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Abstrakt

Byla studovédna biodiverzita epigeickych broukii v méstském a pifiméstském
prostiedi. Modelovym tuzemim bylo mésto Cesky Krumlov (pamatka UNESCO). Ke
studiu bylo vyuzito metody zemnich pasti. Sbér probihal v obdobi duben az zaii 2014
na Ctyfech lokalitach (park v centru mésta S intenzivnim managementem, park
s polointenzivnim managementem, hospodarsky les a plocha brownfield). Material byl
podroben identifikaci a byly stanoveny parametry jako zaznamenana druhova
diverzita, zaznamenana abundance, podil reliktnich druht v celkovém druhovém
spektru, antropogenni index, Jaccardliiv index a byla zpracovana ordina¢ni analyza

v programu Canoco for Windows 4.5.

Zjisténa data byla porovnana s vysledky, které byly zaznamenany v roce 2012, kdy
probihal sbér epigeickych broukti na stejnych biotopech s vyjimkou plochy
brownfieldu (Kubatova, 2013). Studie ukazala, Ze je patrny vliv gradientu od centra
meésta pres okrajovou ¢ast mésta smérem mimo meésto a pro kazdy tento gradient byly
stanoveny indikatorové druhy. Stanovisté brownfield vykazalo nejvyssi miru diverzity

sledovanych skupin epigeickych broukd.
Na zaklad¢ vysledkl a prostudované literatury byla navrhnuta celd fada opatieni,
ktera mohou vést ke zvyseni diverzity v Ceském Krumlové s konstatovanim, Ze nikdy

nelze zajistit, aby management vyhovoval vS§em druhim na lokalité.

Kli¢ova slova: strevlikoviti (Carabidae), drab¢ikoviti (Staphylinidae), brownfield,

diverzita méstského prostiedi



Abstract

Biodiversity of epigeic beetles in urban and suburban areas was studied in the area
of Cesky Krumlov (a UNESCO World Heritage Site). The method of pitfall trapping
was used and beetles were collecting from april to september 2014 in four sampling
sites (park in the centre of town under intensive management, park in the outskirts of
town under semi-intensive management, forest and brownfield in the suburban area of
town). Matherial was identified and recorded species diversity, biotic index of
antropogenic influenc e and Jaccard index were calculated. Later ordanation analysys
was done using Canoco for Windows 4.5.

Study confirmed the influence of urban-suburban gradient on the epigeic beetles.
Every level of that gradient was characterized by indicator species. Recorded species
diversity of epigeic beetles was the highest on the sampling site brownifield. Recorded
data were compared with the results of previous bachelor work Kubatova (2013). In
this work the study was conducted in 2012 on the same sampling sites except
brownfield.

On the basis of results and literature management practices were suggested to
improve the diversity of Cesky Krumlov. It was also concluded that management

practices can never be appropriate to all species in the area.

Key words: ground beetles (Carabidae), rove beetles (Staphylinidae), brownfield,

urban species diversity
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1. UVOD

V souvislosti S vyznamnym rozvojem urbanizace v poslednich desetiletich se
studium biodiverzity ve méstech dostava do popiedi zajmu védct i vetejnosti. Méstska
biodiverzita je dana riiznorodosti a pocetnosti zde zijicich organismt a jejich prostredi.
Biodiverzita ve méstech se 1iSi smérem od okraji mést k jejich centrim a je vazana
predevs§im na oblasti tzv. green infrastructure (propojena sit’ zelenych stanovist, ktera
poskytuje uzitek lidem i organismim). (Benedict, McMahon, 2001).

Tato prace se snazi prispét k ziskani poznatkii o epigeickych bezobratlych
organismech méstského prostiedi, konkrétné na tizemi Ceského Krumlova. Zaméfila
jsem se na epigeické brouky dvou celedi (stfevlikoviti a drabcikoviti), protoze tyto

skupiny jsou vhodnou modelovou skupinou pro studium vlivu lidskych ¢innosti na

biodiverzitu (Kromp, 1999).

Cilem prace bylo vytypovat hlavni indikatorové druhy ukazujici na ménici se
heterogenitu méstského prostiedi, popsat gradient biodiverzity od méstského

k pfiméstskému prostiedi a srovnat vyznam sledovanych ploch.

Jednim z dalSich cild prace bylo navrhnout opatfeni pro ochranu biodiverzity

v Ceském Krumlové.

Prace Gizce navazuje na bakalarskou praci Kubatova (2013), pro diskuzi a analyzu

v programu CANOCO byly proto vyuzity i vysledky z této prace.
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2. LITERARNI PREHLED

Literarni reSerSe se zabyva problematikou biodiverzity méstského prostiedi,
nejprve obecné pro vSechny organismy, pozdé€ji konkrétné pro epigeické brouky. Je
také popsan zpusob a vhodnost vyuzivani epigeickych broukd jako modelovych

skupin pfi vyzkumech.

2.1 Méstské prostiedi jako specificky biotop

Meéstska krajina se sklada z husté obydlené centralni zony obklopené suburbanni a
venkovskou zénou. Smérem k okraji mésta se tedy snizuje hustota zastavby a silni¢ni
sit¢ a zvySuje pfirozenost prostiedi (Magura et al., 2013). Urbanizaci lze povazovat za
jeden z gradientl prostiedi, ktery méni krajinné charakteristiky a mize caste¢né
zlepSovat diverzitu (Bennet, Gratton, 2012). Magura et al. (2013) poukazuji na fakt,
ze v centrech mést se nachazi silné znecisténa piida a vzduch, je zde patrny zvyseny
obsah dusiku a tézkych kovli v ptid¢ a tim 1 v rostlinach. Tento zvySeny obsah dusiku
a t&zkych kovii povazuji za skodlivy. Svecova, Smrz a Petr (2007) naopak tvrdi, Ze
prave napt. zvySena teplota, zvySeny piisun imisi, snadno dostupné potravni zdroje,
zvySeny podil vapniku ve stavbach a dalsi specifické méstské podminky zpiisobuji, ze
meéstské aglomerace mohou byt ostrovy s vysokou biodiverzitou zejména pro nékteré

skupiny organismii (Svecové, Smrz, Petr, 2007).

Lidska obydli, skladist¢ a dalSi objekty vytvari vhodné prostiedi pro skupinu
organismu, kterou nazyvame synantropové. Tyto organismy maji uzkou vazbu na
clovéka, ktery jim vytvati vhodné podminky k Ziti. Synantropni spolecenstva vykazu;ji
nizkou hodnotu biodiverzity s vysokou popula¢ni hustotou (Svecova, Smrz, Petr,
2007) a vznikala v procesu synurbanizace (proces postupné adaptace druhli na méstské
prostiedi) (Lasttivka, Krejéova, 2000). Synantropni spolecenstva jsou znama hlavné

na ptikladech ptakt a savct.

Drobni savci vyskytujici se v méstském prostifedi se obecné vyznacuji rychlou
populacni dynamikou a Sirokou ekologickou valenci. Jejich velka ptizpiisobivost je
ditvodem, pro€ se nehodi jako bioindikatory pro stanoveni stupné zne€isténi prostiedi.
MtiZou ale byt vyuZiti jako bioindikatory ke stanoveni biodiverzity daného stanovisté

a poskytnout nam informace o fungovani biotopu jako celku (Boha¢, Fuchs 1991).
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Mezi druhy drobnych savct, které se dokonale ptizplsobily ziti ve méstech, fadime
myS$ domaci (Mus musculus), potkana (Rattus norvegicus), v parcich je to veverka
obecna (Sciurus vulgaris). Kromé mysovitych hlodavcu patii do skupiny savci také
netopyii. Vsechny druhy netopyrti v Ceské republice jsou chranény jako celek
vyhlaskou €. 175/2006, kterou se méni vyhlaska ¢. 395/1992 Sb., kterou se provadeji
néktera ustanoveni zékona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny. Handk et al.
(2009) podali souhrnny piehled o populacich netopyri mésta Prahy a dosli k zavéru,
ze nejvice jsou tyto druhy ohrozeny hlavné v dobé¢ zimniho spanku. Ve sténach
panelovych domul casto hibernuji stovky i tisice jedinci, ktefi pfilétaji ze svych
severné ¢i severovychodné polozenych oblasti rozmnozovani v Némecku, Polsku,

Pobalti a Rusku. Jejich ochrana na zimovistich tedy nabyva celoevropského vyznamu.

Viktora, Nova a Bartonicka (2008) uvad¢ji, ze v prubehu posledniho desetileti,
doslo u stfedoevropskych populaci nékolika druh netopyrti k posunu uUkrytové
strategie a misty jejich nejcastéj$iho vyskytu se stala pravé panelova sidlisté.
Velkoplosné stavebni tpravy panelovych domu tedy predstavuji pro populace téchto
druhil velmi zadvazné nebezpeci, protoze vétraci dutiny a Stérbiny pod stfechami nebo

mezi panely jsou vyznamnym zdrojem Ukrytil pro netopyry.

V tadu Selem byl proces synurbanizace zaznamenan piedevSim u kuny skalni
(Martes foina). Jak uvadi Salek et al. (2005), vysoka popula¢ni hustota kun

v méstském prostiedi je disledkem redukce velikosti domovského okrsku.

Co se tyce ptaki, studie prokazala, Ze rizné taxonomické skupiny maji na gradientu
od stfedu mésta smérem k ruralni krajing€ své optimum na riznych hladinach. Obecné
smérem k centru mést dochédzi ke snizeni hustoty hnizdicich ptaka, ale ve méstech
najdeme celou fadu riznorodych biotopti mimo tento gradient (Clergeau et al., 1998).
Podle téchto autorit mizeme ptaci spolecenstva rozd¢€lit na omnivorni druhy, které se
adaptovaly na méstské prostiedi a Ziji i v centrech mé&st a které jsou schopny najit svou
potravu napf. v odpadcich, a na druhy, které se v ramci mést vyskytuji pouze ve svém

obvyklém prostiedi (napt. na zahradach nebo v parcich).

V Ceské republice se ptaky ve méstech se zabyvali napt. Fuchs et al. (2002). Podle
nich mapovani hnizdniho rozsiteni ptakl Prahy prozradilo, Ze mezi lety 1989-2000
klesl pocet prazskych rorystu o téméf 45 % (Fuchs et al., 2002). Tento druh je fazen

mezi druhy zvlaste¢ chranéné v kategorii ohrozeny dle zakona ¢. 114/1992 Sb.,

12



0 ochrang piirody a krajiny, podle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. Rorys obecny (Apus apus)
je jedinym u nés pravidelné hnizdicim zéstupcem fadu svistountl, do kterého patii
napft. 1 exoti¢ti kolibfici (Viktora, Nova, Bartonicka, 2008). Nejvice je tento druh

ohroZen velkoplo$nymi stavebnimi Gipravami.

Velmi Castym modelovym druhem pro studium vlivu méstského prostfedi na
diverzitu ptactva je kos ¢erny (Turdus merula). Vancova (2003) uvadi, ze hnizdni
uspéSnost druhu je vice ovlivnéna predatory nez lidskou piitomnosti. Za
nejvyznamnéj$i predatory kosich hnizd jsou povazovani krkavcoviti (Corvidae),

predevsim straka (Pica pica) a sojka (Garrulus glandarius).

Za dalsi synantropni ptac¢i druhy 1ze povazovat napt. holuba domaciho (Columba
livia f. domestica), hrdlicku zahradni, (Streptopelia decaocto) nebo vrabce domaciho
(Passer domesticus) (Hudec, Stastny, 2005). Pakandl (2012) uvadi, ze méstské
prostfedi se jevi jako vyhodné rovnéz pro reprodukci a ptfezivani havrana polniho.
Autor studoval jeho populace v Ceskych Bud&jovicich, kde ma vyskyt havrana
vzrustajici tendenci jiz od roku 1984 a v§echna hnizdisté jsou uvniti méstské zastavby

v méstskych parcich.

Ve méstech ale nemusi zit pouze synantropni druhy. Dalsi rostliny 1 Zivoc¢ichové
jsou soustifedény do oblasti tzv. green infrastructure (propojena sit’ zelenych stanovist’,
kterd poskytuje uzitek lidem i1 organismim), kde se vyskytuji v podobnych

podminkéach jako ve svém piirozeném prostiedi (Benedict, McMahon, 2001).

2.2 Bezobratli a méstské prostiedi

Studie, které se zabyvaji bezobratlymi ve méstech, jsou zamétfeny na bezobratlé

zijici v riznych typech tzv. green infrastructure. MlZe se jednat o méstské parky,

zahrady, zelené stiechy, koridory zelené€ podél cyklostezek nebo pésich stezek apod.

Smith et al. (2006) sledovali diverzitu bezobratlych na zahradach u rodinnych
domkt v Sheffieldu (Anglie), protoze zelenn ve mést€¢ muze byt tvofena az z jedné
tretiny pravé soukromymi zahradami. Je prokdzano, Ze pfitomnost stromu, keft a
urité ,,zdivoCeni zahrady“ vyznamné ovliviluje diverzitu hlavnich skupin

bezobratlych. Vergnes et al. (2012) prokazali, ze v nenapojenych zahradach byla mensi
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druhova bohatost drab¢ikt a pavoukti. Koridory umoznily migraci a jsou tedy klicové

pro podpofeni diverzity zahrad a tim 1 méstské zelené.

Vyznamnou ekologickou funkci ve méstech plni dle Hanouskové et al. (2005) také

zelezni¢ni koridory, které slouzi jako biokoridory umoziujici migraci.

Pro hmyz a dalsi ZivoCichy jsou dulezité 1 staré aleje a parky, kde zije cela fada
druhti vdzanych na mrtvé dievo. Konkrétné tyto druhy potfebuji pro vyvoj svych larev
oslunéné vétve ¢i kmeny, coz je v zapojenych lesich nemozné (Kolaf, 2012). Mezi
hmyzem, ktery je svym vyvojem vazan na tlejici dfeviny, je mnoho zastupcii
celoevropsky ohrozenych Zzivocichd, napt. krasec méd’ak (Chalcophora mariana),
rohac obecny (Lucanus cervus), krasec dubovy (Eurythyrea quercus) a pachnik hnédy
(Osmoderma eremita) (Horak, 2008).

Konkrétni skupinu bezobratlych, mékkyse, sledovala ve svych pracich Jutickova
(1998 a, b). Mé&kkysi jsou vhodnou modelovou skupinou pro studium vyvoje biotopt
a krajiny, a to i vzhledem ke své zké vazbé ke geologickému podkladu a vegetaci
(Jufickova et al., 2001). Prizkum provadéla v Praze, Plzni a Hradci Kralové. Dosla
k zavérim, Zze v centrech téchto mést se vyskytuji piekvapivé bohata spolecenstva
mékkySh. Vhodnymi stanovisti jsou pro n€ napiiklad staré méstské parky, které se
vyviji i nékolik staleti. Jako samostatnou kategorii autorka uvadi zticeniny hradu, kde
se vyskytuje fada izolovanych populaci vzacnych druhti mékkysi. Dale autorka
upozornuje na vhodny management udrzby s vyskytem ,,zpustlych kouti”, kde je

ptirozené vlh¢i prostfedi vhodné pro bezobratlé.

Dopadem intenzivniho managementu na populace motyli v prazskych parcich se
blize zabyvali Konvicka a Kadlec (2011), ktefi dospéli k zavéru, ze motyli v prazskych
rezervacich jsou ohrozeni méné nez motyli zemé&d¢€lské krajiny. Na rozdil od ptaka si
vSak nedokazou vytvotit skupinu, které by se ve mésté¢ vylozené dafilo, proto se

cey

vyrazné méni sloZzeni motyld, ktefi v méstském prostiedi Ziji.

Snad nejvice studii 0 bezobratlych je vénovano epigeickym broukim. Epigeickymi
brouky méstského prostiedi se v Ceské republice zabyvali hlavné Boha¢ a Matgjicek
(2003) a Vesely (2002). Tito autofi sledovali pievazné stievlikovité a drabcikovité
brouky Prahy. Za hlavni pti¢iny zmén fauny stfevlikovitych a drab¢ikovitych tito
autofi povazuji hlavné zmény vodniho rezimu, regulace biehil, zmény v lesnim a
zem&délském hospodareni, zanik pastvin, pis€in a piskoven, zmény ve vyuZivani
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zemédelskych budov a ptimou likvidaci lokalit zastavbou. Vesely (2002) déle uvadi
zalestiovani opusténych pastvin, zanik vinohradl, zmény v udrzbé méstskych sadli a
travniki, vysokou navstévnost lokalit a ptisobeni chemickych latek. V disledku téchto

zmén doslo k vymizeni mnoha druhii epigeickych brouki.

Mezi zahrani¢ni autory studii epigeickych brouki méstského prosttedi patii napf.
Niemela (2002, 2009), Magura (2006), Bennet a Gratton (2012), Gaublomme et al.
(2008), Kotze (2012), Vergnes et al. (2012), Smith et al. (2006) a dalsi. Studie téchto

autorti pochazeji hlavné z velkych mést Finska, Kanady a Anglie.

Stievlikovitymi brouky se zabyval také program GLOBENET, jehoz cilem bylo
pozorovat zménu stfevlikovitych na gradientu mésto, pfiméstska zoéna a venkov
v ruznych ¢astech svéta. Tento program me¢l za kol poskytnout tidaje o tom, jak
stievlici reaguji na urbanizaci. Doted’ prizkum probéhl v Bruselu (Belgie), Sofii
(Bulharsko), Edmontonu (Kanada), Soro (Dénsko), Birminghamu (Anglie),
Helsinkéach (Finsko), Debrecénu (Mad’arsko), Hiro§imé (Japonsko). Vysledky z 8 mést
naznacuji, ze zaznamenand abundance a druhova bohatost se zvySuje smérem od
centra k venkovu, zvysuje se i velikost téla broukl. Letuschopné druhy se zdrzuji ve

stfedu mést, lesni specialisté se obvykle v centru mést nevyskytuji.

Struktura spoleéenstev stievlikovitych broukti v méstskych lesich je dle zjisténi
Kotze et al. (2012) siln¢ ovlivnéna efektem ,,seSlapavani“ a lesnimi okraji. PloSky
méstskych lest jsou vétSinou malé a sousedi s ostfe kontrastnim prostfedim. Tyto
plochy byvaji castym cilem prochazek a seSlap a dalsi disturbance sniZuje jejich
hodnotu jako vhodného biotopu pro bezobratlé. Vliv na jednotlivé druhy se sice lisi,
avSak mizeme se obavat, ze pokud bude dochéazet k dalsi fragmentaci lesti, mizou se
jinak bézné druhy ztratit. Vysledky studie jsou ze dvou velkych severskych mést
Helsinky (Finsko) a Edmonton (Kanada). Ve Finsku bylo odchyceno podstatné méné
brouk a jsou zde na pokraji vyhynuti, pravdépodobné proto, ze fragmentace lesnich
porostil ve mésté je deldi a ztrata druhtl z té€chto stanovist’ je postupnd. Oproti tomu
v Edmontonu byl hustsi lesni porost, ktery zabraniuje lidem ve vstupu do méstskych

lesu.

Dalsi vyzkumy v okoli Helsinek ukézaly, Ze spoleCenstva stievlika ovliviiuje vice
stanovistni charakteristika nez vyskyt potenciondlni kofisti. K ochrané stfevlikl

Noreika a Kotze (2012) doporucuji ve méstech vytvaiet mékké nekontrastni lesni
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okraje (postupny ptechod). Studii dosp€li k zavéru, ze typ lesniho okraje ma vyrazny
vliv na spoleCenstva broukti. Pokud chceme chranit druhy ve méstech a zvysit
biodiverzitu, méli bychom se vyhnout vysoce kontrastnim typlim okraja napf.

vytvofenim hustych pasii kefového porostu podél lesnich okraji.

Podle Magury et al. (2013) ma urbanizace velky efekt i na drab¢ikovité brouky.
Druhova bohatost drab¢ikovitych vyznamné klesala s mirou urbanizace a proto jsou
vhodnym ukazatelem miry urbanizace. OdliSnosti od tohoto trendu byly zaznamenany

pouze u druhti se specialnimi naroky (napft. druhy vazané na mravence nebo na opad).

2.3 Prvky green infrastructure ve méstech a jejich hodnota

Zastoupeni zelené (green infrastrucutre) v naSich méstech je zajimavou a
diskutovanou otdzkou. Méstskd zelenn je velice obtizné ekonomicky zhodnotitelna
polozka a proto se tézko prosazuje jeji uplatnéni v rdmci intravildnu mést. Je také
pravdou, Ze mnohé zelené plochy ve méstech jsou nevyuzivané a devastované a neplni
tak svoji funkci. Termin méstskd zelen je tfeba chapat nejen urbanisticky, ale
i biologicky (Opatova, 2008). Nesmime také zapomenout, ze méstska zelen je sama

0 sob¢ zdrojem rostlinné diverzity a prostorem, kde Ziji na ni navazani zivo¢ichové.

Podstata problému tkvi v podceniovani funkci krajiny. Vysledkem je, ze hodnota
méstského vefejného parku pro mistni obyvatele se zda byt vyznamné niZsi, nezZ zisky

z prodeje téhoz uzemi na bytovou vystavbu (Svejdarova, Cudlinova, 2013).

Mezi metody, které by se daly pouZit pro ocenéni méstské zelené, patii metody
netrZzniho ocenovani, metoda odhalenych preferenci neboli také metoda souvisejicich
trhui (Sejak, 2002). Tyto metody jsou zaloZeny na chovani (preferencich) lidi na trzich

souvisejicich s Zivotnim prostfedim.

Kattwinkel et al. (2011) i Schadek et al. (2009) fadi mezi nejcennéj$i méstska
stanovisté zejména opusténé a zanedbané méstské pozemky, tzv. brownfields, které
diky svému pfechodnému charakteru a Casoprostorové dynamice nabizeji vhodna

prostfedi pro mnoho druhti rostlin a Zivocicht, a to 1 vzacnych a ohroZenych taxond.

Brownfields jsou pozemky a budovy v urbanizovaném Uzemi, které ztratily svoje
puvodni vyuZiti nebo jsou malo vyuzité. Maji nejen negativni ekonomické ucinky, ale
také neblahy fyzicky vliv na své §irsi okoli (Jackson, 2004). Jinou definici brownfields
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nabizi CLARINET (2002), ktery definuje brownfield jako uzemi, ktera jsou dot¢ena
pfedchazejicim uzivanim, jsou opusténa nebo nedostatecné vyuzivana, maji skutecné
nebo pravdépodobné problémy s kontaminaci, jsou hlavné v zastavéném uzemi a

vyzaduji urcitou intervenci, aby mohla byt vracena k prospésSnému vyuzivani.

Podobné jako jiné zemé se Ceska republika fadi ke statim s vyraznou industrialni
minulosti, jejiz pozustatky jsou dodnes jasn¢ patrné. Po padu socialismu v roce 1989
a preorientovani na trzni ekonomiku byla zaviena a opusténa tada primyslovych
podniki, zaniklo velké mnozstvi zemédé€lskych druzstev (Kunc et al., 2014). Doslo
k odsunu sovétskych vojsk a redukci stavu ¢eské armady. Na venkové, ale i ve méstech
ptestala byt vyuzivana fada zafizeni obCanské vybavenosti, maloobchodni jednotky,
kulturni a spole¢enska zatizeni, objekty cestovniho ruchu a volného ¢asu (Hercik et al,
2011). Nejsilngji je ale problematika brownfields v Ceské republice vnimana asi od
roku 1997, kdy se zacaly objevovat prvni negativni disledky privatizace. Soukromi
vlastnici objektii z finan¢nich nebo jinych duvodu piestali objekty spravovat, a tak

doslo k jeho chatrani a vzniku brownfields (Jackson, 2004).

Opatova (2008) ve své praci poukazuje nato, Ze v nasi republice se fesi vyuziti ploch
brownfields pouze z hlediska komeréniho. Dle jejiho tvrzeni je v soucasné dobé
v uvahach o feSeni pozemki brownfields opomijena vyznamnost té faze, kterou
predstavuje  zelen jako mezietapa predchéazejici dalSimu intenzivnéjSimu

a ekonomicky vynosnéjSimu feseni a ptiklada vyznam biologické rekultivaci.

Dtlezitost brownfields jako mist pro samotné pfeziti fady vzacnych a ohroZenych
druhli rostlin a zivocichli a obecné pro zachovani druhové rozmanitosti popisuji
Macadam a Bairner (2012). Brownfields skytaji velky potencial pro regeneraci a
vytvofeni uplné novych stanovist (Small et al., 2003; Westphal et al., 2005).
Diivodem, pro¢ brownfields poskytuji Sirokou Skalu rozmanitych stanovist, je
zejména zanedbana sprava objektl a jejich okoli a samovolny vyvoj vegetace a
zivociSnych spolecenstev na daném tzemi v ¢ase (BUGLIFE, 2012). V poc¢ate¢ni fazi
vytlatovany druhy konkurenéné silngjsimi, které se ale §ifi pomaleji. Uzemi
brownfields se nasledné dale zapojuji a postupné mohou zartst kfovinami i stromy. Se

zménou rostlinné skladby se méni i skladba Zivo&isna (Tropek, Rehounek, 2011).
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2.4 Stievlikoviti a drabclikoviti jako bioindikatory a modelova skupina pro
vyzkumné otazky

Stievlikoviti a drabcikoviti jsou povazovani za klicové skupiny mnoha
suchozemskych ekosystému (Bohac, Fuchs, 1991). Strevlikoviti v agroekosystémech
pusobi jako predatofi skiidct (Kromp, 1999), drabcikoviti ziji pfevazné v opadu a jsou
dalezitou soucasti zooedafonu. I oni jsou vyznamnymi predatory Skudcti (Bohac,
1999). Obé¢ skupiny jsou citlivé k celé fad¢ faktor a jsou proto vhodnymi modelovymi

skupinami (Bohac, 1999).

Pouziti celedi strevlikovitych (Coleoptera, Carabidae) k bioindikacnim ucelim ma
dlouhou tradici. Prukopnické dilo, které zpusobilo vyrazny rozmach carabidologie
v Ceské republice, je ,,Kli¢ k ur€ovani broukt celedi Carabidae Ceskoslovenské

republiky* (Kult, 1947).

Diky skvélym ¢esky psanym taxonomickym zakladiim mohlo mnoho entomologii
prozkoumavat nasi ptirodu. Shromazdili tak mnozstvi podkladii, které umoznily vznik
dvou zésadnich praci: ,,Stanoveni areall a subarealt Ceskoslovenska vzhledem
Kk faunistice brouki ¢eledi Carabidae* (Pulpan, 1968) a ,,Vertikalni a izemni rozsifeni

broukti ¢eledi Carabidae v Ceskoslovensku® (Pulpan, Reska, 1971).

Studium stfevlikovitych broukii Carabidae ma v Ceské republice dlouholetou
tradici. Zejména diky sbératelské oblib¢€ se jedna o jednu z nejlépe probadanych celedi
hmyzu. U vétSiny druhli jsou dobfe prozkoumany zejména ekologické naroky, ale
I jejich piiblizné faunistické rozsiteni. I diky tomuto faktu jsou povazovani za jednu
z nejvyznamnéjSich bioindikacnich skupin organismt (Hurka et al., 1996).
Strevlikoviti se diky své diverzité a abundanci vyznamné uplatiuji pfi udrzovani

rovnovahy a v kolob&hu latek a energie (Hurka, 1996).

Zastupci Celedi stievlikoviti jsou v pfevazné vétsiné druhy vazané zplisobem Zivota
na pudni povrch. Pro vétSinu druht je vlhkost velmi zasadnim ekologickym faktorem.
Je vSak velmi problematické odlisit skupiny druht podle ekologickych narokt
jednotlivych druhd, protoze jejich vyskyt je na lokalitdch ovliviiovan i mnoha dal§imi

faktory (Bocak, 1997).

Hurka et al. (1996) vymezili tii zdkladni skupiny druhi a poddruhti celedi

Carabidae Ceské republiky. Kritériem pro zafazeni do t&chto skupin je pfedevsim Sife
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ekologické valence taxont a jejich vazanost ke stanovisti. Jedna se o skupiny R, A a

E.

Do skupiny R fadime druhy s nejuzsi ekologickou valenci, které maji charakter
relikti. Jedna se o vzacné a ohrozené druhy piirozenych, nepftiliS poSkozenych

ekosystému.

Ke skupiné A patii adaptabilnéjsi druhy, které osidluji vice nebo méné ptirozena
nebo pfirozenému stavu blizka stanovisté. Skupina zahrnuje typické druhy lesnich
i umélych porosti, pobiezni druhy stojacich i tekoucich vod, druhy lu€in, pastvin a

jinych travnich porostii.

Skupinu E tvoii eurytopni druhy, které nemaji ¢asto Zadné zvlastni naroky na
charakter a kvalitu prosttedi. Jedna se o druhy nestabilnich stanovist’ a druhy obyvajici
siln¢ antropogenné¢ ovlivnénou krajinu. Zahrnuje i expanzivni druhy a také nestalé

migranty.

Ukazuje se, Ze pro posouzeni kvality a ovlivnénosti ptirodniho prostiedi 1ze vyuzit
procentudlniho zastoupeni druhil a jedinct danych ,.ekologickych® skupin (Farkac,
1994) a ze opakovani prizkumu slozeni komunity stievlikovitych na stanovisti po
uréitém ¢asovém obdobi vypovi na zédkladé zjisténych zmén podilu tii zékladnich
skupin i 0 zménach charakteru stanovisté ¢i vétsiho krajinného celku (Hirka et al.,

1996).

Boha¢ (1988) klasifikoval druhy &eledi Staphylinidae dle jejich ekologickych
narokll ve vztahu k biotopu do skupin se zdvérem, Ze je tato metoda pouzitelnd i pro
jiné skupiny hmyzu. Ve své dalsi praci Boha¢ (1999) navrhl rozdéleni drab¢ikt do tii
ekologickych skupin vzhledem k jejich ekologické charakteristice. Skupina RI1
zahrnuje druhy biotopti nejméné ovlivnénych ¢innosti ¢lovéka. Jedna se predevsim
0 druhy s arktoalpinnim, boreoalpinnim a boreomontannim rozsifenim, dale druhy
charakteristické pro raSelinisté (tyrfobionti a tyrfofilové), druhy vyskytujici se jen
v pavodnich lesnich porostech atd. Skupina R2 obsahuje druhy stanovist stfedné
ovlivnénych cinnosti ¢loveka, vétSinou druhy kulturnich lest, ale 1 druhy
neregulovanych a plvodnéjSich brehtt tokd. Skupina E reprezentuje druhy

odlesnénych stanovist’ siln€ ovlivnénych ¢innosti cloveka.
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Boha¢ (1990, 1999) stanovil index antropogenniho ovlivnéni spolecenstev
drabc¢ikli, ktery je postaveny na vyhodnoceni frekvence jedinct pfislusnych
bioindikac¢nich skupin ve vzorcich ziskanych srovnatelnymi metodami sbéru, zejména
metodou zemnich padacich pasti. Nenadal (1998) stanovil zptsob vypoctu indexu
komunity stievlikovitych (IKS) a zaroven navrhuje pétistupiiovou klasifikaci habitat

podle stupné jejich antropogenniho ovlivnéni.
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3. METODIKA

V jednotlivych kapitolach je blize specifikovan samotny odchyt bezobratlych
metodou zemnich pasti, jsou popsany lokality, na kterych probihal vyzkum fauny

broukd, v¢. mapovych ptiloh.

3.1 Odbér vzorkii epigeickych brouki

Pti studiu epigeickych brouki byla pouzita metoda odchytu do zemnich padacich
pasti ve smyslu publikace Absolon et al. (1994).

Zemni past se skladala z plastového kelimku o objemu 0,3 1 a priméru 7 cm, ktery
je zahlouben do zemé. Horni okraj kelimku je ve stejné urovni jako okolni terén. Past
se skladala vzdy ze dvou kelimki, z nichz vnéjsi slouzil jako opora vyhloubené jamky
a vnitini kelimek byl samotnou pasti. Tento byl naplnén cca do % etylenglykolem

natedénym vodou. Tato smés slouzila jako konzervacéni roztok.

Pasti byly rozmistény na gradientu méstského prostiedi na lokalitdch méstsky park,
park u hibitova, brownfield a hospodarsky les a byly v provozu od zac¢atku dubna do
konce zafi 2014 a vybirany jednou mési¢n€. V kazd¢ lokalité bylo rozmisténo 5 pasti
tak, aby co nejvice prezentovaly celkovou charakteristiku mista (kifoviny, u stromu,

Vv blizkosti vody, stinné a slunné misto apod.).

Po vybrani byly z pasti odstranény hrubé necistoty, material byl fixovan v roztoku

ethanolu a urcen za pomoci vedouciho prace.

3.2 Charakteristika studovanych ploch

Sledované lokality se nachazi v katastralnim tizemi Cesky Krumlov (obrazek 1) a
dle mapy sitového mapovani spada do faunistického ¢tverce 7151 (Novak, 1989).
Mésto Cesky Krumlov se nachazi v nadmoiské vysce 492 m n. m., klima je mirné,
vlhéi. V roce 2014 nedoSlo na sledovanych lokalitich k zaddnym extrémnim
klimatickym jeviim.

Byly sledovany ctyfi lokality na gradientu méstského prostfedi a intenzity
managementu - méstsky park (park s intenzivnim managementem), park u hibitova
(park s polointenzivnim managementem), brownfield (bez managementu) a

hospodarsky les (obCasny management).
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Obr. 1: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim lokalit odchytu v k. 1. Cesky Krumlov
(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno autorkou). Legenda: M — lokalita méstsky
park, H — lokalita park u Arbitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita

hospodarsky les.

KRUMLGY,

1/Lokalita méstskv park — intenzivni management, stied mésta

Park se nachazi v bezprostiedni blizkosti centra mésta Cesky Krumlov na uzemi
trettho meandru feky Vltavy (obrazek 2). Uzemi parku je na vychodé a severu
vymezeno levym biehem Vltavy s liniovym biehovym porostem, na zapadé zadnimi
trakty domu pfilehlé ulice a jizni hranici parku tvoii ¢ast piivodni ohradni zdi.

Pro své dendrologické bohatstvi, pamatkovou hodnotu a dilezité postaveni v rdmci
méstské krajiny Ceského Krumlova byl méstsky park prohlasen za vyznamny krajinny
prvek.

Ustiedni rozlehla travnata plocha se skupinami pevazné jehli¢natych stromil je po

obvodu vymezena na severni strané liniovym stromofadim javort. Vné tohoto
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stromotadi tésné pti bichu se nachazi souvisly pas stromi ptevazné naletového piivodu
(lipy, jasany, mléce, vrby apod.).

Travni porost je v sezoné kosen 1x za 2-3 tydny, tj. 10 az 12 seci za sezoénu. Vyska
travniho porostu je max. do 10 cm. Trava se nemulcuje, biologicky odpad se odvazi.
Spadané listi nezlistdva na travnatych plochach, provadi se 2x podzimni vyhrabani,
dalsi tkon probiha na jafe. VeSkery biologicky odpad se odvazi.

Pasti byly umistény vzdy pod kefi €1 stromy, na nendpadnych mistech, ¢imz se

pfedchéazelo niceni pasti vefejnosti.

Obr. 2: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu — lokalita méstsky park

(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno autorkou).
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2/ Lokalita park u hibitova - gradient okrajovd &ast mésta — polointenzivni

management

Park z 19. stoleti s pomnikem v centralni ¢asti, pivodni kompozice parku je

naru$ena vysadbou novych jehli¢nanti, vefejnosti je neomezené pristupny, v blizkosti

parku se nachazi COV (obrazek 3).

Travni porost je kosen 4-5x za sezonu, tj. vyska travy 15-20 cm. Biologicky odpad
se odvazi. Spadané listi se uklizi pouze v rdmci jednoho ukonu na podzim. Ve srovnani
s méstskym parkem je park u hibitova klidné misto, nav§tévované obyvateli pouze
sporadicky. Z jedné strany je lemovan hibitovni zdi, v blizkosti které park ptechézi
Vv hajovy porost s prudkym nepfistupnym svahem, kde ptevazuji listnaté stromy (dub,
buk, olSe). Na okraji parku je také jakysi ,,nepovoleny* kompost, kam obyvatelé navazi
biologicky odpad. Je na misté zminit i ¢ast travni plochy (n€kolik desitek m?), ktera se
pfi drzbé zelené vynechava a je kosena bez pouziti techniky 2-3x ro¢né, travni porost
na této plose dortsta do vyse 50 cm.

Podobné jako v méstském parku, byly pasti umistovany tak, aby se ptedeslo

poniceni. Dvé pasti byly piimo u hibitovni zdi.

Obr. 3: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu — lokalita park u hibitova

(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno autorkou).
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3/ Lokalita brownfield - bez managementu, okrajova ¢ast mésta

Plochu brownfield predstavuje byvaly vyrobni areal o rozloze 0,66 ha, ktery se
nachazi na levé strané pod okruzni kfizovatkou smérem od Ceskych Budg&jovic
(obrazek 4). Asi 50 m od hranice aredlu protéka feka Vltava. V misté se nachazi tii
budovy, které nejsou v soucasné dob¢ vyuzivany. Pasti byly umistény na volné plose,

ktera je zarostlé travou a naletovymi dfevinami, pievazné biizou. Plocha je znecisténa

odpadky komundlniho charakteru a na nékolika mistech jsou hromady suti.

Obr. 4: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu — lokalita brownfield

(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno autorkou).
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4/ Lokalita hospodaisky les — gradient mimo mésto, bez pravidelného

managementu

Hospodaisky les vzdaleny 2 km od centra mésta vzdusnou ¢arou (obrazek 5). Jedna

se o les smiSeny s pfevahou jehli¢natych stromt (smrk, borovice).

Obr. 5: Mapovy vyrez s pribliznym oznacenim mist odchytu — lokalita hospodarsky les

(Zdroj: www.mapy.cz, upraveno autorkou).

3.3 Hodnoceni vzorki dle jejich ekologickych ndrokit a citlivosti

k antropogennimu ovlivnéni na jednotlivych lokalitach

Byla vyhodnocena struktura spolec¢enstev broukt dle jejich reliktnosti. Druhy byly
na zakladé praci Hurky et al. (1996) a Bohace (1999) rozdéleny do skupin dle jejich

ekologickych naroka a citlivosti k antropogennim vliviim na relikty II. fadu (R2 -
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druhy stanovist’ stfedné ovlivnénych ¢innosti ¢loveéka a druhy eurytopni (E - druhy
odlesnénych stanovist siln¢ ovlivnénych ¢innosti ¢loveka). Relikty I. fadu (R1 - druhy
s nejuzsi ekologickou valenci, druhy nepfili§ poSkozenych ekosystémil) odchyceny
nebyly.

Oznaceni skupin dle Hurky et al. (1996) se 1isi, ale plati, ze R1 podle Bohace (1999)
je R podle Hurky et al. (1996), R2 dle Bohace (1999) je a podle Hurky et al. (1996) a
E podle Bohace (1999) je totozné se skupinou E podle Hurky et al. (1996).

Pokud ve vzorku vyraznéji ptrevazuji druhy skupin R a A, jedna se o stanovisté slabé
ovlivnéné az neovlivnéné. Pokud ve vzorku vyrazngji prevazuji druhy skupiny E,
jednd se o stanovisté silné ovlivnéné az degradované. Vice ¢i méné vyrovnané
zastoupeni druht skupin R+A a E svéd¢i o tom, Ze se jednd o stanovisté primérné

ovlivnéné.

3.4 Hodnoceni stievlikovitych dle velikosti téla

Vzhledem k charakteru sledovanych biotoptii a k dalsimu popisu gradientu
biodiverzity od centra k okrajové ¢asti mésta byly druhy stievlikovitych dale rozdéleny
na malé (do 20 mm) a velké (nad 20 mm). Velikosti byly dohledany v literatuie Htirka
(1996, 2005).

3.5 Index antropogenniho ovlivnéni

V této praci byl pro jednotlivé lokality stanoven index antropogenniho ovlivnéni
dle vzorce: 1 =100 — (E + 0,5 R2), kde E je frekvence eurytopnich druhti (%) a R2 je
frekvence reliktt II. fadu (%). Hodnoty blizké nule ukazuji na krajinu siln€ ovlivnénou
¢innosti ¢lovéka. Hodnoty blizké 100 poukazuji na krajinu zachovalou, neovlivnénou

¢lovékem (Bohag, 1990, 1999).

3.6 Jaccardiv index

Pro vyjadieni podobnosti druhového slozeni spolecenstev byl vypocitan Jaccardiv
index, ktery nejjednoduss$im zplisobem porovnava podobnosti spolecenstev (binarni
index), pokud mame k dispozici pouze informace o pfitomnosti a nepfitomnosti
daného druhu. Hodnota indexu se zvétSuje se zveétSujici velikosti vzorku. Priklada

vSem druhim stejnou vahu a tim nadhodnocuje vyznam vzacnych druhti ve vzorku.

27



Cim je Jaccardv index podobnosti vyssi, tim jsou si spoleenstva obou stanovist
podobngjsi (Odum, 1977).

Ja=C/ A+B - C x (100)

Ja - index podobnosti (mira shody spolecenstev v %)

C — pocet druhu vyskytujici se v obou vzorcich (spole¢enstvech)

A —pocet druhti v prvnim vzorku

B — pocet druhti v druhém vzorku

3.7 Gradientovd analyza

Na lokalitach méstsky park, park u hibitova a hospodaisky les probihal vyzkum jiz
v roce 2013 v ramci bakalarské prace (Kubatova, 2013). V souhrnnych analyzach
v programu CANOCO jsou proto pro lepsi interpretace ziskanych dat zapracovany
i vysledky z této prace.

Material by statisticky vyhodnocen pomoci programu Canoco for Windows 4.5,
ktery slouzi k mnohorozmémému hodnoceni druhovych dat (Ter Braak, Smilauer,

1998). Ke grafickému znazornéni analyz byl vyuzit program CanoDraw verze 3.1.

Primarni data byla zpracovana pomoci programu Microsoft Office Excel, testovano
bylo 7 vzorki a bylo zvoleno 6 hodnot environmentalnich kategorialnich proménnych:
lokalita park ve mésté, lokalita park u hibitova, lokalita les, lokalita brownfield, a
promé&nné predstavujici rok odchytu (2012, 2014), dale byla data importovana pomoci

programu Canolmp.

Pfi samotné analyze byla v prvnim kroku pouZita metoda nepiimé gradientové
analyzy Detrended Correspondence Analysis (DCA) zjiStovana pro druhova data a
byly hledany hlavni sméry variability v druhovych datech. DCA analyza zjistuje délku
gradientu, na zaklad¢ tohoto vysledku volime bud’ linearni metody, a to pokud je
hodnota mensi nez 3, nebo unimodalni metody, pokud je vysledna hodnota vétsi nez
4. Pokud lezi v intervalu 3-4, pak lze pouzit ob&é metody (Leps, Smilauer, 2000). Délka
gradientu byla rovna 2,880 a byla tedy dale pouzita pfimé analyza RDA. Byla pouZita

logaritmicka transformace dat.

V dal$im kroku byla metodou RDA (pfimé gradientova analyza, tzv. Redundancy

Analysis) testovana variabilita druhovych dat a environmentalnich proménnych
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pomoci Monte Carlo permutacniho testu pifi 999 permutacich. Vybér

environmentalnich dat pro test byl manuélni.
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4. VYSLEDKY

4.1 Celkovy piehled zjisténych druhii a jedincii

V ramci diplomové prace bylo na studovanych lokalitich v roce 2014 odchyceno

celkem 864 jedinct nalezicich k 51 druhiim. Dominantni ¢eledi poctem jedinct

I zjisténych druhlG byli stfevlikoviti, nasledovali drabcikoviti a mrchozroutoviti

(tabulka 1).

Tabulka 1: Pocet druhii na jednotlivych lokalitach (Ostatni druhy tj.c¢eled Leiodidae,

Geotrupidae, M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u hibitova, B —

lokalita brownfield, L — lokalita hospodarsky les).

M H B L
Carabidae 15 8 23 10
Staphylinidae 12 11 15 10
Silphidae 1 4 3 5
Ostatni druhy 1 0 2 0
Celkem 29 23 43 25

Nejvyssi druhova diverzita epigeickych broukll byla zaznamenana na plose

brownfield, kde bylo odchyceno celkem 43 druhli (obrazek 6). Nejméné

identifikovanych druhi bylo v okrajové c¢asti mésta (park s polointenzivnim

managementem) 23 druhd. Na plose méstského parku s intezivnim managementem

bylo identifikovano 29 druhd.

30



Obr. 6. Aktivita druhit na jednotlivych lokalitach (Ostatni druhy tj. celed’ Leiodidae,
Geotrupidae, M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u hrbitova, B —
lokalita brownfield, L — lokalita hospodarsky les).

Aktivita druh

25

20

15 B Carabidae
B Staphilinidae

10 Silphidae
B Ostatni druhy

5
4
1.1 0 3 . 0
0 |
M H B L

Nejvyssich abundanci ve sledovaném obdobi duben az fijen 2014 dosédhla celed’

2]

Carabidae, ve které bylo celkem na v§ech plochach odchyceno celkem 411 exemplaii.
U celedi Staphylinidae byl po¢et exemplait zna¢né ovlivnén aktivitou drab¢ikovitych
Vv lokalité brownfield, kde bylo odchyceno 170 jedinct. Celkovy pocet ¢inil u drab¢iki
343 broukd. Aktivita Celedi Silphidae byla prezentovana druhem Thanatophilus
rugosus, jehoz bylo odchyceno celkem 46 jedinct z celkového poétu 95 jedinct
(tabulka 2, obrazek 7).

Lokalita brownfiled jednozna¢né vykazuje nejvyssi aktivitu abundanci

identifikovanych odchycenych jedinci, kterych bylo 345.
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Tabulka 2: Pocet (aktivita) jedincii celedi Carabidae, Staphylinidae, Silphidae a

ostatni (1j. celed’ Leiodidae, Geotrupidae, M — lokalita méstsky park, H —

lokalita park u hrbitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita hospodarsky

les).
M H B L 5
Carabidae 154 47 149 61 411
Staphilinidae 95 45 170 33 343
Silphidae 1 28 18 48 95
Ostatni 7 0 8 0 15
Celkem ¥ 257 120 345 142 864

Obr. 7: Pocet odchycenych jedinci (aktivita) na jednotlivych lokalitach (ostatni, {j.

celed’ Leiodidae, Geotrupidae, M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u

hrbitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita hospodarsky les).
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4.2 Stireviikoviti (Carabidae)

Celkem bylo odchyceno 411 jedinct stievlikli nalezejicich k 26 druhiim. Druh

Pterostichus melanarius byl nejhojné&jsi, druh Notiophilus biguttatus byl odchycen

pouze jeden kus (tabulka 3).

Lokalita brownfieldu prezentovala kromé druhi Carabus auronitens auronitens,
Notiophilus biguttatus a typicky lesniho druhu Abax parallelepipedus v§echny druhy
stievliki, které byly v roce 2014 odchyceny. Byl zde odchycen i stievlik Carabus

Intricatus intricatus, jehoz silna populace byla zaznamenana i v parku u hibitova.

Tabulka 3: Prehled odchycenych druhi celedi Carabidae, jejich abundance na
jednotlivych  lokalitaich a zarazeni do skupin dle citlivosti
k antropogennim viiviim (ES - ekologickad skupina, M — lokalita méstsky
park, H — lokalita park u hibitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita
hospodarsky les).
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Druh ES M H B L
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) R2 - - - 11
Agonum muelleri (Herbst, 1784) E 3 - 1 -
Amara aenea (De Geer, 1774) E 6 - 3 -
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) E - - 12 -
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) E 1 - 6 -
Bembidion lampros (Herbst, 1784) E 8 1 7 3
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) E 4 - 3 -
Calathus melanocephalus ( Linnaeus, 1758) E 1 - 5 -
Carabus auronitens auronitens Fabricius, 1792 R2 - 2 - 11
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 E 3 - 7 -
Carabus hortensis hortensis Linnaeus, 1758 R2 - 2 12 4
Carabus intricatus intricatus Linnaeus, 1761 R2 - 24 5 -
Carabus nemoralis nemoralis O. F. Miiller, 1764 R2 2 1 7 3
Carabus scheidleri  Panzer, 1799 R2 - 5 3 1
Carabus violaceus violaceus Linnaeus, 1758 R2 - 8 7 13
Harpalus affinis (Schrank, 1781) E 7 - 1 -
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) R2 - - 3 -
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) E 1 - 5 -
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) R2 23 - 4 -
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) R2 - - - 1
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) E 32 - 15 -
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E 4 - 7 -
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) E - - 5 -
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) E 55 4 27 8
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) R2 - - 2 6
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) E 4 - 2 -
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4.2.1 Déleni odchycenych stievlikovitych dle velikosti téla

Celkem bylo ve vSech lokalitdich odchyceno 8 velkych druhti a 18 malych druha
stievlikovitych brouki (tabulka 4). Z velkych druhi nalezelo 7 rodu Carabus a jeden
druh rodu Abax. V méstském parku byly odchyceny pouze 2 velké druhy (Carabus
nemoralis a Carabus granulatus) zatimco na vSech ostatnich sledovanych lokalitach

bylo odchyceno 6 druht.

Tabulka 4: Pocet velkych a malych druhii celedi Carabidae na jednotlivych lokalitdch
(M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u Arbitova, B — lokalita
brownfield, L — lokalita hospoddrsky les).

velikost druhu/lokalita M H B
druhy malé (do 20 mm) 13 2 17 4
druhy velké (nad 20 mm) 2 6 6

4.2.2 Zajimavé ndlezy stirevlikovitych

Byl potvrzen vyskyt druhu Carabus scheidleri, ktery patti do skupiny zvlaste
chranénych druhi dle vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi CR ¢&. 395/1992 Sb.,
ve znéni vyhlasky 175/2006 Sb., a to na plochach parku s polointenzivnim

managementem a v lese, 3 jedinci byli identifikovani i na plose brownfieldu.

Zajimavym nalezem byl druh stfevlika Carabus intricatus intricatus. Tento druh
byl hojnym na plochach parku s polointenzivnim managementem, bylo zde odchyceno

24 exemplartu. Na plose brownfield bylo odchyceno 5 jedinct tohoto strevlika.

4.3. Drab¢cikoviti (Staphylinidae)
Celkem bylo odchyceno 343 jedincu drabcikt nalezejicich k 17 druhtim (tabulka 5).

v

Druhy Anotylus rugosus, Drusilla canaliculata a Omalium caesum byly nejhojnéjsi,

druh Tachinus laticollis byl prezentovan pouze 3 jedinci v lokalité brownfield.
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Podobny trend, ktery byl zaznamenan na ploSe brownfieldu u stievlikovitych
vykazuji i drab¢ikoviti. Na stanovisti brownfield bylo identifikovano nejvice druht
drab¢ikd, kromé druhu Gabrius splendidulus a Atheta crassicornis zde byly

prezentovany vSechny druhy, které byly v roce 2014 odchyceny.

Tabulka 5: Prehled vsech druhii celedi Staphylinidae, jejich abundance na
jednotlivych lokalitach a zarazeni do skupin dle citlivosti
k antropogennim viiviim (ES - ekologicka skupina, M — lokalita méstsky
park, H — lokalita park u hibitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita
hospodarsky les).
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Druh ES M H B L

Aleochara curtula (Goeze, 1777) E 3 - 3 -
Anotylus rugosus (Fabricius, 1775) E 18 4 32 1
Atheta crassicornis (Fabricius, 1792) E 4 1 - -
Atheta fungi (Gravenhorst, 1806) E 9 3 7 2
Drusilla canaliculata (Fabricius, 1787) E 32 3 15 -
Gabrius splendidulus (Gravenhorst, 1802) R2 - - - 5
Omalium caesum Gravenhorst, 1806 E 12 7 21 5
Othius punctulatus (Goeze, 1777) R2 - - 1 7
Philonthus cognatus Stephens, 1832 E 2 5 9 1
Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2 - - 2 4
Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851 E 2 3 5 1
Tachinus laticollis Gravenhorst,1802 E - - 3 -
Tachinus signatus (Gravenhorst, 1802) E 2 5 7 -
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) E 1 3 12 -
Tachyporus chrysomelinus (Linnaeus, 1758) E 7 5 22 4
Xantholinus linearis (Olivier, 1794) E 3 6 9 3
Zyras cognatus (Markel, 1842) R2 - - 22 -

4.4 Ostatni taxonomické skupiny

Ostatni identifikované druhy ptedstavovaly tfi Celedi. Dominantni byla celed’
mrchozroutoviti s druhy Nicrophorus vespillo a Thanatophilus rugosus (tabulka 6).
Celkem bylo v této ¢eledi odchyceno 95 jedincu a identifikovano 5 druht. Z Celedi
lanyzovnikovitych bylo odchyceno 10 jedincti naleZejicich k 2 druhiim. Celed
chrobakovitych byla prezentovana 5 jedinci druhu Anoplotrupes stercrosus.
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Tabulka 6: Prehled ostatnich odchycenych celedi a jejich abundance na jednotlivych
lokalitach (M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u hrbitova, B —
lokalita brownfield, L — lokalita hospodarsky les).

Druh M H B L

Celed’ Silphidae

Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758) - 8 15 3
Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784 1 3 1 1
Phosphuga atrata atrata (Linnaeus, 1758) - 5 2 7
Silpha obscura Linnaeus, 1758 - - - 3
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1750) - 12 - 34

Celed’ Leiodidae
Sciodrepoides watsoni watsoni (Spence, 1815) 7 - - -

Catops fuscus (Panzer, 1794) - - 3 -

Celed’ Geotrupidae

Anoplotrupes stercrosus (Hartmann in L. G. Scriba, 1791) - - 5 -

4.5 Hodnoceni druhii a jedinci stievlikovitych a drabcikovitych na studovanych
plochach dle jejich ekologickych ndrokii a citlivosti k antropogennimu ovlivnéni na

Jjednotlivych lokalitach

Druhy majici charakter reliktd I. fadu nebyly zjistény. Na sledovanych lokalitach
prevladaly druhy eurytopni (E) nad adaptabilnimi (R2), vyjimkou byla lokalita
hospodaisky les (obrazek 8).

V lokalité méstsky park s intenzivnim managementem byly z ¢eledi sttevlikovitych
a drabcikovitych identifikovany témét vyhradné druhy eurytopni s vyjimkou stievlik
Carabus nemoralis a Nebria brevicolis, kteti jsou dle Hurky et al. (1996) i Veselého
(2002) zafazeni do skupiny druhtt R2. Na plose brownfieldu ptevladaly eurytopni
druhy (27 druhti) nad druhy R2 (11 druht).
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Obr. 8: Procentualni zastoupeni vSech druhii Carabidae a Staphylinidae riizné
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citlivych k antropogennim viiviim (R2- relikty 1. Fadu, E — eurytopni druhy).
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Co se tyce strevlikovitych, nebyl odchycen zadny druh, ktery je fazen do skupiny
R1 (relikt I. fadu). Druhy R2 (relikty II. fadu) ptevazovaly v parku u hibitova (75 %)
a Vv hospodaiském lese (80 %) (tabulka 7, obrazek 9). Stejny pocet druht R2 jako v lese

byl odchycen i v lokalité brownfieldu, av§ak procentudlni zastoupeni bylo na stanovisti

brownfield pouze 35 %, protoze zde pievladaly druhy eurytopni. V méstském parku

Cinily eurytopni druhy 87 % vSech druhu strevlikovitych.

Vyznamnymi biotopy pro adaptabilni stfevlikovité brouky jsou hospodatsky les a

park u hibitova s polointenzivnim managementem.

Tabulka 7: Zastoupeni druhii Carabidae s riznou citlivosti k antropogennimu

ovlivneni v roce 2014.

Strevlikoviti 2014
Mestsky o - Hospodaisky les
¢éstsky park (M)  Park u hibitova (H) ~ Brownfield (B) L
ES druhy  jedinci  druhy  jedinci  druhy  jedinci  druhy  jedinci
S % Y % Y % Y % Y % Y % Y % Y %
R
RI' 2 13 25 16 6 75 42 89 8 35 43 29 8 80 50 82
E 13 87 129 84 2 25 5 11 15 65 106 71 2 20 11 18

39



Obr. 9: Procentudlni zastoupeni druhii celedi Carabidae rizné citlivych

k antropogennim viiviiom v roce 2014 (R2- relikty Il. Fadu, E — eurytopni

druhy).
Zastoupeni druht celedi Carabidae
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% B % zastoupeni E
30% B % zastoupeni R2
20%
10%
0%
Méstsky Park u Brownfiel Les
park hrbitova ds
W % zastoupeni E 87% 25% 65% 20%
W % zastoupeni R2 13% 75% 35% 80%

Co se tyce drabcikovitych, nebyl odchycen Zadny druh R I. V méstském parku a
parku u hibitova nebyly identifikovany Zadné druhy, které fadime do skupiny R2
(tabulka 8, obrazek 10).

V lokalité brownfield bylo odchyceno celkem 15 druhl drabcikovitych broukd,
byla zde patrna nejvétsi diverzita této Celedi ze vSech lokalit. Byly zde odchyceny 3
druhy ze skupiny R2 a byla zde zaznamenana silnd populace druhu Zyras cognatus,
ktery je dle Bohace et al. (2007) fazen do skupiny R2. V biotopu hospodaisky les byly
zjistény 3 druhy drab¢iki ze skupiny R2, jednalo se o druh Othius punctulatus,
Philonthus decorus a Gabrius splendidulus. Eurytopnich druhti bylo 7.

Na vsech lokalitach prevladaly druhy eurytopni.
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Tabulka 8: Zastoupeni druhit Staphylinidae s riznou citlivosti k antropogennimu

ovlivnéni v roce 2014 (ES — ekologickad skupina).

Drabc¢ikoviti 2014

Hospodarsky les
(L)
ES druhy jedinci  druhy  jedinci  druhy  jedinci  druhy jedinci

Y % Y % Y % Y % Y % Y % Y % Y %

Méstsky park (M) Park u hibitova (H)  Brownfield (B)

R
R O 0 O O O O O 0 3 20 25 15 3 30 16 49
E 12 100 95 100 11 100 45 100 12 80 145 8 7 70 17 52

Obr. 10: Procentudlni zastoupeni druhii celedi Staphylinidae rizné citlivych

k antropogennim vliviim v roce 2014 (R2 - relikty II. Fadu, E — eurytopni

druhy).
Zastoupeni druhl Celedi Staphylinidae
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% B % zastoupeni E
30% B % zastoupeni R2
20%
10%
0%
Méstsky Park u Brownfiel Les
park hrbitova ds
B % zastoupeni E 100% 100% 80% 70%
B % zastoupeni R2 0% 0% 20% 30%
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4.6 Index antropogenniho ovlivnéni stievlikovitych a drabcikovitych na

studovanych plochdch

Na zaklad¢ zatazeni druht stfevlikovitych a drab¢ikovitych do skupin dle jejich
tolerance k antropogennim vlivim byla vypocitana hodnota indexu antropogenniho
ovlivnéni. Vysledky ukazuji na zvySujici se stupeit ovlivnéni smérem od centra pies
okrajovou ¢ast k lesu. Plocha brownfield vykazuje podobnou hodnotu indexu jako
okrajova ¢ast mésta. Nejvyssi hodnota indexu je v hospodarském lese a poukazuje na

spole€enstva ¢lovékem nejméné ovlivnéna (obrazek 11).

Obr. 11: Hodnoty indexu antropogenniho ovlivnéni Carabidae a Staphylinidae na
Jjednotlivych lokalitach.
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4.7 Jaccarduy index podobnosti stitevlikovitych a drabcikovitych na studovanych

plochach

Jaccardiv index ukazuje na nejvyssi podobnost spolecenstev ¢eledi Carabidae a
Staphylinidae lokalit méstského parku v centru mésta a lokality brownfieldu. Druha

nejvyssi hodnota ukazuje na podobnost hospodaiského lesa a parku u hibitova

cv w7

u spolecenstev méstského parku a lesa (obrazek 12).

Obr. 12: Jaccarditv index spolecenstev Carabidae a Staphylinidae

(M — lokalita mestsky park, H — lokalita park u hibitova, B — lokalita
brownfield, L — lokalita hospodarsky les).
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4.8 Gradientova analyza stievlikovitych a drabcikovitych na studovanych

plochach

Na lokalitach méstsky park, park u hibitova a hospodaisky les probihal vyzkum jiz
v roce 2013 v ramci bakalarské prace (Kubatova, 2013). V souhrnnych analyzach
v programu CANOCO jsou proto pro lepsi interpretace ziskanych dat zapracovany
i vysledky z této prace.

Prvnim krokem analyzy byla metoda nepiimé gradientové analyzy (DCA)
zjistovana pro druhova data a byly hledany hlavni sméry variability v druhovych
datech. V této analyze prvni kanonicka osa vysvétlila 47,3 % celkové variability, druha
kanonickd osa 6,7 % celkové variability. Z obrazku €. 13 je patrné, Ze jednotlivé roky
odchytu nemély na spolecenstva stfevlikii a drab¢ikli vyznamny vliv, efekt ploch

vykazal vyssi variabilitu (obrdzek 13).

Obr. 13: DCA analyza pro druhova data. Délka gradientu 2,880. Prvni kanonicka osa
47,3 % celkové druhové variability, druhd kanonicka osa 6,7 % celkové

druhové variability. Zdroj: autorka.

Legenda: M — lokalita méstsky park, H — lokalita park u hrbitova, B — lokalita

brownfield, L- lokalita hospodarsky les. Jednotlivé roky znaci sezonu odchytu.
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V dal$im kroku byla metodou testovana variabilita druhovych dat a efekt ploch (P-
value 0.072; F-ratio = 3.06). Testovala se hypotéza, Ze druhové slozeni stievlikovitych
a drabcikovitych je nezavislé na efektu testované plochy. Tato hypotéza byla testovana
pomoci RDA analyzy pii stanoveni proménné rok (2012, 2014) jako kovariaty. Vliv
proménnych nebyl statisticky vyznamny na hladiné prikaznosti do p mensi nez 0,05.

Prvni osa reprezentovala 34,7 % druhové variability (obrazek 14).

Obr. 14: Ordinacni diagram RDA - reakce strevlikovitych a drabcikovitych na efekt
ploch. V grafu je graficky vyznacena prislusnost druhit do skupin dle Hiirky
et al. (1996) a Bohace et al. (2007). V analyze byly pouZity proménné 2012
a 2014 jako kovaridty pro odfiltrovani viivu roku sbéru. Zdroj: autorka.

Legenda: Oznaceni druhu je kombinace prvnich tri pismen rodového jména a prvnich

tr1 pismen druhového jména dle prehledu odchycenych druhii.
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Vyhodnoceni ordina¢ni analyzy ukazalo, ze vyssi vliv na spoleCenstva drabCika a
stievlikli mél efekt ploch nez jednotlivé roky odchytu. Analyza k sobé prifadila
lokalitu brownfield a méstsky park, kde je naprosta rozdilnost managementu. Analyza
RDA piifadila druhy skupiny R2 do lokalit park u hibitova a les, vyjimkou byl druh

Leistus ferrugineus.
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5. DISKUZE

5.1 Celkové hodnoceni

Nejvice studii zabyvajicich se epigeickymi brouky v méstském prostredi se
zamé&fuje na sledovani brouki ¢eledi Carabidae. Holland (2002) i Rainio a Niemela
(2003) se shoduji na tom, ze tato ¢eled’ a jeji jedinci maji riiznorodou Zivotni strategii,
proto jsou vhodné jako bioindikatory a jako modelové organismy pro ekologické
studie, jakou je 1 tato. Schopnost organismt zit na daném misté je urovana
konkrétnimi podminkami okolniho prostiedi. Kazdy druh ma jiné ekologické naroky

a na zakladé znalosti téchto naroku lze néco fici 1 0 samotném stanovisti.

Jelikoz na tzemi mésta Cesky Krumlov nebyl dosud provadén zadny
entomologicky prizkum broukt a staré literarni udaje z této lokality nejsou blize
specifikovany, byla pro srovnavani pouzita pouze data ziskana dalSim vlastnim sbérem

v ramci bakalaiské prace (Kubatova, 2013).

Ve sledovaném obdobi roku 2014 bylo celkem odchyceno 26 druht z celedi
Carabidae a 17 druhui z ¢eledi Stahylinidae. Ve srovnani s rokem 2012 bylo odchyceno
vice druhti z obou ¢eledi, to vsak bylo zptisobeno tim, ze v roce 2014 odchyt probihal
na &tyfech stanovistich (piiloha 2, 3). Celed drabéikovitych vykazovala v roce 2014
vys§i diverzitu nez v roce 2012 ve vSech sledovanych lokalitdich. Dominantni
zastoupeni v obou sledovanych letech jak abundanci druhd, tak i jedinct vSak méli
strevlikoviti.

Boha¢ a Cerny (2012) uvadi e, Zze vétsi pocet druhii stievlikovitych broukti na
stanoviSti neni ukazatelem méné intenzivniho hospodafeni. Toto tvrzeni je shodné
S mym pozorovanim, protoze v parku s intenzivnim managementem bylo odchyceno
vice druht stievlikovitych nez v parku s polointenzivnim managementem a v lese.
Mira urbanizace tedy nemusi vést ke ztraté diverzity, ale spiSe k zadméné druht
(Gaublomme et al., 2008), coz dokazuje i moje prace, ve které zistava obdobny pocet

druh, ale jednotlivé druhy se méni.

Z ostatnich celedi byly po¢tem odchycenych jedincti vyznamné pouze druhy celedi
Silphidae, konkrétné druh Thanatophilus rugosus a Nicrophorus vespillo. Jejich

vyskyt byl pravdépodobné zpuisoben piitomnosti mrSin hlodavet v pastech. Novak
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(1965) definuje druh Thanatophilus rugosus jako siln¢ nekrofagni, jehoz imaga jsou

specializovana vylu¢né na mrsiny.

5.2 Lokalita méstsky park

Na této lokalité byl dominantni vyskyt druhu Pterostichus melanarius. Dle Hirky
(1996) je Pterostichus melanarius povazovan za druh obecny, velmi eurytopni,
vyskytujici se na polich, loukach, zahradéach 1 v lesich od nizin az po hory, dle Hurky
et al. (1996) jej fadime do skupiny eurytopnich druhti bez vyhranénych ekologickych
naroki. Cetnost tohoto druhu je popisovéna i v pracich Boha¢ a Cerny (2012), Niemela
(2002), Saarikiva et al. (2010), Noreika a Kotze (2012), kteti také studovali epigeické

brouky v méstském prostiedi.

Dal$im dominantnim druhem v méstském parku byl stfevlik Poecilus cupreus,
ktery je dle Veselého (2002) i Hurky (2005) druhem nezastinénych, sussich stanovist’
a podle Hurky et al. (1996) jej rovnéz fadime do skupiny eurytopnich druhli bez
vyhranénych ekologickych naroki. Jeho vyskyt je tedy v lokalité ocekavany.

Tretim nejpocetnéjSim druhem v méstském parku byl stievlik Nebria brevicolis.
Vesely (2002) charakterizuje tento druh jako hygrofilni, hojny. Hurka (1996) tento
druh uvadi jako hojny po celé¢ CR a SR hlavné v lesich, parcich a loukach od nizin do
hor. Svou roli ve vyskytu tohoto stfevlika ma pravdépodobné feka Vltava, ktera obtéka
¢ast parku. V pozorovani Gaublomme et al. (2008) pocetnost druhu Nebria brevicolis
S rostouci mirou urbanizace klesala. Tento fakt nemohu posoudit, jelikoz druh byl

mimo park v centru mésta nalezen pouze v poétu ¢ty jedinct na lokalité brownfield.

Z celedi drabc¢ikovitych dominoval v méstském parku eurytopni druh Drusilla
canaliculata. Jak uvadi Boha¢ a Matgjicek (2003) i Hurka (2005) je tento druh hojny,
xerofilni, ¢asto se vyskytujici v blizkosti mravencii. Jeho vyskyt v parku odpovida
charakteru biotopu. Ve vétsim poctu jedinct byl dale identifikovan druh Anotylus

rugosus, ktery je dle Bohace a Mat¢jicka (2003) ubikvistnim druhem.

5.3 Lokalita park u hibitova

V parku s polointenzivnim managementem (park u hibitova) bylo v roce 2014
odchyceno 6 druhti skupiny R2, stejny pocet druhi R2 zde byl i v roce 2012. Zatimco
Vv roce 2012 tvotilo 6 druhii 60 % zastoupeni, v roce 2014 to bylo pouze 32 %, protoze

eurytopnich druht bylo o 9 vice.
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Park u hibitova S polointezivnim managementem je faunisticky zajimavym
stanoviStém, protoze stejné jako v roce 2012 zde byl ptitomen druh Carabus intricatus
intricatus. V roce 2012 zde bylo odchyceno 27 jedinct druhu, 24 jedinct bylo na tomto
stanovisti i roce 2014. Byla tedy potvrzena silna populace tohoto stfevlika, ktery je dle
Harky (1996) v CR ojedinélym druhem, ktery viak miize byt hojny v lesich hajového
typu, v parcich a vilovych c¢tvrtich.

Dle Jahnové a Bohace (2014), kteti podali celkovy souhrn studentskych praci
zabyvajicich se epigeickymi brouky na uzemi jiznich Cech, byl tento druh
identifikovan pouze na jednom misté¢ z 43 studovanych lokalit. Toto se shoduje
s tvrzenim Hirky (1996), Ze se jedna o druh s ojedin€lym vyskytem. Turin, Penev a
Kasale (2003) také poukazuji na ubyvani tohoto stievlika v celé Evropé. Vesely (2002)
uvadi, ze byl tento stfevlik diive charakteristickym pro parky a zahrady v Praze, ale
Vv soucasné dobé¢ zde pravdépodobné v disledku intenzivnéjsi udrzby znateln¢ ubyva.
V piipadé této studie byl vyskyt tohoto druhu v parku u hibitova potvrzen a 4 jedinci
byly odchyceni i na lokalité brownfield.

Z rozboru druhového sloZeni stievlikovitych vyplyva, ze studovana plocha parku
u hibitova je sice antropogenné ovlivnénd, ale vzhledem k jeji poloze ve mésté se da
povazovat za relativné zachovalou oblast, slouzici jako refugium lesnich druhii
Carabus hortensis hortensis, Carabus scheidleri, Carabus violaceus violaceus,

Carabus nemoralis.

5.4 Lokalita brownfield

V moji praci jsem nejvice druhli odchytila na lokalit¢ brownfield, kde dochézi
k samovolné sukcesi. To je v souladu s praci (Fujita et al., 2008; VVergnes et al., 2013),
ktefi tvrdi, Ze polopfirozené biotopy maji v rdmci mésta nejvetsi druhovou bohatost.
Na plose brownfieldu, kde je uplna absence jakéhokoliv managementu, bylo
odchyceno 23 druhti stievlikovitych. Jednalo se vSak o druhy eurytopni, stejné jako ve

vysledcich Bohaée a Cerného (2012).

Tematikou brownfieldu v méstském prostiedi se dale zabyvali napt. Small et al.
(2003) nebo Eyre et al. (2003). Svym sledovanim terestrickych brouki na plochach
brownfields v Anglii (sledovani probihalo v letech 1991-2001 po celé Anglii)
prokazali, Zze brownfields jsou dtlezitymi stanovisti pro brouky a existuji dukazy, ze
situace je podobna i u jinych skupin bezobratlych. Brownfields poskytuji utocisté
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podobnych podminek jako pfirodni stanovi§t¢ a mohou pomoci udrzet populace
I nékterych vzacnych druhti. Neni tedy pochyb, ze tyto oblasti maji vyznam z hlediska

ochrany pfirody.

5.5 Lokalita hospodarisky les

Lokalita hospodaisky les byla charakteristicka pfevazn¢ druhy lesnich specialisti,
které byly odchyceny v obou sledovanych letech, napi. Abax parallelepipedus,
Carabus auronitens auronitens, Carabus hortensis hortensis, z drab¢iki Gabrius
splendidulus, Othius punctulatus a Philonthus decorus. V roce 2012 zde bylo
odchyceno 10 druht skupiny R2, které ¢inily 77 % vSech druhi, a v roce 2014 bylo
odchyceno 11 druht skupiny R2, které ¢inily 55 % vSech druht.. Niz§i zastoupeni
eurytopnich druht indikuje mensi antropogenni ovlivnéni a tedy vhodnéjsi biotop pro
stenotopni druhy.

Strevlik Abax parallelepipedus je dle Hurky (1996) a Veselého (2002) lesnim
druhem, ktery je tolerantni i k lesnim okrajim v ptiméstskych zonach. Vergnes et al.
(2013) uvadi, ze pokud je zjisténo, ze stanovisté neni vhodné pro tento druh,
pravdépodobné nebude vhodné ani pro dal§i druhy lesnich specialistii. Druh je
nelétavy a proto nemuze pickonévat vysoké bariéry. V mém sledovani byl tento druh
stievlika zjistén pouze v hospodarském lese, a to v obou sledovanych letech. Na
ostatnich plochach nebyl odchycen zadny jedinec tohoto druhu. Proto mizu souhlasit

s tvrzenim Vergnese et al. (2013).

5.6 Hodnoceni stievlikovitych dle velikosti téla

V méstském parku byly odchyceny pouze dva druhy velkych strevliki, s postupem
gradientu pres okrajové Casti mésta k lesu byl na vSech stanovistich stejny pocet
velkych druhti. Rovnéz Niemela a Kotze (2009) uvadéji, ze v méstskych centrech

prevazovaly malé druhy a vét$i druhy byly méné Cetné az vzacné.

5.7 Index antropogenniho ovlivnéni

Na zaklad¢ hodnot indexu antropogenniho ovlivnéni z obou sledovanych let
(ptiloha 1) je patrny zvySujici se stupent ovlivnéni smérem od centra mésta pies
okrajové ¢asti k lesu. V roce 2014 byly vypocteny nizsi hodnoty indexu u biotopt park
u hibitova a les nez v roce 2012. To bylo zptisobeno vys§im poctem eurytopnich druhti

odchycenych v roce 2014. Opakované sledovani stanovist’ vypovida na zakladé zmén
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podilu skupin (E a R2) 0 zménach charakteru stanovisté. V piipad¢ této studie je
lokalita méstsky park s intenzivhim managementem beze zmén, lokalita park
u hibitova s polointenzivnim managementem i hospodarsky les vykazuji niz§i hodnotu
indexu, kterd vypovida o vysSim stupni ovlivnéni spolecenstev antropogenni ¢innosti.
Lokalita brownfield byla sledovana pouze v roce 2014 a hodnota indexu ukazuje, ze

ovlivnéni spolecenstev ¢lovékem je podobné jako v biotopu park u hibitova.

5.8 Ordinacni analyza

Ocekavala jsem, ze DCA analyza k sob¢ pfifadi vzorky podle roku odchytu, tedy
ze vliv sezony bude mit na odchytu vyznamny vliv. Podle nékterych autord (Lovel,
Sunderland, 1996; Porhajasova, et al., 2008; Koivula, 2011) je pfi delsi dobé odchytu
pozorovatelny trend ovlivnéni abundanci pocasim v dané sezoné¢ odchytu a
populac¢nimi cykly broukli. Mozna se tento fakt neprojevil, protoze mezi sbéry byla

casova mezera jednoho roku nebo by se trend projevil az pfi viceletych fadach.

Analyza k sob¢ prifadila jednotlivé plochy, podle nasledné analyzy RDA ani
ptislusnost k lokalité vSak brouky prikazné€ neovlivitovala, i kdyZ vliv byl vyznamny.
Zajimavé je ptifazeni lokality brownfield k lokalité park v centru mésta, ptitom obé
plochy jsou velice rozdilné. V parku probihd intenzivni management s ¢astym kosenim
a na lokalité¢ brownfield probiha postupné sukcese, najdeme zde i kioviny a lokalita
neni nikym a ni¢im ruSena. Jedina podobnost je v tom, Ze zde neni takové zastinéni. A
do analyzy se mohl promitnout fakt, Ze na lokalit¢ brownfield probihal sbér jen jednu

sezonu.

Podivame-li se na RDA analyzu, prvni osa od sebe odd¢lila lokality park u hibitova
a les od lokalit brownfield a park v centru. Vysvétluji si to faktem, ze prvni dvé
jmenované lokality se nachazi v centru mésta a druhé na jeho okraji. Podle Niemela a
Kotze (2009) lokality v centru mésta nejsou osidlovany né€kterymi druhy, protoze sem
nemaji odkud proniknout. Zcela odlisSnym stanovis$tém je podle grafu park v centru
mésta. Jedna se o lokalitu s intenzivnim managementem, ktera je pravidelné kosena.
Brouci citlivi na mikroklimatické podminky zde nenachazeji vhodna stanovisté. Park
u hibitova neni secen tak intenzivné a to se hned projevi na druhovém slozeni. Lokalita
brownfield je charakteristicka pro ruderalni druhy. Pseudoophonus rufipes se

vyskytoval pouze zde. Anchomenus dorsalis dle Veselého (2002) druh hojny na
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sussich stanovistich byl odchycen pouze v lokalit¢ brownfield, to souhlasi i s Hiirkou

(2005), jenz uvadi, Ze mistem vyskytu jsou zarostlé stran¢, stepi a remizky.

Druh Leistus ferrugineus, kterého jako jediného zastupce skupiny E RDA analyza
ptifadila do levé ¢asti grafu, byl nalezen pouze v po¢tu dvou kust. Podle Hirky (1996)
se jedna o druh v Ceské republice hojny na celém tizemi na polosuchych az vlhkych
stanovistich, vyskytuje se v lesich i na polich. Je mozné, Zze na jiné lokalité nebyl
odchycen, protoze se jedna o velmi maly druh a metodika zemnich pasti je
problematicka v tom, ze prave tyto malé druhy jsou do pasti Spatné odchytavany. Staci,
aby v pribéhu odchytu doslo k mirnému posunu kelimku vlivem vyplaveni, nebo
¢innosti krtka v okoli pasti a mensi druhy uz nepiekonaji okraj pasti a nejsou

zachyceny (Greenslade, 1964).

5.9 Stanoveni indikdtorovych druhii

Indikatorové druhy byly navrhnuty na zakladé ordinacni analyzy a diskuze. Jako
indikatorové druhy intenzivniho managementu a centra mést byly ur¢eny Pterostichus
melanarius, Trechus quadristriatus a Poecilus versicolor a Bembidion lampros.
Bembidion lampros dle Gaublomme et al. (2008) pozitivné koreluje s mirou
urbanizace, i ja jsem tento druh odchytila v parku v centru mésta, kde je stupen
urbanizace nejvyssi.

Na plose brownfield byl jako indikatorovy druh oznacen drabcik Zyras cognatus,
ktery je myrmekofag zijici na loukach, pastvinach, pod kusy dieva, kameny apod. a
patii do skupiny R2. Druhym byl uréen Tachyporus chrysomelinus. Boha¢ a Matgjicek
(2003) uvadgji, ze tento druh je ubikvistni, Zije na trsech trav, v mechu a detritu, dle

Hurky (2005) se jedna o druh velmi hojny, Zijici mnohdy ve velkém mnozstvi

v hrabance.

V parku u hibitova s polointenzivnim managementem byly indikatorovymi druhy
prostiedi druhy rodu Carabus nalezejici ke skupiné R2, Carabus violaceus, Carabus
intricatus. Oba druhy jsou dle Veselého (2002) ptuvodné lesni, ale v mistech vyskytu

prechézi do okrajovych ¢asti méstského prostiedi, zahrad a starSich ruderald.

Indikatorovym druhem hospodaiského lesa byl Abax parallelepipedus. Vergnes et
al. (2013) uvadi, Ze pokud je zjisténo, Ze stanovisté neni vhodné pro tento druh,
pravdépodobné nebude vhodné ani pro dalsi druhy lesnich specialistil.
Z drabcikovitych je pro prostiedi lesa charakteristicky druh Gabrius splendidulus,
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ktery Zije pod vlhkou kiirou mrtvych stromt, v listi opadu i hnizdech mravenct rodu

Formica (Boha¢, Matéjick 2003). Oba druhy nalezi ke skupin¢ R2.

53



6. NAVRH OPATRENI NA OCHRANU BIODIVERZITY

V CESKEM KRUMLOVE

Na zakladé zjisténych poznatkt, literatury a diskuze jsem se pokusila navrhnout

opatfeni na zvysSeni biodiverzity v méstském prostredi.

Jednim z hlavnich opatfeni je snizeni Cetnosti koseni travnatych ploch. Na
méstskych pozemecich je velmi malo lokalit, na nichZ se plochy nesecou. Vétsina
bylin v travnicich tedy nedoroste do konecné faze, aby vytvotila kvét, ptipadné
semeno, které pak pfirozenym zpusobem dozraje. To znamena, ze ZivoCichové
v takovém prostiedi jen té¢zko piezivaji, protoze potfebuji mit ke svému rdstu a
rozmnozovani rostliny v riznych vyvojovych fazich, aby mu poskytovaly potravu
nebo ukryt, cehoz brzy pokosené pozemky nejsou schopny.
Vhodné je vytvotreni mozaiky, kdy jsou nékteré plochy vynaty z udrzby (Casto na
rok), tim poskytneme hlavné bezobratlym a nékterym druhim rostlin ¢as na to, aby
se rozmnozily. Konkrétng v Ceském Krumlové by bylo vhodné toto opatieni zavést
pii udrzbé travnatych ploch v méstském parku.
Zajisténi kvetoucich zahoni je dal$im zptisobem, jak zvysit biodiverzitu. Vyhodné
je vyuziti trvalek z divodu minimalnich zasahti béhem vegetace. Tyto plochy plni
funkci biologickou a zaroven estetickou.
Péce o staré stromy omezuje jejich nebezpecnost a véasnym odbornym zasahem
Vv podobé profezani nebo odstranéni nebezpeénych vétvi je omezeno riziko
vyvraceni. Pokud je to mozné, je vhodné nechat odfezané Casti nebo padlé stromy,
na misté, aby nedoslo k likvidaci organizmii vazanych na mrtvé dievo. Piezivani
populaci saproxylickych druht je totiz asto vazano na jeden stary strom, protoze
druhy nejsou schopny delsich pieleta.
Instalace budek pro ptaky, pfipadné i1 netopyry pomaha fesit problémy
s hnizdénim, které se nejvice zacaly projevovat v okamziku zahéjeni rozsadhlych
rekonstrukci historickych center mést a nésledném zateplovanim panelovych
staveb.
Preventivnim opatfenim je také monitoring a v¢asna detekace invazivnich druht,
jako jsou bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum), kiidlatka
(k. japonska, Fallopia japonica; k. sachalinska, F. sachalinensis; a k. Ceska,
F. bohemica), pajasan zlaznaty (Ailanthus altissima) a trnovnik akat (Robinia
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pseudoacacia). Tyto druhy patii mezi sto nejhorsich invaznich druht dle evropské
databaze invaznich druhtt DAISIE (Miillerova et al., 2014).

Nikdy nelze zajistit, aby management vyhovoval vSem druhiim na lokalité.
Dulezitymi kroky je zjistit, jaké druhy rostlin a ZivoCichi se na daném stanovisti
vyskytuji, stanovit si cil ochrany a pravideln¢ zjistovat jak management ovliviiuje
populace raznych druhli organizmii. Provadéni prizkumu pied ptipadnou rozsahlou
rekonstrukci ¢i udrzbou méstskych parkii a spoluprace samospravy s odbornymi

pracovisti je dilezita pro zachovani vysoké biologické hodnoty méstskych parkii.
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7. ZAVER

V roce 2014 probéhl na katastralnim tizemi Ceského Krumlova odchyt epigeickych
broukid na lokalitach s gradientem prostiedi od centra mésta smérem k jeho okraji
s cilem navrhnuti hlavnich indik4torovych druhii ukazujicich na meénici se
heterogenitu méstského prostfedi, popsat gradient biodiverzity od méstského
Kk pfiméstskému prostiedi a srovnat vyznam sledovanych ploch. Jednim z dalSich cila

prace bylo navrhnout opatieni pro ochranu biodiverzity v Ceském Krumlové.

Celkem bylo odchyceno 411 jedincu ¢eledi Carabidae patiicich do 26 druhii a 343
jedinct Celedi Staphylinidae nalezicich k 17 druhim. Nejvyssi biodiverzita byla
zjisténa v lokalit¢ brownfield, kde bylo celkem odchyceno 43 druhd.

Byla provedena ordina¢ni analyza, kterd neprokézala statisticky prukazny vliv
lokalit na vyskyt epigeickych brouki, ale odd¢lila lokality méstsky park a brownfield
od parku u hibitova a lesa, coz potvrdilo, Ze vliv antropogenniho ovlivnéni je patrny

od centra mésta smérem k jeho okraji.

Jako indikatorové druhy byly pro oblast centra mésta a intenzivniho managementu
navrhnuty druhy Pterostichus melanarius, Trechus quadristriatus, Poecilus versicolor
a Bembidion lampros. Pro lokalitu brownfield byli typicti drab¢ici, konkrétné druhy
Zyras cognatus a Tachyporus chrysomelinus. Jako indikatory polointenzivniho
managementu a okraje mésta byly navrzeny druhy Carabus violaceus, Carabus
intricatus. Typickymi lesnimi druhy, které indikuji nizkou intenzitu managementu a

ruralni ¢ast mésta, jsou Abax parallelepipedus a Gabrius splendidulus.

Na zavér byla dle prostudované literatury a vysledkii prace navrhnuta cela fada
opatieni, ktera mohou vést ke zvyseni diverzity v Ceském Krumlové s konstatovanim,

ze nikdy nelze zajistit, aby management vyhovoval v§em druhiim na lokalité.
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PRILOHOVA CAST

Priloha 1: Hodnoty indexu antropogenniho ovlivnéni na jednotlivych plochdch
v letech 2012, 2014. Vysledky z roku 2012 pochazi z prdce Kubdtova
(2013).

Hodnoty indexu antropogenniho ovlivnéni -
Carabidae, Staphylinidae 2012, 2014

45
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Priloha 2: Aktivita druhii na jednotlivych lokalitach v letech 2012, 2014. Vysledky
Z roku 2012 pochazi z prace Kubatova (2013).

Aktivita druhd
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Priloha 3: Prehled vsech druhii ¢eledi Carabidae a Staphylinidae v letech 2012, 2014,
Jejich aktivita v jednotlivych lokalitich a zarazeni do skupin dle citlivosti
k antropogennim viiviim (ES - ekologicka skupina, M — lokalita méstsky
park, H — lokalita park u hrbitova, B — lokalita brownfield, L — lokalita
hospodarsky les). Vysledky z roku 2012 pochazi z prace Kubatova (2013).

Stievlikoviti ES M H B L
RN TR R
K R K IR
Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783) R2 - - - - - 6 11
Agonum muelleri (Herbst, 1784) E - 3 - - 1 - -
Amara aenea (De Geer, 1774) E - 6 - - 3 - -
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) E - - - - 12 - -
Anisodactylus binotatus (Fabricius, 1787) E 2 1 - - 6 - -
Bembidion lampros (Herbst, 1784) E 3 8 - 1 7 - 3
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) E 2 4 - - 3 - -
Calathus melanocephalus ( Linnaeus, 1758) E 1 1 - - 5 - -
Carabus auronitens auronitens Fabricius, 1792 R2 - - 4 2 - 26 11
Carabus coriaceus coriaceus Linnaeus, 1758 R2 - - 1 - - - -
Carabus granulatus Linnaeus, 1758 E 1 3 - - 7 - -
Carabus hortensis hortensis Linnaeus, 1758 R2 - - 18 2 12 26 4
Carabus intricatus intricatus Linnaeus, 1761 R2 - - 27 24 5 - -
Carabus nemoralis nemoralis O. F. Miiller, 1764 R2 - 2 - 1 7 - 3
Carabus scheidleri  Panzer, 1799 R2 - - 12 5 3 5 1
Carabus violaceus violaceus Linnaeus, 1758 R2 - - 16 8 7 31 13
Harpalus affinis (Schrank, 1781) E 1 7 - - 1 - -
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) R2 - - - - 3 - -
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) E - - 1 - - 1 -
Loricera pilicornis (Fabricius, 1775) E - 1 - - 5 - -
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Stirevlikoviti ES B

RN BT R

KR R R &R
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) R2 18 23 - - 4 - -
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) R2 - - - - - - 1
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) E 7 32 - - 15 - -
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) E 4 4 - - 7T - -
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) E - - - - 5 - -
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) E 41 55 2 4 27 5 8
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) R2 - - - - 2 7 6
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) E 2 4 - - 2 - -
Drabc¢ikoviti ES B

N < N < < N <

SREEREE
Aleochara curtula (Goeze, 1777) E - 3 - - 3 -
Anotylus rugosus (Fabricius, 1775) E 2 18 - 4 32 - 1
Atheta crassicornis (Fabricius, 1792) E - 4 4 1 - - -
Atheta fungi (Gravenhorst, 1806) E 3 9 2 3 7 4 2
Drusilla canaliculata (Fabricius, 1787) E 15 32 - 3 15 - -
Gabrius splendidulus (Gravenhorst, 1802) R2 - - - - - 1 5
Omalium caesum Gravenhorst, 1806 E 3 12 - 7 21 - 5
Othius punctulatus (Goeze, 1777) R2 - - - - 1 2 7
Philonthus cognatus Stephens, 1832 E - 2 - 5 9 - 1
Philonthus decorus (Gravenhorst, 1802) R2 - - - - 2 9 4
Quedius xanthopus Erichson, 1839 R2 - - - - - 2 -
Staphylinus dimidiaticornis Gemminger,1851 E - 2 - 3 5 - 1
Tachinus laticollis Gravenhorst,1802 E - - - - 3 - -
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Tachinus signatus (Gravenhorst, 1802)
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775)
Tachyporus chrysomelinus (Linnaeus, 1758)
Xantholinus linearis (Olivier, 1794)

Zyras cognatus (Mérkel, 1842)

m m m m

R2

12
22

22
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