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Abstract

The thesis presents results of mark-recapture stidghe ground beetl€arabus
hungaricusin the Pouzthnska step — Kolby Natural Reserve. This work isuéed on
description of seasonality and habitat prefererafethe endangered ground beetle species.
Breeding occurs in August — October. Larvae ovetavialong with adults. Aestivation takes
place after adults of new generation emerge in Mawly. The lifespan of an adult is longer
than two yearsC. hungaricusprefers tall-grass patches with thick litter laged is abundant
on strongly eutrophicated secondary biotopes. Algfmoits abundance is positively correlated
with moisture, the species avoid forest and woduggitats. Males prefer more humid sites

than females. Unmown sections are preferred tonkh@n ones.
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1. UVOD

Strevlik Carabus hungaricugFabricius, 1792) (Coleoptera: Carabidae)ripatezi
kriticky ohrozené druhy podletfohy IlI, Vyhlasky Ministerstva Zivotniho prasidi Ceské
republiky ¢. 395/1992 Sb. V nejn@jsim ceskémcerveném seznamu je uveden v kategorii
zranitelny (Farka et al, 2005). Jako druh Zi¢echa v zajmu spolgenstvi, jehoZz ochrana
vyZaduje vyhlaSeni zvlaStnich oblasti ochranyagf@azen do soustavy NATURA 2000.

Rozsfeni druhu zaujima po¥mé Siroky eurosibisky areal odCeské republiky a
Rakouska az po Dalny Vychod (Jakutsk). Nominotypigkoddruh obyva Panonskou
biogeografickou oblast(R, Slovensko, Rakousko, Marsko, Rumunsko a Srbsko) a
Bulharsko (Bérceset al, 2007). BziStm vyskytu je Maarsko. Moravské populace a
rakouské populace z okoli Viglrbyvaji rekdy ozn&ovany jako samostatny poddru®.
hungaricus viennensisleho taxonomické postaveni je vSak povazovanweehai sporné
(Turin et al,, 2003).

V Ceské republice zaznamenal drubhém minulého stoleti velky Gbytek. Do
padesatych let dvacatého stoleti se vyskytovatokém okoli Progjova a naradt lokalit
jizné od Brna (Kub& et Cizek, 2006). Recentni vyskyt je dolozen ze dvoualitk
Pouzdanské stepi a okoli a Pavlovskych vir¢bévin, Stolova hora).

Bionomie a fenologie druhu byla donedavna &mezndma. WSinou je pouze
konstatovano, Ze&. hungaricusje teplomilny a stepni druh (Thiele, 1977firkka, 1996;
Guéorguievet Sakalian, 1997). Existuji pouze zakladnineuplné informace o vyvojovém
stadiu larvy (Hirka, 1971; 1973) a zimni diapauze larvyifkh, 1973; 1976). Informace o
praibéhu sezénni aktivity dogfru prinasi Kutasiet Szél (2006), jsou vSak zaloZzené na velmi
nizkém pdétu pozorovani (n=90) a sledované obdobi pokryva&edungsial. V niZzinach se
vyskytuje ve stepich a travnicich sgtign podlozim (kysel&i zasadité reakce), nebo na
spraSi (Bércegt al, 2007). Obyva také vapencové a sprasSoveé stegopeich a nahornich
ploSinach do vySky 600 m n. m.

Nedostat&né znalosti biologie a biotopovych preferendfedika C. hungaricus
neumo#ovaly cilenou a &innou ochranu tohoto druhu ani zhodnoceni jehoidglikl v ramci
CR. Z toho divodu vznika pedloZena prace. Za cile si klade tyto tkoly:

1) popsat pitbeh aktivity imag Ehem roku

2) urcit obdobi rozmnozovani, vyskytu larev, kukel a litirdosglci

3) zjistit délku zZivota imag virozeném prosedi

4) popsat biotopové preference druhu s ohledem naaageabiotické faktory



5) stanovit vliv koseni stepi na petnostC. hungaricus

2. METODIKA
2.1 Charakteristika lokality

Vyzkum probihal na Uzemi Narodnfigpdni rezervace Pougahskd step — Kolby
(48°56'23" — 48°57'23"N, 16°38'00” — 16°38'47"E) wa jejim bezprosednim okoli. Uzemi
spada do Panonské biogeografické oblasti. CelalmazNPR je 180,8 ha, z toho step zaujima
45,7 ha. Nadmigka vyska studovaného Uzemi je 172 — 302 m n. mloGieky podklad tvéi
vapnité jily a piskovce mistyigkryté spraSemi. Lokalita je vhodné ke studiu kpotg/ch
preferenci vzhledem k velmi Sirokému spektru biét@p terénniclenitosti. Probiha zde

severni hranice séasného rozgeniC. hungaricus hungaricus

2.2 Odchyt a zn&eni s¥evlika

Strevlik C. hungaricusbyl studovan metodou mark-release-recapture. diedhyli
individualn® znaeni pomoci zéezi na vrgjSich hranach krovek a Stitu (Foto 1) r&&y byly
vybrusovany modetékou frézkou napajenou 12V akumulatoréifsla byla kédovana tak, ze
z&ez u baze krovky znamendslo 1, fed stedemdcislo 2, za gedem 4 a na konci krovky 7.
Pomoci kombinackthto z&ezi na vrEjSi hrarg jedné krovky Ize ziskat jakékoli jednociferné
¢islo. Z&ezy na levé krovce koédovaly jednotky, na pravétlgszdezy na levé hranstitu
kédovaly stovky a na pravé hkagtitu tisice.

K odchytu stevlika byly pouzity zemni pasti s navnadou (pivo). Pastily tfi do
sebe zasunuté plastové kelimky (Obrazek 11, Foter2hi o objemu 0,5 | byl trvale zakopan
a branil zasypani otvoru pro past kontrole pasti a vygné navnady. Ve druhém, stejném
kelimku, ktery byl zasunut do prvniho, byla navnati@ti kelimek mensiho objemu (0,3 1)
slouzil k zachyceni brouk Tento byl po stranach jemmperforovan, aby se pach navnady
mohl Sfit. Nad pasti byla pomoci Spejlfipevnéna plastova siSka jako ochranaipd de&tm
(Foto 3). Brouci byli z pasti vybirani a navnad&nima zacerstvou kazdych 3-5 dni.
Strevlici byli vypousEni pobliz pasti, ne viak v jeji bezprastni blizkosti (vzdalenost cca
2 m).



Pasti byly rozmisgiy v nepravidelnych vzdalenostech (minimum 5 mjimiadlouhé
cca 3,5 km tak, aby pokryvaly Sirokou Skalu bidtopd pole, pes vinici, uhor,
kratkostébelnou az dlouhostébelnou stépyikatou step a lesostep az po sad a les (Foto 4).

Odchyty probihaly v letech 2006 — 2007. V roce 209t aktivovano 189 pasti od
26. — 30. bezna, kdy roztal snih, az do 6. listopadu, kdy spith napadl, tedy po celou dobu
aktivity imagC. hungaricusDalSich 104 pasti bylo aktivovano v obdobi 2%.8.10.2006, tj.
na dobu maximalni aktivity imag, ve vinohradu a uhstepnich enklavach (Foto 4). V roce
2007 bylo z gvodnich 189 pasti ponechano 125 (ty, ve kteryclo lytoce 2006 chyceno
nejvic jedin@) a bylo zakopano 46 pasti novych. Aktivni bylyhdobi 30.4. — 1.11.2007.
Pravd@&podobrg tak nebyl zachycen pétek aktivity v dubnu 2007. V roce 2006 bylo
provedeno 45 kontrol, nasledujici rok 33.

2.3 Sledované prominné

Kazdy chyceny gevlik byl ozn&en a bylo zaznamenano jeho pohlavi, velikost (mm),
mira poSkozeni (chyici ¢asti €la), mira obrouSeni kusadel (ostra, mdiabrouSend a sién
obrouSend) jako indikatoreku (Butterfield, 1996; Houston, 1981; Wallin, 198&yravotni
stav (kategorie zdravy, nemocny, mrtvy — podle mpimiaybové aktivity)gislo pasti a datum.
Byly zaznamenévany i odchyty lar€@: hungaricugFoto 5). Kron¢ strevlika C. hungaricus
byla v roce 2006 zapisovana titomnost ¢islo pasti, datum a pet jedind) dalSich 15ti
druhi brouki: strevlikd Carabus coriaceysC. hortensisC. nemoralis C. ullrichi a Broscus
cephalotes krajniki Calosoma auropunctatuma C. inquisitor, smrtnikaBlaps lethifera
kozlicka Dorcadion fulvuma D. pedestrea majekMeloe decorusM. proscarabaeusM.
scabriusculusM. uralensisaM. violaceus

Pro kazdou past byly zaznamenany &gisné soiadnice a zhotoveny botanické
snimky v jejim bezprogdnim okoli (kruh o @méru 1m v jehoZz $edu je past). Dale byla
odhadnuta pokryvnost vegeétach typi a indika&né vyznamnych rostlin pro okoli pasti
v kruzich o piméru 1 m, 5 m a 10 m. Zaznamenavana byla pokryvramiad v %) d¢chto
typt vegetace: celkova vegetace, byliny, nizké bylrygsoké byliny, trsnaté travy, netrsnaté
travy, kratkostébelné traviny, dlouhostébelné mayvnizky ke, fidky ker, husty ke, solitérni
strom, skupina strof} les, stéina, se€eni, pole, FabaceaeCalamagrostis epigeigs
Glycyrrhiza glabraa Stipa sp



2.4 Vliv koseni na abundanci dtevlika

Byl proveden experiment zatélem zjiSéni vlivu managementu v poddlrucniho
koseni stepi a nasledného odstrdarposé€ené vegetace na abunda@cihungaricusNa stepi
byly 15.8.2006 pokoseny pasy d@c& cca 15 — 20 m (Foto 6). Dne 24.8.2006 bylécitb
pruzich 5 —10 m od okraje pa@s®é plochy instalovano 7 zemnich pasti; dalSichs®i fpylo
umiseno paraleld do piléhajici nepos&ené stepi (také cca 5 — 10 m od hrany pesé
plochy, Obrazek 12). Odchytytevliki do €chto pasti byly zaznamenany standardnim
zpasobem (viz vysSe). Pasti byly zruSeny 1.10.2006.

2.5 Analyza dat

2.5.1 Biotopové preference

Pomoci mnohorozsmnych analyz a regresnich metod (GLM) byly odhagnut
biotopové preferencerswvlikaC. hungaricusa zaklad dat ziskanych v roce 2006 (189 pasti
exponovanych celou sezonu). Byly uzity tytgii piistupy: (i) Preferenceigvlika vzhledem
k riznym typim vegetace. (i) Vztah vyskytu tevlika k jednotlivym drufim rostlin
zaznamenanych v botanickych snimcich. (iii) Zawsfoatu odchyfi stevlika v jednotlivych
pastech na hodnotach charakteristik preafit (teplota, sitlo, vihkost, midni reakce, obsah
dusiku a salinita) pro jednotlivé pasti v¢penych z botanickych dat (Ellenbeggal., 1992).
(iv) Srovnani preferencC. hungaricuss preferencemi ostatnich, ochréskd nebo jinak

vyznamnych, zaznamenavanych druitnoukd.

ad (i) Pokryvnosti vegetaich typi v okoli pasti, které byly v analyzach pouzity jako

vyswtlované prominné, byly logaritmicky transformovany. & odchyl strevlika

v jednotlivych pastech byl vystiujici proménnou. Byly provedenytitanalyzy (oddlen¢ pro
okoli pasti 1 m, 5 m a 10 m). Pro okoli 1 m byl&aiRDA, pro 5 m a 10 m CCA. Typ
analyzy RDA nebo CCA byl zvolen podle délek gratliezjiSttnych pomoci DCA. Nejprve
byly jako vyswtlujici promenné pouzity topografické koordinaty pasti (sevesika N a
vychodni délka E), jejich interakce (NxE) a kvaitieé polynomy (N a EY). Na &chto pti
proménnych byl proveden postupny Wb (forward selectioh a jejich vliv byl otestovan
pomoci Monte Carlo permutaiho testu. Prognné s pitkaznym vlivem pak vstoupily do
vysledné analyzy jako kovariaty (ve vSesbch analyzach bylo postupnym ¥yem vybrano

vSech gt promennych). Tim byl odfiltrovan vliv prostorové autoletaeice. V RDA analyze



nebyly vysétlované prominné standardizovany ani po vzorcich (pasti) anidpozich.
Skélovani ordinéniho diagramu RDA analyzy bylo z&teno na mezidruhové korelace.
Pronenna ,s€eni“ do analyz nevstupovala, ale byla vynesenardmaniho diagramu jako
dophujici prongnna gupplementary variable programu Canoco).

ad (ii) Byla pouzita CCA. Pokryvnosti jednotlivych diuhostlin v okoli kazdé pasti,
které do analyzy vstupovaly jako vysované prominné, byly logaritmicky transformovany.
Patet odchyti strevlika byl vysetlujici proménnou. Jako vysstlujici promenné byly ogt
pouZzity nejprve sai@dnice pasti, jejich interakce a kvadratické poiggioa byl proveden
postupny vybr. Pronénné s pitkaznym vlivem (znovu vSechéf) byly ve vysledné analyze
pouZity jako kovariaty. Skéalovani ordifriho diagramu bylo zagteno na mezidruhové
vzdalenosti. Vyneseni vystlovanych prominnych (druli rostlin) do ordina&niho diagramu
bylo pro gehlednost omezeno na ty druhy, jejichz variabjianejlépe vysttlovana prvni
ordinani osou. Tak byl p&et vynesenych druahrostlin snizen z jvodnich 189 na 43 drih
Pro vySe zmigtné mnohorozrrné analyzy byl uzit program Canoco for Windows @y
Braaket Smilauer, 2002; Lepst Smilauer, 2003).

ad (iii) K vypoctu charakteristik progedi pro jednotlivé pasti byly pouzity ordinalni
hodnoty rostlin (Ellenbergt al,, 1992; Schafferst Sykora, 2000) pro teplotu, &lo, vihkost,
pudni reakci, obsah dusiku a salinitu stanovené Borh{1995) pro mdiarskou floru, které
shrnuje Horvathet al (1995). K ziskani hodnot pramnych pro jednotlivé pasti byl pouZzit
aritmeticky pameér hodnot gitomnych rostlin, jak dopotwiji Kafer et Witte (2004). Pro
nekolik druhi rostlin, pro 8Z nebyly Borhidiho hodnoty udany, byl pouzitiper Borhidiho
hodnot ostatnich rostlinf@s vSechny pasti. Takto ziskané charakteristikgtf@adi (dale jen
E. ¢isla) byly postup# jednotliv uzity v regresi jako vysslujici promEnné, péet odchyi
strevlika v pastech byl vystiovanou proninnou. Byla pouzita regresni metoda zolgegch
linearnich modeél (GLM) s Poissonovou distribuci chyb a link-funkgdg“. Nejprve byl
definovan zengpisny modeljako minimalni adekvatni model ziskanyétrpym vybsrem
(backward selectionz obou topografickych koordinat pasti, jejicheirstkce a kvadratickych
polynomi. VSechnyéleny minimalniho modelu se vyznamisSily od sebe navzajem a od
jedné. Potom byla k tomuto modelu postmiidavana jednotliva E¢isla a pomoci funki
AIC a F byl testovan rozdil mezi takto ziskanym med azengpisnym modelenTakto byl
otestovan vliv E¢isel na distribuciC. hungaricuspo odfiltrovani vlivu zerspisné polohy
pasti. Byl pouzit program R 2.6.2 (Dalgaard, 20@2jndonaldet Braun, 2003). V programu
Statistica 6.0 (Hillet Lewicki, 2007) byly mezi EcZisly, které ndly priakazny vliv na

distribuci stevlika, vyp@teny korel&ni koeficienty a fislusné hladiny vyznamnosti.
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ad (iv) K porovnani preferencC. hungaricuss preferencemi dalSich 15ti déuh
brouki byla pouzita neffma gradientova analyza PCA. Data byla transformava
odmocninnou transformaci. Nejprve byla ¢opprovedena fma analyza (RDA)
s topografickymi  koordinatami, jejich interakci avakiratickymi polynomy jako
vyswétlujicimi promsnnymi. Postupnym vydsem byly vybrany pro#nné N a N, ty byly ve
vlastni nepimé analyze pouZity jako kovariaty. Data nebyladgadizovana ani po vzorcich
(pasti) ani po druzich. Skalovani ordiného diagramu bylo za#teno na mezidruhové

korelace. Analyza byla provedena v programu Cafac@/indows 4.5.

2.5.2 Rozdily mezi biotopovymi preferencemi séracsamic

Hypotéza, Ze biotopové preference pohlavi se nel&iledem Kk abiotickym
charakteristikam prosdi (E. ¢islam), byla testovana regresni metodou zobegoh
linearnich modeél (GLM) s binomickou distribuci chyb a link-funkclog®. Relativni p@éet
samic v jednotlivych pastech byl vyglovanou proninnou, Egisla byla postuphuzita jako
vys\wtlujici promeénné. Nejprve byl definovazengpisny modeljako minimalni adekvatni
model ziskany zginym vykérem packward selectionz obou topografickych koordinat pasti,
jejich interakce a kvadratickych polynéamvSechnycleny minimalniho modelu se vyznagn
liSi od sebe navzajem a od jedné. Potom byla k tormodelu postughpridavana jednotliva
E. ¢isla a pomoci funki AIC a F byl testovan rozdil m&kto ziskanym modelem a
zemgpisnym modelemTakto bylo otestovano, zda se liSi biotopové grezice pohlavCC.

hungaricuspo odfiltrovani vlivu zerdpisné polohy pasti. Byl pouzit program R 2.6.2.

2.5.3 Vliv koseni na abundancietlika

Data ziskanad v experimentu 2.4 byla pro porovnaaétup odchyti stevlika
v pokosenych a nepokosenych plochach testovava Mé#ritney neparametrickym testem
(Zar, 1984) (celkovy p#et odchycenych jedificdo jedné zemni pasti za dobu jeji expozice
byl jednim pozorovanim).

Ke zjis€ni vlivu koseni na peetnost stevlika byla dale vyuzita i data z pasti
exponovanych po celou sezénu 2006. U 1&htb pasti byla 1.9.2006 pokosena vegetace. U
ostatnich nikoli. Vliv koseni byl testovan dvoucest analyzou variance (Two-factor
ANOVA). Jednim faktorem o dvou hladinach b¥hs: pdet jedind odchycenych do
jednotlivych pasti za celé obdobifed zasahem (kosenim); qgb jedin@ odchycenych od

zadsahu az do konce sezény (do 6.11.2006 uz vegetgmweamm@ nenarostla). Druhym
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faktorem se ddma hladinami bylo umishi pasti: 14 pasti v pokosenych plochach; 6 pasti
v prilehlych nepokosenych plochach do vzdalenosti 15 Romoci Mann-Whitney
neparametrického testu bylo testovano, zda se oiémia skupinami pasti liSi charakteristiky
prostedi (E.cisla), které maji vliv na abundanciestlika. VSechny analyzy byly provedeny

Vv programu Statistica 6.0.

3. VYSLEDKY

V roce 2006 bylo ozr@no celkem 3863 igvlika (1803 sami&, 2056 samic, u 4
jedinal nebylo pohlavi zji&no) a bylo zaznamenano 4583 oddhy toho ve 189 pastech,
které byly aktivni po celou sezénu, bylo ozeao 3282 jedint (1489 sami, 1789 samic, 4
neuceni) a zaznamenano celkem 3916 odthy pastech aktivnich pouze v obdobi
maximalni aktivity stevlika bylo ozn&eno 581 jedink (314 samt@ a 267 samic) a bylo
zaregistrovano 667 odcliytV roce 2007 bylo ozri@no 1270 imag (631 saina 639 samic)
a bylo zaznamenano celkem 1924 odghiAaity odchyti dalSich drufi brouki v roce 2006

shrnuje Tabulka 1.

3.1 Sezonalita

Pribéh sezonni aktivity imag v letech 2006 a 2007 jezond&n na Obrazcich 1, 2 a 3.
V roce 2007 byla celkova mira aktivityilplizné poloviéni oproti roku 2006 (Obrazek 1).
Kopulujici péry byly pozorovany od konce srpna dmée z& (Obrdzek 1, Foto 7). V roce
2006 bylo v obdobi 5.4. — 7.5. v pastech zaznaneeid#&nlarev tetiho instaru (Obrazek 1).
V roce 2007 zadné larvy zaregistrovany nebyly. 8er@006 bylo p kontrolach od 15.6. do
12.7. zaznamenano celkem 49 immaturnich jed{ingkké krovky). Mimo toto obdobi nebyl
Zadny immaturni jedinec zaregistrovan. Nejvice (8haturnich jedini bylo zachycenoip
kontrole 23.6.2006. V roce 2007 bylo 14 immaturnjetinai zaznamenano mezi 22.5. a
21.6. Nejvice (6) immaturnich jediindoylo zachyceno ip kontrole 13.6.2007. Na podzim
2007 (od 1.9.2007 do konce sledovaného obdobi)oyeu zachyceno 19 imag (17 samic, 2

samci), ktera byla oziana na jge 2006 (do doby nez se objevili immaturni jedinci).
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3.2 Biotopové preference

1. Ze ti analyz preferenci igvlika vzhledem kiznym typim vegetace bylo
pocetnosti Sevlika jako vysw¥tlujici proménnou objaséno nejvice variability v RDA pro
vegetaci v okruhu 1 m, tedy bezptesinim okoli pasti (kanonicka osa vyiia 2,6 % z
celkové variability) (Obrazek 4). Vliv vystlujici promenné byl ptikazny (vlastnicislo
kanonické o0sy:1=0,023; pseudo-F=4,74; p<0,001). V CCA pro okruhnb mnozstvi
vyswtlené variability¢inilo 1,4 %, vliv vysetlujici proménné byl ptikazny (pseudo-F=2,46;
p<0,05), pro okoli 10 m bylo mnoZstvi vy$iené variability pouze 1,2 % a vliv vy&ujici
proménné byl marginaléh nepfikazny (pseudo-F=2,23; p=0,056). &tnostC. hungaricus
roste s pokryvnosti dlohostébelnych travin, vysdkipglin, celkovou pokryvnosti vegetace a
mnoZstvim stany. Abundance s$evlika je nizka na poli, v lese, pod stromy, v pbech
vysSich ke, na kratkostébelné stepi a v porostech kavylu.

2. V CCA s druhy rostlin jako vysttovanymi prordnnymi kanonicka osa vysilila
0,9 % z celkové variability (vlastriiislo kanonické osyA=0,145; pseudo-F=1,69; p<0,05)
(Obrazek 5). Prvni osa diagramu je korelovana s3wsanim pdy a vihkosti, které se
zvySuji smérem doprava. Druhd osa atigie polni druhy rostlin (nale) od rostlin
vyskytujicich se mimo pole (dole). &xnost C. hungaricusje pozitivre korelovana
s rostlinami, které indikuji eutrofni, spiSe vihkyderal. Negativé je naopak korelovana
s rostlinami indikujicimi kratkostébelnou, suchaepsa rostlinami typickymi pro pole.

3. Stevlik C. hungaricusv ramci Pouzthnské stepi preferuje mista s vysSi vihkosti
(Obréazek 6), vyssim obsahem dusiku, niZSi teplatoizSim pH. Je indiferentni vzhledem ke
swtlu a salini€. Vysledky jednotlivych regresnich analyz shrnugbiilka 2. Byly zji&ny
prikazné korelace mezi vihkosti a teplotou (r =-0,5210%), vihkosti a pH (r =-0,695;
p<10%), a vihkosti a obsahem dusiku (r =0,850; p¥10

4.V PCA pro druhy broukprvni ordin&ni osa vysttlila 42,5 % celkové variability a
prvni dw osy 80,2 % celkové variability v datech po &eai viivu topografickych kovariat.
Analyza jass odctlila druhy lesni a hajové (&vlici roduCarabus Calosoma inquisitgrod
druhi bezlesi. Dale ukazuje, Z8. hungaricuspreferuje jiné biotopy nez typické druhy
kratkostébelnych stepi, tedy majkyi€loe uralensis, M. decorysBlaps lethiferaa kozltci

roduDorcadion(Obrazek 7).
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3.3 Rozdily mezi biotopovymi preferencemi samica samic

SamciC. hungaricuspreferuji viIi€i a na fidni dusik bohatsi biotopy s mérkyselejsi
pudni reakci nez samice. Tyto pozadavky se shodoiiesnymi naroky druhu. Samci tedy
vyZaduji extrem&Si prostedi nez samice. Preference pohlavi k ostatnim kteatrstikam

prostedi se nelisi. Vysledky jednotlivych regresnichlgnahrnuje Tabulka 3.

3.4 Vliv koseni na abundanci dtevlika

Experiment ukazal negativni vliv koseni na abued#&@ hungaricus(N1=7; N,=8;
U=1; Z=-3,12; p<0,01) (Obrazek 8). Ve dvoucestnélye variance vSak negativni vliv
koseni na peetnost sevlika prokazan nebyl. Nebyl zj@t vliv interakce¢asxumisini pasti
(Fa, 1870,67; p=0,42). Vysledek této analyzy (Obrazek &ahce ukazuje, Zze v pokosenych
plochach doslo k &Simu naiistu abundanceigvlika nez v plochach nepokosenych. Mann-
Whitney U test pro vihkost (]414; N,=6; U=13; Z=2,39; p<0,02) prokazal, Zze pokosené
plochy byly virei nez gilehlé plochy nekosené (Obrazek 10).

4. DISKUSE

4.1 Sezonalita

C. hungaricusvykazuje alesppo minimalni aktivitu v piibéhu celé vegetami sezony.
Vrchol aktivity nastava v pozdnim &t na podzim, tedy od posledni srpnové dekady do
prvni dekady rssicetijna. U stevliki rodu Carabusperioda maximalni aktivity zpravidla
odpovida dob reprodukce (Cardenast Hidalgo, 2000; Houston, 1981; Refseth, 1984). O
tom, Ze tento jev plati i €. hungaricus swdci nekolik pozorovani kopulujicich brouk
béhem zmigného obdobi. Mensi vrchol aktivity probiha wkw azcervnu. Bhemdéervence
a prvni srpnové dekady, kdy je na stepi obvykleheum nejvySsi teploty, se aktivita snizuje
na sotva zaznamenatelnou Unbvéedna se o obdobi aestimadormance, ktera byla popsana
u mnoha drul stevliki rozmnozujicich se na podzim (Thiele, 1977). Dorcealbyva,
alespa ve znamych Ppadechfizena fotoperiodou. Dlouhy letni den ji indukujekaacovani
dne vede k jejimu ukaeni.

Larvy se v Mdarsku lihnou Bhem listopadu (Bérces, 20Q3ers com), v nasi studii

vSak zadné larvy prvniho instaru zachyceny nelylezy larevitetiho instaru ghem dubna
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swdci o prezimovani larvalnich stadii. Vroce 2007 nebyly adry ZzZadné larvy,
pravdpodobré diky poz@jSimu zahajeni vyzkumudasreéjSimu nastupu vegetai sezony.

Imaga nové generace se lihnou od posledritnkvé dekady do prvni dekady
cervence v zavislosti na jarnich teplotach v danéoe.r Obdobi lihnuti trva zhruba 30 dni.
Tato imaga jsou aktivni pouze kratce nez vstoupidstivéni parapauzy (Thiele, 1977).
Kukleni tak pravépodobr probiha v kétnu.

Nekolik imag, ktera byla ozrégna na jge 2006, bylo uloveno na podzim 2007. Velmi
pravdépodobré se tedy vylihla nejpozgl v roce 2005. Tito jedinci miniméaén dvakrat
prezimovali jako imaga a jednou jako larvy. Je piatavcEpodobné, Ze imagG. hungaricus
muze v gFirozenych podminkéch Zit déle nez dva roky. Délkata jedince od vajka mize
piesahovatit roky. Viceleté Zivotni cykly jsou uigvliki rodu Carabusobvyklé. Napiklad
imaga C. glabratusse za polarnim kruhem dozivafi tet (Vainikainenet al, 1998), na
severeu Anglie Ziji imag&. glabratusa C. problematicusiva az i roky (Houston, 1981),
imagoC. auratuszilo v laboratai pét let (Thiele, 1977).

U strevliki je bszné, Ze v rdmci jednoho druhu existuji populacaizymi typy
Zivotnich cykh (Butterfield, 1986; Houston, 1981; Thiele, 197 #izanou délkou Zivota imag
(Filippov, 2007)v zavislosti na klimatickych podméach. Vzhledem Kk relatién
uniformnimu klimatu celém v areald. hungaricus hungaricukze gredpokladat, Ze Zivotni
cyklus popsany v této studii plati, maximéls jemnymi odchylkami, pro vSechny populace
tohoto taxonu. To podporuji i zji&ti z Mal’arska z pohio Bakony (Kutasiet Szél, 2006) a
z lokality 30 km sevemod Budapesti (Bérces, 20Q¥rs com).

NejnowjSi klasifikace Zivotnich cyki strevliki zapadni palearktické oblasti (Matalin,
2007) shrnuje celkem 30 t§pC. hungaricuspodle ni nalezi do kategorie monovoltinnich,
iteroparnich druth s rozmnozovanim na podzim a fakultaivdvouletym Zivotem imag.
Odpovida tak vzorovému drul@i hortensis

Odchyty samic fevazuji nad odchyty sarincpo celou sezéonu kraim obdobi
maximalni aktivity. Porr sam@ a samic v odchytech praygbdobré odpovida nie jejich
aktivity. Behem doby hlavniho vrcholu aktivity jsou ®lpohlavi fiblizné stejré aktivni,
pouze na z&tku této periody jsou akti¢fsi samci. VySSi aktivita samichem roku nize
byt zpisobena snahou nashroméazdit zasobu energie, kigedploadji investovana do tvorby
vajicek, a tudiz pdebou patrat popotrév Samci naopak aktivitu zvySuji pouze v obdobi
vrcholné aktivity, tedy v dabrozmnoZovéni. #vaha samic v zemnich pasteadm roku

v o
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Alternativnim vys¥étlenim by mohla bytizna mira dostupnosti potravyghem roku.
Szyszkoet al. (2004) zjistili, Ze aktivita pohlav€. hortensige vyrovnana pokud jsou jedinci
hladovi. AvSak nasyceni samci jsou mnohem akf$inneZz naZrané samice. Odtud také

usuzovali, Ze pogr pohlavi stevliki v zemnich pastech odpovida dostupnosti potravy.

4.2 Biotopové preference

Preferovanym biotopemistlika je vysokostébelna step s bohatou vrstvotingta
tudiz relativie vySSi vihkosti oproti okoli. Vysokych abundancisdbuje také v eutrofnim,
relativre vihkém ruderalu. Na kratkostébelné stepi s ploskatomazené jdy je abundance
strevlika nizka. Row¥ v porostech kavylu nedosahuje vysokyckiginosti. V ramci stepi se
vyhyba také misim pod stromyi vySSimi kei. Do lesa a na pole prakticky nevstupuje.

Struktura vegetace v bezprimstnim okoli pasti (1 m) ovliwje paet ulovenych
jedinal C. hungaricusvice nez struktura vegetace né&tsv prostorove Skale. Z toho Ize
usuzovat, Ze proigvlika je nejdlezitéjSi jeho nejblizSi okoli. To je mozné dolozit migad i
tim, Ze stevlik se na stepi vyhyba mist pod solitérnimy stromy ipstoZe v blizkém okoli je
jeho abundance ztia& vysoka. Dale gevlik minimalre vbiha na pole,igstoze ve stepi je na
mistech, ktera k polgsre priléhaji, velmi péetny.

C. hungaricusv ramci Pouzthnskeé stepi preferuje \ihmista. Byla také prokazana
jeho preference k migh s vysSim obsahemagniho dusiku. Na eutrofnich mistech roste
vySSi vegetace a drzi se tu vysSi vihkosikdh byla prokazana afinita igtvlika k mistm
S niZsi teplotou a nizSim pH, neni prépddobné, Ze by tyto faktory v ramci jedné lokality
meély skuteEné vliv na jeho distribuci. Najklad pH nebyva §iliS vyznamnym abiotickym
faktorem ovlivaujicim vyskyt stevlikt (Thiele, 1977). Navi€. hungaricusse vyskytuje na
lokalitach s kyselym i bazickym podlozim (Bérces al, 2007). VSechnyfiit zminéné
charakteristiky byly korelovany s vlhkosti. Lze yegiedpokladat, Ze nejvyznarjgim
abiotickym fakorem, ktery ovliwje distribuciC. hungaricuge vihkost,cast&né pak obsah
pudniho dusiku.

C. hungaricusna zkoumaném Gzemi preferuje jiné biotopy neZtoistkevlici rodu
Carabus krajnici Calosoma ale také odliSna mista neét$ina druli majek Meloe, Blaps
lethiferaa kozltci roduDorcadion C. inquisitorje typicky lesni druh (&rka, 1996). Ostatni
strevlici rodu Carabusse vyskytuji pedevsim v leseC. coriaceusbyva hojny zejména na
okraji lesa (Rieckemt Raths, 1996) a vikvinatych porostechC. ullrichi kromé lesa obyva

téZ Kovinaté a ldni porosty (Hirka, 1996),C. nemoralisobsazuje také zastime sady a
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zahrady (Hirka, 1996; Pearsait Walde, 1995)M. decorusa M. uralensisse vyskytuji na
kratkostébelnych, seSlapavanych stepich a pastvmébnazenymi ploSkamiigy. Obdobny
biotop vyzadujeB. lethifera (Lyubechanskiiet Smelyanskii, 1999)M. scabriusculusa M.
proscarabaeu®byvaji porkud vikei travniky a pastviny, takté¥l. violaceus ktera vstupuje

i do lesaCalosoma auropunctatuse vyskytuje pedevsim na polich, ale i ve stepichifkh,
1996). Dorcadion fulvuma D. pedestrese obvykle vyskytuji na kratkostébelnych stepich a
pastvinach, pcemzD. fulvumvyzaduje poekud vikei biotop (Slama, 1998). hungaricus

se tedy svymi biotopovymi naroky odliSuje nejenleshich a polnich #vlikovitych brouk,

ale také od broukpovazovanych za typické obyvatele stepi.

Biotopy, na kterych se na Pouadské stepC. hungaricusryskytuje, neobyvaji Zzadné
dalSi druhy velkych gvliki. Vzhledem k tomu, Zé&€. hungaricuszde postradaifbuzné
potravni konkurenty, ize pravdpodobré dosahovat vysoké popudla hustoty.

Z ochran&ského hlediska je vyznamné, & hungaricusosidluje jiné biotopy nez
mnohé ohroZené druhy brauykpovaZzované za typické obyvatele stepi, tedy majkyichz
vétdina je zahrnuta ¢erveném seznamiR (Fark& et al, 2005). Také &3ina ohroZenych
stepnich drut rostlin se vyskytuje na jinych biotopech. Proto byl byt na Pouzthnské
stepi provozovan mozaikovity management se zvidsutetelem na nejohrozési druhy
rostlin a Ziva@ichi. Mozaikovity management zvySuje biodiverzitu beatliych (Denniset
al. 1997; Grandchampet al 2005; Konwtka et al, 2005; Kruesset Tscharntke, 2002).
Nekteré plochy by rély zastat dlouhodob nekosené, alespalo té doby nez dojde k néletu
dievin. Je velmi prawpodobné, Ze podobné biotopové naroky ja&kohungaricusmaji
nekteré dalSi druhy zivichad, jejichz biologie je dosud malo znama. Tentiedtk proto
muze slouzit jako tzv. deStnikovy druh. Ochrana jdhiotopu zajisti prosedi pro SirSi

spektrum organizih

4.3 Rozdily mezi biotopovymi preferencemi samica samic

Z abiotickych faktoli prostedi, k nimZ se preference saima samicC. hungaricus
liSi, se zanim predevSim na vihkost. Ostatni faktory (obsah dusilpH# jsou s vihkosti
korelovany (viz vySe). Rozdilné pozadavky séma samic na vlhkost jsou zajimavym
zjisttnim. Pokud je mi znamo, vterénu dosud rozdilnéfepeace pohlavi Btvliki
k néjakému abiotickému faktoru nebyly objeveny. V ladtafi ovSem byla provedeniada
experimeni, kde byly zjiS¢ény rozdilné preference sath@ samic k vlihkosti¢i teplot.

Napriklad Huket Kihne (1999) odhalili odlisné preference séracsamicCarabus clatratus
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k vihkosti. Samice po pani preferovaly vibi substrat nez samci. Vy&lenim autoit bylo,
Ze mortalita larevretiho instaru a kukel tohoto druhu je vySSi v suthsubstratu nez ve
vihké pidé. Protoze larvalni stadia jsou méémobilni nez dosfci, je nutné aby se samice,
alespa v doke kladeni vajtek, pohybovaly v progedi vhodném pro vajka a larvy. Podobné
vyswtleni by tak mohlo platit i vipact C. hungaricuss tim rozdilem, Ze vajka, larvy nebo
kukly by Iépe prospivaly v susSim substratu. By@z&douci tuto tezi a¥it experimentala.
Preference samick vlihéim biotopim oproti samicim by mohla byt égobena i
odliSnou mobilitou pohlavi. Pokud by samice bylybiasjSi nez samci¢astji by zabihaly i
do mér vhodnych, tedy susSSich biotopNaproti tomu sedenta}js$i samci by se vice

zdrZovali v iznivém, a tedy vitim biotopu.

4.4 Vliv koseni na abundanci dtevlika

Experiment ukazal, Z€. hungaricusse vyhyba kosenym plocham. Toto zjistje ve
shod s objevenymi a vySe popsanymi preferencerfeéviika k dlouhostébelnym wim
trdvnikim s vrstvou stény. Na druhou stranu, dvoucestna analyza variavegativni vliv
koseni neukazala a ani nenadlaa Vzhledem k afinit strevlika k vlirtim biotopim snad Ize
tento vysledek fipsat pra¢ odliSnym vlastnostem kosenych a nekosenych plédsené
plochy byly totiz viEi nez gilehla nekosena step. Pokosena mista se nachareténni
depresi pod jihovychodnim svahem. Navig@gba zminit, Ze k pokoseni doSlo 1iiz&d této
doby uz i na pokosenych plochach padala rosa vetabirzy v podveéer a drzela se tu do
pokratilych dopolednich hodin i za teplych slunnychadiNaopak pokosené plochy, které
byly vyuzity k experimentu, se nachazely na pro&hdém jihozapadnim svahu. Po pokoseni
tyto plochy pravépodobr vysychaly rychleji nez okolni step.

| pres rozporuplné vysledky tykajici se vlivu¢sena stevlika, jsou jeho biotopoveé
preference jasnym indikatorem, Zeilis intenzivni management lokalit by tomuto
ohroZzenému druhu nepraspPri planovani managementu na lokalitdCh hungaricusje
proto feba dbéat na ponechani dostatevelkych ploch ,penistajici stepi. Pokud se kosi az
na podzim a navic v pafmé vihkém a ne filiS na slunce exponovanam ngistna zasah na
strevlika minimalni vliv. Vaznym problémem by bylo mipokoseni rozsahlého uUzemi,

které by vedlo k vyznamnému vysuseni.
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5. ZAVER

Imaga stevlika C. hungaricusaktivuji po celou vegetai sezénu kromvrcholu léta.
Maximum aktivity nastava v pozdnim ¢4 na podzim, kdy dochazi k rozmnozovani. Larvy
se lihnou koncem podzimu d@egimuji. Na jée larvy aktivuji az do kétna, kdy dochazi ke
kukleni. Imaga se lihnou od koncegkva do zaatku cervence. Bhemcervence a prvniipe
srpna nastava aestird dormance imag. Samice jsou kromrcholu aktivity aktivjSim
pohlavim. Imaga mohou Zit vice nez dva roky.

Strevlik preferuje vysokostébelnou step s bohatouvetststdiny a relativié vysSi
vihkosti oproti okoli. Peetny je také v eutrofnim, relatignvihkém ruderélu. Vyhyba se
polim, kratkostébelné stepi, poriist kavylu a pedevsSim lesu, stroim i vySSim ke&im.
Samci maji vysSi naroky na vlhkost nez sami€e hungaricuspreferuje jiné biotopy nez
typicti zastupci stepnich brotiknebo rostlin. Koseni na Pouadské stepi by tho byt
provad&no se retelem na narokyC. hungaricus Nékteré plochy by mly zistat d@asre

nekosené.
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7. PRILOHA

Aktivita Carabus hungaricuy letech 2006 - 2007

0.8

obdobi reprodukce

0.7 1
0.6

0.5
0.4 larvy L3 lihnuti nové generace

0.3 1
0.2 1

0.17 M
0

Pocetimag / den / pas

e T I T T T I T 9991 T T T T T T T 7T 5
W EFEP N WEFEPDNDNMNEPEPENNMNENPEPRPDNDNOEDNDNWEDNOW
DWW RP®WH NN GNNNGRRRERPROOO0O0 OO0

A b o1 o1 o O ~N 0 00 0 © © © kB KL BK»

o O O
2006 2007

116

Obrazek 1: Aktivita stirevlika Carabus hungaricus na Pouzdranské stepi v obdobi
2006 — 2007.
Je vynesen @et jedind zachycenych do jedné pasti za jeden den.
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Obrazek 2: Aktivita samai a samic skevlika Carabus hungaricus na Pouzdanské stepi
v roce 2006.
Je vynesen @et jedind zachycenych do jedné pasti za jeden den.

Aktivita Carabus hungaricus roce 2007
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Obrazek 3: Aktivita samai a samic skevlika Carabus hungaricus na Pouzd-anské stepi
v roce 2007.
Je vynesen pet jedind zachycenych do jedné pasti za jeden den.
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Obrazek 4: RDA ordina¢ni diagram preferenci s¥evlika C. hungaricus k riiznym typam
vegetace v okoli pasti 1 m.

Kanonicka osa vys#luje 2,6 % celkové variabilityp=0,023; pseudo-F=4,74; p<0,001).
pocetnostC. hungaricugpacet odchycenych jediricdo jednotlivych pasti za cely rok 2006)
— vys\tlujici promenna

s&eni (procento plochy, kde je pokosena vegetacedphdjici pronenna (supplementary
variable)

pokryvnosti tyfi vegetace a indika¢ vyznamnych rostlin — vystilované prominné

Plochy, kde je vysoka abundanceestika, byvaji koseny vramci managementu NPR

Pouzdanska step — Kolby.
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Obrazek 5: CCA ordinaéni diagram vyjadfujici vztah vyskytu strevlika C. hungaricus k
raznym druham rostlin.

Kanonicka osa vysiluje 0,9 % celkové variabilityd=0,145; pseudo-F=1,69; p<0,05).
Rostliny, které se vyskytuji v mistech s nejvySSiradanci sevlika (v diagramu napravo)
indikuji eutrofni, spiSe vlhky ruderal. V levd@&sti diagramu jsou rostliny z kratkostébelné

suché stepiVeronica politaa Viola arvensigndikuji pole.

Vyswvétlivky zkratek nazwu rostlin v diagramu: AlliSati -Allium sativum ArrhElat — Arrhenatherum elatius
ArteVulg — Artemisia vulgaris Bromlner —Bromus inermis CalaEpig —Calamagrostis epigeig€CampPers —
Campanula persicifoliaCampSibi -Campanula sibiricaCardCris -Carduus crispusCareHirt —Carex hirtg
ConvArve —Convolvulus arvensjsCrinLino —Crinitina linosyris CynoDact -Cynodon dactylonDactGlom —
Dactylis glomerata DaucCaro -Daucus carota DianPont —Dianthus pontederageDoryGerm —Dorycnium
germanicum FalcVulg —Falcaria vulgaris FragViri — Fragaria viridis, GeraPusi —Geranium pusillum
GlycGlab —Glycyrrhiza glabra HypePerf —-Hypericum perforatumChamAust -Chamaecytisus austriacus
ChenAlbu —Chenopodium albumKnauArve —Knautia arvensis LamiAlbu — Lamium album LathTube —
Lathyrus tuberosysLibaPyre —Libanotis pyrenaica OrlaGran —Orlaya grandiflorg OxytPilo —Oxytropis
pilosa, PhlePhle Phleum phleoidesPicrHier —Picris hieracioides PiloBauh —Pilosella bauhinij PlanMedi —
Plantago mediaPoteAren —Potentilla arenaria Sileltal —Silene italica SileVulg —Silene vulgaris Stipa —
Stipa sp, TaraOffi —Taraxacum officinalisThym sp -Thymus sp TrifAlpe — Trifolium alpestre VeroCham —
Veronica chamaedryd/eroPoli —~Veronica polita ViolArve —Viola arvensis
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Preferenc&€arabus hungaricugk vihcim biotogim
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Obrazek 6: Preference stevlika C. hungaricus k vihéim biotopam.

Je vynesen pet jedind ulovenych do jedné pasti za cely rok 2006 prderbergoy

hodnot pro vihkost v okoli pasti.
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Obrazek 7: PCA ordinaéni diagram vyjadiujici vzajemné vztahy distribuce jednotlivych
druhi broukd na Pouzdanské stepi.

Prvni ordingni osa vysutluje 42,5 % celkoveé variability a prvni éwsy 80,2 % celkové
variability.

Jednotlivé prornné jsou p&ty odchyti daného druhu v jednotlivych zemnich pastech.
Prvni ordingni osa je korelovana s gradientem step — les. Dontiédani osa je korelovana
s gradientem vlhkosti rostoucim &mm nahoru.

C. hungaricuspreferuje jiné biotopy nez ostatnfestlici roduCarabusa Calosoma inquisitor
(prevazr lesni druhy), ale také odliSna mista nez typiakeng bezlesi, majkyMeloe, Blaps

lethiferaa kozltci roduDorcadion
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Patet imag ulovenych do jedné pasti

Vliv managementu na getnosCarabus hungaricus
Mann-Whitney U test: N7; N,=8; U=1; Z=-3,12; p<0,01
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Obrazek 8: Vliv koseni stepi na abundanci $evlika Carabus hungaricus.

Patet imag ulovenych do jedné pasti
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Interakcecasx umisgni past

Dvoucestna analyza variance (ANOVA): [z=0.67; p=0.42
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Obrazek 9: Vliv koseni stepi na abundanci $evlika Carabus hungaricus.
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VlIhkost kosenych a nekosenych ploch
Mann-Whitney U test: N14; N,=6; U=13; Z=2,39; p<0,02
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Obrazek 10: VIhkost prostteni, v mz se nachazely pasti pouZzité pro analyzu na Obr. 9
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plastova stfigka
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Obrazek 11: Design pasti.
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Obrazek 12: Umisgni pasti v kosenych a nekosenych plochach pro zisi vliivu koseni
stepi na abundanciC. hungaricus.

swtle zelena — posené plochy

tmaw zelena — negena step
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Tabulka 1: Poget odchyti jednotlivych druh brouki v roce 2006.

Druh Pocet
Blaps lethifera 105
Broscus cephalotes 5
Calosoma auropunctatum 5
Calosoma inquisitor 8
Carabus coriaceus 235
Carabus hortensis 21
Carabus nemoralis 62
Carabus ullrichi 1340
Dorcadion fulvum 25
Dorcadion pedestre 25
Meloe decorus 45
Meloe proscarabaeus 61
Meloe scabriusculus 16
Meloe uralensis 60
Meloe violaceus 5

Jedna se o celkovy pet odchycenych jediticdaného druhu do 189 pasti aktivovanych po

celou vegeténi sezonu.
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Tabulka 2: Vysledky regresnich analyz.

Model Koeficient| d.f. | Rezidualni deviancel Modelovéa deviancg AIC F p
nulovy 185 3335,1 3337,1
zengpisny** 181 2850,4 484.,7 2860]4.21,18 | <<0,0]
teplota -1,08 | 180 24779 372,5% 2489,9372,52*| <<0,01,
vihkost 0,35 18( 2759,1 91,3* 2771,191,32* | <<0,0
pudni reakce - 0,45 180 2764,8 85.6* 2776.885.57* | <<0,0
obsah dusiku 0,21 180 2768,3 82.1* 2780.382.14* | <<0,0
swtlo -0,02 | 180 2850,0 0.4* 2862,00.38* 0,535
salinita 0,23 180 2847.,4 3,0* 2859.4 3.05* 0,080
* pasitano proti zerdpisnému modelu
**(~N+E+N+PB)

Tabulka 3: Vysledky regresnich analyz pro relativnipo¢et samic.

Model Koeficient| d.f. | Rezidualni deviancel Modelova deviancg AIC F p
nulovy 175 294,9 296,9
zengpisny** 172 260,3 34,6 268,31 11,5% <<O,
teplota 0,14 171 258,8 1,4* 268,8 1,429 0,23
vihkost -0,21 171 253,8 6,4* 263,8| 6,424 <0,0%
pudni reakce 0,25 171 254,4 5,8* 264,4 5,854 <0,0%
obsah dusiky -0,13 171 2521 8,1* 262,11 8,144 <0,01
swtlo 0,02 | 171 260,2 0,03* 270,2| 0,031 0,84
salinita -0,09 171 260,1 0,1* 270,11 0,124 0,73

* pasitano proti zergpisnému modelu

** (~ N + NXE + B)
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Foto 1: JedinedC. hungaricus ozn

Foto 2: Jednotlivé komponenty zemni pasti.

36



Foto 3: Aktivovana zemni past s plastovym krytemgko ochranou pred deSém.
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Foto 4: Letecky snimek Pouzthnské stepi s vyzn&nym rozmisgénim pasti.

mode: pasti aktivované po celé sledované obdobi

rizowe: pasti exponované 21.8. — 1.10.2006, vedolaximalni aktivity imag

Zlug: 15 pasti exponovanych 21.8. — 1.10.2006¢&dein experimentu pro zjisti vlivu
koseni

zeler: pasti exponované 15.9. — 18.9.2006 &=leém zjiStni pritomnosti stevlika v gchto
dvou stepnich enklavach.
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Foto 5: Larva stievlika C. hungaricus ve tfetim instaru.
Fotografie byla pfizena 3.5.2006.

Foto 6: Pokosené plochy, na kterych byl provedesxperiment pro zjiS&€ni vztahu

C. hungaricus ke koseni.

39



N

Foto 7: Kopulujici par C. hungaricus. Fotografie b
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