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ABSTRAKT

Polopfirozené, mén¢ intenzivné obdélavané struktury, jako jsou napiiklad koridory
(remizy), tvofi nedilnou soucéast zemédélské krajiny. ZvysSuji biodiverzitu a pozitivné
pusobi 1 z dalSich hledisek v ¢lovékem intenzivné vyuzivané zemédélske krajing. V této
praci jsem se zaméfila na tfi konkrétni typy koridort (travnaty, kfovinaty a stromovy) a
na jejich vliv na zaznamenanou pocetnost, zaznamenanou druhovou pocetnost
a zaznamenanou druhovou kompozici stievlikovitych (Coleoptera: Carabidae).
Stievlikoviti byli odchytavani pomoci zemnich pasti v Posumavi v Ceské republice, a to
Vv krajiné, ve které vyrazné prevladaji louky. Zaznamenanad pocetnost byla prikazné
vysSi na loukach nez v Koridorech a v ruznych typech koridori se zvySovala od
travnatych ptres kfovinaté az po stromové koridory. Zaznamenana druhovéa pocetnost
sttevlikovitych nebyla prikazné ovlivnéna ani typem lokality (koridor nebo louka), ani
typem koridoru. Zaznamenané druhova skladba byla pritkazné ovlivnéna typem lokality
(koridor nebo louka) a interakci mezi typem lokality a typem koridoru. Byl zaznamenéan
veétsi rozdil mezi spoleCenstvy obyvajicimi rizné koridory nez mezi spoleCenstvy
Vv koridoru a na ptilehlé louce. Koridory v krajin€, ve které prevladaji louky, zvysuji
lokélni druhovou diverzitu tim, ze se zde vyskytuji druhy odlisné od druhii Zijicich na
loukach. Dale bylo zjisténo, Ze neni prikazna rozdilnost mezi spolecenstvy luk na obou
stranach koridoru v zavislosti na typu koridoru. Vysledky naznacuji, Ze polopfirozena
stanovist¢ hraji dalezitou roli nejen v zemédélsky intenzivné obdélavané krajin€, kde

prevazuji pole, ale 1 v krajiné, kde ptevazuji louky.

Kli¢ova slova: druhova pocetnost; linearni krajinné struktury; luéni okraje; stanoviStni

preference; lokalni diverzita; stievlikoviti



ABSTRACT

Less intensively managed semi-natural habitats, e.g., field and meadow margins like
hedgerows, are thought to be crucial landscape components for maintaining biodiversity
in highly disturbed and intensively managed agricultural landscapes. In this study, we
focused on the effects of three meadow margin types on activitydensity, species
richness and species composition of carabid beetles recorded by pitfall traps in Central
European landscapes dominated by intensively managed meadows. Carabid activity-
density was significantly higher in meadows than in meadow margins and within
meadow margins their activity-density increased from grassy meadow margins via
shrubby ones to woody meadow margins. We found that recorded species richness of
carabid beetles was not significantly affected by habitat identity (meadow margin or
neighbouring meadow) and meadow margin type. Recorded species composition of
investigated taxa was significantly affected by habitat identity and interaction between
habitat identity and meadow margin type (i.e. it differed between particular meadow
margin types). Assemblages inhabiting various meadow margin types were more
dissimilar between each other than assemblages from neighbouring meadows. Meadow
margins within grassland dominated landscapes maintain local species richness by
hosting different species from those living in surrounding meadows. Dissimilarity of
carabid assemblages from meadows neighbouring both sides of particular meadow
margin did not differ between meadow margin types. Our results indicate that semi-
natural habitats play an important role in maintaining biodiversity not only in
agricultural landscapes dominated by arable fields, but also in those dominated by

meadows.

Key words: Species richness; Linear landscape structures; Habitat preferences; Local

diversity; Ground beetles
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1 UvOoD

Koridory, linearni struktury, neobd¢lavana polopfirozena stanovisté, meze, remizky,
polni okraje, lu¢ni okraje — pro zkoumany fenomén existuje cela fada pojmenovani. Jedno
vSak maji spolecné. Jsou povazovany za struktury, které mohou napravovat negativni efekt
fragmentace (Bennet 2003). Netieba dodavat, ze fragmentace je dnes povazovana za jeden
Z nejrozsifengjSich dusledka lidské aktivity v kulturni zemédé&lské krajiné (Fahrig 2003),
a proto je toto téma ¢astym namétem védeckych studii (Beier a Noss 1998; Davies a Pullin
2007; Gilbert-Norton et al. 2010). Pro ucely této prace byl zvolen jako jednotici termin
termin koridory. Ty mohou byt rizného puvodu (Baudry et al. 2003), skladat se
z pivodnich i importovanych bylin a dfevin (Bowie et al. 2014), muze zde pifevazovat
travnata, kifovinatd nebo stromova vegetace a s tim souvisi i management téchto struktur.
V nékterych zemich jsou cilené vysazovany jako zdroj palivového dfeva, ale maji i roli
ve formovani ekologického zdravi krajiny a pfislusi jim kulturni, estetické a historické

hodnoty (Baudry et al. 2003).

Pro hodnoceni nékterych fenoménti v krajiné se Casto pouZzivaji bioindikatory. V této
praci byli za bioindikator zvoleni sttevlikoviti (Coleoptera: Carabidae), protoze tato celed’
je jedna zkli¢ovych skupin terestrickych ekosystémi (Boha¢ a Fuchs 1991). Mnozi
stfevlikoviti jsou znami jako pfirozeni regulatofi Skidcti (Kromp 1999), predatoii semen
pleveli (Honék et al. 2007) a zdroj potravy pro ptaky (Hofmann a Mason 2006).
V neposledni fad¢ jsou citlivi k celé fadé environmentalnich faktort jako jsou zména
krajinné struktury, zneCiSténi prostiedi nebo zemédélska intenzifikace. TO z nich Cini
idealni bioindikator (Rainio a Niemela 2003), jakkoliv je tato jejich funkce zpochybnovana
(Koivula 2011).

Pokus probihal v Po§umavi na pomezi okresu Klatovy a Strakonice v Ceské republice.
Strevlikoviti byli zkoumani V Sesti oblastech, v kazdé oblasti byly zkoumany tfi typy
koridorti (travnaty, kiovinaty a stromovy) a louky, které k témto koridorim ptiléhaly.
Cilem prace bylo zjistit, jakym zpiisobem v krajin€ funguji rGzné typy koridort, které se

nachazi mezi loukami.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vymezeni terminu bioindikator a biomonitoring

Jednim z prvnich bioindikator byl bezpochyby jiz kanar (Serinus canaria). Tento
drobny pévec z ¢eledi pénkavovitych je znam i laikim. V dolech mél hornikiim napomoci
pii signalizaci dilnich plynt, stal se i jejich oblibenym maskotem a jakymsi symbolem.
Byl vyuzivan zejména proto, ze slouzil jako nejlevnéjsi detektor nedostatku kysliku ¢i

vyskytu jedovatych plynii.

I dnes jsou bioindikatory uziteCnym nastrojem monitorovani a zaznamenavani zmén
Vv Zivotnim prostiedi. V této praci budou indikatory na zaklad€ prostudované literatury
nadefinovany, budou shrnuty jejich idealni vlastnosti a popsany nejpouzivané;si
bioindikacni skupiny, zejména bezobratli. Detailn¢ se bude prace vénovat stievlikovitym

broukiam.

Velkou hrozbu pro lidskou spolecnost v dneSnim svété piedstavuje vzrastajici
zneCisténi zivotniho prostiedi zplisobené zejména masivni industrializaci, nartistem
dopravy a vyuzitim pesticidit v zemédélstvi (Munawar et al. 1995). Zvysujici se poptavka
po identifikaci vhodnych bioindikatord je v souladu s potiebou ustanoveni u¢innych,
levnych a rychlych zpisobl jak zhodnotit stav zivotniho prostiedi (Paoletti a Bressan
1996).

Pojem indikator jako takovy byl plivodné definovan v ekonomii, pozdéji v socidlnich
védach. Dnes je tento termin zaveden i v ekologii, kde zahrnuje indikatory stavu vody,
pudy a vzduchu, indikatory zdravého stavu ekosystému i indikatory lidského zdravi
(Burger 2006). Bioindikatory Slouzi pro hodnoceni terestrickych i vodnich ekosystémi
a jsou pfi ném vyuzivany rtiznorodé skupiny zivocichu i rostlin (Munawar et al. 1995).
Malo pohyblivé organismy jsou povazovany za vhodnéjsi, ale je viceméné nemozné urcit
jeden idealni vSeobecny indikator (Paoletti a Bressan 1996).

Bioindikator je druh nebo skupinu druht, které odrazi stav biotickych a abiotickych

podminek zivotniho prosttedi a zprostfedkovéavaji informaci o zméné spoleCenstev,

stanovist’ a ekosystéml nebo informaci o diverzit¢ jinych druhtt (McGeoch 1998).

-----

individualni odpovéd’. Napft. rtizné druhy vypovidaji o riznych typech stanovist’ skrze

jejich asociaci s urcitymi biotickymi a abiotickymi podminkami (Koivula 2011).
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Jako bioindikatory pro monitorovani zmén prostfedi mizeme vyuzit celou fadu
biotickych 1 abiotickych systéma V riznych prostorovych i casovych méfitkach.
Monitorovanim ziskdme vc€asnou informaci o zméné prostiedi, kterd by mohla vést
k ohrozeni druhti, populaci, spoleCenstev, ale i ekosystému a lidské populace (Burger
2006). Odpoved’ indikatord na zménu v prostifedi ma rizny charakter, muze dojit napiiklad
k fyziologickym zménam nebo ke zménam v pocetnosti ¢i druhové diverzité. Odpoveéd’ Ize
hledat na rGznych urovnich - odpovéd na urovni jedince, odpovéd na urovni druhu

a odpovéd’ na arovni celych spolecenstev (McGeoch 1998).

Bioindikatory se vyuZzivaji pro ucely monitoringu. Monitoring je povazovan za
opakovanou aplikaci bioindika¢nich skupin za ucelem poskytnuti informace o stavu
prostiedi. Biologicky monitoring vyuZzivd taxony jako nahradni filtry, které jsou
analyzovany pro zjisténi kvality prostfedi. Ekologicky monitoring je cilené a opakované

zkoumani stavu definovanych skupin vzhledem k externim stresim (McGeoch 1998).

Data vyuzitelna pro monitoring jsou rtznoroda, mohou byt technologicky nevyspéla
(pozorovani v terénu), ale 1 technologicky vysp€la (okamzitd data ziskand ze satelitnich
druzic). Pozorovani mohou trvat od jednoho méfeni za rok po meéfeni aktualizovana
nékolikrat denné. VéEtSina pozorovanych dat ma kvalitativni charakter, ktery je zapotiebi
transformovat v charakter kvantitativni (Burger 2006).

Nézory na vyuziti bioindikatorii nejsou jen kladné, néktefi povazuji jejich vyuziti za
ptili§ zjednoduSené zevSeobecnéni faktd. Je vSak lepsi vyuzit bioindikatorti nez nevyuzit
vibec zadnych informaci, coz je Casta chyba dnesniho rozhodovaciho procesu. Déle je
zapotiebi najit spravné indikatory pro jednotlivé tcely a vysledky dobie interpretovat

(Sisula 1995; McGeoch 1998).

Ve védeckém svété pretrvava snaha o vytvareni sité¢ bioindikatort, které by hodnotily
ekologickou hodnotu biotopt a které by popisovaly vliv kratkodobych i dlouhodobych
lidskych aktivit na diverzitu a funkci ekosystémut (Marc et al. 1999).

11



2.2 Charakteristika ,,idealnich“ bioindikatoru
Vhodny bioindikator by mél mit nékolik idealnich vlastnosti, které se daji posuzovat
z vice hledisek - z biologického, metodologického i spolec¢enského (Burger 2006).
Biologické hledisko:
e poskytuje v€asné varovani

e reaguje zménou na pusobeni stresoru, tato zména je méfitelna a intenzita

zmény odpovida intenzité plisobeni stresoru

Metodologické hledisko:
e je snadno pouzitelny v terénnich podminkach
e muze byt vyuzitelny i laiky
e analyza a interpretace ziskanych dat by méla byt co nejjednodussi
e odrazi pouze to, co je zapotiebi mefit
e muze byt vyuzit v pfiméfeném casovém useku
e nevyzaduje drahé a komplikované metody

e metodu lze snadno provést a opakovat i bez vétsich zkusenosti

Spolecenské hledisko
e zaujme vefejnost
e zaujme politiky
e ziskana informace je snadno interpretovatelna smérem k vetejnosti

e naklady na pouziti indikatoru odpovidaji jeho vyznamu a jsou hospodarné

Spolecenské hledisko by nemélo byt piehlizeno, protoze pokud nebudeme schopni
vysvétlit vyznam indikator vefejnosti, politikim a osobam s rozhodovaci pravomoci, ti
jeho pouziti nepochopi a informace ziskané pomoci indikdtor nebudou povazovat za

relevantni (Burger 2006).
12



Pokud idealni vlastnosti shrneme, mély by vhodné indikatory byt citlivé K urcité
znecistujici latce, zptisobu vyuziti pady nebo jiné dobie definované lidské ¢innosti, ktera
naruSuje ekosystémy. Indikatory by také nemély byt drahé a jejich pouziti by mélo byt co
nejjednodussi, aby umoznovalo Siroké vyuziti ve velkém mnozstvi studii. Sofistikované
indikatory, které vyzaduji vysoce kvalifikované hodnoceni, nemohou napomoci
v kazdodennim monitoringu nebo ve vyzkumu (Sisula 1995). Dale musi vhodny indikator
néjakym zplisobem odpovidat na zménu zpiisobenou stresorem, zaroveit vSak nesmi byt
prili§ precitlivély. Odpoveéd musi byt odlisitelna od béznych vykyvi a pokud mozno
shodna u celych populaci, spoleCenstev nebo u ekosystému (Burger 2006). Indikator
musime pouzit ve vhodném krajinném ¢i casovém méfitku. Pokud svoji studii zalozime na
jafe na druhu, ktery je sice vhodnym indikatorem, ale vyskytuje se na podzim, nikdy

nedojdeme k pozadovanym vysledkiim (Rainio a Niemela 2003).
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2.3 Déleni bioindikatoru

2.3.1 Déleni bioindikatort dle McGeoch (1998) a Gerhardt (2009)

McGeoch (1998) i Gerhardt (2009) déli indikatory na:
1) indikatory environmentalni
2) indikatory ekologické

3) indikatory biodiverzity

Environmentalni indikatory (environmental indicators)

Druh nebo skupina druhii, které reaguji dle zndmého a ocekdvaného schématu na
naruSeni zivotniho prostifedi nebo jeho zménu. Maji za kol popsat stav Zivotniho prostredi

a slouzi jako podklad pro rozhodovaci procesy. Tato skupina se dale déli na:

e sentinely (sentinels) - citlivé organismy, které jsou zavadény do prostredi,

napft. jako early warning néstroje (nastroje v€asného varovani)

o detektory (detectors) - druhy, které se v oblasti ptirozené vyskytuji, a které
vykazuji meéfitelnou odpovéd na zménu prostfedi, napf. zména v chovani,

umrtnosti, vékové struktuie

e cexploatatory  (exploiters) - druhy, jejichz piitomnost indikuje

pravdépodobnost, Ze doslo k naruSeni nebo znecisténi prostiredi

e akumulatory (accumulators) - organismy, které pfijimaji a hromadi

chemikalie v méftitelnych hodnotach

e bioassay organismy (bioassay organisms) - vybrané organismy pouzivané
Vv laboratofich k detekci pfitomnosti nebo koncentraci polutantii nebo k sefazeni
latek podle toxicity, tj. organismy pro biologické kvantitativni zkousky (McGeoch
1998; Gerhardt 2009)

Ekologické indikatory (ecological indicators)
Druh, ktery je znamy pro svoji citlivost ke zneCisténi, fragmentaci stanovist' nebo

dal§im stresorim. To, jakym zpisobem indikator odpovida na pusobeni stresoru,

charakterizuje odpovéd nejméné jednoho dalSiho spoleCenstva na stanovisti (McGeoch

1998; Gerhardt 2009)
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Indikatory biodiverzity (biodiversity indicators)

Taxonomickd jednotka (rod, celed’, tad) nebo funkéni skupina, jejiz diverzita
reprezentuje miru diverzity dalSich vySSich taxonli na stanovisti. Pojem indikator
biodiverzity je také pouzivan v pfipade€, ze se zmifiujeme o méfitelnych parametrech nebo
proménnych biodiverzity — druhovd bohatost, endemismus, genetické parametry,
parametry popula¢ni dynamiky, parametry diverzity a krajinné parametry (McGeoch 1998;
Gerhardt 2009).

Z ptedchozich definici lze zavést termin biologicky indikator (biological indicator)
a charakterizovat ho jako druh (nebo skupinu druhtt), ktery reaguje na abiotické a biotické
podminky prostiedi, reprezentuje dopad zmény prostfedi na stanovisté, spolecenstvo C¢i
ekosystém, nebo indikuje diverzitu dalSich taxona piipadné celkovou diverzitu uvnitt

cilové oblasti (McGeoch 1998).

2.3.2 Déleni bioindikatort dle Lindenmayer et al. (2000)
taxon indicators - druhy, jejichZ piitomnost indikuje pfitomnost dalSich druhti a jejichz
neptitomnost indikuje neptfitomnost celé fady jinych druhii

key stone indicators - druhy, jejichz odebrani nebo piidani do ekosystému vede ke

zmé&nam v pocetnosti nebo vyskytu nejméné jednoho dal§iho druhu

pollution indicators - druhy, jejichz pfitomnost indikuje ¢lovékem pozménéné

abiotické podminky (napf. znecisténi vzduchu nebo vody)

dominance indicators - dominantni druhy, které v oblasti ptevazuji co do poctu jedinct

nebo hmotnosti biomasy

environmental indicators - druhy, které indikuji urcité podminky prostiedi, napt. typ

podlozi
early warning indicators - sensitivni druhy, které rychle indikuji zménu

disturbance and management indicators - druhy, které reflektuji vliv disturbanci

nebo ucinnost usili vynalozeného k zmirnéni téchto narusujicich disturbanci
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2.4 Skupiny bezobratlych vyuzitelné k bioindikaci

a biomonitoringu

V této ¢asti prace bude na piikladu nékolika studii detailnéji popsano, jakym zptisobem

se ruzné skupiny suchozemskych bezobratlych daji vyuzit k bioindikaci.
2.4.1 Zizaly (Annelida: Opisthopora)

Laikim dostate¢né znamé zizaly se jevi jako vhodny indikator - obyvaji pidu a vrstvu
opadu ve vétSin¢ svéta a v oblasti mirného klimatického pasu je taxonomie zizal pomérné
jednoducha. Odchyt je pomérné snadny, vétSinou se provadi za vlhka, nékdy se mizou
zizaly uméle vylakat ven z ptidy nebo se pouzivaji zemni pasti a fotoeklektory. Vyhodou
je, ze zizaly jsou malo mobilni, proto se vysledek z jejich mapovani mize vztahnout ke
konkrétni oblasti. Pfedevsim velké druhy zizal zmizely z obdélavanych ploch a nadale ziji

jen v lesnaté krajin€ nebo krajin¢ protkané mozaikou luk (Paoletti 1999).

Nevyhodou je, ze se nevyskytuji v oblastech skamenitymi a pisecnymi ptidami jen
malo ve stfedozemnich oblastech. Je rovnéz zapotiebi provést dal§i vyzkum zabyvajici se

jejich podrobngéjsi a piesnéjsi klasifikaci a nomenklaturou (Herzog et al. 2012).

Zizaly délime do péti skupin dle jejich schopnosti zavrtavat se, preference potravy,

barvy, tvaru a velikosti t¢la (Paoletti 1999):
e Epigés (epigeicke) - aktivni na povrchu, zbarvené, nezavrtavaji se

e Anéciques (anektické) - velké druhy zahrabavajici se do zemé za vlhka, buduji

vertikdlni chodby

e Endogés (endogenické) - ziji u povrchu zemé, ve vrstvé opadu, buduji

horizontéalni chodby
e koprofagni druhy - Ziji ve vykalech

e druhy destnych pralest

Pomoci vyskytu riiznych typt zizal se napf. porovnavaji ekologicky a konvencné
obhospodafované plochy, mapuje se pfitomnost insekticida, pesticidu, fungicidt a tézkych
kovl v pudé, vliv agrotechnickych opatfeni. Porovnavaji se rovnéz rizné typy krajin

(mozaikovita krajina s remizky, neobdélavanymi polnimi okraji, poticky a dalSimi prvky
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hosti celou fadu druhti Zizal). Je moZzné mé&fit biomasu Zizal nebo zkoumat druhové slozeni

zizal (Cenci a Jones 2009).
2.4.2 Pudni hlistice (Nematoda)

Pudni hlistice jsou velmi mali pidni zivocichové (0,3 az 5 mm), pfesto jsou Vv pudé
pocetni a riznorodi. Jejich vyskyt ovliviiuji biologické a fyzikalni vlastnosti ptidy. Mohou
se stat vhodnym indikatorem zmény vyuziti pady. Vyskyt hlistic se méni v prib¢hu ristu
plodin, je proto tézké stanovit metodiku odbéru. Nejcastéji se provadi pii piiprave
setového lazka nebo po sklizni. V prostiedi luk a pastvin se sbér provadi na jafe nebo na
podzim. Odebira se vzorek pudy, idealné do hloubky 30 cm. Navrhovanym postupem je
na stanovisti vybrat 10 rtiznorodych ploch, na kazdé plose odebrat 5 piidnich Ctverct,
hlistice fixovat 8 % formaldehydem a uréovat pomoci mikroskopu (Yeates a Bongers
1999). Ptrekazkou jejich bézného pouziti se stava uréovani druhii a detailni laboratorni
prace, presto je nckteré studie vyuzivaji. Cenci a Jones (2009) zkoumali tfi rtzné
obhospodafovana pole. Jednalo se o pole hnojena hnojem, zelenym hnojenim nebo kalem
z Cistiren odpadnich vod. Jako indikator byly pouzity pravé pudni hlistice. Pole hnojena
zelenym hnojenim vykazovala nejvétsi druhovou pestrost, nejveétsi pestrost funkénich

skupin a také nejvétsi pocetnost ptidnich hlistic.
2.4.3 Suchozemsti mékkysi (Mollusca)

Suchozemsti m&kkysi jsou v rdmci sttedoevropské fauny dobie prozkoumani v prostoru
I vcase. Lze jich vyuzit k podchyceni dlouhodobych trendi vyvoje, pfi posuzovani
puvodnosti a vyvoje prirody v geologické minulosti, ale odrdzi i soucasné zmény
biodiverzity. V Ceské republice se suchozemsti mékkysi vyskytuji na §iroké skale
stanovist’, dostate¢ny pocet z nich je stenoeknich. Nevyhodou je jejich slaby vyskyt na
extrémné kyselych oligotrofnich stanovistich. Suchozemsti mekkysi jsou uzce vazéani na
substrat a vegetaci, Ize je snadno identifikovat a jako doklad o jejich pfitomnosti slouzi
| prazdné Cerstvé ulity, takZze jejich vyzkum nenarusuje zivé populace. Vyskyt
suchozemskych mékkyst (malakofauny) je ovlivnén geologickym podkladem, typem
pudy, reliéfem, podnebim, vegetaci, dalsi faunou a Cinnosti clovéka. Objektivni vyuziti
mekkysu jako ekologickych indikatorti se zaklada na co nejptesnéjsi znalosti jejich vztahu
k stanovi$tnim podminkam. Pokles diverzity malakofauny lze snadno odstupnovat podle

zastoupeni specifickych druhti m&kkysu na stanovisti (Lozek 2005).
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2.4.4 Pavouci (Chelicerata: Araneae)

Pavouci netvoii ucelenou funk¢ni skupinu, Ziji ale skoro na vSech stanovistich svéta
a Vvyskytuji se v pfirozeném prostiedi i v zemédélskych oblastech. Jsou vyznamnymi
predatory, je zde proto snaha vyuzit je v biologické kontrole Skidct. Vyvoj pavoukil
prochazi ¢tyimi stadii. Néktefi tvoii sité, jini ne. Co se ty¢e odchytu pavoukd, neexistuje
jedna metoda sbéru, kterd by postihla celé jejich spektrum, je nutné kombinovat vice
svych teélech tézké kovy (kadmium, zinek, méd’, olovo). Jejich vyskyt Uizce souvisi
S dostupnosti kofisti, indikuji tedy vyskyt drobného hmyzu. Podle toho, kde si pavouci
buduji sité, 1ze usuzovat na vegetacni strukturu stanovisté a tim i na antropogenni vliv na

stanovisté (Marc et al. 1999).

0 Wt w

Pavouky dé¢li Buchar a Ruzicka (2002) do c¢tyi skupin podle toho, které biotopy

preferuji:

e klimaxova stanovisté (piivodni horska stanoviste, ptivodni a pfirozené lesy,
moktady, raSelini§t¢, skalni stepi apod.), ktera jsou osidlovana ptevazné

K- strategickymi druhy

e druhotna, polopfirozena stanovist€¢ (kulturni lesy, kfoviny, extenzivné
vyuzivané, druhové bohaté louky a pastviny apod.), ktera jsou osidlovana druhy se

Sirsi ekologickou valenci

e pravideln¢ naruSovand stanovist¢ s vysokym stupném disturbance
(intenzivn¢ obhospodatfované louky a pole, haldy a vysypky v prvnich stadiich
vyvoje), ktera jsou pfevazn¢ osidlovana R-strategickymi, pionyrskymi druhy

e umg¢lé prostiedi lidskych sidel, které je vSak pomérné stalé, bez vyrazné
disturbance

Marc et al. (1999) tvrdi, ze ekologicka klasifikace pavouku dle valence k biotopu

neni moc ptesna, protoze nejsou prilis casto vyhranéni specialisté

Tito suchozemsti stejnonozci jsou velci 1,2 az 30 mm. Celkové je znamo asi 5000

ey

druhti, které ziji po celém svété od pousti, pies lesy a zeméd€lské systémy az po hory

ajeskyné. Tvofi prevaznou cast pldnich clenovel, Zivi se odumielym organickym
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materialem, jsou klicové pro dekompozici a pfeménu zivin a existuje nekolik jejich
zivotnich forem. Dalsi vlastnosti, ktera je pfedurcuje jako bioindikator, je snadny odchyt
ruéné¢ nebo pomoci zemnich pasti. Jsou citlivé k aplikaci pesticidi a k agrotechnickym
operacim. Ve svém téle akumuluji nekteré t€zké kovy (predevsim méd’, dale poté zinek
a kadmium), mohou tedy slouzit jako bioindikator znecisténi tézkymi kovy. Diverzita
téchto kory$u se rapidné snizuje v oblastech s intenzivnim zeméd¢lstvim a lesnictvim

(Paoletti a Hassall 1999).

Tuf a Tufova (2008) navrhuji spolu s nimi pouzivat k indikaci i stonozky (Chilopoda)
a mnohonozky (Diplopoda). VSechny tyto skupiny vykazuji podobny styl Zivota, obdobnou
pocetnost, aktivitu v pribéhu roku a dalsi charakteristiky, ale stonozky a mnohonozky
vykazuji vétsi druhovou diverzitu nez Isopoda a jsou proto vhodnym doplinkem ke studiu
suchozemskych korys$t. Tyto skupiny sice stoji v pofadi oblibenosti az za stievlikovitymi
a pavouky, ale jsou spolu s nimi odchytavany do zemnich pasti. Jedna se o bézné druhy,
které v prostiedi Ceské republiky obyvaji viechny typy terestrickych stanovist’ od niZin po
hory. Maji omezenou schopnost pfemistovani, jsou bezkiidlé a pohybuji se relativné
pomalu. Pro prostiedi Ceské republiky navrhli autofi déleni do tfech ekologickych skupin
na reliktni, adaptabilni a eurytopické, podobné jako Hurka et al. (1996) pro stievlikovité
a Boha¢ (1999) a Bohac et al. (2007b) pro drab¢ikovité. Ptirodé blizka stanovisté jsou
obyvana reliktnimi a adaptabilnimi druhy, stiedné ovlivnéna stanovisté (napi. hospodaiské
lesy) jsou obyvana druhy adaptabilnimi az&asti i reliktnimi. Clovékem vytvofena
stanovisté (napf. sidelni oblasti) jsou obyvany z¢asti adaptabilnimi druhy, ale vétSinu zde
tvofi druhy eurytopické. Hodnoceni stanovisté pomoci poméru jednotlivych skupin neni

zavislé na jeho velikosti.
2.4.6 Plostice (Insecta: Heteroptera)

Existuji terestrické i vodni plostice. Na terestrické plostice bylo dlouho nahlizeno pouze
jako na sktidce rostlin, proto se staly objektem zajmu mnoha entomologi a je dostupna
celd fada dat o jejich zivoté. V 60. a 70. letech byl vyvinut koncept integrované ochrany
rostlin, coz vedlo k jejich dalsimu zkoumani. K determinaci plostic je k dispozici mnoho
klict, dobfe se rozpoznavaji i podle nymf a vajicek. Metody sbéru se 1isi podle toho, kde
plostice Ziji, zda na stromech nebo v travnim porostu. Pouziva se sklepavani, smykani,
odchyt na lepové desky, metoda, pfi niz se na celé stromy aplikuje insekticid i zemni pasti.

Plostice jsou citlivé k aplikaci insekticidd. Zména ve vyskytu plostic v sadech indikuje
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zménu managementu sadi, nejvetsi diverzita druhti je zndma z opusténych sadi. Nekteré

druhy indikuji sucho a v obdobi sucha dochazi k jejich masivnimu $iteni (Fauvel 1999).
2.4.7 Sitokridli (Insecta: Neuroptera)

Sitoktidli jsou vhodni jako indikatory pfirozenych a polopfirozenych stanovist.
Entomologové se o né zajimaji predevSim z toho diivodu, Ze se zivi mSicemi a sviluSkami.
Jsou také testovani jako biologickd ochrana proti msicim, i kdyz pokusy jsou prozatim
uspésné pouze ve sklenicich. Sitoktidli jsou odolni vii¢i mnoha pesticidim, vyuZivaji se
k toxikologickému zkoumani agrochemikalii. Larvy jsou terestrické i vodni, predatofi
| parazit¢ a vyskytuje se skoro po celém svété. Nekteré druhy odolavaji extrémnim
horktim, jiné extrémnimu chladu. Dospélci jsou az na nékolik vyjimek dravci. Odchyt
probiha pomoci sklepavani, na svétlo, Malaisecho pastmi a u larev exhaustorem (Stelzl
a Devetak 1999).

2.4.8 Dvoukridli (Insecta: Diptera)

Larvy dvouktidlych tvofi vyznamnou slozku edafonu, jejich pocetnost se 1i§i od
nékolika stovek k nékolika tisicim jedincti na &tvereéni metr. Ucastni se dekompozice
arecyklace zivin. Dvoukfidli reaguji na zmény na Grovni jedincti — imrtnost, zména ve
fyziologii a morfologii; na urovni druhu a na urovni spolecenstva. Tento typ odpovédi je
vyuzivan u manipulativnich experimentd a pii hodnoceni pisobeni stresort jako je zména
vodniho rezimu, zména hnojeni nebo mechanické naruseni pidy. Pro realné vyuZiti jako

bioindikatori je zde ale problém s determinaci (Frouz 1999).

Jedna ze skupin dvouktidlych, pesttenky (Syrphidae), zahrnuje 6 000 druht. Pestifenky
méfi 4 az 35 mm, &asto napodobuji vosy a véely a jsou vynikajicimi letci. Zivi se nektarem
a pylem. Larvy jsou fytofagni, mykofagni, saprofagni a zoofagni. Fytofagni larvy jsou
Casto specializované, zoofagni ponejvice zerou msice. Pesttenky se odchytavaji pomoci siti
(tato metoda dava informaci o pfitomnosti nebo nepfitomnosti druhu), dale se pouzivaji
smykadla (ale z nich Casto pestfenky uniknou), Malaiseho pasti a lepové desky. Vyhodou
pii vyuziti k bioindikaci je fakt, Ze jejich larvy se Zivi riznorodou potravou a vyskytuji se
témef vSude. Vzhledem k libivému vzhledu dospélct je zpracovana cela fada i obrazovych
klict a mizeme je tedy snadno determinovat. Nevyhodou je, Ze dospélci jsou aktivni jen
kratkou dobu v roce a neni snadné zaznamenat vSechny druhy na lokalité. Jejich dobré

letecké schopnosti jim umoziuji rychle kolonizovat i poni¢ené biotopy. PouzZiti pesticidi
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vyrazné snizuje pocetnost pestienek, jsou ale schopny oblast rychle dosidlit. Pouziti
k hodnoceni vlivu riznych agrotechnickych opatieni je nemozné, protoze jsou velmi

pohyblivé (Sommaggio 1999).
2.4.9 Motyli (Insecta: Lepidoptera)

Konvicka a Benes (2005) popisuji vyuziti motylt k bioindikaci. Jejich vyuziti umoznuje

rozsahlé sitové mapovani, které probiha od 90. let a které bylo posléze publikovano.

Tvorba téchto tzv. sitovych atlasi ma tradici ve Velké Britanii, kde byl prvni atlas
publikovan jiz v roce 1984 a mapovani zde probiha od roku 1976 (Brereton et al. 2011).
V roce 2005 byli dokonce motyli ve Velké Britanii stanoveni vladou jako indikatory
biodiverzity. Ze ziskanych udaju vyplyva, Ze pocetnost motyli rok od roku kolisa
a stanovistni specialisté maji tendenci vymirat. Generalisté sice na nékterych mistech
ubyvaji, v nékterych castech Anglie jich ale pfibyva. Trendy ve zméné pocetnosti se nelisi
Vv chranénych a nechranénych oblastech, i kdyz v chranénych oblastech byla za posledni

roky provedena cela fada krokd, kterd méla vést ke zvyseni diverzity.

| z Gdajb ziskanych mapovanim v CR vyplyva, Ze u nas vymiré cela fada druhti. Denni
motyli pfitom dostatecné reflektuji zménu stavu ekosystémil a proto je zapotiebi dale
rozvijet ukazatele zmén spolecenstev motylti (Konvicka a Bene§ 2005). Mnozi motyli
indikuji heterogenitu prostiedi a pifitomnost klicovych zdroji (nektar, zavétrné Ukryty)
(Kuussaari et al. 2007). Heterogenni krajina protkand kiovinami, lesiky a malymi
pastvinami hosti mnohem vice druhii nez krajina tvofend rozsdhlymi loukami a obklopena
nekone¢nymi lany poli (Schneider a Fry 2001; Bergman et al. 2004). Motyli mohou
indikovat i stav ovzdus$i, napf. masivni vyskyt obalece smrkového (Epinotia tedella) je
davan do souvislosti se zneéisténim ovzdusi a byl popsan jiz v roce 1831 (Holopainen
a Oksanen 1995).

2.4.10 Mravenci (Hymenoptera: Formicoidea)

Mravenci osidluji nejrizngjsi biotopy od nivnich az po vysokohorské ekosystémy. Jsou
pocetni v extrémnich suchych habitatech 1 v zaplavovanych luznich lesich. Protoze krome
abiotickych faktorti prostfedi jsou zavisli na potravnich zdrojich, jejich pfitomnost
Vv dostate¢ném poctu druhd i1 jedinct zpravidla indikuje vysokou diverzitu a tedy

I zachovalost poméru prostiedi, ve kterém se vyskytuji (Bezdécka 2005).
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Mravenci jsou rovnéz bioindikatorem dobrého stavu pudy. Chodbi¢ky mravenci mohou
podpofit infiltraci vody, zvysit aeraci pidy a podpofit rast kotent. V jejich hnizdech
dochazi k hromadéni Zivin, pii stavbé hnizd ptesouvaji velké mnozstvi piidy, ¢imz ji kypii.
Jejich uloha je c¢asto podcenovana, i kdyz jsou schopni pfezit disturbance vyvolané
pocasim ¢i agrotechnickymi zasahy (de Bruyn 1999). Detailngjsi informace o vyuziti
mravenct v monitoringu lze nalézt v praci (Underwood a Fisher 2006). Podle nékterych
autorti by bylo vhodné vymyslet takové hodnoceni stanovist' za pomoci mravenct, pfi

kterém by se hodnotily morfologické znaky mravenct a doba jejich aktivity. Hodnoceni by
tak mohli vyuzivat i nespecialisté (de Bruyn 1999).

2.4.11 Véely a émelaci (Apocrita: Apoidea)

Divoké vcely a ¢melaci opyluji nékteré zeméedélské plodiny a byliny, jsou citlivi
k dostupnosti pylu a nektaru a potfebuji rovnéZz vhodna stanovisté k hnizdéni. V poslednich
letech dochézi k poklesu jejich pocetnosti. Odchyt probiha do siti za suchého a jasného
pocasi. Vcely a ¢meldaci jsou povazovani za indikatory stavu prostiedi, pii tomto vyuziti se
zjistuje pocet druhd na uréitém uzemi (Herzog et al. 2012) nebo ke stanoveni kontaminace

prostiedi t¢zkymi kovy, napt. olovem (Lambert et al. 2012).
2.4.12 Drab¢ikoviti (Coleoptera: Staphylinidae)

Drab¢ikoviti jsou jedna z nejvétSich skupin broukt. Na celém svété jiz bylo popsano
vice nez 45 000 druhi, je vSak velmi pravdépodobné, ze vice nez 75 % druhil predevs§im
z tropickych oblasti stale nebylo zaznamenano. Ve stfedni Evropé€ je popsan vyskyt 1500
az 1700 druht (Balog et al. 2009), v Ceské republice se vyskytuje okolo 1400 druht

(Bohac et al. 2007b) a jedna se o nejpocetnéjsi skupinu broukll na naSem tuzemi.

Velikost téla drab¢ikovitych kolisa mezi 0,5 az 60 mm. Ve stiedni Evropé se velikost
nejcastéji pohybuje mezi 1 az 35 mm. Od ostatnich broukd jsou dobfe odliSitelni
zkracenymi krovkami, které pokryvaji jen ¢ast jejich ohebného zadecku (Bohac
a Matgjicek 2003). Drabcikoviti se spolehlivé odchytavaji do zemnich pasti (Hofmann
a Mason 2006). V nékterych ptipadech jsou drabéikoviti vhodngj$imi indikatory nez
stfevlikoviti, protoze jsou citlivéjsi ke zménam prostiedi. Jejich vyuziti je ale mensi nez

vvvvvv

2003).
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Drabcikoviti se vyskytuji prakticky ve vSech druzich terestrickych ekosystému. Asi
polovina druhil Zije v opadu a tvoii dilleZitou souéast padni fauny. Rada druht je vazana na
pivodni lesni porosty, mokifadni biotopy ¢i lesostepni biotopy (Boha¢ 1999). Larvy
I dospélci jsou vétsinou dravci, mnoho z nich je vazano na tlejici organické latky. Néktefi
jsou bylozravi, zerou casti kvétd, houby 1 fasy (Hurka 2005). Potravni vztahy
u drabéikovitych jsou mnohem rozmanitéjsi nez u stievlikovitych a slouzi jako zaklad
klasifikace jejich zivotnich forem. Tyto zivotni formy jsou nasledujici: zoofagové,

fytofagové, saprofagové, mecytofagové a myrmekofilové, termitofilové (Bohac

a Matgjicek 2003).

Hofmann a Mason (2006) zkoumali drab¢ikovité v rtizné obhospodafovanych
podmacenych loukdch pifi pobiezi Anglie. Tyto podméacené louky jsou ohroZeny
vysouSenim a pfeménou na ornou pidu, nékteré jsou ponechany jako rezervace. Otazkou
je, do jaké miry jim razny typ managementu Skodi. Zmény ve spolecenstvech
drabc¢ikovitych vysvétlovalo 7 environmentalnich proménnych, predevs§im vlastnosti pidy
a charakter vegetace. Ruzny zplsob vyuziti podmacenych luk prikazné drabcikovité

neovliviioval.

Balog et al. (2010) se zabyvali studiem drabcikovitych v geneticky modifikované
kukufici. Zjistili, Ze spoleCenstva drabCikovitych v geneticky modifikované a obycejné

kukufici se nelisila. Vyskyt drab¢ikovitych zavisel spiSe na vyskytu kofisti.

Indikaéni klasifikace drabcikovitych vychéazi z predpokladu, Ze organismy opakované
nachazené¢ na uréitém biotopu lze zpétn¢ vyuzit k indikaci tohoto biotopu. Pravidelny
vyskyt na biotopu je vyuzitelny pro indikacni potieby, 1 kdyZz nemusime piesné veédét
objektivni pricinu vyskytu na daném biotopu. Je diilezité, ze druhy lze k indikaci vyuzit
pouze Vv prostiedi, ve kterém klasifikace vzesla, idealné na uzemi malého statu (Chobot et
al. 2005). Pro tizemi Ceské republiky byla Bohadem (1990, 1999; Boha¢ et al. 2007b)
zpracovana klasifikace, ktera zafazuje druhy do indika¢nich skupin R1, R2 a E. Skupina
R1 zahrnuje druhy biotopi nejméné ovlivnénych Cinnosti Clovéka. Jedna se predevsim
o druhy s arktoalpinnim, boreoalpinnim a boreomontannim rozsifenim, dale druhy
charakteristické pro raseliniSt¢ (tyrfobionti a tyrfofilové), druhy vyskytujici se jen
V pivodnich lesnich porostech atd. Skupina R2 obsahuje druhy stanovist stfedné
ovlivnénych ¢innosti ¢loveka, vétSinou druhy kulturnich lesd, ale i druhy neregulovanych
a ptivodnéjsich brehii tokd. Skupina E reprezentuje druhy odlesnénych stanovist silné

ovlivnénych ¢innosti cloveka.
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D¢leni drabéikovitych do ekologickych skupin se vyuziva pro vypocet indexu
spolecenstev drabCiki pro hodnoceni antropogennich vlivii na ekosystém (ISD). Index se
stanovi dle vzorce ISD = 100 — (E + 0.5 R2), kde E = frekvence jedinct skupiny E (%)
a R2 = frekvence jedinct skupiny R2 (%). Hodnota indexu se pohybuje v rozmezi 0 — 100.
Spolecenstvo drabcikovitych, které je nejvice ovlivnéno aktivitami ¢lovéka, ma hodnotu
indexu blizkou nule a spolecenstvo drabcikovitych, které neni aktivitami c¢loveka
ovlivnéno, ma hodnotu indexu 100. Pokud zname hodnotu indexu, miizeme jednim ¢islem
charakterizovat antropogenni ovlivnéni biotopli bez nutnosti porovndvat pokus s dalSimi

(Bohac¢ 1999; Boha¢ a Jahnova 2015).

2.4.13 Strevlikoviti (Coleoptera: Carabidae)

Této skupin€ bezobratlych se bude vénovat podrobnéji nasledujici kapitola.
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2.5 Strevlikoviti a jejich vyuziti k bioindikaci
2.5.1 Obecna charakteristika

Strevlikoviti jsou Celedi broukd, ktera je druhové pocetna a celosvétové rozsifena.
Dosud bylo popsano vice nez 40 000 druhii, z toho téméf 2 700 v Evropé (Kromp 1999).
Kult (1947) vypracoval prvni kompletni kli¢ stfevlikovitych pro Ceskou republiku, ktery
pozdéji revidoval a o dalsi udaje o jejich vlastnostech doplnil Harka (1996). V zahrani¢ni
vysSla souhrnna dila Thiele (1977) a nové¢ji Holland (2002). Aktualni nomenklatura je
dostupna v praci Lobl a Smetana (2003). V praci Holland a Luff (2000) mizeme najit
udaje o nejbézné€jsich polnich druzich (jaké druhy se vyskytuji v ozimech, jaké v jarnich

plodindch, pfi rizném typu orby a pfi riznych systémech hospodareni).

Nasi zastupci stievlikovitych jsou potravné nespecializovani masozravcei lovici aktivné
kofist nebo vyhledavajici uhynulé bezobratlé i obratlovce. Cast znich jsou potravni
specialisté vazani napf. na housenky motyld, chvostoskoky, plicnaté plze, larvy i imaga
drabcikovitych nebo Zzizaly. Jako predatofi msSic jsou uvadény nékteré druhy rodu
Bembidion a druh Anchomenus dorsalis. Mnoho druhti je vSezravych s pievahou
masozravosti nebo i bylozravosti (Amara, Harpalus), existuji i specializovani bylozravci
(Zabrus, Ophonus) (Hurka 1992, 1996). Tito specializovani bylozravci se nazyvaji
predatoii semen a Hon¢k et al. (2007) pii laboratornim pokusu na jedincich tribt
Harpalini, Platynini, Trechini a Zabrini zjistili, ze stfevlikoviti poziraji semena
odpovidajici velikosti jejich téla, a ze se zivi takovymi druhy semen, ktera jsou pro dany
druh typicka. Mohou se tedy stat vyznamnymi regulatory plevelnych rostlin, napi.
pampelisek (Taraxacum sect. Ruderalia), pchace osetu (Cirsium arvense) nebo kokosky

pastusi tobolky (Capsella bursa-pastoris).

Stievlici maji riznou schopnost mobility, nelétajici druhy obvykle ujdou nékolik stovek
metrd za den, 1étajici druhy se mohou pfemist'ovat na delsi vzdalenosti a nejsou zavislé na
koridorech (Thiele 1977).

Stevlikoviti obyvaji nejriiznéjsi stanovisté od mokrych, bazinatych nebo pobieznich az
po sucha stepni apoustni. VétSina druhd Zije na povrchu pidy pod kameny nebo
v hrabance. Ziji i na bylinach, kefich a stromech, nékteii i pod kiirou a v hnijicim dfevé.

Jsou znamy druhy vyZzadujici zastinéni (lesni), ale i druhy heliofilni, pobihajici za dne
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aplného slunce naotevienych biotopech. VétSina stfedoevropskych druhti je

vlhkomilnych, s no¢ni aktivitou (Htrka 1992, 1996).

V Evropé a v oblasti mirného klimatu jsou stfevlikoviti vétSinou univoltinni, tzn., ze
maji jen jednu generaci za rok (Thiele 1977). Strategic rozmnozovani je jednim
ptezivaji i v naruSeném prostiedi. Holland a Luff (2000) uvadi k vyvoji poznatkii o tom,
jak se jednotlivé druhy rozmnoZzuji, ze jiz v roce 1939 rozlisil Larsson tfi reprodukéni typy
stfevlikovitych. Jednalo se o tzv. autumn breeders (rozmnozuji se na podzim a piezimuji
jako larvy), spring breeders with autumn activity (pfezimuji jako dospélci a rozmnozuji
se od jara do Casného léta, nasledné¢ vétSina dospélcii umira a druhd generace broukl se
objevi na podzim, jsou aktivni, ale nerozmnozuji se) a spring breeders without autumn
activity (prezimuji jako dospélci a rozmnozuji se od jara do ¢asného 1éta, pak vétSina
dosp€lcti umird, druhd generace broukl se vylihne, ale ziistavaji neaktivni az do jara
nasledujiciho roku). V roce 1949 Lindroth zjistil, Ze mnoho druhl se rozmnoZuje v 1été
a zjednodusil terminologii na tzv. larval hibernators (pfezimuji jako larvy) a adult
hibernators (pfezimuji jako dospélci). Dalsi poznatky uvadély, ze neékteré druhy se mohou
rozmnozovat vice nez jednou za rok a prezit déle nez jeden rok, u nékterych druhii se
dokonce 1isi chovani u riznych populaci, a proto Thiele (1977) navrhuje 5 skupin broukd
dle jejich zpusobu vyvoje: druhy, u kterych se na jafe vyskytuje larva a prezimuji jako
dospélci; druhy, u kterych ptfezimuje larva a brouci se rozmnozuji od 1éta do podzimu;
druhy u kterych ptezimuje larva a brouci se rozmnozuji po kratkém obdobi dormance;

druhy s ptizpisobenym obdobim rozmnozovani a druhy, které se vyviji vice neZ jeden rok.

Nejbézngjsi druhy stievlikovitych v agroekosystémi a jejich zpisob rozmnozovani jsou

uvedeny v tabulce 1.
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MWV o wew

Tabulka 1. NejbéZnéjsi druhy sti‘evlikovitych v agroekosystému a jejich zpisob rozmnoZovani

podle Holland a Luff (2000).

Druh Obdobi Obdobi Stadium pfi Misto pro
rozmnoZovani aktivity pfezimovani pfezimovani
(mésic)
Anchomenus dorsalis jaro 4—7; 9-10 dospélec, kukla polni okraj
Bembidion lampros jaro 1—-8 dospélec polni okraj
Bembidion obtusum podzim 9—5 dospélec pole
Pseudoophonus rufipes podzim 5—8 dospélec, larva pole
Loricera pilicornis jaro 5—6; 8—9 dospélec polni okraj
Nebria brevicollis podzim 4-5; 9—-11 dospélec, larva polni okraj
Notiophilus biguttatus jaro, podzim 1-5; 9—12 dospélec pole
Poecilus cupreus jaro 6—9 dospélec, larva polni okraj, pole
Pterostichus madidus jaro 5—10 dospélec, larva pole
Pterostichus melanarius podzim 5—10 dospélec, larva pole
Trechus quadristriatus léto 4—10 dospélec pole

cey

Populace stievlikovitych zijici na ornych ptdach patii k nejprostudovangj$im ze vsech.

Dlouho se predpokladalo, Ze tyto neustale naruSované biotopy jsou obyvany ubikvistnimi

(vSudypftitomnymi) druhy, které se formovaly jako pozustatek lesnich druhii a né¢kolika

migranti ze stepi. | pfes rozdilné klimatické podminky jsou pole obyvéana stejnymi druhy

polnich stievlikovitych, Zadny druh neni spojen jen s jednou plodinou (Thiele 1977).

V praxi lidé s rozhodovacimi pravomocemi na poli ochrany pfirody a lokalni politici

nepouzivaji udaje z vyzkumu stfevlikovitych pii rozhodovani.

To muize byt zptisobeno

tim, Ze nejsou tak charismaticti, pro laiky jsou nenapadni a v porovnani napt. s rostlinami

v Vv
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ekosystémech nezastupitelnou ulohu. Jsou predatory mnoha sktdci (Kromp 1999)
a poziraji také semena plevelt (Honék et al. 2007). V soucasnosti jsou tyto sluzby zddané
vzhledem k zajmu o zajisténi bezzavadnosti potravin (Brooks et al. 2012). Pro pouZiti
vpraxi by bylo zapotfebi vyvinout databazi, vekteré by se sjednotily udaje
o stfevlikovitych a vyvinout standardizované metody hodnoceni. Dale je zapotiebi zvysit
znalost o jejich koexistenci s jinymi taxony a vytvofit mapovaci sit¢ na narodni Grovni

(Koivula 2011).

V Anglii jsou stfevlikoviti monitorovani na nejriznéjsich stanovistich jiz od roku 1993
v ramci projektu Environmental Change Network (ECN). Brooks et al. (2012) se z tohoto
pozorovani pokusili vyvodit, jak tdaje o vyzkumu stfevlikovitych zaclenit do
rozhodovacich procest. Zjistili celkovy pokles sttevlikovitych u tfi ctvrtin druht, pfi¢emz
polovina z nich poklesla o vice nez 30 % v prubéhu 10 let. Trendy se liSily v ramci
Druhy, které nékde pocetné poklesly, ale jejich populace jsou v lesich stabilni, je zapotiebi
V lesich zkoumat, a na zaklad¢ tohoto zkoumani navrhnout management i pro ohrozena
stanovi§té. Tyto udaje mohou byt klicové pro pochopeni, jakym zpiisobem
environmentalni zména ovlivni biodiverzitu a mohou byt pouzity jako podpirny fakt

v rozhodovacich procesech.

Nejen lidé s rozhodovacimi pravomocemi na poli ochrany piirody a lokalni politici, ale
I zemédé€lci jsou dulezitymi tvlrci krajiny. Je ziejmé, ze stievlikoviti brouci jsou ovlivnéni
ptedevsim intenzitou agrotechnickych operaci a kvalitou okolnich stanovist, proto musi
byt pfijata spravna opatfeni na podporu stievlikovitych v zemédé€lské krajin€. Je ovSem
tézké presvédcCit farmatfe o hodnoté ekosystémové sluzby, kterou jim poskytuji stfevlikoviti
a dalsi clenovci (Holland a Luff 2000). Pfitom sta¢i mnohdy jen malo, napt. ponechani
riznorodych neobhospodatrovanych polnich okrajii vyznamné podporuje diverzitu pidnich
¢lenovcl, véetng stievlikovitych. Polni okraje poskytuji Ukryt, zdroj potravy a vhodné
mikroklimatické podminky, jak zjistili Peréz-Bote a Romero (2012) pii svém vyzkumu ve

Spanélsku.

28



2.5.2 Posouzeni vhodnosti vyuziti strevlikovitych k indikaci kvality prostredi

O vhodnosti ¢i nevhodnosti vyuziti stievlikovitych k bioindikaci ¢i jako modelovych
organismu polemizuje cela fada autord (Thiele 1977; Lovei a Sunderland 1996; Niemela
2001; Avgin a Luff 2010; Koivula 2011). Hurka et al. (1996) udavaji, Ze pouziti
sttevlikovitych jako bioindikatori pro podminky agrocen6z navrhl poprvé Heydemann
v roce 1955 v Némecku. Nespornou vyhodou stievlikovitych je jednoduchy odchyt, ktery
se provadi pomoci zemnich pasti. N&kteti autofi tuto metodu sice kritizuji, pfesto je stale
vyuzivana ve vétsiné védeckych praci tykajicich se stfevlikovitych. Vice o problematice

v samostatné kapitole.

Duikladnéjsi posouzeni vhodnosti stievlikovitych jako bioindikatori je cerpano z review
Rainio a Niemela (2003):

Indikator by mél:
mit dobre znamou taxonomii a ekologii, Zit v Sirokém geografickem aredalu

Pozadavek na znamou taxonomii a ekologii spliuji pfevazné v oblastech severni
polokoule a mirn¢ho klimatického pasu. Jejich vyskyt je vSak potvrzen kromé oblasti
s extrémnimi klimatickymi podminkami témef po celém svéte.

byt zavisly na urcitém typu prostredi

Cast stievlikovitych je povazovana za specialisty, ktefi se objevuji jen v nékterych
typech prostredi. V¢Etsi ¢ast druhti je generalistickd a kviili tomuto faktu jsou stfevlikoviti
jako indikatory ¢asto kritizovani.

véas upozornit na zmenu

Stievlikoviti odpovidaji na zménu prostfedi rychle, tento fakt se ale netyka vétSiny

druht a na to se prfi studiich musi brat zietel.
byt jednoduse a levné pouzitelny

Nejobliben¢jsi metodou odchytu stfevlikovitych je odchyt do zemnich pasti, 1 kdyz je
tato metoda stdle kritizovana. Déale je mozné pouzit Zluté lepové desky, smykani,
Malaiseho pasti pro odchyt 1étajictho hmyzu, narazové pasti, individuédlni sbér pod kameny

nebo pod kirou, prosivani opadu ¢i sklepavani.
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byt nezavisly na velikosti odebraného vzorku
Ptipadné problémy se fesi pfidanim vice odbérovych mist.

jeho odpoved na zménu by méla podat informaci o ocekdavané odpovédi i jinych

organismi
Toto téma je prozatim malo prozkoumané.

meél by od sebe prokazatelné oddélit viiv cyklickych zmén a zmén zpiisobenych cinnosti

lidstva

Je doporuceno provadét odchyt brouktii po cely rok. Tim se eliminuje vliv sezonnich

cyklii brouk.

Koivula (2011) hodnoti strevlikovité jako indikatory ve smyslu indikatorti definovanych
v praci Lindenmayer et al. (2000):

Taxon indicators

Pfitomnost ,,taxon indicators* vypovidd o pfitomnosti dalSich druhti nebo skupin
zivocichll a jejich absence indikuje absenci dalSich skupin. Pfedpokladd se, ze mala
skupina nebo jedinec mulze vypovidat o velké skupiné. Prozatim byl zkoumdan vztah
stievlikovitych s pavouky (slaby) nebo s ptaky (slaby). Vztahy se daji vypozorovat
u vétsich skupin ve velkych krajinnych méfitkach, ale mize to byt ovlivnéno prosté
faktem, ze smérem k rovniku se obecné zvySuje pocetnost druhli. VZdy je zapotiebi dat si
pozor, jak véc interpretujeme. V Kanadé¢ se zjistilo, ze kaceni zvétsilo celkovou druhovou
bohatost stevlikovitych, ale bylo to vzhledem ktomu, Zze se sem piemistily druhy

otevienych stanovist.
Keystone indicators

»Keystone indicator je druh, skupina druht, nebo struktura, kterd ovlivituje své okoli
a pusobi tak na dalsi druhy disproporcionalné siln¢ vzhledem ke své pocetnosti (Millls et
al.,, 1993 in Koivula, 2011). Zmizeni keystone indicator druhi povede ke zménam ve
vyskytu, pocetnosti a distribuci jinych druht. Klasickym piipadem jsou datloviti (Picidae).
Stavi hnizda pro jiné sekundarni druhy, jsou vektorem pro houby, mohou regulovat vyskyt
ktrovce, ovliviiuji ekonomickou hodnotu lesa. U stievlikovitych by mohl tento systém

fungovat tak, ze jsou dulezitymi predatory Skudct rostlin a jejich nepfitomnost by vedla
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Kk masivnimu pfemnozZeni téchto Skddct. Otazkou zdstava, zda jsou pro ekosystém

nenahraditelni nebo je n&jaky jiny druh dokaze zastoupit.
Pollution indicators

Tyto druhy reflektuji ¢lovékem pozménéné abiotické podminky v pudé, vodé a ve
vzduchu (Spellerberg, 1994 in Koivula, 2011). Nejznaméj$im typem tohoto indikatoru jsou
lisejniky. Podle Avgin a Luff (2010) tézké kovy stievlikovité negativné ovliviiuji. Koivula
(2011) zminuje studie, ve kterych byl zkouman vliv hnojiv a pesticidi na stievlikovité.
Bylo zjisténo, ze nékteré insekticidy je mohou ovliviiovat pfimo, hnojiva a herbicidy je
ovliviiuji nepiimo pies vyvoj rostlin.

Dominance indicators

Tyto druhy tvoii vétSinu z celkové biomasy nebo z poc¢tu jedincl z oblasti zajmu.
U téchto analyz se nemusi urcovat druhy, jen se vazi nebo méfi jedinci a tento typ analyz

lze vyuzit i u stfevlikovitych. MIB (mean individual biomass), primérna biomasa, se

zvétSuje od luk k lesu, pficemz zvySujici se hodnota indikuje sukcesné vyspéla stadia.
Environmental indicators

Tyto druhy spolehlivé odrazi podminky v pidé — vlhkost, kvalitu piady, zaplavovaci
rezim a dalsi. Nejcastéji jsou takto vyuzivany rostliny, ale i stfevlici mohou nékteré

vlastnosti indikovat, reaguji na typ pidy nebo na vlhkostni podminky.
Early warning indicators

Tyto indikéatory jsou extrémné citlivé k ménicim se podminkdm prostiedi, ¢asto jsou
nazyvany pravé bioindikatory. Mnoho studii popisuje extrémni zménu ve vyskytu

stievlikovitych po kaceni, acincich silného vétru, pastvé, hnojeni, fragmentaci atd.
Disturbance and management indicators

Disturbance indicators odrazi ptirodni a ¢lovékem zplsobené poskozeni, management
indicators odrdzi zmény zplsobené prevazné ¢lovékem. Po kaceni se zvysi pocet druhti
otevienych stanovist a samoziejmé ubude lesnich specialisti. Plati to u stfevlikovitych,

rostlin 1 ptakd.
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2.5.3 FunkéEni skupiny strevlikovitych

Pokud méme jen malo odchycenych jedincii nebo potiebujeme generalizovat, Casto
stievlikovité délime do funkénich skupin (species traits). Tyto skupiny jsou ¢lenény podle
ruznych vlastnosti: nejvyssi vyskyt v pribéhu sezony, doba rozmnozovani, velikost téla,
tvar kiidel, preference potravy, otevienost stanovisté, naroky na vlhkost (Koivula 2011).
Napt. Noreika a Kotze (2012) déli druhy na vlhkomilné a suchomilné a na druhy lesni,
generalisty a druhy otevienych stanovist a zjiSt'uji odpovéd’ jednotlivych funkénich skupin
na ruzné typy lesnich okraji ve méstech. Gaublomme et al. (2008) pracuji s podobnymi
funkénimi skupinami a tvrdi, Ze co se tyCe hodnoceni urbanizace, je lepSim ukazatelem
funk¢ni rozdéleni druhti nez druhova bohatost. S tim souhlasi i Gobbi a Fontaneto (2008)
a pridava dalsi funkeni skupiny. Brouky déli na makropterni (kfidla uzptisobena k letu),
brachypterni (kiidla kratk4 nebo zadna, nejsou schopni letu) a dimorfni (existuji odchylky
u jedincd) a na predatory a fytofagy. Tvrdi, Ze jejich vysledky prokézaly, ze funkéni
skupiny jsou lepsimi ukazateli vlivu lidskych aktivit na krajinu nez druhova bohatost.

vvvvv

Vlese poukazuje na stabilitu a tim i1 na kvalitni prostfedi. Podobnost spolecenstev
stievlikovitych nelze povazovat za dobry index hodnoceni rtiznych stanovist, tim spise
v oblastech s velkou lidskou disturbanci. Ani druhova bohatost neni dobrym indexem. Na
konven¢né obhospodafovanych polich zije vice druhii nez v pfirozeném lese. V naruSenych
oblastech rychle vymizi brachypterni druhy, které nejsou schopny kolonizovat nova
prostiedi. Vyskyt fytofagnich druhl stoupé se zvySujici se mirou disturbance. V lesich se

vyskytuji vzdy vétsi druhy (Gobbi a Fontaneto 2008).

Hon¢k a Kocian (2003) na transektu les, pole a travnaty pas pii porovnani pouze
pocetnosti a druhové bohatosti zjistili, Ze nejvice druhi a jedinch se vyskytovalo na poli.
Porovnanim funk¢nich skupin (lesni druhy, lesni emigranti, polni druhy a generalisté)
poodhalili dal$i vztahy mezi stfevlikovitymi a prostiedim. Druhy typické pro travnaté
okraje migrovaly do poli nebo se §ifily celym prostorem, piilehlému lesu se vyhybaly polni
druhy a lesni druhy jen ziidka migrovaly do poli.

Koivula (2011) upozornuje na fakt, ze déleni do téchto skupin je Casto znaéné

subjektivni, protoZze u n¢kterych druhti chybi informace o danych vlastnostech.
Hurka et al. (1996) jako ptispévek k vyuziti stievlikovitych k bioindikaci vymezili tii

funké&ni skupiny stievlikovitych Ceské republiky. Kritériem pro zatazeni do téchto skupin
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byla ptedevsim $ife ekologické valence taxond a jejich vazanost ke stanovisti. Jedna se

o skupiny R, A a E. Upravu hodnoceni nékterych druhi provedl Vesely (2002).

Do skupiny R patii druhy s nejuzsi ekologickou valenci, které dnes maji charakter
reliktd. Jednd se o vzadcné aohrozené druhy pfirozenych, nepfili§ poskozenych
ekosystému, druhy suti, skalnich stepi, druhy viesovist, klimaxovych lest, pramenist,
bazin, mocald, piirozenych bieht vod, dale druhy s arktoalpinnim a boreomontannim

rozsifenim. Tato skupina zahrnuje v Ceské republice 174 druht (Htirka et al. 1996).

Ke skupiné A patii adaptabilnéjs$i druhy, osidlujici vice nebo méné piirozena nebo
prirozenému stavu blizka stanovisté. Vyskytuji se 1 na druhotnych, dobie regenerovanych
biotopech, zvlasté v blizkosti plvodnich ploch. Tato nejpocetnéjsi skupina zahrnuje
predevsim typické druhy lesnich porosti pfirozenych i umélych, pobiezni druhy stojacich
I tekoucich vod, druhy luéin, pastvin a jinych travnich porosti typu paraklimaxi. Lze sem

zaradit 259 druht (Huarka et al. 1996).

Skupinu E tvofi eurytopni druhy, které nemaji ¢asto zadné zvlastni naroky na charakter
a kvalitu prostfedi, druhy nestabilnich, ménicich se stanovist, stejn¢ jako druhy, které
obyvaji siln€ antropogenné ovlivnénou, tedy poskozenou krajinu. Zahrnuje i expanzivni
druhy S$ifici se v souc¢asné dob¢ na téchto nestabilnich stanovistich a rozsitujici sviyj aredl,
stejné jako expanzivni druhy, které v souCasnosti ustupuji, a také nestdlé migranty.

Skupina ¢ita 93 druhti Ceské republiky (Hirka et al. 1996).

Z tohoto déleni a matematického modelu dle Boha¢ (1990, 1999) vychazi index
komunity stfevlikovitych, ktery stanovil Nenadal (1998). Stanovi se dle stejného vzorce
jako index spoleCenstev drabcikili a pouziva se rovnéz pro hodnoceni antropogennich vlivii

na ekosystém.

Tato klasifikace neni neomylna a méla by byt provedena jeji revize. Napt. Hurka et al.
(1996) tadi druh Carabus scheidleri do skupiny R2, naproti tomu Andorké a Kadar (2009)
jej povazuji za druh, ktery si vyvinul schopnost pfezit v nestabilnim prostiedi a je velmi
dobfe adaptovany k naruSeni, které je zpiisobeno Clovékem a Vv biotopech narusenych
clovékem je schopen bez problémil piezivat (md nékolik reprodukénich obdobi, Zije

dlouho, generace se ptekryvaji v disledku toho, Ze ptezimuje jako larva i jako dospélec).
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2.5.4 Vyuziti zemnich pasti k odchytu strevlikovitych

Zemni pasti jsou jednou znejvyuzivangjSich metod pro odchyt stievlikovitych.
Greenslade (1964) uvadi, Ze zemni pasti jsou vyuzivany od roku 1948. Buchholz a Hannig
(2009) tvrdi, ze byly vyuzivany od roku 1931 Barberem a Woodcock (2005) uvadi, ze
poprvé byly pouzity jiz v roce 1927 Hertzem.

Woodcock (2005) sepsal review tykajici se vyuziti zemnich pasti v ekologickych
studiich. Podle né& je vyuziti pasti financné nenaro¢né a jejich obsluha je jednoducha.
V terénu jsou nenapadné a mohou byt umistény po cely rok, staci je jen pravidelné vybirat.
Uz Greenslade (1964) si byl védom, Ze jejich pouziti ma také fadu nedostatkd a pise, ze
ulovek ze zemnich pasti zavisi na hustoté populace a aktivité jedinct, kteti okolo pasti ziji.
Pocet odchycenych brouku tedy neodrazi jejich relativni pocetnost, ale tzv. activity-
density. Dle Knapp a Ruazicka (2012) jsou do pasti odchytavany hlavné velci aktivni
jedinci. Dale uvadi, ze pokud porovnavame vice studii, ve kterych jsou zemni pasti
pouzity, miizeme pocitat s tim, Ze ovlivnény byly vSechny vysledky a tento fakt pfejit.

Ulovky jsou ovlivnény celou fadou faktort, které nelze kontrolovat (pocasi, teplota
Vv dobé sbéru, chovani broukd, okolni vegetace) a faktory, které ménime tim, zZe vyuzivame
riznych modifikaci zemnich pasti. Kazdy, kdo zemni pasti k odchytu vyuziva, by mél
porozumét jejich limitim. I kdyz ma tato metoda mnoho nedostatkli, je srovnatelna

s jinymi odchytovymi metodami, které také maji své slabé stranky (Woodcock 2005).

2.5.4.1 Modifikace pasti

Zemni pasti se lisi svou konstrukci. V zasad¢ se skladaji ze tfi ¢asti (Knapp a Ruzicka
2012). Jedna se o samotnou past, kterd je zakopana v zemi (trap container), tekutiny pro

odchyt (preservative) a o stiisku (trap lid) (obr. 1).

Samotna past miize byt plastovd, kovova 1 sklenénd. Sklo je povazovéno za
nejucinnéjsi, co se poctu odchycenych jedinci tyce, ale je kiehké, a proto se do né¢kterych

studii nehodi (Woodcock 2005). Barva skla nehraje roli (Greenslade 1964).
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Obrazek 1. Navrh konstrukce zemni pasti. Zdroj: http://wolvesonceroamed.com/

Pasti z plastu jsou pouzivany castéji. Buchholz et al. (2010) zkoumali vliv rizné barvy
plastového kelimku na ulovek. V jejich studii porovnavali hnédé, zelené, zluté a bilé
plastové kelimky. Zjistili, Ze pro celed stfevlikoviti byl prikazny rozdil v ulovku
Vv zavislosti na barve pasti, nejvétsi lovek byl zaznamenan v pastech bilych. Strevlikoviti
jsou pfitahovani kontrastni barvou, takze pokud je cilem nasi studie odchyt co nejvétSiho
poctu jedinci, je dobré pouzivat bilé plastové kelimky. Musime ale pocitat s faktem, Ze
tato barva laka i velké mnozstvi necilovych organismt.

Vétsina pasti ma kruhovy tvar, obvykly primér je 6-8 cm, ale zaznamenéno je 1 25 cm.
Work et al. (2002) porovnavali tlovek v pastech o priméru 4,5 cm, 6,5 cm, 11 cm, 15 cm
a 20 cm u ruznych taxonomickych skupin. V§eobecné se ve vétsich pastech odchytilo vice
jedincti ze skupiny Clenovcu (nebyla ale zjiSténa pfimd statistickd umeéra), v mensich
pastech bylo odchyceno vice stievlikovitych a drabcikovitych. Zda se, ze pouziti mensich
pasti je u stfevlikovitych nejefektivnéjsi, je odchyceno méné necilovych organismil
a zpracovani ulovku nezabere tolik ¢asu. Woodcock (2005) zminuje, ze dilezita je
i hloubka pasti. Pasti by m¢ly byt nejméné¢ 8 cm hluboké, aby z nich brouci nemohli

uniknout.
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Nechybi ani studie, ktera porovnava klasicky feSenou past a tzv. funnel trap (obr. 2).
Knapp a Razicka (2012) zjistili, Ze do klasickych pasti bylo odchyceno vice druhti a pocet
druhli 1 jejich druhovd kompozice byly tvarem pasti prikazné ovlivnény. Vzhledem
K riznému druhovému slozeni v jednotlivych typech pasti navrhuji, aby v ekologickych
studiich byly pouZivany kombinace rGznych typl pasti, které ndm umozni ziskat lep$i

cey

ptehled o druzich zijicich v daném prostfedi.

Al A LMY, ST

anti-freeze
Obrazek 2. Schéma konstrukce tzv. funnel trap. Zdroj: http://www.ecoplexity.org.

StiisSka na pastech zabranuje vniknuti destové vody nebo vyschnuti konzervacni
tekutiny. Chrani past pfed necistotami, které umoziuji broukiim z pasti utéct. Vliv tii rizné
velkych stiisek zkoumali Work et al. (2002) a nezjistili zadny vliv velikosti stiisky na
ulovek. Buchholz a Hannig (2009) zkoumali rozdil v tlovku mezi pastmi s tfemi riznymi
barvami stfiSek (bila, zelena, cCerna) a v pastech bez stiisky. U pavoukd ani
u stievlikovitych nebyl statisticky prukazny vliv stéiSek na pocet odchycenych druht ani
jedincii. Zavérem své prace tvrdi, Ze 1ze porovnavat studie, ve kterych se stfiSky vyuzivaji

a ve kterych ne.

2.5.4.2 Vyuziti rznych fixacnich (konzervacnich) tekutin

Pokud ve studii vyuzivame Zivochytné pasti, tekutinu neaplikujeme. Musime ale dat
pozor, aby se Vv pastech uloveni brouci navzajem nesezrali. Tento problém snadno
vyfeSime vhozenim substratu na dno kelimku, do kterého se malé druhy mohou schovat,

a zaroven Castym vybérem pasti (Woodcock 2005).
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Cast&jsi je vyuziti nékteré zkonzervadnich (fixaénich) tekutin. Typy riiznych

konzervacnich tekutin pouzivanych v zemnich pastech shrnuje tabulka 2.

Tabulka 2. Typy riznych konzervaénich tekutin pouzivanych v zemnich pastech a jejich vlastnosti
podle Woodcock (2005).

Konzervacni tekutina Vlastnosti konzervacni tekutiny

Ethylenglykol 25-50 % roztok; dostupny v nemrznouci smési; dobfe uchova; toxicky

pro ptaky a savce; laka nékteré bezobratlé (atraktant)

Propylenglykol 25 -50 % roztok; drazsi ale méné toxicky nez ethylenglykol, mozny atraktant
Voda dostupn3; Spatné konzervuje
Formalin relativné snadno dostupny, ale toxicky; atraktant
Solny roztok dobre dostupny; konzervuje, ale nékteré druhy nici
Alkohol dobre dostupny; dobfe konzervuje; atraktant; vysycha
Kyselina octova dobre dostupnd ve formé octa; dobre konzervuje; atraktant
Chloralhydrat relativné dostupny; mlze sniZit rist bakterii vedouci ke hnilobé; toxicky

Tato tématika je vdéénym namétem mnoha studii. Schmidt et al. (2006) porovnavali pét
riznych tekutin (Cista voda, roztok vody s ethanolem, roztok ethanolu s glycerinem, roztok
ethylenglykolu s vodou a solny roztok) a jejich vliv na tlovek pavouku a stievlikovitych.
Konstatuji, ze od diive vyuzivaného formalinu se upustilo, protoze byl zdravi nebezpecny.
Zjistili, Ze ve vodé, v roztoku vody s ethanolem a v roztoku ethanolu s glycerinem byli
pavouci 3x vice rozloZeni nez v solném roztoku a roztoku ethylenglykolu s vodou. Vzorky
svodou a roztokem vody a ethanolu po tydnu v lednici zplesnivély. Celkovy pocet
odchycenych strevlikovitych se statisticky prikazné lisil u riznych tekutin. Do solného
roztoku se odchytilo o 35 % méné pavouku. Co se tyce stievlikovitych, byl odchyt o 25 %
niz8i u solného roztoku a roztoku ethanolu s glycerinem nez u roztoku vody s ethanolem
a thylengykolu s vodou. Zavérem lze fici, ze roztok ethylenglykolu s vodou ma nejlepsi
konzervaéni G¢inky a nejvyssi schopnost odchytu pavouki a stfevlikovitych ze vsech
zkoumanych roztoki. Problémem je, ze miize byt toxicky pro ostatni zZivo€ichy. PfedevSim

by se mélo zabranit jeho moznému zkonzumovani obratlovci.
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Porovnanim zivochytnych pasti a pasti svyuzitim vody, ethylenglykolu
a propylenglykolu v Coloradu Weeks a Mcintyre (1997) zjistili, Ze ulovky z pasti
s propylenglykolem a ethylenglykolem se pritkazné neliSily v poctu odchycenych druhii.
Do obou typti bylo odchyceno pritkazné vice druhii nez do pasti s vodou a do zivochytnych
pasti. Propylenglykol je méné toxicky, proto autofi navrhuji jeho pouziti misto toxického
ethylenglykolu. Jedna se o jeho adekvatni, ale drazsi alternativu.

Ptidani navnady do pasti by mélo byt vyuzito jen v pifipadé, pokud hodnotime danou
lokalitu kvalitativné, pokud je nasim cilem inventariza¢ni prizkum nebo pokud chceme
odchytavat jen jeden specificky druh. V jinych ptipadech pouziti ndvnady mize ovlivnit

analyzu. Jako navnada se pouzivaji mrsiny, ovoce, hntij, pivo nebo med (Woodcock 2005).

2.5.4.3 RuUzné strategie odbéru vzorkl - pocet pasti

Vliv na vysledky studii nema jen typ pouzivanych pasti, ale i strategie odbéru vzorkt
(Woodcock 2005). Musime peclivé zvazit pocet pasti, jejich umisténi v prostoru i délku
sbéru a interval mezi jednotlivymi sbéry.

Obrtel (1971) uvadi, Ze na poznani dominantnich druhti lokality staci 5 az 7 zemnich
pasti na lokalitu. Woodcock (2005) uvadi, ze ¢im vice pasti, tim 1épe, ale musime zvazit
nase realné schopnosti takovy pokus zvladnout, a uvédomit si, zda je nutné zahubit tak

velké mnozstvi cilovych i necilovych organismii.

2.5.4.4 RUzné strategie odbéru vzorkl - délka odchytu

Doporuceni pro délku odchytu se lisi. U dlouhodobéjsich studii se nékdy pocty
odchycenych jedinci vyrazng lisi v porovnani mezi sezonami. Rainio a Niemelad (2003) si
tento fakt vysvétluji rozdilnym pocasim v jednotlivych letech, Porhajasova et al. (2008)
populacnimi cykly broukti a kompetici. Rainio a Niemeld (2003) i Porhajasova et al.
(2008) navrhuji dostate¢né dlouhou dobu pozorovani, ktera tyto sezonni vykyvy eliminuje.
Na otazku jak dlouho a kdy maji byt pasti polozeny Woodcock (2005) odpovida, ze
Vv riiznych pracich najdeme rizna doporuceni od celého roku, vynechani zimy az k odchytu
pouze V jarnich mésicich.

Lovei a Magura (2011) se zaméfili ve své praci na mozné ovlivnéni tlovku pii riizném

tzv. sampling effort (Gsili vynalozené pii sbéru). Ten je vyjadien dvéma ¢astmi — poctem
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odchytovych jednotek (pasti), tedy intenzitou sbéru a casem (délka odchytového obdobi).
Pocitd se jako pocet pasti zndsobeny dobou, po kterou byly instalovany. Jednotkou
sampling effortu je trap day (pastonoc) nebo trap week (pastotyden). Nékdy se uvadi
pouze udaj o poctu pastonoci bez detailni informace o tom, jak byl tento tidaj vypocten.
Ptredpoklada se, ze pokud mame moznost umistit jen limitni pocet pasti, nahrazujeme to
dobou, po kterou jsou pasti aktivni a naslednym pfepoctem ziskdme stejny pocet
past'onoci. Autofi testovali dvé varianty, kazda o poctu 400 pastotydnd. V jedné varianté
bylo instalovano 20 pasti po dobu 20 tydnti, v druhé bylo instalovano 100 pasti po dobu
4 tydnd. Autofi byvaji Casto kritizovani za to, Ze nesbiraji celou sezonu, ale vysledky prace
ukazuji, ze na velikost tlovku ma vétsi vliv pocet pasti nez délka sbéru. Pokud musime

udélat kompromis, radéji dejme vice pasti, neZ abychom sbirali co nejdéle.

2.5.4.5 RUzné strategie odbéru vzorkl - design pasti

Dilezité je podle prace Woodcock (2005) i to, v jakém designu jsou pasti umistény.
Tento fakt musime vzdy zohlednit ve statistické analyze. Dale je zapotiebi vzit v potaz
sezonni zmény vegetace. Odchyt jednotlivych druhti se 1i§i v riznych typech pokryvu a je
zavisly na tom, jakym zptsobem pokryv ovliviiuje schopnost pohybu stievlikovitych
v ném (Greenslade 1964). Dalsim problémem, ktery je nutno zvazit pii vyuziti zemnich
pasti je, nedochazi-li pii pfili§ velkém poctu pasti k vychytani populace. Digweed et al.
(1995) tuto myslenku v jejich praci potvrdili. U pasti instalovanych blizko u sebe existuje
moznost, ze dojde k lokdlnimu vychytani druhii. Abychom se tomuto problému vyhnuli,
doporucuji v lesich umistovat série pasti nejméné 25 m od sebe. Ti sami autoii se zabyvali
vlivem digging-in efektu. Jedna se o stav, kdy v obdobi po instalaci pasti, tedy po naruSeni
povrchu, dochézi k vétSimu odchytu stievlikovitych. Brouci jsou pravdépodobné ldkani
vétsi produkci CO, pii manipulaci s povrchem pudy. Schirmel et al. (2010) na praci
navazali a porovnavali vliv digging-in efektu u fady dalsich zivo¢icha (Apidae, Araneae,
Carabidae, Formicidae, Isopoda). Pasti vybirali v riznych intervalech (tydné€, jednou za
¢trnact dni, jednou za mésic) a zjistili, Ze nejmensi ulovek byl v pastech vybiranych
mesicné. U stievlikovitych byla v poméru s tydennim vybérem odchycena pouze polovina
jedincii. Digging-in efekt pii Castém vybirdni pasti miize vést k precenéni velikosti
populace. Autofi doporucuji umistit pasti o tyden diive a nechat je po tuto dobu zaviené,
nebo pouzivat systém dvou do sebe vnofenych kelimki, pii kterém se nehybe s ptidou.
Dale doporucuji pii srovnavani studii brat v ivahu, v jakém intervalu byly pasti vybirany
a neporovnavat studie s riznym intervalem vybéru. Podle Grandchamp et al. (2000) na
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stievlikovité puisobi i seslap v okoli pasti (tzv. trampling effect). Cim vice se v okoli pasti
chodi, tim vyssi je Glovek, protoZze seSlapavani brouky vyrusi, ti zaénou pobihat a snadno

spadnou do pasti.

2.5.4.6 Specialni typy zemnich pasti

Zprace Woodcock (2005) je pievzat piehled riznych specidlnich typt pasti.
K vyzkumim mohou byt vyuzivany tzv. time sorting traps (pro zjistovani aktivity
sttevlikovitych béhem dne), gutter traps (velké pasti pro ziskani co nejvétsiho ulovku).
Pouzivaji se i tzv. drift fences (navadéci ploty, které vedou k pastim a zvysSuji tlovek),
nebo se mizZe odchytdvat metodou zvanou barrier trapping (v okoli pasti jsou zabrany,
vyzkumnik ma jistotu, Ze odchytava brouky v ramci oploceného mista). V ptipadg, ze terén
nedovoluje past zakopat, 1ze vyuzit tzv. ramp traps (k pasti vede rampa, po které k ni
brouci dolezou). Poslednim typem pasti jsou tzv. subterranean traps (obr. 3). Tato past se
skladé z pletiva, které je stocené do vélce a vede smérem ze sbérné nadoby. Cela past je
zakopand v zemi a timto zptisobem mohou byt odchyceny vzacné druhy, které se vyskytuji

V hlubsi vrstve pidy.

Obrazek 3. Subterranean trap. Zdroj: http://markgtelfer.co.uk.

Problematika zemnich pasti je rozsahl4, neexistuje jedna univerzalni metodika. Lze

tvrdit, ze co védecky tym, to jind modifikace pasti.
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2.6 Priklady vyuziti strevlikovitych v bioindikaénich studiich

Priklady vyuziti stfevlikovitych Vv bioindika¢nich studiich jsou riznorodé a zastit'uji
nescetné témat, i kdyZ v nékterych piipadech by dle Koivula (2011) bylo vhodnéjsi pouzit
termin modelové organismy. Definice modelového organismu tika, ze je to druh (nebo
skupina druhi), ktery je vyuzivan za ucelem prozkoumani urcitého védeckého problému.
Napi. otazka, zda fungicidy ovliviiuji ptdni organismy je typicka ukazka pouziti

stievlikovitych jako modelovych organismd.

2.6.1 Hodnoceni stavu agroekosystémil, hodnoceni raznych typl

hospodareni

Podle prace Porhajasova et al. (2008, 2012) nebyl prokazan signifikantni vliv rdznych
typt organického hnojeni na stievlikovité, vétsi vliv melo klima, migrace a dlouhodobé
fluktuace. 1 lIrmler (2003) udava, ze meziro¢ni variabilita ve slozeni spolecenstev
stievlikovitych je velka a nezavisla na péstované plodiné, ale je v korelaci s klimatickymi
podminkami. S uvedenym souhlasi i Kromp (1999), podle n¢&j je zdrojem diverzity
stievlikovitych Vv agroekosystémech diverzita uvnitt poli (within-field), kterd zavisi na
poloze (makroklima, pidni druh, topografie, hydrologie) a na provadénych
agrotechnickych pracich (hnojeni, orba, plodina, pesticidy a dalsi). Dalsim zdrojem
diverzity strevlikovitych je diverzita mezi poli (between-field), ktera je dana jejich okolim

(tzv. field margins).

Studie se zabyvaji nejen polnimi kulturami, ale napf. i pastvinami. Soderstrom et al.
(2001) zmapovali Sest skupin Zzivo¢ichi a rostlin (cévnaté rostliny, motyly, ¢melaky,
sttevlikovité, vrubounovité a ptiky) v 31 polopfirozenych pastvinach ve Svédsku.
Strevlikovité zkoumali za pouziti 20 pasti ndhodné rozmisténych na kazdé pastving.
Zjistili, ze vyskyt ¢melakt a motyli je negativné korelovan s intenzitou pastvy — snizi se
pocet kvétin a tim 1 poCet ¢meldkt a motyld. Pocet stievlikovitych byl pozitivné korelovan
surovni umelého hnojeni. Druhova bohatost rostlin, hmyzu a ptakt byla pozitivné
korelovana se zvySujici se heterogenitou pastvin. Dale se ukazuje, Ze degradace kvality
stanovist miZe mit mnohem horsi efekt nez fragmentace stanoviSt a jejich nasledné

prostorové rozmisténi a propojenost.

V lesnich ekosystémech navrhli Podrazsky et al. (2010a, 2010b) vyuziti spoleCenstev

stievlikovitych (tzv. carabidocen6z) k indikaci lesniho hospodatreni. Dosli k zadvérim, ze
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stievlikoviti rozliSuji velmi dobfe pfirozend a clovékem pozménéna hospodaieni a hrubé
zmény v krajiné a dobfe indikuji stav pfirozenosti lesnich porostii, co se ty¢e druhové
a prostorové skladby, ale k indikaci hospodaiskych zptisobt a lesniho hospodaftstvi nejsou
az tak vhodné. Prvky obhospodatovani jsou Casto mensi, nez jsou plochy aredlti populaci
a sttevlikoviti budou zachycovat spiSe velkoplosné aspekty druhové skladby nez konkrétni

pouziti lesopéstebnich opatfeni a zasahti.
2.6.2 Znecisténi tézkymi kovy

Stievlikoviti brouci jsou spojeni se zemskym povrchem, proto reaguji na tézké kovy,
které se sem dostavaji spadem (Avgin a Luff 2010). Byla popsana reakce druhu Poecilus
cupreus na zvyseny vyskyt médi zménénymi pohybovymi schopnostmi, ¢i na zvyseny
vyskyt zinku, pii kterém samice kladly mnohem méné vajicek. V nékterych dal$ich
studiich byl zkoumén vliv tézkych kovl na kvalitu gamet, na schopnost klast vejce, na
velikost téla. U predatort, ktefi poziraji infikovanou koftist, dochdzi k vétsi infikaci
tézkymi kovy. ZvySena kontaminace t€Zkymi kovy nemusi nutné vést k timrti brouki, ale

muze ovliviiovat jejich rozmnozovani, fyziologii a chovani.
2.6.3 Energetické plodiny

V souvislosti se zavadénim rychle rostoucich dfevin a bylin se objevuji prace, které
hodnoti jejich vliv na krajinu a diverzitu. I zde jsou jako bioindikatory vlivu energetickych
plodin na okolni prostfedi vyuzivani stievlikoviti. Boha¢ et al. (2007a), Elek et al. (2010)
a Weger et al. (2013) zkoumali stievlikovité v rychle rostoucich dievinach, Semere a Slater
(2007), Jahnova a Boha¢ (2011) v rychle rostoucich bylinach. Dle vyzkumi se zda, ze
spoleCenstva stfevlikovitych v téchto plodinach nejsou ovlivilovana samotnymi
energetickymi plodinami, ale spiSe je ovliviluje okolni krajina. Nebyl nalezen jeden urcity

druh provazany na energetické dieviny a byliny.
2.6.4 Sukcese

Ruzna stadia sukcese jsou indikovana vyskytem rtznych druha stfevlikovitych
(Schwerk a Szyszko 2009). Druhova diverzita stievlikovitych byla prukazné vyssi v ranych
stadiich sukcese (Purtauf et al. 2004).
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2.6.5 Indikatory biodiverzity

Tento typ indikdtori je dnes nejzadangjSi, jelikoz Setii Cas a penize potiebné
K vyzkumim. V soucasné dobé nejsou stievlikoviti povazovani za vhodny indikator
diverzity, vysledky studii jsou rozporuplné (Rainio a Niemela 2003). Cameron a Leather
(2012) zkoumali, jestli pocetnost a druhova bohatost stievlikovitych zbytkovych plosek
reprezentuje pocetnost bezobratlych a bohatost dalSich fadi bezobratlych. V pokusu
odchytili celkem 26 853 bezobratlych a zjistili, Ze regrese zavislosti pocetnosti
stievlikovitych na pocetnosti ostatnich bezobratlych byla signifikantni, coz naznacuje, ze
celkovd pocetnost se zvySuje se zvySujici se pocetnosti stievlikovitych, ale pocetnost
sttevlikovitych vysvétlila pouze 12 % variace v pocetnosti vSech bezobratlych, coz
znamend, ze nemize slouzit k odhadu celkové pocetnosti bezobratlych. Vysledky studii,
které pouzivaji stfevlikovité jako indikatory biodiverzity by mély byt publikovany

S opatrnosti.
2.6.6 Doprava

Dalnice mohou pusobit na stievlikovité jako nepiekonatelna bariéra a tento fakt byl
potvrzen i genetickou studii (Keller et al. 2005). Ovsem i mensi a méné frekventované
silnice maji na rozmisténi stfevlikovitych v krajiné vyrazny vliv (Melis et al. 2010).
Fragmentace zpisobena dopravou puasobi na rtzné druhy rizné. U druhu Abax
parallelepipedus, ktery neni schopen Iétat, miize v malych fragmentech dojit ke genetické
izolaci nebo vyhynuti druhu (Keller et al. 2004). Naopak vice pohyblivy Pterostichus
oblongopunctatus (maly, schopny létat) migraci uspésné potlacuje piipadny negativni efekt
fragmentace (Lagisz et al. 2010).

2.6.7 Urbanizace

| v méstském prostiedi dochazi pii fragmentaci lesi ke zméné velikosti a kvality
stanovisté, zvySuje se izolace a vytvari ekologické bariéry (Gaublomme et al. 2008). Kotze
et al. (2012) zkoumali, jaky vliv na stfevlikovité ma seSlap, tedy piitomnost lidi
v méstskych lesich. Podle nich lesni cesty zptisobuji mikrofragmentaci prostiedi a intenzita
jejich vyuzivani pfimo ovliviiuje strevlikovité. Mélo by se zvazit zamezeni pfistupu do
nékterych méstskych lesi nebo omezit prfistup jen na cesty, protoze dalsi a dalsi
mikrofragmentace muze vést k tomu, ze bézné druhy odtud vymizi. Noreika a Kotze

(2012) zjistovali, jak pomoci Upravy okraji méstskych lesii co nejlépe podpofit
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biodiverzitu méstskych lest. Prokéazali, ze typ lesniho okraje ma prikazny vliv na
jednotlivee 1 celd spoleCenstva broukli a doporucuji vyhnout se kontrastnim lesnim

okrajim napf. vysazenim pasu kiovin podél téchto kontrastnich okrajii.

Pfi analyze vysledki musime odlisit hodnotné&jsi druhy stievlikovitych a druhy bézné
a vice pocetné. Mezi hodnotn¢j$i druhy fadime druhy lesni, které ve fragmentovanych
oblastech ubyvaji. Kli¢em k jejich ochrané ve méstech neni propojeni stanovist, ale
ochrana souvislého lesa, protoZe tyto druhy ve méstech nepronikaji do koridorG a do
naslapnych kament (Gaublomme et al. 2008). To dokazuji i Fujita et al. (2008) na ptikladu
souvislého ptiméstského lesa a izolovaného lesa uprostted mésta, kde druhova diverzita

lesnich druhti prokazatelné vzrostla se vzriistajici velikosti izolovaného lesa.

Pokud se jedna o nelesni druhy, malé plosky lesa ve méstech se pro n¢ ukazaly jako
vhodné stanovisté, celkové zde muze zit vice druhG ve velkém lesnim fragmentu.
Fragmentace tedy nemusi nutné vést ke ztrat¢ diverzity, ale spiSe ke zméné€ ve struktuie

spolecenstev (Gaublomme et al. 2008).

Prevlada nazor, ze jakakoliv zelenn ve mésté je pro biodiverzitu dobrd. Vergnes et al.
(2012) na =zakladé¢ studie druhu Abax parallelepipedus a jeho piezivani ve
fragmentovanych méstskych lesich a méstskych zahradach v Patizi zjistili, ze zahrady
nejsou pro piezivani lesnich druhi idedlnim mistem. Z hlediska zlepSeni diverzity
sttevlikovitych ve méstech autofi doporucuji zdivoceni méstskych zahrad vysazenim keit
a ne prili§ casté secCeni. Zdivoceni zelenych ploch doporucuji pro lepsi pieziti
stievlikovitych a dalSich skupin bezobratlych i Vergnes et al. (2012) a Smith et al. (20064,
2006D).

2.6.8 Fragmentace

Stievlikovité fragmentace ovliviiuje co se tyce pocetnosti i druhové bohatosti. Studie
hodnotici fragmentaci maji rizné vysledky. V nékterych byla pocetnost druhti vétsi
v malych izolovanych zbytkovych ploskéach, v jinych bylo zjisténo, Ze nejmensi fragmenty
hosti nejméné druhti. Pouhé pocitani druhli poskytuje jen maélo informaci o vlivu
fragmentace. MlzZe se stat, Ze se zvysi pocet druhtl, ale je to zplisobeno navysenim druhil
schopnych obyvat i narusend prostiedi. Je doporucovano soustfedit se i na odpovéd
jednotlivych druhi, predevs§im téch vzacnéjSich, nebo na funkcni skupiny (species traits).
Poté zjistime, Ze v malych fragmentech se skoro viibec nevyskytuji lesni druhy, které ve

veétsing pripadi neumi 1état (Niemela 2001).
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2.7 Fragmentace zemeédeélské krajiny a strevlikoviti

Krajina je dle jedné z mnoha definic heterogenni ¢ast zemského povrchu, skladajici se
ze souboru vzajemné se ovliviiujicich ekosystémt, ktery se v dané ¢asti povrchu
v podobnych formach opakuje (Forman a Godron 1993). RozliSujeme dva zakladni typy
Krajiny, prvnim z nich je krajina piirodni. Krajina pifirodni postrada vyznamnéjsi zasahy
¢loveéka, hranice mezi ploskami jsou nevyrazné, Krajina je tvofena pouze prvky ptirodniho
charakteru, jako je hornina, piida, vodstvo, ovzdusi, fléra a fauna (Novotna 2001). Druhym
typem krajiny je krajina kulturni. Ta se skladd z mozaiky ekosystémd, které jsou do rizné
miry ovlivnény Cinnosti ¢loveéka, maji riznou strukturu a druhové slozeni a ke svému

fungovani vyzaduji rizny ptisun dodatkové energie (Bucek a Lacina 1995).

Jako jeden ztyptu kulturni krajiny jmenuji Hradecky a Buzek (2001) zemédélskou
kulturni krajinu, kterda ma zékladni vyrobni funkci v rostlinné a zivoCisSné vyrobg.
Spektrum zeméd¢€lskych krajin je v odliSnych castech svéta rtiznorodé. SpoleCnym
jmenovatelem zemédé€lskych krajin je zména druhové skladby rostlinnych spolecenstev,

zmeéna struktury ptdy, ubytek druhli a rozvoj degradacnich procest (napf. eroze).

Formovani spolecenstev v zemé&dé€lské krajin¢ vyrazné ovliviiuje fragmentace krajiny
(habitat fragmentation). Ta je spolu s destrukci stanovist kvali lidskym aktivitam

povazovana za jednu z hlavnich hrozeb ztraty biodiverzity (Berges et al. 2011).

Fragmentace je proces, pii kterém se zmenSuje rozloha velkych a souvislych
stanovist’ a pii kterém dochazi k rozdéleni pilivodnich stanovist na dva ¢i vice
fragmenti. Piivodni nepferusené stanovisté s velkymi populacemi je nahrazeno nékolika
od sebe oddélenymi castmi a v kazdé casti zije mensi populace (Fahrig 2003).
Aby populace ve fragmentech mohly piezivat, musi byt fragmenty dostate¢né velké. Drees
et al. (2011) vyuzili k podpoteni svych teorii o dilezitosti zachovani dostate¢né velkych
plosek s nenarusenym prostiedim genetickou analyzu. Zkoumali druh Poecilus lepidus
Vv dochovanych zbytcich viesovist. Jako nejmensi vhodnou velikost ploSek urcili vyméru
10 ha. Magura a Kodobocz (2007) popisuji fragmentaci ptvodnich stepnich travniki
v Mad’arsku. | oni zjistili prikaznou negativni korelaci mezi celkovym poétem druht
a vymérou plosky.

Dal§im negativnim rysem fragmentace je okrajovy efekt. Cim jsou fragmenty mensi,
tim ve&tsi procento rozlohy fragmentt tvoii okrajové casti a nasledkem toho jsou fragmenty

vice vystaveny okrajovym efektim, stied kazdého fragmentu je blize k jeho okraji (Fahrig
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2003). Vliv okrajového efektu na stievlikovité testovali v kontrolovaném experimentu
Vv Australii Davies a Margules (1998). V lesni ploSce a v prilehlém lese testovali 8 druht
stievlikovitych broukti dva roky pied fragmentaci a dalsi ¢tyfi roky po fragmentaci. Zjistili,
ze druhova diverzita zkoumanych strevlikovitych nebyla fragmentaci, velikosti fragmentu
ani okrajovym efektem ovlivnéna. Dale uvadi, Ze rtizné¢ druhy odpovidaly razné€, nelze

proto dojit k vSeobecnému jednotnému zavéru.

Strevlikovité pied a po experimentalni fragmentaci zkoumali i Abildsnes a Tommeras
(2000). Fragmentace lesa zde pusobila prikazn¢, ale ne dramaticky negativné na pocetnost
tii ze sedmi zkoumanych druhii. MozZna je ale vyskyt téchto druhil vice ovlivnén vyskytem
jinych druhii (kofist, kompetice) nez vysledkem fragmentace. Pokud se plochy opétovné

zalesni, situace se dostane zpét do normalu, pokud ne, miize dojit k ubytku druht.

Fragmentace stanovist miize byt pfirozeného ptivodu i ¢lovékem vyvolana a muze se
projevit v mnoha méfitkach. Nejcastéji se vSak mluvi o fragmentaci zptisobené ¢lovékem
v krajinném méfitku. Je zpisobena kacenim lest pro lidskou ¢innost (MacDonald 2003).

Fragmentace stanovist mlze mit za nasledek také pokles populace a jeji vymieni,
nebot’ rozdéli velkou populaci na dvé nebo vice subpopulaci, z nichz kazda bude Zit pouze
ve vymezené oblasti s omezenym vyb&rem partnerti. Tyto malé populace jsou vice
nachylné k inbredni depresi nasledkem piibuzenského kiiZeni, ke genetickému driftu
a jinym problémtim spojenym s malou velikosti populace (Primack et al. 2011).

Dal8im negativnim rysem fragmentace je ztrata propojenosti krajiny. Fragmentace
stanovist’ miize omezovat schopnost druhu migrovat a kolonizovat nova stanovisté a mize

cey

se negativné projevit na schopnosti zde zijicich zvifat ziskat potravu ¢i jiné zdroje

(Primack et al. 2011).
2.7.1 Zmirnéni nasledkd fragmentace — tvorba koridort

Ke zmirnéni nasledkl fragmentace se doporucuje zajistit propojeni mezi zbytkovymi
ploskami (Berges et al. 2011).

Propojenost krajiny mtize byt dosazena riznymi zpusoby (Bennet 2003) (obr. 4):

a) podporou mozaikové krajiny

b) podporou specifickych stanovist, které umoznuji pohyb ve formé budovani
naslapnych kament

¢) pomoci koridora
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Obrazek 4. Mozné zpisoby dosaZeni propojenosti krajiny podle Bennet (2003). Propojenost lze
dosahnout a) podporou mozaikové krajiny, b) podporou specifickych stanovist’, ktera umoziuji pohyb

ve formé budovani naslapnych kameni, ¢) pomoci koridoru.

Podle Berges et al. (2011) jsou koridory linearni krajinné prvky, které spojuji stanovisté
(ploSky) a zvySuji tok mezi organismy uprostfed nehostinného prostfedi matrix. Zatimco
Parminter (1998) definuje koridory jako linearni elementy, které se lisi od elementu na
svych okrajich a jakykoliv kladny vliv ve své definici neptipousti.

Prospésnost koridorti vychazi z nékterych dobte znamych teorii. Prvni z nich je teorie
ostrovni biogeografie. Cim blize jsou ostrovy khlavni oblasti, tim sndze budou
kolonizovany novymi druhy, protoze vzdalenost mezi nimi bude mensi (Berges et al.
2011). S aplikovanim teorie ostrovni biogeografie polemizuji Magura a K6débocz (2007).
Uvadi, Ze tato teorie plati jen na redlnych ostrovech, kam jiné druhy opravdu nemohou
proniknout. V pfipadé zemédélské krajiny mohou do plosek pronikat druhy z krajinné
matrix, které zde bez problému prezivaji.

Dalsi teorie, teorie metapopulacni, fika, ze populace druhti nejsou izolovanymi prvky,
ale Ze jsou soucasti celé fady subpopulaci, které¢ jsou vice ¢i méné geograficky izolované,
ale propojené migrujicimi jedinci, kteti umozni vyménu genti mezi témito subpopulacemi.
Vymeéna je zavisla na schopnosti druhti k rozptylu, ale také na krajinné struktuie. Pokud
nedochazi k vyméné gend, jsou populace zraniteln€js$i. Proto je logické, Ze pro udrzeni

zivotaschopnych populaci je vhodné podpofit takové podminky, které umozni migraci
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mezi stanovisti, tedy propojovat jednotliva stanovisté (Berges et al. 2011). Propojenost ale
neni dana jen vzdalenosti ploSek, je také zavisld na pfitomnosti koridorti a naslapnych
kament a na rezistenci okolni matrix. Rizné studie prokéazaly, ze mozaika péstovanych
plodin, neobdélavanych plosek, mokiadii a zivych ploti ovliviiuje v zemédelské krajing
pohyb stievlikovitych, motylt, jezevci nebo motylic. Interakce mezi druhy a prostiedim
je ovlivnéna fenologickych stadiem rostlin v okolnim prostfedi, dostupnosti zdroju

a ukrytd (Baudry et al. 2003).

Koridory maji celou fadu ekologickych roli (Hess a Fischer 2001). Slouzi jako potrubi
(organismy tudy prochazi), jako stanovisté, filtr, bariéra, zdroj (organismy odtud migruji

do prostfedi) nebo propad populaci (organismy do koridoru vstoupi a zde zahynou)
(obr. 5).
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Obrazek 5. Ekologické role koridoru podle Hess a Fischer (2001).

Rozeznavame koridory vzniklé narusenim, zbytkové koridory, koridory zdroji
prostiedi, péstované koridory a regenerujici koridory. Dle jiného hlediska koridory délime
na liniové a pasové a koridory podél vodnich tokii. U vétSiny koridori se prudce méni

druhové slozeni od stiedu k okrajim (Forman a Godron 1993).

Koridory se sklddaji z péti paralelnich cest, kterymi se mohou pohybovat zvifata.
Mluvime o centrdlnim vnitinim prostiedi, které je vklinéno mezi dva rozdilné okraje

koridoru, a tyto dva okraje koridoru jsou obklopeny dvéma riznymi okraji matrixu. Je
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pravdépodobné, Zze druhy lesniho prostiedi se pohybuji v centralnim vnitinim prostiedi

(Forman 1995).

Protoze se koridor tahne v krajiné v urcité délce, lisi se také jeden konec od druhého.
Podél koridoru se vyskytuji postupné zmény v druhovém sloZeni a relativni abundanci.
Gradient mize odpovidat postupné zmeéné prostiedi nebo modelu kolonizace, extinkce, €1
mize byt vysledkem naruseni (Forman a Godron 1993). Naopak Sustek (1994) a Burel
(1992) tvrdi, ze délka koridoru nema na vyskyt stievlikovitych vliv.

Vyzkum zaméieny na Ulohu koridorti v krajin€ probihal postupné. Autoii zjisStovali,
jestli koridory zvySuji nebo zhorSuji zivotaschopnost populaci druhli Zijicich v ploSkach
propojenych koridory nejprve na piikladu savcl, ptadkt a drobnych zemnich savct. Ve
svém review Beier a Noss (1998) hledali slovo koridor v ¢asopisech z let 1980-1997 a to
v nadpisu, abstraktu a v klicovych slovech. Definovali koridor jako linearni stanovisté
zaklinéné uvniti rozdilného matrixu, které propojuje dva nebo vice vétsich stanovist’ a ma
podpofit nebo udrzet Zivotaschopnost specifické populace. Z celkovych tficeti péti studii se

pouze jedna zabyvala stfevlikovitymi.

V dal$im review Davies a Pullin (2007) zjistili nartst poctu studii, které se zabyvaly
I bezobratlymi. Provedli systematické hodnoceni efektivnosti koridorti tvofenych z zivych
plotl pifi podporovani Zivotaschopnosti cilovych druhii a biodiverzity uvnitt zbytkovych
lesnich plosek pomoci metody systematického review. Systematické review je na rozdil od
literarniho review opakovatelné a bez subjektivniho nazoru autora. Autoii prosli databaze,
Google scholar, stranky vladnich i nevladnich organizaci. Hledali kombinace klicovych
slov hedgerow a corridor (movement, community, mammal, invertebrate, amphibian, bird).
V roce 2005 zjistili 205 studii, 22 se jim nepodafilo ziskat jako fulltext, do finalniho
review po splnéni vSech podminek zatradili 27 studii, pfiCemz 14 z nich se tykalo savcd,
Sest ptaki a sedm bezobratlych (vSe stfevlikoviti). Ze savcll jSOU nejvice zkoumani
hlodavci. Piitomnost a po¢etnost hlodavci pozitivné koreluje s hustotou koridort a po¢tem
jejich propojeni. Ptaky pozitivné ovliviiovala propojenost a hustota linearnich struktur, ale
velei ptaci klidn€é prelétaji pies otevienou krajinu poli. Co se tyce bezobratlych
(stfevlikoviti), druhova pocetnost a pfitomnost druhli je pozitivné spojend s vegetaénim

pokryvem a propojenosti plotii, mezery v plotech inhibuji pohyb jedinci.
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2.7.2 Typy koridort

Existuji rizné typy koridort, tzv. corridors nebo hedgerows, po celém svété si pod
timto pojmem kazdy piedstavi néco jiného (Kromp 1999; MacDonald 2003). Na rozdil od
vétrolam a koridord vysazenych k oddéleni poli nebo sadii jsou napf. naSe remizy
pokroucené a maji riznou $itku (Forman 1995). Uz v 50. letech 20. stoleti bylo zjisténo, ze
v koridorech se pohybuje upln¢ jina fauna neZ na polich a ze sem migruji i lesni druhy.
Z typicky polnich druht sem pronika Anchomenus dorsalis, druh Bembidion lampros se do
koridorti sté¢huje v dobé nepfiznivych podminek na poli, vyskytuje se zde ¢asné zjara i na
podzim (Kromp 1999). V koridorech nenachazime jen druhy tudy se pohybujici, ale

ey

I druhy zde zijici, které jsou tolerantni k naruSeni a Ziji v okrajich koridoru (Forman 1995).

Koridor propojujici dvé ploSky a obklopeny stiedné nebo vysoce kvalitnim prostfedim
pravdépodobné umoznuje vétsi pohyb druht, které Ziji v ploskach. Snizujici se propojenost
a kvalita prostiedi v okoli koridoru pohyb zmensuje (Forman 1995). Joyce et al. (1999) se
zabyvali vlivem propojenosti koridorti na lesni druh Nebria brevicollis. Autoti zkoumali,
jakym zptsobem se tento druh pohybuje v rdmci koridoru a jakym zpiisobem pokud je
V koridoru mezera. Pouzili metodu zpétného odchytu a zjistili, Ze nejvyssi aktivitu brouci
vykazuji v misté propojeni koridort (tzv. uzlech). To, ze nejvice lesnich druhi se nachazi
v uzlech, se da vysvétlit tim, Ze je zde prostiedi vice podobné lesu. Je zde vhodnéjsi
mikroklima, vice opadu, vétsi zastinéni a dal$i vhodnéj$i podminky pro druhy uzitecné pii
kontrole skudcii. Tyto uzle byvaji bohuzZel nejCastéji likvidovany, aby byl schiidng;si
pfistup na pole. Mezery mezi koridory, které slouzi k pojezdu techniky, méi 7 az 9 metr
a pohyb broukii byl zaznamendn i1 v téchto mezerach. I pfesto by se mélo usilovat o
zachovani propojeni koridord. S tim souhlasi i Burel (1989), ktery pise, ze pfi zvySovani
poctu remizli v krajiné musime dbat 1 na jejich propojenost, remizy umisténé v krajiné
samostatné stfevlikovitym neprospivaji. Forman (1995) uvadi, ze pokud uz mezera mezi
koridory existuje, mtizeme snizit jeji negativni ptisobeni pfeménou koncové ¢asti koridoru
(obr. 6) Sustek (1994) dosel k zavéru, ze kratka prerueni koridorti nemaji na stievlikovité

zadny velky vliv.
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koncové ¢asti koridoru. Te¢kovana ¢ara naznacuje mozny pohyb (podle Forman, 1995).

2.7.3 Pozitivni a negativni vlivy koridoru v krajiné

Efektivnost koridorti jako prvku, ktery zvySuje schopnost disperze druhd, je stale
otazkou celé fady studii a je povazovana za kontroverzni. Nekteré studie jejich kladny vliv
potvrdily, jiné vyvratily a rozdily se najdou i Vvramci skupin, napf. u motyll
a u stievlikovitych (MacDonald 2003).

To, ze koridory podporuji pohyb a rozptyl jedinci mezi ploskami bylo prokazano
U mnoha organismu, napt. u motylt (Dover 1990; Dunning et al. 1992), u zab (Ficetola
a De Bernardi 2004), pum (Beier 1995), ptakiu (konkrétné lesnich druhi) (Hinsley et al.
1995), hadu (Cameron et al. 1980), potkanti a dokonce i u rostlin (Haddad et al. 2003).

Dale koridory slouzi riznym druhtim jako mista kde Ziji, rozmnozuji se a ukryvaji se
zde nejen pied predatory, ale i pfed vlivy neptiznivého pocasi. Tato funkce koridorii byla
prokazana napt. u motyla (Dover et al. 2000), pavoukt (Buddle et al. 2004), drobnych
zemnich savcu (Tew et al. 2000), drobnych Selem (Pereira a Rodriguez 2010) nebo u ptaka
(konkrétn¢ u pévci) (Green et al. 1994). Koridory také mohou podpofit populace
uzite¢nych opylovact jako jsou vcely medonosné, vcely samotaiky, ¢meldci nebo

pestienky (Morandin a Kremen 2013).

Na druhou stranu mohou koridory podpofit vyskyt Skudct (Hassan Al et al. 2013) a mit
negativni vliv na nékteré¢ druhy specializujici se naopak na Zivot v oteviené krajiné€ a to

tim, ze fragmentuji tuto otevienou krajinu a stavaji se vlastn¢ jakousi bariérou (Eggers et

al. 2010).
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Z téchto udaji vyplyva, Ze je slozité generalizovat funkci a vyuziti koridord. Komplexni
studie, které by prokazaly vliv koridorii na organismy, jsou piili§ nakladné na finance,

pracné a jsou problémové i z metodologického hlediska (Berges et al. 2011).

Ideélni vlastnosti koridorG tedy zname, celkové je ale uspéSnost koridorti zavisla na
tiech faktorech (Rosenberg et al. 1997):
e organismus je musi najit
e musi se mu libit vice nez okolni prostiedi

e musi jimi projit bez thony

Forman (1995), MacDonald (2003) a Davies a Pullin (2007) uvadi rtuzné pozitivni
I negativni vlivy koridort v zemédélské krajing:
Pozitivni vlivy koridorii:
e zvySuji moznost znovuosidleni plosek
e agsistence pii migraci organismil

e podporuji genovy tok mezi ploskami a tim minimalizuji inbredni depresi

v malych populacich
e podporuji rozptyl druhii z plosek do matrixu a okolnich plosek

e poskytovani ekosystémovych sluzeb — kvalita vody, stabilita hydrologickych

cykld, vétrolamy, zmirnéni eroze

e druhlim ohrozenym klimatickou zménou mohou pomoci k migraci do jiného

prostiedi

e zdroj potravy a ukryt pro bezobratlé

Negativni vlivy koridori:

e mohou fungovat jako propad populaci, kde dochézi k umrti druhd, protoze

pfinuti organismy, aby vstoupily do nehostinného prostredi koridori

e zvysuji pravdépodobnost, Ze Skidci, plevele, choroby, exotické druhy a naruseni

(napf. ohen) se budou §ifit do ploSek

e zvysuji riziko predace vzhledem k okrajovému efektu
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Forman (1995) uvadi, ze nevyhody koridor jsou pouze minimalni, pfevladaji jejich
kladné vlastnosti. Podle Kromp (1999) je proto v nékterych statech dotovana vysadba
novych koridoru. K tomu Pollard a Holland (2006) dodavaji, ze samotni farmafi nejvice
ovlivituji propojenost krajiny a zaroven je zachovani koridorG i v jejich zajmu.
V koridorech prochazejicich mezi poli byla zjisténa enormni diverzita ¢lenovcd, a jsou to
pravé ¢lenovci, ktefi se vyskytuji na obou koncich i ve stiedech koridort a jsou potravou
pro jiné druhy, podili se na kontrole sktidct a piispivaji k opylovani.

V ramci Spolecné zemédelské politiky bude cast penéz z narodni obalky pro piimé
platby vyplacena na tzv. greening, ktery obsahuje tifi slozky: diverzifikaci plodin,
zachovani vyméry trvalych travnich porosti a vymezeni ploch v ekologickém zajmu.
Greeningova platba je vyplacena na zdklad¢é splnéni urcitych pozadavkl a rizné typy
koridor nebo okrajii poli mohou byt vymezeny jako plochy v ekologickém zajmu. Bude
tedy v zajmu zeméd¢lce tyto plochy udrzovat nebo zakladat i z Cisté¢ finanéniho diuvodu
(Ministerstvo zemé&délstvi 2015). Dale je vysadba novych koridori a udrzba stavajicich
v Ceské republice podporovana Vv ramci Operaéniho programu Zivotni prostiedi
2014-2020, Prioritni osa 4 Ochrana a péc¢e o ptirodu a Krajinu, Specificky cil 4.3. Posilit
piirozené funkce krajiny. Je podporovano vytvaieni, regenerace ¢i posileni funkcnosti
krajinnych prvki a struktur a to za pomoci zaloZeni biocenter a biokoridor USES,
zlepseni funk¢niho stavu biocenter a biokoridorid USES, realizace interak&nich prvka
podporujicich USES nebo liniové a skupinové vysadby dievin (stromotadi, vétrolamy,
biehové porosty, remizy), zaloZeni nebo obnova krajinného prvku (Ministerstvo Zivotniho
prostfedi 2015). Vzhledem Kk vyuziti velmi vyznamné indikacni skupiny (stfevlikovitych)
mohou byt veskeré informace ziskané touto studii vyuzitelné v praxi, at’ uz pfi

projektovani novych biokoridort nebo liniovych prvkii nebo ptfi managementu stavajicich.

Nelze tvrdit, ze kazdy koridor umistény kdekoliv je prospésny. Kvalita koridoru je dana
mnoha jeho vlastnostmi, napf. slozenim ¢i umisténim v krajiné¢ (MacDonald 2003). Zda se,
ze uméle vysdzené koridory v raném stadiu sukcese zatim v zemédélské krajiné jako
koridory pro lesni druhy stevlikovitych nefunguji. Pfevazuji v nich druhy polni, lesni sem
pronikaji az pozdé€ji (Kromp 1999). Ani remizy, ve kterych je jen malo stromi a mezi nimi
hola ptda nejsou stfevlikovitymi vyuzivany (Aviron et al. 2005), rovnéz tak koridory
s intenzivné spasanymi vnitiky nejsou pro lesni stievlikovité druhy vhodné k migraci (Petit

a Usher 1998).
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Sustek (1994) zjistoval, jak riizné typy vétrolamii ovliviiuji pohyb stievlikovitych

vvvvvv

vvvvv

neméla klesat pod 15 m, jako dostacujici Sitka se zda 25 m. Dale zjistil, ze koridor
skladajici se zplvodnich druhli kiovin a dfevin umoznil mnohem vétSi migraci
sttevlikovitych nez koridor sklddajici se z neptivodnich druhti kfovin a dievin (lisi se doba,
pti které maji listy, 1isi se i opad). K obdobnym zavérim dosli i Charrire et al. (1997).
Podle nich role lesnich koridort zavisi na jejich velikosti a struktufe. Nejlépe stievlikoviti
vyuzivaji koridory tvofené ze dvou past stromi, uvnitt musi byt samoziejmé dostatecné
husta vegetace.

Charrire et al. (1997) zkoumali vyuzivani koridord jednim konkrétnim lesnim druhem,
jednalo se o druh Abax parallelepipedus. Pomoci telemetrickych zaznami zjisStovali, jak se
tento druh chova v riznych lesnich koridorech. Druh Abax parallelepipedus je idealnim
studijnim druhem pro tento uGcel. Jednd se o dominantni druh opadavych lest, je nocni
a polyfagni, sttedni velikosti. Dospélec je aktivni od dubna do fijna (jedna z nejdelSich dob
aktivity vibec), ptrezimuji larvy i1 dospélci. Vyzkum probihal v typické krajiné Francie
u Rennes, kde jsou pole obklopena koridory. Autoii zkoumali Ctyfi struktury (lesik, starou
cestu obklopenou dvéma paralelnimi koridory a dva koridory s rGzn€ hustou vegetaci)
a zjistili, ze pohyb brouki je v koridorech s méné stromy mensi. Pokud koridory nejsou
dostate¢né kvalitni, tento druh do nich nepronikd. Pfi vstupu do louky brouci zménili
charakter pohybu a pohybovali se vice rovhym smérem. Pokud na koridor navazovala
postupné louka, brouci pronikali i na louky, do ostfe oddéleného kukuficného pole ale

nepronikli.

Dalsi studie uvadi, ze ptitomnost koridort v krajin€ pravdépodobné zvysuje druhovou
bohatost i abundanci stfevliki (Molina et al. 2014; Schweiger et al. 2005). Dokonce
I druhy znamé jako druhy otevienych krajin napt. Bembidion lampros koridory preferuji
jako mista, kudy mize probihat jejich rozptyl (Marchi et al. 2013). Pro nékteré¢ druhy, jako
napt. Poecilus cupreus nebo Pterostichus melanarius, zijici v otevienych krajinach,
zejména na polich, se koridory stavaji migra¢ni bariérou (Mauremooto et al. 1995; Thomas

et al. 2001).

Podle Aviron et al. (2005) mohou koridory vzhledem ke stfevlikovitym mit podobné
ekologické role jako dal§i zeméd¢€lsky nevyuzivana trvald stanovisté (napt. moktady, vlhké

louky, mezofilni louky, sady). Bylo dok4zéno, ze i velmi mald neprodukéni stanovisté
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mohou hostit unikatni spolecenstva stfevlikovitych véetné druhti, které se nevyskytuji
v okolni polni krajiné (Knapp a Reza¢ 2015), coz naznaduje, e i malé koridory (uzké &
kratké) mohou byt ptinosné z hlediska zvySeni biodiverzity v zeméd¢lské krajing. Ackoliv
se Casto nejedna o stanovisteé, které by v porovnani s okolni polni obdélavanou krajinou
hostilo vétsi pocet druhd, mohou se stat domovem pro druhy vzacné nebo endemické
(da Silva et al. 2009; Knapp a Rezaé 2015).

Za koridor miizeme povazovat i nesecené pasy bylin podél vodote¢i nebo cest, tzv.
grassy strips. Ernoult et al. (2013) porovnavali tyto grassy strips podél vodoteci
s klasickymi kfovinnymi a lesnatymi koridory a zjistili, Ze stfevlikoviti mohou tyto grassy
strips vyuzivat k pfezimovani a na jafe odtud pronikaji zpét do poli. Mezi druhy grassy
strips, poli a koridorti nebyla nalezena pritkkazna rozdilnost. Grassy strips hosti obdobné

druhy a ¢im jsou starsi, tim vice druht se zde vyskytuje.
2.7.4 Lokalni vs. krajinné faktory a jejich vliv na strevlikovité

V soucasném holistickém pojeti vyzkumu je diileZité zminit, Ze prace z poslednich let se
soustiedi na vztahy mezi stfevlikovitymi na lokalni i krajinné urovni. Pro prakticky
aplikovany vyzkum je dulezité krajinné métitko, protoze v tomto métitku phsobi farmari
a krajinni planovaci (Aviron et al. 2005).

Na lokalni Grovni stievlikovité ovliviuji:

e typ stanovisté (Aviron et al. 2005)

e dostupnost optimalnich stanovist’ v okoli (Vele et al. 2011)

e mezidruhova kompetice a pritomnost kofisti (Judas et al. 2002)

e zastinéni a s tim spojeny gradient sukcese (Vele et al. 2011)

e mozny pranik herbicidi pii oSetfovani okolnich poli (Aviron et al. 2005)

Na krajinné urovni stievlikovité ovliviiuji:

e vyskyt a prostorové uspofadani permanentnich krajinnych prvki a orné pudy
(lesni druhy jsou pfitomné Vv krajiné protkané remizy, otevieni krajiny zptsobuje
posun ve vyskytu druhti tak, ze relativni Cetnost velkych druht klesa a malé
pohyblivé druhy zvysuji svoji pocetnost (de la Pena et al. 2003; Burel et al.
2004)

e intenzita hospodafeni v dané krajiné (Aviron et al. 2005)

e topoklimatické faktory (Judas et al. 2002)
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Woodcock et al. (2010) piisli s hypotézou, ze vliv lokalni a krajinné struktury na
sttevlikovité je rozdilny v zavislosti na tom, zda se jedna o predatory nebo fytofagy.
Predatofi jsou vice ovlivnéni krajinnou strukturou nez lokalni, protoze jsou vysoce mobilni
a aktivné si hledaji kofist, zatimco fytofagové reaguji na lokalni strukturu, protoze je
ovlivituje existence urcitého stanovisté. Fytofagni stievlikoviti opravdu reagovali na
lokalni strukturu, predatofi viitbec. Biomasa stievlikovitych predatort negativné korelovala
s diverzitou stanovist' v ramci krajinné struktury, oproti tomu druhova diverzita korelovala
pozitivné.

Burel (1992) tvrdi, ze ani délka koridort ani struktura krajiny sttevlikovité neovliviuje,
protoze zmény ve slozeni stfevlikli nereflektuji tak rychle zmény v krajin€. Podle n¢j je
pocetnost lesnich druhti v koridorech zavisla na vzdalenosti koridoru od lesa, na
propojenosti koridort, téZ na pfitomnosti linii, které jsou z obou stran ohrani¢eny vegetaci
a na struktufe koridor.. Ubytek koridorti vede K izolaci nékterych populaci a mize vést az
K jejich zaniku, ale populace odtiznuté od okoli jsou schopné jesté néjaké roky piezivat.

Dale se zda se, Ze role permanentnich krajinnych struktur je jina v zavislosti na intenzité
hospodareni v dané krajiné. SloZeni spoleCenstev stievlikii ve stejnych Zivych plotech
obklopenych stejné vyuzivanou krajinou se muize liSit v zavislosti na $ir§im okoli (Burel et
al. 2004). Vyskyt stievlikovitych je kombinaci lokalnich i krajinnych faktort. V realném

svété nelze vliv téchto faktord od sebe oddelit (Aviron et al. 2005).
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3 CILE PRACE

Po prostudovani literatury je ziejmé, Ze prace soustiedici se na vyzkum vlivu riznych
typu koridort na stfevlikovité nejsou tak casté (Bowie et al. 2014; Charrier et al. 1997;
Griffiths et al. 2007; Pywell et al. 2005; Sustek 1994). Existuje sice cela fada praci, které
se zabyvaji koridory, ale zpravidla byvaji hodnoceny koridory, které se nachazi mezi poli
(Sustek 1994; Mauremooto et al. 1995; Joyce et al. 1999; Thomas et al. 2001; Varchola
a Dunn 2001; Griffiths et al. 2007; Bowie et al. 2014). Pole jsou intenzivné obdélavana,
agrotechnické operace €asto zahrnuji orbu, navic se méni v pribéhu roku mikroklimatické
podminky na poli (vegetacni pokryv se pohybuje od hustého pokryvu hustéradkovou
plodinou po holou plochu) a dochazi k aplikaci celé fady pesticidi a hnojiv. Kontrast mezi
ornou pudou a prilehlym koridorem je tedy velky a neni piekvapujici, Ze v takovychto
systémech mohou koridory biodiverzitu podporovat.

Jakym zpusobem ale v krajiné funguji rtizné typy koridort, které se nachazi mezi
loukami? Césteéné tidaje o této problematice miizeme najit v pracich Burel (1992),
Charrier et al. (1997) a Duflot et al. (2014). Komplexni studie ale chybi. Proto pro tcely

této prace byly stanoveny nasledujici cile.

Cile prace:

e zhodnotit spoleCenstva stievlikovitych v rtiznych typech koridorti v zemed¢élské
krajiné

e porovnat, do jaké miry se jednotlivé koridory 1i8i jako biotop pro stfevlikovité

e zjistit, zda stievlikoviti rizné typy koridort vyuzivaji a jak se lisi jejich vyskyt
v koridoru a v okolnim prostiedi

e popsat vztahy mezi stfevlikovitymi a ostatnimi skupinami bezobratlych

e zjistit, které faktory ovliviiuji vyskyt stfevlikovitych v koridorech a mimo né

Prace se snazi zjistit, zda rizné typy koridord (travnaty, kifovinaty a stromovy) hosti stejné
druhy jako okolni louky nebo se vnich vyskytuji druhy jiné. Zda se rozdil mezi
zaznamenanou  pocetnosti  (abundanci), zaznamenanou druhovou  pocetnosti

a zaznamenanou druhovou kompozici mezi koridory a okolnimi loukami zvySuje se
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zvySujicim se kontrastem ve vegetacni struktuie koridoru (od travnatého pies kiovinaty ke

stromovému).

Na koridory je v této praci pohlizeno jako na struktury, které mohou ovlivnit lokalni
biodiverzitu a slouZit jako uto¢isté pro sttevlikovité brouky tim, Ze se jedna o permanentni
neobd¢lavané krajinné struktury. Pouzitd metodika neumoZziiuje hodnotit jejich funkci

Z hlediska pohybu broukii mezi stanovisti.
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4 METODIKA

4.1 Zkoumané uzemi, design studie

Pokus probihal v okresech Klatovy a Strakonice na pomezi JihoCeského a Plzenského
kraje, vpodhtii Sumavy (obr. 7A). Ceskd zemédélska krajina, stejné jako ostatni
zeméd¢€lské krajiny stfedni Evropy, proSla dlouhym historickym vyvojem formovanym
zasahy cCloveéka (Lipsky 2000). Samotnda zkoumana oblast byla ovlivnéna piirodnimi
I kulturnimi vlivy. V nejstarSich dobach a ve stfedovéku bylo zdejsi osidleni formovano
klimatickymi podminkami a bylo nestabilni. Ve stfedovéku byla ale krajina odlesnéna
a vyuzivana pievazné pro zemédélskeé ucely (Benes 1996). Nejveétsi zmeény ale prodé€lala po
roce 1958 v pribchu transformace béhem socialistické éry. Do té doby diverzifikované
plochy zemédé&lské pliidy byly unifikovany a byla vytvofena rozséhla pole bez vSeho, co by
mohlo narusit jejich kultivaci. Zmizely i remizy (koridory), coz s sebou pfineslo spoustu
negativnich jevl v krajin¢ (Lipsky 2000). Po roce 1989, po padu komunismu, se krajina
postupné méni ke své pivodni podobé¢ a velké plochy poli jsou v této oblasti pfeménovany

zpét v louky a pastviny (Sklenicka 2002).

Pasti byly umistény V Sesti ruznych oblastech, které od sebe lezely v priamérné
vzdalenosti cca 10 km (obr. 7B). Jednalo se o nésledujici lokality: KadeSice, Hartmanice,
Milinov, Vojnice, Pohorsko a Cejkovy. Oblasti reprezentuji podhorskou zemédglskou
Krajinu s pievahou intenzivné obhospodafovanych luk nachazejici se v nadmotské vySce
500 az 750 m. n. m. Vice o oblastech v tabulce 3. V nasledujicim textu jsou oblasti
pojmenovany jako ,,sampling aeras‘.

V kazdé oblasti byly vzorkovany nasledujici lokality: koridor se vzrostlymi stromy,
koridor s kefi, a koridor travnaty (obr. 7C). Pro ucely dalsiho statistického zpracovani jsou
tyto tfi typy koridorti pojmenovany jako ,,sampling sites“. Koridory byly vybirany tak, aby
byly od sebe dostate¢né vzdalené a aby se po obou jejich stranach nachazela louka. Louky
V této oblasti jsou koseny vétSinou dvakrat v roce, na konci kvétna a uprostied srpna. Na
obrazcich 8, 9 a 10 jsou ukazky jednotlivych typt koridor. Travnaty koridor se skladal
z riznych druhl trav a bylin a byl charakteristicky tim, Ze na ném neprobihal Zzadny
management, protoze nebyl dostupny pro mechanizaci. Zistavalo zde velké mnozstvi
stafiny. V kfovinatych koridorech ptevladaly kefe, ptedevsim Sipky (Rosa spp.), hloh
(Crategus monogyna), bez cerny (Sambucus nigra), trnka (Prunus spinosa) a liska

(Corylus avellana). Ve stromovych koridorech pievladal dub (Quercus spp.), vrby
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(Salix spp.), javory (Acer spp.), btiza (Betula pendula), jasan ztepily (Fraxinus excelsior)

a topol osika (Populus tremula).

V kazdém koridoru byly uprostied v linii umistény tii pasti ve vzdalenosti 5 m a stejna
linie byla umisténa nalouce na kazdé strané koridoru ve vzdalenosti 20 m (obr. 7D).
Orientace koridor(, ani jejich ndvaznost na ostatni krajinné struktury nehréala pifi vybéru

ploch roli.

V kazdé oblasti (sampling area) byla tedy vzorkovany tii lokality (sampling site) a na
kazdé lokalit¢ bylo instalovano devét pasti. Celkem tedy bylo v provozu 162 pasti
(6 oblasti * 3 lokality * 9 pasti na lokalit¢).

Tabulka 3. Charakteristika oblasti. Legenda: KAga (kambizem oglejena kysela), KAd (kambizem
districka), KAa (kambizem acidni), MT (mirné tepla), CH (chladna). Podil krajinnych prvki byl
stanoven odhadem.

Oblast Nadmoriskda  Pudni typ dle Klima Cislo Podil krajinnych prvku
vyska Atlasu ptd dle mapovaciho v okruhu 5 km
(m.n.m.) Kozak a Quitt pole dle
Némecek (1971) Pruner a Louky Lesy  Koridory

(2009) Mika (1996) (%) (%) (%)
Kadesice 543 KAga MT7 6747 55 30 15
Hartmanice 712 KAd CH7 6846 40 50 10
Milinov 668 KAd MT1 6746 65 15 30
Vojnice 550 KAa MT7 6748 80 10 10
Pohorsko 746 KAd CH7 6847 20 65 15
Cejkovy 508 KAa MT7 6747 80 10 10
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NEMECKO POLSKO
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Republika
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SLOVENSKO
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Obrazek 7. Mapa umisténi lokalit a vizualizace pouZitého designu studie. A) lokace zajmové oblasti
v ramci Ceské republiky; B) detailni lokace oblasti v ramci okresu Klatovy a Strakonice: KadeSice (1),
Hartmanice (2), Milinov (3), Vojnice (4), Pohorsko (5), Cejkovy (6); C) schematicky nakres typi
studovanych koridora (stromovy, kifovinaty, travnaty); D) prostorové rozmisténi pasti na jednotlivém

stanovisti. Koridor je vyznacen Srafované, okolni bila plocha predstavuje louku.
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Obz’tze 9. ovinaty koridi‘.

Obrazek 10. Stromovy koridor.
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4.2 Odchyt a zpracovani materialu

Sbér strevlikovitych broukii byl uskutecnén pomoci zemnich pasti pro sbér epigeonu
(Knapp a Razicka 2012). Do zemé byly zahloubeny sbérné nadoby sestavajici se ze dvou
do sebe vlozenych plastovych kelimku o objemu 500 ml (vyska 148 mm, spodni prameér
55 mm, svrchni primér 95 mm). Pasti byly zarovnany s povrchem. Spodni kelimek slouzil
K udrzeni tvaru pasti a byl v ném vytvoren otvor, ktery slouzil k odvodu vody a zamezil
zniceni pasti pii srazkach. Svrchni kelimek byl naplnén fixa¢ni tekutinou o objemu 200 ml.
Jako fixa¢ni tekutina byl pouzit propylenglykol fedény vodou v poméru 1:3. Pti vybéru
pasti byl vyjmut svrchni kelimek a jeho obsah pielit do sklenéné uzaviratelné nadoby. Aby
se zamezilo znehodnoceni pasti destovymi srdzkami a zanesenymi necistotami (listi, trava)

byly pasti kryty stfiskou z plechu. Na horni hrané¢ kelimku byla umisténa draténa sitka

s oky 13 x 13 mm branici drobnym zemnim savciim spadnout do pasti.

Sbér dat probihal vzdy po dobu jednoho mésice na jafe a na podzim roku 2014, aby
byly odchyceny jarni 1 podzimni druhy. Zacatek sbéru byl urcen s ohledem na pocasi. Na
jate byly pasti poloZzeny od do 17. dubna do 20. kvétna 2014, na podzim od 18. srpna do
18. zaii 2014.

Ze ziskanych vzorkli byly v laboratofi odstranény hrubé necistoty. Brouci celedi
Carabidae byli fixovani v 75 % roztoku ethanolu, vypreparovani a ulozeni do sbirky
autorky. K determinaci materialu byl pouzit kli¢ Hurky (1996), pro sjednoceni
nomenklatury prace Lobl a Smetana (2003). Necilové organismy byly urCeny do
zéakladnich skupin a spocteny.

Je dualezité zminit, ze sbér stfevlikovitych pomoci zemnich pasti je nejrozsifeng;si
metodou odchytu téchto broukt, ale ma své limity, které musime pii kazdé studii vzit
Vv potaz. Pocet odchycenych jedincli nepfedstavuje pocetnost stievlikovitych v okoli pasti,
je ovlivnén naptiklad pohybovou aktivitou jednotlivych druht nebo teplotou okolniho
prostiedi (Saska et al. 2013). Proto je vhodné&jsi pouzivat misto pojmu pocetnost jedinct
(,,abundance*) pojem aktivita-denzita (,,activity-density*), pifipadn€¢ zaznamenana
pocetnost. Co se ty¢e poctu odchycenych druhti, do zemnich pasti jsou s vétsi efektivitou
odchytavany velké druhy, coz muze vést k mylné interpretaci vyskytu druhd (Hancock
alegg 2012). Proto je vhodné&jsi pouzivat termin zaznamenany pocéet druhd ¢i
zaznamenana druhova pocetnost (,,recorded species richness®“) a zaznamenana druhova

kompozice (,,recorded species composition®).
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4.3 Analyza dat

K zadkladnimu hodnoceni spolecenstev patfilo ur€eni dominantnich druhii a zatazeni
druhli do ekologickych skupin na zakladé reliktnosti vyskytu. Zafazeni stfevliki do
jednotlivych ekologickych skupin dle reliktnosti vyskytu stanovili Hurka et al. (1996),
upravu hodnoceni n¢kterych druhti proved] Vesely (2002).

Pro potfeby analyzy odchycenych necilovych skupin organismt (kapitola
5.6 Zaznamenana pocetnost ostatnich odchycenych skupin) bylo stanoveno devét typu
lokalit napfi¢ odchytovymi oblastmi a to tak, aby byl ve vSech vzorcich stejny pocet pasti
(data byla sectena bez ohledu na odchytové oblasti). Jednalo se o lokality travnaty koridor
(TK), louku pftiléhajici k levé strané travnatého koridoru (TL) a louku pftiléhajici k pravé
stran¢ travnatého koridoru (TP), kiovinaty koridor (KK), louku pfiléhajici k levé strané
kfovinatého koridoru (KL) a louku pfiléhajici k pravé strané kiovinatého koridoru (KP),
stromovy koridor (SK), louku pfiléhajici k levé stran¢ stromového koridoru (SL) a louku
priléhajici k pravé strané stromového koridoru (SP). Déle byl stanoven u kazdé odchycené
skupiny procentualni pomér poc¢tu odchycenych jedinct na celkovém poctu odchycenych
organismd.

Pted zahajenim analyz pro kapitoly 5.4 Zaznamenana pocetnost, zaznamenana druhova
pocetnost a 5.5 Zaznamenana druhova kompozice, byla data z jarniho a podzimniho sbéru
seCtena dohromady a rovnéz tak data ze tii pasti na jednom transektu, aby nedochdzelo

k pseudoreplikaci. Bylo tedy ziskano 54 smésnych vzorkd.

V dal$im kroku byla data zpracovana za pomoci programi R 3.0.3 (R Development
Core Team 2014) a CANOCO 5 (Smilauer a Lep§ 2014). Rada tif pasti na jednotlivé
lokalit¢ byla sloucena, oblast bude znacena jako AREA, n=6; za jednu lokalitu bude
povazovana fada pasti v Koridoru a na priléhajici louce (SITE, n=18). Lokalita bude
porovnavana uvniti jednotky oblast, celkem tedy bude testovano 54 smésnych vzorki
(SAMPLE, n=54).

Kanalyze vlivu typu lokality (koridor nebo louka) na zaznamenanou pocetnost
a k analyze rozdilu v zaznamenané pocetnosti mezi koridorem a loukou v zavislosti na
typu koridoru (stromovy, kfovinaty, travnaty) byl pouzit program R a zobecnény linearni
model se smiSenymi efekty (GLMM) s Poissonovo distribuci dat. Jako proménna
s nahodnym efektem byla pouzita oblast (AREA) a lokalita (SITE). Tim bylo zajisténo, zZe

vzorky z louky a koridoru byly mezi sebou porovnavany v ramci lokality a typy koridoru
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byly mezi sebou porovnavany v ramci oblasti. Jako fixni efekty byly testovany proménné
typ lokality (habitat), typ koridoru (type) a interakce typu lokality a typu koridoru, tj. rozdil
mezi loukou a koridorem v zavislosti na typu koridoru (habitat:type). VIiv typu koridoru
byl zanesen do modelu proto, aby bylo mozné zkoumat vztah mezi typem lokality (louka
nebo koridor) a typem koridoru. Prikaznost vlivu proménnych byla testovana F-testem.
Stejny model byl pouzit k testovani vlivu typu lokality a vztahu mezi typem lokalit a typu
koridoru na zaznamenanou druhovou pocetnost. Vliv konkrétniho typu koridoru na
prikaznost rozdilu mezi koridorem a sousedni loukou byla testovdna pomoci Tukeyho
HSD post-hoc testu. Byla pouzita funkce ,,glht* z programového balicku ,,multcomp*
(Hothorn et al. 2008). Tyto analyzy byly zpracovany v programu R 3.0.3 (R Development
Core Team 2014).

K analyze vlivu typu lokality (koridor nebo louka) na zaznamenanou druhovou
kompozici a k analyze vlivu rozdilu v zaznamenané druhové kompozici mezi koridorem
a loukou v zavislosti na typu koridoru (stromovy, kfovinaty, travnaty) byl pouzit program
Canoco 5 (Smilauer a Lep§ 2014), konkrétné kanonicka korespondenéi analyza CCA. Data
byla logaritmicky transformovana (logio(x+1)). Vliv typu lokality a interakce mezi typem
lokality v zavislosti na typu koridoru byl zanesen do finadlniho modelu podle vyznamnosti
ur¢ené postupnym vybérem nezavislych proménnych. Typ koridoru byl pouzit jako
kovariata, aby bylo umoznéno spravné testovani prikaznosti interakci. K testovani
statistické prikaznosti findlniho modelu byl pouzit permutacni test o 999 permutacich.
Pouzito bylo nasledujici testovaci schéma: 1) bloky byly definovany pomoci oblasti
(sampling area) a permutace byly provadény uvniti téchto blokl (tzn. Ze Zadny ze vzorki
nebyl vyménén mezi dvéma bloky v prub&hu randomizace); 2) split-plot design byl pouzit
uvnitt  kazdého bloku (whole plots = lokality byly volné prohazovany a split-
plots = 3 transekty z kazdé oblasti byly rovnéz prohazovany). K analyze vlivu typu
koridoru na rozdilnost spolecenstev broukii odchycenych na loukach sousedicich s obéma
stranma koridoru byla pouzita detrendovana korespondenc¢ni analyza (DCA). Euklidovska
vzdalenost mezi jednotlivymi vzorky (napfi¢ osami) zjist€éna v DCA analyze byla pouZzita
k vypoéteni rozdilnosti mezi loukami sousedicimi s uréitym typem koridoru. Vliv typu
koridoru (stromovy, kiovinaty, travnaty) na rozdilnost spolecenstev pochazejicich z luk po
obou stranach koridoru byl testovan za pomoci testu ANOVA, ktery byl aplikovan na
rozdilové hodnoty ziskané z DCA analyzy.
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5 VYSLEDKY

5.1 VSeobecné zhodnoceni

Celkem bylo odchyceno 3 206 jedinct stievlikovitych nalezicich k 51 druhtim (tab. 4).

Tabulka 4. Zaznamenana pocetnost a druhové sloZeni sti‘evlikovitych v jednotlivych typech

koridort a na okolnich loukach. Je dileZité poznamenat, Ze lu¢nich lokalit bylo jednou tolik, nez

kazdého typu koridoru.
Druh Ekologicka Stromovy Krovinaty Travnaty Louka
skupina koridor koridor koridor

Abax parallelepipedus A 14 5 0 6
Abax parallelus A 7 2 0 2
Amara aenea E 0 6 2 64
Amara eurynota E 0 2 13 91
Amara familiaris E 1 0 0 3
Amara similata E 0 0 0 1
Amara tibialis A 0 0 0 2
Anchomenus dorsalis E 0 1 1 0
Badister bullatus A 0 0 5 2
Badister sodalis A 0 0 0 1
Bembidion lampros E 1 0 5 44
Calathus fuscipes E 1 0 0 64
Calathus melanocephalus E 1 1 0 23
Carabus arvensis A 0 0 0 1
Carabus auronitens A 9 2 0 5
Carabus cancellatus A 0 1 1 3
Carabus convexus A 0 1 0 1
Carabus granulatus E 14 5 5 85
Carabus hortensis A 20 8 5 21
Carabus intricatus A 0 0 0 1
Carabus nemoralis A 3 6 3 27
Carabus scheidleri A 0 0 0 1
Clivina fossor E 0 0 0 3
Cychrus carabiodes A 2 0 0 1
Dromius quadrimaculatus A 0 0 1 0
Dyschirius globosus E 0 0 0 4
Harpalus affinis E 0 0 0 4
Harpalus atratus A 0 0 1 2
Harpalus distinguendus E 0 0 0 1
Harpalus honestus A 0 0 0 1
Harpalus rubripes E 0 2 4 4
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Harpalus signaticornis E 0 0 0 1
Harpalus tardus E 0 0 0 1
Leistus ferrugineus E 0 0 1 0
Loricera pilicornis E 0 0 0 1
Molops elatus A 2 24 0 0
Nebria brevicollis A 0 30 0 42
Nothiophilus biguttatus A 0 0 1 0
Nothiophilus palustris E 0 1 1 0
Notiophilus aquaticus A 0 2 0 0
Ophonus rupicola E 0 0 1 2
Platynus assimilis A 44 16 0 1
Poecilus versicolor E 108 24 83 1805
Pseudoophonus rufipes E 0 0 1 2
Pterostichus melanarius E 26 49 6 178
Pterostichus niger A 3 10 0 3
Pterostichus nigrita E 0 0 0 1
Pterostichus oblongopunctatus A 71 13 0 0
Pterostichus strenuus E 2 0 5 2
Pterostichus vernalis A 1 0 11
Stenolophus skrimshiranus A 0 0 0 2

Na loukach bylo odchyceno 2 520 jedinct, ve stromovém koridoru 329 jedinct,
Vv kfovinatém 212 jedinct a v travnatém 145 jedinct. Vzhledem k tomu, Ze na loukach bylo
umisténo jednou tolik pasti, byl stanoven piepoctem primér na past. I po tomto prepoctu
bylo nejvice jedincti odchyceno na loukach 23,3 jedince/past, dale v stromovém koridoru
18,3 jedince/past, v kiovinatém koridoru 11,8 jedince/past a v travnatém koridoru
8,1 jedince/past. Na louce bylo odchyceno 43 druht, ve stromovém koridoru 18 druht,
Vv kiovinatém 23 druhd a v travnatém 20 druhd. Po pfepoctu byl stanoven nejvyssi pocet
druhii v ktovinatém koridoru (1,3 druhu/past), dale v travnatém koridoru (1,1 druhu/past),
stromovém koridoru (1 druh/past) a nejmensi zaznamenana druhova pocetnost byla na

loukach (0,4 druhu/past) (tab. 5).
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Tabulka 5. Piehled odchycenych druhi a jedinci na jednotlivych lokalitich a piepocet tohoto

odchytu v priméru na past.

Stromovy koridor  Kfovinaty koridor  Travnaty koridor Louky

Pocet jedincli 329 212 145 2520
Poéet jedinct

(pramér na 18,3 11,8 8,1 23,3

past)

Pocet druhi 18 23 20 43
Pocet druhi

(pramér na 1 1,3 1,1 0,4

past)

Osm z 51 zaznamenanych druh se vyskytovalo pouze v koridorech (Anchomenus
dorsalis, Dromius quadrimaculatus, Leistus ferrugineus, Molops elatus, Nothiophilus
biguttatus, Nothiophilus palustris, Notiophilus aquaticus, Pterostichus oblongopunctatus).
Druh Molops elatus (24 jedinct) je vazan na jeden typ koridoru (kfovinaty) a druhy
Platynus assimilis a Pterostichus oblongopunctatus byly odchyceny, ve vét§im poctu,
pouze Vv kfovinatych a travnatych koridorech.

Druhy Amara similata, Amara tibialis, Badister sodalis, Carabus arvensis, Carabus
intricatus, Carabus scheidleri, Clivina fosssor, Dyschirius globosus, Harpalus affinis,
Harpalus distinguendus, Harpalus honestus, Harpalus signaticornis, Harpalus tardus,
Loricera pilicornis, Pterostichus nigrita a Stenolophus skrimshiranus byly odchyceny
pouze na loukéch, Casto se vSak jednalo o druhy odchycené jen v poctu nékolik malo

jedinct. Vyskyt druhu Calathus fuscipes a Calathus melanocephalus je vazan na louky.

Druh Poecilus versicolor piedstavoval 63 % veskerého tlovku.
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5.2 TRENDY DLE ODCHYTOVYCH OBLASTI
5.2.1 Porovnani luk a koridora

Na vsech odchytovych oblastech byla primérna zaznamenana pocetnost vyssi v loukach

nez v koridorech (obr. 11).
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Obrazek 11. Porovnani prumérné zaznamenané pocetnosti na loukach a v koridorech. Zelené jsou
zobrazeny koridory, Zluté louky, sloupce znazoriiuji jednotlivé oblasti: KA — Kadesice, MI — Milinov,

HA — Hartmanice, VO — Vojnice, PO — Pohorsko, CE — Cejkovy.

Na vSech odchytovych oblastech byla primérnd zaznamenana druhova pocetnost vyssi

Vv koridorech neZ na loukach (obr. 12).

zaznamenany pocet druhil (primér na past)

KA M HA VO PO CE

koridory louky

Obrazek 12. Porovnani primérného poc¢tu druhii na loukich a v koridorech. Zelené jsou zobrazeny
koridory, Zluté louky, sloupce znazoriuji jednotlivé oblasti: KA — KadeSice, MI — Milinov, HA —

Hartmanice, VO — Vojnice, PO — Pohorsko, CE — Cejkovy.
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5.2.2 Porovnani koridoru

Co se tyC¢e zaznamenané pocetnosti, neni z obrazku 13 patrny rozdil mezi jednotlivymi

typy koridori. Je patrna vysoka odlisnost mezi zkoumanymi oblastmi.
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Obrazek 13. Zaznamenana pocetnost stfevlikovitych v jednotlivych typech Kkoridort mezi
zkoumanymi oblastmi. Sloupce znazornuji jednotlivé oblasti: KA — Kadesice, MI — Milinov, HA —

Hartmanice, VO — Vojnice, PO — Pohorsko, CE — Cejkovy.

Z hlediska poc¢tu odchycenych druhii zkoumané oblasti nevykazuji tak velkou

heterogenitu, ani mezi typy koridorti neni patrny viditelny rozdil (obr. 14).
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Obrazek 14. Zaznamenany pocet druhu stievlikovitych v jednotlivych typech koridori mezi
zkoumanymi oblastmi. Sloupce znazoriuji jednotlivé oblasti: KA — Kadesice, MI — Milinov, HA —

Hartmanice, VO — Vojnice, PO — Pohorsko, CE — Cejkovy.
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5.3 Reliktnost vyskytu

Z 51 odchycenych druhti jich pfiblizné polovina spadala do kategorie A a pfiblizné
polovina do kategorie E. Co do pocetnosti jedinct pievazovaly druhy kategorie E, tvofily

86 % tulovku. Nebyl odchycen zadny druh z kategorie R (tab. 6).

Tabulka 6. Piehled odchycenych ekologickych skupin sti‘evlikovitych. R - vzacné druhy, A -
adaptabilni druhy, E — eurytopni druhy.

Druhy Kusy

2 % 2 %
R - -
A 26 51 449 14
E 25 49 2757 86
2 51 3206

V Sesti odchytovych oblastech pievladaly druhy z kategorie E, pouze v oblasti Pohorska
a Hartmanic ptevladaly druhy kategorie A (tab. 7).

Tabulka 7. Piehled odchycenych ekologickych skupin sti‘evlikovitych v jednotlivych odchytovych
oblastech. R - vzacné druhy, A — adaptabilni druhy, E — eurytopni druhy.

Oblast

Kadesice Milinov Hartmanice Vojnice Pohorsko Cejkovy
druhy kusy druhy kusy druhy kusy druhy kusy druhy kusy druhy kusy
z % z % z % 3 % z % z % z % z % z % z % z % z %
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Rozdil vyskytu ekologickych skupin mezi koridory a loukami je pouze nepatrny. Na
loukach ptevladaji eurytopni druhy (55 %) a v koridorech adaptabilni druhy (51 %)
(obr. 15).
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Obrazek 15. Porovnani vyskytu ekologickych skupin mezi loukami a koridory. R - vzacné druhy,

A — adaptabilni druhy, E — eurytopni druhy.
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5.4 Zaznamenana pocetnost, zaznamenana druhova poc¢etnost

Zaznamenana pocetnost stievlikovitych byla prikazné ovlivnéna typem lokality
(koridor nebo louka) a interakci mezi typem lokality a typem koridoru (travnaty, kfovinaty,
stromovy) (tab. 8). Zaznamenana pocetnost byla vyssi na loukach nez v koridorech a rozdil
mezi typem lokality byl zptsoben prikaznym rozdilem mezi travnatym koridorem
a sousedici loukou. Zaznamenand druhova pocetnost stfevlikovitych nebyla ovlivnéna ani
typem lokality (louka nebo koridor), ani interakci mezi typem lokality a typem koridoru
(tab. 8).

Tabulka 8. Vliv typu lokality (louka, koridor), typu koridoru (travnaty, kifovinaty, stromovy) a vliv
interakce typu lokality a typu koridoru na zaznamenany pocet druhii a zaznamenanou pocetnost
stievlikovitych. Zobrazené vysledky vychazeji ze zobecnéného linearniho modelu se smiSenymi efekty
GLMM s Poissonovo distribuci dat, kde oblast a typ lokality byly pouZity jako nahodné efekty.

Prikazné vysledky (P < 0,05) jsou zvyraznény tu¢né.

Strevlikoviti proménna Df F-value P-value
zaznamenana pocetnost typ lokality 1 10,91 0,002
typ koridoru 2 0,14 0,871
interakce 2 4,12 0,025
zaznamenany pocet druh  typ lokality 1 0,68 0,417
typ koridoru 2 0,35 0,711
interakce 2 1,54 0,229
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Rozdil mezi loukou a urcitym typem koridoru co se tyce zaznamenané pocetnosti byl

nejmensi mezi loukami a stromovymi koridory (obr. 16).
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Obrazek 16. Zaznamenana pocetnost stievlikovitych v riznych typech koridori a na prilehlych
loukach. Cernou barvou jsou znizornény koridory, $edou louky. Je zobrazen primér odchycenych
jedincid na transekt (3 pasti fungujici ve dvou tFicetidennich intervalech) a smérodatna odchylka. Dale
je zobrazena prikaznost rozdilu zaznamenané pocetnosti mezi typy Kkoridoru a mezi prilehlymi

loukami (Tukeyho HSD test).

5.5 Zaznamenana druhova kompozice

Zaznamenana druhovd kompozice stfevlikovitych byla prikazné¢ ovlivnéna typem
lokality (louka nebo koridor) a interakci mezi typem lokality a typem koridoru (pseudo-
F=28, P = 0,001, model wvysvétlil 16,2 % celkové variability druhovych dat).
Spolecenstva obyvajici rizné typy koridori se mezi sebou liSila vice, nez spolecenstva
obyvajici uréity typ koridoru a ptilehlou louku (obr. 17). Zaznamenana druhova kompozice
stievlikovitych z travnatych koridori a z okolnich luk piiléhajicich k témto koridorim Si

byly hodné podobné (obr. 17, prvni osa).
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Obrazek 17. Zaznamenana druhova kompozice stifevlikovitych v riznych typech Kkoridori
a v prilehlych loukach. Ordina¢ni diagram znazoriiuje kanonickou korespondencni analyzu. Zkratky
vychazeji z latinského nazvu druhu a jsou tvofeny prvnimi ¢tyimi pismeny rodového niazvu a prvnimi
¢tyFmi pismeny druhového nazvu (Seznam odchycenych druhia vtabulce 4). Environmentalni
proménné: K — koridor; L — louka; K*TK — travnaty koridor; K*KK — kfovinaty koridor; K*SK —
stromovy koridor; L*TK — louka pfiléhajici k travnatému koridoru; L*KK - louka priléhajici ke
kiovinatému koridoru; L*SK - louka priléhajici k stromovému Kkoridoru. Prvni ordinacni osa
vysvétlila 10,8 % celkové variability druhovych dat a druha ordinacni osa vysvétlila 2,96 % celkové
variability druhovych dat (vS§echny kanonické osy dohromady = vSechny environmentalni proménné

vysvétlily 16,2 % celkové variability druhovych dat).
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Odlisnost strevlikovitych odchycenych v riznych typech lokalit (koridory nebo louky)
je patrna z obrazku 18. Rozdilnost stievlikovitych odchycenych po obou stranach urcitého
typu koridoru se neliSila v zavislosti na rizném typu koridoru (ANOVA: F = 0,78;
P =0,48). Tento fakt naznacuje, Ze travnaté, kiovinaté i stromové koridory piedstavuji pro

stfevlikovité obdobnou bariéru.

-I0.5 | | | | 3.5

Obrazek 18. Ordina¢ni diagram zaloZeny na detrendované kanonické analyze. Zobrazeni
nepodobnosti spolecenstev stirevlikovitych odchycenych v koridorech (symboly bez vyplné) a prilehlych
loukich (vypInéné symboly). Cerna barva znazoriiuje travnaté koridory, zelena kiovinaté koridory
a cervena stromové koridory. Délka ¢ary naznacuje nepodobnost spolecenstev stievlikovitych

odchycenych na loukach po obou stranach koridoru.
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5.6 Zaznamenana pocetnost ostatnich odchycenych skupin

Celkem bylo odchyceno 11 810 jedinct necilovych skupin (tab. 9).

Tabulka 9. Seznam odchycenych necilovych organismi. V tabulce je pro lepsi prehlednost

zobrazena i zaznamenana pocetnost stirevlikovitych.

Lokalita

Skupina KK KL Kp SK SL sp TK TL TP celkem

stievlikoviti 212 453 376 329 466 220 145 35 410 3206

pavouci 39 430 45 212 780 25 47 509 430 3693
mravenci 863 428 216 443 183 86 346 417 27 3007
drabéikoviti 72 43 130 88 55 108 193 83 167 956
Isopoda 338 33 111 181 24 10 251 36 33 1022
mnohonoZky 122 51 32 72 30 22 121 70 50 580
stonoZky 13 2 2 24 o 14 18 4 4 92
dvoukridli 13 8 26 47 68 38 349 44 27 768
Zizaly 8 11 38 14 43 12 15 33 14 194
ostatni brouci 21 48 21 43 49 35 54 111 57 439
mlzi 22 14 7 3 0 1 20 1 2 70
plostice 0 1 5 0 0 0 7 17 0 30
Skvoii 14 3 3 2 0 2 3 20 15 62
rovnokiidli 5 164 10 6 9 16 9 45 B3 327
plii 8 67 90 28 45 59 93 82 72 570
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V travnatém koridoru tvorili nejvétsi ¢ast tlovku dvouktidli (19 %), dale mravenci
(18 %), pavouci a Isopoda (13 %) a drabéikoviti (11 %). Stievlikoviti, tedy cilova skupina,
tvofili 8 % ulovku (obr. 19).
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Obrazek 19. Pomér odchycenych skupin na celkovém tlovku v travnatych koridorech.

V kiovinatém koridoru tvofili nejvétsi ¢ast ulovku mravenci (40 %) a pavouci a Isopoda
(15 %). Stievlikoviti pifedstavovali 10 % ulovku (obr. 20).
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Obrazek 20. Pomér odchycenych skupin na celkovém ulovku v kiovinatych koridorech.
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V stromovém koridoru bylo odchyceno nejvice pavoukil (30 %), dale stfevlikovitych

(25 %) a mravencu (14 %) (obr. 21).
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Obrazek 21. Pomér odchycenych skupin na celkovém ulovku v stromovych koridorech.

Na loukach nejvétsi tlovek piedstavovali pavouci (31 %), stievlikoviti (27 %),

mravenci (14 %) a drab¢ikoviti (6 %) (obr. 22).
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Obrazek 22. Pomér odchycenych skupin na celkovém ulovku na loukach.
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6 DISKUZE

Je slozité porovnavat zjisténé vysledky s dalSimi studiemi, protoze neexistuje mnoho
praci, které by se zabyvaly vlivem koridord na vyskyt epigeickych ¢lenovci v typicky
luéni krajiné. Na druhou stranu existuje cela fada praci, které se zabyvaly roli koridort
Vv krajin¢ s pfevahou obdélavanych poli. Tyto studie potvrdily dualezitost maloplosnych
permanentnich polopfirozenych krajinnych struktur pro c¢lenovce, ktefi obyvaji
zemédélskou krajinu (Bowie et al. 2014; Frampton et al. 1995; Varchola a Dunn 2001).

Na zéklad¢ prostudované literatury a z udaji zjiSténych v krajin€ s ptfevahou poli nad
loukami bylo oc¢ekavano, Ze i v lu¢ni krajiné mohou koridory zvySovat lokalni diverzitu,
protoze zde ziji druhy odlisné od druht Zijicich na loukach. Travnaté koridory se oproti
loukam vyznacuji vyskytem stafiny a napi. velkych kamend nebo terénnich nerovnosti,
které neumoziuji obd€lavani, kiovinaté a stromové koridory jsou slozeny z jin¢ho typu
vegetace. Ackoliv zaznamenana druhova pocetnost sttevlikovitych byla u koridort i u luk
velice podobnd, odlisna zaznamenana druhova kompozice potvrzuje dalezitost koridorti pii
zvySovani diverzity v krajin€, kde pfevazuji lucni porosty. Pfi porovnani luk a koridort je
jasn¢ vidét, ze urcité druhy pfevazuji na loukach a urcité v koridorech a dokonce nékteré

druhy byly nalezeny pouze v ur¢itém typu koridoru (travnaty, kfovinaty, stromovy).

Vysledky této prace mohou pouzit lokalni politici nebo instituce ke zdiivodnéni finanéni
podpory sméfované do zaloZeni novych koridori nebo do zlepSovani stavu stavajicich
koridorti v ¢lovékem ovlivnéné krajing. Nékteré koridory se mohou stat ¢asti tzv. ploch
v ekologickém z4jmu (Ecological Focus Area), které jsou definovany v Spolecné
zemédélské politice Evropské unie. V Ceské republice se mohou koridory stat soudasti
Uzemniho systému ekologické stability. V obou piipadech je vysadba a udrzba koridort
podpofena dotacemi (Ministerstvo zemédélstvi 2015; Ministerstvo zivotniho prostiedi
2015). Vysledky této prace mluvi piedev§im pro podporu kfovinatych a stromovych
koridorti, které zvysuji lokdlni diverzitu diky pfitomnosti druhti odlisnych od druhii
vyskytujicich se na loukach.

I pfesto, ze byl vtéto studii zjiSten vliv koridori na zaznamenanou pocetnost
a zaznamenanou druhovou pocetnost stfevlikovitych, je pii porovnani se studiemi
z krajiny, kde pfevladaji obd¢€lavand pole patrné, Ze v krajin¢ protkané loukami maji
koridory zfetelné mensi vliv (Burel et al. 2004; de la Pena et al. 2003; Thomas et al. 2001).

V polni krajin€ je patrny znacny piesah broukii z neprodukénich neobdélavanych ploch
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cey

(stanovist) na obdélavana pole (Wamser et al. 2011). Spolecenstva Zijici na polich jsou
tedy prukazné ovliviiovana piitomnosti neobdélavanych ploch v okolni krajin¢ (Weibull et
al. 2003), zatimco v této praci bylo zjisténo, Zze spoleCenstva stfevlikovitych zijici na
loukéch (a odchycend 20 m smérem od koridoru do louky) nejsou koridory ovliviiovana.
Toto zjisténi neni ale az tak piekvapujici. Obdélavana pole jsou v prostfedi mirného
Klimatického pasu pokryta vegetaci jen po ur¢itou ¢ast roku, a proto kontrastuji s okolni
krajinou vice nez louky, na kterych je vegetace po cely rok. Spolecenstva stievlikovitych
na loukach pravdépodobné nepotiebuji pohybovat se mezi loukou a pfilehlym okolim
(koridorem) tak casto, jako stievlikoviti zijici na polich, ktefi se v koridorech snaZzi najit
zdroj potravy nebo je vyuzivaji jako misto pro pfezimovani (Andersen 1997; Dennis et al.
1994; Wamser et al. 2011). Prikazné¢ niz§i zaznamenana pocetnost stievlikovitych
v koridorech v porovnani s loukami v pribéhu vegetacni sezény by mohla byt
ptekvapujici, ale tento vzor (niz§i zaznamenand pocetnost v neobdélavanych stanovistich)
je patrny i v polni krajing (da Silva et al. 2009; Knapp a Reza¢ 2015). Vys§i zaznamenana
pocetnost Cloveéku prospé€snych Clenovcl je patrné spojena s vyssi produktivitou téchto
stanovist’, coz vede k vy$§imu presunu energie v ramci potravniho fetézce (Siemann 1998).

Varchola a Dunn (2001) popisuji ve své praci, Ze pfitomnost komplexni sité koridort
muze ovliviiovat spolecenstva stievlikovitych nachazejicich se na polich. Podle jejich
vysledkl byli stfevlikoviti mnohem aktivnéjsi a dosahovali vétsi druhové pocetnosti na
poli, které bylo ohrani¢eno hustymi koridory nez na poli, které bylo ohrani¢eno pouze
travnatym pasem. Vysledky této prace neprokazaly vliv typu koridoru (nebyla
zaznamenana rozdilnost vzorkt z luk a z koridori), ale u nékterych druhti byl zaznamenan
piesah druhi z koridord smérem do luk. Naptiklad druhy Abax parallelepipedus a Carabus
hortensis byly ¢asto odchyceny na loukach, ackoliv jsou dle Hirky (1996) povazovany za
druhy preferujici kfovinata a lesnata stanoviSté. Charrier et al. (1997) pozoroval toto
chovani u druhu Abax parallelepipedus a potvrdil ho za pomoci telemetrického sledovani.
Polovina jedincii opustila koridor a pronikla do louky, vétSinou v dosahu stinu stromi.
Podobny okrajovy efekt je dobfe zdokumentovan pro dalsi druhy stievlikovitych znamych

svoji schopnosti pronikat desitky metri do okolniho stanovisté (Lacasella et al. 2015).

Existuje jen malé mnozstvi praci, které by porovnavaly spoleCenstva ¢lenovct Zijicich
v konkrétnich typech koridorti (Sustek 1994; Charrier et al. 1997; Pywell et al. 2005;
Griffiths et al. 2007; Bowie et al. 2014) a neni mi znama prace, ktera by porovnavala rizné

typy koridord na rozhrani luk. Griffiths et al. (2007) vzorkoval za pomoci vyletovych pasti
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(emergence trap) Sest zachovalych koridort, $est poni¢enych koridorG a Sest koridort
sniz§i vegetaci. Zaznamenana druhova pocetnost a pocetnost strevlikovitych si byly
U koridori podobné. V této studii byl prikkazny efekt zaznamendn pouze pro pocetnost
stievlikovitych, a ta se zvySovala od travnatého ptes kiovinaty az k stromovému typu

koridoru.

Zajimavy je také vysoky kontrast mezi zaznamenanou pocetnosti stievlikovitych mezi
travnatym koridorem a ptilehlou loukou, protoze se jedna o stanovisté, ktera si jsou diky
podobné vegetaci nejblizsi. Na druhou stranu podobnost spole¢enstev (podobna druhova
skladba dominantnich druhil) mohla mit za nasledek zvyraznéni rozdilu v prostorovém
rozmisténi druhti kvili narokim na mikrostanovisté. Naptiklad druh Poecilus versicolor,
ktery se v polni krajiné ¢asto shlukuje na travnatych okrajich poli, byl v této studii vice nez
Ctyfikrat méné aktivni uvnité travnatého koridoru v porovnani s loukami. Zda se, ze
¢lenovci jsou schopni si vybrat piihodné podminky prostfedi a hromadit se v kvalitng;si
oblasti (Cizek et al. 2012). Pohyb broukt mezi koridory a loukami vede k nahromadéni
broukd uvnitt jedné lokality a je méné pravdépodobny u kiovinatych a stromovych
koridort, které jsou domovem specifickych spolecenstev (napi. druhd s mensimi sklony

opoustét koridor a vydavat se do otevienych stanovist).

Nékteré druhy typické pro oteviena stanovisté, napi. Poecilus versicolor, byly
odchyceny v kfovinatém a dokonce i ve stromovém koridoru. To muze byt zptisobeno
pasivnim piesahem do koridoru nebo faktem, Ze koridory poskytuji druhiim né&jaké
doplnkové zdroje, které pro né nejsou dostupné uvniti luk (Eggers et al. 2010). Druhy
zminény fakt hraje roli pfedev§im v obdobi piezimovani (Dennis et al. 1994; Thomas et al.
2001; Wamser et al. 2011) nebo na jafe. Marchi et al. (2013) zjistili, Ze stromové koridory
byly pro druh Bembidion lampros hlavni rozptylovou cestou, i kdyz je tento druh
povazovan za druh vyskytujici se ¢isté v oteviené krajiné. Obdélavana pole predstavuji pro
tento druh bariéru zabranujici toku genti, brouci se snazi béhem piezimovani navracet zpét
do koridort, dokonce do stejnych koridord. V této studii bylo v koridorech odchyceno Sest
jedincii, 44 jedinct bylo odchyceno na louce. Nizka ptitomnost v koridorech lze vysvétlit
nacasovanim sbéru nebo pocasim. Rizné typy koridor v této studii zda se predstavuji
pouze malou bariéru v pohybu Iluc¢nich druhli, protoze rozdilnost mezi vzorky

pochazejicimi z obou stran koridort se neliSila v zavislosti na riizném typu koridoru.

Zajimavym nalezem je nalez druhu Carabus cancellatus v Pohorsku a v Milinové.

Jedna se o polni bezkiidly druh, diive bézny. V disledku chemizace a zmén v zeméd¢lstvi
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v pfedchozim rezimu byl jeho vyskyt snizen na minimum (Hirka 1996). Dnes se do

krajiny vraci a osidluje lokalné vlhké a stinné biotopy jako okraje lest, zahrady a pole.

Kratce jesté k pouzité metodice. V roce 2014 probéhl zkusebni sbér na jedné lokalité.
Cilem bylo zjistit, jestli jsou ve vyskytu stfevlikovitych v koridorech a na loukach patrné
néjaké rozdily. Tento vyzkum probihal po celou vegetacni sezonu a data znéj jsou
k dispozici u autorky. V nasledujicim roce bylo rozhodnuto, ze sbér musi probihat na vice
lokalitach, aby bylo mozné kvalitni statistické zhodnoceni a aby byla oSetfena
pseoudoreplikace zptisobena blizkosti jednotlivych typt koridord. Dale bylo rozhodnuto,
ze odchyt bude probihat jen v jarnim a podzimnim obdobi. I Lovei a Magura (2011) ve
svém cClanku radi, Ze pokud musime udélat kompromis, rad¢ji dejme vice pasti, nez
abychom sbirali co nejdéle. Pro odchyt byly pouzity prihledné plastové kelimky, aby
sttevlikoviti nebyli do pasti cilen¢ lakani. Problém s vyskytem vétSiho poctu pasti na
loukéch nez v koridorech byl oSetfen statisticky.

Podle Wamser et al. (2011) se nékteré druhy stievlikovitych mohou v krajiné bohaté na
pritomnost okrajovych struktur a neprodukcnich ploch vracet ze zimovist' pozdéji, 1 tento
fakt mohl v nékterych lokalitaich spolu s nac¢asovanim jarniho sbéru ovlivnit GspéSnost

sbéru.

Podobny design, jako ma tato prace, je zvolen i v praci Maudsley et al. (2002). Autofi
umistili pasti do centralni ¢asti koridoru a do obou prilehlych ploch, jednalo se vSak o pole,
ne olouky a vénovali se pouze jednomu koridoru. I kdyz jejich studie byla primarné
zaméiena na uspéch prezimovani u stievlikovitych a drab¢ikovitych, pozorovali odlisnosti
mezi spolecenstvy na obou stranach koridoru. Jedna strana koridoru vykazovala mnohem
vetsi druhovou bohatost nez druhd. Z téchto vysledku je patrné, ze ob¢ strany koridort se
prukazné neliSily v zaznamenané pocetnosti a V zaznamenané druhové pocetnosti ani
u jednoho koridoru. To si lze vysvétlit tak, ze koridory byly cilené vybirany takovym
zpisobem, aby vedly jednim pltidnim blokem a analyza se mohla soustfedit pouze na typ
stanovisté, kdezto v praci Maudsley et al. (2002) byla na kazdé strané koridoru jina vlhkost
pudy a lisil se 1 vyskyt plodin.

Také Thomas et al. (2001) zkoumali vyskyt stfevlikovitych podél jednoho koridoru
sloZzeného z keid a dfevin a v pfilehlych polich. Podle nich se druhy Poecilus cupreus
a Pterostichus melanarius objevuji ve velkych shlucich uvnitt pole a je zajimavé, ze kazdy
z nich dominuje na jiné strané koridoru. V této studii se podobny druh Poecilus versicolor

objevoval ve vSech typech koridorti i na loukach (kde pievazuje) a druh Pterostichus
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melanarius se vyskytoval na loukach i v kfovinatych a stromovych koridorech. U druht
Amara spp. a Pseoudoophonus rufipes potvrdili Thomas et al. (2001) vyskyt v asociaci
S koridorem, kdeZto v této praci byly druhy Amara spp. mnohem pocetnéjsi na loukach
Vv oteviené krajiné. Druh Pseoudoophonus rufipes byl odchycen pouze v poctu 3 jedincd, z
¢ehoz nelze vyvodit zadné zavéry. Thomas et al. (2001) zaznamenali vyskyt druhu
Anchomenus dorsalis na poli i v koridorech, v této provedené studii byl odchycen v
koridorech, ale pouze v poctu 2 jedinci. S autory je shodny vyskyt druhu Nebria

brevicollis, ktery v obou studiich obyval koridory i otevienou krajinu.

Travnaté koridory lze ptirovnat k travnatym pasim. Obdobné jako zde, ani Ernoult et al.
(2013) neprokézali jejich vyznamny vliv na pfitomnost stievlikovitych v krajing, ale
zjistili, ze mohou slouzit jako dal$i z polopfirozenych krajinnych slozek, které zvySuji
propojenost krajiny a umoznuji rozptyl fauny i zachovani ur€itych druhti @ mohou piispét
ke komplexnosti potravni sit€¢ v zemédélské krajin€. Na rozdil od travnatych koridorii
byvaji zpravidla seCeny.

Travnaté polni okraje zkoumali Frampton et al. (1995). Podle jejich nazoru mohou
travnaté polni okraje slouzit jako tkryt pro uzitecné ¢lenovce vcetné stievlikovitych. V této
vSech typt koridord, ackoliv by se dalo o¢ekavat, ze v travnatych koridorech budou mit
stfevlikoviti lepsi podminky. Tyto Koridory nejsou seCeny a vyskytuje se zde stafina.
Dokonce i Pywell et al. (2005) tvrdi, ze pida v nenarusovaném prostiedi travinného
pokryvu obsahuje vétsi vrstvu opadu, vice organického materialu a rozsahly kofenovy
systém, a proto je vhodné&jsi k vyhledavani uto€isté i k pfezimovani.

Vyskyt nékterych druhii byl svazan s ur€itym typem koridoru, napf. Molops elatus
s kfovinatymi koridory a Pterostichus oblongopunctatus se stromovymi koridory.
Z 51 zaznamenanych druht jich osm bylo nalezeno pouze v koridorech. Obdobné i Bowie
et al. (2014) zjistili, ze n€které druhy jsou siln¢€ specializovany na urcity typ koridort
a jsou nalézany jenom zde.

Bylo zjisténo, Ze zaznamenana pocetnost stievlikovitych, tedy cilové skupiny, neni na
zadné lokalité pievladajici. Pfevladajici nebo podobné zaznamenané pocetnosti jsou

ey

U mravenci a pavoukd. Pavouci, obdobné jako stfevlikoviti, také Ziji na povrchu a jsou
dobfe odchytivani do zemnich pasti (Buchar a Rizitka 2002). Casto jsou ve studiich
vyuzivani jako indikator spolu se stievlikovitymi (Maudsley et al. 2002; Weibull et al.

2003; Bowie et al. 2014; Caprio et al. 2015; Knapp a Reza¢ 2015). Problémem je malo
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taxonomu schopnych pavouky ur€it. Do zemnich pasti jsou ve vét§im poc¢tu odchytavani i
drabcikoviti, suchozemsti korysi Isopoda, stonozky nebo mnohonozky. I pro né jsou
rozpracovany bioindikac¢ni klasifikace (Boha¢ 1999; Tuf a Tufova 2008), ale obdobné jako

u pavouki existuje jen n¢kolik odbornikti schopnych je determinovat do druhu.

Pii porovnani ekologickych skupin je patrné, ze v oblastech Pohorska a Hartmanic
ptevazuji druhy skupiny A. Tyto dvé lokality se nachazeji ve vyssi nadmotské vysce a
v okruhu péti kilometrii na nich ptfevazuje vyskyt lesi nad loukami. Rozdil vyskytu
ekologickych skupin mezi koridory a loukami je pouze nepatrny. Na loukach prevladaji
eurytopni druhy (55 %) a v koridorech adaptabilni druhy (51 %). Ptedpoklédalo se, ze
v koridorech budou adaptabilni druhy pievladat ve vétsim poméru. Je ale mozné, Ze
vysledek byl ovlivnén tim, ze travnaté koridory jsou sice vice podobné loukam, ale jsou
fazeny mezi koridory. Druhy skupiny R nebyly odchyceny, ale v prostiedi zemédélské
krajiny, i kdyZ méné intenzivné obd¢lavané, nelze tyto druhy, jak tvrdi Hirka et al. (1996),

oc¢ekavat.
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7 ZAVER

Na prikladu stfevlikovitych (Coleoptera: Carabidae) byl zhodnocen vyznam tii typu
koridort (travnaty, kiovinaty, stromovy) v zemédé¢lské krajiné v PoSumavi, ktera je

charakteristickd ptfevahou travnatych porosta.

Ve vSech typech koridorti byla zjisténa rozmanita spoleéenstva stievlikovitych. Jejich
vyskyt (zaznamenana druhova kompozice) se prukazné lisil v koridorech a na loukach
I vV jednotlivych typech koridorti. Zaznamenany pocet druhii ovSem témito faktory ovlivnén
nebyl. Zaznamenana pocetnost se prukazné lisila v koridorech a na loukach a na loukach
byla vyssi. Rozdil byl nejvice patrny na loukach ptiléhajicich k travnatym koridordm.

Jak plyne z diskuse, vyskyt mohl byt dale ovlivnén nadmoiskou vyskou, kompozici
okolni krajiny, nacasovanim sbérti i pouzitou metodikou. Tyto faktory nebyly piimo
testovany. Spolu se stfevlikovitymi byli nejcastéji odchytdvani mravenci, pavouci
a drabc¢ikoviti. Pro dalsi praci by bylo vhodné do analyz zahrnout i tyto skupiny, zvIasté
drabcikovité nebo pavouky.

Vyznam koridort v lu¢ni krajiné€ byl potvrzen ptitomnosti druhl unikétnich pro riizné
koridory, napt. druh Molops elatus se vyskytoval pouze v kiovinatém koridoru a druh
Pterostichus oblongopunctatus byl typicky pro stromovy koridor. Ochrana stavajicich
a tvorba novych koridorti v zemé&dé&lské krajiné je dulezita a pravem podporovana ¢eskou

legislativou i legislativou Evropské unie a s tim souvisejicim systémem dotaci.
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