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Abstrakt 

Degradace  nebo   ztráta   stanovišť   je   spojena   se   zánikem    druhů    a 

je považována za dominantní hrozbu pro biodiverzitu. Fragmentace lesa je často 

způsobena antropogenní činností, zejména rozšiřováním zemědělských ploch, 

dopravní infrastruktury a měst. Evropské lesy čelí řadě disturbancí, například 

těžbě dřeva. To je rostoucí hrozbou především pro organismy závislé na dřevě. Na 

druhou stranu se s rostoucí plochou středoevropských lesů (neboť okrajová 

zemědělská půda a pastviny jsou často opuštěny) zvýšil počet druhů některých 

organismů, a to především těch, které jsou přizpůsobeny k životu na stanovištích 

mladých porostů. 

Cíle práce byly následující: (i) Jakým způsobem jsou vybrané vysoce 

diverzifikované čeledi brouků ovlivněny disturbancemi na úrovni porostu, které 

reflektují fragmentaci lesů, a také charakteristikou vnitroporostní úrovně, která 

reflektuje  mikroklima   a   světelné   podmínky;   (ii)   Jaký   je   vliv   původních 

a nepůvodních dřevin na biotu v hospodářských lesích sledovaného pomocí osmi 

skupin organismů s různými dispersními schopnostmi, taxonomickou příslušností 

a ekologickými požadavky; (iii) Jaké jsou nejdůležitější environmentální faktory 

ovlivňující larvěnku obrovskou na krajinné úrovni; (iv) Jaká je role přírodních 

horských bukových lesních ostrovů a jejich topografických a vnitřních 

charakteristik pro distribuci různých skupin organismů. 

V nížinných  hospodářských  lesích  vliv   disturbance   porostů   ukázal,  

že dominance nepůvodních smrků a velké plochy porostů neovlivnily většinu 

studovaných taxonů tak, jak bylo očekáváno. Dále i druhové složení šesti z osmi 

studovaných skupin směřovalo spíše k vyššímu podílu smrku ve druhové skladbě 

dřevin. Rostoucí zastoupení smrku negativně ovlivňoval pouze brouky a ptáky.   

V horských lesích larvěnka obrovská byla výrazně pozitivně ovlivněna 

přítomností smrku na úrovni krajiny. Hmyz byl ovlivněn vzrůstající nadmořskou 

výškou a není tak přímo ohrožován vyvíjejícím scénářem klimatických změn, 

oproti tomu lišejníky ano. Taxony hmyzu byly ovlivněny především ploškovou 



strukturou. Smrk negativně ovlivňoval pouze brouky. Pozitivní byl vliv 

otevřenosti zápoje. 

Nejvhodnějším praktickým řešením z pohledu studovaných organismů a 

budoucí stability porostů by mohlo být například selektivní kácení smrků. Kromě 

snížení podílu smrku by tato možnost zvýšila otevřenost zápoje a množství 

mrtvého dřeva. Tento typ managementu by měl být proveden především s 

ponecháním padlého bukového a dubového mrtvého dřeva. Přirozená mortalita 

smrku v budoucnu je také jednou z možných opatření, která mohou být využita 

například u bezzásahových bukových ostrovů. Lesní hospodaření napodobující 

přirozené disturbance by měly posílit heterogenitu porostu, což by zároveň mělo 

zvýšit i biologickou rozmanitost. 

Klíčová slova: biodiverzita, disturbance, fragmentace, lesní hospodářství, 

saproxylické organismy, smrk, buk, dub 



Abstract 

 
Degradation or loss of habitat is associated with species extinction and is 

considered a dominant threat to biodiversity. Fragmentation of the forest is often 

due to anthropogenic activities, in particular by expanding agricultural areas, 

transport infrastructure and cities. European forests face a number of disturbances, 

such as tree logging. This is a growing threat especially for wood-dependent 

organisms. On the other hand, with the growing area of Central European forests 

(as marginal agricultural land and pastures are often abandoned), the number of 

species of some organisms, especially those adapted to live on the stands of young 

stands, has increased. 

The objectives of the work were as follows: (i) How selected highly diversified 

beetle families are affected by tree level disturbances that reflect fragmentation of 

forests, as well as the characteristics of an intra-level level that reflects the 

microclimate and light conditions; (ii) What is the impact of native and non-native 

trees on biota in farm forests monitored through eight groups of organisms with 

different dispersal capacities, taxonomy and ecological requirements; (iii) What 

are the most important environmental factors affecting the Giant springtail on the 

landscape level; (iv) What is the role of natural mountain beech forest islands and 

their topographic and internal characteristics for the distribution of different 

groups of organisms. 

In lowland commercial forests, the impact of stand disturbance showed that the 

dominance of non-native spruce and large areas of stands did not affect most of 

the studied taxa as expected. In addition, the species composition of six of the 

eight studied groups was rather directed towards higher share of spruce in the 

species composition of tree species. Growing representation of spruce negatively 

affected only beetles and birds. In the mountain forests the giant springtail was 

significantly influenced by the presence of the spruce at the landscape level. 

Insects have been affected by increasing altitudes and are not so threatened by a 

developing climate change scenario; on the contrary, lichens are threatened by a 

developing climate change scenario. Insect taxa were mainly influenced by the 



patch structure. Spruce was negatively affected only by beetles. The influence of 

openness of the canopy was positive. 

The most suitable practical solution from the point of view of the studied 

organisms and the future stability of the stands could be, for example, selective 

cutting of spruce trees. In addition to reducing the share of spruce, this option 

would increase the openness of the canopy and the amount of deadwood. This 

type of management should be done primarily with the keeping of fallen beech 

and oak deadwood in the stand. The natural mortality of the spruce in the future is 

also one of the possible measures that can be used, for example, in the nocturnal 

beech islands. Forest management simulating natural disturbance should enhance 

plant heterogeneity, which should also increase biodiversity. 

Key words: biodiversity, disturbance, fragmentation, forest management, 

saproxylic organisms, spruce, beech, oak 
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1. ÚVOD 

 
Zájem o zachování biologické rozmanitosti (dále v textu jako biodiverzita) vzrostl 

v posledních desítiletích a zachování biodiverzity se stalo důležitým cílem 

multifunkčního a trvale udržitelného lesního hospodářství (Druhá ministerská 

konference o ochraně lesů  v  Evropě,  1993).  Degradace  nebo  ztráta  stanovišť 

je spojena se zánikem druhů a celosvětově je považována za dominantní hrozbu 

pro všechny druhy (Sala et al., 2000 Nejen organismy závislé na mrtvém dřevu, 

ale i lidé soutěží o zdroje dřeva již tisíce let a stále existuje konkurenční boj mezi 

člověkem a  volně  žijícími  organismy  (např.  saproxylickými  brouky)  o  dřevo 

v krajině (Speight, 1989, Grove, 2002a). Fragmentace je způsobena zejména 

neustálým rozšiřováním zemědělských ploch, dopravní infrastruktury a měst. 

Může být také dočasné a využitelné v lesních podmínkách, jako je kácení. 

Mozaikovitost krajiny  a  její  změny  jsou  důležité,  protože  ovlivňují  stav  lesů 

a poskytují ekosystémové služby, jako je zajištění stanovišť a regulace vlivů 

disturbance. Zároveň ovlivňují ekologické procesy, např. genový tok, opylení, 

disperzi divokých zvířat a invazi škůdců různými způsoby (Forest Europe, 2015). 

Dlouhá historie lidských  vlivů vedla ke změně využívání půdy, která pak vedla  

ke změnám krajiny, ekosystémů a životního prostředí a pouze 0,2% 

středoevropských listnatých lesů zůstává v relativně přirozeném stavu. (Perlin, 

1988; Hannah et al., 1995). Evropské lesy čelí řadě disturbancí (např. těžba dřeva, 

fragmentace stanovišť) a rostoucí hrozbě pro saproxylické organismy (převážně 

produkci palivového dřeva). Zachování saproxylických brouků v rozmanité 

evropské krajině vyžaduje lepší pochopení požadavků na stanoviště 

saproxylických biotopů. Specializovaní bezobratlí, kteří jsou závislí na mrtvém 

dřevu, představují mimořádně druhově bohatou ekologickou  skupinu,  zároveň 

ale patří mezi nejrychleji kvantitativně klesající část evropské biodiverzity (Nieto 

& Alexander, 2010). 

Lesy v Evropě jsou především ve věku mezi 20 a 80 let. 12% lesů je  mladších  

než 20 let, 40% je ve věku 20 až 80 let a 18% je starších 80 let. Téměř třetina 

evropských lesů je nerovnoměrného věku (Forest Europe, 2015). Hospodářské 
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lesy (monokultury) zahrnují většinu lesních ploch v mnoha zemích po celém 

světě. Například 12% půdního krytu ve Velké Británii tvoří lesy a 68% lesa jsou 

monokultury (FAO, 2007). Evropské hospodářské lesy, které jsou určeny k 

produkci dřeva, se často skládají z druhů dřevin, které nejsou specifické pro určitý 

region (Bauhus et al., 2010). Přírodní lesy (s minimálním antropogenním vlivem) 

mají zpravidla vyšší druhovou diverzitu a strukturální stabilitu a jsou kvalitnější 

než hospodářské lesy (monokultury) s ohledem na produkci a ekologické funkce 

(Sargent and Bass, 2013). V Evropě jsou bukové lesy (Fagus sylvatica L.) zvláště 

důležité pro biologickou rozmanitost. Příloha 1 směrnice o stanovištích 

(92/43/EHS) obsahuje seznam osmi typů stanovišť charakteristických bukovými 

lesy, které jsou chráněny. Současná hrozba pro bukové ekosystémy zahrnuje také  

i klimatické změny (Gessler et al., 2007; Bonan, 2008; Di Filippo et al., 2012). 

Největší hrozbou je přeměna velkých ploch smíšených listnatých lesů v minulosti 

(převážně bukových a dubových) na monokultury jehličnatých dřevin (Spiecker et 

al., 2004). Smrk ztepilý (Picea abies L.) není původní dřevina v mnoha oblastech 

střední Evropy, a současný pokles plochy smrkových monokultur v regionu České 

republiky je způsoben nevhodnými abiotickými a geografickými podmínkami 

prostředí (Holuša, 2004). Od 16. století byl smrk ztepilý preferovanou dřevinou  

na obnovu degradovaných lesních ploch a zalesnění nových lesů ve střední 

Evropě díky svému  vynikajícímu  růstovému  potenciálu,  vysoké  kvalitě  dřeva 

a minimálním nárokům v místních podmínkách. Tato vlastnost měla za následek 

rozšíření stanoviště smrku ztepilého daleko za své přirozené hranice vegetačních 

stupňů (Spiecker, 2000; von Teuffel et al., 2003). 

Jako jeden ze standardních ukazatelů byl historicky používán objem mrtvého 

dřeva  pro  biologickou  rozmanitost  lesních  druhů  a  je  stále  široce  využíván  

k hodnocení vlivů hospodaření v lesích nebo politiky ochrany prostředí. Poměr 

objemu mrtvého  dřeva  a  druhového  bohatství  spojeného  s  mrtvým  dřevem  

se zdá  být  nižší  v  opadavém  listnatém  lese  mírného  pásma  než  ve  srovnání 

s boreálními lesy (Lassauce et al., 2011). Mrtvé dřevo je důležitým substrátem  

pro velké množství lesních druhů, včetně obratlovců, bezobratlých, řas, 

mechorostů,   cévnatých   rostlin,   hub   a   lišejníků.   Mrtvé   dřevo   přispívá    

ke strukturální stabilitě půdy, např. na svazích a pomáhá při zadržování 
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organických látek, uhlíku, dusíku a vody. Mrtvé dřevo lze považovat za řadu 

mikrohabitátů, které se postupně vyvíjí v průběhu času zvýšením rozpadu, 

přičemž každá fáze se rozlišuje na základě druhů závislých na mrtvém dřevě. 

Množství mrtvého dřeva v  přírodních  lesích  závisí  na  mnoha  faktorech,  jako 

je složení a struktura druhů dřevin, stupeň sukcese, druh a četnost přirozených 

disturbancí v daném regionu, typ hospodaření a charakteristiky půdy a klimatu 

(Forest Europe, 2015). 

Pohledem různých skupin s vazbou na lesní prostředí lze konstatovat, že například 

saproxyličtí brouci mají velmi zvláštní požadavky a využívají mrtvé dřevo mnoha 

způsoby. Jsou mezi prvními organismy, které se objeví na odumřelém lesním 

porostu, přičemž řada druhů se vyskytuje až do konečných fází rozpadu dřeva 

(Alexander, 2008). Rozsáhlé změny v krajinné struktuře  ovlivňují  rozmanitost 

jak pozitivně, tak i negativně. Otevírání krajiny lidskou činností pravděpodobně 

vedlo k větší rozmanitosti v prehistorických a historických časech, i když změny  

v tomto období vedly především ke ztrátám rozmanitosti. Například mnoho druhů 

přizpůsobených na otevřené spásané lesy zmizelo. Existují však výjimky. Počet 

druhů ptáků, především těch, které byly přizpůsobeny k životu v zakrslých 

stanovištích, se dočasně zvýšil, neboť okrajová zemědělská půda a pastviny byly 

opuštěny a postupovaly směrem k vysokým lesům (Bengtsson et al. 2000). 

Organismy,  jako  jsou  saproxyličtí  brouci  a  houby,  poskytují   klíčový  vztah  

v lesním potravinovém řetězci (tzv. ang. forest wood web) a podporují vyšší 

trofické úrovně, jako jsou malí savci a ptáci spojovaní s mladými i starými lesy 

(Lehmkuhl et al., 2004). To platí i pro ptačí společenstva, kde Bütler et al. (2004) 

zjistil jednoznačnou souvislost mezi výskytem datlíka trojprstého a množstvím 

mrtvého dřeva ve švýcarských a skandinávských smrkových lesích. 
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Cíle práce 

 
Konkrétní cíle práce byly najít odpovědi na tyto čtyři otázky: 

 
(i) Jakým způsobem jsou vybrané vysoce diverzifikované čeledi brouků ovlivněny 

disturbancemi na úrovni porostu za využití dvou charakteristik, které reflektují 

fragmentaci lesů – tj. dominantní druh dřevin (tj. dub vs. smrk) a plocha porostu, 

také na vnitroporostní úrovni, konkrétně korunovým zápojem; 

(ii) Jaký je vliv původních a nepůvodních dřevin na biotu v lesních 

monokulturách sledovaný pomocí osmi skupin organismů s různými disperzními 

schopnostmi, taxonomickou příslušností a ekologickými požadavky; 

(iii) Jaké jsou nejdůležitější environmentální faktory ovlivňující larvěnku 

obrovskou na krajinné úrovni, a jak je její populační hustota ovlivněná 

stromovými faktory na úrovni izolované lokality; 

(iv) Jaká je role přírodních horských bukových lesních ostrovů a jejich 

topografických a vnitřních charakteristik pro distribuci různých skupin organismů. 
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2. LITERÁRNÍ REŠERŠE 

 
Biologická rozmanitost je popisována jako kruh, který obsahuje geny, jedince, 

druhy, populace, společenstva,  ekosystémy a  samozřejmě  interakce  mezi  nimi 

a   neživým   prostředím.   To   jsou   velmi   důležité   faktory   k    pochopení,  

jak ekosystémy fungují (Lindenmayer & Franklin 2002; Scherer-Lorenzen et al. 

2005). Předvídá se, že v následujících sto letech budou změny ve využívání 

krajiny (společně s klimatickou změnou) jedny z hlavních problémů úbytku 

globální biodiverzity. Většina výzkumů týkajících se změn biodiverzity je 

založena na druhovém bohatství a fungování ekosystémů (Chapin III et al. 2000). 

Co se týče lesních ekosystémů, tak dle Winter (2012) je hlavním problémem fakt, 

že degradace lesů nemusí být dostatečně rychle identifikována lesníky. Proto by  

se ztráta biologické rozmanitosti mohla nepozorovaně zvýšit. Jak uvádí Siitonen 

(2001), odstranění přibližně 90% mrtvého dřeva z lesů by mohlo vést k poklesu 

všech saproxylických druhů o 25-50%. V případě, že by byla  součástí 

negativního procesu i fragmentace stanovišť, snížení počtu druhů by mohlo být 

ještě vyšší. 

Takzvaná teorie ostrovů (nebo ostrovní biogeografie), kterou popsali MacArthur 

& Wilson (1967), říká, že větší plocha ostrova vede k vyššímu druhovému 

bohatství. Z tohoto pohledu se v lesnické praxi doporučuje ponechat určité plochy 

pro druhy, které jsou závislé na lesích pralesního typu a vytvořit mozaiku těchto 

ostrovů včetně menších nášlapných kamenů (Janssen et al. 2009; Horak 2014). 

Stanoviště o větší rozloze mohou pomoci početnějším populacím v delším 

časovém  horizontu,  což  vede  k  nižšímu  riziku  jejich  vyhynutí  (MacArthur  

& Wilson 1967). Stanoviště, která jsou blíže k větší zdrojové populaci, budou 

pravděpodobně kolonizována v kratším časovém období (Moilanen & Hanski, 

1998). 
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Antropogenní vliv na fragmentaci 

 
Antropogenní  disturbance  změnily  ekosystémy  po  celém  světě,   což   vedlo  

ke ztrátě stanovišť a vyhynutí druhů u širokého spektra biomů (Butchart et al., 

2010). Antropogenní vliv, jako je těžba palivového dřeva a management ochrany 

přírody, představují extrémy gradientu intenzity využívání lesa a také hrají 

důležitou a dominantní roli při ovlivňování množství, rozmanitosti a distribuce 

hmoty v celé krajině (Gossner et al., 2013). Fragmentace lesů může být 

definována jako proces, při kterém se kontinuální lesní plošky postupně rozdělují 

na menší a izolované fragmenty (Lord and Norton, 1990). Fragmentace lesů může 

být způsobena různými faktory (viz Obrázek 1), včetně přírodních procesů, jako 

jsou požáry a napadení hmyzem anebo už zmíněnou antropogenní činností, jako  

je těžba dřeva a výstavba infrastruktury (Linke et al., 2007). Bez antropogenního 

vlivu přírodní disturbance také silně ovlivňují časovou a prostorovou dynamiku 

lesů  a  mrtvého  dřeva  (Seidl   et   al.,   2014).   Lesní   ekosystémy  jsou  jedny   

z nejcitlivějších  habitatů  na  Zemi   a  jsou  nejčastěji  ovlivněny  fragmentací.   

V minulosti byly lesy nejčastěji přeměněny na plochy využívané pro zemědělství, 

každopádně lesy byly káceny i z důvodu rozšiřovaní měst a budovaní 

infrastruktury. Dnes je  střední Evropa jednou z nejhustěji zalidněných  oblastí   

na světě s největší fragmentací lesů způsobenou člověkem, kde lze pralesy nalézt 

jen stěží. Biodiverzita je spojována se ztrátou biotopů, fragmentací a nadměrným 

využíváním způsobující zvýšené obavy mezi správci přírodních zdrojů a ochranáři 

(Forman, 1995, Wilcove et al., 1998, Spiecker, 2003, Wade a kol., 2003, 

Parviainen, 2005). Proces fragmentace lesů vznikl v důsledku lidské činnosti, jako 

je těžba dřeva či přeměna lesů na zemědělské plochy a suburbanizace (Forman 

1995).  Termín  fragmentace  měl  odkazovat  především  na  ztrátu  stanovišť       

a konfiguraci zbývajícího  prostředí  po  nějaké  události,  ale  fragmentace  sama 

o sobě, tj. rozdělení kontinuálního prostředí do většího počtu menších plošek       

se může lišit v identických stupních ztráty biotopu (Fahrig, 1997). 

Jakákoliv rozsáhlá disturbance korunového zápoje může mít vliv na další vývoj 

lesa, z tohoto důvodu je důležité rozlišovat aktivity na území lesa či jeho blízkosti, 

pokud se jedná o antropogenní narušování (např. za účelem vybudovaní 
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infrastruktury), které je pro les mnohem škodlivější pro lesní ekosystémy. 

Například les, jehož porost je smíšeného věku a který je více či naopak méně 

otevřený (osvětlený), muže také byt důsledkem dobrého  lesního  hospodaření, 

což  může způsobit pouze dočasnou změnu v lesní fragmentaci. Snížení počtu       

a fragmentace lesních porostů vlivem člověka způsobuje mimo jiné i ztrátu 

biologické rozmanitosti,  zvyšuje  výskyt  invazních  rostlin,  škůdců  a  patogenů 

a dalších environmentálních hazardů. Fragmentace zvyšuje izolaci mezi lesními 

společenstvy a zvyšuje takzvané okrajové  efekty  (Knight  et  al.,  2014,  

Newbold et al., 2015). Okrajový efekt je klíčovým faktorem pro pochopení vlivu 

krajiny na kvalitu stanovišť (Varasteh Moradi a Zakaria, 2009). 

V závislosti na cílech lesního hospodářství a souvisejících intenzitách hospodaření 

se dynamika přírodních procesů posunula do různých rozměrů, což způsobilo 

zhoršování půdy, ničení stanovišť, změnu a fragmentaci a posun ve věkové 

struktuře a složení druhů, což  má  vliv  na  biologickou  rozmanitost  (Rosson  

and Amundsen, 2004). Urbanizace přináší řadu faktorů a každý z nich může 

odlišným způsobem ovlivnit různorodost dřevní skladby. Ačkoli lesy představují 

významnou   niku  pro  mnoho  druhů  rostlin  a  živočichů,  dopad  urbanizace   

na rozmanitost různých taxonů se může lišit od jeho vlivu na rozmanitost dřevin 

(Polyakov et al. 2008). 

Obrázek 1 - Systematický seznam faktorů ovlivňujících biodiverzitu v mrtvém dřevu a manipulovaný v 

experimentálních studiích mrtvého dřeva (S. Seibold et al. / Biological Conservation 191 (2015) 139- 

149) 
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Fragmentované ostrovy lesa 

 
Principy odvozené z ostrovní biogeografie (MacArthur and Wilson, 1976) byly 

použity pro řízení velikosti, tvaru,  disperze  atd.  zbývajících  lesních  plošek,  

kde nebyla provedena těžba, a o nichž se má předpokládat, že fungují jako rezervy 

biologické rozmanitosti pro bioty charakterizující předtěžební podmínky v lesním 

ekosystému.   Kapacita   rozptýlení,   šíře   niky   a   reprodukční    potenciál,   

jsou klíčovými determinanty druhového přetrvávání ve fragmentované krajině 

(Ewers & Didham, 2006). 

Studie z České republiky, Šálek et al. (2013) ukazuje, že okraje hospodářských 

lesů mají žádoucí atributy starého lesa a zároveň vykazují uspokojivou schopnost 

přirozené obnovy lesa do budoucna.  Neobhospodařované  okraje  lesů  mohou  

být také důležité pro další funkce lesa, jako  jsou úkryty pro lesní organismy,  

které jsou vylepšeny zelenou oponou oddělující lesy od jiného využití půdy. 

Albuquerque    &    Rueda    (2010)    zkoumali,    že    variace    lesních     druhů 

je podmíněna především prostorovou konfigurací biotopu. Zejména se jedná 

o zásadní výsledek pro řízení biologické rozmanitosti, protože opatření by měla 

být zaměřena hlavně na zachování prostorové struktury lesních patchů. 

Saproxylické organismy jako ilustrace problému 

 
Fragmentace lesů je klíčovým aspektem rozsahu a distribuce ekologických 

systémů. Mnoho lesních druhů je přizpůsobeno buď okrajovým, nebo vnitřním 

stanovištím. Změny stupně nebo struktury fragmentace mohou ovlivnit kvalitu 

stanovišť pro většinu druhů savců, plazů, ptáků a obojživelníků nacházejících se  

v lesních stanovištích (Fahrig, 2003). Pro saproxylické organismy (například 

brouky nebo houby), je velice důležité mít klíčové složky pro přežití (tj. mrtvé 

dřevo) jakožto stanovištní ostrovy na jednom místě (Schiegg 2000a). Konkrétně 

by měly být při péči o lesní ekosystémy v ochranářsky významných územích 

některé porosty vyčleněny tak, aby jednotlivé stromy mohly dokončit svůj 

přirozený cyklus – tj. včetně odumření a následného rozkladu. Menší ostrovy 

starších porostů o velikosti jednotek hektarů je vhodné ponechat samovolnému 
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vývoji  tak,  aby  vytvořily  nášlapné  kameny  mezi  většími   lesními   celky. 

Také se doporučuje, aby jednotlivé stromy mohly i zde dokončit přirozený cyklus 

(Kraus & Krumm 2013). Konkrétně je dle Speighta (1989) saproxylický hmyz 

ohrožen komerčním lesním hospodařením, a to především proto, že tento způsob 

hospodaření ovlivňuje množství a kvalitu mrtvého dřeva v porostu. Například 

roháčovití (Lucanidae) jsou považováni jako jeden z vhodných bioindikátorů 

ukazující kvalitu stanoviště z pohledu množství mrtvého dřeva (Lachat et al. 

2012). Roháči jsou navíc závislí na vhodných klimatických podmínkách a indikují 

i časoprostorovou kontinuitu stanoviště. Například populace roháče obecného 

(Lucanus cervus) obvykle neopustí stanoviště (poloměr cca. 1 km) po dobu více 

než  30  let.  Tento  nápadný  druh  je  také  velmi   závislý   na   stanovištích, 

které obsahují prvky typické pro přirozené lesy (Müller et al 2005; Thomaes 

2009). Podobná situace, jako se saproxylickými organismy, je s lesními ptačími 

společenstvy,  které  patří  mezi  nejvíce  studované  skupiny   organismů. 

Přestože řada druhů ptáků bývá specializovaná na konkrétní lesní mikro-

stanoviště  (např.  dutiny),  celkové  druhové   složení   je   spíše   závislé na 

podobnosti určitých stanovištních charakteristik, a to zpravidla až do úrovně 

porostu (Müller et al. 2007). Prostorové uspořádání většiny druhů ptáků uvnitř 

lesních   fragmentů   bylo   vhodně   vybaveno    modelem,    který    zahrnoval  

jak vzdálenost k okraji lesa, tak i velikost fragmentu lesa jako vysvětlující 

proměnné, na rozdíl od modelů založených pouze na vzdálenosti k okraji lesa 

nebo velikosti fragmentu lesa. Proto bylo prostorové rozložení společných lesních 

druhů ptáků často postiženo pouze vzdáleností od okraje lesa, méně často pouze 

velikostmi lesních fragmentů a nejčastěji oběma těmito faktory (Hofmeister et al., 

2017). Vogel et al. (2017) ukazují, že živé plodnice troudnatce pásovaného 

(Fomitopsis pinicola) se objevily již po prvním roce po invazi lýkožroutem 

smrkovým a byly stejně hojné  o  11  a 21 let  později.  F.  pinicola  je  tedy jeden 

z prvních druhů hub, který využívá smrk po invazi lýkožrouta a přetrvává po celá 

desetiletí.  Toto  zjištění   naznačuje,   že   je   troudnatec   silným   konkurentem  

v rozkladu smrkového mrtvého dřeva. 
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V severní Evropě vedla rozsáhlá lesní těžba ke snížení množství a kvality hrubé 

dřevní hmoty, což vedlo k lokálnímu vyhubení některých saproxylických druhů 

brouků (Siitonen, 2001). Nejvýznamnějším hmyzím škůdcem v Evropě je 

doposud lýkožrout smrkový (Ips typographus). Ve Střední Evropě poškozuje až 

2,9x106 m3 smrku evropského (Picea abies) ročně (Schelhaas et al., 2003). 

Vztahy s typologií mrtvého dřeva byly pozorovány také u tesaříkovitých 

(Cerambycidae) a kovaříkovitých (Elateridae), zvláště u pařezů a stojících 

mrtvých stromů, a proto by měly být upřednostňovány při vývoji alternativních 

hospodářských plánů a ochranných přístupů ke zvyšování množství mrtvého  

dřeva a zlepšovaní biodiverzity lesů (Parisi et al., 2016). 

Lesní hospodářství 
 

Intenzivní lesní hospodaření dramaticky snižuje množství a rozmanitost dřevní 

hmoty, která je rozhodující pro koloběh lesních živin a slouží jako základní 

struktura biodiverzity (Harmon et al., 1986). 

Retenční  lesnictví  (anglicky  retention  forestry)  lze   definovat   jako   přístup 

ke správě lesů založený na dlouhodobé retenci struktur a organismů, jako jsou 

živé a mrtvé stromy a malé plochy nedotčeného lesa, v době lesní těžby 

(Lindenmayer  et  al.,  2012). Ve své studii Lee et al. (2015) ukazuje, že po 

desetileté izolaci dokonce i centra malých lesních plošek úspěšně udržovaly 

společenství saproxylické brouků, které původně kolonizovaly mrtvé dřevo smrku 

sivého (Picea glauca). Taková společenstva brouků byla ve vytěžených plochách 

zřetelně nepřítomna. Vliv okrajů však byl  zjištěn u patchů menších než 3 ha,    

což naznačuje, že větší plochy (3-6 ha) jsou dostatečné pro minimalizaci 

negativních okrajových účinků (Mladenović et  al.,  2018).  Informace  o  tom,  

jak jsou saproxylické organismy spojené s mrtvým dřevem v retenčních ploškách, 

jsou stále poměrně omezené. Rozsáhlá a trvalá selektivní těžba může negativně 

ovlivnit   růstové  rysy,   ale  dopad  je  potlačován  rozsáhlým  proudem  genů     

u několika druhů, které byly vystaveny této praxi, jako je smrk ztepilý a borovice 

lesní (Geburek & Myking, 2018). 
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Expanze   lesní   plochy   byla   jednou    z nejvýraznějších    nedávných    změn 

ve  využívání  půdy  a  krajiny  v  mnoha  evropských  zemích.  Výměna  dřeva  

za fosilní paliva jako hlavní zdroje energie a spontánní obnova lesa po ukončení 

zemědělské činnosti byly spojeny s rozvojem komerčního lesního hospodářství, 

vývojem legislativy na ochranu lesů  a  záměrným  zalesněním  (Mather,  2001). 

Je politickým záměrem převodu využívání půdy ze zemědělství do lesního 

hospodářství s cílem zvýšit produkci surového dříví a snížit nadprodukci 

zemědělských komodit, a některé země používají zalesňování, aby se zabránilo 

erozi půdy a snížení odtoku vody (Weber, 2005). 

Stanovení závislosti starých lesů na saproxylických druzích vyžaduje další studie 

v celé řadě lesních stanovišť, včetně narušených, těžených a zalesněných travních 

porostů (Horák et al., 2012). 

Poměrně značných zisků pro biologickou rozmanitost lze v krajině dosáhnout 

zvýšením a udržováním objemu mrtvého dřeva (viz Obrázek 2.) ve všech typech 

lesů, včetně jehličnatých monokultur (hospodářských lesích). Výhody jsou nejvíce 

zřejmé u běžných a rozšířených druhů závislých na mrtvém dřevě (důležité pro 

fungování ekosystému), ale také u některých vzácnějších a specializovanějších 

druhů. Navzdory tomu, že se zvýšila plocha lesních porostů, u několika druhů 

saprofytického hmyzu, které byly dříve považovány za druhy s nízkými 

disperzními schopnosti, bylo zaznamenáno jejich rychlé rozšíření v krajině 

(Humphrey a Bailey, 2012). 

Management mrtvého dřeva má zároveň důležitý význam pro udržitelné lesní 

hospodaření a podporu biodiverzity, protože mrtvé dřevo je klíčovým prvkem 

funkce lesních ekosystémů a poskytuje jedinečné strukturální a ekologické 

vlastnosti, které jsou rozhodující pro přetrvání různých saproxylických druhů 

(Langor et al., 2008, Grove, 2002b; Della Rocca et al., 2014). 
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Obrázek 2 - Různé typy mrtvého dřeva nalezeného v lesích (www.forestry.gov.uk) 
 

http://www.forestry.gov.uk/
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3. METODIKA 

 

Studované oblasti 

Krkonoše 

 
Studovaná oblast o velikosti téměř 454 km2 se nachází v lesích Krkonošského 

národního parku. Jedná se o nejstarší a nejznámější národní park v České 

republice (zal. 1963). Přinejmenším až do středověku byla oblast Krkonoš pokryta 

listnatými a smíšenými lesy s převahou buku lesního (Fagus sylvatica) 

(Neuhauselova et al. 2001). 

Orlické hory 

 
Oblast Bukačka v Orlických horách je velmi starý horský smrko-bukový les. 

Tento  les  má  více  než  50  ha  a  nachází  se  přibližně  v  nadmořské  výšce   

cca 1000 m. Oblast Bukačka je ponechána v bezzásahovém režimu, s výjimkou 

nahodilé těžby v posledních desetiletích kvůli invazi kůrovců. 

Choceňsko-hradecké lesy 

 
Studované lesy zahrnovaly téměř 6500 ha v prostorově souvislé ploše 

východočeských lesů. V minulosti byla tato oblast pokryta listnatými lesy, v nichž 

dominuje dub zimní (Quercus petraea). Velká část studované plochy byla 

vysázena před více než dvěma stoletími s rychle rostoucím nepůvodním smrkem 

ztepilým (Picea abies), který je původní pouze ve vyšších polohách střední 

Evropy. 

Studované taxony  
 

Hmyz (Insecta)  

Kovaříkovití (Elateridae) 

Druhy  této  čeledi  jsou  vysoce  diverzifikovány  s ohledem  na  jejich  chování   

a požadavky na stanoviště. Většina druhů je spojena s lesními porosty (Laibner, 

2000). Kovaříkovití jsou z hlediska druhové bohatosti středně bohatou čeledí 

(Bouchard et al., 2009). 
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Tesaříkovití (Cerembycidae) 

 
Druhy této čeledi mají střední až vysoké druhové bohatství (Bouchard et al., 

2009), a většina druhů mírného pásma je spojovaná s lýkem a dřevem dřevnatých 

rostlin (Sláma, 1998). 

Drabčíkovití (Staphylinidae) 

 
Drabčíkovití jsou čeledí druhově velmi bohatou (Bouchard et al., 2009). Většina 

druhů této čeledi je považována za predátory-generalisty nebo se živí 

rozkládajícím materiálem (Boháč & Matějíček, 2003). 

Blanokřídlí (Hymenoptera) 

 
Blanokřídlí byly studováni jako taxony bezobratlých s relativně dobrými 

schopnostmi disperze a jsou také známi tím, že vykazují dobrou reakci na změny 

biotopů. Tato čeleď je jedním z nejvíce druhově bohatých taxonů na světě. 

Aculeata Hymenoptera byla vzorkována během vegetačního období v roce 2011. 

Chvostoskoci (Collembola) 

 
Larvěnka obrovská (Tetrodontophora bielanensi) 

 
Larvěnka obrovská obývá převážně v hrabance společně s vyššími vrstvami půdy. 

Uvedený druh je poměrně známý svou chemickou obranou (Dettner et al., 1996). 

Tento slepý členovec obvykle stoupá na stromových kmenech při hledání potravy, 

ale pouze tehdy, když je dostatečná vlhkost. Rovněž preferuje nižší teplotu, 

ideálně mezi 8-11ºC. To je hlavní důvod, proč je jeho přirozeným stanovištěm 

hlavně pohoří.  Žije také v nížinách, ale pouze v těsné blízkosti vodních toků,   

kde je voda přiváděna z horních oblastí a kde lze v údolích nalézt vhodné životní 

podmínky (Materna, 2006). 

Ptáci (Aves) 

 
Ptáci jsou ve vědecké literatuře široce využíváni jako ukazatele biologické 

rozmanitosti  kvůli  své   obecné   citlivosti   na   změny   životního   prostředí,   

ale  všeobecně  je  málo  známo  o  rozdílech  v  biologické  rozmanitosti  ptáků   

v hospodářských lesích ve srovnání s přírodními lesy (Stephens and Wagner, 
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2007). Ptáci spojení s jehličnatými lesy jsou i generalisté a specialisté; a tudíž 

mohou těžit z jiných typů lesa, jako jsou například přírodní listnaté lesy (Aronson 

et al., 2014). Druhy lesních dřevin a jejich složení jsou významné faktory, které 

ovlivňují výběr stanoviště ptáky. Ptáci byli vzorkováni jako taxony, které mají 

obecně relativně dobré schopnosti rozptýlení. Údaje o ptácích byly shromážděny 

na jaře v roce 2014. 

Houby (Fungi) 

 
Saproxylické houby jsou úzce spojeny s  mrtvým  dřevem  a  mohou  být  citlivé 

na těžbu dřeva. kloboukaté mykorrhizní houby jsou poměrně dobře známé a jsou 

většinou symbiotické s lesními dřevinami, což je předurčuje k závislosti na lese. 

Vzácné druhy hub byly nacházeny v blízkosti stromů s větším průměrem, zatímco 

často se vyskytující druhy měly obecně málo nebo žádnou spojitost s určitými 

průměry (Kruys et al., 1999, Lindhe et al., 2004). Všechny skupiny hub byly 

vzorkovány během podzimu v roce 2014. 

Lišejniky (Lichen) 

 
Předmětem studie byly také lišejníky, jejichž vzorkování probíhalo v průběhu 

podzimu 2014. Většina druhů lišejníků je závislá na veteránských stromech 

(Uliczka & Angelstam, 1999), které jsou důležitým prvkem biologicky 

rozmanitých lesů (Horák, 2017). Je známo, že je druhové bohatství lišejníků vyšší 

v případě větší heterogenity lesní krajiny (Horák et al., 2014). Možnosti disperze 

lišejníků jsou velmi omezené. Jedinou šancí na jejich přežití se zdají být posuny v 

ekologických požadavcích jednotlivých druhů, které nejsou až tak běžné, ale byly 

pozorovány u druhů blížících se vyhynutí (Horák, 2016). 

Ostatní organismy 

 
Vzorkovány byly dvě skupiny cévnatých rostlin. První  z nich se skládala z bylin  

a keřů. Hlavním důvodem vzorkování těchto organismů bylo, že lesy měly 

poměrně málo keřů většího vzrůstu a že mnoho z těchto keřů jsou spíše polokeře, 

jako je brusnice borůvka (Vaccinium myrtillus), která má podobné požadavky  

jako celoroční rostliny. Byliny a keře patří mezi taxony se střední rozptýleností. 

Druhá skupina rostlin sestávala ze stromových sazenic produkovaných 
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prostřednictvím přirozené regenerace. Semena většiny lesních stromů mají 

poměrně vysoké rozptýlení. Hlavním  důvodem  pro  studium  sazenic  byl  ten,  

že distribuce sazenic ve starších porostech jen nepatrně ovlivněna lidským 

disturbancemi a protože sazenice přesně odrážejí vliv dubu a smrku na budoucí 

druhovou skladbu porostů.  Rostliny  byly  shromažďovány  na  létě  a  podzimu  

v roce 2014. 

Jednotlivé proměnné 

Byly testovány proměnné na charakteristické bázi porostu, které reflektují 

antropogenní disturbanci a fragmentaci – vliv dominantních druhů dřevin, celková 

plocha porostu v hektarech a proměnná na bázi plošky (patch) a reflektovala 

disturbanci zápoje a mikroklimatu. 

Dále byly testovány hierarchické prostorové úrovně prostředí: topografie byla 

popsána výškovým gradientem; struktura plošek byla popsána otevřeností zápoje, 

množstvím mrtvého dřeva a pokrytým smrku ztepilého (Picea abies); a úroveň 

stromu byla popsána podle druhů vzorkovaného stromu a jeho průměru. 

Množství  mrtvého  dřeva  bylo   měřeno  jako   odraz   přirozených  disturbancí   

a udržitelného rozvoje lesů. Otevírání zápoje bylo měřeno jako odraz gradientu 

disturbancí, které ovlivňují mikroklima nezávisle na nadmořské výšce. 

Proměnné, jako je celkový počet druhů a exkluzivních druhů, byly analyzovány    

s ohledem  na  dominantní  druhy  dřevin  (smrk  vs.  dub).  Druhová  kompozice  

a individuální odezvy druhů byly analyzovány jako matrice přítomnosti / 

nepřítomnosti, která dala  lepší  konečné  srovnání  mezi  různými  taxony.  

Pečlivě byly vybrány čtyři prediktory, které podle nejlepších znalostí popsaly 

environmentální podmínky lesních porostů: vliv smrku na druhové složení 

porostu, pařezy mladší než 5 let v poloměru 40 m, otevřenost zápoje, okrajový 

efekt a efekt odlesněné půdy. 
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Abstract 

1. The Giant springtail, Tetrodontophora bielanensis, dwells in litter and higher 

soil layers, and is also known for its chemical defenses. These blind arthropod, 

usually lives in humid litter or in soil itself, but also climbs on tree trunks due to 

search for food. Giant springtail prefers cold climate with ideal temperatures 

between 8-11 ºC. This is the main reason why its natural habitats are mountain 

forests and it is considered to be a facultative saproxylic organism. 

2. We were interested what are the main factors influencing the Giant Springtail at 

two spatial scales, namely: What are the most important environmental factors 

influencing the Giant Springtail at landscape scale? And how is the distribution of 

the species influenced by tree factors at the site level? 

3. We used passive trunk-tree window traps. These traps are highly effective for 

sampling of even flightless fauna. We used 128 traps in Giant Mts. and 17 traps in 

Eagle Mts.. in the Czech Republic 

4. The Giant springtail was significantly and positively influenced by the presence 

of Norway spruce at the landscape level. Its distribution in the Giant Mts. was, 

furthermore, more influence by spatial distribution of samplig sites than other 

factors of the environment. 

5. Even though, it is not obligate saproxylic, it had shown strong deadwood 

connection and preference. The negative influence of bark coverage and presence 

of fungi were completed by the positive influence of increasing circumference of 

particular tree on abundance at the site level. 

mailto:jakub.sruby@gmail.com
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Introduction 

Springtails (Collembola) are considered to be organisms mainly inhabiting soil 

and litter layers, however it was observed that also forests collembolans compose 

around a 25% of all canopy faunal density (Ozanne, 1996). Springtails are also 

found in deadwood which provides nutrients from which these detritivores can 

benefit. This also includes predators such as ground beetles (Carabidae) and 

spiders (Araneae) (Chen and Wise, 1999). 

The Giant springtail, Tetrodontophora bielanensis (Waga, 1842), inhabits mainly 

litter together with higher soil layers. This species is relativley known for its 

chemical defenses (Dettner et al. 1996). This blind arthropod usually climbs on 

tree trunks in search for food, but only when there is sufficient moisture. It prefers 

cold temperature, ideal temperature between 8-11 ºC. This is the main reason why 

its natural habitat are mountain ranges. It lives also in the lowlands, but only in 

close proximity to the watercourses where it has been brought by water from the 

upper areas and where in valleys can find suitable living conditions (Materna, 

2006). It is likely that soil humidity affects the distribution of collembolans at 

smaller scales (Grear & Schmitz, 2005). In Europe, its common range extends 

from southern Carpathians in Romania through Ukraine up to the northern 

mountain ranges in Poland and Czechia (Rusek, 1998). Considered to be marginal 

saproxylic organisms, living in dead wood, with its soft body, springtails are 

usually eaten by other predators and this collembolan has an important role in 

litter decomposition and nutrient cycling (Hopkin, 1997; Rusek, 1998; Addison et 

al., 2003; Horák, 2016). 

As mentioned above decomposed wood debris and dead wood in general  

represent an important habitat for number of forest organisms (Dynesius et al. 

2010). The whole process of decomposition in forest ecosystems is from huge 

significance to understand what other processes influence forest arthropod 

communities, including those spaces which are managed by humans (Plewa et al., 

2017). Collembola subclass, to which belongs the studied Giant springtail, due to 

their lower dispersal ability can be used to examine if species level is good unit to 

obtain valid spatial distribution analysis. (Widenfalk et al., 2018). 

Studies dealing with marginal, or rather neglected, saproxylic organisms are still 

not common, even if these organisms could play improtant role within this highly 

studied guild. Springtails are one of those most ommited. The most important 

informations as derived from this study are interconection of two topics. The first 

is a conspicuous member of a weakly studied saporxylic taxa. The second is 

combination of two approaches of influence of environment on this taxon, i.e. 

landscape and site level parameters. 

Aims 

We were interested what are the main factors influencing the Giant Springtail at 

two spatial scales, namely: 
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1. What are the most important environmental factors influencing the Giant 

springtail at landscape scale? 

2. How is the distribution of the species influenced by tree factors at the site 

level? 

We were also interested, if the influence of some factors is different between these 

two scales. 

 

Methods 

Trapping method 

We used passive (i.e. non-attractive) window traps. They were placed on tree 

trunks (i.e. trunk traps). Trunk traps are highly effective for sampling of even 

flightless fauna (Horak et al. 2013). Each trap consisted of crossed transparent 

plastic panes (400 × 500 mm), a protective top cover and a funnel leading down 

into a container holding a solution of water and salt with a detergent. Each trap 

was placed at a height of 1.3 m facing the south. We used 128 traps in Giant Mts. 

(one half in 2013 and the rest in 2014) and 17 traps in Eagle Mts. in vegetation 

season 2009. 

Study areas 

Giant Mountains (Krkonose) 

Study area of nearly 454 sq. km is located mainly in the area of the National Park 

Krkonose (KRNAP). KRNAP is the oldest national park in the Czech Republic, 

founded in 1963. From historical perspective, Krkonose Mountains were 

generally covered by European beech stands, however in last century most of its 

original tree species were converted into commercially more attractive Norway 

spruce, which is native to the area, but formerly present only in higher altitudes. 

All 128 traps were sparsely and randomly placed through the area of the Giant 

Mts. (50°40'N, 15°48'E). There were 8 locations, each location contained 8 traps, 

whereas 4 were located in stand where Norway spruce was the most dominant and 

other 4 in the stand where European beech was the most dominant species. 

Eagle Mountains (Orlicke hory) 

All traps were placed in the core area of Bukacka (50°20'N, 16°22'E), a very old 

mountainous spruce-beech forest. This forest had of more than 50 ha and is 

situated approximately in 1,000 m a. s. l. The area of Bukacka has recently been 

unmanaged, except of several salvage cuttings over the past decades due to bark 

beetle (mainly Ips typhographus) outbreaks. A smaller part this forest consists of 

orchid grassland (Hájek & Kučera, 2002). 
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Fig. 1. The studied sites of the Giant Springtail. The frame illustrates the Giant 

Mts. (red) and Eagle Mts. (black square) and the large area of the Giant Mts. 

indicates the spatial distribution of studied sites and trapping success (black dots). 

 

 
Study predictors 

Giant Mountains (Krkonose) 

We were interested in five environmental predators that were supplemented by 

two other predictors. Due to standardization of our data, we sampled only living 

trees without conspicuous presence of microhabitats. 

We studied the difference in choice between two tree species. Namely, we used 

paired design – i.e. trap on spruce (n = 64) and beech (n = 64) in each studied 

forest patch. Circumference, as a traditional predictor that reflects DBH, of 

particular tree was also of our interest (mean = 154.92 ± SE 3.46 cm). Due to 

highly diversified topography of mountainous area, we were interested in 

influence of topography reflected by altitude (800.80 ± 12.32 m a.s.l.). Each trap 

was also photographed at the top for the effect of canopy openness by fish eye 

Canon EF-8-15mm f/4L FishEye USM under the full foliage. Photographs were 

evaluated using Gap Light Analyser 2.0 (16.11 ± 0.53 %). One predictor was also 

based on character the nearest surrounding of particular sampled tree (i.e. 5 m 
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radius). Namely, we estimated the amount of dead wood (2.17 ± 0.31 m3). As we 

studied the Giant Springtail in Krkonose during two consequent years, we used 

the year of study as a control for potential temporal bias. Autocovariate was used 

as a control for potential influence of spatial autocorrelation (see Statistical 

analyses section). 

 

 
Eagle Mountains (Orlicke hory) 

We evaluated five tree level predictors that well reflect forest tree microhabitats. 

Namely, we discriminated tree species between spruce (n = 8) and beech (n = 9). 

Stage of decay of the trunk was the second tree level predictor. We have traps on 

dying trees (n = 5), dead trees (n = 5) and snags (n = 7). We also checked if the 

trunk was significantly inhabited by wood-inhabiting fungi (i.e. presence of 

fruiting bodies; n = 13). Then we estimated the percentage of bark coverage 

(74.71 ± 5.89 %) on each tree. Finally, we measured the circumference of the tree 

(161.59 ± 10.14 cm) at 1.3 m above ground. 

 

 
Statistical analyses 

All analyses were done in R 3.0.2. 

Data about abundance of the Giant Springtail from the Giant Mts. were cubic-root 

transformed to reach Gamma distribution and data from the Eagle Mts. were 

square-root transformed to reach Gaussian distribution. 

Both dependent variables were first tested for spatial autocorrelation using 

Geary’s C test. Abundance of the Giant Springtail was spatially dependent in the 

Giant Mts. (C = 0.48; P < 0.001), while not in Eagle Mts. (C = 0.68; P = 0.09). 

For a control of a potential spatial bias, we implemented Autocovariate of 

dependent variable in the data set from the Giant Mts. as mentioned above in 

Study predictors. 

Temporal bias was controlled using particular year of sampling in the case of 

Giant Mts. dataset. 

For analysis on influence of environmental predictors on the Giant Springtail in 

the Giant Mts., we used Generalized Linear Mixed-Effect Model (GLMM) using 

pair of traps (beech and spruce) as a random factor. We used package MASS. 

The influence of tree indicators on the Giant Springtail in the Eagle Mts., we used 

Generalized Linear Model (GLM). Furthermore, we used predictor selection using 

packages nlme, pgirmes and MASS. The Δ AICc < 2 was used as the criterion for 

the final GLM selection. 

The explained variance of the finally selected tree predictors was analyzed by 

hierarchical partitioning using package hier.part. 
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Results 

In total, we trapped 18,252 individuals of the Giant springtail (7,592 in Giant Mts. 

and 10,660 in Eagle Mts.). 

 

 
Table 1. Influence of environmental predictors on the Giant Springtail in the 

Giant Mts. using Generalized Linear Mixed Effects Model (significant P-values 

appear in bold). 
 

Predictor t P 

Altitude 1.18 0.24 

Tree species (Spruce) 2.61 0.0114 

Circumference -1.73 0.09 

Dead wood -0.99 0.33 

Canopy openness 0.23 0.82 

Year 1.23 0.22 

Autocovariate -4.24 0.0001 

 

The giant springtail was significantly and positively influenced by the presence of 

spruce. Its distribution in the Giant Mts. was, furthermore, influenced by spatial 

distribution of the study sites (Fig. 1; Table 1). The influence of space is now 

modern topic, and in fact it means that the distribution of this kind has more 

influence than the factors of the environment itself, the only one who has been 

able to hurt the barrier is the influence of the tree, which somewhat confirms the 

suitability of our design 

 

 
Table 2. Influence of tree indicators on the Giant Springtail in the Eagle Mts. 

using Generalized Linear Model (significant P-values appear in bold). 
 

Predictor t P 

Tree species (Spruce) -0.92 0.38 

Stage 0.28 0.78 

Fungi -2.26 0.0448 

Bark -2.54 0.0275 

Circumference 1.82 0.10 

 

The results indicated that the Giant Springtail was in the Eagle Mts. significantly 

negatively affected by presence of fruiting bodies of wood-inhabiting fungi and 

increasing bark coverage (Table 2). 
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Fig. 2. The influence of tree predictors on the Giant Springtail in the Eagle Mts. 

after predictor selection. Captions are t-values and * is for P < 0.05. Individuals of 

the Giant Springtail on the bark of spruce are shown in the frame. 

The negative influence of bark coverage and presence of fungi were completed by 

the positive influence of increasing circumference of particular tree on abundance 

of the Giant Springtail in the Eagle Mts. (Figure 2). 

Discussion 

We found that the effect of the space on the Giant springtail was the most 

importnat at the landscape level, followed by the effect of the tree species. The 

effect of the site level paramaters was a bit different, partly due to different 

design, the effect of presence of fungi, bark coveragand also the circumference of 

tis he tree were the most influnetal tree characteristics. Although we were at the 

beginning to get a information for the macro- to micro-scale issues affecting 

saproxylic sprintails, the information on preference to the tree level characteristics 

at landscape and site level could bring us important informatio regarding ecology 

of saproxylics. Another facti s that there still occurs a gap, whilst many studies 

have been carried out that examine the impact of tree diameter and a few studies 

dealt with microhabitats (Irmler et al., 1996) the impact of tree age is still highly 

understudied. 
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It was found out that giant springtail prefers spruce trees on macroscale. In 

combination with the results from the site level, in the same time those forest 

stands should have tree microhabitat characteristics of the forest stands after the 

bark beetle calamity, since they have preferred tree trunks without bark and 

bracket fungi. However, these results are in contradiction if we compare Giant 

springtails to some saproxylic beetles, whereas beetles act as vectors for fungi  

and fungi serve as food for the beetles, which i salso true for some invertabrate 

predators (Gilbertson, 1984; Wermelinger, 2002). Neverthless, for  example 

Horák and Pavliček (2013) found in the same sites that click beetle, Ampedus 

auripes, prefered dead spruce stems without presence of wood-decaying fungi. 

The example that is in concordance with the preference of majority of threatened 

saproxylic beetles is another example that Hapalaraea pygmaea in Orlické Mts. 

prefered high diameter trees. This could be expected for majority of saproxylics 

since trees with high diameters are known to have positive impact on their 

diversity (Alexander, 2008). 

Besides the Giant springtail, majority of Collembola species can be also assigned 

as primary decomposers (e.g. Morulina verrucosa, Seira domestica, Parisotoma 

notabilis, Folsomia quadrioculata, Isotoma anglicana, Hymenaphorura sp., 

Isotomiella minor). Keystone processes as nutrient cycling and decomposing, 

which means mechanically degrading and feeding on dead organic matter (mainly 

litter and the adhering fungi and bacteria) (Fiera, 2014; Anderson et al. 1981). 

regarding the avoidance of concks of fungi, Matic and Koledin (1985) found out 

that Giant springtail, fed on a greater spectrum of fungi in accordance to its 

availability in soil, however did not feed on bacteria and other groups of soil 

microorganisms (Matic & Koledin 1985). According to the De Ruiter et al. (1993) 

in the soil food web, collembolans are considered to be only fungivores. 

Raschmanová et al. (2008) found out that springtails, including the Giant 

springtals preffer forest habitat in comparison to the open habitat (pasture) and 

other forest plots, mainly at the humid sites which are often fungi rich. 

Regarding the respinse of springtails at macroscale levels, land use intensification 

transects set up within eight pan-European countries, and six different bioclimatic 

zones, in work of Sousa et al. (2006) was found that collembolan taxonomic 

diversity (including species richness) had not decreased along the intensification 

gradient, from the unmanaged forest sites to agricultural areas. In fact, the losses 

in collembolan species within forest habitats, which were becoming fragmented 

along the gradient, were compensated by the increase in species richness of 

collembolan species adapted to open areas. This trend was significant along the 

different European transects across bioclimatic regions (Sousa et al., 2006). This 

is important information regarding the management possibilities of forests and 

might reflected the spatial aggregation of abundance of the Giant springtail 

observed at the landscape level. 

One of the proble of comparison of our study with other studies on forest dwelling 

springtails is the fact, taht we studied the characteristics that are important for 
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saproxylics. Majority of studies on springtails were focused on differences 

between forest sites, or comparison with open habitats. Another fact is that 

collembolan richness was negatively correlated with pH, mostly due to the higher 

richness values found in forest sites which comprised in general more acidic (Da 

Silva et al., 2016) and such forest soils are also important for some other 

collembolan species such as Lipothrix lubbocki and Willemia anophthalma as 

mentioned in literature (Ponge, 1993; Salmon & Ponge, 1999) and also regarding 

our result on preference for spruce at the landscape level. 

The study with the Collembola species (Anslan et al., 2016) revealed their 

capability to transport viable spores on body surface and in guts. This is in 

coincidence with their affinity to fungi as mentioned above, but not to the 

avoidance to the conks of fungi in our study. As predicted, collembolans’ fungal 

diet consisted mainly of saprotrophic fungi. Neverthless, majority of observed 

wood-inhabiting fungi species were could be also classified as saportropihic. 

Although we did not perform spore germination and inoculation trials, our results 

suggest that the high diversity of Collembola-fungal associations may provide a 

powerful alternative to aerial dispersal of fungal propagules. Therefore, these soil 

arthropods should be considered as important biological factors that may have a 

significant impact on fungal communities, which further influence litter 

decomposition and nutrient cycling and moderate plant and fauna health (Anslan 

et al, 2018). One of possible reasons of different response of our study species is 

the fact of its overabundance in comparison of other sprintails. This means that 

this species was absolutely dominant and regarding its body mass and population 

density, this species could act as supressor on other springtails which are more or 

less dispersers of fungi. 

The focus on landscape scale should be of higher importance regarding the future 

management of forests in Europe. However, regarding the information of response 

of the studied springtail to the microbabitats, we partly fill the gap of knowlegde 

of response of saproxylics to this veteran tree characteristic – even if some studied 

trees were dead. 

Conclusion 

The Giant springtail was significantly and positively influenced by the presence of 

the Norway spruce atthe landscape level, which is important information as this 

species is affected by future climate change (Pretzsch et al., 2014; Schlyter et al., 

2006) and also lowering of its representation in conservation oriented forests 

(Mladenović et al., 2018). Its distribution in the Giant Mts. was, furthermore, 

influenced by spatial distribution of the study sites, which was the most probaly 

caused by the different managemtn regimes of studied sites in the past. The 

negative influence of bark coverage and presence of fungi were completed by the 

positive influence of increasing circumference of particular tree on abundance of 

the Giant Springtail in the Eagle Mts., which indicated the preference for highly 

diversified tree-habitat. These results might be improtant arguments for more 
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diversified management in studied mountain forests, especially for management 

of spruce stands in protected areas. 
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5. DISKUZE, ZÁVĚR A DOPORUČENÍ PRO PRAXI 

 
Integrovaný přístup k zachování krajinné mozaiky je mnohem účinnější než 

zastaralý systém ochrany přírody, který je založený pouze na různých kategoriích 

chráněných území (Bennett, 2003). 

 

Při   pěstování   lesů   se   stejnověkým   porostem   obvykle   dochází   k tomu,   

že se část mrtvého dřeva obvykle ponechává při holoseči. Následně dojde k velmi 

malému zvýšení  objemu  mrtvého  dřeva,  a  to  až  do  okamžiku,  kdy  dochází  

k prořezávce (až 40-70 let po holoseči). Během tohoto období je mrtvé dřevo 

téměř nedostupné (Stenbacka et al., 2010). 

 

Lesní hospodaření napodobující přirozené disturbance by mělo posílit 

heterogenitu porostu, čímž by mělo dojít ke zvýšení biologické rozmanitosti 

(Kuuluvainen, 2009). Výše popsané lesní hospodářství by mohlo být prováděno   

v lesích s nízkou ochranou, což by mohlo přispět ke zlepšení jejich funkce z 

hlediska biologické rozmanitosti (Horák et al., 2016). 

 

Horák et al. (2016) dále ve své práci uvádí, že saproxyličtí brouci upřednostňuji 

vyšší úrovně expozice slunečního záření, zatímco kvalita a množství mrtvého 

dřeva byly méně důležitým parametrem. To naznačuje jejich vyšší adaptabilitu k 

malým disturbancím ve starých lesních porostech. Každopádně, zranitelnost 

saproxylických brouků na fragmentaci lesů ukazuje, že některé druhy se vyskytují 

výhradně v místech s vysokou konektivitou mrtvého dřeva a reagují na jeho 

prostorovou konektivitu v okruhu 150 metrů (Schiegg, 2000b). Ulyshen (2011) 

obecně doporučuje, že udržovat rozmanitost rostlinných společenstev je velice 

důležité, a to včetně eliminace a kontroly invazních rostlin. 
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Smrk a biodiverzita 

Jehličnaté hospodářské lesy jsou přirozeným prostředím pro některé druhy 

brouků, a proto by měly být použity specifické nástroje lesního hospodářství 

(např. podpora diverzifikované druhové skladby dřevin), aby se nejen zabránilo 

úbytku biologické rozmanitosti, ale také přispělo k ochraně vzácných a 

ohrožených druhů. Jedním z příkladů jsou kovaříkovití, kteří preferují smrkové 

monokultury před dubovými porosty (to se nevztahuje na tesaříkovité, kteří byly 

negativně ovlivněny přeměnou porostů listnatých lesů na jehličnaté monokultury). 

I když larvěnka obrovská nepatří do taxonů brouků, svým chováním významně 

napodobuje některý saproxylický hmyz, zároveň byla pozitivně ovlivněna 

přítomností smrku ztepilého v úrovni krajiny, což je důležitá informace pro tento 

klimatickými změnami ohrožený druh. 

Velikost porostu 

Když vezmeme v úvahu schopnost regenerace přírody, jednou z důležitých otázek 

týkajících se budoucnosti holosečných porostů je skutečnost, že heterogenita 

skladby dřeva je potenciálně vyšší ve větších oblastech, ve srovnání se těžbou 

menšího rozsahu. Parametry jako jsou abundance, velikost těla a míra ohroženosti 

tesaříkovitých se zvyšovala se zvětšením plochy porostu. Zvětšující se plocha 

porostu také měla  pozitivní  vliv  na  rozmanitost  a  délku  těla  drabčíkovitých.  

S ohledem na množství mrtvého dřeva, kterého je v hospodářských lesích obecně 

málo, (Kirby et al., 1998) dospěl k závěru, že velikost porostu by mohla snadno 

přispět ke zvětšení množství a objemu mrtvého dřeva, které by bylo stanovištěm 

saproxylických organismů v hospodářských lesích. 
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Dalším důležitým bodem je skutečnost, že právní omezení lesního hospodářství se 

zdají být ve většině zemí ve střední Evropě velice přísná. Například  holoseče v 

České republice mohou být provedeny ve většině případů pouze do 1 ha, zatímco 

některé čeledi brouků a jejich studované vlastnosti reagovaly na rostoucí plochu 

lesního porostu, kde největší plocha překročila 3 ha. Například ve Skandinávii 

jsou povoleny holoseče většího rozsahu. Jsou však regulovány konkrétními 

nástroji ochrany (např. udržování zelených stromů a mrtvého dřeva), které by 

mohly ochránit biodiverzitu lesa. 

Otevřenost zápoje 

Většina velkých hospodářských   lesů   byla   podrobena   lesnímu   hospodaření s 

nízkou otevřeností zápoje za předpokladu, že budou odolnější proti větru. Jak už 

bylo zmíněno, kovaříkovití preferovali smrkové monokultury před dubovými 

porosty. Tento překvapivý výsledek lze vysvětlit pozitivním vlivem rostoucí 

otevřenosti zápoje v porostu. Čtyři z pěti druhů tesaříkovitých, které významně 

reagovaly na otevřenost zápoje, jsou více spojovány s rostoucí otevřenosti zápoje, 

na rozdíl od drabčíkovitých, kteří na otevřenost zápoje nereagovali. 

Původní a nepůvodní dřeviny 

 
Původní vegetace plní důležitou roli stanovištního ostrova v hospodářských 

lesích. Tyto fragmenty by mohly poskytovat zázemí většímu počtu jedinečných a 

mnohdy i chráněných druhů. Hospodářské lesy nepůvodních stromů nejsou vždy 

považované za zelené pouště. Podobné modely biologické rozmanitosti můžeme 

pozorovat   i   v jiných   ekosystémech.   Na   základě   výzkumu   osmi   skupin    

s    rozlišnými     disperzními     schopnostmi,     taxonomickými     příslušnostmi  

a ekologickými požadavky a kombinovali je s různými environmentálními 

charakteristikami reflektující podmínky monokultur po celém světě. První 

klíčovou otázkou pozměňovacích návrhů týkajících se biologické rozmanitosti pro 

výsadbu lesa při očekávané budoucí expanzi je udržení a obnovení původní 

vegetace. 

Doporučení pro lesní hospodářství je přinejmenším zachovat původní listnaté 

druhy dřevin, které by pomohly obnovit, vytvořit a propojit nové ostrovy 

listnatých stromů (Webb et al., 2008). Navzdory tomu, že je přirozená regenerace 
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dubů   mnohdy   považována   za   složitý   a   komplikovaný    proces 

(Annighöfer et al., 2015), její výhodou je zachování rozmanitosti brouků. Stav 

prostředí v přírodních bukových ostrovech s využitím přístupu založeného na 

multi-taxe naznačuje, že nejvhodnějším řešením by bylo selektivní kácení smrků. 

Tato možnost by zvýšila otevřenost zápoje a množství mrtvého dřeva. 

Bezzásahové hospodaření v bukových ostrovech spočívá v tom, že většina smrků 

by odumřela a následně by se zápoj více otevřel, což by vedlo ke zvýšení 

množství mrtvého dřeva v těchto porostech. 

 

Do budoucna bude velmi důležité navrhnout složení a péči o hospodářské lesy  

tak, aby lépe poskytovaly sociálně-ekonomické benefity (například rekreační, 

sportovní a relaxační aktivity), mimoprodukční funkce lesa (například snižování 

emisí prachu a produkce hub a ovoce) i ekologické služby (biodiverzita). 
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