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Abstrakt

V této préci bylo studovano sponstvo epigeickych brouk v ¢inném
vapencovém lomuCerny Dil. Lokalita se nachazi vochranném pasmu
KrkonoSského narodniho parkilgizné 7 km od Vrchlabi. Byla pouZzita metoda
padacich pasti, jako konzetwé médium byl vzhledem k povaze mista zvolen
netoxicky nasyceny roztok NaCl. Pasti byly urigtna hornichiech z gti etazi
lomu, na kazdé z nich bylo polozeno 50 pasti. Gelk®ylo odchyceno 2024
jedinai radu Coleoptera. N&gtrejSi byly ¢eledi Carabidae (1825 ks), Silphidae
(158 ks) a Staphylinidae (24 ks). Celkem bylo réie® odloveno 726 jedifi¢
813 na etazi 1 a 485 na etazi 2. Négiasji se vyskytovaly druhyPterostichus
melanarius (529 ks),Abax parallelepipedus (455 ks) aAbax ovalis (339 ks). Bylo
zaznamenano 11 eurytopnich dipd7 antropogennich drtha 1 reliktni druh
(Cychrus attenuatus). Byl zjisttn index antropogenniho ovli¥ni spol€enstev
strevlikovitych ISD jako 34,74, tedy spéknstvo ,,ovlivrené*.

Z celedi Saphylinidae byl negetrgjSi druh Platydracus stercorarius (6 ks),

z ¢elediSiphidae druhNicrophorus vespilloides (100 ks).

Kli ¢éova slova vapencovy lom, Carabidaefestlikoviti



Summary

We focused on the study of epigeic beatles livimgilime pitCerny DXl.
This locality is situated in the buffer-zone of Nl park of KrkonoSe — 7 km far
from Vrchlabi. We used e method of falling trapse Whosed non-toxical solution
of NaCl as a preservative medium because of thalitgkcharacteristics. The
traps were put on a upper part of the pit. We @pg on the three of five chosen
localities. 50 traps could be found on each of éhégee localities. We caught
2024 individuals of the ordeColeoptera. These families were most abundant:
(1825 pc),Slphidae (158 pc) andSaphylinidae (24 pc). 726 individuals were
caught on the locality number 0, 813 on the logatimber 1, and 485 on the
locality number 2. The most abundant species wWeigeostichus melanarius (529
pc), Abax parallelepipedus (455 pc) andAbax ovalis (339 pc). We found 11
eurotype species, 17 antropogenic species, and lidt gpecies Cychrus
attenuatus). We computed an index of antropogenic influent®D} on the
Carabidae species. The ISD value was 34.74, which means libatles are
influenced.

Platydracus stercorarius (6 pc) was the most abundant species of family
Saphylinidae and Nicrophorus vespilloides (100 pc) was the most abundant

species of the famil§glphidae.

Key words: limestone quarryCarabidae, carabid beetles
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1. Uvod

Lomy jsou znamé jako vyznamné biotopy s velkynttem drulii rostlin i
Zivocicht. Jejich charakter neustalého naruSovani vyhovjeenym drutiim,
jejichz pirozené prosedi je na Ustupu. Po uki&emni €Zby je vice neZ nutné se o
takova mista starat a vhodnoucpéudrzovat rand sukcesni stadia, ktera jsou
vhodnym Zivotnim progédim pro mnoho drdhovlivnénych innosti¢loveka.

Tato prace slouZi jakotipravny pfizkum pro sledovani pbéhu sukcese na
lokalité aktivniho vapencového lomterny Dil v Krkonosich.

Pro pozorovani byla zvolena skupina epigeickychukipmezi které séadi i
velmi dolie prozkoumanaceled” strevlikovitych (Carabidae). Pro ziskavani
materialu byla zvolena metoda zemnich pasti, ktggomozné postihnoutétSinu

druhi epigeickych brouik.

Cile prace

1. Bude zpracovan literarnitghled o problematice spéknstev epigeickych
brouki v mistechd&Zby nerostnych surovin, zvl&Stapence.

2. Budou odebrany vzorky epigeickych brauk dané lokali (vapencovy lom
ve vychodnictCechach (lokalita"erny Dil)

3. Vzorky budou zpracovany a vyhodnoceny standardnimétodami
(ekologicka analyza spalenstev, statistické metody).

4. Bude stanovena druhova diverzita a aktivita ve efgoistvech epigeickych
broukd.

5. Bude uteno antropogenni ovliwni jednotlivych ploch z hlediska struktury

spole&enstev epigeickych brouk

Prace je vypracovana s podporou projektu GAJU MEA3Z



2 Literarni p fehled

2.1. Celed Carabidae

V Ceské republice fiZeme v sotasnosti vysledovat 504 drihtéto celedi
(Boh&, 2005). Vyskytuji se viceménve vSech suchozemskych ekosystémech
(vodni druhy se mezi igvlikovitymi nevyskytuji) a jsou schopni Zit ve el
odliSnych podminkach.

Prevazna wtSina druli Zije epigeicky a skryva se pod kameny nebo v fasni

opadu a zbytcich tini vegetace.

Naprosté ¥tSina stevlikia ma za rok jen jednu generaci.cagek rozmnozovani
musi byt synchronizovan, aby nedochazelo k mijenvteodnych jedint a ztrag
genetického materidlu a také aby nebyly promeskaejwhodrjSi sezdnni
podminky pro potomstvo. dktefi stevlikoviti se vyzndéuji p&i o larvy. Samice
roda Molops piceus i Abax ovalis (oba druhy pozorovany na sledované lokalit
Cerny Dil) hlidaji sva vajtka uloZzena pod kameny a samiékterych druli z rodu
Ophonus vytvéieji svym larvam zasoby semenifida, 1996).

Synchronizace probihd pomoci zastaveni nebo vynazangomaleni larvalniho
vyvoje bez zjevnych wjSich @icin ve zméné okolnich podminek (diapauza). Larvy
i dosglci prezimuji a nova generace brduke lihne na j@ nebo Wasnéem l&t.
Tento cyklus mZe byt modifikovan do dvouletého vyvoje, tidgad u druli
Carabus linne nebo Pterostichus burmeisteri (oba druhy byly na lokalt

pozorovany).
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2.1.1. Charakteristika vybranych druh 1

v s

Abax parallelepipedus a Abax ovalis, dale je tedy uveden jejich blizSi popis. St

popsan je také jediny reliktni dru@ychrus attenuatus.

Pterostichus melanarius (llliger, 1798)

Ponerné velky druhéerného gevlika (12 — 19 mm) se Stihlyndlém. Velmi
eurytopni druh, Zije pod kameny a trsy travy naidh stanovistich poli, luk a l&és
(Hurka, 1996). Je typickym polyfagem, ale byla 2Zjst jeho synchronizace
s patem msSic nebo slimak(Fournier, 2002) .

Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783)

Shodna velikost (16 — 21 mm)Ps melanarius, ale brouk je zavaliSi. Samec
je leskle¢erny, samice matncerna. Obecny v lesich od nizin po horské peakt
(Hurka, 1996). Jako jeden z maléestiiki nema danou dobu rozmnoZzovani.

Abax ovalis (Duftschmid, 1812)
Je to druh, ktery obyva listnaté lesy od nizin dor B vyskytuje se také
v suwovych lesich (Nenadal, 1988). Samic&ue o svou sisku vajéek. Larvy se

specializuji na pozirani zizal.

Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792)
Muzeme jej nalézt viivodnich horskych lesich holoarktického roesi. Meti 13 —
17 mm, &lo je ¢erné a holeh jsou zbarvenyerverg. Brouk i jeho larvy jsou
specializovanymi predatory giZHurka, 1996).

11



2.2. TéZebni prostory

V souwasné krajid homogenizované do velkych plochedstavuji mistacgby
surovin vitané naruseni této jednolitosti. Oligbtioneboli Zivinami chuda mista
z prostedi ténd vymizela. Na 8 je ale vadzana &Sina vzacnych a ohroZenych
druhi, t¢Zebnd mista tedyiedstavuji mnohdy jediné Gtigt¢ takovychto rostlin a
Zivocicha (Prach, 2010).

Tézba mize byt sousedkna na ®kolik typa surovin, podle toho pak vznikaji
nové prostory a specifickd mista s ne @pb&Znymi podminkami. Pro mnoho
bezobratlych Zivéichia predstavuji industridlni a postindustrialni lokalitynimalng
vhodny nahradni biotop¢asto ale i mozna posledni Sanci ni@zii (Tropek,
Rehounek, 2011).

TéZena mista majitezné charaktery a iieme je rozélit do neékolika typa,
které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2.2.1. Vysypky

Vysypky vznikaji gi povrchoveé &Zb¢ uhli a hlubinné&hbe uhli a uranovych
rud. Tento odpadni material nashrom#igddo velkych hor tvii dominantu mist na
Mostecku, Sokolovsku, Ostravsku, Kladensku nebdmsibrami a Jachymova.
Celkové plocha vysypek ¢eské Republice je Prachem (2010) odhadovana na vice
nez 270 krh a jednou takovych rozni jsou plochy &Zbou zasaZzené. Velmi
diskutovanou otazkou je proto dalSi nakladarimgto plochami po skafeni €zby.
Bohuzel =zatim #sSinou vitzi technické rekultivace oproti odborniky
vyzdvihovanému a preferovanémiigpupu girozené sukcese (viz dale). Pokud se
piiroda necha ffirozergé pracovat pouze s malym udmeénim sukcese (ndjklad
potlatovani invazniitiny krovistni, Calamagrostit epigejos), pramérné do 15 let se
vytvoii souvisly vegeténi kryt (Prach, 2010).

Na vysypkach na Ostravsku byly (mimo jinych clé@ych a ohroZzenych drih
hmyzu) objeveni brouci sviznik polnCicindela campestris) a rimecky Cicindela
germanica) a na Kladensku pak zranitelnyestlik leskly Carabus nitens) (Prach,
2010).

12



Za rostliny mizeme z ohrozenych vyhubenim (kategorie ochranyji@é&hnovat
nagiklad lebedu #Zovou @Atriplex rosalis).Prostedi vysypek vyhovuje i mnoha
druhim ptaka - kriticky ohroZzené lindusce uhordinthus campestris) (Kabrna,
2011) nebo slaviku modtié stedoevropskému_{iscinia svecica cyanecula).

Z malych savi pak Zije na kladenskych vysypkach i populace keatlivokého

(Oryctolagus cuniculus).

2.2.2. Piskovny

Pisek se u nas#i hlavre na jihu a vychod Cech a v moravskych Gvalech.
V roce 2007 zaujimaly aktivni piskovny plochu 114°kNa 103 krfi se &Zi pisky a
Sterkopisky, na zbytku potom pisky stéké RehounkovaRehounek, 2010).

Vzhledem k por&rné velké nestabilit podkladu se na susSich a teplejSich
oblastech republiky wthto mistech firozere vytvori sukcesni stadium podobné
lesostepi. V pibéhu procesu se zde sice objevi nezadouci druhyletyp@stupg
samy pirozere zmizi. Problematicky je jenust trnovniku akétu Robinia
pseudoacacia), ktery do svého okoli vyliuje mnoho dusikatych latek a az na par
vyjimek omezuje st ostatnich rostlinRehounkova, Prach, 2008).

Cenné jsou také piskovny zaplavene, vznikaji takvbeterogenni stanovist
kter4 vyhovuji mnoha druim. Proto jsou &které z rekultivaci jiz fmo vedeny
smérem k vytvaeni €chto giznivych podminek. #kladem niZeme jmenovat
Upravu stn piskoven pro hnizahi biehulefi¢ni (Ripariariparia) (Heneberg, 2009).

V mokiadech a pafezni vegetaci ale iieme nalézt mnoho drahnagiklad z
rodu Agonum, Bembidion, Pterostichus nebo Trechus. Jedinci roduDyschirius
osidlili i niku jemného naplavového pisku. Mnohnieh pati mezi druhy ohrozené
a jsou zgazeny daCervené knihy.

Zije zde napiklad zranitelny sevlik Harpalus flavescens nebo Bembidion
modestum. Biotop vyhovuje obojZivelnikm, z rostlin pak kriticky ohrozené
pieslice iznobarvé ¢quisetum variegata — nalezena i na sledované lokaliterny
Dul) a dale i mnoha druim vazek a motyl (ok& metlicovy, Hipparchia semele).
Dolny a Krupnikova (2004) se domnivaji, Ze takovétdpy miZze v konéném

s

soutu obyvat aZz 53% u nds Zijicich diuézek.
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2.2.3.Tézba jilu

TéZbou jilu se ziskavaji dva zakladni nerosty — kealbentonit. Nalézaji se na
jizni Moraw, v okoli Prahy nebo v Jikeské panvi. U nas existuje 120 loZisek,
celkovou rozlohu se ale nepdila zjistit a znamy jsou pouze Udaje o &Zmosti —

v roce 2005 to bylo 4,45 milidgintun kaolinovych rud (Kavina, 2007).

Té&zebni prostory &Sinou lezi pod hladinou spodni vody. Po opuiSfe dno
¢asto pirozere zaplaveno, coz je velmi Zadoucim jevem. Charadtieckiym rysem
pro kaolinové a bentonitové lomy je pomala rychléstby, kterd umoiuje
dlouhodobou existenciiznych stadii zaistani ploch vegetaci (Melichar, Gremlica,
2010).

Jilovis€ obyva velké mnozstvi drih stevliki (Carabus problematicus,
kriticky ohrozené druhyPelochares versicolor a Georissus crenulatus) a vazek
(kriticky ohrozena Sidlatka krouzkovasgmpecma paedisca). Zvolna zaiistajici a
zaplavené vyZené plochy slouzi jako (ist¢ pro mnoho druth Zab nebo pték

NejvyznamujSi vyskytcolka draveého Triturus carnifex, kriticky ohrozeny) je
zaznamenan na lokalitUnanov u Znojma. Byvalagiebna kaolinu je vedena

v Narodnim seznamu Evropsky vyznamnych lokatiteské republice.

2.2.4.Tézba raSeliny

Raselinis¢ maji velmi specialni floru a faunu a veltfasto v nich ziji glacialni
relikty (Spitzer et al., 1999). U nas Waiiblizné 0,3% Uzemi, cozZ je 100 — 200 ha
prevazm v jiznich Cechach (Konvalinkova, 2010). Raselina se na |dahittzi
bud’ praimyslow pomoci straj nebo probiha tzv. mokrézba za pomoci bagru.

Pt bagrovani voda na raselinististava, hloubi se jamy sikrymi s€&nami.

Pii prvnim zpmisobu &Zby musi dojit k odvodimi celé plochy, takZze po
vytéZzeni Zistane jen sucha hola planina. Spodni voda v tonitpagt muze
klesnout i 0 vice nez 1 m. Navrat kypodnimu stavu je obtizny, protoze pokles
spodni vody zabraije zgtnému vzniku podmi#ného raselinist (paludifikaci) a
dochazi k zarstani lokality invaznimi druhy rostlini{ina kiovistni Calamagrostis
epiggos, metlice trsnatéDeschampsia cespitosa) a tim ke znehodnoceni celého

prostoru.
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RaSelinist jsou velmi cenné biotopy z hlediska biodiverzi®i algologickém
praizkumu lokality Borkovicka blata (Juta2010) bylo objeveno mnoho chegaych
fas, u nichz je ale zasagéi mnozstvi, v jakém se na n#styskytuji.

Na rasSelinistich panuji mnohdy velniznorodé podminky, Ize zde proto nalézt
velké mnoZstvi druins fiznymi naroky (teplomilné i chladnomilné, druhy sych
mist i podméenych stanoviy (Konvalinkova, 2010).

Zije zde mnozZstvi plazi obojzivelniki a radelinidt hosti i kriticky ohrozeného
jeraba popelavéhd3fus grus) acirku obecnouAnas crecca).

Z brouki mizeme za vSechny jmenovat drutymara famelica, Carabus
problematicus neboAgonum ericeti. Mezi stevliky najdeme druhyifimo vazané na
raSelinis¢ (tyrfobiontni — Carabus menetriesii) i druhy, které tento biotop
vyhledavaji (tyrfofilni -Bembidion humerale).

Biotop raSelinig§ vyhledava také los evropskl€es alces). U nas Zije i jeho

trvala populace asi deseti Kus Vy3$iho Brodu n@eskokrumlovsku.

2.2.5. Odkalist

Odkalisti rozumime mista, kam je ukladan odpa&zbyt uranovych rud nebo
deponie popilku, ktery vznika spalovanim pevnygirazidla jemg mletych paliv v
uhelnych elektrarnach. | kdyz je popiletast&né zpstné zpracovavan ve
stavebnictvi, velké mnoZstvi ho zbyva.

Aby se zamezilo velké prasnosti, smichd se popflelodou a odpadem
z odstovani (energosadrovcem) a vznikne tuhy stabilitdtdyz je rekultivace
téchto ploch obtiznd a sukcese zde probiha pomaljiZsxotni prostor zde nalezly
n¢které vyznamné druhy halofytni vegetace a psaniofilgivaiichu

Sviznik piginny (Cicindela arenaria viennensis) sice neni uveden &erveném
seznamu ohrozenych driulbezobratlych Zivéichi CR (Fark& et al., 2005), ale je
chrarén zékonem 114/1992 Sb. Vyskyt tohoto druhu j€eské Republice
zaznamenan skoro vyhradne struskopopilkovych uloZi§Kletecka et al., 2006).
Nékolik lokalit je uvaano z Dolnich Vernivic ve vychodniclechach a znamy je
vyskyt na odkalisti ve Starych Hgdvicich v jiznichCechach. Tato lokalita &a
byt pavodre technicky rekultivovana, zasahem sdruzeni Caksmtamolog se ale
poddilo ¢ast lokality zachovat (Rauch et al., 2010).
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2.3. Lomy jako biotop

Lomy jsou znameé jako vyznamné biotopy s velkynttpm drufi rostlin i
Zivocicha. Jiz v pabéhu €Zby vznikaji mista, ktera svym rozruSenym charakter
umoAiuji uchyceni vzacnych a vyznamnych specializovangaihi (Lundholm,
Richardson, 2010 Po ukoieni £Zby je vice nez nutné se o takova mista starat a
vhodnou péi udrzovat rana sukcesni stadia. Je ale velmi zadms$t pred
ukontenim €zby blokovat postup sukcese a udrzovat ji naruSovanpaiatenim
stavu (Prach, 2009). To umozni uchycenist ohroZenych druhrostlin a nasledné
osidleni entomofaunou i ostatni fanou. Jako iklady mohou poslouzit motyli
ok& metlicovy Hipparchia semele), soumré&nik podobny Pyrgus armoricanus),
blanokidly trubcik kaSmirsky Astata kashmirensis), z brouki strevlici Lebia
cyanocephala a Licinus cassideus, majka obecna Meloe proscarabaeus) di
strevlicek Ophonus cordatus nebo pavouk skakavka Sedittfcus distinguendus).

Casty je také vyskyt vazek, ndilad vazka Zlutoskvrnna Ofthetrum
coerulescens) nebo ZihanaSympetrum striolatum) jsou vazané na vodni plochy,
které se v lomecbasto vytvdi.

Vapencové lokality jsou ffznivé pro specialisty stepnich nebo kamneitych
strani. Na Skalce u Sedlece byl znovu objeven koMgrilus albogularis, jehoz
potravu tvdi pouze peliiky a vCeské Republice byl povazovan za vyhynulého
(Rehounek et al., 2012).

Druhy, které zde fizeme nalézt, jsou vyraZmovlivnény charakterem prasdi.
Acidita nebo bazicita prasdi je dana reakci podkladové horniny. Vice neboémeé
kysela progedi u nas fevladaji. Mista s bazickouigni reakci najdeme hlawrve
vapencovych a dolomitovych lomech.(¥¢ské republice se tyto horningzt na 22
mistech (Stary et al., 2008)&¥ina z nich se nachazieském a Moravském krasu
a jsou pomirné podrobré studovany (nap prace Tropek et al., 2010, Tropek et al.,
2010a, Prach et al., 1999 nebo KareSova, 2007 ).
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2.3.1. Sukcese

Dierssen (2000) howd o sukcesi takto: Velikost populaci, komunit a
ekosystém se obvykle pohybuje od Tado 13° m?, ¢asovéa osa ma pak rozsah od
nékolika minut az po tisice let. Sukcese popisujeemésni a souvisly vzorec
osidlovani a vymirani mista populacerimmych druli.

Vhodné Zivotni podminky organigmzavisi na nie zneny ploch, tedy na
sukcesi stanovist

Po urité dolk¥ dospje sukcese do stadia rovnovahy, klimaxu. Sgmtetva
vyuzivaji zdroje na lokakita jsou navzajem ve zdanlivé rovnovaze. Tato roghav
je ale gi blizSim pohledu tvena neustalymi drobnymi disturbancemi a tedy
neustale probihajici sekundarni sukcesi (Kékai2011).

Prirozena sukcese je zavisla rfach faktorech, které se vzajegnavliviuji.
Jsou to vychozi podminky stano¥iSmigraini moznosti rostlin a adaptabilita dfuh
k podminkadm prosgédi na stanovisti (Sadlo, Tichy, 2002). ¥gad p&e o byvalé
nebocerstw zaniklé €Zebni plochy neni cilem dosahnout klimaxu, ale o co
nejvice fiznych typi stanovig a tim také co neftSi moznou diverzitu lokality.

Je proto velmi dlezité, aby pé&e o €Zené prostory zagala jest drive, nez se
lom prestane Uplavyuzivat. Nejprve je vhodné provést mapovani longeino okoli
a nalézt tak ktiové ziva@isné a rostlinné druhy pro zvoleni nejlepSiho postu
revitalizace a z@isobu ochrany.

Postup B obnow vytéZenych mist je obeéndvoji. Technické rekultivace
spaivaji ve vyrovnani terénnich nerovnostgto za vyuziti odpadnich matetiph
dodanim zele#) tzn. zalesénim nebo vytvéenim pole. Timto postupem ale dojde
k nezadoucimu potiani rozmanitosti biotopu a zmizi stanovi&tennd svymi
odliSnymi vlastnostmi. Neupravena stanovishnohemdastji poskytuji vhodna
mista pro Zivot nez ta, ktera jsou takto technickynogenizovana (Benkewitz et al.,
2002).

Dle komplexni studie provedené Tropkem et al. (3G46u vCeském krasu
spole&enstva nerekultivovanych laimz vice nez 10% twena ohroZzenymi druhy.
Oproti tomu na plochach obnovenych pomoci techmickypostug Zziji témer
vyhradré druhy kEZné a nenatmé. Sledovala se rostlinna spmiastva sotasré

s deseti skupinamilenovai jak v technicky obnovenych lomech, tak na mistech
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ponechanych fjirozené sukcesi. Nasli 692 drulsledovanych taxan Z nich bylo
jiz zmirgnych 10% zgazeno Werveném seznamu ohrozenych dri#h14% drub
bylo xerotermnich. ¥Si mnozZstvi ohorzenych driuhse nachazelo na mistech
s piirozenym ptibéchem sukcese.

Dle vyzkumu Purtaufa et al. (2006) je diverzitgeslikovitych pfikazre vyssi
v rannych stadiich sukcesnich &m Kielhorn et al. (1999) provedl v luzZické
hnédouhelné ¢Zebni oblasti ( Bmecko) sledovani druhového sloZeni spefstva
strevlikovitych v zavislosti na vyvoji porostu. Ulovkypozitivné korelovaly
S mnozstvim vegetace na stanovistich. V meéniah srovnanich postupmwzristaly
pocty druhi preferujicich suché travniky a sasreé klesaly charakteristické druhy
otewenych pisénych mist. S postupujici sukcesi tedgtagosio k ubyvani cennych
rozvolrénych biotofi a druhové sloZeni igvlikovitych se posouvalo k typickym

obyvatetim luk.

Pro vySe uvedenéudody pro podpteni co nejetSi variability lokality je
vhodrgjSi volit piirozenou obnovu biotopu formoiizené sukcese. Provadi se
monitorovani lokality a us#miovani probiha stylem odsttavani naletu nebo
likvidace invaznich druin

Jestlize ma byitizena sukcese U&na, musi byt hned na ¢#iku zasah znamy
smer a cil, kterého bychom ahit dosdhnout. Mapovani a detailni poznani zde

s

Zijicich organism je proto naprostou nezbytnosti.
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2.4. Bioindika ¢éni funkce

Monitoring ekosystérin vyZzaduje pouziti sady bioindikatgr které jsou
biologicky, metodicky a spotensky relevantni a mohou byt efekivayuzity v
praibéhu ¢asu k posouzeni treida poskytnuti ¥asného varovanitpzhorSovani
stavu. Uziténost ukazatdl se zvySuje, pokud mohou hodnotit ekologické iKéls
zdravi , poskytovat trendy dat a mohou byt poulitg priizkum Siroké Skaly
stresot, od @irozenych po antropogenni (Burger, 2006).

Vhodny bioindikator by tedy #h Zit ve velmi Sirokém geografickém aredlu,
mél by mit dolfe prozkoumanou ekologii i taxonomii, byt vnimavy
k charakteristikdm prostdi a ¥as a znatekh reagovat na zémy v ném se
odehravajici (Rainio, Niemela, 2003).

Nejcastji uzivanymi bioindikatory mezi epigeickymi broukjsou celedi
strevlikovitych Carabidae) a draikovitych (Saphylinidae). Jejich spol&enstva
Zivé reaguji na probihajici ziny ekologickych podminek (Maelfait, Desender,
1990 a Boh& 1990) a jejich vlastnosti a naroky jsou natolikzkoumané, Ze toto
pouziti umoauji. Celed’ strevlikovitych byla detaild zpracovana Brkou (1996),
drakiikovité popsal v mnoha pracich Bé&h@ag. 1990, 1994, 1999, 2003).

Strevliky mizeme nalézt na velmi se odliSujicich stanovistjsbu schopni
osidlovat tizné habitaty. Imito brouky se také zabywada specialist odborniki i
laiki, takZe znalosti o jejich ekologii jsou velmi SigokJejich pouziti jako
bioindikatoi se tedy jevi vice nez vhodné pro vyhodnocesminosti umysinych

antropogennich opani (nap. sanace, renovace, rekultivace).

2.4.1. Strevlikoviti ( Carabidae)

Metodika skru stevlikovitych brouki je vterénu snadno praktikovatelna a
vyzkousSena (Work, 2002).

Moznost pouziti $evlikovitych jako bioindikani skupiny potvrdilo mnoho
autori na fiznych lokalitdch. Spitzer et al. (2008) tuto skwpikoumal ve své praci
v lesich na jizni Moray, Tropek et al. (2008) v Blanském lese, Novakosiastna
(2012, 2013, 2013a, 2014) pracuji s lomy na Mér&oh& a Matjicek (2004)
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provedli pfizkum stevlikovitych na Boubi& a Moravec a Rébl (2012) zkoumali
spektrum gevlikovitych na Kivoklatsku.

V roce 2007 proved!| Spitzer et al. metodou zemipisti ptizkum epigeickych
bezobratlych na dvou lokalitach i{Rdni rezervace Kutany afippdni rezervace
Havlovsky potok). Ob lokality se vyznauji kyselym charakterem a nadiské
vyska je podobna se zde sledovanou lokalif@uny Dil (pramérné 650 m.n.m.,
dale uvadna jakoCD), padni reakce je ale odlidna. Spitkerprazkum odhalil
(krom¢ ostatnich taxok) 25 druli stevlikovitych a mezi nimi i reliktni druh
Cychrus attenuatus.

Tii nejcastji se vyskytujici druhy podle Spitzera byRbax parallelepipedus,
Carabus violaceus a Pter ostichus burmeisteri.

Prizkum stevlikovitych byl také provash ve vapencovych lomech na jizni
Moraws. Novakova a @astna (2013) zjistily v aktivnim lomu Mala dohod&Q0
m.n.m.) celkem 49 drdh Nefgasgji se vyskytovaly druhyAptinus bombarda,
Carabus ullrichii aCarabus cancellatus

Na opu&né lokalig Lesni lom (360 m.n.m.) bylo zaznamenano 40 druh
strevlikovitych, nefastji pak Anchomenus dorsalis, Carabus violaceus a
Pseudoophonus rufipes

Na dalSim sledovaném mistMoravského krasuginném lomu Mokra —
Horakov, bylo zji&no 37 druli, nejvice pakCicindela campestris, Cicindela
sylvicola a Cylindera germanica (Novéakova, $astna, 2014).

V téchto pracich byla pouzita shodna metodika, Ize jetop vyuzit

k porovnavani ziskanych vysleidik tomto pfizkumu.
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3. Charakteristika lokality

3.1. Historie mista

Oblast Krkono$ byla jiz od 11. stoleti znama pré serostné bohatstvi, avSak
nebo Slovad.

Méstys Cerny Dil se nachazi ve vychodnighechach v poditi Krkono$, na
jiznim svahuCerné hory.

Byl zaloZzen v roce 1564 v severédsti obce Nova Ves Eustachii z Gendorfu
jako hornické sidlo blizko Stol n&zbu stibra. Postup® se v jeho blizkosti zalo
tézit také zlato a zelezné rudy.datkem 17. stoleti zde al&ba rud zanika.

Na jiznim okraji KrkonoS se nachazeji loziska kajiského vapence fylitové
série, poatkem 18. stoleti se tu nerostcabve WtSi mie €zit. Surovina byla
dodavana hlavhna stavbu cigakych pevnosti v Joseféa Hradci Kralové.

Sachtova vapenka Hornich AfiEch byla prohlaSena kulturni pamatkou, v
okoli lomu Cerny Dul tfi staré Sachtové pece na paleni vapna na vyhl&s&aji
(Flousek a kol., 2007).

Z pavodnich desitek loijsou v sodasné dob v ¢innosti jen ti — Cerny Dil,
Horni Lanov (obr. 3.1.) a SuchyiD(u obce obr 3.2). Posleéinpmenovany lom je
v soukromém provozu, prvni dva jsou spravovany @vquovany firmou KVK

Kuncice nad Labem a.s.

Obr. 3.1.: Letecky snimek dvainnych lomi — vlevo lom Lanov, vpravo lor@erny Dil

(www.google.cz/maps/)
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Obr. 3.2.; Letecky snimek lomu Suchyilliwww.google.cz/maps/)

3.2. Okoli a ochrana

Geomorfologicky pat oblast do KrkonoSsko-jizerské soustavy, celek
KrkonoSské podii, podcelek PodkrkonoSska pahorkatina a okrsek st
pahorkatina (Demek et al.,1987).

Potencialni firozena vegetace byla tkena hlaves kvétnatou bdinou s kyelnici
devitilistou asociace (aDentario enneaphylli-Fagetum (Moravec, 1998).

Zemedélska pida na Uzemi parku je vedena v systému ekologickébpodéeni.
VétSina z ni je pevedena na trvalé travni plochy, orné@y je evidovano fiblizné
500 ha. Chova se zde skot bez trzni produkce mi#eaazre plemena Charolais,
Cesky strakaty skot a Aberdeen-angus. Pobliz RykBbs Kize bylo spravou
KRNAP zalozeno stado Skotského nahorniho skotwnského a odolného plemene
s dlouhou rySavou srsti.

Z ovci je zde zastoupeno vicerohych ovci Jacob.

Pastevni p& o louky je pi sledovani stavu porostu (recese spasanychidmah
Ukor druhi pastvou méh poskozovanych, Krahulec et al, 2001) vhodnym

managementem.
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Lom se nachazi v ochranném pasmu KrkonoSského miéwogharku (KRNAP),
od hranice 3. zony je vzdalenlgizné 645 m (obr. 3.3.).

Obr. 3.3.: Vyznaeni hranic ochranného pasmastibéZova) a hranice 3. zény od loferny

Dul. Cervena linka udava vzdalenost lomu od hranic pénkuw.drusop.nature.§z

Samotny narodni park byl n@ské stra& vyhlaSen 17.5.1963. Na polské stran
k tomu ale doSlo jiz otyfi roky drive.

Pobliz sledované lokality také probih& hranicetiptdlasti (obr. 3.4.). Ta byla
vyhlaSena ndzenim vlady ze dne 27.10.2004rizanim 600/2004 Sb. Rozklada se
na ploSe 40 907 ha.iédnttem ochrany je zde sedm @ieh druhi — ¢ap cerny
(Ciconia nigra, 7-10), tetivek obecny Tetrao tetrix, 100 - 120), ciastal polni Crex
crex, 100 - 150), syc rousnyégolius funereus, 90), datekerny Oryocopus martius,

60 - 70), slavik mode#ek tundrovy Luscinia svecica svecica, 25 - 30) a lejsek maly
(Ficedula parva, 60 - 70).Cisla v zavorce za latinskym nazvem druhu udavaji
pravéEpodobny poet samé u druhuCrex crex aTetrao tetrix, u ostatnich pak et
hnizdicich pér na uzemi v roce 2000.
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Obr. 3.4.: Vyzn&eni hranic (modra plocha) gfaoblasti a vzdalenost od okraje lomu (44,6 m,

¢ervena linka) (www.drusop.nature.cz).

KrkonoSe jsou jednou ze Sesteskych biosférickych rezervaci UNESCO
programuClovek a biosféra (MAB — Man and Biosphere).

Plocha lomuCerny Dl také spada do soustavy Natura 2000 jako Evropsky
vyznamna lokalita KrkonoSe (EVL KrkonoS$e) o rozld# 980 ha. Byla vyhlaSena
22.12.2004.ndzenim 132/2005 Sb. winze 412.

Hranice EVL i pt&i oblasti jsou v mistzdjmu shodné, t¢oje jednot® silnice
/14 vedouci z Liberce dOeské Febové.

3.3. Popis vlastni lokality

Diplomova prace byla provéda v¢inném vapencovém lomu zap&dad obce
Cerny Dul, ktery se nachaziiiplizné 7 km vzdudnowarou od nista Vrchlabi.
Mapovacictverec lokality ma ozrigeni 5360.

Lom Cerny Dil je pstietaZzovy stnovy lom a jeho nadniskéa vyska je v rozmezi
586,5 — 691 m. n. m. (etdZz 0 — 691,0 m.n.m., etab@4,4 m.n.m., etaz 2 - 620,7
m.n.m., etaz 3 — 601,0 m.n.m., etdZ 4 — 586,5 myn.m

Je oteven snérem na vychod, boky lomu jsou pak orientovany nzesea na
jih.

Nejvzdalerjsi ¢asti lomu na prvni, druhé &eti etdzi, kde se jiz n&ti, jsou
ponechany bez zasalNa nejdéle opu&hych mistech zaéstaji lesem, sirem k Usti
lomu vegetacéidne az mizi Gpka

24



Do lomu vede pouze jednd&igtupova cesta z vychodni strany, s obtizemi je ale
mozné v zadnéasti sestoupit siovym svahem vedoucim z okraje lomu aZz ifedit
etaz.

Na dreé lomu se sbira voda, ktera jecedpavana do nadrze mimiéenou plochu.

Na mistech bez zasama prvni afeti etazi se ale drzi voda v prohlubeninach a
malych tinkach téngi po cely rok.

Obvod lomu je zarostly smiSenym lesem, ve kteréavazuje vrba jivaSalix
caprea), olSe lepkava Alnus glutinosa), biiza kElokora Betula pendula), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior) a topol osikaRopulus tremula). Na jiznim okraji je pruh
lesa Siroky fiblizné 5 m a poté fechazi do obhospoftavavané louky.
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4. Metodika a material

4.1. Sbeér materialu

Pro skr materialu byly pouzity bilé plastové nadobky ojesbu 0,3 |
(Buchholz et al, 2010). V mistech &$m pidnim profilem byly pouzity
nadobky s ¥tSim objemem.

Pasti byly od sebe vzdalenyildizné 20 m v podélném sénu etdze a 10 m
napi¢ etazi tak, aby byla pokryta co n&§i plocha (,cik-cak’ umisgni).
Vzhledem k povaze mista nebylo mozné pokladat pagtesnych rozestupech
(kamenité s, hola skalni plocha), byla ale projevena snahaagimalni mozné
priblizeni se pravidelnému rozmisf.

Z peti etézi lomu byly nadobky polozeny na etazi 0, 4 @br. 4.1.). Nize do
lomu nebylo mozné vzhledem k probihajici&ebnim pracim pasti umistit. Na

kazdé z etazi bylo pouzito 50 pasti.

Obr. 4.1.: Znazorni jednotlivych etazi. Mordou barvou je vyzeaa etaz 0,izovou barvou etaz

1 a Zlutou barvou etaz 2.
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Jako konzervani medium byl vzhledem k poloze mista (ochrannémuas
KRNAP) zvolen nasyceny roztok chloridu sodného (NgSchmidt et al, 2006).
Nadobky byly pekryty dostupnym firodnim materialem, aby dochazelo k co
nejmensimuedni roztoku defovymi srazkami. Umighi stiSek se volilo tak,
aby nebyl znemo&m piistup hmyzu k pasti.

Z planovanychii skgra (jarni, letni a podzimni) byly provedeny pouze dva
letni (v cervenci) a podzimni (v z8. Jarni sbr (v kvétnu) byl znemozén
piipravnym &Zebnim provozem na vstupni¢astech etazi.

Nékteré pasti byly v prbéhu skEra zniceny zwii a sesuvy kameni,
z rekterych pasti nebyl odebran Zadny material. Z plangch 300 vzork jich
bylo nakonec ziskano 238.

Vzorky byly z pasti odebirany do ozwmaych plastovych uzaviratelnych
s&ku. V pripac potreby byl ke vzorkm doplrén solny roztok. S&y byly do
dalSi manipulace skladovany v temrutpplot 6°C.

V dalSim zpracovani byly vzorky wigtény od rostlinnych zbytk a ostatniho
organického materialu. Jedin@du Coleoptera byli odteni a ostatni hmyz byl
pieveden daistého solného roztoku a uschovan pro dalSi po(ahti. 4.2.).

Samotni brouci byli kratce niéni v 70% denaturovaném lihu. Po osuSeni na
papirovych uirkdch byli pak nalepeni na entomologické Stitkyegedminovani.

Po ugeni byl zjisén patet jedindi v jednotlivychéeledich a druzich.

Obr. 4.2.: Plastové &ky se vzorky pi tiidéni materialu
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4.2. Index antropogenniho ovlivn  éni spole €éenstev
brouk G (ISD)

Tento index je vypracovan pro skupitaphylinidae (Boh&, 1999). Lze ho
ale s mirnymi Upravami pouzit i pro skupirCarabidae. Strevlikoviti jsou
zarazeni dle Hirky et al. (1996) dotfech skupin. Boh#&m ozn&ovana skupina
R1 je zde nazyvana jako R, skupina R2 jako A awnékapiny E je u obou autir
shodny.

Popis jednotlivych skupin dle dtky et al. (1996) je nasledujici. Druhy
skupiny E charakterizujeme jako druhy eurytopnjiclieekologicka valence je
irok&. Nemaji zvlastni naroky na kvalitu preski. Radi se sem i invazivni a
expanzni druhy.

NejpctetrgjSi skupina A (R2) je tv@na druhy, které osidluji vicemg&n
piirozené habitaty a biotopy obnovené, tbkegenerované.

Nejuzsi ekologickou valenci maji drulfgzené do skupiny R (R1). Ziji na
puvodnich, neposkozenych biotopech, reliktech. Drygyu ¢asto specifické
svymi pozadavky naifitomnost charakteristického znaku (raSelina, pigskyre

apod.).

Po pevedeni na stejné zteni Ize tedy pro vypmt indexu antropogenniho

ovlivnéni spolé€enstev brouk (ISD) pouzit tento vzorec:
ISD = 100 - (E + 0,5xR2)
Hodnoty E a R2 jsou procentualni zastoupeni skugiistené celedi.

ISD se pohybuje v hodnotach od 0 do 100. Pokuchdexi fiblizuje nule,
krajina je antropogennéinnosti velmi ovlivena a nalezneme zdeifgvahu
expanzivnich druln Hodnoty indexu blizici se druhé stéaskaly naopak
ozna&uji krajinu ¢innosti lidi malo ovlivenou, budou zde zZit druhy relikiL. fadu
(R1, resp. R).
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Po zjisEni ISD se zji&tné hodnoty dle Nenadala (1998a
) zatadily do jedné z ¢i tiid antropogenniho ovliwmi habitati (tab. 4.1.).

Oznafeni tFidy Hodnota ISD Ovlivnéni
l. 0-15 velmi silig ovlivnéné
I. 10-30 silré ovlivnéné
[l. 30-50 ovlivréné
V. 45-65 malo ovliviné
V. 50-100 neovlivané

Tab. 4.1.: Tabulkartd antropogenniho ovlivimi habitatu



5. Vysledky

5.1. Celkové po €etnosti

Celkow bylo odchyceno 2024 jediidadu Coleoptera. Brouci byli razdéni

do deviti ¢eledi — vyklenulcoviti Byrrhidae), stevlikoviti (Carabidae), nosatci

(Curculionidae), chrobékoviti (Geotrupidae), vodomiloviti (Hydrophilidae),

lanyZovnikoviti (Leiodidae), majkoviti (Meloidae), mrchozroutoviti(Siphidae) a

drakxikoviti (Staphylinidae). Paity jedinai v ¢eledich a procentualni podikeledi

ukazuje tabulka 5.1. a graf 5.1.

Celed’ Potet druhtt  Potet jedincia  Podil (%)
Carabidae 29 1825 90,17
Silphidae 7 158 7,81
Staphylinidae 10 24 1,19
Leiodidae 1 5 0,25
Hydrophilidae 2 5 0,25
Meloidae 1 3 0,15
Geotrupidae 1 2 0,10
Curculionidae 1 1 0,05
Byrrhidae 1 1 0,05
Celkem 53 2024 100,00

Tab. 5.1.: P&y jedindi jednotlivychéeledi a jejich procentudlni podil.

B Hydrophilidae

B Silphidae

O Geotrupidae

B Leiodidae

@ Curculionidae

O Meloidae

O Staphylinidae
B Byrrhidae

Graf 5.1.: Zobrazeni podilu jednotlivyebledi ve sbrech vCerném Dole

30



s s

Tabulka 5.2. (na nasledujici stranc&pasi celkovy soupis odchycenych diiuh
vSech¢eledi a jejich péty. V prvnim sloupci je uveden nazev druhigtns autora
popisu a letopttu, ve druhém pakeled’. Tieti sloupec obsahuje celkovyded
odchycenych jedincdruhu.Ctvrty az Sesty sloupec ukazuje, kolik exentplaylo
odchyceno na které etazi (0,1,2) a tentéepaale roz8uje na letni (L) a podzimni
(P) odchyt.

Pomer jednotlivych druli je znazorgn v grafu 5.2. Pro vyrazné rozdily
v pacetnosti druld ( nag. Pterostichus melanarius 529 ks aPterostichus strenuus 1
ks) je ¢ast grafu vyjmuta z kotédvého zobrazeni do vedlejSiho sloupcového grafu.
Toto se tyké druln u nichZ bylo odloveno mémez 15 exempté. Do této skupiny

tedy bylo z&é&azeno 19 drubha celkem 73 jedinc

0O Cyc_att; 22
ye W Aba_par; 455
MW Car_lin; 39
O Pte_bur; 56 W Poe_ver; 17

W Car_hor; 57

—0O Mol_pic; 8

| ~O Cyc_ros; 7

0O Car_vio; 87 B Cal_fus; 6

O Pte_nig; 151 W Pte_nigi; 6
W Ago_mue; 5
W Car_con; 5
Ostatni; 73 /IZI Har_rub; 5
O Neb_bre; 5
O Pla_ass; 5
O Car_ull; 4
O Har_sig; 4
| _—0OCar_cor; 3
| —0O Lei_fer; 3
{0 Car_gra; 2
W Car_aur; 1
O Pte_mel; 529 @ Cic_cam: 1
O Har_aff; 1
O Pte_str; 1
O Lei_pic; 1

B Aba_ova; 339

Graf 5.2.: Celkové rozloZzeni petnosti odchycenych drita pdet jedindg. Ve vedlejSim
sloupci pro lepsifehlednost v§lenény druhy s mensim gtem jediné nez 15 ks (oranzova barva —

Ostatni, 73).
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. Etaz 0 Etaz 1 Etaz 2
Nazev druhu Celed’ Pﬁcset . b . b . b

Byrrhus pilula Linnaeus, 1758 | Byrrhidae 1 1 0 0 0 0 0
Pterostichus melanarius .
(Illiger, 1798) Carabidae 529 95 | 113| 54 | 165 77 | 25
Abax parallelepipedus .
(Piller et Mitterpacher, 1783) Carabidae 455 52 | 69| 100] 129]| 74 | 31
Abax ovalis (Duftschmid, 1812)[ Carabidae 339 11 | 86| 71| 60| 83| 2§
Pterostichus niger )
(Schaller, 1783) Carabidae 151 19| 12| 21| 67| 19| 13
Carabus violaceus .
Linnaeus, 1758 Carabidae 87 38 | 28 6 5 4 6
Carabus hortensis .
Linnaeus, 1758 Carabidae 57 0 29 | 13 6 2 7
Pterostichus burmeisteri .
Heer, 1838 Carabidae 56 0 52 4 0 0 0
Carabuslinnaei Panzer, 1810 | Carabidae 39 0 12 12 5 4
Cychrus attenuatus )
(Fabricius, 1792) Carabidae 22 2 14 2 0 3 1
Poecilus versicolor .
(Sturm, 1824) Carabidae 17 3 5 7 1 1 0
Molops piceus (Panzer, 1793) | Carabidae 8 0 7 0 0 1 0
Cychrus caraboides )
(Linnaeus, 1758) Carabidae 7 0 2 3 2 0 0
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) Carabidae 6 0 0 6 0 0 0
Pterostichus nigrita )
(Paykull, 1790) Carabidae 6 0 0 0 1 0 5
Agonum muelleri (Herbst, 1784] Carabidae 5 0 0 3 0 1 1
Carabus convexus .
Fabricius, 1775 Carabidae 5 0 0 1 2 2 0
Harpalus rubripes )
(Duftschmid, 1812) Carabidae 5 | 3]0ojojp 1] 1|0
Nebria brevicollis .
(Fabricius, 1792) Carabidae 5 0 0 5 0 0 0
Platynus assimilis )
(Paykull, 1790) Carabidae 5 0 3 0 1 0 1
Carabus ullrichi Germar, 1824 | Carabidae 3 0 0 0 0 1
Harpalus signaticonis .
(Duftschmid, 1812) Carabidae 1 0 1 1 1 0
Carabus coriaceus .
Linnaeus, 1758 Carabidae 3 0 2 0 0 0 1
Leistus ferrugineus )
(Linnaeus, 1758) Carabidae 3 1 1 0 0 0 1
Carabus granulatus )
Linnaeus, 1758 Carabidae 2 0 0 2 0 0 0
Carabus auronitens .
Fabricius, 1792 Carabidae 1 1 0 0 0 0 0
Cicindela campestris .
Linnaeus, 1758 Carabidae 1 0 0 0 1 0 0
Harpalus affinis )
(Schrank, 1781) Carabidae 1 0 0 1 0 0 0
Leistus piceus Frolich, 1799 Carabidae 1 0 0 0 0 0 1
Pterostichus strenuus .
(Panzer, 1797) Carabidae 1 0 0 0 0 0 1

Tab. 5.2. (I¢ast): Soupis nalezenych diuhk Etaz 0,1,2 — oziani etdZe odchytu, L — letni

odchyt, P — podzimni odchyt
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— | Ez0 | Earl | Ewro
Néazev druhu Celaed’ Pﬁcset | e . b . b

(HL)ilIrﬁ\bai\Zig,biﬁ §8) Curculionidae 1 0 1 0 0 0 0
i?gg;giafr?gfr ius Geotrupidae > o] 20| o of o
Rﬁ’g;‘:: o f“ﬁg%e)s Hydrophilidee| 2 | o | o] o] o] 3| o
(Ml\/legf‘s‘fgg‘f?ggg?””“m Hydrophilidae| 3 | 0| o | o] o 1| 1
Catops nigrita Erichson, 1837 | Leiodidae 5 0 0 0 0 5 0
Otatyndus s weocee | 2 |0 | 0] 0] o] 2| o
Hie‘::ggtﬁ“)lr;‘gxm”‘)idﬁ Siphidae 100 | 22| 9| 12| 12| 18] 27
fl_ri‘;’f'f;he“l?: alt;‘;tg) Silphidae 23 | 1|3 4| 5| 4| 6
?‘éf;‘éﬁ’tg%rﬁslh#ggtor Siphidae 20 | 23| 3| 4] 2| s
Spha obscura Linnaeus, 1758 | Siphidae 5 0 5 0 0 0 0
gi%er?g’;%?;g‘;gd cum Siphidae a4 loflolof 1| 1| 2
Slpha carinata Herbst, 1783 | Siphidae 4 2 1 1 0 0 0
(Tﬂﬁggﬂg” e Siphidae > oo 1] o] of 1
(F’(')"i‘ita’i‘lrr"j‘clufge)r corarius Saphylinidee | 6 | 0| o| 3| 2| of 1
(Pé“rf\:‘gr‘]‘;; ‘:g";‘g%z) Saphylinidee | 5 | 0| 5| o] o of o
Zj‘?;' :’,Slrggg;‘a” us Saphylinidee | 3 | 1| 1| o] o] of 1
ﬁ?gé?gz : re;wulc%g Saphylinidee | 2 | o | 2| 1| o] of o
fg;'eolj‘ttzhgf 'f;“;g";‘tus Saphylinidae | 2 | o | 1| o 2| of o
%Jf:\'/:i Eg:gﬁhlg%sﬁ) Saphylinidee | 2 | o | o 1| o] of 1
gggg‘g{l‘arl‘f?‘;o)mr Saphylinidee | 1 | 0| o o 2| of o
%{g’ygm‘gc‘ipg‘ggs Saphylinidae | 1 | 0| o o] 1| ol o
fg'rf\;‘gr‘]‘fo fg:b;’g%rz';ﬁ Saphylinidae | 1 | 0| o] o] o] of 1
(T;"’;g\‘/'ggf] cs)irgrt]é;.lgso , Saphylinidae | 1 | 0| 1| o] o of o

Tab. 5.2. (I¢ast): Soupis nalezenych diuhk Etaz 0,1,2 — oziani etdZze odchytu, L — letni

odchyt, P — podzimni odchyt
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Zkratka druhu

Celkem bylo na etazi 0 odloveno 726 jedin@13 na etazi 1 a 485 na etazi 2.

Vzhledem k velkému rozpi v mnozstvi exempté byly pro WtSi prehlednost
ziskanych dat druhy rozny na d¢ skupiny. Do prvni skupiny byly zahrnuty ty
druhy, u nichz peet jedind jednotlivych drufi na etazich j@sahoval 15 kus V
tabulce 5.3. jsou uvedeny ¢g jedinai v zavislosti na etdzi, na které byly
odchyceny a zkratka, pod kterou je druh zobrazgrafu (5.3.).

Druh Zkratka Po ¢et Etaz 0 Etaz1l Etaz?2

Pterostichus melanarius Pte_mel 529 208 219 102
Abax parallelepipedus Aba_par 455 121 229 105
Abax ovalis Aba_ova 339 97 131 111
Pter ostichus niger Pte_nig 151 31 88 32
Nicrophorus vespilloides Nic_ves 100 31 24 45
Carabus violaceus Car_vio 87 66 11 10
Carabus hortensis Car_hor 57 29 19 9
Pterostichus burmeisteri Pte bur 56 52 4 0
Carabuslinnaei Car_lin 39 12 18 9
Phosphuga atrata Pho_atr 23 4 9 10
Cychrus attenuatus Cyc_att 22 16 2 4
Nicrophorus humator Nic_hum 20 5 7 8
Poecilus versicolor Poe_ver 17 8 8 1

Tab. 5.3.: Rozlozeni gtu jedindi druhi na jednotlivych etazich — I. skupina — Sloupec
,Zkratka“ oznd&uje dale pouzivanou zkratku v grafickych vyobragzbni

Pte_mel

Aba_par
Aba_ova

Pte_nig

Nic_ves

Car_vio

Car_hor

Pte_bur

Car_lin

Pho_atr

Cyc_att

Nic_hum

Poe_ver

) WEQEE

100 200 300 400 500 600
Pocet jedinc t

O Etaz 0 B Etaz 1 OEtaz 2

Graf 5.3.: RozlozZeni ptu jedindi druhi na jednotlivych etazich — I. skupina
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Do druhé skupiny byly zazeny ty druhy, u nichz bylo odchyceno réez 15
kusi. Jednotlivé rozloZeni v této skupife vypsano v tabulce 5.4. a zndzmo v

grafu 5.4.
Druh Zkratka Po cet Etaz 0 Etaz1 Etaz?2
Molops piceus Mol_pic 8 7 0 1
Cychrus caraboides Cyc_cam 7 2 5 0
Calathus fuscipes Cal_fus 6 0 6 0
Pterostichus nigrita Pte_nigi 6 0 1 5
Platydracus stercorarius Pla_ste 6 0 5 1
Agonum muelleri Ago_mue 5 0 3 2
Carabus convexus Car_con 5 0 3 2
Harpalus rubripes Har_rub 5 3 1 1
Nebria brevicollis Neb_bre 5 0 5 0
Platynus assimilis Pla_ass 5 3 1 1
Catops nigrita Cat_nig 5 0 0 5
Slpha obscura Sil_obs 5 5 0 0
Philonthus decorus Phi_dec 5 5 0 0
Carabus ulrichii Car_ull 4 3 0 1
Harpalus signaticonis Har_sig 4 1 2 1
Oi ceoptoma thoracicum Oic_tho 4 0 1 3
Slpha carinata Sil_car 4 3 1 0
Carabus coriaceus Car_cor 3 2 0 1
Leistus ferrugineus Lei_fer 3 2 0 1
Megasternum concinnum Meg_con 3 0 0 3
Otiorhynchus raucus Oti_rau 3 0 0 3
Tasgius melanarius Tas_mel 3 2 0 1
Carabus granulatus Car_gra 2 0 2 0
Geotrupes stercorarius Geo_ste 2 2 0 0
Hydrobius fuscipes Hyd_fus 2 0 0 2
Thanatophilus rugosus Tha_rug 2 0 1 1
Kenothus laevicallis Ken_lae 2 1 1 0
Philonthus laminatus Phi_lam 2 1 1 0
Quedius molochinus Que_mol 2 0 1 1
Carabus auronitens Car_aur 1 1 0 0
Cicindela campestris Cic_cam 1 0 1 0
Harpalus affinis Har_aff 1 0 1 0
Leistus piceus Lei_pic 1 0 0 1
Pterostichus strenuus Pte_str 1 0 0 1
Hylobius abietis Hyl_abi 1 1 0 0
Dinothenarus fossor Din_fos 1 0 1 0
Ocypus macrocephalus Ocy_mac 1 0 1 0
Philonthus carbonarius Phi_car 1 0 0 1
Tachinus signatus Tac_sig 1 1 0 0
Byrrhus pilula Byr_pil 1 1 0 0
Tab. 5.4.: RozloZeni @gtu jedindi druhi na jednotlivych etazich — Il. skupina
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Zkratka druhu

Mol_pic
Cyc_cam
Pla_ste
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| OEtaz0 BEtZ1 DOEtar?2 |

Graf 5.4.; RozlozZeni ptu jedindi druhi na jednotlivych etazich — Il. Skupina



5.2. Celed Carabidae

Nejpctetrgji byla zastoupend&eled” Carabidae. S 1825 odchycenymi jedinci
tvorila 90,17% ze vSech zaznamenanych b#iouk

Nejpcietrgji se vyskytovaly druhyPterostichus melanarius (529 ks; E),Abax
parallelepipedus (455 ks,; A) aAbax ovalis (339 ks; A). Oproti tomu pouze jeden
exempl& byl pak odloven u druh Carabus auronitens (A), Cicindela campestris
(A), Harpalus affinis (E), Leistus piceus (A) a Pterostichus strenuus (A).

V tabulce 5.5. je zndzo¥n prispivek jednotlivych druf. Prvni sloupec
obsahuje nazev druhu, druhy pouzitou zkratku aretént je celkovy péet jedind
druhu. Ctvrty sloupec pak ukazuje procentualni podil drut poslednim sloupci,
ozna&eném jako ,Index", je Zazeni jednotlivych druhdo ekologickych skupin dle
jejich vztahu k pirozenosti biotopu (reliktnosti vyskytu).

Druhy z&azené do skupiny E jsou ozioaany jako eurytopni, zde bylo zg#io
579 jedinéd v 11 druzich. 1224 exempita v 17 druzich bylo Zazeno jako
antropogenni druhy (R2). Do skupiny R1, tedy skypswinejuzsi ekologickou
valenci, byl zgazen druhCychrus attenuatus, od kterého bylo odchyceno 22
exempldu. V dalSim grafu (5.5.) je znaz@mo procentudlni zastoupeni jednotlivych
ekologickych skupin a get jedindg v nich.

Z posledniho sloupce tabulky byl z§igt index antropogenniho ovligni
spole&enstev gevlikovitych ISD jako 34,74 a habitat byliazen jako ,ovlivny".

O E -579 kusu
31,73%

O R1 - 22 kusU
1,21%

B R2-1224
kusu
67,07%

Graf 5.5.; Zastoupeni jednotlivych ekologickych gikuceledi Carabidae
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Nazev druhu Zkratka poéet ks  Podil Index
Pterostichus melanarius ~ Pte_mel 529 28,99% E
Abax parallelepipedus Aba_par 455 24,93% R2

Abax ovalis Aba ova 339 18,58% R2
Pterostichus niger Pte_nig 151 8,27% R2
Carabus violaceus Car_vio 87 4,77% R2
Carabus hortensis Car_hor 57 3,12% R2
Pterostichus burmeisteri Pte_bur 56 3,07% R2
Carabuslinnael Car_lin 39 2,14% R2
Cychrus attenuatus Cyc_att 22 1,21% R1
Poecilus versicolor Poe_ver 17 0,93% E
Molops piceus Mol_pic 8 0,44% R2
Cychrus caraboides Cyc_cam 7 0,38% R2
Calathus fuscipes Cal_fus 6 0,33% E
Pterostichus nigrita Pte_nigi 6 0,33% E
Agonum muelleri Ago_mue 5 0,27% E
Carabus convexus Car_con 5 0,27% R2
Harpalus rubripes Har_rub 5 0,27% E
Nebria brevicollis Neb_bre 5 0,27% R2
Platynus assimilis Pla_ass 5 0,27% R2
Carabus ulrichii Car_ull 4 0,22% R2
Harpalus signaticonis Har_sig 4 0,22% E
Carabus coriaceus Car_cor 3 0,16% R2
Leistus ferrugineus Lei_fer 3 0,16% E
Carabus granulatus Car_gra 2 0,11% E
Carabus auronitens Car_aur 1 0,06% R2
Cicindela campestris Cic_cam 1 0,05% R2
Harpalus affinis Har_aff 1 0,05% E
Leistus piceus Lei_pic 1 0,05% R2
Pterostichus strenuus Pte_str 1 0,05% E
Celkem 1825 100,00%

Tab. 5.5.: Soupis drdhteledi Carabidae — celkové péty jedinai, procentualni podil, @ty na

jednotlivych etazich a tazeni do ekologickych skupin

Popis, kterak jsou zastoupenyciigkupiny reliktnosti na jednotlivych etazich, je
vykreslen v grafu 5.6. J&gmé podobné rozlozeni skupin R2 a E. U skupinyeR1
znatelrg vySSi vyskyt jeding na etdzi 0, tedy wnlomu.

38



100%

80% -
=
g 0
S 60% |
2
@
N
E
£ 40% |
Q
(5
°
o
20% -
0% -

R1 R2 E

Skupina reliktnosti vyskytu
O Eaz 0 mBaz 1 0 H®az 2

Graf 5.6.: Vyobrazeni reliktnich skupin rfe¢h sledovanych etazich

V poslednim grafu (5.7.), tykajicim &eledi stevlikovitych, jednotlivé sloupce
grafu vyzn&uji procentualni zastoupeni exentfildruhi v zavislosti na etazi, kde

byli jedinci odloveni.
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Graf 5.7.: Procentudalni zastoupeni jednotlivycthdma etazich
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5.3. Celed Staphylinidae

Do celedi draikovitych bylo z#azeno 24 exemptéd z celkovych 2024
odchycenych brouk tedy 1,19%. Bylo nalezeno 1znych drul.
Z nich patilo nejvice jedind k druhu Platydracus stercorarius (6 ks; R2). Po
jednom exempid bylo nalezeno u druh Dinothenarus fossor (R2), Ocypus
macrocephalus (R2), Philonthus carbonarius (E) a Tachinus signatus (E).

V tabulce 5.6. je znazo¥n piispivek jednotlivych drub. Clengni tabulky je
stejné jako u tabulky 5.5. V poslednim sloupci grt je ot zarazeni jednotlivych

druhi do ekologickych skupin dle jejich vztahu krpzenosti biotopu.

N&zev druhu Zkratka pocetks  Podil EtdZz0 Etdz1 Etdz2 Index
Platydracus stercorarius Pla_ste 6 25,00% 0 5 1 R2
Philonthus decorus Phi_dec 5 20,83% 5 0 0 R2
Tasgius melanarius Tas_mel 3 12,50% 2 0 1 E
Kenothus laevicollis Ken_lae 2 8,33% 1 1 0 R2
Philonthus laminatus Phi_lam 2 8,33% 1 1 0 E
Quedius molochinus Que_mol 2 8,33% 0 1 1 E
Dinothenarus fossor Din_fos 1 4,17% 0 1 0 R2
Ocypus macrocephalus ~ Ocy_mac 1 4,17% 0 1 0 R2
Philonthus carbonarius  Phi_car 1 4,17% 0 0 1 E
Tachinus signatus Tac_sig 1 4,17% 1 0 0 E

Celkem 24 100,00% 10 10 4

Tab. 5.6.: Soupis dridhteledi Saphylinidae — celkové péty jedinal, procentudlni podil, @ty

na jednotlivych etadzich aimeni do ekologickych skupin

Do skupiny R2 bylo z@zeno 5 druln, celkem 15 jedint. Ti tvori 62,5%
z celku. Do skupiny E p#ttaké 5 drufy, ale jsou zastoupeni jen 9 jedinci, 37,5%.
Z druhi fadicich se do skupiny R1 zde nebyl nalezen Zademphé.

Index antropogenniho ovli¢ni spol€enstev dratikovitych ISD byl vyp@itan
jako 31,25 a habitat byl i zdeizaen do kategorigovékem ,ovlivnéné*.
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Graf 5.8.: Vyobrazeni reliktnich skupin rfach sledovanych etazich

V dalSim grafu (5.9.) je vyziano procentualni zastoupeni exempldruhi

v zavislosti na etazi, kde byli jedinci odloveni.
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Graf 5.9.: Procentualni zastoupeni jednotlivychhdmia etazich



5.4. Celed Silphidae

v

Diagnosticky nevyznamna, ale druha négtosjSi celed’ byli broucitadici se
mezi mrchoZzrouty -Siphidae.

Bylo uloveno 158 jedinctéto skupiny tvéicich 7,81% ze vSech odchycenych
exempldi. Negastji se vyskytoval drutiNicrophorus vespilloides, Nejmér pak
bylo jedindi druhuThanatophilus rugosus.

V tabulce 5.7. je uveden kompletriepled o poétech, podilech a zastoupeni
jednotlivych druli. V nasledujicim grafu 5.10. je pak zobrazen pragani podil
exempldi druhi na jednotlivych etazich.

Nazev druhu Zkratka Pofetks  Podil | Etdz FEtdZ1 Etaz2
Nicrophorus vespilloides Nic_ves 100 63,29% 31 24 45
Phosphuga atrata Pho_atr 23 14,56% 4 9 10
Nicrophorus humator ( Nic_hum 20 12,66% 5 7 8
Slpha obscura Sil_obs 5 3,16% 5 0 0
Oi ceoptoma thoracicum Oic_tho 4 2,53% 0 1 3
Slpha carinata Sil_car 4 2,53% 3 1 0
Thanatophilus rugosus Tha_rug 2 1,27% 0 1 1

Celkem 158 100,00% 48 43 67

Tab. 5.7.: Soupis drihteledi Slphidae — celkové péty jedindi, procentualni podil, gty na
jednotlivych etazich.
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Graf 5.10.: Procentualni zastoupeni jednotlivyakhtima etazich

42



6. Diskuze

6.1. Pocetnost a druhoveé slozeni

Prekvapivym jevem bylo rozlozeni petnosti jeding na jednotlivych etazich
lomu. Dle gedpokladu by rél byt ziskan nejtSi paiet exempl&i na etazi 0, tedy
na hrag lomu, ktera pimo sousedi s dale ziiwvanou bdinou soustavy Natura
2000 a okolnimi loukami. Odhad se ale nepotvrdjvite jediné bylo odchyceno
na etazi 1.

Tento jev mohl byt zfisobeny diverzitou prostdi. Etaz 0 je bez vyrazného
vngjSiho rozruseni, mérkamenita, s hustSim a kompl€j8im vegetanim krytem.
Primarni stadia sukcese se zde nevyskytuji, v pordasvin jsou volné gapy
piitomny pouze vyjiméné. St&i etdze 1 je fiblizn¢ 25 let (Regulipers. comm.),
ale vzhledem k malé mocnostiigniho profilu zde sukcese probiha jen zvolna.
Stromy se vyskytuji v nizkém pu, prevladaiidky bylinny pokryv. Zarovi jsou
zde mista s odhalenym kamenitym podkladem nebo datgrkameni, které tu zbyly
po ®Zb¢. Na etazi 2 oproti tomurpvlada kamenité prastdi s ¥tSimi plochami bez
vegetace nebo jeniglkym porostem. Etaz 2 je stara 15 let (Regudis. comm.),
pudni profil zde jes&t témet neni vytvden.

Dle praci Purtaufa et al. (2006) o vysSi divératevlikovitych v plochach
s rargjSi sukcesi nebo Kielhorna et al. (1999) o divérgitevlikovitych v zavislosti
na hustat porostu gevlici preferuji mista s gatecnimi stadii sukcese. Toto tvrzeni

podporuje i pedloZena prace a v ni zggeé paty stevlika na jednotlivych etazich.

Z porovnani vysledk s Udaji z lokalit v moravskych lomech (Novakova,
Strastné, 2013, 2014) a ¥ipdnich rezervacich se jevi, Ze spelestvo epigeickych
broukii na lokalit Cerny Dil je druhow nejpodobrijsi prirodnim rezervacim, které
sledoval Spitzer (2007). Vyrazny vliv by mohla miadmdska vySka vSech
sledovanych mist. Lomy v moravské oblasti jsou obeaiZze poloZzené nez
sledovana lokalitaCerny Dil, oproti tomu rezervace sledované Spizterem se
nadmdaskou vySkou tért shoduiji.

Dle Irmlera (2003) a jeho udama nej¢tsi vliv na spoléenstva sevlika typ
pad. VySe uvedené porovnani lokalit ale tento ¢zawnepodporuje. Lomy
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Moravského krasu jsou vapencové sigpko lokalitaCerny Dil, podobnost je ale
zirejmejSi s lokalitami v rezervacich.

Veget&ni pokryv sledovaného lomu je velmi podobny tom Moravského
krasu. V blizkosti se ale nachazi vapnomiln&itau chragna soustavou Natura
2000. Jeji jadrova oblast je od hranice sledovdoéhy vzdalena fiblizné 1,4 km,
od okraje bainy je pak k hranici lokality 0,5 km.

V rezervacich, kde sledoval druhovou diverzitdedikovitych Spitzer,
bukové lesy rostou také. Timto faktem je moZast&én¢ vyswtlit vetSi podobnost
ve sloZzeni druhového spektrachto dvou sledovanych lokalit nez s lokalitami
Moravského krasu.

Nedochazi zde také ke Skodlivému vlivu fragmentdiséemeld, 2001),
chrartna bu«ina se sice postupnmeéni v kulturni smrkovy porost, ale ten bez

pierusSeni pokr&uje az k hranici lokality.

Zajimava také byla fftomnost zastugc celedi Siphidae. Paet jedindé
mrchoZroutovitych byl druhy nejtSi v ziskaném souboru dat. V okoli pasti ale
nebyly nalezeny Zadné kadavery drobnych hlotlaai WtSich zvfat. Pouze za
hranici lomu (v blizkosti etdZe 0) byla stara madielete, mrchoZroutoviti brouci ale
nebyli soustedni v pastech nejblize u zdechlinyteRvapiw nejvice &chto brouki
bylo nalezeno na etazi 2riprazkumech lokality a sivu vzorki v padacich pastech
byly v této ¢asti lomu rkolikrat pozorovany vyvrzky velkych sov. Jednalo se
pravdépodobré o vyra velkého Bubo bubo), ktery byl na této etazic¢holikrat
pozorovan a v prostorech lomu i hnizdi. Zbytky jgfairavy, i kdyZz zde nebyly
piimo nalezeny, se mohou na etazi nachazet a byddskipnym zdrojem potravy

pro mrchozrouty. Na ostatnich etadzich nebyl vytigpaa nebyly nalezeny ani jeho

VYVrzky.
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6.2. Prace v terénu

O pouziti solného roztoku jako konzetwmého média bylo rozhodnuto na
zaklad publikace Schmidt et al. (2006). Z jejich vyzkumyplynulo, Ze roztok je
pro odchyt broui pomerné vhodny. Vlastni zkuSenosti z provedeni této prace
ukazaly, Ze co se &g konzervace, je roztok spoleldipouzitelny, broti kadavery
jsou zachovalé a nerozpadaji se. K mirnym kompiikadoSlo pouze wth pasti,
které byly z gjakého divodu naediny defovou vodou (dfSka nad pasti spadla
nebo byla shozena), ale i&chto @gipadech doslo pouze k addeni hlav rkterych
jedinal ve vzorku. Za vyraznou vyhodu pouzitého media papanetoxicitu,
narozdil od ostatnich pouzivanych kapalin fnajud a Schmidt-Entling (2008)
testovali ethylenglykol, propylenglykol a formalia) také cenovou i logistickou

dostupnost.

Obrtel (1971) uvédi, Ze na poznani dominantnicthidtokality stai 5 — 7
zemnich pasti na lokalitu. Vzhledem Kk variabiliednotlivych mist sledované
plochy bylo nutné razantrevysit dopordovany pd@et pasti na 50 na kazdé z etazi.
Razna stadia sukcese vyftila velmi mozaikovity charakter a dop@avané
mnoZstvi zemnich pasti by rozh&dmebylo schopné podchytit vSechny biotopy na
lokalite.

Andersen (1995¥ika, Ze do padacich pasti sétsv druhy chytaji s vySSi
acinnosti nez malé druhy. V souboru ziskanych daylyetakika vibec zastizeny
malé druhy sevlika. Lze tedy pedpokladat, Ze se na lokalivyskytuji, ale pi
tomto zmisobu odchytu nejsou zji&ty.

Pro ziskani dat o malych druzich by bylo vhodnéhgtiovou metodu doplnit
jes€ o jiny zmisob ziskavani vzotk z lokalit. Spitzer et al. (2010) pouzili pro
doplréni udap skér metody sledovani bezobratlych individualnim érsin
zimujicich jedin@ pod kirou na kmenech stojicich strén¥ druhi zaznamenanych
v jejich préaci nebyl na lokalitCerny Dil objeven ani jeden.

Na sledovaném misjsou stromy rozmighy ve skupinkach a shluky nejsou po

ploSe rozloZzeny pravidein(na rékterych castech etazi nerostoubec). Metodu by
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tedy nebylo mozné pouzit pro celou sledovanou placieji charakter by byl pouze
doplikovy.

Z ostatnich metod odchyturiphazi v Gvahu prosivani materialu, individualni
skéry nebo pouziti lakadel (pro zachycenétSiho spektra karnivornich driuh
strevlika). Odchyt brouk za pouziti lakadel by také mohl potvrdit vyskyull,
které byly v padacich pastech nalezeny v malém stabzebo jen v jednom
exempldi a pildkat druhy, které se zatim veésbch neobijevili.

6.3. Prizkum okoli

Flousek et al. (2007) i Boka(2014, pers. comm.), uvadji, ze pro oblast
Podkrkonosi neni provedeno Zzadné mapovani zastDpleoptera. Tato prace tedy
muze edlozit gedkEzny soupis druin

Ten bude mozné wdesnit v souvislosti s planovanym razsiim o nove
metody odchytu. DalSi data budou také ziskana kawdeni skrd pomoci zemnich
pasti jiz zavedenych a poloZzenim dalSich pastbkalitach v okolnich vapencovych

lomech.
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7. Zaver

Provedenim girzkumu lokality ve vapencovém lonterny Dl byly zjisteny

tyto Udaje:

1)

2)

3)

Celkow bylo odchyceno 2024 jedificz deviti celedi fddu Coleoptera.
Nejpccetrgji byly zastoupenyeledi Carabidae, Siphidae a Staphylinidae,
nejpaietrgjSimi druhy  byli  Pterostichus  melanarius,  Abax

parallel epipedus a Abax ovalis.

Nejvice exemplé& bylo odchyceno na etazi 1, kterd vykazuje &sjv
raznorodost biotog.

67% brouk celedi Carabidae bylo zaazeno do skupiny antropogennich
druhi (R2), 32% do skupiny eurytopnich dfua byl zaznamenan i vyskyt
reliktniho druhuCychrus attenuatus. Dle pongra jednotlivych skupin byl
ziskan ISD 34,74 a habitat byl na zakladho zd@azen jakoclovekem

ovlivneny.

Z uvedeného pizkumu vyplyva, Ze jednotlivA sukcesni stadia tohoto

viN s

charakter priméarnich stadii sukcese.

Pro zjiS&ni dalSich uddj bude pinosné pokréovat ve sledovani lokality a

rozstit nejen metody odchytu epigeickych brdulale i plochy piizkumu na

okolni vapencova stanowstZiskana data bude mozné vyuZit pudoucim

revitalizatnim procesu a podpe primarni sukcese jako managementového

postupu a tim zachovat tento bohaty a lokaéjedirely biotop.
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