamel, způsobem 

charakterizujícím rozklad vlivem bílé hniloby. Tyto způsoby degradace se liší 

od vzorku, o kterém je známo, že je typický pro hnědou hnilobu. Toto 

naznačuje, že některé hnědé hniloby mohou také podstatně degradovat lignin 

(Kleist & Schmitt, 2001). Coniophora puteana degraduje tracheidy a dřevní 

vlákna, zatímco dřevní stěny zůstávají nedotčené. V hnědé hnilobě existují dva 

fyziologické typy hyf. Některé z těchto hyf mají schopnost degradovat a 

https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007%2Fs00468-018-1679-y#CR4
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metabolizovat všechny sloučeniny buněčných stěn, včetně ligninu, zatímco 

jiné hyfy pouze lignin modifikují. Degradace středních lamel a sekundárních 

buněčných stěn naznačují, že enzymy nebo činidla odpovědné za degradaci 

ligninu musí být přítomny v hnilobě Coniophora puteana (Kleist & Schmitt, 

2001). 

3.8. Václavka smrková - Armillaria species L. 

Napadení houbou Armillaria species vede k jednomu z největších 

problémů a následným rozpadům jehličnatých porostů nejen v lesních 

porostech, ale také v ovocných sadech nebo u dřevin pěstovaných na 

plantážích (Wargo & Shaw, 1985). Při výzkumu různých druhů Armillaria 

species je důležité brát v potaz místo výskytu, které je ovlivňováno 

zeměpisnou šířkou i délkou (Guillaumin et al., 2005).  

Ekologie výskytu různých druhů Armillaria species jsou také 

publikována v různých evropských zemích (Guillaumin et al., 2005). Různé 

druhy hub napadající nebo poškozující dřevní hmotu tvoří seskupení hyf. Tyto 

hyfy můžeme pozorovat především v části mezi bělí a kambiem. Hyfy 

Armillaria species jsou v životním vývoji hub diferencovány do mnoha skupin 

s rozčleněním biologických funkcí, jako jsou plodnice, provazce mycelia, pláty 

mycelia a sklerocia (Guillaumin et al., 2005).  

3.9. Kořenovník vrstevnatý - Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1888 

Smrk ztepilý (Picea abies, (L.) Karst.) je jedním z nejdůležitějších druhů 

jehličnanů v Evropě. Je široce využíván na výrobky z masivního dříví a pro 

výrobu buničiny a papíru. Dříví je využíváno především ke stavebním účelům 

a musí splňovat určité požadavky na kvalitu z hlediska stability, pevnosti a 

tvrdosti (Hannrup et al., 2004). Infekce houbou Heterobasidion annosum, 

snižuje přírůst stromů a znehodnocuje smrkové dříví, protože rozpadlé dříví 

nesplňuje potřebné požadavky na kvalitu řeziva. Infekce je také problematická 

pro průmysl kde se vyrábí buničina a papír, protože dříví je zničeno (což 

představuje ztrátu biomasy) a s hnilobou se mění i barva. Dříví napadené 
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houbou Heterobasidion annosum způsobuje velkou škodu i z ekonomického 

hlediska (Bendz-Hellgren & Stenlid, 1997). Heterobasidion annosum je 

druhový komplex, se třemi zástupci nacházející se v Evropě. Heterobasidion 

parviporum má jako svého hlavního hostitele smrk ztepilý (Picea abies), 

(Dalman et al., 2010, Niemelä & Korhonen, 1998). V polovině osmdesátých let 

bylo průměrné napadení houbovou infekcí Heterobasidion annosum ve 

smrkových porostech odhadnuto na 15% (Stenlid & Wästerlund, 1986).  

Výskyt napadení houbou Heterobasidion annosum se podle odhadů 

v obhospodařovaných lesích za jedno desetiletí zvýšil o 23% (Thor et al., 

2005). Při inventarizaci houbové hniloby v jehličnatých porostech v jižním 

Finsku Tamminen (1985) zjistil, že 90% z celkového objemu hniloby neboli 

60% těchto zaznamenaných případů bylo způsobeno houbou Heterobasidion 

spp. Ve Finsku napadá Heterobasidion annosum převážně borovici lesní 

(Pinus sylvestris L.), ale napadá také smrk ztepilý (Picea abies, (L.) H. Karst.), 

Jalovec obecný (Juniperus communis, L.) a několik listnatých druhů stromů 

(Korhonen et al., 1998a). Oba druhy kořenovníků (Heterobasidion annosum, 

Heterobasidion parviporum) se vyskytují po celém jižním Finsku, ale podle 

předchozí literatury se Heterobasidion annosum nerozšířil do severního 

Finska (Korhonen & Piri, 1994). Heterobasidion parviporum má užší rozsah 

hostitelů než Heterobasidion annosum. Napadá výhradně smrk ztepilý a 

vyskytuje se běžně ve smrkových porostech po celém jižním Finsku (Korhonen 

& Piri, 1994). V Evropě je Heterobasidion annosum nejčastěji nalézán v 

borových lesích, ale je schopen napadnout i ostatní jehličnany a listnaté 

stromy (Korhonen, 1978).  

Zástupci komplexu Heterobasidion annosum jsou nejničivějšími 

choroboplodnými činiteli jehličnanů v severních a mírných oblastech světa, 

zejména v Evropě, které způsobují hnilobu kořenů a kmene. Působí také 

odumírání jehličnanů. Ekonomické ztráty vyplývající z infekce druhu 

Heterobasidion spp. v lesích evropské unie byly v roce 1997 odhadovány na 

800 milionů EUR (Woodward et al., 1998). U borovice napadá kořenovník běl 

https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/efp.12208#efp12208-bib-0033
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a ničí vaskulární kambium, což vede k uhynutí jedince. Naproti tomu u druhu 

Picea abies způsobuje druh Heterobasidion spp. rozsáhlou jádrovou hnilobu, 

umožňující infikovaným stromům udržet energii po celá desetiletí (Garbelotto 

&  Gonthier, 2013). Při inokulačních experimentech však infekce snadno 

kolonizuje a rozšiřuje se v rámci zdravého dříví. U mladých porostů Picea 

abies dochází k hynutí jednotlivých stromů (Swedjemark et al., 1999). 

Poškození způsobené hnilobou Heterobasidion spp. je silně spojeno s činností 

lesního hospodářství (Stenlid & Redfern, 1998).  

Čerstvé pařezy jsou náchylné k infekci vzdušnými spóry, které klíčí a 

prorůstají do kořenového systému (Stenlid & Redfern, 1998). Nakonec zůstává 

Heterobasidion spp. v pahýlech, odkud se opět přenáší infekcí na nově 

vysazené jedince (Stenlid, 1987). Pařezy hrají klíčovou roli v šíření epidemie 

Heterobasidion spp., nicméně je málo známo o vlastnostech jednotlivých 

pařezů, jenž určují úspěšný přenos infekce patogenu na ostatní stromy. Jedná 

se o několik různých kroků šíření kořenovníku. Patří mezi ně infekce pařezů, 

kolonizace v pařezech a infekce kořenů stromů. Všechny tyto kroky 

znamenají, že houba roste skrze různá rostlinná pletiva, jako je jádro, běl a 

kůra, jenž mají různé fyzikální a chemické vlastnosti. Růst skrze tyto pletiva 

také představuje kompetici s dalšími různými mikroorganismy (Woods et al., 

2006). Pařezy jsou také ovlivněny faktory, které působí na stanoviště, mezi 

něž patří historické využívání půdy a charakteristika půdy. Množení infekcí je 

mnohem rychlejší v lesích vysazených na bývalé zemědělské půdě, než v 

sekundárních lesích, které byly založeny na bývalé lesní půdě (Oliva et al., 

2010a). Konkrétněji, riziko infekce je největší na písečných půdách s vysokým 

pH a nejmenší na špatně odvodněných rašelinách (Stenlid &  Redfern, 1998).  

3.10. Mravenci rodu Camponotus 

Mezi nejznámější mravence osídlující smrky napadené dřevokaznou 

houbou patří mravenci z rodu Camponotus a to především Camponotus 

Ligniperda (Latr.), kteří si vytváří dlouhé chodby v tlejícím kmenu žvích smrků, 

ale mohou osídlovat i poražené smrky (Powell, 2008). Mravenci rodu 

https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/efp.12220#efp12220-bib-0002
https://onlinelibrary-wiley-com.infozdroje.czu.cz/doi/full/10.1111/efp.12220#efp12220-bib-0007
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0165
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0165
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0160
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0190
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0190
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0110
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0110
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112713000303?via%3Dihub#b0165
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Camponotus se zaměřují především na smrky napadené houbou popraškou 

smrkovou (Coniophora puteana, Schumach.) V jednotlivých populacích se 

vyskytuje určitý počet královen. Mravenec dřevokaz se obvykle nevyskytuje 

v polygamii. Ve dříví vytváří tzv. lamelovou strukturu (Hagara, 2014). 

3.11. Lýkožrout smrkový - Ips typographus L. 

Jedná se především o škodlivého brouka, který napadá oslabené smrkové 

porosty. Tento primární škůdce usmrcuje zelené, smrkové porosty. Jedná se 

o podkorního škůdce, který do dříví zatahuje spóry hub, které pak způsobují 

tlení dřava. Tento brouk toto mrtvé dříví připravuje pro další kolonizátory (např. 

saproxyličtí brouci). Mezi nejnebezpečnější patří zralostní žír, který provádí 

mladí, oranžově zbarvení brouci a to jak přímo v požerku nebo na jiných 

stromech na které naletí a zavrtají se do nich. Rojení druhé generace probíhá 

v měsících od června do srpna. Může nastat ještě třetí rojení a to na přelomu 

srpna a září. Toto třetí rojení je velice závislé na teplotě, protože může být 

delší nebo kratší. Upřednostňuje stromy ne-příliš vitální, ale naopak oslabené. 

Mezi takové stromy patří např. vývraty, stromy poškozené dřevokaznou 

houbou, stromy oslabené suchem atd. Podle vyhlášky MZE ČR č. 101/1996, 

se jedná o kalamitního škůdce. V této vyhlášce je stanoven také základní stav, 

zvýšený stav a kalamitní stav tohoto škůdce (Křístek, 2013). 

3.12. Odchytové pasti 

Velká část druhů hmyzu v boreálních lesích je saproxylická (Siitonen, 

2001). Tyto druhy jsou buď přímo závislé na mrtvém dříví, nebo žijí s ostatními 

saproxilickými druhy v průběhu určité části svého životního cyklu (Speight, 

1989). Je nutné získat informace o tom, jak různé pěstební postupy ovlivňují 

saproxylické organismy a jak by měla být tato fauna a flóra zkoumána. Mezi 

největší saproxylické taxony patří řád brouci (Coleoptera), (Berg et al., 1994). 

Bylo použito několik metod odchytu, které zkoumají saproxylické druhy 

brouků. Jedna z metod je okenní past, v níž je umístěno mrtvé dříví. Funguje 

tak, že se drobní brouci a larvy shromážďují pod kůrou mrtvého dříví 

umístěného v pasti a poté vypadávají do trychtýře, který je umístěn pod dřívím 



 

29 
 

zavěšeným v pasti (Väisänen et al., 1993) nebo se brouci odebírají z kůry až 

v laboratoři do Tullgrenovy nálevky (Jonsell & Weslien, 2003).  

Další metodou je odchyt pomocí pasti, která je umístěna na mrtvém 

dřevu. Past má síto, kam padají brouci (Okland, 1996). Tato past odchytává 

hmyz, který je přítomný kdekoliv v tomto dřevu nebo na kůře. Pro odchyt 

saproxylických brouků kteří létají, se používá další metoda, která má název 

pasivní nárazová past. Tato past se umísťuje přímo na strom. Nejen, že tyto 

pasivní nárazové pasti shromažďují hmyz ze specifických míst daného stromu, 

Shromažďují také létající hmyz asociovaný v substrátu (Okland, 1996). Byly 

zjištěny velké rozdíly v počtu odchycených brouků těmito metodami a také ve 

schopnostech speciálně testovat saproxylické brouky (Siitonen, 1994, Okland, 

1996).  

Všechny metody mají své výhody a nevýhody a upřednostňovaná 

metoda závisí na dostupnosti zdrojů a na cíli studie. Pasivní nárazová past, 

v níž je umístěno mrtvé dřevo, je pravděpodobně nejspolehlivější a 

nejkompletnější metodou při studiu jediného mrtvého dříví, ale je náročná na 

zhotovení. Pasivní nárazové pasti slouží ke shromažďování velkého množství 

hmyzu (Siitonen, 1994). Podle (Wikars et al., 2005), pasivní nárazové pasti na 

smrcích odchytly několik druhů hmyzu, který se vyvíjí hlavně na listnatých 

stromech. To je pravděpodobně jeden z důvodů nízkého počtu saproxylického 

hmyzu v našem případě. Velký počet druhů ulovených pomocí pasivních 

nárazových pastí, může být problém při zpracování odchycených vzorků 

hmyzu, protože více druhů hmyzu znamená více práce při determinaci hmyzu. 

Determinace druhů je mnohem snazší u vzorků hmyzu z pastí se sítem, 

protože tato metoda odchytu poskytuje menší počty hmyzu a je zde zajímavý 

vyšší podíl druhů. Mnoho druhů hmyzu se k letu připravuje během prvního 

teplého období sezóny. Tento fakt se projevuje v nárůstu počtu odchycených 

druhů ve vzorcích v jednotlivých pastech. Větší odchyty bývají během června 

až července (Wikars et al., 2005). 
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3.13. Lokality Václavov u Zábřeha 

Tyto lokality se vyskytují v mírné oblasti MT10. V měsíci lednu je 

průměrná teplota -3°C, v měsíci dubnu 7 – 8°C, v měsíci červenci 17 – 18°C, 

v měsíci říjnu 7 – 8°C. Počet dnů letních je 40 – 50, zimních dnů 110 – 130, 

ledových dnů 30 – 40. Srážky během vegetačního období jsou 400 – 450 mm, 

v období zimy 200 – 250. Počet dnů jasných je 120 – 150, dnů pod mrakem 

40 – 50. Sněhový kryt se může vyskytovat po dobu 50 – 60 dní. (Quitt, 1971).  
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4. Metodika 

4.1. Metoda odchytu 

Byly použity pasivní nárazové pasti. Jednotlivé pasti byly zavěšeny na 

stromech v 1,3 m nad zemí, u dutých smrků byly pasti umístěny před dutinou. 

Celkem bylo vybráno 18 stromů. 6 smrků s dutinou, 6 smrků zdravých a 6 

buků. Uchycení pastí bylo pomocí ocelového drátu. Drátem byla upnuta jak 

horní tak spodní část pasti. Jednotlivé pasti jsou složeny z dvou plastových 

skel. Velikost většího skla je 400 × 500 mm a velikost menšího skla je 200 mm 

× 500 mm. Tyto dvě plastová skla jsou do sebe zapuštěna a upevněna pomocí 

ocelového drátu. Jako stříška byl použit kruhovitý plast. Ve spodní části pasti 

se nachází trychtýř, který je upevněn ke dvěma plexisklům. Pod trychtýřem se 

nachází nádobka se slanou vodou s detergentem. Princip je takový, že kolem 

poletující hmyz naráží do plastových skel pasti a nárazem padá do trychtýře, 

který vyúsťuje do plastové nádobky. Jednotlivé druhy hmyzu jsou pak 

zakonzervovány ve slané vodě s detergentem. Detergent ruší povrchové 

napětí. Slanou vodu musí tvořit koncentrovaný roztok NaCl. Pasti by se měly 

vybírat při vyšších okolních teplotách častěji, aby se zabránilo případnému 

zahnívání. Na našem území se nacházelo celkově 18 pastí. Opakování výběrů 

probíhalo po 14 dnech. Počátek umísťování pastí byl na začátku dubna a 

odchyt ukončen na konci září. Odchycený materiál se poté odvážel na fakultu, 

kde probíhala determinace a třídění druhů do čeledí. 

  Předmětem zkoumání bylo především zjistit celkové počty 

bezobratlých. Dále to byly celkové počty brouků, celkové počty kovaříků, 

celkové počty saproxylických druhů kovaříků, zastoupení kovaříků v celkovém 

počtu brouků a celkové počty tesaříků. 

4.2 Zjišťování proměnných 

Při zjišťování proměnných se hodnotily dendrometrické veličiny a to: 

objem mrtvého dřevo listnáčů, objem mrtvého dříví jehličnanů a to jak ležícího, 

tak stojícího, zastoupení dřevin v procentech s minimální výškou 1,3 m, zápoj 

jednotlivých korun porostu, počet daných stromů s průměrem kmene v 1,3 m 
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tlustší jak 50 cm, zastoupení dřevin v procentech s minimální výškou 1,3 m. 

Zjišťoval se počet dutých smrků a to i dutého smrku, na kterém vysela past. 

Dále věk porostu a tloušťka kmene. Zakmenění se odhadovalo. Zjišťovaly se 

počty dřevin v kruzích o poloměrech 10 m, 20 m a 40 m. Hustota podrostu 

hrála taky svou roli a to především v tom, že podrost by past překrýval a nebyla 

by vidět. Proto bylo nutné okolo pasti udělat prostor tím, že se podrost vyřezal 

do vzdálenosti alespoň 2 m od pasti. Na jednotlivých stanovištích byla hustota 

podrostu vysoká. Zapojení korun bylo zjišťováno pomocí fotek ve středu každé 

zkusné plochy. Pro pořízení fotek byl použit fotoaparát Nikon. Vyhodnocování 

fotek probíhalo pomocí programu Gap Light Analyzer 2.0. U smrků, které byly 

duté, se zjišťovala hloubka dutin, plocha dutiny a výška měřená od paty kmene 

k vrcholu dutiny. Dále se u dutin hodnotil stupeň rozkladu trouchu. Stupeň 

rozkladu se zjišťuje pomocí kovového bodce, kterým se do dutiny provádí 

vpichy. Jednotlivé stupně rozkladu byly hodnoceny podle tvrdosti hniloby. 

Stupeň číslo 4 představuje dřevo zdravé, nenapadené hnilobou. Stupeň číslo 

3 představuje dřevo stále tvrdé, nerozpadavé v ruce a na jeho rozštípnutí by 

bylo potřeba mechanického nástroje. Stupeň číslo 2 představuje dřevo 

hnilobou napadené, měkké tak, že se v ruce rozpadalo. Stupeň číslo 1 

představuje dřevo z velké části rozložené, měkké, v některých případech 

rozložené na kostky nebo sypké.  

4.3. Umísťování pastí na jednotlivé lokality 

Pro výběr lokalit bylo potřeba, aby se na daných stanovištích nacházelo 

dostatečné množství dutých, zdravých smrků a aby rozloha jednotlivých 

porostů byla větší. Pasti se musely nacházet alespoň 40 m od louky. Dále se 

hodnotili stromy pro umístění pastí. Stáří porostu alespoň 80 let. V každém 

porostu muselo být minimální zastoupení smrku. Jednotlivé vzdálenosti pastí 

od sebe měli být minimálně 40 m. U každé pasti se zjišťovaly GPS souřadnice. 

Pasti byly zaznačeny v mapě. Pasti se umísťovali na duté smrky, zdravé smrky 

a na zdravé buky.  
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Obr. č. 2. Zobrazení jednotlivých pastí na mapě. 

 Převzato z:  

https://mapy.cz/letecka?vlastni-body&x=16.8141492&y=49.9207101&z=15 

dne 23.1. 2019 

4.4.  Statistické analýzy 

Byla použita jednoduchá metoda statistiky pomocí grafů vytvořených 

v programu excel. Pro vyhodnocení druhových spekter byl použit Vennův 

diagram. Při statistických výpočtech byl použit program Stacistika 13.4.0.14. 

Byla testována normalita dat. K otestování normality dat, byl použit 

Kolmogorovův Smirnovův test. Pro testování rozdílů v počtech brouků, 

čeledích brouků, počtech kovaříků a druzích kovaříků mezi dutými smrky, 

zdravými smrky a zdravými buky byla použita One-Way Anova. 

 

   

 

 

 

https://mapy.cz/letecka?vlastni-body&x=16.8141492&y=49.9207101&z=15
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5. Výsledky  

Celkově bylo odchyceno 8909 kusů hmyzu. Dále bylo odchyceno 910 

kusů brouků. Počty kovaříků jsou zaznamenány v tabulce č. 1. Na 

následujících obrázcích je uvedeno grafické znázornění. 

 

 

Obr. č. 3. Množství odchyceného hmyzu na ZBK – zdravé buky (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM – duté smrky (červený 

sloupec).  

Na obr. č. 3. je patrné, že největší počet druhů byl zaznamenán na 

dutých smrcích. Za to nejmenší počet byl zaznamenán na zdravých smrcích. 

Je vidět, že duté smrky mají opět z hlediska biodiverzity největší význam. Na 

zdravých smrcích je vidět, že je biodiverzita menší. Mezi dutými smrky a 

zdravými smrky je obrovský nepoměr, z toho hlediska, že na dutých smrcích 

se chytalo velké množství mravenců, kteří tyto počty bezobratlých nesmírně 

ovlivnili. Tím, že se na dutých smrcích vyskytuje dutina, tak v této dutině se 

v mnoha případech vyskytují hnízda těchto mravenců. Naproti tomu, na 

zdravých bucích a zdravých smrcích se tito mravenci mohou vyskytovat jen 

poblíž, například v nadzemních kupách z jehličí. 

7014

1056 839

DSM ZBK ZSM

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Skupiny stromů

P
o

čt
y 

ku
sů

Celkové počty bezobratlých v rámci 
skupiny stromů



 

35 
 

 

 

Obr. č. 4. Celkové počty bezobratlých odchycené na ZBK – zdravý buk (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený 

sloupec).  

Z obr. č. 4. je patrné, že největší počty odchyceného hmyzu byly na DSM č. 

14, nejmenší počty byly zaznamenány na ZBK č. 18. Je vidět velký nepoměr 

mezi DSM č. 14 a ostatními pastmi. Na ZBK se chytalo menší množství hmyzu 

a na ZSM také menší množství. Jinak kromě pasti č. 14, byly všechny ostatní 

výběry rovnoměrně vyrovnané, žádné velké extrémy. Tři ZBK jsou hned za 

DSM č. 14, což naznačuje, že mají svůj význam i tady v těchto lokalitách.    
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Obr. č. 5. Celkové počty brouků odchycených na ZBK – zdravý buk (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený 

sloupec).  

Na obr. č. 5. jsou vidět celkové počty brouků odchycených na jednotlivých 

stromech. Vidíme, že největší množství brouků bylo odchyceno na pasti č. 8, 

kde se jedná o ZBK. Nejmenší množství brouků bylo odchyceno na ZBK č. 18. 

Jinak tendence odchytu na jednotlivých pastech je ve srovnání s obr. č. 4 

rovnoměrněji klesající. To je zapříčiněno tím, že počty brouků jsou oproti 

celkovému počtu bezobratlých rapidně nízké a tím jsou hodnoty jednotlivých 

odchytů u brouků vyrovnanější.  
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Obr. č. 6. Počty kovaříků odchycených na ZBK – zdravý buk (modrý sloupec), 

ZSM  – zdravý smrk (zelený sloupec) a DSM – dutý smrk (červený sloupec).  

Graf na obr. č. 6. nám zobrazuje počty kovaříků odchycených na jednotlivých 

stromech. Vidíme, že největší počet odchycených kovaříků byl na DSM č. 1, 

13, 14. Z toho vyplývá, že DSM má z hlediska biodiverzity největší význam. 

Na stromech č. 8, 10, 16 a 17 nebyl odchycen žádný kovařík. Je možné, že je 

to zapříčiněno tím, že se les vyskytuje na bývalých zemědělských plochách. 

ZBK se jeví z hlediska výskytu kovaříků také jako pozitivní. Celkové počty jsou 

velmi malé a pro vyhodnocení velmi zkreslující. 
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Obr. č. 7. Počty druhů kovaříků odchycených na ZBK – zdravé buky (modrý 

sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM – duté smrky (červený 

sloupec).  

Na obr. č. 7. vidíme počty druhů vyskytující se na jednotlivých skupinách 

stromů. Je vidět, že největší počet druhů se vyskytuje na dutých smrcích. Duté 

smrky jsou z hlediska výskytu druhů nejvíce bohaté na biodiverzitu kovaříků. 

Za to zdravé smrky jsou z hlediska druhů nejméně bohaté na biodiverzitu.  
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Obr. č. 8. Jednotlivé podíly počtu brouků k počtu druhů kovaříků odchycených 

na ZBK – zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) 

a DSM – duté smrky (červený sloupec).  

Koeficienty podílů počtu brouků k počtu druhů kovaříků. Obr. č. 8. nám 

představuje koeficienty jednotlivých podílů v rámci každého druhu zvlášť. Graf 

nám představuje hodnoty podílů v %. Tohle % nám představuje jaké množství 

druhů kovaříků je zastoupeno v celkovém počtu brouků na jednotlivých 

skupinách stromů. Čím je procento vyšší, tím je počet druhů v celkovém počtu 

brouků nižší. Z grafu je patrné, že největší počet druhů a tím nejvyšší 

biodiverzita je na dutých smrcích. Naopak nejmenší počet druhů a tím 

nejmenší biodiverzitu mají zdravé smrky.  
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Obr. č. 9. Počty druhů kovaříků z červeného seznamu odchycených na ZBK – 

zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM 

– duté smrky (červený sloupec).  

Na obr. č. 9. vidíme, že se nejvíce kovaříků z červeného seznamu 

vyskytuje na dutých smrcích. Jedná se především o saproxylické druhy, které 

jsou závislé na mrtvém nebo odumírajícím dřevu. Duté smrky jsou specifické 

především tím, že v jejich dutině se nachází část odumřelého dříví, které může 

vystupovat až do několika metrů. Tím, že saproxylické druhy jsou závislé na 

mrtvém dřevo, tak to byl jeden z hlavních důvodů toho, že byl odchyt největší 

na dutých smrcích.  Dále vidíme, že na zdravých smrcích byl odchyt největší, 

což může být způsobeno tím, že na zdravých smrcích není dutina, ve které je 

mrtvé dřevo, v které by se mohli tito brouci vyskytovat. Na zdravých bucích se 

vyskytovalo o něco větší množství těchto kovaříků, ale jejich počet nebyl tak 

velký jak na dutých smrcích. Celkové počty odchycených kovaříků 

z červeného seznamu byly malé, a proto jsou kvůli tomuto stavu velmi 

zavádějící.  
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Obr. č. 10. Počty tesaříků na jednotlivých skupinách stromů odchycených ZBK 

– zdravé buky (modrý sloupec), ZSM  – zdravé smrky (zelený sloupec) a DSM 

– duté smrky (červený sloupec).  

Obr. č. 10. nám zobrazuje výskyt tesaříků na jednotlivých skupinách stromů. 

Pozorujeme, že největší odchyt tesaříků byl na dutých smrcích. Tento 

výsledek, je velmi pozitivní z toho hlediska, že duté smrky dokáží hostit i 

technické škůdce dřeva jako jsou tesaříci. Tito škůdci předpřipravují cestu pro 

saproxylické druhy tím, že narušují dřevo a vytváří klikaté cesty ve dříví. Na 

zdravých bucích a zdravých smrcích jsou tyto počty menší, jelikož nejsou 

pravděpodobně poškozeny dřevokaznými houbami.   
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Vennův diagram 

 

 

 

Obr. č. 11. Vennův diagram představující překryv u druhového spektra v rámci 

jednotlivých druhů stromů.  

Na obr. č. 11. vidíme, že na dutých smrcích se vyskytují největší počty 

druhů kovaříků, které se na zdravých smrcích ani zdravých bucích nevyskytují. 

První skupina čísel nám udává počet druhů / počet saproxylických druhů. Číslo 

v závorce nám udává počet redlistovaných druhů / počet saproxylicky 

Suma daných druhů kovaříkovitých 

z červeného seznamu / daný počet 

saproxylických kovaříků z červeného 

seznamu 

 

Suma daných druhů kovaříků 

odchycených na dutých smrcích / 

celkový počet saproxylických druhů 

kovaříků 
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redlistovaných druhů. Z redlistovaných druhů zde byl odchycen pouze Athous 

zebei. Ze saproxylicky redlistovaných druhů nebyl odchycen žádný kovařík. 

Celkové počty jsou velmi nízké, a proto je taková statistika velmi nepřesná, 

neboli spíše zavádějící.   

Celkově byly odchyceny následující druhy: Agriotes pilosellus, 

Ampedus erythrogonus, Ampedus nigroflavus, Athous subfuscus, Athous 

vittatus, Athous zebei, Dalopius marginatus, Melanotus castanipes, Melanotus 

villosus 

 

Obr. č. 12. Srovnání čeledí brouků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Na obr. č. 12. vidíme, že byl na zdravých smrcích zaznamenán 

největší počet čeledí brouků, což znamená, že tento rozdíl nebyl statisticky 

významný (p=0,452). 
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Obr. č. 13. Srovnání počtu brouků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Na obr. č. 13. vidíme, že byl na zdravých bucích zaznamenán největší 

počet brouků, což znamená, že tento rozdíl nebyl statisticky významný 

(p=0,459). 
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Obr. č. 14. Srovnání druhů kovaříků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Na obr. č. 14. vidíme, že byl na dutých smrcích zaznamenán největší 

počet druhů kovaříků, což znamená, že je tento rozdíl statisticky významný 

(p=0,040). 
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Obr. č. 15. Srovnání počtu kovaříků mezi skupinami stromů - duté smrky, 

zdravé smrky a zdravé buky (One-way Anova). 

Na obr. č. 15. vidíme, že byl na dutých smrcích zaznamenán největší 

počet kovaříků, což znamená, že je tento rozdíl statisticky významný 

(p=0,005). 
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6. Diskuze 

Celkové počty odchycených druhů bezobratlých v seźoně 2017 

vykazují menší počty než v sezóně 2016. Mírný nárůst je vidět akorát u počtu 

odchycených kovaříků, ale celkové počty odchycených kovaříků jsou velmi 

nízké. Dále je zaznamenán rapidně vyšší odchyt u celkového počtu brouků. 

Počet odchycených brouků vzrostl o cca 1/3 z původních 384 kusů na 910 

kusů brouků. Tento nárůst byl sice zaznamenán, ale ve srovnání s ostatními 

lokalitami, jako je např. Litovelské Pomoraví, tak je tento počet rapidně nízký. 

Tyto velmi nízké počty odchytu, které se potvrdily i v sezóně 2017, naznačují, 

že lokalita trpí nedostatkem výskytu bezobratlých. K dalším příčinám malého 

odchytu může patřit to, že zdejší lesy patří k lesům, které jsou pravidelně 

obhospodařovány. Těžby zde probíhají pravidelně a množství mrtvého dřeva, 

které se zde vyskytuje, tak je rapidně málo, protože je většinou odvezeno a 

spotřebováno ve výrobě. Další podstatnou věcí, která by mohla ovlivnit tyto 

nízké počty je ta, že se na většině lokalitách vyskytovalo husté zmlazení. Toto 

zmlazení by mohlo zabránit tomu, že se kolem poletující druhy třeba vůbec 

k pasti nedostanou nebo se v tomto zmlazení ani nevyskytují. Velká část pastí 

se vyskytovala na stinných lokalitách. Možnou příčinou určité změny v počtech 

odchycených druhů je, že se zaměnil dutý smrk za zdravý buk, z důvodu 

zlomení dutého smrku v dolní části, kde byla velká dutina.  To, že se většina 

pastí vyskytovala na stinných lokalitách, mohlo také určitě způsobit to, že počty 

odchyceného množství brouků byly tak nízké, protože jak uvádí (Bengtsson et 

al., 2000), tak saproxyličtí brouci potřebují k svému celkovému vývoji 

osluněné, otevřené prostředí a dobře provzdušněné prostředí s dostatkem 

mrtvého dřeva. Jakmile jeden z těchto parametrů chybí, tak dochází k tomu, 

že se na daných stanovištích některé druhy vůbec nevyskytují, nebo jen 

v omezeném množství. Zároveň je také možné, že takové malé množství 

odchycených druhů má co dočinění se suchem, se kterým má Severní Morava 

velké problémy. Sucho velmi působí na saproxylické organismy (Stokland et 

al., 2012).  
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Lokality byly vybírány podle zastoupení smrku ztepilého. Je zajímavé, 

že největší množství hmyzu bylo odchyceno spíše na lokalitách se 

zastoupením dutých smrků. Tento fakt potvrzuje i sezóna 2016, kdy největší 

množství bylo také odchyceno na dutých smrcích (Bartoš, 2017). To znamená, 

že duté smrky mají svůj potenciál i v nižších oblastech. Na určitých lokalitách 

se také nacházelo čerstvě pokácené dříví, což mohlo vést také ke zlepšení 

biodiverzity. Čerstvě pokácené dříví osídlují napřed podkorní škůdci dřeva jako 

jsou například kůrovci a následně techničtí škůdci dřeva jako jsou například 

tesaříci. Při rozkladu se do dřeva mohou dostávat i saproxylické druhy (Seibold 

et al., 2016). 

Duté smrky poskytují mikrostanoviště pro různé druhy obratlovců a 

hmyzu (Seibold et al., 2016). Tyto smrky, které jsou převážně v nižších 

polohách, tak mají svůj význam z hlediska toho, že se na nich mohou 

vyskytovat vzácné druhy, což dokazuje odchyt v sezóně 2017, kdy se zde 

vyskytl kovařík z červeného seznamu. Tím, že se tyto duté smrky těží, tím 

dochází k ochuzování stanovišť, a proto se zde tito brouci nevyskytují. 

Saproxylické druhy dokáže negativně ovlivnit těžba, a proto se při 

odstraňování oslabených smrků napadených hnilobou jejich počet rapidně 

zmenšuje (Siitonen, 2001; Stokland et al., 2012). Pro zachování této 

biologické rozmanitosti je potřeba duté smrky v lesích zachovávat. Největším 

problémem pro zachování těchto smrků je to, že se tato hniloba do smrků 

dostává až ve stádiu mýtního lesa, kdy je potřeba toto dříví těžit. Tím, že je 

dřevo napadeno hnilobou, tak dochází k velké ztrátě na kvalitě oddenku, 

protože oddenky patří k nejvíce ceněným. Hniloba může vlivem jejího 

postupného rozšiřování vystoupat až do výšky 12 m (Balabán & Kotlaba, 

1970).  

Odchytové pasti se jeví z hlediska jejich použitelnosti jako vhodné, ale 

celkové počty druhů hmyzu v těchto pastích jsou v sezóně 2017 velmi nízké. 

Je možné, že kdyby pasti měli vetší plochu skel, tak by odchyt byl větší, ale to 

je už otázka pravděpodobnosti. Pro spravnou funkci pasti je také moc důležitá 

http://www.sciencedirect.com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112716310647#b0240
http://www.sciencedirect.com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0378112716310647#b0250


 

49 
 

její čistota. Důležité je taky, aby v trychtýři, kam padá hmyz, nebyla žádná 

pavučina nebo listí, které zamezí propadávání hmyzu. Dobré je zmínit, že pasti 

byly poškozovány akorát zvěří, což je pochopitelné, protože při 

dlouhotrvajících vedrech docházelo k velkému deficitu vody, při němž některé 

vodní toky poblíž pasti vysychaly jako v sezóně 2016 (Bartoš, 2017). 

Co se týče teorie ostrovní biogeografie, tak je pravděpodobné, že se na 

našich lokalitách vyskytovalo malé množství druhů. Díky tomu, že jsou tyto 

porosty vysazovány na zemědělské půdě, tak zde mohlo dojít k extinkčnímu 

efektu a to díky tomu, že se zde mohlo vyskytovat větší množství predátorů. 

Mohlo se jednat o větší konkurenci mezi většími druhy a malou populaci 

(Begon et. al., 1997). Pro volný pohyb jednotlivých druhů by bylo dobré 

zřizovat biocentra a biokoridory.  
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7. Závěr 

Na závěr by bylo dobré zmínit, že výskyt saproxylických druhů brouků 

na území Václavova je velmi malý. Bylo odchyceno celkově 8909 kusů hmyzu. 

Hlavní část tvořili mravenci a to v počtu několika tisíc. Dále bylo odchyceno 

celkem 9 druhů kovaříků. Pouze jeden druh kovaříka z červeného seznamu. 

Celkové množství odchyceného hmyzu je v sezóně 2017 menší, ale za to 

celkový počet odchycených brouků v sezóně 2017 byl o 2/3 vyšší jak v sezóně 

2016. Pasti se jeví z hlediska odchytu saproxylického hmyzu dobré 

(Schlaghamerský, 2000). Mezi nevýhody při odchytu patří například to, že při 

vyšších teplotách docházelo k zahnívání odchyceného hmyzu přímo 

v nádobkách. Další problém je, že slaná voda s detergentem často přitahuje 

okolní zvěř a dochází k poškozování pastí a k úbytku této vody. Proto je velmi 

důležité, aby byly pasti pravidelně kontrolovány. Problém u dutých smrků 

může být takový, že při dlouho trvajících vyšších větrech dochází ke zlomení 

stromu a poškození pasti. U dutých smrků je také velká pravděpodobnost toho, 

že se v odchytech vyskytuje u hodně případů velké množství mravenců. Tyto 

data potom hodně zkreslují celkové výsledky. Mravenců se v některých 

výběrech vyskytovalo i přes 3000 kusů. Jednalo se především o druhy z rodu 

Lasius. Dále se na některých druzích smrků chytalo velké množství 

ploskohřbetek. U některých zdravých smrků, které se vyskytovaly na daných 

lokalitách, na kterých byly umístěny pasti, hrozilo během léta, že budou 

napadeny lýkožroutem smrkovým (Ips typographus L.). Standardně se na 

všech lokalitách chytali brouci rodu Silphidae. Co se týče obratlovců, tak 

v některých pastech se opět nacházeli utopené myši a myšice. Tito obratlovci 

poté zahnívali a z pasti vycházel nepříjemný zápach. Podle možného 

domnívání, by mohli zahnívající obratlovci přitahovat i černou zvěř, která se 

zde v hojné míře vyskytuje. Zase na druhou stranu, černá zvěř svým 

buchtováním rozrušuje půdu a hledá larvy různých bezobratlých, kteří v půdě 

hybernují a nebo se vyvíjí.  
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8. Doporučení pro praxi 

- Při umístění pasti na duté smrky, umísťovat past pokud možno před dutinu, 

aby zabírala co největší plochu 

- Pasti pravidelně kontrolovat, především aby nedocházelo k zahnívání a 

rozkladu odchyceného hmyzu 

- Pravidelně čistit. Past je zanešená například od pilu a hmyz se jí většinou 

vyhýbá 

- Aplikaci pastí směřovat na počátek dubna, kdy se začíná hmyz projevovat a 

letová aktivita je větší 

- Poslední odchyt směřovat na konec září, protože dochází k ochlazování a 

zpomalování aktivity hmyzu 

- Pokud možno nevybírat stromy pro odchyt u ochozů kde hrozí, že past bude 

poškozována od zvěře 

- Význam smrku je velký i v nížinách, protože slouží jako biotop pro 

saproxylické druhy 

- Nevolit jako pěstební cíl smrkovou monokulturu, protože by mohla ovlivnit 

biologickou rozmanitost druhů  

- Smrk volit spíše jako dřevinu přimíšenou, aby nedocházelo k ovlivnění 

biotopu a biodiverzity 

- Pro zvýšení biodiverzity ponechávat v lese dostatečné množství mrtvého 

dříví 
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10. Fotopřílohy 

 

Obr. č. 16. Past na dutém smrku. Autor: Jaromír Bartoš. 
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Obr. č. 17. Past na zdravém smrku. Autor: Jaromír Bartoš. 
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Obr. č. 18. Nádobka s fixační tekutinou. Autor: Jaromír Bartoš. 
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11. Tabulkové přílohy 
 

Tabulka č. 1. Souhrnná tabulka s jednotlivými počty brouků, čeledi brouků, 

počty kovaříků a druhy kovaříků. 

Past číslo Počet brouků Čeledi brouků Počet kovaříků Druhy kovaříků 

1 DSM 28 5 6 2 

2 DSM 26 4 2 2 

3 ZSM 26 2 1 1 

4 ZBK 49 1 3 3 

5 ZBK 39 3 3 1 

6 DSM 68 3 5 3 

7 ZSM 20 4 1 1 

8 ZBK 168 6 0 0 

9 ZBK 15 5 3 1 

10 ZSM 96 6 0 0 

11 ZSM 14 4 2 2 

12 DSM 30 4 2 1 

13 DSM 41 3 6 3 

14 DSM 31 2 6 3 

15 ZSM 14 7 3 2 

16 ZSM 97 5 0 0 

17 ZBK 139 4 0 0 

18 ZBK 9 5 1 1 
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Tabulka č. 2. Část přehledové tabulky s řády hmyzu z daného výběru. 
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Tabulka č. 3. Souřadnice daných pastí v systému S-JTSK. 

 

 

 

č. pasti X Y

Past č. 1 X=1083748 Y=575251

Past č. 2 X=1083810 Y=575280

Past č. 3 X=1083778 Y=575341

Past č. 4 X=1083873 Y=575414

Past č. 5 X=1083792 Y=575452

Past č. 6 X=1083691 Y=575544

Past č. 7 X=1083707 Y=575477 

Past č. 8 X=1082790 Y=575279

Past č. 9 X=1082821 Y=575391

Past č. 10 X=1082653 Y=575132

Past č. 11 X=1082568 Y=575068

Past č. 12 X=1082392 Y=575138

Past č. 13 X=1082001 Y=575141

Past č. 14 X=1082199 Y=575055

Past č. 15 X=1082264 Y=574993 

Past č. 16 X=1082168 Y=574834

Past č. 17 X=1082409 Y=574712

Past č. 18 X=1082466 Y=574764


