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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva odolnosti viici vysychani u terestrického hmyzu.
V teoretické Casti prace je charakterizovan stres u hmyzu. Dalsi kapitolou
teoretické Casti je posouzeni vysychdni a ziznivéni u hmyzu. Soucasti
teoretické Casti také je hodnoceni vysychani u stievlikli. V praktické casti
bakalarské prace je proveden vyzkum, zaméfeny na zjisténi délky preziti
jednotlivych druht  zkoumanych stfevliki v podminkach vysychdni.
V praktické casti je popsdna metodika vyzkumu a jeho vysledky a je

provedena diskuze, tykajici se zminénych vysledk.

Hlavnim cilem pfedkladané bakalaiské prace je porovnani délky ptezivani u
riznych druhti stfevlikl a testovani mozného vlivu velikosti téla a biotopu
na délku prezivani jednotlivych druht stfevlika. Délka pfezivani stresu ze
sucha se vyrazné li§i mezi druhy. Nejdéle ptezival druh Pseudoophonus
rufipes. Obecné plati, ze druhy Zzijici ve vlhkych biotopech piezivaji stres
krats$i dobu nez druhy ze suchych a polosuchych podminek. Vétsi druhy

maji tendenci pifezivat déle nez druhy mensi a tento trend byl pozorovan

predevsim pro druhy obyvajici suché biotopy.

Kli¢ova slova: hmyz, stfevlici, vysychani, stres, odolnost



Abstract

The bachelor thesis deals with the resistance to drying in terrestrial insects.
In the theoretical part of the thesis, characterizing insects in stressful
condition. The next chapter of the theoretical part is assessing the drying
and thirst of insects. Part of the theoretical chapter is also evaluating drying
condition of ground beetles. In the practical part of the thesis, research is
conducted to determine the survival of individual species of ground beetles
under drying conditions. The practical part describes the research

methodology and its results and discussion of those results.

The main aim of this bachelor thesis is to compare the survival time of
various types of ground beetles and to test the possible influence of body
size and habitat on the survival of individual species of ground beetles.
There was the significant difference in survival of stressed individuals
between species. Pseudoophonus rufipes was the most resistant investigated
species. In general, species occurring in humid (mesic) habitats were less
desiccation resistant compared to species occurring in dry habitats. Large
species tended to survive stressful conditions for a longer period compared
to smaller species and this trend was highly significant especially for species

occurring in dry habitats.

Keywords: insects, ground beetles, desiccation, stress, resistance.
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1. Uvod.

Bakalafska prace je rozdélend na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka
Cast je Clenéna na nckolik kapitol. Prvni kapitola se zabyva sledovani stressu
u hmyzu. Problematice stresu u hmyzu se vénuji autofi, zminéni v dané
praci — napt. Even et al. (2012), Kodrik (2014), Eremina & Grunténko
(2017). Even et al. (2012) hodnoti stres v kontextu faktort, které se vznikem
a prubehem stresu souviseji. Kodrik (2014) poukazuje na to, Ze stres je
zcela pfirozenym fenoménem pro rizné zivé organismy. Nicméné
z hlediska preziti organismi nejvetsi vyznam ma intenzita stresu. Eremina
& Grunténko (2017) zkoumaji vliv délky plisobeni stresu na organismy a
uvadi, ze existuje tii stadia stresu, v nichz se méni adaptace organismu na
stres. Ve druhé kapitole jsou charakterizovany procesy vysychani a
ziznivéni u rznych druhi hmyzu. Chown (2011) zmituje, jaké mechanismy
umoziuji hmyzu vyhnout se vysychani a jakym zptisobem funguji. Gomez
(2015) uvadi, jaky je vyznam odolnosti vic¢i vysychani pro rizné druhy
hmyzu. Autor se vé€nuje zpusobu fungovadni mechanismi, branicich
vysychani a Zziznivéni u druhu Drosophila. Tejeda (2014) se zabyval
sledovanim vztahu mezi odolnosti vii¢i stresu a velikosti much Drosophila.
Tteti kapitola teoretické Casti se vénuje faktortiim, ovlivitujicim rozdily mezi
druhy hmyzu. Jedna se o takové faktory jako velikost, fyziologické adaptace
a behavioralni adaptace.

Tejeda (2016) uvedl, ze u much Anastrepha ludens (Loew, 1873) byla
sledovéana pozitivni korelace mezi velikosti téla, zdsobami vody a lipida a
odolnosti proti vysychdni. Andersen et al (2010) na zaklad¢ vyzkumu zjistil
existenci vlivu pohlavi a zplisobu stravovani hmyzu na Zivotaschopnost
vejce pii dospivani. Chown (2011) piSe, ze behaviordlni fyziologické
vlastnosti brouka z ¢eledi potemnikovitych Tenebrionidae. Jedna se o napt.
o koadaptaci k vodni citlivosti, o fyziologii vysychani pfi zvySenych

teplotach, které jsou dulezitym znakem adaptace jedincti tohoto druht vici



teplotnimu stresu. Ctvrta kapitola se zabyva vysychanim u sttevliki. Hirka
(2005) wuvadi, ze Carabidae stfevlikoviti jsou jednou z druhové
nejpocetnéjSich Celedi broukl. Boer et al.(1979) piSou, ze v podminkach
relativni vlhkosti ve vys$i 95 % a 25 stupnich Celsia, vejce umiraji z divoda
vysychani, zatimco pfi relativni vlhkosti ve vysi 100 %, n¢které vejce mély
schopnost ptezit. Tato adaptace nebyla ptedtim zjisténa u stievlikd.

Druhou casti bakalatské praci je vlastni vyzkum, ktery se zabyval odolnosti
stievlikd vii¢i nedostatku vody. Jeho cilem bylo porovnani délky pfezivani u
riznych druhti stfevlikl a testovani mozného vlivu velikosti téla a biotopu

na délku ptezivani jednotlivych druht stievlikd.



2. Stres vs. Hmyz.

Stres je ve mnoha vyzkumech popsan jako negativni plisobeni, které souvisi
napi. S vyzivovymi, teplotnimi nebo oxidativnimi faktory (Even et al.,

2012).

Stres je fenoménem, ktery je pfirozenou kazdodennosti vSech zivych
organismil. Lze ho definovat jako souhrn neptiznivych faktorti plisobcich na
télesné funkce. Pokud se jednd o vliv v mens§im rozsahu, 1ze ptsobeni stresu
hodnotit jako piinosné, nebot’ testuje UCinnost obrannych systému

organismu (Even et al., 2012).

Nicméné, zvySend mira stresu muize vést k nepfiznivym disledkiim,
poskozujicim funkci organismu. Za ptekroceni uré¢ité urovné, mize zpisobit
selhani, a dokonce i smrt organismu. Pro zvladani stresu vyvinuly Zzivé
organismy, diky svému evolu¢nimu vyvoji, efektivni obranné mechanismy,
které umoznuji disledky pisobeni nepfiznivych vlivii odstranit nebo
pfinejmensim zmirnit jejich nezddouci dopad. Takovym zpisobem ziskavaji
zivé organismy moznost obnovit homeostdzu vlastnich fyziologickych a

biochemickych procest (Kodrik, 2014).

V souhrnu nespecifickych ochrannych reakci organismu zamétfenych na
vytvofeni stabilni rezistentnosti na stresové plisobeni 1ze vymezit 3 stadia

(obecného adaptacniho syndromu):
e Uzkostni reakce,
e rezistentni stadium,
e stadium vycerpavani.

Délka trvani a intenzita kazdého z vySe uvedenych stadii se muze lisit v
zavislosti na povaze a sile plisobeni stresového faktoru, popi. na druhu
zivého organismu a jeho stavu. Prvni stadium syndromu (Gzkostni reakce) je
charakteristické pro intenzivni a aktivni mobilizaci adaptacnich procesii v

organismu. Jedna se o reakci na jakékoliv posouvani homeostazy pii vzniku



stresové situace (jestlize dojde k prvotnimu stresu). V tomto stadiu prudce
roste odolnost organismu vic¢i vnéjSimu pusobeni. Béhem druhého stadia
(rezistentnost) dochazi ke zvySeni odolnosti organismu vuci stresoru, ktery
ma obecny a nespecificky charakter. Napiiklad je-li stres zpisoben chladem,
zvySuje se v rezistentnim stadiu odolnost organismu nejen vici chladu, ale 1

vici zvysené teploté, toxinlim apod (Eremina & Grunténko, 2017).

V piipadech, kdy stres je nadmérny nebo delsi, se ochranné mechanismy
organismu mohou vycerpavat a celkovy adaptacni syndrom piechdzi do
tietiho stadia (stadium vycerpavani). Treti stadium se vyznacuje klesajici
odolnosti organismu vic¢i pusobicimu stresoru a také vici jingm druhlim
stresového ptlisobeni. Treti stadium byva rovnéz nazyvdno druhotnym

Sokem (Eremina & Grunténko, 2017).

Andersen et al (2010) vysvétluji predpoklad, Ze velké mnozZstvi organismi v
pfirozenych podminkach celi vyzvam vici svym optimalnim stravovacim
potiebdm, zajistujicim somaticky a reprodukéni rist. Na to navazuje Ze
béhem svého zivota vyzaduje t€lo hmyzu ur€ité mnozstvi zivin, jez jsou
potiebné k tomu, aby doSlo k maximalnimu ristu a vykonu. Nedostatek
nebo nerovnovéha tukii, uhlohydrati nebo bilkovin v organismu hmyzu
mize ovlivnit takové charakteristiky jako somaticky riist a reprodukei.
Napiiklad, nedostatek bilkovin omezuje plodnost a riist u octomilek

obecnych. (Andersen et al., 2010)

Oproti tomu, ¢aste¢né omezeni stravy nebo mirnéjsi hladovéni mize zvysit
dlouhovékost hmyzu, stejné jako odolnost vii¢i ostatnim stresorim, jako je
teplota, coz dokladd komplexnost ziskdvani a vyuzivani Zivin. Mnoho
rozmanitych faktorii mize ovlivnit odolnost organismu vici stresim. Jde

jak o fyziologické, tak i o behavioralni zmény (Andersen et al., 2010).

Teplotni stres. Klimatické zmény mohou souviset s takovymi
fyziologickymi procesy jako koma nebo produkce metaboliti. Jednd se o
procesy, které¢ umoziuji organismu hmyzu odolavat extrémnim teplotam.

Organismus hmyzu mize kompenzovat stravovaci stres a omezit velikost



téla prodluZzovanim obdobi jeho ristu. Jde o vyuZiti energie organismu k
rastu, odlozenému do néstupu reprodukéniho obdobi. Organismus hmyzu
mize také reagovat na stres z nedostatku potravy prostfednictvim migraci,
nalezenim bezpecného mista, vyuzitim nahradnich zdrojt Zivin, ¢i snizenim

spotteby energie (Andersen et al., 2010).

Ve vyzkumu Bing & Le (2005) bylo zjisténo, Ze rtizné druhy hmyzu mohou
rizné reagovat na ptisobeni extrémnich teplot. Muze jit o takové reakce jako
je vyhnuti se nepfiznivému vlivu nebo adaptace na zmény. V pribéhu
evoluce se reakce organismu na teplotni stres stala zdédénym znakem, ktery

se postupné zdokonaluje na zaklad€ nové vznikajicich stresovych situaci.

Jednim z dobfe prozkoumanych stresort je teplota. Zmény v teplotach
okolniho prostfedi ovlivituji velké mnozstvi fyziologickych procest a
zivotnich vlastnosti hmyzu, protoze zplsobuji stres, zranéni, nebo i smrt.
Vliv teplot na fyziologické reakce hmyzu byl zkoumén prostiednictvim
velkého mnozstvi vyzkumt, které se konaly v kontrolovanych teplotnich

podminkach (Gallego et al., 2016).

Riizné faktory mohou ovlivnit odolnost organismu vuci stresu. Jedna se jak
o fyziologické, tak také o behaviordlni zmény. Vyzvy spojené s
klimatickymi zménami mohou byt odstranény jak procesy aklimatizace, tak
produkci metabolitl, umoziujicich organismu vzdorovat stresu (Andersen

etal., 2010).

Existuje n¢kolik moznych fyziologickych vysvétleni rychlého zotaveni ze
slabsiho kématu, pfi¢emz naptiklad u much hraje urcitou roli strava bohata
na uhlohydraty. Uhlohydraty jsou totiz zivinami umoziujici zvySeni obsahu
tuku v organismu much. Védecké vyzkumy Andresena et al. (2010)
zaznamenaly pozitivni korelaci mezi obsahem lipidi v octomilce obecné a
jeji odolnosti vii€i nizkym teplotam a jinym stresim (napt. hladovéni nebo

vysychani).

Také Andersen et al. (2010) ptedpokladaji, ze rychlejsi zotaveni se ze

slabsitho komatu u tohoto fadu dvoukiidlého hmyzu je podminéno vétsimi



zasobami lipidi. Tyto zdsoby jsou poskytovany prostfednictvim zivin se
zvySenym obsahem uhlohydratd. Nicméné neni zjistén fyziologicky
mechanismus toho, jak zdsoby lipidi mohou zlepsit zotaveni hmyzu ze
slabstho komatu. Je ale zndmo, Ze vétSi zasoby lipidi mohou ovlivnit
kvalitu, a pfipadn¢ i mnozstvi uhlovodikt. Pravé uhlovodiky maji vliv na
ztratu vody a jeji vstiebavani v buiikéach.

Stravovani bohaté na bilkoviny miize zajistit energetické zdroje, které jsou
slozitéji odstraiiovany z téla a v porovnani se stravou bohatou na
uhlohydraty ¢i aminokyseliny vyZzaduji komplikovanéjsi katabolické
procesy, jako napiiklad deaminaci nebo glukoneogenezi. Fyziologické
vysvétleni rostouci odolnosti vic¢i teplu u much, které je zplsobeno
zivinami bohatymi na bilkoviny, neni zatim znadmo. Jedna z teorii ptiklada
vyznam objemu bilkovin (heat shock proteins), vzniklych v duasledku
teplotniho stresu, které jsou dulezité pro vyrovnani s nékolika druhy stresu

(Andersen et al., 2010).

Stres spojeny s vysychanim. Vyssi odolnost vii¢i vysychani, sledovana u
much diky zivindm bohatym na bilkoviny, nebyla zjisténa ve studiich, kde
odolnost vici vysychani a akumulace lipidi mé pozitivni korelaci. Maze
byt, ze koneény produkt metabolizace bilkovin — moc¢ova kyselina — mtze
chranit pfi rostoucim osmotickém tlaku béhem vysychani tim zplsobem, ze

dojde k omezeni ztraty vody z bun¢k (Andersen et al., 2010).

Produkce vajicek v pfipad€ samic, které se stravovaly stravou se zvySenym
obsahem bilkovin, je podstatné vyssi nez u samic, které méli stravu bohatou
na uhlohydraty. Tato korelace byla sledovdna nejen u much daného rodu,
ale 1 u jinych druhi hmyzu. Vysoky vyznam bilkovin pro produkci vajicek
muze vypovidat o tom, ze syntéza bilkovin ve vajickach u samic zavisi na

zaclenéni aminokyselin (Andersen et al., 2010).
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3. Vysychani/ziznivéni.

Rada mechanismi u hmyzu slouzi k vyhybani se vysychéni, resp. zajistuje
odolnost vii¢i vysychani. Tyto mechanismy zahrnuji zac¢lenéni kutikuldrnich
uhlovodikd a osmoregulaci, kterd souvisi s piekdzkami ztraty vody. Za
druhé, jiny mechanismus se tyka bunécéné hranice, pohybu vody v
organismu hmyzu a schopnosti tolerovat nerovnovahu, tj. odolnost vici
vysychani. Nékteré mechanismy souviseji s predchdzenim a s vyrovnanim

se s nasledky, jez zplisobila extenzivni ztrata vody (Chown, 2011).

“Biologové a fyziologové casto vyuzivaji Drosophila melanogaster (Meigen,
1830) jako modelovy organismus ke zkoumani adaptace k vnéjsim stresiim,
takovym jako hladoveni, vysychani nebo teplotni stres. Kratky Zivot, dobre
znama genetika, vysoka plodnost a jednoduchost, se kterou tento zZivocisny
druh miize chovat v laboratori, ¢ini z néj idealni model ke zkoumani hmyzu

na stresujici podminky. “ (Kristensen, 2016).

Vysychéni zplisobené extrémnim suchem v terénnich podminkéch je vaznou
prekdzkou k preziti organismu. Voda je zivotné dulezitd pro podporu
mezibunécné struktury a zabranéni nezvratné ztraty funkce bunck. VétSina
organismil (pfedev§im zvifata a rostliny) Zijici suchém prostfedi zazivaji
obdobi sucha. Hmyz vyuziva rtiznych strategii chovani, které umoznuji
vyhnout se nékterym formam abiotického stresu (napft. takovému, jakym je
vysychani). Fyziologicka a behaviordlni adaptace hmyzu k nedostatku vody,
konkrétn€ na rychlejsi ztratu télesné vody, je nutnd ke zvySeni Sance na
preziti. U octomilek Drosophila melanogaster jsou podrobné zkoumény a

charakterizovany reakce na stresy z vnéj$iho prostfedi, takovymi je i

vysychani (Gomez, 2015).

Odolnost vi¢i vysychani je znakem evolucnich procesit a procesil
hospodarného vyuziti energie organismu hmyzu. VétSina zvirat a rostlin
nepiezije dlouhé vysychani, nebot jejich metabolismus je nenavratné

poskozen nedostatkem vody. Voda podporuje strukturu mezibunéénych



makromolekul a membran, brani nezvratnému vytvotreni makromolekularnic

h celki a ztrat¢ funkci organel (Gomez, 2015).

Dale Gomez (2015) uvadi Ze organismy toleruji vysychani piedevsim
prostiednictvim dvou riznych mechanismi — jednak podporou chronické
nerovnovahy mezi vnitfnim obsahem vody a vnéjs$i dostupnosti vody, a
jednak vyhybanim se neptiznivym vnéj$im podminkdm. Hmyz obyva Siroké
spektrum riznych druhti Zivotnich prostfedi a vyznacuje se celou fadou
strategii odolnosti vii¢i vysychdni, pficemz mezi ty nejrozSifenéjsi patii
strategie ukrytu v norach a noc¢ni aktivita.

Konzervace télesné vody u hmyzu se potyka s takovymi vyzvami, jako napft.
vysokd povrchni plocha v poméru k télesné hmotnosti (objemu téla).
Fyziologickd adaptace v podobé rozsifeni zdsob vody a niz$i mira ztraty
vody vedou ke zvySeni odolnosti vii¢i dehydrataci, a nasledné i k rostouci

rezistenci vici vysychani (Gomez, 2015).

U much Drosophila melanogaster pireziti v podminkach relativné nizsi
vlhkosti je komplexnim znakem s genetickou variabilitou. Védecké
vyzkumy populace hmyzu v terénu a v laboratornich podminkach ukazuji
stalou korelaci mezi odolnosti vi¢i vysychani, fizenim obsahu télesné vody

a propustnosti epidermis (Gomez, 2015).

U nékterych druhit much Drosophila, rostouci rezistence viici hladovéni,
vysychani a oxidativnimu stresu je spojovana s prodluzujici se délkou
zivota. Dany fakt znamena uzkou vzajemnou propojenost mezi zivotnimi

charakteristikami hmyzu a odolnosti vii¢i vnéjSim stresim (Gomez, 2015).

Mechanismy adaptace, jakymi jsou i1 bilkoviny produkované v disledku
teplotniho stresu (tzv. stress-induced heat-shock proteins), se zapojuji do
reakci na n€které¢ formy vnéjsiho stresu. Dané bilkoviny svéd¢i o existenci
obecné rezistentni reakce na rizné formy stresu. Nicméné proces produkce
bilkovin jakoZto reakce na teplotni stres sim o sobé nemuze kompletné
popsat odolnost hmyzu vi¢i stresu a zapojeni jinych mechanismil a gent do
rezistentnich reakci. Uméla selekce dospélych much za Gcelem zkoumani

odolnosti vic¢i vysychani se stala divodem ke zméné sledovanych



charakteristik jejich fyziologického vyvoje. Konkrétné jde o prodluzovani

délky vyvojového obdobi selektovanych much (Gomez, 2015).

Pro suchozemské ¢lenovce je v sus§im pfirozeném prostiedi homeostaze
vodni rovnovahy kriticky dilezitd. U hmyzu existuje nckolik zplsobi

dosazeni vodni rovnovahy pfi stresu z vysychani:
e akumulace vyssiho objemu vody,
e omezeni ztraty vody,
e tolerovani veétsi ztraty télesné vody.

U much Drosophila byly sledovany moznosti jejich odolnosti vuci
vysychani jak na vnitini (fyziologické), tak na vnéjsi (behavioralni) trovni.
Laboratorni selektivni experimenty odolnosti vici vysychani ukézaly, Ze
niz§i ztrata vody, ztrata uhlovodikl s del§im kutikularnim fetézcem, rostouct
objem télesné vody a metabolické zasoby energie, se u much Drosophila
melanogaster 1i8i v zévislosti na pohlavi. Z védeckého hlediska je
pozoruhodné zkoumani skrytych mechanismi Gspory vody u divoce zijicich
druhtt much Drosophila. Takovéto vyzkumy by mohlo potvrdit rtizné

rezistentni schopnosti hmyzu vici vysychani s ohledem na rtizné pohlavi

(Kalra & Parkash, 2014).

Studenokrevny hmyz se potykd s vysokou mirou stresu z vysychani v
sussim prostiedi, coz je zpisobeno jeho malé velikosti. Nékteré vyzkumy
Kalra & Parkash (2014) zaznamenaly pozitivni korelaci mezi velikosti téla a
odolnosti vi¢i vysychani u riznych druhit hmyzu, které se znacné liSily
velikosti téla. Nicméné jiné experimenty Kalra & Parkash (2014), naopak,
potvrdily vétsi vyznam rozdilnosti ve velikosti t€la hmyzu pfi vysychani

mezi vybranymi druhy much a jinymi sledovanymi druhy hmyzu.

Gibbs et al. (2003) uvadi, ze vyzkumy raznych druhtt much Drosophila
ukdzaly vyssi odolnost vii¢i vysychani u samic vétsi velikosti nez u samct
mensi velikosti. Nehled¢ na skutecnost, Ze dimorfismus vyvolany velikosti

jedinct rizného pohlavi je rozsifen u riznych druhtt much Drosophila, fy-



ziologické hodnoceni odolnosti vi¢i vysychani je ziidkakdy uvedeno z hle-

diska pohlavniho dimorfismu.

U hmyzu je vnéjsi kostra diilezitou sty¢nou plochou mezi jeho fyziologii
a vnéjSim prostredim. U much Drosophila souvisi vice nez 90 % ztraty
télesné vody s kutikularnim vypatfovanim pii vysychani (Gibbs et al., 2003).
Nize uvedené vyzkumy poukazuji na propojenost mezi mnozstvim kutikulér
nich lipidd a odolnosti viici vysychani u obou pohlavi dvou druht hmyzu —
Melanoplus sanguinipes (Rourke, 2000), a Drosophila melanogaster (Foley
and Telonis-Scott, 2011).

Nezavisla role mnozstvi kutikularnich lipid u samcti a melanizace samic na
odolnost pfi vysychani byla sledovana podél vySkového gradientu pro
octomilky Drosophila kikkawai (Parkash et al., 2010). Krom¢ kutikuldrnich
prvki je vSak pravdépodobné, ze objem hemolymfy a obsah uhlohydratii se
muze liSit mezi pohlavimi. Takové odliSnosti nebyly vSak doposud testovan

¢ pro rizné druhy rodu Drosophila (Kalra & Parkash. 2014).

Velké mnozstvi vyzkuml poukazuje na vliv zdsob energie na odolnost vici
vysychani u druhu Drosophila melanogaster. Nicméné vétSina téchto vyzku
mi neurcuje, jaké substraty jsou metabolizovany v podminkéch vysychani.
Ovsem vyzkumy se zabyvaly zkouméanim zésob a vyuziti energetickych
metabolitli pfi vysychéni u obou pohlavi 4 druhit much Drosophila. Doslo
ke sledovani stejnych schémat spotieby energie uobou pohlavi raznych

druhtt much Drosophila (Kalra & Parkash. 2014).

Co se ty¢e much Drosophila (Tejeda, 2014) sledoval pozitivni korelaci mezi
velikosti téla a odolnosti viici stresu (véetné vysychani). Ale nejde o stabilné
sledovanou korelaci, protoZze v nékterych vyzkumech tato korelace nebyla
zjiSténa. Velikost t¢la je u vétSiny druhli hmyzu podminéna z pohlavniho
hlediska. Odlisna velikost téla u samci a samic muize hrat dilezitou roli, 1
kdyz u rGznych druhii hmyzu rozdil velikosti téla mezi samicemi a samci
zavisi na obyvaném prostfedi. Odolnost riznych druhit hmyzu vaci

vysychani je déna nejen rozdily ve velikosti téla samcli a samic, ale i
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odliSnymi tvary jejich téla.

U odlisnych druhti hmyzu, jak uvadi Tejeda (2014), odolnost vici stresu je
také podminéna i zptisobem alokace zasob Zivin v organismu, ktery se 1isi z
pohlavniho hlediska. Jelikoz se u samct a samic lisi potieby zivin, mize to
zpiisobit 1 odliSnou u samcii a samic odolnost vic¢i stresu. Lze tedy
oCekavat, ze tvar téla a fyziologické odliSnosti samcil a samic mohou mit
vliv jak na velikost téla, tak i na odolnost vici stresu. Za ucelem rozdéleni
efektt velikosti téla a morfologickych efektli, sledovanych u hmyzu, je
nutné vyuziti statického metodu alometrie, coZz umozni urceni relativni

pusobeni danych efektii na odolnost vici stresu.

Ve vyzkumu Tejeda (2014) byl sledovan skalarni vztah mezi odolnosti vici
stresu a celkovou velikosti pozorovaného hmyzu (respektive much). Na za-
klad¢ provedené analyzy se podafilo zjistit, Ze existuji vyznamné pozitivni
korelace mezi jednotlivymi znaky téla (napt. délkou kiidel) a odolnosti vici
stresu, jelikoz vétsi mouchy, jak bylo prokézano, jsou odolngjsi viici stresu
nez mouchy mensi velikosti.

Obsah télesné vody je témét stejny u vSech sledovanych druht stievlikt. U
13 druhli primér hodnot kolisal mezi 56 % az 64 %, a to bez zjisténé vazby
na vnéjsi prostiedi. Druh Laemostenus oblongus (Dejean, 1828), disponuje
velmi malym mnoZstvim vody ve vysi 48,5 %. Ptibuzny druh Laemostenus
navaricus (Vuillefroy, 1893) ma télesny obsah vody ve vysi 52,7%. Druh
Laemostenus terricola (Herbst, 1784) disponuje nadprimérnym mnozstvim
oproti podobnym druhiim, a to ve vysi 58,4%. Zpravidla plati, Ze Groven
vody, po které druh umird, je 40 % az 58 % a ve vyjimecnych ptipadech se
odchyluje od hodnoty 50 % u vétSiny sledovanych druhti hmyzu (Thiele,
1977).

Ackoliv selekce odolnosti vii¢i vysychdni muze vést ke zvyseni délky zivota
a k omezeni plodnosti, zaloZené na pohlavnich specifikach, korelace mezi
danymi Zivotnimi charakteristikami se muaze liSit v riznych experimentech,
coz je ukazkou toho, Ze adaptace k uvedenému typu stresu miZze byt

dosazena vice fyziologickymi mechanismy. Nékteré vyzkumy uvadéji, ze
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rozdily ve velikosti téla u zastupct jednotlivych populaci hmyzu ovliviiuji
jejich odolnost viici stresu. Lze konstatovat, ze opakovanost danych korelaci
v budoucich experimentech miize vypovidat o podstatnych rozdilech v selek

cich riznych hmyzl ke sledovani jeho odolnosti vici stresu (Tejeda, 2016).

Tyto parametry uvedené v praci (Tejeda, 2016) mohou byt castecné
vyznamné pro vysvétleni schopnosti tefritovych musek usadit se v rizném
prostfedi. Stejné jako v ptipadé much Drosophila, w Bactrocera tryoni
(Macquart, 1835) byly sledovany smiSené vzorce mezi velikosti, pohlavim a
odolnosti vii¢i stresu. Bylo zjisténo, Ze odolnost pfi vysychdni nekoreluje

s velikosti a obé pohlavi much vykazuji podobnou odolnost.

Nicméné kdyz je jako charakteristika velikosti vyuzivana télesnd hmota,
odolnost vii¢i vysychani koreluje s velikosti a samci piezivaji ve vétsi mire
nez samice. Nezavisle na modelovém systému, je dilezité vzit v potaz, Ze
k rozliseni efektivni propojenosti mezi velikosti a stresem se musi zohlednit

vice vzdjemnych vazeb (Tejeda, 2016).

3.1. Faktory ovliviiujici rozdily mezi druhy hmyzu (velikost, fyzio-
logické adaptace, behavioralni adaptace).

3.1.1. Velikost téla.

V nékterych vyjimecnych ptipadech, zvysSeni velikosti téla u nékterych
druht hmyzu (napf. much) nekoreluje se zvySenim jejich plodnosti.
Nedostate¢na korelace mezi velikosti mouchy a jeji plodnosti mlize svédcit
o nepfimém negativnim puasobeni takového druhu stresu, jakym je
vysychani (Tejeda, 2016). Bylo vysledovano, ze napi. plodnost much
Anastrepha ludens (Loew, 1873) souvisi s jejich velikosti t€la. U daného
druhu mouchy byla zaznamenéna pozitivni korelace mezi velikosti téla a
zasobami vody a lipidl na jedné strané a odolnosti vii¢i vysychéani na strané

druhé (Tejeda, 2016).
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Je mozné se domnivat, Ze vétsi mouchy maji zvyhodnéni pfi utilizaci zasob
zivin. U mouchy Scatophaga stercoraria (Linnaeus, 1758) mohou vétsi
jedinci prezit déle s pomérné mensimi zasobami zivin. Rostouci zasoby
vody jsou jednim z mechanismii u hmyzu, které slouzi k preziti v
podminkach susSiho prostiedi a nedostatku vody. Ackoliv vys§i mnozstvi
lipidt nekoreluje s vyssi odolnosti vici vysychéni, nartist zasob lipidi mize
zpusobit zvySeni odolnosti vic¢i hladovéni, coz je spojovano s rostouci

odolnosti vic¢i vysychani (Tejeda, 2016).

3.1.2. Fyziologické adaptace.

Bylo sledovano, Ze produkce vajec je vySs$i u samic, které dospivaly na
stravé bohaté na bilkoviny. OvSem byl zdroveil zjistén vliv pohlavi a
zplisobu stravovani hmyzu na Zivotaschopnost vejce pii dospivani. Vyssi

zivotaschopnost samct byla sledovana pfi stravovani bohatém na sachardézu,

vvvvv

bilkoviny (Andersen et al., 2010).

3.1.3. Fertilita a Zivotaschopnost vejce pri dospivani.

Bylo zjisténo, Ze vysSi uspéSnost samic pii dospivani, je zplsobena
zivinami, bohatymi na uhlohydraty, coZz znamend, Ze ob& pohlavi maji
odlisné pozadavky pii dospivani a ristu. Reakce charakteristickd pro
jednotliva pohlavi v rlznych vlastnostech zivota je dobie zndma u
octomilek obecnych. Aktualné zjisténé tidaje ukazuji, ze samice zminénych
much oproti samctim akumuluji vice lipidit a mén¢ bilkovin v poméru ke
své télesné hmoté. Zatimco samice hromadi bilkoviny pro vaje¢niky, samci
akumuluji bilkoviny k posileni svalové hmoty, jez lze povazovat za
nezbytnou pro namluvy. Z vysledkt studii také vyplynulo, ze samice ve

veétsi mife trpi nedostatkem bilkovin nez samci (Andersen et al., 2010).
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3.1.4. Behavioralni adaptace.

Vyzkumy, zkoumajici behavioralni reakce hmyzu na zménu obsahu vody v
téle, mohou byt ¢lenény na 2 druhy. Prvnim druhem jsou vyzkumy, které
nabizeji staly pokles ve vné&jSich vlhkych podminkéach, zatimco druhym
typem vyzkumil jsou takové, jenz poskytuji 2 nebo vice samostatnych
urovni vlhkosti prostfedi. Rizné ukazatel¢é — napiiklad mnozstvi casu
straveného hmyzem v urcité lokalit¢ nebo pocet hmyzu, ktery byl
zaznamenan v urcitych podminkach, jsou nésledné vyuzity k nalezeni

optimalniho stavu (Chown, 2011).

Chown (2011) uvadi, Ze nicmén¢ neni prokazéano, jestli dané¢ dva odlisné
pfistupy obecné nabizeji podobné vysledky. Hmyz ma schopnosti vyhnout
se nékterym hrozbdm vysychani prostfednictvim behaviordlnich néstroju.
Klasickym ptikladem behaviordlni adaptace hmyzu, jejimz cilem je
maximalizace vstfebavani vlhkosti z okolniho prostredi, je vstfebavani vody
z mlhy druhem brouka z ¢eledi potemnikovitych Tenebrionidae (Latreille,
1802). Béhem zamlZzeného rana druh brouka Onymacris unguicularis
(Haag-Rutenberg, 1875) mulze vstiebavat az 34 % vlastni télesné hmoty.
Tato a dals§i behavioralni strategie maji dulezity dopad na demografické

charakteristiky tohoto druhu.

Behavioralni fyziologické vlastnosti uvedeného hmyzu (napi. koadaptace k
vodni citlivosti), rizné behavioralni reakce a fyziologie vysychani pfi
zvySenych teplotach je podstatnym znakem jejich adaptace vuci teplotnimu
stresu. I kdyz takovd koadaptace nevznika zcela jist¢ jako reakce na
nedostatek vody, bude pravdépodobné mit vliv na vyvoj jinych generaci
zminéného druhu hmyzu. Mulze se napf. jednat o zvoleni samicemi
mikroklimatu pro kladeni vajec, ktera jsou casto nachylnéjsi k vodnim

stresim nez dospéli jedinci hmyzu (Chown, 2011).
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4. Vysychani u stievliku.
4.1. Obecné informace.

Carabidae stievlikoviti patii mezi jednu z druhové nejpocetnéjSich celedi
brouk (¢ita zhruba 32000 druhti). Velikost stfedoevropskych zastupcti dané
Celedi se nachazi v rozmezi mezi 1,6 a40 mm. Jedinci zminéného druhu
jsou zpravidla Stihli, dobfi béZci majici silné a dlouhé nohy. Neékteti
stievlikoviti mohou hrabat pomoci upravenych piednich nohou (Hiurka,

2005).

Mnozi predstavitelé ¢eledi (napt. druhy rodu Carabus) ztratili schopnost
letu. Z 15 podceledi, které byly zminény (Lawrencem & Newtonem,1995),
tizemi Ceské a Slovenské republiky obyva 9 podéeledi a vice nez 600 druht.
Jedno z poslednich zpracovani celedi na Uzemi danych statd bylo

publikovéano K. Hiirkou (19 %) (Hiirka, 2005).

Stievlikoviti obyvaji rizné druhy stanovist, jako jsou mokrd, baZinatd c¢i
pobiezni, ale také i suchd a poustni stanovisteé. VétSina druhti Carabidae
obyva povrch pidy a zije pod kameny nebo v hrabance. Nékteré druhy ziji
na bylinach, kefich nebo stromech, pfipadné pod kiirou popi. V hnijicim
drevé

(napt. Rhysodini). Vyznam Carabidae v pfirozenych a umélych suchozemsk

ych biocendzach lze pokladat za podstatny (Hurka, 2005).

Zpravidla se jedna o predatory ostatnich druhl bezobratlych zivocicht, a to
pfedevsim ¢lenoveti a mekkyst, které maji v antropocenozéch, na nichz se
podili, postaveni vyznamnych entomofagi. V ptirozenych biocenozach diky
diverzit€ a abundanci Carabidae hraji diileZitou roli pfi udrzovani rovnovahy
a pfi kolob¢hu rtiznych latek a energie. Zminény druh uz dlouhodobé slouzi
jako modelova skupina pro nejriznéj$i studie, zejména ekologického

charakteru (Htrka, 2005).

Lze konstatovat, ze stfevlikovité jsou dilezitou skupinou zivocichd, ktera

vici Cloveku a lidské Cinnosti vykonadva pozitivni roli. Lze je chapat jako
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uzite¢né predatory riznych, bezobratlych Zivocichi, kteti piisobi negativné
na lidskou cinnost, ajsourovnéz vyuzivany k bioindikacnim ucelim pfi
sledovani zmén ptirodniho a zivotniho prostfedi, kde se ¢lovék nachazi

(Héirka, 2005).

4.2. Vysychani u riznych druhi strevlikovitych.

Pro mnohé druhy zivocicht zahrnuje odolnost vii¢i vysychani 3 prvky:
e omezeni ztraty vody,
e fyziologickou odolnost vii¢i sniZzeni obsahu vody v téle,
e objem vodnich zasob v organismu.

Celed’ broukt Carabidae byla pouze sporadicky zkoumana v problematice
jeji odolnosti vic¢i vysychdni a hladovéni. Lze vysledovat jen vagni vztah
mezi suchosti prostfedi, které hmyz obyvé a jeho odolnosti vii¢i vysychani,
a proto mnohé druhy stievlika jsou ovlivnény takovymi abiotickymi faktory
jako vysychéni. V nékterych vyzkumech byly shrnuty vysledky pozorovani
odolnosti stfevliki va¢i vysychdni. Z téchto vyzkuml vyplyva, Ze pii
relativni vlhkosti v rozmezi 20 % az 30 % a 20 stupna Celsia, ziji sledované

druhy v rozmezi od 15 do 97 hodin (Juliano, 1986).

Druh stfevlikli Brachinus (Weber, 1801) je schopen pfezit vysychani pfi
35 % relativni vlhkosti a pifi 25 stupnich Celsia. Je nutné ale dodat, ze
vétSina sledovanych druhti stfevlikit obyvali lesy, nikoliv napf. vodni
nadrze. Bylo zji$téno, Ze existuje pozitivni korelace mezi suchosti prostiedi,
které stfevlici obyvaji a jejich odolnosti viici vysychani. Jiny druh stievlik
— Brachinus mexicanus (Dejean, 1831) — Iépe pteziva hladovéni a
nedostatek vody nez druh Brachinus lateralis (Dejean, 1831), a to
pravdépodobné vzhledem k mirné pomalejSim metabolickym procestim

(Juliano, 1986).

Vysledkem vyzkumu bylo také zjisténo, ze rychlost metabolismu a intenzita

ztraty vody pozitivné koreluji, a proto lze prepokladat, Ze ztrata vody bude
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nizsi u strevlikd Brachinus mexicanus, nez u Brachinus lateralis. Jelikoz
intenzita ztraty vody se u rtznych sledovanych druht stfevlikd vyrazné
nelisi, existuje domnénka, Ze intenzita metabolismu ma vliv vyhradné jen na

odolnost vii¢i vysychéani (Juliano, 1986).

Jak uvadi Laparie & Renault (2016) ve vyzkumu Lindorth (1949) byla
testovana odolnost vici vysychani u 16 riznych druht stfevlikt Harpalus
(Latreille, 1802). Zivogichové byli umisténi do suché mistnosti do malé
sklenéné misy byl jim zamezen pfistup k vod¢é. Primérny cas preziti
odliSnych druhi hmyzu se zna¢né liSil: pohyboval se od 492,5 hodin
u stievlik Harpalus serripes (Quensel in Schonherr, 1806) a pouhych 50
hodin u Harpalus rupicola (Sturm, 1818). Ackoliv oba zminéné druhy
stievlikii obyvaji xerotermické oblasti, 1ze konstatovat, ze jejich odolnost
vici vysychani neni podminkou potiebnou k organizaci jejich kazdodenniho

zivota (Laparie & Renault, 2016).

Ptili§ malé druhy strevliki Pterostichus nigrita (Paykull, 1790) a Patrobus
atrorufus (Strdm, 1768) mohou byt dobfe pfizpisobeni k proménlivé
vlhkosti vzduchu. Odsud vyplyvéa, ze jiné zplsoby chovéani nez preference
ur¢itého typu vlhkosti, mohou umoznit témto zivofichim vyhnout se
vysychani, jez zptisobuje smrt. Napt. miZe jit o preferenci no¢niho zptisobu
zivota, coz predpokladd pouze noc¢ni aktivity. U danych druhG nebyla
zjisténa korelace mezi velikosti téla a odolnosti vii¢i vysychéani (Thiele,

1977).

Dva pfiblizné stejné druhy sttevliki — Pterostichus oblongopunctatus
(Fabricius, 1787) a Pterostichus angustatus (Duftchmid,1812) - jsou sice
podobné, ale podstatné se 1isi ve své odolnosti vici vlhkosti. Pterostichus
angustatus obyva predevsim lesni paseky, kde je vysoka aktivita slunce,
aproto jsou jeho zastupci odolné€j§i vici vysychani nez Pterostichus

oblongopunctatus, obyvajici pouze eurytopni lesy (Thiele, 1977).

Cas pieziti téchto dvou druhdl pii 21 stupnich Celsia &ini 67 hodin, resp.

35,6 hodin a 28,3 hodin, resp. 18 hodin pti 28 stupnich Celsia. Pterostichus
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angustatus se vyznacuje relativné vysSi odolnosti vici vysychani nez
Pterostichus oblongopunctatus. Co se tyCe vsSech sledovanych druht
stievliki — cas preziti unejméné odolnych druhii stfevliki kolisa od 43
hodin do 102 hodin (primér ¢ini 74 hodin). V tomto ptipadé jde o druh
Agonum assimile (Paykull, 1790). Naopak nejodolngjsi druhy strevlikt
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) maji rozmezi Casu pteziti od 65 hodin do
126 hodin (primérné tedy 87 hodin) (Thiele, 1977).

cey

U stevliki  zijicich nad zemskym povrchem zavisi stres spojeny
s vysychanim nejen na vyparech, ale ina pifevazujici rychlosti vétru.
U zivocicht, které se z hlediska velikosti a tvaru téla podobaji strevlikiim,
maji tepelné proudéni astim spojené nasledné vypatfovani piiblizné

soumérné k druhé odmocniné rychlosti vétru (Selly & Mitchell, 1987).

Jak uvadi Laparie & Renault (2016), udruhu Merizodus soledadinus
(Guerin Meneville, 1830) je z molekuldrniho hlediska vy$s$i mnozstvi eryth
ritolu spojovéano s vysychanim a vykonava ochrannou funkci proti stresoru.
Vysychani u dané¢ho druhu mutze byt uzce spjato s pisobenim tepla tak, Ze
pfi snizeni relativni miry vlhkosti a rostouci teploté stoupa citlivost vici
vysychani. Niz§i koncentrace erythritolu u druhu Merizodus soledadinus
stanovena autory ve vyzkumu, nejspi$ neposkytuje efektivni ochranu proti
ztraté télesné vody. RlUzné projevy ztraty télesné vody lze u zminéného

druhu sledovat jiz pii vysychéani od 20 °C.

Produkce energie je pravdépodobné modulovana prostfednictvim zmén
v po¢tu mitochondrii, ktery zavisi na teplotni aklimatizaci. Dle téchto
ptredstav, energetické zasoby (takové jako uhlohydraty, pfedevsim glukoza
a trehaldza) srostouci teplotou klesaji. Trehaloza je znaméd jako
multifunkcionalni molekula, kterd je akumulovana pfi riznych nepfiznivych
podminkach, takovych jako horko, chladno, oxidace nebo vysychani.
Akumulace trehalozy poskytuje moznost ochrany bunéénych membran. Ale
postupné snizeni teplot v preferovanych danym druhem podminkach vede

k tomu, Ze trehaldza slouzi jako zdroj energie (Laparie & Renault, 2016).
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Jak uvadi Boer et al (1979) brouci Celedi Carabidae, zijici v docCasné su-
$Sich oblastech africkych tropii a subtropl, maji urcitou rocni periodicitu.
Travi horkou sezonu ve stavu necinnosti gonadl. Procesy reprodukce
a rozvoje aktivné probihaji pfedev§im béhem destivé sezony. Jenom dospélé
jedince této Celedi jsou schopni piezit v susSich podminkach, protoze tato
schopnost pfeziti neni zndma v rtiznych stadiich rozvoje. Larvy jsou velice
citlivé na vysychani, zatimco vejce jsou jesté citlivéjsi na vysychdni. Pro
uspésny rozvoj nevyzaduji jenom 100 % relativni vlhkosti, ale také vodu
v oblasti, kterou obyvaji.

Neschopnost Carabidae v urcitych stadiich vyvoje ptezit v susSich sezon-
nich podminkach, lze povazovat za jejich hlavni problém pii adaptaci
k suchym oblastem. Je nutné ale dodat, ze n¢které druhy Carabidae mohou
zit v poustnich oblastech. Proto stfedem zdjmu mnoha védcl jsou praveé
adapta¢ni mechanismy urcitych druhli Carabidae v riznych fézich jejich
vyvoje. Jedné se o mechanismy, které se projevuji v podminkach extrémné
suchych podminek (Boer et al., 1979).

Dle vyzkumu, ktery byl proveden v roce 1977, dva poddruhy druhu Ther-
mophillum sexmalatum - T.s. sexmaculatum a T.s. marginatum (druh Ther-
mophilum sexmaculatum (Fabricius, 1787)). V laboratornich podminkéch,
samice obou poddruhli snaSely vejce, ale jenom ve vlhkém substratu
(v pisku) (Boer et al., 1979).

Ke sledovani toho, jak zminéné druhy Carabidae snasSeji vejce, n€kolik je-
dinct bylo umisténo v plastovém kontejneru s péticentimetrovou vrstvou
pisku. Tento kontejner byl rozdélen do dvou stejnych ¢asti. V jedné Casti
kontejneru se nachazel pisek se suchym vzduchem, zatimco v té druhé ¢asti
— vlhky pisek. Samice mohly zvolit, v jaké ¢asti kontejneru chtéji snéaset
vejce. VSechny 10 samic, které se nachazely v uvedenych podminkach, sna-
Sely vejce ve vlhkém pisku (Boer et al., 1979).

Pii relativni vlhkosti ve vysi 95 % a 25 stupnich Celsia, vejce umiraji kvali
vysychani. Ale pfi relativni vlhkosti ve vySi 100 %, nékteré vejce byly
schopny ptezit. Jednd se o adaptaci, kterd nebyla ptfedtim sledovana

u stfevlikti. Nicméné vejce pfi relativni vlhkosti ve vysi 100 % nezvétsily
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svij objem bez kontaktu s vodou. Proto larvy, které se vyklubaly z takovych

vajec, jsou mensi, nez normalni vejce (Boer et al., 1979).

Odolnost larev Thermophilum sexmaculatum proti vysychani je vyssi, nez
byla sledovéna u severoamerickych stfevlikli. Jednim z projevi této vyssi
odolnosti je schopnost vajec dospivat pfi relativni vlhkosti ve vysi 100 %
bez kontaktu s vodou. Pravé zminéna vyssi odolnost umoznila témto dru-
him Carabidae ptezit v podminkach prostfedi pousti a polopousti. (Boer et
al., 1979)

Jak uvadi Ouisse et al. (2016) délka pteziti v rozmezi 7 az 55 dnt byla
sledovana u brouki, podobnych druhu Merizodus soledadinus. Dle zjistényc
h udaja, predator druhu Merizodus soledadinus je mimo konkurenci oproti
jinému hmyzu s podobnou velikosti, protoze méa délku preziti, dosahujici
100 dnti. Nicméné schopnost preziti Merizodus soledadinus rapidné klesé
pfi umirnénych (na 70 %) a nizkych podminkach vlhkosti (na 30 %) (Ouisse
et al., 2016).

Vysledky u druhu Merizodus soledadinus, podobné vyse uvedenym, byly
zjistény u zastupci daného druhu z Jizni Gruzie, kde primérna délka pteziti
pfi relativni vlhkosti v 5 % kolisala mezi 8 az 17 hodinami a 20 az 10 stupni
Celsia. Uvedend omezena odolnost vii¢i vysychani je spolecna pro vSechny
patrna u subantarktickych a antarktickych druhti, ale byla sledovana rovnéz
u druhd, obyvajicich Uzemi s mirnéj$im klimatem (jde napf. o druh

European riparian Carabidae) (Ouisse et al., 2016).

Ve skutecnosti vétSina metaboliti druhu Merizodus soledadinus, které byly
méfeny v ramci vyzkumu, zaznamenaly zvySeni svych hodnot pii 30 % az
70 % relativni vlhkosti po 4 a 8 hodinach zachazeni s nimi. Tyto hodnoty po
16 hodinach klesaji pfi relativni vlhkosti ve vysi 70 %. Nekolik sloucenin
(¢astecné aminokyseliny a polyol) se akumuluje v hmyzu, ktery Celi stresu
z vysychani, ale zddné z uvedenych sloucenin neni efektivnim osmoprotekta

ntem. Jde v podstaté¢ o znak, ktery mize vypovidat o vzniku metabolické
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deregulace a postupného fyziologického zhrouceni zastupcii druhti, u nichz

dochazi k dehydrataci (Ouisse et al., 2016).

Vysledky kolisani vlhkosti, sledované v experimentu, jak uvadéji Schreiner
& Irmler (2009), ukdzaly vy$si odolnost viici nizké vlhkosti u druhu
Elaphrus uliginosus (Fabricius, 1792) nez u druhu Elaphrus cupreus (Dufts

chmidt, 1812). Preference podminek vlhkosti raznych druhli zavisi na ¢asu,
ktery vyzaduji brouci k tomu, aby zvolili vhodné podminky, protoze zmény
v preferencich vychdzeji z vysychani broukd. Samci Elaphrus cupreus
preferovali vys$si vlhkost hned po zahdjeni experimentu, zatimco samci
Elaphrus uliginosus tuto vlhkost preferovaly teprve po 3 hodinach. Kromé
toho, bylo zjisténo, ze samice jsou odolnéjsi viici vysychani v porovnani se

samci (Schreiner & Irmler, 2009).

Preference vyssi vlhkosti u druhu Elaphrus cupreus v porovnani s Elaphrus
uliginosus také byly podpofeny vysledky experimentu, zkoumajiciho ztraty
vody. Ale ztrata vody u jednotlivych druhli se v ramci experimentu liSila.
Napt. byli zjiSténi jedinci, u nichZ je Zivotu nebezpecnd ztrata vody 20 %,
resp. méné¢ nez 5 %. Tak velky rozdil pravdépodobné souvisi s vékem
jedinctl, protoze starSi jedinci ukazali vy$$i ztratu vody oproti mladSim

jedinctim (Schreiner & Irmler, 2009).
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PRAKTICKA CAST

5. Metodika.

5.1. Popis zajmového uzemi.

Sbér dat probihal ve tfech typech biotopli: suchy otevieny, vlhky otevieny a

lesni (stfedn¢ vlhky).

Prvni lokalitou bylo pole na Div¢ich hradech, méstska cast Praha 5, suchy
travnik (50° 04’ 95" s. §.,14° 39" 47" v. d.) Dalsi lokalita byla rovnéz
suchého typu, a nachézela se v poli na Praze 6, na Suchdole (50° 13’ 36" s.
§.,14°36' 25" v. d.).

Lokalitami vlhkého typu byly Komotanské ttin€, méstska ¢ast Praha 12 (49°
98" 95" s. §8.,14° 40" 15" v. d.) a Slatina, mé&stska ¢ast Praha-Dube¢ (50° 06
77" s.8.,14°57' 28" v. d.).

Posledni lokalitou byl les, ktery se nachidzel u Unétického potoku
v Roztokach (50° 15" 17" s. 8., 14° 38" 67" v. d.). - viz Obrazek 1.
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Obrizek & 1: Mapa studovanych oblasti, ve kterych se nachazeji zkoumané lokality.
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5.2. Sbhér dat.

Zkoumanou skupinou pro tento experiment byly brouci zceledi
sttevlikovitych (Coleoptera: Carabidae), které byly odchyceny do exhaustor
0l (oteviena stanovist€) a zemnich pasti (les). Sbér vzorkii z otevienych

biotopt byl zahajen 3.5.2017 a probihal cca 5 dni.

Druhé c¢ast sbéru broukl zapocala o dva tydny pozdé¢ji v lesnim biotopu.
Dne 16.5.2017 byly zakopany zemni pasti a nésledné byly obden vybirany.
Nejdtive se vyskytovalo hodné jedinct rodu Abax, ale s kazdym vybérem se
snizovalo mnozstvi. Od 19.5.2017 byly instalované i pasti s navnadou (kapr

em) v epruvetach. Lov pomoci zemnich pasti probihal 8 dni.
5.3. Charakteristika zkoumanych druhii.

Dohromady na vsSech péti Gizemich, tedy na Suchdole, Div¢ich hradech,
v Komortanskych tinich, na Slatiné a v lese bylo zatim odchyceno 18 druht
broukl z Celedi stfevlikovitych, a k této studii byli pouziti jedinci s vahou

nad 5 mg.

Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » €eled’ Carabidae - stfevlikoviti » rod Anchomenus —
stievlicek.

Velikost tela daného druhu cini 5,6- 7,7 (6,8) mm, zapadopalearkticky,
pozorovan v letu, euryekni druh, zasahujici na vychod po Stredni Asii. V CR
se obecné vyskytuje na nezastineénych, suchych az polovlhkych stanovistich:
pole, stepi, pastviny, okraje remizku, casto pospolité (Hurka a kol. 1996).
Amara ovata (Fabricius, 1792), tfida Insecta - hmyz » Fad Coleoptera -
brouci » ¢eled’ Carabidae - stievlikoviti » rod Amara - kvapnik » podrod
Amara.

Velikost tela daného druhu cini 7,0- 10,2 (9,0) mm, pozorovin v letu,
transpalearkticky druh, ktery je rozsireny az po Kamcatku. V CR obecny,

indiferentni k zastineni: pole, louky, kroviny, niZiny az hory, nejcasteji
v pahorkatinach. Prevazné bylozravy (Hurka a kol. 1996).
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Brachinus explodens (Duftschmid, 1812), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » €eled’ Carabidae - stievlikoviti » rod Brachinus —
prskavec.

Velikost tela daného druhu cini 4,5-7,2 (6,0) mm, palearkticky druh, ktery je

rozsifeny po Bajkal, v CR hojny na suchych a polovihkych stanovistich bez
zastinéni: stepi, pole, niziny a hory (Hirka a kol. 1996).

Europhilus micans (Nicolai, 1822), trida Insecta - hmyz » Fad Coleoptera
- brouci » Celed” Carabidae — stievlikoviti » rod Agonum — strevlicek.

Velikost tela daného druhu cini 5,7-7,2 mm, obyva vétsinou vlhké zarostlé
brehy vod, mokré nivy a louky a luzni lesy od nizin do podhuri (Hurka a kol.
1996).

Paranchus albipes (Fabricius, 1796), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » celed’ Carabidae - strevlikoviti » podtribus
Platynina.

Velikost téla daného druhu cini 6,1-8,8 (7,8) mm. Obecné se v CR vyskytuje
na Sterkovych, sterkopiskovych, Stérkohlinitych az kamennych brezich vod
od nizin do hor, nezavisly na zastinéni a do znacné miry ina znecisteni
(Hurka a kol. 1996).

Stenolophus teutonus (Schrank, 1781), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » €eled” Carabidae - stievlikoviti » rod Stenolophus -
stievlik » podrod Stenolophus.

Velikost teéla daného druhu cini 5,6-7,1 (6,6) mm. Je nejhojnéjsmi z 5 druhu
rodu nalezenych v CR. Bezné se vyskytuje na nezastineénych, rostlinami
porostlych brezich vod a mocdlech, od nizin do podhiiri (Hurka a kol. 1996).
Amara familiaris (Duftschmid, 1812), tifida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » ¢eled” Carabidae - strevlikoviti » rod Amara -
kvapnik » podrod Amara.

Velikost tela daného druhu c¢ini 5,5-7,1 (6,4) mm. Palearkticky druh, areal
rozsireni po stredni Sibir a severni Mongolsko, zavleceny do Severni

Ameriky. V CR eurytopni druh: pole, ruderaly, niziny az hory (Hurka a kol.
1996).
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Oxypselaphus obscurus (Herbst, 1784), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » ¢eled’ Carabidae - stievlikoviti » rod Oxypselaphus
— stirevlik.

Velikost tela daného druhu cini 4,5-6,6 (5,5) mm. Pozorovan v letu.

Holarkticky druh, hojné se vyskytuje v CR na zarostlych brezich mocalu
a vod, od niZin po pahorkatiny a v luznich lesich (Hurka a kol. 1996).

Oodes helopioides (Fabricius, 1792), tifida Insecta - hmyz » Fad

Coleoptera - brouci » ¢eled’ Carabidae - stevlikoviti » rod Oodes.

Velikost téla daného druhu cini 7,6-9,4 (8,7) mm. Palearkticky druh, v CR
obecny na velmi vihkych, nezastinénych a castecné zastinénych stanovistich:
brehy vod, mocaly, niziny az podhuri. (Hurka a kol. 1996)

Harpalus affinis (Schrank, 1781), tfida Insecta - hmyz » ¥ad Coleoptera -

brouci » ¢eled’ Carabidae - stievlikoviti » rod Harpalus — kvapnik.

Velikost téla daného druhu cini 8,1-12,4 (10,2) mm. Pozorovin v letu,
transpalearkticky eurytopni druh, zavleceny do Severni Ameriky. V CR je
obecny. Vyskytuje se na suchych az polovihkych stanovistich bez zastinéni:
pole, louky, ruderaly, niziny az hory. (Hurka a kol. 1996)

Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812), tiida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » €eled” Carabidae - stievlikoviti » rod Harpalus -

kvapnik » podrod Lasioharpalus.

Velikost téla daného druhu cini 7,9-11,2 (9,7) mm. Pozorovan v letu,
transpalearkticky druh. Rozsireny od Azorskych ostrovu a sz. Afriky az na
Dalny Vychod. V CR se obecné vyskytuje na suchych az polovihkych
stanovistich bez zastinéni: pole, stepi, ruderaly, niziny aZz pahorkatiny
(Hurka a kol. 1996).

Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758), tfida Insecta - hmyz » Fad Coleoptera
- brouci » celed’ Carabidae - stievlikoviti » rod Poecilus - stievli¢ek »
podrod Poecilus.

Velikost tela daného druhu cini 9,6-14,0 mm. Nejbéznéjsi barevné variabilni
zastupce rodu. Je to eurytopni druh, ktery se veétsinou vyskytuje na
nezastinénych stanovistich: stepi, poli, ruderaly, luoky a brehy vod, bézny
od nizin do hor (Hurka a kol. 1996).
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Amara similata (Gyllenhal, 1810), tfida Insecta - hmyz » Fad Coleoptera -
brouci » ¢eled’ Carabidae - stievlikoviti » rod Amara — kvapnik.

Velikost tela daného druhu cini 7,5-9,8 (8,7) mm. Pozorovany v letu.
Transpalearkticky druh. V CR se obecné vyskytuje na suchych az
polovihkych stanovistich bez zastineni: polich, loukach, ruderalech, od nizin
az po hory, nejcastéji v pahorkatinach (Hurka, 2006).

Europhilus fuliginosus (Panzer, 1809), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » €eled’ Carabidae - stfevlikoviti » rod Agonum »
podrod Euriphilus.

Velikost tela daného druhu cini 5,7-7,4 (6,5) mm. Pozorovany v letu.
Palearkticky druh, rozsireny na vychod po Sachalin, v CR obecny. Obyva
brehy vod, vetsinou mocaly, mocalovité lesy, pahorkatiny, niZiny az hory
(Hurka, 2006).

Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774), tfida Insecta - hmyz » Fad
Coleoptera - brouci » celed Carabidae - stfevlikoviti » rod

Pseudoophonus» podrod Pseudoophonus.

Velikost tela daného druhu cini 10,2-16,1 (13,8) mm. Pozorovany v letu.
Palearkticky druh. V CR se obecné vyskytuje na suchych az polovihkych,
spise nezastinénych stanovistich: pole, louky, ruderaly okraje lesu, niZiny az
hory (Hurka, 2006).

Nebria brevicollis (Fabricius, 1792), tfida Insecta - hmyz » rad
Coleoptera - brouci » Celed” Carabidae - strevlikoviti » rod Nebria -
stievli¢ek » podrod Nebria.

Velikost téla daného druhu cini 10,2-13,0 (11,5) mm. Zapadopalearkticky
druh. V CR je rozsireny hojné po celéem uzemi: lesy, louky, park, niziny az
hory (Hurka, 2006).

Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783), tfida Insecta -
hmyz » Fad Coleoptera - brouci » ¢eled’ Carabidae - stfevlikoviti » rod
Abax - ¢tvercostitnik » podrod Abax.

Velikost tela daného druhu c¢ini 15,8-20,8 (18,6) mm. Druh severni a stiredni

Evropy, v CR se obecné vyskytuje v lesich vSech typu od nizin do hor
(Hurka, 20006).
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Abax parallelus (Duftschmid, 1812), trida Insecta - hmyz » Frad
Coleoptera - brouci » feled® Carabidae - stievlikoviti » rod Abax -

étvercostitnik » podrod Abax.

Velikost téla daného druhu cini 12,8-16,5 (15,1) mm. Druh vychodni
a stiedni Evropy, v CR a SR hojny v lesich nizin az hor (Htrka, 2006).

5.4. Laboratorni méreni.

Pied zacatkem méfeni bylo jedincim vykrmenym na standardizovanou
kondici individudlné ptifazeno vlastni (unikatni) ¢islo. Ke kazdému jedinci
byly vyplnény detailni informace do pfipraveného formulafe: druh a rod,
pohlavi, zmétena velikost téla (délka krovky), télesnd hmotnost. Stievlici
byli uréeni do druhii pomoci klice k stfedoevropskym druhtim stfevlika
(Hirka,1996).

VEtsi druhy nad 5 mg Zivé vahy (analyzované v této praci) byli 10.05.2017

zvéazeni pomoci analytické vahy Sartorius.

Brouci byli vazeni Eliskou Baranovskou a Hel¢ou AntoSovou (FLD).
Kazdy brouk byl zvlast umistén do Petriho misky spolu s pytlickem
silikagelu (0,5g). Hned po tom vSechny brouci byli postupné cca 15-19h

umistovani do klimatickych boxi, které byly nastaveny na teplotu 20 °C.

V klimaboxech byla nizka vzdusna vlhkost okolo 30 % (v Petriho miskach
diky silikagelu zfejmé¢ jesté nizsi). Prvni kontrola byla naplanovéana na 11.5.
6:00 — 7:00 hodin, d¢lala ji Baranovska Eliska a mezi stresovanymi zvifaty
se jiz vyskytlo n€kolik mrtvol. Mrtvé brouky spolu s jejich vlastnim ¢islem

jsme vyttidili a umistili do eppendorfek.

Druhé kontrola byla provedena 11.5.2017 13:30-15:00 mnou spolu s

Michalem Knappem. Tieti kontrola byla provedena 11.5.2017, 20:00 -
22:00 mnou. Ctvrta kontrola byla provedena 12.5.2017, 5:00-7:00 Eliskou
Baranovskou. Pata kontrola byla provedena 12.5.2017, 12:00-14:00 Katkou
Zakostelskou, Hel¢ou AntoSovou a Elikou Baranovskou. Sestd kontrola

byla provedena 12.5.2017, 20:00- 22:00 Eliskou Baranovskou. Sedma
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kontrola byla provedena 13.5.2017, 05:00-7:00 Katkou Zékostelskou. Osma
kontrola byla provedena 13.5.2017, 12:00-14:00 Katkou Zakostelskou.
Devata kontrola byla provedena 13.5.2017, 20:00 — 22:00 EliSkou
Baranovskou. Desatd kontrola byla provedena 14.5.2017, 05:00— 07:00
Katkou Zékostelskou. Jedenacta kontrola byla provedena 14.5.2017,12:00-

13:00 mnou.

Dvanécta kontrola byla provedena 14.5.2017, 20:00 mnou. Ttinacta kontrol
a byla provedena 15. 5. 2017, 08:00 Eliskou Baranovskou a stejné¢ jako posl
edni, ¢trnacta kontrola 16.5.2017 v 08:00.

Experiment pokracoval a 29.5.2017 v 11:00, sesli jsme v laboratofi a pfipra
vovali jsme naSich jedinct. Brouci byli roztfidéné, zvaZzené a umisténé do
misek Petiiho s vlastnim ¢islem a silikagelem. Do klimatickych boxt byli
ulozené v 15:00. Prvni kontrola probihala uz vecer 29.5.2017 v 20:00 Elisko
u Baranovskou. Druhd kontrola byla provedena 30.5.2017 v 08:00 Katkou
Zakostelskou. Tteti kontrola byla provedena 30.5.2017 v 15:00 Hel¢ou Anto
Sovou — uz bylo par jedincti mrtvych, ale neumirali v takovém mnozstvi
jako predchozi béh. Ctvrta kontrola byla provedena 30.5.2017 v 18:00
Eliskou Baranovskou. Pata kontrola byla provedena 31.5.2017 v 08:00
Katkou Zakostelskou. Sesta kontrola byla provedena 30.5.2017 v 15:00
Hel¢ou Antosovou. Sedmou kontrolu 30.5.2017 v 18:00 jsem délala sama.
Osma kontrola 1.6.2017 v 08:00 byla provedena Eliskou Baranovskou
Devata kontrola byla provedena 1.6.2017 v 15:00 Eliskou Baranovskou.
Desata kontrola 1.6.2017 v 18:00 byla provedena mnou. Jedenacta kontrola
byla provedena 2.6.2017 v 08:00 Eliskou Baranovskou. Dvanacta kontrola
byla provedena 2.6.2017 v 15:00 Hel¢ou Antosovou. Ttinacta kontrola byla
provedena 2.6.2017 v 18:00 Eliskou Baranovskou. Zbytek se postarala
Eliska Baranovska. Posledni brouk umtel 11.06.2017.

Nésledné byla pro vSechny mrtvé brouky zméfena velikost téla (délka

krovky).
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5.5. Statisticka analyza dat.

Cilem statistické analyzy dat bylo pfedeviim stanovit, jestli délka piezivani
v suchém prostiedi zavisi na druhové piislusnosti jedince. Data pro délku
pfezivani (v hodinach) byla logaritmicky transformovéna. Nasledné jsem
vliv druhové identity testovala pomoci analyzy variance ANOVA s
transformovanymi daty o délce prezivani jako zavislé proménné a druhové
identité jako nezavislé proménné. Byl pouzit linearni model s lognormalnim
rozdélenim. Prikaznost zavislé proménné byla testovana pomoci F-testu.
Konkrétni rozdily mezi druhy byly nasledné otestovany pomoci Tukey post-
hoc testii (funkce ,,glht* v balicku ,,multcomp®).

K otestovani vlivu biotopové preference a velikosti téla druhu na jeho
schopnost pfezivani v extrémnim suchu byla pouzita analyza kovariance
(ANCOVA). Pro kazdy druhy byla spocitdna primérnd doba piezivani
v suchu, tato hodnota byla logaritmicky transformovana a nasledné pouzita
jako zavisla proménnd v modelu. Biotopova preference druhu (suchy,
polosuchy ¢i vlhky biotop) a primérnd hmotnost druhu (viz Tabulka 1) byly
pouzity jako nezavislé proménnd. Prikaznost zavislych proménnych byla
testovana pomoci F-testu. Konkrétni rozdily mezi preferovanymi biotopy
byly néasledné¢ otestovany pomoci Tukey post-hoc testii (funkce ,,glht
v balicku ,,multcomp®).

Vsechny analyzy byly provedeny pomoci programu R verze 3.5.2 "Good
Sport" (R Core Development Team, 2018).
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6. Vysledky.

Analyza délky prezivani v extrémné suchych podminkéch byla provedena
pro 643 jedinct stfevliki z osmnacti druhu této celedi: Anchomenus
dorsalis, Amara ovata, Brachinus explodens, Europhilus micans, Paranchus
albipes, Stenolophus teutonus, Amara familiaris, Oxypselaphus obscurus,
Oodes heliopoides, Harpalus affinis, Harpalus distinguendus, Poecilus
cupreus, Amara similata, Europhilus fuliginosus, Pseudoophonus rufipes,
Nebria brevicolis, Abax parallelepipedus, Abax parallelus.

Druh Pocet jedinci Priimérna hmotnost (mg) Biotop Priimérny Cas prezivani (h)
Anchomenus dorsalis 50 13,5 suchy 17,9
Amara ovata 50 52,6 suchy 342
Brachinus explodens 50 13,9 suchy 33,2
Europhilus micans 47 11,9 vlhky 27,2
Paranchus albipes 16 17,4 vlhky 17,4
Stenolophus teutonus 32 13,2 vlhky 15,3
Amara familiaris 41 16,3 suchy 41,7
Europhilus fuliginosus 15 12,4 suchy 25,9
Oxypselaphus obscurus 32 24,4 vlhky 244
Qodes heliopoides 42 29,5 vlhky 28,9
Harpalus affinis 31 60,6 suchy 55,2
Harpalus distinguendus 20 52,9 suchy 37,5
Poecilus cupreus 44 84,7 suchy 62,5
Amara similata 20 41,1 suchy 41,7
Pseudoophonus rufipes 36 121 suchy 121,2
Nebria brevicolis 35 56,2 polosuchy 50,2
Abax parallelepipedus 50 287,7 polosuchy 35,9
Abax parallelus 50 139.9 polosuchy 354

Tabulka ¢ 1: Priamérny Cas pieZivani zkoumanych druhii, jejich poletnost, priimérnd
hmotnost a typ biotopu.

Délka prezivani se signifikantné liSila mezi druhy (ANOVA: F =53.24 ; P
=2.2e-16). Nejdéle prezival Pseudoophonus rufipes, posledni brouk zemtel
aZ po 263 hodinach v extrémnim suchu. Stfedni ¢as pfezivani pro tento druh
je kolem 120 hodin. Dalsim druhem dobfte pfezivajicim sucho byl Poecilus
cupreus, posledni brouk daného druhu zemftel po 137 hodinach, co je ovsem
skoro dvakrat mensi ¢as nez pro druh Pseudoophonus rufipes, stiedni Cas
prezivani cca 60 hodin. Tteti misto se rozdé€lilo mezi Harpalus affinis a
Nebria brevicolis, stiedni délky jejich piezivani jsou skoro stejné a presahuji
50 hodin (Tabulka 1).

Primérné délka prezivani druhu byla prikazné ovlivnéna jeho biotopovou
preferenci (F = 4,18; P = 0,045). Brouci zijici v suchém ¢i polosuchém
biotopu prezivali v extrémné suchém prostiedi déle nez druhy vyskytujici se

ve vlhkych biotopech (Obrazek 2). Velikost téla (télesnd hmotnost) sama o
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sob¢ prikazné¢ neovliviiovala délku prezivani stfevliki (F = 2,95; P =
0,114), ale existovala prikazna interakce mezi velikosti téla a biotopovou
preferenci druhu (F = 7,59; P = 0,008). Tato interakce byla ziejmé
zpiisobena predevSim extrémni délkou ptezivani velkych druhii Zijicich
v suchém prostiedi (Pseudoophonus rufipes a Poecilus cupreus), zatimco
doba pfezivani vétSich druht z vlhéiho typu prostiedi se pfili§ nelisila od

délky prezivani druhti mensich.
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Obrazek ¢ 2: Graficky zndzornény priumérny cCas pieZivani vSech zkoumanych druhu

podle jejich pirvodniho biotopu v hodindch, osa X- typ biotopu, osa Y- ¢as v hodindch.
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Obrazek ¢ 3: Graficky zndzornénd priumérnd délka pieZivani zkoumanych druhu, osa X
— druhova prislusnost, osa Y — prumérny cas preZivani v hodindch.
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7. Diskuze.

Tato studie potvrdila mezidruhové rozdily v pfezivani sucha pro zkoumané
druhy strevliki. V porovnani s vyzkumem, popsanym v teoretické casti
prace, analyza v praktické ¢asti probihala v suchych, polosuchych a vlhkych
biotopech a stfevlici nem¢li moznost piejit do jiného, vlhkého prostredi.
Nehled¢ na rozdily v pfistupech je pozoruhodné porovnat vysledky dvou
vyzkumt. Je zcela logické, Ze délka preziti nebyla zcela zavisla na

preferovaném biotopu, ale i na dalSich vlastnostech jednotlivych druhti.

Z 10 druht, které se nachéazeli v suchych biotopech, nejdelsi dobu pieziti
mél Pseudoophonus rufipes (121,2 hodin), zatimco tu nejkratSi — druh
Anchomenus Dorsalis (17,9 hodin). Jde o hodnoty, které téméef 6 az 20
nasobn¢ ptrevysuji délky dobu, po které Elaphrus ullrichii ptechazel do
vlhkého pisku. Jde o druh, ktery nejdelsi dobu volil suché prostredi.

U dvou druht, s nejdelsi a nejkrats$i dobou pieziti v dvou jinych biotopech —
polosuchém a vlhkém prostiedi, nejdelsi dobu pieziti v polosuchém biotopu
ma Nebria Brevicollis (50,2 hodin) a ve vlhkém — Europhilus micans (27,2
hodin). Jsou to hodnoty, které 8 resp. 4ndsobné pievySuji dobu, po které

Elaphrus ullrichii ptechézel do vlhkého prostredi.

Z vysledku naseho experimentu vyplyva, ze délka prezivani riznych druhi
sttevlikli byla prikazné ovlivnéna jejich biotopovou preferenci, a ze druhy
vyskytujici ve vlhkych biotopech piezivali v extrémné suchem prostiedi
krat$i dobu, nez druhy preferujici suché nebo polosuché biotopy. Velké a
malé druhy, Zijici v suchem prostiedi méli prikazné rozdily v délkach
preziti, zatimco doba piezivani vétSich druhii z vlhéiho typu prostiedi se
prilis nelisila od délky pfezivani druh mensich. Nutno vSak podotknout, Ze

mezi druhy z vlhkého prostfedi jsem nezkoumala zadné skuteéné velké

druhy (maximalni zivd hmotnost byla 29,5 mg).

Celed” broukti Carabidae byla pouze sporadicky zkouména v problematice
jeji odolnosti vici vysychani a hladovéni. Lze vysledovat relativné vagni

vztah mezi suchosti prostfedi, které hmyz obyva, ajeho odolnosti vici
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vysychani, aproto mnohé druhy stievliki jsou ovlivnény takovymi
abiotickymi faktory jako vysychéni. Ve vyzkumu Juliano (1986) byly shrnut
y vysledky pozorovani odolnosti stfevlikli viici vysychani. Z tohoto vyzkum
u vyplyva, ze pfi relativni vlhkosti v rozmezi 20 % az 30 % a teploté 20 °C
stupni Celsia, Ziji sledované druhy v rozmezi od 15 do 97 hodin. To jsou

hodnoty porovnatelné s daty naméfenymi v této bakalarské praci.

Dle vyzkumu, ktery provedli Todd & Block (1997) v Jizni Gruzii, mensi
masozravci O. Soledadinus (Guérin-Méneville, 1832) a T. antarcicic
(Dejean,1831) obyvajici vlhéi biotopy, ztraceli vodu rychleji, a méli s tim
spojenou 1 niz§i odolnost vii€i vysychani. Fyziologické adaptace pro
omezeni ztraty vody nebyly u téchto druhl ziejmé. Na rozdil od téchto
druhu, méli zkoumani brouci obyvajici suché biotopy (pole nebo skalni
oblasti). P. antarcticus Miiller (1884) vyssi obsah télesné vody po
experimentu. Z toho vyplyva, Ze druhy zijici na susSich stanovistich se
mohou lepé pfizplsobit k fyziologickym podminkdm, které jim uklada

mikroklima, nez druhy, které piivodné obyvaji vlhéi biotopy.

Podle mého nazoru vysledky naseho vyzkumu se mohou vyrazné lisit od
mnoha dosud publikovanych praci kvili tomu, ze v naSem experimentu se
zkoumani jedinci nachéazeli v témét absolutnim suchu, na rozdil od
predchozich vyzkumu Thiele (1977), kde druhy byli zkoumané pii 20-30 %
RH nebo 52-54% RH.

Vysledky této prace mohou byt vyuzité jako podklad pro analyzu moznych
vlivu klimatickych zmén a extrémnich teplot na stabilitu pocetnosti populaci
a ekologickou rovnovahu. Také zmény abiotickych faktort, které ovliviiuji
jednice, vyskytujicich se na typech stanovist’ zminénych v mém vyzkumu.
Toto téma mé zaujalo a chtéla bych i naddle pokracovat ve studiu

entomologie.
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8. Zavér.

Vramci této studie, jejiz terénni Cast probihala vroce 2017, bylo
analyzovano prezivani vybranych druhii stievliki pfi nedostatku vody
v extrémné suchém prostiedi. Béhem mésice kvétna byly provedeny sbéry
v péti lokalitdch v okoli Prahy, a to na Suchdole, Div¢ich hradech, Slating,
v Komotanskych tlinich avlese nedaleko Roztok. Z hlediska vlastnosti
lokality byly vybrany tfi typy biotopi: suchy, vlhky a polovlhky. Za celou
studii bylo sebrano 18 druhti stfevlikl. Pro analyzu vlivu télesné hmotnosti
na prezivani byly pouzity druhy s télesnou hmotnosti nad 5 mg. Cilem
statistické analyzy dat bylo stanoveni vlivu sucha na urcité druhy a jejich
prezivani pod timto vlivem. Analyzou dat byl prokazan systematicky vliv

konkrétniho druhu na pfezivani sucha.

Cile vytyCené pro tuto praci byly splnény. V terénu se podafilo sebrat
znaéné mnozstvi broukll, znichz podstatnd cast (643) byla prométena.
Studie prokézala vliv druhové identity a biotopové preferenci na prezivani
sucha uvSech studovanych druhti. Délka piezivani stresu ze sucha se
vyrazné liSila mezi druhy. Nejdéle prezival druh Pseudoophonus rufipes.
Tato studie podtvrdila, Zze druhy zijici ve vlhkych biotopech ptezivaji stres
krats$i dobu nez druhy ze suchych a polosuchych podminek. Vétsi druhy

méli tendenci pifezivat déle nez druhy mensi a tento trend byl pozorovan

predevsim pro druhy obyvajici suché biotopy.
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