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Pyrofilni hmyz — milovnici ohné,

koure a spalenist

Mezi hmyz nejohrozenéjsi lesnim hospodarenim vylucujicim ohen se radi
pyrofilni druhy, které svym vyvojem na ohni zaviseji a pro které jiné metody
obhospodarovéni nejsou alternativou. Pyrofilni hmyz kolonizuje oblast poza-
ru ve velkych poctech, obvykle kdyz jesté hoti, aby pak opét zmizel béhem rela-
tivné kratkého casového obdobi (nékolika malo generaci). Mimo cerstva spale-
nisteé jsou tyto druhy pomeérné vzacné, v ohném nezasazené krajiné témér zcela
chybéji a byvaji znamy jen z nékolika exemplaru.

Termin pyrofilni (z feckého milujici oheri)
se u hmyzu pouzivé v rtiznych ekologic-
kych kontextech, ¢asto pro vSechny druhy,
které pfitahuje aktivni oheil, kouf nebo
spalené prostfedi. Aaron J. Bell (2023)
sestavil pfehled dosavadnich poznatkt
o pyrofilnim hmyzu, jeho biologii a ekolo-
gii, a pokusil se o jejich kritické vyhodno-
ceni. Ke svému piehledu ptipojil seznam
227 druht ,,pyrofilniho” hmyzu, v némz
se vyskytuji pfedevsim brouci (Coleoptera,
181 druhi), ale i 29 druht dvoukiidlych
(Diptera), 13 druht plostic (Heteroptera)
z ¢eledi podkornicoviti (Aradidae), dva
druhy blanok¥idlych (Hymenoptera) a po
jednom druhu motylid (Lepidoptera, hol-
arktické osenice finska — Actebia fennica)
a vazek (Odonata, kosmopolitni vazka Pan-
tala flavescens). Tento seznam zcela jisté
nenf kompletni, jak doklddaji napf. inven-
tariza¢ni prizkumy Zahadlovych blano-
k¥idlych (Aculeata) na spalenistich v se-
vernich Cechéch, které zaznamenaly pres
200 druht (BlaZej a Tryzna 2008, Bogusch
a kol. 2015). V8echny tyto druhy jsou pti-

tahovany ohném, teplem, koufem nebo
popelem, a vykazuji tedy pyrofilni chova-
ni, avdak v fadé p¥ipadd na ohen nemaji
pfimou biologickou vazbu (napf. vazka
P. flavescens). Zatimco spalenisté (obr. 1)
nabizeji pfiznivé prostifedi i pro nékteré
nepyrofilni zastupce (vyssi teploty, zvyse-
nou mikrobialni aktivitu v ptdé, mnoz-
stvi mrtvého dfeva), skuteéné pyrofilni
druhy jsou jedine¢né pf¥izptisobené ohni
ajiné typy disturbanci pro né vhodné pod-
minky nevytvofi. A. J. Bell tak ve svém
prehledu rozlisuje pravé pyrofilni druhy,
jejichz dlouhodobé pieziti na ohni zavisi
(fire-dependent species), od pionyrskych
druht ptitahovanych obecné disturbance-
mi (disturbance-favoured species). K roz-
lisen{ téchto dvou kategorii budeme v na-
$em c¢lanku pouzivat pro prvni skupinu
termin obligétné pyrofilni (termin pyro-
biontni se v§eobecné nepouzivd) a pro dru-
hou fakultativné pyrofilni. Fakultativné
pyrofilni hmyz je sice pfitahovan ke spa-
lenistim a je schopen na nich prosperovat,
ale podobné jsou pro néj ptiznivé i jiné

typy disturbanci, které poskozuji ¢i zabi-
jeji velké mnozstvi hostitelskych stromu
(napf. polomy, holosece, gradace hmyzu).
Rozliseni mezi obligdtné a fakultativné
pyrofilnimi druhy vsak ¢asto nenf jedno-
duché. Napi. kozli¢ci rodu Monochamus
z Geledi tesafikoviti (Cerambycidae) jsou
prokazatelné ptitahovani ohném, ale doka-
zou vyuzit i zvy$ené mnozstvi mrtvého ne-
spaleného dfeva po jinych typech distur-
banci. Bell tak zvolil t¥i nasledujici kritéria
k rozt¥idéni pyrofilnich druhu:

e pyrofilni chovani — druhy jsou aktivné
pfitahovéany k probihajicimu ohni, teplu,
koufi nebo popelu;

e pyrofilni adaptace pro vyhleddvani
pozérd, preziti v jejich blizkosti &i vyuzi-
vani neddvno vypalenych stanovist;

o zda se tyto druhy vyskytuji pfevdzné na
spalenych stanovistich, a to ve vy$sich
pocetnostech nez na téch nespalenych.

1 Rozsdhlé lesni spédlenisté na vrchu
Kobylka u Hfenska bezprostfedné po
pozaru v srpnu 2022, Labské piskovce.
Foto L. Blazej

2 Na lovu koufomilek (Microsania)

v Jizerskych horédch (na snimku

M. Tkoc). Foto M. Rohéacek

Ziva 5/2023

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2023.

253

ziva.avcr.cz

Pretisk ¢lankud veetné obrazka se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



Tab. 1

Prehled obligatné pyrofilnitho hmyzu podle A. J. Bella (2023), jeho rozsifeni a zjisténé ,,pyrofilni“ adaptace

Taxon Roz¥i¥eni Pyrofilni adaptace

krasci Melanophila (Coleoptera: holarkticka, afrotropicka a orientdlni  vyjimecna citlivost tykadel vi¢i guajakolu (v kouti ze dieva),
Buprestidae) — 14 druhi (obr. 3) oblast infracervené smyslové organy, synchronizace rozmnozovani
krasec Merimna atrata Australie tykadla se zatazitelnymi senzory pouzivanymi za letu k detekci

(Coleoptera: Buprestidae)

koufte, infracervené smyslové organy, synchronizace rozmnozovani

popelik Acanthocnemus nigricans
(Coleoptera: Acanthocnemidae)

Australie, neptivodni v Africe, Asii,
jizni a vychodni Evropg, jediny recentni
druh popelikovitych (nadceled Cleroidea)

infracervené smyslové organy

stievli¢ci Sericoda obsoleta
a S. quadripunctata (obr. 5)
(Coleoptera: Carabidae)

Severni Amerika (S. obsoleta),
holarktické a orientalni oblast
(S. quadripunctata)

synchronizace rozmnoZzovéani

korovnik Stephanopachys linearis
(Coleoptera: Bostrichidae)

palearktické oblast (boreomonténni)

larva se vyviji v pletivech jizev po popélenindch na borovici
lesni (Pinus sylvestris) nebo smrku ztepilém (Picea abies)

vétevnicek bélavy (Platystomos
albinus, Coleoptera: Anthribidae)

palearkticka oblast

larvalni vyvoj v antrakofilnich houbéch sazovkéch (Daldinia)

maloclenec Henoticus serratus
(Coleoptera: Cryptophagidae)

holarktickéa oblast

larvalni vyvoj v antrakofilnich houbéch sazovkach

hladkokrovecénik dvoupésy (Litargus
connexus, Coleoptera: Mycetophagidae)

holarktické oblast

larvalni vyvoj v antrakofilnich houbéch sazovkach

koutomilky (Microsania, Diptera:
Platypezidae) — 22 druhi (obr. 4)

vSechny kontinenty vyjma Antarktidy

smyslové jamky na bazi tykadel slouzici patrné k detekci koute,
synchronizované rozmnozovani v rojich pfimo v koufi z ohné

krouzilky (Hormopeza brevicornis,
H. copulifera, H. obliterata,
Diptera: Empididae)

holarktickéa oblast (H. obliterata),
Severni Amerika (H. brevicornis,
H. copulifera)

smyslové jamky na bazi tykadel slouzici patrné k detekci koufe,
synchronizované rozmnozovani v rojich p¥imo v koufi,
v kouii lovi pfitomné koutomilky (Kessel 1965)

hrbilka Hypocerides nearcticus
(Diptera: Phoridae)

Severni Amerika, Evropa, Austrélie

uhlicity

na tykadlech a ustnim tstroji chemoreceptory detekujici oxid

uhlatka Syntexis libocedrii
(Hymenoptera: Symphyta: Anaxyelidae)

Severni Amerika (Skalisté hory),
jediny recentni druh ¢eledi uhlatkoviti

larvalni vyvoj vyhradné v ohofelém dievé cypiisovitych
dfevin (Cupressaceae)

podkornice (Aradus, Hemiptera:
Heteroptera: Aradidae) — 7 druhi (obr. 5)

holarkticka a afrotropicka oblast,
Barma, Australie

infracervené smyslové organy (zjistény u péti druhd, z nasich
u A. lugubris), vyvoj vazany na antrakofilni houby

Schopnost vnimat slozky koufe, byt ve
vyrazné vyssich koncentracich, je patrné
vyvinuta i u fady fakultativné pyrofilnich
druhi, ale pouze ty obligatné pyrofilni
spliiuji véechna tfi kritéria, pficemz nej-
silnéjsim z nich je pravé diikaz nékteré
z téchto adaptaci. K nim fadime behavio-
ralni, vyvojové, reprodukéni anebo fyzio-
logické adaptace na oheri a stanovistni pod-
minky bezprostiedné po pozaru. Patfi mezi
né piitomnost smyslovych organt vnimaji-
cich infradervené (IC) zateni, modifikovana
morfologie tykadel pro vnimani koufe, re-
produkéni synchronizace (rozmnoZovani
vyvolané ohném) nebo zavislost na pyro-
filnich (¢ili antrakofilnich) hostitelskych
houbéch (vice na str. 232-235), napt. sazov-
kach (Daldinia). Na zakladé uvedenych
kritérii A.J. Bell klasifikoval 54 druhti jako
obligétné pyrofiln{ (tab. 1). V pfipadé né-
kterych broukt — vétevnicka bélavého
(Platystomos albinus), malo¢lence Heno-
ticus serratus a hladkokroveénika dvou-
pésého (Litargus connexus) — je viak tato
klasifikace zjevné pfehnand, nebot se vy-
skytuji béZné i mimo spélenisté a P. albi-
nus a L. connexus se navic vyvijeji v fadé
druht dfevokaznych hub, nepatiicich mezi
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antrakofilni (Anonymus 2023). Naopak
u korovnikd rodu Stenopachys je obligatné
pyrofilnich vsech 6 druhd.

Podivuhodny t¢inek ptFitahujici obligat-
né pyrofilni hmyz k ohni je nejlépe zdoku-
mentovanym aspektem jejich chovani — vel-
mi rychle a ve velkém mnoZstvi kolonizuji
oblast aktivniho pozaru a po jeho uhas-
nuti v relativné kratkém casovém obdobi
zmiz{. Tak nap¥. Boyd E. Wickman (1964)
pozoroval ptilet krasctt Melanophila con-
sputa k aktivnimu pozaru s tim, Ze vrchol
pocetnosti nastal prvni dva dny pozéaru
a prudce poklesl ¢tvrtym dnem, kdy byl
ohen uhagen. V Australii Anke Schmitz se
spolupracovniky (2015) zdokumentovali
pfilet velkého poctu krasctt Merimna atra-
ta, kdyz byl ohen stale aktivni, pficemz
nejvyssi pocetnosti dosahli hned v prvni
den pozaru, poté néasledoval pokles az do
¢tvrtého dne, kdy jiz nebyli nalezeni zad-
ni brouci. Po prichodu hlavni vlny po-
zaru zbyvaji na spédlenisti malé bodové
ohné, tvofené napf. hoficimi mravenisti
rodu Formica. Mohou vytrvat i nékolik
dnf a slouzit jako centra p¥itahujici pyro-
filnf hmyz, jak bylo pozorovano u krasce
ohriového (Melanophila acuminata, obr. 3),
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stievlicka spélenistniho (Sericoda quadri-
punctata, obr. 5 vlevo), podkornice $tihlé
(Aradus lugubris, obr. 5 vpravo) a p. spale-
nistni (A. crenaticollis), zaznamenanych
v bezprostiedni blizkosti fefavého mrave-
nisté, obcas i kopulujicich (Wikars 1992).
Sttevlicci z rodu Sericoda se rovnéz obje-
vuji nahle a ve velkém mnozstvi pti lesnich
pozarech, aby pak ze spalenisté zmizeli
béhem jednoho az tfi let po poZaru. Sle-
dovani ze severozépadnich Cech ukazuj,
Ze rok po pozaru stfevli¢ci spédlenistni
obsadili vsechny niky spélenisté: desitky
jedinct pobihaly volné po zemi, v kefovém
patfe, pod ktrou, na lezicich i stojicich
stromech apod. (BlaZej 2022, 2023).
Pravé pozorovani u aktivnich pozara
byla dilezita k pochopeni pyrofilni pova-
hy nékterych druhti. Pfed objevenim jejich
,koufomilnosti“ byly koutomilky (Micro-
sania, obr. 4) z fadu dvouk#idli povazo-
vany za velmi vzacné. Eduard L. Kessel
(1947) byl dlouho netdspésny pii jejich sbé-
ru v Kalifornii, dokud nechytil vice nez
tucet kustd M. occidentalis ptivabenych
koufem z grilovani pfimo na své zahradé
(viz obr. 2). Tendence nachazet zdanlivé
vzacné druhy v mnohem vétsich poctech

1 mm 4
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2mm

3 Krasec ohtiovy (Melanophila acumi-
nata) je asi nejznaméj$im druhem nasi
fauny vazanym na spélenisté. Tito brouci
s oblibou naletuji na jesté horké spalené
dfevo. Délka téla primeérné 9,0 mm.
Doksy, z&f1 1979. Foto L. Blazej

4 Samice koufomilky Microsania
pectipennis chycena na lokalité
Kotenov-Jizerka (22. ¢ervence 2013)
doklada uspésnost lovecké techniky
zachycené na obr. 2. Foto M. Tko¢

5 Vlevo strevlicek spélenistni (Sericoda
quadripunctata). Jetfichovice, fijen 2006.
Vpravo podkornice $tihla (Aradus lugu-
bris). Ostrov Brac, Chorvatsko.

Foto P. Banar (obr. 5 vlevo)

a P. Kment (vpravo)

6 Samice hrabalky Dipogon vechti,
nalezen4 t¥i roky po pozaru v r. 2009

na spélenisti u Jetfichovic v Labskych
piskovcich. Orig. L. Blazej

7 Fakultativné pyrofilni stfevlicek
Pterostichus quadrifoveolatus na lesnim
ohnisti po paleni klestu v Bynovci

u Décina. Foto L. Blazej

8 Horsky tesafik Euracmaeops septen-
trionis se mnohdy vyviji ve stojicich
smrcich poskozenych ohném nebo
bleskem. Vysoka Lipa u Jetfichovic.
Foto P. Krésensky

u aktivnich pozara plati také pro uhlatku
Syntexis libocedrii (blanok¥idli), ktera
byla dlouho zndma pouze ze série tif sa-
mic. Poté, co bylo objeveno jeji spojeni
s ohném, podafilo se béhem ¢&tyf let na

2 mm 5

spalenistich dolozit vice nez 90 jedinct
véetné diive nepopsanych samct. Doku-
mentovana je i fada nalezt pyrofilnich
druht u pramyslovych zdroja tepla a kou-
fe. Napf. rtizné druhy krascti rodu Mela-
nophila p¥ivéabil zar a kouf vychazejici
z ropnych pozart, cementdaren, hutf a cuk-
rovart. Uvedené pfipady pomohly proka-
zat, Ze pravé teplo a kouf (a souvisejici
tekavé latky) pritahuji zminény hmyz
k ohni. Kuriézni p¥ipad z této kategorie
znédme z prazského Vaclavského ndmésti,
kde v 50. letech 20. stoleti Zila populace
stievlicka spalenistniho ve vrstvach odpad-
kt s popelem a nedopalky cigaret (Vesely
2002). Pouze vyjimecné byly obligétné
pyrofilni druhy pozorovény v oblastech
bez zjevnych pozarti nebo koufe. RovnéZz
antrakofilni houba sazovka, dilezity hos-
titel nékterych pyrofilnich druhd hmyzu,
byla vzécné nalezena na nespélenych stro-
mech, a slouzi tedy jako refugium i mimo
spélenisté.

Cetné zpravy zaznamendvaji velkou
toleranci pyrofilnich druht vaci teplu
a jejich schopnost pohybovat se v teplotné
velmi proménlivém prostfedi aktivniho
pozaru. William E. Sharp (1918) sbiral kras-
ce ohriového na hoficim borovém pafezu,
pfi¢emZ pozoroval, Ze mnoho broukd bé-
halo po zemi, ktera byla horkd na dotek.
Carl H. Lindroth (1969, 1972) popisuje, jak
vidél stfevlicky rodu Sericoda letici smé-
rem k lesnimu pozaru, kde ptistavali pii-
mo na hotficim dfevé nebo mezi zhavym
popelem. Pro fadu obligatné pyrofilnich

druht slouzi toto horké prostredi k roz-
mnozovani. Kladeni vaji¢ek do spalenych
stromi bylo zjisténo nejen u krascti rodu
Melanophila, ale i u korovnika Stephano-
pachys linearis a uhlatky Syntexis libo-
cedrii. Larvy S. linearis se vyvijeji pouze
v oblasti mezi zZivym a mrtvym kambiem
popélenych zivych stromt, kde se tkan
aktivné regeneruje. Samci jiz zminénych
koutomilek se po pfiletu ke zdroji koute
shromazduji v rojich nad oblakem nebo
pfimo uvnitf oblaku koufe. Edward L.
Snoddy a Hamlin H. Tippins (1968) po-
psali roje koufomilek M. imperfecta jako
kulovité, o priméru zhruba 30-60 cm, tvo-
fené az stovkami samecku. Teploty zazna-
menané uvniti koufového oblaku byly vy-
razné vyssi (40—65 °C) neZ v okoli a zmény
pohybu oblaku vedly k tomu, Ze se roj
koufomilek vzdy odpovidajicim zpuso-
bem posunul a zistal v koufi. Samice vle-
tujici do roje byly samci rychle za letu
uchopeny a tyto pary se usadily na zemi
pod oblakem a kopulovaly zhruba po dobu
jedné minuty. Ackoli autoii nékolika stu-
dif sledovali samice nebo pafici se pary
usedajici mezi horkym popelem (napf.
Chandler 2001), larvy koufomilek a jejich
habitat ztstdvaji neznamé a neni jasné,
zda opravdu kladou vajicka na spaleny
material. Gunilla Stahls a Elvira Réttel
(2013) koufomilky proto oznacuji jako
fumotropni — pfitahované koufem z hofi-
cich rostlinnych zbytkt nebo dfeva (obr. 2).
Jasné znamky ovipozice do popela spa-
lenisté byly u dvouk¥idlych pozorovany
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pouze u ostrozky Anabarynchus hyalipen-
nis (Therevidae).

Specifické adaptace pyrofilniho hmyzu
Schopnost pyrofilnitho hmyzu rychle loka-
lizovat pozary a $ifit se mezi spalenisti na
velké vzdalenosti naznacuje, Ze k tomu
maji vyjimetné smyslové adaptace. Pred-
poklada se, Ze vétsina hmyzich tykadel je
vybavena termo- a chemoreceptory deteku-
jicimi teplo nebo kout z lesnfho pozaru.
Avsak tykadla krasci ohtiovych byla vice
nez desetkrat citlivéjsi na guajakol (feno-
lickou slouceninu obsazenou v kouii ze
dfeva) nez u krasce Phaenops cyanea, kte-
ry se obcas také rozmnoZuje v ohném po-
skozenych stromech, a témét stokrat citli-
vé&jsi nez u lykozZrouta smrkového (Ips
typographus) nebo mandelinky bramboro-
vé (Leptinotarsa decemlineata). Tato zjis-
téni naznacuji, Ze krasec ohtiovy vyuziva
¢ich k detekci tékavych latek v koufi vy-
chazejicich ze stromt poskozenych poza-
rem a Ze to dokaZe v mnohem nizsich kon-
centracich nez druhy, které na oheri nejsou
vazéany. Dalsi studie ¢ichu pyrofilniho
hmyzu naznacuji, Ze sloZeni téchto téka-
vych latek poskytuje dulezité informace
i o potencidlnich hostitelskych rostli-
néch a rozsahu jejich poskozeni ohném.
Napt. krasec Merimna atrata je vysoce cit-
livy na hlavni slozky eukalyptového oleje
a ptritahuji ho pozary blahoviéniki (Euca-
lyptus), zatimco poZary v &istych poros-
tech banksii (Banksia) obvykle nikoli.
Morfologické studie tykadel ukézaly, ze
mouchy krouzilky (Hormopeza) a kouto-
milky maji na tfetim tykadlovém ¢lanku po
péru smyslovych jamek, o nichz se pfed-
poklada, Ze slouzi k detekci koufte.
Existence infracervenych receptort u né-
kterych skupin obligatné pyrofilniho hmy-
zUu je moZna nejnapadnéj$im piikladem
adaptace k vyuzivani ¢erstvych spalenist.
Tyto mimotykadlové senzory zname u ¢tyf
rodd, pficemz rozdily ve stavbé a funkci
naznacuji jejich ¢tyfndsobny nezavisly
vznik. U krasct rodu Melanophila jsou
IC senzory soustfedény v jamkéch na zado-
hrudi (obr. 9A), se skupinami zhruba 70
malych kupolovitych smyslovych jedno-
tek — senzil. Pyrofilni plostice podkornice
maji obdobné senzily, byt v mensim poctu
(zhruba 12), rozmisténé volné na bocich
predo- a piipadné i stfedohrudi (obr. 9B).
Kazdou senzilu zvnéjsku kryje kutikular-
ni polokoule o priméru 12—-15 um, pod
niz se nachéazi dutina (obr. 10C, D). Dutina
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je vyplnéna jemnou mnohovrstevnou exo-
kutikularni kouli s mikrofluidnim jadrem
(obr. 11E, F). Kouli zespodu inervuje jedi-
né nervova burika, jejiz dendrit (dostfedi-
vy vybézek) mé vrchol ukotveny uvnitf
tekutého jadra. Infradervené zateni je ab-
sorbovédno kupoli senzily, coz zptsobuje
zahtéti a zvy$eni vnitfniho tlaku uvnitf
dutiny a stlaceni dendritu. ProtoZe zahfi-
véani pfeméiiuje IC zafeni na mechanicky
podnét, jsou tyto senzily klasifikovany
jako fotomechanické a pfedpoklada se,
ze se vyvinuly z ptvodnich jednodu-
chych cilidrnich mechanoreceptora. Tyto
senzily rovnéz poslouzily technikim jako
inspirace k mys$lence nahradit plynné
médium vyrabénych IC senzort kapalinou
(Klocke a kol. 2011). U brouka popelika
Acanthocnemus nigricans najdeme IC sen-
zily umistény na paru pfedohrudnich dis-
ka, které jsou zavéseny malym vybézkem
okraje pfednich ky¢li nad dutinou napl-
nénou vzduchem. IC senzory krasce Me-
rimna atrata jsou funkéné podobné jako
u popelika, ale nachézeji se na bfisni stra-
né zadecku, a jsou doplnény o chordotonal-
ni orgdn schopny vnimat teplotu, sloZeny
ze dvou scolopidii (mechanoreceptori vni-
majicich vibrace substratu nebo zvuk). Maji
tak zaroveil termo- i mechanosenzorické
vlastnosti.

Otazkou ztistdva primarni funkce IC
smyslovych organt. William G. Evans
(1964, 1966) se domnival, Ze u krasce ohrio-
vého umoziiuje detekci a orientaci pti letu
ke vzdalenym pozartm. Intenzita tohoto
signalu ale prudce klesé s rostouci vzdéle-
nosti od jeho zdroje, tudiZ soucasné odha-
dy minimaln{ prahové citlivosti IC senzo-
ri urodu Melanophila ukazuji, Ze jsou pro
detekci tepla ze vzdaleného pozéaru ne-
dostatetné, a krasci spoléhaji hlavné na
¢ichovy smysl. IC senzory proto pyrofilni
hmyz vyuzivé pfedevsim pi¥i navigaci v ne-
bezpeéném, teplotné dynamickém pro-
stfedi aktivniho pozaru, kde tyto druhy
létaji a péri se blizko otevieného ohns.

Nepfedvidatelnost pozaru a skutecnost,
ze Cerstva spalenisté jsou pro pyrofilni
druhy vhodnym prostiedim jen po krat-
kou dobu, naznacuji, Ze tento hmyz se
musi rychle §ifit na zna¢né vzdalenosti.
Schopnost pyrofilnich druht kolonizovat
nedavno vypéalend stanovisté zavisi na
blizkosti zdrojovych populaci, aviak vzdé-
lenosti, na které tyto druhy dokaZou migro-
vat, se zjistuji jen velmi obtiZné. Nep¥imé
dikazy poskytla pozorovani krascti rodu
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9 az 11 Infragervené (IC) receptory
krasct rodu Melanophila (A, C, E)

a podkornic rodu Aradus (B, D, F).

A, B — umisténi receptort na téle (Cervena
plocha vyznacena Sipkou), C — kopulovité
IC senzily doplnéné pérovitymi voskovy-
mi Zzlazami krasct, D — kopulovité

IC senzily promichané s obrvenymi
mechanoreceptory u podkornic,

E, F — schematicky fez IC senzilou:

1 — vnéjsi exokutikula, 2 — exokutikular-
ni slupka vnitini koule, 3 — mikrofluidni
jadro, 4 — vrchol mechanosenzorického
dendritu (vybézku nervové buiky).

Orig. D. Klocke a kol. (2011), upraveno

Melanophila v blizkosti umeélych pozara
(barely s ropou, cementarny) v aridnich
oblastech Kalifornie, pficemz nejblizsi
jehli¢naté lesy (s potencialnimi zdrojovy-
mi populacemi) byly vzdalené pfiblizné
32-130 km. Rovnéz fyziologické studie
aerodynamiky letu naznacuji, Ze jsou py-
rofilni druhy v §ffeni zdatné&jsi nez jejich
nepyrofilni pfibuzni. Napt. fakultativné
pyrofilni sttevlicek Pterostichus quadri-
foveolatus (obr. 7) ma vétsi velikost kiid-
la vzhledem k rozmértim téla ve srovnani
s nepyrofilnim druhem P. oblongopuncta-
tus a krasec ohniovy ma vice létacich sva-
14 a niz8i pomér hmotnosti téla k plose kii-
del nez dva nepyrofilni druhy krasct rodu
Phaenops. Vyznamnou komplikaci je i fakt,
ze navigace ke vzdalenému pozaru vy-
zaduje let proti vétru unasejicimu tékavé
slozky, navic se smér vétru mize ménit
i béhem trvéani jediného pozaru. Dalkové
sifen{ pyrofilnfho hmyzu tak zatim obestira
mnoho nejasnosti.

Hypotézy o vzniku pyrofilie

Spalenisté nabizi novym hmyzim kolo-
nistim fadu vyhod (napt. dostupnost mrt-
vého dfeva, zvySenou okolni teplotu), které
pravdépodobné vysvétluji jejich pritazli-
vost pro fadu fakultativné pyrofilnich
i nepyrofilnich pionyrskych druhi. Jaké
faktory vsak mohly vést k evoluci obligat-
né pyrofilnich druhti, které se vyskytuji
a rozmnozuji vyhradné na Cerstvych spa-
lenistich? AZ donedavna se vétsina navr-
hovanych vysvétleni omezovala na jednot-
livé taxony bez ohledu na kontext celého
spolecenstva tohoto hmyzu. Nap#. nahly
vyskyt stfevlickd rodu Sericoda u aktiv-
nich pozara byl vysvétlovan tim, ze ziji
v hnizdech hlodavci a jsou ohném vyhna-
ni na povrch (Lindroth 1992). Podle Larse-
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-Oveho Wikarse (1997) se pyrofilie vyvinu-
la diky tomu, Ze rychlé kolonizace spale-
nisté umoznuje vyhnout se predatorim.
Navic jsou substraty pro snaseni vajicek
sterilizovany Zarem ohné a poskytuji re-
produként vyhodu pro rychlé kolonisty.
Nedéavno spélené substraty jsou vicemé-
né zbaveny patogent, predédtort a dalsich
biologickych ¢initeld, ktefi pravidelné nici
vajicka. Jedinci obou pohlavi jsou proto
u pyrofilnich druht pfitahovani ohném,
kopuluji a kladou vajicka pfimo do sub-
stratd velmi blizko aktivnich horkych mist.
Vyhraty substrat maze i urychlovat vyvoj
vajicek. Vhodné vsak ziistavaji pouze krat-
ce, rychle jsou kolonizovany i dal$imi orga-
nismy, které soutézi o mista pro vajicka
nebo p¥imo pfispivaji k jejich mortalité.
Ohném indukované reprodukéni cho-
vani a potenciélni adaptivni vyhody pyro-
filie naznacuji, Ze tato strategie se mohla
vyvinout i jako forma reprodukéni syn-
chronie — shlukovani reprodukénich uda-
losti v ¢ase. Synchronie mohla vzniknout
téZ jako reakce proti predatorim nebo jako
prostiedek koordinace rozmnozovani s hoj-
nosti sezonnich zdroji. ProdlouZena se-
zonni aktivita pyrofilnich druhd mutze byt
adaptivni strategii, jak se vyrovnat s casové
nepfedvidatelnymi lesnimi pozary.

OhroZeni pyrofilniho hmyzu

Potlacovani pozart a oteplovani klimatu
zpusobené ¢lovékem postupné meéni pti-
rozeny pozarovy rezim fady krajin. Napt.
ve Fennoskandinavii, kde se téméf poda-
filo eliminovat pfirozené se vyskytujici
pozéry, populace mnoha lesnich (tedy
nejen pyrofilnich) druha poklesly. I kdyz
je obtiZzné odhalit hlavni p¥i¢iny téchto
poklest (napf. odstranéni mrtvého dfeva,
vyloucéeni pozari a ztrata nasledné hete-
rogenity porostt), zda se pravdépodobné,
ze potlaceni pozart prispiva ke ztraté
a fragmentaci stanovist pro mnoho druhi,
zejména pak téch pyrofilnich. Subfosilni
doklady pfitomnosti pyrofilnich druhu
v oblastech, kde nejsou v sou¢asnosti zna-
mé, naznacuji, Ze nékteré z nich byly kdysi
rozsifeny ve velké ¢ésti Evropy a jejich po-
Cetnost pravdépodobné poklesla az v di-
sledku zmén v pozarovych rezimech vyvo-
lanych ¢lovékem. I kdyZ oteplovani klimatu
a s nim souvisejici zvySeni Cetnosti pozart
naznacuji, Ze budouci dostupnost spale-
nych biotopt se v mnoha oblastech zvysi,
malo se vi, jaké budou mit zmény jednot-
livych slozek pozarového rezimu (rozsahu,
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intenzity a frekvence pozéaru) dopad na
popula¢ni dynamiku pyrofilniho hmyzu.
Probihajici zmény v pribéhu pozard a ne-
uplné znalosti jejich pfirozené historie
ztéZuji posouzeni dlouhodobého rizika
vymirani pyrofilnich druhd. Mnoho druht
tohoto hmyzu je povazovano za vzicné
kvili dzké ekologické nice a zavislosti na
ohni, avsak jsou relativné hojné a $iroce
rozsifené tam, kde tato stanovisté dosud
existuji. Soucasné hodnoceni rizika vyhy-
nuti spojeného s aspekty vzécnosti ukazalo,
ze zmens$eni aredlu vedlo k vyraznému
zvy$eni dlouhodobého rizika vyhynuti.

Pyrofilni hmyz v Ceské republice

Ve stfedni Evropé s ptivodni pfevahou list-
natych lest jsou lesni pozéary a studium
jejich vlivu na ptirodni prostfedi dlouhodo-
bé podcetiovany (Ziva 2020, 5: 222-224).
Pyrofilni hmyz v tomto ohledu nenf vy-
jimkou a citované poznatky pochézeji ve-
smés z oblast{ jehli¢natych lesti Severni
Ameriky a Fennoskandinévie. Vyzkum
fauny spalenist byl donedévna jen pied-
métem nahodilych faunistickych sbhérq,
soustfedujicich se hlavné na sbératelsky
atraktivni skupiny brouki. Soustavnéjsi
pozornost spélenistim zacala byt u nés
vénovana teprve nedavno v souvislosti
s lesnimi pozary v oblasti Labskych pis-
kovct. Od r. 2006 zde byla sledovana fau-
na st¥evlikovitych broukt a Zahadlovych
blanokfidlych spalenisté v Jetfichovicich
(BlaZej a Tryzna 2008, Bogusch a kol. 2015,
Blazej 2022, 2023).

Z obligatné pyrofilniho hmyzu z ces-
kych zemi zname nésledujici druhy, z nichz
nékteré jsou zahrnuty ve stavajicich cer-
venych seznamech ohroZzenych druht:
stievlicek spalenistni, krasec ohtiovy (ohro-
zeny), korovnik Stephanopachys linearis
(kriticky ohrozeny), koutfomilky M. collar-
ti, M. pectipennis a M. straeleni (v8echny
tfi kriticky ohrozené), podkornice spale-
nistni (kriticky ohrozena) a p. stihl4. Zaji-
mavé jsou v8ak i souvisejici nélezy dalsich
druhd, byt pouze fakultativné pyrofilnich.
Ze stievlicku lesnich spalenist je to Ptero-
stichus quadrifoveolatus, ktery v Jetficho-
vicich spolecné se stievlickem spélenist-
nim po poZaru v r. 2006 bezprostfedné
a dlouhodobé dominoval (Blazej 2023). Ze
saproxylickych brouki je pfikladem euro-
sibifsky tesafik Furacmaeops septentrio-
nis, povaZovany u nés za ohroZeného. Zije
v jehliénatych porostech horskych poloh,
kde se larva vyviji dva roky pfedevsim ve
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smrkovém drevé, Casto pravé poskozeném
ohném. Larvy jsou pfitomny zejména ve
stojicich stromech, kolem nichZ poletuji
dospéli brouci. V letech 1995-97 byla sle-
dovéna jeho expanze v Kyjovském tidoli
v Labskych piskovcich v souvislosti s les-
nim spéalenistém. Dospélci v desitkdch
naletovali na rozs§tépené kmeny po polo-
mech a na ohofelé dfevo smrkii i borovic.
Vyvoj téchto tesafikti zde hojné probihal
az dor. 1996, ale po rozsdhlejsim opadu
kary ze zasazenych stromi byli jiz v r. 1997
pouze ojedinéli, aZz v dalsich letech zmi-
zeli Giplné (Benda a Vysoky 2000, Briha
a kol. 2022). Bezprostiedni pozorovani po
pozaru u Hfenska v r. 2022 se tykaji kri-
ticky ohrozeného chrobéka ¢erného (Ty-
phaeus typhoeus). Tento koprofdgni druh
zde vyuzil vzniklé oteviené plochy a za-
té v mistech, odkud d¥ive nebyl zndm. Tato
souvislost nemusi byt ndhodna. V sever-
néji poloZenych oblastech vyskytu je chro-
bak ¢erny druhem viesovist (tedy expono-
vanych, vysychavych mist s fidkym lesem
tvofenym borovici a bfizou, nachylnymi
k pozaram). Navic letni obdobi s nejcas-
téj8Im vyskytem pozara pfeckéava jako lar-
va zahraband se svym ,,bobkem* hluboko
v pisc¢ité ptidé (Blazej 2022).

Fauna Zahadlovych blanokfidlych na
spalenistich je vSeobecné opomijend, jak
dokladé4 i absence jakéhokoli ¢lanku o této
skupiné v pfehledu A. J. Bella (2023).
Vzhledem k vyvoji, béhem né&jz si Zaha-
dlovi blanokfidli buduji (nebo vzajemné
kradou) hnizda, kterd samice zasobuji bud
zivoc¢isnou koftisti (hrabalky, kutilky atd.),
nebo pylem a nektarem (vcéely), nebude
tato skupina zahrnovat obligatné, ale pou-
ze fakultativné pyrofilni nebo vSeobecné
pionyrské druhy. Spélenisté pro né mohou
byt atraktivni hlavné strukturné a klima-
ticky, protoze tmavé plochy dfeva a ob-
nazeného substratu s popelem vyrazné
akumuluji teplo, a troficky — specifickou
nabidkou pylu konkurenc¢né slabsich
druht rostlin béhem inicidlnich stadii
sukcese. Na rozsahlé plochy s pfiznivymi
podminkami pro hnizdéni reaguji svym
vyskytem stovky druht blanokiidlych,
vcetné nékterych zcela jedinecnych, které
mohou byt regiondlné dlouhodobé v la-
tentnich stavech populaci (pod hranici
zjistitelnosti). P¥ikladem je hrabalka Di-
pogon vechti (obr. 6) — v Jetfichovicich
byla zjisténa v Ceské republice poprvé po
100 letech, a to veetné saméiho pohlavi,
které nebylo do té doby ani popséno. Dru-
hové spektrum pifevysujici 200 druht zde
bylo zaznamenédno béhem druhého az
¢tvrtého roku po pozaru (Bogusch a kol.
2015). Monitorovanim spole¢enstev hmy-
zu sukcesnich stadif lesnich pozafist 1ze
dosahnout zajimavych vysledku v $iro-
kém spektru ekologickych skupin, jejichz
sloZeni se rychle méni v prostoru i case.

Clanek byl sestaven na zakladé piehledo-
vych publikaci A. . Bella (2023) a L. Bla-
Zeje (2022, 2023), které obsahuji i dalst
bohatou bibliografii k tomuto tématu. Ces-
kd jména celedi popelikoviti a uhlatkoviti
jsou zde navrZena jako nova.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.
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