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Scolytinae. Cilové skupiny budou monitorovany v hospodarském lese
pomoci pasivnich narazovych pasti. V modelovém tizemi bude vybrano
min 15 porostu s riznym vékem porostl s dominanci smrku. Pasti budou
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Abstrakt

Lesni ekosystém je slozitym a velmi strukturovanym stanovistém, v némz se odehrava
mnoho piirodnich déjti. Tato stanovisté se vyznacuji svou rozli¢nosti a specifickymi
podminkami. Proto v lesnich porostech naléza mnoho rostlin i Zivo¢ichii vhodny biotop
pro zivot a diverzita druhti je tudiz vysokd. Rozhodujicim faktorem, jez tyto podminky
ovliviiyje je vek porostu, ktery v pritbéhu vyvoje utvaii kazdého stromového jedince a
ovliviiuje tedy 1 mikroklima stanovisté. Tyto specifické podminky se v piirozeném lese
méni pozvolné, V lese hospodaiském je vSak méni ¢lovék a zmény v porostech se
odehravaji pomérné rychle, Vv zavislosti na hospodarském zptsobu. Prudké zmény
prostiedi vSak vyznamné ovliviiuji skupiny organismu, vazanych na tato stanoviSté.
OhroZeny byvaji zejména skupiny saproxylobiont. Zaméfili jsme se na saproxylické
skupiny broukl, jeZ byvaji Casto predmétem vyzkumi. Jsou pro celoevropskou
biodiverzitu velmi dulezitou skupinou také proto, ze mnoho znich je uvedeno
v ¢ervenych seznamech ohroZenych druht. Sbér dat se uskutecnil v letech 2017 a 2018
nedaleko obce Voltus, v blizkosti CHKO (chranéna krajinna oblast) Brdy. Odchyt broukt
se uskute¢nil za pomoci pasivnich narazovych pasti, jez se umistily vzdy do vycetni
tloustky (d1,3) kazdého vybraného jedince smrku ztepilého (Picea abies). Vyzkum se
uskutecnil ve dvaceti porostech rozdilného stari, béhem celé letové sezony hmyzu.
Odchyceno bylo vcelku 26 867 ¢lenovcet, z tohoto poétu celkem 4877 zastupct fadu
Coleoptera, z 54 ¢eledi a jedné pod&eledi. Celed’ Elateridae, zahrnuta do vyzkumu jako
indikator biodiverzity se odchytila v poctu 1486 jedinct. Nejvice jedinct se odchytilo
dosahovaly porosty od druhé po Sestou v€kovou tiidu. Potvrdila se vhodnost skupiny
Elateridae pro tyto ucely, jelikoz pocetni kiivka kovatikovitych vskutku kopirovala trend
spole¢ny 1 pro skupiny ¢lenovcii a broukd. Nejvétsi pocty jsme zaznamenali v porostech
veéku 4-10 let. Také podcéeled” Scolytinaec byla do vyzkumu zahrnuta, zejména pro
aktualnost jeji problematiky v soucasnosti a rovnéZ hojnost této podceledi byla nejvyssi
ve véku porostu 4-10 let. VEk porostu je, jak se ukazalo, zasadni faktor ovliviyjici
biodiverzitu stanovisté, coz se potvrdilo 1 v této studii. Zavisi na ném jak druhova
pestrost, tak abundance jedincl. Pasivni narazové pasti na kmenech se pro skupiny

saproxylickych brouki taktéz vhodné osvédcily.

Klicova slova: kovatikoviti, ktirovci, smrk, biodiverzita, letova aktivita, Coleoptera,

Elateridae, Scolytinae



Abstract

The forest ecosystem is a complex and highly structured habitat in which many natural
processes take a place. These habitats are characterized by their diversity and specific
conditions. Therefore, in forests stands, many plants and animals found suitable habitat
here and diversity of species is also high. The decisive factor that influences these habitat
conditions is the age of the forest stand, which forms each tree individual during
development and thus also affects the microclimate of the habitat. These specific
conditions change gradually in the natural forest, but in the commercial forest they are
changed by man and changes in the stands take place relatively quickly, depending on the
management method. However, rapid changes in the environment significantly affect the
groups of organisms associated with these habitats. Especially groups of saproxylobionts
are endangered. We focused on saproxylic groups of beetles, which are often the subject
of research. They are a very important group for pan-European biodiversity and also
because most of them are on the red lists of endangered species. Data collection took
place in 2018 near the village of Voltus, near the PLA (protected landscape area) Brdy.
The beetles were collectedy by using passive window traps, which were always placed in
the DBH (1,3 m) of each selected individual of Norway spruce (Picea abies). The research
was carried out in twenty forest stands of different ages, during the entire insect flight
season. A total of 26,867 arthropods were collected, of which 4,877 were representatives
of the order Coleoptera, belonging to 54 beetle families. The Elateridae family, which
was included in the study as an indicator of biodiversity, was captured in number of 1,486
individuals. The suitability of the group for these purposes was confirmed, as the
numerical curve of click beetles did indeed copy the trend common to groups of
arthropods and beetles. We noticed the highest quantity in 4-10 year old forest stands.
The subfamily Scolytinae was also included in the research as an indication group,
especially for the topicality of its issues, and abundance of this subfamilly, was also the
highest in forest stands 4-10 year old. The age of the forest stand is a crucial factor
influencing the biodiversity of the habitat, which was also confirmed in this study. Both
species diversity and abundance of individuals depend on it. Passive window traps on tree

trunks have also proved suitability for collecting groups of saproxylic beetles.

Key words: click beetles, bark beetles, Norway spruce, biodiversity, flight activity,
Coleoptera, Elateridae, Scolytinae
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1 Uvod

Ptirozené lesni ekosystémy patii bezesporu k nejstabiln€j$§im biotoplim na planeté (Bucek
& Jelinek 2006). Tyto ekosystémy vsak Clovék po dlouha 1éta pfeménoval a vyuzival,
takze zasadn¢ zménil jejich podobu (McGeoch & kol. 2007, Kadavy & Kneifel 2009).
Lesy skytaji vhodny biotop pro vétSinu rostlinnych i zivoc¢isnych druhd a plni mnoho
spoleCenskych funkci (Bace & Svoboda 2016). Diverzita druht je sté¢Zejnim ukazatelem
kvality prostiedi a funk¢nosti ekosystému. Vyznamnou ¢ast zde tvofi ¢lenovci, kteti jsou
nejvice zastoupeni predevsim skupinami hmyzu, jez se v soucasnosti Casto pouzivaji jako
indikatory biodiverzity prostifedi. Zejména pro svou druhovou pocetnost, ale také proto,
ze v lesnim ekosystému ma hmyz nezaménitelny vyznam, obzvlasté pak skupiny broukt
(Ktistek & Urban 2013). Také kvili t€émto vlastnostem se novodobé lesni hospodafstvi
vice ptiklani k pfirodé blizkym zpiisobiim hospodateni, ekologické stabilité stanovist’ a
ochrané ohroZenych druhii rostlin a Zivo¢ichti (Kamensky & Stefan¢ik 2009). Je totiz
znamo, ze druhova diverzita se v umélych porostech a plantazich snizuje (Cardoni & kol.
2008, Bohac 2016 ). Mezi ohrozené druhy patii zejména saproxylicky Zijici organismy
(Webb & kol. 2008, Krasa 2015). Diky nedostatku mrtvé dievni hmoty se t¢émto druhlim
vytraci zivotni prostor a setkdvame se s celkovym ubytkem ohrozenych druhii (Patrick &
kol. 2008). Proto je dulezité sledovat procesy v pfirozeném lese a zachovat co nejpestiejsi
druhovou diverzitu i pro budouci generace. VeSkeré procesy v lesnim ekosystému
ovliviiyje jeho veék. At uz hovotime o mikroklimatu stanovisté, vodni bilanci, zasobovani
porostu zivinami, ¢i zminéné biodiverzité. Je jisté, Ze se na svétlinach, pasekach, ¢i
loukach bude vyskytovat zcela jiné spektrum rostlin a zivocichti nez v plné zapojeném
lese (Cizek 2008). Duilezité je proto taky to, Ze na lokalité Voltus, mame moznost sledovat
vyvoj rizné starého smrkového porostu a zjistit také jak reaguje na zmény a jak se tyto
zmény odrazi v jeho diverzité. Mimo jiz zminénou skupinu saproxylickych brouk,
spjatych se difevem v riznych fazich sukcese (Milberg & kol. 2014), jsme pro studii
vybrali rovnéz podceled’ Scolytinae. Jedna se o druhove bohatou skupinu brouk, jez se
vyznacuji vysokym produkcénim potencialem (Schebeck & kol. 2019). Zaméfili jsme se
na tyto skupiny také proto, ze se v poslednich par letech potykdme s klirovcovou
kalamitou na celém naSem tzemi (Zahradnik & Zahradnikova 2019, Zahradnik & Knizek

2016).
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Cile prace:

1. Vypracovat literdrni reSersi na zvolené téma

2. Stanovit pro modelové uzemi dynamiku biodiverzity Celedi kovaiikoviti
(Elateridae) smrkového lesa

3. Stanovit pro modelové uzemi dynamiku biodiverzity Cceledi kirovci
(Curculionidae:Scolytinae) smrkového lesa

4. Pro kovaiikovité brouky a kiirovce zjistit optimalni letové podminky 7 hlediska

véku porostu
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2 Literarni reSerse

2.1 Vyvoj hospodareni v lesich

Cloveék od pradavna hospodaiil. Rozoraval piidu, na niz si za n&jaky ¢as vypéstoval
plodiny. Stejné tak vyuzival i lesy. Les poskytoval nejen potiebné stavebni dievo a palivo,
ale slouzil také jako zdroj potravy, at’ uz pro lov, ¢i sbér plodin. S postupem casu lidé
zjistovali, jaké pfirodni bohatstvi se v korunach stroma skryva a dosli k zavéru, ze bude
nezbytné, lesy chranit. To vedlo k mnoha reformam a kroktim, jez po mnoha let utvarely
raz nasi krajiny. Jedny z prvnich hospodarskych tuprav lesnich majetkt, jez se na nasem
uzemi uplatiiovaly byly Terezidnské lesni fady, vznikajici kolem roku 1750. Jiz v téchto
spisech je jasn¢ uvedeno, Ze vrchnost ve svych lesich nesméla vytézit vice, nez byl
ocekavany prirast. Podobnost s dne$ni maximalni vysi tézeb, etatem, je vice nez ziejma

(Kadavy & Kneifel, 2009).

vvvv

dnes vidime, Zze bude zapotiebi vyvinout nemalé Gsili k tomu, abychom byli pfirodé zase
o krok blize. S ptichodem kirovcové kalamity a s jejim rozvojem bchem nékolika
uplynulych let mizeme vidét, ze kroky, jez diive vedly nase pfedchidce k vysazovani
jedno druhovych porosti, se dnes jevi jako nerozumné a pisobi ndm nemalé obtize. Jisté
je, ze vyzkum se opét posunul a dnes jsme schopni vidét to, co diive nebylo zdaleka

mozné.

Dnesni lesnictvi vice uplatiiuje poznatky ekosystému jako celku a snaZi se navazat na co
nejpiirozenéjsi cestu vyvoje a hospodateni s nim. Jisté vSak je, Ze pro pochopeni vazeb
mezi organismy a prostfedim v lesnim ekosystému, musime nejprve porozumét jeho
tvorb& v pfirozenych podminkach, neovlivnénych antropogenni intervenci (Bafe &
Svoboda, 2016). V piirodnich i polokulturnich porostech jsou lesni ekosystémy naplnény
stovkami druhti, z nichz kazdy reprezentuje tisic aZ milion a vice jedincii (Poleno &
Vacek, 2011). Abychom byli schopni zhodnotit, jaky hospodaisky zpisob je nejvice

podobny ptirodnimu lesu, musime je zhodnotit.
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2.2 Hospodaiské zplisoby & Biodiverzita
2.2.1 Holosecny

Holose¢ny zpiisob byl ve svych zacatcich spojen s vysadbou jehli¢natych dievin koncem
18. stol. Byl vytvoten jako reakce na tehdy rozsifené neregulované a neSetrné vyuzivani
lesti. Pfedchézejici porosty byly zpravidla autochtonni, a ackoliv byly ve $patném stavu,
stale to byly porosty listnaté. Po provedené holoseci pak ale vétSinou nasledovala vysadba
jehliénanti. Nejprve borovice (pinus sylvestris), pozdéji smrk (picea abies). (Vacek &
Podrazsky 2006) Negativa tohoto postupu se projevila az v nasledujicich dekadach. Dnes
jiz vime, ze plosnd vysadba neplivodnich dfevin je velkym ekologickym riskem
(Schroeder & Cocos 2018). Dtive se velikost ani doba zalesnéni pfili§ nezohlediiovaly, s
postupem cCasu se vSak tato problematika zacala feSit a také zacletiovat do legislativy.
Diky tomu jsou také v lesnim zakoné (289/1995 Sb.) stanovena omezeni pro holou sec
(max.velikost, sitka...apod.) (Vacek & kol. 2018). Vyhodami holose¢ného zptisobu jsou
pomérné nizka naro€nost vyroby. Nejveétsim minusem jsou naklady spojené s naslednym
zalesnovanim a dale také ekologické poméry stanovisté (Poleno & kol. 1998). Vétsinou
se timto zptisobem obhospodatovaly a dale obhospodaruji pievazné jehli¢naté, stejnoveké
monokultury. Je zndmo, Ze stejnoveéky porost monokultury se vyznacuje zejména malou
intenzitou svétla, jez dopada na pidni povrch (Suchomel & kol.). Holose¢ muzeme
stru¢né popsat jako jednorazové smyceni porostu na souvislejsi plose. UZ z tohoto popisu
je nam jasné, jak markantni rozdil se na stanovisti nahle uskutecni. Holose¢ny zptsob je
jakousi obdobou velkoplosné disturbance, ke které dochazi i v piirozenych lesich (Dorren
& kol. 2004, Orczewska & kol. 2019). Pii absenci matetského porostu, se jedinci zmlazuji
Casto pouze pii krajich holosece a vétSinou se jedna o pionyrské dieviny (bfiza, habr,
borovice), a to zejména z divodu nizsich naroku téchto dievin (Poleno & kol. 1998).
Proto je umélé zalesnovani téchto holin takika nutnosti, ackoliv se jedna o finan¢né dosti
naroénou volbu (Kamensky & Stefanéik 2009). Novy porost je vsak vystaven stresu
zapfi¢inéného vykéacenim matefského porostu, ktery v pfirozeném lese tvoii ochranu
porostu dcefiného. (Vacek & kol. 2009). Porost, vysazeny uméle je zcela vystaven
sveételnému pozitku a je také nechranén vaci riziku extréml mikroklimatu, jelikoz
stanovisté pIné ztraci charakter lesa (Suchomel a kol). Urychluje se mineralizace ptid a
také transformace humusovych forem (Podrazsky & Remes 2009). Paklize na tento

problém pohlizime ze strany biodiverzity hmyzu nesetkavame se s takovym problémem
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u holosece jako takové, ale vétsi ztraty pusobi spiSe velikost onéch seci. Vezmeme-li
V tvahu, Ze hmyz, jenz je Zivotn¢ vazan na paseky zde Zije a paseka je v kalamitnim stavu
opravdu velka, tento druh zde bude néjaky &as dobie prosperovat (Cizek 2008). Po
vycerpani zdroje potravy vsak nastane moment, v némz bude shanét jiny vhodny biotop,
ktery vSak najde jen s t€Zzi, jelikoz pfi velikosti pasek je notné velkd i jejich vzdalenost a
mnohy hmyz, jak vime, ma jen omezené letové schopnosti. Stejné je to i u rostlin, na
které jsou tyto druhy vazany (Wijerathna & Evenden 2019, Boukal 2008). Dulezitou roli
v kazdém ekosystému ma také teplota a svétlo. Z téchto dvou faktori, jez mizeme
souhrnné¢ nazyvat klimatické vlastnosti jsou pro organismy stézejni predev§im vykyvy
béhem dne i roku (Chobot & kol., 2005). Jelikoz hospodatsky les, obhospodafovany
pfedev§im holose¢nym zplsobem, clovek ovliviiuje neustdle v pritbéhu celého jeho
vyvoje, musime se snazit védét co mozna nejvice o tom, jak porost reaguje na zmény
vyvolané zasahy do porostni struktury, a to ve viech fazich jeho vyvoje (Cizek 2008,

Vackar 2005)

Holose¢ny zptisob hospodareni a S nim spojena tvorba odlesnénych ploch, S sebou vSak
nutné nemusi nést jen negativa. Jelikoz hmyz patii mezi studenokrevné zivocichy, jejichz
metabolismus a télesné rozméry neumoznuji stdlou teplotu téla, je pro né dulezitym
faktorem teplota na stanovisti (Kfistek & Urban 2013). Diky nov¢ vzniklé holing, je zde
vysoky podil svétla a teplota pudy je také vyssi. K pidée se sndze dostane vlaha a diky
zveda se tedy vodni potencial (Vacek & kol. 2018). Diky vS§em témto faktorim dostavaji
sanci rostliny, jez by se v zapojeném lese neuchytily (Stary 2016). At uz hovotime o
bylinach, kfovinach, ¢i pionyrskych dievinach, skladba rostlin se zde méni, a na tuto
zménu ihned reaguji rizné druhy zivo€ichti, hmyz nevyjimaje (Gustafsson & kol. 2020,
Orczewska & kol. 2019). Biodiverzita se tudiz zvySuje. Pro hmyz jsou zde vyborné letové
podminky (Chobot & kol. 2005, Schlaghamersky 2000).
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2.2.2 Nasecny

Je zaloZen na obnov¢ porostli holosecnymi obnovnimi prvky (naseky) o rozloze do 1 ha
rizného tvaru (pruhy, kotliky, kliny), jejichz Sitka neptesahuje vysku obnovovaného
porostu. Pievladd zde obnova uméla, ale ucelné a cilevédomé lze vyuzit i obnovu
pfirozenou bocnim néletem semen. Po zajisténi kultur (nérostti) se postupuje s obnovou
proti sméru botivého vétru. Do hospodarského zptisobu ndse¢ného patii i veskeré obnovni
postupy zalozené na principu sece okrajové (Vacek & kol. 2009). Z hlediska biodiverzity
je tento zplisob velmi podobny piedeslému, S rozdilem tvaru a umisténi holin. Nové
vznikly porost 1 jeho biotop se sice méni, ale stale je ovliviiovan porostem matetskym

(Vacek & kol. 2018, Vackar 2005).

2.2.3 Podrostni

Podrostni zptisob hospodateni je podminén obnovou pod ochranou matetského tézené¢ho
porostu. Jeho podstatou je pouziti riznych variant a kombinaci clonnych seci, kdy
zamérnym a postupnym snizovanim zapoje obnovovaného porostu se vytvari optimalni
podminky pro nasemenéni, ujmuti se a odrustani naletu a narostu (Vacek & kol. 2009).
Podsadby se uzivaji obvykle tehdy, je-li pfirozend obnova stdvajiciho porostu netispésna,
nebo je-li tteba zavést takové druhy dievin, které piirozena obnova nemiize poskytnout.
Matetsky porost je zcela smycen nasledné po fazi zajisténi narosti (Vacek & kol. 2018).
Z hlediska biodiverzity jsou zde zcela jiné podminky nez u ptedchozich zpusobt.
Matetsky porost snizuje svételny pozitek mikrostanovisté, takze mnoho bylin se zde
neuchyti. Vlahova dispozice je sniZena o transpiraci a intercepci, takze k pidé se dostane
daleko méné srazek. Klima porostu je chladngjsi, takze 1ze predpokladat, Ze se zde budou
vyskytovat odliSné druhy nez na pasekach. Pro hmyz zde nejsou tak piiznivé letové

podminky jako u holiny (Chroust 1997, Cizek 2008).
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2.2.4 Vybémy

O tento hospodatsky zplisob je v lesnickém sektoru zdjem jiz od 19. stoleti, a to zejména
kviili myslence trvale udrzitelného hospodateni v lesich (Vacek & kol. 2015). Také dnes
tento zplisob zajima predevSim drobné vlastniky lesa, jez hledaji co nejméné invazni
zpusob hospodafeni v lesich (Pukkala 2015). To by mélo byt nadale nasi snahou a
dlouhodobym cilem, nebot’ se jednd o vrchol ptirode blizkého hospodaieni (Kadavy &
Kneifel 2009). Tento typ nejvice se podobajici pifirozenym lesim se vyznacuje také
bohatou biodiverzitou, coz je pro nas velmi dilezitym faktem, jelikoZ ztrata biodiverzity je
prave proto, je mnohdy vybérny zptisob uvadén jako optimalni pro urcita zvlasté chranéna
uzemi, Casto se ale setkavame s nepochopenim vyznamu tohoto oznaceni (Vacek & kol.
2015). Chyby ve vyznamu pojmu se vyskytuji tak hojné zejména z diivodu nejednotnosti
Ceskych oznaceni, kdy jsou za vybérny hospodaisky zpiisob oznacovany i formy
skupinovité clonné obnovy (Poleno & kol. 1998). Klasickym ptipadem nejasnosti jsou
dva zplsoby hospodafteni s porosty, jez jsou pievzaty z Némecka. Jedna se o Femelschlag

a Dauerwald.

2.2.4.1 Femelschlag

Zasahy (clonné sece) jsou nepravidelné. Neni tomu tak ndhodou, pfic¢ina nepravidelnosti
seci tkvi ve sledovani cesty vybérného principu. V porostu vznikaji skupinky a hloucky,
které jsou rtuzné husté a jinak staré a zapojuji se tedy do obnovy lesa také odlisné.

Femelschlag se vyznacuje dlouhou obnovni dobou, ne vSak nepftetrzitou.

Tento zpisob ma velmi kvalitni ekologické zéklady, u nds je mnohdy oznacovan za
clonny zpisob hospodareni, nékdy téz za skupinovity, ¢i dokonce vybérny zpisob (Vacek
& kol. 2015). To v§ak mnoho autorti zavrhuje, a to zejména z toho dtivodu, Ze Femelwald
(v Cestin€é nékdy oznacovan jako vyberny les), vznika skupinovité clonnym zpisobem
hospodateni, najdeme zde mnoho svétlin s hloucky a skupinami pfirozené obnovy. Oproti
tomu Planterwald, je les vznikly vybérnym zptisobem hospodateni s podilem vsech

vékovych tiid strom, a to jak v horizontdlnim, tak i ve vertikalnim méfitku.

Femelschlag (pomistné skupinovita clonna sec€) je znamy vice nez 100 let. Protagonistou

byl Gayer, jez s myslenkou pfiSel. Tento zplisob se poté rozsifil a soubézné vznikal a
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ménil se ve tfech rtznych zemich. Také proto dnes rozliSujeme nékolik variant

(Badensky, Bavorsky a Svycarsky zpiisob).

2.2.4.2 Dauerwald

V Ceském piekladu mizeme oznacit jako ,,Les trvale tvorivy*, vznikl okolo roku 1922 a
m¢él byt odklonem o holose¢ného hospodateni a jakousi cestou vybérného lesa pro borové

oy

porosty v Némecku (Vacek & kol. 2015). O tento zptisob hospodaieni se pii¢inil Méller,
ten byl vsak ve své dob¢ striktn¢ odmitnut (Pukkala 2015). Na jeho praci navazal
Thomasisus (1992), jez definici pojal obecnéji a Dauerwald definoval jako bez holych
seci, kde jsou riizna vyvojova stadia lesa casové 1 prostoroveé smiSend v porostu.

Les trvale tvotivy, je tedy nadfazen vybérnému lesu a Thomasius jej déle ¢leni na:
» les trvale tvorivy, slozeny ze slunnych drevin

Vyvojova stadia jsou zpravidla vedle sebe, ale mohou byt i nad sebou, paklize se

nachdzeji ve starém, siln€ prosvétlenim porostu
» les trvale tvorivy, slozeny ze stinnych dievin

Vyvojova stadia jsou zpravidla nad sebou — Vybérny les (Simon & kol. 2004, Vacek &
kol. 2015, Kozel 2019).

Tento hospodaisky zpisob je nejvice podobny pfirozenému lesu a jeho fazim, takze i
biodiverzita je zde nejbohatsi. To si Ize vysvétlit hned nékolika zpisoby. Vyskytuje se
zde mnoho fazi ristu stromd, takze zde Siroka skala druhti ptijde na své, at’ uz se jedna o
holiny, porosty stfedniho vé&ku, ¢i doupné stromy. Struktura porostu je bohatd jak
z hlediska vékového, tak i druhového (Pukkala 2015). Najdeme zde plné zapojené porosty
i svétliny, takZe diverzita druhti bude bohata i co se tyce rostlin. A shrneme-li si tato fakta,
1ze ftici, Ze tam kde je mnoZstvi biotopt, je i druhova diverzita velka a les poté muze

fungovat jako ekosystém v pravém slova smyslu.

-19 -



2.3 Podminky biotopu jako fundamentilni slozka biodiverzity
bezobratlych

At uz v porostech hospodafime jakymkoliv zplsobem, jisté je, Ze volba hospodaiského

Cinitele ovliviujici cely biotop (Kadavy & Kneifel 2009).

Hmyz reaguje na teplotni gradient a jeho Zivot se mu pln¢ ptizptisobuje. Teplota prostiedi
ovlivituje vyvoj hmyzu, jeho reprodukei 1 aktivitu (Holusa 2015). Kazdy druh mé také
danu svou specifickou teplotni hranici tvofenou minimem, maximem a optimalni zénou,
V niz je nejvitalnéjsi. Existuji druhy, jez maji teplotni zoénu velmi Sirokou (housenky
bekyné mnisky) a naopak druhy, jejichz zéna je tizka (blechy, v§i). Druhy s Sirokou
teplotni zénou nazyvame eurytermni, a s uzkou zoénou teplot stenotermni (Kiistek &
Urban 2013). Diky tomu jsou rizné druhy hmyzu rozmistény po nejriiznéjSich
stanovistich, at’ uz se jedna o holiny, kifoviny, porosty zapojené, ¢i solitérni stromy. Hojné
obsazeny byvaji také kombinace téchto biotopli, pokud vSak v porostech viibec jsou
(Horak 2008). V minulosti byl les intenzivné vyuzivén, a to nejen kvili dfevu, ale také
pro stelivo, ¢i dievéné uhli apod. S postupem casu jsme pfisli na to, Ze pro mnohé druhy
je nezbytné les alespon z Casti naruSovat. Bez téchto zasahu totiZz z lesa zmizi rizna

sukcesni stadia a spolu s nimi také biodiverzita tdchto biotopt (Cizek 2008).

Za zminku urcité¢ stoji, Ze vtomto ohledu, by bylo mozné¢ vyuzit 1 soucasnych
hospodaiskych lesu. Paklize by se vylepsila druhova skladba, zapocalo by hospodareni
s alespont malym procentem mrtvého dieva, nebo kdyby se ponechaly, byt malé skupinky
nadprimérnych jedincii pozvolnému rozpadu, biodiverzita by se zdsadné navysila 1 zde
(Mach & kol. 2016, Gustafsson & kol 2020). Lesni porost totiz zadrzuje zafeni jiz od
svého vzniku, kdy se po vytvoreni listovi z korunové zony stava aktivni povrch, ktery
nejen ze zafeni absorbuje, ale 1 odrazi a pfeménuje. Mnozstvi listovi, vystavba korun a
dalsi aspekty jsou u vSech druhti dfevin rozdilné, stejn¢ jako jejich schopnost radiaci
zadrzovat €1 propoustét. Vystavba koruny ovliviiuje radiacni klima, propustnost pak
klima kmenového porostu (Chroust 1997). Hovotime-li tedy o zafeni a jeho zadrzovani
porostem, vV minulosti byly tyto podminky pro mikrostanovisté bezobratlych mnohem
privétivejsi. Divodem byla lesni pastva, jeZ porost rozvolnila a u mnohych jedinct tedy
pravé takto zapo¢ala jejich nadpriméma mohutnost (Horak 2008, Cizek 2008). Jelikoz

jak vime, tak v reakci na rozvolnéni porostu, stromy vykazuji rychlejsi rozristani korun
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(Chroust 1997). Diky pastvé se do porosti dostavaly také svétlomilné rostliny a druhy
hmyzu (Cizek 2008).

Vyhodou pro hmyz, a to zejména pro saproxylobionty, bylo také v minulosti hojné
vyuzivané vymladkové hospodaistvi, jez poskytuje dutiny rtznych tvara a dievo
v rozliéném stadiu sukcese. Pafeziny jen u nas skytaji nepostradatelny typ stanovisté pro
cca osm druht dennich motylii chranénych zakonem (Hordk 2008). Stejné dilezita jako
zafeni je 1 teplota stanoviste. Ta porostni, se odliSuje od bezlesi dle toho, jak je les husty,
vysoky, jakou ma stavbu, tepelnou kapacitu apod. Lisi se tedy i v zévislosti na véku
porostu a zacina ihned po zalozeni kultury, nebo vzniku mlaziny. I kdyz jesté koruny
netvoii plny zapoj, teplota ptizemni vrstvy vzduchu se jiz snizuje. S tim souvisi i pokles
teploty pidy pod zapojujici se mlazinou (Chroust 1997). Z téchto fakt jasné vyplyva, Ze
mikroklima se svyvojem porostu méni. Pro skupiny bezobratlych je mikroklima
stézejnim faktorem a podstatné také je, ze se velmi casto liSi od hodnot, které mizeme
naméfit béznymi meteorologickymi postupy (Chobot & kol. 2005, Thomas & kol. 1999).
Kromé zafeni a teploty, je pro biodiverzitu hmyzu a zejména, bavime-li se 0 hmyzu
podkornim dtlezitym faktorem také umisténi stromu v porostu. Stromy v zastinu nejsou
napadany tak hojné jako jedinci na jiznim kraji porostu. To samé plati pfi srovnani

naduroviiovych stromil a jedinci v urovni (HoluSa 2015).

Nemeéné dilezity faktor mikroklimatu je voda. V konkrétnich podminkach vice nez jiné
faktory ovliviiuje vn€j$i 1 vnitini utvareni organii rostlin a urcuje fyziologii vegetace
(Vacek & kol. 2018). Pii poklesu vodni bilance, dochazi ke stresu stromt, zejména smrk
ztepily, je na tyto vykyvy znacné choulostivy a v disledku toho chiadne a je nachylng;si
k poskozeni (Zahradnik & Knizek 2016). Vodni bilanci ovliviiuje pfedev§im transpirace
— velikost fyziologického vyparu a intercepce — zadrZzovani srazek na povrchu. Kvili
témto 1 jinym faktoriim je nejvyznamnéj$i Casti porostu mnozstvi jeho asimilacni
biomasy, ktera mimo jiné ovliviluje jak transpiraci, tak intercepci (Chroust 1997, Kre¢mer
1968). Stejné€ ohrozujicim je pro stromy také nadbytek vody, at’ uz hovoiime o srazkach
dlouhodobéjsiho charakteru, ¢i o zvednuti hladiny spodni vody. Jedinci stejné jako u

stresu suchem mohou ztratit svou odolnost a stavaji se nachylngjsimi, zejména k naletu

podkorniho hmyzu (Cermék & kol. 2014, Jaku$ & kol. 2015).
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2.4 Smrk ztepily (Picea abies)

Smrky obecné jsou stromy s prubéznym kmenem, pieslenitym vétvenim a kuzelovitou
korunou. Siitice maji rozmistény jednotlivé, sam&i postranng, samiéi na konci prytu.
Sistice v témZe roce dozravaji a v celku opadavaji. Rod obsahuje vice nez 40 druhii a
zasahuje do evropského, asijského i1 severoamerického arealu a fada druhti je dievaisky
vyznamna (Fér & Pokorny 1993). Na nasem uzemi je domaci pouze jediny druh a sice,

wevr

statech stiedni a severni Evropy (Uradni¢ek & Chmelai 1998).

Jedna se o druh dortstajici vysky 50 m a priméru kmene az 1,5 m. I ve star§im véku se
setkavame se $tihlym, kuzelovitym vrcholem (Fér & Pokorny 1993). Ma ¢ervenohnédou
ktiru, kteréd je hladka, nejprve vznikd hnéda, v horsich podminkach siva borka rtizného

tvaru. Jedna se o velmi plastickou dfevinu.

Kofenovy systém rozlozen do plochy, zistava pti povrchu. Naroky na ptidu nejsou velké,
dokaze rust i na chudych ptudach, prevazné kyselych s pH 4-5. Velmi citlivy, je vSak
k obsahu kysliku v pud¢, nedostatkem trpi (BlaZenec a kol. 2015).

V monokulturach, jak je zndmo, se svrchni vrstva pidy diky tomu znacné vycerpava.
Smrkova monokultura je tedy schopna si svou biodiverzitu udrzet, je vSak zapotiebi,
vénovat mimofadnou pozornost genetické kvalité této dieviny, aby nedochazelo

k velkoplo$nému rozpadu ptic¢inami abiotickych i biotickych ¢initelti (Leugner 2016).

Kofenové nabéhy zpravidla kvalitn€ vyvinuty, jelikoz dokaze dobie kli¢it na patezech 1

padlych kmenech, ¢asto dochazi k tvorbé chtidovitych kotfeni.

Dobfe snasi nizké teploty a mrazy. Nachylny je vSak k vysokym teplotam, sucha 1éta mu
nesv&dci. V teplejSich oblastech vyZaduje smrk dostatek vody, na kterou je vSeobecné
naro¢ny. Na stanovistich vy$Sich poloh snese i nizsi srazkovy thrn (Blazenec & kol.
2015). Pomérn¢ dobie snasi dlouhé zastinéni, smrk lze tedy zatadit jako dievinu stiedné

tolerujici zastin (Uradni¢ek & Chmelat 1998).

Cel¢ naSe uzemi je zastoupeno horskym smrkem hercynsko-karpatské oblasti. Nejvetsi

t&z18té rozsifeni nachazime v okrajovych horstvech: Novohradské hory, Sumava, Cesky

les, KrkonoSe, Jeseniky. RidS$i, ale rovnéz pfirozené¢ zastoupeni smrku je i ve

-22 -



vnitrozemskych horskych skupinach, jako je Ceskomoravska vrchovina, Brdy,
Slavkovsky les, Oderské vrchy apod. Hercynsky smrk u nés obsazuje nejcastéji polohy
od 550 do 1000 m.n.m. a vystupuje K lesni hranici. Karpatsky smrk je rozsifen ve vSech
vysSich oblastech karpatského systému: Vsacké vrchy, Javorniky, Beskydy, dale pak ve
vech pohotich centralnich Karpat (Uradni¢ek & Chmelat 1998).

2.4.1 Smrk astres

Vsechny dfeviny jsou v pribéhu zivotniho cyklu vystaveny zménam prostredi a
podminek Vv nichz Ziji. KdyZ negativni mira ovlivnéni vzroste, jedinec je vystaven stresu,
jez se podepise na jeho vitalité 1 zdravotnim stavu. Rostliny si v pritbé¢hu vyvoje vytvoftily
fadu obrannych mechanismi, které jim pomahaji se s takovymi zménami vyrovnat. Stale
se vSak objevuji poskozeni zplsobujici velké ztraty, S nimiz se jeSté vyporadat neume;ji.

A spolu se soucasnou klimatickou krizi vidime, Ze smrk ztepily (Picea abies) a borovice

(Pinus sp.) témito zménami trpi v nemalé mife (Tudoran & Zotta 2020).

Zdravotni stav smrku se nejlépe pozna na zméné v koruné stromu. Takové zmény
zpravidla zplsobuje vicero faktorli a existuje fada metodik pro jejich monitoring.
Nejpouzivangjsi je ICP Forests, jeZ je zaloZena na vizualnim posouzeni stavu korun, kdy
se posuzuje socialni postaveni stromu, mortalita, defoliace a barevné zmény. Pro nas je
vSak v tuto chvili (kiirovcové kalamity) vyhodnéjsi pouziti metodiky vychazejici z ICP,

ato Hodnoceni zdravotniho stavu korun smrku, kterd se zabyva mimo jiné i regenera¢nim

potencidlem dfevin, a to resistenci a resilienci, a také retrospektivni reakci stromu.

Pro hodnoceni transformace korun slouzi stupnice (0 — koruna netransformovana/slabé
transformovand, 4- koruna zcela transformovana). Transformace korun je disledkem
dlouhodobého stresu a pii opakovaném hodnoceni jedince, 1ze vyvodit jejich schopnost

se s timto stresem vyrovnavat (Blazenec & kol. 2015).

Z poznatku jasné vyplyva, ze mezi transformaci korun smrku a predispozici na nalet, ¢i
dokonce mortalitou jedinct zpisobenou lykoZroutem smrkovym je Uzky vztah. Stromy
s vétsi defoliaci a vy$§im procentem druhotnych vyhont ldkaly do lapact dvakrat vice

karovci a mortalita téchto jedincti byla vyssi nez 30 % (Blazenec & kol. 2015).

2.4.1.1 Abioticke stresove faktory
Do této skupiny patii zejména klimatické faktory ovliviiyjici vitalitu stromu. Ty mohou

byt pozvolné s dlouhodobéjsim charakterem, nebo kratkodobé (Blazenec & kol. 2015).

-23-



Patii sem Skody suchem a teplem, s nimi souvisejici deficit vody, Skody mrazem, sn¢hem,
¢i vétrem apod. Jak Klesa vodni potencial klesa spolu s nim i vytvateni pryskyfice
jedincem a ten se stava nachylnéjsim. Napadeni Skodlivymi ¢initeli vSak ovliviiuji i jiné
faktory, jako naptiklad nartstajici sklon svahu, rychlost vétru, jez zvySuje
pravdépodobnost vzniku novych ohnisek, nebo také jizni, ¢i zapadni expozice stanoviste

(Holusa 2015).

Mnohdy spolu abiotické a biotické skody souviseji ve vztahu prvotnich a sekundarnich

Skodlivych ¢initeld.

2.4.1.2 Bioticke stresoveé faktory

Do této kategorie fadime zejména patogenni mikroorganismy, houby a hmyz. Nejvice
rozs§ifené houbové patogeny, poskozujici smrkové porosty jsou Armillaria sp. — vaclavka
a Heterobasidion sp. — kofenovnik. Tyto patogeny oslabuji jedince a ten je pak
nachylnéjsi k naletu podkorniho hmyzu. Pisobenim téchto hub jedinec odumira a celkové
chiadne, nacez porost reaguje, zvySuje se defoliace a v zdvislosti s ni a s odumiranim
jedincti se porost celkové prosvétluje, ¢imz muze vznikat stres svétlem. Tento stres dale

oslabuje jedince a timto jsou dalsi stromy nachylné ke Skodam podkorniho hmyzu.

Stres svétlem ma za nasledek také zménu mikroklimatu stanovisté. Po naruSeni
mikroklima porostu se snizuje vlhkost vzduchu, zvySuje se oslunéni a dochézi k dal§imu
oslabeni dosud jesté nenapadenych jedinct. Nékdy dochézi ke kombinovanému napadeni
porostu lykoZroutem smrkovym a nékterymi patogennimi druhy hub a nékteré druhy
IykoZroutd patii k prenaseciim patogennich hub. Mnozi se t€émito houbami Zivi, jelikoZ
hyfy hub a narusena pletiva mnohdy piedstavuji pro brouky lepsi potravni variantu — viz.
ambroziovi brouci (Skelton & kol. 2019).

2.4.1.3 Antropické faktory

Jako dalsi skupinu mlZeme zatadit faktory souvisejici s ¢innosti ¢lovéka. Dnes velmi
diskutovanym tématem je dopad imisi na smrkové porosty. Ty mohou poskodit spravné
fungovani mykorhizy a maji tak dopad na kofenovy systém, hospodafeni s vodou atd.
V minulosti se ukazalo, Ze lykoZrout smrkovy se vyhyba imisemi silné¢ poSkozenym

vvvvv

jez poté v dopadu téchto latek sam hyne (Blazenec & kol. 2015).
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2.5 Mrtvé dievo a management biodiverzity

Mrtvé dievo hraje v ekosystému jako takovém nezaménitelnou roli. Je na ném zavislych
cca 30 az 50 % vSech lesnich organismi (Matéjka 2016). V opadavém lese mirného
pasma tvoii mrtvé dievo 5-30 % porostni zasoby (Mansourian & kol. 2005). Ve stfedni
Evropé je kazdy paty az Sesty druh brouka vazany na mrtvé dievo. Bakterie, jez ziji

v mrtvém dievé a jeho reziduich fixuji 30-60 % dusiku v lesni pidé (Kjucukov 2009).

Mrtvé dievo slouzi v ekosystému jako rezervoar vody v obdobi sucha, ovliviuje
povrchovy odtok, geomorfologii pid a malych vodnich tokt v lesnich ekosystémech, dale
je také dilezitym stanovistém pro houby a latky které se uvoliiuji pfi rozkladu dieva a
zvySuji sorpcni komplex pid (Kju¢ukov 2009). Neméné dilezité je také to, Ze pro mnoho
druht skyta mrtvé dievo idealni zivotni podminky (Pastorelli & kol. 2020, Ranius & kol.
2019). Casto slouzi také pii disturbancich porostu jako refugium prosp&snych hub.
(Samec & Formanek 2007, Kjucukov 2009). Nezbytné je taktéZz zminit plodnice
saproxylickych hub, jez vyristaji na mrtvém dievé. Poukazuji na hnilobu ve dfevé, méni
jeho strukturu (Dolezalova & Horak 2010) a poskytuji tak prostiedi a potravu pro dalsi
druhy, pfedevs§im brouky, motyly, dvouk¥idlé a plostice (Bace & Svoboda 2016).

Mimo jiné je dilezitym aspektem také ponechéni kiry, ¢i odkornéni stromi ponechanych
k zetleni. Kuira totiz ovliviiuje rychlost rozkladu a také osidlovani riznymi organismy.
Odkornéné dievo ztvrdne, vice prosychd a jeho rozklad je tedy pomalejsi. Pro
saproxylické organismy je tedy mén¢ atraktivni nez dievo v kife. Odkoriiovani kmenti
k zachovani biodiverzity je tedy naprosto nevhodné, byt je pochopitelné, ze pro ochranu
pfed podkornim hmyzem se dale vyuziva (Krasa 2015). Neméné dillezitou roli hraje také
dimenze ponechanych stromt. U silnych dimenzi dochazi k pomalejSimu rozkladu a je
tedy dobrou indikaci kontinuity, ktera je pro saproxylicky hmyz nezbytna. Paklize je
mrtvého dieva nedostatek, saproxylické druhy po rozkladu jedince nemaji co obsadit a
stanovis$té opoustéji (Bate & Svoboda 2016). Vyhodné tedy je, vybirat s pfedstihem
vhodné jedince, jez by mohli v budoucnu nahradit soucasné odumirajici stromy. Zalezi
také na Casti stromu, jelikoz jiné druhy nalezneme v nadzemni Casti stromu a jiné
naptiklad larvy nosorozika jsou zpravidla v kofenové ¢asti, ¢i patezu (Dolezalova &

Horak 2010). A stejné tomu muze byt i v ptipad¢ druhu dieviny, jelikoz zatimco nékteré
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druhy preferuji zetlelé dievo listnatych dfevin, jinym prospiva difevo jehli¢nant

(Prochézka & Schlaghamersky 2015).

Mrtvé dievo s postupem ¢asu méni svou strukturu, vlhkost i poréznost. Tyto zmény vSak
nejsou sourodé a zalezi na fad¢ faktort, jez tyto déje utvareji (Krasa 2015). Mnohdy zalezi
také na tom, jaké druhy dievo osidlily, v jakou dobu, jelikoz v momenté, kdy se tlejici
dfevo stava neatraktivnim pro jeden druh, pro jiny druh se zase atraktivnim stava. A tyto

organismy dale utvareji také mikroklima stanovisté (Kjucukov 2009, Krasa 2015).

Dalsim faktorem je bezesporu plocha, na niz se mrtvé dfevo nachazi. Jiné poméry budou
panovat ve vlhkém, suchém prostiedi, bez vzduchu, ¢i s nim, za vysokych, nebo nizkych
teplot. Stézejni je diverzita, a to jak typu a fazi jeho rozkladu, tak i metod k jeho zajisténi

(Bace & Svoboda 2016).

Nesmime opomijet fakt, ze vétSina druhii vdzanych na odumftelé, ¢i odumirajici dievo je
ohroZena a chranéna zakony. Nasim tkolem by mélo byt, tyto organismy chranit a snazit

se 0 co nejvetsi podporu a rozsiteni jejich stanovist (Kjucukov 2009). Méli bychom se

-----

v

nejrozli¢néjsich stanovistich, a to v co nejhojnéjsim pocétu (Bace & Svoboda 2016).

2.6 Hmyz a jeho potravni vazby

V lesnim ekosystému rozliSujeme zékladni slozky, jez se podileji na jeho chodu a
pfeméné energie a hmoty. Mezi tyto slozky fadime také producenty a konzumenty.
Zatimco producenti jsou autotrofni organismy, u konzumentii se jedna piedevsim o
zavislost na produkci autotrofnich organismii (Spryfar & Strejéek 2012, Kiistek & Urban
2013). Abychom porozuméli potravnim vazbam hmyzu, nejprve musime znat zakladni

typy potravnich specializaci

a) Zoofigové (Sekunddrni konzumenti) — druhy, které se zZivi zivoc¢isnou potravou
Do této skupiny zivoc¢ichii mizeme fadit
¢ Predatory — lovi zivou kofist, kterou zabijeji a nasledné poziou
% Parazitoidy — ziji na ukor svych hostitel, po ukoncen vyvoje hostitele
zahubi
¢ Parazity — ziji také na ukor hostitele, po ukonceni vyvoje jej vSak nezabiji

% Nekrofagy — tito specialisté se zivi na odumielych télech zivocicht
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b) Fytofigové (primarni konzumenti) — zivoCichové, kteti vyuZzivaji rostlinnou
potravu
Tato skupina zahrnuje mimo jiné také

s Mykofagy — druhy, jez se zivi plodnicemi hub a podhoubim

s Xylofagy — u této skupiny probiha vyvoj pod kiirou, ¢i ve dieve stromi

Zname také potravni vazby, které nelze takto jednodusSe rozdélit. Do této skupiny

patfi:

% Saprofagni druhy — zivici se organickou hmotou ve stadiu rozpadu, at’ uz se jedna
o rostlinné, ¢i zivocisné zbytky
% Omnivorové — nevybirava skupina brouki, jez konzumuje rostlinné i zivocisné

latky ve stadiu sukcese

Existuji také skupiny hmyzu, jenZ se Zivi jak rostlinnou, tak zivo¢isnou potravou (Horak
2008, Dolezalova & Horak 2010, Kiistek & Urban 2013, Nakladal 2015, Jaku$ & kol.
2015, Hurka 2017).

Brouci jsou jednim z druhové nejpocetnéjsich fadi hmyzu, ale také nejpocetnéjsim fadem
vramci celé zivo¢isné fise (vice nez 350 000 druhii). Tato hojnost je zpiisobena
schopnosti brouki, ptfizplsobit se nejriiznéj§im ptirodnim prostfedim (Hurka 2017). To
0 schopnost letu, diky niz se populace Iépe rozsifuje v rdmci vhodnych stanovist, nebo
schopnost uniku pfi nahlé zméné podminek prostiedi. Dalsi vyhodou je tvorba krovek a
zpevnéni pokoZzky celého téla, jeZ znatné omezuje Ubytek vody v té€le a usnadiuje tak
broukim obyvat i extrémné sucha stanovisté (Ktistek & Urban 2013). Dale také fakt, ze
larvy cCasto Ziji v jiném substratu nez dospélci a vyuzivaji rozdilné zdroje potravy,
umoznilo uspé$nost nejpocetnéjsich skupin, jako jsou nosatcoviti (Curculionidae),

drab¢ikoviti (Staphylinidae), tesatikoviti (Cerambycidae) a dalsi (Hurka 2017).
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2.7 Saproxylické druhy brouki

Existuje mnoho definic pro toto oznaceni, zpravidla se setkavdme s vyrazy typu:
organismy, které jsou béhem jakékoliv ¢asti svého zivotniho cyklu zavislé na mrtvém, ¢i
umirajicim dievé (Jacobs & kol. 2007). Dle jinych pramenti: hmyz, stykajici se se dfevem,
mrtvymi, ¢i zivymi stromy (tzn. saproxylicky hmyz), tvofen ptfedevsim brouky, tvoii

zakladni ¢ast lesni biodiverzity (Marhoul 2008, Mertlik 2017).

Tito brouci dokazi diky svym vlastnostem stromy oslabit, ¢i dokonce zahubit a zapocit
tak dekompozi¢ni proces (Wermelinger 2004). Dulezité je bezesporu také to, ze kazdy
druh umoznuje kolonizaci mrtvého dieva dal§imi organismy (houbami, bezobratlymi).
Tohoto faktu vyuzivaji pro sviij prospéch zejména kurovci (Scolytinae), ale také napf.
tesafik obrovsky (Cerambyx cerdo). Tyto druhy tak mohou strom napadat v mnohem
vEtsi mite, zejména pokud je primarné narusen jinymi biotickymi, ¢i abiotickymi vlivy
(Krasa, 2015). Z tohoto divodu je mnoho broukt povazovano za neodmyslitelny pilif
dynamiky pfirozeného lesa, ale jsou rovnéz vnimani jako zdvazni Sktdci lest

hospodaiskych (Wermelinger 2004, Mertlik 2017).

Dle Krasy (2015) je vétSina broukti obligatnimi saproxylobionty, a jejich vazba na mrtvé
dievo je tedy zasadni. Patfi zde ale i druhy zivici se houbami napadenym dfevem, ¢i
plodnicemi saproxylickych hub, déale pak mrchozravé 1 dravé druhy, a dokonce také
parazité 1 parazitoidi, jeZ se vyvijeji na télech nebo v télech ostatnich druhti (Dolezalova
& Hordk 2010). Z toho vyplyva, ze ve tlejicim dfevé muizeme nachazet komplexni
potravni sité i potravni pyramidy, a v rozkladu dieva jde tedy o slozity proces (Percel &
kol. 2019).

Zalezi zde také na stupni rozkladu mrtvého dieva. Zatimco na znacné zetlelém dievé se
vyvijeji naptiklad rohacoviti (Lucanidae), jin¢ druhy se Zivi dfevem, které je sice mrtvé,
ale je jeste¢ tvrdé, nebo jeho rozklad jest¢ nezapocal. Jsou to zejména krascoviti
(Buprestidae), ¢i mnoho dalSich druhti tesatikovitych (Cerambycidae). Pro tyto druhy je
typicka vyssi hostitelska specializace nez u druhti, které vyuzivaji dfevo jiz znacné
zetlelé. Vybiraji si Casto jen jeden druh, ¢i né€kolik ptibuznych druhi. Je prokdzano, ze
ubyva téchto specialistli, a naopak roste pocet generalistli, pro které je stéZejni faze

rozkladu, nikoliv druh dfeviny (Konvicka & Kuras 2006, Krasa 2015).
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Saproxylické druhy byly intenzivné studovany zejména kvili jejich statusu skudci, ale
rovnéz také jako cilové skupiny, které by se mély v piirod¢ zachovat (Stokland 2004).
Mimo jiné nam totiz mohou slouzit jako model organismu pro trvale udrzitelny lesni
management (Grove 2002). Jedna se rovnéz o skupinu, jeZ ma vynikajici indika¢ni
vlastnosti, a to zejména proto, ze maji na rozdil od jinych druhi omezenou schopnost
pohybu na vétsi vzdalenosti. Diky tomu, ndm mohou podat nejvérohodnéjsi informace o
misté odchytu, kvalité stanovisté a celkové biodiverzité (Bace & Svoboda 2016, Jaworski
& kol 2019). Piedpoklada se pak, ze dojde-li kustupu nékterého indikatoru ze

spolecenstva, druhova diverzita se snizuje (Boha¢ 2013, Bac¢e & Svoboda 2016).

Navzdory mnoha studiim, pojednavajicich o ekologii saproxylickych druht, vime jen
velmi malo o tom, jak reaguji na nadmoiskou vysku. Je znama studie, kterd prokdzala
ubytek v abundanci kliroveti, v zavislosti na nadmotské vysce, jind naopak prezentovala
rozdily ve slozeni komunit klirovcl, mezi niZinnymi a horskymi lesy. Ur€ité vzorce, jezZ
by vysvétlovaly diverzitu, ¢i komunitni sloZzeni mezi t€émito dvéma oblastmi, jsou vSak

dosud spole¢nosti neznamy (Prochazka & Schlaghamersky 2015).

Saproxyli¢ti brouci jsou zpravidla povazovani za vice pocetnou a rozmanitou skupinu
Vv podrostu lesit mirného pasu (Brin & kol. 2011). Naptiklad v Evropé je 20-30 % hmyzu,
obyvajiciho lesni ekosystém saproxylobionty (Jaworski & kol 2019). Studie prokazaly,
ze pro tyto druhy jsou dllezité niZinné listnaté lesy, avSak ani horské lesy nejsou pro
nékteré druhy mén€ vyznacné. Ukazalo se, Ze urCité druhy se vyskytuji pouze
V nizinnych, ¢i naopak horskych lesich a pocetnost druhti odchycenych na obou lokalitach
zaroven je nizkd. Oba tyto habitaty tedy skytaji jedinecné itoCisté pro mnohdy velmi
vzacné druhy. (Weiss & kol. 2016). Jedna se o skupinu s nejvétsi diverzitou a zavislosti
na mrtvém dievé, vyskytuji se ve velkém poétu v Cervené knize a znaény podil druhi je
endemicky (Bace & Svoboda 2016). Pokles mnozstvi hmoty mrtvého dieva a starych
stroml, jsou pfi¢inami zna¢ného tbytku fady druht (@kland & kol. 1996, Jaworski & kol
2019). Klicovou roli Vv zivotaschopnosti téchto jedincl totiz hraje navaznost zivného
substratu na stanovisti. Hospodatské lesy toto nefesi, a tak se Casto stava, ze se ztratou
rozkladajiciho se dieva, dojde 1 ke ztraté saproxylickych druht broukt, zejména kvili

jejich nizké letové schopnosti (Percel & kol. 2019).
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2.8 Metody a problematika monitoringu saproxylickych broukt

Monitoring obecné, slouzi predevs§im k hodnoceni stavu zivotniho prostiedi ¢loveka, ¢i
biotopu. Dtlezité je si uvédomit, ¢eho ptesné chceme pomoci monitoringu dosahnout.
Pokud nam jde pouze o sledovéani ur€itého druhu broukii, bude metodika jind nez pfi
sledovani celého spolecenstva broukil vazanych na tlejici, mrtvé dievo (Schlaghamersky
2008). Naptiklad pokud naSim zajmem bude pouze jeden ¢i malo podobnych druhu,
budeme se opirat o znalost jejich ekologickych a binomickych vlastnosti a pfizplisobime
témto faktim druhy odchytovych zatizeni. Paklize si zvolime tuto metodu, méli bychom
rovnéz odchyt provadét v del§im ¢asovém intervalu, pro moznost ziskani informaci o
dlouhodobém trendu, diky kterému Iépe statisticky vyhodnotime ziskana data. Pokud je
vSak naSim zajmen studovat celé saproxylické spolecenstvo broukii, budeme muset
postupovat jinak. Ziskané informace nam budou slouzit ke zjisténi orientac¢ni pocetnosti
jednotlivych druhii a pomohou ndm vyhodnotit stanovisté z hlediska jeho ptirodni kvality

a ochranafské hodnoty (Alexander 2004, Schlaghamersky 2008).

Pfi studiich saproxylickych spolecenstev brouki se ve standardizaci metod zdaleka
nepokrocilo tak, jak tomu je naptiklad u spoleCenstev epigeickych, kde se prosadilo
pouzivani zemnich pasti. Entomologové zabyvajici se studiem saproxylickych
spoledenstev &asto prosazuji vlastni metody, &i sadu metod. Zadna jednotlivd metoda
nezachyti celé spolecenstvo, a proto autofi srovnavajici rizné metody odchytu zpravidla
konstatuji, Ze nejvhodnéjsi je pouziti nékolika metod, jeZ se vzdjemné dopliuji (Knapp
2015). Pro samotny monitoring, ktery by mél probihat opakované a na fadé lokalit, je

vSak toto doporufeni vétSinou pfiliS ndkladné, a tedy mnohdy neproveditelné

(Schlaghamersky 2008).

Jednou z metod odchytu saproxylickych broukd je sbér. Sbér by v ramci jedné ekologické
studie mél probihat v ur€itém casovém intervalu, ¢i na standardizované ploSe a za
optimalnich povétrnostnich podminek, aby se minimalizoval vliv aktualniho pocasi na
aktivitu hmyzu (Knapp 2015). Sbér je tradién¢ provadén vyhledavanim zrakem na
predpokladanych stanovistich (dutiny, patezy, lezici diivi). Ke sbéru muzeme pouzit
nejriznéjsich pomicek, jako jsou smykadla ¢i sklepavace. Smykat mizeme kvetouci i
nekvetouci rostliny v lesich, na loukach i stepich. Sklepéavat je vhodnéjsi brzy rano, nebo
kdyz se ochladi, a to zejména z toho divodu, ze brouci jinak Casto odleti diive, nez
dopadnou na sklepavac. Tato metoda je vyhodna, jelikoZ s ni mizeme nalézt mnoho
druhti jinak jen téZko ziskatelnych (Slama 1998).
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Pokud se v poslednim desetileti objevuje jakysi standard, tak v podobé letovych
narazovych pasti. Jako takové, miizeme oznacit riizné typy pasti, které lapaji hmyz za
letu. Tyto typy pasti, jsou pouzivany zejména proto, ze pro odchyt ostatnich skupin
l1étajiciho hmyzu jsou malo efektivni. To sniZzuje pocet usmrcenych jedinct z necilovych
skupin, coz je z hlediska ochrany zivocichi jist¢ zadouci (Knapp 2015, Schlaghamersky
2008).

Setkdvame se zde také s dal$i vyhodou odchytu do pasti, a to diky tomu, Ze se jedna o
neinvazivni metodu. Na rozdil od metod sbéru, jako napf. loupani klry, prosévani
trouchu, odnaseni substratu k dochovani larev, zde nedochazi k naruSovani ¢i niceni
biotopu a zachovava se tak tedy esteticnost dané¢ho prostiedi. Narazové pasti, prezentuji
letovou aktivitu. Ta neni pfimo imérnd jejich populacnim hustotdm. Narazové pasti
nejsou stejné efektivni pro vSechny celedi brouktl. Pfi¢inou byvaji riizné zptsoby letu
apod. (Schlaghamersky 2008). Dobrou metodou je také pouZiti riznych svételnych
zdrojt. Brouky mizeme vyhledavat po osviceni kment, dutin, ¢i pouzit osviceni platna.
Neni-li to vSak dokonale zdivodnitelné, nemél by se pii tomto zplisobu pouzivat odchyt
do nadob, jelikoz zde pak dochazi k poskozeni a uthynu mnoha set i tisict jedinct (Slama
1998). Opylovaci jsou zase lakdni na barvy svych oblibenych kvéti (odchyt probihé
pomoci barevnych misek). Za vyhodu povazujeme bezesporu to, Ze nckolik pasti
zahrnutych do jedné studie mize chytat hmyz na desitkach lokalit a instalaci zvladne i

jen kratce zaskoleny laik (Knapp 2015).

2.9 Narazové pasti

Klasickou pasti je tzv. ,,oknova past®, kterda ma skutecné podobu oknové tabule. Je to
deska z prihledného materialu, mezi dvéma kuly, pod kterou je umisténa podélna nadoba
s fixaéni tekutinou. Podobnou adaptaci byvaji kiizové narazové pasti mensi velikosti.
Zachyceny materidl je zadrzovan pomoci velké ndlevky zavéSené pod prihlednymi
deskami, zavéSenymi kolmo na sebe do kiize. Kromé snaz$i manipulace, maji vyhodu
V tom, ze jsou zalozeny na vét§im poctu nezavislych odérti, coz je opét dulezité pro
statistiku. Diky mens$i narazové ploSe, pfedstavuji pak mensi hrozbu pro ptaky 1 jiné vétsi
zivoCichy (Schlaghamersky 2008). Narazové pasti jsou UCinné predevsim pro
makropterni hmyz, jeZ se v nich odchyti i ze vzdalené&jSiho okoli a fadi se mezi pomérné

mladsi typy pasti, jez jsou vSak pro velkou skupinu saproxylickych broukl velmi u¢inné
(Dkland & kol. 1996, Kaila 1993).

-31-



Radime mezi né¢ napf. Malaiseho past, kterou pouzivaji piedevSim dipterologové.
Narazové pasti, v pravém slova smyslu vSak funguji, jak je zfejmé jiz z ndzvu, na principu
narazu leticiho hmyzu do ptfekazky, coz vede k jeho omraceni a padu do fixacni tekutiny,

umisténé zpravidla v nadobé pod prekazkou (Schlaghamersky 2008).

Proto je dalSim problémem, ktery musime vyfesit, pfed samotnou instalaci pravé fixacni
tekutina. Jako nejvhodnéjsi se nabizeji dvé varianty. A to bud’ syceny solny roztok, nebo
roztok formaldehydu nizké koncentrace (2,5 %). Oba roztoky maji své plusy i minusy.
Solny roztok hufe konzervuje a u preparovanych jedinci muze stl dlouhodobé
vystupovat na povrch, oproti tomu, roztok formaldehydu ma daleko lepsi konzervacni
vlastnosti. AvSak brouci v ném ztvrdnou a pro néslednou preparaci jsou poté ne zcela
vhodni. Také neni zcela vylouceno selektivni vabeni, ¢i naopak odpuzovani dalSich
druhii, a 1 kdyZz se jedna o latku rychle rozlozitelnou, stile je zdravi Skodliva

(Schlaghamersky 2000).

2.10 Charakteristika ¢eledi Kovaiikoviti (Elateridae)

Tato Celed je, co se biodiverzity lesa ty€e, velmi vyznamna a to proto, ze v sob¢ skyta
nejen druhy, jez se fadi k vyznamnym Skiidciim porostli, ale hlavné druhy bioindikac¢ni,
kter¢é ndm mohou pomoci porozumét vazbam v lesnim ekosystému (Zbuzek 2017).
Kolem 61 % druhti ¢eledi kovatikovitych je zahrnuto v ¢erveném seznamu ohrozenych
druht, coz pfi celkovém poétu 149 znamych druhti v CR, rozhodné neni malo. U nés se

tato Celed’ dale Cleni do 7 podceledi a 56 rodt (Hurka 2017).

Jedna se o stfedné velké brouky, s protahlym, vzadu zaSpicatélym, sklerotizovanym
télem, které je mirné€ zplostélé (Kiistek & Urban 2013). Tykadla jedince jsou bez palicky,
nitkovita, hiebenita, ¢i pilovitd a pomérné kratkd (Hirka 2017). V Evropé¢ nalezneme
druhy velikosti 1,5 mm do 35 mm. Barva kovafikovitych je vzdy ponékud tmava,
nendpadnd, vétSinou hnédd, nékdy cervena, oranzova, ¢i zlutd, jez se mulze misit
v ornamentech, ¢i skvrnach (Laibner 2000). Hlava byva zplostéla a silné vtazena do
predohrudi, nohy kovaftiki jsou kracive, s péticlennymi chodidly a v poméru k télu jsou

relativné kratké (Kfistek & Urban 2013). V minulosti se jim ftikalo ,,pruznici®,

vrwe
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mechanismus predohrudi, umoziujici jedinci vymrstit se do vzduchu z polohy na zédech,

a to za slysitelného ,,cvaknuti* (Harka 2017, Laibner 2000).

Larvy nazyvané , drdtovci®, maji siln¢ sklerotizovanou hlavu vybavenou kusadly a
hnédy, ¢ Zluty znacné protahly trup. T¢€lo byva zplostélé, hladké a sklerotizované (Kiistek
& Urban).Vyvoj zavisi na druhu, ale zpravidla se jedna o jednolety vyvoj, a¢ zndme i
druhy s vyvojem viceletym. Larvy ziji v trouchnivém dfevé, ¢i v hrabance (Hurka 2005,

Mertlik 2017).

Maji velmi Sirokou ekologickou rozsifenost. Nékteré druhy jsou vzacné, xylofagni a
pomérné uzce vazany na puvodni lesni porosty s tzv. doupnymi stromy, zatimco jiné
druhy fadime mezi zavazné Skidce zeméedé€lstvi a lesnictvi (Zbuzek 2017). Byt najdeme
1 druhy sidlici na loukéch, polich a v oteviené krajing, vétsina evropskych druhti je vazéna
na lesni, ¢i lesostepni formace (Laibner 2000). Z celkového poctu 149 druhd na tizemi
CR jsou 3 fazeny mezi druhy pro CR vymizelé, 27 spada do kategorie kriticky ohroZenych
druhi, 25 do kategorie ohrozenych druhti 22 je pak fazeno mezi zranitelné druhy a 14 do

kategorie témet ohrozenych druhii (Zbuzek, 2017).

2.10.1Vyvoj kovatikovitych

Vyvoj kovatikovitych zavisi na druhu, stéZejni jsou také podminky prostfedi, v nichz jsou
vajicka nakladena. Zejména vlhkost je ve vyvoji jedince klicovym faktorem (Kfistek &
Urban 2013). Rozmnozovani kovatikovitych probihd na jafe, u jedinci, ktefi pfezimuji
ve fazi larvy zacatkem léta. Ke kladeni vajicek dochéazi zpravidla ve ¢trnactidennim
intervalu po kopulaci, kdy samice klade 30-500 vaji¢ek, a to bud’ jednotlivé, nebo ve
skupinach. Velikost snisky i jeji umisténi je rizné a zavisi na druhu (Laibner 2000).
Vajicka jsou tvrda, drobna a nachylna na sucho. V prvé fazi totiz nasaji vodu z okolniho
substratu a dojde k jeho zvétSeni. Také ztoho divodu je oblibenym substratem pro
kovartiky dfevo v pokrocilém stadiu sukcese, ¢i hrabanka. (Hiirka 2017, Kfistek & Urban
2013). Stadium embrya je ukonceno po 3-5 tydnech. Vylihla larva nejdiive pozira
zloutek, dale pak jiz béznou potravu. Délka vyvoje je rtizna pro jednotlivé druhy. Zatimco
vetsi zastupci Celedi maji generaci 4-5 letou, u mensSich druht trva tento jev 2-3 roky.
Také kovatikoviti, stejné jako jiné druhy hmyzu stfidaji stadium aktivity se stadiem zimni
diapauzy (Laibner 2000). Larva do té doby prochézi fadou instard. Také jejich pocet se

li81 v zavislosti na druhu a kvalité stanovisté. Ke kukleni dochazi bud’ v substratu u
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pudnich druhd, ¢i v trouchu dieva u saproxylobionti. Brouci se poté lihnou v intervalu

od dvou do c¢tyt tydna. (Kfistek & Urban 2013).

2.10.2 Potravni specializace jedinct

Tato celed’ skytd mnozstvi druhil riznych potravnich specializaci, ¢i jejich kombinaci.
Na jafe a v 1ét¢ se objevuji prvni jedinci, ti se zpravidla zivi pylem, ¢i nektarem, také
rasicimi listy, kiirou mladych stromt a ¢astmi kvétt. Jedna se tedy povétSinou o fytofagni
druhy (Kiistek & Urban 2013). Nalézame zde vSak také saprofagni druhy, tj. takové
druhy, jez se zivi odumielymi zbytky organism, jiné druhy napadaji riizna stadia vyvoje
mensich xylofagl a také kolonie larev, které Ziji na rostlinach. U saproxylickych zastupct
této Celedi se v posledni dobé hovoii o moznosti jejich vazby na houby (Douglas 2011).
Casto také soutasné poziraji mrtva téla bezobratlych, ¢i vajicka a jedna se tedy rovnéz o
nekrofagy (Laibner 2000). Existuje také zaznam o urcitych druzich, jez maji sklony ke
kanibalismu (Kfistek & Urban 2013). Potravni vazby se li§i nejen ve specializaci
dospélct, ale shledavame také rozdily v riznych fazich vyvoje v rdmci i1 jednoho druhu.
Larvy se povétSinou zivi mimotélnim travenim a pfijimaji tedy tekutou potravu. Imaga se
mnohdy zivi pylem, néktera vSak nepfijimaji Zadnou potravu a zname rovnéz zmény
V potravni specializaci pro zdarné dokonceni vyvoje (Hirka 2017, Brestovanska 2019).
V této Celedi nalezneme specificky vyhranéné druhy jen omezenég, vétsina druhti potravni

naroky kombinuje a nachazime zde tedy silnou pievahu polyfagi (Laibner 2000).

2.11 Kirovci (Scolytinae), jejich problematika a vyvoj

V soucasné dobé se jedna o jednu z podceledi ¢eledi nosatcoviti (Curculionidae), a¢ tomu
tak vzdy nebylo (Dolezal 2013). Dlouhou dobu se tito drobni brouci fenologicky podobni
Cervotocovitym fadili do samostatné ¢eledi (Scolytidae) (Knizek 2008), avSak evolu¢né
ptibuzni jsou nejvice S nosatcovitymi, a také proto se dnes vétSinou fadi do jejich
podceledi (Kiistek & Urban 2013). Kirovci tvofi druhové bohatou skupinu brouki,
celosvétové se uvadéji poéty kolem 7000 druhii (Skelton & kol. 2019), v Ceské republice,
a na Slovensku je uvadéno kolem 120 znamych druht (Schebeck & kol. 2019, Knizek
2006).

Jedna se o valcovité brouky, 1-8 mm velké, ¢ernohnédé, ¢i hnédé barvy s kulovitou

hlavou, ktera je jen zcela vyjimecn¢ zakonCena kratkym noscem (Hurka 2017). T¢lo je
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pokryté hustymi, ¢i fid$imi chloupky a mnohdy je miva jen jedno pohlavi daného druhu
(Sritka 2003). Tykadla jsou lomena, pali¢kovita, ovalna a plocha. U jedinct riznych
druht se lisi tvarem (Pfeffer 1955). SloZené oc¢i maji plochy tvar, nékdy mohou byt
rozdéleny na dvé Casti, ale neni to podminkou (Kfistek & Urban). Na spodni stran¢ hlavy
jsou umisténa kusadla. Ta byvaji silna, zna¢n¢ chitinizovana a mnohdy jsou i opatiena
zuby. (Pfeffer 1955). Nohy maji ktrovci kratké, a jsou vybaveny péti clennymi chodidly
(K#istek & Urban 2013). Krovky jsou u kirovet vyvinuty rozli¢né, pohlavni dimorfismus
je u nékterych druhi a vyznacuje se predevsim V rozdilu tvaru zadni Casti krovek, ¢i
v struktufe a tvaru ¢ela (Kula 2014). Maji vyvinuta blanita ktidla, jez skladaji pod krovky
(Pfeffer 1955). Larvy velmi podobné larvam nosatct, rohlickovité se silné
sklerotizovanou hlavou, byvaji beznohé (Kiistek & Urban 2013, Knizek 2003). VSechny
druhy kiirovct se staraji o své potomstvo. Hlavni dorozumivaci prostfedek mezi jedinci
je chemicka komunikace. Jedna se o semiochemikalie a alelochemikalie, jez se podili na
mezidruhové i vnitrodruhové komunikaci mezi organismy — feromony (Hurka 2017). Ty
vyuzivaji klrovcoviti k hleddani potravy, vyhleddvani jedinct stejného druhu, ci

sexudlniho partnera (Boullis & kol. 2016).

2.11.1Specifické zplisoby potravnich vazeb a vyvoje klirovcovitych

Jedinci travi vétsinu Zivota pod ktirou hostitelskych dievin (Jones & kol. 2019). Kurovci
se vyvijeji nejen v lyku listnatych i jehli¢natych dievin, ty nazyvame phloeofigni druhy
ale také v beli dfevin, kde se zivi symbiotickymi houbami (Skelton & kol. 2019,
Jankowiak & kol. 2019, Knizek 2003). Takové druhy oznacujeme jako xylomycetofigni
druhy (Silva & kol. 2020, Sritka 2003). Dalsi druhy se zivi v ovoci, ¢ semenech —
Spermofagni druhy, a jiné v duzing vétvicek, fapicich listi, stoncich bylin — myleofdgni
druhy (Hulcr 2007). (Horakova & Horak 2010), uvadéji ve spojitosti s kiirovci také
saprofagii, tedy specializaci na organismy v rizném stadiu sukcese. Spolu s potravni
specializaci a vyvojem lze uplatnit také dalsi ¢lenéni, a to zcela zakladni, uniformni pro
hmyz obecné. Dle poctu hostiteld, clenime hmyz na monofagni, oligofagni a polyfagni
druhy (Ktistek & Urban 2013). Monofagem, nazyvame druh, jenz je striktné vazan na
specifického hostitele. Takovych druhli u nas neni mnoho, coz je mozna zptisobeno tim,
ze v piipadé vymizeni hostitele vyhyne i monofagni druh (Pfeffer 1955). Vyhodné;jsi
strategii se jevi oligofagie, jez skyta Sirsi Skalu hostitelll, systematicky vSak ptibuznych

(Horak 2007). Polyfagem je jedinec, ktery ma na jidelnicku $irokou $kalu hostitelli a
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napada napiiklad i riizné druhy dfevin (tesatik napadajici kofeny jedli i listna¢t) (Sprytiar
& Strejéek 2012). Obecné Ize fici, ze kazda dievina ma specifického kirovee, krom tisu
(Taxus baccata) (Pfeffer 1955). Ackoliv vétSina karovcu se vyviji tak, Zze dojde
k zahubeni hostitele, existuji i taci, jeZ se mohou vyvijet v Zivém stromé, aniz by jej

zahubili (Hulcr 2007, Silva & kol. 2020).

2.11.2Faktory ovlivitujici populacni dynamiku podkorniho hmyzu

Teplota je zakladni faktor ovlivitujici nejen mikrostanovisté porostu a vitalitu stromtl, ale
také jedince 1 celou populaci podkorniho hmyzu. Podstatnou roli zde hraje tzv. teorie
stupiiodni. Tj. soucet rozdilii primérnych teplot dne nad limit, pfi nichz se vyviji
jednotliva stadia hmyzu. Pro vyvoj stadii Ips typographus je stézejni teplota lyka 8,3 °C
a pro kompletni vyvoj je zapotiebi 557 stupniodni (Degree Days) (Holusa 2015). Rojeni
zacina pii 140 DD v dubnu. Z toho vyplyva, ze teplejsi pocasi mize navysit roéni pocet
populaci podkorniho hmyzu. Spolu s narstem populace vzhledem ke klimatickym jevim
existuje také pojem sesterské rojeni (opétovny vylet) a s tim spojené kladeni vajicek.
Sesterské rojeni je jev, ktery zavisi na teplotach v kvétnu (Kula 2014). Kdyz je kvéten
teply, dochazi k nému a mize vyrazné navysit populacni denzitu. Je to prerojeni samic
na jiny, ¢i klidn¢ stejny strom. Cca 2-3 tydny od normalniho naletu, samice prod¢la
regeneracni zir a bez jakékoliv kopulace pokracuje v kladeni vajicek v jiném pozerku, a
to bez snubni komurky. U populace se jedna o ptiblizn€ 10-90 %, v zavislosti na klimatu

(Zahradnik & Gerakova 2010).

Na konci léta dochazi ke sniZeni teplot v noci a ke zkraceni dne, a to opét ovliviuje
jedince, u nichZ se dostavi diapauza jev, Vv némz dospélciim redukuyji 1étaci svaly, rozviji
se tukové téleso a nepfijimaji zddnou potravu. Po této fazi nasleduje postdiapauzni
kviescence cca v poloving prosince a oéekavaji stimul nartstu teploty pro rojeni (Peskova

& Holusa 2017).

DalSimi faktory bezesporu jsou srazkové thrny, zasob porostu, ale také vyskyt ohnisek
ziru v uplynulém roce. Dulezitd je vSak také porostni skladba, jelikoz je dokazano, Ze
listnaté¢ dfeviny obsahuji volatilni latky, plisobici na kirovce pozirajici jehlicnany
repelentné. Plati tedy, ze smrky péstované v monokultutre, budou napadeny s mnohem

vetsi pravdépodobnosti a ve veétsi méfitku, nez tomu bude u smrkl v porostni smési
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s listnatymi dfevinami. Podobné je tomu u jedincti naduroviiovych a jedinct péstovanych

Vv jedné trovni (Holusa 2015).

2.11.3Iniciace a prabeh napadeni stromu
Paklize podminky klimatu pfiznivé jsou, dochdzi k iniciaci néletu kirovci. Pro ptiklad si

uvedeme prvni fazi naletu naSeho nejvétsiho zastupce rodu Ips, lykozrouta smrkového
(Ips typographus). Tuto fazi zahaji tzv. pionyrsti samci, tak oznacujeme jedince, jez po
vyrojeni aktivné vyhledavaji jedince hostitelské dieviny. K tomu jim slouzi latky, jez
nazyvame atraktanty, vysilané do prosttedi poSkozenymi stromy ( napi. zlomy apod.)
(Lukasova & Holusa 2015, Sweeney & kol. 2016). Po cca 1-3 dnech samec zapo¢ne
s vyluCovanim feromonu, jeZ nazyvame agregacni, ten ma za ukol piivolat na vétsi
vzdalenost jedince obou pohlavi daného druhu a spustit tak hromadny nalet (Jones & kol.
2019). Nastava hromadny nalet, jeho GspéSnost zavisi na vitalité jedince hostitelské
dreviny, jelikoz vitdlni jedinec je schopen vylucovat pryskyfici po delsi dobu a Iépe tak
znesnadnovat nalet vétsitho poctu broukli. Pokud se jedna o strom s horsi vitalitou, jeho
obrana je zastavena diive. Po hromadném naletu nasleduje pareni, jelikoz se jedna o
polygamni druh, kazdy samec se paii se 2—3 samicemi (Jakus & kol. 2015). Ty, pak
vytvaieji mate¢né chodby, u druhu Ips typographus jsou tyto chodby rovnobézné k ose
kmene a kladou do nich vajicka. Nasleduje vyvoj larev, z chodeb jsou odstraiiovany
drtinky, jez ndm slouzi jako vné&jsi ukazatel napadeni stromu (Dolezal 2013). Kdyz je
hostitelsky strom jiZ plné obsazen a nenachazi se zde vice zivného substratu, je nutné
omezit nalet dalSich jedinci broukd. Proto za¢nou dospélci produkovat tzv.
antiatraktanty, verbenon a ipsenol. Tyto latky spousti tzv. Switch fazi, kdy dochézi

osidlovani okolnich stromil a v§e pokracuje dale (Jaku$ & kol. 2015).
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Pro spravné odhaleni naletu i druhu, ktery strom napadl mizeme vyuzit také poznatkl o

specializaci druhd na urcitou ¢ast kmene:

Tabulka ¢. 1 — Specializace druhii podle preference casti kmene, dle Knizka &

Zahradnika 2010

Druh

Cast kmene

Q-

Ips typographus

stfedni a spodni ¢ast kmene

Ips duplicatus

horni ¢ast

Ips amitinus

slabsi ¢ast kmene

Pityogenes chalcographus

stfedni a vrchni ¢ast, vétve

Polygraphus poligraphus

cely kmen, vétve

Trypodendron lineatum

cely kmen

-38 -




2.11.4Gradace a jeji prabeh

Pro vznik gradace jakéhokoliv druhu je stézejni mnozstvi disponibilniho Zzivného
substratu. U podkorniho hmyzu hovofime o dostatku dfivi vzniklého predevsim diky
vlivim extrémnich klimatickych jevl, zejména vétrnych, snéhovych a dalSich Skod
(Kasumovi¢ & kol. 2016). RozmnoZovani hmyzu je vS8ak ovlivnéno i tzv. vnitinimi
¢initeli, ktefi populaci podporuji, ¢i poskozuji a usmérnuji tak za klasickych podminek
pocetnost druhu (Hordkova & Horak, 2010). Mezi jednotlivymi druhy panuje silna
konkurence, plynouci z omezené nabidky zdroji. Tuto mezidruhovou konkurenci
muzeme demonstrovat na piikladu vztahu Ips typographus a Pityogenes chalcographus,
¢i Ips amitinus. Jelikoz se P. chalcographus objevuje diive nez I. typographus vyuziva
stejné zdroje, avSak o poznani diive. Je dokazano, Ze P. chalcographus takto ovlivituje
plodnost generaci |. typographus. Kompetice o potravni zdroje je stéZejni faktor
regulujici populace Ips typographus. Fungovala pravdépodobné daleko diive a méla
ziejmé silny vliv na evoluci kirovct, jez se diky jejimu ptisobeni vyvinuli tak, Ze jsou
dnes nekteré druhy adaptovany k velmi rychlému piechodu z rozptylenych a omezenych

zdroju na zdroje neomezené (Holusa 2015).

Paklize dojde naptiklad k rozsahlejSim vétrnym Skodam, pro kiirovce to znamena
zlepSeni podminek Zivota a mizeme tedy ocekavat narist populace. Podobné je to
Vv pfipadé, Ze dojde k narlstu teplot a soucasné ke ztratdm vody v prostedi, coz miiZeme

sledovat nékolik poslednich let (Peskova & Holusa 2017, Tudoran & Zotta 2020).

Zelezna zasoba — je oznaceni, kdy je stav §kodlivého hmyzu v zakladnim poétu a
nepusobi Skody rozsahlejsiho charakteru. Kdyz se Zzivotni podminky hmyzu zlepsi,
vysledkem byva narist jeho populace-gradace. Gradaci mizeme rozdélit na nékolik fazi:
latence — je stav, kdy je pocetnost jedince na urcitou dobu nizsi nez zelezna zasoba.
Nasleduje akrescence — faze, béhem niz se denzita populace vyrovna zpét na zeleznou
zasobu. Dale ptichazi strméjsi nartst populace a dochézi k ptekroCeni zelezné zasoby-
progrese. Vrcholem gradace je faze zvana kulminace — kdy pocet jedincti dosahuje svého
maxima. Tato faze neni dlouhodob¢ tnosna, a tak je rychle vystfidana poklesem az zpét
na hranici Zelezné zasoby — regrese, po této fazi se stav jeSté pozvolna snizuje pod
zeleznou zasobu — dekrescence. Nasledné je pocetni denzita zpét na svém minimu a

znovu nastava obdobi latence, ¢imz se kruh uzavira (Horakova & Horak 2010).
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V ptirodé mizeme stiidani téchto obdobi vidét ¢asto. Pti pozorovani Skodlivého hmyzu
je zapotiebi také hlidani pocetnich stavii, aby nedoslo k zdvazné epidemii — kalamité.
Rozeznavame tfi stavy, zakladni, zvySeny a kalamitni. Ve vyhldSce ministerstva

zemédelstvi 78/2018 Sb. Jsou stanoveny tyto takto:

a) zakladni stav jako nizky stav popula¢ni hustoty skiidce, pti némz nehrozi v t€émze roce
nebo v nasledujici generaci Skidce, kterou je jeden uplny cyklus jeho vyvoje, jeho
pfemnozeni, které by meélo za nésledek hospodaisky vyznamné Skody na lesnich

porostech,

b) zvySeny stav jako stav populacni hustoty Skidce, pfi némz dosud nedochdzi k
hospodaisky vyznamnym Skoddm na lesnich porostech, ktery vSak dokladd moznost
vzniku hospodafsky vyznamnych Skod v téZze nebo v nésledujici generaci Skudce,

ohrozeni pInéni funkci lesa nebo rozvraceni lesnich porostd,

¢) kalamitni stav jako stav populacni hustoty Skiidce, ptfi némz dochéazi k vzniku
hospodaisky vyznamnych Skod na lesnich porostech, ohrozeni plnéni funkcei lesa nebo

rozvraceni lesnich porostl.“ (Zahradnik & Gerdkova 2010).
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3 Metodika

3.1 Lokalita a porosty vybrané pro vyzkum

Voltus, obec, u niz se vyzkum provadél, lezi nedaleko CHKO Brdy. Krajina Brdské
vrchoviny se vyznacuje typickymi bezlesymi stanovisti. Raselinami, mokiady, viesovisti,
¢i rozlehlymi loukami se vzacnymi druhy rostlin. Diky témto ojedinélym stanovistim zde
muzeme nalézt také Siroké spektrum zivocichil, vazanych na tyto biotopy. Ro¢ni srazkovy
uhrn v Brdech se v priméru pohybuje od 550 mm do 800 mm v zavislosti na nadmoiské
vysce. Co se tyce teplotniho gradientu v pribeéhu roku, teploty se pohybuji od 5 -5,5 °C
po 9 °C, coz rovné€Z zavisi na nadmotské vysce. Krajina v Brdech je rtiznoroda, jeji
pirechody mohou byt pozvolné i nahlé. Tak tu vedle sebe nachézime teplé haje, raselinné
smr¢iny, ale i doubravy. Najdeme zde mensi snéhovou pokryvku, coz zptisobuje poloha
Brd, jelikoz se nachazeji ve srazkovém stinu Krusnych hor. Také diky tomu najdeme ve
vrcholovych ¢astech 45 cm snéhu, zatimco v téch nejnizsich se hodnoty pohybuji okolo
10 cm. Kazdych 100 vySkovych metri znamena rozdil teplot cca 0 0,7 °C. (Cilek et al.,
2015). Chranéna krajinna oblast Brdy byla vyhlasena v roce 2015. Na jejim tizemi, jez
gini 345 km? nalezneme 5 pfirodnich rezervaci, 3 pfirodni pamatky a 16 evropsky
vyznamnych lokalit. Také tato ¢isla jsou dokladem toho, o jak vyznamné uzemi pro
biodiverzitu se jedna. AOPK CR se také proto snazi, vracet do Brd ptivodni druhy rostlin

a také proto, se na tato mista vraci dobytek, vypalovani viesovist apod.

Vlastnikem pozemkii, na nichz byl vyzkum uskute¢nén nalezi méstu Rozmital pod
TtfemSinem, ktery se nachazi 2,7 km daleko. Stanovisté se nachazeji na Brdské vrchoviné
— PLO 7, cilovy hospodatsky soubor je nejvice reprezentovan Hospodatstvim kyselych
stanovist’ — tedy Cislem 53 a dale 57 - Hospodatstvi oglejenych stanovist’ vyssich poloh.
Nejhojnéji zastoupené SLT 5 K a 5P to potvrzuji. Diky souboru vSech téchto faktort zde
nachazeji vhodné prostiedi rostliny jako bélomech sivy (Leucobryum glaucum), brusnice
boriivka (Vaccinium myrtillus), na pasekach se setkavame s metlickou kiivolakou
(Avenella flexuosa). Ve svétlinach narazime na krusinu olsovou (Frangula alnus) a také

Stavel kysely (Oxalis acetosella).

Vsechny porosty pro vyzkum se nachazeji v klasicky obhospodatovaném lese, spravu
hospodateni ve vSech porostech, na nichZ studie probihala spravuje firma Kaiser s.r.o.
Stejné tak jako v mnohych hospodaiskych lesich i1 zde, je nejhojnéji zastoupen smrk

ztepily (Picea abies) a porosty jsou monokulturami. Vybrany byly porosty od Cerstvé
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zalesnénych pasek az po porosty prekracujici standartni dobu obmyti, to v§e z diivodu
studie biodiverzity v rizné vyvojové fazi smrkového lesa. Instalovalo se 20 narazovych
pasti (viz. mapa ¢.1 a ¢.2), jez se umistily na jedince reprezentujici dany porost v jeho cca
vycetni vySce. V ptipadé¢ zalesnénych pasek, se v jejim pfiblizném stfedu zarazil do zemé

dfevény kul a past se umistila na ng;.

g

A
p<

Al

A

Mapa €. 1 a €. 2 — Zobrazeni rozmisténi pasti v lesnické mapé

Zdroj: http://www.uhul.cz/mapy-a-data/katalog-mapovych-informaci
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3.2 Odchytova zatizeni a jejich umisténi

Jako nejvice vhodnou metodu pro nasi studii jsme zvolili pasivni narazovou past. Jednalo
se 0 plexisklo 35 x 50 ¢cm, na né&jz bylo kolmo instalovano druhé tak, aby vznikl kiiz.
Tento kiiz chranila stfiSka (miska pod kvétinac) o priméru 40 cm. Na plexiskla navazoval
trychtyt z nepromokavé a znané pevné plachty a pod timto trychtyfem byla umisténa
sbérnd nadoba cca 15 cm vysokd, k vyhotoveni nam poslouzil spodni konec plastové
lahve. Tato past se vS§emi svymi sou¢astmi se spojila draty tak, Ze celkova jeji vyska Cinila
105 cm. Po finalnim zkompletovani se kazda past umistila pfiblizné ve vycetni tloust’ce

kazdého vybraného stromu.

Obr. ¢. 1 — Ndarazova past v lokalité¢ Voltus
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Tabulka ¢. 2 — GPS souradnice pasti a vek porostu

Past ¢. 1
Past ¢. 2
Past ¢. 3
Past ¢. 4
Pasté. 5
Pastc. 6
Pastc. 7
Pasté. 8
Past ¢. 9
Past ¢. 10
Pastc. 11
Past c. 12
Past ¢. 13
Past ¢. 14
Pastc. 15
Pastc. 16
Pasté. 17
Past ¢. 18
Past ¢. 19
Past ¢. 20

49°34'26.9"N 13°50'50.5"E
49°34'23.7"N 13°51'01.6"E
49°34'32.4"N 13°50'53.6"E
49°34'34.3"N 13°51'00.4"E
49°34'38.9"N 13°50'46.8"E
49°34'34.4"N 13°50'35.9"E
49°34'36.0"N 13°51'05.4"E
49°34'30.9"N 13°50'59.7"E
49°34'41.4"N 13°51'02.3"E
49°35'14.5"N 13°50'32.7"E
49°34'49.6"N 13°50'42.0"E
49°3423.8"N 13°51'12.8"E
49°35'01.6"N 13°50'27.8"E
49°34'32.4"N 13°50'41.7"E
49°3425.3"N 13°50'44.5"E
49°34'35.7"N 13°50'52.4"E
49°34'45.3"N 13°50'49.1"E
49°34'31.2"N 13°50'45.3"E
49°34'49.0"N 13°50'37.6"E
49°35'11.5"N 13°5027.4"E

4 roky
10 let
5 let

4 roky
21 let
32 let
42 let
43 let
61 let
67 let
61 let
97 let
88 let
115 let
108 let
124 let
125 let
146 let
183 let
175 let
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3.3 Zahajeni terénnich praci a pribéh vyzkumu

Pro nasi studii byla vybrana skupina fytofdgnich druhi, a to hned z né€kolika divodu.
Jelikoz prace pojednava o zméndch v lesnim ekosystému, vyvojovych stadiich lesa, a tedy
o zménach mikroklimatu stanovisté, zajimat nas bude skupina broukt s nejuzsi vazbou
na rostliny a tou jsou pravé fytofigové (Sprynar & Strejéek 2012). Zabyvat se budeme
zejména Clenovci, protoze se jednéd o nejpocetnéjsi skupinu fytofagh a z nich specidlné
brouky. Pro¢ brouky? Jedna se o nejprobadanéjsi skupinu a Ize proto snadno nalézt

mnozstvi informaci a pfesnéji tak odhadnout vazby a reakce v ekosystému, v némz Zziji

(Krasa 2015).

Instalace pasti zapocala datem 05.04.2018. Instalace probihala nasledujicim zpiisobem.
Kazda zkompletovana past se v d 1,3 piipevnila okolo kmene stromu dratem, z divodu
zajisténi lepsi stability, se toto provedlo hned ve dvou mistech, aby past v dtisledku napf.
vétru nebyla poskozena a nepfisli jsme tak o data. Pti instalaci se do kazdé sbérné nadoby
vlila fixa¢ni tekutina. Pro lepsi orientaci pii naslednych sbérech bylo také na kazdou
stfiSku napséano c¢islo pasti. Samotné vybéry se uskuteciiovaly v intervalu tydne — 14 dni,
coz zaviselo na vyvoji klimatickych podminek, hlavni slovo pfitom zaujimala zejména
teplota. Sbéry se uskutecnovaly takto: 05.04., 03.05., 25.5., 15.6., 04.7., 27.7., 17.8,,
07.9.,27.9.,02.11. Pii vybéru se material, odchyceny do pasti piecedil pies plastové sitko
a premistil do lahvi¢ky z umélé hmoty, v niz se jiz nachazela fixa¢ni tekutina shodné s tou
Vv pastech. Kazd4 z lahvi¢ek musela byt opatfena Stitkem, na néjz se napsalo Cislo pasti a
datum jejiho vybéru. Sbérna nadoba pasti se poté umistila zpet na své ptivodni misto a
doplnila se v do ni fixa¢ni tekutina, aby mohla dale plnit svtj ucel. Fixa¢ni tekutina se
skladala z roztoku chloridu sodného s malym mnoZstvim jaru, ten byl do tekutiny pfidan
pro zajisténi poruSeni povrchového napéti roztoku a diky této ptisade se tak do pasti chytil
i drobny hmyz, jez by za normalnich okolnosti past bez problému opustil. Po ukonéeni
sbéru bylo nutné vzorky v lahvickach umistit do chladu, aby nedoslo k jejich

znehodnoceni.
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Obr. €. 2 - Lahvicky na odchyceny material

3.4 Determinace a nomenklatura

Po sbéru vzorki se pfistoupilo k jejich tfidéni. Nejprve bylo nutné roztfidit material na
Groven fadt, tato prace probihala v priabéhu celé studie, ve VULHM v Jilovisti, za
pomoci pracovniki tohoto ustavu. V Petriho misce se material rozplavil a pro usnadnéni
determinace se nasvitil pod lupou. Po rozttizeni vzorkli se brouci, kteti se ve vzorku
nachazeli, umistili do mensi violky i se Stitkem a tato lahvicka se pak také oznacila
Stitkem s ¢islem pasti a datem vybéru. Zbylé fady se po souctu jedincti odstranily. Pocty
jedinct v jednotlivych fadech jsem zaznamenavala do bloku a v prib¢hu studie prevadéla
tato data do PC. Brouci, jeZ se umistovali do zvlastni zkumavky, se dale tfidili do celedi.
Tato prace jiz probihala v sidle fakulty, za pomoci doc. Ing. Oty Nakladala, Ph.D. a Ing.
Jitiho Synka, Ph.D. Kazdy ze vzorku, byl znovu spocitan, opét opatien Stitkem s ¢islem
pasti a datem sbéru a pfidan k ostatnim vzorktim ze stejné ¢eledi. Celkem se v tomto fadu

determinovalo 32 Celedi a 1 pod ¢eledi.

Specialni skupinu tvotily vosy, véely a mravenci, jelikoz se jedna o eusocialni hmyz,
tiidily se zvlast. Také larvy s proménou dokonalou tvofily zvlastni skupinu. Klicem

k determinaci na uroveii eledi byla kniha Brouci Ceské a Slovenské republiky (Hirka
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2017). Systematika byla rovnéz ¢erpana odtud. Celed’ Elateridae, kterou bylo nutné uréit
na uroven druhu byla pfedana k determinaci odbornikovi J. Brestovanskému a
nejpocetnéjsi zastupce podceledi Scolytinae urcil muj Skolitel doc. Ing. Oto Nakladal,
Ph.D. Nasledovalo zpracovani vysledkd. K tomu nam poslouzil program Statistica
13.4.0.14, v niz byl proveden nelinearni odhad modelu pomoci Levenberg-Marquardt
metody, parametry byly odhadnuty podle metody nejmensich ctvercd. Hledali jsme
funkci, jez bude nejlépe a co nejpiesnéji vykreslovat diverzitu i jeji variabilitu. Zkouseli
jsme parabolickou funkci, ta nas vSak nepfesvédcila, a tak jsme pokracovali v patrani po

lepsi varianté. Nakonec naSim pozadavkiim nejlépe odpovidala funkce y=a/x+x"b.
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4 Vysledky

Vyhodou studie ve Voltusi je souhrn dat, ze dvou, po sob¢ jdoucich let (2017, 2018).

Muzeme tyto informace srovnat, abychom si udélali pfesnéjsi obraz toho, jak se situace

na danych lokalitach vyviji.

4.1 Diverzita ¢lenovcu
V roce 2018, bylo ve Voltusi odchyceno celkem 26 867 ¢lenovc, jez se dale tiidili do 32

skupin. Z grafu ¢.1 vidime, Ze nejvice zastoupenymi skupinami jsou Formicidae, Diptera

a Coleoptera z hmyzu. Z ostatnich tvofi nejpocetnéjsi skupinu Collembola.

Vosy(Vespa,Vespula,Dolich)
Vcely(Apis mellifera)
Trichoptera(chrostici)
Thysanoptera(tfasnokfidli)
Sternorrhyncha(msicosavi)
Siphonaptera(blechy)
Raphidioptera(dlouhosijky)
Psocoptera(pisivky)
Pseudoscorpionidae(stirci)
Plecoptera(posvatky)
Paleoptera(jepice)
Orthoptera(rovnok¥idli)
Opiliones(sekaci)
Neuroptera(sitokfidli)
Megaloptera(stfechatky)
Mecoptera(srpice)
Lepidoptera(motyli)

Larvy s proménou dokonalou
Isopoda(stejnonoici)
Chilopoda(stonozky)
Hymenoptera(ostatni)
Heteroptera(plostice)
Formicidae(mravenci)
Diptera(dvoukfidli)
Diplopoda(mnohonozky)
Dermaptera(skvofi)
Collembola(chvostoskoci)
Coleoptera(brouci)
Blattodea(svabi)
Auchenorrhyncha(kf¥isi)
Archeognatha(chvosnatky)
Araneae(pavouci)
Acarina(roztoci)

Abundance Clenovcii Voltus 2018
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Graf ¢. 1 — Clenovci odchyceni v lokalité Voltus, v roce 2018
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Acarina(roztoci)
Araneae(pavouci)
Archeognatha(chvosnatky)
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Collembola(chvostoskoci)
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Graf ¢.2 — Pocetni denzita ¢lenovcii ve Voltusi, v roce 2017

V roce 2017 bylo ve Voltusi celkem odchyceno 27 322 jedinct ¢lenovci, nejpocetnéjsi

skupinu tehdy tvofila Collembola, z hmyzu to pak byly fady Diptera a Coleoptera. Je tedy

patrné, ze diverzita Clenovcil v této lokalité sleduje stale stejny trend.
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4.1.1 Abundance ¢lenovcil v zavislosti na véku
Graf ¢. 3 a €. 4 zobrazuji diverzitu ¢lenovcu v zavislosti na véku porostu, v némz byla

past umisténa. V obou ptipadech vidime, ze nejvyssi abundance dosahovaly porosty
nejmlads$iho vE€ku, naopak porosty od druhé do Sesté vekové tfidy dosahuji nizkych

hodnot, k jejich navySeni dochazi az po piekroc¢eni doby obmyti u nejstarsich porosti.

Abundance clenovcii v zavislosti na véku porostu

2500
2056

Pocet odchycenych jedincti

200041759
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Graf ¢. 3 — Denzita ¢lenovcii V zavislosti na veku porostu, v némz je past umisténa, rok

2018
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Graf'¢. 4 — Denzita ¢lenovciu V zavislosti na véku porostu, rok 2017
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4.2 Dynamika biodiverzity Coleoptera

Dalsim krokem bylo vyhodnoceni popula¢ni denzity fadu Coleoptera. V roce 2018 se

Vv lokalité Voltus odchytilo celkem 4877 jedincti. VSichni odchyceni brouci se dale tiidili

Scolytinae

Trogossitidae
Tetratomidae
Staphylinidae
Silvanidae
Scydmaenidae
Scolytinae
Scarabaeidae
Ptilidae
Nitidulidae
Mycetophagidae
Monotomidae
Meloidae
Lycidae
Latridiidae
Laemophloeidae
Hydrophylidae
Geotrupidae
Erotylidae
Elateridae
Dermestidae
Cryptophagidae
Colydiidae
Cleridae
Cerylonidae
Carabidae
Buprestidae
Anthribidae

Anobiidae

Graf'¢. 5 — Denzita Coleoptera v ramci celedi a podceledi
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Abundance Coleoptera v zavislosti na véku porostu
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Graf¢. 6 — Diverzita Coleoptera v zavislosti na véku porostu

Tabulka ¢. 3 — Parametry funkce pouzité v grafu ¢. 6

Parametry funkce
R2=0.849665 Estimate | Standard t-value p-value Lo. Conf Up. Conf
a 2627,907 172,9806 | 15,19192| 0,000000| 2264,488| 2991,325
b 1,071 0,0255| 42,01497| 0,000000 1,017 1,124

Graf €. 6 je vypracovan pomoci programu Statistica 13.4.0.14 a funkce y=a/x+x"b. Tato
funkce se ukazala jako nejvhodnéjsi, jelikoz funkce klesa rychleji, nez nasledné stoupa,
stejné tak jako dynamika skupin broukli v nasi studii. Parametry funkce jsou vyznamné,

variability R2. Ta ve vysledcich dosahovala nejoptimalng&jsich hodnot (bliZicich se 1)

prave pii pouziti této funkce.

4.3 Dynamika diverzity Elateridae
Nasledovalo tfidéni Elateridae do druhti. VSichni jedinci byli zaslani k determinaci.

Celkem se v roce 2018 odchytilo 1486 jedinci, zastoupenych 25 druhy. Kovaiikoviti se
nejhojnéji vyskytovali na pasekach a v porostech prvni vékové tiidy, v druhé az Sesté
veékové tfidé sledujeme pokles v diverzité¢ jedinct, ktery stoupa az v porostech

prekracujicich standartni dobu obmyti, tedy v nejstar§ich porostech. Také zde bylo

-52 -



vyuzito funkce y=a/x+x"\b, a také zde se tato funkce velmi osvédcila. Parametry jsou

velmi vyznamné a hladina variability R? znovu vysla velmi pfiznivé.

Diverzita jedinct Elateridae v zdvislosti na véku porostu
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Graf ¢. 7 — Pocetnost Elateridae v zavislosti na véku porostu
Tabulka ¢. 4 — Parametry funkce pouzité pro graf ¢. 7
Parametry funkce-Diverzita Elateridae
R?=0,72351561 | Estimate | Standard t-value p-value | Lo.Conf | Up. Conf
a 1234,595| 148,0511 8,338978| 0,000000| 923,5513| 1545,639
b 0,590 0,2256 2,615106| 0,017533 0,1160 1,064

Letova aktivita kovatikovitych dosahovala nejvys$sich hodnot zejména na jate, z grafu €.

8 vidime, ze kulminace kfivka dosahuje v kvétnu a nadale zaznamenavame pokles az

k nule.
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Letovd aktivita Elateridae v pribéhu sezony
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Graf ¢. 8 — Diverzita Elateridae v zavislosti na letové sezoné

Také graf ¢. 9 zobrazujici diverzitu na irovni druhi kopiruje trend platny pro clenovce i
brouky. Nejvice druhti se odchytilo v nejmladsich porostech, nasleduje prudky pokles a
pozvolného narastu kiivka dosahuje az u porostt prekracujicich dobu obmyti. Na zakladé
téchto poznatkil, 1ze 1 zde vhodné uplatnit funkei platnou pro ptedchozi grafy. Také u

tohoto grafu dosahovaly parametry uspokojivych hodnot.

Druhy Elateridae v zavislosti na véku porostu 2018
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Graf ¢. 9 — Druhovd diverzita Elateridae v zavislosti na véku porostu
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Tabulka ¢. 5 — Parametry funkce pouZzité v grafu ¢. 9

Parametry funkce — Druhy Elateridae v zav. na véku

PR Estimate | Standard t-value p-value Lo. Conf Up. Conf
66,14893 6,055315| 10,92411| 0,000000| 53,42718| 78,87067
0,37272 0,025916| 14,38146| 0,000000 0,31827 0,42716

4.4 Diverzita Scolytinae a jeji dynamika

V roce 2018 se v lokalité¢ Voltus odchytilo celkem 426 jedinct podceledi Scolytinae, jez

se dale tfidili do druhd. Nejpocetnéj$im druhem byl Hylastes cunicularius (Iykohub

drvat), druhym nejpocetnéjsim druhem byl Pytiogenes chalcographus (Iykozrout leskly).

V grafu ¢. 10 vidime, ze trend platny pro ostatni skupiny, kopiruje také podceled’

Scolytinae. Nejmladsi porosty jsou obsazovany nejhojnéji, nasleduje pokles a narast je

patrny az v porostech nejstarSich, jez prekracuji standartni dobu obmyti. Takze 1 zde

uplatnime funkci platnou pro piedchozi skupiny. Parametry ndm opét potvrzuji, ze trend

je kopirovan vhodné.

Populacni denzita Scolytinae v zavislosti na véku porostu
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Graf ¢ 10 — Pocty odchycenych Scolytinae v zavislosti na véku porostu
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Tabulka ¢. 6 — Parametry funkce vyuzite v grafu ¢. 10

Parametry funkce-Pocetnost Scolytinae v zav. na véku por.

R’=0,16118562 | Estimate | Standard | t-value p-value | Lo.Conf | Up.Conf
a 137,1594 | 46,85534 2,92730 0,008998 38,72000 235,5988
b 0,6406 0,05603 11,43404 0,000000 0,52292 0,7583

Letova aktivita Scolytinae v priibéhu roku
250
200
150
100
50
0

5.4.-3.5.

Graf'¢. 11 — Diverzita Scolytinae v pritbehu letové sezony

3.5.-25.5. 25.5.-15.6. 15.6.-4.7. 4.7.-27.7. 27.7.-17.8. 17.8.-7.9. 7.9.-27.9. 27.9.-2.11.

Také letova aktivita kiirovcovitych (Graf ¢ 11) sleduje podobny pribéh jako u

kovatikovitych. Kulminaci kfivky sledujeme v kvétnu s nejprve prudsim, nasledné

mirn&j§im poklesem az k nule.
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Druhova diverzita Scolytinae
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Graf ¢. 12 — Druhova pestrost kiirovcii v zavislosti na véku porostu
Tabulka ¢. 7 — Parametry funkce vyuzité v grafu ¢. 12
Parametry funkce-Druhova diverzita Scolytinae
R=0,120665 Estimate | Standard t-value p-value | Lo.Conf | Up. Conf
a 25,12602 9,205097| 2,729576| 0,013758 5,786823 | 44,46521
b 0,37357 0,039240| 9,520012| 0,000000| 0,291126 0,45601

RovnéZ graf €. 12 vyobrazujici diverzitu druhii podceledi Scolytinae se vyznacuje tim, Ze

od druhého po Sesty veékovy stupeit porostu vidime pokles kiivky, naopak nariast

pozorujeme V porostech nejmladsich a dale pak v porostech piekracujicich obmyti, tedy

Vv porostech nejstarSich. Takze i zde vhodné uplatnime funkci y=a/x+x”"b a pozorujeme,

ze 1 zde jsou parametry ve vhodnych rovinach.
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5 Diskuse

Vyhodou ndm bezesporu je fakt, ze mame k dispozici data ze dvou po sobé jdoucich let
a lze si diky Iépe predstavit, k jakym zméndm biotopu zde doslo. Srovnadme-li graf ¢. 1
(rok 2018) s grafem ¢. 2 (2017), oba tyto grafy zobrazuji diverzitu druhti na Grovni fadu,
nalezneme zde rozdily. Tyto rozdily zpiisobuje predevsim zkresleni vysledkii vysokym
poctem odchycené Celedi Formicidae. Pomineme-li vSak tuto zkreslujici ¢ast, je patrné,

ze stanoviste stale vykazuje vcelku podobny trend.

5.1 VEK porostu jako klicovy aspekt biodiverzity
Jednim ze stézejnich faktord, ktery ma vliv na druhové spektrum je predevSim veék

porostu. Ten ovliviiuje jak mikroklima stanoviste, tak 1 hustotu porostu, ¢i srazkovy thrn
dopadajici na pudni povrch (Kiistek & Urban 2013). Témito i dal$imi jinymi faktory
pusobi vék porostu na druhovou pestrost stanovisté. To potvrzuji i grafy ¢. 3 a ¢. 4, kdy
je patrné, ze nejveétsi diverzita druhti byla zaznamenédna v nejmladsSich porostech, poté
rapidné klesla a pozvolny narust Ize sledovat i v nejstarSich vékovych tfidach porost,
ackoliv jiz neni tak vyrazny. Tento fakt potvrzuje skutecnost, Ze pro zastupce Coleoptera
je dulezity vyskyt svétlin a pasek stejnou mérou, jako pfitomnost starych jedinct
Vv rozpadu a detritu dieva vSeobecné (Krasa 2015). Mlady porost neni po ur¢itou dobu
pln€ zapojenym. Nez se zapoj vytvoii, hosti paseky mnozstvi rostlin a Zivocichtl, jimz
nemiliZze zapojeny porost tyto podminky poskytnout. Po zapojeni porostu se vSak tyto
podminky méni a organismy prosperujici na pasekach se postupné vytrace;ji (Cizek 2008).

Tento prubéh mizeme vidét také na grafu €. 6, plné sledujici tento trend.

Paseky a svétliny skytaji hmyzu ideélni podminky. To potvrzuji nejen grafy €. 1, ¢. 2 a¢.
6, ale také graf ¢. 7 zobrazujici pocetni stavy vybrané Celedi Elateridae, v zavislosti na
stafi porostu. Také proto byla tato skupina zvolena jako indika¢ni pro lesni ekosystémy.
Po smyceni porostu je dle zdkona mozné paseku zalesnit do dvou let. Po tuto dobu se na
stanovisti zcela zméni podminky prostiedi. Mikrostanovisté je teplejsi, plné vystavené
svételnému pozitku, na ptidni povrch spada vétsi thrn srazek a diky témto faktorim se
zacnou vyskytovat druhy, jez se v porostu nenachdzeji. Vznikd pro stanovisté¢ novy
biotop, jez je osidlovan také nelesnimi druhy i ze vzdalengjsiho okoli, jelikoz nektar
mnohych novych druhi rostlin a trav je pro hmyz atraktivnim a jak vime, fytofagové jsou
lizce spjati se svou rostlinnou potravou (Vackat 2005, Spryhar & Strejéek 2012).
Nesmime opominat ani vyte¢né letové podminky, jez vSemu hmyzu prospivaji. Také vyse

zminéné mrtvé dievo je dileZité a na pasece se nachazi ve form¢ parezli vytéZeného
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porostu. V ném se odehrava kli¢ova faze vyvoje larev mnoha skupin hmyzu, obohacuje

pudni povrch a dodava pude potiebné ziviny, pro vznik nového porostu (Horak 2007).

Ke zméné podminek mikrostanovisté dochéazi po zapojeni porostu. O tom sveédci také
grafy ¢. 3, 4 a 6, kdy vidime, ze k prudkému poklesu odchycenych jedincii dochazi
zpravidla od 19 do 50 let porostu. V téchto porostech je nizsi svételny pozitek, spolu s tim
klesa také teplota stanovisté a diky intercepci a transpiraci dopada na pudni povrch jen
malé procento srazek. Na to reaguji rostliny, a proto se zde nenachazi jen minimum bylin
atraktivnich pro hmyz. Letové podminky se zhorSuji. Také proto se v pastech tohoto
vekoveého rozpéti (past €. 5,6,7,8) nachazely minimalni pocty zastupcti Coleoptera. Pocty
jedinci se zde pohybovaly od 67 do 100 ks. Tiida Insecta byla v téchto pastech
zastoupena pocty kolem 350 jedinct, bez fadu Collembola, jez se odchytaval hlavné
narazov¢, a to zejména do pasti, jez ostatnim fadim nevyhovovaly. Také proto nebyl

tento fad zahrnut do vyslednych vypocti, aby nedoslo ke zkresleni vysledkd (Graf €. 1).

Nartst diverzity druhii je patrny ve starSich, pfedmytnich porostech a porostech
ptekracujicich dobu obmyti. A to jak z hlediska hmyzu, tak i broukt. To si Ize vysvétlit
také tim, ze tyto porosty vykazuji podobné vlastnosti jako paseky a porostni svétliny.
Zapoj se diky vytézeni, ¢i odumieni nckterych jedinct stromil rozvoliiuje, a tim se
opctovné zvysuje svételny pozitek (Vackar 2005). To zplsobuje névrat né€kterych druhti
svétlomilnéjSich rostlin a také se oproti porostim stfedniho véku zlepSuji letové
podminky pro zastupce hmyzu. Relevantnim faktorem, jeZ se nachézi v t€chto porostech
a zcela jisté ovliviiuje poc€etni denzitu vSech druhit hmyzu, je vyskyt a mnozstvi mrtvého
dfeva. Obzvlaste pak skupiny saproxylobiontil jsou na tento detrit Zivotn€ vazani, mrtvym
dfevem se Zivi, Ziji v ném a kladou do n¢&j vajicka. At uz hovofime o saproxylickych
houbéach, mechorostech, ¢i skupindch hmyzu, bez mrtvého dieva by saproxylické
organismy nemohly existovat (Bacte & Svoboda 2016). Navic jsou tyto porosty
ozvlastnény jakymsi propojenim vicera vlastnosti rizné starych porostli. Mimo vyssi
svételny pozitek se zde objevuje také vice vlhkosti, a to 1 té vzdusné, jelikoz vodu zadrzuji
nejen staré odumielé stromy, ale i rostliny, které z nich vyrastaji. Diky témto spojenim
1ze tedy ocCekavat nartist populaci hmyzu. Tomu nasvédcuji 1 vysledky studie, jelikoz je
patrny narast odchycenych jedincti Coleoptera ve starSich porostech. Porosty ve v€ku od
115 let po nejstarSi 230 let stary porost, skute€né¢ vykazuji vyssi diverzitu fadu
Coleoptera. Nejvyssi pocet odchycenych jedinct z porostit po obmyti mé past €. 18 ve

veéku 146 let, kde se odchytilo celkem 269 broukl. I ptfes to, jsou vSak hodnoty

-59 -



odchycenych jedincii v porostech piesahujicich dobu obmyti poloviéni oproti pasekdm a
v Ceské republice ubira. Paklize vibec porost piesahne dobu obmyti, ani tehdy v ném
neni dostatek mrtvého dieva. Zpravidla byva dievo odvezeno, ¢i jinak odklizeno, ¢i
spaleno. V takovém ptipadé jedinec v rozkladu bud’ zcela chybi, nebo je pouze malo mist,
kde takové stromy v porostu nalezneme. Pokud se v porostu nachazi jen par jedincu, ti
odumfou a neni jiné mrtvé dievo, neni zajisténa kontinuita dostupnosti dfeva v rizném
stadiu sukcese a pro saproxylobionty to je zacatek konce (Sprytiar & Strejéek 2012, Bace
& Svoboda 2016). Proto je dulezité zajistit nejen ochranu takovychto porostl, ale
zabezpecit také kontinuitu dfeva v sukcesi, jelikoz saproxylické druhy brouk
pfekonavaji vzdalenosti mezi stanoviSti jen obtizné¢ a mnohdy je tedy ztrata tohoto

specifického biotopu také ztratou téchto druhii (Krasa 2015).

5.2 Narazové pasti

Pasivni kmenové ndrazové pasti se ukazaly jako velmi vhodny prostiedek k odchytavani
jedinct cilovych skupin. Kromé cilovych druhti saproxylickych broukt se odchytilo také
mnoho ostatnich ¢eledi brouki. Celkové bylo odchyceno 26 867 jedinct ¢lenovcil.
Z tohoto celku byly nejpocetnéjsi celed Formicidae (6522), nasledovna fadem
Collembola (5754), tad Diptera (5477) a fad Coleoptera (4 939). Veskery odchyceny
material fadu Coleoptera se dale tfidil do 54 Celedi a 1 podc¢eledi. Z fadu broukt méla
nejvetsi abundanci Celed’ Elateridae s poctem 1 461 jedincd. Dale ¢eled’ Anthribidae, jez
se odchytila v celkovém poctu 787 jedinct a podceled’ Scolytinae v mnozstvi 426 ks.
Elateridae ve svém pocétu tvoii tedy piiblizn¢ 30 % z celkového poctu brouki
odchycenych ve Voltusi. Anthribidae potom 16 % a Scolytinae 9 %. Ostatni ¢eledi broukui
se nevyskytuji v takto hojném poctu a jejich hodnoty tvoii v priméru 2 % z celkového
poctu. Z téchto hodnot tedy vyplyva, Ze pasivni kmenové narazové pasti se pro cilovou
skupinu saproxylickych broukid velmi osvédCily a jsou pro jejich odchyt vhodné

(Schlaghamersky 2000).

5.3 Fixacni tekutina

Fixac¢ni tekutina ze solného roztoku se Vv nékterych ohledech velmi osvéd¢ila. Velkym
plusem je bezesporu fakt, Ze neplsobila jako atraktant, a proto velké mnozstvi tvotila

piedevsim cilova skupina broukl. Brouci po vyjmuti z lahvi¢ky i po delSi dobé byli
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mékci, a tedy snadno preparovatelni. Vyhodou rovnéz bylo, Ze jeji pfiprava trvala velmi
kratkou dobu a byla tvofena snadno dostupnymi latkami. Dalsi plus je také to, ze ke
zhotoveni roztoku stacila kratka instruktaz, a tak i laik dokazal béhem chvile roztok
pripravit. Bohuzel roztok m¢l i své minusy, ke kterym je nutno pfihlédnout. Naptiklad to,
ze tekutina Spatné zabranovala rozkladu. Pfedev§im v letnich mésicich, se tak pasti
stavaly diky hnilobnému zapachu atraktivnimi pro brouky ¢eledi Silphidae, ktefi by se za
normalnich podminek mozna viibec neodchytili. Tento problém byl zpiisoben piedevsim
tim, Ze se Cas od Casu do pasti odchytili 1 drobni savci €i plazi. Velmi Castym jevem, ktery
bylo mozné pozorovat od prvniho vybéru az po deinstalaci pasti, byla pfitomnost fadu
Gastropoda. Sliméci se pravidelné odchytavali do viech pasti. Casto jsme se setkavali i
s jeStérkami, které se nejvice vyskytovaly v pastech umisténych pobliz svétlin, ¢i pfimo
na pasekach. Nedoslo k poskozeni ani jedné pasti béhem vSech vybéri. Sland voda se
proto jevi jako vhodna fixacni tekutina, jak uvadi i jini autofi (Schlaghamersky 2008,

Krésa 2015).

5.4 Celed Kovaiikoviti (Elateridae)

Jako vhodna bioindikacni skupina, byla vybrana celed’ kovatikoviti. Dvod této volby
tkvi v jejich vyznamnosti pro zeméd€lstvi i lesni hospodéistvi, mnoho druht je fazeno
mezi zavazné Skudce, dale je pro vyzkum stézejni jejich uzkad vazba na mrtvé dievo,
vnémz se odehrdva zivot spousty druhli tohoto hmyzu. Nazyvame jej tedy
saproxylickym. Tyto druhy se osveédcily ve spousté védeckych studii a 1ze je tedy zaradit
do druhti indikujicich biodiverzitu (Siitonen 2001, Hirka 2017). Kovatikoviti nas zaujali
také proto, Ze obyvaji mnozstvi rozlicnych biotopl v riznych nadmotskych vyskach. A
neméné zajimavym je také zplsob jejich Zivota, najdeme mezi nimi druhy karnivorni,

xyloféagni, ale také nekrofagni.

Z celkového poctu odchycenych kovatikovitych (1 486), byl nejpocéetnéjsi druh Ampedus
balteatus zastoupeny 331 jedinci. Jak uvadi (Laibner 2000), tento druh patii do podrodu
Ampedus. Podrod je v CR a SR zastoupen 32 druhy. Jedna se o druhy s denni aktivitou.
Imaga nachazime na patezech, stojicich 1 padlych kmenech, v kifovinach a podrostu
svétlin, na okrajich lesa, & mytinach. Casto se vyskytuje na kvétech dubu, jehli¢nant &i
kett (Laibner 2000). Odchycen byl také druh uvedeny v Cerveném seznamu ohrozenych
druhit CR (Zbuzek 2017). Paraphotistus impressus v poétu 8 jedincti, z ¢ehoz 3 byli
odchyceni do pasti ¢. 18, 2 kusy se odchytily do pasti ¢. 4 a dalsi po jednom jedinci se
nachazeli v pasti ¢. 3 a ¢. 14 a ¢. 16. Vzhledem k véku porostu v okoli pasti, ndm tento

-61 -



vysledek napovida, Ze je mozné tyto druhy nalézt i ve starSich fazich lesa, v tomto ptipadé
konkrétné vek Cinil 146, 124 a 115 let, krom¢ paseky u pasti €. 4, kde se kovatikoviti
chytali hojnéji. Tento druh obyva ve stadiu imaga nizké vétve strom, pafezy a kmeny na
mytinach. Nalezneme ho na okraji lesa a paloucich (Laibner 2000). V CR, SR, ale i
Evrop¢ se z podrodu Paraphotistus vyskytuje jediny zastupce, a to tento druh (Zbuzek
2017).

Letova aktivita Elateridae (Graf ¢. 8), ackoliv se jedinci chytali pravideln¢ téméf ve vSech
datech vybért, velky nartist zaznamenavame v dubnu a kvétnu. Na konci kvétna jiz

zaznamenavame pokles a pocty se stale snizuji az k nule.

Celed’ Elateridae, jak z vysledkt vyplyva (Graf &. 7) se skuteén& vyskytovala nejhojnéji
Vv pastech které byly umistény na pasekach a v mladych kulturach. Tento vysledek tedy
prokazal pravdivost tvrzeni nékterych autorti (Laibner, 2000), jez popisuji tuto ¢eled’ jako
hojné se vyskytujici na svétlinach a pasekach, a to zejména z diivodu jeji vazanosti na

mrtvé dievo a rostliny vyskytujici se pobliz né;.

Co se tyce druhové diverzity (Graf €. 9), zaznamenavame zde stfidani poklesi a nartsth
podminkami a dal§imi faktory specifickymi pro vyskyt danych druhti kovatikd. Z druhd
Elateridae vyskytujicich se v CR je 61 % uvedeno v ¢erveném seznamu ohroZenych
druht (Zbuzek 2017). Z téchto druhti byl odchycen jeden v poctu 8 jedinci. Tento
vysledek neni zanedbatelny a poukazuje na to, Ze se 1 ve smrkové monokultuie miize

vyskytovat vzacny druh.

5.5 Scolytinae (Kurovci)

Tato podceled byla vybrana zejména pro sviij velky produkéni potencial, diky némuz
reaguje prudkym nardstem populacni hustoty zejména po vétrnych kalamitach. Také
kvili témto vlastnostem se dnes lesnictvi v Ceské republice potyka s kirovcovou
kalamitou (Zahradnik & Zahradnikova 2019). Prave pro aktudlnost problematiky spojené
s podceledi kurovcovitych, jsme tuto skupinu vybrali jako druhou ¢ast, na niZ bude
vyzkum zaméfen. Druhovad diverzita, feromonovd komunikace, iniciace napadeni
hostitelské dieviny, ¢i zplisob Zivota, to vSe jsou aspekty, jez lze u klirovct studovat
(Ktistek & Urban 2013). Existuji rizné varianty Zivotni strategie, nalézame zde druhy
monogamni i1 polygamni. Druhy, jez napadaji spodni, stfedni i horni ¢ast kmene, a také

druhy, jeZ se jako zeméd€lci zivi péstovanim prospésnych ambrosiovych hub (Kolafik
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2004). Pro vSechny tyto vlastnosti jsou Scolytinae velmi zajimavou skupinou pro vyzkum

biodiverzity smrkového lesa.

Vroce 2018 se ve Voltusi odchytilo celkem 426 jedinci podceledi kiirovcoviti
(Scolytinae). Z tohoto poétu byl nejhojnéji zastoupeny druh Hylastes cunicularius
(Iykohub drvar), a to 289 jedinci. Druh patii do rodu, jez e u nés zastoupen celkem osmi
druhy (Hurka 2017). Jedna se o 3,5 — 4,4 mm velkého brouka, ¢erného zbarveni. Dle
Kiistka & Urbana (2013), se zastupci tohoto druhu roji na konci IV. -V. Divodem tak
velké pocetnosti jedinct ve Voltusi muze byt také to, ze larvy lykohuba drvare se vyvijeji
ve smrkovych patezech, kmenech, i silnéjSich vétvich, a Cerstvé pafezy na tento druh
puasobi velmi atraktivné. Nepohrdnou ani potezebnimi zbytky, a tak jim smrkova paseka,
Vv blizkosti vzrostlé monokultury, zajisté skyta vhodné podminky pro zivot. Na podzim
dochéazi k lihnuti brouki nové generace, jez poskozuji sazenice smrku tim, ze se
zavrtavaji do jejich kminkt. Dle Pfeffera (1955) je na podzim castecn€ ukoncen vyvoj
nové generace a larvy a kukly pfezimuji, aby se mohly v piistim 1ét& lihnout. Skodlivy je
zejména jeho zir dospélostni, kdy dochazi k uhynu, ¢i poskozeni mnozstvi smrkovych
sazenic. Druhym nejpocetnéjsim druhem, byl jiz znaméjsi Pityogenes chalcographus
(Iykozrout leskly) v celkovém poctu 78 jedinct. Nasledovaly je druhy Tomicus piniperda
(Iykohub sosnovy) a na§ nejznaméjsi druh Ips typographus (lykozrout smrkovy), avsak
pocetnost téchto druhti, dosahovala o poznani nizsich hodnot ( 15 a 12 ks). Dulezitym
poznatkem bylo také to, ze rovnéz kirovcoviti (Scolytinae) kopirovali trend platny pro
Elateridae, brouky i ¢lenovce a opét se potvrdilo, ze paseky a porosty ptesahujici dobu

obmyti jsou druhové i pocetné nejhojnéji zastoupené.
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6 Zaver

Biodiverzita smrkového lesa je tizce spjata s vékem porostu, jak se v nasi studii potvrdilo.
Druhova diverzita i abundance saproxylického hmyzu byla nejvyssi na pasekach a
porostech. Na téchto stanovistich se vyskytuji rostliny, jez by se v plné¢ zapojeném
porostu nemély Sanci uchytit. Jejich nektar sem 1aka druhy hmyzu, které se zde bézné
neobjevuji, a tak se diverzita druhi znovu zvySuje. Mezi tyto druhy patii i celed
Elateridae, jez je mimo jiné bioindika¢ni skupinou a muZzeme diky nim usuzovat, jaky
management je pro dané stanovisté nejvhodnéjsi. Rovnéz patii mezi skupinu
saproxylickych broukd, jez jsou uzce spjati se dievem v rizné fazi sukcese. Taktéz
zastupci podceledi Scolytinae vykazovali stejny trend jako Elateridae i ostatni druhy
broukll. Zasahy se méni porostni struktura, mikroklima stanovisté, a také diverzita
mrtvého dieva v porostu. Je proto velmi dualezité, jaky hospodaisky zptisob pro dané
stanovisté zvolime. Toto tvrzeni nam potvrdily také vysledky studie, faktory ovliviiujici
mikroklima stanovi§té maji pro biodiverzitu limitni charakter. Mladé zapojené porosty
jsou stanovisti s nizkou teplotou a svételnym pozitkem. Tato stanovisté vykazovala
nejniz$i hodnoty v biodiverzité druhti i jejich abundanci. Naopak prosvétlené porosty
pokrocilého veéku a paseky byly pro skupiny hmyzu velmi atraktivni. Smrkova
monokultura tedy mize vykazovat vysoké hodnoty v diverzité i druhové pestrosti, avsak
s poklesy a nardsty béhem vyvoje tohoto lesa. Obmyti, jez omezuje vyvoj a rozpad
smrkového lesa je limitujicim faktorem také pro biodiverzitu druhti. Vhodné by tedy bylo
nadale pokracovat ve vyzkumu a sledovat, jak se bude s vékem ménit kiivka aktudlniho

trendu a zda bude narastat, ¢i nikoliv.

Lokalita Voltus, jak se potvrdilo je z hlediska biodiverzity vhodnou pro vyzkum, jelikoz
V sob¢ spojuje zastoupeni mnoha veékovych stupiiti v jednom lesnim celku a smrkova
monokultura se tedy ukazala jako vcelku vhodna pro dany typ vyzkumu. Narazové pasti
se pro odchyt bezobratlych velmi osvédcily. Také z hlediska saproxylického hmyzu je 1ze
zhodnotit jako velmi G€inné. Fixacni tekutina piisobila atraktivné na cilové skupiny,
zatimco necilové druhy pfili§ nelékala, coz je vyznamné pozitivum. Nevykazovala vétsi
nedostatky, a tak lze tedy také konstatovat, ze byla pro lokalitu Voltu§ vhodna. Kiivka
trendu zustala v roce 2018 s mensimi odchylkami stejna jako v roce 2017 a bylo by tedy
vhodné ve vyzkumu pokracovat i nadale, abychom mohli mit uceleny obraz o tom, jak se

biodiverzita ve smrkové monokultufe s postupem ¢asu vyviji.
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Smrkova monokultura je pro studii biodiverzity vhodnou, zalezi vSak na
zvoleném hospodatském zpisobu, je proto vhodné snazit se co nejvice ndsledovat
piirozené lesy

Vyskyt a pocetnost mrtvého dieva v porostu vyznamné ovlivituje diverzitu
saproxylickych a vzacnych druhti bezobratlych. Lesni hospodai by proto mél
zajistit urcité procento potézebnich zbytkll v porostu, a to zejména téch druhi
drevin, u nichz nehrozi riziko gradace skodlivého hmyzu

Vhodnym opatienim pro zvySeni biodiverzity by bylo také ponechat nékolik
jedinct doziti a pfirozené sukcesi, vytvoiime tak stanovisté spojujici pasecné
druhy a druhy starého lesa

Na zakladné vysledki této studie se potvrdilo, Ze je vhodné umist'ovat lapace a
lapéky na stanovisté, kde jsou pro brouky vhodné letové podminky, tudiz ne do

hustych mladych porostii ani na stanovisté s vyskytem vysoké bufen¢.
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9 Prilohy

9.1 Tabulkové prilohy

Tabulka ¢ 8 — Diverzita druhit Elateridae Voltus 2018

Druh Pocet
Actenicerus sjaelandicus (O. F. Miiller, 1764) 2
Agriotes lineatus (Linnaeus, 1767) 3
Agriotes sputator (Linnaeus, 1758) 1
Agrypnus murinus (Linnaeus, 1758) 4
Ampedus balteatus (Linnaeus, 1758) 331
Ampedus erythrogonus (P.W. & J. Miiller, 1821) 30
Ampedus glycereus (Herbst, 1784)

Ampedus nigrinus (Herbst, 1784)

Ampedus pomorum (Herbst, 1784) 50
Ampedus sanquineus (Linnaeus, 1758) 13
Ampedus sanquinolentus (Schrank, 1776) 1
Anostirus castaneus (Linnaeus, 1758) 1
Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801)

Athous subfuscus (O.F. Miiller, 1767) 257
Athous zebei (Bach, 1854) 183
Cardiophorus ruficollis (Linnaeus, 1758) 63
Ctenicera cuprea (Fabricius, 1781) 2
Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) 121
Limonius minutus (Linnaeus, 1758) 2
Melanotus castanipes (Paykull, 1800) 73
Melanotus villosus (Geoffroy, 1785) 21
Paraphotistus impressus (Fabricius, 1792) 8
Pheletes aeneoniger (DeGeer, 1774) 58
Prosternon tesselatum (Linnaeus, 1758) 2
Sericus brunneus (Linnaeus, 1758) 207
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Obr. €. 3 —Past ¢. 1 umisténa na pasece, kde se zaznamenavaly jedny z nejvysSich

hodnot

Obr. €. 4 — Vysokych hodnot v§ak dosahovaly v§echny pasti umisténé na pasekach
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Obr. ¢. 6 — Past €. 5, v porostech po zapojeni jsou zhorSené letové podminky pro hmyz i

manipulace a doplnéni fixacni tekutiny
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Obr. ¢. 8 — Pasti starSich porostl se vyznacovaly nartistem diverzity
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Obr. €. 10 — Nejstarsi porosty dosahovaly rovnéz vysokych hodnot v diverzité jedinct

-83-



Obr. ¢. 11 - Past umisténa v nejstarSim porostu v lokalit¢ Voltus

r

Obr. ¢. 12 — T¥idéni ¢lenovel na Uroven fada
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Obr. €. 13 — Tiidéni hmyzu do Celedi bylo velmi zajimavou ¢innosti
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