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Abstract. Ecological preferences of four coexisting Cicindela L., 1758 species were studied in relation to abiotic
and biotic conditions in anthropogenic coal-mine landscape in Prostfedni Suchd, Czech Republic. The study
was focused to habitat requirements of Cicindela larvae in coal-mine sump mud. The most common species was
Cicindela hybrida L., 1758, the larvae of which showed the lowest pattern of requirements for habitat. On the
contrary, larvae of C. arenaria Fiessly, 1775 and C. germanica L., 1758 showed distinctive habitat preferences
in relation to substrate humidity, to the portion of clay and to the moss floor development in the case of
C. germanica, and to the substrate humidity, to the portion of the organic remains on the soil surface and
to the portion of silt and sand particles in the case of C. arenaria. The relation to the abundance of ants in the
surroundings of larvae burrows was demonstrated in C. hybrida, C. campestris L., 1758 and C. germanica.
Positive correlation between the occurrence of C. campestris and C. hybrida and negative correlation between the
occurrence of C. arenaria and C. hybrida were demonstrated.

UvVOD

Ostravsko je vzhledem krozsdhl¢ dilni Cinnosti ze znacné Casti pietvoreno
v primyslovou krajinu. Vlivem této ¢innosti zde vzniklo mnoho novych lokalit a sukcesni
vyvoj krajiny v téchto lokalitach probihd od samého pocatku zahajeni dolovani. Tyto
podminky mohou vytvofit vhodna stanovisté pro druhy, které se v antropicky neovlivnéné
krajin¢ vyskytuji jen velice ziidka. Prikladem hmyzu, ktery je védzan na inicialni
a blokovana sukcesni stadia jsou sviznici rodu Cicindela L., 1758.

Biologii sviznikovitych broukli se zabyvala celd fada autori (napf. PEARSON
& MURY 1979; HORI 1982; PEARSON & KNISLEY 1985; PEARSON & VOGLER 2001; WOLF
& GIBBS 2004; BRUST et al. 2006), ale praci vztazenych k evropskému prostfedi je
minimalni mnozstvi (napt. SIMON et al. 1996; UNRUH 1994). Podrobnéjsi studie zaméfené
na biologii a ekologii svizniki v prostfedi primyslové krajiny dosud nebyly ve stfedni
Evropé provadény, studie na toto téma byly publikovany pouze ze Severni Ameriky (napf.
WOLF & GIBBS 2004; PEARSON & VOGLER 2001). Problematikou biologie evropskych
sviznikl se zabyvali napt. GERBERT & PLACHTER (1987) a SCHNITTER & FROST (1995),
UNRUH (1994), SIMON-REISING et al. (1996). Nejkomplexnéj$i vyzkum zaméfeny na
detailni studium biologie jednoho druhu (Cicindela japonica Thunberg, 1781) vypracoval
HorI (1982).

Vyskyt sviznikii v Ceské republice nebyl dosud podrobné zpracovéan a publikovano
bylo jen nékolik dil¢ich faunistickych zprav (napi. KLETECKA et al. 2006; HAMET et al.
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1999; KALAB 2002, 2004). O vyskytu sviznikli v Moravskoslezském kraji se zminuji
STANOVSKY et al. (2003), STANOVSKY & PULPAN (2006) a KOUTECKA et al. (2006).

Cilem predkladané studie bylo zaznamenat a vyhodnotit biotopové preference
sviznik Cicindela campestris L., 1758, C. hybrida L., 1758, C. germanica L., 1758
a C. arenaria Fiiessly, 1775 ve vztahu k vybranym fyzickym a biotickym podminkam
prostiedi v podminkach antropogenniho kalisté. Zminéné druhy jsou az na C. hybrida
zahrnuty ve vyhlasce MZP CR 395/1992 Sb.

MATERIAL A METODIKA

Studované izemi

Studium bylo realizovano v prostoru odstaveného kalisté ,,Castaldonovka™ v arealu dolu Frantisek.
Lokalita se nachazi mezi obcemi Horni Sucha a Prostiedni Sucha (49°48°30.267'N, 18°27°42.86"'E). Lokalita
byla vyuzivédna jako odkalisté, nasledné byla odstavena a nékteré jeji Casti jeSté vyuzivany na ukladani odpadni
strusky a Skvary. V soucasné dob€ jiz neni vyuzivana pro ukladani kald ani dalSich odpadi a je urcena
k rekultivaci. Pfevaznou ¢ast kalisté pokryvaji naletové dieviny Populus nigra L. a Betula pendula Roth.

Na plose kalisté¢ bylo zvoleno 30 vyzkumnych ploch (obr. 1), na kterych byl proveden odbér vzorka
a inventarizace plochy. Studijni plochy byly voleny tak, aby pokryvaly maximalni mnozstvi zajmového uzemi.
Kazda plocha byla zaméfena pomoci GPS (Garmin eTrex) pro pozdéjsi sestaveni mapy vyzkumnych ploch.

Metodika odchytu larev

Na plose kalisté byl v roce 2008 proveden odchyt larev na tficeti ¢tvercich o plose 0,25 m? Odchyt byl
provadén vyhrabavanim chodeb larev popiipadé kulickovou metodou (viz nize). Pti prizkumu zarostlych
a zastinénych ploch byla nejdiive zmétena vySka dfevin, odhadnut zastin a nasledné odstranéna vegetace pro
zlepSeni pfistupu k vlastnim chodbam. V ptipad€é larev mladsich instard (L1 a L2) bylo pouzito nejCastéji
vyhrabavani pomoci polni lopatky a nasledné dohledavani larev v substratu, ktery byl nejdiive piesivan pies sito
s velikosti oka 1 mm. V piipad¢, ze byl substrat vlhky a nebylo mozné jej presivat, byl nalozen do pfipravenych
pytli, odnesen k blizkému vodnimu zdroji a rozmyt pfes sito.

Na odchyt starSich larev (L3) byla pouzita modifikace kulickové metody popsané PEARSONEM
& VOGLEREM (2001). Principem metody je umisténi pifiméfené velkého pfedmétu na vchod larvy, ktery se
nasledné snazi larva odstranit. Pouzity byly keramické kulicky o priméru 6 mm, které jsou dostatecné tézké
(0,25 g), aby je neodfoukl vitr, ale zaroven jsou na povrchu zfetelngjsi nez tieba obycejny kaminek. Pfi polozeni
kulicky do usti nory je nezbytné byt v naprostém klidu, protoze larva reaguje i na sebemensi otfesy pudy nebo
pohyb stinu. Pro determinaci odchycenych a vypreparovanych larev bylo pouzito klice GILJAROVA (1964).

Mapovani vyskytu svizniki

Pro méfeni a zakreslovani do map byla zvolena metoda GPS (Garmin eTrex) zaméfovani. Druhou
metodou bylo zakreslovani do rastru pfimo v terénu odhadem. Velikost hrany rastru byla v méfitku 10 m.
K pfesnéjSimu urCeni polohy napi. uréeni polohy, ¢tverct k odchytu larev, jsem vyuzil GPS. Rozmisténi
vyzkumnych ploch na zkoumaném tzemi bylo graficky zpracovano v programu ARCMap, zakladni ortofotomapa
pochazi z mapového portalu http://geoportal.cenia.cz (letecky snimek z roku 2004).

Odbér vzorki substratu a hodnoceni frakce substratu

Odbér vzorki substratu byl provadén pomoci odpichovaci sondy z duralové slitiny o priméru 35 mm do
hloubky 10 cm. Hodnoceni bylo provedeno granulometrickou metodou za pouziti software Gradistat 4.0 (BLOTT
2004). Byla pouzita sita velikosti oka 10000 pm, 5000 pm, 2000 pm, 630 pm, 200 pm, 63 um a 20 pm. Pro
rozklepavani pfipravenych vzorkii bylo pouzito tiesadlo Fritsch ANALYSETTE 3 PRO, pro vazeni vzorkd
lékarenské vahy OHAUS EXPLORER, na dosuseni a vysouseni vzorkd horkovzdus$na trouba 1: noname, 2: BMT
Stericell.

Hodnoceni vyskytu a kvantifikace proménnych prostiedi (faktorii)

L — pocet chodeb, udava pocet chodeb na plose 0,25 m?. Tento pocet byl ziskan s¢itanim poctu usti chodeb larev
svizniki s ostrou hranou po odstranéni vegetace a rostlinnych zbytka.

Fn — pocet mravenct byl stanoven hrubym souctem mravenct v okruhu 1 m od stiedu odbérné plochy. Do souctu
byli pocitani pouze mravenci na povrchu, nikoli mravenci v norach a mravenistich, ktera jsou na plose kalisté
velice hojna. Druh a velikost nebyly hodnoceny. Na kalisti dominuje pravdépodobné druh Myrmica rubida
(Latreille, 1802).

104



E3 — vysoka stromova etaz, stromy a ketfe nad 150 cm vysky. Urovani zastinu E3 bylo provedeno kvadratovou
metodou prilehlych &tverci stejné plochy, tedy pokud je vysoky strom vpravo, vlevo, nad, pod odb&érnou
plochou. Kazda strana ma hodnotu 25 %.

E2 — stiedni stromova etaz, stromy a ketfe od 50 cm do 150 cm. Uréovani zastinu E2 bylo provedeno kvadratovou
metodou pfilehlych ¢tverct stejné plochy. Ve vyjimeénych pfipadech muze byt bran zfetel i na vrcholové
¢tverce. Vyskytoval-li se zastin E2 i na vyzkumné plose, byla mu pfifazena hodnota 25 %.

E1 — nizka stromova etaz, stromy a kefe do velikosti 50 cm, naletové dieviny. Zapocteny byly pouze rostliny na
vyzkumné plose. Cislo udavé procento zastinu timto naletem v kolmém pohledu shora.

Et — pokryvnost bylin a travin. Zapodteny byly pouze byliny a traviny na vyzkumné ploge. Cislo udava procento
zastinu timto typem vegetace v kolmém pohledu shora. Princip jako E3.

Em — pokryvnost mechorosty. Zapoéteny byly pouze mechorosty na vyzkumné plose. Cislo udavé, kolik procent
z vyzkumné plochy pokryvaji pravé mechorosty.

Orgz — organické zbytky. Jednd se o odumielé Gasti rostlin — opad, vétvicky, stébla trav atd. Cislo udava dil
plochy v procentech, ktery je pokryt organickymi zbytky.

msh — mocnost proschlého horizontu v substratu, kterd byla zméfena pfi kopani larev. Za suchy byl pouvazovan
substrat, ktery se volné sypal, nezanechaval vlhky pocit na koneccich prsti. Za substrat vlhky byl povazovan
takovy, ktery zanechaval ovlhlé konecky prstl, jednotlivé Castice vytvafely shluky. Hloubka byla nasledné
zméfena pomoci mérné laté se stupnici po 1 cm.

skelet — hruba mineralni nebo horninova frakce. Za skelet byly povazovany vSechny anorganické Castice
o velikosti vétsi nez 5 mm. Cislo udéva podil v procentech, ktery tyto Gastice zaujimaji na povrchu substratu
v mérném c¢tverci, protoze prave tyto maji prvotni uc¢inek na kladeni vajec a nasledny vyvoj larvy. Na Castice
v profilu nebyl bran zietel.

SILT — obsah prachovych ¢astic v substratu; MUD — obsah jilovych ¢astic v substratu; SAND — obsah piséitych
Castic v substratu.

D50 — primérna hodnota substratu.

RDA analyza

Jedna se o mnohonasobnou regresni analyzu dle metodiky CANOCCO, ktera umoziiuje jeji sestaveni
pomoci RDA. V textu bude pro ptehlednost pouzivan vyraz RDA (Renundanéni analyza pro larvy jednotlivych
druht sviznikl s automatickou selekci faktorti). Pro ovéfeni vysledkt byla provedena i manualni zpétna selekce.
Ze souboru dat byl vyfazen vliv larev jednotlivych instari a vliv celkového poctu larev. Test hypotézy je proveden
permutacnim testem MONTE CARLO s poétem permutaci 499. Statistické analyzy byly provadény v programu
CANOCCO for WINDOWS.

VYSLEDKY

Béhem vyzkumu byl ziskan material 185 jedinct larev sviznikd rodu Cicindela.
Nejpocetnéji byly zastoupeny larvy druhu C. hybrida s po¢tem 83 jedincu, C. arenaria
s po¢tem 46 jedincd, C. germanica s poétem 40 jedinci a C. campestris s po¢tem 16
jedinct larev.

Vysledky linearni regresni analyzy (tab. 1) zavislosti vyskytu larev sviznikl
C. campestris, C. hybrida, C. areanria a C. germanica na sledovanych proménnych (441
odhadovanych jedinct larev) vykazuji nasledujici zavislosti. Jako nejvyznamnéjsi faktor
ovlivitujici pocetnost larev sviznikti na plochu se projevila pocetnost mravenct v okoli
vyzkumnych ploch Fn (r = 0,986). Na druhém misté byla mocnost suchého horizontu msh
(r = -0,616) a nasledné byly prokdzany vSechny vybrané charakteristiky substratu: SILT
(r=0,565), MUD (r = 0,433), SAND (r = -0,428), D50 (r = -0,385). Substrat je tedy hned
po potravé a vlhkosti nejdulezitéj$im faktorem, ktery ovliviiuje vyskyt a poéetnost svizniku.

Pii analyze korela¢nim koeficientem vzajemné mezidruhové interakce larev (n =
120 ks) svizniki (tab. 2) byla statisticky prokazana pozitivni zavislost mezi druhy
C. hybrida a C. campestris (r = 0,592). Oba druhy tedy preferuji podobna stanovisté. Mezi
druhy C. hybrida a C. arenaria (r = -0,517) byla prokdzana zaporna vazba. Oba druhy tedy
preferuji odliSna stanovisté. Vysledky potvrzuje i test prikaznosti ANOVA a hodnoty
statistické prikaznosti vazeb mezi druhy C. hybrida vs. C. campestris (P = 0,0005) a mezi
druhy C. hybrida vs. C. arenaria (P = 0,0035).
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Statisticka analyza biotopovych preferenci larev pro druh C. campestris (n = 16)
prokazuje za pouziti linearni regrese (tab. 3) vliv tii faktord prostiedi ze zkoumané sady.
dilezitymi faktory byly vliv faktoru obsahu prachovych ¢astic v substratu SILT (r = 0,421)
a vliv faktoru pocetnosti mravencti v okoli vyzkumnych ploch Fn (r = 0,366).

RDA analyza (tab. 3) neni prikazna ani v jednom pfipadé, jen nepatrné pod hranici
prikaznosti byly vyznamné vliv prvni stromové etaze (E1), mocnosti suchého horizontu
(msh) a vliv pocetnosti mravenct v okoli vyzkumnych ploch (Fn).

Statisticka analyza biotopovych preferenci larev druhu C. hybrida (n = 83)
prokazuje za pouziti linearni regrese (tab. 4) vliv tfi faktord prostiedi ze zkoumané sady.
Nejvyznamngjsi byl vliv obsahu prachovych ¢astic v substratu SILT (r = 0,638), mensi
vyznam mél vliv pocetnosti mravenct v okoli vyzkumnych ploch Fn (r = 0,574) a posléze
vliv pfitomnosti zastinu téeti stromovou etazi E3 (r = 0,394).

RDA analyza (tab. 4) je prikazna pro tii z faktorti prostfedi. Jako nejvyznamnéjsi
byl vyhodnocen vliv obsahu prachovych castic v substratu (SILT) a celkové primérny
charakter substratu (D50). Na tretim, ale jesté statisticky pritkazném misté je zatazen vliv
pocetnosti mravencti v okoli vyzkumnych ploch (Fn).

Statisticka analyza biotopovych preferenci larev druhu C. germanica (n = 40)
prokazuje za pouziti linearni regrese (tab. 5) vliv pouze jednoho faktoru prostiedi a to vliv
pocetnosti mravencu v okoli vyzkumnych ploch Fn (r = 0,476).

RDA analyza (tab. 5) je prikazna pro dva z faktord prostiedi. Jako nejvyznamnéjsi
se umistil vliv mocnosti horizontu suchého substratu (msh). Na druhém misté je
prokazatelny vliv pokryvnosti mechorostii na vyzkumné plose (Em).

Statisticka analyza biotopovych preferenci larev druhu C. arenaria (n = 46)
prokazuje za pouziti linearni regrese (tab. 6) vliv dvou faktorti prostiedi. Prvnim je vliv
podilu organickych zbytkl na vyzkumné plose Orgz (r = -0,408). Faktor je zaporny, tedy je
preferovano prostiedi s mensim zastoupenim organickych zbytkd rostlin na povrchu
substratu. Druhym vyznamnym faktorem je mocnost suchého horizontu msh (r = -0,405),
vliv tohoto faktoru je taktéz zaporny.

RDA analyza (tab. 6) je prikazna pro tii faktory prostiedi. Nejvyznamnéj$im
faktorem byl vliv primérné hodnoty frakce substratu (D50), méné prikazny byl vliv obsahu
prachovych castic v substratu (SILT), nejmensi hodnoty prikaznosti dosahl vliv obsahu
pis¢itych frakei v substratu (SAND).

U nékterych faktorti byla prokazana jejich vzajemna zavislost a mohou tedy
zkreslovat kone¢ny vysledek. tab. 7 obsahuje korela¢ni matici v§ech prvki dohromady.
Bila pole jsou statisticky prikazné hodnoty korelaci. Faktor pocetnosti mravenctt (Fn)
koreluje se vSemi prvky substratu i s faktorem mocnosti suchého horizontu (msh). Faktor
vysoké stromové etaze (E3) koreluje jednak s faktorem nizké stromové etaze (E1) a stfedni
stromové etaze (E2 ) a jednak s pomérem organickych zbytkd na plose vyzkumného bodu
(Orgz). Faktor pokryvnosti travin na vyzkumné plose (Et) koreluje pouze s primérnou
hodnotou substratu (D50). Faktor pokryvnosti mechorosti (Em) koreluje s obsahem skeletu
v substratovém profilu (skelet). Faktor mocnosti suchého horizontu (msh) koreluje se viemi
charakteristikami substratu (SILT, SAND, MUD, D50). Samotny substrat je ve vzajemnych
korelacich provazan do jednoho komplexu. VSechny tdaje, které nejsou podbarveny, lze
statisticky prokazat s P< 0,05.
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DISKUZE

Ve stiedoevropskych podminkach jsou sviznici vazani na azonalni stanovisté
(HURKA 1996), v soucasné dob¢ se jedna pfevazné o biotopy antropogenniho piivodu (napf.
UNRUH 1994; MOCEK 1995; HAMET et al. 1999; STANOVSKY & PULPAN 2006). Mezi jejich
nejcastéjsi nalezisté patii piskovny, polni cesty a formy priméarniho a sekundarniho bezlesi
v nizinach. Castym stanovistém, kde Ize svizniky nalézt, jsou antropogenni formy pievazné
plochého reliéfu, tedy piskovny, kamenolomy a rtizné druhy vypusténych nadrzi s vhodnym
substratrem. Tato prace byla zaméfena na biotopové preference sviznikd v prostiedi
odstaveného a vypusténého odkalisté.

Pro ziskani optimalnich vysledki je velmi dileZity vybér vhodné metody pro odchyt
larev. V ramci stfedni Evropy nebyla zpracovana podobna studie a neni tedy mozno
porovnat nebo pievzit odzkousenou metodiku. Nejdetailngj$im vyzkumem v této oblasti je
studie na sviznicich C. japonica od HORIHO (1982). PEARSON & VOGLER (2001) uvadi
nékolik zptsobil odchytu larev, metodu ucpavani chodeb a tzv. fishing (lov larev na
nastrahu). Nejefektivnéj§im zptisobem se jevi kombinace dvou a vice zptsobli odchytu,
kterd vede k ziskani vétSitho mnozstvi larev ze zkoumané plochy nez pii pouziti jen jedné
z metod. Problém pouzité kulickové metody spociva hlavné vjeji Casové narocnosti
z divodu plachosti larev, které se pfi sebemensim otfesu pfesunou zpét na dno chodby.
Nicméné je tato metoda velice spolehliva, protoze kazda larva nakonec vyleze, aby
odhodila kulicku a uvolnila si tak vchod do nory a pokud tak jiz €ini, je GspéSnost jejiho
odchytu vysoka. Prosté vyhrabavani larev vyzaduje pomérné velkou praci pii prosivani
substratu, ale je malo ¢asove naro¢né. V ramci této studie byl ziskan maximalni pocet larev
kuli¢kovou metodou, nasledné byl odchyt dokonéen prosetim substratu pies sito.

Pro zhodnoceni vztahu larev k charakteru substratu bylo nutné vyuzit metodiku
analyzy sedimentd. Zvolena byla standardni metodika granulometrické analyzy.
Z fyzikélnich parametrti substratu jsem zvolil jeden parametr, ktery definuje substrat
komplexné — jeho primérnou hodnotu (D50) a tfi parametry pisek, prach a jil (SAND,
SILT a MUD), které zastupuji jednotlivé frakce substratu a vykazuji dostatecny gradient
zmeny.

Z mapy vyzkumnych ploch (obr. 1) na odkalisti a vysledkl granulometrie je patrny
gradient vytiidénosti frakce od pritoku kalu smérem ke stiedu odkaliste. Z téchto vysledkt
by pii vysoké zavislosti substratu a vyskytu larev svizniki bylo mozné pomoci interpolace
mezi vyzkumnymi plochami predikovat mozny vyskyt jednotlivych druht. Cely obraz
sedimentace v8ak zkresluji vedlejsi faktory, jako je naptiklad druhotna navazka nebo zména
polohy ptitoku kalu. Avsak jisty trend je pozorovatelny zejména v ptipadé C. campestris
a C. arenaria. C. campestris je lokalizovana v okrajovych ¢astech kalist¢ a C. arenaria
v centralni Casti.

Pouzité vzorky substratu byly odebirany jako tzv. smésné a nelze tak zjistit, jakou
ulohu v distribuci hraje i zrnitostni stratigrafie substratu. Je vSak piedpoklad, ze larvy
budou ovlivnény pfedevsim svrchni ¢asti horizontu, ale také spodni casti, kterd ma vliv
predevsim na infiltraci vody. Vlhkost v substratu (msh) byla u n€kterych druhii prokdzana
jako vyznamny faktor ovlivitujici vyskyt sviznikd, at’ uz pfimo ¢i zprosttedkované pies jiné
faktory, jako je vyskyt potravy (Fn), dfevinné vegetace (E1, E2 a E3) ¢i mechorosti (Em).
Vzhledem ke komplikovanosti vazeb je vSak smésny vzorek dostacujici pro vytvoreni
zéakladnich tezi o ekologii zkoumanych druhti. Podrobnéjsi analyza by sice byla mozna, ale
vzhledem k vyjime¢nosti daného biotopu az moc detailni a neaplikovatelna na jiné ptipady,
nez jsou pravé odkalovaci nadrze po dulni Cinnosti. Studovany substrat je specificky
vysokym obsahem uhelného prachu a zrn.
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Vysledky analyzy pro vSechny druhy spoleéné jednoznacné prokazuji vysokou
zavislost vyskytu larev sviznikdl na pocetnosti mravenci v okoli jejich chodeb (faktor Fn).
Prokéazana pozitivni zavislost potvrzuje piedpoklad, ze larvy se zivi pfevazné mravenci
(HORI 1984; SATOH & HORI 2004). Je-li pocet larev sviznikll vdzan na pocetnost jejich
potravy pro vSechny druhy spole¢né, je diivodné se domnivat, ze hlavni roli v abundanci
larev sviznikdl hraje také mezidruhovd a vnitrodruhovd kompetice o potravu, kterd tak
omezuje unosnou pocetnost larev na plochu. Vyhodu maji larvy druhi, které jsou schopny
ulovit i v&t8i kofist, tj. jsou schopny vyuZivat $ir$i potravni zakladnu. Larvy C. hybrida
instaru budou zfejmé schopny odlovit vétSinu dostupné potravy a ostatni druhy tak
z daného stanovisté vytésni. Jako nejreprezentativnéjsi z hlediska minimalniho ovlivnéni
vnitrodruhovou kompetici se jevi prvni larvalni instar, ktery je nejvice ovlivnén pocetnosti
mravencl a nejlépe tak reprezentuje celkovy vzorek vSech larev sviznikl. Dalsi instary
larev sviznikil jsou jiz pravdépodobné ovlivnény dal$imi faktory prostfedi i mezidruhovou
kompetici a jejich reprezentativnost klesa.

Dalsim prokazanym vlivem je mocnost suchého horizontu (faktor msh). Pro vyvoj
larev sviznikil je tedy nezbytna urcitd vlhkost, ale v korela¢ni matici je prokazéna vazba
mravencu na vlhkost a nelze tedy s urcitosti potvrdit, zda jsou na vlhkost, jakozto primarni
faktor, vdzani mravenci a na né nasledné larvy sviznikli, nebo zda jsou i larvy vdzany na
vlhkost. HORI (1984) a PEARSON & VOGLER (2001) tuto vazbu zminuji, ale z jejich praci
neni ziejmé na zakladé ¢eho tak tvrdi.

Jako dalsi faktor prostiedi s vlivem na vyskyt larev sviznikt je prokazan vliv frakce
substratu. Pozitivni vazba na jil a prach (faktor MUD a SILT) poukazuje na preferenci
jemnéjsiho sloZeni substratu. Vazba na podil pisCitych ¢astic (faktor SAND) je negativni.
Pisek je z vybranych frakci nejhrubsi a potvrzuje se tim hypotéza, ze larvy preferuji
jemnéjsi typy substratu. Otazkou zlstava, zda substrat pro larvy vybiraji samice pfi kladeni
vajicek, nebo zda vajicka kladou na jakykoli substrat a larvy jsou na zakladé vzristajici
mortality vlivem substratu selektovany a vytvareji vysledné rozlozeni. Dosud chybi
jakékoliv informace o schopnosti disperze larev a do jaké miry této schopnosti pfipadné
larvy vyuzivaji.

Cicindela campestris

Vysledky linearni regrese pro druh C. campestris prokazuji zavislost na tiech
faktorech. Prvnim a nejzasadnéj$im je vliv vegetace, konkrétné druhé vegetacni etaze (E2),
kterd musi mit také navaznost na prvni a tieti etdz. Jako druhy zasadni faktor se potvrdila
zavislost poctu larev na substratu, konkrétné na prachovych Ccasticich (SILT). Neni
potvrzena zavislost na ostatnich frakcich substratu a vyvstava otazka, zda se jedna jen o
mensi nepfesnost ve sbéru dat a jejich vyhodnoceni, nebo zda C. campestris preferuje
skute¢né pouze urcity velikostni rozptyl frakce substratu. Poslednim dtlezitym faktorem
byla prokazana zévislost poc¢tu larev na poctu mravenci (Fn). Tato vazba je celkem
pochopitelnd a predvidatelnd vzhledem k celkové zévislosti vSech larev na mravencich
a nutnosti pfijmu potravy.

Pii pouziti RDA s manualni zpétnou selekci byl jako vudéi faktor prokazan vliv
nizké stromové etaze (E1), kterd vysvétluje vyskyt C. campestris na 67 %. Druhym
faktorem prostiedi, ktery ma dle RDA prikazny vliv, je mocnost suchého horizontu (msh).
Tato zavislost byla prokazana jako negativni, naopak jako pozitivni bude ve vztahu
k vlhkosti substratu. Mocnost suchého horizontu miZze do jisté miry v pfipadé pouziti RDA
zastupovat 1 vazby na ostatni faktory. Vlhkost mize odrazet celkové vlhkostni poméry
v daném bod¢, protoze substrat s vysokym obsahem jilu a prachu bude pravdépodobné
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zadrzovat vlhkost 1épe nez substrat pis¢ity. Faktor msh vysvétluje vice jak 92 % vyskytu.
Poslednim faktorem s pomérné velkym piispévkem k celkovému procentu vysvétleni je
vyskyt mravencl v okoli vyzkumnych ploch (Fn). Je ovSem tieba predpokladat, ze cast
vazby je jiz pravé v ramci nizké stromové etdze (E1) a mocnosti suchého horizontu (msh)
zapocitana a zbyvajicich 5 % vlivu mravenct je jejich pfimy dopad bez zprostfedkovani
a prekopirovani pres jiny faktor prostfedi. Ostatni faktory vystupujici z RDA maji jiz jen
maly piispévek k vysvétleni jevu a jejich prokazatelnost je mald nebo zadna.

Cicindela hybrida

Druh C. hybrida je v ramci kalisté nejrozsifenéj$im a nejpocetnéj§im druhem. Jeho
vliv na mezidruhovou kompetici a na celkovou pocetnost ostatnich druhti bude o to vétsi, ze
se jedna o druh, ktery je velikostné¢ druhym nejvétsim po C. campestris a mohlo by tedy
dochazet k predaci dospé€lci a omezovani populace mensich druhd.

Standardni linearni regrese prokazuje zdostupnych dat vysoky vliv obsahu
prachovych ¢astic v substratu (SILT), vliv poc¢tu mravenct v okoli vyzkumnych ploch (Fn)
a vliv vysoké stromové etaze (E3). C. hybrida ma tedy podobné naroky na prostiedi jako
pfedchozi druh C.campestris. Tato podobnost v kombinaci s podobnosti velikostni
predurcuje tyto druhy k vyskytu na stejnych stanovistich. Z vysledku analyzy vyskytu
jednotlivych druhii sviznikli mezi sebou plyne, Ze tato zavislost opravdu existuje.

RDA analyza prokazuje vliv prachovych ¢astic (SILT) a primérné hodnoty frakce
substratu (D50) jako vedouciho faktoru vysvétlujiciho 81 % vyskytu. Dalsim vidéim
faktorem je pocet mravencu (Fn) v okoli larev sviznikd. To znamena, Ze C. hybrida
potfebuje ke svému Zivotu pouze vhodny substrat pro vyvoj larev a dostatek potravy
k jejich vyvoji. Jednoduché naroky na prostiedi tak mohou délat z C. hybrida velice
schopného konkurenta a naopak tvora, ktery kompetici velice dobfe snasi a je schopen se
presouvat a obsazovat pomérné rozdilné typy stanovist.

Primérna hodnota frakce substratu (D50) komplexné charakterizuje vSechen
substrat na zaklad¢ primeéru &astic. Pfi pouziti RDA by to mohlo znamenat, ze C. hybrida
preferuje substrat s ptevahou prachovych castic (SILT), ale primérnd hodnota frakce
substratu (D50) mize reprezentovat jako primarni prvek prostiedi jiné faktory, které jsou
touto hodnotou ovliviiovany. Napfiklad vlhkost a vyskyt vegetace by mohla byt diky
prum&rné hodnoté frakce substratu (D50) vytazena nebo jejich vyznam posunut v analyze
na méné vyznamna mista.

Cicindela germanica

Regresni analyza larev druhu C. germanica prokazuje vliv pouze jednoho faktoru,
ato vliv poc¢tu mravenct v okoli vyzkumnych ploch (Fn). Tato zavislost vSak nemusi
byt tak jednoducha jak se zda, protoze faktor pocetnosti mravenct v okoli larev mize byt
zprostiedkovang sloZzen z nékolika dalSich faktord, at’ uz znamych ¢i neznamych.

RDA analyza jiz vyfazuje faktor poctu mravencii a zafazuje jej do zadnich pozic
zévislosti 1 prukaznosti. Naopak vyzdvihuje vliv vlhkosti substratu (msh), vliv porostu
mechorostil (Em) a vliv substratu s nejjemnéjsi frakei jilu (MUD) a prachu (SILT). Tyto
faktory mohou byt ovS§em velice t€sné provazany. Z tohoto predpokladu plyne, Ze vysledny
vliv téchto tfi slozek mize byt daleko vyznamnéjsi, nez analyza prokazuje. Jak bylo jiz
prokazéno v predchozich analyzach, pocet mravenci uzce koreluje s vlhkosti. Vétsina
mechll preferuje vysokou stanovistni vlhkost a zaroven mohou mechy slouzit jako
zpeviujici material pro Usti nor sviznikd, pokryvka mechd také brani zvySené evaporaci.
Zvysena vlhkost v ploché formé reliéfu bez povrchového ptitoku vody vyzaduje pfitomnost
malo propustné vrstvy substratu, aby nedochéazelo k rychlé infiltraci a ztraté vlhkosti
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podpovrchovym odtokem. Celou situaci umocnuje fakt polohy kalisté, jehoz baze je
exponovana nad okolnim terénem diky probihajici rekultivaci okolnich kalist. Toto by
v ptipadé absence jilovitych frakci znamenalo rychly odtok a nasledné snizeni vysky
podpovrchové vlhkosti. Projevem snizeni vlhkosti by mohl byt napiiklad Gstup mecht
amravencl, coz by podnitilo zvySeni vnitrodruhové a mezidruhové kompetice larev
o potravu. Larvy C. germanica se nevyskytuji v zavislosti na ostatnich druzich, ale jejich
presun na jina stanovisté v ramci kalisté by mohl znamenat i narist mezidruhové kompetice
dospélct a piedevsim ohrozeni predaci dospélci C. campestris a C. hybrida, ktefi jsou
ve stadiu imaga vétsi a spoleéné se schopnosti letu mohou jedince C. germanica lovit.

Cicindela arenaria

Regresni analyza vyskytu larev C. arenaria prokazuje dva faktory se zapornou
korelaci. Prvnim je vliv suchého substratu (msh), tedy kladna korelace na vlhky substrat
a zapornou korelaci na pfitomnost organickych zbytkd (Orgz). Mezi organické zbytky patii
listovy opad, sucha trava nebo vétvicky, toto se vSak logicky vylucuje s faktorem prvnim
(msh), ovSem za pfedpokladu, Zze organické zbytky rostlin zadrzuji vlhkost a brani
evaporaci z aktivniho povrchu. Mezi témito faktory musi tedy existovat rovnovaha, kdy je
dostateéna vlhkost pro vyskyt larev C. arenaria, ale mnoZstvi organickych zbytka
nepiekracuje pfijatelnou mez.

RDA analyza tyto dva faktory vylucCuje a na prvni mista posouva vliv substratu
(D50, SILT a SAND). Vlivem substratu vysvétluje 89 % vyskytu a Cini tak z larev
C. arenaria fakultativniho specialistu na hrubé az sttedné hrubé frakce substratu. Jako prvni
zafazuje primérnou hodnotu (D50). To znamena, ze zalezi na celkovém poméru frakci a ne
pouze na jednotlivych frakcich. Jako druhou fadi jemnéjsi frakci prachovou (SILT) a jako
tieti pisek (SAND).

Vyskyt larev sviznikli C. arenaria je tedy podminén zejména substratem a ostatni
faktory jsou podruzné nebo neprokazatelné. Nebyl prokazan ani vliv poctu mravenct jako
u ostatnich druht, ale jak jiz bylo zminéno, tato vazba mize existovat zprostfedkované na
frakce a vlhkost substratu.

Nejhojnéjsi vyskyt C. arenaria byl zaznamenan na nezpevnéné komunikaci
a v jejim okoli, kterd je intenzivné vyuzivana pro t€zka nakladni vozidla a rekreacni jizdu
na motocyklech. Tato periodicka disturbance zarucuje likvidaci pfipadné vegetace
a zjemnovani substratu, ktery je nasledkem komprese kol zpeviiovan a poskytuje tak
vhodné prostiedi pro hloubeni nor larev sviznikil, navic pfitomnost okolni vysoké vegetace
zabranuje pfimému oslunéni a evaporaci z aktivniho povrchu substratu. V okolni vegetaci
se také vyskytuje dostatené mnozstvi mravencl, ktefi nejsou ovSem zahrnuti
v jednotlivych inventariza¢nich listech, protoZe vzdalenost od vyzkumné plochy byla jiz
prilis velka.

SOUHRN

Vramci této prace byla prokazana zavislost jednotlivych druht sviznikti na
biotickych a abiotickych faktorech prostiedi. Pro larvy sviznikd vSech druhd byla
prokazana zavislost na dostupnosti potravy, tedy na pocetnosti mravenc v okoli larev
a také zavislost na pudni vlhkosti, ktera je pozitivni a zavisi na vysce vlhkosti ve svrchnim
horizontu substratu. Jako dalsi vyznamny faktor prostfedi byl prokazan vliv substratu. Dle
vysledkt statistického hodnoceni sviznici preferuji jemnéjs$i frakce substratu. Pri
vyhodnoceni vzajemné interakce jednotlivych druhl byla prokazana negativni vazba mezi
larvami C. hybrida, C. arenaria a pozitivni vazba mezi larvami C. campestris a C. hybrida.
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Pii analyze zavislosti jednotlivych druht sviznikd byla prokazana zavislost larev
C. campestris na ptitomnosti naletovych dievin do vys§ky 150 cm, zavislost na jemné frakci
substratu a na dostupnosti potravy v okoli larev. Za pouziti RDA analyzy nebyl potvrzen
ani jeden z faktord, ale na hranici prikaznosti se umistil vliv naletovych dievin a vliv
vlhkosti substratu. Vyhodnocenim biotopovych preferenci pro larvy druhu C. hybrida byla
prokazéna zavislost na jemné frakci substratu, dostupnosti potravy v okoli larev
a vzrostlych naletovych dievinach nad 150 cm. Pomoci RDA analyzy byla potvrzena
zavislost larev C. hybrida na jemné frakci substratu a na dostupnosti potravy v okoli larev.
Vyhodnocenim zavislosti larev u druhu C. germanica byla prokdzana zavislost
na dostupnosti potravy v okoli larev. RDA analyza pak prokazuje pozitivni vliv vlhkosti ve
svrchnim horizontu substratu a na pokryvnosti substratu mechorosty. U larev druhu
C. arenaria byla prokazana negativni zavislost na mnozstvi organickych zbytkt na povrchu
substratu a pozitivni zavislost na vlhkosti ve svrchnim horizontu substratu. RDA analyza
prokazuje vliv substratu o stfedné hrubé frakci. Obecné 1ze vyzdvihnout jako nejdulezitéjsi
faktory vlivy substratu, ptidni vlhkosti a zavislost larev sviznikti na dostupnosti potravy.

LITERATURA

BLOTT S.S.2004: Gradistat 4.0; A grain size distribution and statistics package for the analysis of unconsolidated
sediment by sieving or laser granulometer. Surface processes and Modern Environments Research Group.
Department of Geology, Royal Holloway University of London.

BRUST M. L., HOBACK W. W., SKINNER K. F. & KNISLEY CH. B. 2006: Movement of Cicindela hirticollis Say
larvae in response to moisture and flooding. Journal of Insect Behavior, 19: 251-263.

GERBER A. & PLACHTER H. 1987: Vergleichende Untersuchungen zur Laufkéfer fauna (Coleoptera, Carabidae) in
Bereich des Ausgleichbeckens Altmiihltal (Bayern, Mittelfranken). Schriftenreihe Bayerisches Landsamt
fir Umweltschutz, 77: 25-31.

GILJAROV M. S. 1964: Opredelitel obitajuschich v pochve lichinok nasekomych. Semeystvo Cicindelidae
skakuny. Akademia Nauk SSSR, Moskva, pp. 105-110.

HAMET A., MOCEK B. & SPISEK J. 1999: Vyskyt Cicindela arenaria vienensis Schrank, 1781 (Coleoptera:
Carabidae, Cicindelinae) ve vychodnich Cechach. Acta Musei Reginachradecensis, Series A, 27: 125-
127.

HARRISON P. & CAPPUCCINO N. 1995: Using density-manipulation experiments to study population regulation.
Academic Press, London, 147 pp.

HoORI M. 1982: The biology and population dynamics of the tiger beetle Cicindela japonica (Thunberg).
Physiology and Ecology Japan, 19: 77-212.

HURKA K. 1996: Carabidae of the Czech and Slovak Republics. Kabourek, Zlin, 565 pp.

KALAB J. 2002: Nékolik zajimavéjsich stievlikovitych broukt (Coleoptera: Carabidae) z izemi Ceské republiky —
2. ¢ast. Klapalekiana, 38: 173-184.

KALAB J. 2004: N&kolik zajimav&jsich nalezi stievlikovitych brouki (Coleoptera: Carabidae) z uzemi Ceské
republiky — 3. ¢ast. Klapalekiana, 40: 123-138.

KLETECKA Z., BLIZEK J. & GRYCZ F. 2006: Prvni nalezy sviznika Cicindela arenaria vienensis (Coleoptera:
Carabidae) v jiznich Cechach. Sbornik Jihogeského Muzea v Ceskych Bud&jovicich, Ptirodni védy, 46:
177-180.

KOUTECKA V., KOCAREK P. & POLASEK Z. 2006: Projekt ¢. 45. Ptiprava uzemi v ramci odstrafiovani $kod na
zivotni prostfedi po ukonceni hornické ¢innosti — plocha 1F, nadrz Castaldonovka. [ms.]. Depon in: OKD,
a.s., Ostrava, 17 pp.

MOCEK B. 1995: Vyskyt sviznika Cicindela arenaria (Coleoptera, Carabidae, Cicindelini) na druhotném stanovisti
ve vychodnich Cechach. Acta Musei Reginachradecensis, Series A, 24: 154.

PEARSON L. & KNISLEY B. 1985: Evidence for food as a limiting resource in the life cycle of tiger beetles
(Coleoptera: Cicindelidae). Oikos, 45: 161-168.

PEARSON L. & MURY J. 1979: Character divergence and convergence among tiger beetles (Coleoptera:
Cicindelidae). Ecology, 60: 557-566.

PEARSON L. & VOGLER P. 2001: Tiger Beetles. Cornell University Press, Ithaca, 331 pp.

Sbirka zakont Ceské republiky. Vyhlagka Ministerstva Zivotniho prostiedi &. 395/1992 Sb. Ptiloha &. III: Seznam
zvlasté chranénych druht Zivocichi.

SATOH A. & MORI M. 2004: Interpopulation differences in the mandible size of the coastal tiger beetle Lophyridia
angulata associated with different sympatric species. Entomological Science, 7: 211-217.

111



SCHNITTER P. & FROST M. 1995: Beitrag zur Laufkéferfauna (Coleoptera: Carabidae) des Ostharzes.
Zusammenstellung im Rahmen des Arten — und Biotopschutzprogrammes ,,Harz* des Landes Sachsen —
Arhalt. Mitteilungen der Deutschen Entomologischen Gesellschaft fiir Allgemeine und Angewandte
Entomologie, 10: 379-382.

SIMON-REISING M., HEIDT E. & PLACHTER H. 1996: Life cycle and population structure of the tiger beetle
Cicindela hybrida L. (Coleoptera: Cicindelidae). Deutsche Entomologische Zeitschrift, 43: 251-264.

STANOVSKY J., ROHACOVA M., KOCAREK P. & SABOL O. 2003: K vyskytu sviznika Cicindela arenaria viennensis
a Cicindela germanica (Coleoptera: Carabidac) na severni Moravé. Prace a Studie Muzea Beskyd
(Ptirodni védy), 13: 217-218.

STANOVSKY J. & PULPAN J. 2006: Stfevlikoviti brouci Slezska (severovychodni Moravy). Muzeum Beskyd,
Frydek-Mistek, 159 pp.

UNRUH M. 1994: Ein syntopes Vorkommen von Cicindela arenaria und Cicindela germanica in einem
Tagebaurestloch im sudlichen Sachsen-Anhalt (Col., Cicindelidae). Entomologische Nachrichten und
Berichte, 38: 275-276.

WOLF M. & GIBBS P. 2004: Silphids in urban forests: Diversity and function. Urban Ecosystem, 7: 371-384.

Tab. 1. Regresni analyza zavislosti vyskytu larev e 3
svizniki  C.  campestris,  C.hybrida, |5 Cicindelidae
. . ) aktor r P-value
C. arenaria a C. germanica na sledovanych
proménnych Fn 0,986 3,1E-22
Tab. 1. Regression analysis of factors influencing the msh 0,616 3,1E-22
occurrence  of  Cicindela  campestris, ;}{}}; 8222 88%‘21
lC;.r:;/:nda, C. arenaria and C. germanica SAND 0428 0.000]
D50 -0,385 0,0197
skelet -0,304 P>0,05
E2 0,212 P>0,05
Em -0,195 P>0,05
E1 0,147 P>0,05
Orgz -0,097 P>0,05
E3 -0,033 P>0,05
Et 0,006 P>0,05

Tab. 2. Vzajemné korelace mezi vyskytem larev sviznikti na vyzkumnych plochach
Tab. 2. Mutual correlation between larvae of each species of Cicindela in experimental plots

korela¢ni koeficient / Cicindela Cicindela Cicindela Cicindela
correlation coefficient campestris hybrida germanica arenaria
Cicindela campestris 0,592 -0.204 -0,302
Cicindela hybrida 0,592 0,007 -0,517
Cicindela germanica -0,204 0,007 -0,160
Cicindela arenaria -0,302 -0,517 -0,160

r — korelaéni koeficient, P-value — hodnota testované spolehlivosti, Fn — pocet mravenct v okoli vyzkumnych
ploch, msh — mocnost suchého horizontu, SILT — obsah prachovych &astic v substratu, MUD — obsah jilovych
Castic v substratu, SAND — obsah pisCitych ¢astic v substratu, D50 — primérna hodnota substratu, skelet —
pomérné zastoupeni skeletnatych frakei v substratu, E1 — prvni stromova etaz, E2 — druha stromova etaz, E3 —
téeti stromova etaz, Em — pokryvnost mechorosty na vyzkumné plose, Et — pokryvnost travinami na vyzkumné
plose, Orgz — pokryvnost opadu na vyzkumné plose

r — correlation coefficient, P-value — significance value, Fn — abundance of ants in experimental plots, msh —
thickness of the dry horizon, SILT — content of dusty particles in substrate, MUD — content of clay particles in
substrate, SAND — content of sandy particles in substrate, D50 — average particle diameter, skelet — proportional
representation of soil skeleton in substrate, E1 — the first tree storey, E2 — the second tree storey, E3 — the third
tree storey, Em — moss cover on experimental plots, Et — herb cover on experimental plots, Orgz — litterfall
amount on experimental plots
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Tab. 3. Vysledek regresni analyzy Cicindela campesiris

a RDA  zdvislosti vyskytu Faktor r P-value| RDA |Lambda| P-value
larev C. campestris, na E2 0453 | 0,012 El 069 | 0,068
sledovanych promeénnjch SILT | 0.421 | 0.0204 | msh | 023 | 0.054
Tab. 3. Regression  analysis and Fn 0.0468 Fn 0.05 0.206

RDA analysis of factors E3 Et 0,306
influencing the occurrence El 0,190 E3 1
of Cicindela campestris SAND | -0,143
larvae msh -0.134

Orgz 0,118

MUD

Em

D50
Et
skelet

Tab. 4. Vysledek regresni analyzy Cicindela hybrida
in:Ey‘?u an?g:g Z:X:;III(:EE Faktor r P-value | RDA |Lambda| P-value
; . SILT 0,638 | 0.0001 | SILT 0,75 0,002
lfr'orzg;f; n sledovanych g 0.574 | 0,0009 | D30 | 006 | 0,02
. . E3 0,394 | 0,0312 Fn 0,04 0,044
Tab. 4. Regression  analysis and E2 0.264 Et 0.06 0.182
RDA analysis of factors SAND _O’ 207 E3 0’01 0’316
influencing the occurrence MUD 0’189 E2 0’01 2’1 4
of Cicindela hybrida larvae msh _0”179 Em 0’01 0 326
E1 0,170
skelet -0,153
Et -0,150
Orgz 0,089
D50 -0,070
Em -0,061
Tab. 5. Vysledek regresni analyzy Cicindelagermanica
I ., c 3
?agévi;;\gglocs_t;e:n};;ﬁfg Faktor r P-value | RDA |Lambda| P-value
na sledovanych proménnych [ Fn | 0.0078 | msh 0,58 0,006
Tab. 5. Regression  analysis  and Em -0,289 Em 0,24 0,004
RDA analysis of factors msh -0,234 MUD 0,01 0.44
influencing the occurrence skelet -0,223 SILT 0,04 0,222
of Cicindela germanica El 0,191 Fn 0,01 0,404
larvae E3 -0,190 E3 0,01 0,628
D50 -0,184 Org.z 0,01 0,448
MUD 0,148 0,04 0,26
SAND | -0,141 0,03 0,332
Orgz 0,140 0,03 0,084
E2 0,135
Et 0,092

SILT -0,012
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Tab. 6. Vysledek regresni analyzy Cicindela arenaria
a I:]k)y?u an?g:g Z:::;rll‘:liﬁ Faktor r P-value| RDA | Lambda| P-value
garenaria na sledovanych Orgz -0,408 | 0,0263 | D50 0.41 0,028
snnvch msh -0,405 | 0,0252 | SILT 0,42 0,002
promenaye . D50 -0,339 SAND | 0,06 | 0,048
Tab. 6. Regression  analysis and E3 20337 Em 0.03 0136
RDA analysis of factors MUD 0268 E3 0 0542
influencing the occurrence E2 _0’ 235 2 0.01 0’558
of Cicindela arenaria larvae Em 0”1 87 Org.z 0 6,64
SAND | -0,227 El 0,01 0,64
E1l -0,189 0,608
Et 0,093 0,646
Fn 0,069 0,07
SILT -0,064
skelet 0,010

Tab. 7. Tabulka vzajemnych interakci sledovanych proménnych prostiedi
Tab. 7. Regression analysis between all factors under consideration

skelet | D50

0.37

049 0,77
|
| 8

| 0,42

[ -0.69 |

r — korelaéni koeficient, P-value — hodnota testované spolehlivosti, Fn — pocet mravenct v okoli vyzkumnych
ploch, msh — mocnost suchého horizontu, SILT — obsah prachovych ¢astic v substratu, MUD — obsah jilovych
Castic v substratu, SAND — obsah pis¢itych ¢astic v substratu, D50 — pramérna hodnota substratu, skelet —
pomérné zastoupeni skeletnatych frakci v substratu, E1 — prvni stromova etaz, E2 — druha stromova etaz, E3 —
tieti stromova etdz, Em — pokryvnost mechorosty na vyzkumné plose, Et — pokryvnost travinami na vyzkumné
plose, Orgz — pokryvnost opadu na vyzkumné plose, RDA — Redundan¢ni analyza, testovana testem MONTE
CARLO, Lambda — podil na vysvétleni daného jevu, Pole — korela¢ni koeficient, Bilé pole — statisticky
prokazatelna zavislost P < 0,05.

r — correlation coefficient, P-value — significance value, Fn — abundance of ants in experimental plots, msh —
thickness of the dry horizon, SILT — content of dusty particles in substrate, MUD — content of clay particles in
substrate, SAND — content of sandy particles in substrate, D50 — average particle diameter, skelet — proportional
representation of soil skeleton in substrate, E1 — the first tree storey, E2 — the second tree storey, E3 — the third
tree storey, Em — moss cover on experimental plots, Et — herb cover on experimental plots, Orgz — litterfall
amount on experimental plots, RDA — Renundant analysis, testing with MONTE CARLO test, Lambda —
explanation of the variable, Value — correlation coefficient, White field — statistically significant dependency
P <0,05.
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Obr. 1. Rozlozeni vyzkumnych bodt na plose odkalisté ,,Castaldonovka® v k.0. Prosttedni Sucha
Fig. 1. Distribution of the experimental plots within the coal-mine sump mud ,,Castaldonovka" in
Prostfedni Sucha cadastre
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