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Abstrakt

Byla studovana biodiverzita epigeickych broukli v méstském a pfiméstském
prostiedi. Jako modelové tizemi byl vybran Cesky Krumlov (pamatka UNESCO). Ke
studiu bylo vyuzito metody zemnich pasti. Sbér probihal v obdobi duben az zafi
2012 na tfech biotopech, méstsky park v centru mésta u Vltavy, park u hibitova
V okrajové Casti mésta a hospodaisky les. Materidl byl podroben identifikaci a byly
stanoveny parametry, jako druhova diverzita, abundance a podil reliktnich druht
Vv celkovém druhovém spektru. Studie dokéazala, Ze pocet druhl v centru mésta je
srovnatelny s lesnim biotopem. LiSily se vSak ekologické naroky zjisténych druht.
V méstském parku prevazovaly druhy ubikvistni. Pocet stenotopnich druhti m¢l
vzestupny charakter podé¢l gradientu od centra mésta ptes okrajovou ¢ést az po lesni
biotop. V okrajové ¢asti mésta byl zaznamenan chranény druh Carabus scheidleri
(Panzer, 1799). Vyznamny je nalez silné populace Carabus intricatus (Linnaeus,
1758) na hibitové ve mésté. Soucasti prace je navrh opatfeni pro zlepSeni
biodiverzity v Ceském Krumlové. Vhodny a méné intenzivni management pfi Gdrzbé
vetejné zelené je vhodny pro podporu biodiverzity epigeickych broukii. DalS§im
opatfenim na zvySeni biodiverzity epigeickych broukii v méstském parku by mohlo
byt zfizeni jakési ,,malé pfirodni rezervace* s upozornénim navstévnikiim na vzacné

a ohrozené druhy.

Kli¢ova slova: méstska zelei jako stanovisté pro bezobratlé v mésté Ceského
dédictvi UNESCO (Cesky Krumlov), spoletenstva epigeickych broukd, vliv

managementu, praktickd doporuceni pro méstsky management



Abstract

Communities of epigeic beetles in the urban and suburban habitats were
studied in Cesky Krumlov (UNESCO world herritage site) in southern Bohemia.
Material was collected using pitfall traps in period April-September 2012. Three
habitats were studied : central urban park by Vltava river, urban cemetary on the
border of town and artificial spruce forest near the town. The species richenss,
activity and and frequency eurytopis and stenotopic species were determined. The
number of species was same approximately on all studied habitats. The frequency of
stenotopic species increased from the centre of town to its margin and suburban
landscape. In the suburban part of the town was recorded protected by law species
Carabus scheidleri (Panzer, 1799). Vulnerable carabid species Carabus intricatus
(Linnaeus, 1758) declining in the Europe recently was find in a strong population in
the cemetery. The low intensive management is a perspective way for the protection
of epigeic beetles in the centre of town. The origin of the small protected areas in the
centre of the town with a information of foreign visitors on the biodiversity is the

perspective way for the municipality.

Key words: urban green areas as a biotope for invertebrates in UNESCO Herritage
Site (Cesky Krumlov), communities of epigeic beetles, effect of management on

communities, recommendations for urban management
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1. UVOD

Tato bakalaiskd prace se zabyva vyznamem méstské a piiméstské zelené
Z hlediska biodiverzity. Zpracovani literarni reSerSe bylo zamétfeno na pfiblizeni a
vysvétleni vSeobecnych pojmii jako je zelen, jeji funkce a vyznam v méstském
prostiedi. Zeleit ve méstech je vSeobecné chapana jako misto odpocinku. Soucasny
zivot prinadsi velké mnozstvi stresovych situaci. Potieba odpocinku a relaxace tedy
stoupa stale vice. Zelené plochy jsou nyni automatickou soucasti pii budovani
obytnych i1 primyslovych zén a investofi s nimi pocitaji. Zelené lokality jsou
prosazovany do uzemnich plani mést a obci. Divodem je vSak v naprosté vétSing
vyuziti zelen€ jako odpocinkového mista pro obyvatele. Malokoho napadne, ze zelen
ve méstech plni také funkci biokoridoru a uto€isté¢ né€kterych organismi. Ti zde
prezivaji, protoze nemaji v méstském prostiedi piirozeného nepfitele. Dalsi cast
reSerSe je vénovana biodiverzité a méstskému prostredi jako ekosystému.

Cilem prace bylo popsat ménici se heterogenitu meéstského prostiedi
z hlediska biodiverzity bezobratlych. Jsou piedlozeny vysledky sbéru epigeickych
brouktl. Sbér probihal pomoci metody zemnich pasti na ptedem urcenych biotopech
v Ceském Krumlové (méstsky park, park v okrajové &asti mésta, hospodaisky les)
V obdobi duben az zaii 2012. PredbéZnym hypotetickym porovnanim tfi biotopt se
jevi jako nejpravdépodobnéjsi misto s nejvétSim vyskytem jedincit i druht
hospodatsky les, ktery je nejméné ruSen Cinnosti i pfitomnosti ¢loveéka. VSechny

vysledky jsou zpracovany do tabulek a grafti pro lepsi prehlednost a vyhodnoceni.



2. LITERARNI PREHLED

Literarni prehled se skladd z nékolika ¢asti. V prvni ¢asti jsou podrobné;ji
popsany funkce zelen¢ v méstském prostiedi, jeji vyznam a zékladni rozd€leni. Dalsi
¢asti jsou vénovany biodiverzité a jeji ochrang. Je také priblizeno méstské prostiedi

jako ekosystém.

2.1 Zelen

Zelena barva je symbolem pfirody. Zelen je Zivot. Zelen jsou lesy a louky.
Zelen je také soucasti mést. Jedna se o dilezity architektonicky a krajinny prvek
s velmi vyznamnymi ekologickymi funkcemi. Situace z minulych desetileti, kdy
zelené plochy ve méstech téméf nekontrolované ustupovaly novym budovam a
primyslovym parkiim, je pry¢. V soucasné¢ dobé¢ je zelen zaclenovana do tizemnich

planii. V kazdém mést€ je sice situace jina, ptesto se da fici, ze troven je stoupajici.

2.1.1 Zeleni a ¢lovék - historie

Po vétSinu své existence zil Cloveék v pfirodnim prostiedi, které ovlivituje
jeho chovani. Ve stfedovéku byla zelen vyhradné soucasti soukromych pozemku a
plnila uzitkovou funkci. Prvni zminky o cileném vysazovani dfevin, ne za ucelem
hospodarskym, v nasi zemi spadaji do poloviny 16. stoleti (vysadba dubového a
borového haje u Unhoste). V 17. stoleti vznikaji riizné cirkevni stavby obklopované
skupinami stromd, hlavné lip. Jsou zakladana stromotadi a aleje. V prvni poloviné
19. stoleti k nam byl z Anglie zaveden novy krajindisky sloh, ve kterém se
uplatiovaly pfedev§im mohutné staré stromy, zemédélské pozemky byly osazovany
alejemi a remizky. Snahy o rozvoj lazenstvi daly podnét ke zkrasleni okoli
lazeniskych mést parkovou upravou pftilehlych lesti. Dalsi kapitolou je zakladani
parkil, které ve méstech vznikaly nejCastéji ze starych zahrad hlavné v 18. stoleti.
Casto byly okrasné, spravované tifady a zamyslené jako elegantni promenady pro
burzoazii a také jako mista pro vyuku vybraného chovani pro 1épe oblecené

piisluSniky niz$ich tfid.
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V 19. stoleti v dob¢€ primyslové revoluce zaciné zeleni ve méstech ustupovat
na ukor rozvoje prumyslu.Vznikaji pouze méstské parky, které maji poskytovat
lidem ulevu a unik od stresu velkomésta. Typickym pfedstavitelem takového parku
je newyorsky Central Park z druhé pol. 19.stoleti. Tento park nemél nahrazovat
ptirodu skutecnou, nybrz m¢l byt obrazem ptirody idealni, jakymsi malym réjem na
zemi (Bell et al.,, 2001). Vyzkumy vénované meéstské zeleni z druhé poloviny
20. stoleti poukazovaly na vyrazné pozitivni vliv zelené¢ na mysl a mentalni zdravi
¢lovéka a obliba parki vzrostla.

Novou podobu méstské zelen¢ a navrat k divocin€ s sebou nesou holandské
parky 60. let 20. stoleti. Tyto divoké méstské zahrady zavadély ptivodni druhy rostlin
a zivocichll do center mést a umoziovaly vegetaci pfirozenou sukcesi. Parky byly
velice pfirodni, misto sit¢ chodnickid byli obfané spiSe nabadani k vlastnimu
zkoumani a hledéani lesnich stezek. Také se vyznacovaly minimalnim poctem uméle

vyrobenych prvka (Spirn 1984).

2.1.2 Rozdéleni zelené

Pod pojem zelen zahrnujeme zelen jak ptivodni, tak 1 zamérné vysazovanou.
Termin Ize rozdé€lit na zelen volné krajiny (zelet mimo souvislé lesni porosty) pattici
ke krajinatskych prvkiim, kterym je v soucasné dobé pfipisovan velky vyznam.
Druhou skupinou je slozitéjsi ucelova vysadba, do které¢ fadime historické
zahrady a parky, pfiméstské lazenské parky, ovocné sady, ochranné vysadby kolem
prumyslovych lokalit, porosty vysazované pii rekultivaci a vysadby podél silnic.
Dalsi skupinou je méstskd zeleni, tj. méstské parky, uli€ni stromotadi,
sidliStni a travnikové plochy a veskeré vysadby vcetné kvétin (Kavka 1978).
Zékladni slozkou zelené¢ jsou stromy a jejich porosty, kefe, kvétiny a
travniky. NejCastéji byva zeleil rozdélena na vefejnou a vyhrazenou.
Vefejna zelen je trvale pfistupna vefejnosti a dle Ruazickové (1996)
zahrnuje:
e méstské parky — jsou zakladnim druhem vetejné zelené ve méstech, vyznacuji
se vetsi rozlohou a slouzi ke kratkodobé rekreaci,
e sidlistni zelen — plni spojovaci funkci mezi bloky a slouZi ke kratkodobému

odpocinku a hie déti,
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e uli¢ni stromoftadi a doprovodnou zelen podél komunikaci — plni hlavné funkci
hygienickou,

e zelen vyznamnych budov — pfevazné reprezentacni kvétinova vysadba,

e zelen pietnich Gizemi,

e zelen détskych hiist’ a sportovnich arealu,

e vefejné historické parky a parkové lesy.

Vyhrazena zeleni je vefejnosti nepfistupnd nebo jen omezené piistupna a
zahrnuje zejména:

e Skolni a nemocni¢ni zahrady — kromé¢ estetické funkce plni 1 funkci naucnou,
zvlasté u Skolnich zahrad,

e nevefejna sportoviste,

e botanické a zoologické zahrady,

e zelen vystavist,

e zelen tovaren, vodaren a jejich ochrannych pasem,

e zelen urady, instituci a jinych organizaci,

e hibitovy a pohfebiste,

e zelen uzavienych obytnych blokd a zelent soukromou

(Razickova et al., 1996).

Spirn (1984) definuje dvé skupiny riznych typl méstské zelené rozdelené
podle jeji funkce a rostlinné skladby.

Prvni skupinu vegetace tvoii védomé zavedené a kultivované druhy, které
jsou charakteristické pro parky, soukromé zahrady, namésti, sportovni hfiste,
krajnice silnic a délnic, ale také rozcesti a chodniky. Funkce této vegetace je hlavné
uzitkova, estetickd a rekreacni. Sukcese je zastavena a vzhled je tvofen pfevazné
rukou ¢loveka.

Druhou skupinou jsou oblasti nekultivované zelené. Jsou to stanovisté se
zbytky pivodni vegetace, tedy mocaly, baziny, strze, skaly, lesy, ale také zdi, naspy,
okoli fi¢nich tokd, ladem ponechand krajina a tzv. brownfields (oznaeni pro
nevyuzivané dopravni stavby a primyslové parky, opusténé obytné budovy). Na
rozdil od prvni skupiny se ve vegetaci téchto lokalit vyskytuji rizna stddia sukcese a
vzhled si urCuje pfiroda sama. Takovato mista maji v rdmci méstské zelen¢ hlavné

ekologickou a environmentalni funkci.
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2.1.3 Vyznam zelené

Vyznam zelen¢ stale stoupa hlavné s neustdle rozvijejici se urbanizaci a se
stale vysSimi naroky na vyuzivani ptirodnich zdroji. Kazd4 vysazenéd dievina, ket
I strom plni po nékolik dalSich generaci mnoho funkci, které jsou pro zivot
obyvatelstva nezbytné a nedaji se ni¢im nahradit. Ochrana veskeré zelené tedy neni
jen zalezitosti vyhlasek a zakond, ale také samotnym vztahem kazdého c¢lovéka
K ptirode.

Zelen v nasich méstech je v souc¢asnych podminkach stale prevazné chapana
jako zelen dekorativni, nikoliv obytna. Na travnik se nesmi Slapat, natoz usednout.
Pii projektovani méstské zelené se prosazuji okrasné cizokrajné dieviny, zahony,
okrasné kete, seCeny jednodruhovy travnik, cesty jsou pevné vymezené, asfaltove,
piipadné se zamkovou dlazbou. Zajimavym piikladem je péce o zeleit ve méstech
skandinavskych zemi. Namisto nekvalitniho ,,anglického* travniku, ktery je bézny
Unas, je mozné napiiklad ve Svédském hlavnim mésté Stockholmu vidét mezi
zastavbou prirozeny bylinny porost, ktery je seCen maximalné dvakrat rocné, a to po
odkvétu. Podél cest se nechavaji rast spontanné ruderalni spolecenstva, jez v dobé
kvétu pusobi esteticky. Spontanné osidleny néasep silnice pusobi také 1épe nez
neupravend okrasna vysadba, stard se saim o sebe a poskytuje potencialné mnohem
vic pfilezitosti pro organismy (Anonymus 4).

Hanouskova a Bohaé (2005) uvadi, ze v podminkach CR je planovani
zelené v sidlech podporovano institucionalné statni spravou, na zdkladé dokumentt a
mistnich environmentalnich pfedpokladi. Dulezitou mySlenkou je, Ze zbytky
Z ptirodnich nebo polopfirodnich komunit, které jsou typické pro danou oblast, jsou
cenné pro zachovani ekologické stability krajiny pii1 zachovani biologické
rozmanitosti. Strukturdlnimi prvky planovani jsou biokoridory a biocentra s mistnim,
regionalnim a nadregionalnim vyznamem.

Biokoridory a biocentra jsou zadkladnimi stavebnimi prvky uzemniho
systému ekologické stability (USES). Dle zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody
a krajiny, podle § 3 pismene a), je USES definovéan jako vzajemné propojeny soubor
pfirozenych 1 pozménénych, avSak piirod¢ blizkych ekosystémt, které udrzuji

pfirodni rovnovahu.

13



Rozmanitosti forem zelené lze tedy predejit predstaveé, Ze méstska zelen je
nedotknutelnd a mizeme ji pozorovat pouze z chodnikli. Pfi planovani zelenych
ploch je dulezité propojeni méstskych zelenych stanovist, které je zalozeno pravé na

nastrojich izemniho systému ekologické stability (Hanouskova 2005).

2.1.4 Funkce zelené

Zelen je chapéna zastupci raznych obort a profesi velmi diferencované. Lze
vSak fici, ze jadro funkéniho posuzovani je stejné, odliSnost je pouze v potadi
dalezitosti. V souvislosti s urbanizovanou krajinou, tj. v pfipad¢ této prace
smeéstskym a pifimestskym prosttedim, hovofime o funkci renaturalizaéni,
melioraéni, asanacni, izola¢ni, architektonicko-estetické, socidlni a psychologické
(Supuka 1991).

Renaturaliza¢ni funkce je vyznamnd z hlediska posililovani prvki
v osidlené krajing, v pfimém uc¢inku jde o ochranu pidy pfed erozi a rozSifeni
druhové skladby flory a fauny. Renaturalizace je definovana jako obnoveni
puvodniho ptirodniho stavu po skonceni néjakého lidského zasahu. V kazdém
ptipadé¢ hraje velkou roli ¢Cinnost Clovéka a piiprava lokality pro mozné
znovuosidleni uréitymi druhy. (Anonymus 1)

Meliora¢ni funkce souvisi hlavné s dfevinnou slozkou, kterd svoji
transpiracni ¢innosti zplisobuje tpravu vlhkosti pidy a ma vliv 1 na vlhkost ovzdusi.
Dfevinnéd slozka diky svému prostorovému objemu upravuje i teplotu, slune¢ni
zateni a proudéni vzduchu (Supuka 1991). Je obecné znamo, Ze rostliny plisobi jako
ochlazujici Cinitel. Uvadi se, Ze v souvislé zastavbé mize tepelnd energie dopadajici
na plochu téla dosahnout nékolikandsobku hodnoty zjiSténé uprostied parku
s vysokou zeleni. Vysledky méfeni teploty rozmanitych mist za stejnych
klimatickych podminek, jako napf. travnik a kamenna dlazba nebo silnice, prokazaly
rozdily 30 - 35 °C (Kavka 1978).

Vysadbou zelené tedy piizniveé ovliviiujeme tepelny rezim ovzdusi. Opplova
(1996) uvadi, ze vysoké teploty v méstské zastavbé snizuje zeleit vyparem vody
I zastinénim. Na plochéach pokrytych vegetaci ze 30 % lze vypafovanim rostlin snizit
teplotu vzduchu dokonce az o 4 °C. Mnoho autort téz prokazalo ptiznivy vliv dievin

na vlhkost ovzdus$i. Ke zvySovani vzdusné vlhkosti dochazi odparem z pidy a
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transpiraci rostlin, dale odparem rosy zkondenzované na povrchu vegetace a
odparem zachycenych srazek. Nékteré dieviny, napi. buk, biiza a olSe, maji vyssi
odparovaci ucinek, jiné nizsi, napt. borovice (Kavka 1978).

Asanaéni funkce charakterizuje podil zelené na zlepSovani hygieny
ovzdusi, a to produkci kysliku a absorpci s naslednou detoxikaci polutantii. Plynné
slouceniny se nejcastéji kumuluji na povrchu list, odtud jsou smyvany destovou
vodou do pudy nebo se transportuji z listli do kofenti a odtud do pudy. Velkou ¢ést
hlavné bioprvkl zuzitkuji rostliny hlavné svym metabolizmem (Houston, Dochinger
1977). V mnohych pokusech bylo prokazano, ze dieviny absorbuji kysli¢niky dusiku
a amoniak, ktery vyuzivaji na syntézu bilkovin. Oxidy siry jsou rostliny schopné
pfeménit svym metabolizmem a zabudovat do organickych latek, napt sulfati, které
jsou mén¢ toxické (Supuka 1991).

Dalsi méfeni dokazuji, Ze napt. jeden stalety buk s pramérnou listovou
plochou 1600 m? vyprodukuje za hodinu az 1,7 kg kysliku, coZ je mnoZstvi, které
pottebuje k zivotu 10 lidi na dobu 24 hodin, 1 ha méstskych parkovych porosti
pohlti za 1 hod 8 kg COg, tj. mnozstvi, které za 1 hodinu vydycha 200 lidi. Z tohoto
je tedy mozné vypocitat, ze na 1 obyvatele mésta je tieba alespoit 50 m? funkcéni
zelen¢ (Vergunov 1980).

Zelen plsobi sekundarn€ na sniZeni obsahu choroboplodnych zarodkt tim,
ze zachycuje prachové castice, na kterych ulpivaji mikroby, a tim zamezuje jejich
Siteni (Supuka 1991).

Izola¢ni funkce spociva v ochran¢ pred Skodlivymi latkami (plynné, tuhé a
aerosolové), hlukem, vétrem, zafenim apod. Tyto vlastnosti jsou vyuzivany hlavné
pfi ozelenovani primyslovych objektl (Supuka 1991). Primérny Uc¢inek filtrace
vzduchu zeleni je zavisly na mnoha faktorech. Témi jsou hustota, vyska, absolutni
povrch listt, sklon listd a jejich pohyblivost, proudéni vzduchu, vlhkost, ev.
lepkavost povrchu listti a charakter sedimentu, kdy hrubsi ¢astice ulpivaji hlife nez
jemng;jsi.

Kavka (1978) poukazuje na méteni poctu prachovych castic a porovnava
vysledky méfeni z centra mésta s vysledky z parku. Bylo naptiklad zjisténo, ze pocet
prachovych ¢astic v centru mésta byl 46 710 | vzduchu/den a v parku 7500 I
vzduchu/den, tedy o 84 % vice. Jak uvadi Reichholf (1999), méteni podobného

principu probihalo v oblastech bez stromt, kde se pocet prachovych ¢astic na 1 m?
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pohyboval kolem 10 000 - 12 000, na rozdil od zalesnénych ploch, kde pocet klesal
az na pouhé 3 000 castic. Jiz mnoho let je dokdzano, Ze inhalace prachovych castic
vede ke vzniku zanétlivych procest, akutnich respiracnich chorob, astmatu a dalSich
onemocnéni. Vyznamny vliv méstské zelen¢ na zdravi obyvatel je tedy jednoznacny.

Rovnéz nezanedbatelny je i vliv zelené na snizovani hlucnosti, kdy se
i uplatiiuje skuteCnost, ze hluk je v prostiedi zelené mnohem Iépe sndSen nez
Vv pretechnizovaném prostiedi. Hluk je pohlcovan hlavné stromovou zeleni. Nejvetsi
vliv ma vysadba, ktera je nejblize bud’ zdroji hluku nebo chranénym objektim. Jak
uvadi Marecek (1975), je dilezité v zelenych pasech na ochranu proti hluku
vysazovat dieviny ve stejnych vzdalenostech. Vznikaji tak pravidelné zvukové
narazy. Zalezi 1 na typu vysadby, kdy napf. vysoké stromy pyramidalniho tvaru
mohou odrazet zvuk zpét do protilehlé krajiny.

Esteticka funkce. Estetické vjemy vyvolava vzrast stromu, kefd a jejich
celkovy vzhled, bohatstvi tvari kiiry, proménlivost tvarii a barev listd. Zvlastnosti
estetického pusobeni zelen¢ je jeji schopnost pulsobit dojmem celistvosti
I nepfebernou rozmanitosti detailniho pohledu. Esteticka hodnota zelen¢ je vnimana
jinak v kazdém ro¢nim obdobi. Nemala ¢ast toho, co dnes vnimame jako estetické
hodnoty, vznikalo piivodné z uzitnych divodi. Prikladem jsou ptivodni vysadby na
venkove (Vorel 1999).

V soucasné dobé se vSak setkdvame s tim, Ze obnova zelené je nékdy
zaloZzena na pfehnaném pouziti cizokrajnych dievin (taje, cypfiSe apod.), které se
hlavné¢ do venkovského prostiedi nehodi a tim mohou kazit estetické vnimani.
Mnohem Iépe v tomto prostfedi plisobi druhy plivodni, napt. lipy, javory nebo tisy.

Socidlni funkce zahrnuje Siroky soubor pozitivnich vlivli na c¢lovéka.
Pomoci zelen¢ vytvaiime ve méstech prostfedi, které podminuje chovani a citéni
¢loveéka. Mezi hlavni vlivy patii pocitové vnimani zelené jako nezavadného, ¢istého,
hygienického prostiedi, coz je napf. nepfimo vyuZzivano v rekreacnich a lé¢ebnych
procesech. Vliv zelené¢ na psychiku se projevuje hlavné uklidiiujici schopnosti
zelenych barev, pfijemné pocity také pfinasi napt. Suméni stromi ¢i zpév ptactva.

Dle pozorovani Ulricha (1984, 1992) bylo prokazano, ze v nemocnici méli
krat$i pobyt a brali méné utiSujicich 1€kt ti pacienti, kteti méli vyhled z okna na

stromy.
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2.1.5 Negativni funkce zelené

Je také na mist€¢ zminit i negativni pusobeni, jako jsou Skody na stavbach,
tvorba alergenniho pylu, provozni bezpecnost stromu a - da-li se tomu tak fict -
znecist'ovani okoli. Dle Rizickové (1996) jsou nejagresivnéj$i pyly nékterych trav a
plevell, napt. jilku a bojinku. Toto nebezpeci Ize vSak snizit na minimum vhodnym
slozenim travnich smési a vcasnym sekanim. Mezi siln€ alergenni pak patii pyl
nékterych stromt, napt. vrby, lisky, bfizy, borovice a akatu, proto je vhodné vysadbu
téchto druhii na siln¢ navstévovanych mistech omezovat. Problémem posledni doby
jsou také invazivni druhy rostlin, které vytlacuji ptivodni druhy. Kromé bolSevniku a
kiidlatky je stale castéji zminovana Skumpa orobincova (Anonymus 10).

Vétsina literdrnich zdroju tykajicich se méstské zelen€ popisuje jeji vyznam
tak, jak je zpracovan v ptedchozich tadcich. Vyznam zelené z hlediska pifezivani

organismiu, tedy zelen¢ ve mést¢ jako habitatu, je zminovan jen okrajové nebo vibec.

2.2 Biodiverzita

Biodiverzita, nebo také biologickd rozmanitost ¢i biologickd diverzita, je
vyraz, ktery je v poslednich desetiletich skloniovany stale ¢astéji. Vyjadiuje bohatstvi
zivych forem na Zemi, at’ uz se jedna o druhy vyssi 1 niz8i taxonomické jednotky,
geny spolecenstva, ale 1 ekosystémy.

Dle Moldana (2001) je biologick4 rozmanitost chapana ve tfech urovnich:

e Uroven ekosystémd. Ekosystémy maji v ramci jednotlivych biom&i mnohé
spolecné vlastnosti avSak nékteré specifické. Tyto unikatni vlastnosti €ini
nékteré ekosystémy jedineCnymi a jejich existence je vadzana na danou
lokalitu a na podminky v urcitych mezich stalé.

e Uroven druhti. Podet druhi Zivych organismi v ekosystémech.

e Uroven populaci. Stoji na genetickém bohatstvi jednotlivych druh.
V posledni dobé se jesté rozliSuje ¢tvrta troven nad trovni ekosystémt, a to

uroven krajinnd. Je zdlraznéna tim, Ze soubory ekosystémil tvoii dohromady vyssi

celky, krajiny. Krajina je urCité uzemi se specifickym rdzem.
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Druhové bohatstvi je vyznamnym indikdtorem kvality prostiedi,
spoleCenstva a ekosystémy s vy$$§im mnozstvim druhli maji vyssi stabilitu a snadné&ji
se dokazi vyrovnat se zménami a rusivymi vlivy. Biodiverzita souvisi se stabilitou
ekosystému, protoze druhové bohaty ekosystém se vyznacuje dlouhymi potravnimi
fetézci. Kazdy ¢len ma v takovych podminkach svého piirozeného nepfitele, coz je
spolehliva pojistka pted populacni explozi napft. sktidcii.

Krajina, kterd je druhové bohatd, pasobi pfijemnym dojmem. Naopak
krajina ochuzend o formy zivota je fadni a stdvd se nepfitazlivou. Druhova
rozmanitost se ménila v pribéhu vyvoje krajiny osidlené clovékem. Piivodni krajina
byla zcela zalesnéna a ackoli byla ekologicky velice stabilni, jeji biodiverzita byla
mald. Zacala se zvySovat az pronikanim zeméd¢lstvi, ovSem jednalo se
0 malovyrobu. Pokud ovSem vliv ¢lovéka na krajinu piesdhne optimélni meze,
rozmanitost opét klesa (Jelinek 1999).

V nékterych evropskych kulturnich krajinach, kde se vyskytuji mozaiky luk,
poli a lest, mize byt biodiverzita vys$i nez ta, kterd byla spojena s piivodnim
pokryvem lesti (Moldan 2001).

Evoluce na Zemi stacila za milidony let vytvofit obrovskou rozmanitost
organismil. Nekteré prameny uvadéji, ze se jedna o 1,5 az 1,7 miliént druhti
zivocichli, z toho je 45 - 75 tisic druhli obratloveli, asi milion druhit hmyzu a
pouhych 250 - 340 tisic druhii rostlin. Védci odhaduji, ze dalSich 3 - 8 milioni druhit
teprve ¢ekd na objeveni, protoze fauna i flora motskych vod je dosud z velké Casti
neprobadana. Nejvétsi diverzita druhti je v tropickych lesich, které, 1 kdyz pokryvaji
pouhych 7 % zemské pevniny, jsou domovem vice nez poloviny druhd. Podle
odhadt Zije v tropickych lesich 5 - 10 milioni dosud nepopsanych druhtt hmyzu a
pokud je toto Cislo pravdivé, znamenalo by to, Ze hmyz v tropickych lesich vytvari
vetsinu svetovych druhti (Primack a Corlett, 2005).

Mnoho druhil neni bezprostiedné ohrozeno vyhynutim, avSak trpi tim, Ze
celkovy pocet jedincti daného druhu se zmenSuje a tim klesa geneticka variabilita
druhu. Nékteré druhy organismii, jako jsou u nas holubi, potkani a dalsi druhy, které
nemaji zvlastni naroky na prostiedi a potravu, se rozsifuji jak co do oblasti, tak co do
poctu jedinct (Moldan 2001).

Vymirani druhli je soucésti evoluce, ovS§em v takovém tempu, k jakému

dochazi od poloviny minulého stoleti vlivem antropogenniho ptisobeni, mame pied
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sebou katastrofalni scénéfe. Vymieni jediného druhu rostliny znamena podle odhadu
zoologl zéanik péti dalSich zavislych druhit hmyzu jako konzumenti a mnoha druht
specializovanych parazitti. Cely soubor organismt, které jsou na sob¢ navzijem
zavislé, se totiz udrzuje se samoziejmosti, ale pouze do doby, kdy je jejich
rovnovaha naruSena vétSinou zasahem zvenci. Dusledkem vymieni druhu je
nenavratna ztrata genetické informace, tedy vyhubeny druh se uz nikdy nemiize
vyvinout znovu. Dal$im negativem je ztrata genetické diverzity a tim podstatné
zhorSeni vyhlidek na dalsi tspéSnou reprodukci a evoluci (Michal 1994). Vice nez

99 % extinkci v posledni dobé je pfisouzeno lidskym aktivitam (Primack et al. 2011)

2.2.1 Ochrana biodiverzity

Ubytek biodiverzity je globalng povazovan za jeden z nejvaznéjsich projevi
souCasnych problémua zivotniho prostiedi a je predmétem mnoha mezinarodnich
umluv a programi. Obecné plati, Ze chceme-li zachranit ur¢ity ohroZeny druh, je
tteba hlavné ochranit jeho plivodni pfirodni prostiedi (ochrana ,,in situ®). Pokud vSak
pocetnost druhu stale klesa, je nutné udrzovat takovy druh v umélych podminkach
pod lidskym dohledem. Tato strategie je znadma jako ochrana ,,ex situ* (Primack et al.
2011).

Ochrana biodiverzity se stala pfedmétem mezinarodni imluvy z roku 1993,
ke které piistoupila i nase republika. Umluva o biologické rozmanitosti (CBD) patii
k nejvyznamnéjSim mezindrodnim umluvdm tykajicim se ochrany biologické
rozmanitosti v globalnim méfitku. Pro CR vstoupila CBD v platnost 3. biezna 1994 a
byla zvefejnéna ve sbirce zdkonl jako Sd€leni Ministerstva zahraninich véci
¢. 134/1999 Sh. (Anonymus 3).

Ochrana v§ech druhti v Ceské republice vyplyva ze zakona 114/1992 Sb.,
0 ochrané pfirody a krajiny. Cilend péCe o druhy rostlin a zivocichli patii mezi

kli¢ové slozky Agentury ochrany p¥irody a krajiny CR, jedna se organizaci MZP.
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2.2.2 Ochrana biodiverzity v ramci EU

Vzhledem k tomu, Ze kazdy stat ma jiné priority v ochrané ptirody, vznikaji
nadnarodni iniciativy, jakymi jsou mezinarodni dohody a smérnice. Ty se snazi
chranit ekosystémy na vétsi geografické Skale kontinentii ¢i celého svéta. Vytvareni
reprezentativnich siti chranénych tzemi je hlavnim smérem ochrany biodiverzity
v Evropé.

Biodiverzitni strategie Evropské komise rozpracovava jednotlivé kroky,
jejichz podstata je zalozena na Sesti podcilech, mezi které patii zlepSeni stavu
evropskych pfirodnich stanovist’ a zastaveni ubytku zivocisnich a rostlinnych druhti
do roku 2020, rozsifeni opatieni vztahujicich se k biodiverzit¢ v rdmci spolené
zemédélské politiky ¢i vymyceni nejskodlivéjSich invazivnich druht. Dalsi podcile
se zamé&fuji na ekosystémové sluzby, lesnictvi a rybafstvi a ochranu biodiverzity na
mezinarodni tGrovni. V roce 2005 iniciovala Evropskd unie projekt SEBIA
(Streamlining European Biodiverzity Indicators). Cilem tohoto projektu bylo
vytvoreni sady indikatort, dle kterych bude moZzno posuzovat stav biodiverzity.

Mezi nejdulezitéjsi faktory pro uspé$né naplnéni cilti v oblasti biodiverzity
dle Evropské komise patii zajiSténi dostate€né podpory napifi¢ jednotlivymi
politikami EU a zajiSténi dostateného mnoZstvi financnich prostfedkl

(Anonymus 2).

2.2.3 Hodnoceni ochrany biodiverzity v CR

V Ceské republice probéhlo hodnoceni stavu biodiverzity v roce 2010.
Vzhledem k tématu této prace zminuji vysledky tykajici se stavu bezobratlych,
unichz je vice jak 60 % hodnoceno jako stav nepfiznivy (Anonymus 8). Urceni
celkového stavu kazdého druhu se sklada ze ¢tyt dil¢ich parametrii: aredlu, populace,
stanovisté a predpokladaného vyvoje. Pokud je jeden z téchto parametri ohodnocen
jako nepfiznivy, je hodnocen jako nepfiznivy i celkovy stav druhu.

Fragmentace krajiny a biotopl je negativni proces, kdy dochéazi vlivem
antropogennim k rozd€lovani krajiny. Tim jsou populace rozdélené na malé
izolované skupiny bez moZnosti vzdjemné komunikace a jsou tedy existencné

ohroZeny. Napf. v ramci hodnoceni fragmentace fi¢nich siti bylo zmapovéno 6 tisic
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prekazek, které znemoziuji migraci ryb a mihuli, naopak positivni je snizujici se
znedisténi povrchovych vod (MZP 2010). Dale z hodnoceni vyplyva nartist vyskytu
nepuvodnich a invazivnich druhii jak rostlin, tak i zivo¢ichii. Hodnoceni také
poukazuje napi. na velmi malé vyuziti plvodnich plemen. Do jisté miry kladnym
vysledkem je rostouci rozloha chranénych uzemi, kterd jsou vdzana na schopnost

peCovat o né.

2.3. Mésto jako ekosystém

Kazdy organismus zije v uritém misté, v némz ma vSe, co potiebuje
k Zivotu (biotop = stanovisté), je to misto, které umoznuje svymi stanoviStnimi
podminkami existenci daného druhu nebo spoleCenstva. Podminky putsobici na
organismus miizeme rozd¢lit na abiotické a biotické. Abiotické faktory tedy vlivy
nezivého prostiedi, které ovliviiuji Zivot na nasi planeté, jsou slunecni zafeni, teplota
okolniho prostfedi, voda a plsobeni ovzdusi. Biotické faktory lze rozdé€lit na
vnitrodruhové, mezidruhové a antropogenni. Jednd se tedy o vzdjemné pusobeni
organismu i ¢lovéka.

Spolecenstvo urcitého zemi, funkéné propojené s neZivym prostiedim se
nazyva ekosystém. Takovym ekosystémem je 1 mésto. Méstské prostiedi je velice
riznorodé, potkavaji se zde na mal¢ ploSe habitaty, které k sobé¢ mohou mit ve volné
prirod¢ daleko, napf. les, skaly (budovy), bezlesi, mokfady. Ve mést¢ mizeme najit
dva okruhy organismi. Ty, které zde ptebyvaji ndhodné, protoZe zrovna zde je to
vhodné prostiedi, at’ uz je okolo mésto nebo ne. Druhou skupinu tvoii synantropové.
To jsou organismy, které se prizpasobily zivotnim podminkdm vytvofenym
Clovékem. Ve méstech byva tradién¢ vyssi zastoupeni introdukovanych druht
(nepiivodnich, zavleCenych ¢lovékem) nez v okolni krajin€. Dochazi tak k vytvareni
unikatnich spolecenstev (soubor populaci vSech druhii organismi zijicich spole¢né
v ur¢itém biotopu) z druhti, které by se v piirozenych ¢i polopiirozenych biotopech
nepotkaly. Vznikaji tzv. synantropni spolecenstva slozend z druhti bez ptedchoziho
spolecného vyvoje, kterd se Casto nikde jinde v podobném slozeni nevyskytuji

(Smith et al. 2006).
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Ve méstech snadze prezivaji teplomilné organismy, nebot’ mésta predstavuji
tzv. tepelné ostrovy. Akumulace a nésledné uvolnéni tepla zastavbou je vysSi nez
v ptipad¢ louky, paseky ¢i lesa. Kdyz k tomu piipocteme tzv. odpadni teplo
Z dopravy, prumyslu a domacnosti, zjistime, Ze primérna ro¢ni teplota ve méstech je
o jeden az dva stupné vyssi nez v prilehlém okoli (Andéra 2004). Méstské prostiedi
piinasi nékterym organismim snadno dostupné potravni zdroje. Pro vSezravce je to
nabidka potravy u popelnic a pro masozravce mize byt lakavy vybér premnozenych
hlodavci, ale i ptak. Na své si zde piijdou kachny a labuté na fece, které jsou
zamérn¢ pirikrmovany lidmi. Typickymi piedstaviteli synantropnich organismt
zijicich ve méstech jsou holub skalni, havran polni. Vysoké budovy, které
pfipominaji skalni masivy, ldkaji k usazeni fadu zivocichu, ktefi plivodné obyvali
skute¢né skaly. Jde napt. o rorysy, poStolky, kuny skalni, jificky (Komarek 2000) a
nebo n¢které druhy netopyri pivodné vazané na skalni Stérbiny. Méstska zelen
funguje jako utoCisté i pro druhy ohrozené, protoze muiize poskytovat prostor bez
specializovanych predatort.

Tak jako jiné biotopy se 1 lidska sidla vyznacuji specifickym souborem
podminek, pficemz fada z nich md na organismy negativni vliv. Mezi zasadni
nevyhody patfi smog a jina znecisténi vzduchu, plidy i vody, malo zelené a vodnich
ploch, nedostatek pfirozenych tkrytl pro zivo€ichy, ale tfeba i vysoké budovy, které
méni smér vétru a snizuji jeho proudéni. Vzduch se tak nepromichdva a roste
znecisténi prizemni vrstvy (Andéra 2004).

Hanski (2005) popisuje méstské a ptiméstské oblasti jako mista zahrnujici
celou fadu stanovist a majici pfekvapivé druhové bohaté spoleCenstvi rostlin a
zivo€ichl. Jedna se vSak vétSinou o druhy neplivodni. Vyznaénym rysem méstskych
a pfiméstskych oblasti je sniZovani hustoty a rozmanitosti vétSiny mikrostanovist’.
Parky a zahrady jsou samoziejmé zbavovany mrtvych a umirajicich stromd, které
jsou vsak vhodnym stanovistém pro mnoho organismi. Pfirozené porosty jsou
nahrazovany rozsahlymi travniky, ¢imz jsou odstranény zbyvajici mikrostanovisté
blizko povrchu plidy. Autor zdlraziiuje, Ze dostatecné mnozstvi a rozmanitost

ptirodnich stanovist’ je zdkladnim pfedpokladem pro dalsi existenci a vyvoj zivota.
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3. CHARAKTERISTIKA BROUKU

Jednim z hlavnich témat této bakalaiské prace jsou epigeicti brouci, proto je

v nésledujicich fadcich pfiblizena jejich bionomie a morfologie.

3.1 Brouci (Coleoptera)

Brouci jsou druhové nepocetnéjSim fadem hmyzu, ale 1 druhové
nejpocetnéj$im fadem v ramci celé zivocisné fiSe (vice nez 350 000 druhti). Je tomu
tak proto, Ze byli schopni pfizplsobit se zivotu v nejriznéjsich stanovistich. Brouky
lze pozorovat v ptirod¢ velmi €asto a jsou dillezitou sloZkou biocendz. Velmi Casto
se s nimi setkdvame v lese, naprostd vétSina se pohybuje na povrchu pudy. Urcité
druhy maji schopnost letu, ktera usnadiuje rozsifovani dalSich populaci a umoziuje
i unik pii zméné podminek. Vytvoieni krovek a zpevnéni pokozky omezuje ubytek
vody a tim je umoznéno osidleni 1 extrémné suchych stanovist. Vodni brouci maji
schopnost udrzet si na svém téle vzduchovou bublinu, s jejiz pomoci mohou na
fyzikélné chemickém principu dychat ve vodnim prostiedi (Htrka 2005).

Od padesatych let 20. stoleti navrhovali entomologové pouZiti jednotlivych
hmyzich skupin jako indikatort k hodnoceni kvality Zivotniho prostiedi (Van&k
2005).

Jako bioindikatory oznacujeme organismy nebo jejich spoleCenstva, jejichz
zivotni funkce vzijemné souvisi s faktory prostiedi tak tésn€, Ze mohou slouzit jako
jejich ukazatele. Bioindikace je metoda pouzivana k ziskani rychlé biologické
informace s minimalni ¢asovou prodlevou. Biologické monitorovéni je dlouhodobé,
v pravidelnych intervalech se opakujici sledovani vybranych organismt, jejich
zivotnich projevi, populaci ¢i spolecenstev, ekosystémul nebo krajinnych segmentti
K uréeni kvality prostfedi (Bohac¢ 1999).

Znalost ekologickych naroki vétsiny stiredoevropskych broukt je diivodem
k jejich vyuziti jako bioindikdtorii antropogennich zmén prostiedi. Ne&kolik
ptipadovych studii nasvédcuje tomu, ze napt. tézké kovy v piid€ vyrazné a negativné
ovliviyji stfevlikovité (Ermakov 2004). Déle bylo zjisténo, ze kadmium a zinek maji
vliv na rGst a kalorickou hodnotu sledovanych jenotlicti Poecilus cupreus (Maryanski
et al. 2002).
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3.1.1 Strevlikoviti ( Carabidae )

Stievlikoviti jsou celedi, kterd patii k nejspolehlivéji identifikovatelnym
diky velice slusné znalosti bionomie a ekologickych narokt. Vétsina nasich druhi je
vlhkomilnych a s no¢ni aktivitou. Potravné jsou naSi zastupci nespecializovani
masozravci, ktefi lovi svou kofist nebo vyhledavaji uhynulé bezobratlé. Vyvoj je
pievazné jednolety (monovoltinni), ktery probiha ve dvou zdkladnich typech, a to
diapauzou v larvalnim stadiu nebo diapauzou pohlavnich organti imag, ktery
prevlada. Zcela vyjimecné byl zjistén vyvojovy typ bez stabilni doby rozmnozovani
u Abax parallelepipedus, ovsem bylo zjisténo, ze nizsi teplota piiznivé ovliviiuje
rychlost vyvoje larev i dozravani gonad. U nékolika tribli byla zjiSténa péce
0 potomstvo (n¢které druhy Pterostichus), kdy byly nalezeny samice, jak hlidaji
svou vajec¢nou sntiSku na dné jamky ukryté pod kamenem (Hurka 1996). Kukli se
nejcastéji v komiirce v pade. VEtSina imag jsou aktivni predatofi, obyvajici pidni
hrabanku nebo povrch rostlin. V. CR a SR je zastoupeno 9 podéeledi s vice nez 600
druhy (Hirka 2005).

Mnozi sttevlikoviti jsou citlivi na zmény pH a pfedevsim zmény vlhkosti, proto
jsou vyuzivani jako bioindikatory téchto zmén prosttedi, tedy Zivotniho prostiedi
¢lovéka.

Ve vztahu k ¢lovéku jsou vyznamnou uzite¢nou skupinou zivocichi jako
predatofi Skodlivych bezobratlych (Hirka 1992).

Stievlikoviti jsou také jednou ze skupin v programu GLOBENET, ktery
hodnoti dopady antropogenni ¢innosti na biodiverzitu (Niemeld et al. 2002).Tento
projekt. se tyka méstskych, ptiméstskych a venkovskych prostredi. PouZiva spolecné
standardizované metodiky (odchyt pomoci zemnich pasti) a vyhodnocuje reakce

bezobratlych na urbanizaci.
3.1.2 Drab¢ikoviti ( Staphylinidae )

Drabgéici jsou od ostatnich broukli dobfe odliSitelni zkracenymi krovkami,
které pokryvaji jen ¢ast ohebného zadecku (Boha¢ 2011). Velikost naSich zéastupct

kolisa od 0,5 do 34 mm.Témé&f vSichni zastupci maji na konci zadecku alespon jeden

par velkych zlaz, jejichz sekret ma obrannou funkci. Zbarveni je obvykle nendpadné
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hnédé nebo cerné. Drabcici jsou velice pohyblivi, ziji hlavné v pid¢ a v hrabance
(Harka 2005). Larvy maji vétSinou 3 larvalni stadia.

Potravni vztahy jsou rozmanitéjsi nez u stfevlikl a slouzi jako zaklad pro
klasifikaci jejich zivotnich forem - dle Bohace (1999) délime na zoofagy, fytofagy,
mycetofagy a myrmekofily, termitofily.

Drabcici jsou aktivni hlavné béhem dne. VétSina druhii preferuje zastinéné
biotopy, ziji pod kameny, v dieve, v listi a v opadu. Mnoho drab¢ikovitych mé dobré
migracéni schopnosti. V poslednich desetiletich probihd invaze nékterych druht
hlavné z jihovychodni Asie, napt. Philonthus spinipes. Vysoka frekvence druhi
S dobrymi migra¢nimi moznostmi indikuje silny vliv ¢lovéka na biotopy (Bohac
2011).

Dle Bohéace (1999) mohou byt spolecenstva drabcikovitych vyuzita pro
bioindikaci stavu zivotniho prostfedi. VéEtsi antropogenni ovlivnéni u spoleCenstev
drab¢ikti vétSinou zpusobuje zvySeni frekvence druhl s letni aktivitou a snizeni
frekvence druhii se zimni aktivitou. VéEtsi frekvence druhii oktidlenych, s vétsi
velikosti téla, se zvySenou termopreferenci a sniZenou hygropreferenci jsou
charakteristické pro spolecenstva silngji ovlivnéna ¢lovékem.

V CR a SR je dle Hiirky (2005) zndmo ptes 1900 druh.

3.1.3 Strevlikoviti a drab¢ikoviti jako indikatory zmén v prostredi

Ekologické znalosti stfevlikovitych a drabcikovitych pfispély k jejich
rozdéleni do skupin podle ekologickych naroki a tolerance k antropogennim vlivim.
Nase druhy stfevlikli a drab¢ika jsou rozdéleny do tii skupin dle Bohace (1988) a
Hurky et al. (1996):

skupina R u stieviikii RI u drabcikit — jsou to druhy biotopt, které jsou
nejméné ovlivnény Cinnosti ¢loveéka, druhy s nejuzsi ekologickou valenci, majici
dnes mnohdy charakter reliktt, vesmés jde o vzacné a ohrozené druhy pfirozenych,
nepiili§ poSkozenych ekosystému, jako jsou druhy suti, skalnich stepi, druhy
viesovist, klimaxovych lesti vSech typili, pramenist, bazin a mocall, ptirozenych
bieht vod a niv;

skupina A u stievlikit nebo RII u drabéikii — jsou to druhy stanovist

sttedn¢ ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka, vétSinou druhy kulturnich lest, ale 1 druhy
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neregulovanych a piivodnéjsich bieht tokt, druhy lucin, pastvin i jinych travnich
porosti typu paraklimaxti, druhy vyskytujici se 1 na druhotnych, dobfe
regenerovanych biotopech, zvlasté v blizkosti ptivodnich ploch;

skupina E — druhy odlesnénych stanovist’ silné¢ ovlivnénych c¢innosti
¢loveéka, eurytopni druhy, které nemaji Casto zvlastni naroky na charakter a kvalitu
prostiedi, druhy nestabilnich, ménicich se habitatili, stejné jako druhy, které obyvaji
siln¢ antropogenn¢ ovlivnénou, tedy poskozenou krajinu.

Z ptedchézejiciho textu je ziejmé, Ze oznaceni skupin stfevlik a drabcika
je razné, a plati tedy toto pravidlo:

R dle Hurky et al. (1996) = RI dle Bohace (1988)
A dle Hirky et al. (1996) = RII dle Bohace (1988)
E dle Hurky et al. (1996) = E dle Bohéce (1988)

Nizky podil expanzivnich druhti ndam v nelesnich biotopech signalizuje
vysoké ptirodni hodnoty zkoumanych stanovist. Také podil reliktd I. fadu ve
stanoviStich ukazuje na jejich plivodnost (Boha¢ 1988, 1990, 1999; Hirka et al.
1996).

Na zéklad¢ tohoto dé€leni strevliki byl vytvofen bioticky index nazvany
index antropogenniho ovlivnéni (ISD) spolecenstev drabCiki a stievlikii (Bohac

1990, 1999). Tento index byl stanoven dle nasledujiciho vzorce:

| =100 — (E + 0,5 R2)

E je frekvnece expanzivnich druhi (%)
R2 je frekvence relikti II. fadu (%)

Hodnota indexu se pohybuje od 0, coz ndm vyjadiuje, Ze spoleCenstvo ma
pouze expanzivni druhy a je tedy nejvice ovlivnéno ¢lovékem. Hodnoty indexu
pohybujici se ke 100 vyjadiuji, Ze spole¢enstvo ma pouze relikty I. fadu a neni tedy
ovlivnéno Clovekem.

Dle valence k prostfedi mizeme druhy délit do dalSich skupin (Koch 1989):
stenotop - druh vyskytujici se jen v urcitych vétSinou velmi podobnych biotopech,
eurytop - druh zijici na SirSim spektru biotopd,
synantrop - druh s vazbou na ¢lovéka,

ubikvist — frekvence vyskytu druhu v riizném spektru biotopt.
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3.1.4 Ochrana bezobratlych

Ochrana druhtl je moznd jen na zéklad¢ podrobnych znalosti jejich zpiisobu
zivota v terénnich podminkéach. Hlavnimi faktory negativné ovliviiujicimi pocetnost
populaci stfevlikii a drab¢ikti jsou destrukce biotopu a jejich fragmentace. Vlivem
melioraci mokiadt klesa pocetnost semiakvatickych druhti Carabus clathratus a
Carabus variolosus. Pouzitim insekticidit doslo napt. k vyhubeni jednoho z dfive
nejhojnéjsich velkych stievlikti Carabus auratus v zapadni Evropé (Turin, Penev &
Kasale, 2003). U mnoha druhi stievlikl, jejichz pocetnost také vyrazné klesa, vSak
dosud nevime piesné pfiCiny. Divodem mohou byt klimatické zmény. Né&které
ptedbézné vysledky evropskych studii (Assmann 2009, Pizzolotto 2009) naznacuji,
ze za poslednich 10 - 20 let doslo k trvalym pfesuntim stfevlikovitych o nékolik
desitek metrit do poloh s vyssi nadmoiskou vyskou. Jako dalsi ptiklad v souvislosti
se zménou klimatu 1ze uvést studii Bednarska a Laskowski (2009), ktera prokazala,
Zze umrtnost larev Pterostichus oblongopunctatus byla vyznamné ovlivnéna
kombinaci teploty a obsahu niklu v ptudé.

U velkych druhii rodu Carabus byla také diskutovana otazka, zda muze
velké mnoZstvi odchycenych jedincl z dlivodl vyzkumnych i sbératelskych ovlivnit
lokalni populace. Dle dlouhodobych vyzkumi se zd4, Ze tomu tak neni (Turin, Penev
& Kasale, 2003; Lovei a Magura, 2011).

Jak minimalizovat dopad pasti na populace chranénych druhli (metoda
dil¢ich sezonnich vzorkil, pulzujici metoda - dava prednost odchytim v kratSich
casovych intervalech pied kontinudlnimi odchyty) navrhl Sapia et al. (2006). Zasadni
je také zavedeni novych genetickych metod pro studium lokélnich populaci.

Migrace a zvlastnosti zivotniho cyklu druhi jsou vlastné adaptaci
K prostorovym a ¢asovym zménam prostiedi. Pro obrovské mnozstvi drobnych
organismu jsou vSak velmi dileZita i tak zvand mikrostanovisté, jejichZ rozmér se
pohybuje od centimetri do nékolika desitek metri (napf. hnij, mrSina zvifete, hnijici

zbytky dieva, plodnice hub, hnizda ptaki a savci) (Bohac 2012).
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VétSina druhlt hmyzu patii mezi byloZravce nebo vSezravce a tak maji
uzkou vazbu na prostiedi, ve kterém Zziji, napi. na rostliny, kterymi se zZivi. Rostliny
jsou zase vazané na pudni a klimatické podminky urcitého uzemi. Dravé druhy jsou
zavislé na své kofisti, kterou je zpravidla jiny hmyz. Vzhledem k provazanosti
bezobratlych s ostatnimi slozkami pfirodniho prostfedi tedy znamend ochrana
bezobratlych ochranu jejich zivotniho prostfedi. Z pohledu lidské spolecnosti to
znamena chranit zachovald pfirodni Gizemi a regulovat zasahy do pfirody, ptfipadné
trestat poruSovani predpisi a zakazii. Z pohledu ¢lovéka jako jednotlivee to znamena
nezaté¢zovat prirodu odpady, chemickymi latkami, nebo také respektovat rezimy

Vv chranénych uzemich.
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4. METODIKA

V jednotlivych kapitolach je blize charakterizovano studované tizemi. Jsou
popséna jednotliva mista, na kterych probihal vyzkum fauny brouku, v¢. mapovych
ptiloh. V posledni kapitole je blize specifikovan samotny odchyt bezobratlych

metodou zemnich pasti.

4.1 Charakteristika uzemi

Mésto Cesky Krumlov se nachazi v nadmoiské vysce 492 m n.m. Primérna
teplota je 7 °C a ro¢ni thrn srazek je 644 mm. Klima je mirné, vlhéi (Anonymus 7).
V roce 2012 nedoslo na sledovanych lokalitdich k zadnym extrémnim klimatickym
jevam.

Cesky Krumlov je druhym nejnavitévovangjsim méstem v Ceské republice.
Stfedovéké centrum mésta, které obklopuje meandry Vltavy, je od roku 1963
meéstskou pamatkovou rezervaci a od roku 1992 je zapsano na seznamu svétového
dédictvi UNESCO (Anonymus 7). Mésto je prezentovano jako centrum kultury a je
znamé hlavné diky krumlovskému zdmku a historickému centru, jehoZz soucésti je
i méstsky park, ktery byl jednim z odchytovych mist. Severné od mésta Cesky
Krumlov se nachazi ptirodné velmi zachovalé tizemi, které se nazyva Blansky les a
je soucasti CHKO Blansky les. VSechny odchytové pasti se nachazely mimo toto
uzemi.

Zelen zaujiméd témét 70 % celkové plochy mésta. Do tohoto podilu je
zahrnutd zejména zelenn vetejnd, dale pak zelen okrajovych casti, ktera se prolina
nezastavitelnymi strmymi svahy nad Vltavou aZ do zastavéného uzemi mésta.
Doprovodné a biehové porosty jsou pfirozenou soucasti tokt, jejichz koryto neni
technicky upraveno. VétSinou jsou to porosty naletového charakteru, které ovSem,
pokud jsou ponechiany na stanovisti bez néjakych vyraznych péstebnich zasah,
dosahuji mimotéadnych velikostnich parametrti. To plati pfedev§im pro porosty podél
Vltavy, kde z pfirozenych porostd dominuji vrby kiehké stromového charakteru
(Koubek 2005). Vyznam téchto porostli spociva piedevsim v jejich ekologické

funkci. Vytvati totiz ekosystémy, které jsou typické svymi stanoviStnimi
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podminkami a druhovym slozenim. Tato spoleCenstva jsou doprovéazena

specializovanymi Zivoc¢iSnymi spolecenstvy.

4.2 Popis jednotlivych mist odchytu

Méstsky park

Park o rozloze 2,61 ha se nachazi na levém biehu Vltavy. M¢éstsky park je
jednou z mala ptistupnych zelenych ploch, které zbyly ve vnitinim mésté. V parku se
nachdzi fada zajimavych dievin - Cervenolisty a previsly kultivar buku lesniho, dub
¢erveny, hloh popleteny, pestrolisty javorovec jasanolisty, liliovnik tulipdnokvéty,
liska tureckd, Setik ¢insky, tis Cerveny a dal$i. V roce 2002 byl v pribéhu povodni
park Castecné zaplaven. Trava je v sezoné kosena 1x za 2 - 3 tydny, tj. max. vySka
travy je do 10 cm. Pii pohledu do parku pievladaji spiSe vzrostlé stromy pied
ketfovymi porosty. Pasti byly umistény vzdy pod kefi ¢i stromy, na nenapadnych
mistech, ¢imz se predchdzelo niceni pasti vefejnosti. Dve pasti byly umistény asi 2 m
od feky Vltavy za zabradli oddélujici plochy, které jiz nejsou pravidelné udrzovany.

Gradient stifed mésta.

Obr. 1: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu - méstsky park (www.mapy.cz)
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Park u hibitova

Park z 19. stoleti s pomnikem v centralni ¢asti, ptivodni kompozice parku je
narusena vysadbou novych jehlicnanti, vefejnosti je neomezené ptistupny, v blizkosti
parku se nachazi COV.

Tréava je kosena 4 - 5x za sezénu, tj vyska travy 15 - 20 cm. V porovnani
s méstskym parkem je park u hibitova velice klidnym, téméf nenavstévovanym
mistem. Z jedné strany je lemovan hibitovni zdi, v blizkosti které park prechazi
V hajovy porost s prudkym nepfistupnym svahem, kde prevazuji listnaté stromy. Na
okraji parku je také jakysi ,,nepovoleny*“ kompost, kam lidé navazi odpad ze svych
zahradek. Je na misté zminit i ¢ast travni plochy (n€kolik desitek m?), kterd se pfi
udrzbé zelen¢ vynechéava a je kosena 2 - 3x ro¢né.

Podobné jako v méstském parku byly pasti umistovany tak, aby se ptedeslo
poniceni. Dvé pasti byly pfimo u hibitovni zdi. Ackoliv oproti méstskému parku
chybi pfitomnost feky ¢i jiného zdroje vody, pisobi toto misto subjektivné jako

vlhéi. Gradient okrajova ¢ast mésta.

Obr. 2: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu - park u hibitova (www.mapy.cz)
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Hospodaiskvy les

Poslednim mistem sbéru bezobratlych byl hospodaisky les vzdaleny od centra
mésta 2 km vzdusnou carou. Jednd se o les smiSeny (smrk, dub, buk). Gradient

mimo meésto.

Obr.3: Mapovy vyiez s pribliznym oznacenim mist odchytu - hospodarsky les (www.mapy.cz)
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4.3 Odbér vzorki bezobratlych na pokusnych plochich v Ceském Krumlové a

statistické zhodnoceni

Odbér vzorkl bezobratlych byl provadén od dubna do zaii 2012. Brouci
byly sbirani metodou zemnich pasti. Dle Bohace (2011) ndm tato metoda nedava
informace o populacni hustoté a neur¢ime z ni ani druhové sloZeni spoleCenstev.
Pokud je pouzita tato metoda, ur€ujeme aktivitu za urcité casové obdobi. Zemni pasti
snaze postihnou veétsi a t€z8i druhy a nehodi se pfili§ pro pozorovani drabciki.
Vyhodou této metody je monitoring v neomezeném ¢asovém horizontu, jeji pouZiti

je opakovatelné a vysledky srovnatelné. Velkou vyhodou této metody je i financni
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nenaro¢nost. Problémem mize byt ztrata pasti v souvislosti s aktivitou riznych
druhti broukt, hlavné pokud jsou pasti vybirany v delSich ¢asovych usecich. Rizné
druhy jsou aktivni na jatfe nebo v 1été. Pokud dojde ke ztraté¢ pasti hned ze zacatku po
jejim umisténi, mize dojit k tomu, Ze brouci s uréitou aktivitou jiz nebudou ve
vysledcich zachyceni (Niemeld et al., 2002). V piipadé této studie k takové ztraté
nedoslo.

Jako pasti byly pouzity plastové kelimky o objemu 0,3 1 a priméru 7 cm. Ty
byly umistény v terénu tak, Ze jejich horni okraj byl ve stejné urovni jako okolni
terén. Past se skladala vzdy ze dvou kelimki, z nichz vnéjsi slouzil jako opora stén
vyhloubenych jamek pii vyjmuti vnitintho kelimku z divodu vybéru. Vnitini
kelimek slouzici k samotnému odchytu byl cca do % naplnén etylenglykolenem
nafedénym s vodou. Tato smés slouzila jako konzervaéni roztok, je vSak brano
v zietel, Zze vysledky mohly byt zkreslené, nebot’ tato smés miize byt pro nékteré
bezobratlé atraktivni (Bohac¢ 2011).

Pasti byly rozmistény ve tfech pfedem urenych biotopech v Ceském
Krumlové, a to v méstském parku, parku u hibitova a poslednim mistem byl
hospodaisky les vzdaleny do 2 km od mésta. V kazdém biotopu bylo rozmisténo 5
kelimkd tak, aby byly zachyceny rizné moznosti daného mista (v kfovinach,
u stromu, v blizkosti vody apod., nepfistupné a naopak Casto piistupné ¢lovékem).
Pasti byly kontrolovany minimaln€ 3x za mésic a vybirdny vZdy v poslednim tydnu
daného mésice. Po té byly pfevezeny na Katedru rostlinné vyroby a agroekologie
k determinaci.

Celkem bylo ve vSech tfech biotopech odchyceno 497 jedinct,
identifikovano bylo 43 druhti. Byla vyhodnocena struktura spolecenstev brouku dle
jejich reliktnosti. Druhy byly rozdéleny do skupin dle jejich ekologickych narokl a
citlivosti k antropogennim vlivim na relikty Il. fadu (R2 - druhy stanovist’ stfedné
ovlivnénych ¢innosti ¢loveéka, vétsinou druhy kulturnich lest, ale i neregulovanych a
puvodnéjsich biehi tokil) a expanzivni druhy (E - druhy odlesnénych stanovist’ silné
ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka). Nizky podil expanzivnich druhii v biotopech nam
signalizuje vysoké hodnoty zkoumanych stanovist’ a naopak (Boha¢ 1999).

Byl stanoven index antropogenniho ovlivnéni dle vzorce: I = 100 — (E + 0,5
R2), kde E je frekvence expanzivnich druht (%) a R2 je frekvence relikta II. fadu

(%). Hodnoty blizké nule ukazuji na krajinu siln€¢ ovlivnénou ¢innosti ¢loveka.
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Hodnoty blizk¢é 100 poukazuji na krajinu zachovalou, neovlivnénou cloveékem
(Bohac¢ 1990, 1999).

Druhy celedi Carabidae byly dale rozd€leny dle velikosti na velké druhy
(nad 20 mm) a malé druhy (do 20 mm).
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5. VYSLEDKY

Vysledky zahrnuji druhové spektrum broukd na sledovanych lokalitach
v Ceském Krumlové, jejich aktivitu a zafazeni do skupin dle citlivosti
k antropogennim vlivam, tj. relikty Il. fadu (R2 druhy) a expanzivni druhy. Byl
stanoven index antropogenniho ovlivnéni. Vysledky byly interpretovany v gradientu
od stfedu mésta (méstsky park) k jeho okraji (park u hibitova) a mimo meésto

(hospodatsky les).

5.1 Druhové spektrum epigeickych broukt na sledovanych biotopech

Celkem bylo za obdobi duben az zati 2012 odchyceno 497 jedincu. Podatilo
i po¢tem druht, byli stievlikoviti s 21 druhy, dale drab¢ici s 12 druhy a zna¢nou ¢ast
z hlediska abundance jedincti zahrnuli mrchozroutoviti s 6 druhy.

Ve sledovaném tuzemi byl zjistén zakonem chranény druh Carabus
scheidleri, ktery patfi do skupiny zvlast¢ chranénych druhd dle vyhlasky
Ministerstva Zivotniho prostiedi CR ¢. 395/1992 Sb., ve znéni vyhlasky 175/2006 Sb.
Dalsi z ohrozenych druhti byl Pterostichus aterrimus, ktery je v Cerveném seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky (Farkag et al. 2005). Byl zji§tén jeden druh patiici
mezi evropsky ubyvajici druhy - stfevlik svrastély (Carabus intricatus intricatus).
Tento druh, a¢ neni chranén podle zdkona, v posledni dob& z neznadmych divodi
silné¢ ubyva v celé stfedni Evropg. Jako moZné pfi¢iny se uvadi klimatické zmény
(Turin, Penev & Kasale, 2003).

Z ¢eledi drabcikovitych prezentovaly identifikované druhy vzdy jen jednu
lokalitu. Vyjimkou byl pouze druh Atheta fungi. Tento druh byl odchycen na vsech

tfech stanovistich.
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Tabulka ¢. 1: Celkovy prehled viech druhii, jejich aktivita v jednotlivych lokalitach a

zarazeni do skupin dle citlivosti k antropogennim viiviim

Druh a ekologické
zafazeni/lokalita

Méstsky park

Hibitov

Hospodarsky les

Carabus scheidleri
Panzer, 1799, R2

12

Carabus hortensis
hortensis Linnaeus,
1758, R2

18

26

Carabus granulatus
Linnaeus, 1758, E

Carabus intricatus
intricatus Linnaeus,
1758, R2

27

Carabus violaceus
violaceus Linnaeus,
1758, R2

16

31

Carabus coriaceus
coriaceus Linnaeus,
1758, R2

Carabus auronitens
auronitens Fabricius,
1825, R2

26

Leistus ferrugineus
(Linnaeus, 1758), E

Nebria brevicollis
(Fabricius, 1792), E

18

Trechus quadristriatus
(Schrank, 1781), E

Bembidion lampros
(Herbst, 1784), E

Pterostichus aterrimus
(Herbst, 1784), E

Pterostichus
melanarius (Illiger,
1798), E

41

Pterostichus
oblongopunctatus, R2
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Abax parallelepipedus
(Piller et Mitterpacher,
1783), R2

Poecilus cupreus
(Linnaeus, 1758), E

Poecilus versicolor
(Sturm, 1824), E

Calathus fuscipes
(Goeze, 1777), E

Calathus
melanocephalus
(Linnaeus, 1758), E

Anisodactylus
binotatus (Fabricius,
1787), E

Harpalus affinis
(Schrank, 1781), E

Thanatophilus rugosus
(Linnaeus, 1750), E

28

56

Oiceoptoma thoracica
(Linnaeus, 1758), E

34

Silpha obscura
Linnaeus, 1758, E

Phosphuga atrata
atrata (Linnaeus,
1758), R2

Nicrophorus vespillo
(Linnaeus, 1758), E

Nicrophorus
vespilloides Herbst,
1784, E

Omalium caesum
Gravenhorst, 1806, E

Anotylus rugosus
(Fabricius, 1775), E

Philonthus cognatus
Stephens, 1832, E
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Philonthus decorus
(Gravenhorst, 1802, R2

Othius punctulatus
(Goeze, 1777), R2

Gabrius splendidulus
(Gravenhorst, 1802),
R2

Quedius xanthopus
(Erichson, 1839), R2

Xantholinus linearis
(Olivier, 1794), E

Tachyporus
chrysomelinus
(Linnaeus, 1758), E

Atheta crassicornis
(Fabricius, 1792), E

Atheta fungi
(Gravenhorst, 1806), E

Drusilla canaliculata
(Fabricius, 1787), E

15

Geotrupes stercorarius
(Linnaeus, 1758), R2

Lachnaia sexpunctata
(Scopoli, 1763), R2

Melasoma populi
(Linnaeus, 1758), R2

Sitona hispidulus
(Fabricius, 1776), E

Smyslem prace je porovnat biodiverzitu tfi lokalit studovaného uzemi.

Tabulka €. 2. vyjadiuje pocetnost druhii dle Celedi v jednotlivych lokalitach.
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Tabulka ¢. 2: Prehled druhii na jednotlivych biotopech

Meétsky park Park u Hospodaisky
hibitova les
Corabicas. 11 ; :
gf:;ﬁjﬁ%ﬁae 6 3 5
Siphidae : z ;
Ostatni druhy ) 0 .
Celkem . " o

Nejvyssi druhova diverzita epigeickych broukli byla zaznamenana mimo

v v

meésta (park u hibitova), kde bylo pfitomno 14 druht. Prekvapivé vysoky pocet 20

druhi byl zaznamenan v centru mésta (méstsky park).
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Obr. 4: Pocetnost (aktivita) zjistenych druhii na jednotlivych lokalitach

12

10 +

8 _
B Carabidae

6 - W Staphylinidae
mSilphidae

4 - H Ostani

2 -

0 -

Meéstsky park Park u hibitova Hospodarsky les

Z obr. 4 je patrné¢ dominantni zastoupeni ¢eledi Carabidae ve vSech tfech lokalitach.

Obr.5: Procentualni zastoupeni cCeledi z celkového poctu druhii brouki

M Carabidae

B Staphylinidae
H Silphidae

H Geotrupidae

B Chrysomelidae

H Curculionidae

Obr.5 znazornuje zastoupeni druhtl jednotlivych celedi na vSech lokalitach.

Nejvétsi druhové zastoupeni maji sttevlikoviti, druhou pocetnou skupinou jsou
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drabéikoviti. Celed” mrchoZroutoviti byla zastoupena 6 druhy. Abundance druht
ostatnich celedi chrobakoviti (1 druh), mandelinkoviti (2 druhy) a nosatcoviti
(1 druh) byla zaznamenana v minimalnim poctu.

Vzhledem k tématu prace, které se vztahuje k méstskému prostiedi, je zde
tabulka ¢. 3 vyjadfujici poéty malych a velkych druhti z celedi Carabidae. Vétsi
druhy stfevlikt inklinuji k pfirozenéjSim biotoptim, v pfipad¢ této studie je takovym
stanoviStém hospodarsky les. V méstském parku je vétSinové zastoupeni druht
mensich nez 20 mm a s postupem gradientu od centra mésta pies jeho okrajovou ¢ast

az po les maji pocty vétsich druhti vzestupny charakter.

Tabulka ¢. 3: Pocet velkych a malych druhii celedi Carabidae

Métsky park | Park u hibitova | Hospodaisky
les
malé druhy (do 20 mm) 10 3 4
velké druhy (20 mm a vice) 1 6 5

5.2 Pocet (aktivita) jedinci epigeickych broukii

Celkem bylo odchyceno 497 jedinci. Nejvice odchycenych jedincii bylo
zaznamenano u Celedi Carabidae. U drabcikovitych nebyl pocet jedinctii vysoky.
Druhou pocetnou (aktivni) skupinou byly brouci z ¢eledi Silphidae. Tento vysoky
podil byl zajistén hlavné diky druhtim Thanatophilus rugosus a Oiceoptoma
thoracica.

41



Tabulka ¢. 4: Pocet (aktivita) jedincii celedi Carabidae, Staphylinidae, Silphidae a ostatni
(4. celed Geotrupidae, Chrysomelidae, Curculionidae)

Meéstsky park Park u Hospodaisky Celkem
hibitova les

Potet jedincti 131 121 245 497
Pocet jedinct

Carabidae 82 82 110 274
Pocet jedinct

Staphylinidae 34 8 18 60
Pocet jedinct

Pocet ostatnich
jedinct 15 0 ! 22

Obr. 6: Pocet odchycenych jedincii (aktivita) na jednotlivych biotopech

120
100
80 -
M Carabidae
60 - W Staphylinidae
[ Silphidae
40 - M Ostatni

20 A

Méstsky park Park u hfbitova Hospodafsky les

Z obr. 6 je patrné, ze nejvétsi pocet jedinci byl v hospodarském lese.

Podstatna je vSak ekologickd charakteristika druh. NejvySsi aktivita je opét
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u jedincti z ¢eledi Carabidae, a to ve viech tiech biotopech. Cetnost jedincii je také

u ¢eledi Silphidae v biotopu lesa, ovSem jedna se o zvySenou aktivitu pouze dvou

druhtt Thanatophilus rugosus (56 exempait) a Oiceoptoma thoracica (34

exemplaid). U cCeledi Staphylinidae nebyl zaznamenan zadny vykyv spocivajici ve

vy$si aktivité n€kterého z identifikovanych druht. Aktivita ve skupiné Ostatni nebyla

nijak vyznamna.

5.3 Frekvence epigeickych brouki dle jejich ekologickych naroki na

jednotlivych stanovistich

VSechny identifikované druhy byly pfifazeny do skupin dle jejich

ekologickych narokt a citlivosti k antropogennim vliviim (viz tabulka ¢.1).

Tabulka ¢. 5: Zastoupeni druhii s riiznou citlivosti k antropogennimu ovlivnéni v jednotlivych

lokalitach.
Méstsky park Park u hibitova Hospodafisky les
Druhy R 2 2 7 12
% zastoupeni R 2 10% 50% 57%
Druhy E 18 7 9
% zastoupeni E 90% 50% 43%

Druhy R 1 - relikty 1. fadu (druhy biotopi nejméné ovlivnénych ¢lovékem)

nebyly zastoupeny vibec. Druhy R 2 - relikty Il. fadu (druhy stanovist’ stfedné

ovlivnénych ¢innosti ¢loveéka, vétSinou druhy kulturnich lesit) mély nejdominantné;jsi

zastoupeni mimo meésto (hospodarsky les). Naopak minoritni byly v centru mésta,

kde byly identifikovany pouze 2 druhy a pievladaly zde druhy expanzivni - E.
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Obr. 7: Procentudlni zastoupeni druhii broukii rizné citlivych k antropogennim viiviim (R2-

relikty 1. Fadu, E — expanzivni druhy).

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - B druhy E
40% - mdruhyR 2
30% -
20% -
10% -

0% -
Méstsky park Park u hrbitova Hospodarsky les

5.3.1 Index antropogenniho ovlivnéni spolecenstev epigeickych brouki na

sledovanych stanovistich

Na zékladé¢ zjisténého procentudlniho zastoupeni R2 a E skupin broukt byl
na jednotlivych plochach stanoven index antropogenniho ovlivnéni (ISD) (Bohaé

1999).

Tabulka ¢. 6: Index antropogenniho ovilivnéni spolecenstev epigeickych broukii na trech
sledovanych stanovistich.

ISD
Méstsky park 5
Park u hibitova 25
Hospodarsky les 28,5

Vysledky vypoctu ISD ukazuji na zvySujici se stupeit antropogenniho
ovlivnéni podél gradientu od centra mésta k jeho okraji, spoleCenstvo nejméné

ovlivnéné je s ISD 28,5 v hospodaiském lese.
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5.4 Popis gradientu biodiverzity od centra mésta pres jeho okrajové casti a

mimo mésto

Pro popis gradientu biodiverzity od méstského prostiedi ptes okrajové casti
az po lokalitu mimo mésto je dulezit¢ vyjadieni poctu druhii identifikovanych na
jednotlivych plochach a jejich porovnéani. Velice dulezitym ukazatelem druhové
diverzity je ekologicka charakteristika druhd.

V méstském parku bylo zjisténo celkem 20 druhii. Nejvyssi bylo zastoupeni
druhti z ¢eledi Carabidae, celkem 11 druht. Odchyceno bylo 131 broukd. Naprosta
vétSina druhl patfi do skupiny E (expanzivni druhy). Vysoky podil expanzivnich
druhti zde signalizuje nizké pfirodni hodnoty stanovisté. Index antropogenniho
ovlivnéni mé hodnotu 5. Tento vysledek ukazuje na spoleCenstvo nejvice ovlivnéné
¢lovékem. Vétsi druhy Celedi Carabidae byly zastoupeny pouze jednim broukem
(Carabus granulatus). Zajimavosti je naprosta nepiitomnost druhi z ¢eledi Silpidae,
kterda méla naopak dominantni zastoupeni v hospodarském lese, coz dokazuje
nejvétsi pocet (aktivitu) odchycenych jedinci dvou druht, a to Thanatophilus
rugosus a Oiceoptoma thoracica.

V okrajové Casti mésta (park u hibitova) bylo identifikovdno 14 druht
broukd. Dominovala ¢eled” Carabidae s 9 druhy. Odchyceno bylo 121 brouki. Podil
druhti R2 : E byl shodny. Hodnota ISD byla 25, to nam dokazuje, Ze spolecenstva
broukt v okrajové ¢asti mésta jsou méné ovlivnéna ¢innosti cloveka.

Posledni lokalitou byl hospodatsky les. Zde bylo identifikovano 21 druhi,
odchyceno bylo 245 broukd. Druhy R2 pfevazovaly nad druhy E. Hodnota indexu
antropogenniho ovlivnéni byla 28,5. Zda se tedy, Ze hodnoty ISD odpovidaji
znamym ekologickym néaroklim druhového spektra odchycenych brouki. Je zde
patrny urity vztah mezi typickymi vlastnostmi jednotlivych stanovist a

ekologickymi néaroky zjiSténych druhd.
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5.5 Popis dominantnich druhi broukii na sledovanych stanovistich

Pterostichus melanarius (llliger, 1798)

U tohoto druhu z celedi stfevlikovitych byla zaznamenana nejvétsi aktivita.
Vyskytoval se na vsech sledovanych plochach, nejdominantnéj$i vsak byl
v méstském parku (stied mésta), kde bylo odchyceno 41 jedincti. Naopak velmi
nizka byla jeho aktivita v parku u hibitova a v lesnim biotopu. Jednd se o druh
expanzivni s Sirokym spektrem biotopi.

Dle Hurky (1996) se jedna o rozsifeny, velmi eurytopni druh poli, luk, zahrad

I lest. U nas obecny od nizin do hor.

Carabus violaceus violaceus (Linnaeus, 1758)

v

Nejhojnéjsi zastupce vétSich druhti z Celedi Carabidae. V ptipadé této studie
velmi dominantni v okrajové ¢asti mésta (park u hibitova), kde bylo odchyceno 16
jedinct. JeSt€¢ vysSi aktivita (31 jedincil) tohoto druhu byla mimo mésto
(hospodarsky les). V centru mésta byla nulova aktivita.

Jednd s o bézny druh dorastajici 22 - 35 mm, zijici jak na otevienych
stanoviStich luk a poli, tak 1 v zahradach a lesich. Vytvaii nckolik poddruht.
Rozmnozuje se ve vrcholném 1ét€¢ a na podzim. Larvy prezimuji spolu s brouky

(Hiirka, 2005).

Carabus intricatus intricatus (Linnaeus, 1758)

Druh z ¢eledi Carabidae identifikovan pouze v okrajové Casti mésta (park
u hibitova). Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o druh, ktery v poslednich desetiletich
mizi prakticky z celé stfedni Evropy (Turin, Penev & Kasale, 2003). Jeho aktivita
v parku u hibitova svéd¢i o silné populaci na tomto biotopu. Celkem bylo odchyceno
27 jedincti. Nejvice exemplati tohoto krasného stievlika bylo patrno v pastech, které
byly umistény u staré hibitovni zdi. Tato mista jsou zastinéna a byl zde dostatek
vlhkosti, kolem zdi je fidk4 vegetace.

Velky strevlik 24 - 36 mm, Zijici ve svétlych lesich i v zahraddch a méstskych
parcich. Zbarveni je cerné s fialovo-modravym tipytivym povrchem. Vzéicné se
zelenym nebo Cernym nadechem. Zespodu Cerny, piiveésky také cerné. Hlava je silné
vraséita, odi silné vystupujici. Stit s dobfe viditelnymi zagpi¢atélymi zadnimi laloky.

Krovky ovélného tvaru s Cetnymi vrdsami. Brouci pfezimuji pod klrou parezli a
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lezicich kmenii. Stfevlik vrasCity je no¢nim dravcem, pfes den se ukryva pod
kameny, v listi nebo v mechu. Lze ho vSak spatfit i ve dne. Za kofisti leze dokonce

na stromy (Anonnymus 6).

Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802)

Dominantni druh z ¢eledi Staphylinidae, identifikovan jen v hospodarském lese
Vv poctu 9 jedincii. Odchycenim pouze v této lokalité¢ se potvrzuji jeho ekologické

naroky, dle kterych je zatazen do skupiny R 2 (druhy kulturnich lesi).

Thanatophilus rugosus (Linnaeus,1750)

Patii do ¢eledi Silphidae — mrchozroutoviti. Zjisténa nejvétsi aktivita ze vSech
identifikovanych druhi. Dominantné zastoupeny mimo mésto (hospodarsky les).
Pravdépodobné pro jeho potravni naroky byla absence tohoto druhu v méstském
parku. V dobé odchytu byla v jedné z pasti v hospodaiském lese nalezena mrSina
malého hlodavce a vyskyt mrSiny byl zaznamenan také v bezprostfedni blizkosti
pasti. To mohlo byt také divodem vyssiho poctu odchycenym jedinci na tomto
stanovisti.

Druh charakteristicky jakoby tepanym Stitem s ochlupenym povrchem, velikost
8 - 12 mm, ¢erny druh, krovky maji tfi Zebra. Larvy i imaga jsou béZné na menSich

I vétSich mrSinach, preferuji otevienou krajinu (Hurka 2005).
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6. DISKUZE

Epigeickymi brouky v méstskych parcich, vesnickych sidlech a
ptiméstskych lokalitach se zabyvali napt. Niemala et al. (2002, 2009), Boha¢ (1994,
2003, 2006), Cerny (2006) a dalsi. Nejvice sledovanou skupinou byli stievlici
(Niemeld et al. 2002; Ishitani et al 2003; Venn et al. 2003; Magura et al. 2004, 2005,
2006, 2010; Sadler et al. 2006). Celkovy piehled o vlivu urbanizace na stievlikovité
podal Niemala (2009). V ramci programu GLOBENET byl porovnavan vliv
urbanizace v 7 velkych méstech Evropy, Ameriky a Asie v letech 2002 - 2005.
Drab¢iky se zabyvali napi. Boha¢ a Matéjicek (2003). Je vSeobecné zndmo, Ze
urbanizace ma vliv na spole€enstva vSech organismd.

Celkem bylo na sledovanych biotopech odchyceno 497 jedinct. Dle
vysledk celkového poctu epigeickych broukti byla zjisténa nejvétsi aktivita
v biotopu les, také zde byla nejvyssi druhové diverzita. Uvodni hypotézu, Ze mistem
snejvyssi biodiverzitou bude pravé toto stanovisté, tedy lze potvrdit. Druhova
diverzita i aktivita drab¢ikd nedefinovala zadné specifické zavéry. Je vsSak tieba
podotknout, Ze zemni pasti sndze postihuji vétsi a téz8i druhy a také druhy s vétsi
aktivitou, proto se nehodi pro studium drab¢iki, ktefi jsou mnohem mensi a leh¢i
(Bohac 2012).

V nasich vysledcich bylo zjisténo, Ze dominantni byli stfevlici. Proto je jim
v této diskuzi vénovano nejvice pozornosti. Vysledky prokazaly, ze druhova
diverzita (pocet zjisténych druhll) v centru mésta byla stejnd jako v biotopu lesa.
Avsak dulezitd je ekologicka charakteristika druhl. V centru mésta prevaZzovaly
druhy ubikvistni a eurytopni. Vysoké zastoupeni eurytopnich druhti v métském parku
(centrum mésta) dokazuje 1 nizkd hodnota indexu antropogenniho ovlivnéni (ISD 5,
viz tab.6). Ubikvistnim druhem, ktery byl v nejvétsim poctu zaznamenan v méstském
parku, byl Pterostichus melanarius. To koresponduje s pozorovanim Niemely et al.
(1991, 2002), ktery popisuje, Ze byl tento druh také velmi dominantni v silné
»poslapanych” méstskych parcich. Je vSak tieba zdiiraznit, Ze studie Niemdily
podminky. Dalsi, kdo ve svych studiich také dokazuje vysokou cetnost populaci

Pterostichus melanarius v métskych stanovistich silné ovlivnénych urbanizaci, je
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Bourassa et al. (2011). I ve studii Boha¢e a Cerného (2012) byl tento druh, vedle
druhu Poecilus cupreus, jednim z dominantnich. V pfipadé této studie byl bézny
adaptabilni druh stfevlika Poecilus cupreus odchycen jen v méstském parku (stfed
meésta) v minimalni poc¢tu (7 jedinct). Vysoké zastoupeni Pterostichus melanarius
Vv méstském prostiedi vyzyva k otdzce, zda mize mit tento druh dopad na ostatni
druhy strevlikti v dané lokalité.

V dalsi ze sledovanych lokalit v okrajové casti meésta (biotop park
u hibitova) byl nizky pocet druhi, avsak jejich ekologickéa charakteristika prokazala
uspokojivy stav. Dominovaly zde vétsi druhy sttevliki, bylo zde odchyceno 6 druht.
Za vétsi druhy stfevliki jsou obecné povazovany druhy doristajici 20 mm a vice. Pro
porovnani - v centru mésta byl identifikovan pouze jeden exemplaf vétSiho druhu
Carabus granulatus. Niemeld et al. (2009) také uvadéji, ze v méstskych castech
prevazovaly malé druhy a vétsi druhy byly méné Cetné az vzacné. Vyskyt vétsich
druhl v okrajové Gasti se sluduje také se zavéry Bohace a Cerného (2012). Ti
studovali biodiverzitu stievlikovitych ve dvou vesnicich pobliz Ceskych Budé&jovic a
pfiméstské Casti (panelové sidlisté) v letech 2004 - 2005. Podobné prokazali, ze
poc¢et druht v obcich byl niz$i, ale pievladaly druhy specialistt, jako Carabus
intricatus, Carabus violaceus, Carabus scheidleri a dalsi z vétSich druht. Jejich
vysledky tedy podpofily mysSlenku, Ze heterogenni prostfedi vesnic podporuje
rozmanitost stfevlikovitych. Da se fici, Ze biotop parku v okrajové ¢asti mésta je
podobny biotopu vesnice. Jednd se o velice klidnou ¢ast mésta, ktera neni téméert
viibec navstévovana lidmi a sousedi s lesikem, kde pfevazuji listnaté stromy. Svou
roli zde mize mit 1 jakysi kompost, kam lidé vyvazi biologicky rozloZitelny odpad ze
svych zahradek.

Z vétsich druhu stievliku byl zajimavy nalez Carabus intricatus, ktery byl
identifikovan pouze v parku u hibitova (okrajova cast). Jeho vyssi aktivita (27
jedinctt) svédci o sile populace na tomto biotopu. Otadzkou je, pro¢ byl tento druh,
ktery v soucasné dobé¢ siln¢€ ubyva v celé Evropé (Turin, Penev & Kasale, 2003), tak
hojny pouze na tomto misté. Svou roli zfejmé sehrala pifitomnost starych stromi,
dostatek vlhkosti a zastinéni. Mozna i ¢ast travni plochy, ktera je seCena pouze 2 - 3x
za rok. Piikladem toho, Ze se tento druh stfevlika stdva vice sledovanym, jsou studie
10 populaci tohoto druhu ve Velké Britanii, které jsou sledovany dlouhodobéji.

Sledovani probiha v ramci aktivit JCNN (vefejny orgdn, jenz pisobi jako poradce
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vlady UK v otazkach ochrany pfirody a biodiverzity) (Anonymus 9). Dle mého
nazoru byl park u hibitova, ktery reprezentoval okrajovou cast mésta,
nejzajimavej$Sim  stanovistém. Z vysledkl vyplyva, Ze mé tento biotop urcity
pozitivni vliv na spoleCenstva druhti specialistii. Ty zde byly zastoupeny hlavné
velkymi druhy stievlikt, Carabus scheidleri, Carabus hortensis, Carabus intricatus
a Carabus violaceus, které zde vykazovaly i zna¢nou aktivitu. Vypocitana hodnota
indexu antropogenniho ovlivnéni 25 je téméf srovnatelna s hodnotou z lesniho
biotopu, kde byla hodnota 28,5. I kdyz tyto hodnoty svédc¢i o silném antropogennim
ovlivnéni, ekologicka charakteristika druhti z téchto dvou biotopi byla velice
ptizniva.

Ze zvlasté chranénych druhl stfevlikovitych broukti byl zjistén vyskyt
zakonem chranéného Carabus scheidleri, ktery byl opét aktivnéjsi v parku u hibitova
(okraj mésta) nez v biotopu lesa. Vyznamnym nalezem je i druh Pterostichus
aterrimus, ktery v ramci CR patfi mezi druhy vzacné pouze s nékolika zndmymi
lokalitami vyskytu, zejména v jiznich Cechach. Jeho biotopem jsou zarostlé mo&aly
(Hirka 1996), toto se vSak vylu€uje s misty nalezu z této studie.

Obecné tedy plati, Ze celkova Cetnost a druhové bohatstvi klesa s rostouci
urbanizaci (Niemeld a Kotze 2009, Magura et al. 2010, Boha¢ a Cerny 2006). S tim
musim souhlasit, protoze hlavni hypotéza této studie, Ze zvysujici U€inky naruSeni
budou patrné podél gradientu od mésta pies jeho okrajové ¢asti, se potvrdila. OvSem
porovnavani vysledka této prace s dalSimi studiemi bylo pon€kud problematické,
z diivodu chybéjicich podobnych vyzkumd, které by probihaly ve srovnatelnych
podminkach spiSe men$ich mést na uzemi CR. V nasich podminkach se studie
vénovaly spiSe venkovskému prostfedi. VétSina dostupnych zahrani¢nich studii byla
z vetSich mést z riznych ¢asti svéta (Kanada, Japonsko a velka mésta Evropy). Ze
zjisténych dat a srovnani riznych aspektt se jevi biodiverzita okrajové ¢asti mésta
Cesky Krumlov jako uspokojiva ve srovnani s hospodafskym lesem. Pro zlep$eni

biodiverzity v méstském parku (stfed mésta) jsou dale navrhnuta néktera opatieni.
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7. NAVRH OPATRENI PRO OCHRANU BIODIVERZITY V CESKEM
KRUMLOVE

Dle ziskanych vysledkli se v této Casti mé bakalaiské prace pokusim

navrhnout nékterd opatieni pro zlepSeni biodiverzity bezobratlyjch v Ceském

Krumlové.

Cesky Krumlov je samoziejmé nejvice prezentovan jako historické mésto

S bohatym kulturnim dédictvim. Zajimavym napadem by tedy bylo prezentovat

mésto z Uplné¢ jiného pohledu, a to jako mésto podporujici biodiverzitu, jejiz

sniZzovani je jiz del§i dobu globalnim problémem.

Meéstsky park je jako vétSina podobnych parkii u nas udrZzovan velmi

intenzivné. Koseni travy probihd 8 - 10x za sezénu, kromé travy, vzrostlych stromt a

nékolika mensich keiGl zde neni moc potenciondlnich stanovist' pro bezobratlé. Pro

podporu biodiverzity v méstské parku by naptiklad bylo vhodné:

Pti udrzbé zelené vynechavat plosky, které by byly koseny jen 2 - 3x ro¢n¢.
Tim by vznikly nové biotopy a tkryty pro bezobratlé, ale 1 dal§i organismy.
Dale by bylo vhodné doplnit tato mista o tzv. mrtvé dievo, tj. ponechat zde
¢ast torza stromu pii pfipadném kaceni. Dievni hmota je vyuzivana nejen
vyvojovymi stadii, ale 1 dospé€lci, slouZzi jako potrava, ukryt, misto k pafeni a
lovu (Jankovsky et al. 2006).

Vzhledem k tomu, Ze je v parku zvySeny pohyb turistti, ale 1 obyvatel mésta,
ktefi jsou v parcich zvykli na ,anglické¢ travniky* bylo by urcité témér
nutnosti takova mista opatfit informacni tabuli. Na této informacni tabuli by
bylo poutavym zpisobem popsano a vysvétleno, z jakého divodu jsou tato
mista udrzovana mén¢ intenzivnéji.

Nem¢élo by chybét fotografické vyobrazeni napt. Carabus intricatus, ktery je
velmi krasnym druhem stfevlika. Zajimava by byla napt. fotodokumentace
tlejiciho stromu v ¢asovych odstupech apod.

Cilem tohoto zaméru by mohlo byt pravé rozsifeni druhu Carabus intricatus,
ktery byl odchycen pouze v parku u hibitova, do dalsich lokalit mésta. Timto
by vlastné doslo k ochrané druhi, ale i k zvySeni atraktivnosti a zajimavosti

parku.
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Financovani by bylo mozné z dotac¢nich programti na podporu biodiverzity
(Opatfeni k ochrané¢ ohrozenych druhti rostlin a Zzivocichtt), nebo formou
sponzorského daru. Vzhledem k vySe uvedenym opatfenim je jediny bod, ktery je
zavisly na financich, pravé vyhotoveni informacni tabule. V porovnani se sluzbami,
které upravou managementu prokdzeme organismum, ktefi zde ziji, a potazmo

| sami sobé, je myslim Castka na vyhotoveni tabule zanedbatelna.
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8. ZAVER

Byli sledovani epigeicti brouci. Vyzkum spocival ve sbéru materialu na
tfech plochach na tGizemi mésta Cesky Krumlov. Sbér probihal metodou zemnich
pasti v obdobi duben az zaii roku 2012. Ze ziskané¢ho materidlu byla shroméazdéna
data o druhové diverzité, abundanci a antropogennim ovlivnéni spolecenstev
epigeickych broukid. Cilovymi skupinami byly ¢eledi stievlikoviti (Carabidae) a
drabéikoviti (Staphylinidae). Vysledky potvrdily obecnou hypotézu, tedy, Ze
zvySujici se uCinky naruSeni byly patrné od centra mésta smérem K jeho okraji.
Nejvice narusenym stanovistém byl méstsky park, ktery je lokalizovan v centru
meésta. Byla zde vys$i druhova diverzita (20 druhll) nez v okrajové Césti mésta.
Jednalo se vSak o druhy vysoce adaptabilni. Je dileZité podotknout, Ze aktivita
jedincti nemusi byt ukazatelem pivodnosti. Podstatna je ekologicka charakteristika
druhii. Hodnoty ISD 5 (index antropogenniho ovlivnéni) ze stifedu mésta vypovidaji
o stanovi$ti s intenzivnim managementem. Vysledky stanovist¢ v okrajové casti
mésta ukazuji na tento biotop jako vyznamny pro druhy zafazené do skupiny R 2 dle
Bohace (1990,1999). Biotop hospodarského lesa potrdil bohatou druhovou diverzitu
s absolutni pfevahou reliktii skupiny R 2 tj. druhy stanovist’ stfedné ovlivnénych

¢innosti ¢loveka, vétSinou druhy kulturnich lest.
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Carabusiniricatus © PetrZabransky

Carabus intricatus intricatus (Linnaeus,1758), foto Petr Zabransky,www.zabra.at
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Philonthus decorus (Gravenhorst,1802), foto Krej¢ik Stanislav,www.biolib.cz
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