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Abstrakt

Tato prace srovnava vliv ptivodnich a invaznich dievin (trnovnik akat) na kondici stievliki
zijicich v lesnich remizcich uvnitt poli. Pro realizaci experimentu byla zvolena oblast Povltavi
a Polabi severn¢ od Prahy. Pfi odchytu zvitat byla pouzita metoda zemnich pasti. Pro vyzkum
jsme zvolili dva druhy stfevlikovitych brouku, a to stfevlika hajniho (Carabus nemoralis)
Ctvercostitnika ¢erného (Abax parallelepipedus). Kondice broukt byla sledovana dva roky

od dubna do Cervna v letech 2016 a 2018 pomoci pravidelnych mési¢nich sbéra.

Diplomova prace je rozdélena na dvé cCasti - obecnou a experimentalni. V obecné casti
na zaklad¢ literarni reSerSe zhodnocuji dopady invaznich dfevin na strukturu stanovisté,
potravni fetézce a specificky na spoleCenstva hmyzu. Obecné ¢ast popisuje rovnéz ekologii
a biologii stfevlikovitych broukt, a pro ucely této prace se detailnéji zaméiuji na dva modelové

druhy sttevlikovitych — Abax parallelepipedus a Carabus nemoralis.

Druhé ¢ast diplomové prace je prakticka, tedy popisujici vlastni realizovany vyzkum. Popisuji
zde metodiku prace a vyhodnoceni namétenych dat tykajicich se kondice dvou modelovych
druhtt (Abax parallelepipedus a Carabus nemoralis). Télesna kondice byla vyjadiena
jako obsah tuku korigovany na strukturni télesnou velikost (délka krovky) jedince. Z vysledka
vyzkumu vyplyva, Ze pohlavi nema piimy vliv na télesnou kondici jedinct. Télesnd kondice
kdy jsou jejich energetické zasoby vyCerpany ziejmé v disledku pfezimovani. Vliv typu
dfeviny (invazni vs. ptivodni) byl prokazan jen u druhu Carabus nemoralis, pficemz jedinci
Z remizkl porostlych trnovnikem akatem byli piekvapivé v lepsi télesné kondici nez jedinci

Z remizkl porostlych ptivodnimi druhy dievin.

Kli¢ova slova: Carabidae, obsah tuku, energetické zasoby, sezénni dynamika, trnovnik akat



Abstract

This work investigates the influence of native and invasive tree species (black locust) on the
body condition of ground beetles living in a woodlots inside arable fields. The area of Povltavi
and Polabi north of Prague was chosen for the realization of the experiment. The pitfall trapping
method was used to collect the animals. Two species of ground beetles were chosen for the
research, namely Carabus nemoralis and Abax parallelepipedus. Body condition of beetles was
investigated for two years (2016 and 2018) from April to June, using regular monthly

collections.

The thesis is divided into two parts - general and experimental. In the general part, on the basis
of literature review, | evaluate the impact of invasive tree species on habitat structure, food
chains and specifically on insect communities. The ecology and biology of ground beetles is
also described, and I focused in more detail on two species of ground beetles investigated in

the experimental part (Abax parallelepipedus and Carabus nemoralis).

The second part of the thesis describes my field research. In this part | describe the methodology
of work and evaluation of measured data concerning the body condition of selected species
(Abax parallelepipedus and Carabus nemoralis). The body condition was expressed as the fat
content corrected for the individual's structural body size (the length of the elytron). My results
show that gender has no direct effect on the individual body condition. The body condition is
strongly influenced by the time of collection of the beetles with the lowest condition being
recorded in April, when energy reserves of ground beetles are exhausted probably due to
overwintering. The effect of tree species (invasive vs. native) was only proved in Carabus
nemoralis, while specimens from woodlots overgrown with black locust were surprisingly in a

better body condition than the specimens from woodlots overgrown with native tree species.

Key words: Carabidae, fat content, energy supplies, seasonal dynamics, black locust
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within arable fields

Cilem prace bude vypracovat resersi na t¢éma dopady invaznich rostlin na spolecenstva
hmyzu. Specifickym cilem bude popsat problematiku invaze trnovniku akatu v Evropé

a jeho dopady nejen na druhové sloZeni a pocetnost spolecenstev hmyzu, ale i mozné do-
pady na individualni vlastnosti jedincd. V ramci praktické ¢asti prace bude cilem zméfit

a analyzovat data popisujici télesnou kondici strevlikd, Zijicich v remizcich s akatem versus
puvodnimi druhy dfevin.

Literarni reserSe bude zpracovana predevsim na zakladé védeckych ¢lanki vyhledanych

v databazi Web of Knowledge. Predpokladem je pouziti minimalné 30-40 kvalitnich zdrojt
(¢lanky v &asopisech s IF) a dopliiujici literaturu v podobé knih (v AJ i CJ). Praktick4 Gast
diplomové prace bude sestavat z méfeni télesné velikosti, suché hmotnosti a obsahu tuku
dvou druhu stfevlikii Abax parallelepipedus a Carabus nemoralis. V ramci analyzy dat bude
zkouman vliv pohlavi, nacasovani sbéru (duben, kvéten ¢i ¢erven) a biotopu (invazni porost
vs. ptvodni porost) na télesnou kondici jedinci. Télesna kondice bude vyjadiena jako ob-
sah tuku korigovany na strukturni t€lesnou velikost (délku krovky).
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1. UVOD

Strevlikoviti brouci velmi citlivé reaguji na zmény v prostiedi. Jsou velmi oblibeni
mezi entomology a sbérateli diky existujici literatuie k jejich identifikaci
(Huarka, 1996). Také diky zna¢né znalosti jejich bionomie a ekologickych narok.

Strevlici slouzi jiz nékolik desitek let jako modelova skupina pro rizné védecké
studie (Hurka, 1992).

Vyzkumu stievlikdi na uzemi Ceské republiky se vénovalo mnoho autort, napi.
Farka¢ & Farkacova (1990), Farkac¢ (1994), Fojtova (2003), Horakova (2001),
Hurka (1952, 1954), Kraus (1985), Krejcovda & Bezdek (2000, 2001),
Pavlicek & Houskova (1988), Petruska (1967), Skuhravy (1959) atd. (Hordkova
et. al. 2005).

Znacny vyznam stfevlikovitych mizeme porovnat v prirozenych 1 umélych
biocenozach. Stievlikoviti hraji velkou roli jako predatofi ostatnich bezobratlych,
zejména Clenovcl a mekkysi. Jako etnomofagové se procentudlné nejvice uplatiuji
V antropocenozach. Dtlezitou skupinou jsou v agroekosystémech, kde maji potencial
Vv integrované ochrané proti Skiidcim jako dravci hmyzu, mSic, larev motyla
apodobng. V piirozenych biocendézach maji diky své diverzité a abundanci vyznamné

uplatnéni pii udrzovani rovnovahy v kolobéhu latek a energie (Bohac, 2011a).

V mnoha evropskych statech se za posledni roky zvySuje zajem o problematiku
souvisejici s invazi neptivodnich druhl rostlin, které diky své dobré adaptabilité
vytlacuji druhy ptivodni, coZ je brano jako globalni ekologicka hrozba. Trnovnik akéat
(Robinia pseudoacacia) je u nas jednou z nejznaméjSich neptivodnich rostlin,
ktera ma neblahy vliv na zivotni prostiedi. Jelikoz se nase krajina méni a Sifeni

invaznich rostlin stale stoupa, je v naSem zajmu se touto problematikou zabyvat.

Jako téma diplomové prace jsem si vybrala srovndni vlivu invaznich dfevin
s dievinami ptiivodnimi na télesnou kondici sttevlika v lesnich remizcich uvniti poli.
V oblasti dolniho Povltavi a Polabi bylo vybrano nékolik stanovist’ s invaznim akatem

a ptivodnimi dfevinami, na kterych byl proveden prakticky vyzkum.



2. CILE PRACE

1. Cilem této prace je vypracovani reserSe tykajici se dopadti invaznich

rostlin na spolec¢enstva hmyzu.

2. Dalsim cilem prace je popis problematiky invaze trnovniku akatu
v Evropé a dopady na strukturu stanovist€¢ a potravni fetézce

obsahujici hmyz.

3. Poslednim cilem prace je analyzovat data popisujici télesnou kondici
sttevlikll Zijicich v remizcich s invaznim akitem a ve stanovistich
s pavodnimi druhy difevin. Dale chci zjistit, zda ma na kondici vliv
pohlavi jedincii ¢i na¢asovani sbéru (duben, kvéten, Cerven). Pro tuto
studii byly vybrany dva modelové druhy stfevlikovitych broukd —
Abax parallelepipedus a Carabus nemoralis. T¢lesna kondice bude
vyjadiena jako obsah tuku korigovany na strukturni télesnou velikost
(délku krovky).



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Vliv invaznich rostlin na hmyz
Druhy invaznich rostlin zde byly jiz pfed rokem 1500, avSak pozornost

se na n¢ zaCala upirat az v druhé poloviné 20 stoleti. Prvni zminky tykajici
se tohoto tématu mizeme nalézt jiz v Darwinovych studiich (Pysek, 2001a),

avSak prvni studie na toto téma pochazi az z roku 1958 (Pysek, 2007).

Definice pro neptivodni (zavlecené) druhy zni - za neplvodni
jsou povazovany ty druhy, které se na dané tizemi dostaly v dtisledku ¢innosti ¢loveka
Z uzemi, ve kterém jsou puivodni, pfipadné ptirozenou cestou z Uzemi, ve kterém
jsou nepuvodni. To znamend, Ze do néj byly zavleCeny jiz predtim

(Richardson et al., 2000; Pysek et al., 2004).

V Ceské republice tvoii nepiivodni druhy jiz celou jednu tietinu soudasné
flory. Jiz pfed objevenim Ameriky zde byla zavleCena jedna Etvrtina z téchto
neptivodnich druhii. Této udalosti je tedy pfisuzovan prilom v procesu Sifeni

neptvodnich, a tedy i invaznich druhd. (PySek et Sadlo, 2004).

V roce 1982 doSlo k zahajeni programu SCOPE (Védecky vybor
pro problémy zivotniho prostiedi), zabyvajici se ekologickymi problémy
a invazemi. Jeho nejvyznamnéjsim cilem bylo odstartovat mezinarodni spolupraci.
O ctyti roky pozdéji byl vydan svazek ,,Biological Invasions®. Ten se stal velmi
vyznamnym dilem oboru, a od té doby dochazi k jeho intenzivnimu rozvoji.
V  devadesatych letech pak odstartoval mezinarodni projekt GISP
(Globalni program invazivnich druhti). V tomto programu se pokracuje dodnes
(Pysek et Sadlo, 2004c).

Neptvodni invazni rostliny mizeme pokladdat za jednu z hlavnich hrozeb
pro globalni biologickou rozmanitost véetné hmyzu. Z tohoto divodu je velmi

podstatna snaha o pochopeni mechanismti dopadu invaznich rostlin na ptivodni druhy
(Kadlec et al., 2018).

Invazni rostliny maji silné¢ ekologické Gc¢inky na pivodni stanovisté. Neplvodni
dieviny vylucuji dfeviny plvodni v disledku mezidruhové konkurence
(Vila et al., 2011; Benesperi et al., 2012). Mohou tedy ménit strukturu stanovist

a tim ovlivnit sloZeni celé komunity (Harris et al., 2004).



Negativni  disledky neplivodnich druhit  pfi  obsazeni stanovist’
maji mnoho podob. Mohou zapfi€init zménu druhového slozeni ptivodni vegetace
na konkrétnim stanovisti, ¢imz dochézi k poklesu biodiverzity a vytvareni druhové
chudsich porostll. Trnovnik akat je obecné zndmy svou fixaci vzdusného dusiku,
ktery zvySuje eutrofizaci stanovisté, diky cemuz dochdzi ke wvzristu podilu
synantropnich druhti. Trnovnik akat a nékteré dalsi nepiivodni dfeviny také produkuji
kysely odpad, coz je jeden z faktori vyvolavajici vyraznou zménu podminek
stanovisté (Richardson et al., 2000). Jeho fenolkarboxilové kyseliny inhibuji kli¢eni
vSech ostatnich rostlin (Bagar, 1986). Vyskyt akatu na stanovisti mize pusobit
na kolobéh a zéasobu i dalSich Zivin neZz je pouze dusik. V akitovém porostu
byl v hrabance naméten vyssi obsah vapniku, fosforu, hoi¢iku a drasliku ve srovnani

s borovym lesem (Sikrova, 1963).

Dalsim faktorem ovlivitujici strukturu stanovisté je podstatné rychlejsi
rust invaznich rostlin tvofici notné mnoZstvi biomasy, kterd omezuje ostatni floru.
Také kvéty invaznich rostlin mohou byt pro hmyz mnohdy ldkavé;si
a hmyz je wupfednostni. Pfeména druhového sloZeni plvodni vegetace
ma tedy také vyrazny vliv na zménu druhového slozeni hmyzu. Na daném uzemi

pak dochazi k celkovému snizeni stability celého systému (PySek, Krahulec 2001).

Dopad akatu na rostliny se neprojevuje zménami v druhové bohatosti jejich
komunit, jak tomu byva u jinych invaznich dfevin, jako je napiiklad chynovnik
¢erveny (Cinchona pubescens) (Jager et al., 2007). V akatovych porostech pievladaji
rostlinné druhy, které toleruji zvysenou uroven poruch vyvolanych ¢lovékem a pidu
s omezenou bohatosti zivin. Diky vy$§i nachylnosti akatovych porostii na letni sucha
hosti napadené porosty vice druhl rostlin, které¢ preferuji kontinentalni charakter
podnebi. Rostliny, které maji vétsi naroky na vlhkost stanovisté, naopak davaji

prednost neobsazenym porostim (Hejda et al., 2017).

3.1.1 Vliv na potravni fetézce
Nahrazeni piivodnich rostlin druhy cizimi ovliviiuje jiné trofické Grovné, zejména

fytofagni hmyz (Ruben et al., 2009).

Ruben et al. (2009) ukazuje, ze ackoliv se invaze nedotkla pocetnosti hmyzu,
vyrazné€ se snizila jeho diverzita, coz samoziejmé ovliviiuje Skalu druhit dostupnych
pro dravce. Nahrazeni pivodni vegetace konkurenéné schopnéjSimi cizimi druhy

zpusobilo narist nekterych velmi malych druhi, zejména bylozravych much z rodu
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Trisopsis (Cecidomidae) zivicich se cizimi rostlinami, které nahradili vétsi domorodé

specialisty zivici se semeny pivodnich druhti rostlin.

Konkrétné zaméfeni bylozravei ¢i opylovaci jsou evoluéné vazani
na omezeny pocet druhti rostlin. Ti pak obvykle svou druhovou rozmanitosti
¢i pocetnosti na invaze rostlin reaguji negativné. Naopak predatofi ¢i rozkladaci
v mnoha pfipadech invazemi negativné ovlivnéni nejsou. Jejich rozmanitost

¢i pocetnost se muze v novych stanovistich dokonce zvysit (Kadlec et al., 2018).

Bylozravci jsou obecné nejvice negativné ovliviiovanou potravni gildou
¢lenovci rostlinnymi invazemi v dasledku nahrazeni jejich hostitelskych rostlin
nepozivatelnymi novymi druhy (van Hengstum et al., 2014; Litt et al., 2014;
Liu & Stiling, 2006), a to z toho duvodu, Ze se nemusi invazni dfeviné
prizpisobit tak, aby si poradili s jejimi fotochemikaliemi (Bezemer, Harvey, Cronin,
2014).

Invaze ovSem také mulze vést k otevienéjSi a heterogennéjsi struktuie
stanovist,, které maji dobfe vyvinuté vrstvy ketli a bylin, nabizejicich fadu potravnich

nik pro nespecializované druhy herbivora (Slade et al., 2013).

Vyzkum Maoela et al. (2019) se pokousi objasnit relativni vyznam
zivin Vv listech a hustoty predatort pro interakci s bylozravci na mistech s ptivodnimi
druhy stromti a mistech s riznymi stavy invaze. Bylo zjisténo, Ze hladiny dusiku
Vv listech byly vyrazné€ vyssi v obnovenych lokalitach ve srovnani s téZce napadnutymi
a nedot¢enymi lokalitami. Pocetnost byloZzravce se vyrazné zvysSila
na puvodni difevin€. Postupem casu by doSlo ke zvySovani poctu bylozravch
i v obnovenych lokalitach, kde byly prokazatelné zvySené nutri¢ni hodnoty rostlin.
pak byli hojnéjsi v témét nedotéenych mistech nez na silné napadnutych

a obnovenych mistech.

Studie zabyvajici se sbérem pylu a nektaru zjistily, Ze potravinové zdroje
invaznich  rostlin  mohou byt nativnimi opylovaci zcela opomijeny
(Parde, Philpott, 2014; Fukase, Simons, 2016) nebo mohou byt opylovadi ptijaty
jako nova alternativa potravy (Somme et al., 2016). Akat mize byt povazovan
za strom ,pratelsky k opylova¢im® v méstském prostfedi, avSak jeho atraktivita
se mize snizovat s rostoucim méstskym stresem jako je teplo, zne€isténi ¢i izolace.

Vyplyva to z vyzkumu, ktery provadél Buchholz a Kowarik (2019). Ti se zabyvali
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otazkou atraktivity invazniho akatu oproti puvodni rostliné janovei metlatému
(Cytisus scoparius), pro opylovace s ohledem na rostouci urbanizaci. Oba druhy
rostlin pfitahovaly Sirokou skadlu opylovacii. Vyrazné vyssi navstévnost mél invazni
akat, ovsem bez vyrazného rozdilu v poctu hmyzu, ktery ke kvétim pfistoupil
okamzité. AvSak ve srovnani s pivodnim janovcem se vice opylovaci vznaselo
nad kvéty invazniho akatu, aniz by je pozd¢ji navstivilo. Mira rozhodovani o vstupu
do kvéth invazniho druhu klesala se zvySujici se urbanizaci. Akat presto silné
investuje do svych reprodukénich organd, produkuje velkou plodinu, ¢imz se stava

cennym zdrojem nektaru (Somme et al., 2016; Castro-Diez et al., 2014).

Spektrum druhti hmyzu schopnych Zivit se invaznim akatem je omezené.
Ve Slovenské republice se mu ptizptsobilo jen nékolik pivodnich druht motylt
a to 1 pfes existenci velkého poctu polyfagnich druhii v tomto fadu a dlouhé dobg,

ktera od invaze akatu jiz uplynula (Kulfan, 2012).

3.1.2 Trnovnik akat
Nachylnost ekosystémi na invazni neptvodni druhy rostlin je =zavisla

na charakteristikach prostfedi a je pravdépodobné vysledkem nékolika vzajemné
se ovlivilujicich faktord, jako je naptiklad klima, rezim naruseni a konkuren¢ni
schopnosti rezidentnich druhti (Lonsdale, 1999). VétSina neptivodnich stromu, véetné
Trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia L.), byla zavlecena piedevs§im

jako okrasné rostliny k upravé krajiny a proti erozi (Reichard, Hamilton, 1997).

Puvod trnovniku akatu spada do jihovychodni oblasti Spojenych
statti americkych, kde pfirozené roste na jiznich svazich Apalaéského pohoii (Kolbek
et al., 2004). Do Evropy byl poprvé piivezen v 17. stoleti (Jurko, 1963). Némecko
pak bylo jednou z prvnich zemi, kde zacalo dochazet k velkoplosnému vysazovani
a péstovani akatu (Kowarik et al., 2000). Akat byl v 18. stoleti velmi propagovanou
modni difevinou. Jeho obliba v péstovani se postupné Sitfila po celé Evropé, Asii,
Jizni Americe, Africe a nakonec i1 v Australii. Dnes je dokonce rozsifen
témef celosvétoveé (Chmelaf, 1986). Akat ma optimum vyskytu na vlhkych
vapencovych pudach, avSak v naSich podminkach dava prednost stanoviStim,
kterd jsou sus$i. Divodem jsou vysoké naroky na teplo a svétlo, pfiCemZ celkem
dobie sndsi vysychani pidy. Ve vlhkych pidach méa naopak velky problém
S konkurenci domacich dfevin, i kdyZ je tam ptizplisoben k ristu na podmacenych
stanovistich (Chmelafr, 1986; Kolbek et al., 2004).



Trnovnik akat je listnaty strom, ktery dortistd vysky 20 — 30 m s vycetni
tloustkou bézn¢ 30 — 76 cm. V pfiznivych podminkach stfedni Evropy mize akat
dortstat az 35 m (Keresztezi, 1983). Diky svym rozmériim se fadi mezi stiedné velké
stromy. Akat ma otevienou, spise fidkou korunu. Jeho pupeny jsou skryté mezi parem
jednoduchych $picatych trnli, které jsou vlastné preménénymi palisty. Na vieteni
je obvykle 11 az 15 kratce stopkatych celokrajnych listkil, které jsou cca 3 cm dlouhé
(Huntley, 1990; Fér, 1994; Kremer, 1995). Listovy aparat v dob¢& slune¢niho zaru
nebo delsich desti reaguje na klimatické zmény, a to tak, ze se listky priklanéji k sobé
podél vieten listu. Kvete v Cervnu. Jeho kvéty jsou oboupohlavni, seskupeny
do previslych uzlabnich hroznti 10-25 cm dlouhych. Kvéty jsou velké az 2 cm
a velmi intenzivné voni (Vétvicka, 1961). Obvykle vytvaii méI¢i, avsak velice bohaty
kofenovy systém (Huntley, 1990). Tento druh se $ifi kofenovymi piisavkami
(Kowarik, 1996).

Trnovnik akdt ma dopad na svételny rezim a pudni prostiedi véetné bioty
(Lazzaro et al., 2018), rychlosti rozkladu (Castro-Diez et al., 2012) a dostupnost Zivin
(Vitkova et al., 2015).

Problém s invazi akatu z lesnického a ochranarského hlediska vyvolava
znacné diskuze, coz inklinuje k tomu, ze se mu vénuje velka pozornost. Skute¢nost
je vsak takova, ze je péce o akatové porosty ve srovnani s jinymi invaznimi druhy
opomijena, prestoze akat miizeme najit na seznamu 31 nebezpecnych invaznich druhti
Ceské republiky. V fadé chrandnych uzemi je jeho piitomnost povaZovana
za velky problém (Vitkova, 2011).

3.1.3 Dopady trnovniku akatu na hmyz
Jiz mnoho vyzkumt prokézalo, ze dopady akatu na hmyz jsou znacné. Piikladem

muze byt studie od Kadlece et al. (2018), ktery se zabyval slozenim komunity no¢nich
motyll na porostech ptivodnich listnatych strom a na porostech, kterym dominoval
invazni akat. Ze zavért vypliva, Ze reakce Clenovcil na invazi akatu zavisi na jejich
stravovaci strategii, pfi¢emz ptevazuji negativni u¢inky na byloZravce, kteti mohou
byt vazani na riizné vrstvy vegetace a jejich reakce se mohou li§it od zmény
svételnych podminek nebo struktury porostl. V akdtovych porostech je diky
otevien€jSim korunam vyrazn€ lepSi pienos slunecniho zéafeni, coZz nasledné
podporuje rust bylin a ketli v podrostové vrstvé. Na zdklade svételnych podminek

byla zjisténa nizs§i druhova bohatost a pocetnost no¢nich motyli v porostech,



kde dominoval invazni akat, coz potvrzuje obecné pravidlo, Ze rozmanitost, pocetnost
¢i biomasa bylozravci pti¢inou invaznich rostlin klesa (Liu a Stiling, 2006; Gerber
et al., 2008). Naopak z riznych studii vyplyva, ze invazni dfeviny nemaji vyrazny

vliv na druhovou diverzitu predatorti (Buchholz et al., 2015).

Obecné se zda, ze biologickd rozmanitost v lesnich stanovistich zavisi
na struktufe vegetace, ktera je do zna¢né miry podminéna dominantnimi dfevinami.
(Hanzelka, Reifl, 2016). Dominantni druh stromu ma silny vliv na heterogenitu
a strukturu stanoviSté a otevienost baldachynu. Ty jsou pak pozitivné spojeny
s diverzitou ¢lenovctl v nizinnych lesich (Kadlec et al., 2018). Prevazna vétSina studii
zabyvajicich se dopady invaznich stromi na ¢lenovce se zaméfuje na velké lesni
porosty (Kadlec et al., 2019). Vyzkum Strobla et al. (2019) byl zaméfen na lesni
ostrovy izolované uvnitf intenzivné obhospodafované zemédé€lské krajiny. Lesni
ostrovy jsou i pfes svou malou rozlohu hostitelem rozmanit¢ého mnoZzstvi ¢lenovcd,
ktefi jsou obohaceni o znacné mnozstvi ohrozenych druhti. Pfestoze je akat
povazovan za jeden z nejSkodlivéjSich stromli pro plvodni ekosystémy
(Vitkova et al., 2017), jejich studie zaméfena na spolecenstva ¢lenovet v remizeich
akatu tento nazor plné nepodporuje. Diky jejich otevienéjsi struktufe biotopl
podporuji dfeviny druhy cClenovcl na otevieném stanovisti véetné ohrozenych
specialistl. Tito specialisté mohou vyuzit lesnich ostrivki jako kratkodobé utociste
nebo ukryty béhem zemédé€lského naruseni na ornych ptadach. Piitomnost Akatu
a puvodnich dievin, které jsou roztrouseny po intenzivné obhospodafovanych polich,
tedy poskytuji zna¢nou podporu biologické rozmanitosti ¢lenovci a poskytuji
utoCisté¢ pro cClenovce, ktefi maji rizné ekologické ¢i trofické naroky
(Strobl et al., 2019). Konkrétné se zjistilo, Ze u dievin s otevienym baldachynem,
vétsim pokrytim vyssich bylin a vy$Sim poctem mrtvych stromt byla celkové veétsi
a to z toho ditvodu, Ze poskytuje vice ohiaté a teplejSi stanovisté diky mnoZzstvi
slune¢niho zafeni pronikajiciho vrstvou baldachynu (Vitkova et al., 2017). Vé&tsi
pocetnost kovaiikovitych, pocetnost a druhova bohatost plostic byla pak s nejvétsi
pravdépodobnosti uzce spojena se strukturou stanoviSté, protoze specialisté
na oteviend stanoviSté byli pfitomni pfedev§im v akatovych porostech. Naopak

negativni vztah byl mezi akatovym porostem a bylozravymi motyly a nosatci.

Ve studii Degomeze a Wagnera (2001), jejimz tématem bylo porovnani

diverzity ¢lenovci v exotickych vs. v puvodnich druzich akati v severni Arizong,



byla v nepivodnich akatovych porostech zjisténa ztrata tficeti procent druhové

diverzity oproti porostim druhti pivodnich.

Ptitomnost padlych ¢i stojicich mrtvych stromili, kmend ¢i kofenovych
systémii  vyznamné pfispiva k  preziti saproxylickych  druhtt  broukd
(Marchetti, Lombardi, 2006). Ve vyzkumu Della Rocca et al. (2016) byla zjistovana
preference mrtvého dieva invazni vs. plivodni dieviny saproxylickymi druhy.
Vyzkum byl provadén v lokalité, kde se nachazely ptivodni i invazni dfeviny.
Saproxylické druhy broukd pouzivaly vSechny mrtvé stromy bez rozliSeni mezi

exotickymi a ptivodnimi druhy.

3.2 Méfteni télesné kondice hmyzu
Informace o télesném stavu zvifat, mySleno z hlediska energetickych rezerv,

jsou v ekologickém vyzkumu velmi dalezité, a to z divodu ptimych dusledka télesné
kondice na reprodukéni uspéch hmyzu (Knapp, Knappova, 2013). Moya—Larano
(2002) provadél vyzkum dopadi starnuti a omezeni potravy u pomalu starnoucich
pavoukt, ve kterém prokazal vyznamny vliv na jejich reprodukci pfi omezeni
potravy. Samice s vys$si hmotnosti polozily vétsi vajecné snusky a produkovaly t&€z8i
potomky. Bylo prokazano, ze brouci, ktefi maji lepsi télesny stav, vykazuji

prokazatelné vyssi dobu piezivani v nehostinnych podminkach (Petersen, 1999).

Kondici zvifat se jiz zabyvalo mnoho védci a byla zkoumana jiz v mnoha
studiich, pficemz bylo vyuzito vice zplsobii méfeni tohoto indikatoru.
Ostman (2005) zkoumal c&asovou variabilitu &ty vlastnosti, které souviseji
se zdatnosti. Jednalo se o télesnou hmotnost korigovanou na velikost, télesnou
hmotnost, obsah tuku a plodnost dvou druhii sttevlikovitych broukti. Byly studovany
rizné strategie pro prezimovani, délka zivota, strava a §itka stanovisté. V této studii
byla pouzita metoda pfimého méfeni tuku. Tato studie prokazala, ze je dilezité
provadét studie po dobu delsi nez rok, aby bylo mozné vyvodit u¢inky prostorové
variace v pieziti a plodnosti obecnych predatorskych ¢lenovet. Z vyzkumu vypliva,
ze dravi stfevlikoviti nejsou trvale v lepSim stavu nebo nevykazuji vyssi plodnost
v pozménénych zemédélskych krajindch ve srovndni s ostatnimi zemédélskymi

krajinami.



Barone a Frank (2003) studovali nutricni reakci stievlicka médéného
(Poecilus cupreus), ktery je jednim z nejhojnéjsich stievlikovitych brouki na orné
pud¢, vcetné biopasi rizného véku. V tomto vyzkumu dosli k zavéru, ze reprodukéni
potencial hojného polyfagniho stievlika ve Ctyfi roky starych biopasech je vyrazné
vys$$i nez v biopasech starych pouze jeden rok. Pfi vyzkumu byla vyuzita metoda
vazeni Cerstvé hmotnosti jedinct, kteti byli osuseni po dobu jedné minuty na savém
papiru a méfenim délky krovky k urceni velikosti téla. Jina studie ovsem zjistila,
7ze méfeni Cerstvé hmotnosti nemusi byt zcela vhodna metoda, protoZze Cerstva
hmotnost a obsah tuku vzrustaji u dospélct stievliki v Case (Chaabane et. al., 1997).
U samic byla navic spocitana vSechna zrala vajicka ve vajecnicich a vejcovodech.
Je totiz znamo, Ze pocet zralych vajiCek odrazi plodnost broukd, a je pozadovana
za vhodny indikdtor mnozstvi a kvality potravin v pfirodnich stanovistich
(Van Dijk, 1986; Wallin et al., 1992). V dalsich studiich byl pro stanoveni nutri¢niho
stavu brouku pro kazdého jedince vypocitan kondiéni faktor (Le Cren, 1951; Juliano,
1986). Tento kondi¢ni faktor se zaklada na vztahu mezi télesnou hmotnosti a delkou

krovky.

Haschek et al. (2012) se ve svém vyzkumu zamétili na odezvu nutri¢niho
stavu, reproduk¢niho potencialu a hustoty dvou stievlikovitych broukl - kvapnika
Sirokého (Amara Similata) a stievlicka médéného (Poecilus cupreus), na sadu
parametra pole a krajiny. Mnozstvi a kvalita potravin ovliviiuje kondici jednotliveil
a jejich dynamiku v zemédélské krajiné (Bommarco, 1999). Jako métitko pro méfeni
kondice pii tomto vyzkumu vyuzili kondi¢ni faktor. Pro ziskani idajii byla métfena
délka levé krovky kazdého brouka. DalSim ukazatelem byla sucha hmotnost,
které bylo dosazeno po sedmi dnech suSeni u vétsiho stievlicka médéného
(Poecilus cupreus), a po péti dnech u kvapnika Sirokého (Amara Similata). Hmotnosti
v§ech brouktl byly vyneseny proti jejich vlastni délce. Vyzkum potvrdil masozravost
u dospélych strevliki médénych, piicemz kondicni faktor byl nejlépe vysvétlen
pocetnosti Skiidcl jako ndhrady dostupnosti kofisti. Tento vyzkum také dokazuje,
7e existuje nanejvys nepiima zavislost kondi¢niho faktoru stfevlikli na parametrech
krajiny, protoZe dostupnost kofisti mize byt zlepSena neobdélavanymi stanovisti,

které obklopuji pole.

V ptirod¢ se musi téméf veskera zvifata vyrovnavat s nedostatkem potravy.

Obzvlast vysoké riziko hladovéni je u masozravych druhti, a to z davodu
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neptredvidatelnosti dostupnosti potravy v ¢ase a prostoru. Knapp (2016) zjistoval
relativni vyznam strukturalni velikosti, pohlavi a hmotnosti téla pfi stanoveni
rezistence na hladovéni u brouka stfevlicka oslejchového (Anchomenus dorsalis).
Ke zjisténi mechanismu, ktery je zdkladem odolnosti vii¢i hladovéni, byl v této studii
méten obsah lipidii a suchd hmota plné¢ krmenych samci a samic a vazby mezi
strukturalni velikosti téla, pohlavim a hmotnosti pfed hladovénim, obsahem lipida
a libové suché hmoty. Ve vyzkumu byly pouzity metody vazeni zivé, suché a libové
suché hmotnosti. Vysledky této studie ukazuji, Ze télesny stav pred hladovénim,
pfesnéji télesnd hmota ptred hladovénim korigovand na strukturalni velikost téla
a pohlavi je dobrym predikatorem odolnosti vii¢i hladovéni. Studie také dokazuje
schopnost stievlicka olejchového (Anchomemus dorsalis) piezit po dlouhou dobu

bez potravy, pricemz samicky maji vyrazné vyssi odolnost vii¢i hladovéni nez samci.

Dalsi studie, ktera se zabyva problematikou kondice broukt je naptiklad
studie od Barone a Franka et al. (2003), ktefi se ve své studii zaméfovali na hustotu
a nutricni stav stfevlikovitych broukt v biopasech rizného veéku. Byla studovana
hustota a nutri¢ni stav péti druhii sttevliki. Ve své studii zvolili metodu méteni suché
hmotnosti jedincti. Z vyzkumu vyplynulo, Ze biopasy prokazatelné zlepSuji nutri¢ni

stav broukti jiz od druhého roku po svém zalozeni.

Velmi zajimavé jsou potravinové signaly u holometabolniho hmyzu,
a to z divodu dostupnosti potravy béhem larvalni faze, kterda muze ovlivnit
metamorfézu dospélce. Larvalni vyziva je tedy jednim primarnim z faktort
pii urCovani télesné hmotnosti (Chown, Gaston, 2010). Nedostatek potravy mize
ovlivnit alometrii, nebo-li nerovnomérnost rastu a vyvinu jedinci (Nijhout, Wheller,
1996). Jiz existuje mnoho vyzkum, které dokazuji, Ze pti hladovéni béhem larvalni

faze doslo k morfologickym zménam, a to véetné letového aparatu (Brown et al.,

2017).

3.3 Charakteristika stfevlikovitych broukt (Coleoptera: Carabidae)
Strevlikoviti jsou taxonomicky zafazeni do fiSe Animalia (zivo¢ichové),

kmene Arthoropoda (Clenovci), tfidy Insecta (hmyz), fadu Coleoptera (brouci),

podiadu Adephaga (masozravi) a ¢eledi Carabidae (sttevlikoviti).
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Brouci (Coleoptera)

Brouci jsou nejpocetnéjsim fadem zivoCichli na svété. Predstavuji tietinu
vSech zndmych hmyzich druhii a zhruba jednu Ctvrtinu vSech zivociSnych druht.
Celosvétové je popsano kolem 400 000 druhd, v Evropé pies 20 000 a v Ceské
republice je zndmo necelych 7000 druhti, a to ve sto osmi ¢eledich. Jejich pestrost
je patrna jak z jejich velikosti, tak ze zplisobu zivota a rozsifeni ¢i z potravni
specializace (Hurka, 2005).

Stirevlikoviti (Carabidae)

Celed’ Carabidae je jedna z nejpocetnéjsich ¢eledi broukd (ptiblizng 32 000 brouki).
V Ceské republice je zastoupeno vice nez 600 druhti v 9 podéeledich (Hirka, 2005).
Strevlikoviti obyvaji rliznorodé stanovisté od mokrych, bazinatych nebo pobieznich
az po suchd stepni a poustni. VétSina druhti zije na povrchu pidy pod kameny
nebo v hrabance. Mohou Zit 1 na bylinach, kefich a stromech, né€které i pod kilirou
a V hnijicim difeve. VétSina stiedoevropskych druhti je vlhkomilna s no¢ni aktivitou
(Hurka, 1996).

Nasi zastupci nejsou potravné specializovani. Jsou to masoZzravci,
ktefi aktivné lovi kofist nebo vyhledavaji uhynulé bezobratlé i obratlovce. Velmi
mnoho druhti je vSezravych, avSak pfevazuji masozravi nebo 1 bylozravi
(Htrka, 1996). Stievlikoviti brouci jsou velmi vyznamni a jiz spousta let slouzi
jako modelova skupina pro rizné ekologické studie. Jejich znacny vyznam mutzeme
porovnat v piirozenych 1 umélych biocendzéach. Stievlikoviti hraji velkou roli
jako predatoii ostatnich bezobratlych, zejména clenovei a  mékkysu.
Jako etnomofagové se procentualné nejvice uplatituji v antropocenozach. Diilezitou
skupinou jsou Vv agrockosystémech, kde maji potencial v integrované ochrané
proti Skiidciim, jako dravci hmyzu, mSic, lepidopterickych larev a podobné.
V ptirozenych biocendzach maji diky své diverzité a abundanci vyznamné uplatnéni

pti udrzovéani rovnovahy v kolob&hu latek a energie (Bohag, 2011a).
Zakladni skupiny sttevlikovitych broukt (Hurka et al., 1996; Huirka, 1996):
Skupina R (reliktni druhy)

Do skupiny reliktnich druhti fadime druhy, které maji nejuzsi ekologickou valenci,
z ¢ehoz vypliva, Ze se ve vétSin¢ pripadech jednd o vzacné a ohroZené druhy
pfirozenych a nepfili§ posSkozenych ekosystémui. Jako piiklad miZeme uvést
raSelinisté, viesovisté, slaniska, pramenisté, mocaly, baziny, ¢i zbytky ptivodnich
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stepi. Mohou to byt také druhy, které obyvaji pfechodna, I nestald stanoviste,
jako jsou meze, remizky a okraje vinic a poli. V Ceské republice &ita tato skupina
174 druhti a poddruhti. Pokryva tedy 33,1 % vsech taxonti.

Skupina A (adaptabilni druhy)

Skupina adaptabilnich druhi zahrnuje druhy adaptabilngjsi, které¢ osidluji spise
pfirozené nebo prirozenému blizké habity. Mlzeme je najit i na druhotnych
biotopech, které jsou dobife regenerovany. Mizeme sem zatadit druhy lesnich
i umélych porostii, pobiezni druhy stojatych i tekoucich vod, rizné druhy Iucin,
pastviny a jiné travni porosty. Tato skupina je skupinou nejpocetnéjsi,
ktera c¢ita 259 druht a poddruhd, tedy celych 49,2 % vSech druht,
které se v Ceské republice vyskytuji.

Skupina E (eurytopni druhy)

Posledni skupinou je skupina eurytopnich druhii, které tvofi druhy
bez zvlastnich narok® na charakter a kvalitu prosttedi. Do této skupiny fadime
druhy nestabilni, obyvajici silné antropogenné ovlivnénou krajinu. Radime
sem 1 druhy expansivni. Do této skupiny patii 93 druhit a poddruha,

coz je 17,7 % ze viech druhti Ceské republiky.
Morfologie

Larvy jsou ve vétSin¢ piipadech zbarvené tmaveé. Jsou protahlé, zplostelé
s deviticlankovym zadeckem, ktery je zakon¢en dvéma sklerotizovanymi piiveésky.
Maji velmi dobie vyvinuté nohy a velkou hlavu se silnymi kusadly. (K¥istek, Urban,
2004). Velikost brouku se pohybuje v rozmezi od 1,6 mm do 40 mm (Miller, 1951).

Povrch téla je u valné vétSiny stfevlikovitych dobfe sklerotizovan
jen vyjimeéné a ziejm& druhotné. Jsou to piedevsim tenké a mékké Krovky.
Typické zbarveni stievlikovitych je vét§inou ¢erné nebo tmaveé hnédé. Celkem cCasty
byva mosazny, médény, zeleny nebo i modry kovovy lesk (Casto se vyskytuje u druhti
s denni aktivitou), nebo se vyskytuje zbarveni zluté, zlutohnédé nebo Zlutocervené,
které miiZze byt na vétSin€ povrchu téla ¢i jeho ¢astech jako jsou nohy, ustni ustroji,
tykadla a spodni strana téla. Lesklost ¢i matnost povrchu téla je dana jeho hladkosti
nebo strukturou. U vétSiny druhti pfevazuji nohy béhavé. Méné obvyklé jsou nohy
kracivé nebo (alespon piedni par) hrabavé. U samct byvaji u predniho paru chodidla
rozsitena. Rozsiftené ¢lanky nesou na spodni strané rizné husté uspotddané sety

¢i brvy s ptisavnou funkci (Hurka, 1996). Tykadla jsou jedenacti ¢lennd, nitkovita,
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krovky maji ¢asto podélna Zebra, fetizky, fady vtisknutych bodii nebo podélné ryhy
(Miller, 1951).

3.3.1 Abax parallelepipedus (Piller, Mitterpacher, 1783)
Abax parallelepipedus, znam také jako Abax ater (Villers, 1790), s ceskym nazvem

ctvercostitnik Cerny je leskly, cCerné zbarveny druh s podélné drazkovanymi
krovkami, ktery je aktivni pfedev§im v noci (Gerstmeier, 2006). Zbarveni vykazuje
u samicek a sameckul urcité rozdily. Samecci jsou Cerni a leskli, oproti tomu samicky
jsou sice taktéz Cerné, ale matné (Hurka, 1996). Abax parallelepipedus dosahuje

velikosti 1,6 az 2,1 centimetru.

Jeho vyskyt je Casty v listnatych lesich stfedni Evropy od nizin do hor
(Gerstmeier, 2006). T¢zisté rozsifeni je typické v nizSich vegetacnich stupnich
(1. — 3.). Charakteristicky je pak piedevsim pro 3. dubobukovy vegetacni stuper.
(Kula, Purchard, 2004). Tento druh je =zafazen do bioindika¢ni skupiny
A - adaptabilni druhy (Pulpan, Stanovsky, 2006). Je to typ bez obligatorni diapauzy,
tedy bez stabilni doby rozmnozovani (Hirka, 1996), (Thiele, 1977).

Avsak dle (Dedek, 2006) se rozmnoZuje nejcastéji v podzimnich mésicich.

Abax parallelepipedus je dlouhoveéky. U nékterych jedinct byla v terénu
dokonce zjisténa zivotnost az 4 roky (Loreau, 1990). Loreau a Nolf (1993) provadéli
pohyb tohoto druhu. Primérna vzdalenost, kterou brouci denné urazili, byla zhruba
1,8 m. Abax parallelepipedus je tedy mnohem méné¢ mobilni nez druhy
a maji odliSnou potravni strategii, protoze jsou aktivni v hrabance, a proto tedy nejsou

typickym druhem, ktery béha po povrchu.

3.3.2 Carabus nemoralis (O. F. Miiler, 1764)
Carabus nemoralis, s ¢eskym nazvem stfevlik hajni, je evropsky druh, ktery

byl zavle¢en do Severni Ameriky (Hirka, 1996). Vyskytuje se ve vlhkych stinnych
lesich a zahradach od nizin do stiedné vysokych hor. Ukryva se pod kameny, v mechu
a listi (Zahradnik 2008). Typické jsou pro stievlika hajniho dubohabtiny (Nenadal,
1988) a zejména mensi nadmoiské vySky - po 3. vegetacni stupen
(Kula, Purchard, 2004). Ptestoze je popisovan jako lesni druh (Valemberg, 1995;
Jukes et al., 2001), Ize jej vzacné nalézt i v relativné otevienych biotopech
(Lovei, Sundrland, 1996). Ackoliv je Carabus nemoralis povazovan za eurytopicky
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druh, mtze byt velmi citlivy na zmény stanovist, jako jsou napiiklad zmény

zpusobené lesnim hospodaistvim (Beaudry et al., 1997).

K jeho rozmnozovani dochazi na jate (Thiele, 1977). Dosahuje velikosti
18-28 mm. Na webovych strankdch ,Europe’s largest scientific bug site*
je Carabus nemoralis popisovan jako rychle se pohybujici, agilni brouk se silnymi
nohami, ktery travi den skryty mezi vegetaci, pod kameny, za kirou
nebo na obdobnych mistech, a v noci se vydavaji za potravou. Tito brouci manipuluji
se svou kofisti charakteristickym zpisobem, protoze vétSina traviciho procesu
probiha mimo télo zvifete. Regurgituji tmavé hnédé travici $tavy do Kkofisti,
ktera je tak paralyzovana. Tkané se postupné zkapaliiuji a tato tekutina je nasledné
odsavana. Digweed (1994) prokazal, ze Carabus nemoralis je schopen sledovat
stezky slimaka (Deroceras reticuldatum) a zizal, coz naznaCuje preferenci takovéto
kofisti. Po celém svété ma tedy funkcni roli jako dravec slimaka a Zizal v lesnim
ekosystému (Thiele, 1977).
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4. METODIKA

4.1 Casovy harmonogram sbéru dat
Studijni obdobi sbéru dat probihalo od dubna do cervha v roce 2016 a 2018.

Za tuto dobu bylo nasbirano celkem 54 vzork.

4.2 Vybeér lokalit
Vybrané lokality, na kterych byl provadén vyzkum, se nachazi ve Sttedoceském kraji

severn¢ od Prahy (dolni Povltavi, Polabi; Obrazek 1). Typem vybranych lokalit byla
intenzivné obhospodafovana zeméd¢lska krajina. Pro tuto studii byly vybrany lesni
fragmenty (ostrivky), které byly zcela oddélené ornou ptidou. Prvni polovinu tvotily
puvodni druhy dievin 2. vegetaéniho stupné, tedy stupné¢ bukodubového. V porostu
prevladaly jasany, duby a dals§i pfimési, jako jsou javory, jilmy, lipy a habry.
Druha polovina byla pak tvofena neptivodni invazni dfevinou trnovnikem akatem
(Obrazek 1).

Polsko
+ Némecko
A + Slovensko
+ A Rakousko
A + 'S
e
A +
A
++
+ +
A 2_.:
+ A
+
A Puvodni 2018
=+ Trnovnik akit 2018
A Piivodni 2016 0 s _10 20 0
<+ Trnovnik akit 2016

Obrazek 1: Mapa s vyznacenymi oblastmi, na kterych byl provadeén vyzkum. Cervené lokality byly
vzorkovany v roce 2016 i 2018, cerné jen v roce 2016.

4.3 Instalace pasti
Jedinci byli odchytavani za pomoci zemnich pasti, slozenych ze dvou kelimkl

o priméru 94 mm, s vyskou 144 mm a objemem 0,5 |. Zemni past pak byla naplnéna
do % objemu 4% roztokem formaldehydu, ktery byl pouZit z toho divodu,

ze je jedinym konzervacnim prostiedkem, ktery nezplsobuje vyznamnou zménu
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ve vlhkych nebo suchych hmotnostech jedincti (Knapp, 2012). Odbér vzorkt z pasti
probihal formou odstranéni piebyteéného roztoku formaldehydu, ktery se odstranil
pomoci sitky nebo cedniku. Vyjmuty vzorek se dale uskladnil do igelitovych sack,
ptiCemz byl do zminéného sacku ptilozen téz Stitek s popisem lokality. Poté byl
vzorek ulozen do boxu s pevnym vikem. Vzorky odchycenych jedincti byly nasledné
vlozeny do mraziciho zafizeni v laboratofi. Zmrazeni vzorki je optimalni metoda
pro skladovani a nasledné analyzovani jedinct zejména kvtli zachovani dobrého

stavu jejich téla (Knapp, 2012).

4.4 Rok 2016
V roce 2016 probéhl tuvodni sbér dat. Bylo vybrdno 30 fragmentd,

z ¢ehoz se jednalo o 15 fragmentd s ptvodnimi druhy dievin a 15 fragmentl
s dfevinou invazni, tedy akatem. Na kazdém fragmentu bylo umisténo 5 zemnich
pasti, které byly umistény v 5 metrové vzdalenosti od sebe navzajem. V tomto roce
byly pouZity zemni pasti bez stfiSek. Prvni instalace pasti se uskutecnila na zacatku
dubna, konkrétné¢ 10. — 12 dubna 2016. Zemni pasti zde byly ponechany do zacatku
cervence, tedy do 1. — 5. Cervence 2016. Za toto obdobi se uskutecnily ti1 vybéry
pasti. Prvni termin se uskute¢nil 6. — 9. kvétna 2016, druhy termin vybéru

se uskutecnil 4. — 6. Cervna 2016 a tfeti termin 1. — 5. Cervence 2016.

4.5 Rok 2018
V roce 2018 bylo navazano na rok 2016, kdy byly vybrany ty lesni fragmenty,

ve kterych se v roce 2016 odchytilo nejvice stfevlik. V tomto roce je tedy vybrano
jiz pouze 11 fragmentt (5 fragmentd s piivodnimi dfevinami a 6 fragmentd s akaty).
Ve vybranych lokalitach se maximalizovala intenzita sbéru. Na kazdém fragmentu
tak bylo umisténo 12 zemnich pasti se stfiskami. Stiisky byly pouzity, aby bylo
zachyceno co nejvice jedinci a zamezilo se tak ztratam pasti vyplavenim
¢i poSkozenim od zvéfe. Pasti zde byly zakopany 9. dubna 2018 a nasledné
ponechany do 19. Cervna 2018. Za tuto dobu doSlo opét ke trem vybérim pasti,
ato v 1. terminu — 27. dubna 2018/2. kvétna 2018, ve 2. terminu — 29. kvétna 2018,
a ve 3. terminu — 19. ¢ervna 2018.

4.6 Uskladnéni odchycenych jedinct a zpracovani vzorkt
Vzorky odchycenych jedinci byly rozdéleny podle data a mista odchytu

do jednotlivych balickii a umistény do mraziciho zafizeni. V pocatecni fazi
laboratornich praci byly vzorky vycistény od vétvicek, ¢astic pidy a jinych pfirodnich
materiali. Ze vzorkd byly vybrany dva druhy stievlikovitych brouktl a to stfevlik

hajni (Carabus nemoralis) a ctvercostitnik cerny (Abax parallelepipedus).
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V laboratofi prob¢hla determinace a rozdéleni vzorkd dle pohlavi za vyuziti
binokularni lupy. Rozdé€leni jedinci dle pohlavi bylo provedeno podle
morfologickych znakdi (Sitka tarsdlnich ¢lankd prvniho paru  koncetin),
a pfi nemoznosti urceni pak pomoci preparace pohlavnich organti jedinci. Vzorky
byly nasledné uschovany v mrazicim zafizeni v plastovych mikrozkumavkach typu
Eppendorf (1,5 ml) a v plastovych nadobkach o objemu 20 ml. VSechny vzorky byly
oznaCeny S$titky, S uvedenym datem odbéru, stanovisttm (NAT/INV), druhem
a pohlavim jedinct. VSechna ziskana data byla pfepsana do tabulkového procesoru
Microsoft Excel 2013.

4.7 Sjednoceni vzorkl
V druhé fazi laboratornich praci bylo potieba sjednotit vzorky, aby vysledky

vyzkumu nebyly zkresleny. Z diivodu manipulace se vzorky a jejich uskladnéni doslo
ke ztraté nékterych koncetin a tykadel u zkoumanych jedinct. Proto bylo rozhodnuto
0 odstranéni téchto télnich ptivéskd u vsech jedinct, aby pfi naslednych vazeni

nedochazelo k nezadoucim zkreslenim (Obrazek 2).

Obrazek 2: Carabus nemoralis, zbaven koncetin a tykadel. Foto: Z. Zachova

4.8 Prvni méfeni a vazeni Cerstvé hmotnosti jedincti
Kazdy jedinec byl nasledné zvazen na laboratorni vaze KERN (ABT 100-5NM).

Viéhu bylo nutné pfed prvnim vazenim dilkladné zkalibrovat. Déle pak dochazelo
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k pravidelné kalibraci vahy po zvazeni kazdého patého jedince (Obrazek 3).
V piipadé chybné manipulace s vahou nastala okamzita kalibrace, bez ohledu na
pocet zvazenych jedinci. Po vazeni priSla fada na méfeni jedinci za pomoci
digitalniho posuvného métitka s presnosti 0,01 mm. Délka byla méfena jako ,,délka

krovky* (nejdelsi vzdalenost od vrcholu krovky k jeji zakladn€). Veskera data byla

nasledné zaznamendvana do tabulkového procesoru.

Obrazek 3: vazeni jedincit na laboratorni vaze KERN (ABT 100-5NM). Foto: Z. Zachova

4.9 Druhé vazeni suché hmotnosti jedincti
Jedinci byli vloZeni zpét do plastovych epruet a ndsledné¢ odneseni do suSarny

(Venticell) se systémem cirkulace vzduchu, kde byli suSeni pti 60° C po dobu

48 hodin. Poté byla zvaZena suchd hmotnost.

4,10 Zbaveni tuku a vazeni ,,suché libové hmotnosti*

Po druhém vazeni byli jedinci vraceni do plastovych epruvet, které byly naplnény
tuku (Obrazek 4). Do epruvet byly vlozeny zabrany ve formé srolovanych papirovych
prouzkd, pfiblizn€ 1 — 2 cm Sirokych, které zajiStovaly ponofeni celého téla jedince
v roztoku. Odchyceni jedinci zGstali ponofeni v roztoku 72 hodin. VeSkeré ukony

spojené s extrakci tuku probihaly v laboratofi, pod digestoti (MERCI), za pomoci
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povinnych ochrannych pomitcek, jako jsou nitrilové rukavice pro jednorazové
pouziti, ochranné bryle a laboratorni plast. Po dokonc¢eni extrakce tuku byl z epruvet
odstranén roztok diethyletheru a chloroformu a papirové zabrany. Papirové zabrany
se uschovaly pro dalsi pouziti pfi extrakci tuku z dalSiho vzorku. Odtuénéni jedinci
byli v prazdnych neuzavienych epruetach opétovné vlozeni do susarny (Venticell),

kde byli ponechdni 48 hodin. Po vysuSeni doSlo k tretimu vazeni jedinct

jiz v odvodnéném a odtu¢néném stavu = suché libova hmotnost.

Obrazek 4: odtucnéni jedincit v roztoku smési diethyldetheru a chloroformu. Foto: Z. Zachovd

4.11 Zpracovani dat
Data naméfena v laboratofi a zaznamenana v tabulkovém procesoru Microsoft Excel

2013 byla dale analyzovana v programu R verze 3.6.0. Obsah tuku v téle jedince
byl vypocten jako suchd hmotnost minus sucha libovd hmotnost. Jednotlivé druhy
stievlikii byly analyzovany samostatné. V prvnim kroku byly vypocteny rezidualy
ze vztahu obsah tuku ~ délka krovky. Tyto rezidualy byly vypocteny zvIast pro rok
2016 a pro rok 2018. Ziskané rezidualy byly nasledné pouzity jako zavisla proménna
pro zobecnéné linearni modely s ndhodnymi efekty (GLMM; funkce glmmPQL),
které svou strukturou odpovidaly analyze variance (ANOVA) s ndhodnymi efekty.
Rok sbéru dat (2016 ¢i 2018) byl pouzit jako ndhodny efekt. Vliv pohlavi

(samec ¢i samice), doby sbéru vzorkli (duben, kvéten ¢i Cerven) a typu porostu
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(akat ¢i plivodni dfeviny) a vSechny mozné interakce mezi témito hlavnimi efekty
byly pouzity jako nezavislé proménné (prediktory). K analyze rezidudlt byl zvolen
model s normalnim rozdélenim chyb. Prukaznost jednotlivych nezavislych

proménnych byla testovana pomoci F-testi.
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5. VYSLEDKY

5.1 Vysledky studie pro druh Carabus nemoralis

Béhem dvou let 2016 a 2018 bylo sebrano a nasledné proméieno 274 jedincd (131
samcu a 143 samic) pochazejicich z ostrivkid S invaznimi dfevinami (trnovnik akat)

a 167 jedinci (80 samcti @ 87 samic) pochazejicich z ostrivkd s puvodnimi dievinami.

Ackoli lze pozorovat o néco vyssi kondici u samic nez u samci, nebyl rozdil mezi

pohlavimi statisticky prukazny (Tabulka 1, Graf 1).

Pocet stupniii Rezidudlni F-hodnota P-hodnota
volnosti stupné
Volnosti
Pohlavi 1 343 1.09809 0.2954
Doba sbéru 2 343 34.89296 <.0001
Prostredi 1 343 7.48466 0.0065
Pohlavi:Doba sbéru 2 343 10.41403 <.0001
Pohlavi:Prostiedi 1 343 11.01483 0.0010
Doba sbéru:Prostredi 2 343 0.89879 0.4080
Pohlavi:Doba sbéru:Prostredi 2 343 3.37225 0.0355

Tabulka 1: Vysledky studie u jedincit druhu Carabus nemoralis

Kondice jedincu druhu Carabus nemoralis
podle pohlavi
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Graf 1: Kondice jedincii druhu Carabus nemoralis pro jednotliva pohlavi

Prokazan naopak byl vyrazny vliv doby sbéru vzorku na télesnou kondici jedincd
Carabus nemoralis (Tabulka 1, Graf 2). Obecné se da ptedpokladat, ze po zimnich
mésicich jsou na tom jedinci kondi¢né nejhuie, coz je vidét i v mych datech (Graf 2).
Télesna kondice se pak zvySuje a v kvétnu dosahuje vrcholu, pficemz v Cervnu
kondice jiz mirn¢ klesa.
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Kondice jedincu druhu Carabus nemoralis
v jednotlivych mésicich
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Graf 2: Kondice jedincii druhu Carabus nemoralis v jednotivych mésicich

Jedinci Carabus nemoralis obyvajici ostrivky s invaznimi dievinami byli v leps$i
kondici nez jedinci z ostruvku s pivodnimi dfevinami (Tabulka 1, Graf 3). Zde je ale
nutno podotknout, ze tento rozdil je zplisoben predevSim nizkou kondici samcti
zijicich v ostriiveich s piivodnimi dievinami (viz prikazna interakce pohlavi x biotop

v Tabulka 1, Graf 4). U samic byl rozdil v kondici mezi biotopy nepatrny.

Kondice jedinct druhu Carabus nemoralis
podle prostredi
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umeérny resi
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Invazni (Akdtové) dreviny Plvodni dreviny

Prostiedi

Graf 3: Kondice jedincii druhu Carabus nemoralis podle prostiredi
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Graf 4: Interakce pohlavi a prostiedi u jedincii druhu Carabus nemoralis

Zajimava je i prikazna interakce mezi obdobim sbéru a pohlavim jedinctu (Tabulka

1, Graf 5). Samci jsou po pfezimovani v horsi té€lesné kondici nez samice, ale béhem

¢ervna naopak dosahuji lepsi télesné kondice nez samice (Graf 5).
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Graf 5: Interakce pohlavi a doby sbéru u jedincii druhu Carabus nemoralis

5.2 Vysledky pro jedince druhu Abax parallelepipedus
U druhu Abax parallelepipedus bylo sebrano a nasledné proméieno 228 jedinct

(230 samcii @ 9

8 samic) pochazejicich z ostrivkd S invaznimi dievinami (trnovnik

akat) a 244 jedincu (161 samcu a 83 samic) pochazejicich z ostrivkl s pivodnimi

dfevinami.
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Oproti jedincdm Carabus nemoralis na tom v nasi studii byli u druhu Abax
parallelepipedus kondi¢né 1épe samci nez samicky (Graf 6), avSak rozdil mezi
pohlavimi téz neni statisticky prukazny, stejné jako v ptipadé druhu Carabus

nemoralis.
Kondice jedincu druhu Abax parallelepipedus
podle pohlavi
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Graf 6: Kondice jedincii druhu Abax parallelepipedus podle pohlavi

Naopak byla prokazana vyrazna interakce mezi obdobimi sbéru a télesnou kondici
jedinct Abax parallelepipedus (Tabulka 2, Graf 7). Stejné jako u jedincti Carabus
nemoralis byla pak nejhorsi kondice pozorovana v mésici dubnu (Graf 7). Zajimavé
se jevi, ze v kvétnu se kondice o tolik nezlepsila. V nejlepsi kondici byli jedinci

az v ¢ervnu, relativni obsah tuku u tohoto druhu tedy stoupal az do 1éta.

Stuperi  Rezidudlni stu- F-hodnota P-hodnota

volnosti pen volnosti
Pohlavi 1 433 1.42026 0.2340
Doba sbéru 2 433 61.85270 <.0001
Prostredi 1 433 0.00437 0.9473
Pohlavi:Doba sbéru 2 433 0.19589 0.8222
Pohlavi:Prostredi 1 433 2.78346 0.0960
Doba sbéru:Prostredi 2 433 3.98843 0.0192
Pohlavi:Doba sbéru:Prostredi 2 433 2.18720 0.1135

Tabulka 2: Vysledky studie u jedincii druhu Abax parallelepipedus.
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Kondice jedincu druhu Abax parallelepipedus
v jednotlivych mésicich
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Graf 7: Kondice jedincii druhu Abax parallelepipedus v jednotlivych mésicich

U druhu Abax parallelepipedus jsem neprokazala statisticky prikazny vliv prostiedi
na kondici jedinci. Rozdil mezi kondici jedinct obyvajicich ostrivky s invaznimi
dfevinami a jedinct Zijicich v ostrivcich s pivodnimi dfevinami byl nepatrny
(Tabulka 2, Graf 8).

Kondice jedincu druhu Abax parallelepipedus
podle prostredi
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Graf 8: Kondice jedincii Abax parallelepipedus podle prostiedi

Z dat také vyplyva, ze samickam se dafilo nepatrné 1épe na stanovistich s pivodnimi
difevinami. Kondice samcti byla v ostritveich s pivodnimi dievinami skoro stejna
jako v téch s trnovnikem akatem (Graf 9). Avsak interakce mezi pohlavim

a prostiedim neni statisticky prikazna (Tabulka 2, Graf 8).
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Interakce pohlavi a prostiedi u jedincu druhu Abax
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Graf 9: Interakce pohlavi a prostiedi u jedincii druhu Abax parallelepipedus

Analyza dat ovSsem odhalila prukaznou interakci mezi prostiedim a dobou sbéru.
V pivodnich dievinach s postupem ¢asu kondice jedinct Abax parallelepipedus
stoupala strmé&ji nez u jedincti obyvajicich ostrivky s invaznimi dievinami (Tabulka

2, Graf 10).

Interakce prostredi a doby sbéru u jedincu druhu
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Graf 10: Interakce prostiedi a doby sbéru u jedincii Abax parallelepipedus
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6. DISKUZE

Ve studii zaméfené na vliv invaznich dievin na kondici sttevlikli v lesnich remizcich
uvniti poli bylo ve dvouletém obdobi v roce 2016 a 2018 ve StfedoCeském kraji
Vv lokalitach Polabi a Povltavi sesbirdno celkem 54 vzorki, ze kterych jsme vyttidili
a promefili télesnou kondici 866 jedinci dvou druhd stievlikovitych broukt
(Carabus nemoralis a Abax parallelepipedus). Kvili velkému mnozstvi jedinct byly
laboratorni prace ¢asové velmi narocné, avSak dle mého nazoru tento vétsi pocet
jedincti mize zajistit presnéjsi vysledky nasi studie. Uz z divodu, ze v Ceské
republice je celd jedna tfetina soucasné¢ flory tvofena neplivodnimi druhy
(Pysek et Sadlo, 2004), je tfeba se zabyvat otazkou dopadu téchto vetfelcti na hmyz,
ktery obyva riizna stanovisté. Celkové je dulezité pochopit mechanismy jejich dopadu
na hmyz. Doposud opomijenym moznym dopadem invaznich rostlin na hmyz

je prave vliv na télesnou kondici jedinci hmyzu, ktery je zkouman v této praci.

U druhu Carabus nemoralis byly samicky vesmés v lepsi kondici
nez samecci, coz v prirod¢ byva zcela ptirozenym jevem, avSak statisticka analyza
dat zavislost kondice na pohlavi jedinct nepotvrdila. O trochu lepsi kondice samic
by dle mého nazoru mohla byt ovlivnéna reprodukénim cyklem, protoze role samct
a samicek jsou v pfirodé¢ béhem reprodukce odlisné. Reprodukce ma na samicku
mnohem vétsi energetické naroky, jak vysvétluje naptiklad studie Baranovska et al.
(2014). Tim, Ze v kvétnu dochazi u téchto jedincti k rozmnozovani, kondice sami¢ek
mohla byt také ovlivnéna piitomnosti vajicek v jejich téle (i vajicka obsahuji tuky).
Oproti pfedpokladu byla u Abax parallelepipedus namétfena kondice jedinct opacna,
u sameckl dosahovala kondice vyssich hodnot, nez v piipad¢ samicek. Jak miizeme
vidét v tabulce (Tabulka 2), ani v pripadé Abax parallelepipedus neni zavislost
kondice na pohlavi priikazna. Na rozdil od jedinct Carabus nemoralis mize byt lepsi

vrwe

Pokud se zamétime na nacasovani sbéru a jeho provazanost s kondici
sttevlikli, ve vysledcich si mizeme vSimnout nejhors$i kondice v mésici dubnu.
Odivodnéni Spatné kondice v tomto mésici mize byt zejména piezimovaci obdobi
téchto jedinct, pficemz si jeste nestihly tukové zasoby vytvofit. Tento vysledek neni
tak prekvapivy. Je obecné znamo, Ze stfevlikoviti brouci své energetické rezervy
vyCerpavaji béhem obdobi piezimovani (Baranovska et al., 2014). Na vrcholu
byli jedinci Carabus nemoralis v mésici kvétnu, coz lze pfisuzovat rozmnozovacimu
cyklu, ktery u téchto jedinct vrcholi z pravidla na jate (Thiele, 1977). V mésici Cervnu

doslo k naslednému sniZeni télesné kondice. Pokud se zaméfime na kondici jedinct
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Abax parallelepipedus ve vztahu k dobé sbéru, ve vysledcich vyzkumu muZzeme

A4

MW

ptipravou na reprodukéni cyklus, ktery u jedinci Abax parallelepipedus vrcholi
V pozdnim 1été ¢i na podzim (Dedek, 2006).

Zajimavé je, ze lepsi télesnou kondici méli jedinci Carabus nemoralis
v ostrivcich s neptivodnim akatem. Ptrekvapivé je to z toho divodu, ze je druh
Carabus nemoralis bézny v zastinénych biotopech (Hurka, 1996) a je typicky
pro dubohabtiny (Thiele, 1977) a mize byt citlivy na zmény stanovisteé. Je mozné,
ze k lepsi télesné kondici prispéla otevienéjSi a heterogennéjSi struktura tohoto
stanovi$té zptisobena invazi (Slade et al., 2013), coz mohlo mit za nasledek rozsifeni
potravnich moznosti. Trnovnik akat ma také znatelny dopad na pidni prostiedi
stanovisté. Popsany fakt je téZ zapti¢inén velmi nizkou kondici samct v ostriivcich
s pivodnimi dfevinami, pfiCemz u samicek byl rozdil v kondici mezi biotopy
nepatrny. Prestoze jsou pro jedince Abax parallelepipedus typické ostruvky
s puvodnimi dfevinami, neprojevila se u nich preference biotopu ve vztahu k jejich
kondici. Tim, ze Abax parallelepipedus neni obecné druhem, pro ktery je typické
béhani po povrchu (Loreau a Nolf, 1993), mize témto jedincim nabidnout dle mého

nazoru dostatek vhodné potravy diky své struktuie i stanoviste s invaznimi dfevinami.

Z vysledku dale vyplynulo, Ze kondice sami¢ek Carabus nemoralis se podle
habitatu téméf neli$i. Rozdil v jejich kondici mezi ostrivky s invazni dievinou
a puvodni dievinou byl nepatrny, kdezto u samcti byl rozdil vyraznéjsi. Samci méli
mnohem lepsi kondici v porostech s invazni dievinou. Dle mého nazoru je rozdil mezi
kondici jednotlivych pohlavi jedincii v daném biotopu ovlivnén jiz vySe zminénym
reprodukénim cyklem, coz nasvédcuje 1 dalsi ze zkoumanych faktord a to interakce
pohlavi a periody zkoumanych jedinci tohoto druhu (Graf 5). Zaméfime-li
se na jednotliva pohlavi u druhu Abax parallelepipedus a jejich interakci k habitatu,
mizeme pozorovat nepatrny dopad na samicky, u kterych byla zjisténa lepsi kondice
Vv ostriiveich s plivodnimi dievinami oproti invaznim. Stejné tak tomu bylo u samctl,
avSak rozdil byl zanedbatelny. Zavislost mezi biotopy a kondici tak nebyla

prokéazana.

Interakce mezi pohlavim jedinci Carabus nemoralis a dobou sbéru méla

cvwvr

coz jiz v predchozich odstavcich zdiivodiuji jejich dobou pfezimovani. Samicky byly
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se kterym je spojena jeho energetickd naro¢nost. Samecci dosahovali vrcholné
kondice az v Cervnu. Lep$i kondice samcti oproti samickam si vysvétluji ztratou
energetickych zasob u samicek ve spojitosti s produkci vaji¢ek, rozmanitéjsi potravou
v téchto teplych mésicich a zacinajici ptipravou energetickych zasob samct

na prezimovaci obdobi.

Prtukazny vliv byl prokazan v ptipadé interakce mezi dobou sbéru a biotopem
u druhu Abax parallelepipedus. Kondice jedinct se obecné zvySuje vV navaznosti
na dobu sbéru. Mlizeme pozorovat lepsi kondici jedincii v ostriiveich s invaznimi
dfevinami nez v ostrivcich s pivodnimi dfevinami zejména v dubnu a kvétnu.
Naopak kondice jedinct na ptivodnim stanovisti dosahuje vyssich hodnot v ¢ervnu.
S nejvétsi pravdépodobnosti je kondice ovlivnéna diky rozdilnym strukturam téchto
stanovist, kde se postupem mésici méni diky teplotam i rozmanitost a dostupnost
potravy. Z raznych studii vyplivd, ze invazni dieviny nemaji vyrazny vliv
na druhovou diverzitu a poc¢etnost predatoru (Buchholz et al., 2015), ze vSak invazni
dfeviny mohou vyrazné snizit Skalu druhti dostupnych pro dravce (Rubén et al., 2009;
Kadlec et al.,, 2018). Stale plati, Ze nejvice ovlivnénymi z hlediska invazi
jsou bylozravci (van Hengstum et al., 2014). Stejné jako studie Strobl et al. (2019)
se i naSe studie zcela neztotoZiuje s teorii, Ze akatové porosty jsou pro ¢lenovce

vyluéné Spatné.

Kondice jedincti je dle mého ndzoru zavisla na mnoha aspektech. Mize
byt ovlivnéna napiiklad periodou nebo jeji interakci s pohlavim, jak dokazuje
i nase studie. Co se tyCe vlivu typu habitatu na jednotlivé druhy, muze byt
tato zavislost velmi ovlivnéna potravni strategii, kterou maji rizné druhy odlisné.
Invazni dieviny mohou mit na jedince stievlikovitych jak negativni, tak pozitivni
dopad, jak casteéné vyplyva i z nasi studie. Také jsme pozorovali odlisny vliv
akatovych porostii na kondici obou srovnavanych druhti (Carabus nemoralis a Abax

parallelepipedus).

Tato problematika neni do dne$ni doby dostate¢né zmapovana. VéEtsina studii
zabyvajici se invazemi rostlin a jejich dopady na hmyz je zaméfena vyluéné
na bylozravce ¢i diverzitu clenoveid, proto je potieba mnoho dalSich studii
zabyvajicich se i dravci. Vyzkumy dravcd by mély byt ve spojitosti s jejich kondici,
protoZe kondice se jevi jako jeden z nejvyznamnéjSich ukazateli k pochopeni
riznych interakci jako je praveé napiiklad biotop v souvislosti s reprodukénim
uspéchem hmyzu, dlouhovékosti a mnoha dalSich faktora.
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Trnovnik akat nemusi mit na naSi faunu a floru pouze negativni dopad.
Precetla jsem riizné ¢lanky, vyzkumy a studie zabyvajici se invazemi trnovniku akéatu,
a bohuzel musim konstatovat, ze doposud pravdépodobné neexistuje jednotna
metodika, jak k témto dfevinam pfistupovat. Akaty jsou v dnesni dob¢ jiz nedilnou
soucasti nasi krajiny. Je znamo, ze akatové porosty mohou v nasi krajin€ plnit funkci
naptiklad i jako utoCisté pro nekteré ze vzacnéjSich druhii rostlin a zivocicht
(Strobl et al., 2019). Ti v téchto porostech mohou zdarné piezivat a zvysovat
své populace (Kowarik, 1994). Dle mého nazoru by mohly byt akatové porosty
vyuzivany jako doprovodna zeleni naptiklad na mezich nebo jako remizky uvnitt orné

pudy. V téchto piipadech by mohly mit velmi pozitivni roli.

Dle mého nazoru je tfeba invazi trnovniku akatu regulovat. Celkové
by méla byt snaha o zamezeni nekontrolovatelného Sifeni. Pokud by byl akatovy
remizek obklopen poli, tak je Sance v jeho invazi do okoli minimélni a takovy
ostrivek mize tedy byt piinosem. Muj nazor je ten, Ze by se mélo zamezit
jeho rozsiteni do CHKO, NP atd. OvSsem neméla bych tak razantni ptistup jako jini
autofi ¢lanki Ci studii, jejichZ nazorem je, Ze trnovnik akat do nasi krajiny nepatii
a m¢l by z ni zcela vymizet. Je zapottebi Iépe porozumét interakcim mezi invaznimi
rostlinami, faunou a florou. V tu chvili mizeme vyuzit i jeho potencialu

K pozitivnimu ovliviitovani na$i krajiny.
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7. ZAVER

Na uzemi Stiedoceského kraje v oblastech Povltavi a Polabi béhem sledovaného

obdobi v roce 2016 a 2018 bylo nasbirdno za pouziti zemnich pasti celkem 54 vzork,

které citaly 886 jedinci druhu Carabus nemoralis a Abax parallelepipedus.

Byla vybrana stanovisté¢ s pivodnimi dievinami a stanovisté¢ s invaznim akatem.

U jedinct druhu Carabus nemoralis byl zjistén pozitivni vliv invazniho akatu.

U druhu Abax parallelepipedu byla zjisténa vyznamna zavislost v interakci

mezi dobou sbéru a prostiedim.

Kdyz jsem zjistovala, zda ma vliv na kondici jedinci jejich pohlavi, dosla jsem
k zavéru, Ze podle statistického vypoctu zadny vliv nema. U jedincd
Carabus nemoralis na tom kondiéné¢ byly nepatrné¢ Iépe samicky
a u Abax parallelepipedus naopak 1épe samci.

Ve své studii jsem se také zabyvala otazkou, zda mize mit na kondici jedinci
vliv nac¢asovani jejich sbéru (duben, kvéten, Cerven). Z vysledki studie vypliva,
ze ano. Kondice je izce spojena s nacasovanim sbéru z divodu zivotniho cyklu
jednotlivych druhi. U obou druhti byl prvni mésic kondi¢né slab$i. Domnivam
se, ze tento vysledek je ovlivnén obdobim pifezimovani. V dalSich mésicich
byla ovlivnéna kondice dobou pareni, kdy u jedinct druhu Carabus nemoralis
byla nejlepsi kondice v mésici kvétnu a u jedincti druhu Abax parallelepipedus

V ¢ervnu.

Ze studie vypliva, ze invazni difevina jako je akat mlize mit jak pozitivni,

tak negativni vliv na jednotlivé druhy stfevlika.
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