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Abstrakt

V dusledku rapidniho zintenzivnéni zemédélstvi, dochazi stale Cast&ji k ubytku
biotopt a jejich fragmentaci. Ta vede ke snizovani rozlohy obyvatelnych plosek a k
jejich izolaci. Izolace krajinnych prvki je zakladni geograficka charakteristika, ktera
hraje dulezitou roli v ekologickych invazich. Invaze obecné zplsobuji velké

ekonomické Skody a maji vliv na snizovani biologické diverzity v porostech.

V této praci jsme se zamé&fili na puisobeni borovice ¢erné (Pinus nigra). Tato dfevina
se na uzemi Ceské republiky vyskytovala uz v dob¢ tfetihor a naslednym rozpadem
kontinentl vymizela. Cilem této prace je zjistit vliv borovice ¢erné (Pinus nigra) na

bezobratlé zivocichy ve srovnani s porosty ptivodni borovice lesni (Pinus sylvetris).

Experiment byl provadén na 35 lokalitach stfednich Cech (18 ploch borovice lesni, 17
ploch borovice Cerné). Bezobratli byli odchytavani metodou svételnych lapaci.
Z odchycenych vzorkil byla stanovena celkova abundance a biomasa bezobratlych. Ze
zpracovanych dat nebyl prokdzan negativni vliv neptivodni borovice cerné na
celkovou abundanci i biomasu bezobratlych. Tento fakt je nejpravdépodobnéji

zpusoben fylogenetickou ptibuznosti obou druhii dievin.

Nebyl zjistén rozdil v abundanci a biomase vétSiny herbivornich skupin bezobratlych.
V porostech borovice ¢erné byl ale zaznamenan vyssi vyskyt karnivornich druht

bezobratlych Zivocichl.

Obecné lze fici, ze porosty této dfeviny v Ceské republice neplisobi negativné na
bezobratlé Zivocichy, dokonce byla prokdzdna vysSi afinita karnivornich druht

bezobratlych zivoc€ichll k porostu borovici ¢erné.

Klicova slova

Rostlinné invaze, invazni dfeviny, ¢lenovci, introdukce, biodiverzita.



Abstract

Due to the rapid intensification of agriculture, there were a bigger and more often
habitat loss and their fragmentation. These led to the decreasing of the size of suitable
habitats and their isolation. The isolation of landscape fragments is a basic
geographical characteristic, which plays an important role in the ecological invasions.
The invasions generally cause major economic damages and they affect the loss of

biological diversity in the stands.

In this work, we focused on the effects of black pine (Pinus nigra). This wood plant
has been occurred in the Czech Republic since the Tertiary period and disappeared by
the subsequent disintegration of continents. The aim of this study is to determine the
influence of black pine (Pinus nigra) on the invertebrates compared with the native

stands of scots pine (Pinus sylvetris).

The experiment was conducted at 35 plots in Central Bohemia (18 plots of Scots pine,
17 plots of black pine). The invertebrates were captured by light traps. The total
abundance and biomass of invertebrates were determined from the captured samples.
From the processed data was not proven negative impact on non-native black pine to
overall abundance and biomass of invertebrates. This fact is most likely due to the

phylogenetic relationship of both pine species.

There were not found any differences in abundance and biomass of most herbivorous
groups of invertebrates. However, in the black pine stands was reported a higher

incidence of carnivorous species of invertebrates.

The stands of the black pine have no negative impact on number of invertebrates in
the Czech Republic, actually there was demonstrated even higher affinity of

carnivorous species of invertebrates to the black pine trees.

Key words

Invasive plant, invasive woody plant, arthropod, introduction, biodiversity.
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1.  Uvod

Od roku 1948 do konce 80. let doslo v Ceské republice k rozorani 270 000 ha luk
a pastvin, 145 000 ha mezi, 120 000 km polnich cest, 35 000 ha hajki, lesikli a remizkt
ve volné krajin¢ a doslo také k odstranéni 30 000 km liniové zelen¢ (Vaski 2011).
Krajinna mozaika ovliviiuje pfedevSim piezivani jedincl, reprodukci, populacni
a metapopulacni strukturu a dynamiku, rozmanitost a slozeni spolecenstev
a mezidruhové vztahy (Prevedello, Vieira 2010). Izolace krajinnych prvki je zékladni
geografickd charakteristika, ktera hraje dulezitou roli v ekologickych invazich
(Etherington 2015). Invazni rostliny vytvaii nehostinné prostiedi pro rizna hmyzi
spoleCenstva (Vitousek et al. 1996) a tim zvySuji miru izolace vhodnych biotopt
(Paton 1994). Rostlinné invaze ¢asto méni i slozeni a strukturu vegetaci, ty potom
mohou zasahovat 1 do zivociSnych spolecenstev a ekosystémovych procestt (van
Hengstum et al. 2014; Litt et al. 2014). Na invazi cizich rostlin jsou mnohem

v

nachylngjsi uzemi, kde je druhova bohatost piivodnich rostlin malad (Hejda 2013).

ménit obhospodatovani krajiny (Chytry et al. 2012).

Ptesto, Ze invazni druhy ohroZuji biodiverzitu, je zajem o péstovani urcitych invaznich
rostlin s vysokym energetickym potencidlem (Dolezalova et al. 2010).
Uz od 18. stoleti, z divodi nedostatku dfeva, se zacaly péstovat rychle rostouci
dfeviny. Introdukce dfevin pfinasi vyznamné zmény v druhové skladbé. V této
souvislosti se za¢inaji §ifit trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.) a borovice ¢erna
(Pinus nigra, Amold), (Piibalova, Holkub 2015). V souc¢asné dobé je na tizemi Ceské
republiky celkem minimalni zastoupeni introdukovanych dievin v lesnich porostech.

Uvadi se asi 1,5 % lesniho paidniho fondu (Uradni¢ek 2012).

Rod Pinus se sklada z velkého poctu druhil, z nichz nekteré maji velmi velky pfirozeny
rozsah, a jsou Casto vyuzivany pro lesnické ucely (Richardson 2006). Dfeviny jsou
introdukované po celém svété (Kiivanek 2010) a zplsobuji zmény biologické

rozmanitosti v mnoha oblastech (Richardson 1998).



2.  Cil prace

0 vlivu struktury Krajiny a lesnich porostli na diverzitu bezobratlych, (ii) s bliz§im
zam¢ienim na dopad rostlinnych invazi na bezobratlé. V praktické Casti prace je cilem
(i11) vlastnim experimentem srovnat celkovou abundanci a biomasu bezobratlych

v porostech nepiivodni dieviny borovice ¢erné s porosty ptivodni borovice lesni.
V ramci prace se testuji tyto hypotézy, odpovidajici stanovenym cilim:

e V porostech neptivodni borovice ¢erné je predpokladana nizsi celkova abundance
1 biomasa bezobratlych nez v porostech ptivodni borovice lesni.

e V porostech neplivodni borovice ¢erné je piedpokladdno odlisné zastoupeni
jednotlivych taxonomickych skupin ve spolecenstvu bezobratlych oproti porostim
puvodni borovice lesni, s moznosti afinity nékterych gild (napt. karnivori)

K neptivodnim porostum.

3. Literarni reSerse

3.1 Vliv struktury Kkrajiny a porostu na biodiverzitu lesnich

spolecenstev

V dusledku rapidniho zintenzivnéni zemédé€lstvi, dochédzi stale cast&ji k Ubytku
biotopt a jejich fragmentaci (Keller et al. 2013). Ta vede ke snizovani rozlohy
obyvatelnych plosek a k jejich izolaci (Polus et al. 2007). Tento trend vyznamné
pfispiva ke snizovani biodiverzity a hraje jednu z hlavnich roli v poklesu pocetnosti
mnoha druhti ¢lenovct (Keller et al. 2013). Pokles je zptsoben tim, Ze dochazi k
izolaci jedinci a z toho vyplyva vznik menSich subpopulaci nachylnéj$ich na mistni
zanik (Harrison, Bruna 1999) a ptipadné i k naruseni genetickych a evolu¢nich procest
(Frankham 1995). Je dokazéano, ze druhové bohatost rostla s klesajici izolovanosti
malych, nikoliv, velkych fragmentt. Je také prokdzana korelace velikosti fragmenti s
poctem druhit motyld, pestfenek a véel (Rosch et al. 2013). Velikost 1 tvar ploch jsou
dalezité z hlediska rozsifeni a dostupnosti potravy (Kovar 2012). V izolovanych
biotopech miize byt narusena ekologicka interakce dravec — kofist (Kareiva 1987).

Dale mtZe byt ovlivnén pfimy pohyb druhti (Kovar 2012).

10



3.1.1 Vliv struktury lesa na bezobratlé Zivo¢ichy

Béhem minulého stoleti doslo také ke zméné struktury lesa, a to z otevieného
na uzavieny (Miklin, Cizek 2014; Hanula 2015). A to zdtvodi u&elového
ohospodatrovani lesi. To wvyustilo v odstranéni starych stroml, homogenizaci
prostorové a vékové struktury, a v kone¢ném disledku uzavieni korun stromti (Miklin,
Cizek 2014). V uzavieném lese je celkovy zapoj 70-100 %, ktery umoziiuje pouze
malou propustnost slune¢niho svétla (Monroe 2016). V takovém porostu je vice svétla
na jeho okraji nez uvnitf a v korunovém patie spi$§ nez v podrostu. V takovém typu
porostu je dostatek svétla pouze na jeho okraji a v korunovém patie (Vodka, Cizek
2013). Biologicka rozmanitost je tedy vlivem svétla v husté zapojeném porostu vyssi
strukturu lesnich porostd, s vét§im podilem osvétlenych nizSich pater a kmenti a s vEtsi
strukturovanosti porostd. Ze znamych pfikladi mizeme uvést okace jilkového
(Lopinga achine, Scopoli), (Vlasanek, Konvicka 2010), jasoné¢ dymnivkového
(Parnassius mnemosyne), (Vlasanek et al. 2012) ¢i tesafika obrovského (Cerambyx
cerdo L.), (Hédl et al. 2011).

Druhova diverzita spolecenstev se lisi v riznych typech lesa (Boha¢ 1999). Nejveétsi
rozdily byly zjiSt€ény mezi spoleCenstvy polopfirozenych a umélych lesnich
ekosystému. Druhova diverzita v téchto umélych lesich je nizka a zavisi na typu pidy,
podrostu a pidni vlhkosti (Boha¢ 2004). Dievinné skladby jsou zakladnim atributem
lesnich ekosystémti. Jehli¢naté lesy obecné poskytuji méné lesniho podrostu nez lesy

listnaté (Barbier et al. 2008).

DalSim dilezitym faktorem biodiverzity Vlesnim ekosystému je stafi drevin,
kdy se statim klesa pomér produkce/biomasa, nicméné¢ stabilita porostu je velmi nizka
(polomy, skudci), (Prach 1987). Maximalni diverzita v lese se dostavuje mezi 100—
120 lety, kdy jsou ptitomny jak druhy pionyrské, tak druhy zralych sukcesnich stadii
(Kovar 2012). I prace Lange at al. (2014) potvrzuje, Ze se stafim dfevin roste diverzita

spoleCenstev.

Pro lesni ekosystém ma i zna¢ny vyznam prostorové uspotradani stromil vytvatejicich
stromove¢ patro, které Casto urcuje i prostorové usporadani maloplosnych jednotek
(mikrofytocen6z) bylinného patra (Kovar 2012). Vyssi pocet druhli stromu

a komplexnéjsi vertikalni struktura lesa je predpokladem siln€jsi ekologické stability
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ekosystému (Zaitsev 2014). Produktivita zivo€ichll je jednozna¢né vyssi na okrajich
neZ v interiéru plosnych formaci (Vodka, Cizek 2013; Kovai 2012). Na okraji porostu
bylo vice druhii nalezeno v urovni kefového patra nez v koruné. Naopak uvniti porostu
byl trend obraceny a to z diivodu pfitomnosti slune¢niho zafeni, na okraji lesa je ho

vice v nizsich patrech a uvniti lesa je ho vice v korunach (Vodka, Cizek 2013).

Obnova tradi¢nich forem lesnictvi (zejména vzacnych typi hospodaieni jako je
pafezeni nebo tvorba stiedniho lesa) a aktivit spojenych s extenzivnim hospodafenim
V lesich (hrabani opadu, lesni pastva, ...) bude mit pozitivni efekt na biodiverzitu lesii,
nizin a teplych pahorkatin a napomiize k navraceni vymirajicich druhti (Hédl et al
2011; Miillerova et al. 2014). Piedpokladem je uprava druhové, vékové a prostorové
skladby a nékde také genetické struktury porostli zménénych clovékem (Schwarz
2013). Je dulezité znat vlivy managementu na druhové slozeni a biologickou
rozmanitost lesi (Miillerova et al. 2015). Pro zvySeni biodiverzity se v poslednich
letech uplatiiuje profezavani lesnich porostd (Fuller 2013) a opétovna zavedeni
hospodateni formou pafezin (Miillerova et al. 2015). Je snaha o navraceni nizkych
a stfednich lest. Hlavnim divodem uvah o renesanci nizkého (pafezin, lest
vymladkového ptvodu) a stfedniho lesa je predev§im prosvétleny charakter téchto
porostl a na n&j vazana skupina rostlinnych druhd a hmyzich spolecenstev (Utinek
2014). To ma za nasledek navraceni druh nizSich pater lesa, které vymizely
v disledku velkého zastinéni (Fuller 2013). I v béznych hospodaiskych lesich by
obhospodatovani mélo napodobovat ptirozené procesy vcetné ponechavani nezivé
¢asti dfevni hmoty v porostu (Prach et al. 2009). Mrtvé dievo velice zasadné ovliviiuje
tok latek, energie a cyklus Zivin v lesnim ekosystému (Drozd 2015). Takové prostiedi
by mélo vyhovét ndrokim velké ¢asti lesnich organismi v danych klimatickych
podminkach, a to véetné ohrozenych druhli. Vhodné podminky by zde mohla nalézt
1 podstatna Cast bioty vazané v soucasnosti na prostiedi lesti permanentné

prosvétlovanych hospodatenim (Hofmeister 2014).

V dnesni dobé¢ existuji lesni rezervace bez zasahtl, které maji slouzit k ochrané druhti
(Toigo et al. 2013). Bezzasahovy rezim se postupné stava dulezitou soucasti ochrany
biodiverzity lesnich stanovist’ vysokych a azonalnich poloh, dosud vSak v malé mife
téch, které byly ¢innosti ¢lovéka v minulosti vyrazné pozméneény (Hofmeister 2014).

Cilem je udrzet druhové bohaté, "ptirozené", "zdravé" a hospodarné lesy (Gamborg,

Larsen 2003). Dosud bylo v CR vyhlageno devét lokalit bezzasahovych lest

12



s celkovou rozlohou 657 ha. Pouze dvé (Tajga — Slavkovsky les a Javorina - Bilé
Karpaty), z dosud vyhlasenych uzemi, zaujimaji rozlohu vétsi nez 100 ha, coz je pro
ucinnou ochranu spontanné se vyvijejicich lesti a druhii organismil na né¢ vazanych

nepochybné malo (Hofmeister 2014).
3.2 Ekologické invaze

Neptvodni (= zavleceny) druh je druh, ktery se do dané¢ho Uizemi dostal ze svého
ptvodniho arealu vlivem ¢innosti ¢lovéka, anebo se sem rozsifil pfirozenou cestou
z jiného uzemi, kde je neptivodni. Ale invazni druh je naturalizovany druh, ktery
se v uzemi rychle §ifi na velké vzdalenosti od mateiské populace (Chytry, Pysek

20092).

Prvni pokusy s introdukei cizich dfevin do Ceské republiky byly zaméfeny piedevsim
na oziveni zameckych vysadeb a parkli. Pozdéjsi hledisko bylo hospodarské, tedy
vys$si produkce introdukovanych dievin v porovnani se dievinami domacimi (Kanak
2004). Na tizemi Ceské republiky najdeme velké mnozstvi vysadeb introdukovanych
dievin (Cerna, Hamerlik 2004). Celkovy pocet u nas péstovanych neptivodnich druhti
dievin je 4 360 (Mlikovsky, Styblo 2006). Zavaznost tohoto problému se vyrazné
zvysila v poslednich n¢kolika desetiletich, s rychlym nérGstem zalesiiovani a zmén

ve vyuzivani pudy (Richardson 1998).

Ceska republika je z hlediska rostlinnych invazi jednou z nejlépe prozkoumanych
evropskych zemi. 1400 neptivodnich druht registrovanych v Ceské republice tvoii asi
tretinu celé flory. Podle doby zavleCeni se jedna o vice nez 300 archeofytli (druht
zavleCenych od neolitu do stfedoveéku) a pres 1000 neofyti (Obr. €. 1) tedy druhli

zavlec¢enych v novoveku (Pysek et al. 2012).

Obrazek ¢&. 1: Uroven invaze neofyty v Ceské republice, méfeno jako celkovy vyskyt ve
vegetacich (A) na celém uzemi (B) v pfirozenych a polopfirozenych stanovistich (Chytry et al.
2009).

Cover of neophytes (B) Natural and semi-natural
EEETT T . terrestrial habitats
Ty a we e

(A) All terrestrial habitats
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Biologické invaze jsou jednou z hlavnich hrozeb pro ptirodni ekosystémy (Hartley et
al. 2010). Na nové misto se invazni druhy dostaly postneolitickym ptisobenim ¢lovéka,
samostatné se rozmnoZzuji, masov¢ se Siii, vytvaieji husté porosty (Markova, Hejda
2011). Téméf pii kazdém transportu dochézi k prenosu rostlin, zivocicht ale 1 Sktudct,
chorob a paraziti (Nentwing 2014). Mohou mit nejen zavazné dusledky pro
biodiverzitu invadovanych tzemi, ale také mohou pulsobit ekonomické Skody
1 negativné ovliviiovat lidské zdravi (Chytry, PySek 2009a). Invazni druh bude mit
vetsi ispéch v napadani stanovist, pokud nezaznamena silnou konkurenci k pfistupu
k dostupnym zdrojim, jako je napftiklad svétlo, Ziviny a voda (Davis et al. 2000).
Invaze cizich rostlin i zivo¢ichli omezuje v urcitych svych projevech druhy na tizemi
puvodni, snizuje se u nich moznost vyuzivani zdroju, kles4 pocet jedincii a v krajnim

ptipadé mohou nékteré druhy i vymizet (Nentwing 2014).

Ekosystémy se lisi v jejich pfirozené nachylnosti k invazim. Pousté, polopousté,
tropické suché lesy a lesy, polarni systémy a oteviené moie se zdaji byt nejméné
citlivymi. Zatimco smiSené ostrovni systémy, jezera, feky a hlubinnd zéna mote se
zdaji byt nejcitlivéjsi (Heywood 1995). Na invazi cizich rostlin jsou mnohem
nachylngjsi také tzemi, kde je druhova bohatost piivodnich rostlin mald, naproti tomu
oblasti s vysokou druhovou diverzitou jsou stabilnéjsi, jelikoz dochazi ke
kompletnimu obsazeni vSech vhodnych nik a tim neni vytvofen prostor pro invazi
cizich druhti (Hejda 2013). Pocty nepiivodnich druht se vSak s rostouci nadmotskou
vyskou zmensuji mnohem rychleji nez pocty ptvodnich druht. Niziny jsou tedy
obvykle silné invadovany, zatimco horské oblasti maji nepivodnich druhG malo
(Chytry, PySek 2009a). Hlavnimi faktory, které vysvétluji distribuci invaznich druhti
rostlin, jsou typ habitatu, klimatické faktory, stabilita sledované plosky v case
a struktura okolniho krajinného pokryvu (Basnou et al. 2015). Dalsi Sifeni
nepuvodnich druhti do vegetace bude zaviset hlavné na tom, jak se bude ménit

obhospodatrovani krajiny (Chytry et al. 2012).

K 1. lednu 2015 vstoupilo v ucinnost Nafizeni EP a Rady ¢. 1143/2014 o prevenci
a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich nepivodnich druht, které
stanovuje zékladni pravidla k nejvice problematickym invaznim druhtim z hlediska
EU. Naftizeni zavadi mimo jiné kritéria hodnocenti rizik, stanoveni seznamu invaznich
druhli, omezeni a rezim piipadnych vyjimek, povinnost sledovani, eradikace ¢i

regulace atp. Dil¢i aspekty nakladani s neptiivodnimi druhy fesi rovnéz Natizeni Rady
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(ES) 708/2007 o pouzivani cizich a mistné se nevyskytujicich druhli v akvakultuie

(MZP 2015).

Ceska republika omezuje §ifeni neptivodnich druhii naptiklad zdkonem &. 114/1992
Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozd¢jSich predpisi. Je zakdzadno zamérné
roz§ifovat geograficky neptivodni druh rostliny, resp. je to mozné pouze na zaklad¢
povoleni organu ochrany piirody (nehospodati-li se podle schvaleného lesniho
hospodaiského planu apod.). Na problematiku Siteni invaznich neptivodnich druhti se

vztahuje 1 zdkon ¢. 289/1995 Sb. (lesni zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpist

(Dolezalova 2010).
3.2.1 Vliv introdukovanych rostlin na bezobratlé Zivocichy

Mnoho studii dokazuje vliv introdukovanych rostlin na biodiverzitu hmyzu (Gerber et
al. 2008; van Hengstum et al. 2014; Litt et al. 2014). A to jejich zésadni roli pii pfenosu
energie z rostlin do vyssich trofickych urovni (Heleno et al. 2009). Dale ovliviiuji
diverzitu prostfednictvim naruseni biotickych interakci nebo zmén v abiotickych
charakteristikdch ekosystému (Mack et al. 2000). Porosty s vét§im zastoupenim
nepuvodnich druhti rostlin maji niz$i biomasu hmyzu na metr ¢tverecni (Heleno et al.

2009).

V Ceské republice se invazni druhy (neofyty) &astéji nachazeji v lesich nebo
na disturbované dfevinné vegetaci (Chytry, PySek 2009b). U dfevin plati,
Ze dominantni, nativni stromy budou mit vétsi zastoupeni druhtt hmyzu oproti noveé
zavedenym (Southwood 1961). Heleno et al. (2009) ve své praci dokazuji, ze druhova
bohatost rostlin a hmyzu sice klesala s Grovni rostlinnych invazi, ale mnozstvi hmyzu
obsahem glukosinulath v rostlinach. Rozdily v obsahu téchto latek v ptivodni a invazni
rostlin€, mohou mit negativni vliv na potravni strukturu herbivorti v dané lokalité (van
Leur et al. 2008). Herbivorni bezobratli se jsou schopny 1épe pfizptisobit neptivodnim
rostlindm, pokud jsou fylogeneticky ptfibuzné piivodnim hostitelskym druhtim, tedy
maji podobné chemické slozeni. A proto se u nich predpokladd mensi dopad
na potravni generalisty neZ specializované monofagy (Burghardt et al. 2010). Invazni
rostliny mohou odli$né pisobit na rizné skupiny bezobratlych (Litt et al. 2014). Pokud
herbivoii nesdileji evolucni historii s rostlinou, nemusi byt schopni rostlinu potravné

vyuzivat (Tallamy 2004). Nejmén¢ 90 % vSech hmyzich herbivorii se Zivi rostlinami
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pouze jednoho druhu poptipadé z téhoz rodu (Bernays, Graham, 1988). Naptiklad
ptevazné herbivorni skupina motyli (Lepidoptera) je vazana na rostliny z hlediska
reprodukce 1 potravy (Thompson, Pellmyr 1991). Preference pro urcité druhy rostlin
mohou byt zaloZeny na chemickych podmétech pro kladeni vajicek nebo vlastnostech,
které ovlivituji larvalni rist a vyvoj, jako je velikost rostlin, blizkost jinych
hostitelskych rostlin, ale i konkrétni mikroklimatické podminky (Thompson, Pellmyr
1991). Naptiklad Burghardt et al. (2008); de Groot et al. (2007); Harris et al. (2004)
nebo Moron et al. (2009) ve svych praci dokazuji negativni dopad rostlinnych invazi
na motyly. Nékteré studie ale poukazuji na to, Ze spiSe nez druhové slozeni rostlin

ovliviiyje diverzitu herbivora struktura porostti (Highland et al. 2013).

Karnivorni skupina bezobratlych zivoc¢ichli, je dal$i skupinou, kterou ovliviluji
rostlinné invaze. Karnivofi nejsou ovlivnéni ptimo, ale spiSe neptimo prostfednictvim
zmeén v potravnim fetézci nebo z divodu zmény struktury porostu (Pearson 2009).
Mezi karnivory patii naptiklad pavouci (4Aranae), vétSina sitoktidlych (Neuroptera),
nékteré¢ druhy broukl (Coleoptera), blanokiidli (Hymenoptera) a nékteré mouchy
(Diptera) (Triplehorn, Johnson 2005). Nékteii blanoktidli, naptiklad zastupci celedi
hrabalkovitych (Pompilidae), jsou vazani pouze na urcity druh specializované potravy,
a proto jsou ovlivnéni invaznimi rostlinami siln€ji nez dravi generalisté. To je dobfie
patrné u sr$novitich (Vespidae) majicich velice pestrou potravni strategii a proto se
mohou hojné&ji vyskytovat 1 v porostech invaznich rostlin (Samways et al. 1996).
Zvyseni pocetnosti v invaznich rostlindch bylo obecné prokazano u pavouki (Ellis et
al. 2000). Struktura porostl invaznich rostlin jim umoziuje lepsi podminky pro tvorbu
pavucin a vétsi pravdépodobnost zachyceni kofisti (Litt et al. 2014). Ale ne v kazdych
porostech invaznich rostlin bylo navySeni pavoukil prokazano. Napitiklad v porostech
plevuiiky (Alternanthera philoxeroides) byla hojnost snizend az o 64 % (Bassett et al.

2012).

Detritofagni druhy mohou ze vSech funkc¢nich skupin bezobratlych, nejvice tézit
z invaznich porosti. A to z divodld velkého mnozstvi tlejici vegetace v porostech
invaznich rostlin, kterd jim poskytuje vétsi mnoZstvi potravy a lepsi mikroklimatické
podminky (Longcore 2003). Mezi detritofdgy fadime napiiklad chvostoskoky
(Collembola), nékteré sekace (Opiliones), a nékteré skupiny broukt a dvouktidlych
(Diptera), (Triplehorn, Johnson 2005). Napfi¢ studiemi jejich ¢etnosti v porostech
invaznich rostlin vzrostly az o 64 % (Litt et al. 2014).
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Ve snaze omezit vlivy invaznich druhil jsou lepsi preventivni opatfeni, které¢ byvaji
snazsi a uc¢innéjsi nez snahy o vyieSeni vzniklych problémd, tj. odstranéni rozsifenych
invaznich druhit (Markova, Hejda 2011). Tato opatieni vedou k rychlému navraceni

riznych druhti bezobratlych Zivoc¢ichti (Gratton, Denno 2005).
3.3 Borovice ¢erna

Jedna se o dievinu se Sirokou korunou, bujnym vzristem, dlouhymi silnymi vétvemi
a tuhymi tmavozelenymi jehlicemi (Zabka 1939). Borovice ¢ernd roste na riiznych
geologickych podkladech od bazickych az po kyselé a vulkanické (Isajeva et al. 2004).
Borovice Cerna je ptizpuisobena mnoha typim pud a topografickym stanovistim.
V pivodnim aredlu se déli podle topografie do tfi geografickych skupin: zapadni,
stiedni a vychodni Evropa (Krugman, Jenkinson 1974). Jedna se o druh vyZzadujici
svétlo, ktery neni tolerantni ke stinu, ale je odolny k vétru a suchu (Novotny et al.
2012). Borovice ¢erna mize dosdhnout vysky 20-50 m, vycetni tloustky i pies 1 m
a veéku 160-360 let, podle nekterych udaji moznd az 1000 let (Musil, Hamernik 2007).
M4 nizké pozadavky na plidu a je Casto pouzivdna pro zalesfiovani v mistech
s nedostatkem Zivin (Grossoni 2014). Ve studii Jifiho Sindelafe a Josefa Frydla (2004)
je borovice Cerna popisovana jako dfevina s pozitivni produkéni schopnosti, horsi
jakosti deva, dobrou mirou pfizplisobeni se stanovisti, velmi negativnim dopadem na
pudu a s velmi pozitivni citlivosti ke zmén¢ klimatu. Dfevo borovice ¢erné je trvanlivé,
bohaté na pryskyfici a lehce zpracovatelné. V oblastech svého tradi¢niho vyskytu bylo
vyuzivano ve stavebnictvi, tesafstvi, k vyrobé preklizek, kuld, sloupt, obald, prazcu,
vlakniny a papiru (Novotny et al. 2012). Stale vice se pouZziva k vysadbé pro zlepSeni
zivotniho prostfedi méstskych a primyslovych oblasti, z divodd rychlého ristu
a odolnosti k imisim (Barrick et al. 1979) a vysoké adaptaci na sucho a kouft, ktery

obsahuje oxid sificity (Caput et al. 1978).

Borovice ¢erna je mirné invazivni druh, ktery je povaZovany za naturalizovany druh
v osmi a invazivni nejméné v Sesti zemich na svété (Richardson, Rejmanek 2004).
Nejveétsi pokles abundance bezobratlych v porostech borovice ¢erné byl pozorovan
u polokiidlych  (Hemiptera), chvostoskokti (Collembola) a blanokiidlych
(Hymenoptera), (s vyjimkou mravencovitych Formicidae) a rovnokiidlych
(Orthoptera). Dvoukiidly byl jediny taxon, kde byla hojnost pozitivné korelovana
s rostouci hustotou jehli¢nanii. Brouci, blanoktidli (mravencoviti) a pavouci, nebyli

nijak ovlivnéni zménami v hustot¢ jehlicnatého porostu (Pawson et al. 2010).
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Vliv introdukce jehlicnani na bezobratlé zavisi hlavné na hustoté introdukované
dfeviny a na stafi dfevin (Pawson et al. 2010). Ne&které znaky, jako malé velikost
semen, rychly rist sazenic, vysoka mira pieziti juvenilil a kratké juvenilni obdobi, jsou
velkou vyhodou pro invazivni potencial jehlicnanti (Buckley et al. 2003).
Introdukované jehlicnany maji obecné za nasledek ubytek bezobratlych a to
1 s rostoucim vékem dieviny (Mgobozi et al. 2008) a také byl dokazan negativni vliv

na velikost t¢l broukti (Coetzee et al. 2007).
3.3.1 Areal rozSireni

Areadl ptirozeného vyskytu borovice ¢erné (obr. 2) zaujima tizemi 3,5 mil. ha od severni
Afriky pies jizni Evropu az do Malé¢ Asie (Novotny et al. 2012). Roste hojné v celé
jizni Evropé. Na vychodni poloving Spanélska, v jizni Francii, Italii, na jihu Jugoslavie,
zapadnim Rumunsku, Bulharsku a Recku, na Balkanském poloostrove, na vychod
az k jiznimu Rusku na Krymu a na jih do Turecka a na ostrovech Kypr, Sicilii a Korsika,
ale také v Alzirsku a Maroku (Mirov 1967). Vyskytuje se i v Nové Anglii a USA (York,
Littlefield 1942). V mimoevropskych oblastech se chova invazné, pficemz pronika

do travin, pobifeznich dun a suchych lesti (Ktivanek 2006).

Obrazek ¢. 2: Svétovy areal rozsiteni borovice ¢erné (Pinus nigra), (EUFORGEN 2009).

Pinus nigra
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Thia distribution map, showing the natursl distribution srea of Finus nigrs was compiled by members of the EUFORGEN Networks

Citation: Distrivution map of Black pine (Pinus migra ) EUFORGEN 2000, www.auforgen.ong.
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3.3.2 Rozsifeni v Ceské republice

v

Do CR byla patrné prvné dovezena v roce. 1796. Jeji hojn&jsi vysadby probihaji
zejména od 19. stoleti (Mlikovsky, Styblo 2006). V soucasnosti se vyskytuje (obr. €.
3) zejména v Ceském krasu, Brdech, Kladenské pahorkatin€, na Kiivoklatsku,
v Ceském stiedohoti, Podkru$nohofi, predhofi Ceskomoravské vrchoviny,
na Hodoninsku a Ostravsku, ojedinéle pak i v dal$ich oblastech (Beran, Sindelat 1996).
V nasSich podminkach se jedné o pionyrskou dfevinu s roztrousenym vyskytem, ktera
pronika do piirozenych a polopfirozenych spolecenstev mezofilnich a xerofilnich
ktfovin, xerotermnich doubrav, dubohabfin a skalnich travnikii na vapencich (Novotny
et al. 2012). Dle katalogu invaznich rostlin CR se jedn o naturalizovany druh (Py3ek
et al. 2002).

Obrizek ¢&. 3: Aredl rozsifeni borovice erné (Pinus nigra) v Ceské republice (AOPK CR 2016)
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3.3.3 Borové hospodareni

Bory jsou azonalni spoleCenstva, kterd se postupné vyvijela od preboreélu, a zlstala
pfirozené zachovana na extrémnich stanovistich s omezenou konkurenci listnatych
dievin (Mikeska 2006). Jedna se o porosty na velice chudych ptidach, na mistech s
nedostatkem vlhkosti nebo naopak o porosty rostouci v polohach trvale ovlivnénych
vodou nebo v oblastech s nepfiznivymi klimatickymi podminkami s vysokymi
teplotnimi rozdily mezi 1étem a zimou (Bilek 2002). Borovice v disledku fidkého
korunového zapoje vytvareji svétlé porosty s dostatkem svétla v podrostu. To se

projevuje tim, ze se v uroviiové a v poduroviiové vrstvé stromového patra a
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v kfovinném patfe Castéji vyskytuji listnaté dieviny. Napiiklad biiza bélokora
(Carpinus betulus), ptaci zob obecny (Ligustrum vulgar). Bylinné patro je obecné
velmi chudé, najdeme tam napiiklad vésenku nachovou (Prenanthes purpurea) nebo
hasivku orli¢i (Pteridium aquilinum), (Kontri§ et al. 2008). Borové hospodaistvi
pfirozenych borovych stanovist je v CR plo$né zastoupeno asi étyfmi procenty (Mauer
2002). Pasecné hospodafstvi v lese na téchto prirozené¢ nejchudsich stanovistich
je ekonomiky znaéné ztratové a proto je tieba ponechat les piirozenému vyvoji (Rezag

1998).

Opakem lesa s pfirozenym vyvojem jsou monokultury. Jehli¢natych monokultur se
u nas v soucasné¢ dob¢ vyskytuje asi 31 % (Blahutova 2012). Pfinosem péstovani
jehli¢natych monokultur je zvySeni produkce dfeva (Kirby, Watkins 1998), nevyhodou
je zvySeni nebezpeci Skod abiotickymi i biotickymi vlivy a riziko mozné degradace
stanovist’ (Soucek 2006), degradace a okyselovani pid, sniZeni retence vody (Fanta
2007), podzolizace pud a tim 1 snizeni produkéniho potencidlu pid, a samoziejmé
1 pokles biologické rozmanitosti lesnich porostd. Kviili témto zméndm mnoho lesnich
druhil rychle ubyva a jsou ohrozené nebo dokonce vyhynulé (Farkac¢ et al. 2005).
Produkce dieva je ale maximalni, stejn¢ jako mnozstvi energie nezbytné k jejimu
zajisténi. Tento zplisob hospodateni byl jest€ v nedavné minulosti pomérné Siroce
aplikovan také v chranénych uzemich (Cizek 2012). V dne$ni dob& dochézi
k tzv. prestavbé borovych monokultur hlavné na mistech, kde by borovice
v potencidlné pfirozené vegetaci chybéla, nebo méla okrajové zastoupeni (Bercha

2006).

4. Metodika

4.1 Vybér lokalit

Studie byla provedena v porostech plivodni borovice lesni a v porostech neptivodni
borovice ¢erné v zapadni &asti stiednich Cech. Lokality se nachazeji v blizkosti obci
Zdice, Beroun a Praha-zapad (Pfiloha ¢&. 1), celkové v oblasti o rozloze cca 439 km?.
Na uzemi bylo vyty€eno celkem 35 ploch (18 ploch borovice ¢erné a 17 s borovici
lesni) o rozmérech 100x100 m. Pro kazdou plochu byla charakterizovana diverzita
habitati v blizkém okoli a to pomoci programu ArcGis 10.2 (ESRI 2011). Kolem
kazdé plochy byl vytycen kruh o poloméru 500 m (pomoci funkce buffer) a vektorizaci
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leteckého snimku stanoven celkovy podil biotopt v okoli 500 m od stiedu lokality
(Strobl 2015), (Piloha ¢&. 2 a &. 3). Byl uréen celkovy podil skal, lomi, obnaZenych
ploch a suti (skaly), podil trvale travnich porosti (TTP), podil intravilanu vcetné sadii,
zahrad a méstské zelené (intravilan), dale podil orné pidy (orna_puda), lesostepnich
biotopti (lesostep), vodnich biotopli (voda), podil vSech lesnich porosti (lesni_p)

a podil jehli¢natych (jehl) a listnatych porostu (list).
4.2 Vegetacni charakteristiky studijnich ploch

Na kazdé lokalit¢ byly stanoveny terénni pochlizkou vegetacni charakteristiky
popisujici strukturu porostii (Strobl 2015). Byl stanoven podil hlavni zkoumané
dfeviny (hl_drev), ostatnich dfevin (vedl_drev) a vék porostu (age) déle se stanovil
podil bylin do 0,5 m (B1), bylin nad 0,5 m (B2), ket vysokych 1-5 m (K), stromi
5-10 m vysokych (S1), stromti nad 10 m vysky (S2), stromt do praméru 20 cm (Sa),
stromtl o praméru 20—-50 cm (Sb) a podil stromi o priméru nad 50 cm (Sc¢) a podil
korunového patra (kor_pat), pokryvnosti korun stromti S2 (pokr), svétlin na plose
(svetlina) pocet suchych stromu na ploSe (such_str) a pocet padlych stromt na ploSe

(padl_str), (Piiloha ¢. 4 a €. 5).

Pro minimalizaci okolnich vlivii na abundanci a biomasu bezobratlych
na zkoumanych plochéach byly déle stanoveny geomorfologické charakteristiky: sklon
(sklon) expozice svahu (orient) a nadmoiské vyska (nadm_vyska) stiedu vytycené

lokality (Ptiloha &. 4 a 5).
4.3 Sbér dat

Sbér dat byl proveden od dubna do listopadu roku 2015 a byl proveden stejnym
dizajnem a metodikou, jako v pfipadé¢ studie zaméfené¢ na diverzitu hmyzu
v akatovych porostech (Strobl 2015). Odchyt bezobratlych byl zaloZen na metods
lakani hmyzu na svételné zdroje pomoci prenosnych svételnych lapact (Strobl 2015).
Lapace byly umistény do stiedu lokality vzdy na vSech lokalitdich ve stejny den
(exponovany v Case pied setménim az do svitdni) s intenzitou jedné sbéraci noci
za meésic. Dany dizajn umoznil standardizaci kratkodobych efektli majici vliv na

aktivitu nocniho hmyzu (Yela, Holyoak 1997).
Pouzity pfenosny svételny lapac je tvofen sbérnou plastovou nadobou, trychtyiem,

skrz ktery padd hmyz po narazu do zabran z plexiskla pfipevnénych na sbérné nadobé.

Na zabranach je pfipevnén zdroj svétla (LED s podporou UV zafeni s celkovou
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svitivosti 400 Im na lapac) lakajici hmyz z okoli maximalné n¢kolika desitek metri
(Truxa, Fiedler 2012). Zdroj svétla je napajen 12 V lithiovou baterii. Pod trychtyiem

je umisténa lahvicka s knotem, ze kterého unika chloroform a usmrcuje lapeny hmyz.

Odchyceny vzorek hmyzu byl umistén do papirovych pytlikli s oznacenim doby sbéru
a lokality a nasledné v laboratornich podminkach zamrazen. Veskeré vzorky byly
roztfidény a determinovany do téchto skupin: pavouci (4Aranea), $vabi (Blattodea),
brouci-podiad adephagni (Coleoptera-Adephaga), brouci-podiad polyphagni
(Coleoptera-Polyphaga), Skvoti (Dermaptera), dvouktidli-podiad dlouhorozi
(Diptera-Nematocera), dvouktidly-podiad kratkorozi (Diptera-Brachycera), jepice
(Ephemeroptera), mery (Psylloidea), kiisi (Auchenorrhyncha), msice (Aphidoidea),
plostice (Heteroptera), blanokitidli-podiad Stihlopasi (Hymenoptera-Apocrita),
blanokiidli-podiad Siropasi, (Hymenoptera-Symphyta), motyli (Lepidoptera), srpice
(Mecoptera), sitokiidli (Neuroptera), sekéaci (Opilionida), rovnokiidli (Orthoptera),
pisivky (Psocoptera), dlouhosijky (Raphidioptera) a chrostici (Trichoptera).

K jednotlivym skupinam byla vyjadiena celkova abundance jedincii.

Pro stanoveni biomasy jednotlivych skupin byly roztfidéné vzorky zvIast’ vlozeny
do papirového pytlicku a 12 hodin pti 80 °C suseny (Langevelde et al. 2011). Poté byla

na analytickych vahach vaZena celkova biomasa s pfesnosti na ¢tyfi desetinna mista.

4.4 Statisticka analyza dat
4.4.1 Vegetaéni charakteristiky porosti

Prvnim krokem analyzy bylo formou mnohorozmérné statistiky v programu Canoco
5.0 (ter Braak, Smilauer 2012) otestovat, zda se porosty neptivodni borovice &erné
od porostli borovice lesni 1i8i vegetacni strukturou porostu. Do analyz jednotlivé
vegetacni charakteristiky zajmovych ploch vstupovaly jako druhova data a typ porostu
jako environmentalni proménna. Nejdiive byl testovan vliv geografické pozice
(N+N?+E+E2+N:E) na vegeta¢ni strukturu porostii pomoci forward selekce Monte-
Carlo permuta¢nim testem (999 permutaci) a piipadné pritkazné proménné vstupovaly
jako kovaridta do dalStho modelu. Metodou renundanéni diskriminacni analyzy
(RDA) byla testovana vegetacni struktura zajmovych ploch v zdvislosti na typu

porostu.

442 Poclty jedincti a biomasa
Vesker¢ linearni analyzy byly provedeny v programu R (R Development Core Team,
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2012). Nejdrive byla pomoci ANOVA modelu testovana prukaznost jednoduchych
vztahl porostu (porost — borovice lesni, borovice ¢erna) a celkové abundance (pocet
— celkovy pocet vSech odchycenych jedinct ze vSech skupin pro kazdou lokalitu) a
celkové biomasy bezobratlych (biomasa). Vysvétlované proménné (celkovy pocet
jedinct na jednotlivych plochach a celkové biomasa) byly pfevedeny na logaritmické
méfitko.

V dalsim kroku byl testovan model vlivu geografické pozice (N+N?)+E+E*)+N:E; N
— severni zemépisna Sitka, E — vychodni zemépisna délka stiedu jednotlivych ploch)
na celkovou abundanci a biomasu bezobratlych (Titeux et al. 2004). Pomoci backward
selekce byl model zjednoduSen na minimélni adekvatni model, majici pouze
signifikantni ¢leny. Tyto pak pfipadné vstupovaly do néslednych modelid jako

kovariaty popisujici charakter prostorové vazanych autokorelaci.

Nasledné¢ byly pomoci linearnich modelti testovany vztahy vegetanich a
environmentalnich charakteristik k abundanci a biomase bezobratlych véetné jejich
polynomi. Z prikaznych proménnych byl dle podilu vysvétlené variability sestaven
tzv. maximalni model, pfi¢emz jako prvni vstupovaly jako piipadnd kovariaty
prikazné ¢leny geografické polohy ploch. Tento model byl pomoci backward selekce
zjednoduSen na minimalni adekvatni model (MAM). Nakonec byla k minimalnimu
adekvatnimu modelu pfifazena proménnd porost (borovice ernd, borovice lesni) a
tento novy model byl porovnan s MAM. Pokud dochdzi v modelu k priikazné zménég,

typ porostu ma vliv na abundanci a biomasu bezobratlych (Cizek et al. 2013).
4.4.3 Diverzita a rozloZeni biomasy sledovanych skupin bezobratlych

Vliv typu porostu na diverzitu a biomasu sledovanych skupin bezobratlych byl pocitan
v programu Canoco 5.0. V prvnim kroku analyzy byl pomoci forward selekce Monte-
Carlo permutacnim testem (999 permutaci) testovan vliv environmentélnich
proménnych véetné geografické pozice (N+N’+E+E’+N:E) na diverzitu a biomasu
jednotlivych skupin bezobratlych. Nésledné byl pomoci parcidlni renundanéni
diskriminacni analyzy (parcidlni RDA) analyzovan vliv porostu (borovice lesni,
borovice Cernd) na diverzitu a rozlozeni biomasy bezobratlych, kdy do modelu
vstupovaly z predchozi forward selekce prukazné proménné jako kovaridty

(species~covariables | porost).
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5. Vysledky

5.1 Celkova abundance a biomasa bezobratlych zivoc¢ichi

Celkové bylo ve vSech porostech odchyceno 88 720 jedincii. V porostech borovice

¢erné bylo odchyceno celkem 37 340 jedinct a v porostech borovice lesni 51 380

jedinct bezobratlych (Tabulka €. 1).

Tabulka ¢. 1: Celkovy pocet jednotlivych skupin odchycenych bezobratlych zivocichii na

lokalitach.
Skupina Borovice Pramér Borovice  Prumér Celkem
bezobratlych lesni (ks) (£SD) cerna (xSD) (ks)
zivod¢ichil (ks)
Arane 714 42 (+45,55) 1045 58,06 (+54,36) 1759
Blattodea 173 10,18 (+8,61) 115 6,39 (£6,76) 288
Adephaga 41 2,41 (£2,87) 117 6,5 (+5,80) 158
Polyphaga 4148 244 (+£145,88) 2584 143,56 (+55,01) 6732
Dermaptera 31 1,82 (+2,48) 26 1,44 (£1,92) 57
Brachycera 4741 278,88 (+326,6) 1153 64,06 (+51,90) 5894
Nematocera 14323 842,53 6778 376,56 21101
(£908,37) (£321,89)
Ephemeroptera 44 2,59 (+4,19) 103 5,72 (£13,65) 147
Psylloidea 113 6,65 (+12,22) 61 3,39 (+4,35) 174
Auchenorrhyncha 1357 79,82 (+67,50) 843 46,83 (+43,13) 2200
Aphidoidea 311 18,29 (+17,83) 91 5,06 (£5,39) 402
Heteroptera 990 58,24 (+96,01) 362 20,11 (£19,24) 1352
Apocrita 1141 67,12 (+43,70) 702 39 (+£21,03) 1843
Symphyta 1 0,06 (+0,2) 0 - 1
Lepidoptera 21712 1277,18 20797 1155,39 42509
(£512,94) (£594,84)
Mecoptera 27 1,59 (+2,99) 10 0,56 (+1,12) 37
Neuroptera 312 18,36 (+12,35) 449 24,94 (£27,21) 761
Opilionida 76 4,47 (+£6,94) 32 1,78 (£2,53) 108
Orthoptera 39 2,29 (+£2,49) 186 10,33 (+7,43) 225
Psocoptera 218 12,82 (£16,48) 173 9,61 (+7,92) 391
Raphidioptera 1 0,06 (+0,24) 1 0,06 (+0,23) 2
Trichoptera 867 51 (+38,07) 1712 95,11 (+57,80) 2579

Pomoci jednoduchého ANOVA modelu (porost) byl zjistén pouze marginalné

signifikantni vliv typu porostu (borovice lesni, borovice cerna) na celkovou abundanci

bezobratlych (F = 3,88; df = 1, p = 0,082) (Obrazek ¢. 4). Primérny pocet

odchycenych na lokalitu ¢ini v porostech borovice cerné 1697,273 +4414,654 ks a
v porostech borovice lesni 2335,455 £5230,715 ks.
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Obrazek ¢. 4: Celkovy pocet abundance v zavislosti na typu porostu.
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Pti testovani efektu geografické pozice nebyl zjistén prikazny vztah mezi
proménnymi popisujici vzdjemnou geografickou pozici a poctem druhd.
V jednoduchych testech linearnich modell charakteristik okoli lokalit, mély prikazny
vliv na abundanci pouze proménné nadmoiska vyska (nadm_vyska), podil intravilanu
(intravilan), sklon (sklon) a voda (veda). Tyto proménné vstupovaly do plného
modelu jako kovaridty ve tvaru: Im(log(pocet)~nadm_vyska*intravilan*voda*sklon).
Pomoci backward selekce byl z tohoto modelu ziskdn minimalni adekvéatni model
(MAM): Im(log(pocet) ~ nadm vyska + intravilan + voda + sklon -+

nadm_vyska:intravilan + nadm_vyska:sklon + intravilan:sklon + voda:sklon).

Prikazny vliv méla i proménna podil bylin do 0,5 m (B1), ktery se pfidal do minimalné
adekvatniho modelu. Priikazné proménné z tohoto modelu jsou zobrazeny v Tabulce
¢. 2. Poté byl ptipojenim proménné porost, vytvoren novy model (MAM-POROST),
ktery byl porovnan s MAM, piicemz nedoslo k prikazné signifikantni zmén€ mezi
modely. Typ porostu i1 po odfiltrovani priikkaznych kovariat nemél vliv na celkovou
abundanci bezobratlych. Celkovy pocet jedincii byl dale ovlivnén podilem bylin
vysokych do ptl metru. Ten ale plisobil negativné, se snizujicim se podilem bylin, rostl

pocet jedinct.
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Tabulka €. 2: Prikazné proménné z analyzy testovani jednoduchych linearnich modeld
jednotlivych environmentalnich proménnych (Im(pocet druhu~X+X2); * p < 0,05, ** p < 0,01,
*#%* p <0,001; nadm_vyska — nadmotsky vyska lokalit, intravilan — intravilan véetné sadu, zahrad

a méstské zelené, voda — vodni biotopy, sklon — sklon lokalit, B1 — podil bylin do vysky pil metru.

Proménna Df Sum sq Mean sq F Pr
(>F)

nadm_vyska 1 3.16 3.16 23,54 falaled
intravilan 1 0.67 0.67 5.01 *
voda 1 0.19 0.19 1.42

sklon 1 0.39 0.39 291
nadm_vyska:intravilan 1 0.05 0.05 0.41
nadm_vyska:sklon 1 0.79 0.79 5.88 *
intravilan:sklon 1 0.40 0.40 3.04 .
voda:sklon 1 0.79 0.79 5.93 *
Bl 1 0.26 0.26 1.30

Celkova hmotnost suché biomasy ze vSech vzorki z celého experimentu byla 842,17
g. Z toho nejvétsi zastoupeni méla skupina hmyzu z fadu motyla a to 80,6 %. Dale
potom biomasa polyphéagnich broukt (6,8 %), dlouhorohych dvouktidlych (3,2 %),
chrostikt (1,6 %) a pavoukd (1,5 %). Ostatni skupiny mély zastoupeni mensi nez 1 %

(Tabulka €. 3).

Tabulka ¢. 3: Procentualni zastoupeni biomasy v porostu borovice lesni i borovice ¢erné.

Skupina Borovice Primér Borovice Primér
bezobratlych lesni (%) (£SD) ¢erna (%) (xSD)
zivocichu

Arane 1,05 0,28 (+0,38) 2,02 0,45 (+0,67)
Blattodea 0,31 0,08 (+0,07) 0,23 0,05 (+0,67)
Adephaga 0,12 0,03 (+0,04) 0,31 0,07 (+0,07)
Polyphaga 6,89 1,80 (+0,87) 6,79 1,50 (+0,50)
Dermaptera 0,11 0,03 (+0,04) 0,10 0,02 (+0,03)
Brachycera 1,75 0,44 (+0,52) 0,52 0,11 (+0,09)
Nematocera 3,85 1,01 (+1,08) 2,57 0,57 (+0,74)
Ephemeroptera 0,02 0,01 (+0,01) 0,03 0,01 (+0,02)
Psylloidea 0,02 0,00 (+0,01) 0,01 0,01 (+0,00)
Auchenorrhyncha 0,17 0,04 (+0,03) 0,14 0,03 (+0,03)
Aphidoidea 0,00 - 0,00 -
Heteroptera 0,42 0,11 (+0,12) 0,21 0,05 (+0,03)
Apocrita 0,60 0,16 (+0,09) 0,57 0,13 (+0,10)
Symphyta 0,00 0,00 -
Lepidoptera 82,25 21,50 (+8,66) 78,83 17,42 (+8,71)
Mecoptera 0,06 0,02 (+0,03) 0,02 0,01 (+0,01)
Neuroptera 0,13 0,03 (£0,02) 0,24 0,05 (+0,04)
Opilionida 0,13 0,03 (+0,05) 0,08 0,02 (+0,04)
Orthoptera 1,13 0,30 (+0,38) 4,82 1,07 (+0,92)
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Psocoptera 0,02 0,00 (+0,01) 0,02 0,00 (+0,01)
Raphidioptera 0,00 - 0,00 -
Trichoptera 0,93 0,24 (+0,10) 2,52 0,56 (+0,23)

Nejvetsi podil biomasy byl zaznamenan na lokalit¢ BO07 (48,7 g) a naopak nejmensi
podil byl na lokalit¢ BCO1 (9,25 g). Celkova biomasa bezobratlych na lokalitdch
borovice lesni se vyrazné nelisila od biomasy na lokalitach borovice ¢erné. Rozdil
¢inil navySeni pouze o0 46,7 g u lokalit borovice lesni. Nebyl zjiStén Zadny statisticky
vyznamny rozdil vlivu porostu na celkovou biomasu bezobratlych zivocichi (F =

1,334; df =1, p = 0,256; obrazek ¢. 5).

Obrazek ¢. 5: Biomasa (suchd védha v gramech) viech odchycenych skupin bezobratlych

zivocichll v zavislosti na typu porostu.
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Pii testovani efektu geografické pozice byl zjistén prikazny vztah vychodni
zemépisné dalky (E) a jejim druhym polynomem (E2?) s celkovou biomasou. Tento
vztah vysvétluje 22 % variability v datech a do dalSich modelt vstupovaly tyto

promé&nné vzdy na prvnim misté jako kovariaty.

Vegetacnich charakteristiky majici signifikantni vliv na celkovou biomasu byli podil
bylin do 0,5 m (B1), druhy polynom podilu bylin nad 0,5 m (B22) a marginalni vliv
mély i svétliny (svetliny), (Tabulka ¢. 4). U vSech téchto proménnych plati, ze s jejim
vétsim zastoupenim na lokalité, klesd celkova biomasa odchycenych bezobratlych
zivo€ichii. Kone¢ny model vysvétluje piiblizné 58 % variability v datech a vypada

takto: Im(formula = logbiomasa ~ E + E?> + B1 + B2 + svetliny).
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Tabulka ¢. 4: Prikazné proménné z analyzy testovani vlivu geografické pozice
(Im(pocet_druhu~N+N2+E+E2+N:E) a 2z jednoduchych linedrnich modeld jednotlivych
environmentalnich proménnych (Im(pocet druhu~X+X2); * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p <0,001;
E — vychodni zemépisna délka, E? — druhy polynom vychodni zemépisné délky, B1 — podil bylin
do vysky ptl metru, B2? — druhy polynom podilu bylin vyssich nez pil metru, svétliny — podil

svétlin na plose.

Proménna Df Sum sq Mean sq F Pr(>F)
E 1 0.76 0.76 5.53 il
E2 1 0.85 0.85 6.21 ok
Bl 1 1.33 1.33 9.43 ok
B22 1 0.68 0.68 4.23 *
svetliny 1 0.54 0.54 3.23 **

5.2 Diverzita a rozloZeni biomasy sledovanych skupin bezobratlych

Z téchto analyz byly vyfazeny z diivodu nizké pocetnosti data abundance a biomasy

dlouhosijek a Sirokopasych blanokiidlych.

Pomoci forward selekce byl zjistén priikkazny vliv proménnych sklonu plochy a podilu
vodnich biotopli v okoli 500 m od stiedu plochy, které vstupovaly do dalSiho modelt
jako kovariaty (Tabulka €. 5).

Tabulka €. 5: Vysledky forward selekce a nasledné parcidlni RDA analyzy modelt testujicich

efekt typu porostu (borovice ¢ernd/borovice lesni) na diverzitu a rozloZeni biomasy bezobratlych.

FW selekce Parcialni RDA
(species~variables) (species~covariables|typ porostu)
Model Proménné F p F p
Diverzita sklon 4,6 0,00 2,2 0,01
bezobratlych voda 2,7 0,01 2,2 0,01
Biomasa intravilan 4,0 0,00 2,6 0,03
bezobratlych TTP 2,7 0,04 2,6 0,03

Nésledné byl na zéklad€ parcidlni RDA analyzy prokazan statisticky prikazny vliv
typu porostu (borovice ¢ernéd/lesni) na diverzitu bezobratlych (test vSech kanonickych

os: trace = 0,054, F = 2,2, p = 0,014) (Ptiloha ¢. 3). Vétsina sledovanych skupin
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bezobratlych nemé vyraznou afinitu k typu porostu. Pavouci, rovnokfidli, adephagni
brouci a chrostici se vice vyskytuji v porostech borovice ¢erné nez v porostech
borovice lesni. Pouze skupina msSicosavych (Sternorhyncha) vykazuje patrnou

tendenci k porostim borovice lesni.

6. Diskuse

V této praci nebyl prokazan negativni dopad neptivodni borovice ¢erné na celkovou
abundanci a biomasu sledovanych skupin bezobratlych. Naopak témto porostim
neptivodni borovice dévala urcitd skupina bezobratlych Zivocichli piednost pted
porostem puvodni dieviny. To je v obecném rozporu s tradi¢né pfijimanym nazorem
na vlivy neptivodnich druhi na biodiverzitu (Litt et al. 2014), ale jsou studie, které

také nenalezly Zadné vyznamné rozdily (Hedge, Kriwoken 2000; Davalos et al. 2004)

Burghardt et al. (2010) ve své praci zminuji pfedpoklad mensich dopadii na herbivorni
¢lenovce u fylogeneticky piibuznych rostlin a to z divodu podobného slozeni
chemickych latek v rostling€. VétSinu odchycenych jedinct ¢lenovet v této praci tvori
zastupci herbivornich skupin. Nenalezeny rozdil celkové abundance a biomasy mezi
porosty je tedy nejspiSe dan blizkou fylogenetickou ptibuznosti dfevin a tedy

pravdépodobné podobnym chemickym slozenim latek obsazenych v jehlicich dievin.

Ve vétsin€ studiich byl dokazan sniZzeny pocet herbivori v invaznim porostu. Tyto
skupiny bezobratlych zivocichli byvaji invazi zna¢né ovlivnény (Baskett et al. 2011;
Holmquist et al. 2011). Pokud herbivofi nesdileji evolu¢ni historii s rostlinou, nemusi
byt schopni pouzivat rostlinu jako potravu (Strong et al. 1984; Tallamy 2004). Invazni
porost ovlivituje vétSinu herbivori svymi vlastnostmi, jako jsou velikost rostlin,
blizkost jinych hostitelskych rostlin, ale 1 konkrétni mikroklimatické podminky, které
maximalizuji larvalni rist a vyvoj (Thompson, Pellmyr 1991). Ale jsou i prace, které

potvrzuji i nase vysledky (Heleno et al. 2011, Schreck et al. 2013, Wolkovich, 2010).

Vtéto praci byl také prokdzédn vyS$i vyskyt 1 biomasa adephdgnich broukd,
rovnoktidlych (ve vzorcich se vyskytoval pifevazné podidd kobylky Ensifera)
a pavoukll v porostu borovice ¢erné. Tyto skupiny se fadi pfevazné mezi karnivorni
bezobratlé Zivocichy. Karnivofi nejsou ovlivnéni pifimo charakterem rostliny jako
piimé potravy, ale spiSe nepiimo prostfednictvim zmén v potravnim fetézci nebo
z divodu zmény struktury porostu (Pearson 2009). Brouci a pavouci velmi citlivé
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reaguji na rostlinné invaze, zejména na zmény struktury porostu (Bultmann, DeWit
2008; Schirmel et al. 2011) nebo na zménu mechového patra (Schirmel, Buchholz
2013). U pavoukt bylo prokézano, ze porost invaznich druhii poskytuje mnohem lepsi
porostni podminky pro tvorbu pavucin a nasledny odchyt kofisti (Litt et al. 2014).
Vzhledem ktomu, ze nebyl prokazdn rozdil mezi strukturdlnimi vlastnosti
jednotlivych porostl, je mozné zjistény vztah vysvétlit delSimi jehlicemi u borovice

¢erné, které mohou vytvaiet pro pavouky lepsi podminky pro tvorbu lapacich siti.

Nartst diverzity rovnokiidlého hmyzu v porostech neptivodnich dievin byl prokazan
také v dalSich studiich (Samways, Moore 1991; Marshall, Buckley 2009). Cetnost
rovnoktidlych v porostu borovice ¢erné v této studii byla az ¢tyii krat vyssi, ale naopak
Standish (2004); Litt, Steidl (2010); Yoshioka et al. (2010) prokazali pokles vyskytu
rovnokiidlych. Tyto rtizné vysledky mohou byt zplsobeny rlznymi strategiemi
invaznich rostliny a odliSnou potravni specializaci v této skupiné hmyzu (Litt et al.

2014).

Ve vzorcich se vyskytovaly rizné formy adephagnich brouki. Od velkych strevliki
(Carabidae), pies stievliky rodu Harpalus az k riznym malym stfevlikim. Celkové
jich bylo odchyceno vice v borovici ¢erné. Tento vyrazny rozdil bez blizsi analyzy
druhti nelze vysvétlit.

Vys§i biomasa v porostu borovice Cerné u fadu sitokiidlych je pravdépodobné
zpusobena vyskytem vétSich jedincli zejména zastupci z celedi zlatoockoviti

(Chrysopidae), jez mohou profitovat z jiného habitu zkoumané borovice.

Vysledky této prace dokazuji, ze charakter borovice ¢erné neplisobi na naSem tzemi
na diverzitu bezobratlych tak negativné, jak to bylo prokdzano naptiklad u druhu
Robinia pseudacacia, tedy druhu u nas invazniho (Strobl 2016). Vysadba této dieviny
do parkd ¢i lesti nemusi mit tak negativni dopad na ¢lenovce. Tato dfevina by dokonce
mohla diverzitu nékterych skupin ¢lenovca v nékterych pripadech lokalné navysit.
Jedna se ale stale o neptivodni druh, a proto je dilezité tento druh 1 jiné neptivodni
druhy neustale kontrolovat a zjistit jaky smér dopadu dany druh ma a zda se jejich vliv
na spolecenstvi v pribéhu let neméni (Hawke, O'Connor 1993; Strayer et al. 2006;
Mgobozi et al. 2008). Je také velmi diilezita hustota vysadby téchto druhti. Je dokézéano,
ze s rostouci hustotou dfeviny na metr ctverecni, rostou piimé vlivy a tedy 1 celkové

dopady na ekosystém (Pawson et al. 2010).
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Pro lepsi interpretaci vztahti obou typi porostl na jednotlivé skupiny by bylo potieba
skupin Clenovcl se vyskytuji potravné rizné specializované skupiny, jez mohou
riznym zpusobem reagovat na piitomnost dominantni dieviny. Jelikoz byly jednotlivé
skupiny vyjadreny celkovymi pocty nebo biomasou, mohly tyto zajimavé efekty ziistat
neodhalené. Proto by se piipadny dals$i prizkum porostii borovice ¢erné mél vice

zamg¢fit na studium jemnéjSich vztaht, pies vice specializované a vyhranéné skupiny.

7. Zavér

Invazni a neptivodni druhy jsou v poslednich letech velmi diskutované téma.
Zkoumaly se rtzné vlivy na okolni ekosystémy, zivoCichy, rostliny i plsobeni
na Cloveka. V této praci jsem se zaméfila na neptivodni dfevinu borovici ¢ernou a jeji

pusobeni na bezobratlé zivocichy.

V porostech borovice Cerné nebyl prokdzan negativni vliv na abundanci a ani
na celkovou biomasu bezobratlych zivocichil ve srovnani s diverzitou porostil pivodni
borovice lesni. Pravdépodobnym diivodem je fylogenetickd ptfibuznost a podobny

aredl rozsifeni téchto dievin.

Obecné lze fici, ze tato v Ceské republice neptivodni dievina, nepiisobi negativné
na vétSinu sledovanych skupin bezobratlych. Naopak byla prokazana afinita vétSiny
sledovanych karnivornich skupin bezobratlych (napt. pavoukil) k porostu borovice
cerné.

Vysadba této dieviny do naSich lesi by neméla mit z pohledu biodiverzity takové
nasledky jako jiné neptivodni dieviny. Je ale nutné vSechny neptivodni dieviny
sledovat, zjistit jaky smér dopadu dany neptivodni druh ma (kladny, negativni, zadny)
a zda se jejich invazni potencidl v priib&éhu let neméni. V neposledni fadé je potrebné,
aby ptipadné studie nebyly zaméfeny pouze na jednu ekologickou skupinu nebo

trofickou troven, ale také na sledovani efektl ptes vice trofickych skupin.
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9. Seznam legislativy

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1143/2014 ze dne 22. fijna 2014 o

prevenci a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a $ifeni invaznich neptivodnich druhi.

Navrh natizeni Rady, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 708/2007 o pouzivani cizich a

mistné se nevyskytujicich druhli v akvakultute.

Ustanoveni zékona Ceské narodni rady &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, v

platném znéni.

Zakon ¢. 289/1995 Sb. (lesni zakon), ve znéni pozdéjsich piedpisa.
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10. P¥ilohy

Piiloha €. 1: Tabulka popisujici zemepisnou polohu a nadmoiskou vysku zajmovych ploch.

Oznaceni Nézev plochy Zemépisna poloha Nadmoftska vyska
plochy (mn.m.)
BCO01 Radotin 49° 59'33,300" N 14° 20' 54,760" E 257
BC02 Radotin (cvicak) 49°59'47,030" N 14° 20'40,640" E 295
BCO03 Lochkov 49° 59'59,460" N 14° 20'37,510" E 284
BC04 Koso 49° 59'28,200" N 14° 20'20,370" E 325
BCO06 Ménany 49° 54'42.320" N 14° 7' 5,090" E 361
BCO07 Nesvacily 49°53'19,170" N 14° 7' 4,640" E 424
BCO08 Plesivec 49° 54'18,660" N 14° 5' 52,060" E 406
BC09 Plesivec-lom 49°54'17,230" N 14°5'9,310" E 410
BC10 Jarov 49° 56'33,650" N 14°3'29,110" E 387
BCI11 Bitov I 49° 56'6,710" N 14° 3'20,550" E 408
BC12 Bitov II 49° 55'55,690" N 14° 3'15,340" E 324
BC14 Popovice 49° 55'40,660" N 14° 1'36,030" E 312
BC15 Slaviky 49° 54'56,460" N 14° 0'23,880" E 314
BCl16 Tman 49° 53'53,520" N 14° 1' 38,180" E 462
BC17 Chodoun 49° 53' 54,090" N 13° 59'36,380" E 382
BC18 Zdice 49° 55'4,400" N 13° 57'38,170" E 368
BC19 Hredle 49° 54'3,340" N 13° 55'47,730" E 346
BO04 Zahotany 49°57'30,700" N 14° 1'22,410" E 367
BC20 Tachlovice 49° 59'55,000" N 14° 14' 28,300" E 377
BOO01 Tiebotov I 49° 58'11,040" N 14° 18'25,830" E 335
BO02 Ttebotov 11 49° 57'59,070" N 14° 17" 34,860" E 349
BOO03 Klucek 49° 56'38,040" N 14° 17' 38,040" E 263
BOO05 Motinka 49° 55'54,530" N 14° 14' 13,910" E 302
BOO07 Srbsko 49° 56'19,140" N 14° 8'40,970" E 282
BO09 Nizbor_S 50°2'2,000" N 14° 1'40,360" E 422
BO11 Lisa 49°59'39,100" N 13°58'17,390" E 380
BO12 Na Kasindé 49° 57'36,050" N 14° 0'40,030" E 351
BO13 Hudlice 49° 58'23,730" N 13° 57'35,880" E 459
BO14 Hudlice II 49° 58'5,240" N 13° 57' 26,970" E 437
BO15 Trubska 49° 56'58,590" N 13° 58' 59,540" E 405
BO16 Svata 49°56' 1,320" N 13° 56' 58,160" E 498
BO17 Chru¢ 49° 54'33,380" N 13° 54'44,660" E 372
BO18 Stroupinsky mlyn 49°54'17,280" N 13° 54' 8,500" E 331
BO19 Zebra 49° 53'35,290" N 13° 55' 26,230" E 359
BO20 Libomysl 49°52'27,600" N 14°0'12,410"E 340
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Piiloha €. 2: Zastoupeni jednotlivych biotopl v porostech borovice lesni (Pinus sylvestris) (%
podil z plochy) v okruhu 500 m od stiedu lokality.

Zkratka Rozptyl Primér
(Min-Max) (= SD)

TTP podil trvale travnich porosti (%) 1,4-32,8 7,93 (£7,24)
skaly podil skal, lomti, obnazenych ploch, suti (%) 0,2-0,6 0,4 (x0,2)
intravilan podil intravilanu — zastavba, v¢etné sadd,

zahrad a méstské zelené (%) 0,6-26,9 6,63 (£7,14)
orna_puda podil orné ptdy (%) 1,8-68 24,62 (+£19,99)
lesostep podil lesostepnich biotopt (%) 0,1-4,1 0,97 (+1,26)
voda podil vodnich biotopt (%) 0-1,1 0,40 (+0,28)
lesni_p podil vech lesnich porostt (%) 17,8-98,8 66,52 (+23,12)
jehl podil jehli¢natych porosti (%) 13,3-75,9 43,45 (+19,06)
list podil v8ech listnatych porosti (%) 4,5-56,6 23,07 (+13,27)

Piiloha €. 3: Zastoupeni jednotlivych biotopl v porostech borovice ¢erné (Pinus nigra) (% podil
z plochy) v okruhu 500 m od stiedu lokality.

Zkratka Rozptyl Pramér
(Min-Max) (= SD)

TTP podil trvale travnich porosti (%) 5,4-43.1 19,45 (+8,99)
skaly podil skal, lomt, obnazenych ploch, suti (%) 0,05-15,5 4,23 (+4,93)
intravilan podil intravilanu — zastavba, véetné sadd,

zahrad a méstské zelen¢ (%) 0,35-26,1 11,38 (£8,7)
orna_puda  podil orné pidy (%) 0-32,2 11,32(+8,46)
lesostep podil lesostepnich biotopt (%) 0,2-9,5 3,38 (+£2,78)
voda podil vodnich biotopti (%) 0,05-2,1 0,91 (+0,65)
lesni_p podil vSech lesnich porosta (%) 22,3-72,65 52,16 (+12,16)
jehl podil jehli¢natych porostl (%) 9,4-54,65 29,49 (+10,57)
list podil v§ech listnatych porostd (%) 4-40 22,71 (+9,36)
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Piiloha €. 4: Environmentalni charakteristiky sledovanych ploch borovice ¢erné (Pinus nigra)

Zkratka Rozptyl Primér
(Min—Max) (=SD)

Bl podil bylin do 0,5 m na plose (%) 5-80 29,72 (+18,59)

B2 podil bylin nad 0,5 m na plose (%) 0-70 24 (£23)

K podil kei od 1-5 m na plose (%) 0-90 43 (x£29)

S1 podil stromt od 5-10 m (%) 0-95 11 (£22)

S2 podil stromti nad 10 m (%) 5-100 89 (£22)

Sa podil stromti do priméru 20 cm (%) 5-70 36 (£21)

Sbh podil stromti o priméru 20 - 50 cm (%) 30-95 64 (x21)

Sc podil stromt o priiméru nad 50 cm (%) - -

kor_pat korunové patro (ano/ne) - -

pokr pokryvnost korun stromti S2 (%) 25-55 42,2 (£7,68)

svetliny podil svétlin na plose (%) 0-16 4,5 (+4,07)

such_str pocet suchych stromt na plose 1-29 10,17 (£7,61)

padl_str pocet padlych stromt na plose 1-135 32,06 (£32,97)

orient expozice plochy vii¢i svétovym strandm - -

sklon sklonitost lokality (°) 8-32 20,5 (£6,51)

n-adm_vyska nadmotska vyska lokality (m n. m.) 257462 357,33 (£52,9)

age vek porostu (roky) 70-120 98,89 (£12,42)
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Priloha ¢. 5: Environmentalni charakteristiky sledovanych ploch borovice lesni (Pinus

sylvestris).

Zkratka Rozptyl Pramér
(Min-Max) (= SD)

Bl podil bylin do 0,5 m na plose (%) 0-70 31,35 (£25,55)

B2 podil bylin nad 0,5 m na plose (%) 0-90 16 (+22)

K podil ket od 1-5 m na plose (%) 0-70 29 (£27)

Sl podil stromti od 5-10 m (%) 0-100 20 (£31)

S2 podil stromti nad 10 m (%) 0-100 80 (£31)

Sa podil stromti do praméru 20 cm (%) 5-95 54 (£32)

Sb podil stromt o praméru 20 - 50 cm (%) 5-95 46 (£32)

Sc podil stromil o priméru nad 50 cm (%) - -

kor_pat korunové patro (ano/ne) - -

pokr pokryvnost korun stromi S2 (%) 30-55 41,5 (£7,43)

svetliny podil svétlin na plose (%) 0-15 1,77 (£3,59)

such_str pocet suchych stromi na plose 0-17 4,76 (£5,84)

padl_str pocet padlych stromti na plose 0-95 16,35 (£26,16)

orient expozice plochy vii¢i svétovym stranam - -

sklon sklonitost lokality (°) 1-32 13 (£11,6)

nadm_vyska  nadmofiska vyska lokality (m n. m.) 263-49 368,35 (£60)

age vék porostu (roky) 30-150 71,18 (£32,88)
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Piiloha ¢&. 6: Diverzita bezobratlych v zavislosti na typu porostu (RDA analyza, test vSech

kanonickych os: trace = 0,054, F =2,2, p = 0,014). Model vysvétluje 6,7 % variability v druhovych

datech. Bor_cerna — porost borovice ¢erné, Bor lesni — porost borovice lesni, Op. — Opilionida,

Mec. — Mecoptera, Eph. — Ephemeroptera, Blatt. — Blattodea, Het. — Heteroptera, Lepid. —

Lepidoptera, Pso. — Psocoptera, Nem. — Nematoceta, Psy. — Psylloidea, Ap. — Apocrita, Pol. —

Polyphaga, Auch. — Auchenorrhyncha.
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Rozlozeni suché biomasy jednotlivych skupin bezobratlych v zavislosti na typu porostu (RDA

analyza, test vSech kanonickych os: trace = 0,064, F = 2,6, p = 0,026). Model vysvétluje 7,7 %

variability v druhovych datech. Bor cerna — porost borovice ¢erné, Bor_lesni — porost borovice

lesni, Aph. — Aphidoidea, Blatt. — Blattodea, Apoc. — Apocrita, Op. — Opilionida,Psoco —

Psocoptera, Nem. — Nematocera, Poly. — Polyphaga, Auch. — Auchenorrhyncha.
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