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Srovnani fauny riznych rekultivaci na zakladé vybrané
bioindika¢ni skupiny Zivocichu

Souhrn

Tato prace zkouma faunu stievlikovitych broukd (Carabidae) za pomoci metody
odchytu do zemnich pasti. Vyzkum probihal v roce 2022 v tzemi dolt Bilina, a to na 4
zvolenych stanovistich: stard rekultivace Vaclav II, stfedné stard rekultivace Pokrok II u
Emmy, relativné mladéa rekultivace Bentonity nad Sycivkou a sukcesni tzemi Radovesice
XVII B. Stanovisté, ktera byla po ukonceni tézby rekultivovana nebo ponechana ptirozené
sukcesi jsou porovnana a nasledné strukturalné i kvantitativné hodnocena.

Celkem bylo zaznamenano 29 druhu stfevlikovitych broukd v poctu 330 uréenych
jedinci. Byl potvrzen vyskyt dvou reliktnich druhti. V rekultivaci Véclav Il byl zaznamenan
Leistus rufomarginatus v 8 jedincich, a v sukcesi Radovesicka vysypka XVII B jediny jedinec
druhu Notiophilus rufipes. Na rekultivované lokalité Pokrok II u Emmy byl zjistén hojny
vyskyt zakonem chranéného druh Brachinus crepitans, ktery je fazen do kategorie nizsi
ohrozenosti (pouze ,,0hrozeny*). Druhové nejrozmanitéjsi lokalitou se ukazala byt sukcese
Radovesicka vysypka XVII B (13 druht, 195 jedincti), dale Pokrok I1 u Emmy (11 druht, 99
jedinct), poté Vaclav II (8 druhi, 34 jedinci), a nakonec Radovesice — Bentonity nad
Syc¢ivkou (2 druhy, 2 jedinci). Nizky zachyt stievlikovitych u Syc€ivky byl patrné ovlivnén
velikou aktivitou zvéfe, ktera zemni pasti nicila.

V ramci strukturdlniho hodnoceni dat, byl pro kazdou lokalitu proveden vypocet indexu
druhové diverzity. Nejvyssi hodnotu indexu méla nejmladsi rekultivace Radovesice —
Bentonity nad Sycivkou (0,5), zde je ale nutno vzit v potaz pramalou statistickou vypovidaci
Zkouména byla také druhovd podobnost jednotlivych lokalit. Vysledky ukézaly, ze
nejpodobngjsi si jsou rekultivace Pokrok 11 u Emmy a Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou
(18,18 %). Odlisné jsou hned dvé dvojice lokalit, a to rekultivace Vaclav II a rekultivace
Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou; druhou je sukcese Radovesicka vysypka XVII B a
taktéz s rekultivaci Radovesice — Bentonity nad Sycivkou.

Prvni ztestovanych hypotéz: ,Pocet zjisténych druhG zévisi na stafi rekultivace
(ptedpokladem je, ze nejstar$i rekultivace bude druhové nejbohatsi).”“ byla na zakladé¢
poznatkli vyvracena, ale druha testovana hypotéza: ,,Plochy ponechané ptirozenému vyvoji

vykazuji vyssi pocet druhli nez plochy rekultivované.* je potvrzena.
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Comparison of reclamation fauna on the basis of a selected
bioindication group of animals

Summary

This work examines the fauna of ground beetles (Carabidae) using the pit fall trap
method. The research took place in 2022 in the area of the Bilina mines, at 4 selected sites:
the old Vaclav II reclamation, the medium-old Pokrok Il reclamation at Emma, the relatively
young reclamation of Bentonity nad Syc¢ivkou and the successional area of Radovesice XVII
B. Sites that were after the end of mining reclaimed or left as natural successions are
compared and subsequently structurally and quantitatively evaluated.

A total of 29 species of ground beetles were recorded in the number of 330 determined
individuals. The occurrence of two relict species was confirmed. In the Vaclav II reclamation,
Leistus rufomarginatus was recorded with 8 individuals, and in the Radovesicka vysypka
XVII B succession, a single individual of the species Notiophilus rufipes was recorded. At the
recultivated site Pokrok Il near Emma, an abundant occurrence of the legally protected
species Brachinus crepitans was found, which is classified as less endangered (only
"threatened"). The most species-diverse locality turned out to be the succession Radovesicka
vysypka XVII B (13 species, 195 individuals), then Pokrok Il near Emma (11 species, 99
individuals), then Vaclav II (8 species, 34 individuals), and finally Radovesice — Bentonity
nad Syc¢ivkou (2 species, 2 individuals). The low capture of ground beetles near Syc¢ivka was
probably influenced by the high activity of wild animals that destroyed the pit fall traps.

As part of the structural evaluation of the data, the species diversity index was
calculated for each location. The highest value of the index was the youngest reclamation of
Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou (0.5), but here it is necessary to take into consideration
the low statistical informative level due to small catches of traps, and the lowest had
reclamation of Pokrok Il near Emma (0.16 ). The species similarity of individual localities
was also investigated. The results showed that the reclamations Pokrok Il near Emma and
Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou (18.18 %) are the most similar. Two pairs of locations
are different, which is the reclamation of Vaclav II and the reclamation of Radovesice —
Bentonity nad Sycivkou; the second one is the succession of the Radovesicka vysypka XVII
B and also the reclamation of Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou.

The first of the tested hypotheses: "The number of detected species depends on the age

of the reclamation (the assumption is that the oldest reclamations will be the richest in



species).” was refuted based on the findings, but the second tested hypothesis: "Areas left to

natural development show a higher number of species than reclaimed areas.” is confirmed.

Keywords: landscape restoration, biodiversity, succession, ground beetles
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1 Uvod

V severoCeskych dolech probihd intenzivni tézba hnédého uhli, coz mé za nésledek
znacné zatizeni a naruSeni okolniho prostfedi. V této oblasti byla proto provedena tada
rekultivaci se snahou obnovit zasazenou krajinu. Na nékterych mistech vSak bylo uzemi
ponechano i piirozené sukcesi. Z divodu snahy navratit krajinu do ptivodniho prosperujicicho
stavu pred tézbou, je tfeba jeji zmény a vyvoj monitorovat. Protoze mne uvedena
problematika zaujala, zvolila jsem jako téma své bakalaiské prace ,,Srovnani fauny riznych
rekultivaci na zaklad€ vybrané bioindikacni skupiny zivocicht*, v rdmci které je realizovan
vyzkum této oblasti, abych tak mohla ptispét k dlouhodobému monitoringu jeji prosperity, a
to za pomoci bioindikacné vyznamné celedi Carabidae.

Pfedmétem zajmu vyzkumu stievlikovitych broukil v uzemi pod spravou Severoceskych
dold, a. s. je zjistit divod rozdilné druhové rozmanitosti mezi oblastmi, které proSly fizenou
rekultivaci a oblasti ponechanou pfirozené sukcesi. Na zaklad¢ tohoto Ize poté vyhodnotit,
zda byl zpuisob provedeni rekultivaci vhodny. Vysledky provedeného vyzkumu mohou také
slouzit jako podklad pro budouci systematické prace s krajinou, a mize se tak predejit
chybam ¢i velmi omezit mira nasledného zatizeni ekosystému. Jinymi slovy pfinosem studie
je i to, Ze mimo jiné na zakladé vysledku této prace i budoucich prizkuma bude mozné urcit

nejlepsi postup pii budouci obnové krajiny zatézované antropogenni ¢inosti tohoto typu.
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2 Cil prace

Cilem této prace je porovnat druhovou rozmanitost stievlikovitych broukt, potazmo i
kvalitu vybranych rekultivovanych lokalit rizného staii, a lokalit ponechanych pfirozené
sukcesi v uzemi Severoceskych dold, a. s. na Bilinsku.

Na zakladé vzorkovani fauny stfevlikovitych broukd (Coleoptera: Carabidae) je
porovnan aktualni stav razné starych rekultivaci dalniho prostiedi a plocha ponechana
piirozenému vyvoji.

Testovany jsou hypotézy: 1. Pocet zjisténych druhG zavisi na staii rekultivace
(ptfedpokladem je, Ze nejstarsi rekultivace bude druhové nejbohatsi); 2. Plochy ponechané

pfirozenému vyvoji vykazuji vyssi poc€et druhil nez plochy rekultivované.
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3 Literarni prehled

Hmyz je nejvétsi a druhove nejbohatsi skupinou zivoc¢isné tise, pfiCemz poctem zaujima
80 % vsech zivocichti doposud znamych. Vyskytuje se po celé Zemi a prizptsobil se
nejruznéjSim zivotnim strategiim, a to od zivota hluboko v pid¢ az po zivot ve vzduchu.

Na misto nejpocetnéjsi skupiny hmyzu patii brouci - Coleoptera, kterych je ptiblizné
400 000 druht (Imes 1997). Brouci predstavuji nadpolovi¢ni vétSinu vSech zivocCicha, tudiz se
na svété nachazi vice druhti broukd, nez-1i kterékoliv jiné zivocisné skupiny.

Je znamo, ze Gspesné osidlili jak suchozemské, tak i sladkovodni biotopy. Obyvaji
stojaté 1 proucici sladké vody, také jeskyné, pousté, i hory (Imes 1997). Podle Imese (1997)

Mnozstvi zijicich i pocet znamych druht broukl se vsak pouze odhaduje. Mare§ &
Lapacek (1980) pise, ze v roce 1900 bylo znamo piiblizné 90 tisic druht, v roce 1965 okolo
250 tisic druht, a roku 1980 se celkovy odhad vySplhal jiz na 350 tisic druhfi. Dnes uz jich
zname urcité vice nez 400 tisic, pfi¢emz Zahradnik (2017) uvadi, Ze u nas zije nejméné 6418
druht.

U broukl je znama rozsahla mezidruhova velikostni rozmanitost. Zahradnik (2008)
uvadi, Ze ty nejmensi druhy nedosdhnou ani 1 mm, a ty nejvétsi, tropické druhy mohou
dortstat az obdivuhodnych 18 cm (Imes 1997). Co se ty¢e konkrétnich druhti strevlikovitych,
velikosti 2 mm dosahuji napiiklad rody Bembidion Latreille, 1802 a Dyschirius Bonelli, 1810.
Dale az 40 mm a vice dlouzi byvaji néktefi zastupci rodu Carabus Linnaeus, 1758, a
maximaln¢ 60 mm dorustaji jedinci podrodu Procrustes Bonelli, 1810. Obecné mivaji
stievlici charakter spiSe Stihlejsi, nez-li robustnéjsi.

Brouci se od ostatnich skupin hmyzu odliSuji krovkami — vyztuZzenymi pfednimi kiidly,
které plni ochrannou funkci. Diky krovkdm je jejich pevné té€lo kompaktni, a pravé to jim
pomaha k GspéSnému Sifeni se po celé Zemi, 1 k preziti v rozmanitém prostiedi. Zajimavosti
vodnich druhti je naptiklad to, ze dutinky pod svymi krovkami vyuzivaji k uskladnéni zasob
vzduchu, ktery vyuziji pozdé€ji (Imes 1997).

Hudec (2007) uvadi, Ze mnoho druhi z této skupiny hmyzu je dravych, jini se zivi
organickymi zbytky, rostlinami, ¢i houbami. U mnoha herbivornich druhli potravu pfijima
pouze larva, zatimco dospéli jedinci ji pfijimaji jen mdlo nebo vitbec. V téchto ptipadech to
byva tak, Ze larva pfeziva mnoho let, a dospélci jen n€kolik dnt ¢i tydnl. Mezi brouky, které

jsou naopak viceleti patii naptiklad prave strevlici nebo sviznici.
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Fyzické ¢i senzorické schopnosti nékterych druhli jsou v porovnani se savci nékdy az
neuvefitelné. Nejrychlejsimi béZci ve svété broukt jsou sviznici — Cicindelini Latreille 1802,
ktefi mohou pti béhu dosahnout rychlosti az 60 cm za sekundu. Kdyz vezmeme v potaz jejich
velikost, tak je to ve srovnani uplné stejné, jako by kun bézel rychlosti 400 km za hodinu. Co
se ty€e jinych obdivuhodnych fyzickych vlastnosti broukt, urcité stoji za zminku napiiklad
nosatci ¢eled” Curculionoidae, ktefi jsou hlavnimi vzpéraéi svéta brouku. Tito jedinci dokazi
zvednout az stokrat vic, nez sami vazi. Pro nasi piedstavu, je to vV porovnani jako by ¢lovek
vzeptel 8 az 10 tun. V neposledni fadé existuji piebornici 1 v hladovéni, a to jsou smrtnici
rodu Blaps Fabricius, 1775. Ti jsou zase schopni nepfijimat potravu a piezit bez ni az pét let
(Mares & Lapacek1980).

Brouci maji pro ¢lovéka jak negativni tak i1 pozitivni vyznam. Javorek (1968) pise, ze
existuji brouci, ktefi lidské Cinnosti prospivaji, ale i naopak skodi. Mezi ta negativa patii
pozirani uskladnénych potravin, ni¢eni zeméd¢lskych plodin a zna¢né snizovani sklizné. Ty
pfinosné druhy ndm napomaéhaji hlavné v hubeni pro nés Skodlivych druht, a to jejich lovem.

Nejuzite¢néjsi jsou ti, ktefi se zivi nejen dospélet jinych skodilych druhd, ale i jejich larev.

3.1 O strevlikovitych broucich

Stievlikoviti, ¢eled’ Carabidae Latreille, 1802 jsou jednou z druhové nejpocetnéjsich
Celedi brouki, do které spada ptiblizné 32 tisic druhti (Hurka 2017). Existuji vSak i jiné
zdroje, kde napiiklad Zahradnik (2008) uvadi, ze se pocet druhi vysSplhal az na 40 tisic. U nas
zije priblizn¢ 504 druht, které jsou prokazany, avsak jak uvadi Vesely (2002), 15 druht
z nich je povazovano za nedolozené ¢i nejisteé.

Stievlikoviti se vyvinuli na pocatku tetihor v oblasti dneSnich tropt, kde dosud
dominuji mezi bezobratlymi predatory. Jak uvadi Lovei & Sunderland (1996), nejsou to jen
karnivofi ale i herbivofi, a zivi se Sirokym spektrem potravy. Ve volné piirodé vSak zazivaji
jeji nedostatek, a tak se pro tuto skupinu stalo typickou ¢innosti i zbavovani okolniho
prostfedi od jejich organickych zbytku.

Tato &eled’ brouktl zvladla osidlit bez mala viechny oblasti terestrického typu. Ziji v
poustich, lesich, na loukach, i v bazinach, a vysokohorskych regionech. Nejodolngjsi druhy
jsou schopné prezivat v krajich velmi poznamenanych antropogennimi vlivy. VétSina jedincti
Zije v hrabance, ¢i na povrchu rostlin (Boha¢ 2005). Druhy ¢eledi Carabidae obyvaji nejen
rizna pole, zahrady a vinohrady (Carabs auratus Linné, 1761), ale i baziny, zaplavované

louky a zaplavované luzni lesy jako tfeba Carabus clathratus Linné, 1761, ktery patii mezi
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dnes velmi vzacné a vlhkomilné druhy (Harka 2017). Krom ptevazujicich vlhkomilnyh
druhti, existuji i druhy preferujici sussi a teplejsi podminky okolniho prostfedi. Mezi takové
zastupce patii napiiklad pomérné ¢asty druh Paradromius linearis (Olivier, 1795), a pro své
zluté koncetiny charakteristicky Syntomus pallipes (Dejean, 1825) obyvajici lesostepi a svétlé
lesy nizin a pahorkatin. Mezi druhy, které mutzeme najit naopak na pis¢itych padach,
viesovistich a raSeliniStich patii Carabus nitens Linné, 1758, ktery geograficky spada do
druhti severni poloviny Evropy. Néktefi stfevlikoviti se zdrzuji 1 na zajimavéjSich mistech
jako jsou nory savcu, jeskyné nebo zbofenisté, jako napiiklad Trechus austriacus Dejean,
1831, nebo Stomis pumicatus (Panzer, 1796). Ten patii do druhové nejpocetnéjsi podceledi
Harpalinae Bonelli, 1810, ktera krom¢ hnizd podzemnich savci obyva tieba i kioviny a
i horské lesy, jako naptiklad Pterostichus burmeisteri Heer, 1838 ¢i Carabus hortensis Linné,
1758 (Harka 2017). Avgin a Luff (2010) ve své praci pisi, ze je vSak zcela zasadni, aby
lokalita splnovala pozadované podminky, které by stfevlikovitym vyhovovaly. Ma se na
mysli zejména profil piidniho podkladu, typ okolni flory, teplota, vlhkost a stupeni zastinéni.
Hurka (1996) se zmifuje o tom, jak jsou stfevlikoviti znami pro Sviij nevsedni esteticky
vzhled, druhovou variabilitu i pocetnost. Pravé z téchto divodd se stali stfedem zajmu
sbérateli hmyzu. Stfevlikoviti jsou téZ velmi citlivymi indikatory vlhkostnich zmén
ekosystémt, a proto jsou uz desitky let vyuzivani jako vzorova skupina pro rozlicné védecké
vyzkumy zkoumajici zmény Zivotniho prostfedi antopogenniho ptvodu. S jejich pomoci
dokazeme spolehlivou bioindikaci a jeji nasledné vyhodnoceni provést diky nasi znalosti
ekologickych pozadavkil vétSiny sttedoevropskych druhii, a také diky hojné piitomnosti
téchto bioindikatort, a to jak v poloptirozenych sférach, tak i ve sférach zasazené ¢lovékem.
O celedi Carabidae Ize strucné fici, ze je to velmi dulezité seskupeni organismu, které at’
uz ptimo ¢i neptimo ¢lovéku napomaha a dosahuji toho za pomoci jak svych predatornich, tak
i bioindika¢nich vlastnosti. Nejenom Ze zbavuji ¢lovéka bezobratlych $ktidct narusujicich
jeho praci, ale dokazi zaznamenavat i zmény zivotniho prostiedi jak ostatnich zivoc¢ichi, tak i
Clovéka (Bohac¢ 2005), a tim prispét napiiklad K uréeni spravného postupu pii obnové

¢lovékem zasazené Krajiny.

3.1.1 Morfologie

Stievlikoviti byvaji nejCastéji Stihli, a diky silnym a dlouhym koncetindm pomérné
rychli bézci. Jini jsou v8ak naopak uzpisobeni hrabavému zplisobu Zivota, a to upravenymi
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prednimi koncetinami. Co se ty¢e schopnosti letu, mnozim kiidla zakrnéla, a tak schopnost
letu ztratili. To je pteduréilo ke striktné terestridlnimu zptsobu zivota, jako nékteré druhy
rodu Carabus Linnaeus, 1758. Mnoha druhtim krovky v misté $vu srostly. Mezi konkrétni
druhy rodu Carabus, které naopak létat umi patii napiiklad Carabus granulatus Linné, 1758,
¢i uz zminovany Carabus clathratus. Obecné jsou za vyznamné letouny povazovani i krajnici
rodu Calasoma Weber, 1801. Velikostné mezi naSe nejmen$i zastupce patii Cicindela
arenaria (Fuessly, 1775), ktery je zaroven na$im nejmens$im sviznikem, a naSim naopak
nejvetsim zastupcem Celedi je stievlik kozity Carabus coriaceus Linné, 1758 (Hirka 2017).

Vétsina stfevlikovitych ma dobie sklerotizovany povrch téla, nicméné V jistych
pfipadech miiZze vyjimecné, a nejspisSe druhotné dojit 1 ke zmékceni a ztenceni krovek (Hirka
1992). Krovky lze vyuzit pro druhovou identifikaci, kdy se pocitaji ryhy a prostory mezi
ryhami nazyvané ,,meziryzi“ (Hirka 1996). Druhy par kiidel je blanity (Hurka 1992). Mnoho
druhii je brachypternich ¢i skoro Uplné apternich, coz znamend, ze ti prvni maji kiidla
¢astecné redukovana a ti druzi zcela. U rodl s plné funkénimi k¥idly byvaji kiidla pravidelné
v apikalni ¢asti ptehnuta, aby bylo jedincim umoznéno je slozit pod krovky (Hurka 1996).

Kfidla jsou naprosto typickym znakem pro cely fad brouka (Imes, 1997). Jak jiz bylo
feCeno, prvni par kiidel je preménén na krovky, druhy par tvoii kiidla blanita. Podle
morfologie Zilnatiny lze blanita kiidla délit do 3 zakladnich skupin blanitych kiidel, a to:
kiidla adefagnich broukli, cantharoidnich a stafylinoidnich (Zahradnik 2007; Zahradnik
2008). Hurka (1996) ve svém dile uvadi, ze kiidla stfevlikovitych se vyznacuji
adephagoidnim typem kiidelni zilnatiny. Jinymi slovy lze v zilnatiné kiidel spatfit policko
ovalného tvaru (Vesely 2002).

Hlava stievlikovitych je prognatniho typu a posazena v podélné ose t€la. Na ni se
rostralné nachazi jedinym Svem odd¢leny sklerit (klypeus) od ¢ela (frons), ktery poté plynule
bez hranice pfechazi v temeno (vertex) nachazejici se za slozenyma oc¢ima (Hurka 1992).
Genae, neboli lice se nazyvaji oblasti nachazejici se po stranach a pod ocima, pfi¢emz
kaudalni oblast za o¢ima jsou tempora, neboli spanky (Hurka 1996).

Mezi typické znaky Carabidae patii silnd kusadla (mandibulae) tvofici kousaci ustni
ustroji (Lovei & Sunderland1996). Postradaji ¢lankovani a jsou tvarové piizpusobena dle typu
potravy. Hlavni funkci kusadel je nejen polapeni a mechanické zpracovani kofisti, jak tvrdi
Hurka (1992), ale slouzi také k obrané (Zahradnik 2008). Jak uvadi Hirka (1996), z dorzalni
strany je ustni ustroji prekryto neparovym hornim pyskem (labrum) a pod kusadly se nachazi

schovany par drobnych ¢lankovanych celisti (maxillae).
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Svrchni ¢ast predohrudi (pronotum) vytvari stit srdéitého tvaru (Hiarka 1992), zatimco
spodni cast (prosternum) usti mezi pfednimi ky¢lemi ve vybézek, podle jehoz tvaru a
voubkovani se jedinec mliZze taxonomicky zatfadit. Stfedohrud’ a zadohrud’ jiz kryji krovky,
které jsou pripojeny k samotné stfedohrudi. Ze zadohrudi naopak vyrtsta blanity par kfidel.
Ventraln¢ lze na zadeCku pozorovat 6 patrnych Clankti, z nichz ten posledni, pravidelné
vy¢nivajici z pod krovek se nazyva pygidium (Hirka 1996).

Stievlikoviti maji tii pary koncetin (Hurka 1992). Drtiva vétSina druhii ma koncetiny
pfizpisobené k béhu, malokdy byvaji kracivé ¢i hrabavé (Hurka 1996). Koncetina
libovolného paru se obecné skladd z kycle (coxa), stehna (femur), kolene, holené (tibia),
chodidla (tarsus) a drapku. Pro tarsy stievlikovitych je typicka skladba z 5 ¢lankd, pticemz
posledni je zakonCen dvéma drapky. Konrétné tarsy pfedniho paru koncetin jsou hlavnim
ukazatelem, podle kterého dokazeme rozeznat samce od samic. Samci vétSiny druht totiz
mivaji ¢lanky prednich chodidel rozsifené a zespodu opatiené prichycovacimi brvami (Hirka
2017).

K lepSimu vnimani okolniho prostiedi stfevlikim napomahaji jejich smyslové organy
hmatu, které vlastni v podobé chlupi, chloupkd, stétin a brv uchycenych v rizné velkych
jamkach (Hurka 1992). Tykadla se skladaji z 11 ¢lank. Jsou nitkovita, husté ochlupena, a to
bud’ od 3. ¢lanku (Harpalus), 4. ¢lanku (Zabrus) nebo 5. ¢lanku (Carabus) (Zahradnik 2008).

Co se tyCe zbarveni exoskeletu, nejcastéji se objevuje barva od tmavé hnédé po Cernou,
poté i modrava ¢i zlutava. Struktura exoskeletu je z vétSiny rozhodujici faktor uréujici miru
lesklosti ¢i matnosti vzhledu jedince. Pro vétSinu dennich druhti je typickd napadna lesklost
karapaxu (Harka 1992), a byvaji i pomérné &asta zbarveni kovového vzhledu. Casté je téz
skvrnité zbarveni krovek (Zahradnik 2008). Podle Zahradnika (2008) lze fict, Ze i piesto, ze

Stit 1 krovky byvaji v naprosté vétSin€ zbarveny stejné, jsou i druhy u kterych to tak neni.

3.1.2 RozmnozZovani

Pro stfevlikovité brouky mirného podnebniho pasu (Lott 2003) je nejobvyklejsi
monovoltinni vyvoj, tj. maji jednu generaci roéné (Hirka 1992). Podle Lotta (2003) se obecné
rozmnozuji bud’ na jafe a novi jedinci pfezimuji jako dospélci, nebo se spafi na podzim a nova
generace prezimuje v larvalnim stadiu. U mokfadnich druhti se stava ze mnoho z imag po
spafeni zahyne, ale nékteré druhy rodu Agonum Bonelli, 1810 dokaze piezit déle nez jeden

rok a dokonce zplodit druhou generaci v nasledujici sezoné.
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Stievlikovité brouky fadime do skupiny Holometabola (Endopterygota), ktera se
vyznauje piitomnosti vyvojového stadia kukly (pupa), jde tedy o vyvoj s proménou
dokonalou. U Carabidae tak patti do vyvojového cyklu stadium vajicka, larvy, kukly a
dospélce (Zahradnik 2008).

Hirka & Cepicka (1980) popisuji, jak je zpisob kterym samci vyhledavaji samice
Vv obdobi pafeni zalozen na chemickych latkdch vylucovanych samicemi, feromonech.
Z tohoto duvodu maji samci broukd obecné tykadla vétsi a komplexnéjsi nez-li samice,
ponévadz jsou to jejich smyslovymi organy, které jim slouZi k zaznamenani téchto vjemi.
Poté co samec samici nalezne, poslouzi mu dle Harky (2017) jiz vyse popisované posledni
rozsifené ¢lanky prednich tarsd, jejichZ brvy nachézejici se na jejich ventralni strané zajisti
pevny uchop pii samotném pareni se samici.

Tvar vajicek byva dlouze cylindricky (Carabini, Platynini) nebo jakkoli ovalny
(Harpalini, Zabrini). Chorion je ¢asto i druhové specificky utvaten.

Samicky maji ve zvyku vajicka klast do pudy, na rostliny, ¢i do tlejiciho dieva nebo hub
(McGavin 2005). Hirka (1996) popisuje, jak se u né€kterych druht potvrdilo, ze samice o
svou snisku dokonce pecuji, a to po tom, jak Lovei & Sunderland (1996) uvadi, az peclivé
vyberou pro svou sniiSku to nejvhodnéjsi misto. VEtsi druhy sttevlikovitych broukt mivaji
vajicka az nékolik milimetrti dlouhd (Zahradnik 2007). Velikost vaji¢ek se odviji nejen od
druhové piislusnosti, ale i od jejich mnozstvi. U néas se v Ceské republice nejvétsimi vajicky
vyznacuje rod Carabus (Hurka 1992). Inkubace vajicek malokdy trva déle nez 2 az 3 tydny.
Faktory ovliviiujici dobu lihnuti jsou vak i vlhkostni a teplotni podminky (Hirka & Cepicka
1980).

Larvy stfevlikovitych broukt jsou oligopodniho typu, a je pro né typicky Etvercovy i
obdélnikovy tvar hlavy. Hlava larev byva ziidkakdy za spanky zaSkrcena a po stranach je
opatiena Ctyfélankovymi tykadly, u kterych se na tfetim ¢lanku nachéazeji smyslové organy.
Za tykadly se nachazi 0-6 stemmat, neboli larvalnich ocek, a v Gstnim ustroji larev chybi
horni pysk. Hlavu opticky rozdéluje soubor n€kolika Svii. Variabilné dlouhy epikranidlni Sev a
snadno zpozorovatelné Celni Svy, které s okrajem hlavy vytvati trojhranny sklerit frontale.
Celistni makadla larev byvaji tfi¢lankova, a kusadla jsou tvarové prizplisobena dle potravni
specializace. Pro predatory a karnivory jsou typicka podlouhla a $tihl4 kusadla, pro fytofagy
naopak mohutn4 silnd kusadla. Koncetiny jsou Sesticlankové, a to u vSech tii part. Zadecek je
slozen z deseti Clankt, pficemz devaty clanek je opatfen parem piivéska neboli urogomf,

které mohou byt ¢lankované, ¢i neclankované, pohyblivé ¢i nepohyblivé. Desaty clanek
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zadecku se od ostatnich ¢lankd odliSuje pritomnosti vychlipenych hacku, které plni funkci
opory pii lokomoci larvy.

Pro taxonomickou identifikaci larev stfevlikovitych broukli je zasadnim faktorem
chetotaxe, neboli rozlozeni smyslovych brv (setae). Smyslové sety se 1isi podle toho v jakém
larvalnim instaru se zkoumana larva nachazi. Jelikoz u stfevlikovitych broukl prochazeji
larvy typicky tfemi instary (malokdy dvéma), tak mtizeme mluvit o primarnich, sekundarnich
a tercialnich setech — chetotaxech.

Ptred zakuklenim si larva vyhloubi a podle potieb ptizpiisobi vlastni kuklici komtrku, a
to nejcastéji v zemi. Ve své komitrce po zakukleni poté lezi na zadech. Indentifikace pohlavi,
kterou mtizeme u jedince jiz v tomto instaru Gspé$né provést, se odvozuje od morfologického
utvafeni tzv. gonothek nachazejici se na poslednich dvou ¢lancich zadeCku. Samice maji

parovou gonotheku a samci neparovou (Hirka 1996; Zahradnik 2008).

3.1.3 Potrava

Sttevlikoviti se na zédkladé denni doby, kdy aktivuji, daji rozdélit do tii kategorii. Do
kategorie striktné dennich druhd, no¢nich druhi, a druht, ktefi svou aktivitu piizptasobuji
podle mikroklimatu a podminek okolniho prostiedi (Tuf et al. 2012). Nicmén¢ vétsina druhti
spadd do druhé kategorie. Tudiz aktivuji predev§im v noci, kdy se vénuji shanéni potravy.
VétSina z nich jsou nespecializovani predatofi, ktefi svou kofist aktivné lovi, anebo
vyhledéavaji ostatky jinych bezobratlich i obratlovct. Ti, ktefi vSak potravné specializovani
jsou, jsou zavisli na urcitém druhu ¢i rodu (Hurka 1996). Calosoma je typickym ptikladem
rodu specializujiciho se pfedevsim na housenky a kukly motylt. Konkrétné druh Calosoma
sycophanta (Linné, 1758) je hojny jen pii pfemnozeni lesnich Skodlivych motyli, a to hlavné
bekyni. Proto je povazovan za velmi u¢inného regulatora pfemnozenych populaci téchto
Sktdct, protoze jedinec v larvalnim, potazmo dospélém stadiu zivota sezere za jedinou
sezoénu az 440 housenek tohoto motyla. Calosoma auropunctatum (Herbst, 1784) se na
druhou stranu zase orientuje primarné na housenky murovitych. Co se tyCe specializace na
uplné jiné druhy bezobratlich, lze zminit napiiklad rod Cychrus Fabricius, 1794, jehoz
zastupci se zivi pouze plicnatymi plzi, a to predevsim témi s ulitou. Imaga tohoto rodu jsou
totiz pfimo prizptisobena K pronikani do ulit izkou hlavou a utlym $titem. Na rozdil od téchto
rodd, existuji i rody potravné specializované na chvostoskoky, jako napiiklad rod Leistus
Frolich, 1799, ktery je lovi pomoci zvlastniho aparatu silnych brv umisténych kruhovité pti

bazi spodniho pysku zespod a na spodnim okraji Celisti (Htrka 2017).
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3.2 Strevlikoviti a bioindikace

Bioindikatofi jsou organsimusy, nebo celé¢ skupiny organismd, ktefi nam pfi
monitoringu jejich chovani a vyskytu poskytuji ptedstavu o prosperité ¢i stavu zkoumanych
biocenoz. Vzhledem k jejich specifickym ekologickym naroktm fyzikalniho ¢i chemického
charakteru lze indikovat pro né nevyhovujici zménu v okolnim prostiedi. Lze ji urcit na
zakladé jejich ptitomnosti, absence, jejich mnozstvi, zmény v morfologii i fyziologii, nebo
chovani (Gerhardt 2002).

Bioindikatofi se ve velkém vyuzivaji v biologickych vyzkumech, aby spolehlivé
zmapovali dopady na zivotni prostfedi zpisobené rusivymi podnéty pramenicimi
Z antropogennich c¢innosti (Avgin & Luff 2010), a mohli tak potazmo zrcadlit odezvu i
ostatnich biologickych druhti. Tyto dopady tedy bioindikatory svou pfitomnosti piimo
reprezentuji, a to vramci jednotlivych habitat, spoleCenstev, celych ekosystémi, Cci
biodiverzity jiného druhu (McGeoch 1998). Bioindikace se tudiz uplatiiuje ve chvili, kdy je
zaznamenano naruseni biocen6z zménou v poctech biologickych druhii ¢i jejich hojnosti.
Nicméné neexistuje zadny perfektni univerzalni zivocisny bioindikator, a volba
nejvhodnéjsiho do zna¢né miry zalezi na cilech provadéného vyzkumu (Rainio & Niemela
2003). Obvykle jsou bioindikatofi povazovdni za organismy reagujici predev§im na
antropogenné zatizena Uzemi, ale na zmény zpusobené ptirozenymi Vvlivy tolik ne (Gerhardt
2002).

Zastupci Celedi Carabidae se k hodnoceni kvality okolniho prostfedi vyuZzivaji velmi
Casto, a to zejména Vv ekosystémech travinového ¢i lesového charakteru (Rainio & Niemela
2003). Jejich vyuziti poprvé navrhl v Némecku Heydemann v roce 1955 (Hurka 1996). Na
Carabidae pusobi nasledky antropogenni Cinnosti, pod které spada napiiklad urbanizace,
pastva hospodaiskych zvifat, lesni hospodaistvi, turismus nebo kontaminace pudy. Na
rozsifeni stievlikovitych maji velky vliv zvlasté chemické parametry pudy jakozto pH, obsah
chloridu sodného, ¢i vapniku (Avgin & Luff 2010), a rovnéz jsou velice citlivi pfedevsim na
zmény vlhkostnich poméra v krajiné (Hurka 1996). Velice reaguji i na ¢lovékem pozménéné
abiotické faktory okoli, jako pfitomnost rtiznych pesticidi pouzivanych v agrikultute, nebo
zneCisténi pudy tezkymi kovy. Co se tfeba tyce citlivosti stfevlikovitych na zminované tézké
kovy, Avgin a Luff (2010) v ramci vysledki své prace popisuji, ze tézké kovy na stievlikovité
nepusobi nutné toxicky, ale spiSe dokazi ovlivnit jejich fyziologii, zptisob chovani, ¢i
schopnost reprodukce. Da se tedy fici, ze stfevlikoviti zrcadli ekologickou udrzitelnost

lokality a zdravi celého ekosystému (Koivula 2011).
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Carabidae jsou dobie prostudovanou a dostate¢né diverzifikovanou skupinou, u které
jsme dobie obeznameni S ekologickymi naroky na okolni prostiedi. Vyzkum za pomoci
sttevlikovitych broukl je navic pomérné¢ snadno proveditelny a standardizovany, coZz
umoziuje snadné vyhodnoceni dat, které maji nékdy tendenci se opakovat (Podrazsky et al.
2010). Vyhodou je dobife propracovana obecna metodika sbéru a determinace materialu,
objemny literarni a sbirkovy fond a nemalé mnozstvi druhi (Hurka 1996). Byl vypozorovan
jisty vzor, podle kterého se zmény v hojnosti stfevlikovitych brouki béhem bioindikace tidi.
Je bézné, ze velké, malo rozsitené druhy potravnich specialistli maji tendenci béhem nértstu
zmén mizet, zatimco malé, dobie rozsifené druhy které potravnimi specialistmi nejsou,
naopak pifi narGstu zmén maji tendenci s€ mnoZit a prosperovat. Nékteré¢ druhy mirnymi
zménami okoli nejsou ovlivnény vibec. Nicméné, Rainio & Niemeld (2003) trvdi, ze
neexistuje dostatek studii, které by dokladaly, do jaké miry jsou Carabidae vhodnou skupinou
pro biodiverzitni vyzkum, ¢i jak spolehlivé reflektuji odpovédi jinych biologickych druht na
zmény okolniho prostiedi. I pfesto uznavaji, Ze jsou stievlikoviti uzitenymi bioindikatory,
ale stim, ze z divodu neuplnych a dosti zasadnich informaci o jejich vztazich s jinymi
zivo¢iSnymi druhy, by se méli vyuZzivat s opatrnosti a obezietnosti.

Hurka et al. (1996) a jeho kolegové rozdélili ¢eled’ stievlikovitych do tii zakladnich
skupin dle ekologické vazby a valence ve vztahu k biocenézam.

Do skupiny reliktni (R) spadaji druhy s nejuzsi ekologickou valenci. Jsou to to obvykle
velmi vzécné a ohroZené druhy, Casto relikty pfirozenych, malo zasaZzenych ekosystémd. Patii
sem tyrfobionti obyvajici pouze raselini§té, halobionti zdrzujici se v oblastech s vysokou

cey

salinitou, psamofilni druhy Zijici na izemich s pis€itou pudou, lithofilni druhy obyvajici
kamenné biotopy a kavernikolni druhy Zijici v jeskynich. Do této skupiny fadime také druhy
viesovist, stepi, suti, vSech typt klimaxovych lesi, riznych bazin, pramenist, mocalu, a také
druhy, které jsou rozsitené arktoalpinné i boreomontanng. V ramci Ceské republiky sem
spada 174 druhti a poddruht.

Druhy adaptabilni skupiny (A) se vyznacuji lepsi schopnosti adaptovat se vi¢i zménam
zivotniho prostiedi. Ziji vicemén& v pfirozenych, nebo skoro pfirozenych oblastech, ale
vyskytuji se i v sekundarné, pomémné zdatile zregenerovanych biotopech, zejména v téch
lezici v blizkosti pivodnich oblasti. Tato skupina je nejpocetnéj$i a je tvofena zejména
pobieznimi druhy stojatych i tekoucich vod, luk a pastvin, ¢i typické druhy lest zdrzujici se
na lesnich porostech. Do této skupiny je fazeno 259 naSich druht a poddruht, coz €ini témét

50 % vSech taxonu.
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Do eurytopni skupiny (E) patii eurytopni druhy vyznacujici se tim, Ze nemaji zadné
specifické ekologické naroky na kvalitu ¢i typ prostfedi. Jedna se o druhy obyvajici nestalé a
proménlivé biocendzy, stejné jako poSkozené oblasti, tudiz oblasti které byvaji silné
poznamenané lidskou ¢innosti. Spole¢né s t€émito druhy ji tvoii i expanzivni druhy, které se

~rN s

a poddruhti tvotici 17,7 % druhi nasi zemé.

3.3 Metody sbéru hmyzu

V ramci vyzkumu miizeme hmyz shromazd'ovat za pomoci riznych metod sbéru, a to
kvalitativnich ¢i kvantitativnich. Pod kvalitativni metodou si miizeme ptedstavit napiiklad
jisty zpusob individualniho sbéru, ktery provadime vlastnoru¢nim vybiranim de facto pouze
druhové spektrum. Je to vSak Casové velice narocnd metoda, pro jejiz vyuziti je nezbytna
dokonala druhova znalost, aby byla nasledné spravné provedena determinace. Predpokladem
je také dostate¢na znalost oblasti vyskytu jednotlivych zkoumanych druhti, protoZze sbér je
dulezité provadét nejen ve spravny cas ale i na spravném miste.

Do kvantitativnich metod miizeme zatadit jakékoliv vyuziti metod sbéru nezavislych na
osob¢ sbératele, jako jsou sbéry pomoci okennich, podzemnich nebo svételnych pasti, ¢i
pravé sbér provadény odchyt pomoci zemnich pasti (Novak 1969), kterych jsem pro svou

préci vyuzila.

3.3.1 Zemni pasti

Pokladani zemnich pasti je jednou z nejcastéji uzivanych metod pro sbér ¢lenovcd, a to
zejména diky jeji nenarocnosti z hlediska ¢asu i financi (Southwood & Henderson 2000).
Vyuzivaji se k ziskani udaji o vyskytu, zménach (Novak 1969), hojnosti a aktivité sirokého
spektra terestridlnich ¢lenovcil, pficemz jejich nastrazeni neni nijak technicky naroc¢né.
Mohou zachytit mnoho druhil a po jejich nastrazeni funguji prakticky nepietrzité, tudiz neni u
této metody tieba se strachovat o spravné nac¢asovani (Topping & Sunderland 1992).

Nicméné material shromazd’ovany v zemnich pastech je stejné jako u jinych sbérnych
metod ovlivilovan hojnosti a aktivitou zkoumanych druht. Jinymi slovy, mize byt v jednom
odchytu zaznamendno u dvou piibuzenskych druht s velmi podobnou hojnosti na stejné
lokalité rozdilny poet jedincti pravé kvili jejich rozdilné druhové aktivitd. Cim aktivngjsi a
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pohyblivéjsi jedinci jedné druhové piislusnosti jsou, tim je pravdépodobnéjsi odchyt mnohem
vetsiho poctu prave téchto jedinci. Tudiz se na zaznamenané pocty jedinct lapené v zemnich
pastich bézné nahlizi jako na kombinovanou ¢i slou¢enou miru vyjadiujici aktivitu i hojnost
druhu (Hancock et al. 2012). Podle Toppinga & Sunderlanda (1992) se vSsak muze hojnost
druhil pfitomnych v zemnich pastech znaéné liSit od hojnosti zaznamenané jinymi metodami
jako je kvadratické vzorkovani, které obecné poskytuje presnéjsi odhad relativni hojnosti
druhti. Mezi odhady téchto dvou sbérnych metod tudiz existuji stalé odchylky ¢i rozdily v
odchytech, o kterych se jest¢ nasledné zminim.

Podle Andersena (1991) bylo navrhnuto, Ze by vzorky ziskané ze zemnich pasti mohly
byt rozdéleny do kategorii dle mezidruhové rozdilnych trovni aktivity a zminovanych
rozdilech odchytt, aby byla ziskana data schopna piesnéji zrcadlit relativni hojnost druht
v dané oblasti. AvSak vramci studii komunit stak obrovskou biodiverzitou by rozdéleni
veskerého ziskaného materidlu zmifiovanym zptsobem, a to pro kazdy zkoumany druh zvlast’,
byl velice pisobivym pocinem. Proto existuje moznost alternativniho pfistupu, podle kterého
se lze fidit na zakladé mozné souvislosti mezi vypozorovanymi odchylkami v ulovcich
jednotlivych druhi a télesnou velikosti jedinct pfislusnych druhti (Hancock et al. 2012).
Hancock et al. (2012), ktery se ve své praci snazi tuto souvislost ovétit, uvadi autory, ktefi
nezavisle na sob&é porovnali pocty odchycenych ¢lenovet ze zemnich pasti a z kvadratického
vzorkovani. Dosli k zavéru, Ze v odchytech ze zemnich pasti se Castéji vyskytovaly veétsi
druhy. Hancock et al. (2012) nakonec potvrdil, Ze tyto parametry spolu velice siln¢ souvisi, a
ze mnozstvi odchycenych jedinct jednotlivych biologickych druhil na jejich télesné velikosti
zavisi. Adis (1979) a Greenslade (1964) zjistili, Ze télesny objem je ale pouze jeden z mnoha
faktort pusobicich na rozdily v odchytech mezi zemnimi pastmi a kvadratickym
vzorkovanim. Na rozdily maji vliv také struktura vegetace, mikroklima, ale také instalace,
rozmisténi a samotny design pasti. Tyto parametry pasti pfizptisobené vlastnostem a chovani
druhu ovliviiyji jak polapeni, tak 1 mozné uniknuti jedinct, které nasledné muze ovlivnit
vysledna data. Dilezita je také volba konzervaéni tekutiny.

| ptes jejich dobrou vyuzitelnost v Sirokém spektru oblasti, byly zemni pasti také velmi
kritizovany. Podle Southwooda & Hendersona (1978) jsou ulovky z pasti zavislé nejen na
hojnosti zkoumaného druhu, ale téz na dalsich faktorech. Tvrdi, Ze i pfes to mohou byt zemni
pasti velice uzitecné, jestlize si ¢lovek da na tyto faktory pozor. Adis ve své praci z roku 1979
shrnul rovnou 18 faktort, které siln¢ ovliviiuji slozeni tlovki pasti i jejich uspésnost. Nékteré
tyto faktory zde uz zaznély, ale nyni je rozdélim do tfi skupin, do kterych je Adis (1979)

Klasifikuje. Prvni skupina popisuje parametry samotné pasti. Tim se ma na mysli jeji
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konstrukce, umisténi, 1 konzervaéni médium které je pouzito. Druha skupina shrnuje vlivy
vnéjSiho prostiedi, to znamena klima, vlhkostni poméry, korunovy zépoj a podobné. Treti
skupina mluvi o vlastnostech monitorovanych zivocichd, charakteristikach jednotlivych
epigeickych druht a taxoni, jejich pohybu a chovani (trapabilitu), schopnosti uniku z pasti a
dalSich vlastnostech, které jsou bohuzel pfedem neovlivnitelné.

Marsh (1984) naopak popisuje konkrétni piipad, pro ktery se zemni pasti prokazaly byt
nevhodnou metodou. Jedna se o studie pouStnich mravenct, u které byl diuvod selhani
zemnich pasti takovy, Ze ze studie vzeSel pouze obecny odhad jejich relativni hojnosti.
Z tohoto diivodu by podle Marshe (1984) nemély byt zemni pasti vyuzivany ve vyzkumech
vénovanych mravenciim, pokud je cilem zjistit o mravencich 1 jiné skutecnosti nez pouhé
druhové spektrum.

Cameron a Leather (2012) se ve své praci zaobiraji dal$im velice zajimavym faktorem
ovlivitujicim opét pocetnost, bohatost a rozmanitost Carabidae. Jedna se o vliv velikosti
obnazené zeminy bez vegetace, ktery je pro mnoho druht hmyzu zivotné dulezity a velice
vysoky podil z nich je pfinejmensim vzacny. Hola piida ma totiz pro bezobratlé fadu benefiti.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina bezobratlich je poikilotermni, je hlavnim pfinosem holé pudy
jeji rychly ohtev na slunci. Oproti okolni ptidé porostlé vegetaci miize teplota obnazené pudy
dosahovat az 0
10°C vice (Balisky & Burton 1995). Jak Cameron s Leatherem (2012) dale uvadi, slouzi také
napiiklad samotafskym vcéeldm ¢i vosam jako misto pro tvorbu nor ke kladeni vajec a
ukladani potravy uréené larvam. Dravym druhiim epigeického hmyzu poskytuje zase
otevienou a piehlednou oblast k loveni kofisti. Pfed finalnim stanovenim miry vlivu velikosti
obnazené¢ pudy V lokalit¢ se vSak musi vzit v potaz i1 pfitomnost a piisobnost jinych
proménlivych Cinitelll okolniho prostfedi. Tim se ma na mysli napfiklad staii holych ploch,
hustota a typ vegetace, velikost mineralnich ¢astic v pide¢, teplota, vlhkost a kyselost pudy,
dostupnost potravy, pokryv substrdtu a zda se nerosty nachdzeji na povrchu zemé ¢i
V podzemi. Je vSak narocné ve studiich brat na védomi vSechny tyto vlivy, a tak je dobré se
pokusit zahrnout do analyzy alesponi n¢které. Diivodem pro¢ zde ma i hustota a typ vegetace
vyznam je fakt, Ze pro Carabidae slouzi pfedevsim jako tkryt. Cameron a Leather (2012) ve
svém vyzkumu dochazi k zavéru, ze vzhledem Kk zavislosti na proménlivych faktorech
okolniho prostfedi bude idedlni velikost obnazené plochy pro zachovani druhové rozmanitosti
specifickd pro dané stanovisté. Proto by bylo nejvhodnéjsi v oblastech riznych fazi sukcese

zajistit sirokou $kalu velikosti ploch.
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3.3.2 Technologie zemnich pasti

Jak jiz bylo zminéno, jeden z aspektu, ktery silné ovliviiuje vysledny tlovek zemnich
pasti je jejich design. Z tohoto diivodu mize byt porovnavani vysledki pochazejici ze dvou
vzhledové odlisnych pasti slozité (Knapp & Ruzicka 2012).

Spence & Niemeld (1994), kteii ve své praci popisuji sbérnou metodu vymyvani ¢i
prosivani substratu, kterou poté porovnava s jinymi metodami, vcetné zemnich pasti,
zpozorovali to, ze na mnozstvi vzorkli v zemnich pastech zavisi i tvar a zakryti samotnych
pasti. Nezakryté pasti s kulatym okrajem obecné shromdzdily vét§i mnozstvi vzorkii nez
kulaté pasti zakryté, ¢i Ctvercového tvaru. Nicméné tento poznatek neplatil pro vSechny
zkoumané druhy stejné.

Aleexev (2017) provedl vyzkum, ve kterém zkoumal vliv materidlu pasti a pouziti
stiiSek na hojnost, variabilitu a vyskyt odchycenych druhti Carabidae. U obou parametra se
pozdéji prokazalo, ze maji vliv na podobnost v odchycenych druzich u zemnich pasti. Jako
past byla pouzita sklenénd nadoba, bily plastovy kelimek, a nddoba vyrobena z priihledné
plastové lahve. StiiSky pasti byly bud'to transparentni, ¢i ¢erné. Stimto doSlo pozdéji
K zjisténi, ze obecné nejvetsi mnozstvi vzorku stievlikovitych broukd poskytly pasti plastové.
I kdyZ byl tento vysledek v tomto piipad¢ zptisoben nejhojnéjsimi druhy dané lokality, byla
celkova hojnost druhti vyssi u pasti s transparentnim stfiSkou nez s ¢ernou. Podle Aleexeva
(2017) je pro takovy odhad druhové variability urcité lokality tieba polozit alesponn 30
zemnich pasti (!).

Knapp & Ruzicka (2012) zkoumali vliv designu pasti a pouzité konzervaéni tekutiny
na celkové mnozstvi odchycenych jedincti, na odchyt jednotlivych druhd a jejich mnozstvi a
na celkovou skladbu komunit odchycenych stfevlikovitych broukt. Ve vyzkumu byly pouzity
pasti trychtyfovitého tvaru a pasti v podobé kelimku. Jako konzervacni latku uzili bézné
uzivany formaldehyd a propylenglykol. Ukazalo se, Ze pasti naplnéné propylenglykolem
zachytily zna¢né vétsi mnozstvi jedinci neZ pasti s formaldehydem, pficemz kelimkovité
silny vliv na mnozstvi polapenych jedinci. Ve vysledcich vyslo také najevo, ze kelimkové
pasti s propylenglykolem polapily mirné mens$i mnozstvi druhd neZz trychtyfovité pasti
s formaldehydem, a to po redukeci jedincii z obou pasti na stejny pocet.

Krom formaldehydu a propylenglykolu lze jako konzervaéni latku pouzit také
ethylenglykol, oby¢ejnou vodu, alkohol, roztok chloridu sodného ¢i ocet. Navzdory skvélym

konzervacnim vlastnostem ethylenglykolu je vSak jeho nevyhodou toxicita vici saveim a
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ptakam, ktefi ho po aktivnim patrani nasledné¢ konzumuji. Z tohoto divodii je vhodnou
alternativou pravé jiz zminovany propylenglykol (Woodcock 2005). Co se tyce
formaldehydu, je podivuhodné, Ze je pro mnoho druht stievlikovitych brouki atraktivni, a to
z divodu jeho neptirodniho pivodu. Dalo by se to v§ak odiivodnit tim, Ze aldehydy jsou latky
které¢ hmyz bézné vyuziva ke komunikaci, a tak je mozné ze formaldehyd neumi rozpoznat
(Safaf 2009).

Jako doplnék k zemnim pastim vyuzivame jiz zminéné stfiSky, které nad pasti
instalujeme ve vySce 3 - 4 cm od povrchu zemé. Instalujeme jej timto zplisobem z divodu
poskytnuti vstupu pro hmyz. StiiSka také zabranuje hromadéni riznych necistot v pasti, jako
naptiklad spadané listé, které poté mizZe slouzit jako Unikovy vychod pro jiZ polapeny hmyz.
Dalsi funkci stfiSek je také znemoznéni piistupu ptakiim a drobnym savcum do pasti bez
konzerva¢niho média, ¢i zabranéni desti vV nafedeni konzevacni tekutiny (Woodcock 2005).

Safaf (2009) uvadi také to, Ze st¥isky vyrobené zejména z kovu &i plexiskla mohou nad
pasti zpusobovat zménu mikroklimatu, coz mize na hmyz pusobit jak atraktivné, tak i
odpudivé. Thiele (1977) mluvi o vlivu zvySené koncentrace piilakanych jedinct Vv blizkosti
pasti na aktivitu spoleCenstev a pocetnosti odchycenych druht. Tato vyssi koncentrace
jedinc pro néz je konzervaéni médium atraktivni zplisobuje zvysSeni pocetnosti urcitych
polapenych druhd, a to v¢etné druhti pro které je konzerva¢ni médium vcelku nezajimavé.
Dtvodem polapeni 1 téchto druhd je na né pisobici stres, ktery mezi jednotlivymi druhy
vzniké opét diky vyssi koncentraci jedinct kolem pasti.

Mimo jiné faktory které jiz byly zminény, je pro podpofeni efektivity zemnich pasti
dilezité také to, abychom se ujistili ze se okraj pasti nachazi ve stejné roviné s povrchem
zemé& (Matevski et al. 2020).

3.4 Metody hodnoceni nasbiraného materialu a porovnavani stanovist’
3.4.1 Index diverzity

Druhové rozmanitost, nebo také diverzita, je strukturalnim kritériem kazdé zoocendzy, a
muzeme jej dle Lososa et al. (1985) chapat jako pomér po¢tu druhi k poctu jedinct. Tento
pom¢r je kvantitativni vlastnost struktury kazdého spole¢enstvi a uvadi se jako index diverzity
(©).

Losos et al. (1985) tvrdi, ze rozmanitost zivo¢isSnych spolecenstev nartistda smérem od

pola k rovniku. Obdobné to funguje i v souvislosti s nadmotskou vyskou, ale neni to obecnym
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pravidlem. Velky vliv na druhovou rozmanitost mé vSak staii zivociSnych spoleCenstev,
pricemz plati, Ze spoleCenstva starsi jsou druhoveé bohatsi nez mladsi. V neposledni fad¢ sviij
vliv maji také geografické podminky, ohledné kterych muizeme obecné fict, Ze pro
spoleCenstvi vyskytujici se v oblastech s extrémnimi podminkami je typicka mala diverzita
(Sienkiewicz & Zmihorski 2012).

Druhova diverzita nevyjadiuje jen poCty druhd, ale pracuje také srovnomeérnosti
rozlozeni jedinci mezi zaznamenanymi druhy. Existuje jisté mnozstvi vzorct, podle kterych
se tento ukazatel da vypocitat, avsak jednim z nejCastéji uzivanych indexi diverzity je index

dle Simpsona (Losos et al. 1985) :
n;
2
c=x(%
N

kde ni vyjadiuje hodnotu vyznamnosti, neboli pocetnosti druhu, a N soucet hodnot pocetnosti

vSech zaznamenanych druht.

Cim je hodnota indexu diverzity (C) vyssi, tim je zkoumana skupina Zivogichii utvarena
vétsim mnozstvim druhti s pomérné niz§i pocetnosti. Pokud je ¢ = 0, vSichni jedinci jsou
stejného druhu. Jestlize je kazdy jedinec jiného druhti, nabyva hodnota indexu diverzity pfi

daném poctu druhti maxima (Lastivka & Krejc¢ova 2000).

3.4.2 Jaccarduv index

Jaccardiv index vypovida o podobnosti druhového slozeni dvou a vice zoocénoz.
Porovnava pocet druhu, kterymi kazdé spolecenstvi disponuje (A, B) s poctem druhi, ktera ta

spolecenstvi sdileji (Losos et al.1985).

Vzorec pro vypocteni Jaccardova indexu:
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kde IS; znaci Jaccardiv index, A pocet druhti zjisténych na stanovisti ,,a“, B pocet druhd na

stanovisti ,,b“, a C pocet sdilenych druhti stanovist’ ,,a* a ,,b*.

3.4.3 Dominance

Dominance je vyznamny kvantitavni parametr kazdého ZivociSného spoleCenstvi, a

popisuje procentualni zastoupeni druhovych seskupeni ve struktuie celé zoocenodzy. Velikost

analyzované plochy se v potaz nebere.

Vypocet dominance se provadi nejcasteji za pomoci vzorce podle Tischlera (Losos et al.
1985):

ni

D =p; - 100, pficemz p;= ~

Kde D zna¢i dominanci, pi relativni ¢etnost i-tého druhu, N pocet vSech jedinct, a ni pocet

jedincii i-té¢ho druhu.

Vyhodnocené druhy se nasledné klasifikuje do kategorii dle Tischlera:
a) Dominantni druh = vicenez 5 %
b) Subdominantni druh = 1-4,99 %
¢) Recedentni druh = 0,5-0,99 %

d) Subrecedentni druh = méné nez 0,5 %

27



4 Metodika

Pro tuto praci byli zvoleni stfevlikoviti brouci (Carabidae) jako vyhovujici epigeicka
skupina Zivocicht, ktera dokaze poskytnout dostate¢nou predstavu o stavu a kvalité Zivotniho
prostiedi, a to diky pomérn¢ snadné zpracovatelnosti metodik a velmi vysoké bioindikacni
hodnot¢ ¢eledi. DalSim divodem pro¢ je tato skupina vhodné je znamost ekologickych naroki
jednotlivych druht a také mens$i pfizplisobivost okolnim podminkam nékterych druht

(Taborsky 1998).

4.1 Charakteristika zkoumanych lokalit

Severoceska hnédouhelna panev (SHP), nazyvana také Mosteckou panvi se rozprostira
v severozapadnich Cechach v Usteckém kraji a je soucéasti Podkrusnohorské panve. SHP
zaroven spolutvoii s chebskou a sokolovskou panvi Severocesky hnédouhelny revir (SHR),
ktery piesahuje az do Karlovarského kraje. Uzemi SHP samotného se viak tdhne prakticky od
Kadang az k Usti nad Labem a to po délce 80 km. Je to velice &lenité a mnohotvarné uzemi a
muzeme zde nalézt jak urodné niziny v agrarnich oblastech Poohii a ¢asti Polabi, ruzné
plosn¢ chanéné oblasti, tak i uhelné panve (Kurka 2015). Ze severozapadu je tzemi
ohrani¢eno prudce se zvedajicimi svahy Krusnych hor, z vychodu vybézky Ceského
sttedohoii, z jihozapadu Doupovskymi horami a z jihovyhodu Dzbanem (Bejéek & Stastny
2000). Doupovské hory zaroven oddéluji sokolovskou a chebskou panev tvoftici zapadni ¢ast
Severoceského hnédouhelného reviru od jeji vychodni ¢asti, kterou tvoii SHP. Pfi uboci
Krusnych hor se SHP nachdzi v tzv. geomorfologicky vyhranéné ptikopové propadliné a
predstavuje takika nejvetsi zdroj hnédého uhli v nasi zemi. Celé udoli tvofené zmifiovanymi
horskymi svahy zaujima dohromady 1420 km?, pficemz Severoceskd hnédouhelna panev
sama o sob& pouze 850 km?2. Pro svou rozlehlost se SHP dale déli na oblasti nazyvané dle
meést nachazejicich se v jeji blizkosti (napt. Teplicko — ustecka, chomutovska atd.). Pro
orientaci v riznych ¢astech panve se da oblast také dale ¢lenit podle lomd, které se zde
nachézi (napf. lom CSA, lom Vriany atd.) (Kurka 2015). Doly Bilina jakozto lokalita ve které
byla tato prace provedena, spadaji do Duchcovské panve nachéazejici se ve sttedoevropském
mirném pasu a spravuji jej Severoceské doly, a. s..

Primérné rocni srazky zde Cini pfiblizné 500 mm a primérnd teplota ovzdusi se

pohybuje vcelku vysoko, kolem 8 °C. Zminované obklopujici horské soustavy, které znacné
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ovliviiuji nestalost pocasi zpuisobuji drtivou vétsSinu klimatickych vlastnosti této oblasti

(Bejéek & Stastny 2000).

4.1.1 Doly Bilina

Povrchovy lom Bilina je ptfi svych 200 metrech hloubky nejhlub§im dolem mostecké
panve. Jeho nejnizsi bod lezi ve 45 m n. m. a nejvyssi pfiblizn€é ve vysce 220 — 280 m n. m.
spole¢né s lomem Libou$ provozovan Severoeskym doly a.s. Chomutov. Tézba v lomu
Bilina dnes pokracuje na jeho jiznim svahu kde navazuji prostory byvalého lomu Branany,
ktery se skladal zlomu Maxim Gorkij a Svoboda Il. Tento vycerpany usek byl pozdé&ji
zasypavan vysypkou, pro jejiz zaklady nebylo zajiSténo dostatecné odvodnéni, a tak zde

neustale dochazelo k sesuvnym jevim (Vétrovsky 2006).

Obrazek 1. Pohled na oblast dolii Bilina kde probiha aktivni tézba. (Vlastni foto)
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4.1.1.1 Vaclav Il

Lokalita Vaclav II je vramci oblasti dolli Bilina nejstarSi studovanou lesnickou
rekultivaci. Les lezi na severovychodnim okraji obce Duchcov, a byl vysazen jiz v 70. letech
19. stoleti. Rekultivace byla zahajena jiz roku 1963. Ze vSech posuzovanych lokalit je tedy
nejstarsi rekultivaci. Na pocatku rekultivace byly v oblasti vysazeny primarné velice rychle
rostouci dieviny jako jsou topoly a javory, nyni jsou lokaln¢ pase¢nym zptuisobem odtéZovany
a nahrazovany cennéj$imi dfevinami. Kefové i bylinné patro je rGznorodé a rozlozeno
nepravidelné. Misty jsou patra bohatd, jinde zase uplné chybi. Misty se vyskytuji i semenace
jehlicnatych stroml. Mluvime o zdafile provedené lesni rekultivaci, kterda si Uspes$né
zachovava svou stabilitu. Nedaleko této oblasti je zfizena obora vénovana chovu jelenovité
zvére. V této lokalité bylo identifikovano dohromady 49 taxond cévnatych rostlin mezi
kterymi se nachézi jeden patiici do Cerveného seznamu (Vrabec 2023, pers. comm.).
Soufadnice lokalizujici ptiblizny stfed této lokality jsou 50.36.36N/13.45.39E, pii¢emz

nadmoiskd vyska se v této oblasti pohybuje kolem 262 m n. m. Kéd ctverce faunistického

mapovani je 5348 (Biblioteka.cz).

Obrazek 2. Rekultivovany les stanoviste Vaclav II. Obrazek 3. Pohled na oblast se skrytymi pastmi,
(Viastni foto) Vaclav II.. (Viastni foto)
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4.1.1.2 Pokrok Il

Pokrok II je rekultivovany les stfedniho stafi lezici jizné od obce Duchcov Vv blizkosti
vodni nadrze snazem Emma. Les byl na rekultivaci vysazen okolo roku 1994, pfic¢emz
samotné rekultivacni procesy zapocaly jiz vroce 1992-1993. V této oblasti se nachazi
rozlehlé zatravnéné plochy o velikosti nékolika ha, které byvaji hlavné na jafe a podzimu
misy dost podmacené. K obnoveni tohoto mista byly vyuzity zejména borovice, modfiny a
jasany a misty zde najdeme také naletové listnaté stromy jako napiiklad bfizy. Spodni patro
Z naprosté vetSiny tvori vysoky travni porost. V této lokalit¢ bylo zmapovano ptiblizné 116
taxontl cévnatych rostlin, z ¢ehoZ jsou 3 druhy zapsany v Cerveném seznamu (Vrabec 2023,
pers. comm.). Soutfadnice které nalezi opét piibliznému stiedu popisované lokality jsou
50.35.53N/13.44.09E, pii nadmotské vysce 221 m. Kod ¢tverce faunistického mapovani je
stale 5348 (Biblioteka.cz).

Obrazek 4. Pokrok II. (Vlastni foto) Obrdazek 5. Charakteristika rekultivovaného lesa,
Pokrok II. (Viastni foto)

31



Obrdzek 6. Mapa faunistického ctverce cislo 5348 pro stanovisté Viclav II a Pokrok I1.
Dostupné z: http://www.biblioteka.cz/

4.1.1.3 Radovesicka vysypka XVII B

Sukcesni lokalitu Radovesicka vysypka XVII B mulzeme najit severovychodnim
smérem od mésta Bilina. Jde o ¢ast rozsahlé Radovesické vysypky, kterd byla ponechana
ptirozenému vyvoji. Profil vysypky se skladd predev§im z hnédého jilu a Sedého piscitého
jilovece. JelikoZ nezuzitkovatelny materidl z téZby, neboli hluSina zde byla svazena do
podélnych pruhti ¢i obloukil, mél terén zpocatku Clenity charakter s menSimi depresemi. Dnes
byly ponechany postupné prirozené sukcesi jen nékteré ¢asti vysypky, diky nim vSak v oblasti
vzniklo mnoho bohatych stanovist’ s riznym stupném zastinéni. Ve zminovanych depresich se
nachazeji biologicky cenné mensi vodni plochy jejichz zaklady se skladaji ze substrata, které
jsou pro vodu nepropustné. Na této lokalit¢ mizeme nalézt také velkou, nahodné vzniklou
vodni plochu. Bylo zde identifikovano 121 taxoni cévnatych rostlin, z ¢ehoz 8 je uvedeno
v Cerveném seznamu. Roste tu mnoho keiti véetné naletovych dfevin, a to hlavné biiz, které
se rozprostiraji takika po celém uzemi a jsou hlavnimi zprostfedkovateli stinu. Jejich vyska

totiz presahuje 10 m (Vrabec 2023, pers. comm.). Lokalitni soufadnice nalezejici piibliznému
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stitedu tzemi jsou 50.32.35N/13.49.56E pii primérné nadmoiské vysce 397 m a kdéd Ctverce

faunistického mapovani je 5449 (Bibliote

Obrazek 1. Radovesicka vysypka XVII B, sukcese (1).  Obrdzek 8. Pohled na skryté zemni pasti. (Viastni foto)
(Viastni foto)

Obrdzek 9. Radovesicka vysypka XVII B, sukcese (2). (Vlastni foto)
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4.1.1.4 Radovesice - Bentonity nad Sy¢ivkou

Jako posledni lokalitu ke sbéru dat bylo vybrano jesté jedno stanovisté z oblasti
Radovesické vysypky. Tuto lokalitu tvoii lesnicka rekultivace rozprostirajici se na svazitém
uzemi v blizkosti nadrze s nazvem Sycivka. Rekultivace v celém okoli byla dokoncena roku
1999, avsak vysazovéna byla az do roku 2008. Cely svah sméfuje jiznim smérem, a Gprava
jeho substratu je ve srovnani s ostatnimi lokalitami jedinec¢na. Svah prosel povrchovou
upravou za pouziti slinovce, ktery zde byl aplikovan ve vrstvé asi 25 cm. Tato hornina
skladajici se ptredevsim z jilovych minerdlii je znamé i pro svou schopnost branit eroznim
procesiim. Dnes se jednotlivé desky slinovce postupem €asu rozpadaji a splyvaji v jednotny
substrat, v jehoz prufezu jsou patrné rozvétvené ryhy po erozi.

Ze zastupcu flory zde rostou hlavné olSe a velké mnoZzstvi naletovych dievin, jejichz
mnozstvi je postupnou rekultivaci snizovano. Na misté bylo nalezeno 64 taxonii cévnatych
rostlin, z nichZ jeden druh patfi do Cerveného seznamu. Rozmanitost a hojnost rostlinnych
druhdi bylinného patra je misty znaéné chudd, pokud je vibec pfitomna. Zivotni podminky
této lokality jsou vhodné ve své podstaté jen pro suchomilné rostliny, s oblibou rostouci
Vv oblastech siln€¢ poznamenanou antropogenni c¢innosti. Jinymi slovy, pro ruderalni
xerotermni rostliny (Vrabec, 2023, pers. comm.).

Soutadnice vyznacujici ptiblizny stfed uzemi jsou 50.32.38N,13.50.01E a kod &tverce

faunistického mapovani je 5449 (Biblioteka.cz).
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Obrazek 10. Mapa faunistického ctverce 5449 pro zkoumanou lokalitu Radovesicka vysypka XVII B a
Radovesice — Bentonity nad Sycivkou. Dostupné z: http://www.biblioteka.cz/
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Obrazek 11. Rekultivace Radovesice - Bentonity nad Sycivkou, piijezdova cesta. (Viastni foto)

Obrazek 12. Pohled smerem k mistu kde jsou instalovany zemni pasti.. (Viastni foto)
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4.2 Metodika vyzkumu

4.2.1 Vlastni metodika sbéru stievlikovitych

Pro ziskani zkoumaného materidlu jsem vyuzila sbérné metody zemnich pasti. Zemni
pasti jsem pokladala pouze na celkem ctyfech stanovistich, které jsem vyse popsala. Na
stanovistich Pokrok II. Emma a Radovesicka vysypka XVII. B sukcese jsem instalovala vzdy
2 pasti, a v lokalitach Vaclav II. a Bentonity nad Sy¢ivkou 3. Pfi pokladani jsem musela brat
v potaz jednak nutnost dobrého piistupu k pastem a zaroven je umistovat tam, kde by
nedochazelo k jejich zatopeni destovou vodou. Pfi instalaci byla uvazovana i mira jejich
zastinéni, vhodnost substratu, aby s nimslo dobfe pracovat pii zakopavani, a také aby pasti
nebyly zvédavcim ¢i zveri prili§ na ocich. Jako past byly uzity plastové pivni kelimky o
objemu 0,5 | zakopané vzdy po dvou kusech zasunuté v sob¢, aby se pii vybirani nemusela
vyjimat celd past, ale jen vnitini kelimek. Jako napln a fixa¢ni tekutinu do pasti jsem uzila
ocet.

Pasti jsem vybirala v sezéné roku 2022 V intervalech po 3 az 5 tydnech, a to podle
svych osobnich ¢asovych moznosti a rychlosti zpracovani materidlu. Sbér materidlu jsem
uskutecnila celkem 6X, a to v terminech 16.6., 6.7., 13.8., 10.9., 30.9. a 26.10. Vzdy jsem se
material snazila shromazdit ze vSech Ctyt stanovist, avSak nekdy se stavalo, ze byly pasti
zni¢eny divokou zvéfi, a to zejména na stanovisti Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou.

Ptesny postup pokladéani pasti jsem provadéla néasledujicim zpisobem. Po tom co jsem
si na stanovisti vyhledala dostate¢né¢ mékkou pidu, vyhloubila jsem zahradni lopatkou diru do
které lze kelimek zcela zasadit. Pro usnadnéni budouci manipulace S pastmi jsem do
vyhloubené diry nasledné zasadila ne jeden, ale dva kelimky (viz vyse). Jeden kelimek jsem
zasunula do druhého, z ¢ehoZz ten spodni zlstane pii odbéru vzorku vzdy ponechan v zemi.
Diky tomu se svrchni kelimek po jeho vyprazdnéni bude snaz vracet na své misto. Dbala jsem
pti tom na to, aby byl okraj svrchniho kelimku vzdy zarovnan se zemi, a nedochéazelo tak
k znemoznéni pfistupu epigeického hmyzu k pasti. Jisté nesrovnalosti a propadliny kolem
pasti jsem poté dorovnala substratem, ktery jsem si po vyhloubeni diry bokem odlozila. Do
pasti jsem posléze nalila konzervaéni tekutinu do jedné Ctvrtiny vysky kelimku. Nakonec
jsem past prekryla velkymi kameny ¢i kiirou s tim, aby byl hmyzu umoznén pfistup k jejimu
okraji rtizn¢ velkymi Stérbinami z n€kolika stran. Tento posledni krok jsem provedla, abych
pfedesla nadbytecnému hromadéni destové vody v pasti, polapeni menSich nezadoucich

obratlovcil a vizualni napaditosti pasti, ktera mize vést k jejimu zniceni lidmi ¢i zveri.
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Pii kazdé nadchézejici navstévé jsem vzdy nejprve zkontrolovala a nahradila zvéri
znicené pasti novymi, a az poté jsem piistoupila k vlastnimu odbéru materidlu zachovalych
pasti. Vybirani pasti probihalo nésledujicim zpsobem. Po vyjmuti svrchniho kelimku pasti
jsem nejprve entomologickou pinzetou odstranila nejvétsi kusy nechténého materialu typu
napadaného listi, vétvicek, ¢1 drobnych obratloved. Nésledné jsem do transportnich
zavarovacich sklenic nalila veSkery obsah pasti i s konzerva¢ni tekutinou, a vlozila do ni
Stitek s ndzvem lokality a datumem sbéru. Po sliti materidlu z pasti jsem svrchni kelimek
oplachla vodou od necistot, poté jej vlozila zpét do spodniho kelimku pasti, a nakonec ho opét
doplnila octem. Pfed opusténim pasti jsem ji jako vzdy zakamuflovala kameny, aby nebyla

tolik na ocich.

4.2.2 Postup prace se ziskanym materialem

Pii zpracovani materidlu jsem vzdy pouzivala entomologickou pinzetu, kuchynské sito,
plastové kyble, papirové ubrousky a sterilni zkumavky o objemu 30 ml. Samotné zpracovani
materialu jsem vzdy zapocala slitim materidlu s konzervacni latkou ze zavarovacich sklenic
pies kuchyniské sito smérem do odpadu. Veskery obsah ktery mi v situ zbyl jsem poté velice
peclivé propachla vodou, aby stopy po konzervaéni latce nemély na material v budoucnu
rozkladny vliv. Obsah z jednotlivych sklenic jsem pokazdé proplachla alespon tfemi kybly 0
objemu 5 litri. Zatimco mi v ruce piebyte¢na voda ze sita s materialem odkapavala, jsem
entomologickou pinzetou odstranila zbylé kusy nezadouciho rostlinného materialu spole¢né
s kaminky a anorganickym materidlem. Material zbaveny téchto elementi jsem poté
rovnomé&rné a velice Setrné rozloZzila na papirovou utérku. Asi po 5 - 10 minutach, co material
lehce oschl, jsem jej roztfidila na dvé skupiny, a to na brouky a veSkery ostatni hmyz.
Veskery ostatni hmyz z jednotlivych stanovist’ jsem vzdy s lokalitnim Stitkem a datum sbéru
vlozila do sterilni zkumavky s 90% lihem. Pted konzervaci brouktui jsem si nasledné pro
kazdou lokalitu pfipravila zkumavku, jejiz dno jsem vystlala kouskem papirového ubrousku
zmackanym do kuli¢ky a vlozila do ni opét stitek s lokalitou a datumem sbéru. Po umisténi
broukti do zkumavky jsem je nakonec zvrchu zajistila dalsi kulickou s papirového ubrousku,
aby se v ni pii pfesypavani neposkodili. Do doby nez jsem shromazd’ovani materialu pro tuto

praci ukoncila jsem zkumavky s brouky uchovavala v mrazaku.
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4.2.3 Zpusob preparace

Po tomto kroku zbyvalo materidl vypreparovat. Neprovadéla jsem standardni sbirkovou
preparaci, kdy jsou zrcadlové presné srovnany vsSechny koncetiny brouka, ale preparaci
zrychlenou, ktera umoznila sledovani vSech determina¢nich znakii s cO nejmenSim Usilim
vénovanym preparacni praci. Postupovala jsem takto: Poté co jsem zkumavky s brouky
vyjmula zmrazdku a nechala je asi ¢tvrt hodiny rozmrznout, piipravila jsem si
entomologickou pinzetu, entolomologické Spendliky a Stitky, krabici vystlanou polystyrenem
a lepidlo Hercules. Pro preparaci hmyzu se uziva disperzni typ lepidla, abychom predesli
poskozeni nalepovaného brouka, mimo jiné z divodu mozného pozdéjsiho ostranéni brouka
ze S§titku a jeho pitvy ¢i pfepreparovani. Jako zplisob preparace jsem brouky nasledné
napichovala, at uz pfimo nebo nepfimo na entomologické Spendliky vhodné tloustky.
Obvykle se jednalo o tloustku cislo 2 ¢i 3. Pied samotnym napichovanim brouka bylo vSak
nutné se ujistit zda skute¢né zcela rozmrzli, protoze by jinak pii vpichu do zmrzlého
exoskeletu mohlo dojit k jeho poskozeni, ¢i rozpadu celého brouka.

Brouky pfesahujici délku 1,3 cm jsem napichovala pifimo na entomologické $pendliky.
Vpich jsem vzdy provedla zasadné do horni tfetiny pravé krovky, a dbala jsem pfi tom na
spravnou vysku, ve které by se mél brouk na Spendliku nachdzet, tzn. v jeji horni tieting.
Mensi brouky jsem jsem na rozdil od téchto vétSich nejdiive pomoci Herculesu nalepila na
Spici trojuhelnikového Stitku, ktery jsem si uz pfedem na Spendlik napichla. Brouky jsem
vzdy lepila tak, aby v rdmci podélné osy smétovaly hlavou doleva. Dbala jsem pii tom na to,
aby pfi pohledu shora $picka Stitku nevy¢nivala zpod téla brouka. Za pomoci vySkacku jsem
poté jednotné u vSech $pendlikti upravila vysku napichlych broukt a zespod kazdého z nich
umistila lokalitni Stitek s veskerymi informacemi tykajicimi se sbéru specifického jedince.
Vysku §titkGl jsem také upravila podle vyskacku. Teprve potom jsem S$pendliky s brouky a

Sitky zasadila do polystyrenu umisténém v Krabici.

38



ﬁ

‘ |
., ﬁ‘ﬁ
J;(f 1%

Obrazek 14. Detail preparovaného materialu, vlastni prace.

(Viastni foto)
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4.2.4 Metodika vyhodnoceni materialu

Shomazdény materidl byl urcen za pomoci vedouciho prace a pana Ing. Pavla Vonicky
(V. Vrabec et P. Vonicka det.). Pfi urCovani byly vyuzity srovnavaci sbirky obou pani a
bézné urcovaci klice (Harka 1992, 1996). Po urceni jsem zpracovala tabulky a dale material
vyhodnocovala pomoci zékladnich kvantitativnich a strukturalnich biodiagnostickych kritérii
(Losos et al. 1985). Jako kvantitativni parametr jsem pro veSkeré zaznamenané druhy
stanovila dominanci. Déle jsem pro kazdé stanovisté za dany rok vypocetla index diverzity,
ktery predstavuje strukturdlni parametr. Pro porovnani podobnosti druhového slozeni

jednotlivych lokalit, jsem stanovila také Jaccardiv index.
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5 Vysledky

5.1 Zjisténé druhy cCeledi Carabidae

Napfi¢ vSemi lokalitami bylo celkem nalezeno 330 jedinctu v ramci 29 druhi Carabidae.
Na stanovisti Pokrok IT u Emmy bylo ziskano celkem 99 jedinct v ramci 11 druhd. V oblasti
Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou byly zaznamenany pouze 2 druhy, kazdy po 1 jedinci.
V lokalit¢ Vaclav II bylo nashromazdéno celkem 34 jedincti a 8 druhli, a na poslednim
stanovisti Radovesicka vysypka XVII B sukcese 195 jedinct v ramci 13 druhd.

Nejpocetn€jsim i druhoveé nejbohatsim stanovistém se ukazala byt Radovesicka vysypka
XVII B - sukcese, poté Pokrok Il u Emmy, dale Vaclav II a nakonec Radovesice — Bentonity
nad Sy¢ivkou.

Co se ty¢e Cerveného seznamu ohrozenych druhii Ceské republiky, zadny ze zjisténych
druhti do ného nespada (Hejda et al. 2017), avsak na stanovisti Pokrok I u Emmy byl nalezen
zakonem chranény druh Brachinus crepitans v poctu 16 zachycenych jedincu. Tento druh je
veden v nejnizsi kategorii, ma status ,,ohrozeny*.

Zastoupeni druht a jejich pocetnost na jednotlivych stanovistich pro jednotlivé odbéry

je znazornéno v Tabulce 1.

Tabulka 1. Piehled pocetnosti polapenych jedincii v konkrétnich terminech odchytu. Viastni vysledky.
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Amara brunnea
0 0 0 1 1 1
(Gyllenhal, 1810)
Badister bullatus
1 1 2 1 5 0 0 0 5
(Schrank, 1798)
Bembidion lampros
2 0 0 0|9 9 9
(Herbst, 1784)
Brachinus crepitans
. 151 1 16 0 0 0 16
(Linnaeus, 1758)
Calathus erratus
(C. R. Sahlberg, 0 0 0 6 (25|27 |40 3 101 101
1827)
Calathus fuscipes
fuscip 0 0 0 4|1 5 5
(Goeze, 1777)
Calathus
melanocephalus 0 0 0 2 1] 1 14 14
(Linnaeus, 1758)
Carabus coriaceus
R 0 0 0 1 1 1
(Linnaeus, 1758)
Carabus intricatus 0 0 1 1 0 1

41



(Linnaeus, 1761)

Carabus nemoralis

(O. F. Miiller, 1764) & 0121 1|4 g &

Harpalus affinis

(Schrank, 1781) ! 1 g g g .

Harpalus rubripes

(Duftschmid, 1812) | * | # a1 e 2 g O =

Harpalus rufipes

(De Geer, 1774) 3 2 4 . g g g 2

Leistus ferrugineus

(Linnaeus, 1758) 21619 ! g g g 1

Leistus

rufomarginatus 0 0| 2 15| 8 0 8

(Duftschmid, 1812)

Licinus depressus

(Paykull, 1790) ! a 2 g 2 .

Nebria brevicollis

(Fabricius, 1792) 16 16 0 3 112|15(21| 2 11247 55 86

Notiophilus

biguttatus 0 0 2|2 0 2

(Fabricius, 1779)

Notiophilus

germinyi 1 12112 2 |27 111 0 0 28

(Fauvel, 1863)

Notiophilus

palustris 0 0|2 2 (1 1 3

(Duftschmid, 1812)

Notiophilus rufipes

(Curtis, 1829) g v o1 . .

Pterostichus macer

(Marsham, 1802) ! 1 v ! g g 2

Pterostichus

melanarius 0 0 0 1 1 1

(Illiger, 1798)

Pterostichus niger

(Schaller, 1783) g g 1 1 2|1 g &

Pterostichus

strenuus 0 0 0 1 1 1

(Panzer, 1796)

Stomis pumicatus

(Panzer, 1796) ! . 2 g 2 a

Trechus obtusus

(Erichson, 1837) g v g e 2 2
24| 7 (6 |24|35(3]|99|0|1(1|2(|6]|3|0|5]|20(34|39|30(30|60(29| 7 | 195 | 330

Tabulka 2. Prehled viastnich vysledkii vyzkumu. U kazdé lokality jsou zaznamendny zachycené druhy s jejich
pocetnosti, posledni sloupec uvadi ekologickou skupinu dle Hirky et al. (1996): A = adaptabilni druhy,

= :
= | 2
= | =| | d
— > 5 o
@) < Y o (2]
x| 2| 2|3
a > 2, 3
= | B
& x
Druh a autor popisu
Amara brunnea (Gyllenhal, 1810) 1 A
Badister bullatus (Schrank, 1798) 5 A
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 9 E
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758) 16 E
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Calathus erratus (C. R. Sahlberg, 1827) 101 A
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 5 E
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 14 E
Carabus coriaceus (Linnaeus, 1758) 1 A
Carabus intricatus (Linnaeus, 1761) 1 A
Carabus nemoralis (O. F. Miiller, 1764) 4 A
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 1 E
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) 13 E
Harpalus rufipes (De Geer, 1774) 9 E
Leistus ferrugineus (Linnaeus, 1758) 9 1 E
Leistus rufomarginatus (Duftschmid, 1812) 8 R
Licinus depressus (Paykull, 1790) 1 A
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 16 15 55 A
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 2 A
Notiophilus germinyi (Fauvel, 1863) 27 1 A
Notiophilus palustris (Duftschmid, 1812) 2 1 E
Notiophilus rufipes (Curtis, 1829) 1 R
Pterostichus macer (Marsham, 1802) 1 1 A
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) 1 E
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 1 3 A
Pterostichus strenuus (Panzer, 1796) 1 E
Stomis pumicatus (Panzer, 1796) 1 A
Trechus obtusus (Erichson, 1837) 2 E
Celkovy poéet jedincii 99 34 195 2

Celkovy pocet druhii 11 8 13 2

Tabulky 3 a 4 srovnavaji slozeni fauny stievlikovitych jednotlivych studovanych lokalit
podle bioindikace. Nejprve na urovni druhti (procentualni zastoupeni jednotlivych kategorii
druht. viz tabulka 3), poté i procentualni zastoupeni jedinci odchycenych druhi dle kategorii
(tabulka 4)..
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Tabulka 3. Prehled mnoZstvi druhii dle ekologickych skupin (viz. Hirka et al. 1996) a lokalit. Procentické podily

Jjsou zaokrouhlené

% podil nezatazenych druht

= | o
= — % an)

x 1

S i g 3

3 & e 2

a > = 2

~ g

=4 12

Pocet druhti A 5 6 5 1
Pocet druhti E 5 1 7 1
Pocet druhii R 0 1 1 0
Pocet nezafazenych druhi 1 0 0 0
Celkovy pocet druhil 11 8 13 2
% podil druhi A 45,45 75 38,46 50
% podil druhti E 45,45 12,5 53,85 50
% podil druhtt R 0 12,5 7,69 0
9,09 0 0 0

Tabulka 4. Prehled mnozstvi jedinci jednotlivych ekologickych skupin (viz. Hiirka et al. 1996) a lokalit.

% podil nezatazenych jedincli

: | o
= — % 0s)

X ~ .

2 = 2 3

S = > z

o > 2 2

” k;

=7 @

Pocet jedinci A 51 24 161 1
Pocet jedincti E 39 2 33 1
Pocet jedinct R 0 8 1 0
Pocet nezarazenych jedincti 9 0 0 0
Celkovy pocet jedincii 9 34 195 2
% podil jedincti A 51,52 70,59 82,56 50
% podil jedincti E 39,39 5,88 16,92 50
% podil jedincti R 0 23,53 0,51 0
9,09 0 0 0
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5.2 Dominance strevlikovitych

Pro kazdou lokalitu zv1ast’ jsem vypocetla procentualni zastoupeni zde ziskanych druht
sttevlikovitych, a na zaklad¢ toho vyjadfila jejich dominanci. Pro vypocet jsem pouzila

Tischlerav vzorec (Losos et al. 1985).

Pro lokalitu Pokrok Il u Emmy bylo zjisténo celkem 11 druhd, jejichz posloupna
dominance vypada nasledovné. K zde nalezenym eudominantnim druhdm patii Notiophilus
germinyi (zastoupeny 27,27 %), Brachinus crepitans (16,16 %), Nebria brevicollis (16,16 %),
a Harpalus rubripes (13,13 %). K dominantnim druhtim patii Harpalus rufipes (9,09 %),
Leistus ferrugineus (9,09 %), Badister bullatus (5,05 %), a k recedentnim Harpalus affinis
(1,01 %), Licinus depressus ( 1,01 %), Pterostichus macer (1,01 %), Stomis pumicatus (1,01
%).

V ramci stanovisté Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou byly nalezeny pouze dva
druhy, a to eudominanti: Lesistus ferrugineus (50 %) a Notiophilus germinyi (50 %).

Na lokalit¢ Vaclav II bylo zachyceno 8 druht, z ¢ehoz byly 4 druhy eudominantni:
Nebria brevicollis (44,12 %), Leistus rufomarginatus (23,53 %), a Carabus nemoralis (11,76
%). Pod dominantni druhy této lokality spada Notiophilus biguttatus (5,88 %) a Notiophilus
palustris (5,88 %). Posledni 2 subdominantni druhy jsou Carabus intricatus (2,94 %),
Pterostichus macer (2,94 %) a Pterostichus niger (2,94 %).

Posloupna dominance 13 nalezenych druht z posledni lokality Radovesicka vysypka
XVII B sukcese vypada nasledovné. Byly zachyceny pouze 2 eudominantni druhy, a to
Calathus erratus (51,79 %) a Nebria brevicollis (28,21 %). Dominantni druh byl nalezen
jeden, a to Calathus melanocephalus (7,18 %). Subdominantni druhy tvoiily Bembidion
lampros (4,62 %) a Calathus fuscipes (2,56 %) a pod nalezené recedentni druhy spadaji
Pterostichus niger (1,54 %) a Trechus obtusus (1,03 %). Zbylych 6 druhti je subrecedentnich:
Amara brunnea (0,51 %), Carabus coriaceus (0,51 %), Notiophilus palustris (0,51 %),
Notiophilus rufipes (0,51 %), Pterostichus melanarius (0,51 %) a Pterostichus strenuus (0,51
%).
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Tabulka 5. Prrehled miry dominance jednotlivych druhii s jejich zarazenim do skupin. PouZité zkratky znacici
prislusnou dominanci: ,,ED* jako eudominantni, ,,D* jako dominantni, ,,SD* jako subdominantni, ,,R* jako
recedentni a ,,SR* jako subrecedentni druh
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Druh

Amara brunnea 0,51% | SR

Badister bullatus 505% | D

Bembidion lampros 4,62% | SD

Brachinus crepitans 16,16% | ED

Calathus erratus 51,79% | ED

Calathus fuscipes

Calathus melanocephalus 7,18% | D

Carabus coriaceus 0,51% | SR

Carabus intricatus 2,94% | ED

Carabus nemoralis 11,76% | ED

Harpalus affinis 1,01% | R

Harpalus rubripes 13,13% | ED

Harpalus rufipes 9,09% | D

Leistus ferrugineus 9,09% | D 50% | ED

Leistus rufomarginatus 23,53% | ED

Licinus depressus 1,01% | R

Nebria brevicollis 16,16% | ED |44,12% | ED | 28,21% | ED

Notiophilus biguttatus 588% | D

Notiophilus germinyi 27,27% | EU 50% | ED

Notiophilus palustris 588% | D | 0,51% | SR

Notiophilus rufipes 0,51% | SR

Pterostichus macer 1,01% | R | 2,94% | SD

Pterostichus melanarius 0,51% | SR

Pterostichus niger 2,94% | SD | 1,54% | SD
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Pterostichus strenuus 0,51% | SR
Stomis pumicatus 1,01% | R

Trechus obtusus 1,03% | SD
5.3 Diverzita

Index diverzity ktery jsem za pomoci vzorce dle Simpsona (Losos et al. 1985) vypocetla
pro kazdou lokalitu vypada nasledovné. Nejvy$si hodnotu indexu diverzity ma stanovisté
Radovesice — Bentonity nad Sycivkou (0,5), dale Radovesicka vysypka XVIIB sukcese
(0,35), poté Vaclav II (0,27) a nejmensi hodnota byla vypoctena pro lokalitu Pokrok II (0,16).

Tabulka 6. Porovnani stanovist na zdkladé hodnoty indexu diverzity

Pokrok 11
Vaclav 11
R. Vysypka XVIIB
Radovesice - B.n.S.

Simpsontv index 0,16 0,27 0

w
ol
o
3]

5.4 Porovnani podobnosti stanovist’ na zakladé
druhového sloZeni jejich fauny

Jednotliva zkoumané stanovisté jsem porovnala za pomoci Jaccardova indexu. Druhové
nejpodobnéjsi slozeni spoleCenstva maji lokality Pokrok II a Radovesice — Bentonity nad
Sycivkou, pti hodnoté Jaccardova indexu 18,18 %. Nizsi podobnost se prokazala u stanovist’
Radovesicka vysypka XVIIB a Vaclav II s hodnotou 16,67 %. Dale pro lokalitu Pokrok Il
a Vaclav II byl vypoéten index podobnosti o hodnoté 11,76 %. V ramci stanovist,, které mezi
sebou né&jakou podobnost maji je lokalita Pokrok II a Radovesickd vysypka XVIIB dvojici

cvwr

popsana u lokalitnich dvojic Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou a Radovesicka vysypka
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XVIIB, a Radovesice — Bentonity nad Sycivkou a Vaclav II. Pichledné ukazuje vysledky
tabulka 7.

Tabulka 7. Porovnani hodnot Jaccardova indexu vyjadriujici druhovou podobnost jednotlivych lokalit.

= ]
2 | ¢
= = % @
X 2 3
o > 2, 3
g 3
& o
Pokrok 11 X 11,76 % 4,35 % 18,18 %
Vaclav 11 11,76 % X 16,67% 0%
R. Vysypka XVIIB 4,35 % 16,67 % X 0%
Radovesice - B.n.S. 18,18 % 0% 0% X

5.5 Vyhodnoceni stanovist’

V tabulce ¢. 2 mizeme vidét, ze pocet adaptabilnich druhl poloviny lokalit je zcela
identicky poctu eurytopnich druhi. U dalsi lokality jasné ptevazuje pocet eurytopnich druht,
ale u posledniho ze Ctyf stanovist’ zase naopak velice siln¢ pfevazuji druhy adaptabilni. Na
dvou stanovistich miizeme dokonce nalézt i druhy reliktni.

Ztabulky ¢ 3 muzeme vycist, Zze na tfech stanoviStich zcela ptfevazuje hojnost
adaptabilnich druhidi na Grovni jedinci, ale na ¢tvrtém stanovisti je hojnost druhli extrémné
chuda. Vzhledem k témto skute¢nostem, i s pfihlédnutim na vyskyt reliktnich druhd jak
v rekultivaci, tak i v sukcesi, miizeme fict, ze vétSina stanovist vykazuje pomérné hodnotné
pfirodni prostiedi. Na tfech ze ¢tyfech stanovist neni patrnd vyraznéj$i degradace

a pritomnost reliktnich druhii, byt pti malé hojnosti, ukazuje na pomérné¢ cenné prostiedi.
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6 Diskuze

6.1 Srovnani lokalit

Hendrychova et al. (2012) provedli vyzkum biodiverzity v severoceskych dolech, kde
analyzovali vliv rozdilnych chemickych vlastnosti pidy na biodiverzitu bezobratlych, ktefi
tvori dulezitou slozku kazdého ekosystému. Analyzu provadéli jak v rekultivovanych, tak i
sukcesnich oblastech, a to v ramci sedmi zvolenych skupin bezobratlych zivoc¢icht zastupujici
ruzné trofické tirovné. V souvislosti s terénem uvadéji také vhodnost kombinace rekultivaci i
sukcesi jako formu obnovy krajiny (srov. téZ Gremlica et al. 2013). Vyzkum provadéla
V typov€ obdobném prostiedi jako bylo studovano v této praci, a to na zalesnénych lokalitach
a vysypkach. Hendrychova et al. (2012) dosla k zavéru, ze chemické parametry pidy na
biodiverzitu bezobratlych vliv mit mohou. Skoro polovina monitorovanych druhi se
vyskytovala jak v rekultivacich, tak i v sukcesich, ale vétSina té druhé poloviny druht byla
nalezena vyhradné jen v sukcesich. Vysledkem je, Ze jednozna¢né vice druhti bylo nalezeno
pravé v sukcesich. Z tohoto hlediska vlastni vysledky z tizemi Dolu Bilina koresponduji se
zaveéry Hendrychové et al. (2012).. Na zakladé mnou ziskané¢ho materidlu z rekultivaci a
jediné zkoumané sukcese se prokazal vyskyt nejvétsiho mnozstvi druhu taktéz v sukcesi (viz
tabulky 1 a 2), i kdyz ne v takové pievaze jako to bylo s vysledky Hendrychové (2012).
Nicmén¢ v ramci podobnosti vysledkll je nutné brat v potaz, ze narozdil od Hendrychové
(2012), jsem ve své praci celkové zaznamenala mnohem mensi pocet druhil, protoZe jsem
hodnotila pouze jednu indikaéni skupinu Zivoc¢ichi, na kterou se ve své praci soustiedim.
Oproti mym nalezenym 29 druhtim Hendrychova et al. zaznamenali druhti 140. Navic kvili
rozdilnosti zkoumanych skupin musela vyuzit tii riznych metod sbéru, zatimco v této praci
byla vyuZita pouze metoda zemnich pasti.

Zkresleni vysledki muze byt dale zpisobovano vice faktory, jako napiiklad volbou
poctu pasti pro jednu lokalitu. Oficidlni metodika dle Absolona (1994) jich totiz doporucuje
pokladat na kazdé stanovisté 5. Vzhledem, k tomu, Ze vysledky z vétsiho mnozstvi pasti bych
patrné v ramci bakalaiské prace nestihla zpracovat, bylo uzito méné zemnich pasti (2 — 3 na
kazdé stanovisté). Ztoho divodu nejsou vysledky odchytl vypovidajici o pomérovém
zastoupeni Carabidae v lokalitach zcela uplné, proto je toto potieba brat na védomi.

Dalo by se usoudit, ze volba vétsiho poctu zemnich pasti by zajistilo zaznam
rozsahlejSiho druhového spektra, a dosahlo by se i mensiho poméru lidmi ¢&i zvéfi

poskozenych pasti, jako to bylo v rdmci tohoto vyzkumu zejména na stanovisti Radovesice —
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Bentonity nad Syc¢ivkou. Toto byl jist¢ jeden z primarnich vlivii zpusobujici velmi nizky
zachyt Carabidae. Na této lokalité bylo totiz zaznamendno ze vSech stanovist nejmensi
mnozstvi materialu, pouze ze 2 jedinci od 2 druht. Vysledek z bentonitti nad sy¢ivkou je tedy
nutno posuzovat velmi opatrné, skute¢na diverzita tam bude jist¢ vyssi. Greenstone (2016)
piSe o nachylnosti pasti naptiklad i ke srazkdm a zaplavam, a popisuje technicky vylepSenou
verzi zemnich pasti, kterd je proti témto vlivim okolniho prostfedi odolna. Jedna se o past
permanentni, ktera lze v mimosezonnich obdobich po neomezenou dobu bezpe¢né uzaviit bez
jakéhokoli jejiho poskozeni. Mnou pouzivané pasti nijak vylepsené nebyly.

Z hlediska volby poctu zemnich pasti je provedend studie naprosto nesrovnatelna
naptiklad s praci Vitnera & Vitnera (1987), ktefi provedli vyzkum na dolnim toku feku Ohie
za pouziti az Ctyfnasobku pasti na jedné lokalité néz jsem realizovala ja. Kdyz vezmeme
V tvahu, ze pro stievlikovité brouky je mnohem vhodnéjsi typ prostiedi povodi Ohie nez
narusené oblasti dolti Bilina, dalo by se s vétSim poctem pasti o¢ekavat také vétsSi mnozstvi
zachycenych taxonti. Nicméné Vitnerem & Vitnerem bylo taxonli zaznamenano 55, coz je
vcelku srovnatelné s 29 druhy, které jsem zachytila v dolech Bilina. Co do poctu jedinct vSak
ob¢ studie srovnavat nelze.

V piirodnich rezervacich Cerninovsko a Libicky luh provedli Hirka a Jarosik (1994)
vyzkum, v ramci kterého monitorovali stav luznich lest za pomoci stievlikovitych brouk.
Ovzdusi v okoli Cerninovska totiz bylo kriticky zneisténo sirouhlikem, sirovodikem a
polétavym prachem kvuli ¢innosti blizké chemické tovarny Spolana Neratovice. V rezervaci
Cerninovsko dokonce doslo k poleptani rostlin oxidem sifi¢itym jako nasledek dvou havarii,
které v nedaleké tovarné probé&hly. V obou rezervacich bylo nakonec pomoci zemnich pasti
nalezeno celkem 54 druht stfevlikovitych broukt, coz je opét fadove srovnatelné s poctem
nalezenych druhd této prace. Zkoumana tzemi obou praci jsou sice oblastmi silné
poznamenanymi antropogennimi vlivy, ale typy vlivli nejsou identické.

Dale napiiklad Kesnerova et al. (2010) vedla vyzkum stievlikovitych broukt v okoli
Babic, kde vSak zaznamenala pouze 28 druhii. Na zakladé téchto vysledkl je oblast dola
Bilina druhové bohatsi nez okoli Babic, avSak to mlze byt zptisobeno rozdilnym charakterem
terénu. Na dolech se totiz posuzuji riizné rekultivace spole¢né s jednou sukcesi.

Vrabec (2016) za pomoci zemnich pasti porovnaval populace stievlikovitych broukt
dvanacti zdmeckych parki, ve kterych zaznamenal 41 druhl. Ze vSech vySe zminovanych
vyzkumi jsou Vrabcovi (2016) vysledky s mymi vysledky nejsrovnatelnéjsi, a to nejen
z hlediska poctu nalezenych druht, ale i z hlediska shodnych nalezii nékterych reliktnich

druhti. Jedna se o reliktni druhy Leistus rufomarginatus a Notiophilus rufipes.
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Nakladal (2011) realizoval faunisticky prizkum v Narodni ptirodni rezervaci Vrapac na
severni Moravé pobliz feky Moravy, jehoz cilem bylo zaznamenat co nejvice druht brouku
(Coleoptera) za pomoci n€kolika metod v¢etné zemnich pasti. Charakteristika terénu se od
mnou zkoumanych lokalit vyznamné li§i pfedevSim pfitomnosti naplaveninovych oblasti
kolem feky Moravy a Malé Vody. Piitomny je pfedevsim listnaty les, ale i mnozZstvi sukcesi,
které¢ jsou kolisajici vodou fek a okolni vegetaci do rizné miry ovlivilovany a neustale
formovany. Nakladalovi se podafilo shromazdit celkem 1812 jedincti 520 druhi a 57 roda
broukt, z ¢ehoz strevlikoviti tvofili 661 jedinct, 59 druhd a 28 rodd. V mé studii bylo
shromazdéno 330 jedinct, 29 druhid a 13 rodi, ve vSech méfitkach tedy téméf o polovinu
méné nez v NPR Vrapac. Z tohoto rozdilu je jasné patrné, ze lokalita NPR Vrapac ziejmé
vykazuje zcela jinou kvalitu pfirodniho prosttedi nez obnovovana krajina oblasti
severoCeskych doli. V NPR bylo navic nalezeno par zakonem chranénych i ohrozenych
druhti, na rozdil od doli Bilina. Nakladal (2011) navic uzil krom zemnich pasti i vice
sbérnych metod, coZ je nemaly faktor ovliviwjici vysledky vyzkumu, ktery by se mél pii
posudku také brat na védomi. Nakladal (2011) sice lokalitu navstévoval v obdobi od biezna
do prosince a vzorky odebral celkem 34 krat, ale vzhledem ke zvySené inaktivit¢ druhii
vV podzimnich a zimnich obdobich nemé tato skutec¢nost tak velky vliv jak se mize zdat.
V ramci tohoto vyzkumu byly doly Bilina navstiveny pouze 6 x, avSak ptesto je z dat obou

vyzkumt ziejmé, ktera oblast je chranéna a ktera ovlivnéna antropogenni ¢innosti.

6.2 Podobnost stanovist’

Jednotliva stanovisté jsem z hlediska jejich druhové podobnosti porovnavala za pomoci
Jaccardova indexu (Losos et al. 1985). toto srovnani podobnosti je zaloZzeno pouze na
porovnani pfitomnych druhd. Piekvapivé si jsou navzdjem nejvice podobné stanovisté
Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou a Pokrok IT u Emmy s hodnotou Jaccardova indexu
18,18 %. Ob¢ to jsou sice rekultivace, avSak terén i substrat je zcela odlisny. Pokrok Il je
zalesnéné ne piili§ suché uzemi, zatimco Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou, ktera je sice
posazena stiedné nizkymi dievinami, ma zejména béhem horkych letnich dni velice suchy a
drsny terén, jehoZ hlavni slozkou je slinovec. Mira podobnosti je vSak nejspiSe zplsobena,
vzhledem k podobé Jaccardova vzorce pro vypocet indexu, extrémné chudym materialem
ziskany ze stanovi$té Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou. Material této lokality se totiz
skladé pouze ze 2 druhli po jednom jedinci, avSak oba tyto druhy obé¢ stanovisté sdili. Na

extrémné chudy odchyt mélo jisté vliv opakované naruseni zemnich pasti divokou zvéfi, kterd
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Vv této oblasti byla velice aktivni. Poskozeni jist¢ napomahala i charakteristika pidy spole¢né
s klimatickymi vlivy. Pida kolem instalovanych pasti, ktera méa vysoky obsah slinovce totiz
zejména béhem velmi horkych letnich dni velice snadno vysychava a praska, diky ¢emuz jsou
pasti snadno odstranitelné. Nasledna oprava pasti, je proto také velice slozitd, protoze pti
hloubeni nové jamy nelze s pidou moc pracovat.

Podobnost Radovesické vysypky XVII B a rekultivace Vaclav II pii hodnoté Jaccardova
indexu 16,67 % je vcelku ptekvapiva, protoze Vaclav II je ze vSech zkoumanych lokalit
nejstar§i rekultivaci a Radovesickd vysypka je sukcese. Vrabec (2016) ve své praci
argumentuje, ze mezi faktory podminujici vyskyt druhtl, je obdobné geografické umisténi
stanovisté, nadmoiska vyska a mira expozice vyznamné, coz se mohlo promitnout i zde.
Nicméné to naznacuje 1 to, ze se starnouci naletovy sukcesni porost za¢ind podobat lesnim
biotoptim.

Dale Vaclav II a Pokrok IT u Emmy, ob¢ rekutlivace, pfi podobnosti 11,76 % vykazuji
podobny charakter terénu, proto bych zde ¢ekala 1 véts$i druhovou podobnost. Je v§ak mozné,
ze jisté rozdily v druhové podobnosti zptisobuje rozdilné stafi rekultivaci.

Ne tak pfekvapivym vysledkem je podobnost lokalit Pokroku II a Radovesické vysypky
XVII B pii hodnoté 4,35 %, jelikoz bylo ptirodni prostfedi obou oblasti obnoveno rozdilnym
zpisobem.

Dalsim neptekvapivym vysledkem je nulova podobnost nejstarsi rekultivace Vaclav Il a
rekultivace Radovesice — Bentonity nad Sycivkou, jejiz terén je po vétSinu sezény suchy,
zatimco rekultivovany listnaty les vyzivuje kvalitni plida a charakteristika terénu je vcelku
dosti odlisna. A samoziejmé je tieba opét pfipomenout nedostatecné vysledky z Bentoniti
nad Syc¢ivkou.

Nulovou podobnost ma i Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou a Radovesicka vysypka
XVII B. Lokality od sebe nejsou pftili§ daleko a nachazeji se ve stejné oblasti Radovesické
vysypky, ptesto je jejich druhova podobnost nulova. Je mozné, ze se i zde mohl promitnout

Vrabciiv (2016) argument, ktery je u prvniho porovnani lokalit zminény.

6.3 Diverzita

Druhovou diverzitu jednotlivych stanovist' jsem vyhodnocovala pomoci Simpsonova
indexu (Losos et al. 1985). Nejvyssi hodnotu Simpsonova indexu ma rekultivace Radovesice
— Bentonity nad Syc¢ivkou (0,5), dale Radovesicka vysypka XVII B (0,35), poté Vaclav II
(0,27) a nakonec Pokrok 11 (0,16).
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Podle Spurného (2000) vypovida nizky index diverzity o malo stabilnich spolecenstvich
zijicich v extrémnich podminkach, a naopak vysokym indexem diverzity disponuji
spolecenstva stabilni. Na zakladé toho bychom mohli usoudit, Ze nejstabilnéjsi spolecenstvo
ma lokalita Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou, a naopak nejmén¢ stabilni spoleCenstvo se
prokazalo byt v lokalit¢ Pokrok II u Emmy. Nicméné tento vysledek je nesmyslny. Kvuli
extrémné chudému materialu z lokality Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou, o kterém uz
byla fec, je hodnota Simpsonova indexu sice nejvyssi, avSak to neznamena, ze toto stanovisteé
ma nejdiverzifikovanéjsi, nejstabilnéjsi a nejlépe rozlozenou populaci, protoze na zakladé

nalezu 2 jedincti dvou druhti jej v podstaté nelze hodnotit.

6.4 Dominance a zastoupeni druhi

Pro kazdou lokalitu zvlast jsem vypocetla miru dominance jednotlivych druhti za
pomoci vzorce dle Tischlera (Losos et al. 1985). Pro stanovist¢ Pokrok II. jsou 3
nejdominantnéj$imi druh Notiophilus germinyi (27,27 %), Brachinus crepitans (16,16 %),
Nebria brevicollis (16,16 %), pficemz vSechny spadaji do skupiny eudominantnich druht této
lokality. V lokalité¢ Vaclav II byly z nalezenych druht nejdominantnéjsi Nebria brevicollis
(44,12 %), Carabus intricatus (2,94 %), Leistus rufomarginatus (23,53 %), které taktéz
spadaji do skupiny eudominantnich druhti této lokality. V rdmci Radovesické vysypky XVII
B tfi nejpocetnéjsi druhy nespadaji pouze do eudominantni kategorie. Calathus erratus (51,79
%) a Nebria brevicollis (28,21 %) spadaji, avsak Calathus melanocephalus (7,18 %) jiz spada
pouze do dominantni kategorie. Jelikoz na lokalit¢ Radovesice — Bentonity nad Sycivkou byly
nalezeny pouze dva druhy po jednom jedinci, jsou tyto druhy jedinymi a stejné¢ dominantnimi
druhy. Jedna se o Leistus ferrugineus (50 %) a Notiophilus germinyi (50 %).

Ze vsech stanovist’ je nejpocetnéj§im druhem Calathus erratus, ktery byl v Radovesické
vysypce XVII B celkové nalezen pfi 101 jedincich. Druhym nejpocetnéjsim druhem je Nebria
brevicollis, ktera byla nalezena pii 55 jedincich na stejné lokalité. Na stanovisti Pokrok Il se
nachazi tfeti nejpocetnéjsi druh, a to Notiophilus germinyi se zaznamem o 27 jedincich z této
lokality. Srovnavame-li s vysledky Vrabce (2016) ze zameckych parkd, pak téeba relativné
vysoka pocetnost druhu Nebria brevicollis neni piekvapiva a obdobné tomu bude i u Calathus

Dulezit¢é je vSak krom hojnosti dominantnich druhd zminit i pfitomnost druht
reliktnich. V lokalité¢ Vaclav II se potvrdil vyskyt reliktniho druhu Leistus rufomarginatus,

ktery byl v pastech zaznamenan pti 8 kusech. Druhy a posledni reliktni druh, jehoz vyskyt byl
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potvrzen je Notiophilus rufipes, ktery byl nalezen v Radovesické vysypce XVII B, ale pouze
pii jednom kusu. Oba druhy uvadi rovnéz Vrabec (2016) ze dvou riiznych stanovist' své
studie. V ptipadé druhu Lesitus rufomarginatus bude pravdépodobné tieba piehodnotit status
druhu vzhledem Kk tomu, Ze v soucasnosti dochazi k jeho Sifeni (Vonicka et al. 2005, Vesely et
al. 2009).
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7 Zavér

Predlozend prace shrnuje poznatky o fauné stievlikovitych brouk (Coleoptera:
Carabidae) na uzemi Dolu Bilina, ktery je soucasti SeveroCeskych dold, a. s.. Vyzkum
probihal za pomoci zemnich pasti na ¢tyfech stanovistich: Pokrok II, Vaclav II, Radovesicka
vysypka XVII B a Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou. Nejstar$i rekultivaci je Vaclav II,
poté Pokrok II, a nakonec Radovesice — Bentonity nad Sy¢ivkou. Radovesicka vysypka XVII
B byla ponechéna pfirozenému vyvoji a je jedinou zkoumanou sukcesi v ramci této prace.

Stanovisté byla béhem roku 2022 navstivena celkem 6 X, a to 16.6., 6.7., 13.8., 10.9,,
30.9. a 26.10.

Celkem bylo zjisténo 29 taxonid stifevlikovitych broukt s330 jedinci. Druhové
nejrozmanitéj$im a nejbohatsim stanovistém se ukéazala byt sukcese Radovesickd vysypka
XVIlI B s13 druhy a 195 jedinci, dale 3. nejstar$i rekultivace Pokrok I u Emmy se
zastoupenim 11 druhd s 99 jedinci, poté nejstarSi rekultivace Vaclav 11 s 8 druhy a 32
jedinci. Nejmén¢ diverzifikovana lokalitou byla 2. nejstarS$i rekultivace Radovesice —
Bentonity nad Syc¢ivkou s pouhymi 2 druhy, pfi¢emz byl kazdy nalezen s jedinym jedincem.
Vidime, ze umisténi na zebiiCku dle poctu druhli odpovida i posloupnému umisténi lokalit
vramci hojnosti. Na dvou stanoviStich byly nalezeny také reliktni druhy. V nejstarsi
rekultivaci bylo nalezeno 8 jedincu Leistus rufomarginatus, a v sukcesi 1 jedinec Notiophilus
rufipes. V lokalité Pokrok II byl potvrzen vyskyt zakonem chranéného druhu Brachinus
crepitans.

Vypoctem Jaccardova indexu byly zjistény druhové podobnosti ve slozeni populaci
jednotlivych stanovist. Nejpodobnéjsi slozeni fauny stfevlikovitych méa Pokrok II a
Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou (18,18 %), a naprosto nulovou podobnost maji
Radovesice — Bentonity nad Sycivkou se stanovistém Vaclav Il a Radovesice — Bentonity nad
Sycivkou s Radovesickou vysypkou XVII B. Tyto vysledky jsou vSak zkresleny minimalnim
zachytem stfevlikovitych na Bentonitech nad Syc¢ivkou.

Byl hodnocen i index diverzity, ktery vypovida o rozloZzeni jedinci mezi druhy a
stabilité¢ spolecenstva. Nejvyssi hodnotu méla Radovesice — Bentonity nad Sycivkou (0,5),
kterd vSak méla velice nedostatecné mnozstvi materialu abychom toto tvrzeni mohli brat jako
fakt. Nejmensi hodnotu indexu diverzity m¢l Pokrok II, a to konkrétné 0,16.

Na zéklad¢ ziskanych informaci tedy usuzuji, Ze lokalita ponechand ptirozené sukcesi
zformovala Vv porovnani s ostatnimi zkoumanymi lokalitami kvalitni zivotni prostiedi,

dokonce z hlediska diverzity stfevlikovitych nejkvalitnéjsi. U stanovisté Pokrok I u Emmy se
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domnivam, Zze na zakladé¢ poctu nalezenych druhi, byla rekultivace provedena tspésné a
spravné, a u Vaclav II vzhledem k vyskytu reliktniho druhu totéZz. U Radovesic — Bentonity
nad Sycivkou se to kvili charakteristice terénu s kombinaci velice horkych letnich dni a

znicujici aktivit¢ divoké zvere tézko posuzuje.

Prvni z testovanych hypotéz: ,PoCet zjiSténych druhli zévisi na stafi rekultivace
(pfedpokladem je, Ze nejstarsi rekultivace bude druhové nejbohatsi). nelze na zakladé téchto
poznatk potvrdit.

Druhou z testovanych hypotéz: ,,Plochy ponechané ptfirozenému vyvoji vykazuji vyssi

pocet druhti nez plochy rekultivované.* na zakladé téchto zjisténi potvrzuji.

Doporuceni pro dalsi praxi:

Ukazalo se, ze pocet instalovanych pasti je nizky az nedostacujici. V ramci této prace se
to tykalo zejména stanovi$té Radovesice — Bentonity nad Syc¢ivkou, a v mensi miie i Vaclav
I, kde byla velice aktivni zvéf, ktera dost ¢asto pasti poskozovala. Re§enim by mohla byt
pravé instalace vétsiho mnozstvi pasti, aby se riziko poskozeni rozptylilo v men§im pom¢éru.
Nedomnivam se vSak, ze by vyssi pocet pasti vyrazné navysil pocet dolozenych taxoni. Nizsi
pocet pasti je naopak vyhodny kvili ¢asovym moznostem v souvislosti s nutnosti mezi
jednotlivymi lokalitami piejizdét, aby se veskery material ze vSech Ctyi stanovist podafilo
pokazdé shromazdit ve stejny den.

Ur¢ité doporucuji vyzkum provést v §ifSim rozpéti né¢kolika sezén, a ne pouze jedné.
Béhem pouze jedné sezony mohou byt vysledky totiz zkresleny nékolika faktory, jako je
pravé aktivita divoké zvéie, ¢i klimatické vlivy nebo meziro¢ni dynamika nékterych druhu.
Zde vidim prostor pro navaznost v rdmci diplomové prace.

Pro pfilékani vice moznych jedinct na mén¢ aktivnich stanovistich, by se do pasti krom
konzervacni tekutiny mohla pfidat selektivni ndvnada nebo by mohl byt testovan vliv jiné
fixaze..

Z hlediska stavu zkoumanych stanovist’ jednozna¢né doporucuji dlouhodobé uchovani
plochy ponechané ptirozenému vyvoji (Radovesice XVII B) a obecné ponechavani takovych
fragmentit v rekultivované krajiné vzhledem K jejich vyznamu pro celkovou biodiverzitu

okoli.
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