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Abstrakt 

Přestože jsou kovaříci (Coleoptera: Elateridae) výraznou složkou lesních společenstev 

brouků a plní v něm řadu užitečných funkcí, dokumentace jejich vztahu k lesnímu 

prostředí je neucelená. V minulosti byla většina pozornosti odborníků věnována 

zemědělsky významným škůdcům polních plodin, a protože kovaříci v lesích 

nezpůsobují výrazné škody, byl jejich význam opomíjen. Zájem o poznání fungování 

lesních ekosystémů jako celku však vede ke snaze analyzovat všechny jeho složky, i ty 

zdánlivě ne/užitečné. Disertační práce si klade za cíl zlepšit poznání o vztahu mezi 

druhově i ekologicky rozmanitou čeledí brouků a lesním prostředím na 

příkladu českých hospodářských lesů nížin. Za tímto účelem bylo vybráno modelové 

území v lesní oblasti Východní Polabí. Rozsáhlý komplex hospodářských lesů mezi 

Chocní a Hradcem Králové má relativně homogenní abiotické prostředí a umožňuje 

zaměření pozornosti na charakteristiky samotných lesů. V mozaice lesních porostů byly 

zvoleny dva typy porostů, jeden s místně přirozenou skladbou (Querceus petraea) a 

jeden s nepůvodní dřevinnou skladbou (Picea abies). Ve 30 vybraných porostech byly 

dále zjišťovány další charakteristiky s odhadovaným nebo obecně známým vlivem na 

broučí společenstva. K odchytu kovaříků v lesích (sezóna 2011) byly použity pasívní 

nárazové pasti, jejichž schopnost zachytit široké spektrum druhů je dnes velmi dobře 

známá. K popisu vztahu mezi kovaříky a lesním prostředím byly použity standardní 

statistické metody (analýza hlavních komponent, redundanční analýza, generalizované 

lineární modely). Kovaříci byli hodnoceni na třech úrovních: celého taxonu, vybrané 

ekologické skupiny a druhové. Výsledky jsou obsaženy ve třech článcích 

publikovaných v mezinárodních časopisech s IF. Druhové bohatosti kovaříků nebyly 

mezi dubovými a smrkovými porosty sice průkazně rozdílné, ale lesy přirozené 

dřevinné skladby měly vyšší diverzitu. Půdní kovaříci rodu Athous, byli jasně rozděleni 

na společenstva listnatých a jehličnatých porostů. K prostředí nepůvodních porostů byly 

více vázány eudominantní druhy jehličnatých lesů a druhy vyšších poloh. 

Nejvlivnějšími faktory na druhové úrovni byly dřevinná skladba porostu a otevřenost 

korunového patra. Pro některé druhy kovaříků byly zjištěny odlišné preference od 

původně očekáváných. Celkově byly porosty chudé na vzácné druhy, stejně jako byly 

chudé na mikrostanoviště ve srovnání s porosty s nižší intenzitou hospodaření. 

Klíčová slova: Elateridae, hospodářské lesy, Querceus petraea, Picea abies,  
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Abstract 

Despite click-beetles (Coleoptera: Elateridae) are a considerable component of forest 

communities and play a set of beneficial functions, a documentation of their relation to 

the forest environment is still insufficient. In the past, most of the scientific attention 

was given to click-beetle pest species in agriculture. Their importance in forest 

ecosystems had been overlooked, because they do not cause serious damages. Finally, 

the interest in ecosystems as whole systems leads to the effort to analyze all their 

components, also those seemingly non/beneficial. This dissertation proposes improving 

the knowledge by examining relationship between the species rich and ecologically 

diverse family and the Czech lowland plantation forests. The Eastern Polabí forest area 

was chosen for this purpose. A spacious complex of highly dissected plantation forests 

between Choceň town and Hradec Králové city has a relatively homogenous abiotic 

environment. It allows to target the forest characteristics. Two forest types, of locally 

native (Querceus petraea) and non-native (Picea abies) tree species composition, were 

chosen from a forest mosaic. Characteristics known or assessed to influence beetle 

assemblages were investigated in 30 forest patches. Passive flight-interception traps, 

efficient to sample wide species spectra, were used to sample click-beetles in 2011. 

Standard statistical methods were used (Principal Component Analysis, Redundancy 

Analysis, Generalized Linear Models) and three levels evaluated: taxon, ecological 

group, species. Three articles published in international journals contain results. Click-

beetles species richness between oak and spruce forests was not statistically significant, 

while stands of indigenous tree species composition had higher click-beetles diversity.  

Soil-dwelling click-beetles of genus Athous were clearly divided into two groups of 

deciduous and conifer forests. Eudominant click-beetles typical for coniferous stands 

and click-beetles species used to inhabit higher elevations were connected with lowland 

spruce stands. A percentage of dominant tree species and canopy openness were the 

most important factors on click-beetle species level. For some click-beetle species, 

dissimilar preferences than expected were found out. Investigated stands were poor in 

rare species as well as in microhabitats, in comparison to stands of lower management 

intensity. 

 

Key words: Elateridae, plantation forests, Querceus petraea, Picea abies 
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1     ÚVOD 

Lesy jsou biologicky různorodé ekosystémy. Přestože reprezentují jedny z druhově 

nejbohatších oblastí Země (Lindenmayer et al. 2003; Wesolowski 2005), neustále 

dochází k ohrožování samotných porostů i jejich bioty. Odlesňování, fragmentace, 

změny klimatu či zavlékání nepůvodních druhů patří mezi nezávažnější procesy 

s dopadem na lesy (Carnus et al. 2006). Fragmentace je proces, kdy jsou velké 

stejnorodé plochy rozděleny na více menších celků s různou mírou izolace a je vždy 

spojena s úbytkem ploch (Forman, Godron 1981). V případě lesních ekosystémů je 

fragmentace často doprovodným jevem odlesňování, zejména v rozvojových zemích 

tropického a subtropického pásu, kde dochází ke kácení původních pralesů a převodu 

ploch na plantáže různých plodin. Ve vyspělých státech temperátní a boreální zóny je 

sice celková plocha a prostorová kompozice lesních porostů v rámci krajin relativně 

ustálená (např. FSC Sweden 2013; Polley et al. 2015, Kolektiv autorů 2018),                

ale původní porosty byly postiženy převodem na intenzívní hospodářské lesy, často 

doprovázeným změnou dřevinné skladby. V současné době je 7 % celkové plochy 

porostů na Zemi využíváno jako produkční plantážové lesy a tento trend je stále           

na vzestupu (Carnus et al. 2006; Bockerhoff et al. 2013; Hansen et al. 2013).  

V Evropě prošla většina lesů zásadní přeměnou již v minulosti. V lesích,        

které nebyly převedeny na zemědělskou půdu, došlo ke změnám ve způsobu 

hospodaření, často i ke změně dřevinné skladby (Horák et al. 2012) a hlavní funkcí lesů 

se stala produkce dřeva. I když změny nutně vedly ke změnám kvality prostředí             

a složení společenstev organismů využívajících lesy jako svůj biotop (Brockerhoff et al. 

2008), ve srovnání s intenzívně využívanou zemědělskou krajinou patří i takové lesní 

porosty k ekologicky hodnotným ekosystémům (Bauhus et al. 2010). Protože plochy 

přirozených a přírodě blízkých lesů, které bývají spojovány s vyšší mírou diverzity, je 

poskrovnu (Wesolowski 2005), je třeba hledat opatření, jak zlepšovat zdravotní stav 

dnes převažujících hospodářských porostů, zejména podporou biologické rozmanitosti, 

která napomáhá udržovat rovnováhu ekosystému a zároveň snižovat vynaložené 

ekonomické náklady na jejich obnovu a boj proti škůdcům (Pastur et al. 2018).            

Ve srovnání s přírodními a přírodě blízkými porosty se intenzívně využívané lesy 

vyznačují chudší vertikální stratifikací, druhovou skladbou dřevin (často monokulturní 

plochy) a nižším množstvím pro lesní biotu hodnotných mikrostanovišť (např. dutinové 

stromy, mrtvá dřevní hmota apod.). Předpoklad, že takové lesy nejsou schopné 
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podporovat vzácné a ohrožené druhy (např. Acosta 2011) však nepotvrzují recentní 

studie v plné míře (Carnus et al. 2006; Brockerhoff et al. 2008; Graves 2015). 

České lesy prošly hlavními změnami rozlohy, polohy a využití zhruba před 150 

až 200 lety. Od té doby dochází jen k nepatrnému nárůstu lesních ploch vlivem 

zalesňování na orné půdě (např. tvorba remízků). V české krajině dnes převažují lesy 

hospodářské (Kolektiv autorů 2018). Poznání jejich schopnosti udržet biologickou 

rozmanitost v krajině, která navíc napomáhá k udržování dobrého zdravotního stavu 

porostů, je klíčové a ve shodě s uplatňovanými principy integrované ochrany lesa 

(Zahradník 2005). Současnou podobu hospodářských lesů do značné míry ovlivňuje 

česká legislativa, která dbá, aby nebyla lesní půda využívána jiný způsobem, pokud to 

není nezbytně nutné a majitelům lesních pozemků ukládá povinnost opětovného 

zalesnění holé půdy do dvou let (Zákon č. 289/1992 Sb.). Maximální povolená plocha 

holé seče je stanovena na 1 ha, minimální věk porostu na 80 let a zakmenění nesmí 

klesnout pod sedm desetin plného zakmenění (Zákon č. 289/1992 Sb.). Rozhodnutí        

o dřevinné skladbě je v rukou lesních hospodářů. Vlivem stanovených pravidel 

nedochází k výrazným změnám v prostorové konfiguraci lesů v krajině, ale ke změnám 

vnitřní struktury porostů ano. Výsledkem lesního hospodaření na většině území je, 

vyjma lesů s jiným režimem, mozaika věkově i dřevinnou skladbou rozličných 

vysokokmenných produkčních porostů s plným zápojem. Na rozsáhlých plochách jsou 

pěstovány lesy místně nepůvodní dřevinné skladby a poměr mezi listnatými                   

a jehličnatými porosty je dnes převrácený oproti stavu, ve kterém by měly být (Kolektiv 

autorů 2018; Neuhasslová, Moravec 1998). Porosty původní dřevinné skladby jsou 

často malé plochy (i menší než 1 ha) obklopené jiným typem porostu, a přestože          

se jedná o hospodářské lesy, ve srovnání s lesy nepůvodních dřevin se více podobají 

přirozeným lesům (Müller et 2008).  

Přestože jsou kovaříci (Coleoptera: Elateridae) výraznou složkou lesních 

společenstev brouků, dokumentace jejich vztahu k lesnímu prostředí, zejména 

hospodářských lesů, je neucelená. Přitom většina druhů České republiky obývá právě 

lesy nebo lesostepi (Laibner 2000). V minulosti byla velká část pozornosti odborníků    

na kovaříkovité brouky věnována převážně zemědělsky významným škůdcům polních 

plodin, a protože kovaříci v lesích nezpůsobují výrazné škody (Laibner 2000), byl jejich 

význam opomíjen. Zájem o poznání fungování lesních ekosystémů jako celku však vede 

ke snaze analyzovat všechny jeho složky, i ty zdánlivě ne/užitečné. Pouze zdánlivě, 

neboť jako predátoři, dekompozitoři, opylovači nebo potrava plní kovaříkovití v lesním 
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prostředí řadu užitečných funkcí (např. Walters 1989; Kristin 2002). Disertační práce    

si klade za cíl zlepšit poznání vztahu mezi druhově i ekologicky rozmanitou skupinou 

kovaříků a prostředím českých hospodářských lesů.  
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2        CÍLE 

Hlavním cílem disertační práce je utřídění znalostí o vztahu mezi kovaříky a lesními 

porosty a jejich rozšíření o poznatky z hospodářských lesů Východního Polabí, a to 

porovnáním prostředí sekundárních porostů se skladbou místně původních a 

nepůvodních dřevin. Stanoveny byly tyto dílčí cíle: 

(i) Sumarizovat znalosti o vztahu lesního prostředí a kovaříkovitých. 

(ii) Zjistit, zda a jak vybrané charakteristiky sekundárních porostů místně původní a 

nepůvodní dřevinné skladby ovlivňují společenstva kovaříkovitých na úrovni 

celého taxonu.  

(iii) Analyzovat vztah lesního prostředí porostů místně původní a nepůvodní 

dřevinné skladby a vybrané skupiny kovaříků. 

(iv) Zjistit preference kovaříků k lesnímu prostředí na druhové úrovni. 
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3        ROZBOR PROBLEMATIKY 

 

Rešeršní kapitola obsahuje čtyři podkapitoly. Charakteristika cílové skupiny si klade    

za cíl poukázat na vnitřní rozmanitost čeledi a na její význam v lesním prostředí,            

a to jak z hlediska lesnického, tak ochranářského. Druhá podkapitola popisuje 

vědeckých zájem o kovaříkovité a hlavní směry studia. Třetí, stěžejní podkapitola 

rešerše, shrnuje vědomosti o vztahu mezi kovaříky a lesním prostředím, a představuje 

naplnění prvního cíle práce. Čtvrtá a zároveň poslední podkapitola obsahuje 

charakteristiku lesů České republiky, která je potřebná pro celkový nadhled. 

 

3.1 Kovaříkovití – charakteristika a význam skupiny 

Kovaříkovití (Coleoptera: Elateridae) je čeleď řádu brouků, řazená do nadčeledi 

Elateroidea. Z pohledu taxonomie se jedná o parafyletickou skupinu (Douglas 2011). 

Podle dosavadních nálezů fosilních jedinců sahá původ skupiny pravděpodobně           

do období mezi svrchní a střední Jurou (Douglas 2011), přičemž k ustálení současných 

rodů došlo během Paleogénu (Grimaldi, Engel 2005). Rozšíření čeledi je kosmopolitní. 

Nejsou známi pouze zástupci obývající oblasti věčného sněhu. Kovaříci obsazují téměř 

všechny terestrické biotopy od nížin po hory (Laibner 2000) včetně jeskynních systémů 

(Viviani, Aramal 2016). Ve srovnání s ostatními čeleděmi brouků patří kovaříkovití 

mezi ty početnější. Na celém světě se nachází přibližně 10 tis. druhů v 750 rodech 

(Laibner 2000; Johnson 2002) a v Palearktické oblasti, ke které náleží Evropa, pak 1200 

druhů ve 160 rodech (Laibner 2000). Nejedná se pouze o početnou, ale i rozmanitou 

skupinu co do velikosti, barevnosti, potravní specializace a funkčnosti. Naopak tvarem 

těla je čeleď v porovnání s ostatními druhově bohatými skupinami spíše jednolitá.  

Kovaříci se vyznačují klenutým protáhlým tělem oválného tvaru. Evropské 

druhy dosahují délek od 1,5 po 35 mm, zatímco tropičtí zástupci až 8,5 cm (Jagemann 

1955; Laibner 2000). Hlava většiny druhů je prognátní, vtažená do předohrudi. Tykadla 

mají nitkovitý, pilovitý nebo hřebenitý tvar a jsou složena z 11, výjimečně 12 článků. 

Pohlavní dimorfismus je vyvinutý, ale není tak výrazný jako u jiných skupin brouků. 

Samice mají obecně delší, širší a klenutější tělo, kratší tykadla (Jagemann 1955; Laibner 

2000). Charakteristickou vlastností dospělců je schopnost vymrštit se do vzduchu bez 

použití nohou (Evans 1972, 1973). Tento mechanismus slouží k otočení brouka, pokud 
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se ocitne na zádech (mají příliš krátké nohy) nebo k útěku před predátory. Nápadný 

prosternální výběžek zapadá do mesosternální jamky a umožňuje brouku vymrštění      

do vzduchu a otočení. Pravděpodobnost, že při skoku brouk dopadne na nohy je však 

pouze náhodná (Ribak, Weihs 2011). Tento fenomén sdílí kovaříci pouze s dalšími 

dvěma čeleděmi brouků Throscidae a Eucnemidae (Grimaldi, Engels 2005). Vývoj 

většiny kovaříkovitých trvá mezi 2 až 4 roky (Laibner 2000), ale v závislosti                 

na přírodních podmínkách může trvat i delší dobu (Blackshaw, Hicks 2012). Příkladem 

je kovařík rezavý (Elater ferrugineus Linnaeus, 1758), jehož larvální stádium může 

trvat až šest let (Tolasch a kol. 2007). Larvy kovaříků, zvané drátovci (ang. wireworms), 

jsou oligopodní. Tělo se skládá ze 13 článků a je žlutě až hnědě zbarveno. Hlava je 

prognátní a silně sklerotizovaná s tříčlánkovými tykadly. Larvy se vyvíjí ve dřevě nebo 

půdě, kde přezimují buď jako larvy (kuklí se na jaře) nebo ve formě kukly, kterou 

utvořili koncem léta nebo začátkem podzimu. Od doby kuklení se odvíjí sezónní 

aktivita dospělců, která připadá na období května a června nebo konec června                 

a červenec (Laibner 2000). Mezi kovaříky jsou druhy s denní i noční aktivitou.  

Aktivního pohybu jsou schopné larvy a dospělci. Pohyb larev v půdě probíhá jak 

ve vertikálním, tak horizontálním směru a závisí především na vlhkostních a teplotních 

podmínkách, kompetici a následováním potravy (Arakaki et al. 2010; Barsics et al. 

2014). Většina zástupců kovaříkovitých má ve stádiu dospělce plně vyvinutá křídla        

a řadí se mezi aktivní letce, ale existují i výjimky. Nelétavé jsou druhy rodu Dima 

Charpentier, 1825 (Mertlík a kol. 2017) a neotenní bezkřídlé samice v podčeledích 

Elaterinae (v tribu Cebrionini) a Agrypninae (v tribu Drilini; Kundrata, Bocák 2011). 

Z Nového Zélandu jsou známé nelétavé druhy endemického rodu Amychus Pascoe 1876 

(Marris, Johnson 2010). Z našeho území jsou známé pouze dva nelétavé druhy rodu 

Drilus Olivier, 1790 (Elateridae: Agripninae: Drilini) D. concolor Ahrens, 1812            

a D. flavescens Olivier, 1790 (Zahradník 2017).  

Jak napovídá zařazení čeledi do podřádu Polyphaga, zahrnuje druhy 

s různorodou potravní specializací, tj. fytofágní druhy živící se výhradně rostlinnou 

potravou, saprofágní druhy živící se odumřelými zbytky organismů, predátory                 

i polyfágy. Pravděpodobná je také, zvláště u saproxylických (def. níže) druhů potravní 

vazba na houby (Douglas 2011). Potravní závislost se u některých druhů mezi larvami    

a dospělci liší. Imaga vylíhlá z larev predátorů se často živí pylem a některá imaga 

potravu nepřijímají vůbec. Některé druhy potřebují pro dokončení vývoje změnu 

potravy, např. fytofágní druhy živočišné bílkoviny v posledním stádiu vývoje            
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před kuklením (Zacharuk 1963). Potravní návyky řady druhů však stále nejsou známé, 

popřípadě jen domnělé či parciální (Laibner 2000; Mertlík 2017).  

Kovaříci v lesních ekosystémech nezpůsobují výrazné škody (Laibner 2000), 

pouze někteří zástupci mohou způsobovat prakticky nevýznamné škody v lesních 

školkách okusem kořenových vlásečnic larvami a čerstvých pupenů dospělci (Švestka  

et al. 1996; Zahradník 2005). Naopak, kovaříci plní řadu prospěšných funkcí. Některé 

druhy jsou v larválním stádiu vývoje predátory a pomáhají regulovat populace půdního 

a podkorního hmyzu. Saprofágní druhy svou aktivitou pomáhají s rozkladem odumřelé 

biomasy. Larvy kovaříků bývají často hojnějšími zástupci chudých lesních půd,            

ve kterých svou aktivitou pomáhají s rozmělňováním opadanky a zlepšují tím nutriční 

podmínky pro další rozkladače (Wolters 1989), jako například kovařík Athous subfuscus 

(O.F. Müller, 1764) ovlivňuje mělněním opadu cyklus uhlíku v půdách temperátních 

bučin skrze uvolňování většího množství živin pro primární producenty. Mnohé druhy 

v dospělém stádiu vývoje navštěvují kvetoucí rostliny a pomáhají s jejich opylováním 

(Johnson 2002; Nol et al. 2006). V neposlední řadě slouží kovaříci jako potrava                

pro další predátory, zejména pro některé ptáky tvoří významnou součást jídelníčku 

(Kristin 2002). 

Na území České republiky je evidováno 154 druhů kovaříků v 58 rodech 

(Zahradník 2017). Valná většina rodů je u nás prezentována pouze jedním nebo dvěma 

druhy, několik rodů třemi až čtyřmi druhy. Druhově nejpočetnějšími rody jsou Ampedus 

Dejean, 1833 s 31 druhy, Agriotes Eschscholtz, 1829 s 10 druhy, Adrastus Eschscholtz, 

1829 a Cardiophorus Eschscholtz, 1829 s 8 druhy a rody Athous Eschscholtz, 1829, 

Melanotus Eschscholtz, 1829 a Zorochros C.G. Thomson, 1859 se 6 druhy. Přibližně  

21 % druhů českých kovaříků upřednostňuje otevřená stanoviště jako jsou říční břehy, 

louky nebo pole. Zbylých 79 % druhů je možné nalézt v lesním prostředí. Lesní 

kovaříky je možné jednoduše dělit na dvě skupiny podle substrátu, ve kterém se vyvíjí 

larvy a kde zároveň tráví převážnou část života, na půdní (druhy 27 rodů)                        

a saproxylické (druhy 22 rodů). Saproxyličtí kovaříci jsou vývojově vázáni na odumřelé 

nebo odumírající dřevo, nebo na jakýkoli jiný saproxylický organismus v kterémkoli 

stádiu vývoje (Speight 1989).  

Vyhláška Ministerstva životního prostředí České republiky č. 395/1992 Sb. 

upravuje ochranu jednoho silně ohroženého saproxylického druhu kovaříka rezavého 

Elater ferrugineus Linnaeus, 1758 a ohrožených druhů celého saproxylického rodu 

Lacon spp. Laporte de Castelnau, 1836 (MŽP 1992). V původním Červeném seznamu 
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České republiky bylo zařazeno 107 druhů (dle kategorií IUCN: CR 33, EN 30, VU 25, 

NT 15), včetně čtyř považovaných na našem území za vyhynulé (RE 4; Vávra 2005). 

Dvě třetiny u nás žijících kovaříků byly na základě znalostí o výskytu, biologii               

a ekologii považovány za ohrožené nebo vzácné. I když lze připustit, že některé druhy 

byly do seznamu zařazeny naopak na základě nedostatku informací. Po dvanácti letech 

byl červený seznam bezobratlých aktualizován (Hejda et al. 2017). V současně platném 

seznamu figuruje 91 druhů kovaříků, tedy 61 % z nich (dle kategorií: RE 3, CR 27,        

EN 25, VU 22, NT 14; Zbuzek 2017). Naproti tomu asi jen 15 druhů bylo v minulosti 

označeno za škůdce nebo potenciální škůdce (Jagemann 1955; Laibner 2000), z nichž 

pět bylo identifikováno jako druhy s významem pro lesnictví, zejména lesní školky 

(Švestka et al. 1996; Zahradník 2005). Například imaga druhů rodu Athous Eschscholtz, 

1829 okusují mladé pupeny a rašící listy. Kalamity u nich však zaznamenány nebyly 

(Pfeffer 1954; Laibner 2000).  

Mezi nejvýznamnější publikace zaměřené na biologii, ekologii a výskyt druhů 

kovaříků na území České republiky patří dvě monografie: Kovaříkovití – Elateridae. 

Fauna ČSR od Emila Jagemanna (1955) a Kovaříkovití České a Slovenské republiky 

Stanislava Laibnera (2000). Přehled starší literatury je obsažen v knize E. Jagemanna. 

Poslední výčet druhů obsahuje nový Seznam brouků České a Slovenské republiky          

od Petra Zahradníka (Zahradník 2017). Významnou platformou pro sdílení údajů           

o nálezech, taxonomii a ekologii kovaříkovitých je webový portál www.elateridae.com 

občanského sdružení Elater o.s. sdružující přední české odborníky na cílovou skupinu. 

K činnostem sdružení patří také vydávání internetového časopisu Elateridarium.  

 

3.2 Kovaříci ve vědě 

Průzkumem citačních databází (Web of Science, SCOPUS, google.scholar) lze 

vysledovat hlavní směry studia ve spojitosti se sledovanou skupinou za posledních          

40 let. Pro výrazy označující studovanou skupinu 'Elater*1', 'click beetle*' (ang. ekviv. 

pro kovaříka), 'wireworm*' (angl. ekviv. pro drátovce), a 'Agriotes' s vynecháním 

výsledků obsahujících výrazy 'luciferase', 'luminisc*' a 'bioluminisc*' existuje                 

                                                           
1 * značí zkrácený výraz, např. Elater* může znamenat Elater, Elaterid/s, Elateridae 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

- 16 - 

v databázích ke konci roku 2018 1519 výsledků a 1050 po vyřazení těch 

nerelevantních2.  

K jednoznačně nejkomplexněji řešeným tématům patří problematika škůdců 

v zemědělství – od determinace larev, přes jejich biologii, ekologii, rozmístění v půdě, 

vztahy s živnými rostlinami, přes aplikaci postřiků, studium agregačních látek                

až po výzkum použití jejich přirozených nepřátel k biologickému boji. Nejvýraznější 

osobností na tomto poli je v současnosti kanadský vědec Robert S. Vernon                  

(34 tematických publikací) a nejstudovanějšími agrárními škůdci zástupci rodů Agriotes 

Eschscholtz, 1829 a Melanotus Eschscholtz, 1829 (viz Graf 1). Druhým dominujícím 

tématem není studium kovaříkovitých jako takových, ale využití luciferázy obsažené 

v jejich těle, v buněčné biologii a v medicíně.  

Z druhů ochranářského významu je hlavní pozornost věnována evropsky 

významnému druhu kovaříku rezavému Elater ferrugineus Linnaeus, 1758                   

(např. Ranius 2002; Tolasch et al. 2007; Tolasch 2008; Andersson et al. 2014; Zauli          

et al. 2014; Harvey et al. 2017; Rukavina et al. 2018). Za zmínku ještě stojí několik 

prací věnujících se kovaříku fialovému Limoniscus violaceus (Ph.Müller, 1843)            

(např. Zach 2003; Gouix et al. 2012; Gouix et al. 2015). Zbylé příspěvky se věnují 

zejména taxonomii (např. Kobieluszov 2012; Mertlík et al. 2017), faunistice            

(např. Mertlík 2007), fylogenezi (např. Douglas 2011; Kundrata, Bocák 2011), 

morfologii tykadel (např. Merivee et al. 1999), skákacímu aparátu kovaříků             

(např. Evans 1972, 1973; Ribak, Weihs 2011), feromonům (např. Tolasch et al. 2007; 

Tolasch 2008; Tolasch et al. 2010; Tóth 2013; Musa et al. 2013) nebo disperzi             

(např. Brown, Keaster 1986; Boiteau et al. 2000; Arakaki et al. 2008, 2010; Schallhart 

et al. 2011; Burgio et al. 2012). Studiu lesního prostředí v souvislosti s kovaříky bylo 

věnováno necelých 5 % zdrojů. Pro dokreslení celkové představy byl sestaven graf 

citací v databázi WoS pro jednotlivé rody se zástupci na území České republiky            

(Graf 1). Pro 47 rodů byl nalezen alespoň jeden záznam. 

 

 

 

 

                                                           
2 Za nerelevantní byl považován výsledek vyhledávání, ve kterém byl taxon zmíněn, ale studie se jej 

netýkala. 
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Graf 1. Záznamy o rodech kovaříků vyskytujících se v ČR v databázi Web of Science.        Pro rody 

uvedené v grafu existuje 5 a více záznamů v databázi. Pro rody Denticollis Piller & Mitterpacher, 1783, 

Stenagostus Thompson, 1859, Crepidophorus Mulsant & Guillebeau, 1853, Orithales Keisenwetter, 

1858, Pseudoanostirus Dolin, 1964, Paraphostitus Kishii, 1966, Ectamenogonus Buysson, 1893, 

Ischnodes Germar, 1844, Podeonius Keisenwetter, 1858, Potrhmidius Germar, 1847 a Oedostethus 

LeConte, 1853 nebylo nalezeno nic. WoS = Web of Science. 

 

 

3.3 Kovaříci a lesy – stav poznání 

Vzhledem k opomíjení významu mnohých skupin bezobratlých v minulosti, včetně 

kovaříkovitých (viz 3.1), v literatuře stále chybí ucelený pohled na jejich vztah               

k charakteristikám lesních porostů, zejména hospodářských. Pouhých pět procent studií 

publikovaných v recenzovaných časopisech věnovalo svou pozornost kovaříkům               

v lesním prostředí. Kombinací výrazů pro taxon (konkrétně Elater*, click-beetle*, 

wireworm*) a pro lesy (wood*, forest*, woodland*, plantation*) bylo ve vědeckých 

databázích zjištěno ke konci r. 2018 46 publikací popisujících vztah skupiny/druhu 

k lesnímu prostředí. Časový vývoj publikační aktivity ukazuje Graf 2 a přehled 

geografických oblastí Graf 3. Ve většině případů byly studie situovány do lesů s nízkou 

nebo žádnou intenzitou hospodaření (Graf 4) a cílovou skupinou byly zejména 

saproxyličtí brouci, včetně kovaříků (např. Ranius 2002; Campbell et al. 2008; Müller    

et al. 2008; Ranius et al. 2011; Hardersen et al. 2012; Vodka, Čížek 2013; Andersson        
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et al. 2014; Milberg et al. 2014; Gouix et al. 2015; Parisi et al. 2016). Hospodářským 

lesům s intenzívním režimem se věnovala sice čtvrtina publikací, avšak pouze               

ze 3 oblastí: Severní Ameriky, Střední Evropy a Japonských ostrovů.  

 

Graf 2. Časový vývoj publikací věnujících se kovaříkům v lesním prostředí. 

 

 

Výhradně skupinou Elateridae v lesním prostředí se systematicky zabývalo několik 

autorů. Na Severoamerickém kontinentu Shelly L. Thomas zaměřila svou pozornost          

na společenstva kovaříků v hospodářských porostech státu Maine (Maine´s Acadian 

Forest). Ve své práci studovala vliv způsobu hospodaření, jeho intenzity a charakteru 

mrtvého dřeva na druhovou bohatost, abundance a složení společenstev. Výsledky 

shrnula v disertační práci (Thomas 2007) a spoluautorském článku (Thomas et al. 

2009). 

Další ucelenější studie z prostředí hospodářských lesů, z větší části zaměřené          

na kovaříky, byly provedeny na Japonských ostrovech, kde je hospodářsky využívanou 

dřevinou modřín. Masashi Ohsawa srovnával společenstva kovaříků plantážových lesů, 

sekundárních lesů s přirozenou skladbou dřevin a přirozených lesů, dále studoval 

společenstva různých taxonomických skupin, včetně kovaříků, v plantážích modřínů 

s různou dobou obmýtí a charakteristik, které se tím mění (Ohsawa 2004; Ohsawa 2007; 

Ohsawa 2010; Ohsawa, Shimokawa 2011). 
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V Rusku byla prozatím většina dostupných studií věnována distribuci kovaříků 

v lesních půdách tajgy a říčních teras ve vztahu k vlastnostem půd (např. Penev 1992; 

Kolesnikova et al. 2012; Samoilova, Striganova 2013) a jejich antropogennímu 

znečištění (např. Seredyuk 2008). Některé vazby či vlastnosti kovaříků byly zjišťovány 

mimo prostředí porostů v laboratorních podmínkách (např. Zacharuk 1963; Walters 

1989; Seredyuk 2008; Samoylova et al. 2016).  

 

Graf 3. Přehled počtu studií dle geografických oblastí severní polokoule.  

 

 

V rámci České republiky byla vztahu mezi kovaříky a prostředím starých pastevních 

lesů věnována studie z areálu Lánské obory (Horák, Rébl 2013). Další studie, obsahující 

některé informace o kovaříkách, byly zaměřeny na saproxylické brouky, zejména 

v porostech ochranářského významu či méně intenzívního způsobu hospodaření            

(např. Vodka, Čížek 2013; Račanský 2016; Procházka 2018). Půdním kovaříkům 

v lesích SV Čech, v minulosti vystavených silnému antropogenním znečištěním,           

se systematicky věnovali Kula a Švarc (Kula 2009; Kula, Švarc 2010; Kula, Švarc 

2012).  

Studie z lesního prostředí s alespoň částečným zaměřením na kovaříky lze dělit 

dle zaměření. Souhrn charakteristik porostů, které byly v rámci výše uvedených studií 

zkoumány ve vztahu k různým skupinám kovaříků, zobrazuje graf 5. Nejvíce studií         

do jisté možné míry popisuje vztah kovaříků k dřevinné skladbě porostů, 

mikroklimatickým podmínkám (převážně světelným), množství nebo charakteru 
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mrtvého dřeva. Dvě třetiny studií byli situovány do přirozených lesů nebo lesů s nižší 

intenzitou hospodaření, jedna třetina pak do hospodářských lesů (Graf 4). V několika 

případech nebyla přirozenost porostu specifikována. 

 

 

Graf 4. Studie dle intenzity hospodaření v porostech 

 

 

 

Charakteristiky porostů jsou nejčastěji vztahovány k druhové bohatosti (celkový počet 

druhů), abundancím (celkový počet jedinců) a ke složení společenstev 

(rozdílnost/podobnost). Z některých studií je možné vyčíst informace o některých 

evropských druzích (např. Penev 1992; Ranius, Jansson 2000; Ranius 2002; Sverdrup-

Thygeson, Birkemoe 2009; Kula, Švarc 2010; Ranius et al. 2011; Hardersen et al. 2012; 

Kolesnikova et al. 2012; Samoilova, Striganova 2013; Vodka, Čížek 2013; Hardersen   

et al. 2014; Parisi et a. 2016). 

V přirozených porostech je obecně očekávána vyšší míra biodiverzity, vyšší 

procento specialistů, nižší procento generalistů a užší vazby k mikrostanovištním 

podmínkám ve srovnání s pozměněnými porosty stejné oblasti. V Japonsku byly 

porovnány přirozené porosty s dominancí dubu, sekundární porosty původní dřevinné 

skladby a modřínové monokultury. Mezi třemi typy porostů nebyly prokazatelné rozdíly 

v druhové bohatosti ani v početnostech kovaříků, ale jejich společenstva byla napříč 

porosty rozdílná (Ohsawa 2004). 
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Graf 5. Počet studií dle studovaných charakteristik porostů a cílových skupin kovaříků. 

Charakteristiky porostu jsou seřazeny podle počtu studií na ně zaměřených; do kategorie mikroklimatické 

podmínky byly zařazeny studie sledující vliv otevřenosti korunového patra, oslunění vs. zastínění, 

prosvětlování porostu; prostorová distribuce ch. = prostorové rozložení různých charakteristik v porostu; 

Počet studií = počet studií zaměřených na charakteristiku porostu; Taxon = kategorie pro studie bez 

rozlišení následujících kategorií: SxK = saproxyličtí kovaříci; PK = půdní kovaříci; PG = potravní guildy; 

DK = studie obsahující informace na druhové úrovni. 

 

 

Naopak endemičtí kovaříci oceánských ostrovů Japonska ukázali jasné preference          

pro přirozené porosty, jak v počtech druhů, tak v abundancích, ve srovnání s porosty 

nepůvodní invazivní dřeviny (Sigiura et al. 2008; Sigiura et al. 2013). Při porovnání 

společenstev saproxylických kovaříků v bezzásahových lesích, lesích s nízkou                

a vysokou intenzitou hospodaření v Německu byly druhově bohatší první dva typy 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

- 22 - 

porostů (Müller et al. 2008). Studie porovnávající smíšené původní a smíšené 

hospodářské lesy s různým typem managementu v regionu Velkých jezer, původně 

zaměřená na střevlíky (Carabidae), ukázala vyšší hojnost jednoho druhu rodu Agriotes 

Eschscholtz, 1829 v porostech s hospodařením ve srovnání s přirozenými porosty 

(Werner, Raffa 2000).  

Způsob hospodaření v lesích a jeho intenzita ovlivňují strukturní charakteristiky 

porostů, mikroklimatické podmínky a množství a charakter mikrostanovišť.                 

Na severozápadě USA při pobřeží Pacifiku byly porovnávány různé intenzity probírek 

v porostech Pseudotsuga menziesii na společenstva létajícího hmyzu. Druhy rodu 

Ampedus Eschscholtz, 1829 byly sice korelovány s brzkou jarní sezónou, ale žádný vliv 

intenzity probírek zjištěn nebyl (Yi 2007). Podobně, ve studii ze SV USA (Thomas et 

al. 2009), která srovnávala dvě intenzity probírek (10% nebo 20% za 10 let) se nelišili 

abundance patnácti nejhojnějších druhů saproxylických kovaříků a společenstva            

se z 60 % překrývala. Naopak čtyři běžné druhy měli vyšší početnosti v částech porostů 

bez probírky. Jediný druh rodu Agriotes Eschscholtz, 1829 byl označen za indikátor 

20% intenzity probírek.  

Stáří porostu je určující zejména pro mikroklima a vývoj mikrostanovišť. Stáří 

porostu sice nemělo vliv na alfa diverzitu drátovců přirozených lesů rozsáhlé oblasti 

ruské tajgy (Penev 1992), ale do věkové kategorie mladých lesů byly zahrnuty i staleté 

porosty, které jsou z pohledu lesního hospodáře považovány za mýtné. Zbylé kategorie 

tvořily lesy relativně staré ve věku 100-200 let a velmi staré 200–300 let. Prodloužením 

doby obmýtí v modřínových plantážích ze 40 na 80 let dochází ke změně řady 

ekologických podmínek v porostech a tím i společenstev kovaříků. Jejich abundance 

byly prokazatelně vyšší v lesích s delší dobou obmýtí, tedy starších, a jeden druh 

kovaříka, který je spojovaný s původními lesy, byl početnější právě v lesích 

s prodlouženým obmýtím (Ohsawa, Shimokawa 2011). Studie z hospodářských lesů 

v Belgii také ukázala odlišné výsledky. Biomasa různých skupin a potravních guild byla 

porovnávána mezi porosty třech sukcesních stádií s různým typem hospodaření, 

různých velikostí a dřevinné skladby. Zde byly larvy kovaříků nejhojnější v porostech 

prvního sukcesního stádia (3-10 let) a prokazatelně vyšší v dubových porostech 

mýtného věku ve srovnání s bučinami, smrčinami a smíšenými porosty (Pontégnie et al. 

2005). V půdách bukových porostů Arden (Belgie) byla společenstva saprofágních 

kovaříků bohatší v chudších humusových horizontech (David et al. 1993). Ani jeden       
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z uvedených článků však neuvádí výsledky na druhové úrovni a v rámci vyhodnocení 

potravních guild, byly kovaříci smíšeni s ostatními skupinami bezobratlých.  

Dřevinná skladba byla do jisté míry zohledněna ve všech lesních studiích. 

Ponechávání původních dřevin v hospodářských porostech nepůvodních dřevin pomáhá 

udržovat biodiverzitu kovaříků v modřínových plantážích Japonska (Ohsawa 2007). 

Dřeviny svým opadem ovlivňují kyselost půdy a tím společenstva půdních kovaříků.   

Při srovnávání půdních živočichů hospodářských smrčin a smíšených smrko-březových 

porostů ve Švédsku byly všechny zkoumané půdní skupiny, včetně kovaříků, bohatší   

ve smíšených porostech, přičemž právě kovaříkovití patřili ke skupinám s výrazným 

rozdílem (Saetre et al. 1999). Naopak ve studii z Německa, ve které byly porovnávány 

různověké čisté a smíšené porosty smrku a buku, vykazovali kovaříci značně vyšších 

abundancí v čistých smrčinách a vůbec nejnižší v porostech s čistým bukovým opadem, 

přičemž věk porostu nebyl důležitý a smrkové a smíšené porosty si byly ve vztahu 

k abundancím kovaříků blíže (Scheu et al. 2003).  

Rozdílná vertikální struktura společenstev, známá pro jiné skupiny brouků  

(např. Weiss et al. 2016; Sheehan et al. 2019), u kovaříků v porostech zatím doložena 

nebyla. Dvě studie se zabývaly výškovými úrovněmi porostů, ale rozdíly v druhové 

bohatosti ani početnostech kovaříků mezi korunovým patrem a přízemní výškou nebyly 

zjištěny (Ulyshen, Hanula 2007; Hardersen et al. 2014). Podobností společenstev         

se však tyto studie nezabývaly. 

Otevřenost korunového patra ovlivňuje mikroklimatické podmínky 

propouštěním slunečních paprsků dovnitř porostu. Pozitivní vliv byl prokázán například 

pro společenstva saproxylických kovaříků v oborách a pastevních lesích, zejména 

osluněním mrtvého dřeva (např. Horák, Rébl 2013), pro druhovou bohatost i abundance 

kovaříků v lesích Japonských ostrovů (Ohsawa 2004; Sigiura et al. 2009), i když ne 

vždy (Ohsawa, Shimokawa 2011). Naopak prosvětlení porostů dvěma různými 

intenzitami probírek neprokázalo výraznou odezvu v abundancích patnácti 

nejpočetnějších druhů kovaříků a druhová společenstva porostů obou intenzit                

se překrývala ze 60 % (Thomas et al. 2009).  

Jak bylo uvedeno výše, saproxylické druhy utváří významný podíl druhové 

diverzity skupiny. V lesích obývají stromové dutiny, vyvíjí se v pařezech, stojících 

torzech nebo padlých kmenech. Velký podíl saproxylických kovaříků zároveň figuruje 

v červených seznamech řady Evropských zemí (Nieto, Alexander 2010). Právě celkové 

množství mrtvého dřeva bylo hlavním faktorem s pozitivním vlivem na počty druhů 
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v bezzásahových porostech a porostech s nízkou intenzitou ve srovnání 

s hospodářskými lesy v Německu (Müller et al. 2008). Rozměry kmene, stupeň 

rozkladu i typ (měkké vs. tvrdé) dřeva měly vliv na společenstva kovaříků v lesích na 

SZ USA (Thomas 2007; Thomas et al. 2009). Přestože je vliv mrtvého dřeva vztahován 

výhradně k saproxylickým druhům, prostorová distribuce druhu Athous 

haemorrhoidalis (Fabricius, 1801), který je vývojově vázán na půdy (Laibner 2000), 

překvapivě korespondovala s prostorovým rozložením stojících torz a padlých kmenů 

v reliktním jedlovém porostu centrálních Apenin. Podobně i pro druh Nothodes 

parvulus (Panzer, 1799) byly důležité mrtvé stojící stromy. Korelace přítomnosti 

stojících torz a padlých kmenů s otevřeností korun, která mívá vliv na bylinné patro        

a mikroklima, přitom zjištěna nebyla (Parisi et al. 2016). Saproxyličtí kovaříci byli 

nejčastěji studováni ve vztahu ke stromovým dutinám, konkrétně jejich 

charakteristikám a přítomnosti dutinových stromů v okolí. Ve švédské studii dva druhy, 

Ampedus cardinalis (Schiödte, 1856) a Elater ferrugineus Linnaeus, 1758, preferovali 

dutiny vyvinuté ve vyšších partiích kmene (Ranius 2002). Druhý jmenovaný druh navíc 

chyběl na stanovištích s méně jak deseti dutinovými stromy. Pro kovaříka Limoniscus 

violaceus (Ph.Müller, 1843) je důležitým faktorem vyšší vlhkost trouchu v dutinách 

(Zach 2003).  

Mnohé larvy lesních kovaříků s vývojem v půdách jsou pravděpodobně 

náchylné vůči vysokému zamokření. Při srovnání lesních společenstev na gradientu           

od záplavové zóny až po horní partie říčních teras Irtyše a Sysoly, stoupá druhová 

bohatost i abundance (Kolesnikova et al. 2012; Samoilova, Striganova 2013). Pouze 

jeden druh, Selatosomus impressus (Farricius, 1792) byl přítomen i v nejvlhčích půdách 

záplavové zóny (Kolesnikova et al. 2012). K podobnému výsledku dospělo modelování 

distribuce drátovců v zemědělských půdách v Iowě (Lefko et al. 1998). Rozsáhlá studie 

stepí a lesostepí s dominancí dubu letního (Quercus robur) střední a jižní tajgy v Rusku 

vylišila podél gradientu zeměpisné šířky pět společenstev půdních kovaříků. K vlhkosti 

půdy byl citlivý Athous haemorrhoidalis (Fabricius, 1801), s prokazatelně vyššími 

abundancemi v teplejších a sušších půdách opadavých lesů nižších poloh, naopak         

A. vittatus (Fabricius, 1792) byl v sušších půdách méně hojný (Penev 1992). Athous 

subfuscus (O.F. Müller, 1764) a Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) byly pozitivně 

ovlivněni zeměpisnou šířkou a negativně hloubkou humusu. Naznačený negativní vliv 

teploty nebyl statisticky významný a společenstva na podzolech a písčitých půdách         
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si byla velmi podobná. Vlhkost půdy nad 17 % je považována za kritickou pro přežití 

drátovců v půdě (Lefko et al. 1998).  

Studie půdních kovaříků ze SZ Čech, oblasti s lesy postiženými antropogenním 

znečištěním, porovnávající abundance drátovců v půdě 36 lesních porostů různé skladby 

(Fagus sp., Betula sp., Quercus sp., Pinus sp., Larix sp., Abies sp., Picea sp.) a věku  

(od velmi mladých porostů po mýtné), prokázala vyšší početnosti drátovců v borových 

porostech s plevely a v modřínových porostech a prokazatelně nižší v olšinách                

a porostech smrku pichlavého (Picea pungens; Kula, Švarc 2012). Dále byly 

pozorovány nižší početnosti drátovců v půdách březových porostů s vyšším pH           

(Kula 2009). Nízká diverzita kovaříků a vysoké početnosti byly pozorována v půdách 

bukových a smrkových porostů PR Kienhaida (Krušné hory), obklopených intenzívně 

využívanými porosty různých dřevin s buldozerovou úpravou půdy. Vytvořené půdní 

valy se vyznačovaly vyšší druhovou diverzitou, ale nízkými abundancemi. V prostoru 

mezi valy byla průměrná diverzita a nízké abundance. Rozhrnutím valů se nijak 

nezměnily abundance kovaříků, protože se zvýšily početnosti druhu Athous subfuscus 

(O.F. Müller, 1764). Rozhodující proměnnou byl stupeň zabuřenění porostu            

(Kula, Švarc 2010). 

 

3.3.1 Shrnutí 

Z výsledků publikovaných studií z různých oblastí, zaměřených na různé taxonomické 

či ekologické úrovně skupiny a sledujících různé charakteristiky porostů, není snadné 

odvodit obecně platné vztahy mezi lesním prostředím a kovaříky. Hodnocení druhové 

bohatosti a početností na úrovni celého taxonu znesnadňuje vnitřní rozmanitost skupiny 

(Parisi et al. 2016). Interpretace výsledků se zdá uchopitelnější na nižších, 

taxonomických či ekologických, úrovních. Mezi vlivné faktory patří otevřenost 

korunového patra, dřevinná skladba porostu, množství, charakter a rozmanitost mrtvého 

dřeva, počty dutin, vlhkostní podmínky a kyselosti půd. Všechny tyto faktory jsou 

ovlivněny mírou antropogenního vlivu a přírodních disturbancí. Vliv vertikální 

struktury porostu zatím doložen nebyl. 

Pro společenstva lesních kovaříků je klíčová druhová skladba dřevin,                  

která ovlivňuje jak druhy s vývojem v půdě, tak druhy s vývojem ve dřevě. Dřeviny 

svou podstatou určují charakter mrtvého dřeva a svým opadem ovlivňují svrchní vrstvy 

půdy, ve kterých se drátovci zpravidla zdržují (Wolters 1989). V půdách s nízkým pH         
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a chudším horizontem humusu bývají druhově chudá společenstva kovaříků vyšších 

početností (např. Penev 1992; David et al. 1993; Scheu et al. 2003; Kula 2009;          

Kula, Švarc 2010), ale nemusí to být pravidlem (viz Saetre et al. 1999; Pontégnie et al. 

2005; Kula, Švarc 2012). Pro saproxylické kovaříky je klíčové množství i různorodost 

mikrostanovišť, tj. mrtvého dřeva a dutin, v porostech (Müller et al. 2008; Thomas 

2007). Zejména mrtvé dřevo větších rozměrů (Thomas et al. 2009) a jeho oslunění mají 

na počty druhů i početnosti kovaříků pozitivní vliv (Horák, Rébl 2013). Veteránské 

stromy jako součást lesních porostů mají také své opodstatnění, neboť umožňují vývoj 

rozměrných dutin a po odumření po nich zůstává velký objem mrtvé dřevní hmoty. 

Rozmanitost stanovišť je důležitá z pohledu druhové úrovně, kdy různé druhy vykazují 

odlišné preference. Omezenou nabídkou stanovišť je tak redukována celková bohatost 

druhů. Místa s vyšší koncentrací mikrostanovišť korespondují s vyšší druhovou 

diverzitou skupiny (Parisi et al. 2016). Pro půdní druhy je dále klíčová vlhkost půdy, 

která by neměla klesnout pod 17 % (Lefko et al. 1998). Lesní kovaříci se však až          

na některé výjimky také vyhýbají zamokřeným půdám (Kolesnikova et al. 2012; 

Samoilova, Striganova 2013).  

 

 

3.4 Lesy České republiky 

Lesy pokrývají téměř 34 % (2,61 mil. ha) celkového území státu a tvoří tak významný 

prvek české krajiny (Obrázek 1). Nadpoloviční ploch lesů (56 %) vlastní stát, 19 % 

fyzické osoby, 17 % obce a města, zhruba 3 % právnické osoby, téměř 3,5 % církevní    

a náboženské spolky a přes 1 % vlastní lesní družstva a společnosti. Podle způsobu 

využití jsou ze 74,3 % (1,94 mil. ha) zastoupeny produkční lesy, 23,7 % (617 tis. ha) 

lesy jiného využití a 2,1 % (53 tis. ha) lesy ochranářského významu. Přirozené a přírodě 

blízké lesy pokrývají jen 1,1 % lesních ploch (29,1 tis. ha). Přibližně před 150-200 lety 

došlo k hlavnímu převodu porostů na vysokokmenné zapojené porosty s produkční 

funkcí (Horák, Chobot, Horáková 2012) a podobně jako jinde v Evropě se i v nižších 

polohách začaly pěstovat monokultury rychleji rostoucích jehličnanů s kratší dobou 

obmýtí (Carnus et al. 2006). Podle potenciální přirozené vegetace (Neuhasslová, 

Moravec 1998) by na území, zejména v nižších a středních polohách měly dominovat 

listnaté lesy (podílem 65,3 %) a jehličnaté lesy by měly pokrývat hlavně vyšší polohy 

(podílem 34,7 %), s výjimkou azonálních borů na propustných písčitých půdách. 
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V současné době však dominují lesy jehličnaté s 71,8 % lesních ploch. Nejčastěji 

pěstovanými jehličnany jsou stále smrk ztepilý (Picea abies) s 50,3 % a borovice lesní 

(Pinus sylvestris) s 16,3 % všech lesních ploch. Ostatní jehličnany, včetně jedle 

bělokoré, zabírají zbylých 5,2 % ploch. Nejčastěji pěstovanými listnáči jsou buk lesní 

(Fagus sylvatica) s 8,4 % a duby (Quercus spp.) s 7,2 % lesních ploch. Ostatní listnaté 

dřeviny využívané v českém lesnictví pokrývají 11,4 % lesních ploch. Každoroční 

plocha holin se pohybuje okolo 1,1 až 1,2 % výměry lesní půdy (Kolektiv autorů 2018). 

Věkové třídy I. (1-20 let) až V. (81-100 let) se dle výměry porostní půdy 

pohybují shodně kolem 15 % a lesy nad 100 let (VI. a VII. v.t.) pokrývají 20,4 % 

porostní půdy. Zakmenění se pohybuje od 86 % v nejstarších porostech po 98 % 

v nejmladších porostech. Průměrný věk obmýtí v hospodářských lesích je dnes 111 let, 

v lesích zvláštního určení 126 let a v lesích ochranných pak 148 let (Kolektiv autorů 

2018). 

 

 

Obrázek 1. Potenciální a současný stav listnatých a jehličnatých lesů v České republice.  

Světle zelená barva značí současné listnaté lesy, tmavě zelená barva současné jehličnaté lesy. Podkladová 

mapa (Neuhasslová, Moravec 2001) ukazuje zóny potenciální přirozené vegetace: duby - žlutá barva,           

buky – oranžová b., borovice - světle hnědá b., jilmy, olše – růžová, jedle – šedozelená, smrky – temně 

zelená, sukcesní stádia na antropogenních půdách – světle fialová b. a vodní tělesa – modrá barva. 

K vytvoření obrázku byl použit SW ArcGIS 10.5. 
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Díky české legislativě nedochází k úbytku lesní půdy. Majitelé lesních pozemků mají 

povinnost opětovného zalesnění do dvou let od těžby a lesní půda nesmí být využívána 

jiným způsobem, pokud to není nezbytně nutné. Maximální povolená plocha holé seče 

je stanovena na 1 ha, minimální věk porostu na 80 let a zakmenění nesmí klesnout pod 

sedm desetin plného zakmenění (Zákon č. 289/1995 Sb.). Legislativa tak do jisté míry 

ovlivňuje zapojení korunového patra a s ním spojené světlostní podmínky v podrostu, 

prostorovou konfiguraci lesů v krajině, která se příliš nemění, i jejich vnitřní členění.    

O druhové skladbě rozhoduje lesní hospodář. V jednom lesním komplexu je možné 

nalézt listnaté, smíšené i jehličnaté lesy v různém poměru, prostorové konfiguraci, věku, 

původní i nepůvodní dřevinné skladby, často s ostrým rozhraním a s přítomností pasek 

po holoseči. Současný stav lesních porostů ČR je tak výsledkem jejich přeměny 

v minulosti, současné legislativy, ekonomiky a zájmů vlastníků. 
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4         METODIKA 

 

4.1      Modelové území 

Pro účely studie byly vybrány hospodářské lesy oblasti Východního Polabí 

rozprostírající se na ploše 6500 ha. Oblast se vyznačuje relativně homogenními 

abiotickými podmínkami a umožňuje tak zaměření pozornosti na samotné 

charakteristiky porostů. Ty představují reprezentativní vzorek nízko položených lesů, 

které v minulosti prošly přeměnou dřevinné skladby a pro které platí značná vnitřní 

členitost vyplývající ze způsobu hospodaření. Vesměs jednoetážové lesy mají převážně 

produkční funkci. Podle mapy potenciální přirozené vegetace by v oblasti měly 

převažovat listnaté dubohabrové lesy s příměsí buku (Neuhasslová, Moravec 1998). 

Matrici porostů však tvoří bory (Pinus sylvestris), doplněné dubovými (Querceus 

petraea) a smrkovými (Picea abies) porosty. Bučiny (Fagus sylvatica) se nachází pouze 

na malé ploše příkrého severovýchodně orientovaného svahu v jižním cípu lesního 

komplexu. Příměsi doubrav jsou tvořeny habrem obecným (Carpinus betulus) a lípou 

srdčitou (Tilia cordata), příměsi smrčin borovicí lesní (Pinus sylvestris), modřínem 

opadavým (Larix decidua) nebo jedlí bělokorou (Abies alba). Porosty pokrývají 

Hornojelenskou plošinu (část České tabule; Balatka, Kalvoda 2006), jejíž nadmořské 

výška pozvolna narůstá od severozápadu směrem k jihovýchodu (výškové rozpětí          

265-353 m n.m.). Území náleží k teplé klimatické oblasti se 400 mm srážek                  

ve vegetačním období (Atlas podnebí Česka 2007). Půdní pokryv je tvořen převážně 

kambizemí (arenickou a dystrickou) a pararendzinou (ogelejenou a kambickou), místy 

doprovázené pseudogleji (districký) a podzoly (arenický a oglejený; Půdní mapa           

1: 50 000, ČGS).  

Z celého území byly vybrány dva typy porostů mýtního věku, doubravy               

a smrčiny. Doubravy reprezentují v území svou skladbou přirozené porosty (Chytrý, 

Kučera, Kočí 2001). Smrčiny jsou naproti tomu místně nepůvodní. Oba typy porostů 

tvoří oddělené ostrovy v matrici různověkých borových porostů. Borovice je sice plošně 

nejvýraznější dřevinou, ale zároveň místně původní, i když v minulosti tvořila 

pravděpodobně ostrůvkovité plochy (Neuhasslová, Moravec 1998). Porovnání třech 

typů porostů, tj. včetně borových, nebylo možné, neboť v oblasti nebyl nalezen 

dostatečný počet borů mýtného věku. Plošné zastoupení dubových a smrkových porostů 
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bylo v oblasti srovnatelné. Celkem bylo v území nalezeno 15 párů dubových                   

a smrkových porostů mýtního věku. 

 

 

 

Obrázek 2. Rozmístění pastí v porostech. Listnaté porosty jsou vyznačeny světle zelenou barvou, 

jehličnaté porosty tmavě zelenou. Světlá šedozelená barva ukazuje historicky doložené plochy lesních 

porostů (Loskotová 2010). Odchytová místa pro kovaříky jsou označena černými puntíky - doubravy,       

a černými trojúhelníky – smrčiny. Obrázek byl vytvořen v sw ArcGIS 10.5 (ESRI). 

 

4.2      Sběr dat 

4.2.1   Odchyt kovaříků 

Metod pro standardizovaný odchyt kovaříků je několik. Pro studium vztahu kovaříků 

k lesním půdám bývají odebírány půdní vzorky, které jsou následně prosévány nebo 

odvezeny do laboratoře k dalšímu zpracování. Pro studium dutinových druhů jsou 

používány padací pasti, nebo prosevy dutinového trouchu. Pro studium užších vazeb 

druhů k charakteru zkoumaných mikrostanovišť bývají používány tzv. emergence traps. 

Za cílem studia kovaříků ve vztahu k porostu bývá nejčastěji zvolen odchyt                  

do nárazových pastí (okenní typ nebo Malaiseho). Ty jsou vhodné pro zjišťování 
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druhového spektra, abundancí, letové aktivity nebo rozdílů ve vertikální struktuře 

společenstev. Jejich vypovídající schopnost je ovšem závislá na umístění              

(Sverdrup-Thygeson, Birkemoe 2009). Zatím co pasti zavěšené na kmeny zachycují 

spíše společenstva samotné dřeviny a v odchyceném materiálu bývá větší poměr 

specialistů vázaných na danou dřevinu (Sverdrup-Thygeson, Birkemoe 2009), 

samostatně stojící pasti zachycují druhové spektrum druhů více odrážející 

charakteristiky porostu.  

V zájmové oblasti byly kovaříci odchyceni do samostatně stojících pasivních 

nárazových pastí křížového typu (viz Bouget et al. 2008; Horák 2011; Obrázky 3 a 4), 

umístěných vždy do středu porostu s cílem vyvarovat se okrajovému efektu (Ohsawa 

2004). Pasivní nárazové pasti jsou neselektivní a pro cílovou skupinu brouků velmi 

efektivní odchytové zařízení. Křížový typ pasti pak umožňuje odchyt aktivně létajícího 

hmyzu ze všech směrů (rádius 360°). Každá past byla složena ze tří průhledných 

plexisklových dílů (jeden 40 x 50 cm a dva 20 x 50 cm), trychtýře, vedoucího brouky 

po nárazu do plexiskla do sběrné nádobky naplněné fixační tekutinou (nasycený solný 

roztok s malým množstvím detergentu pro narušení povrchového napětí kapaliny). 

Stříšky kruhového tvaru (průměr 45 cm) chránily pasti před deštěm. Každá past byla 

před deštěm chráněna stříškou kruhového tvaru (průměr 45 cm). Pasti byly připevněny 

na kovových tyčích a výška středu pasti odpovídala přibližně výčetní výšce a výšce 

keřového patra. Odchyt kovaříků proběhl ve vegetační sezóně 2011. Pasti byly 

aktivovány koncem března a deaktivovány koncem října. Odchyt probíhal po dobu         

179 dní. Pasti byly vybírány ve 2-3 týdenním intervalu v závislosti na počasí. 

Odchycení kovaříci byly v laboratoři ze vzorků vybráni, spočteni a postoupeni 

k determinaci do druhové úrovně Janu Pavlíčkovi.  

 



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

- 32 - 

 

Obrázek 3. Ukázka nárazové pasti v dubovém porostu 

 

 

Obrázek 4. Ukázka nárazové pasti ve smrkovém porostu 
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4.2.2   Kovaříkovití - závislé proměnné 

Pro zjištění vztahu mezi skupinou a prostředím hospodářských lesů bylo                      

dle jednotlivých cílů použito 8 charakteristik popisujících skupinu. Ta byla hodnocena 

na třech úrovních – celého taxonu, vybrané skupiny a druhové. Pro hodnocení taxonu 

bylo použito 6 proměnných charakterizujících skupinu, z nichž první tři (níže odrážky 

1.-3.) jsou běžně užívány při studiu biodiverzity. Pro jejich omezenou interpretační 

schopnost (Gibb et al. 2013) byly doplněny o jednu funkční (níže odrážka 4.) a dvě 

ochranářské (níže odrážky 5., 6.) charakteristiky skupiny. Pro hodnocení nižší úrovně 

byl vybrán rod půdních kovaříků Athous. Zástupci tohoto rodu často tvoří výraznou 

složku lesních společenstev, ale jejich vztah k porostům nízkých poloh nebyl doposud 

popsán. Tato skupina byla hodnocena porovnáním společenstev (níže odrážka 7.) 

obývajících oba typy porostů. Posledním z cílů bylo zjištění preferencí jednotlivých 

druhů vůči vybraným charakteristikám porostů (viz podkapitola 4.2.3) pomocí jejich 

početností (níže odrážka 8.). 

1. Druhová bohatost (species richnes) označuje absolutní počet druhů na past.  

2. Početnosti (abundance) znamenají absolutní počet jedinců na past.  

3. Druhová diverzita byla popsána Shanonnovým indexem diverzity H’,  

                                            H’ = - ∑ pi ln (pi ). 

4. Délka těla (body lenght) byla vyjádřená součtem všech průměrných délek těl druhů, 

které byly vyčteny z literatury (Laibner 2000). Délka těla je zástupnou proměnnou 

vyjadřující velikost těla (Dupont, Nielsen 2006; Fountain-Jones et al. 2015). Tato 

funkční proměnná se může lišit v závislosti na podmínkách prostředí a může sloužit 

jako proxy proměnná biomasy.  

5. Vzácnost (rarity) byla vyjádřena součtem mapovacích čtverců ČR, ve kterých           

se druhy nevyskytují (Dušánek, Mertlík 2015).  

6. Status v červeném seznamu (Red list) byl vyjádřen hodnotami kategorií dle IUCN. 

Kategorie byly druhům přiřazeny na základě červeného seznamu bezobratlých 

(Farkač et al. 2005). S vyšší hodnotou by měl růst význam porostu pro ochranu 

vzácných druhů a naopak.  

7. Druhová skladba (species composition) byla použita k porovnání společenstev 

vybrané skupiny kovaříků, konkrétně půdních kovaříků rodu Athous ve dvou typech 

porostů. 
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8. Počty jedinců jednotlivých druhů na past byly použity ke zhodnocení druhových 

preferencí vůči lesnímu prostředí. 

 

4.2.3      Faktory lesního prostředí – nezávislé proměnné 

Faktory lesního prostředí (celkem 9) byly vybrány ve vztahu ke studovanému taxonu     

a cílům práce. Data o prostředí, ve kterém se brouci vyskytovali, byla získána dvěma 

způsoby. Distančně byly získány prostorové metriky porostů (rozloha). Prezenčně, 

přímo v porostech, byly zjišťovány charakteristiky lokálního měřítka (tj. otevřenost 

korunového patra, dřevinná skladba, pokryvnost půdy bylinami, mechy, pokryvnost 

keři, průměr kmene, nelesní plochy, počet pařezů) a to na třech plochách kruhového 

tvaru s perimetry 10, 20 a 40 m okolo každé pasti (tj. 314 m2, 1 256 m2, 5 024 m2; 

vyjma první jmenované). Tři různé perimetry byly zvoleny za účelem zjištění úrovně, 

na které podmínky porostu nejlépe charakterizují zjištěná společenstva vybrané 

ekologické skupiny kovaříků. 

Otevřenost korunového patra 

Řada studií prokázala vliv mikroklimatických podmínek na brouky (např. Vodka et al. 

2009; Horák, Rébl 2013). Otevřenost korunového patra určuje, kolik světla pronikne     

do porostu, čímž ovlivňuje mikroklimatické podmínky. V porostech byla zjišťována 

pomocí hemisférických fotografií pořízených Nikonem Coolpix 995 s objektivem typu 

rybí oko (Nikon FC-E8) s úhlem snímání 180°. Každá fotografie byla sejmuta z vršku 

pasti. Všechny fotografie byly pořízeny při plném olistění korun a při zatažené obloze, 

tak aby se předešlo velkým světelným kontrastům (např. osluněné části kmene, průnik 

přímých paprsků do čočky apod.), které by vedly k chybám ve vyhodnocení. To bylo 

provedeno v programu Gap Light Analyzer 2.0 (Frazer et al. 1997). Ten pomocí 

prahové hodnoty přiřadí pixely buď vegetaci nebo nebi a spočítá procentuální 

zastoupení obou kategorií.  

Plocha porostu 

Podle teorie ostrovní biogeografie (McArthur, Wilson 1967) roste s plochou ostrova 

počet druhů a jedinců. Teorie byla mnohokrát ve vztahu ke hmyzu aplikována               

na fragmentované lesní prostředí pevnin (např. Bender, Contreras, Fahrig 1998; 

Laurance et al. 2002; Lovei et al. 2006; Vasconcelos et al. 2006; Irmler et al. 2010). 

Ukazuje se, že na pevnině má teorie své limity (Webb et al. 2008) a při jejím 
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uplatňování je třeba přihlížet k vlastnostem druhů (Collinge 2009) i podmínkám             

v porostech. Velikost porostu (ha) byla zjištěna distančně pomocí hospodářských plánů 

a satelitních snímků v sw ArcGIS společnosti ESRI. Protože jsou satelitní snímky 

pořizovány v různých letech, byly hranice porostů ověřeny v terénu. Minimální plocha 

při výběru porostů byla stanovena na 1 ha, maximální zjištěná plocha 3,81 ha a průměr 

2,06 ha.  

Dřevinná skladba 

V obou typech porostů bylo zaznamenáno procentuální zastoupení všech dřevin            

na plochách třech velikostí. Duby představují v oblasti původní dřevinu a reflektují 

kontinuitu původních dřevin. Smrky jsou v oblasti nepůvodní a reflektují historickou 

disturbanci, tj. narušení kontinuity původních dřevin v porostech (Neuhasslová, 

Moravec 2001).  

 

Charakteristiky v podrostu 

V podrostu byly na stejných plochách zaznamenány pokryvnosti mechu, cévnatých 

rostlin, keřů a procento plochy obnažené půdy. Množství cévnatých rostlin může mít 

vliv na abundance některých druhů studované skupiny, keře mohou ovlivnit letovou 

aktivitu tvorbou bariér a tím úspěšnost odchytu. Procento obnažené půdy mělo 

například pozitivní vliv na početnosti Nothodes parvulus (Parisi et al. 2006). 

 

Počet pařezů 

V každém porostu byly spočítány všechny pařezy mladší pěti let (pařezy s borkou). 

Protože se jedná o monokulturní porosty, velikost pařezů byla srovnatelná. Tato 

proměnná reflektuje nedávné lokální disturbance a intenzitu managementu v každém 

porostu (např. nahodilá těžba). Počty pařezů by navíc mohly vysvětlovat přítomnost 

některých saproxylických druhů kovaříků (Mertlík 2017).  

 

Nelesní plochy 

Procentuální zastoupení nelesních ploch v perimetru 40 m kolem pasti bylo sledováno 

kvůli možnému vlivu okrajového efektu mezi lesním prostředím a plochami jiného 

využití krajiny (Forman, Godron 1981).  
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4.3     Statistické zpracování dat 

Všechny statistické analýzy byly provedeny v programech EstimateS 8.2, R 3.0.2           

a CANOCO 4.5 (ter Braak, Smilauer 2002). Analýzy ve vztahu k charakteristikám dvou 

typů porostů byly provedeny na třech úrovních (taxonomické, ekologické a druhové) 

pro komplexnější poznání čeledi.  

Čeleď kovaříkovití 

Do statistických analýz za celý taxon vstupovaly tři běžně užívané závislé proměnné 

k hodnocení biodiverzity: druhová bohatost, početnosti, druhová diverzita (Shannonův 

index diverzity) a protože mají tyto charakteristiky omezenou interpretační schopnost, 

byly doplněny o jednu funkční závislou proměnnou: délka těla, a dvě ochranářské: 

vzácnost a status v červeném seznamu. Data poslední jmenované proměnné byly 

transformovány přirozeným logaritmem pro dosažení normality všech dat. Jako 

nezávislé proměnné vstupovaly do analýz tři charakteristiky porostu popisující 

disturbance: procentuální zastoupení dominantní dřeviny, velikost porostu a otevřenost 

korun. Pro zjištění závislostí mezi proměnnými skupiny a porostu byly použity lineární 

modely se smíšenými efekty (Linear mixed-effects models; R package nlme). Počet 

párů porostů byl zvolen jako náhodný faktor. Redundanční analýza (RDA) byla použita 

pro odhalení druhového skladby dle typu porostu. 

Rod Athous 

Do analýz vztahu mezi porosty a taxonomickou a zároveň ekologickou skupinou 

vstupovala jako závislá proměnná druhová skladba a jako vysvětlující proměnné 

všechny faktory vnitřního prostředí porostů na třech definovaných plochách                   

a otevřenost korunového patra. Vysoce korelované proměnné byly na základě VIF > 10 

(Variance Inflation Factor) z analýz vynechány. Za účelem eliminovat možný vliv 

prostorové autokorelace byly do analýz přidány geografické souřadnice (x, y, xy, x2, y2; 

např. Horák 2013). Pro analýzu společenstev druhů rodu Athous byl nejprve proveden 

odhad dostatečného množství vzorků pomocí EstimateS 8.2 (MaoTau s 95% intervalem 

spolehlivosti a Chao s randomizací stanovenou na 1000). Redundanční analýza (RDA) 

byla použita pro vysvětlení vtahu mezi společenstvy a proměnnými vnitřního prostředí 

porostu pro všechny tři plochy. Rozdělování prostoru (space partitioning) pomáhá 

odhadnout rozsah prostoru, pro který by měly být provedeny další analýzy,                    
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tj. preference jednotlivých druhů. Zvolen byl prostorový rámec podle největší 

vysvětlené variability RDA analýzy. Dále bylo analyzováno druhového složení             

ve vztahu k typu porostu pomocí analýzy hlavních komponent (PCA). Generalizovaný 

lineární model (GLM) byl použit k výpočtu vztahu mezi druhovým spektrem (Gaussovo 

rozdělení) a jednotlivými proměnnými prostředí a stejně tak pro jednotlivé druhy rodu 

Athous (Poissonovo rozdělení). Konečný model byl vybrán podle Akaikeho 

informačního kritéria (AIC).  

Analýza druhových preferencí 

Do analýzy druhových preferencí vůči proměnným vyjadřujícím disturbanci (plocha 

porostu, procentuální zastoupení dominantní dřeviny a otevřenost korunového patra, 

nelesní plochy a počty pařezů) bylo zahrnuto 16 druhů kovaříků, jejichž absolutní počet 

dosáhl alespoň 10 jedinců. K hodnocení byly vybrána redundanční analýza (RDA; 

Detrended correspondence analysis lenght of gradient = 2,697) a generalizované 

lineární modely se smíšenými efekty (GLMM).  
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5         VÝSLEDKY 

Kapitola výsledky předkládané disertační práce je členěna na tři podkapitoly                

dle jednotlivých publikací v časopisech s IF: PeerJ (publikováno 2016), Bulletin           

of Entomological Research (publikováno 2018), Forest Ecology and Management 

(publikováno 2019). Výsledky k prvnímu vytyčenému cíli jsou obsaženy v kapitole 5.1, 

ke druhému cíli v kapitole 5.2 a ke třetímu cíli v kapitolách 5.1, 5.2 a 5.3. 
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5.1 Vliv disturbancí hospodářských porostů na kovaříkovité (Elateridae) 

 

 

The effects of within stand disturbance in plantation forests indicate complex and 
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6         DISKUSE 

 

Obsah publikovaných prací vyplývá z cílů projektů, kterými byly podpořeny,                 

a převyšuje cíle disertační práce. V této kapitole je diskutována metodika a výsledky 

týkající se pouze kovaříků. Stěžejní částí je diskuse výsledků druhových preferencí, 

která byla zvláště ve třetí publikaci (kapitola 5.3) opomenuta. 

 

6.1 Výběr porostů 

Hospodářské lesy v českém prostředí se vyznačují značnou členitostí na úrovní oddělení 

a dílců, ale homogenitou na úrovni porostů. Vytváří na první pohled pestrou 

prostorovou mozaiku různověkých a rozlohou rozličných porostů, z velké části méně 

pestrých, co dřevinné skladby a vertikální struktury. Jejich současná podoba je 

výsledkem průniku faktorů abiotického prostředí, ekonomického zájmu vlastníků, 

historie a legislativních nařízení. Pro rozšíření znalostí o vztahu mezi kovaříky a lesním 

prostředím byl vybrán rozsáhlý lesní komplex ve Východním Polabí. Volba těchto 

porostů korespondovala s cíli práce. Porosty jsou relativně stejnorodé co do abiotických 

podmínek prostředí a umožnily tak zacílení studia na charakteristiky porostů, které 

odráží jejich strukturu a historii disturbancí. Volba dubových porostů jako reprezentanta 

kontinuity původní vegetace a smrkových porostů jako té nepůvodní (Neuhasslová, 

Moravec 1998) nemohla být doplněna o třetí skupinu borových porostů, které tvoří 

okolní matrici, z důvodu nedostatku porostů stejné věkové třídy.  

 

6.2 Volba metody odchytu 

Volba správné metody odchytu je klíčová a odvislá od vytyčených cílů studie 

(Sverdrup-Thygeson, Birkemoe 2009). Například ve studii zkoumající zástupce skupin 

vyhledávající květy v podrostu byly pro kovaříky nevhodně použity padací pasti. 

Výsledkem byly celkově velmi malé počty odchycených kovaříků i přes dvouletý 

odchyt a vysokou intenzitu vzorkování (Nol et al. 2006). Nejčastěji volenou metodou 

odchytu kovaříků v lesích, pokud není cílem studia vztah k vlastnostem substrátu,        

ve kterém se vyvíjí, jsou nárazové pasti (viz 3.4). Zde byla metoda zvolena tak, aby byla 

zachycena co největší část společenstva kovaříkovitých vnitřního prostředí porostů. 
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Vybrány byly samostatně stojící pasívní nárazové pasti. Metoda sice nemusí zachytit 

všechny druhy, je efektivní především pro aktivně létající druhy, ale pro porovnání 

společenstev různých typů porostů je vhodnější. Zjištěná společenstva více odpovídají 

podmínkám prostředí porostů (Hyvärinen et al. 2006) na rozdíl od dalších metod,      

které jsou více selektivní. Při inventarizaci referenčních ploch však bylo zjištěno nízké 

množství stojícího či ležícího mrtvého dřeva listnatého a jehličnatého původu           

nebo dutin (Loskotová 2013).  

 

6.3 Volba metody hodnocení 

Kovaříci jsou druhově bohatá a ekologicky diverzifikovaná čeleď, jejíž větší část obývá 

na území České republiky právě lesy (Laibner 2000). Vnitřní rozmanitost skupiny je 

častým důvodem, proč výsledky za celý taxon nekorespondují s výsledky pro nižší 

taxonomické úrovně (např. Ohsawa 2004; Thomas et al. 2009). Proto byl vztah lesního 

prostředí ke kovaříkům analyzován na třech úrovních: taxonomické, ekologické              

a druhové, taktéž na dvou prostorových úrovních: porostu a referenční plochy,              

za účelem co nejkomplexnějšího pohledu.  

 

6.4 Kovaříci hospodářských lesů Východního Polabí 

Během studie bylo v hospodářských lesích Východního Polabí odchyceno 31 druhů 

kovaříků, tedy necelých 20 % všech druhů obývajících území ČR (Zhradník 2017),      

11 druhů saproxylických kovaříků (dle Schmidl, Bußler 2004) a 20 druhů půdních 

kovaříků. Druhy dříve považované za vzácné (dle Vávra 2005), byly zjištěny pouze 

v jednotlivcích, vyjma kovaříka Athous vittatus (Fabricius, 1792), jehož početnosti byly 

vyšší pouze v zachovalejších plně zapojených doubravách s vyšší pokryvností 

bylinného patra. Průkazný negativní vztah k zápoji korun tohoto druhu se liší od údajů 

v literatuře, podle kterých je považován za obyvatele zachovalých světlých luhů 

nízkých poloh (Laibner 2000). Jeho vyšší abundance budou pravděpodobně spojeny 

právě s množstvím bylin v podrostu. Dalším vlivným faktorem může být také vlhčí 

mikroklima uzavřených porostů (Penev 1992). Jediný zjištěný druh aktualizovaného 

červeného seznamu (Hejda et al. 2017), Paraphostitus nigricornis (Panzer, 1799) (VU), 

byl odchycen v jednom exempláři ve smrkovém porostu. Druh obývá luhy, doubravy    
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a smíšené lesy. Jeho přítomnost lze vysvětlit vyšší vlhkostí půdy, ve které probíhá vývoj 

larev, v porostu, kde byl odchycen (Laibner 2000).  

Jedenáct druhů zjištěných saproxylických kovaříků představuje 18 % všech 

saproxylických kovaříků ČR. V dubových i smrkových porostech bylo zjištěno stejné 

množství saproxylických druhů a z doposud známé faunistiky dubových porostů 

Východních Čech představují zjištěné druhy pouze jednu čtvrtinu (Mertlík 2017). 

Všechny zjištěné saproxylické druhy jsou navíc schopny osídlovat hospodářské lesy, 

protože jejich vývoj může být omezen na ponechané pařezy v porostech. Nepřítomnost 

vzácných a úzce specializovaných druhů saproxylických kovaříků je pravděpodobně 

důsledkem kombinace stanovištních podmínek a volby metody odchytu, která je 

zaměřena na aktivně létající druhy. U skrytě žijících druhů kovaříků existuje 

předpoklad, že zřídka opouští svá stanoviště (Mertlík 2017). Pro toto tvrzená však 

nebyla nalezena výrazná podpora v literárních zdrojích a je založeno spíše                     

na subjektivním posouzení. Většina druhů kovaříků má dobře vyvinutá křídla a aktivní 

let u nich lze předpokládat. Ovšem jak často a jaké procento populace opouští svá 

stanoviště, jaká je jejich schopnost šíření a úspěšnost vyhledávání nových stanovišť není 

pro tyto skrytě žijící druhy, vyjma kovaříka rezavého, dobře známo. V severských 

státech byla úspěšnost odchytu brouků kmenovými nárazovými pastmi ve srovnání        

s volně stojícími maximálně o 10 % vyšší (Hyvärinen et al. 2006; Sverdrup-Thygeson, 

Birkemoe 2009), ale je nutné vzít v úvahu nižší biologickou rozmanitost severských 

oblastí. Odchytem do kmenových nárazových pastí v roce 2014 ve stejných porostech 

byl zjištěn srovnatelný počet druhů kovaříků (nepubl. data). Čtyři druhy z roku 2011 

nebyly odchyceny opakovaně a čtyři nové druhy byly zjištěny, z toho jeden druh 

červeného seznamu v kategorii téměř ohrožený NT Melanotus crassicollis (Erichson, 

1841) a jeden saproxylický druh Calambus bipustulatus (Linnaeus, 1767). Druhová 

společenstva dvou sezón si byla ze 77 % podobná.  

Velmi pravděpodobným důvodem nezjištěných vzácných druhů kovaříků          

ve sledovaných porostech je celkově nižší počet vhodných mikrostanovišť (zejména 

dutin a množství mrtvého dřeva) v hospodářských lesích ve srovnání s lesy s méně 

intenzívním hospodařením (Kirby et al. 1998; Müller et al. 2010). Ve sledovaných 

porostech, dubových i smrkových, bylo zjištěno 1,91 a 1,1 m3 ponechaného mrtvého 

dřeva (převážně malých rozměrů) a 0,12 dutin na půl hektaru porostu (Loskotová 2013). 

Objem ponechaného mrtvého dřeva byl mnohokrát nižší než průměrná hodnota objemu 

23 m3 udávaná z hospodářských lesů ČR z Národní inventarizace lesů za období 2011-
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2015 (Kučera et al. 2016). V roce 2014 bylo množství mrtvého dřeva na stejných 

plochách navíc ještě nižší (0,8 a 0,9 m3; nepubl. data). 

V celkových počtech druhů kovaříků mezi porosty přirozené (doubravy)              

a nepůvodní dřevinné skladby (smrčiny) nebyly nalezeny výrazné rozdíly.                    

To koresponduje s výsledky dalších studií, kde druhová bohatost nevykazovala žádné 

nebo významné rozdíly ve srovnávaných porostech, ale další charakteristiky skupiny 

ano (Penev 1992; Ohsawa 2004; Thomas et al. 2007; Sigiura et al. 2009), zejména 

porovnání diverzity skupiny a složení společenstev. Při porovnání diverzity kovaříků, 

jejich početností, délek těl, vzácnosti a druhů červeného seznamu, byla rozdílnost mezi 

porosty původních a nepůvodních dřevin také prokázána (Mladenović et al. 2018).          

Přes původní očekávání však byly hodnoty posledních čtyř charakteristik skupiny 

prokazatelně vyšší ve smrkových porostech. V případě početností druhů je výsledek 

možné vysvětlit vyšší otevřeností korun ve smrčinách ve srovnání s doubravami  

(Vodka et al. 2009; Horák, Rébl 2013). Velikost těla mohla být ovlivněna značně 

vyššími počty eudominantního druhu Athous subfuscus ve smrkových porostech,             

než byly počty ostatních druhů kovaříků. Z celkového počtu 1068 jedinců tohoto druhu 

bylo 810 odchyceno ve smrkových porostech. Jediný druh se tak podílel více než 

polovinou na celkové biomase odchycených kovaříků. Obě proměnné vysvětlující 

význam porostů pro chráněné a vzácné druhy kovaříků překvapivě určily smrkové 

porosty jako hodnotnější. Vzácnost kovaříků byla pozitivně ovlivněna otevřeností 

korunového patra, která byla větší právě ve smrčinách, a procentuálním zastoupením 

smrku. Druhy červeného seznamu byly pozitivně korelovány pouze s množstvím smrku. 

Tento výsledek mohl být ovlivněn hojnou přítomností druhu Athous zebei, v té době 

druhu zařazeného v kategorii NT. Tento kovařík vykazuje preference ke smrkovým 

porostům a jako jediný druh červeného seznamu byl hojný.  

Pouze diverzita skupiny byla v dubových porostech, reprezentujících původní 

lesní vegetaci, prokazatelně vyšší a klesala s vyšším zastoupením smrku v porostu. 

Dubové porosty jsou pravděpodobně schopny vytvářet rozmanitější stanovištní 

podmínky a podporovat populačně vyrovnanější společenstva kovaříků. Naopak se zdá, 

že smrkové porosty v matrici borů vytváří více méně unifikované prostředí podporující 

vyšší abundance eudominantních kovaříků a vytváří sekundární prostředí pro podhorské 

a horské druhy s vazbou na jehličnaté porosty a umožňují jejich šíření do nižších poloh 

(Strong et al. 2002; Roder et al. 2010).  



Česká zemědělská univerzita v Praze, Fakulta lesnická a dřevařská 

85 

Výsledky mohly být také ovlivněny okolními porosty tvořenými převážně 

mladšími bory. V porostech hojný kovařík Ampedus balteatus (Linnaeus, 1758) je 

uváděn jako druh jehličnatého pásu, zejména borových lesů (Laibner 2000), podobně 

jako kovařík Sericus brunneus (Linnaeus, 1758). Pozitivní vliv matrice na biodiverzitu 

kovaříků ve sledovaných porostech je ve shodě i s celkovými výsledky multitaxonové 

studie v porostech zaměřené na dřeviny, byliny a keře, lišejníky, mykorhízní houby, 

saproxylické houby, brouky, blanokřídlé a ptáky (Horák et al. 2019) i dalšími studiemi 

(např. Horák et al. 2014; Redon et al. 2014; Mortelliti et al. 2015).  

Lesní kovaříci mají pravděpodobně širší ekologickou valenci a upřednostňují 

spíše typ porostu (listnatý nebo jehličnatý) než konkrétní druhy dřevin. To koresponduje 

i s faktem, že řada druhů saproxylických kovaříků bývá nalézána ve dřevě různých 

druhů listnatých nebo jehličnatých dřevin (Mertlík 2017). Dřeviny svým opadem 

ovlivňují kyselost svrchních vrstev půdy (např. Špulák, Kacálek 2017), ve kterých         

se drátovci zdržují, a tak do jisté míry ovlivňují i společenstva kovaříků. Ti jsou schopni 

vytvářet vysoké populace v půdách s nižším pH chudých na ostatní makrofaunu 

(Wolters 1989; Penev 1992; David et al. 1993; Scheu 2003).  

Otevřenost korunového patra byla jednou z nejdůležitějších proměnných 

s vlivem na kovaříky. To koresponduje i s dalšími studiemi, jak v porostech 

s extenzívním hospodařením (Horák, Rébl 2013), tak v porostech hospodářských 

(Ohsawa 2007). Kovaříkovití hospodářských porostů Východního Polabí jsou               

ve srovnání s brouky jako celkem (Horák et al. 2019) pravděpodobně více citliví             

na prosvětlení porostů. Přestože nebyla rozdílnost v prosvětlení porostů nijak výrazná         

a celkově byly spíše uzavřené (otevřenost: průměr 9,5 %, min.-max. 6,74 – 14.46 %), 

statisticky významné preference byly prokázány i na druhové úrovni (viz níže). Naopak 

ve studii z Maine, USA, kde byla srovnávána společenstva saproxylických kovaříků 

padlých kmenů v porostech se dvěma různými intenzitami prosvětlení nebyly zjištěny 

statisticky prokazatelné reakce. Navíc, čtyři eudominantní druhy měly vyšší abundance 

v uzavřených porostech bez těžby (Thomas et al. 2009).  

Vliv velikosti porostu, navzdory očekávání, nebyl zjištěn pro žádnou proměnnou 

charakterizující skupinu kovaříků. Vliv velikosti porostu nebyl prokázán ani v Belgické 

studii, kde však byly srovnávány různověké porosty (Pontégnie et al. 2005). Neznamená 

to však nutně, že vztah mezi kovaříky a velikostí porostu neexistuje. Plochy porostů 

mohly být menší než odpovídající prahová hodnota. Na druhové úrovni byl vliv 

velikosti porostů statisticky významný pro 3 druhy kovaříků (viz 6.6 a 6.7). 
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6.5 Rod Athous Eschscholtz, 1829 

Ekologická skupina byla reprezentována půdními kovaříky rodu Athous. Zástupci 

tohoto rodu bývají velmi často součástí společenstev nárazových pastí v lesích,            

ale vztah celého rodu a jednotlivých druhů k hospodářským lesům nižších poloh nebyl 

v žádné z dostupných publikací dosud popsán. Přestože jsou druhy této skupiny 

považováni za generalisty, byla prokázána jejich preference vůči jednomu ze dvou typů 

porostu. Kovaříci Athous vittatus (Fabricius, 1792) a A. haemorrhoidalis (Fabricius, 

1801) ukázali preference vůči doubravám a A. zebei Bach, 1854 a A. subfuscus 

(O.F.Müller, 1764) ke smrčinám. Laibner (2000) shodně uvádí pro první druh výskyt        

v listnatých a pro třetí druh v jehličnatých porostech, ale zbylé dva druhy jsou 

prezentovány jako generalisté. Výsledky z hospodářských lesů Východního Polabí 

z větší části méně korespondují s výsledky z přirozených lesů ruských lesostepí (Penev 

1992), kde v půdách nutričně bohatších porostů byla typická společenstva A. vittatus                 

a A. haemorrhoidalis a v nutričně chudých půdách A. subfuscus společně s druhem 

Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758). Kovaříci Athous subfuscus a A. zebei jsou druhy 

s převahou predace a ve smrkových monokulturách mohou mít pozitivní vliv na pokles 

škůdců s vývojem v půdě. Křístek (1967 In Kula, Švarc 2010) uvádí zvýšení populace 

druhu při gradacích ploskohřbetek. V hospodářských lesích severních Čech byl 

prokázán vzrůst populace A. subfuscus po antropogenní disturbanci v porostech          

(Kula, Švarc 2012).  

Společenstva Athousů nejlépe odpovídala podmínkám lesního prostředí             

na referenční ploše o velikosti 1256 m2 v okolí odchytového místa, tedy do 20 m. 

Přestože jsou považováni za vysoce mobilní druhy ve srovnání s ostatními brouky, 

prostor, ve kterém vyhledávají vhodná stanoviště, pravděpodobně není výrazně velký. 

Studie disperzí brouků ukazují, že jednotlivé přelety jsou na kratší vzdálenosti, než         

se předpokládalo (Drag et al. 2011). Disperzní schopnosti kovaříků byly zjišťovány 

především pro agrární škůdce (zejm. rod Agriotes Eschscholtz, 1829) a kovaříka 

rezavého Elater ferrugineus Linnaeus, 1758. Disperze škůdců polních plodin sestává 

spíše z několika přeletů délky desítek metrů (Sufyan et al. 2007; Schallhart et al. 2009), 

bez rozdílu v náchylnosti k letu mezi pohlavími (Crozier et al. 2003). Třináct procent 

jedinců agrárního škůdce Agriotes obscurus (Linnaeus, 1758) by bylo dle odhadu 

schopno překonat vzdálenost 80 m (Schallhart et al. 2009). Krátké vzdálenosti jsou        

u škůdců polních plodin vysvětlovány shodnými stanovištními nároky dospělců i larev 
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(Schallhart et al. 2009). Disperzní schopnosti saproxylického kovaříka Elater 

ferrugineus naznačují, že se schopnosti napříč skupinou budou lišit. Zhruba polovina 

sledovaných jedinců byla schopna překonat vzdálenost 250 m s doposud známým 

maximem 1561 m a odhadem by 1 % jedinců mělo být schopno překonat hranici 1600 

m (Zauli et al. 2014). Disperzní studie naznačují, že podobně jako u mnohých druhů 

hmyzu (Clobert et al. 2009; Kocarek et al. 2013), by malé procento populací kovaříků 

mělo být schopno disperze na větší vzdálenosti. Zda je tomu tak i u Athousů, zůstává 

zatím nezodpovězenou otázkou, stejně jako řada dalších aspektů disperze. Mění 

například podobně jako některé druhy motýlů v méně vhodném prostředí strategii letu 

na rychlejší a přímočarý (Turlure et al. 2011)?  

 

6.6 Preference druhů s vývojem v půdě 

Pro osm druhů půdních kovaříků byly zjištěny preference alespoň vůči jedné                 

ze sledovaných charakteristik porostů. Pro druhy Dicronychus cinereus (Herbst, 1784), 

Limonius poneli Leseigneur et Mertlik, 2007 a Nothodes parvulus (Panzer, 1799) 

statisticky významné preference zjištěny nebyly. První druh má širokou ekologickou 

valenci a zbylé dva jsou udávány z řídkých světlých porostů (Laibner 2000; Mertlík 

2008).  

Kovaříci Athous vittatus (Fabricius, 1792) a Agriotes acuminatus (Stephens, 

1830) jsou druhy řídkých listnatých lesů a volných enkláv (Laibner 2000). Jejich 

preference vůči vyššímu zastoupení dubů v dřevinné skladbě v porostech Východního 

Polabí je tak ve shodě s literárními údaji, ale negativní vztah k otevřenosti korun byl 

spíše překvapivý. Tento druh rodu Athous byl napříč porosty méně hojný a vyšších 

početností dosahoval pouze v nejstarších nenarušených dubových porostech a byl 

pozitivně ovlivněn velikostí porostu. Výskyt a abundance A. vittatus ve více uzavřených 

dubových porostech by mohly být určovány více vlhkostními poměry (Penev 1992).     

Ze třech druhů prokazatelně preferujících dubové porosty, pouze Athous 

haemorrhoidalis (Fabricius, 1801) vykázal pozitivní vtah k otevřenosti korunového 

patra, což je ve shodě s výsledky studie ze Sibiře, kde druh preferoval teplejší a sušší 

polohy listnatých porostů nížin (Penev 1992). Podobně jako další druhy byly počty 

druhu negativně ovlivněny plochou nelesního prostředí zasahující do porostu. Kovařík 

Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758), typický silvikolní druh, byl nečekaně negativně 

ovlivněn velikostí porostu.  
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Většina ostatních šetřených druhů vykazovala preference spíše vůči světlejším 

porostům, zejména smrkovým, jako Athous subfuscus (O.F. Müller, 1764), Ectinus 

atterimus (Linnaeus, 1761) a Sericus brunneus (Linnaeus, 1758). Athous subfuscus byl 

nejhojnějším druhem kovaříka přítomným ve všech sledovaných porostech. Druh je 

uváděn jak z listnatých, tak jehličnatých porostů, ale vyšších poloh (Laibner 2000). 

V porostech Východního Polabí byla statisticky ověřena jeho preference pro smrkové 

porosty. To může souviset s jejich kyselým opadem. Je známo, že larvy druhu              

se vyskytují hojně v půdách s nízkým pH (Wolters 1989; Penev 1992) a svou činností 

zlepšují dostupnost živin pro další půdní organismy. Ectinus atterimus byl dále 

pozitivně ovlivněn počty pařezů, ve kterých může nalézat útočiště (Laibner 2000),          

a negativně ovlivněn plochou nelesního prostředí zasahující do porostu, což může 

poukazovat na užší vazbu k jádrovému prostředí porostu. Pozitivní vztah k otevřenosti 

korunového patra u druhu Sericus brunneus byla překvapivá, neboť druh je udáván 

spíše z uzavřených porostů, stejně jako Athous zebei Bach, 1854, který byl ve shodě 

s očekáváním negativně ovlivněn větší pokryvností půdy bylinami a překvapivě 

pozitivně ovlivněn počty pařezů. 

 

6.7 Preference druhů s vývojem ve dřevě 

Všechny tři analyzované druhy rodu Ampedus (A. balteatus, A. nigrinus a A. pomorum) 

preferovali světlejší porosty a ani jeden z nich není uváděn jako specialista listnatých 

lesů. Ampedus pomorum (Herbst in Füssly, 1784) je stejně jako A. balteatus (Linnaeus, 

1758) druh různých typů porostů a A. nigrinus (Herbst, 1784) je uváděn z jehličnatých 

lesů (Laibner 2000). Tento druh byl v porovnávaných jehličnatých porostech Finska 

nejhojnější na borových pasekách (Sippola et al. 2002). Kovařík Ampedus balteatus je 

rozšířeným druhem jehličnatých, zvláště borových porostů s vývojem v rozkládajícím 

se dřevě jehličnatých i listnatých stromů a pařezů (Laibner 2000). Zjištěná preference 

vůči vyššímu množství smrku v porostu byla pro tento druh předvídatelná, ale zjištěný 

negativní vztah k počtu pařezů byl překvapující, neboť představují vhodné 

mikrostanoviště pro vývoj larev, zvláště v porostech s nízkým množstvím mrtvého 

dřeva (Mertlík 2007). Je možné, že pařezy v porostech nedosahují dostatečných 

rozměrů. Ve Švédské studii byl druh sice indiferentní k osvětlení, ale pozitivně ovlivněn 

rozměry kmene (Ranius, Jansson 2000). Negativní vztah druhu k větším plochám 

bezlesí by mohl poukazovat na silnější vazbu kovaříka k vnitřnímu prostředí porostu.  
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Pro saproxylického zástupce dalšího rodu Melanotus villosus (Geoffroy, 1785) 

nebyly zjištěny žádné preference pro charakteristiky porostů, což je v souladu 

s literárními údaji. Druh má širokou ekologickou valenci a rozšíření od nížin po hory 

v lesích různého složení. Melanotus castanipes (Paykull, 1800) je uváděn jako druh 

jehličnatých lesů pahorkatin až subalpínského pásma (Laibner 2000). Nejen, že 

studovaná oblast je položená níže, než je udávaný výskyt, ale druh byl odchycen také 

v dubových porostech. To nasvědčuje, že by mohl mít širší ekologickou valenci, než se 

předpokládalo, nebo velmi dobré disperzní schopnosti. Výskyt tohoto kovaříka byl však 

pozitivně ovlivněn velikostí porostu.  
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7         ZÁVĚRY 

Kovaříkovití, významná složka lesních společenstev brouků, byli po dlouhou dobu spíše 

opomíjenou skupinou. Ve vztahu k lesnímu prostředí bylo mezi lety 1963-2018 

publikováno sotva 50 prací, tedy za 55 let a vzestupný trend ve vývoji nebyl pozorován. 

Přínosem práce je sumarizace dosavadních poznatků o vztahu kovaříkovitých               

ke struktuře lesů a rozšíření těchto poznatků o výsledky z hospodářských porostů 

Východního Polabí. Na základě prostudované literatury lze lesní kovaříky jednoduše 

dělit na dvě skupiny podle substrátu, ve kterém se vyvíjí larvy, na půdní a saproxylické. 

Společenstva půdních kovaříků jsou odvislá spíše od kyselosti opadu, vlhkosti a teploty 

půdy, zatímco saproxylické druhy od přítomnosti, množství a rozmanitosti 

mikrostanovišť, tj. mrtvého dřeva a dutin.  

Lesní kovaříci mají pravděpodobně širší ekologickou valenci a upřednostňují 

spíše typ porostu (listnatý nebo jehličnatý) než konkrétní druhy dřevin. To koresponduje 

i s faktem, že řada druhů saproxylických kovaříků bývá nalézána ve dřevě různých 

druhů listnatých nebo jehličnatých dřevin (Mertlík 2017). Dřeviny svým opadem 

ovlivňují především kyselost svrchních vrstev půdy (např. Špulák, Kacálek 2017),           

ve kterých se zdržují drátovci, a do jisté míry tím ovlivňují i společenstva kovaříků.            

Ta bývají druhově bohatší v půdách s vyšším pH, ale méně abundantní ve srovnání 

s kyselejšími půdami, chudými na ostatní makrofaunu (Wolters 1989; Penev 1992; 

David et al. 1993; Scheu 2003).  

Vyvozené preference kovaříkovitých vůči typu porostu, spíše než ke konkrétním 

dřevinám, byly potvrzeny i studiem hospodářských lesů Východního Polabí. Cílové 

porosty byly popsány charakteristikami, které reflektují minulé a současné disturbance, 

a charakteristikami, které popisují vnitřní prostředí porostů. Porosty původní dřevinné 

skladby tvoří v komplexu lesa plošky podporující vyšší diverzitu kovaříků 

s vyrovnanějšími početnostmi ve srovnání s lesy nepůvodní dřevinné skladby, které 

vytváří prostředí podporující spíše eudominantní druhy jehličnatých lesů a mohou 

napomáhat šíření horských druhů do nižších poloh. Otevřenost korunového patra 

ovlivnila kovaříky na všech sledovaných úrovních a většinou pozitivně s výjimkou dvou 

druhů dubových porostů. Velikost porostu neměla vliv na kovaříky jako celek,              

ale na druhové úrovni ovlivnila početnosti dvou druhů pozitivně a jednoho druhu 

negativně (Mladenović et al. 2018).  
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Vybraná skupina půdních kovaříků, považovaných za generalisty, ukázala jasné 

vnitřní dělení dle typu porostu na dvě skupiny. Druhy Athous vittatus                              

a A. haemorrhoidalis ukázali jasné preference vůči listnatým porostům, zatímco            

A. subfuscus a A. zebei vůči jehličnatým porostům. Ačkoli jsou Athousi aktivními letci, 

jejich společenstev odpovídala referenční ploše o malém poloměru 20 m a zdá se,           

že velké procento populace se bude pohybovat na vzdálenosti desítek metrů uvnitř 

porostu (Loskotová, Horák 2016). Vzhledem k potravní specializaci Athousů, je jich 

přítomnost v hospodářských porostech spíše prospěšná, zejména v místně nepůvodních 

smrkových porostech s půdami chudými na ostatní zástupce makrofauny, kde působí 

jako predátoři lesních škůdců a bioturbační činností uvolňují živiny pro další organismy 

(Wolters 1989). Jak velký je jejich vliv na redukci populací lesních škůdců není 

prozatím zcela jasné.  

Pro jedenáct druhů kovaříků byly zjištěny statisticky významné vztahy 

k vybraným charakteristikám porostů. Procentuální zastoupení dominantní dřeviny             

a otevřenost korunového patra byly dvě nejvlivnější proměnné. Blízkost nelesních ploch 

ovlivnila negativně tři druhy kovaříků. Některé výsledky byly spíše překvapivé jako 

například negativní vliv počtu pařezu na saproxylický druh Ampedus balteatus nebo 

negativní vliv velikosti porostu na druh Dalopius marginatus.  

V hospodářských porostech Východního Polabí byly zjištěny velmi nízké 

objemy ponechaného mrtvého dřeva a mezi dvěma sezónami jeho pokles navzdory 

opačnému trendu v českém lesnictví, kde došlo mezi léty první a druhé inventarizace 

lesů (NIL a NIL2) v hospodářských lesích k nárůstu přibližně o 18 m3/ha lesní půdy. 

Malé množství mrtvého dřeva i počty dutinových stromů v porostech byly 

nejpravděpodobnější příčinou malého množství vzácných druhů saproxylických 

kovaříků. 

 

Implikace pro lesní management 

Současné hospodářské porosty Východního Polabí podporují spíše druhově chudší 

společenstva eudominantních druhů kovaříků. Lesní hospodáři svým rozhodováním 

mohou významně ovlivnit společenstva kovaříků a mají možnost zlepšit podmínky            

pro vzácné druhy. Již volba výsadby předurčuje typ opadu, který značně ovlivní 

společenstva půdních kovaříků v budoucím porostu. Opad listnatých dřevin nadlepšuje 

pH půdy. Výsledky studií poukazují na důležitost časové kontinuity místně původní 
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vegetace v komplexech monokulturních porostů. I vtroušené dřeviny místně přirozené 

vegetace napomáhají v udržování vyšší biodiverzity. Zlepšují podmínky pro půdních         

i saproxylické kovaříky, zvláště pokud se jedná o jedince větších rozměrů s potenciálem 

vývoje nebo již s vyvinutými mikrostanovišti jako jsou odumírající silné větve, dutiny, 

tlející dřevo nebo plodnice hub. Jejich pravidelné rozmístění v porostech není nutné. 

V porostech může být podpořen vznik míst vyšších koncentrací vhodných 

mikrostanovišť, tj. části porostů se stromy mýtného věku, ve kterých je ponecháno vyšší 

množství mrtvého dřeva (Parisi et al. 2016). Stanovištní hotspoty by měly být propojeny 

alespoň tzv. nášlapnými kameny, tj. jednotlivými stromy uprostřed porostů, nebo 

ponecháváním dřevin lemujících lesní cesty, které mohou být vzácnými druhy využity 

jako stanoviště i jako koridory šíření (Zauli et al. 2014). Důležité jsou především 

dostatečné množství, rozmanitost a zajištění časové kontinuity pro budoucí generace. 

Zajištění vhodných podmínek pro rozvoj biodiverzity kovaříků přináší pozitiva nejen 

ochraně přírody, ale také biologické ochraně porostů, obohacením o druhy plnící 

rozličné funkce.  
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