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Abstrakt
Hora, P.: Distribuce stievlikovitych (Coleoptera: Carabidae) na lesnim ekotonu.

Tzv. ,ekotonovy efekt” je jednim z klasickych ekologickych témat. Na ekotonech byva
typicky nachéazena vyssi diverzita i abundance bezobratlych. Méalo studii v3ak bylo
provedeno tak, aby bylo objasnéno, zda zivocichové ekoton ptimo obyvaji, nebo do n¢j
zachazeji. Ekoton je (idealizovang) linedrni rozhrani mezi dvéma plochami (napft. les a
louka). Cilem této studie bylo zjistit, zda se zdej$i epigeicti bezobratli pohybuji
prevazné v ekotonu (tj. na rozhrani), ¢i jim prochézeji (tj. prebihaji mezi plochami) a
zjistit druhové slozZeni jednotlivych stanovist’.

Pro posouzeni pievazujiciho sméru pohybu epigeonu na ekotonu byly pouzity klasické
zemni pasti s orientovanou zabranou. Past byla zakopana nékolik centimetr pod povrch
pudy. Pfes jeji usti byla instalovana plechova zabrana (délka 75 cm, vySka 15 cm).
Ptedpokladali jsme, Ze zabrana bude zvySovat pravdépodobnost odchyceni u zivoc¢ichi,
ktefi se budou pohybovat kolmo na ni. Vyzkum probihal v CHKO Litovelské Pomoravi
na ekotonu luzni les a louka. V lese, na ekotonu a na louce byly instalovany soubézné
fady po Sesti pastech, sttidavé se zabranou orientovanou napric a nadél K linii ekotonu.
Pasti byly instalovany od kvétna do listopadu 2007.

Celkem bylo na lokalit¢ uloveno 845 stievlikovitych brouki nalezicich do 23 rodu.
Pomoci metody IndVal byly druhy rozdéleny podle preferenci stanovist’ na ekotonové,
lesni a lu¢ni specialisty. Jako lesni specialisty metoda spravné urcila druhy typické pro
luzni lesy a luéni druhy byly rovnéz charakteristické pro oteviend a proslunéna
stanovisté. Ekotonovym specialistou byl stanoven druh Synuchus vivalis. Shannontiv
index diverzity byl nejvyssi podle pfedpokladli na ekotonu, ndsledovany hodnotou
obdobi odpovidaly rozmnoZovaci aktivité strevliki.

Kli¢ova slova: stfevlikoviti, CHKO Litovelsk¢ Pomoravi, ekoton, ekotonovy efekt,
zemni pasti



Abstract
Hora, P.: The ground beetles (Coleoptera: Carabidae) distribution at forest
ecotone.

The edge-effect is one of classic ecological topics. Higher abundance and diversity of
invertebrates are typical for ecotones. Only few studies had been made so that they
cleared out the question if animals live in ecotone or if they only come in and out of it.
Ecotones are (ideally) linear borders between two areas (e.g. forest and meadow). The
main aim of this work is to find out if epigeic invertebrates live in the ecotone (on the
edge) or if they are only going through it (between two areas) and to learn species
composition of individual habitats.

Typical earth-traps with oriented obstacles were used for consideration of major
directions of movement of epigeic invertebrates. The traps were dug in a few
centimeters under the ground and metal plates (length 75 cm, height 15 cm) were
installed over its nose. We assumed that the obstacle will increase the probability of
catching those animals that move upright to it. The study took place in PLA Litovelske
Pomoravi on the ecotone of a floodplain forest and a meadow. There were three parallel
rows of traps (forest, ecotone and meadow) each row with six traps. The obstacles were
installed in turns transversally and along the ecotone line. The traps were installed from
May to November 2007.

There were 845 of Carabidae beetles found in the area that belonged to 23
geneses. Using the IndVal methodology the species were divided due to their habitats to
ecotone, forest and meadow species. The methodology determined the forest species as
typical for floodplain forests and it also determined the meadow species as typical for
opened and shiny habitats. The ecotone specialist was Synuchus vivalis. The Shannon’s
diversity index was the highest on the ecotone (as we have foreseen), the meadow was
the lowest and the floodplain forest was between them. The amount of caught animals
in dependence on the months and seasons corresponded with the breeding activity of
Carabidae.

Key words: ground beetles, PLA Litovelske Pomoravi, ecotone, edge-effect, pitfall
traps
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Uvod

Charakteristika €eledi Carabidae (strevlikoviti)

Celed stfevlikoviti je jedna znejpodetndjsich skupin podiadu Adenophaga (f.
Coleoptera) nejen v Ceské republice, ale i na celém svété. Na tizemi Ceské a Slovenské
republiky je znamo pfiblizné 600 druht zatazenych v 9 podéeledich a 34 tribech. Na
celém svété Zije zhruba 32 000 dosud popsanych druhti z této celedi (Hirka 2005).
Vyskytuji se ve vétsiné typt stanovist, od pousti a stepi, aZ po bazinata GUzemi, ¢i
alpinské vysokohorské pasmo.

Vétsina zastupct této Celedi Zije v pudni hrabance nebo na povrchu rostlin.
Jsou to potravné nespecializovani predatofi, aktivné lovici kotist nebo vyhledavajici
uhynulé bezobratlé a obratlovce. Nékteti jsou potravné specializovani napt. na plicnaté
plze (Cychrus), housenky motyld (Calosoma), chvostoskoky (Nothiophilus) nebo msice
(n€které druhy rodu Bembidion). Urcité druhy jsou vSezravé (Amara, Harpalus), ale
jsou mezi nimi i obligatni byloZravci (Zabrus, Ophonus).

Velka ¢ast strevlikovitych na naSem uzemi je monovoltinni, tj. ma jen jednu
generaci v roce (Hurka 1992) a vyvoj probiha ve dvou zékladnich typech. U jednoho
Znich je zacatek rozmnozovani synchronizovan s diapauzou v larvalnim stadiu a u
druhého diapauzou pohlavnich organi dospélcii. Cast&ji je prvni typ rozmnoZovani, pii
kterém rozmnozovani a vyvoj larev probiha v jarnich mésicich a zacatkem léta. Imaga
se poté lihnou v 1ét¢ a na podzim a piezimuji. U druhého typu piezimuji larvy i imaga a
nova generace se lihne nasledujici jaro a pocatkem léta. Bylo dokazéno, ze samice
nékterych druht (Molops elatus, Molops piceus, Abax parallelus, Pterostichius
anthracinus) hlidaji své sntsky, a tim se staraji o potomstvo (Hurka 1992). Larvy jsou
protahlé, rovnobézné, S mohutnymi kusadly bez kanalkli. Ptedposledni zadeckovy
Clanek nese zpravidla par pevnych nebo pohyblivych urogomfi. Larvy mnoha druhti
jsou rovnéz predatofi a zivi se mimotéln€ natravenou tekutou potravou. Nékteré larvy
jsou fytofagni nebo vsezravé. Druhy skupiny prskavci a rodu Lebia se vyvijeji jako
ektoparazitoidi na kuklach strevlikovitych, vodomilovitych a mandelinkovitych brouki.
Kukli se nejcastéji v komurce v ptidé (Hurka 2005).

Vyzkum a studium stievlikovitych ma v Ceské republice dlouhou tradici.

Rozmach zajmu Siroké vetejnosti zpusobil ur¢ité ,KIli¢ k uréovani broukd celedi



Carabidae Ceskoslovenské republiky” (Kult 1947). Diky tomuto kli¢i se zajem o
entomologii a studium stievlikovitych zac¢al rychle rozvijet a i celoZivotni praci dr. Jana
Pulpana a profesora Karla Hurky je tato Geled’ na uzemi Ceské republiky vyborné
zpracovana. Posledni souborné zpracovani éeledi stievlikovitych vramci CR a SR
publikoval Hiirka (1996).

Vyzkum strevlikovitych na izemi CHKO Litovelské Pomoravi

Vyzkum c¢eledi Carabidae na Uzemi dneSniho CHKO Litovelské Pomoravi a
Vv jejim blizkém okoli m& dlouhodobou tradici. Studii této ¢eledé se zabyvalo jizZ mnoho
autord a to predevSim zfad studentti a pedagogi Katedry zoologie a antropologie a
z Katedry ekologie a zivotniho prostiedi PfF Univerzity Palackého v Olomouci.
Binarova (1965) provadéla pozorovani ro¢ni dynamiky a disperze
stievlikovitych Vv lesnim biotopu. Stievlikovité v polnich entomocendzach v okoli
Olomouce studovala Tobolkova (1966). Syrova (1970) zkoumala stfevliky
v agroentomocendzach u Nakla. Novak studoval diurnalni aktivitu v lesnich biotopech
Vv ptirodnich podminkach (1972b, 1973a, 1975/76, 1880 a 1982) a také jejich aktivitu
v laboratornich podminkéach (1972a, 1973b, 1978). Melzochova (1973) a Binarova
(1973) studovaly vyskyt a rozloZeni stievlikovitych na riznych biotopech u obci Stien,
Biezova a Lhota. Bocak (1980) odchytaval brouky v jilmové doubravé u Hynkova na
ploSe lesa a pole. Machalova (1986) popisuje populace v polnich ekosystémech v okoli
obce Néklo.
Divoky (1989) vypracoval prvni soubornou studii o ¢eledi sttevlikovitych pro
tehdy navrhované uzemi CHKO Litovelské Pomoravi. Materiél byl loven v letech 1987
a 1988 do zemnich pasti s ethylenglykolem na tfech lesnich stanovistich (jilmova
doubrava, habrova doubrava a bucina). Autor uréoval dominanci jednotlivych druhti na
lokalitdch a uvedl druhy, které jsou charakteristické pro luzni lesy CHKO Litovelské
Pomoravi: Pterostichus melanarius, Abax parallelipipedus, Abax parallelus,
Pterostichus oblongopunctatus, Trechus secalis, Platynus assimilis, Carabus scheidleri,
Carabus coriaceus, Carabus ullrichi, Carabus granulatus a Pterostichus niger.
Vyzkum stievlikovitych provadél i Malohlava (1995) v letech 1993 a 1994
nedaleko obce Horka nad Moravou na tiech stanovistich v luZznim lese. Z vysledku ur¢il
druhové nejbohatsim stanovistém okraj lesa (29 druhtt), oproti stanovisti 10 m od okraje

lesa (21 druhtl) a stanovisti v hloubi lesa (17 druhti). Dale porovnaval zastoupeni druhti



na jednotlivych stanovistich se schopnosti letu nebo typem rozmnoZovéani. Kratina
(1995) popisoval stievlikovité jako soucast epigeonu luzniho lesa v CHKO Litovelské
Pomoravi a v okolni hospodaisky vyuzivané krajing. Sulcova (1995, 1997) zkoumala
distribuci stfevlikii v agrocen6zéach v okoli Olomouce na riznych polich. BlahouSek
(1997) provadeél ekologicky prizkum zaméfeny na stfevlikovité pomoci
ethylenglykolovych a formaldehydovych zemnich pasti. Sledoval druhové sloZeni
spoleCenstva, abundanci a dominanci jednotlivych druhd, dynamiku povrchové aktivity
a poméry pohlavi chycenych druhti. Porovnaval vysledky z obou typl zemnich pasti.
Tvardik (2000) a nasledn¢ Dedek (2004) se zabyvali vyzkumem stievlikovitych
nedaleko Horky nad Moravou na tiech riznych lokalitach (mlada dubova kultura, 30lety
porost jasanu ztepilého a 80lety tvrdy luh). Na lokalité doslo béhem studie ke vzniku
mytiny a doSlo ke zvétSeni druhové bohatosti na mytiné (Dedek 2004).

Posledni studii, vénovanou strevlikovitym Litovelského Pomoravi, je préce
Holecova (2007), ktery pracoval se spoleCenstvy stfevlikovitych broukd ve vztahu k
ekotonu mezi 87letym luznim lesem a 3letou mytinou. Vyzkum probihal opét nedaleko
obce Horka nad Moravou pomoci zemnich pasti v transektech pies ekoton lesu a
mytiny. Diverzita stfevlika byla signifikantné vyssi v ekotonu a na myting, neZ v lesnim
interiéru. Studie neodhalila Zadné ekotonové specialisty, ktefi by se vyskytovali pouze

v ekotonu nebo v ném byli dominantni.

Ekoton a ekotonovy efekt

Ekoton je prvek prostorové struktury krajinné slozky (ekosystému), ktery tvoii rtizné
Siroké pfechodové pasmo ¢i linii rozhrani mezi sousednimi ekosystémy. Ekotony maji
své typické vlastnosti jako urcita dynamika hranice nebo jejich propustnost. Tu
charakterizuje stupen odolnosti vic¢i energetickym ¢i materidlovym piestupim,
prichodnost pro organizmy, kterd je dana utvafenim vegetace, kterda miize ptisobit jako
bariéra nebo filtr viici nékterym zivoc¢iSnym druhlim, semeniim rostlin nebo casticim
prachu. V podélné orientaci mohou ekotony podporovat pohyb biologickych druht,
Sifeni rostlin a Zivo¢ichti nebo také tok ekologickych procest.

Pro tuto studii je nejdtlezitéjsi vlastnost ekotonu spojena s biodiverzitou.
Ekoton je charakterizovan vy$$im pocétem druhti organismd oproti obéma sousednim
biocen6zam (tzv. ekotonovy efekt, edge-effect). Na ekotonu jsou ptitomné druhy z obou

sousednich ekosystému a zaroven druhy, které jsou pro ekoton specifické. V ekotonech



dvou rznych biotopti se mohou vyskytovat ¢tyii skupiny organismti, rostlin a zivo¢ichti
s riznymi Zivotnimi naroky. V prvni fadé jde o organismy z biotopu A (napt. les) a
biotopu B (napf. pole nebo louka). Tyto organismy vyzaduji sice specifické podminky
prostfedi, avsak v okrajovém prostoru mohou jesté existovat. Dalsi skupinu organismil
predstavuji ty druhy rostlin a zivoc¢ichtl, které nalézaji optiméalni podminky v okrajové
linii mezi biotopy, avsak v ramci vyhranénych jednotlivych ekotopti nemohou existovat.
Jednd se o tzv. ekotonové druhy. Jako étvrta skupina se uvadéji ty druhy organismu,
které sice ve vyhranénych ekologickych jednotkach existovat mohou, avSak optimalni
podminky pro existenci nalézaji v okrajové zén¢ ekotonu. S délkou okrajovych zon
(linii) mezi nékterymi biotopy se u nékterych druhti organismti zvySuje i populacni
hustota na jednotku plochy celé oblasti. Jde napt. o ne€které druhy ptaka, kteti osidluji
okraje lest a parkové oblasti hustéji, nez vnitini porosty lesi nebo volné plochy
(Schwerdtfeger 1968, aj.).

Rozmanitost bezobratlych se obvykle zvysuje smérem k okraji lokality (Duelli
a kol. 1990; Helle and Muona 1985; Horvéth a kol. 2001; Molnér a kol. 2001). Baldi a
Kisbenedek (1994); Bedford a Usher (1994); Magura a Tothmérész (1997, 1998),
Magura a kol. (2001d) dolozili, Ze druhova bohatost a rozmanitost stfevlikovitych je
vyS$i na okraji lesa, nez uvnitf lesa. Vyzkumy se signifikantnimi vysledky dokazuji, ze
okrajovy efekt na stievliky ptisobi a zptsobuje na ekotonech vy3si abundanci, ale i
druhovou bohatost (Magura a kol. 2002). Pro abundanci a diverzitu jsou dualezité také
dalsi faktory jako mnozZstvi hrabanky,hustota bylinného,ketfového a stromového patra a
celkovy stupen zastinéni stanoviste.

Mnoho studii ukazuje, Ze vegetacni struktura, zpusobujici zmény
mikroklimatu, je pravdépodobné jeden z nejvyznamnéjsich faktort, které strukturuji
slozeni stievlikti (Magura a kol. 1997; Niemeld a kol. 1992a, 1992b, 1996; Verschoor a
Krebs 1995) a zvySuji heterogenitu vegetace doprovdzenou vyssi ruznorodosti
ptitomnych stievlikt (Baldi 1990; Bedford a Usher 1994). Podobné v mohutné&;jsi vrstveé
listového opadu se riizné druhy strevlikii vyskytuji ve vysSich abundancich a ptispivaji
tak k vyssi diverzité téchto mikrostanovist’ (Niemeld 1990; Niemeld a Spence 1994;
Niemeld a kol. 1992a, 1992b). Se zvysenim pokryvnosti bylinného a kefového patra se
mikroklimatické podminky stavaji ptiznivéjsi také pro SirSi druhové spektrum strevlikt
a i pro jejich vajicka a vyvoj larev (Lovei a Sunderland 1996; Thiele 1977). Vedle
mikroklimatu se tyto podminky promitaji také do vyssiho vyskytu herbivorniho hmyzu,

ktery je potravou pro aktivné lovici druhy i pro mrchozrouty (Guillemain a kol. 1997;



Niemeld a Spence 1994; Niemeld a kol. 1996). Vysoka mira specializace, mensi piekryv
zdrojl a utocCist’ zpusobuje nizs$i mezidruhovou kompetici (MacMahon 1980; Parmenter
a MacMahon 1984) a mize vysvétlil vétsi diverzitu na ekotonech.

S touto problematikou je uzce spojen pohyb stievlikovitych. Ricken a Raths
(1996) zkoumali pomoci telemetrie druh Carabus coriaceus a zjistili, Ze jedinec béhem
12 hodin dokéze urazit az 50 metri. Dalsi studie se Casto zabyvaji Sifenim stievlikl
remizky, Zivymi ploty a ptes fragmentovanou krajinu (Pichancourt a kol. 2005). Tyto
studie dokazuji, ze sttevlikoviti vykazuji vétsi mobilitu na homogenngjsim prostiedi.

Problematikou ekotonu a ekotonového efektu s pouzitim ¢eledi Carabidae se
zabyvala jiz fada autorti. Magura a kol. (2000) zkoumali spoleCenstva stfevlikli na
rozhrani lesa a louky a objevili tzv. ekotoné specialisty. V poslednich letech ve Finsku
provadéli vyzkumy na ekotonu severského lesa a holosece Heliold a kol. (2001) nebo
napiiklad v jihovychodni Ciné na ekotonu mezi pastvinou a lesem pracovali Yu a kol.
(2007). Vétsina praci dokazuje vysSi druhovou bohatost na ekotonu a nékteré objevuji i
ekotonové specialisty. Z ¢eskych autorti na toto téma pracoval napiiklad Holec (2007)
také v CHKO Litovelské Pomoravi. Tento autor neozna¢il Zadné druhy jako ekotonové,
ale potvrdil vy3si diverzitu a abundanci stéevlika na ekotonech.

Vétsi diverzitu a abundanci stievlikovitych na ekotonu tedy zptisobuje lepsi
mikroklima stanovis§té a vice zdroji potravy. Otdzkou stale zlistava, zda brouci do
ekotonu pouze zabihaji ze svych stanovist’ z vedlejsich biotopu nebo se pohybuji pouze
Vv ekotonu a ziji zde, ¢ili jsou ur¢ité druhy tzv. ekotonovi specialisté. Na tento problém
je zaméfena Cast bakalafska prace.

Strevlikoviti brouci byli jako modelova skupina bezobratlych zvoleni pro
potieby této bakalaiské prace z toho diivodu, Ze jsou v ramci Ceské republiky vyborné
zmapovani, systematicky dobfe zpracovani, a =zaroven patii k ekologicky

vvvvvv

zemnich pasti.

Cile prace
V této studii chci zhodnotit distribuci stievlikovitych brouki na louce, pfilehlém luznim

lese a na ekotonu mezi témito dvéma biotopy. Hlavni cile této préace tedy byly dva:

1) Nalezeni tzv. ekotonovych druhu z ¢eledi Carabidae. Jde o druhy, které by se

specializovaly na Zivot v ekotonu a preferovaly tento biotop.



2) Druhy cil je objasnéni pohybu stievlikovitych na louce, ekotonu a lese pomoci
zemnich pasti se zdbranou, které zvysuji pravdépodobnost zachyceni stievlika
pohybujicich se kolmo na ni. Pomoci vysledki z jednotlivych pasti
s orientovanymi zabranami lze ur€it, zda se zivoCichové pohybuji pievazné

v ekotonu nebo hlavné ptebihaji pies ekoton mezi loukou a lesem.



Material a metodika

Vyzkum probihal vroce 2007 na vychodnim okraji CHKO Litovelské Pomoravi
nedaleko obce Horka nad Moravou, v PP Dalibof a v pfilehlém luznim lese na zakladé
povoleni Spravy CHKO Litovelské Pomoravi na odchyt epigeickych zivoc¢ichl na vyse

zminéné lokalité ze dne 26. dubna 2007 vytizeném Mgr. Dockalem.

Charakteristika lokality

Ptirodni paméatka Dalibot, kde probihal vyzkum, se nachazi asi 7 km severovychodné
od Olomouce a 2,5 km od obce Horka nad Moravou (49°39' SS, 17°11'VD). Lokalita
leZi v teplé klimatické oblasti (tab. 1, tab. 2). Divod vyhlaseni PP Dalibot v roce 1992
je ochrana spolecenstva vlhkych, druhové pestrych luk s bohatou populaci kosatce
sibifského (Iris sibirica) a violky slatinné (Viola stagnina). Nachazi se zde nejbohatsi a
nejpocetnéjsi populace kosatce sibifského v CHKO Litovelské Pomoravi. Pedologicky
se jedna o naplavové hliny vytvofené na kvarternich Stérkopiskovych sedimentech feky

Moravy.

Tabulka 1: Klimatické Udaje za rok 2007 v porovnani s dlouhodobymi normaly (DN) z let 1961 - 1990
(meteorologicka stanice Olomouc).

mésic 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. rok
Trvani slunecniho svitu (h)

rok 2007 58 53 146 301 254 231 252 245 163 100 51 19 1872
DN 39 66 113 166 216 214 229 217 159 119 46 33 1617
Primérna teplota vzduchu (°C)

rok 2007 35 34 62 116 161 19,7 205 204 129 85 27 01 105
DN -24 -02 38 91 142 171 186 180 143 91 37 -04 87
Uhrn srazek (mm)

rok 2007 29,1 284 36,7 26 692 482 456 565 681 399 31,3 196 475
DN 275 255 272 378 733 784 764 688 445 40 404 30,3 570

Tabulka 2: Klimatické charakteristika teplé oblasti (T2), ve které se lokalita nachazi (Quitt 1971).

pocet letnich dni 50 az 60
pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice 160 az 170
pocet mrazovych dnd 120 az 130
pocet ledovych dnti 30az40
prumérna teplota v lednu -3az-5°C
priamérna teplota v dubnu 7az8°C
primérna teplota v Cervenci 17az19 °C
prumérna teplota v fijnu 7az9°C
priamérny pocet dnil se srazkami 1 mm a vice 90 az 100

srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi
srazkovy thrn v zimnim obdobi

350 az 400 mm
220 az 300 mm

pocet dni se snéhovou pokryvkou 50 az 80 mm
pocet oblacnych dnd 120 az 140
pocet jasnych dnd 40 az 50




Na uzemi louky (obr. 1) je mozno rozlisit dvé spolecenstva, a sice plo§né
rozsahlejsi Succiso-Festucetum commutatae a v lokélnich sniZzenindch se vyskytujici
Caricetum vulpinae, na které je vazan vyskyt violky slatinné a jarvy Zilnaté (Cnidium
dubium). Z ohroZenych druht rostlin se zde vyskytuji kosatec sibifsky, violka slatinna,
Cestec dlouholisty a dalsi druhy slatinnych moktadt a vlhkych luk. Na stanovisti okolo
zemnich pasti se vyskytovaly rostliny ze spole¢enstva Succiso-Festucetum a dalsi jako
napft. kostival 1ékarsky, vrati¢ obecny, rozrazil rezekvitek, vikev ¢tyfsemennd, ptacinec
travovity, koromac ole$nikovy, stovik Kysely, lipnice lu¢ni, bojinek luéni, kakost lu¢ni,
vrbina penizkovd a mnoho dal$ich luénich druht. V souc¢asné dobé se izemi potyka
s problémem poklesu hladiny spodni vody, zpisobenym regulaci feky Moravy v roce
1972. V roce 2003 doslo k revitalizaci luéni tiné na lokalité. Materidl z tiné byl
rozvezen po louce a doslo zde k expanzi ruderalnich druhii a k vyschnuti a zatvrdnuti
pudy na louce na stanovisti, kde probihal vyzkum. Zoologicky neni tzemi
prozkouméano, oviem vzhledem k jeho malé rozloze a téméf homogennimu charakteru
je mozno ocekavat nanejvySe entomologicky (pfedevsim lepidopterologicky) a
malakologicky vyznamnéjsi zjisténi.

Na uzemi probiha podle planu péce dvakrat ro¢né seeni, v ¢ervnu a druhé
v zafi. V poslednich letech je louka secena na seno pro koné p. Sedlackem z Lovecké
chaty. Sece se béznym traktorem. Na loukach se vymezuji vzdy ¢asti porosti, které se
pfi prvni seCi ponechavaji neposecené. Je to jak s ohledem na populaci kosatce
sibifského i dalSich rostlin (semena mohou dozrat, syceni Semenné banky, generativni
obnova populaci), tak i ve prospéch hmyzu.

Ekoton je tvofen ptedevsim keti rodu Prunus. LuzZni les (obr. 2), kde byly
umistény pasti, je typicky les CHKO Litovelské Pomoravi, asociace Querco-Ulmetum
Isler 1926, ktery je 50 let stary s dominantnim zastoupenim dubu, topolu kanadského,
lipy srdc¢ité, javoru a jasanu ztepilého. Je to les lesniho vegeta¢niho stupné ¢. 1 —
dubovy oznafeni 1L2 — lesni typ jilmovy luh brslicovy (mapové podklady na

www.uhul.cz).



Obrézek 2: Interiér luzniho lesa
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Metodika odbéru vzorku
Ke studiu byla pouZita metoda formaldehydovych zemnich pasti (Skuhravy 1957). Pasti

(obr. 3, obr. 4) tvotily zavafovaci sklenice Omnia (objem 0,7 1) do kterych byly vloZeny
plastové kelimky (kelimky na limonadu, objem 0,3 1). Kelimky byly do jedné tietiny
naplnéné 4% vodnym roztokem formaldehydu (smrtici agens). V této studii doSlo
k modifikovani zemni pasti. Kazda past byla opatiena plechovou zabranou o rozmérech
15 x 75 cm, kterd slouzila pro selektovani pohybujicich se zivo¢ichd. Pro zamezeni
padani listi a vétSich Zzivocichii (obojzivelnici, drobni savci) bylo po domluvé se
Spravou CHKO Litovelské Pomoravi umisténo ptes hrdlo sklenice pletivo (primeér ok

2,5 cm).

plechova zabrana

pletivo

kelimek s roztokem formaldehydu

zavarovaci sklenice

Obréazek 4: Modifikovana zemni past s plechovou zabranou a pletivem tvofend zavaiovaci sklenici
s kelimkem s fixa¢ni kapalinou.
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Opast s plechem napric

& past s plechem nadél

i b} 5L i

Obréazek 5: Planek lokality s rozmisténim zemnich pasti a s orientaci plechovych zabran

Na studované lokalité (obr. 5) bylo rozmisténo celkem 18 padacich zemnich
pasti. V lese, na ekotonu a na louce byly instalovany soubézné fady po Sesti pastech,
stiidavé se zabranou orientovanou napric¢ a nadél k linii ekotonu. Pro snazsi préaci jsme
pasti kédovali pomoci pismen podle lokalit: F — les, M — louka, E — ekoton, podle
umisténi plechové zabrany: T — napii¢, L — nadél a ¢isla pasti 1, 2, 3 ( napf. FT2 ... past
¢. 2 v lese se zabranou napfic).

Pasti byly instalovany 3. kvétna 2007 a byly nasledné vybirany v 14tidennich
intervalech do 4. prosince 2007. Material ze zemnich pasti byl tfidén do skupin:
Chilopoda, Diplopoda, Araneae, Isopoda, Opilionida a Carabidae. Material stfevlika byl
determinovan dle dostupnych kli¢t (Kult 1947, Hurka 1996) a s pomoci dr. Veselého a
Mgr. Spitzera. Material je uloZen ve sbirkach Katedry ekologie a Zivotniho prostfedi

PiF UP Olomouc.
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Metody hodnoceni vysledku

Diverzita
Pro vypocet druhové diverzity na stanoviStich jsem pouzil index diverzity H™ podle

Shannona a Weavera (1949):
H = - (N;/N) x log (N; / N)

kde Ny je pocet odchycenych jedinci i-tého druhu a N soucet vSech odchycenych imag.
Index diverzity tedy sumarné vyjadiuje poméry relativnich cetnosti vSech druhti
tvoficich sledovanou zoocenézu. Cim je index diverzity vétsi, tim vy3si pocet druhii
zoocendza ma a tim je celkovy pocet jedincii rozloZen na vice druhti. Obecné lze tedy
fici, Ze vysoké hodnoty diverzity udavaji idealni ekologické podminky, naopak snizeni
diverzity indikuje vliv stresového faktoru prostiedi.

Pro zjisténi rozdild a porovnani jednotlivych indexti diverzity jsem pouzil

analyzu variance (ANOVA) ve statistickém programu NCSS 2007 (Hintze 2006).

Indika€ni hodnota
IndVal (Indicator value) (Dufrene a Legendere 1997) je metoda, kterou jsem urcil

indikacni hodnoty pro jednotlivé druhy stfevliki v prostfedi. Tato hodnota kombinuje
relativni abundance jednotlivych druhu stfevlika s relativnimi frekvencemi vyskytu na
riznych stanovistich. Indika¢ni hodnota dosahuje tedy svého maxima (100 %), jestlize
se VvSichni jedinci daného druhu vyskytuji ve vSech pastech na stanovisti. Jako
stanovisté byly brany ekoton, les a louka, ale takeé jejich viechny mozné kombinace.
Celkem jsem spocetl pro kazdy druh 7 indika¢nich hodnot a nejvyssi hodnota pro kazdy
druh urcovala, pro jaké stanovisté je studovany druh indikatorem. Indikacni hodnota
pracuje s mirou specifity a s mirou fidelity.

IndVal;; = Ajj x Bjj x 100
Mira specifity: Ajj = Nindiviuals;j / Nindividuals;
kde Nindividualsjj je primérny pocet jedincti druhu i ze vSech pasti stanovisté j,
Nindividuals; je suma pramérnych poéti jedinct druhu i na vech stanovistich.
Mira fidelity: Bij = Nsites;; / Nsites;
kde Nsitesjj je pocet pasti stanovisté j, ve kterych byl chyceny druh i, Nsites; je celkovy

pocet pasti stanoviste |.



Vysledky

Charakteristika jednotlivych ulovenych druhu
Celkem bylo uloveno béhem vyzkumu na vSech stanovistich 845 broukt celedi

Carabidae nalezicich do 23 druha.

Abax parallelepipedus (Miller et Mitterpacher, 1783)
Brachypterni druh obyvajici severni a stfedni Evropu. V Ceské republice hojny v lesich

vSech typt od niZin az po hory (Hurka 1996). Podle Divokého (1989) je to druh typicky
pro CHKO Litovelské Pomoravi.

Abax parallelus (Duftschmit, 1812)
Podle Hurky (1996) je to druh brachypterni, vyskytujici se v Evropé od zapadu az po

vychod i do severni ¢asti Balkanu. V Ceské republice je hojny v lesich nizin az hor. A.
parallelus je vazan na lesni biotopy — je to stenoekni lesni druh vyhledavajici zastinéné
a vlh¢i stanovisté (Thiele 1977). Divoky (1989) uvadi tohoto stfevlika jako

charakteristického pro luzni lesy CHKO Litovelské Pomoravi.

Amara curta Dejean, 1828
Zapadopalearkticky druh dosahujici na vychod k Uralu. V Ceské republice hojny az

ojedinély vyhledavajici sussi i vlh¢i nezastinéné stanovisté, jako jsou lesni svétliny,
pastviny, louky. Vyskytuje se od nizin az po hory, nejcastéjsi v pahorkatinach. (Hirka
1996).

Bembidion lampros (Herbst, 1784)
Podle Hurky (1996) je to druh brachypterni, vzacné na horach makropterni.

Palearkticky druh zavledeny i do Severni Ameriky. V Ceské republice obecny na

suchych az polovlhkych stanovistich bez zastinéni.

Calathus fuscipes (Goeze, 1777)
Zapadopalearkticky druh zasahujici zavlecenim i do Sev. Ameriky vytvari na svém

arealu 6 az 8 poddruhii (Battoni a Vereschagina, 1984). V Ceské republice obecny na

susSich mistech bez zastinéni.

Carabus coriaceus Linné, 1758
Mensi pocty odchycenych jedinct druhu oproti jinym studiim z Litovelského Pomoravi

miize mit za pfi¢inu pouziti pletiva pfes pasti a velikost tohoto druhu. Jednd se o

eurytopni lesni druh, ktery se muize vyskytovat i na vlhkych loukach, mytinich a

13
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pastvindch (Thiele 1977). Divoky (1989) jej uvadi jako charakteristicky druh

Litovelského Pomoravi.

Carabus scheidleri (Panter, 1799)
Podle Hurky (2005) je to stfevlik s velmi proménlivym zbarvenim (Cerny, fialovy,

modry, mé&dény, zeleny nebo zlaty). Proménliva je i skulptura krovek. Zije &asto
v lesich, ale i na polich, loukach a pastvinach, od niZin do lesniho pasma hor. Divoky
(1989) ho uvadi jako druh charakteristicky pro luzni lesy Litovelského Pomoravi.

Carabus ullrichi Germar, 1824
Je rozsiten ve stfedni a jihovychodni Evropé, od nizin do podhtii. Dava ptrednost

teplejSim polohdm, vyskytuje se na otevienych stanovistich, ale i ve svétlych listnatych

lesech (Hirka 1996).

Carabus violaceus Linné, 1758

Podle Hurky (1996) je to druh zijici jak na otevienych stanovistich luk a poli, tak i
v zahradach a lesich. Je to eurosibifsky druh vytvafejici ve svémrozsdhlém aredlu

nékolik poddruhti. Rozmnozuje se ve vrcholném 1ét¢€ a na podzim a s dospélci prezimuji

i larvy.

Cicindela campestris (Linné, 1787)
Tento az 1,5 cm velky druh se hojné vyskytuje na otevienych stanovistich, v Gvozech,na

polnich i lesnich cestach a viesovistich, pfedevS§im na pis¢itém podkladu od nizin az po

hory. V dnesni dob¢ jeho stavy opét stoupaji (Hurka 2005).

Cychrus caraboides (Linné, 1758)
Je to druh rozsifeny po Pyreneje, stfedni Italii, severni Balkan a zapadni Rusko.

V Ceské republice se vyskytuje na celém tizemi od lesti pahorkatin po alpinskou zénu

hor (Hiirka 1996). Specializuje se na lov sliméki (Pakarinen 1994).

Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812)
Tento makropterni druh se vyskytuje na polosuchych az vihkych stanovistich, je

indiferentni k zastinéni (Htrka 1996).

Lebia chlorocephala (Hoffmann Koch P. Miller et Linz, 1803)
L. chlorocephala je zastupce velmi pocéetného rodu s celosvétovym rozsitenim s mnoha

fys

poddruhy. Druh s denni aktivitou Zijici na rostlinach. Vyskytuje se na loukach, mezich a
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pastvinach, nejéastéji v pahorkatinach. Larvy jsou ektoparazitoidi mandelinek rodu
Chrysomelinae (Harka 2005).

Leistus ferrugineus Linné, 1758
Podle Hirky (1996) je to druh sredukovanymi k#idli. Eurokavkazsky, zavleCeny na

Newfoundland. V Ceské republice hojny na celém tizemich na polosuchych az vlhkych

stanovistich.

Notiophilus palustris (Duftschmid,1812)
Je to brachypterni, vzdcné makropterni, druh polosuchych az vlhkych stanovist. Je

masozravy bez naroki na zastinéni.

Platynus assimilis (Paykull, 1790)
Transpalearkticy druh rogifeny az po Sachalin a Japonsko. V Ceské republice se

vyskytuje na vlhkych a zastinénych stanovistich od niziny po hory (Htrka 1996).

Poecilus cupreus (Linné, 1758)
P. cupreus je eurytopni druh preferujici nezastinéna oteviend stanovisté jako louky, pole

a brehy vod (Hirka 1996).

Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774)
Tento druh patii k nejhongjsim sttevlikiim Ceské republiky na polich, loukach a dal3ich

spiSe nezastinénych stanovistich od niziny po hory (Hurka 1996).

Pterostichus melanarius (llliger, 1798)

Divoky (1989) jej fadi mezi druhy charakteristické pro luzni lesy Litovelského

Pomoravi. Je to druh susSich stanovist’ migrujici i do lesa (Divoky 1989).

Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

Podle Hurky (1996) je to transpalearkticky druh v Ceské republice rozsifeny ve viech
typech lesti nizin az hor. Divoky (1989) ho uvadi jako druh charakteristicky pro CHKO
Litovelské Pomoravi. Velmi ¢asty v pahorkatinach.

Stomis pumicatus (Panzer, 1796)
Tento misty hojny, Stihly, vlhkomilny druh je napadny svymi asymetrickymi kusadly.

Vyskytuje se ve vlhkych lesich, kifovinach, na biezich tokdi pod kameny, ale napft. i
V hnizdech savct (Hurka 2005).



Synuchus vivalis (llliger, 1798)
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Jediny zastupce rodu Synuchus ve stiedni Evropé. Pomérné Casty na loukach, polich,

v zahraddch a na okrajich les. Pfevazné brachypterni, s ¢astenou redukci kiidel i

makropterni (Htrka 1996).

Tabulka 3: Souhrn Zivotnich charakteristik jednotlivych druht ulovenych stievlikovitych (Lindroth 1945,

Thielle 1977, Hirka 1996 a 2005).
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druh 2 5 32 B g © 3

o (2] )N o o o o
Abax parallelepipedus 18,6 B 1 P N F P
Abax parallelus 15,1 B 1 P X F J
Amara curta 6,6 M 1 B D M J
Bembidion lampros 3,6 BM 1 Coll. D M J
Calathus fuscipes 11,7 BM 1 P ?2 M ]
Carabus coriaceus 38,5 B 2 P N F P
Carabus scheidleri 27,5 B 2 P X F P
Carabus ullrichi 27,5 B 2 P X E J
Carabus violaceus 28,5 B 2 P N M P
Cicindela campestris 125 M 1 P D M J
Cychrus caraboides 12 B 2 Gastr. N F P
Harpalus luteicornis 7,5 M 1 \% N E P
Lebia chlorocephala 6,8 M 1 B D M ?
Leistus ferrugineus 7,2 B 1 Coll. ? M J
Notiophilus palustris 52 BM 1 Coll. D E J
Platynus assimilis 11 M 1 P N F J
Poecilus cupreus 12,1 M 1 P D M J
Pseudoophonus rufipes 138 M 2 \% N M P
Pterostichus melanarius 15,7 B 1 P N F P
Pterostichus oblongopunctatus 11,4 M 1 P X F J
Pterostichus ovoideus 7,1 B 1 P ? F J
Stomis pumicatus 6,9 B 1 P X F J
Synuchus vivalis 74 BM 1 ? D M ?

Vysvétlivky:
schopnost letu:
B — brachypterni
M — makropterni
BM — brachy- i
makropterni
Zivotni cyklus:
1 - jednolety

2 — dvoulety
potrava:

P — nespec.
masozravec

B — bylozravec
V — viezravec
Coll. -
chvostoskoci
Gastr. — plicnati
plZi

doba aktivity:
D — denni

N — no¢ni

X —dennii
nocni
preferovany
biotop:

F—les

M - oteviené
stanoviste
(louka, pastvina,
o)

E — eurytopni
doba
rozmnozovani:
J — jarni

P - podzimni

? — Udaje
nezjistény
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Srovnani ulovki dle biotopu
V materialu ziskaném z pasti na louce, ekotonu a v luznim lese bylo zjisténo 845 imag

stievlikovitych, nalezicich do 23 druhii. Nejpocetnéji byl zastoupen druh Poecilus
cupreus (24 %). V pocetnosti nasledovaly druhy Pterostichus oblongopunctatus (12 %),
Pseudoophonus rufipes (11 %) a Carabus ullrichi (11 %). Celkovy piehled materialu je
uveden v nasledujici tabulce (tab. 4).

Tabulka 4: Celkovy piehled materidlu z louky, ekotonu a lesa a jejich dominance.

Ulovek dominance
(ind. / 6 pasti / 7 mésicu) (%)

Meadow Ecotone Forest Meadow Ecotone Forest
Abax parallelepipedus - 30 53 0,00 19,87 20,87
Abax parallelus 1 9 11 0,23 5,96 4,33
Amara curta 71 1 - 16,14 0,66 0,00
Bembidion lampros - - 1 0,00 0,00 0,39
Calathus fuscipes 7 - - 1,59 0,00 0,00
Carabus coriaceus 2 5 9 0,45 3,31 3,54
Carabus scheidleri 10 4 6 2,27 2,65 2,36
Carabus ullrichi 1 39 55 0,23 25,83 21,65
Carabus violaceus 6 4 2 1,36 2,65 0,79
Cicindela campestris 19 - - 4,32 0,00 0,00
Cychrus caraboides - - 1 0,00 0,00 0,39
Harpalus luteicornis 17 - - 3,86 0,00 0,00
Lebia chlorocephala 1 - 2 0,23 0,00 0,79
Leistus ferrugineus 2 - 1 0,45 0,00 0,39
Notiophilus palustris - 1 2 0,00 0,66 0,79
Platynus assimilis - 1 9 0,00 0,66 3,54
Poecilus cupreus 200 - 1 45,45 0,00 0,39
Pseudoophonus rufipes 80 12 3 18,18 7,95 1,18
Pterostichus melanarius 11 18 29 2,50 11,92 11,42
Pterostichus oblongopunctatus 7 22 68 1,59 14,57 26,77
Pterostichus ovoideus 3 - - 0,68 0,00 0,00
Stomis pumicatus - - 1 0,00 0,00 0,39
Synuchus vivalis 2 5 - 0,45 3,31 0,00

celkem 440 151 254
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Diverzita
V luznim lese bylo uloveno celkem 254 jedinct nalezicich do 17ti rodd celedi

stievlikoviti. Nejpocetnéjsim druhem Vv lese byl Pterostichus oblongopunctatus (27 %)
nasledovany Carabus ullrichi (22 %) a Abax parallelepipedus (21 %).

Na ekotonu bylo odchyceno 151 strevlika z 13ti rodi. Nejcastéjsim ulovkem
byl Carabus ullrichi (26 %) a Abax parallelepipedus (20 %).

V pastech na louce bylo celkem 440 jedinci nalezicich do 17ti rodu.
Nejpocetnéjsim zastupcem byl Poecilus cupreus (45 %).

Vysledky Shannonova vzorce na vypocet diverzity potvrdily nejvyssi diverzitu
na ekotonu (0,908). V luznim lese byla diverzita jen o trochu nizsi (0,868) a na louce
byla diverzita nizk& (0,541) (obr. 6). Déle byly testovany diverzity na jednotlivych
stanovistich s pfihlédnutim na orientaci plechové zabrany na selektovani pohybujicich
se broukd. Diverzita byla v priméru nejvétsi na ekotonu, ale rozdily mezi umisténim
zabrany nadél nebo napric byly zanedbatelné (tab. 5).

Analyza variance (ANOVA) pii testovani kazdé pasti s kazdou zjistila
signifikantni rozdil (P = 0.0476) mezi pastmi Vv lese a na ekotonu, které mély plechovou

zébranou orientovanou ve sméru linii pasti (FL a EL).

o

(o]

o
1

o
\,
®

o
o)}
@

T

0,55 T T T
ekoton les louka

stanowiste

diverzita
(@)
\,
o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obréazek 6: Shannonovy indexy diverzity z jednotlivych pasti.
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Tabulka 5: Shannonovy indexy diverzity stanovist’, skupin pasti podle orientace zdbrany a jednotlivych
pasti.

louka (M)
0,541
past s plechem napfi¢ (MT) past s plechem nadél (ML)
0,723 0,761
MT1 MT2 MT3 ML1 ML2 ML3

0,594 0642 0,738 0,651 0,609 0,816

ekoton (E)
0,908
pasti s plechem napf¥i¢ (ET) pasti s plechem nadél (EL)
0,881 0,884
ET1 ET2 ET3 EL1 EL2 EL3

0,815 0,615 0,800 0,751 0,749 0,692

les(F)
0,868
pasti s plechem napf¥ic¢ (FT) pasti s plechem nadél (FL)
0,857 0,836
FT1 FT2 FT3 FL1 FL2 FL3

0,672 0,716 0,713 0,827 0,820 0,660

Sezoénni aktivita vybranych druht
Nejvetsi pocty ulovki souviseji s nejvyssi aktivitou (obr. 7), ktera nastava pred
reprodukei, kdy stfevlici vyhledavaji velké mnozstvi potravy, a poté béhem obdobi
reprodukce. U stievliki, kteti byli uloveni v pocetnéjsim mnozstvi jsem sestrojil grafy
jejich sezonni aktivity na jednotlivych lokalitach a celkové, pokud se vyskytovali na
vice stanovistich (obr. 8, 9).

250 +

200 +
150 +
100 -

50 -

pocet Ulovkd (18 pasti)

17.5.2007
31.5.2007 ~
14.6.2007
28.6.2007 ~
12.7.2007
26.7.2007 ~
9.8.2007 ~
23.8.2007 ~
6.9.2007 ~
20.9.2007 ~
4.10.2007 ~
18.10.2007 A
1.11.2007
15.11.2007 A
29.11.2007 A

Obréazek 7: Graf aktivity poGetnéjSich druhl na vSech lokalitich a pastech.
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Obréazek 8: Grafy sezénni aktivity vybranych druhti stievliku.
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Obréazek 9 (pokracovani): Grafy sezénni aktivity vybranych druhi stievlika.
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Indikac€ni valence
Pomoci metody IndVal jsem stievliky na lokalité rozdélil do 3 skupin podle velikosti

jejich indika¢ni hodnoty pro jejich stanovisté (tab. 6). Indika¢ni hodnota dosahuje
100 %, pokud se vSichni jedinci daného druhu vyskytuji ve viech pastech na stanovisti.
Z vysledki je patrné, ze z23 druhi zastizenych v této studii, jen jeden
preferoval ekoton, ze zbylych druht jich 12 preferovalo les a 10 druht louku. Druhy
s indika¢ni hodnotou vyssi, nez 55 % (Dufrene a Legendre 1997) lze povazovat za
indikatory daného biotopu. Z vysledku je ziejmé, Ze tato studie odhalila 3 lesni

indika¢ni druhy a 5 mytinovych indikac¢ni druht.

Tabulka 6: Jednotlivé druhy a jejich indikaéni hodnoty (%) pro jednotliva stanovisté. E — ekoton, F — les,
M —louka. * oznacuje druhy s indikaéni hodnotou nad 55 %.

druh F E M E,F EM FM  FEM
Abax parallelus 43,65 3571 0,79 39,68 11,90 14,29 20,37
Abax parpipedus* 63,86 30,12 0,00 4583 7,53 1596 20,37
Amara curta* 0,00 0,23 8218 0,06 2500 2054 11,11
Bembidion lampros 16,67 0,00 0,00 4,17 0,00 4,17 1,85
Calathus fuscipes 0,00 0,00 50,00 0,00 12,50 1250 5,56
Carabus coriaceus 46,88 26,04 2,08 36,46 10,94 17,19 20,37
Carabus scheidleri 20,00 10,00 41,67 14,58 23,33 30,00 22,22
Carabus ullrichi* 57,89 41,05 0,18 49,47 12,28 17,19 24,07
Carabus violaceus 2,78 16,67 25,00 8,33 20,83 11,11 12,96
Cicindela campestris* 0,00 0,00 8333 0,00 2083 2083 9,26
Cychrus caraboides 16,67 0,00 0,00 4,17 0,00 4,17 1,85
Harpalus luteicornis* 0,00 0,00 66,67 0,00 16,67 16,67 7,41
Lebia chlorocephala 11,11 0,00 5,56 2,78 1,39 8,33 3,70
Leistus ferrugineus 5,56 0,00 22,22 1,39 556 12,50 5,56
Notiophilus palustris 22,22 5,56 0,00 12,50 1,39 5,56 5,56
Poecilus cupreus* 0,08 0,00 9950 0,02 24,88 29,17 12,96
Pseudoophonus rufipes* 0,53 10,53 84,21 395 44,39 2548 22,22
Pterostichus assimilis 45,00 1,67 0,00 16,67 0,42 11,25 7,41
Pterostichus melanarius 50,00 31,03 12,64 40,52 20,83 28,74 29,63
Pterostichus oblongopunctatus* 70,10 22,68 7,22 46,39 14,95 38,66 33,33
Pterostichus ovoideus 0,00 0,00 50,00 0,00 12,50 1250 5,56
Stomis pumicatus 16,67 0,00 0,00 4,17 0,00 4,17 1,85

Synuchus vivalis 0,00 23,81 4,76 59 12,50 1,19 5,56
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Orientace pohybu strevlikil na stanovisti
Celkem bylo béhem vyzkumu uloveno 845 stievlikovitych brouki. Pasti s plechovou

zabranou umisténou nadél (znaceni L — longwise) ulovily celkem na vSech lokalitach
410 jedinct a pasti se zabranou napric (znaceni T — transversely) ulovily celkem 435
sttevliki, tzn. Ze celkova velikost tlovku byla podobné vysoka.

Na ekotonu luzniho lesa a louky bylo odchyceno celkem 151 stievlikii, z toho
v pastech napii¢ bylo 63 jedinct a v pastech nadél 88 jedinct, tj. o 40 % vice nez
v pastech napric.,Podobny vysledek byl i u dominantnich druhti (tab. 7).

V interiéru luzniho lesa bylo zachyceno celkem 254 stievlikovitych brouku
ze 17 rodd. V pastech s plechem napric k linii vSech pasti bylo celkem 124 stievlikt a
pasti se zabranou nadél nachytaly 130 jedincu. V lesnim interiéru nedochézi k Zadnym
signifikantnim rozdiliim v Glovcich na pastech s rozdilng umisténou zabranou (tab. 8).

Na louce bylo uloveno nejvétsi mnozstvi brouki ¢eledi Carabidae - celkem
440 jedinct nalezicich k 17 rodim. V pastech se zdbranou napri¢ bylo uloveno 248
stievlikti a v pastech s plechem nadél bylo 192 stievlikovitych, tzn. pasti s plechem
napri¢ ulovily o 29 % vice stfevliki, nez pasti nadél. U vétSiny pocetnéji se
vyskytujicich druhtit byly ulovky vy$8i v pastech se z&branou napric, pouze druh C.
campestris se pocetnéji vyskytoval v pastech se zdbranou nadél (tab. 9).

Pomoci dvouvybérového parového T-testu na sttedni hodnotu jsem testoval
signifikanci rozdilu mezi Ulovky z obou typt pasti pro kazdé stanovisté. Vyse
naznacené rozdily pro celé spolecenstvo i pro jednotlivé dominantni druhy se nicméné

nepodatilo prokazat na pozadované hladin¢ vyznamnosti.

Tabulka 7: Ulovky jednotlivych pasti na ekotonu.
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Tabulka 8: Ulovky jednotlivych pasti v luznim lese.
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Diskuze

Béhem vyzkumu od kvétna do listopadu roku 2007 na PP Dalibof, pfilehlém luznim
lese a jejich ekotonu bylo uloveno celkem 845 broukii ¢eledi Carabidae. Na kazdém
stanovisti se v linii nachdzelo 6 formalinovych zemnich pasti, modifikovanych
plechovou z&branou na selektovani pohybujiciho se ulovku. Stein (1965) dokazal, Ze
pro zachyceni vSech dominantnich, subdominantnich a recedentnich druht na stanovisti

staci pouze 5 zemnich pasti, a pfitom nedochazi k decimaci spolecenstva broukt.

Diverzita
Diverzita na studovanych stanovistich byla nejvétsi na ekotonu, coz odpovida

vysledkim ostatnich praci se zaméfenim na stfevlikovité (Bedford a Usher 1994,
Magura a kol. 2000, 2001d). Na ekotonu dochazi k tvorbé a vyskytu vétsiho mnozstvi
mikroklimatickych stanovist, které mimo zvySeni diverzity ovliviiuji pozitivné
abundanci stievlikovitych (Bedford a Usher 1994). Na ekotonu je nejvyssi procentuelni
zastoupeni predatord, kteti zde maji dostatek potravy. Podobné v naSich vysledcich,
z druhtt ulovenych na ekotonu, je herbivorni pouze Amara curta. Tento z&stupce
sttevlikovitych je typicky spiSe pro oteviena stanovisté (Hurka 1996).

Magura a kol. (2001) uvadéji, ze nejdilezitéjsi faktor ovlivitujici bohatost
spoleCenstva stfevlikovitych je pokryti ptdy rostlinami. Rostlinny pokryv vysoce
ovlivituje tvorbu mikroklimatickych stanovist, které vyhovuji vy$§imu poctu brouki.
Vys$i rostlinna heterogenita pozitivn¢ ovliviiuje i bohatost karabicendéz (Magura 2000).
Spence a kol. (1996) pozorovali stievliky v borovém lese a sousedni mytin€. Ukazali, ze
sttevlikovité druhy otevienych stanovist mohou kolonizovat okraj lesa s otevienym
korunovym zé&pojem.

Signifikantni rozdil indextd druhové diverzity jednotlivych stanovist' nebyl
zjistén, stejné jako u né€kterych jinych praci (Magura a kol. 2001d). OvSem fada dalSich
studii signifikantni rozdily mezi diverzitami spolecenstev stfevlikii riznych biotopii
dokézala a potvrdila tzv. ekotonovy efekt (Baldi a Kisbenedek 1994). Zajimava je
relativné vysoka diverzita v luznim lese (tj. vy3Si neZ na louce), kterd neodpovida
vysledkim ostatnich autoru, kteti uvadéji, ze lesni ekosystémy maji druhovou diverzitu
niZsi, nez oteviené stanovisté (Bedford a Usher 1994). Malohlava (1995) ur¢il druhové
zastoupeni v interiéru luzniho lesa Litovelského Pomoravi jako druhové chudé oproti
lesnimu okraji. Niemeld a Spence (1994) a Niemeld a kol. (1994, 1996) pozorovali
v severskych lesich, Ze ftidk4d rostlinnd vegetace snizuje pocet herbivornich

bezobratlych, ktefi jsou pro stfevlikovité potravou. Diky této studii si vysvétluji
25
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vysokou diverzitu v lese na studované lokalité, kde bylo rostlinné patro velmi vyvinuté.
Vyssi diverzitu stievlika v luznim lese mtize také dle mého nazoru zptsobovat relativné
mala vzdalenost pasti od ekotonu a louky z jedné strany a blizka ptitomnost feky
Moravy a oteviené¢ho lesu louky na druhém biehu. Praveé z protéjSiho biehu lu¢ni
makropterni druhy mohly migrovat do lesa, a tim zvySovat diverzitu pasti. Tato
skute¢nost se projevila obzvlasté markantné na pastech FL1 a FL2, které leZi nejbliZze
fece, které mély absolutné nejvyssi indexy druhové diverzity.

Nizkou diverzitu na louce zpisobil velmi vysoky tlovek pouhych ttech
dominantnich druhd. Tyto tii druhy (Poecilus cupreus, Pseudoophonus rufipes a Amara
curta) piedstavovaly 80 % celkového ulovku na myting, potazmo 42 % vSech
zachycenych stfevliki v této studii. Nizka diverzita na louce je jednak ovlivnéna
vysokym poctem dominantnich druhti a asi i rostlinnym spoleCenstvem a pudnimi
vlastnostmi louky. Na louce se vyskytuje hodné¢ ruderdlnich druhti rostlin a dle
druhového slozeni stievlikovitych, ale i naptiklad pavoukii, ma louka svym slozenim
velmi blizko spiSe k polnimu ekosystému. V neposledni fadé¢ je tfeba zdlraznit, ze rok
2007 byl extrémné slune¢ny a suchy a i poc¢asi mohlo vysoce ovlivnit lu¢ni spolecenstva

stievlikovitych, protoZe i n¢které luéni druhy jsou vazany na vlhkost (Thiele 1977).

Indikaé€ni valence
Metoda IndVal rozdé€lila ulovené stievlikovité do tfech skupin dle stanovisté, které

charakterizuji. Je zajimave, Ze tato metoda neuréila zadny druh jako charakteristicky pro
kombinace dvou stanovist, ale vzdy druh pfifadila pouze k jednomu uréitému
stanovisti. Dufrene a Legendre (1997) uvadéji, ze pokud indika¢ni hodnota druhu
ptesahuje 55 % pro uréité stanoviste, lze zastupce povaZovat za charakteristicky druh
daného biotopu.

Nejvice ulovenych druht stievliki je charakteristickych pro lesni biotop.
Druhy jako Abax parallelepipedus, Abax parallelus, Carabus coriaceus, Carabus
ullrichi, Pterostichus oblongopunctatus, Pterostichus assimilis a Pterostichus
melanarius, které mély hodnotu indikaéni valence pro les nejvyssi, uvadi ve své studii i
Divoky (1989) jako druhy charakteristické pro luzni lesy CHKO Litovelské Pomoravi.
Podobné jako i v této studii, také Magura a Téthmeérész (1997) ur¢ili jako striktni lesni
specialisty druhy Abax parallelepipedus a Pterostichus oblongopunctatus.

Jako ekotonového specialistu metoda uréila stievlika Synuchus vivalis, ktery je
hojny spiSe v pahorkatinach na otevienych stanovistich. Magura a kol. (2001) uvadéji,

ze tento druh vyhledava spise oteviend stanovisté, ale velmi Casto migruje do ekotonu.
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Yu a kol. (2007) rod Synuchus také studovali v zavislosti k ekotonovému efektu a
uvadi, Ze tento druh je spiSe generalista, ale vzdy se vétsi poéty vyskytuji na lesnim
okraji. Spence a kol. (1996) popisuji, ze druhy typické pro oteviena stanovisté casto
migruji do ekotonu kvuli relativné slabému korunovému zapoji. Magura a Téthmeérész
(1997) ve sve studii objevili dva ekotonové specialisty, oba rodu Harpalus (tyto druhy
jsme v8ak v naSi studii nezaznamenali). Jako dalSi ekotonové druhy uvadéji napi. vétsi
stievliky jako Carabus ullrichi a Carabus violaceus, kteti i v mych vysledcich dosahuji
vyssi indikaéni hodnoty pro ekoton. Druh Carabus coriaceus mé vysokou indikaéni
hodnotu pro ekoton i les. To je dle mého nazoru zpisobeno velmi vysokou mobilitou,
kterou studovali pomoci metody radiotelemetrie Ricken a Raths (1996). Magura (2001)
uvadi, ze tento druh je specificky pro ekoton mezi lesem a luénim biotopem, ale jiné
studie toto vyvraceji a dokazuji, Ze Cast&jsi tlovky na ekotonu ma za pfi¢inu praveé
vysoka mobilita druhu a jeho cesty za potravou (Gruttke a Kornacker 1994).

V ekotonu byly uloveny pouze dva druhy, které se nevyskytovaly i v pastech
v lese. Z toho vysledku lze odvodit, ze spolecenstvo stievlikovitych lesniho okraje je
vice nez podobné karabicendze interiéru luzniho lesa. Tento vysledek se shoduje se
studiemi na ekotonu mezi lesem a mytinou ve Finsku (Heli6la a kol. 2001) a vyzkumem
v Jizni Africe (Kotze a Samways 1999). V lesnim interiéru nebyl uloven ani jeden druh
Z herbivornich stfevlikii (napt. rod Amara nebo Harpalus), i kdyZ se na ostatnich
stanovistich vyskytovaly. To je dano jejich zpisobem ziskavani potravy, protoZe jejich
vyskyt je striktné vazan na stanovisté s dostatkem semen, pokud mozno travin nebo
okoli¢natych rostlin a brukvovitych (Thiele 1977).

Z druhti ulovenych na louce jich 5 pfesahovalo hranici indika¢ni hodnoty 55 %
a byly tedy oznaeni za indika¢ni druhy pro toto stanovisté. Mezi né patiily druhy
Pseudoophonus rufipes, Poecilus cupreus, Amara curta a Cicindela campestris, dle
predpokladi druhy vyzadujici oteviené osvicené stanovisté, popisované jako druhy
lu¢ni nebo polni (Thiele 1977, Hirka 1996).

Sezonni aktivita
Dva vrcholy grafu, ktery znazoriuje celkovou aktivitu vSech druhti na vSech

stanovistich koresponduje s rozmnoZovanim a vyvojem stfevlikovitych. Nejvice tlovkt
bylo v pastech na jafe a Casném 1été, kdy dochazi k rozmnoZovani u nejvice druht
(Hurka 1996).

V pozdéjsim 1été je druhy mensi vrchol aktivity zpisobeny lihnutim nové

generace imag. Nejpocetnéjsich tlovkia druhu Abax parallelepipedus jsem doséhl
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v ¢ervenci a srpnu, kdy dochazi k reprodukci pfezimovavsich i nové vylihlych jedincii
(van der Drift 1950). Abax parallelus byl v pastech nejcastéji v kvétnu a ¢ervnu, kdy
dochazi k jeho rozmnoZovani (Larsson 1939). Stievlik Carabus coriaceus se v 1été
vyskytoval na ekotonu, kde ziejmé lovil potravu a v pozdéj$im 1ét€ a na podzim byly
Cast&jsi a pocetnéjsi ulovky z lesa, kam se stahoval za u¢elem rozmnozovani a kladeni
vajicek. Aktivita Carabus scheidleri se shoduje se studii Petrusky (1967), ktery popisuje
nejaktivnéj$i obdobi druhu mezi kvétnem a srpnem.

Skoro vesketi zastupci druhu Carabus ullrichi byli uloveni v kvétnu, tedy
v dob¢, kdy dochazi k rozmnozovani a samicky kladou snisky (Hurka 1988). Sviznik
Cicindela campestris byl uloven vyhradné na louce a pouze na zacatku 1éta, kdy se druh
rozmnoZuje a je potravné nejaktivnéjsi. Dalsi tlovky ostatnich druhti také odpovidaly

dobé¢ jejich rozmnozovani a tim zvySené mobilité.

Orientace pohybu strevliki na stanovisti
Celkove vyssi druhovou diverzitu na lesnim okraji dokézalo potvrdit mnoho autorti

(Bedford a Usher 1994, Magura a kol. 2001) a zpisobuje ji vyskyt druhi z okolnich
stanovist a zaroven vyskyt tzv. ekotonovych specialisti. Ekotonové druhy mozna
potfebuji zvlastni abiotické a biotické podminky, vyplyvajici ze sousedstvi dvou
strukturné odlisnych habitati (Murcia 1995). Spence a kol. (1996) dokazali, ze druhova
diverzita v lese je nepfimo umérna rostoucimu korunovému zapoji. Na nami studované
lokalité byl les relativné hodné prosvétleny a v neposledni fadé z obou stran ohrani¢eny
otevienym prostranstvim louky na jedné stran¢ a feky Moravy na stran¢ druhé.

Ani druhové diverzita na ekotonu se neliSila mezi pastmi s riizné umisténymi
zabranami a jeji hodnoty byli téméf totozné. V lese byla diverzita mirné¢ vys$i na
pastech se zabranou napri¢, ktera by méla Castéji zachytavat druhy pohybujici se
rovnobézné s linii pasti. Na louce byla naopak mirné vys$$i diverzita na pastech se
zabranou nadél, takzZe vice zachytavala druhy pohybujici se kolmo k linii pasti. Tento
vysledek miize popsat i vyskyt ekotonovych a lesnich druhii, které mohly pres louku
ptebihat do proté&jsiho lesa, popsané rozdily viak nebyly signifikantni. Signifikantni
rozdil byl prokdzan pouze mezi pastmi v ekotonu s podélnou zadbranou (EL) a pastmi
Vv lese s podélnou z&branou (FL).

Z dat z jednotlivych pasti na vSech stanovistich nebyl zjistén u zadného druhu
signifikantni rozdil v Ulovcich s rtizné orientovanou zabranou. U nékterych druhti byl
naznak uréité zavislosti pohybu, kde vy$si ulovky v pastech se z&branou nadél

naznacuji, ze se stfevlici pohybovali pfevazné mezi loukou a lesem. Dlouhodobégjsi
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studie s modifikovanym designem (vyssi pocet pasti, vyseCové bariéry) by mohla dojit
k lepsim vysledkim. Jeji provadéni na PP Dalibot vSak neni z hlediska ochrany ptirody
Zadouci. K objasnéni pohybu druht v ekotonu nebo ostatnich stanovistich tedy nedoslo,
ackoliv analyzy jinych skupin, ziskanych v této studii (stonozky, mnohonozky) ukazuji
signifikantné vyssi pohyb mezi loukou a lesem oproti pohybu podél ekotonové linie u

téméf vSech dominantnich druht (Ptiloha I).



Zaveér

Predlozenéd bakalaiska prace se zabyva spolecenstvy stievlikovitych broukti na louce,
50ti letém luznim lese a jejich ekotonu. Vyzkum probihal od kvétna do listopadu roku
2007 na PP Daliboi nedaleko obce Horka nad Moravou v CHKO Litovelské Pomoravi.
Ke zjisténi informaci o karabicendzich na jednotlivych stanovistich a zodpovézeni
otazky tykajici se pohybu stfevlikii na stanoviStich byla pouzita metoda
formaldehydovych zemnich pasti modifikovanych plechovou zabranou, kterd zvysuje
Sanci na uloveni zivoéicht, pohybujicich se kolmo na ni. Na kazdém stanovisti byla
umisténa linie 6 zemnich pasti, celkem tedy bylo na lokalité 18 padacich zemnich pasti.

Diverzita byla nejvy3si na ekotonu. V lese byla diverzita mensi, neZ na
ekotonu. Na louce diky uloveni velkého poctu zastupci mala druhG byla diverzita
specifickych mikrostanovist, které mtizou vyhovovat vice druhim. Do ekotonu se
dostavaji druhy ze sousednich biotopt at uZz za potravou, rozmnoZovanim nebo
ptiznivéj$imi podminkami.

Metoda indikacni hodnoty (IndVal) rozdé€lila druhy na specialisty louky,
ekotonu a lesa. Mezi specialisty louky patfi typicti zastupci otevienych proslunénych
stanovist’ jako Poecilus cupreus, Pseudoophonus rufipes, Cicindela campestris a
Harpalus luteicornis. V lesnim interiéru metoda potvrdila lesni druhy typické pro luzni
les CHKO Litovelské Pomoravi jako napt. Abax parallelepipedus, Pterostichus
oblongopunctatus a Carabus ullrichi. Jako ekotonového specialistu metoda oznadila
pouze jediny druh a to Synuchus vivalis.

Ulovky na pastech s riizné orientovanou zabranou se od sebe signifikantné
neliSily a diverzity jednotlivych skupin pasti se stejné orientovanou zabranou byly

podobné.
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Priloha I:
MOVEMENT OF MYRIAPODS ON THE FOREST-MEADOW ECOTONE

Ivan H. Tuf, M. Brichta, P. Hora, J. Tufova

Department of Ecology and Environmental Science, Palacky University Olomouc,
Czech Republic

An ecotone is a transition area between two adjacent ecological communities
(ecosystems). It may appear as a gradual blending of the two communities across a
broad area, or it may manifest itself as a sharp boundary line. Ecotone as a habitat is a
interface area, where species from each community will be found together as well as
unique local species.

In this study, we were interested if higher diversity of epigeic invertebrates at ecotone is
caused by their frequent passage between biotopes through ecotone, or by their
preferences for specific microclimate conditions there. It means, we were studied if
invertebrates at ecotone are walking along or across boundary-line between two
different habitats.

The study locality was situated in the Litovelské Pomoravi Protected Landscape Area
(Moravia, Czech Republic). It was created by authentic meadow (surrounding low bog
Dalibot Nature Monument) and adjacent floodplain forest; well developed ecotone
represented ca 4 m wide band with shrubs. Three rows of 6 traps parallel with ecotone
were installed, one row per habitat (meadow, ecotone, forest). Traps (diameter 7 cm, 4%
liquid of formaldehyde) were equipped with metal barriers increasing effectivity of trap
selectively by animals walking to specific travel direction. Barriers (metal plate 15 x 75
cm) were orientated in turn along and across ecotone line. “Traps across” caught mainly
animals walking in the ecotone, “traps along” were more successful in caught of
animals dodging between meadow and forest. As control, barriers were used in traps not
only at ecotone, but also in forest and meadow. Differences between across and along
traps within each habitat were evaluated by t-test.

From May to December 2007 we collected 834 millipedes (8 species) and 327
centipedes (6 species). Catches from the ecotone were expressively higher than ones
from forest and meadow, however only specimens of Julus scanicus were recorded at
ecotone exclusively. No significant results between catches from along and across traps
were found in forest and at meadow. However, both groups were more than two times
numerous at the ecotone in “traps along” than in the “traps across” (Chilopoda: t=-
3.809, p=0.0019; Diplopoda t=-2.702; p=0.009) that means centipedes and millipedes



are more numerous at ecotone due to dodging between meadow and forest. This pattern
was significant for dominant species too: Lithobius mutabilis, Lithobius forficatus,
Glomeris connexa, and Unciger foetidus. Only one species, Polydesmus complanatus,

was significantly more frequent in traps across, i.e. walking in the ecotone band.



