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Abstrakt

Hory jsou vyznamnou slozkou ekosystémi Zemé, jak z hlediska prirody, tak clovéka. Jsou
zdrojem vody a jinych ekosystémovych sluzeb, lezi zde centra biodiverzity a casto se zde
vyskytuji endemity. Na prudkych gradientech, které se v tomto prostiedi nachazi, je mozné
sledovat zmény pfirozené i ¢lovékem piimo ¢i nepiimo podminéné. Lidska ¢innost se zde
projevuje depozici sloucenin dusiku ¢i zvySujici se koncentraci CO,. S timto piisobenim je
spojena globalni zména klimatu. Tato prace se zabyva popisem spoleCenstev stonozek na
vybranych lokalitich Zapadnich Tater. Odchyt jedinci probihal pomoci dlouhodobé
exponovanych zemnich pasti. Na zaznamenanych spoleenstvech byla zkoumana jejich
zavislost na nadmofiské vysce, a na podloZi a na obdobi odbéru. Bylo odchyceno celkem 965
jedinct, ktefi byli zafazeni do 4 rodd a 13 druhi. Jasné dominoval rod Lithobius. Vétsina druht
se vyskytovala do 2000 m n. m. a jejich abundance s nadmoiskou vyskou klesala. Jeden druh,
Lithobius cyrtopus, s nadmoiskou vySkou ptibyval. Pokud jde o podlozi, stonozky preferovaly
spiSe vapenec pied zulou. Ze ziskanych udaji vyplyva, ze nadmoiska vyska i podlozi jsou

dialezitymi faktory, vyznamné vSak budou i mikroklimatické podminky.
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Abstract

Mountains are significant component of the Earth’s ecosystem, both in terms of nature and
human. It’s a source of freshwater and other ecosystem services, centres of biodiversity are
situated and many endemic species can be found there. At a steep gradient in this environment it
is possible to study natural or man-induced changes. Human activity is reflected by deposition
of nitrogen compounds and increasing concentration of CO,. This is linked to the global climate
change. This paper deals with centipede communities in selected localities in Western Tatras.
Individuals were trapped using long-term exposed pitfall traps. Determined communities were
studied in terms of their dependence on altitude, bedrock and season of collecting. In total 965
animals were captured and classified into 13 species of 4 genera. There was a clear dominance
of genus Lithobius. Majority of recorded species was found up to 2000 m above sea level and
their abundance was declining with growing altitude. One of the species, Lithobius cyrtopus,
was increasing its abundance with altitude. Per bedrock, centipedes favoured limestone over
granite. From obtained data we can say that altitude and bedrock are important factors,

nevertheless microclimatic conditions might play an important role.
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1 Uvod

1.1 Horské ekosystémy

Horské oblasti jsou vyznamnou slozkou zemskych ekosystémi z hlediska zdroju a sluzeb, které
poskytuji jak horskym spoleCenstviim, tak obyvatelim niZin. Pokryvaji téméf ¢tvrtinu souse a
jsou dulezitym zdrojem vody, energie, nerostd, lesnich a zemédélskych produkti a oblastmi
rekreace, jsou zdrojem biodiverzity, domovem ohrozenych druhd a nezbytnou soucasti
globalniho ekosystému (Beniston 2003). Zakladni klimatické charakteristiky hor jsou dany
hlavné¢ nadmotskou vyskou, sklonem, orientaci a geografickou polohou, coz zahrnuje
zemépisnou S§ifku a vzdalenost od mofe (oceanitu). Predstavuji jedine¢né oblasti, jsou
biologicky rozmanité a jejich ptirodni bohatstvi je extrémné vysoké (Foggin 2016). Prestoze se
hory znaéné lisi, jejich spole¢nym rysem je sloZitost topografie. Orografické prvky zahrnuji
neékteré znejostiejSich gradient kontinentilnich oblasti. S tim jsou spojeny rychlé a
systematické zmény klimatickych parametrti, zejména teplota a srazky, které probihaji na velmi
kratké vzdalenosti (Becker a Bugmann 1997). Velmi ndpadnymi Ciniteli jsou pfimy odtok, eroze
a kolisani dalSich faktor (Beniston 2003).

Horské prostedi vykazuje vysokou biodiverzitu, ma casto ostré hranice (ekotony) ve
vegetacnich fadach a rovnomérné rychlé zmény od vegetace a pidy po snih a led. Krom toho
jsou horské ekosystémy casto endemické, protoze mnoho druhti ziistalo izolovano ve vysokych
nadmoiskych vyskach. Izolace a fragmentace habitatu mize tedy vést ke speciaci. Hory mohou
také slouzit jako migra¢ni koridory (Beniston 2003).

Hory v mnoha ¢astech svéta snadno podléhaji vlivim rychle se méniciho klimatu a
poskytuji prostor pro studium signalt klimatické zmény a jejich vlivii na hydrologické,
ekologické a spoleGenské systémy. Klima se totiz i v ramci hor rapidné méni s vyskou na

pomérné kratké horizontalni vzdalenosti, stejné jako vegetace a hydrologie (Whiteman 2000).

1.2 Ohrozeni ekosystému

Tundra, chladné oblasti, vysokohorské ekosystémy a mezi n¢ pattici alpinské bezlesi se fadi
mezi ekosystémy, které jsou velmi citlivé na globalni zmény prostfedi. V alpinském pasmu se
téz vyskytuji néktera centra biodiverzity, proto je nutné jim veénovat zvySenou pozornost
(Beniston 2003). Dusledky zmén se také projevi tam, kde ekologické gradienty vytvareji ostré
hranice vegetacnich formaci, napfiklad na pfirozené hranici lesa. Horské ekosystémy snadno

podléhaji erozi, sesuvu pudy a rychlé ztraté habitatu a genetické diverzity (McNeely 1990).



Hory nabizi zajimavé moznosti vyzkumu. V odlehlych horskych prostfedich ve
vysokych polohach nebo vysokych zemépisnych Sitkach je potencial pro prizkum vlivii zmén
prostiedi bez pfimého nebo vyznamného ovliviiovani lidmi (Beniston 2003).

VétSina horskych oblasti trpi zhorSenim Zivotniho prostiedi (Beniston 2003). Horské
ekosystémy jsou nachylné na degradaci z hlediska antropogenniho tlaku: jsou kiehké a vysoce
citlivé na erozi, pomalu regeneruji, maji ostrovni charakter — horska biodiverzita nemuize
migrovat nebo se rozpinat za geografické limity. DalSimi hrozbami jsou odlesiiovani, nelegalni
tézba, nevhodné pastva, pytlactvi a rozvoj turismu. Kromé téchto ptimych vlivl jsou zésadni
jesté neptimé pusobeni klimatické zmény a globalizace. Klimatické zmény zahrnuji zvySenou
frekvenci a zdvaznost extrémnich udalosti, zmény srdzek a zvySeni teploty s naslednym tanim
ledoveu (Foggin 2016). V posledni dobé vsak diky snizovani emisi siry a dusiku dochazi ke
snizeni kyselé atmosférické depozice. Vodni ekosystémy, které jsou citlivé na zmény pH, se
v horskych oblastech zotavuji rychle. V terestrickych systémech je tento proces pomalejsi a
rizny pro odlisné skupiny organismi. Dal$im vlivem, ktery pisobi na horské oblasti, je
oteplovani klimatu — primeérna teplota na sledovaném misté, tedy v Tatrach, se v poslednich 20
letech zvysila 01,5°C (Tajovsky 2015). Se zvySenim teploty lze ocekavat zmény
i v hydrologickém rezimu. Pro alpinské ekosystémy to znamena ohrozeni v podobé
extrémnéjsiho chodu srazek, tedy vyskyt pfivalovych destd a delsi sucha obdobi, coz mulze
podpofit vyskyt pozaru.

Piestoze se ekosystémy globalné ménily v historii pomérné Casto, napiiklad béhem
stiidani dob ledovych a meziledovych, sou¢asnym problémem je rychlost a rozsah téchto zmén.
Je velmi pravdépodobné, ze se zmensi arealy rozsifeni druhti i diverzita téchto oblasti. Zmény
mohou nastat jak na urovni druhové, tak ekosystémové. Rovné€z je mozné, Ze se zméni rozsireni
druhu, prabéh zivotniho cyklu, zména mortality a natality, zména vztaht ¢i ztrata biotopu. Na
tyto podnéty mohou zivocichové reagovat tfemi zplsoby, a to bud’ zménou osidlenych lokalit,
zménou chovani &i v krajnim pfipadé vyhynutim. V Ceské republice mlize tento problém
nejvice hrozit ve dvou naSich pohofich (v Krkonosich a na Hrubém Jeseniku), kde se muiize

posunovat hranice lesa a jiz tak mald izemi se jesté vice zmensSit (Plesnik 2004).

1.3 StonoZky jako modelova skupina

VétsSinou je ptdni makrofauna rozmanitd a citlivd na podminky prostfedi. Rlizna senzitivita
v ramci trofickych skupin mtze narusit potravni fetézce ¢i ovlivnit jejich trovn€. Chemicka
struktura a disturbance antropogenniho pivodu mulze vyvolat zmény ve spoleCenstvi
s naslednymi dopady na dulezité pidni funkce, proto je pidni fauna vhodna jako modelova
skupina, ktera pomérné rychle reaguje na podminky prostfedi (Antunes et al. 2012).

Tiida Chilopoda se sklada =ziadd Geophilomorpha, Scolopendromorpha,

Lithobiomorpha, Scutigeromorpha a Craterostigmomorpha (posledni jmenovany zahrnuje pouze



dva druhy zNového Zélandu a Tasmanie). Jsou bilateralné soumérné, maji metamerni
segmentaci a dvé ventralni nervové trubice — typicky ganglium v kazdém télnim ¢lanku. Kazdy
télni ¢lanek nese jeden par koncetin. Povrch téla je kryt kutikulou, ktera ma né€kolik vrstev a jeji
tloustka a sloZeni se u jednotlivych fadu lisi. Jsou v ni otvory s kanalky. Pravidelné se svlékaji,
svleC¢ku poté poziou. Zivi se dravé, ale dostupnost druhil kofisti ma na distribuci nebo
abundanci stonozek maly vliv. Jsou vysoce polyfagni a zivi se v§im, co ma pro n¢ dostupnou
velikost a vyhnou se pouze tém ulovkiim, které maji neproniknutelnou kutikulu ¢i produkuji
Skodlivé a odpudivé sekrety (Lewis 1981).

Stonozky obecné maji negativni fototaxi. V experimentu bylo zjisténo, ze Lithobius
forficatus odpociva na zastinénych mistech a stejné tak preferuje tmavé pozadi. Zastupci fadu
Geophilomorpha jsou sice slepi, ale citlivi na svétlo celym povrchem téla. Kromé oblasti s nizsi
intenzitou svétla vyhledavaji také mista, kde je vétSina jejich téla v kontaktu s pevnym
povrchem, maji tzv. thigmotaxi (Lewis 1981). Teplotni preference evropskych stonozek z Celedi
Lithobiidae se nachazi nékde mezi 12 a 22 °C, nevratné¢ poSkozeni nastava pii teploté¢ nad
35 °C. Stonozky z temperatnich zon ptezivaji nizké teploty v neaktivnim stavu a nekrmi se —
napiiklad L. forficatus pteZije bez poskozeni az -6 °C (Grgi¢ a Kos 2002). Informace z okoli
ziskavaji pomoci tykadel. Dochazi u nich k namluvam a to tak, ze si Cisti tykadla a chodidlové
¢lanky 1.-6. paru nohou. Evropské druhy stonozek jsou obvykle hnédé nebo zlutavé barvy
(Lewis 1981). Stonozky pii nizké vlhkosti rychle ztraceji vodu, jsou nachylné na vysychani
kvuli jejich kutikule, ktera neobsahuje lipidy a snadngji tak propousti vodu. V laboratotich
vykazuji preferenci az 100% vlhkosti (Voigtlinder 2011). Je mozné, ze kycelni Zzlazy
posledniho paru nohou slouZi jako osmoregula¢ni organy (Lewis 1981). Na kvalitu vegetace
jsou citlivé jen nepiimo, ta ovlivituje kvalitu humusové vrstvy a prostorovou strukturu opadu a
svrchnich vrstev pudy (Voigtlander 2011).

Na svété je 3150 znamych druhtt (Minelli 2011). Maji Sirokou $kalu habitatt — v opadu,
pod kameny, dfevem, mechem, v rtiznych typech lesa, na loukach i obd€lavanych piidach ¢i na
raSeliniStich. Nachdzi se i na antropogennich stanovistich, jako jsou zahrady, skladky, méstské
parky a skleniky, posledni jmenované jsou Casto zdroji neobvyklych, poptipadé zavlecenych
druht (Barber 2008, Danyi a Tuf 2016). Dokonce na pobiezi nad hranici piilivu zije mnoZstvi
stonozek, to je zfejm€ dano tim, Ze zde chybi jejich predatoii a parazité, maji zde dostatek
potravy a mote ma ptiznivy vliv na vlhkost vzduchu. Stonozky ziji i v jeskynich, je mezi nimi
tada pravych troglobiontti, napiiklad Geophilus hadesi (Stoev et al. 2015). Ve Spanélsku, Italii a
na Balkanég se v jeskynich bézné vyskytuji specializovani zastupci fadu Lithobiomorpha (Lewis

1981).



1.3.1 Geophilomorpha

Tyto stonozky maji protahlé¢ telo, které¢ nese 27-191 parti nohou. Samice maji ¢asto vice nohou
nez samci stejného druhu. Na zplostélé hlavé maji 14 clankova tykadla, nemaji o€i ani
Tomosvaryho organy. Mandibuly maji velmi malé a zna¢né se lisi eled’ od Geledi. Stitky na
télnich ¢lancich maji odd€lené presternity a pretergity. Na sternitech je Casto skupina port
(Barber 2008). Jejich chodidlové ¢lanky jsou srostlé. Posledni par nohou lezi témét paralelné
sosou t¢la a drap bud’ zcela chybi, nebo maji jen zaklad. U mnoha druhd existuje sexualni
dimorfismus ve tvaru vleénych nohou (Barber 2008).

Samice maji jeden vaje¢nik a par ptidatnych zlaz, které mohou produkovat sekret, jimz
jsou kladena vajicka lepena k sobé. V laboratofich ve Skandinavii byla dokonce pozorovana
partenogeneze. Pafeni probiha tak, ze samec a samice se ptiblizi k sobé hlavou k ocasu, samec
pak vytvofii sit’ a do ni umisti spermatofor, samice se poté vrati a sebere jej. Maji vyvinutou
matefskou péci, samice je stoCena okolo snusky a ¢eka na vylihnuti larev (Lewis 1981).
Zemivky se zivi pfevazné malymi krouzkovci (Zizalami), m&kkysi, pavouky, mnohonozkami,
stinkami, nékterymi larvami a vilej§i. Nepohrdnou ani rostlinnou stravou. Oproti
Lithobiomorpha jsou aktivnéjsi lovci, kotist vnimaji chemickymi stimuly nebo pohybem ptdy.
Jejich predatory jsou pavouci, hmyz, obojzivelnici, jeStérky, ptaci a mysi a krtci. VéEtsSinou jsou
solitérni. U nékterych druhii se méni distribuce s vékem, dokonce by na jejich distribuci mohl

mit vliv typ pady (Minelli a Koch 2011). Radi se sem asi 1250 druht, které se vyskytuji

........

........

Ziji v lese, pod balvany a pod kiirou stromitl. Mnoho druhii bylo hlageno z mravenist. (Bonato a
Zapparoli 2011).

1.3.2 Scolopendromorpha

Vétsinou maji 21 nebo 23 parti nohou, Vramci sexualniho dimorfismu se pocet nelisi.
Vyjimkou, bohuzel ziejmé jiz vyhynulou, je Scolopendropsis duplicita, ktera ma 39 a 43 para
noh (Tuf 2012). Na hlavé maji tykadla ze 17 nebo vice ¢lanki, zaroven se na kazdé strané hlavy
nachazi 4 nebo Zadna jednoducha oc¢ka (ocelli). Nemaji Tomosvaryho organy. Na mandibulach
se nachazi zubaté lamely s péti trojcipymi zuby na jedné strané. T€lni tergity jsou heteronomni,
nekteré Clanky jsou trochu kratsi nez jiné, hlavné v pfedni ¢asti t€la, neni vSak tak vyrazna jako
napt. U rodu Lithobius. T¢lni pleurity jsou redukované. Terminalni c¢lanky jsou slabé
chitinizované (Barber 2008). Koncetiny maji sloZzené z 5-6 ¢lankt a jejich délka gradualné
vzrusta smérem od hlavy. Ventralni okraje holené a chodidlovych ¢lankt vleénych nohou nesou
pilovité hiebinky (Barber 2008). Tyto druhy maji dva pary ptidatnych reprodukénich zlaz, které

nejspise produkuji latku na stavbu sité. Dvofici ritudl podobny jako u Gephilomorpha, stejné tak



probiha i matetska péce, kdy samice o vajicka pecuji a Cisti je (Lewis 1981). Posledni par nohou
je vetsi, na jejich kyCli jsou malé a pocCetné poéry a stonozky maji obcas sklony
k jejich odhazovani (Barber 2008). VyuZivaji Siroké potravni nabidky od rtizného hmyzu,
napiiklad termitd a §vabu, kobylek, larev broukll a much, vos a v¢el az po malé obratlovce, jako
jsou mysi, zaby, plazi, dokonce i netopyti (Minelli a Koch 2011). Patii sem asi 700 druht.
Rozsifeny jsou téméf na vSech kontinentech kromé Antarktidy s maximem diverzity a bohatosti

ve vSech tropickych a subtropickych oblastech (Bonato a Zapparoli 2011).

1.3.3 Lithobiomorpha

Zastupci tohoto fadu maji 15 parti nohou, které se smérem od hlavy gradudlné prodluzuji.
Kazdy ¢lanek nohy muze nést trny (Barber 2008). Na hlavé maji parova tykadla s 18 a vice
¢lanky, za nimi lezi 1-30 ocell na kazd¢ strané, ptic¢emz nejzazsi oko je vEétsi nez ostatni (Barber
2008). Pod témato o¢ima je Témdsvaryho organ. Pro tento fad je charakteristicka heteronomie —
tergity 2, 4, 6, 9, 11 a 13 jsou o dost krats$i neZ ostatni, tergity 7 a 8 jsou stejné velké (Barber
2008). Na zbylych ¢lancich se nachazi priduchy. U mnoha druhd je 15. a nékdy i 14. par nohou
samct vyrazné ztlustly a tyto nohy mohou vykazovat sekundarni pohlavni struktury. Samci
kladou spermatofory do sité, samice je pak sbiraji. Je mozna i partenogeneze. Vajicka kladou
solitérne. Lihnou se s redukovanym poctem nohou. Prochazi larvalnimi stadii, béhem kterych se
jim tvofti dal$i pary nohou s kazdym svleCenim az do kone¢ného poctu. Prochazi jest¢ nékolika
post-larvalnimi fazemi, dokud nedosahnou dospélosti. Béhem téchto fazi roste pocet ocell, zubi
na kusadlovych nozkach a kycelnich poru (Barber 2008). Lovi larvy s mékkymi tély, také
chvostoskoky a roztocCe, dale drobny hmyz, stinky a mnohonozky (juvenilni stadia nebo Cerstve
svleCené jedince), mouchy, slimaky, krouzkovce, a dokonce i zastupce vlastniho druhu, jsou to
tedy kanibalové. Nedospéli se vétsinou Zivi jinak nez adultni stadia (Minelli a Koch 2011). Radi
maximalni diverzita a bohatost lezi ve vSech temperatnich kontinentalnich oblastech (Bonato a

Zapparoli 2011).

1.3.4 Scutigeromorpha

T¢lo téchto stonozek ma vietenovity tvar, neni dorzoventraln¢ zplostélé a ma 15 pard nohou,
které jsou velmi dlouhé a smérem od hlavy se jest¢ vice prodluzuji. Maji oddéleny tarsus a
metatarsus, dobie vyvinuty apikalni drap a mnozstvi chloupkl a hacka. Tyto vlastnosti jsou
vyhodou pfti rychlém pohybu a lovu. Tykadla vypadaji jako bi¢ik, maji dva nodi (uzly) delsi nez
ostatni. Za tykadly se nachdzi Tomosvaryho organy, dale za nimi pak slozené o€i. Druhy par
hornich ¢elisti i forcipuly nesou drapy. Kazdy ¢lanek ma sternit, ale nékteré sousedici tergity
splyvaji. Samice uklada vajicka do trhlin v pidé nebo na jeji povrch, nékdy jsou ve shluku po 7-
10 (Lewis 1981). Nejmladsi stadia maji méné nohou nez dospélci (Barber 2008). Jejich kofisti

se muzou stat pavouci, hmyz jako jsou mouchy, komafi, vosy, v¢ely, §vabi, mlry i larvy brouku



(Minelli a Koch 2011). Nachazi se v tropech a subtropech, kde jsou obyvateli i vihkych sklept a
domi. Tento tad zahrnuje asi 95 druht, pficemz se vyskytuje na vSech kontinentalnich
pevninach kromé nejseverngjSich oblasti, jeho maximum diverzity a bohatosti je v severni

Africe, na Indickém poloostrove, v jihovychodni Asii a Australii (Bonato a Zapparoli 2011).

1.3.5 Craterostigmomorpha

Jedinymi zastupci tohoto fadu jsou Craterostigmus tasmanianus a Craterostigmus crabilli
(Edgecombe 2011). Jsou to stfedné velké stonozky obyvajici Tasmanii a Novy Zéland. Jejich
znaky odpovidaji fadiim Lithobiomorpha a Scolopendromorpha. Maji jeden par ocelli, tykadla
sloZena ze 17-18 ¢lankt. Na dolni ¢asti kusadlovych nozek se nachazi pét plus pét zubi. Jejich
15 teélnich ¢lanku je kryto 21 tergity a na nékterych ¢lancich se nachazi pruduchy. Nohy se
skladaji z 6 ¢lanki, smérem od hlavy se prodluzuji. Na poslednim paru nohou a né€kdy jesté i na
dvou piedeslych parech maji trny. Kladou ,,vaje¢né kapsle* do shluki do malych trhlin vlhkych
rozkladajicich se kmenit, sntisku chrani (Lewis 1981, Minelli a Koch 2011). Zivi se termity a
pravdépodobné i jinym hmyzem. Maji degenerované mandibuly a na kofist vylucuji sekret,

ktery ji natravi, a pak obsah vysaji (Lewis 1981).

1.4 Vyznam v ekosystému a vazba na biotop

Diky jejich vlhkomilnosti a stinomilnosti jsou to spise kryptozoicti zivoCichové a den travi pod
kameny, kurou stromd, v listovém opadu nebo v pudé. Nevyhybaji se ani synantropnim misttim.
Na lov se vydavaji v noci. (Voigtlander 2011).

Stonozky se daji rozdélit na tfi ekomorfotypy nebo Zivotni formy podle toho, jak jejich
télni konstrukce odrazi ekologické preference a adaptace na specidlni stanovisté. Prvni typ si
hloubi noru a zavrtava se do pidy. Do této skupiny se fadi hlavné zastupci Geophilomorpha,
maji velmi pruzné télo a jsou adaptované na Zzivot v hlubSich padach, v uzkych chodbach a
Stérbinach. Dalsi typ je ,,b&Zici” — maji zplostélé te€lo a preferuji opadanku a horni vrstvy pudy.
Casto pronikaji do pudnich dutin a schovavaji se pod kameny a kirou. Patii sem
Lithobiomorpha a Scutigeromorpha, posledni zminéni b€haji velmi rychle a lovi na otevienych
substratech. Mezi témito dvéma typy je jesté prechodny typ, do kterého spadaji hlavné
Scolopendromoropha, které se rychle pohybuji a maji specialni techniku hloubeni nor, diky
které tvofi hluboké vétvené systémy, kam ustupuji za nepiiznivych podminek (Manton 1977).

V evropskych opadavych lesich je vertikalni zonace odliSnd mezi ruznymi typy
humusové vrstvy. Zatimco buciny s humusem typu moder vykazuji jasnou stratifikaci, vapnité
buciny a pady s humusem typu mul jsou vice horizontalné heterogenni (Voigtldnder 2011).
Tempo rustu se dle oblasti lisi. V tropech a subtropech je mnoho druhti s jednoletym cyklem,
jejichz tempo ristu vrcholi v obdobi destl. V temperatnich oblastech s malymi extrémy je

naproti tomu vétSina stonozek viceletych s mensim reprodukénim potencidlem. Maji dlouhou



délku zivota a vysokou vnitrodruhovou variabilitu v trvani a poctu vyvojovych fazi. Vétsina
evropskych Chilopoda lze zafadit mezi K-stratégy. Pokud se mezi nimi najdou né&jaci r-
stratégové, jsou to introdukované druhy, Casto partenogenetické. OvSem pravé odliSnosti ve
vyvojovych strategiich jsou moznosti pro koexistenci druht, které mivaji jinak stejné naroky na
zivotni podminky (Voigtldnder 2011).

Mnoho druhli vyuZziva sezonni migraci mezi riznymi vrstvami, aby pfezily neptiznivé
podminky prostiedi. Napiiklad ve vlhkych tropech stonozky v pribéhu roku stiidaji ruzné
vrstvy, jak hlubsi, tak i svrchni, piipadné se pohybuji po vegetaci, ¢i ziji arborikolné, jako
naptiklad Scolopendra subspinipes (Adis a Scheller 1984). V tropické savané opoustéji povrch
pudy v obdobi sucha a zavrtavaji se do trhlin v pudé¢, které se béhem desteé zaplni vodou a
stonozky mohou zp€t na povrch. V temperatnich oblastech jsou nejvice aktivni na jate, ve

sttedné vlhkych lesich je dalsi maximum aktivity na podzim. Extrémnim podminkam se

vyhybaji naptiklad tak, Ze zimuji v padé€ (i arborikolni druhy), nebo se béhem suchych letnich

rrrrr

1.4.1 Geograficka distribuce

Stonozky se vyskytuji od pobiezi az po hory. Nekteré druhy mohou byt i vyhradni obyvatelé
utesovych pobiezi, kde ziji pobliz zaplavové zény a jejich specialni adaptace jim umoznuji
tolerovat vysoky obsah soli stejné jako docasné zaplavovani. Nékolik druhti je zaznamendno
jako halofilnich, naptiklad Geophilus fucorum a Tuoba poseidonis (Barber 2009; Iorio a Noél
2017). Stonozky jsou schopny piezit kratkodobé zaplaveni, za vhodnych podminek pteziji 25-
40 hodin pod vodou (Tufova a Tuf 2005). Jeskynni druhy jsou znamy piedevsim ze Spanélska,
Sardinie, jizni Francie, Kréty, Rumunska, Bulharska, stfedni Ameriky a Australie. Obyvaji také
doupata zvifat. Neprojevuji obligatni myrmekofilii, nicméné je lze Casto nalézt jako
ptileZitostné navstévniky mravenist’ (Voigtldnder 2011).

Stonozky jsou rozSiteny témeéf po celém svété, téméf na vSech kontinentech a na
ostrovech. Neexistuji zaznamy z Antarktidy, vétSiny Gronska, americkych a asijskych ostrovi a
zapadni saharské Afriky — ziejmé kvili nedostatecnému vyzkumu. Na jizni polokouli je jen
nékolik rodt na vSech kontinentalnich pevninach. Maximum diverzity se nachazi v temperatni a
tropické Severni Americe a v jizni Evrop€. Mnoho skupin ma nespojitou distribuci i na
polokouli severni. Nejbohatsi fauna stonozek se nachazi v oblasti vychodniho Stfedozemi az na
Kavkaz. Je zde vice nez 500 druhti v 50 rodech, nékteré rody jsou endemické. Co se tyce
Eurasie, vétSina stonozek patii do tadu Lithobiomorpha, dale vysoce diverzifikované
Geophilomorpha, ale neni zde mnoho druhti z fadu Scolopendromorpha (Bonato a Zapparoli
2011).

Pravé alpinské druhy jsou mezi Chilopoda tézko k nalezeni, ale druhy rodu Lithobius se

vyskytuji az nad 5500 m n. m. v Nepalu v Himalaji. Evropské znamé druhy vyskytujici se nad



2000 m n. m. (hranici lesa) jsou vétSinou eurytopni, tedy jsou schopny tolerovat Sirokou $kalu
ekologickych podminek, co se ty¢e habitatu. V alpinské zoné nad 2500 m n. m. dominuje rod
Lithobius (Voigtlander 2011).

1.5 Indika¢ni potencial

Z hlediska bioindikace mohou byt stonozky vhodnou skupinou, protoze existuje dostate¢né
mnozstvi informaci o chovani, ekologii, taxonomii a fylogenezi. Jako predatofi jsou dulezitou
skupinou pidni fauny, maji Siroké geografické rozsiteni, jejich spoleenstva se v ruznych
geografickych regionech lisi a jejich abundance jsou vétSinou vysoké (Grgi¢ a Kos 2003).

Stonozky jsou VyuZivany pro posouzeni vlivu environmentalnich managementd, jako
napiiklad Vv praci Mikuly (2010), kde autor porovnava vliv konvenéniho a ekologického
zemeédelstvi a zjist'uje, ze stonozky nejsou citlivé na zpisob zemédélského hospodareni, maji
vsak blizko K tzv. ekologickému zemédé€lstvi a jako predatofi reguluji abundance mensSich
¢lenovcu. Sledovany byvaji nejen biotopy s rozsahlymi pozary nebo rekultivovana mista po
tézbé&, ale i vzor ménici se druhové skladby v prib&hu ekologické sukcese.

Ve studii vedené Vv severni Francii na travinach obsahujicich kovy (kadmium, zinek a
olovo) vyzkumnici nenasli ani stinky, ani mnohonozky, pouze vzacné juvenilni stadia nebo
larvy stonozek (Geophilidae a Lithobiidae). Nasli zde Sest druhd, pricemz nejvétsi diverzita byla
pravé na jedné zkontaminovanych lokalit (Grelle et al. 2000). Dalsi bioindika¢ni studie
realizovand opét ve Francii prokazala, ze druh Lithobius crassipes (Lithobiidae) je
charakteristicky pro mista bohata na opad, druh Cryptops savignyi je spojovan s neznec¢isténymi
lesy a druh Haplophilus subterranus ma vyznamnou indika¢ni hodnotu pro mista bohatd na
opad a neznecCisténé lesy. Ani u jednoho druhu nebyla prokdzana bioindika¢ni hodnota pro
znedisténi kovy (Nahmani et al. 2006). Ani dal$i autofi nenaSli jasny dikaz vlivu ptadni
kontaminace na edaficka spolecenstva ¢lenovct (Antunes et al. 2012).

Piidni fauna byla zkoumana také jako potencialni indikator rozvoje ptidniho ekosystému
Vv lokalitach po tézbe€. Bylo zjisténo, Ze s pokracujici sukcesi se meéni formy od pionyrskych
epigeickych po anektické. Piestoze se stonozky jako predatoii chovaji méné predvidatelné, bylo
vypozorovano nékolik ryst kolonizace téchto izemi. Migrace a prvni vyskyty stonozek jsou
ovlivnény okolni faunou, invazni kapacitou, schopnosti disperse a konkrétni zivotni strategii.
Brzka imigrace malych ¢lenovcl dava potravni zéklad invadujicim stonozkam. Z dominance
urcitych druhti lze urcit tfi faze primarni sukcese béhem 50 let, a to pionyrské faze s prevahou
druhu Lamyctes emarginatus, coz je opravdovy pionyr s kratkym vegeta¢nim cyklem a vysokou
mobilitou, druha ,pfed-lesni* faze asi po 8 letech s dominanci Lithobius forficatus a posledni
faze po 25 letech, kdy se Lithobius microps stava eudominantni. Zemivky (Geophilomorpha)

invaduji jako posledni (Dunger a Voigtlander 2009).



Nekteré stonozky mohou indikovat urcité soubory lesnich ekosystémi. Spolu
s mnohonozkami a suchozemskymi stejnonozci jsou Obecné skupinou mirn¢ preferujici bukové
porosty. Prestoze acidifikace usti ve zvySeni celkového mnozstvi mezofauny v lesnich pidach,
dochazi ke zménam ve spoleCenstvu — zvySuje se pocetnost, ale jen n€kolika dominantnich
druhii. Po obohaceni pidy vapencem a dusicnanem se mnoZzstvi mezofauny snizilo a doslo

K posunu dominantni struktury (Lazorik 2016).

1.6 Stonozky vyssich nadmorskych vySek

Studium horskych spolecenstev poskytuje prilezitost odhalit mnoho ekofyziologickych
mechanismt pro adaptace na extrémni hladiny faktort prostiedi. Alpinsko-himalajsky systém
pfindsi mnoho moznosti pro speciaci a tvorbu specifickych spoleCenstev s omezenymi
rozlohami, studiem vysokohorské fauny lze zaznamenat vSechny druhy refugii z pleistocénu a
pre-pleistocénu a nasledujici spojitosti se severskymi faunami, ktera byla naruSena klimatickymi
zménami v holocénu. Prizkum této fauny by mohl zajistit kli¢ k pochopeni jejich blizkého
vztahu i rozdilt, dokladem téchto zmén jsou arkto-alpinské ¢i boreomontanni druhy (Beron
2008).

Prvnim rozdilem oproti druhiim z nizSich poloh je to, ze obyvatelé hor a svrchnich

pudnich vrstev jsou vice aktivni pfes den. Navzdory ocekavani vSak nejsou tmavéji
pigmentované. Nejvyssi vyskyt stonozek ve svété byl zaznamenan v Nepalu ve vysce 5700 m
n. m., konkrétné rod Lithobius. Vrcholné vyskyty ostatnich fadu jsou podstatné nize, konkrétné
Scolopendromorpha se vyskytuji az do 4500 m n. m., Scutigeromorpha az do 4250 m n. m. a
Geophilomorpha ,,jen* do 3600 m n. m. (Beron 2008)
Ze svéta je znamo pies 3150 druht stonozek (Minelli 2011), z ¢ehoz ve Starém svéte Zije asi 80
druht nad 2200 m n. m., ztoho 6 celedi patfi do tfadu Geophilomorpha. Vyskyt tadu
Scolopendromorpha v Andach je dolozen az ze 4150 m, zatimco Vv Bulharsku neni znam nad
2000 m. Pokud se zamétime blize na Evropu, Geophilomorpha se vyskytuji nejvyse ve 2900 m
(rod Geophilus, Sierra Nevada), Scolopendromorpha 2700 m (rod Scolopendra, Sierra Nevada),
Lithobiomorpha ve 2500 m (rody Lithobius, Eupolybothrus). Scutigeromorpha se ve vysSich
partiich v Evropé nevyskytuji (Beron 2008).

V Alpach a na Balkanském poloostrové se Lithobius forficatus, L. erythrocephalus a
L. latro vyskytuji az do 2600 m n. m. Druhy L. pilicornis, L. tricuspis, L. valesiacus a
L. lapidicola az do 2700 m n. m., L. schuleri do 2900 m n. m., a L. lucifugus dokonce az do
3200 m n. m. Podle né€kterych autort jsou L. glacialis a L. lucifugus jediné vysokohorské druhy
v Alpach, byly nalezeny vyhradné v alpinské zoné Allgduerskych Alp (Spelda 1999; Pilz et al.
2008). Geophilomorpha jsou vétsinou zaznamenany do 2300 m n. m., nejvyssi zaznam v Evropé
je Strigamia crassipes ve 2750 m n. m. (Stoev 2002). Co se ty¢e nového svéta, v Andach jsou

druhy rodu Lamyctes ¢asto zaznamenavany od oblasti jezera Titicaca az ze 4000 m n. m.,



10

Lamyctes andinus i ve 4400 m n. m. (Voigtldnder 2011). Seznam stonozek nalezenych nad 3500
m n. m. v horach Vychodni Afriky (Beron 2000) zahrnuje rod Mecistocephalus, tfi druhy rodu
Cryptops ve 3500 m, nejvySe vSak dosahuje druh Lithobius africanus, a to 4200 m n. m.

v Ruwenzori (Voigtlander 2011).



2 Cile prace

Cilem mé prace je popis Spolecenstev stonozek vybranych lokalit Vysokych Tater, porovnani
spoleCenstev v rdznych nadmotskych vyskach a zhodnoceni, jak se méni abundance danych
druhti s nadmofskou vyskou a S ohledem na podlozi. Tato data mohou napovédét, které druhy
stonozek by potencialné mohly byt vice ohrozeny probihajicimi zménami (globalnimi

i lokalnimi).
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3 Material a metody

3.1 Sbér materialu

Sbér edafonu byl proveden pomoci dlouhodobé exponovanych padacich zemnich pasti. Tyto
pasti jsou obecné Casto pouzivany (Barber 1930) a patii k jedném z nejucinnéjSich, piestoze je
této metodé obcas vytykano, ze se diky ni zaznamenaji pouze po povrchu ptdy se pohybujici
druhy. Past se sklada z plastové nadoby o pruméru okolo 10 cm a vySce asi 15 cm. Nadoba byla
zakopéna do pudy tak, aby jeji horni okraj nepievySoval okoli. Shora byla ptikryta kovovou
stfiskou na ¢tyfech hrotech, které se zabodly do zemé a vytvorily tak nad pasti ochranu proti
desti. Striska byla dost vysoko, aby nebranila Zivocichtim v pfistupu k pasti. Past byla do
poloviny naplnéna 4% formaldehydem kvili konzervaci. Na jedné lokalité bylo vzdy umisténo
5 pasti v linii vrstevnice, které byly od sebe vzdaleny asi pét metri. Nadoba je oznacena Cislem
lokality a ¢islem pasti.

Odbéry probihaly dvakrat za rok, v Iét€ a na podzim. V Iét¢ byla past ulozena, na
podzim se past vyprazdnila a znova ulozila, vIété byla opét vybrana. Sbér probihal
Vv uplynulych 25 letech béhem deviti sezon, konktrétné v letech 1992 a 1993, 1997 a 1998, 2007
a 2008, 2014 az 2016. K mé bakalaiské praci pouziji material z let 1997-1998 a 2014-2015.

3.2 Lokality

Tatry, patfici do komplexu Zapadnich Karpat, jeZ vznikly béhem alpinského vrasnéni, se svou
délkou 51,5 km a Sitkou 17 km pokryvaji celkem 715 km? (Beron 2008). Je pro né& typické
flySové souvrstvi, tedy stiidani bfidlic, jilovea, piskovcil, vapenci, slepencli nebo brekcii. Na
tyto horniny dale pisobili vnéjsi Cinitelé, jako je voda, vitr, snih a led, ktefi maji na hory
neustaly vliv v podobé zvétravani, ficeni nebo eroze. Podnebi zde je spiSe kontinentalni,
dominuje zapadni proudéni. Diky své vySce zde mohly existovat vysokohorské druhy, které by
jinde zanikly (Cihat 2000). Tatry jsou geologicky velmi mladym pohofim, nahromadéni
vysokohorskych jevli na pomérné malém uzemi, znacné zalednéni, vegetatnimi poméry se lisi
od Alp i od ostatnich vysokych hor Evropy, pii srovnani s Alpami jsou v Tatrach stejné
botanicke i zoologické jevy ale v nizSich polohach (Vesely 1953).

Snézna céara v Tatrach se nachazi ve vySce okolo 2400 m n. m. a celkové mnozstvi
srazek ¢ini 2030 mm (Beron 2008). Snih setrvava 6-8 mésict, v nékterych polohach i cely rok.
Prevladaji zde jizni a jihozapadni vétry, ve Vysokych Tatrach jsou typické studené vétry bory
(Tatry 2017).

Vsechny studované lokality lezi na tizemi Tatranského narodniho parku. Byly vybrany
tak, aby byly co nejméné ptimo ovlivnény ¢lovékem. Seznam lokalit, jejich podlozi, nadmoiska

vyska a fytocenologicky svaz jsou uvedeny v piiloze 2. TANAP ma rozlohu 50 965 ha, zahrnuje
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Vysoké Tatry, Bielanske Tatry a Zapadné Tatry. Uzemi se déli na jadrové s zulovym podlozim
a okrajové uzemi z vapencl a dolomitd. Ve vSech tatranskych dolinach byly diive v dobach
ledovych ledovce. Ve Vysokych Tatrach je horni hranice lesa praimérné ve vysce 1570 m n. m.
Horni hranice kosodfevin lezi asi v 1800 m n. m. a ve vySce nad 2300 m je vyvinut subnivalni
stupeti. TANAP svou polohu podminuje vznik svéraznych spolecenstev, ktera byla ovlivnéna
minulymi geologickymi obdobimi. Pfi jejich stfidani zde zGstalo nékolik severskych prvki
(Ponec a Mihalik 1981). Na horni hranici lesa 1ze pozorovat modtin, do kosodieviny vstupuje
i limba, kosodfevinné pasmo vyvinuto velmi vyznamng.

Pasti byly zakladany v Tomanové dolin€, v okoli Polské Tomanové, Velké Studené
doliny, Rozpadlém gruni, Furkotské doliny a Wahlenbergrovych ples. Tento soubor dolin je

soucasti Zapadnich Tater. Navic jsou zde blizko poloZeny vapencové a granitové podlozi.

3.3 Determinace

Nasbirani zivo€ichové byli rozttizeni do skupin. Tento material jsem za pouziti binokularniho
mikroskopu dale uréovala do druhové trovné pomoci determina¢nich kli¢t, naptiklad kli¢

zpracovany v ramci bakalaiské prace od Neckarové (2009).

3.4 Analyza dat

Pro faunisticky piehled jsem pouzila Microsoft Excel, ve kterém jsem vytvotila tabulky. Data
ziskand sbérem Zzivoc¢ichti jsem analyzovala v programu CANOCO for Windows 4.5© (ter
Braak a Smilauer 1998), ve kterém lze studovat variabilitu dat a korelace zavislych a
nezavislych proménnych. Nejdiive jsem pouzila nepfimou gradientovou analyzou slouZzici
K testovani délky gradientu v druhovych datech. Pokud délka gradientu byla vyssi nez 5, volila
jsem piimou unimodalni metodu CCA (canonical correspondence analysis). Pokud byl tento
gradient krat$i néz 3, mohla jsem zvolit pfimou linearni metodu RDA (redundancy analysis).
Pro testovani vyznamnosti modeld jsem pouzila Monte-Carlo permutacni test. Vyznam a
signifikanci environmentalnich proménnych jsem testovala pomoci Forward selection. Grafické
znazornéni vztahu mezi faktorem a abundanci druhu jsem provedla skrze zobecnéné aditivni
modely GAM (generalised additive models). Jako environmentalni (nezavislé) proménné jsem

zvolila rok, nadmotskou vysku, sezénu a podlozi.



4 Vysledky

4.1 Celkovy prehled materialu

Celkem bylo odchyceno 965 jedinct, z nichz nejpocetnéj§imi druhy byly Lithobius mutabilis a
Lithobius cyrtopus (tab. 1). Naopak mezi velmi vzacné druhy se fadi Cryptops hortensis a
zemivky Geopilus aplinus a Strigamia crassipes. VSechny ostatni druhy &italy fadové desitky
jedincii.

Z hlediska dominance jsou druhy na stanovistich zastoupeny pomérné nerovnomerné.
V prvnim sledovaném obdobi byly nejvice dominantni dva druhy, a to Lithobius mutabilis a
Lithobius cyrtopus (tab 2). Oba druhy se vyskytovaly témé&f na vSech lokalitach, Castéji
eudominoval druh L. mutabilis. Béhem druhého sledovaného obdobi piestava byt dominance
tohoto druhu tak vyrazna, na dvou lokalitach byl procentualné vice zastoupen novy druh tohoto
rodu Lithobius erythrocephalus. Novym tadem, ktery v pfedchozim obdobi nebyl dominantni a
pozd¢ji na jedné lokalité prevladal, byla stonozka z fadu Geophilomorpha, konkrétné Strigamia
acuminata (tab 3). Doslo i k dal§i zméné ve spoleCenstvu — v datech z druhého sledovaného
obdobi nebyl piitomen druh Strigamia crassipes, piestoze pii pfedchozim odbéru byl nalezen na
dvou lokalitach. Podobnym piipadem je Cryptops hortensis, kdy v prvnim obdobi byl
zaznamenan jeden jedinec a ve druhém obdobi zZadny.

Tab. 1: Celkovy prehled ulovenych jedinct stonoZek ze vsech zkoumanych lokalit z obdobi let 1997—-1998 a 2014—
2015.

Druh Pocet jedincl

Lithobius burzenlandicus Verhoeff, 1931 34
Lithobius curtipes C.L. Koch, 1847 23
Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 187
Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847 17
Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) 34
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 413
Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 10
Lithobius sp. Leach, 1814 105
Geophilus alpinus Meinert, 1870 2
Strigamia acuminata (Leach, 1815) 75
Strigamia crassipes (C.L. Koch, 1835) 6
Strigamia pusilla (Sseliwanoff, 1881) 27
Strigamia transsilvanica (Verhoeff, 1928) 21
Strigamia sp. Gray, 1843 10
Cryptops hortensis (Donovan, 1810) 1
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Tabulka 2: Procentudlini zastoupeni druhi stonoZek na danych lokalitdch v letech 1997-1998 (popis lokalit viz Priloha 2).

9 3 .
S S S

2 9 E “ 3 ‘Ef g § ] 2
g g 5 3 s & § § & 8 & § & =% =

=i =i = —i = =i =i (%) (%) (%) (%) (%) O] O
5 66,7 4,8 6,0 16,7 4,8 1,2
5A 70,5 10,2 2,3 3,4 2,3 11,4
8 52,4 28,6 19,1
8A 14,3 81,0 4,8
9 22,2 66,7 11,1
10 10,5 68,4 21,1
12 31,7 17,1 4,9 9,8 29,3 2,4 4,9
13 64,3 1,8 1,8 14,3 1,8 14,3 1,8
14A 44,4 11,1 7,4 22,2 3,7 3,7 7,4
15 59,3 3,7 7,4 11,1 18,5
16A 42,2 2,2 6,7 8,9 13,3 24,4 2,2
20 30,0 30,0 5,0 30,0 5,0
20A 72,1 4,7 2,3 7,0 2,3 7,0 4,7
20B 50,0 39,6 2,1 2,1 4,2 2,1
21 60,0 30,0 10,0
22 15,6 43,8 3,1 3,1 12,5 9,4 9,4 3,1
24 33,3 3,3 16,7 6,7 16,7 16,7 6,7
25 69,2 7,7 11,5 7,7 3,9
26 36,8 10,5 15,8 21,1 5,3 5,3 5,3
42 33,3 33,3 12,5 16,7 4,2

15



Tabulka 3: Procentudlni zastoupeni druh( stonoZek na danych lokalitdch v obdobi 2014—2015 (popis lokalit viz Priloha 2).

9 3
o]
2 ©n g " 0 3 3 S g
© 3 3 = ¢ N 5 S S = o 3
£ S S S S 5 S < £ 2 = £
= N += 4+ : S 7
2 2 S S 3 S S & 3 g B
_ — — i - —i —J —i =i (% % % ()
9 60,0 40
21 18,2 18,2 36,4 27,3
22 18,2 18,2 9,1 36,4 9,1 9,1
24 14,3 71,4 14,3
25 33,3 11,1 22,2 33,3
26 35,7 7,1 7,1 14,3 7,1 14,3 7,1 7,1
VS1 25,0 22,2 2,8 27,8 8,3 13,9
VS2 60,5 5,3 13,2 13,2 2,6 5,3
w1 93,9 6,1
W2 6,8 27,3 43,2 13,6 2,3 6,8
w3 40,7 5,1 1,7 27,1 20,3 3,4 1,7
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4.2 Distribuce stonozek na lokalitach

Pro vypocet délky gradientu v druhovych datech jsem pouzila nepfimou gradientovou analyzu
DCA (detrended correspondence analysis). Jelikoz nejvétsi délka gradientu Cinila 5,644, zvolila
jsem nelinearni metodu, konkrétné unimodalni kanonickou koresponden¢ni analyzu CCA
(canonical correspondence analysis). Celkovy model je podle Monte-Carlo permuta¢niho testu
signifikantni (F = 6,324; p = 0,002) a vysvétluje 64 % variability v druhovych datech. Prvni
kanonickd osa vysvétluje 28 % variability dat a druha 20 % (tab. 4). Nejvyznamngjsi
proménnou, ktera dokaze vysvétlit variabilitu v druhovych datech, je nadmoiska vyska, dalsimi

jsou rok, ro¢ni obdobi a typ podlozi (tab. 5).

Tabulka 4: prehled variability vysvétlené pomoci hlavnich os CCA modelu.

Osa 1 2 3 4
Variabilita vysvétlend danou osou 0,282 0,195 0,10 0,065
Korelace zdvislych a nezdvislych 0,699 0,608 0,48 0,378
proménnych

Celkové procento variability vysvétlené 4,900 8,900 10,10 11,200

zavislymi proménnymi

Celkové procento variability vysvétlené 43,900 74,300 89,80 100,000
zavislymi i nezdvislymi proménnymi

Tabulka 5: vyznam jednotlivych nezavislych promeénnych.

Proménna var. N lambda A o F

nadmorska vyska 6 0,21 0,002 7,89
rok 2 0,19 0,002 7,12
léto 1 0,13 0,002 4,76
Zula 3 0,11 0,002 4,64

Z ordina¢niho diagramu (obr. 1) lze vy¢ist, Ze vét§i mnozstvi druhd se koncentrovalo na
vapencovém podlozi. Nezavislé proménné Zzula a nadmoiska vyska jsou korelovany, jelikoz
nejvyssi lokalita lezela pravé na zulovém podlozi. Zavislost na vySce vykazuje druh Lithobius
cyrtopus.

Je také ziejmé, ze druhy Lithobius tenebrosus, Lithobius forficatus a Strigamia pusilla
se vyskytovaly az v pozdéjsich letech vyzkumu. Lithobius spp. jsou téméf uprostied grafu —
jsou to napfiklad juvenilni jedinci z riznych nadmotskych vysek, které nebylo mozné blize

urdit, a proto maji v naSem modelu jen malou roli.
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Obradzek 1: Ordinacni diagram RDA zndzornujici korelaci zavislych (druhovych) a nezavislych
(environmentdlnich) faktor( pro faunu stonoZek. Zkratky druh viz Priloha 1.

Protoze ne vSechny lokality byly vzorkovany v obou dvou vyzkumnych obdobich, pokusila
jsem se analyzovat distribuci v omezeném datovém setu. To znamena, Ze jsem z analyzy
vyloucila lokality oznacené VS a W, tedy lokality Velkd Studena dolina a Wahlenbergrova
plesa. Tyto lokality mély zaroven jako jediné smiSené podlozi.

Pti dal§im hodnoceni dat jsem pouzila neptimou gradientovou analyzu k testovani délky
gradientu v druhovych datech. Nejdelsi délka gradientu vysla 4,475, tedy bylo mozné provést
CCA i RDA, ja jsem zvolila RDA. Prvni osa je statisticky vyznamna podle Monte-Carlo testu
(F = 19,404, p = 0,002) a vysvétluje 10 % variability. Cely model je signifikantni (F = 6,121,
p = 0,002) a vysvétluje 13 % variability (tab. 6). Statisticky téméf stejné¢ vyznamné proménné

jsou rok a nadmoftska vyska, dalsimi vyznamnymi proménnymi byla sezona a podlozi (tab. 7).



Tabulka 6: prehled variability vysvétlené pomoci hlavnich os RDA modelu s pouzitim dat z lokalit vzorkovanych

v obou sledovanych obdobich.

Osa 1 2 3 4
Variabilita vysvétlend danou osou 0,104 0,016 0,005 0,002
Korelace zdvislych a nezdvislych 0,398 0,387 0,392 0,229
proménnych

Celkové procento variability vysvétlené 10,400 12,000 12,500 12,800
zavislymi proménnymi

Celkové procento variability vysvétlené 81,400 93,800 98,100 100,00

zavislymi i nezavislymi proménnymi
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Tabulka 7: vyznam jednotlivych nezdvislych proménnych s pouZitim dat vzorkovanych v obou sledovanych obdobich.

Proménna var. N Lambda A p F
rok 2 0,04 0,004 7,34
nadmorskd vyska 5 0,04 0,002 7,94
léto 1 0,03 0,016 4,6
Zula 3 0,02 0,04 3,66

Druhy ordina¢ni diagram (obr. 5) byl vytvofen podobné jako prvni s tim rozdilem, ze

jsem do analyzy nezahrnula lokality vzorkované jen ve druhém obdobi, tedy lokality s transfery

pudnich monoliti. |z tohoto diagramu je zfejma preference vétSiny druhti pro vapencové

podlozi. Lithobius cyrtopus je opét spojen s vy$§imi nadmoiskymi vySkami a s zulovym

podlozim. Vysledky rovnéZ naznacuji, Ze je korelovan vyskyt Lithobius mutabilis a né¢kolika

dalSich druht se sezonou. Druhy Lithobius forficatus a L. erythrocephalus jsou zavislé na

proménné ,rok“, coz znamena, 7¢ se abundance téchto stonozek mezi jednotlivymi

zkoumanymi obdobimi zménily.
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Obradzek 2: Ordinacni diagram RDA zndzorriujici korelaci zavislych (druhovych) a nezavislych (environmentdlnich)
faktord po vylouceni lokalit vzorkovanych jen v letech 2014-2015. Zkratky druhu viz Priloha 1.
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4.3 Vliv nadmorské vysky na distribuci druhd stonoZzek
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Signifikantni vazbu na nadmotiskou vysSku vykazovalo 11 druhl stonozek (tab. 8). Diky

generalizovanému aditivnimu modelu GAM jsem vyjadfila zavislosti téchto druhti na

nadmotské vySce (obr. 2). V tomto modelu je zfetelné, ze Lithobius mutabilis preferuje nizsi a

stfedni polohy. Vétsina stonozek uptfednostiiuje spise polohy do 2000 m n. m., vyskyt druhu

Lithobius burzenlandicus kulminuje v 1600 m n. m. a s vy$§i nadmoiskou vySkou klesa. Nad

hranici 2000 m n. m. se vyskytoval druh Lithobius tenebrosus, jehoz optimum se pohybuje

okolo 2050 m n. m. Druhy L. forficatus a L. cyrtopus se ve vysSich nadmoiskych vyskach

vyskytovaly nejvice.



Tabulka 8: zavislost druh( na nadmorské vysce s pouZitim dat ze vsech lokalit.

Zavisla proménna (druh) Prediktor F P AlC
Lithobius burzenlandicus nadmorska vyska 6,57 0,002 140,759
Lithobius curtipes nadmorska vyska 8,28 < 0,001 119,700
Lithobius cyrtopus nadmorska vyska 26,07 <0,001 321,324
Lithobius erythrocephalus nadmorska vyska 21,33 < 0,001 58,359
Lithobius forficatus nadmorska vyska 3,75 0,025 189,478
Lithobius mutabilis nadmorska vyska 7,48 < 0,001 588,730
Lithobius tenebrosus nadmorska vyska 49,05 <0,001 49,950
Lithobius spp. nadmorska vyska 0,94 0,388 241,951
Geophilus alpinus nadmorska vyska 5,03 0,008 17,050
Strigamia acuminata nadmorska vyska 12,4 < 0,001 202,366
Strigamia crassipes nadmorska vyska 2,65 0,076 56,640
Strigamia pusilla nadmorska vyska 0,57 0,443 152,043
Strigamia transilvanica nadmorska vyska 13,97 <0,001 109,383
Strigamia spp. nadmorska vyska 2,50 0,086 59,688
Cryptops hortensis nadmorska vyska 6,59 0,002 9,106
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Obrdzek 3: GAM zavislost pocetnosti druhi( stonoZek na nadmorské vysce. Zkratky druhu viz Priloha 1.
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Stejnym postupem byla vyhodnocena i data, do kterych jsem vsak nezahrnula lokality

s transfery pudnich monolitd vzorkované az ve druhém obdobi (tj. opét jsem vyloucila z analyzy

lokality ve Velké Studené doliné a Wahlenbergrova plesa). Signifikantni odpovéd na

nadmotskou vySku prokazalo 9 druhd (tab. 9). Opét je patrné, ze Lithobius cyrtopus se

vyskytuje spiSe ve vys§ich nadmoiskych vyskach. Maximum vyskytu Strigamia acuminata se

nachazi asi v1750 m n. m. Na rozdil od ptedchoziho grafu ma Lithobius forficatus jasnéji

vymezeno maximum vyskytu v 1600 m n. m., kdezto dle prvniho vysledku se jeho abundance

s nadmotskou vyskou mirn¢ zvysuje.

Tabulka 9: zavislost druhi na nadmorské vysce bez dat z lokalit s transfery pldnich monolitt (vzorkovanych pouze

v letech 2014-2015).

Zavislad proménna (duh) Prediktor F p AlC

Lithobius burzenlandicus nadmorska vyska 3,86 0,023 117,343
Lithobius curtipes nadmorska vyska 7,18 0,001 28,440
Lithobius cyrtopus nadmorska vyska 10,34 <0,001 269,809
Lithobius erythrocephalus nadmorska vyska 68,57 <0,001 54,470
Lithobius forficatus nadmofrska vyska 20,63 <0,001 16,840
Lithobius mutabilis nadmorska vyska 2,13 0,124 520,731
Lithobius spp. nadmorska vyska 2,46 0,090 193,770
Geophilus alpinus nadmorska vyska 6,77 0,001 8,684
Strigamia acuminata nadmorska vyska 12,40 < 0,001 177,270
Strigamia crassipes nadmorska vyska 2,19 0,115 55,363
Strigamia pusilla nadmorska vyska 1,38 0,255 105,820
Strigamia transilvanica nadmorska vyska 11,79 <0,001 105,481
Strigamia spp. nadmorska vyska 2,73 0,069 56,333
Cryptops hortensis nadmorska vyska 4,37 0,014 9,542
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Obrazek 4: GAM zavislosti druhi na nadmorské vysce bez dat z lokalit s transferem pidnich monoliti (vzorkovanych
pouze v druhém obdobi). Zkratky druh( viz Priloha 1.

4.4 Zmény spoleCenstev stonozek v ¢ase

Z datové matice omezené na lokality vzorkované v obou dvou obdobich jsem se pokusila
analyzovat zmény v pocetnostech stonozek. Ktomu jsem pouzila generalizovany linearni
model. Statisticky vyznamna byla predikce pro 4 druhy (tab. 10). Z modelu gradientové analyzy
pro rok (obr. 5) je zfetelny vyrazny pokles pocetnosti druhu Lithobius mutabilis a Lithobius
cyrtopus, naopak pocetnost druhu Lithobius erythrocephalus se zvysila. Druh L. forficatus

vykazoval lehce se zvySujici vyskyt.



Tabulka 10: zavislost druh( na roku sbéru, kdy 4 druhy vysly statisticky vyznamneé.

Zavisla proménna (druh) Prediktor F p AIC
Lithobius burzenlandicus rok 0,01 0,074 38,321
Lithobius curtipes rok 2,70 0,102 5,952
Lithobius cyrtopus rok 491 0,028 267,829
Lithobius erythrocephalus rok 13,06 < 0,001 39,275
Lithobius forficatus rok 7,51 0,007 2,889
Lithobius mutabilis rok 9,57 0,002 1290,145
Lithobius spp. rok 1,87 0,174 110,259
Cryptops hortensis rok 0,10 0,250 1,017
Strigamia acuminata rok 0,59 0,443 106,097
Strigamia crassipes rok 0,39 0,468 12,984
Strigamia pusilla rok 0,94 0,334 33,916
Strigamia spp. rok 0,54 0,463 13,904
Strigamia transilvanica rok 0,29 0,412 57,664
Geophilus alpinus rok 0,23 0,371 1,016
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Obrazek 5: GLIM predikujici pocetnosti stonoZek v zavislosti na roku odbéru. Zkratky druht viz Priloha 1.
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oblasti. Celed Lithobiidae je rozsifena hlavné na severni polokouli s maximem diverzity
v Severni Americe a mediteranni oblasti. Celed” Cryptopidae (fad Scolopendromorpha), kam se
fadi i nami nalezena stonozka Cryptops hortensis, je také rozsifena témét po celém svété
s maximem diverzity vtemperatni Jizni i Severni Americe, Evropé a mediteranni oblasti,
centralni a jizni Africe, Madagaskaru a Australii. Geophilomorpha maji taktéz kontinentalni
rozSiteni kromé nékterych oblasti zapadni Afriky, Jizni Ameriky a kontinentalni Asie. Do
tohoto tadu patii ¢eled’ Linotaeniidae zahrnujici rod Strigamia a je rozsifena hlavné na severni
polokouli, maximum diverzity lezi v Severni Americe, centralni Evropé a v Japonsku. Dale fad
zahrnuje Celed’ Geophilidae, kam patii Geophilus alpinus a maximum diverzity této Celedi se
nachazi v jihozapadni ¢asti Severni Ameriky a v jizni Evropé (Bonato a Zapparoli 2011).

Nékteré druhové bohaté taxony maji velmi Siroké geografické rozsifeni, ale jejich
souCasné hranice mohou byt slozené, polyfyletické ¢i parafyletické. Distribuce mtize byt
pozménéna zavleCenim lidmi (Bonato a Zapparoli 2011). Centrum diverzity stonozek pro
Evropu lezi zfejmé na Balkanském poloostrove, vysokohorské evropska pasma mohou fungovat
jako bariéry migrace (Simaiakis a Strona 2015).

Zde uvadim charakteristiky jednotlivych zaznamenanych druhti:

e Lithobius erythrocephalus je druh extrémné synantropni, vyskytuje se v lesich, parcich, na
hibitovech i u cest a mezi (Koren 1992). Ma Sirokou distribuci v celé Evropé, hojné ve
Skandinavii, pies stiedni Evropu zasahuje az do Recka a severni Italie (Barber a Keay 1988).
Jeho areal zahrnuje i francouzské Alpy (Brolemann 1930). Byl zaznamenan v celém Polsku
kromé Karpat (Kaczmaerk 1979).

e Lithobius curtipes je druh lesni, mize se nachdzet i na vapencovych travnicich. Roztrousené
zaznamy ze sttedni Evropy, dale Velkd Britanie (Barber 2008), Rumunsko (Matic 1966),
dolni oblast Seiny (Brolemann 1930), severozapadni a severni Evropa (https://fauna-
eu.org/cdm_dataportal/taxon/99e9be7a-8d50-4928-aee0-9cf428f4bele).

e Lithobius forficatus je Siroce rozsifeny eurytopni druh, urbanni a suburbanni oblasti bez
vyraznych preferenci habitatu (Barber a Keay 1988), zije v lesich, houstinach a riznych
synantropnich prostiedich, v polskych Tatrach do 2000 m (Kaczmarek 1979). Ekologicky
nenaro¢ny témét ve vSech nadmoiskych vyskach (Koren 1992). Vyskytuje se v celé Evropé
(https://fauna-eu.org/cdm_dataportal/taxon/ec83c316-21fe-48c3-a013-9adad41a5c82).

e Lithobius burzenlandicus ma areal vyskytu v ramci Evropy pfevazné na jihovychod¢, dale
také na Slovensku a v Polsku. Jsou znamy poddruhy L. b. burzenlandicus a L. b. euxinicus

z Rumunska a poddruh L. b. carinthiacus z Korutan (Koren 1992).
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e Lithobius cyrtopus je dle Dobroruky (1971) vlhkomilny, pfevazné v listnatych lesich
(Zalesskaja 1978). Stredoevropsky druh, ptevazné rozsifen v Karpatech, v Polsku castéji
v horach a vzacné v nizinach, je znamy i z jihovychodni Evropy (Mad’arsko, Moldavsko,
Rumunsko) (Kaczmarek 1979).

e Lithobius tenebrosus se vyskytuje spiSe na zapadé a na jihu Evropy (Kaczmarek 1979), v
byvalém Sovétském svazu rozSifen od LotySska po Moldavii (Zalesskaja 1978). Jeho
poddruh L. t. fennoscandius Lohmander, 1948 je rozsifen ptevazné v severni Evropé, kde se
vyskytuje v opadu v lesich (Zalesskaja 1978).

e Lithobius mutabilis je druh ekologicky nenaro¢ny, preferuje listnaté lesni pidy, Casto
v alpinském stupni (Koren 1992). Stiedoevropsky druh s t€zistém vyskytu ve stiednich
polohach (900-1800 m n. m.) (Zalesskaja 1978). Nachazi se i ve francouzskych Alpach
(Brolemann 1930).

e Typickym habitatem druhu Strigamia acuminata jsou lesy a kioviny (Barber a Keay 1988),
nevyhyba se ani ruralnim oblastem (Barber 2008). Vyskytuje se v celé Evropé az po Kavkaz
(Tuf a Kupka 2015).

o Strigamia crassipes byl v Anglii pozorovan SpiSe Vv ruralnich oblastech, kfovinach a v lesich
(Barber a Keay 1988). Je rozsiten po celé Evropé az po Kavkaz (Tuf a Kupka 2015). Dava
pfednost montannim teplej$im biotoptim (Koren 1986).

e Distribuce druhu Strigamia pusilla prochazi od Sudet pies Karpaty aZ na Sibif a do centralni
Asie. Zatim byla hlaSena ze Slovenska, Polska, Rumunska, Ruska a Mongolska (Tuf a
Kupka 2015). Nedavno byla znovu popsana a detailné ilustrovana Danyi (2006).

¢ Strigamia transsilvanica ma spiSe horsky petrofilni charakter, nalezy nad 2000 m naznacuji,
7e je ziejmé chladu odolna (Koren 1986). Distribuce je spojena s Karpaty, ale druh je
roz$ifen i Vv horach centralni Evropy (Sudety, Alpy, rumunska Transylvanie) a dale v Pobalti
a v pevninském Recku (Tuf a Kupka 2015).

e Cryptops hortensis je distribuovan na Siroké $kale habitatii, ¢asto V lesich i na pobiezich
(Barber a Keay 1988). Bézn¢ se nachazi na synantropnich mistech, dominuje v niZinach,
spise teplomilny druh (Koren 1986). Tento druh je rozsifen po celé Evropé (Koren 1986).

e Geophilus alpinus je Siroce rozsifen v urbannich i ruralnich habitatech (Barber 2008).
Rozsifena po celé Evropé, jak na jihu (Brolemann 1930), tak na severu az do Skotska a
jizniho Svédska (Kaczmarek 1979).

Zadny z nalezenych druhii nebyl piekvapivy, viechny jsou uvedeny v checklistu

Slovenské republiky (Orszagh 2001). Oproti ocekavani jsme nezaznamenali zadné jedince

druhu Geophilus flavus, ktery se v nedalekych Bieszczadech vyskytoval ve vyssich

nadmoftskych vySkach pomérné hojn¢ (Wytwer a Tajovsky 2009).
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Pii vyzkumu v polskych Tatrach byly zjistény dalsi druhy, kromé téch spole¢nych to
byly navic Harpolithobius anodus, L. lapidicola, L. muticus, L. pelidnus, L. piceus, L. tatricus,
L. biunguiculatus, L. microps, Lamyctes fulvicornis, Necrophleophagus longicornis, Clinopodes
flavinus, Geophilus proximus, Pachymerium ferruginerum, Schendyla nemorensis (Kaczmarek
1979).

Celkem 965 jedinct bylo uréeno do 4 rodi a 13 druhd, coZ je srovnatelné s 19 druhy
z polskych Bieszczad, kde bylo pozorovano 7-10 druhti v subalpinskych loukach (Wytwer a
Tajovsky 2009).

V nasem vyzkumu byla v prvnim sledovaném obdobi v letech 1997-1998 stonozka
L. mutabilis na vétsiné lokalit dominantni, jen v nékolika piipadech pocetné pievladl
L. cyrtopus a pouze na jedné lokalit¢ se do popiedi dostal druh S. acuminata. Ve druhém
sledovaném obdobi v letech 20142015 ve dvou pfipadech dominoval druh L. erythrocephalus,
Vjednom piipadé S. acuminata a taktéz jedenkrat dominoval L. cyrtopus. K podobnému
vysledku se dobrali Wytwer a Tajovsky (2009), kdy Lithobius mutabilis, L. silvivagus,
L. forficatus a S. acuminata byly nejvice pocetné v epigeické Casti spoleCenstva stonozek.
Kromé toho zjistili, Ze distribuce stonozek neodpovida jimi stanovené kategorii (lesni, horské a
eurytopni) ani vySkovému gradientu. Nékteré druhy povaZované za ,lesni” pronikaly i do
nejvyssich poloh otevienych luk (L. mutabilis, S. acuminata, G. alpinus), stejné jako se druhy
ur¢ené jako ,horské“ vyskytovaly v nizSich polohach Iuznich lesti. Ve vyssich polohach byly
pozorovany spiSe eurytopni druhy. Podobné byly tyto druhy oznaceny Tufem a Tufovou (2008).
Dle nich byly druhy L. burzenlandicus a L. cyrtopus vyhodnoceny jako reliktni (a stenotopni),
G. alpinus, L. tenebrosus, S. crassipes, S. transsilvanica a C. hortensis jako adaptabilni a druhy
L. curtipes, L. erythrocephalus, L. forficatus, L. mutabilis, S. acuminata jako eurytopni.

Nase vysledky dale poukazuji na vyznam nadmotské vysky jako hlavni vysvétlujici
proménné, signifikantni vSak byly i dal$i proménné (rok, sezona sbéru a typ podlozi). Na rozdil
od Wytwer a Tajovského (2009), ktefi zjistili, ze L. forficatus zvySoval své zastoupeni podél
zvySujici se nadmotské vysky, na ndmi studovanych lokalitach s nadmoiskou vyskou piibyval
L. cyrtopus. Také se domnivaji, Ze zvysSujici se nadmoiskd vyska neomezuje striktné
spolecenstva stonozek. Shodné s nasimi vysledky poukazali na celkem obecny trend tykajici se
zmén v druhovém slozeni, tedy preferenci eurytopnich druhti se zvySujici se nadmoiskou
vyskou.

Podobné je tomu i vramci latitudalniho rozsifeni, kdy druhy nachazejici se blize
k pélum z rodu Lithobius, naptiklad L. curtipes, L. erythrocephalus, L. forficatus a L. melanops
jsou znamé svou Sirokou klimatickou toleranci a schopnosti kolonizovat nova Gzemi. Primérna
teplota nejteplejSiho a nejstudenéjsiho &tvrtleti vysvétlovala velkou ¢ast potencidlni distribuce
druhti (Georgopoulou et al. 2016). Druhy nalezené ve vySSich zemépisnych Sitkach jsou druhy

se znamou Sirokou klimatickou toleranci a schopnosti kolonizovat nova prostiedi,
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napt. Geophilus proximus, Lamyctes emarginatus, Lithobius curtipes, L. erythrocephalus,
L. forficatus, L. melanops (Andersson et al. 2005).

Distribuci stonozek neovlivituje dostupnost kofisti, jelikoz maji Siroké potravni
spektrum a zivi se nejriiznéjsi potravou. Vyrazné je neovlivni ani ptirozeni predatofi. V1iv maji
spise klimaticti Cinitelé jako je teplota ¢i humidita (Blackburn et al. 2002, Georgopoulou et al.
2016). Vyznam téchto faktorti potvrzuje i dalsi studie (Georgopoulou et al. 2016), podle které
vys§i primérnd teplota zvySuje pravdépodobnost vyskytu druhu, zatimco srazky jsou méné
vyznamnym parametrem, jsou tedy ziidka limitujicim faktorem pro stonozky.

Podobnou problematikou v ramci Karpat se zabyval Tajovsky (2015) u mnohonozek.
Téch zaznamenal 13 druhfi, ztoho 7 zastupovalo karpatské ¢i zdpadokarpatské endemity.
Druhoveé bohatsi vysly lokality na vapenci. Ztetelny byl nartst podilu eurytopniho druhu
Leptoiulus trilobatus a naopak na obou lokalitach byl zfetelny tGstup chladnomilnych endemitt.

Hustoty ptdni bioty se obecné zvySovaly s rostoucim rostlinnym pokryvem a pfisunem
opadanky. Stonozky vykazovaly signifikantni pozitivni korelaci mezi jejich hustotou a

tloust’kou vrstvy A horizontu (Frouz et al. 2008).



6 Zavér
Tato prace se zabyva spoleCenstvy stonozek a jejich rozloZzenim v rtiznych nadmoiskych
vyskach vramci vybranych lokalit v Tatrach. Zaroven byla hodnocena vazba stonozek na
podlozi a zavislost na dob¢ sbéru. Stonozky byly odchyceny pomoci dlouhodobé exponovanych
zemnich pasti. Celkem bylo zaznamenano 965 jedinci z 13 druhii. PfevaZzovaly rody Lithobius a
Strigamia. Vétsina stonozek vykazovala preferovala polohy do 2000 m n. m. Z naSich vysledki
dale vyplyva, ze podlozi je pomérné dilezitym ukazatelem, vice druhti mélo sklon se
vyskytovat pravé na vapenci. Obecné jsou zaznamenané druhy prevazné eurytopni, maji S$irsi
ekologickou valenci a obcas vykazuji tendence se vyskytovat ve vyssich nadmoiskych vyskach.
Jediny druh Lithobius cyrtopus svou abundanci s nadmoiskou vySkou zvySoval. Neni uplné
jasné, jak budou stonozky reagovat na meénici se klima a zvySujici se globalni teploty. Je
pravdépodobné, ze stonozky jsou jako soucast pilidni makrofauny zavislé spiSe na
mikroklimatickych podminkach, predevsim na teploté€ a vlhkosti.

Tyto vysledky mohou byt pouzity pro porovnani ¢i jako podnét pro dalsi vyzkum

faktori ptisobicich na spolecenstva stonozek.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Tabulka celych nazvli a odpovidajicich zkratek druha

Nazev druhu zkratka
Geophilus alpinus Meinert, 1870 GeoAlpi
Lithobius burzenlandicus Verhoeff, 1931 LitBurz
Lithobius curtipes C.L. Koch, 1847 LitCurt
Lithobius cyrtopus Latzel, 1880 LitCyrt
Lithobius erythrocephalus C.L. Koch, 1847 LitEryt
Lithobius forficatus (Linnaeus, 1758) LitForf
Lithobius mutabilis L. Koch, 1862 LitMuta
Lithobius sp. Leach, 1814 LitSpp
Lithobius tenebrosus Meinert, 1872 LitTene
Strigamia acuminata (Leach, 1815) StrAcum
Strigamia crassipes (C.L. Koch, 1835) StrCras
Strigamia pusilla (Sseliwanoff, 1881) StrPusi
Strigamia sp. Gray, 1843 StrSpp
Strigamia transsilvanica (Verhoeff, 1928) StrTran
Cryptops hortensis (Donovan, 1810) CryHort
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Ptiloha 2: Tabulka vybranych studovanych lokalit

Cislo podloZi svaz popis nadmorska vyska

8 Zulové podloZi (masiv Polské Tomanové) Juncetum triphidi tatrense Polska Tomanova 1963

8A Zulové podloZi (masiv Polské Tomanové) Cetrario-Vaccinietum uliginosi alpinska louka pod Polskou Tomanovou 1954

9 Zulové podloZi (masiv Polské Tomanové) Oreochloetum distichae svahy pod vrcholem Polské Tomanové 1938

10 Zulové podloZi (masiv Polské Tomanové) Calamagrostidetum villosae alpinska louka pod svahem Polské Tomanové 1937

5A Zulové podloZi (masiv Polské Tomanové) Luzuletum spadiceae travni porost u paty Polské Tomanové 1682

5 Zulové podlo?i (masiv Polské Tomanové) Vaccinietum myrtili subalpinum severni svah Polské Tomanové 1619

20 Vapencové podlozi (Hvizdalka) Festucetum tatrae-Carex tatrorum alpinské louky nad hlavnim karem Hvizdalky 1893

13 Vapencové podlozi (Hvizdalka) Festucetum carpaticae, oznacovand také jako alpinska louka na svazich Hvizdalky 1811

Sesleria tatrae-Carex tatrorum

12 Vapencové podlozi (Hvizdalka) Festucetum versicoloris calcicolum alpinska louka na svazich Hvizdalky 1798

15 Vapencové podlozi (Hvizdalka) Geranio-Alchemilletum crinitae svahy Hvizdalky 1775

16A Vapencové podlozi (Hvizdalka) Saxifragetum perdurantis zavrty na Celni moréné mezi porosty kosodreviny 1699

ve Hvizdalce

21 Vapencové podloZi (Rozpadly Saxifragetum perdurantis zavrty na dné Rozpadlin 1612
grun/Rozpadliny)

22 Vapencové podlozi (Rozpadly Caricetum firmae stény zavrtl v Rozpadlinach 1617
grun/Rozpadliny)

24 Vapencové podlozi (Rozpadly Adenostyletum alliariae vysokostébelna niva pod skalni sténou v 1677
grun/Rozpadliny) Rozpadlinach

25 Vapencové podlozi (Rozpadly Festucetum tatrae Rozpadliny, stanovisté pod lokalitou ¢. 24 1673
grun/Rozpadliny)

26 Vapencové podlozi (Rozpadly Pinetum mughi kosodievina na dné Rozpadlin 1641
grun/Rozpadliny)

54 Smésné podloZi (moréna v zarezu Athyrio-Pinetum mughi tatricum kosodrevina ve stfedni ¢asti Tomanovy doliny 1381
Tomanovy doliny)

43 Smésné podloZi (moréna v zarezu Adenostylo-Piceetum excelsae horsky smrkovy les asi 70 m pod hranici lesa, 1361

Tomanovy doliny)

zapadné od Rovné
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