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CANOPY THINNING AS A RETURN TO THE TRADITIONAL COPPICING SUPPORTS THE DIVERSITY
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of selective logging on species richness, composition, and conservation value of epigeic
spider community. We studied an initial stage of abandoned coppice restoration in the Dévin National Nature Reserve (Czech Republic).
We sampled experimental plots in forest stands with three canopy thinning intensities: strong, moderate, and nonintervention as a control.
Altogether, we collected 3,683 adult spiders representing 21 families, 70 genera, and 116 species including 23 red-listed and threatened species.
The species richness and degree of rareness significantly increased with the intensity of canopy thinning. Ordination analyses showed that
species of conservation concern inclined towards plots with strong canopy thinning. However, some conservation-valuable species tended to be
associated with non-intervention plots. Our results suggest that the best silviculture practice for spider diversity conservation is a combination
of various thinning intensities on a small scale. Such management would support high species richness with the presence of rare and threatened
species. Accordingly, we argue that using selective logging and a partial return to traditional coppicing management can be an appropriate
strategy for biodiversity conservation in lowland woodlands.

For more information see Summary at the end of the article.
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pro chranéna tzemi, kde doslo k homogenizaci spolecenstev a zméné
stanovistnich podminek, které se stavaji temnéjsi, vlh¢i a bohatsi na
ziviny (KOPECKY et al. 2013; CHUDOMELOVA et al. 2017; ROLECEK
REPkA 2020). Zar@stdni biotoptl vytvati nevhodné podminky pro
vyvoj teplomilnych a svétlomilnych spolecenstev, ktera byla na tyto

uvoD

Nizinné lesni ekosystémy, zastoupené nejCastéji riznymi typy
doubrav a dubohabfin, jsou dtlezité nejen vzhledem ke svému les-
nickému produkénimu vyuziti, ale také diky jejich vyznamnym mi-
moprodukénim funkeim, zejména vysoké biodiverzité (MOLDER et

al. 2019). V poslednich desetiletich ovSem ¢eli silnému poklesu biolo-
gické rozmanitosti v dusledku nevhodnych lesnickych postupt, jako
je intenzivni téZzba dfeva s mechanickou pfipravou pudy (STANEK
et al. 2020) nebo opusténi tradi¢niho lesniho hospodateni, v némz
v minulosti prevladaly riizné typy vymladkového hospodareni (HEDL
et al. 2010; MikLiN, CiZEK 2014). Posledné zminéné plati predev$im

biotopy vazana po celd staleti. To se projevuje postupnou ztratou na
tyto podminky adaptovanych druhi rostlin, hub a zivocicht (KirBy
et al. 2017; CHYTRY et al. 2019).

Zhruba od 19. stoleti bylo pozvolna zcela upusténo od tradi¢nich fo-
rem obhospodafovani lestl, jako je vymladkové hospodareni, hraba-
ni listového opadu a lesni pastva (MULLEROVA et al. 2014; BUCKLEY

ZLv, 67, 2022 (2): 81-90 n



VYMAZALOVA P. et al.

2020). To podpotilo sukcesi smérem k postupnému nartstu biomasy
a uzavirani drevinného nadrostu. Néasledné byla béhem 20. stoleti ¢ast
teplomilnych doubrav a dal$ich typt nizinnych lest zakonzervova-
na jako prirodni rezervace, kde bylo aktivni hospodafeni omezeno
na minimum. Motivaci bylo vratit tyto lesy do zdanlivé pfirozeného
stavu, ktery je povazovan za pfinosny pro biologickou rozmanitost
a ochranu prirody (PARVIAINEN 2005). Béhem poslednich desetileti se
takto piivodné heterogenni lesni porosty, tvofené riiznymi typy stano-
vi$t, vyvinuly do relativné homogennich, tmavych vysokokmennych
lestt (HENDRICKX et al. 2007). Tyto zmény v obhospodarovani biotopit
vedly k drastickému snizeni biodiverzity v krajinném meétitku (HAN-
SKI, OVASKAINEN 2002). Vyznamné poklesla zejména biodiverzita ¢le-
novct typickych pro oteviené svétlé lesy (HoRrAK et al. 2014; MIKLIN,
CizEK 2014; SEBEK et al. 2015).

Negativni dopad opusténi tradi¢niho lesniho hospodareni na biodi-
verzitu dokumentuje hlavné v chranénych oblastech fada studii za-
méfenych na cévnaté rostliny (VAN CALSTER et al. 2008; HEDL et al.
2010; KopPECKY et al. 2013), motyly (FARTMANN et al. 2013), stievli-
ky (LAsSAUCE et al. 2012), nosatce (STEJSKAL et al. 2019), dvouksidlé
a polokridlé (HiLL et al. 1990) a ptdky (HanssoN 2001). Pokud jde
o pavouky, uvedeny trend dokumentuji napriklad dvé studie. Prvni
je zaméfena na vliv lesni pastvy v pivodné parezenych porostech Mi-
lovického lesa na Palavé (SPITZER et al. 2008), druhd hodnoti zmény
diverzity pavoukll podél gradientu stromového zapoje v teplomilnych
doubravéch jizni Moravy (Ko8uLiC et al. 2016). Vsechny citované
prace doporucuji navrat k tradi¢cnimu managementu, véetné pareze-
ni, které vytvaii dynamickou mozaiku rtizné starych a svétlych sta-
novist za ucelem podpory biologické rozmanitosti v nizinnych lesich.
Navzdory témto jednozna¢nym vysledkiim a dlouhé tradici vymlad-
kového hospodarent je tento typ hospodateni soucasnym lesnictvim
vyrazné opomijen.

V na$i studii jsme se zaméfili na epigeické pavouky, coZ je hojna
a diverzifikovana skupina ¢lenovcii. Pavouci jsou obecné dilezitymi
a vétsinou nespecializovanymi predatory jinych ¢lenovct, ¢imz vyraz-
né prispivaji k zachovani ekologické rovnovéhy prirody (NYFFELER,
BIRKHOFER 2017; MICHALKO et al. 2019). V lesich jsou epigeicti pa-
vouci silné vazani na podminky mikrostanovist a velmi rychle rea-
guji na zmény v lesnim podrostu (ZIESCHE, RoT 2008; GALLE et al.
2017; CERNECKA et al. 2020). Pavouci jsou také vhodnymi indikatory
v ochranafskych studiich, protoze mnoho vzacnych a ohrozenych dru-
ht md vazbu na oteviena a polooteviend stanovi$té, jako jsou napf.
teplomilné doubravy a dubohabfiny, pis¢iny, stepi a dals$i ohrozené
biotopy (REZAC et al. 2015).

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo zji§téni vlivu riizné intenziv-
niho prosvétleni porostll na diverzitu pavouktl v NPR Dévin, kde se
vymladkovym zptsobem prestalo hospodafit pred vice nez 80 lety
(MULLEROVA et al. 2014). Experimentalni prosvétleni porosti je prv-
nim krokem k obnové patezinového hospodareni, a tedy névratem
k tradi¢nimu hospodateni v téchto kulturné i biologicky mimoradné
cennych lesich. Obnova aktivniho lesniho managementu je vysledkem
spoluprace mezi Agenturou ochrany ptirody a krajiny CR (zastoupe-
nou Sprévou CHKO Pélava), stitnim podnikem Lesy CR a vyzkum-
nymi organizacemi (Akademie véd Ceské republiky, zastoupend Bota-
nickym tstavem AV CR) jiz od roku 2009, kdy byly provedeny prvni
zasahy za Gcelem prosvétleni. Ovérovali jsme, Ze intenzita prosvétlo-
vactho zdsahu bude pozitivné korelovana s diverzitou spolecenstev
pavoukil. Prosvétlovani porostl a vysledna vyssi heterogenita stano-
vist povede k podpore koexistence jak druht bezlesi, tak i typickych
lesnich druhtl pavouki, a tudiz zde bude vy$si druhova bohatost. Na
aktivné obhospodarovanych plochéch, kde je mensi stromovy zapoj
a vétsi mnozstvi svétla, se budou vytvaret vhodné podminky pro xero-
termni a vzacné druhy pavoukd. Pravé tyto svétlomilné druhy z kra-
jiny jizni Moravy vyrazné ubyvaji kvtli nevhodnému hospodateni,
které ma za dusledek i pokracujici sukcesi lesnich porosti.
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MATERIAL A METODIKA

Charakteristika lokality

NPR Dévin (48.87480°S, 16.65330°V, 260-550 m n. m.; obr. 1) je
vyznamnym maloplodnym chranénym tzemim v CHKO Palava. Za
zvlasté chranéné uzemi byla vyhldsena 10. kvétna 1946, jesté pred
tim, neZ se v roce 1976 stala souc¢asti CHKO Pélava (DANIHELKA et
al. 1995). Soucasnou ndrodni piirodni rezervaci o rozloze piiblizné
391 hektart pokryvé prevaziné les se staletimi trvajici historii nepre-
trzitého parezinového hospodareni, konkrétné formou pareziny s vy-
stavky neboli lesa stfedniho, které v§ak bylo ukonceno jen kratce pred
2. svétovou valkou (SzaBO 2010; ALTMAN et al. 2013; SzaBO, HEDL
2013). Po vyhlaseni chranéného tizemi v roce 1946 byl zaveden mana-
gement s dlouhou dobou obmyti, vedouci k sukcesi a zapojovani les-
nich porosttl. V zimé 2009/2010 probéhly prvni prosvétlovaci zasahy
s cilem obnovy tradi¢niho stfedniho lesa (S1pos§ et al. 2017; HEDL et al.
2019; HEpL, CHUDOMELOVA 2020).

Lesnimi spolecenstvy studovaného tzemi jsou lipiny, dubohabfiny
a teplomilné doubravy. Mezi dominantni dreviny patti dosud prezi-
vajici staré vystavky dubu zimniho (Quercus petraea), ve spodni etdzi
byvalych vymladkovych jedincti prevazuje lipa velkolista (Tilia pla-
typhyllos), doplnéna o jasan ztepily (Fraxinus excelsior), habr obecny
(Carpinus betulus) a javory babyku, mlé¢ i klen (Acer campestre, Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus). Okolni krajina spadajici do CHKO
Pélava je pomérné heterogenni s riiznymi typy stanovist (xerotermni
travniky, vinice, sady a ornd pole), odkud mohou vzacné a ohrozené
druhy organismu kolonizovat prosvétlené lesni plochy.

Experimentalni plochy

V nejsevernéjsi ¢asti NPR Dévin bylo zaloZeno 15 experimentélnich
ploch o velikosti 15 x 15 m, rovhomérné umisténych do porost se
tremi typy prosvétlovacich zasahii, kdy kazdy z nich byl v péti prosto-
rovych opakovanich (obr. 1):

(A) silné prosvétlené plochy (otevienost korunového zapoje 36-39 %,
zakmenéni 0,4; obr. 2a). Tato selektivni probirka probéhla v zimé
roku 2015

mirne prosvetlene ploc otevrenost korunoveho zapoje -

(B) mirné prosvétlené plochy (otevr ki ¢ho zépoje 22
29 %, zakmenéni 0,6-0,7; obr. 2b). Tento prosvétlovaci zasah byl
proveden v zimé 2012/2013

(C) kontrolni plochy, bezzasahové (otevienost korunového zapoje
10-16 %, zakmenéni 1,0; obr. 2c). Na téchto plochach nebyl nej-
méné v poslednich tiech desetiletich provadén Zzadny management

Plochy jsou monitorovany od roku 2015. Z hlediska sklonu svahu a ex-
pozice jsou podminky celkové konzistentni, nejkratsi vzdalenost mezi
dvéma plochami je 80 m, naopak nejdelsi ¢ini 650 m. Skaceny byly
predevsim lipy, u kterych byla nésledné sledovana schopnost zmlazeni
pomoci vymladka. Zmlazené lipy vytvarely kefova patra, kde se vy-
skytovala jind $kdla organismu neZ v zapojeném porostu.

Sbér materialu

Odchyt byl uskute¢nén pomoci zemnich pasti s konzerva¢nim 4%
roztokem formaldehydu s detergentem. Jako pasti byly pouzity plas-
tové kelimky o objemu 500 ml (o priméru 9 cm a délce 15 cm), kte-
ré byly zahrabdny do pudy tak, ze horni okraj kelimku byl zarovnany
s okolni piidou. Do kelimku byla nalita z 1/3 konzervac¢ni kapalina.
Na kazdé experimentdlni plose byly umistény tfi pasti v transektu po
péti metrech pres sttedovou osu kazdé plochy. Celkem bylo tedy na 15
plochéch pouzito 45 zemnich pasti. Odchyt pavouki probihal od dub-
na 2016 do zafi 2016. Celkem bylo provedeno pét sbérii v piiblizné
mési¢nich intervalech. Bylo ziskano celkové 225 vzorkd. Vzorky byly
konzervovany v 70% etanolu.
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Klasifikace a hodnoceni druhu

K analyzam byli pouziti pouze dospéli, determinovatelni jedinci
(HEIMER, NENTWIG 1991; ROBERTS 1995; NENTWIG et al. 2021). No-
menklatura druht je uvadéna dle World Spider Catalog (2021). Vliv
prosvétleni byl hodnocen na zdklad¢ druhové bohatosti, po¢tu dru-
hii z Cerveného seznamu a stupné vzicnosti. Porovnani poétu druhi
z Cerveného seznamu bylo na zakladé druhd, které spadaji do kate-
gorii EN - ohrozeny, VU - zranitelny, LC - téméf ohrozeny (REzAC
et al. 2015). Pro vypocet stupné vzacnosti byly jednotlivé druhy pa-
vouki kategorizovany podle jejich hojnosti vyskytu v Ceské republice
(BUCHAR, RUZ1CKA 2002) a bodové ohodnoceny 1-4 (R - vzacny =
4, S - stfedné hojny = 3, A - hojny = 2, VA - velmi hojny = 1). Kazda
plocha obdrzela hodnotu ziskanou ze souctu stupnt vzacnosti pri-
tomnych druhi, nasledné byly hodnoty porovnany mezi jednotlivymi
prosvétlovacimi zasahy. Stupen vzacnosti mize diky svému hodno-
ceni reflektovat relativni hodnotu vyskytu vzacnych druhii pavoukii
v dané populaci, ¢asto druhy vzdcné svym vyskytem v CR koreluji s je-
jich evidenciv Cerveném seznamu (REzAC et al. 2015). Tento ukazatel
se vyuziva v ochranarskych a ekologickych studiich (napt. KoSuLi¢ et
al. 2014).

Statistické analyzy

Porovnani druhové bohatosti a stupné vzdcnosti mezi jednotlivy-
mi intenzitami prosvétleni bylo analyzovano pomoci zobecnénych
linedrnich modelt (GLM) s Poissonovym rozdélenim a log linkem
(GLM-p). V pripadech, kdy byl rozptyl vétsi nez stfedni hodnota,
byly pouzity GLM s negativnim binomickym rozdélenim (GLMs-nb)
v ramci balicku ,MASS® (RIPLEY et al. 2020). Zavislymi proménny-
mi byla druhové bohatost a stupen vzacnosti. Vysvétlujici proménnou
byly typy prosvétlovacich zdsaht. Mnohonasobné porovnani jednotli-
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Obr. 1.

vych prosvétleni bylo provedeno pomoci treatment kontrastil (PEKAR,
BrABEC 2009).

K testovani vlivu intenzity prosvétleni na druhové slozeni byla pouzita
redundan¢ni analyza (RDA). Za ti¢elem omezeni vlivu nahodného vy-
skytu byly zahrnuty pouze druhy s vice nez tfemi jedinci. Abundance
byly logaritmicky transformovany pomoci rovnice log (y + 1). Stati-
sticka prikaznost vlivu intenzity prosvétleni byla testovana pomoci
Monte Carlo permutacnich testti s po¢tem 999 permutaci.

Jednorozmérné analyzy byly provedeny v prostfedi R (R Development
Core Team 2020), mnohorozmérné analyzy prostfednictvim progra-
mu CANOCO 5 (TER BRAAK, SMILAUER 2012). Vzorky z jednotlivych
ploch a ze viech sbérti v priibéhu roku byly slouc¢eny dohromady.
Z kazdé plochy byla tedy zaznamendna 1 hodnota pro kazdou studo-
vanou proménnou (napt. pocet druht).

VYSLEDKY

Celkem bylo odchyceno a identifikovano 3683 dospélych jedincti na-
lezicich do 21 ¢eledi, 70 rodd a 116 druht. Z nich bylo 811 jedinct
(48 druhti) nalezeno na kontrolnich plochach (bezzasahovych), 1815
jedinctl (65 druhit) na plochdch s mirnym prosvétlenim a 1057 je-
dinct (85 druhil) na plochéch se silnym prosvétlenim. Z celkového
poctu bylo zjisténo 23 druhii (20 %) spadajicich do vyssiho stupné
ohrozeni v Cerveném seznamu pavoukii Ceské republiky (REZAC et
al. 2015). Z tohoto mnozstvi bylo zjisténo se stupném ohrozeni malo
dot¢eny, zranitelny a ohrozeny 17 druht v silném prosvétleni, 12 dru-
ht v mirném prosvétleni a nejméné, tedy 7 druhi, na kontrolnich
bezzasahovych plochéach (obr. 3). Detailni faunistické vyhodnoceni
zjisténého spolecenstva pavoukil je uvedeno v publikaci Vymazaro-
VA, KoSuLIC (2020).

Letecky snimek studovaného tizemi, zobrazujici 15 experimentalnich ploch a tfi typy prosvétlovacich zdsaht: ¢ervené - silné prosvétlené plochy,
7luté — mirné prosvétlené plochy, zelené - kontrolni plochy (bezzasahové)

Fig. 1.

Aerial photo of the study area showing 15 experimental plots and three types of canopy thinning interventions: red - strong thinning, yellow —

moderate thinning, green - control (no thinning)
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Obr. 2.

Porosty s riiznymi typy prosvétleni — (a) silné, (b) mirné, (c) kontrolni (bezzdsahové); (foto: O. Kosuli¢)

Fig. 2.

Forest stands with various intensities of canopy thinning - (a) strong, (b) moderate, (c) control (non-intervention); (photos: O. Ko$uli¢)
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Druhova bohatost

Intenzita prosvétleni stromového nadrostu vyznamné ovlivnila dru-
hovou bohatost pavoukii (GLM-p; ¥*, = 23,4; P < 0,001). Nejvyssi
pocet druht byl zjistén na silné prosvétlenych plochach, kontrola a
varianta s mirnym prosvétlenim se mezi sebou statisticky vyznamné
nelidily (obr. 4).
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Stupen vzacnosti
Stupeni vzacnosti se vyznamné lisil mezi intenzitami prosvétleni po-
rostt (GLM-nb; X22 =36,3; P < 0,001). Nejvyssi byl u silného prosvét-
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Obr. 3.
Pocet druhit z Cerveného seznamu pavouki CR, zjisténych v riiznych intenzitich prosvétleni stromového nadrostu (EN - ohrozeny, VU - zra-
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Obr. 4.

Vliv intenzity prosvétleni stromového nadrostu na druhovou boha-
tost pavoukil. Vodorovné ¢ary oznacuji medidn, hranice poli zobrazuji
kvartily, vousy zobrazuji 1,5ndsobek mezikvartilového rozpéti a body
zobrazuji odlehlé hodnoty. Odli$na pismena znadi statisticky signifi-
kantni rozdil (P < 0,050)

Fig. 4.

Effect of canopy thinning intensity on species richness. Horizontal
lines on bars indicate median values, box boundaries show quartiles,
whiskers denote 1.5 times the interquartile range, and points show
extreme values. Different letters indicate statistically significant
differences (P < 0.050)
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Obr. 5.

Vliv intenzity prosvétleni stromového nadrostu na stupen vzacnosti
pavoukil. Vodorovné ¢ary oznacuji median, hranice poli zobrazuji
kvartily, vousy zobrazuji 1,5ndsobek mezikvartilového rozpéti a body
zobrazuji odlehlé hodnoty. Odli$na pismena znadi statisticky signifi-
kantni rozdil (P < 0,050)

Fig. 5.

Effect of canopy thinning intensity on the degree of rareness.
Horizontal lines on bars indicate median values, box boundaries show
quartiles, whiskers denote 1.5 times the interquartile range, and points
show extreme values. Different letters indicate statistically significant

differences (P < 0.050)
ZLV, 67, 2022 (2): 81-90 ﬂ
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Druhové slozeni DISKUSE

Management mél vyznamny vliv na sloZeni spolecenstev pavouki

Na zkoumanych plochach bylo celkem zjisténo 116 druhii pavoukd, to
(RDA, pseudo-F = 1,9, P = 0,002; obr. 6). Vysvétloval 24,1 % variability

) L o e Y je 13,3 % viech druht, které byly nalezeny na tizemi CR (KURKaA et al.
v druhovém slozeni. Kontrolni a mirné prosvétlené plochy byly vétsi- 2015). Z celkového poétu ndlezi 20 % zachycenych druhi do vysitho

nou preferovdny typickymi lesnimi druhy, jako jsou Diplostyla conco- stupné ohrozeni podle Cerveného seznamu pavoukii Ceské republiky
lor, Haplodrasssus silvestris, Pardosa lugubris a Robertus lividus. Na- (REZAC et al. 2015).

opak otevieny porost se silnou intenzitou prosvétleni preferovaly béz-
né druhy otevienych stanovist, napt. Drassodes lapidosus, Drassyllus
praeficus, Xysticus kochi a Robertus arundineti, stejné tak jako specia-
lizované xerotermofilni druhy (napf. Drassyllus villicus, Pardosa hor-
tensis a Zodarion germanicum) typické pro stanovisté v raném a stred-
nim stadiu sukcese. Ordina¢ni diagram dale ukazuje, ze vétsina druha
z Cerveného seznamu preferovala stanoviité se silnym prosvétlenim
(napt. D. villicus, Zelotes apricorum, Scotina celans), nicméné nékteré (Bryja et al. 2005; NENTWIG et al. 2021). Zarostlejs$i stanovité s uza-

druhy preferovaly také porosty s mirnym prosvétlenim, kde byl rela- ~ Vienymi korunami vak byla dulezitd i pro nékteré vzacné druhy, které
preferuji stinné a vlhéi podminky (napt. Agroeca cuprea, Ero cambrid-

tivné vyssi zapoj stromového nadrostu (napt. Agroeca cuprea).
gei). Naproti tomu silnou preferenci pro prosvétlené a oteviené plochy

mély typicky stepni a lesostepni druhy, jez tyto plochy diky prilehlym

V ramci vyzkumu bylo zji$téno, ze ekologické naroky druhti se lisi
danym stupném prosvétleni stromového nadrostu. Druhy spojené se
zapojenym lesem bez zdsahtl a také s porosty s mirnou intenzitou pro-
svétleni byly vétsinou vSeobecné rozsifené lesni druhy (napt. Diplos-
tyla concolor, Harpactea rubicunda, Pardosa lugubris), které obvykle
dominuji ve vech typech ekosystému listnatych lesti niz$ich poloh
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Obr. 6.

Ordinaéni diagram redundanéni analyzy zndzornujici vztah druhového sloZeni spolecenstev pavouki k intenzité prosvétleni porostil. Zobra-
zeno je 40 druhi nejlépe odpovidajicich modelu. Druhy zvyraznéné ¢ervenou barvou patii do vyssiho stupné ohrozeni v Cerveném seznamu
pavoukd Ceské republiky (REZAC et al. 2015). Vysvétlivky zkratek: AgroCupr — Agroeca cuprea, AposFusc — Apostenus fuscus, BathParv — Bathy-
phantes parvulus, CertBrev — Ceratinella brevis, CicrCicr — Cicurina cicur, ClubTerr — Clubiona terrestris, DiplConc — Diplostyla concolor, Dra-
sLapd - Drassodes lapidosus, DrasPrae — Drassyllus praeficus, DrasVill - Drassyllus villicus, DysdCech — Dysdera cechica, EntlAcum - Entelecara
acuminata, EroCambr - Ero cambridgei, EuryFlav — Euryopis flavomaculata, GontRubl - Gonatium rubellum, HaplSilv - Haplodrassus silvestris,
HarpLepd - Harpactea lepida, HarpRubc - Harpactea rubicunda, LiocStri — Liocranoeca striata, MicrPulc - Micaria pulicaria, MicViar — Micro-
neta viaria, NeriMont — Neriene montana, OzypPrat — Ozyptila praticola, PanmAffn - Panamomops affinis, PardAlac - Pardosa alacris, PardHort
- Pardosa hortensis, PardLugb - Pardosa lugubris, PelcRadc - Pelecopsis radicicola, PisaMirb — Pisaura mirabilis, RobrArun - Robertus arundi-
neti, RobrLivd — Robertus lividus, ScotCeln - Scotina celans, TegnCamp - Tegenaria campestris, TenuMeng — Tenuiphantes mengei, TenuTenu -
Tenuiphantes tenuis, TracPeds — Trachyzelotes pedestris, XerINemr - Xerolycosa nemoralis, XystKoch - Xysticus kochi, ZeltAprc - Zelotes aprico-
rum, ZodrGerm - Zodarion germanicum

Fig. 6.

Redundancy analysis ordination diagram summarizing species composition of spider assemblages in relation to canopy thinning intensity.
40 species that best match the model are shown. Red-listed species are highlighted in red (REzAC et al. 2015); Abbreviations of species see above
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stepim velmi rychle kolonizovaly. Byly zastoupeny predev$im ochra-
narsky a indika¢né vyznamnymi druhy (napt. Drassyllus villicus, Zelo-
tes apricorum, Zodarion germanicum). V dtsledku zartstani biotopt
a nevhodnému, respektive chybéjicimu managementu xerotermnich
stanovist je zna¢na c¢ast téchto druhtl na ustupu z nasi krajiny (Ko-
SULIC et al. 2014; REZAC et al. 2015). Silné prosvétlené porosty jsou
obohacovany o druhy pionyrské, véetné vzacnych lesostepnich druht,
které okamzité kolonizuji pfihodna stanovisté. Zaroven na nich pretr-
vavaji druhy typicky lesni, které nachdzeji vhodna stanovisté v okol-
nich zapojenych a tmavsich porostech. Rozdily ukazuji vyznam he-
terogenity stanovi$tnich podminek v porostech nizinnych lestt (ELEK
et al. 2018; BrRanco, CarRDOsO 2020). Tato vysoce strukturovana
a riiznorodd stanovisté jsou vhodna pro vyskyt vzacnych a ohroze-
nych druht pavoukd, ale také pro dilezité dominantni druhy. Porost
s riznorodymi mikrohabitaty je vyznamny a hodnotny, pfedevs$im pro
svou vysokou biodiverzitu s pfitomnosti mnoha raznych ekologickych
skupin ¢lenovct (NIEMELA et al. 1996; AUSDEN 2007).

V souladu s nas$im ocekdvanim byl zjistén pozitivni ucinek silného
prosvétleni v porostech NPR Dévin na druhovou bohatost pavouki.
Slabsi prosvétleni s hodnotou zakmenéni 0,6-0,7 mélo podobnou
druhovou bohatost jako bezzasahové porosty s hodnotou zakmené-
ni 1,0, takze prosvétlujici zdsah musi mit skute¢né silnou intenzitu
s hodnotou zakmenéni pohybujici se kolem 0,4, aby mél na spolecen-
stva pavouki zietelny vliv. V silné prosvétlenych porostech je vyrazné
vy$$i zastoupeni mrtvého a odumirajictho dreva jako vysledek tézby.
Tyto heterogenni podminky prostiedi v silné prosvétlenych porostech
mohou zvysit dostupnost kofisti pro pavouky a jiné bezobratlé pre-
datory. Naptiklad vyssi pritomnost mrtvého dreva a zbytki po tézbé
je dtlezitym faktorem pro vyskyt chvostoskokt a dvouktidlych, kteti
patii mezi hojné zastoupenou korist pavouk v lesnich ekosystémech
(LAWRENCE, WISE 2000; JABIN et al. 2004; CASTRO, WISE 2010).

Intenzivni prosvétlovani jako nastroj aktivniho ochranaiského mana-
gementu muiZze mit i negativni vliv na druhovou bohatost uréitych
skupin organismd, jako jsou houby (NORDEN et al. 2008) a mékkysi
(RANCKA et al. 2015). Obé skupiny preferuji spise vlh¢i mikrostanovi-
§té, a tyto podminky jsou v prili§ prosvétlenych lesich potlaceny. Pro
¢lenovce jsou vsak disturbance v nizinnych lesich obecné pozitivni
a zvy$uji jejich rozmanitost. Typickym piikladem jsou saproxyli¢ti
brouci (SPITZER et al. 2008; LASSAUCE et al. 2012; SEBEK et al. 2015;
STEJSKAL et al. 2019), denni motyli (FARTMANN et al. 2013) a dle na-
$ich vysledkd i zavérd jinych autord téZ pavouci (napt. KoSULIC et al.
2016; S1po$ et al. 2017; VYMAZALOVA et al. 2021).

V minulosti byly lesni ekosystémy NPR Dévin ovliviiovany ¢astymi
disturbancemi. Tyto disturbance v podobé vymladkového hospoda-
feni podminovaly celkové vyssi diverzifikaci stanovist, nez tomu je
v soucasné dobé. Po vyhlaseni chranéného uzemi v poloviné 20. stole-
ti bylo tradi¢ni hospodateni utlumeno - z lest se staly vlivem sukcese
vlhké a stinné biotopy a porosty se homogenizovaly; v dusledku toho
biodiverzita rostlinnych spolecenstev poklesla (KoPECKY et al. 2013;
MULLEROVA et al. 2015; HEDL et al. 2019). Tento vyvoj je v rozporu
se zjednodusenym predpokladem, Ze by bezzdsahové rezimy mély
obecné prospivat biologické rozmanitosti. Tato strategie miZe byt
prospésna pro lesy v pozdnich fazich sukcese nebo ve velkych pfiroze-
nych pralesich bez historického obhospodarovani (napf. VACEK 2003;
PARVIAINEN 2005). Evropské nizinné lesy v$ak prochazely neustalymi
hospodarskymi disturbancemi, které formovaly tyto ekosystémy po ti-
sicileti. Mnoho organismt se tomu prizpusobilo a ¢etné studie ukaza-
ly, ze pravidelné disturbance jsou vyznamnym faktorem, ktery udrzuje
rozmanitosti nizinnych lest (napt. BENGTSSON et al. 2000; VILD et al.
2013; Doupa et al. 2017; KirBY et al. 2017).

V ramci managementovych opatfeni proto doporucujeme pro eko-
systémy opusténych tradi¢nich vymladkovych lest postupny prevod

Yevs

porostil. Méla by pritom byt také umoznéna existence zapojenych bez-
zéasahovych porostu ¢i porostd, které byly prosvétleny jen mirné. Je
vhodné vytvorit jemnou mozaiku raznych sukcesnich stadii a v pro-
storu i ¢ase poskytnout organismim v nizinnych lesich riznorodé sta-
novistni podminky, ¢imz dojde k podporte celkové lesni biodiverzity
(AuUsDEN 2007).

ZAVER

Z vysledku naseho vyzkumu je patrné, Ze nejvyssi biodiverzita spoje-
né s vyskytem vzacnych a ohrozenych druht pavoukd je v porostech
se silnym prosvétlenim stromového nadrostu. Dulezitym prvkem je
patrné prostorova struktura téchto stanovist, kterd vznikla v dasledku
provedeného prosvétleni, jez souvisi s intenzitou dopadajiciho slune¢-
niho zafeni. Névrat k aktivnimu managementu dfevin je pro zachova-
ni biodiverzity chrdnénych tzemi tedy vice nez zadouci, avak ne na
celé plose. Dulezité je, aby tizemi tvorilo rtiznorodou mozaiku stano-
vist, kdy budou prosvétlené ¢asti s po¢ate¢nim stadiem sukcese kom-
binovany s bezzdsahovymi porosty, které by nabizely vhodné atocisté
pro druhy vyzadujici odpovidajici ekologické podminky.

Pro podporu druhové diverzity pavoukt v NPR Dévin by bylo nejlepsi
jiz vytvorené plochy udrzovat a pecovat o né tak, aby skute¢né fungo-
valy jako pafezina, resp. stfedni les. Dale by bylo vhodné pokracovat
v prevodu vybranych ¢ésti lesa na malé prostorové $kale tak, aby byla
zachovana riznorodost lesnich porostil — od prosvétlenych az po za-
pojené tmavé biotopy. Je vSak nutné dlouhodobé sledovat, jak se fauna
a flora vyviji, jak reaguje na dlouhodobéjsi zmény v prostiedi, a pre-
devsim jaké jsou mechanismy $ifeni a uchycovani téchto organismit
v krajiné. Zaroven je nutné nevnimat aktivni prosvétlovaci zasahy
a obnovu patezinového hospodareni negativné, i kdyz se déji v chra-
néném uzemi, které by mélo byt charakteristické bezzasahovosti. I diky
nasemu studiu pavouki a s ohledem na poznatky historii hospodareni
uz mame dostatek informaci, Ze $lo o pfili§ zjednodusenou predstavu.
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CANOPY THINNING AS A RETURN TO THE TRADITIONAL COPPICING SUPPORTS THE DIVERSITY
OF GROUND-DWELLING SPIDERS

SUMMARY

Dévin National Nature Reserve is a conspicuous limestone hill located in the southeastern Czech Republic. The present National Nature Reserve
of about 390 hectares is covered mainly by a broadleaved deciduous forest with a centuries-long history of continuous coppicing management
that ceased only shortly before World War II (SzaB6 2010; ALTMAN et al. 2013; SzaB6, HEDL 2013). After the declaration of the protected area
in 1946, the management was substantially reduced in favour of conservation-based policy, in parts towards a non-intervention management.
In the winter of 2009/2010, the first canopy thinning with the aim of coppicing restoration was carried out and continued with an increasing
intensity. Subsequent monitoring showed a significant positive impact of active management on diversity of plant and spider communities
(S1pos et al. 2017; HEDL et al. 2019; HEDL, CHUDOMELOVA 2020; VYMAZALOVA et al. 2021).

The present study aimed to assess the effect of canopy thinning on ground-dwelling spiders in the Dévin National Nature Reserve (Fig. 1). Two
intensities of canopy thinning were compared to a non-intervention regime (Fig. 2). We focused on the differences in species richness, degree
of rareness, and species composition of spider assemblages. According to our hypothesis, the canopy thinning will increase species richness and
provide suitable habitats for xerothermic and rare species of spiders, by increasing the amount of light and creating heterogeneous microhabitat
conditions. In the landscape of Southern Moravia, many species are declining due to inappropriate management and continuing succession of
forest stands. At the same time, we assume that strong canopy thinning will create habitat heterogeneity that will support open habitat specialists
as well as forest specialists, which will increase the overall species richness of spiders.

Altogether, 3,683 adult specimens belonging to 21 families, 70 genera, and 116 species of spiders were collected and identified. Of these,
811 individuals (48 species) were found in control plots (no canopy thinning), 1,815 individuals (65 species) in plots with moderate thinning,
and 1,057 individuals (85 species) in plots with strong thinning. A total of 23 species (20%) were listed at higher risk levels on the Red List of
Czech spiders (REzAC et al. 2015). Rare findings included Walckenaeria monoceros, Atypus piceus, Drassyllus villicus, Gnaphosa montana and
Panamomops affinis (Fig. 3). Species richness was highest in plots with strong canopy thinning (Fig. 4). The degree of rareness increased with
the intensity of canopy thinning (Fig. 5). Although ordination analyses showed that species of conservation concern preferred strong canopy
thinning, some of them also had affinities for non-intervention plots (Fig. 6).

Our results showed that a return to active coppicing management could be an appropriate strategy to support the diversity of spiders in Central
European lowland woodlands (Ko$uLIC et al. 2016; VYMAZALOVA et al. 2021). Strong canopy thinning markedly increased species richness of
ground-dwelling spiders, as well as number of species of conservation concern (Fig. 3-5). An important factor is likely the increased habitat
structure and heterogeneity, which is affected and maintained by active management. We suggest that a conservation strategy should focus on the
diversification of management treatments to enhance the overall vegetation structural complexity of the forest, and therefore to support diverse
communities and increase the conservation value of abandoned coppiced stands. According to our study and other authors, it seems that active
management in forest reserves is a suitable conservation tool for preventing the decline of woodland biodiversity in the lowland landscapes of
Central Europe (HEDL et al. 2010; SEBEK et al. 2015; CHUDOMELOVA et al. 2017). We believe that active interventions, such as restoring coppice
management in protected areas of lowland forests, should not be seen as a threat to forest ecosystems but rather as an acceptable conservation
strategy that uses traditional silviculture practices that have historically sustained high levels of biodiversity across many European countries
(MULLEROVA et al. 2014; KIrBY et al. 2017).
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