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Abstrakt

Saproxylicky hmyz je vdzan svym vyvojem nebo dospélym Zzivotem na tlejici
nebo mrtvé dievo. Ke studiu takového hmyzu je idedlni vyuzit dutych stromt,

V jejichz dutindch se saproxylicti pfirozené vyskytuji.

Cilem této prace je porovnat pocetnost vSech odchycenych jedinct z fadu
Coleoptera (brouci), vSech jedincti z ¢eledi Elateridae (kovatikoviti) a vzacnych
druhti z ¢eledi Elateridae na smrku a na buku, a tim zjistit, kterd z téchto dievin ma
vy potencial k ochrané saproxylickych druhti broukéi. Uzemim pro tuto studii byla
zvolena Chranéna krajinnd oblast Litovelské Pomoravi a studie probé&hla v roce
2017, od 19. 3., kdy byly instalovany pasivni ndrazové kmenové pasti, do 14. 10.,
kdy byly pasti z lokality odstranény. Pasti bylo rozmisténo 20, 11 na dutych smrcich

a smrkovych zlomech, 9 na dutych bucich a bukovych torzech.

Za dané obdobi bylo odchyceno 7034 broukt, z toho bylo 2385 jedinct na
smrcich, v pfepoctu 216,82 jedinct na past a 4649 na bucich, coz je v pfepoctu na
past 516,56 jedinci. Tyto pocty se také ukazaly po zpracovani pomoci T-testu jako
statisticky vyznamné. Na dutych bucich se chytaly statisticky vétsi poéty broukl u
Celedi Anobiidae (CervotocCoviti), Cerylonidae, Ciidae (hubokazoviti), Cleridae
(pestrokrovecnikoviti), Dermestidae (koZojedoviti), Histeridae (mrSnikoviti),
Latridiidae (hlodnikoviti), Lucanidae (rohacoviti), Mordellidae (hroznatcoviti),
Mycetophagidae, Pyrochroidae (Cervenackoviti), Salpingidae, Scarabaeidae
(vrubounoviti), Staphylinidae (drabéikoviti) a Tenebrionidae (potemnikoviti) (n=20,
t-value>-5,56870, p<0,039118). Z Celedi Elateridae se chytilo 423 brouk, rozdéleni

podle dievin bylo pomérné vyrovnané a ze statistického hlediska nemélo vyznam.

Ze vzacnych druhti Geledi Elateridae, zapsanych v Cerveném seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky, se podafilo odchytit 8 jedincti Stenagostus
rhombeus. Studie tedy prokazala, ze v nizSich polohach ma buk vyssi potencial
k ochrané saproxylickych broukd nez smrk, to samé ale neplati pro saproxylické

kovartikovité.

Klicova slova: saproxylicti brouci, smrk, buk, duté stromy, biodiverzita



Abstract

Saproxylic insects are bound by their evolution or adult life to rotting or dead
wood. To study such insects, i tis ideal to use a hollow trees in which in the cavities

an saproxylic insects naturally occur.

The aim of this thesis is to compare the abundance of all captured Coleoptera
(beetles), all Elateridae (click beetles) and uncommon species to menials Elateridae
on spruce, and beech, to find out which of these species have a higher potencial to
protect saproxylic beetles. The territor for this study was chosen Protected landscape
Area The Litovelské Pomoravi, and the study was took place in 2017, from March 11,
when were installed a passive shock tribal traps until October 14, when were the
traps removed from the area. The traps were deployed 20, 11 on hollow spruces and

spruce breaks, 9 on hollow beeches and beech torsos.

During a given period were captures 7034 beetles, thereof were 2385 individuals
in spruce trees, in conversion 216.82 individuals per trap and 4649 in beeches, which
is in conversion by trap 516.56 individuals. These numbers also proved statistically
significant after T-test treatment. On hollow beeches were cathing statistically larger
numbers of beetles by menials Anobiidae, Cerylonidae, Ciidae, Cleridae,
Dermestidae, Histeridae, Latridiidae, Lucanidae, Mordellidae, Mycetophagidae,
Pyrochroidae, Salpingidae, Scarabaeidae, Staphylinidae and Tenebrionidae (n=20, t-
value>-5.56870, p<0.039118). Of the menials Elateridae were captured 423 beetles,
the distribution by tree species was relatively balanced and from statictical point of

view it was meaningless.

Of the uncommon species of the menial Elateridae, registered in the Red List of
Endangered Species of the Czech Republic, 8 individuals of Stenagostus rhombeus
were caught. The study showed that in lower sites has beech a higher potencial to
protect saproxylic beetles than spruce, but the same does not apply to saproxylic

click beetles.

Key words: saproxylic beetles, spruce, beech, hollow trees, biodiversity
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1. Vypracovat literarni reSersi na zvolené téma
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2. Uvod

Stromy jako takové jsou biotopem velkého mnozstvi druhtt hmyzu, pro néz
muze byt atraktivni jejich listovi, kvéty, plody, vétve, kura, floém, xylém anebo
koteny (Winkler, 1974). Tyto druhy se nazyvaji arborikolni. V ptipad¢ dutych stromi
se pro hmyz otviraji nové moznosti v podob¢ potravy a tkrytu (Carvalho et al.,

2014). Nekteré druhy jsou na tyto habitaty plné specializované.

Saproxyli¢ti bezobratli jsou vazani na tlejici nebo mrtvé dievo (Didham et al.,
1996; Jonsell & Schroeder, 2014; Lee et al., 2015), piipadné na houby a plisné Zijici
na takovém dievé nebo na ostatni saproxylické druhy (Didham et al., 1996). Z tohoto
divodu se vyznamné podili na biodiverzité lesa (Didham et al., 1996) a zaroven jsou
oznacovani za ekologické inzenyry, tedy jedince pusobici fyzikdlni zmény
Vv prostfedi, ¢imz dal$im druhdm zlepsSuji dostupnost zdroji (Jones et al., 1994),
z ¢ehoz je patrné, Ze saproxylické organismy maji vyznamnou roli v kolob&hu zivin a

v ekologii lesa (Nieto & Alexander, 2010).

Ptesto je v souasnosti znacna ¢ast saproxylickych vzacna, zapsana v ¢ervenych
seznamech ohrozenych druhti nebo se pokldda za vyhynulé (Farkac et al., 2005;
Miiller et al., 2008; Gough et al., 2014). Tato situace nastala za poslednich sto let
pusobenim intenzivniho lesniho hospodatreni, béhem nichz doslo ke zménam plochy
lesa, jeji fragmentaci a ke znacné redukci druhové skladby porostd (Heydemann,
1982; Leibundgut, 1993; Scherzinger, 1996; Carnus et al., 2006; Atay et al., 2012)
preménou spousty, predev§im listnatych, lesii na smrkové a borové monokultury.

WV

mimoprodukéni funkce lesa, predev§im pak biodiverzita (Loskotova & Horak, 2016).
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3. Literarni reserse

3.1 Biodiverzita

Biodiverzita neboli biologickd rozmanitost je podle definice Umluvy o
biologické rozmanitosti (CBD) dynamicky komplex spolecenstev rostlin, zivo€ichd,
mikroorganismti a jejich prostiedi, ktery pusobi jako funkcni jednotka. Z cehoz
vyplyva, ze druhova rozmanitost se netykd pouze zivocichli, jak casto tvrdi
zjednodusena definice biodiverzity, ale i dfevinné skladby a navic i porostnich smési
v ramci jednotek prostorového rozdéleni lest (Riedl et al., 2017). Druhové sloZeni
stromu je kli¢ovou hnaci silou biologické rozmanitosti lesi (Oxbrough et al., 2012).
To jde ale s ZivocCichy, ptedev§im clenovci, ruku v ruce, protoze ti plni dulezité
funkce ekosystému, jako je opylovani a regulace populaci sktudct, a slouzi jako zdroj

potravy pro ostatni ¢lenovce, ptaky a savce (Cardoso et al., 2011).

Biodiverzita na ekosystémové urovni podporuje recyklaci zivin (Daily, 1997;
Albers et al., 2004), udrzovani rovnovahy atmosférickych plynti a hydrologickych
cykld, reguluje klima (Daily, 1997) a napomaha tvorbé pudy (Daily, 1997; Oxbrough
et al., 2012). Z téchto divodu se jedna o jednu z nejpodstatnéjSich mimoprodukénich
funkeci lesa. Jejim ukazatelem je do znacné miry hmyz, pfedev§im pak brouci, ktefi

jsou zavisli na lesnich porostech (Hiirka, 2017; Horak & Rébl, 2013).

V ptirod¢ blizkych lesich je biodiverzita vysSi nez v lesich hospodaiskych
(Miiller et al., 2008), ale i ty mohou mit ekologickou hodnotu vysokou (Hardersen et
al., 2012). Napiiklad studie ohledné tropickych lest (Johns, 1997) zjistily, ze pfi
t&zb¢& dospélych lest narusta pomistné druhova diverzita, jelikoz dochazi k vytvareni
novych malych ploch biotopti, atraktivnich pro druhy na ptivodni lokalité netypické
(McNeely, 2002). To ale zakonité puisobi zcela opacné na druhy typické, jejichz
stavy klesaji a nékteré druhy zcela mizi (McNeely, 2002).

Pfesto je mnoho védct presvédCeno, ze by mél ¢loveék zdsadné zmeénit piistup
klesim jakozto piirodnimu bohatstvi (Askins, 1995; Robinson et al., 1995;
Simberloff, 1999; Bennett & Wit, 2001). Vychazeji z piesvédCeni, ze smiSené
porosty maji potencial podporovat vétsi mnozstvi druhil prostfednictvim druhové
specifickych asociaci, které jsou pfimo ovliviiovany dal§imi druhy stromt (LepS$ et
al., 1998). SmiSené lesy maji navic vétsi odolnost viici pfemnozeni Skadcii (Jactel et

al., 2005), onemocnénim (Pautasso et al., 2005), pozaram (Wirth, 2005) nebo
14



vétrnym kalamitam (Dhote, 2005). V ndvaznosti na to se objevily navrhy, jak pfistup
k lesu zménit: ekologické lesnictvi, nové lesnictvi, ekosystémové fizeni a podobné
(Simberloff, 1999). Reélné je vSak dnes, s piihlédnutim k poptavce po produktech
lesniho hospodafstvi, pouze piirod¢ blizké hospodaieni, které umoziuje budovani

vazeb mezi ekosystémy na urovni krajiny (Bennett & Wit, 2001).

3.2 Vyznam a problematika dutych stromi a mrtvého dieva

3.2.1 Duté stromy

Dutiny vznikaji obvykle pusobenim hniloby uvnité kmene (Apolinario &
Martius, 2004; Ruxton, 2014), mohou byt skryté nebo oteviené. K procesu
odumirdni vnitini ¢asti kmene dochazi predevSim u starSich a tlustSich stromu
z diivodu pfemény stfedu kmene na jadrové dievo, kde jiz neprobihd tok zivin, a
proto zde neprobihd metabolismus. Kmen stromu pfestava byt stabilni, pokud je
dutina vétsi nez 70 % jeho praméru (Ruxton, 2014). Z hlediska ekosystému se jedna
o vyznamné Casti lesa, jelikoz vytvaii unikatni habitaty neboli biotopy, ve kterych
Zije znacny pocet rozmanitych organismu (Gibbons & Lindenmayer, 2002; Miiller et
al.,, 2013; Carvalho et al., 2014; Gough et al., 2014; Ruxton, 2014) od
mikroorganismd, kterymi jsou houby a plisn¢ (Ruxton, 2014), ptes hmyz aZ po mensi
1 vetsi savce, herbivory 1 predatory. Tém dutiny slouzi jako zdroj potravy pti lovu,
zdroj vody a stinu, misto pro ukryt i hnizdéni (Carvalho et al., 2014). Nejvétsi
vyznam vSak maji pro jiz zminény hmyz a to primarné i sekundarné saproxylické
druhy, pifedevs§im brouky (Ranius & Jansson, 2000; Mico et al., 2005;
Schlaghamersky, 2005; Ohsawa, 2007; Jonsell, 2012). Mnozstvi a rozmanitost druhti

ve stromové duting ovliviiluje mnoho raznych faktort.

Nejidealnéjsimi jsou dle zkouméni dutiny ve starych stromech s velkym
obvodem kmene. Zde je patrna spojitost s faktem, Ze ideélni jsou duté prostory o
velkém objemu se zna¢nym mnozstvim trouchu (Ranius & Jansson, 2000; Bupler &
Miiller, 2009; Jonsell, 2012; Synek, 2013; Gough et al., 2014; Quinto et al., 2014).
Takovych stromli v naSich porostech vSak stdlé ubyvé, protoze se neslucuji se
souCasnym intenzivnim lesnim hospodafenim (Manak, 2007). | pfesto, Ze jeden
takovy strom miize hostit veliké mnozstvi jedinci hmyzu (v fadech desetitisictli)
znaéné rozmanitosti druh (v tadech stovek), znichZz mnoho je ohrozenych a

vyskytuje se na Cervenych seznamech (Ohsawa, 2007; Sverdrup-Thygeson et al.,
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2010; Jonsell, 2012; Gough et al., 2014), jsou v soucasné dob¢ jednotlivé populace
téchto druhli od sebe Casto izolovany velkymi rozestupy takto vhodnych stromt
(Kaila et al., 1994; Schiegg, 2000; Manak, 2007; Ohsawa, 2007; Bouget et al., 2012;
Oleksa et al., 2013) a tim negativné ovliviiovany (Wallis de Vries, 2004; G6tmark et
al., 2008).

Diilezité je také postaveni stromu v krajing, coz je dalSim z vyznamnych faktori.
Razny vyskyt hmyzu a specifické druhy byly zjiStény u solitérnich stromt v oteviené
krajin€, solitérnich stromt v parku, v rozvolnéném porostu, v porostu se zapojem a
vV porostu s bufeni (Ranius & Jansson, 2000; Sverdrup-Thygeson et al., 2010;
Jonssel, 2012; Quinto et al., 2014).

Kromé postaveni stromu zalezi také na postaveni dutiny (Quinto et al., 2014),
nekteré druhy lze najit pouze v dutinich zcela u zemé (Gouix & Brustel, 2012). Dale
je nutné zohlednit druh dfeviny. Pfihlizi se také k vyskytu predatorti a hnizdnich
obratlovcli nebo ke vzdalenosti tekoucich nebo stojatych vod, jedna se vSak jiz o

mén¢ podstatné faktory (Sverdrup-Thygeson et al., 2010; Quinto et al., 2014).

3.2.2 Mrtvé dievo

Mrtvé dfevo je dulezitd c¢ast piirodniho lesa, jelikoz vyznamné prispiva
k rozsifeni bohatosti lesni biodiverzity (Dahlberg & Stokland, 2004; Christensen et
al., 2005) saproxylickymi druhy organisma (Miiller et al., 2008; Kraut et al., 2016).
Za mrtvé dievo se da pokladat jakékoliv odumiela ¢ast stromu (Harmon et al., 1986),
jejiz zivotni funkce ptestaly fungovat a zacal u ni proces rozkladu (Skogsstyrelsen,
2001; Dahlberg & Stokland, 2004). Nejedna se jen 0 spadlé kmeny stromt a jejich
vétve a mrtvé stojici stromy, ale i 0 odumfelé vétve, které stale setrvavaji na zivém
stromé nebo Zzijici stromy s probihajici jadrovou hnilobou (Zhou et al., 2007; Horak,
2008). Mrtvé dievo tedy vznika u stromu v jakémkoli stadiu véku (Alexander, 2008).

Kwvalitu mrtvého dfeva urcuje nekolik aspektti, a to pfedevs§im stupen rozkladu a jeho

pribéh, druh dieviny, obsah vody a objem dieva (Sachlaghamersky, 2000).

Mnozstvi mrtvého a tlejiciho dieva v lesich ale ubyva (Lee et al., 2015; Tiller et
al., 2015) a mrtvé stojici stromy mizi zcela (Sverdup-Thygeson & Birkemoe, 2009;
Hardersen et al., 2012) vlivem putisobeni intenzivniho lesniho hospodateni (Lee et al.,

2015; Tiller et al., 2015), jelikoz dochazi k odvozu vytézeného diivi a protoze neni
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ekonomické ponechdvani prestarlych stroml v porostu, pfiCemz pravé tyto stromy
vytvafi unikatni mikrohabitaty pro saproxylickou faunu (Dahlberg & Stokland, 2004;
Tolasch et al., 2007; Jonsell & Schroeder, 2014; Kraut et al., 2016). To je také ptic¢ina
rychlého tempa ubytku saproxylickych druhti (Barnosky et al., 2011).

3.3 Brouci — Coleoptera

Vyraz Coleoptera (brouci) vnikl spojenim feckého koleos (kryt) a latinského
pteron (kiidlo) (Nakladal, 2015). Dle Klasifikace zivoci$né soustavy je fad brouci
Vv podttidé kiidlati (Pterygota), tfidy hmyz (Insecta), nadtiidy Sestinozi (Hexapoda),
podkmenu vzdus$nicovci (Tracheata), kmenu ¢lenovci (Arthropoda). Jedna se spolu s
blanok#idlymi a motyly o vyvojové nejstarsi fad hmyzu, jeho vznik se datuje do
svrchniho karbonu, tedy 300 miliont let pfed nasSim letopoctem. Na svété se
vyskytuje kolem 400 000 zatim prozkoumanych druhti. V Ceské republice je zjisténo
kolem 6080 druhti ve 24 nadceledich a 3 Celedich (Kiistek & Urban, 2013). Brouci

jsou druhové nejpocetnéjsi fad nejen hmyzu ale i celé zivoéisné fise (Hirka, 2017).

Brouci jsou nejlépe prozkoumany ad hmyzu, fad bohaty a rozmanity ve svych
velikostech a tvarech. Rozpéti velikosti se pohybuje ptiblizné¢ mezi 0,5 mm celedi
pirnikoviti (Ptiliidae) a 85 mm celedi rohacoviti (Lucanidae). V Brazilii se ale 1ze
setkat i s broukem z ¢eledi tesafikoviti (Cerambycidae), ktery dosahuje délky az 160
mm. Jednd se pfedevS§im o suchozemské organizmy, vyskytuji se ale 1 ve vodé

(Ktistek & Urban, 2013).

Zivotnimu prostiedi brouki odpovida tvar jejich téla (Kiistek & Urban, 2013),
které se v procesu dlouholetého vyvoje prizptsobilo specifickym podminkdm
(Korbel, 1993). Naprtiklad druhy zijici pod kiirou jsou ploché a druhy piebyvajici ve
dfevé maji tvar valcovity. Zbarveni je ¢asto nendpadné — Zlutohnédé, hnédé nebo

cerné, muze byt ale i naopak znacné pestré (Ktistek & Urban, 2013).

T¢lo, pokryté¢ viceméné ztvrdlou pokozkou (Korbel, 1993), je ¢lankované, déli
se na hlavu, hrud’ a zadecek (Ktistek & Urban, 2013). Hlava je vétSinou v postaveni
prognatnim, &asto i ortognatnim. Ustni ustroji domacich druhti je kousaci, vyjime&ng
lizaci nebo lizavé saci. Celistni makadla jsou &tyi¢lenna a pyskova makadla
trojclenna. OCi maji brouci slozené, obvykle dobfe vyvinuté, s vyjimkou druhii

zijicich ve tmé (Kiistek & Urban, 2013), tém ¢asto Gplné chybi. Jednoducha ocka
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maji jen ne¢které celedi (Lang et al., 1971). Tykadla maji 10-11 ¢lankd, riznych délek
a tvart (Kfistek & Urban, 2013).

Hrud’ je rozdélena do tfi spolu srostlych ¢asti — ptredohrud’, stfedohrud’ a
zadohrud’. Velkou piedohrud’ kryje (Kfistek & Urban, 2013) mohutné vyvinuty
(Korbel, 1993) stit (pronotum), obvykle klenutého tvaru, ktery je vétSinou SirSi nez
hlava a uzsi nez krovky, pfipadné stejn¢ Siroky (Kiistek & Urban, 2013). Stiedohrud’,
nebo téz stitek (scutellum), je nejmensi ¢ast hrudi trojuhelnikového tvaru (Kiistek &
Urban, 2013) vklinéna mezi krovky (Korbel, 1993).

Broukim se v prib¢hu evoluce prvni par kiidel pfeménil v krovky, které slouzi
ke kryti ptevazné casti stfedohrudi, zadohrudi a zadecku (Kiistek & Urban, 2013).
Krovky navic zabranuji vyparu vody z téla, coz broukiim umoznilo osidleni i
extrémné suchych mist, jako jsou pousté a polopousté. Vodnim brouklim pro zménu
umoznuji dychdni atmosférického kysliku ve vodé¢ na zaklad¢ fyzikalné chemického
principu pomoci fyzikalnich plic, jejichz soucasti je prostor mezi krovkami a
zadeckem (Hurka, 2017).

Druhy par kiidel je blanity, sloZzeny pod krovkami (Kfistek & Urban, 2013),
Z toho dlivodu je Zilnatina kiidel ¢asto druhotné pfeménéna nebo redukovana (Lang
et al., 1971). Nohy maji nejcastéji kracivé, popiipadé béhaci. Chodidla jsou 3—
5¢lankova (Kfistek & Urban, 2013).

Brouci prodélavaji holometabolii neboli proménu dokonalou (Korbel, 1993).
Jinak mékké larvy maji dobie sklerotizovanou hlavu a dobfe vyvinuté kousaci
ustroji. Pocet instar se pohybuje mezi dvéma a ¢trnacti, mize jich byt ale i vice.

Kukly jsou volné, bilé, vyvijejici se v kuklové kolébce (Kristek & Urban, 2013).

Rozmnozovani tohoto tadu je obvykle oviparni. Doba vyvoje je riizna — vétSinou
probiha 1 rok, né€kdy ale trva nckolik mésicii nebo naopak nckolik let. Nejdelsi

zjisténa doba vyvoje je 12 let (Kiistek & Urban, 2013).

Jejich vyznam v pfirodé je veliky. Dravé druhy pfispivaji k udrZzovani biologické
rovnovahy mezi drobnymi zivoCichy. Brouci napomahaji pii odstrafiovani
odumfelych tél rostlin a Zivocichil 1 vykali zvifat. Je mezi nimi i mnoho Skidct
divoké i kulturni krajiny a zasob ¢loveka (Korbel, 1993). V tomto ptipadé je skiidce
chapan jako organismus soutdZici s ¢lovékem o potravu a ukryt. Zivi se na ¢lovéku,
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ohrozuje jeho zdravi, pohodli a blahobyt. Skiidce miZe byt primarni a sekundarni.
(Flint & van den Bosch, 1981). Primarni napada pfedevs§im zdravé stromy,

sekundarni pak preferuje siln¢ oslabené nebo Cerstvé odumielé jedince.

3.4 Vyznam a problematika saproxylickych brouki

Slovo saproxylicky je slozeninou feckych slov ,,sapro®, jez lze ptelozit jako
shnily a ,,xylo“, coz znamena dfevo (Petrackova et al., 1997). Silvestri (1913),
vymyslel novotvar ,.saproxylophiles a tuto skupinu popsal, jako organismy
rozkladajici dievo v pudé. Obsirngjsi definici je popis, podle n&jz jsou saproxylicti
bezobratli druhy zavislé béhem nékteré casti svého vyvoje na mrtvém dievé, na
mrtvych ¢i umirajicich stromech, na houbach napadajicich dievo nebo na piitomnosti
ostatnich saproxylickych organismu (Speight, 1989). Saproxylické organismy lze
také popsat, jako druhy zapojené do procesu rozkladu mrtvého dfeva a spojené
smrtvymi 1 zivymi stromy (Alexander, 2008). Velkou cast téchto organismu tvoii
¢lenovei, z nich pak ptredevsim fad brouci (Schlaghamersky, 2000; Jonssel, 2008;
Bace & Svoboda, 2016).

Ve sttedni Evropé je nyni zndmo kolem 6000 druhli broukd (Horak, 2008;
Kftistek & Urban, 2013), ztoho je cca 1300 (Horak, 2008), piipadné 1600
saproxylickych (Bouget et al., 2008). Mezi saproxylickymi brouky je velké mnozstvi
celoevropsky ohrozenych druhi, procez byly tyto druhy zafazeny na cervené
seznamy (Mertlik, 2008; Bafe & Svoboda, 2016). U mnohych znich byl navic
zjistén pokles populaci (Grove, 2002; Nieto & Alexander, 2010; Stokland et al.,
2012) nebo jsou jiz pokladany za vyhynulé (Schlaghamersky, 2000).

Hlavnim divodem ubytku této skupiny hmyzu je intenzivni lesni hospodateni
Vv porostech, pii kterém dochazi k holose¢im (Lassauce et al., 2011) a k odstranovani
mrtvého leziciho dieva (Siitonen, 2001; Gibb et al., 2005; Manak, 2007) a tim i ke
snizovani biodiverzity (Hordk, 2008). Pfitom pfi snizovani biodiverzity dochézi i ke
snizovani poctu saproxylickych, jelikoz ti jsou vazani pravé na stromy v lesnim
hospodafeni neatraktivni, pifedev§im pak na jadrovou hnilobu v dutinach kment
stromi stojicich i padlych, kde se akumuluje tlejici difevo (Speight, 1989; Alexander,
2008). Takové dutiny, s idedlnimi rozméry, vnikaji zakonité¢ na starych stromech
s mohutnymi kmeny (Ranius & Jansson, 2000; Synek, 2013; Gough et al., 2014).

Porostli s podilem takovych stromil je zachovano madlo a déli je od sebe znacné
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vzdalenosti, Casto 1 desitky kilometrdi, coz zpusobuje izolaci jednotlivych populaci
(Kaila et al., 1994). Nékteré druhy sice dokazi vyuzit i mrtvé dfevo vzniklé cilenym
profezavanim porostu, na takové lokalité jsou vSak Gspé$ni jen omezenou dobu, a to

jen pokud jsou primérné xylofagni (Thibault et al., 2016).

Saproxylické druhy si dle studii vybiraji k zivotu castéji mrtvé dievo na
oslunénych lokalitach (Jonsell et al., 1998; Dahlberg & Stokland, 2004). Pokud se
tato informace zkombinuje s faktem, Ze metabolismus hmyzu je zavisly na teploté
(Danks, 2007; Sformo et al., 2010), da se dojit k zavéru, ze pfi zvyseni teploty neni
potieba takového mnozstvi mrtvého dieva (IPCC, 2007; Beaumont et al., 2011).

Zatim ale neni jasné, zda by se dal tento poznatek néjak prakticky vyuZzit.

Saproxylicti brouci jsou v soucasnosti vyznamné studovanou skupinou, zabyva
se ji cela fada odborniki na celém svété veetné Ceské republiky (Muona, 1993; Kaila
et al., 1994; Siitonen, 1994; @kland, 1996; Schlaghamersky, 2000; Johansson, 2006;
Buchholz & Bidas, 2007; Manak, 2007; Alexander, 2008; Horak, 2008; Mertlik et
al., 2009; Bures, 2010; Horak, 2011; Horwitz, 2011; Nakladal, 2011; Bouget et al.,
2012; Telfer, 2012; Synek, 2013). Navic byl roku 2010 vytvofen evropsky cerveny
seznam saproxylickych broukd (Nieto & Alexander, 2010). To vSe interaguje
s faktem, ze se stile vice projevuje iniciativa tyto druhy chranit a udrzovat
rozmanitost naSeho svéta (Horak, 2012). Nekteré Celedi jsou vSak stale prozkoumané
pomalu, protoze v minulosti se saproxylickym pfili§ pozornosti nevénovalo (Hordk,

2008).

Mezi celedi saproxylickych broukd zna¢né rozSifené na naSem tUzemi a
vyznamné se podilejici na zdejSim ekosystému patii Elateridae (kovatikoviti),
Cerambycidae (tesafikoviti), Eucnemidae (dfevomiloviti), Lucanidae (rohacoviti) a
z ¢eledi Curculionidae (nosatcoviti) predevsim podceled’ Scolytinae (kirovci).
Dulezitymi saproxylickymi organismy jsou také nékteré Celedi fadi Hymenoptera
(blanokiidli) nebo Diptera (dvoukiidli) (Stokland et al., 2012).
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3.5 Popisy vybranych ¢Celedi

3.5.1 Kovarikoviti — Elateridae

V Ceské republice je v nadleledi Elateroidea soucasné zjisténo 9 &eledi
(Nakladal, 2015) a asi 170 druhd (Hurka, 2017). Jednou z téchto celedi jsou

Elateridae (kovatikoviti).

Celed Elateridae je charakteristicka pro malé az stfedné velké brouky podobné
Celedi Kkrascoviti (Buprestidae) (Hurka, 2017). Jejich silné¢ sklerotizované télo je
dlouze protahlé (Ross, 1956; Hiurka, 2017), ovalné a dozadu zaSpicatélé. Jsou
z pravidla jednobarevni, nejcastéji ¢erni nebo hnédi, vyskytuji se ale také druhy
cervené i zluté, pripadné mohou mit i kresbu (Kftistek & Urban, 2013). Tykadla maji
kratka, nitkovita nebo pilovita, vyjime¢né hiebenita (Ktistek & Urban, 2013), vzdy
bez palicky. Svrchni pysk je dobfe patrny (Hirka, 2017). Znacn€ pohyblivy stit je
pak velky (Kfiistek & Urban, 2013) s velmi dlouze vytazenymi (Lang et al., 1971)
Spi¢atymi zadnimi rohy (Ross, 1956; Kiistek & Urban, 2013). Zadecek je vzdy, az na
nékolik vyjimek, péticlankovy (Kiistek & Urban, 2013). Zajimavy je mechanismus,
ktery se nachazi na spodni strang jejich pfedohrudi, jenZ jim umozZziuje se vymrstit
Z polohy na zadech do vzduchu za slysitelného lupnuti (Ross, 1956; Hirka, 2017).
Pro tuto dovednost byli dfive oznacovani jako pruznici (Zbuzek, 2017). Kracivé
nohy jsou kratké (Kfistek & Urban, 2013), slabé (Lang et al., 1971) s péti¢lennymi
chodidly (Ross, 1956; Kiistek & Urban, 2013). I piesto, ze druhy této ¢eledi maji
velmi dobie vyvinuta kiidla, nepatii mezi dobré letce (Kiistek & Urban, 2013).

Larvy kovatikovitych, pro svou zna¢nou pevnost nazyvani dratovci (Laibner,
2000; Hurka, 2017), se podobaji larvam potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor)
(Kristek & Urban, 2013), které jsou protahlé, Stihle valcovité ptipadné zplostélé
(Hurka, 2017). Jsou slozené z 13 ¢lanku (Laibner, 2000). Maji zplostélou (Kfistek &
Urban, 2013) rycovitou (Huarka, 2017) hlavu s vyvinutymi kusadly spocivajici
V prognatnim postaveni (Laibner, 2000; Kiistek & Urban, 2013). Protahly trup je
zluty ptipadn¢ do hnéda (Laibner, 2000; Kfistek & Urban, 2013). Siln¢
sklerotizované télo je hladké se slabymi, kratkymi (Kiistek & Urban, 2013), dobie
vyvinutymi (Huarka, 2017), hrudnimi nozkami (K#istek & Urban, 2013).
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Larvy se vyviji v humusni ptidé nebo v trouchnivém dfevé (Ross, 1956; Vavra,
2005; Hirka, 2017). Pocet larvéalnich instarti byvéa vysoky, nelze vSak pfesné urcit,
jelikoz znaéné¢ kolisa. Potravu pfijimaji v tekuté form¢ mimotélnim travenim (Hurka,
2017). Jedna se vétSinou o karnivorni jedince, piipadné o fytofagy s ¢astou nebo
ptilezitostnou karnivorii (Nakladal, 2015). V takovém piipadé¢ jde o vyznamné
Skiidce lesniho i1 polniho hospodaistvi (Ross, 1956; Lang et al., 1971; Nakladal,
2015), poskozovany jsou kofeny stromu i pestovanych plodin (Nakladal, 2015).
Larvy se vyviji obvykle dva az tii roky (Nakladal, 2015).

Imaga Kkovatikovitych se vyskytuji na jafe a v 1ét¢ na vegetaci a kvétech.
Obvykle se jedna o fytofagy, pficemz jejich potravou je kiira mladych vyhonk
dfevin, pupeny a kvéty (Ki#istek & Urban, 2013; Nakladal, 2015). Okus kiry ma na
dieviny nepfiznivy vliv, dochézi k jejich uvadani a naslednému odumirani (Kiistek &
Urban, 2013). Dospélci jsou pak saprofagové (bylozravcei i predatoii). Vyviji se jeden
nebo vice let v jisté zavislosti na kvalité potravy. Mnoho druht této celedi pfiléta na

svétlo (Hirka, 2017).

Jedna se o celed’ rozsifenou po celém svété Citajici cca 10 000 druhti v 15
pod&eledich. Na tizemi Ceské a Slovenské republiky je pak zjisténo asi 170 druhd v 6
az 7 podéeledich (Hurka, 2017) a 56 roda (Zbuzek, 2017), z toho je kolem 60 %
druhti v éerveném seznamu ohrozenych druht Ceské republiky (Laibner, 2000;
Hurka, 2017; Vavra, 2005; Zbuzek, 2017). Kovatikoviti jsou ze zna¢né Casti vazani
na lesni ekosystémy (Vavra, 2005; Zbuzek, 2017), a proto je v soucasné dobé
pomérné znac¢né studovan jejich vliv na né¢ (Gouix & Brustel, 2012; Horak & Rébl,
2013; Loskotova & Horak, 2016).

3.5.2 Tesarikoviti — Cerambycidae

Cerambycidae je jedna z nejpocetnéjsich celedi fadu, Citajici cca 35 000 druhd
po celém svéte. V Ceské a Slovenské republice se vyskytuji vice nez 230 druht v 6
pod&eledich (Hiirka, 2017). Pouze v Ceské republice je cca 190 druhi (Nakladal,
2015). Jedna se o lesnicky vyznamnou celed” (Kfistek & Urban, 2013). Jelikoz jde o
atraktivni a oblibenou skupinu z fadu broukt, je pomérné zna¢né prozkoumana. Cca
31 % druhii z této &eledi se vyskytuje na Eerveném seznamu ohrozenych druhii Ceské

republiky (Rejzek, 2005; Kabatek & Skotepa, 2017).
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Je u nich patrna Siroka Skala velikosti (Heyrovsky, 1992; Hurka, 2017), to je od
2 do 200 mm (Hurka, 2017), na nasem uzemi pak od 3 do 60 mm (Nakladal, 2015;
Hurka, 2017). Velikost je velmi rozmanita i u jednotlivych druht, odviji se z kvality
potravy piijimané larvou. T¢€lo maji protahlé¢ (Heyrovsky, 1992; Hurka, 2017),
valcovité az zplostélé, rovnobézné nebo ke konci zazené (Hurka, 2017). Byvaji
pestie zbarveni (Ross, 1956), stit a krovky mivaji ¢asto s kresbou (Hurka, 2017)
s kryptickou (kryci) funkci nebo s mimikry, kdy se snazi zbarvenim napodobit
nebezpecné druhy hmyzu (Kiistek & Urban, 2013). Na Cele se téméf vzdy vyskytuje
podélna ryha (Heyrovsky, 1992). Tykadla se vyznacuji svou velkou délkou, pficemz
samci je maji vyrazné del§i nez samice (Heyrovsky, 1992; Hurka, 2017). Jsou
Stétinovita (Heyrovsky, 1992; Kiistek & Urban, 2013), dlouze nitkovita, ojedinéle
knotovita nebo pilovitd (Heyrovsky, 1992; Hirka, 2017). Obvykle maji jedenact
¢lankd (Heyrovsky, 1992; Hurka, 2017), vyjime¢né vSak mohou byt i dvanacti
¢lankova u obou pohlavi nebo jen u samct (Hirka, 2017). Jejich kusadla jsou silné
vyvinutd (Heyrovsky, 1992; Nakladal, 2015), zahnutd, téméf trojuhelnikového tvaru
(Heyrovsky, 1992). Z Gistni dutiny ¢ni Spicaty, znacné obrveny jazy¢ek hypopharynx
(Heyrovsky, 1992). O¢i maji veliké, ovalného az ledvinovitého tvaru, pfipadné zcela
rozdélené na dvé Casti (Kiistek & Urban, 2013). Krac¢ivé nohy jsou dlouhé (Ross,
1956; Heyrovsky, 1992; Hurka, 2017) s¢tyt ¢lankovymi chodidly, jejichz tieti
¢lanek byva lalo¢naté vykrojeny (Heyrovsky, 1992; Hirka, 2017). Krovky riznych
tvart mohou ale byt vyrazné zkracené (Heyrovsky, 1992), ale skoro vzdy jsou
nezkracené a piekryvaji zadeCek (Hurka, 2017). Na §tit¢ mivaji jeden trn nebo
nékolik zubi (Kiistek & Urban, 2013).

Samice nosi dlouh¢ zatazitelné kladélko. Tim kladou jednotliva vajicka do zivé
rostliny, pfipadné na ni nebo vykusuji do klry nebo dieva jamky ¢i ryhy (Hirka,
2017). Ktomu si vybiraji dfeviny fyziologicky silné oslabené, odumirajici nebo
erstvé odumielé, zdravé jedince napadaji jen zcela vyjimednd. Rada druhd se
dokonce vyviji uz ve ztrouchnivélém drevé piedev§im parezii a najdou se 1 druhy,

které se vyviji ve dievé jiz zpracovaném (Kfistek & Urban, 2013).

Larvy jsou bélavé nebo zlutavé (Heyrovsky, 1992), protahlé (Ross, 1956; Hurka,
2017), valcovité, pokud ziji ve dievé a dieni nebo zplostélé, pokud se vyviji pod

karou (Heyrovsky, 1992; Kiistek & Urban, 2013) shladkym nebo kratce
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chloupkatym povrchem pokrytym vychlipenymi zdufelinami umoziujicimi pohyb
tésnymi chodbami (Hurka, 2017). Sklerotizovanou, bélavou hlavu S mohutnymi
kusadly a kratkymi tykadly (Heyrovsky, 1992; Hirka, 2017) maji dopiedu,
vtazitelnou do rozsifené predohrudi. Nozky jim Uplné chybi nebo jsou zakrnélé
(Hurka, 2017) a nemaji skoro zadny lokomo¢ni vyznam. Larvy jsou slepé nebo maji

jedno az Sest jednoduchych ocek (Kiistek & Urban, 2013).

Larvy se vyviji v zivych ptfipadné¢ odumfielych (Hurka, 2017) tkanich dievin a
n¢kdy i bylin (Lang et al., 1971). Vétsi ¢ast druhd ale upfednostiiuje material
odumfiely nebo alespont odumirajici. Vyskytuji se i druhy schopné vyvijet se v jiz
vyschlém zabudovaném dfevé, ty jsou pak pro ¢loveka velmi vyznamné (Nakladal,
2015). Z procentualniho hlediska se cca 50 % druht vyviji na listnac¢ich, 25 % na
jehlicnanech a 10 % na obojim (Kiistek & Urban, 2013). Jsou bylozravé, jejich
potravou je dfevo, lyko, kiira jehli¢natych i listnatych dievin, tkané stonkt bylin a

vyjimecné i kofeny (Nakladal, 2015; Hurka, 2017).

Kukla je zcela typicka pupa exarata libera. Vyvoj trva obvykle jeden az dva
roky, mize byt ale i mnohem delSi, zaleZi na vlhkosti dieva, ve kterém se jedinec

vyviji (Nakladal, 2015).

I dospéli jedinci jsou fytofagové (Nakladal, 2015; Hurka, 2017), poziraji lyko,
ktru, listy a jehlici (Harka, 2017). Nékteré druhy se vyskytuji na kvétech, kde se Zivi
pylem a nektarem. Existuji 1 dospélci, ktefi Zadnou potravu nepiijimaji (Nakladal,
2015; Hurka, 2017). Aktivni byvaji ptes den, pii soumraku i v noci, zélezi na druhu
(Hirka, 2017). Zivot dospélce trva jeden az tfi tydny, hynou kratce po rozmnoZovani.
Déle Ziji pouze druhy prodélavajici izivny Zir nebo pfezimujici v podobé dospélce
(Ktistek & Urban, 2013). Mezi zavazné Skidce se fadi jen ojedin€lé druhy (Hurka,
2017).

3.5.3 Drevomiloviti — Eucnemidae

Celed Eucnemidae (dfive oznatovana jako Melasidae) neni sice pocetna
skupina, ale jedna se o bioindikacné vyznamnou skupinu (Hurka, 2017; Vavra,
2017). Mnoho odchycenych jedincti v narazovych pastech pochazi z této cCeledi.
Drtiva vétsina z nich, 18 druht z 19, tedy az 95 % je pak v ¢erveném seznamu

(Vavra, 2017).
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Tato malo Cetnd Celed’ patii do nadceledi Elateroidea a ¢itd cca 1600 druhid v 8
podceledich. Na ¢eském a slovenském Uzemi nyni Ize identifikovat 20 druhti ve 3
podéeledich. Velikost téchto broukt se v Ceské republice pohybuje mezi 2,8 a 11,0
mm (Htrka, 2017). VSechny druhy této celedi se fadi mezi saproxylické. Jsou
pokladany za stenoekni, coz znamend, Ze maji tizkou ekologickou valenci a velmi
vyhranéné ekologické naroky (Vavra, 2017).

Larvy maji télo protahlé, zplostélé. Nohy jsou zakrnélé. Vyviji se v mrtvém
Vavra, 2017), které jsou prorostlé myceliem dfevokaznych hub (Polyporales)
(Hirka, 2017). Témito houbami se nejspiS zivi, nejde ale o prokazany fakt (Hurka,

2017).

Imaga maji podobny tvar jako kovatikoviti (Elateridae). Jejich schopnost

vymrstit se z polohy na zadech je vSak niz8i (Hurka, 2017).

Drevomiloviti mohou byt spatfeni na suchém ¢i tlejicim dieveé, poptipadé na
stromovych houbach (Hurka, 2017). Druhy vétSiny rodd vyhledavaji star$i dievo
Vv jistém stadiu rozkladu myecelii dfevokaznych hub, jsou ale i druhy (naptiklad
z rodu Farsus, Isorhipis a Melasis), které pro kladeni vyuzivaji kompaktné&jsi dievo

s tvrdsi konzistenci, které mize byt i napojeno na zivou dien (Burakowski, 1991).

3.5.4 Rohacoviti — Lucanidae

Celed Lucanidae je pievazné tropickd, zjejich 6 podéeledi jsou ve stiedni
Evropé 3, které obsahuji 7 druhti (Hurka, 2017), z nichz se vSechny vyskytuji
v Ceské republice (Kiistek & Urban, 2004). Na svété je znamo druhtl asi 1200
(Hurka, 2017).

Brouci této Celedi se pohybuji ve velikostech mezi 5 a 75 mm (Hurka, 2017),
n¢kdy az 80 mm (Kiistek & Urban, 2004) a mivaji ¢ernohnédé zbarveni (Hurka,
2017). Pro vétsinu druhi je typicky napadny pohlavni dimorfismus, kdy jsou samci
vyrazné vEétsi nez samice a maji, nékdy az abnormalné, zvétSena kusadla (Kiistek &
Urban, 2004). Hlavu maji velkou (Hurka, 2017) s charakteristickymi lomenymi
tykadly, které maji dlouhy prvni ¢lanek (Kfistek & Urban, 2004; Hurka, 2017) a
pevnou tykadlovou palicku (Kiistek & Urban, 2004) s jednostranné rozSifenymi
poslednimi (3—7) ¢lanky (Hirka, 2017), které se mohou seviit a rozeviit (Ktistek &
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Urban, 2004). Hrabavé nohy jsou ozubené na vnéjsi stran¢€. Zadecek je kompletné

kryty krovkami (Hurka, 2017).

Ponravovité oligopodni larvy maji bilé zbarveni a méekké télo zakiivené do
oblouku (Kfistek & Urban, 2004). Jejich velka zlutohnéda (Hurka, 2017) az hnéda
hlava v otrognatnim postaveni nema oci, ale nese zfetelné viditelna tykadla (Kiistek
& Urban, 2004) a mohutna kusadla (Kiistek & Urban, 2004; Hurka, 2017). Na
¢astecn¢ prusvitném konci zdufelého téla prosvitd tmavy obsah stieva (Kiistek &
Urban, 2004). Ziji ve ztrouchnivélém dievé listnatych (Kiistek & Urban, 2004;
Hurka, 2017), vyjime¢né jehli¢natych stromt, piedevsim v jejich patezech (Kiistek
& Urban, 2004). Vyviji se nékolik let, kukli se v kokonu. Imaga se Zivi olizovanim

mizy z poranénych stromt (Hurka, 2017).

Jedna se o typickou saproxylickou celed’ se spiSe prospésnou funkci pro lesni
ekotyp, napomahajici dekompozici mrtvého dieva a tim urychleni piirozeného
kolobéhu latek v pfirodé (Kiistek & Urban, 2004). Z ¢eledi Lucanidae jsou 2 druhy
zapsany v Gerveném seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky (Farkaé et al.,

2005).

3.5.5 Nosatcoviti — Curculionidae

wewvr

nez 64 000 druht, ve stfedni Evrop€ pak cca 1100 druhd (Hlrka, 2017), stejné tak i
v Ceské republice (Nakladal, 2015). Navic nadeled Curculionoidea je druha
nejpocetnéjsi nadCeled’ brouku (Kiistek & Urban, 2013).

Formy téchto broukil jsou zna¢né rozmanité od Siroce vejéitych (Hirka, 2017)
az kulovitych (Nakladal, 2015) k protahlym, od mirné zplostélych k siln€ klenutym
(Hiarka, 2017). Velké rozdily jsou také v jejich velikostech. Primérna velikost
nosatcovitych je asi 5 mm, ve stfedni Evropé se vyskytuji druhy od 1,5 mm do 21
mm. V tropech pak lze nalézt i jedince o 55 mm (Hurka, 2017), podle Ktistka a
Urbana (2013) dokonce 80 mm. Vsichni vsak maji charakteristicky znak této celedi a
to hlavu s dobfe vyvinutym (Nakladal, 2015), protazenym (Htrka, 2017), ruzné
utvarenym (Kfistek & Urban, 2013) noscem, na némz spocivaji vkloubena (Hirka,
2017), vétsinou lomena (Nakladal, 2015; Hurka, 2017), palickovita (Nakladal, 2015)
tykadla, jejichz prvni ¢lanek (Hurka, 2017) neboli nasadec (Kfistek & Urban, 2013)
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je pomémé dlouhy (Hurka, 2017), uloZeny v tykadlovych jamkach nebo ryhach
viditelnych ze shora nebo zboku (Ktistek & Urban, 2013). Tti¢lankova palicka je
zcela kompaktni (Hirka, 2017).

Povrch jejich téla mize byt téméf holy nebo pokryty odstalymi brvami, ptipadné
Supinami, jez tvoti kresbu (Hirka, 2017). Zbarveni ptevlada tmavé (Nakladal, 2015).
Pyskovéa makadla maji jeden nebo dva ¢lanky. Horni pysk tito brouci zcela postradaji
(Harka, 2017). Na stehnech, ptipadné holenich mivaji ¢asto trny nebo zuby. Blanita
kiidla maji kryta krovkami, ne vSak vSechny druhy blanita kiidla maji. Druhy bez
ktidel maji krovky srostlé k sobé krovkovym $vem, jsou pomalé a tézkopadné. Proto

Vv ptipadé nebezpecni reaguji akinezi, tedy predstiraji smrt (Kfistek & Urban, 2013).

Vsechny druhy této celedi jsou fytofagni (Nakladal, 2015). Vajicka klade
samicka do jamek vykousanych do pletiv rostlin (Kfistek & Urban, 2013), na rostliny
nebo do pidy (Nakladal, 2015). Larvy maji protahlé, valcovité télo zcela bez nohou
nebo srudimenty hrudnich, nékdy i zadeCkovych nozek. Jejich hlava je dobie
vyvinutd (Nakladal, 2015), pigmentovana, vyjimecné zatazitelna do ptredohrudi
(Hurka, 2017). Vyviji se v zemi na kotfenech rostlin, pod ktrou v lyku a ve drevé
odumfielych i Zijicich dievin, v listech a jehli¢i, v semenech a plodech (Kiistek &
Urban, 2013). Mivaji 3 az 5 larvalnich instart. U fady druhi se vyvinula na

hostitelskou rostlinu tésna vazba (Nakladal, 2015).

Mnoho saproxylickych druht této ¢eledi se projevuje jako lesni skuidci. Smolaci
z rodu Pissodes se vyviji pod ktirou jehli¢nand, 4 druhy Ziji na borovici, 2 na smrku a
1 na jedli. Klikorohové z rodu Hylobius $kodi uZivnym zirem. Lesnicky vyznamné
druhy kfovaki rodu Magdalis se vyviji vlyku, uvniti dfeva nebo ve vétvich
pfedevS§im smrkil, borovic a jilmu. Jejich imaga se Zivi klirou leto$nich vyhonki.

(Nakladal, 2015).

wvewr

je znamo cca 6000 druhti (Nakladal, 2015), z toho v Ceské republice pres 100 druhti
(Pfeffer, 1989; Nakladal, 2015). Jejich velikost na nasem tizemi je v rozsahu od 1
mm do 8 az 9 mm (Nakladal, 2015).

Larvy karovci jsou apodni, maji bilou barvu, dobfe vyvinutou, ortognatni hlavu

a 1 ¢lankova tykadla. Kukla je typicka pupa exarata libera a jsou na ni dobfe patrné
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koncetiny budouciho imaga. Na devatém ¢lanku jsou dva hacky mitici do stran, které
ptidrzuji kuklu v kukelni kolébce. Dospélec ma tmavé, hnédé az cerné zbarveni.
Kratka, lomend, palickovita tykadla jsou na hlavé, kterd je skoro cela kryta Stitem
(Nakladal, 2015). Vsechna stadia se vyviji v kambiu dfevin, které navic byva Casto
prorostlé ambroziovymi houbami, které tam klrovci sami zanasi (Stokland et al.,
2012), které slouzi jedincim jako potrava (Hurka, 2017). Kromé hub se zivi lykem
hostitelskych dievin. VSechny druhy jsou fytofagové nebo mykofagové ve drevé

(Nakladal, 2015).

Kurovei napadaji nejcastéji  oslabené, nemocné nebo poskozené, stromy.
Napiiklad pti polomu patii mezi prvni kolonisty. Nékolik jedinct napadne floém a
xylém, ¢imz zahaji proces rozkladu dfeva. Zaroven zacnou produkovat agregacni

feromon, ¢imz lékaji na padly strom dalsi jedince obou pohlavi (Raffa et al., 2008).

3.6 Popis cilovych dievin

3.6.1 Smrk

Smrk je vzdyzelend jehli¢nata dfevina s Supinatou borkou. Vétve mé stavéné
preslenitd, vétvicky jsou po opadu jehlic drsné. Ctyrhranné nebo zploitélé jehlice
Kloubovité piisedaji na listové polstaiky. Saméi i samiéi SiStice se nachazi na
vétvickach z predeslého roku, samci v pazdi listli, samici na koncich vétvi¢ek v horni
&asti koruny. Sisky smrku jsou zdfevnatélé, previslé a maji vejcovity az valcovity
tvar. V nich jsou skryta semena, jejichz kiidélka snadno opadavaji (Hejny & Slavik,
1997).

Smrk ma své uzemi rozsiteni (Hejny & Slavik, 1997) v borealnich (Randuska et
al., 1986) neboli chladnych oblastech a déli se asi do 40 druhti (Hejny & Slavik,
1997). Mezi druhy nachazejici se na naSem tzemi, ale zde nepuvodni, patii smrk
sivy (Picea glauca), smrk pichlavy (Picea pungens) a smrk omorika (Picea
omorica), které byly na nase uzemi dovezené v 19. a 20. stoleti a jejich funkce je
predevsim okrasna, dale smrk sitka (Picea sitchensis), dovezeny ve 20. stoleti, ktery
se také hojné uziva, jako okrasna dfevina, ale vysazuje se i v lesich a smrk
Engelmanniv (Picea engelmannii), ktery se zde vyskytuje od 19. stoleti a hodi se do
mist se zneCiSténym vzduchem. Jediny druh na nasem tUzemi plvodni a zaroven

dilezita hospodarska dievina je smrk ztepily (Picea abies) (Hejny & Slavik, 1997).
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3.6.1.1 Smrk ztepily — Picea abies
Smrk ztepily dortsta vysky 30 az 50 m a doziva se 200 az 300 let. M4 plochy

kotenovy systém bez hlavniho kofene. Kmen je piimy, s ¢ervenohnédou nebo Sedou
borkou, ktera se odlupuje v tenkych Supinach. Koruna ma kuzelovity tvar. Letorosty
maji hnédavou nebo Cervenozlutou barvu, jsou lysé€, vzacné slabé pyiité. Pupeny jsou
zaspiCatélé, uzce kuzelovité, svétle hnédé barvy a nejsou pokryty pryskyfici.
Ctyrhranné $picaté jehlice doristaji délky 10 az 25 mm, maji tmavé zelenou barvu a
jsou lesklé. Na horni strané letorostil vyrtistaji vSestranné, na spodni strané jsou
usporddané do dvou fad. Samci Sistice jsou kulovité, Cervené a dlouze stopkaté.
Samici SiStice pfisedaji pfimo na vétvicku a maji zelené nebo purpurové cervené
zbarveni. Ptevislé Sisky se nerozpadaji a opadéavaji v celku. Dozravaji na podzim
prvniho roku. Semenné Supiny maji tvar kosoctverce, na konci jsou zaokrouhlené
nebo utaté, vykrojené, pfipadné s ostrou Spickou. Tmavé hnéda okiidlend semena
vyrustaji do velikosti 4 mm. K#idla jsou Zlutava a asi tiikrat del$i nez semena (Hejny

& Slavik, 1997).

Jedna se o dfevinu horskych lesti a znacené zastoupeni mé i jako pfimés lesi
niz8ich poloh. Idealnim prostfedim pro smrk ztepily jsou luhy, rokliny a raseliniSté.
Nejvhodnéjsi puady jsou kyselé s humusovou vrstvou, stiedné az silné¢ vlhké az
raSelinné a podzolové. Tento druh smrku, ptedevS§im pokud se vyskytuje
v monokulturach nebo v neptiznivych ekologickych podminkach, je citlivy na
zvySeny obsah imisi ve vzduchu, coz nepiiznivé ovliviiuje jeho fyziologii a sniZuje
jeho odolnost proti patogennim organismim. V monokulturach také Castéji dochazi
K polomiim a vyvratim, coz vede K pfemnozeni Skidci a chorob a nasledné ke

kalamitam (Hejny & Slavik, 1997).

Smrk ztepily je dfevina stinna az polostinna. Kvete od 60 let a semenné roky se
opakuji kazdych 4 az 5 let. Semena snadno kli¢i ve vrstvé surového humusu.
K pfirozenému zmlazeni dochazi v prosvétlenych porostech, na pasekidch i1 na
okrajich lesnich kultur. Symbioticky Zije se znaénym poctem druhi hub formou
zdroj dfevni hmoty. Jeho difevo je pruzné, pevné, lehké, trvanlivé a snadno
opracovatelné, jen malo trvanlivé. Hojn€ se vyuziva jako staveni a dulni dievo, na

vyrobu nabytku, jako palivo a v papirenském priamyslu. Rezonan¢ni dievo horskych
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smrkd je pak idealni k vyrobé hudebnich nastroji. Borka byvala dilezitym zdrojem
tiislovin (Hejny & Slavik, 1997).

3.6.2 Buk — Fagus

Buk se vyskytuje na severni polokouli v tempreralnim (Hejny & Slavik, 2003)
neboli mirném (Randuska et al., 1986) a meridionalnim (Hejny & Slavik, 2003)
neboli teplém pasmu (Randuska et al., 1986) a déli se na 10 druhti (Hejny & Slavik,
2003). Rod je to proménlivy, a to piredev§im tvarem a velikosti listi (Hejny &
Slavik, 2003).

3.6.2.1 Buk lesni — Fagus sylvatica

Buk lesni je jednodoma, opadava dievina dozivajici se 200 az 400 let. Dortsta
vysky 35 az 40 m. M4 srdcovity kofenovy systém, hlavni kofen je zkriceny a
vétveny v soustavu bocnich silnych kofend. Kmen je stihly a vélcovity s hladkou
stiibrosedou borkou, kterd se neméni ani ve stafi. Vysoko nasazena koruna ma
kulovity tvar a je bohaté vétvena. Pupeny jsou dvourad¢ stiidavé, stihlé, vietenovité a
na Spici maji bélaveé pytité Supiny. Celistvé listy jsou kratce fapikaté s celokrajnou
eliptickou az vejcité eliptickou Eepeli na okraji zvinénou, dorustajici délky 5 az 10
cm a $itky mezi 3 a 7 cm. Na vrcholu je Cepel zaSpicatéla, na horni strané lysa a

leskla, ze spodu bélave pyrita. Palisty jsou opadavé (Hejny & Slavik, 2003).

Buk lesni ma jednopohlavné kvéty. Samcéi jsou dlouze stopkaté, nici svazecky v
pazdi listti, drobné, okvéti 5-6 dilné, uvniti skoficové hnédé Samici kvéty vyrustaji
po dvou v Cervené CiSce s dievnat&jicimi vyristky. Plody buku jsou trojboké nazky
neboli bukvice, ty maji hnédou barvu a lesknou se. Na hrandch jsou kiidlaté a
skryvaji se v hnédé dievnaté ciSce, kterd ma na povrchu mékké zdrevnatélé ostny.
Dtevina zacina plodit po 50 az 80 letech ziti, pokud je soucasti porostu, semenné
roky se opakuji po 5 az 8 letech (Hejny & Slavik, 2003). Kli¢i epigeicky, to
znamena, ze délozni listky vyristaji nad zemi a slouzi zaroven jako prvni asimilac¢ni

organy (Krej¢i et al., 2008).

Buk lesni je citlivy na sucho a podzimni mrazy, nesnasi zaplavy a silné oglejené
zamokiené a ulehlé ptudy a stejné tak suché a chudé piscité pady. Optimalni jsou pro
néj cerstvé vlhké, dobfe provzdu$néné, humozni, mineradlné¢ bohaté¢ pidy a
nadmoiska vyska mezi 500 a 800 metry, obvykle se ale mlze vyskytovat v
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nadmotské vySce od 300 do 1000 metrt. Pidu ovliviiyje silnym zastinem a bohatym
opadem. Zije vsymbidze formou ektotrofni mykorhizy, neboli ektomykorhizy
s mnohymi druhy vysSich hub, jako je napiiklad holubinka namodrala (Russula
cyanoxantha), holubinka olivova (Russula olivacea), ryzec bukovy (Lactarius
fluens) nebo stavnatka drvoplenova (Hygrophorus cossus). K Zivotu potiebuje

vegetacni dobu dlouhou alespon 5 mésici (Hejny & Slavik, 2003).

Jedna se lesnicky nejpéstovanéjsi listnatou dievinu v Ceské republice. Dfevo ma
tézké, tvrdé, a pevné, ale je malo trvanlivé a malo pruzné. Hodi se pro vyrobu
nabytku, parket, prazct, hracek a dfevéného uhli. V parcich se vysazuje solitérné

jako okrasna dfevina v riznych kultivarech (Hejny & Slavik, 2003).

3.7 Metody studia saproxylickych broukii

Saproxylické druhy hmyzu Ize chytat fadou metod, mezi které se fadi naptiklad
individudlni sbér nebo 1dkani na svétlo, ptipadné dochovavani jedinct z napadenych
rostlin. Osvédcenou metodou je také odchyt pomoci pasivnich narazovych pasti.
Idealni zptsob se urci dle danych podminek a potieb pro vyzkum, jelikoz kazdy ma

své vyhody 1 nevyhody.

3.7.1 Individualni sbér

Pti této kvalitativni metod¢ dochazi k aktivnimu vyhledavani jednotliveti (Novak
et al., 1969; Niedobovd & Reznickova, 2014) v dospélé i nedospélé formé
(Palivecova, 2016) a jejich naslednému sbéru (Novék et al., 1969; Niedobovd &
Reznitkova, 2014). Individualni sbér je vhodny pfi zaméfeni na uréité druhy &i
skupiny hmyzu (Novak et al., 1969; Bejcek et al., 2001) nebo na konkrétni
mikrohabitaty, jako jsou naptiklad dutiny stromt, rostliny, exkrementy (Bejcek et al.,
2001), padlé kmeny, ukryty ptakl a savct a mrSiny. Pouziva se také v piipadech, kdy
neni mozny navrat na studované tzemi (Niedobova & Reznitkova, 2014).
K usnadnéni sbéru se bézné pouzivaji pomucky, jako je entomologicka pinzeta,
exhaustor (Novak et al., 1969; Winkler, 1974, Schauff, 2001), ptipadn¢ sklepavadlo
(Novék et al., 1969), smrtni¢ky nebo epruvety a dalsi. Tato metoda tedy neni naro¢na

na mnoZzstvi potfebného vybaveni.

Muze byt velmi efektivni pfi nalézani béznych i1 vzacnych druhi, to ale

Vv zavislosti na terénnich zkuSenostech sbératele, protoze mimo jiné hrozi netimyslné

31



vyplaSeni hledanych jedinci a nasledné sestaveni netplného vzorku. Hlavni

nevyhodou této metody je ale pfedevSim znacna ¢asova ndro¢nost (Bejcek et al.,
2001).

3.7.2 Lakani na svétlo

Tato metoda je idealni pro chytani druhi aktivnich ve vecCernich hodinach a
v noci. Jedna se z mechanického hlediska 0 pomérné nenaro¢nou metodu, vyzaduje
bilé¢ platno, zdroj svétla, akumulator s nabijeckou a kabely na propojeni zativek s
akumulatorem. Svétlo, na které je hmyz citlivy, se pohybuje v kratSich vinovych
délkach, idedlni je ultrafialové, modré nebo zelené svétlo (Cowan & Gries, 2009).
Casto pouzivané jsou fluorescenéni lampy nebo rtutové vybojky, u téch vsak mize

dochézet k poranéni zraku v piipad¢, ze neni chranén (Bejcek et al., 2001).

Tuto metodu Ize vyuzivat diky pozitivni fototaxi nékterych skupin hmyzu.
Mechanismus fototaxe neni zcela objasnény, predpoklada se, Ze dochézi
k dezorientaci hmyzu, ktery je zvykly orientovat se dle svétla Mésice, proto pfi snaze
udrZet stejny azimut nalétd ve zmensujicich se kruzich na umély zdroj svétla (Bejcek
et al.,, 2001). Nedostatkem ale miiZze byt rozdilnd reakce na svétlo u jednotlivych
pohlavi nebo druhtli, coZ mize byt problém piedev§im pii méfeni letové aktivity

(Crichton et al., 1978; Klecka & Boukal, 2011).

K nejlep$im vysledkiim odchytu dochdzi za bezvétrnych teplych nocich, musi
byt zatazeno, ale nesmi dochazet ke srazkam (Bejcek et al., 2001; Jonason et al.,
2014). Uginnost pasti je ovliviiovana fazemi Mésice (Yela & Holyoak, 1997;
Nowinszky & Puskas, 2010), idealni doba k lovu je v obdobi mezi patym dnem po
uplitkku a tydnem ptfed nadchazejicim uplinkem, v dobé uplitkku se pro nedostate¢né

vysledky nedoporucuje.

3.7.3 Dochovavani jedinci z napadenych ¢asti rostlin

Hmyz lze dochovavat ve venkovnich nebo v laboratornich podminkach. Nékteré
druhy lze chovat v epruvetach ucpanych vatou, venkovnich draténych klecich nebo
Vv krabickach, které jsou ale z pevné¢jsiho materidlu nez je uméld hmota, protoze tu
dokazou nékteré larvy a imaga prokousat. Nejsnadnéjsi je, az na vyjimky,

dochovavani druhii zijicich v mrtvém dfevé. V uzavieném prostoru ale hrozi rychlé

hniti dfeva a néasledky thyn chovu (Slama, 1998).
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Pfi péci o dochovavany hmyz je nutné dbat na dostateény ptisun vody, lze
predkladat namocenou vatu nebo provadét postiik rozprasovacem. Dulezita je také
potrava, pokud ji dany druh a stddium vyzaduje. Obvykle se predkladaji rizné druhy
ovoce, cukrovd voda nebo kelimky Zzelatinového krmiva. V piipadé, ze imaga
provadi zralostni zir, je potfeba dodavat Cerstvé listi, jehli¢i nebo vétvicky s kirou,

vzdy dle potieb jedinct (Slama, 1998).

Bézné se dochovavaji jedinci nalezeni v pfirodé i dalsi generace, jiz odchované
v zajeti. Diky této metod¢ studia se podafilo prostudovat bionomii nékterych, jinak

dostate¢né neprozkoumanych, druhtt hmyzu (Slama, 1998).

3.7.4 Odchyt pomoci pasivnich narazovych pasti

Pasivni ndrazova kmenova past je zafizeni pro stfednédobou az dlouhodobou
expozici jednoduché konstrukce - ze téi kusu plexiskla, igelitového trychtyte,
odchytové nadoby a horniho krytu, ktery celou past chrani pted destém a necistotami
(Schlaghamersky, 2000; Synek, 2013). Cela je pospojovana draty, kterymi je také
pfipevnéna ke kmeni cilového stromu. V odchytové nadobé se vyskytuje voda s
detergentem, narusujici povrchové napéti vody a s fixacni latkou, kterou muze byt
chlorid sodny neboli kuchyniska stl, ktera zpomaluje rozklad odchyceného hmyzu a
ponechdva ho vla¢ny pro néslednou pitvu, nebo formaldehyd, jehoz 2,5% roztok
formalin, zabrafiuje déle rozkladu. Vyhodou téchto fixacnich roztoki je, Ze neptsobi
jako atraktant (Schlaghamersky, 2000; Synek, 2013). Dalsimi fixa¢nimi latkami
mohou byt lih nebo ocet (6% kyselina octova), ty ale jako atraktant piisobi. Urceni
vhodného roztoku zavisi na délce intervalu vybéru a na zdmové skupiné

odchytavanych druhii.

V soucasnosti se tato metoda stdvd standartni pro entomologické vyzkumy,
ptedev§im pak pro odchyt saproxylickych druhli broukd, protoze je prokazatelné
ucinnéjsi nez jiné metody (Dkland, 1996) a to predevsim ve své schopnosti odchytu
broukti z hlediska druhové diverzity a pocetnosti v ramci druhid (@kland, 1996;
Schlaghamersky, 2000; Bures, 2010; Nakladal, 2011; Synek, 2013), véetn¢ téch, jez
jsou pfimo vazané na bezprostiedni okoli cilového stromu (Okland, 1996; Alinvi et
al., 2007; Sverdrup-Thygeson & Birkemoe, 2009; Hardersen et al., 2012; Loskotova
& Horak, 2016).
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Mezi vyhody patfi predevsim fakt, ze se jedna o neinvazivni metoda sbéru
(Okland, 1996), nedochazi k poSkozovani mikroklimatu a mikrohabitatu na
zkoumané lokalit¢, jako naptiklad pii prosevu (Schlaghamersky, 2000). Dalsi
vyhodou je nizka ¢asova narocnost instalace pasti a pomérn¢ dlouha perioda vybéru,
ktera se obecné pohybuje mezi 14 dny a mésicem, za jistych podminek, mtze byt ale
1 delsi (Schlaghamersky, 2000; Bures, 2010; Synek, 2011). Navic tyto pasti zachycuji
prevazné saproxylické druhy broukt a to vCetné vzacnych druhti na rozdil od pasti

zavéSenych volné v prostoru (Qkland, 1996; Synek, 2013).

Co se tyce nevyhod této metody, nejvaznéjsi je neschopnost dle ni odhadnout,
jestli se dané druhy na cilovém stromé vyviji a jak velkou ¢ast populaci se podatilo
odchytit (Schlaghamersky, 2000; Synek, 2013). Navic ndm tyto pasti neprozradi nic
o larvalnim vyvoji druhti na dané lokalit¢ (@kland, 1996). Dalsi nevyhodou je
nemoznost zabranit ndhodnému odchytu plza a drobnych savci, coz ma za nasledek
zrychleni rozkladu, ktery mutize vést az ke znehodnoceni vzorku (Synek, 2013). Past
také neni nijak chranéna pied poSkozenim zvéfi, ktera z pasti citi sal, lidmi nebo

padlym stromem.
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4. Metodika

4.1 Studované uzemi: CHKO Litovelské Pomoravi
Chranéna krajinna oblast Litovelské Pomoravi se nachézi v Ceské republice na
severni Moravé v povodi feky Moravy (Quitt, 1970), mezi mésty Mohelnici a

Olomouci. Uprostied oblasti spo¢iva mésto Litovel.

CHKO byla zalozena 15. listopadu 1990 vyhldskou ministerstva Zzivotniho
prostiedi ¢. 464/1990Sb. (gaféf et al., 2003; Machar, 1996) a roku 1993 byla kvili
vyskytu komplexu luznich lesti zapsdna do seznamu mezindrodné vyznamnych
moktadnich Gzemi chranénych Ramsarskou konvenci (Machar, 1996). Na jejim
uzemi se nachdzi 2 narodni pfirodni rezervace, 1 narodni pfirodni pamatka, 8
prirodnich rezervaci a 14 ptirodnich pamatek. Z celkové plochy 96 km? pokryvaji 56
% lesy, 27 % zeméd¢lska puda, 8 % vodni plochy a 9 % zastavéné a ostatni pozemky

(Machar, 1996).

CHKO je v nadmoiské vySce od 210 m n. m. v koryté feky Moravy v Olomouci
do 345 m n. m. na Jelenim kopci (Saféf et al., 2003). Jedna se o teplou klimatickou
oblast T2, kde je bézné dlouhé teplé suché¢ 1éto a kratkd mirnéd a sucha zima. B€hem
roku zde probéhne v priméru 50 az 60 letnich dni a 40 aZ padesat dni se sné¢hovou
pokryvkou (Quitt, 1970). Nachazi se ve faunistickém ¢tverci 6268 (Pruner & Mika,
1996). Geomorfologicky spadd do hornomoravského uvalu (Machar, 1996). Jako
puvodni porosty se tu vyskytuji dfevinna spolecenstva tvrdého luhu, tedy pfedev§im
dfeviny dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), lipa srdc¢ita
(Tilia cordata) a habr obecny (Carpinus betulus) (Hrib & Kordiovsky, 2004).
Vétsina zdejSich porostii je ale hospodarskych, tudiz se v této lokalit¢ hojné

vyskytuji i smrkové a bukové monokultury (Machar, 1996).

Funkce CHKO jsou ochrana pfirody a krajiny v mimofadné cenném Uzemi a
zajisténi ekologicky vhodného hospodatfeni s krajinou a postupnd obnova vzhledu

krajiny, ktera je dlouhodobé ovlivitovana lidskou &innosti (Safaf et al., 2003).

4.2 Pasivni narazova kmenova past
Pasivni narazovou kmenovou past, o celkové vysce cca 100 cm, tvoii okrouhla
plastova stfecha o praméru 40 cm, pod kterou jsou tii plexiskla, jedno se sitkou 40

cm a vySkou 50 cm a dvé na néj kolma se Sitkou 20 cm a vyskou 50 cm. Do
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plexiskel narazi letici hmyz a propadne plastovym, dratem vyztuzenym trychtyfem
s vySkou cca 40 ¢cm, hornim primérem cca 40 cm a dolnim primérem cca 9 c¢cm, do
pod trychtyfem zavé$ené odnimatelné plastové nadoby s fixa¢ni tekutinou. Jako
fixacni tekutina je pouzita kohoutkova voda se saponatem, fungujicim jako detergent

a s kuchynskou soli, kterd zpomaluje rozklad nachytaného materialu.

Kazda past byla pfipevnéna k cilovému stromu piimo v misté¢ dutiny pomoci
dratu tak, aby past odolala nepfiznivym pfirodnim vlivim a zustala stabilné na
zvoleném misté, a zaroven aby bylo ji mozné VvV daném terminu bez problémut

odstranit a strom nebyl pasti poskozen.

4.3 Instalace pasti a vybéry

Na cilové lokalit¢ CHKO Litovelské Pomoravi se v roce 2017 instalovalo 20
pasivnich narazovych kmenovych pasti na 11 dutych smrkd, piipadné smrkovych
zlomil a na 10 dutych bukt, eventudlné bukovych torz. Instalace probéhla 19. 3. a
prvni vybér se uskutecnil 6. 5., druhy vybér 3. 6., tieti vybér 2. 7., ctvrty vybér 4. 8.,
paty vybér 16. 9. a posledni vybér 14. 10. V poslednim datu také probé&hlo

odinstalovani pasti. K vybérim pasti dochédzelo vZdy cca po jednom mésici.

Pfi vybéru pasti se obsah z odnimatelné plastové nadoby prefiltroval ptes
plastové sitko a vsypal do oznacené uzaviratelné naddoby, nacez byl zalit Cistym
fixacnim roztokem, ktery nejen zpomali rozklad vzorku, ale navic ho do znacné miry
ochrani pti prepravé do laboratofe. Prazdna odnimatelna plastova nadoba se umistila

zpét pod plastovy trychtyt a naplnila se Cistym fixa¢nim roztokem.

Pii jednotlivych vybérech se zaroven zkontroloval stav cilovych stromil 1
pasivnich narazovych pasti, upevnéni bylo v pfipadé nutnosti poopraveno a cela past

ocisténa od spadlych vétvi a listii, pavucin nebo dievniho trouchu.

4.4 Tridéni a determinace materialu

Odchyceny materidl byl v laboratofi pielit z oznacené uzaviratelné nadoby do
Petriho misky. Po odstranéni ptipadnych necistot byl vzorek prebran a roztfidén do
rada, které byly prepocitany az na tad Coleoptera, ktery byl ponechan na dalsi
zpracovani. Vysledné pocty byly zapsany. Nasledné byl fad Coleoptera roztiizen do
Zeledi, které byly prepocitany. Celed” Elateridae byla determinovana do druhti Ing.

Jifim Brestovanskym.
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4.5 Statisticka vyhodnoceni

Pocty jedincu v fadech, Celedich a druzich byly ze zdznamovych archi prepsany
do elektronické evidence v programu Microsoft Excel a nasledné byly pfevedeny do
podoby kontingencnich tabulek. Vysledky v téchto tabulkach se pievedly do
pragramu Statistica 13.4.0.14 a pomoci T-testu byly srovnany pocty jedinct v fadech,

Celedich tadu Coleoptera a druzich celedi Elateridae podle studovanych dievin.

5. Vysledky

Za studované obdobi od 19. bfezna 2017 do 14. tijna 2017 se na cilové lokalité
CHKO Litovelské Pomoravi chytilo do 20 pasivnich narazovych kmenovych pasti
41739 jedincu t¥idy Insecta (hmyz), z toho 25361 jedinci do pasti na 11 smrcich a
16378 jedincl do pasti na 9 bucich, coZz znamena, Ze¢ na jednom smrku bylo

V pruméru 2305,55 jedince a na jednom buku v priméru 1819,78 jedince.

Tato data jsou vSak pomérné znacn¢ zkreslena ¢eledi Formicidae (mravencoviti)
(graf ¢. 1). Pokud tedy nebudou mravencoviti do vysledkti zatfazeni, snizi se
mnozstvi odchyceného hmyzu na 25910 jedinci, z ¢ehoZ na 11 smrcich je 10184
jedinct, v priméru tedy 925,82 na past, zato na 9 bucich 15726 jedinct, to je

V priméru na past 1747,33.

Box & Whisker Plot: Formicidae
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Graf ¢islo 1: Srovnani po¢ti odchycenych jedinct ¢eledi Formicidae na smrku (1.) a buku (2.).

U fadu Blattodea (Svabi) (n=20, t-value=2,206, p=0,041) a Psocoptera (pisivky)
(n=20, t-value=2,288, p=0,034) a celedi Formicidae (mravencoviti) (n=20, t-
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value=2,288, p=0,034) se statisticky vyznamnym rozdilem byla zaznamenana vyssi
pocetnost na smrku. Naproti tomu u fadi Coleoptera (brouci) (n=20, t-value=-3,452,
p=0,003), Heteroptera (plostice) (n=20, t-value=-2,878, p=0,010) a Thysanoptera
(tfisnokiidli) (n=20, t-value=-2,248, p=0,037) byla vyssi poetnost na buku (tab. ¢.
1). U 22 radu, ¢eledi Vespidae (srsnoviti) a larev s proménou dokonalou byly zjistény

nevyznamné rozdily mezi abundanci odchycenych jedincti na smrku a buku.

Z tadu Coleoptera (brouci) se za studované obdobi podaiilo odchytit 7034
jedincd, ztoho bylo na 11 smrcich 2385 broukd a na 9 bucich 4649 broukd.
V piepoctu na praimérny pocet broukll na jeden strom, bylo na smrku 216,82 jedincti

a na buku 516,56 jedincii, coz je vice nez dvojnasobek.

Za studované obdobi se podafilo odchytit 62 celedi ztadu Coleoptera.
Nejvyssich pocti odchytu dosahly ¢eledé Anobiidae (Cervotocoviti) (n=20, t-value=-
2,729, p=0,014), Staphylinidae (drabc¢ikoviti) (n=20, t-value=-2,404, p=0,027) a
Mordellidae (hroznatcoviti) (n=20, t-value=-2,629, p=0,017), kdy podstatna vétSina

jedinct téchto ¢eledi byla chycena na buku.

U 47 celedi vySly nevyznamné rozdily mezi abundanci odchycenych jedincli na
smrku a buku a na zbylych 16 Celedich se statisticky vyznamnym rozdilem byla
zaznamenana vyssi pocetnost na buku. Jednalo se o ¢eledé¢ Anobiidae (Cervotocoviti)
(n=20, t-value=-2,729, p=0,014), Cerylonidae (n=20, t-value=-5,569, p<0,001),
Ciidae (hubokazoviti) (n=20, t-value=-3,292, p=0,004), Cleridae
(pestrokrovecnikoviti) (n=20, t-value=-3,279, p=0,004), Dermestidae (kozojedoviti)
(n=20, t-value=-3,278, p=0,004), Histeridae (mr$nikoviti) (n=20, t-value=-3,027,
p=0,007), Latridiidae (hlodnikoviti) (n=20, t-value=-2,984, p=0,008), Lucanidae
(rohacoviti) (n=20, t-value=-3,071, p=0,007), Mordellidae (hroznatcoviti) (n=20, t-
value=-2,629, p=0,017), Mycetophagidae (n=20, t-value=-4,221, p=0,001),
Pyrochroidae (Cervenackoviti) (n=20, t-value=-2,225, p=0,039), Salpingidae (n=20,
t-value=-2,632, p=0,017), Scarabaeidae (vrubounoviti) (n=20, t-value=-3,145,
p=0,006), Staphylinidae (drab¢ikoviti) (n=20, t-value=-2,404, p=0,027) a
Tenebrionidae (potemnikoviti) (n=20, t-value=-2,932, p=0,009) (tab. ¢. 2).
Statisticky vyznamny byl i rozdil celkového souétu jedinct vSech celedi (n=20, t-

value=-3,45167, p=0,002846) ve prospéch buku (graf ¢. 2).
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Box & Whisker Plot: Celkovy soucet
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Graf &islo 2: Srovnani celkovych poétti odchycenych jedinct fadu Coleoptera na smrku (1.) a buku
@.).

Z Celedi vybranych v reSerSi se ukdzala se statisticky vyznamnym rozdilem
Vv poctech odchycenych jedincii na dieviné jen ¢eled’ Lucanidae (Graf ¢. 3). Zatimco
rozdily poctt jedinct Celedi Eucnemidae (dfevomiloviti) (Graf ¢. 4) a podceledi
Scolytinae (kirovei) se pohybovaly pomérné nedaleko za hranici vyznamnosti
zvolené pro tento test, Celedi Elateridae (kovatikoviti) (Graf ¢. 5) a Cerambycidae

(tesatikoviti) hosti cca stejné mnozstvi jedincii na obou dfevinéch.
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Graf ¢islo 3: Srovnani poéti odchycenych jedinct ¢eledi Lucanidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Box & Whisker Plot: Eucnemidae
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Graf ¢islo 4: Srovnani poctl odchycenych jedinct ¢eledi Eucnemidae na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot: Elateridae
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Graf ¢islo 5: Srovnani po¢ti odchycenych jedinct ¢eledi Elateridae na smrku (1.) a buku (2.).

Z Celedi Elateridae se chytilo celkem 423 jedinct, 268 znich bylo na 11
smrcich, to je v priméru 24,36 brouka na strom, a 155 jich bylo na 9 bucich, coz je
17,22 brouka na strom. Bylo chyceno 20 druhti: Agriotes acuminatus, A. pilloselus
(kovatik pytity), Ampedus erythrogonus, A. nigroflavus, A. pomorum, A. sanguineus
(kovatik krvavy), Athous haemorrhoidalis (kovatik narudly), A. subfuscus (kovaiik
hladky), A. vittatus (kovatik paskovany), A. zebei, Brachygonus megerlei, Calambus
bipustulatus, Cardiophorus ruficollis, Dalopius marginatus (kovaiik lemovany),
Denticollis linearis, Hemicrepidius hirtus, Melanotus villosus (kovaiik protahly),

Nothodes parvulus, Procraerus tibialis a Stenagostus rhombeus.

40



Na cilové lokalité se podafilo odchytit i nékolik druhti z Cerveného seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky z roku 2017. Bylo chyceno 50 jedinct
ohrozeného druhu Eucnemis capucina (dievomil bukovy) z ¢eledi Eucnemidae, z
toho 9 na smrku a 41 na buku. Dale se chytilo 8 ohroZenych brouku Stenagostus
rhombeus z ¢eledi Elateridae, z toho 1 na smrku a 7 na buku. A také byl odchycen 1
brouk z téméf ohrozeného druhu Serropalpus barbatus (lenec hnédy) z celedi
Melandryidae na smrku. U vzacnych druhi ¢eledi Elateridae, Melandryidae ani
Eucnemidae se neprokazal zadny statisticky vyznamny rozdil v po¢tech odchycenych

jedinct na smrku a na buku.

6. Diskuze

Nejcastéji feSenou problematikou ohledné saproxylického hmyzu je jeho
zavislost na dostateéném mnozstvi vhodnych stromt a dieva k uspokojeni svych
poteb a jaké mnozstvi takovych stromil a dieva lze brat za dostatecné. Za obecné
uznavanou pravdu se poklada, ze ¢im vic mrtvého a tlejiciho dfeva ubyva ptisobenim
intenzivniho lesniho hospodateni, tim vice ubyva i saproxylického hmyzu, ktery se
tim stava ohrozenym a nékteré druhy jiz vymizely (Schlaghamersky, 2000; Grove,
2002; Farkac et al., 2005; Miiller et al., 2008; Nieto & Alexander, 2010; Barnosky et
al., 2011; Stokland et al., 2012; Gough et al., 2014). Tuto teorii podporuje i tato
studie, béhem které se podatilo odchytit pomérné malé mnozstvi jedinct celedi
Elateridae (kovaftikoviti). Na druhou stranu se ale riiznymi vyzkumy daji ziskat i
zcela rozdilné vysledky (Sverdrup-Thygeson et al., 2014). I kdyz se mnohym
odbornikiim zda aktualni mnozZstvi mrtvého dieva obecné zcela nedostacujici
(Kucera, 2012), je zndmo, Ze 1 mdalo vhodnych stromi miliZze obsahovat velké
mnozstvi jedinct i riznych druht saproxylického hmyzu (Synek, 2013), pficemz to
dokazuje i tato studie. Tudiz se nedokazalo dospét k jednotnému vysledku a bylo by

idedlni v téchto vyzkumech pokracovat i nadale.

CHKO Litovelské Pomoravi je se zaméfenim na fléru a faunu pomérné znacné
prozkoumana lokalita (Nakladal, 2011a; Nakladal, 2011b). Dobife zmapovanymi
skupinami broukt jsou zatim napiiklad Celedi Carabidae (Divoky, 1989; Malohlava,
1995; Blahousek, 1997; Tvardik, 2000; Nakladal, 2003; Dedek, 2004; Dedek 2006;
Holec, 2007; Hora, 2008; Vesely et al., 2009), Cerambycidae (Cerny, 1999),
Silphidae (Kocarek, 1997) a podceled’ Cholevinae z celedi Leiodidae (Kocarek,
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1997; Razicka & Vavra, 1993). Broukim v této lokalité se vénovali také autofi
ruznych ekologickych studii a faunistickych soubori (Horcicko, 1978a; Horcicko,
1978b; Horcicko, 1982; Blahut, 1986; Skalicky, 1987; Ruzicka & Vavra, 1993;
Rehounek, 1997; Bezd&ka, 2000; Horniser, 2000; Tuf, 2001; Hor¢i¢ko, 2002a;
Hor¢icko, 2002b; Nakladal, 2006; Nakladal, 2008) a dale odbornici jako Boukal
(1995, 1997a, 1997b) s Travnickem (1995, 1998) a dalsi. Proto je piekvapivé, ze
piesto, ze bylo na této lokalité provedeno takové mnozstvi vyzkumi, tak béhem této
studie v roce 2017 se podafilo odchytit 2 jedince druhu Clypeorhagus clypeatus,
pfiemz se jedna o prvni potvrzeny zdznam v Ceské republice (Nakladal & Vavra,

2018).

Vyzkum v roce 2017 v Litovelském Pomoravi byl celkové velmi Gspésny, bylo
totiz odchyceno mnohem vice jedinct, nez béhem roku 2016, kdy prob¢hla ve stejné
lokalité¢ podobna studie. V roce 2016 se od 26. 3. do 13. 8. podatilo odchytit 17241
jedincti tfidy Insecta (hmyz) do 25 pasivnich néarazovych kmenovych pasti.
V priméru to je 544,73 jedince na smrkovou past a 907 jedinclii na bukovou past
(Nakladal et al., 2018). Oproti tomu v roce 2017 se od 19. 3. do 14. 10. odchytilo
41739 jedincu tiidy Insecta do 20 pasti, coz je v priméru 2305,55 jedince na
smrkovou past a 1819,78 jedince na bukovou past. Celkové pocty odchycenych
jedinct fadu Coleoptera (brouci), byly ale uz vyrovnanégjsi. V roce 2016 se za celé
studované obdobi chytilo 6134 broukt do 25 pasti (Nakladal et al., 2018). V roce
2017 se za studovanou dobu podafilo chytit 7034 jedinci do 20 pasti. Takto jsou

pocty pomérné vyrovnané, nesmime ale zapominat, ze v roce 2016 bylo o 5 pasti vic.

Béhem tohoto vyzkumu se mimo jiné podafilo odchytit 50 jedincti ohrozeného
druhu Eucnemis capucina (difevomil bukovy) (Vavra, 2017). Tento druh se vyviji ve
dievé predev§im listnatych dievin, pozorovan byl na biize bélokoré (Betula
pendula), buku (Fagus sylvatica), dubu (Quercus sp.), habru (Carpinus betulus),
jasanu (Fraxinus excelsior), javoru (Acer sp.), jilmu (Ulmus sp.), lipé (Tilia sp.), olsi
(Alnus sp.), topolu (Populus sp.), vrbé (Salix sp.) a na ovocnych stromech (Lucht,
1979; Burakowski et al., 1985; Lucht & Merkl, 1993). V Polsku byl objeven také na
javoru mléci (Acer platanoides) a jedli bélokoré (Abies alba) (Burakowski et al.,
1985). Proto je velice piekvapivé, ze z 50 jedincti Eucnemis capucina chycenych na

uzemi Litovelského Pomoravi v roce 2017, bylo 9 jedincii objeveno na smrku. Navic
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byli tito jedinci nalezeni v 5 riznych pasivnich narazovych kmenovych pastech,

tudiz je zcela nepravdépodobné, ze by se jednalo o ndhodu.

7. Zavér

Pro tuto praci bylo na lokalit¢ CHKO Litovelské Pomoravi vroce 2017
instalovano 20 pasivnich narazovych kmenovych pasti, z ¢ehoz jich 11 bylo na
dutych smrcich a smrkovych zlomech a 9 bylo na dutych bucich a bukovych torzech.
Za studované obdobi od 19. 3. 2017 do 14. 10. 2017 bylo odchyceno 7034 jedinct
fadu Coleoptera (brouci). Z toho byl témét dvojnasobek v bukovych pastech, navic
V pfepoétu na past, se na buku chytil vice nez dvojnasobek broukti oproti smrku.
Rozdil celkového poctu jedinci na smrku a buku ve prospéch buku je statisticky
vyznamny.

Z tadu Coleoptera patiilo 423 broukd do ¢eledi Elateridae. Z toho cca 59 % bylo
odchyceno do smrkovych pasti a cca 41 % do bukovych. Ze statistického hlediska
neni rozdil mezi pocty jedincti na smrku a buku vyznamny.

Z Celedi Elateridae se na lokalité chytil jeden vzacny druh, ohrozeny Stenagostus
rhombeus, na smrku 1 jedinec a na buku 7 jedinct. Ze statistického hlediska ale tento
rozdil v poc¢tech broukii na dfevinach neni vyznamny.

Je tedy prokazatelné, Ze duté buky a bukova torza v nizsich polohach maji vyssi
potencial k ochrané saproxylickych druhi broukd nez duté smrky a smrkové zlomy.
To ale neplati pro vSechny dulezité saproxylické ¢eledg, jelikoz napiiklad pro cilovou

¢eled’ Elateridae nebyly rozdily poéti broukid na smrku a buku statisticky vyznamné.

8. Doporuceni pro praxi

e Pro udrzeni nebo zlepSeni aktuilniho stavu vyskytu saproxylickych druh

vvvvvv

e Smrky jsou ale také vyznamné a hosti nckteré druhy, které se na bucich

nevyskytuji.

e Pritomnost smrku v jinak bukovych lesich navysuje celkovou biodiverzitu

lesniho prostiedi.
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10. Tabulky a grafy

Tabulka ¢islo 1: Vysledky testovani rozdili abundance v odchytu fadt na dutych smrcich a dutych

bucich pomoci T-testu.

T-tests; Grouping: di‘evina (Spreadsheetl) Group 1: SM, Group 2: BK

Variable Mean SM | Mean BK | t-value | df p ValidN | Valid N

Celkovy soucet 2305,545| 1819,778| 0,782814| 18| 0,443914 11 9
Acarina 1,272727| 1,666667| -0,290206| 18| 0,774976 11 9
Apidae 3,818182| 8,777778| -1,67497| 18| 0,111226 11 9
Araneae 49,00000 | 49,33333| -0,051560| 18| 0,959447 11 9
Auchenorrhyncha 7,545455| 17,33333| -1,56152| 18| 0,135810 11 9
Blattodea 10,36364 | 5,222222| 2,205736| 18| 0,040641 11 9
Coleoptera 235,8182| 574,7778| -3,45167| 18| 0,002846 11 9
Collembola 43,45455| 170,6667| -1,20024| 18| 0,245604 11 9
Dermaptera 19,18182| 14,77778| 1,287087| 18| 0,214370 11 9
Diplopoda 0,363636| 1,111111| -1,79594| 18| 0,089310 11 9
Diptera 243,4545| 422,5556| -1,64988| 18| 0,116308 11 9
Formicidae 1379,727| 72,44444| 2,288039| 18| 0,034451 11 9
Heteroptera 16,45455| 28,66667| -2,87759| 18] 0,010018 11 9
Hymenoptera 33,90909 | 58,66667| -1,77989| 18| 0,091983 11 9
Chilopoda 1,000000| 0,777778| 0,505608| 17| 0,619625 10 9
Isopoda 3,272727| 8,333333| -1,28117| 18| 0,216396 11 9
Larva s PD 32,90909 | 28,44444| 0,552645| 18| 0,587305 11 9
Lepidoptera 19,36364 | 37,55556| -2,02305| 18| 0,058179 11 9
Mecoptera 0,181818| 0,333333| -0,517549| 18| 0,611075 11 9
Neuroptera 0,454545| 0,777778| -0,951475| 18| 0,353966 11 9
Opiliones 7,545455| 2,888889| 1,475340| 18| 0,157399 11 9
Orthoptera 2,181818 | 3,777778| -1,26781| 18| 0,221019 11 9
Paleoptera 0,090909 0,00| 0,900000| 18| 0,380004 11 9
Plecoptera 0,454545| 0,222222| 0,445022| 18| 0,661609 11 9
Psedoscorpionida 0,00| 0,222222| -1,68184| 18| 0,109868 11 9
Psocoptera 16,63636| 8,111111| 2,287626| 18| 0,034480 11 9
Raphidioptera 0,00 0,111111| -1,11243| 18| 0,280590 11 9
Sternorrhyncha 141,0000| 105,6667| 0,789192| 18| 0,440272 11 9
Thysanoptera 30,00000| 214,5556| -2,24778| 18| 0,037361 11 9
Trichoptera 1,181818 | 3,555556| -1,96624| 18| 0,064887 11 9
Vespidae 24,00000 | 36,66667| -1,22929| 18| 0,234790 11 9

Tabulka ¢islo 2: Vysledky testovani rozdili abundance v odchytu ¢eledi na dutych smrcich a dutych

bucich pomoci T-testu.

T-tests; Grouping: di‘evina (Spreadsheetl) Group 1: SM; Group 2: BK

Variable Mean SM | Mean BK | t-value df p Valid N | Valid N

Celkovy soudet 235,8182 574,7778 | -3,45167 18| 0,002846 11 9
Aderidae 0,00 0,888889 | -1,11243 18| 0,280590 11 9
Anobiidae 16,72727 79,44444 | -2,72873 18| 0,013783 11 9
Anthribidae 4,454545 2,666667 | 0,754182 18| 0,460493 11 9
Buprestidae 0,090909 0,00 | 0,900000 18| 0,380004 11 9
Byrrhidae 0,00 0,111111| -1,11243 18| 0,280590 11 9
Byturidae 0,181818 0,00 | 1,341641 18| 0,196394 11 9
Cantharidae 1,454545 1,4444441 0,010110 18| 0,992045 11 9
Carabidae 2,181818 3,555556 | -1,31082 18| 0,206397 11 9
Cerambycidae 10,27273 8,111111| 0,985038 18| 0,337662 11 9
Cerylonidae 1,545455 7,888889 | -5,56870 18| 0,000028 11 9
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Ciidae 0,727273 5,888889 | -3,29179 18| 0,004054 11 9
Cleridae 2,090909 17,88889 | -3,27934 18| 0,004167 11 9
Coccinelidae 5,090909 4777778 | 0,183850 18| 0,856186 11 9
Corylophidae 1,545455 1,111111 | 0,326567 18| 0,747762 11 9
Cryptophagidae 3,181818 11,00000| -2,00435 18| 0,060315 11 9
Curculionidae 9,636364 9,777778 | -0,047549 18| 0,962599 11 9
Dermestidae 0,909091 12,44444 | -3,27836 18| 0,004176 11 9
Elateridae 26,81818 19,55556 | 1,310647 18| 0,206454 11 9
Endomychidae 0,181818 0,555556 | -1,25844 18| 0,224311 11 9
Erotylidae 0,727273 29,33333| -1,83343 18| 0,083329 11 9
Eucnemidae 0,727273 5,555556 | -2,07504 18| 0,052595 11 9
Geotrupidae 0,090909 0,444444 | -1,88586 18| 0,075558 11 9
Histeridae 0,272727 14,44444 | -3,02745 18| 0,007240 11 9
Hydrophylidae 0,090909 0,111111 | -0,142214 18| 0,888491 11 9
Chrysomelidae 1,181818 2,222222 | -1,23541 18| 0,232561 11 9
Laemophloeidae | 0,090909 0,444444 | -1,24965 18| 0,227434 11 9
Lampyridae 0,00 0,222222 | -1,11243 18| 0,280590 11 9
Latridiidae 11,00000 40,33333 | -2,98365 18| 0,007963 11 9
Leiodidae 5,181818 6,444444 | -0,488250 18| 0,631268 11 9
Lucanidae 0,545455 7777778 | -3,07064 18| 0,006589 11 9
Lycidae 0,00 0,111111] -1,11243 18| 0,280590 11 9
Lymexylidae 0,00 0,555556 | -1,39054 18| 0,181321 11 9
Melandryidae 1,181818 0,333333| 1,160416 18| 0,261040 11 9
Melyridae 2,363636 1,444444 | 1,172419 18| 0,256313 11 9
Monotomidae 2,818182 1,777778 | 0,798687 18| 0,434884 11 9
Mordellidae 0,454545 67,22222 | -2,62909 18| 0,017024 11 9
Mycetophagidae | 2,181818 17,55556 | -4,22120 18| 0,000513 11 9
Nitidulidae 1,090909 1,666667 | -0,894565 18| 0,382826 11 9
Nosodendridae 0,00 0,111111| -1,11243 18| 0,280590 11 9
Oedemeridae 0,181818 0,111111| 0,420000 18| 0,679456 11 9
Platypodinae 0,00 0,111111| -1,11243 18| 0,280590 11 9
Pselaphinae 1,181818 2,555556 | -1,32442 18| 0,201934 11 9
Ptiliidae 0,181818 0,222222 | -0,167379 18| 0,868938 11 9
Pyrochroidae 0,00 0,333333| -2,22486 18] 0,039118 11 9
Ripiphoridae 0,00 0,111111] -1,11243 18| 0,280590 11 9
Salpingidae 0,181818 2,444444 | -2,63176 18| 0,016929 11 9
Scarabaeidae 1,363636 5,222222 | -3,14522 18| 0,005597 11 9
Scirtidae 0,00 0,444444 | -1,11243 18| 0,280590 11 9
Scolytinae 31,90909 12,77778 | 1,885356 18| 0,075629 11 9
Scraptidae 2,818182 4,222222 | -0,680595 18| 0,504789 11 9
Scydmaenidae 1,181818 1,777778 | -0,624309 18| 0,540258 11 9
Silphidae 7,727273 29,88889 | -2,02905 18| 0,057508 11 9
Silvanidae 0,00 0,222222 | -1,68184 18| 0,109868 11 9
Sphindidae 0,00 0,111111| -1,11243 18| 0,280590 11 9
Staphylinidae 20,45455 62,66667 | -2,40351 18| 0,027230 11 9
Tenebrionidae 7,000000 43,44444 | -2,93199 18| 0,008907 11 9
Tetratomidae 0,00 1,111111| -2,02260 18| 0,058230 11 9
Throscidae 34,90909 10,55556 | 1,209573 18| 0,242090 11 9
Trogidae 0,00 0,111111| -1,11243 18| 0,280590 11 9
Trogossitidae 0,272727 0,222222 | 0,246598 18| 0,808009 11 9
Zopheridae 0,272727 0,888889 | -1,49819 18| 0,151416 11 9
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Box & Whisker Plot: Celkovy soucet
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Graf ¢islo 6: Srovnani celkovych pocti odchycenych jedincti vech fadti hmyzu na smrku (1.) a buku
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Box & Whisker Plot: Heteroptera
38

36
34

32

30
28
26

24
22

T
1

Heteroptera

o a Mean
St bk MeantSE
dfevina T Meant1,96*SE

Graf ¢islo 7: Srovnani poétt odchycenych jedinct fadu Heteroptera na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot: Psocoptera
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Graf ¢islo 8: Srovnani po¢ti odchycenych jedinct fadu Psocoptera na smrku (1.) a buku (2.).
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Box & Whisker Plot: Thysanoptera
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Graf ¢islo 9: Srovnani pocti odchycenych jedincti fadu Thysanoptera na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot: Cerylonidae
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Graf ¢islo 10: Srovnani poétt odchycenych jedinct ¢eledi Cerylonidae na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot:  Ciidae
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Graf ¢islo 11: Srovnani po¢tl odchycenych jedinct ¢eledi Ciidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Graf ¢islo 12: Srovnani poctti odchycenych jedinct Celedi Cleridae na smrku (1.) a buku (2.).

Dermestidae
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Graf ¢islo 13: Srovnani poctti odchycenych jedinct Celedi Dermestidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Graf ¢islo 14: Srovnani pocti odchycenych jedincti ¢eledi Histeridae na smrku (1.) a buku (2.).
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Box & Whisker Plot: Latridiidae

60

50

40

Latridiidae

30

20

T

il

-1
o
1

Graf ¢islo 15: Srovnani poctt odchycenych jedincti ¢eledi Latridiidae na smrku (1.) a buku (2.).

140

120

100

80

60

Mordelidae

40

20

Graf ¢islo 16: Srovnani po¢ti odchycenych jedinci ¢eledi Morellidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Graf ¢islo 17: Srovnani poétti odchycenych jedinct ¢eledi Mycetophagidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Box & Whisker Plot: Pyrochroidae
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Graf ¢islo 18: Srovnani poc¢tti odchycenych jedinct ¢eledi Pyrochroidae na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot: Salpingidae
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Graf ¢islo 19: Srovnani poétt odchycenych jedincti ¢eledi Salpingidae na smrku (1.) a buku (2.).

Box & Whisker Plot: Scarabaeidae
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Graf ¢islo 20: Srovnani pocti odchycenych jedinci eledi Scarabidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Box & Whisker Plot: Staphylinidae
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Graf ¢islo 21: Srovnani poctd odchycenych jedincii eledi Staphylinidae na smrku (1.) a buku (2.).
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Graf ¢islo 22: Srovnani poétt odchycenych jedinct ¢eledi Tenebrionidae na smrku (1.) a buku (2.).
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11. Fotopiilohy

Fotografie ¢islo 1: Vybér pasti ¢islo 11 na buku (Nakladal, 2017).

Fotografie ¢islo 2: Vybér pasti ¢islo 7 na buku (Balabanova, 2017).
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Fotografie ¢islo 3: Vybér pasti ¢islo 7 na buku (Nakladal, 2017).
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