(E. muelleri), h. lomivé (Eunapius fragilis)
a h. celokrajné (Trochospongilla horrida;
napt. Eggers a Eiseler 2007). V literatuie
byva také uvadén vyskyt v koloniich me-
chovek druhtt mechovka hadovité (Crista-
tella mucedo) a m. tec¢kovana (Hyalinella
punctata; Holzel a WeiBmair 2002).

OhrozZeni

Zatazen{ ve star§im Cerveném seznamu
ohroZenych druhti bezobratlych CR (Far-
kac a kol. 2005) — vodnarka S. termina-
lis v kategorii ohroZeny, S. dalii dokonce
jako kriticky ohroZena — vychazi pravde-
podobné spise z malé prozkoumanosti
této skupiny i hostitelskych organismi.
V recentnim ¢erveném seznamu neni fad
sitokiidli kvtli nedostatku dat vibec za-
fazen (Hejda a kol. 2017). Druhy S. termi-
nalis a S. nigra jsou podle nasich zkuge-
nosti béZzné a S. dalii byl nalezen na nagem
tzemi pouze dvakrat — u Potstejna (Zele-
ny 1962) a vyvoj probihal pravdépodob-
né& v Divoké Orlici a u feky Uhlavy (Dvo-
tak 2017). Ohrozenost této celedi souvisi
jako u vétsiny ptivodnich vodnich organis-
mu s antropogennimi vlivy. Hlavn{ riziko

11 Larvy vodnatkovitych jsou ¢asto
nalézany v koloniich houbovct nebo
mechovek. Na fotografii zastupce prvni
skupiny — houba rybni¢ni (Spongilla
lacustris), vyskytujici se ve stojatych

i tekoucich vodéach. Zelena barva je
zpusobena symbiotickymi fasami.
Snimky J. Spacka, pokud nenf uvedeno
jinak

Jana Rtzickova, Zoltan Elek

Uskali vyzkumu stievliki
2. Jak zaznamenat pohyb v terénu?

V predchozim dilu o metodickych strastech vyzkumu stievlikovitych brouku
(Carabidae) jsme se zamérili na interpretaci ilovki ze zemnich pasti v souvis-
losti s preferenci stanovisté a pohybem jedinct (Ziva 2021, 4: 182-184). Druha
cast naseho pojednani se bude tykat detailniho zdznamu drahy pohybu strevli-
ki primo v terénu. Na rozdil od zemnich pasti ¢i primého néasledovani brouka
vyzkumnikem je p¥i radiotelemetrii brouk vybaven vysilackou a v pravidelnych
intervalech, napt. kazdé ctyri hodiny, vyhledavan. Diky specifickému signalu
vysilacky je vyzkumnik s pfijimacem a anténou schopen urcit polohu stievlika
s velkou pi'esnosti véetné toho, jestli je brouk zrovna zahraban v pudé, hrabance,
nebo se pohybuje. Udaj o poloze a ¢asu je pak zaznamenan. A¢koli pohyb pied-
stavuje zaleZitost kontinualni (pokud sledovany jedinec pravé neodpociva), dra-
ha pohybu byva kviili intervaliim mezi vyhledavanimi nejcastéji zapsana jako
série kroku (lokalit ¢i bodi) definovanych vzdalenosti a smérem. Napi. béhem
prvniho méfeni urazil sledovany stfevlik 5 m na severovychod, ve druhém 1,5 m
na zapad, ve tfetim 16,3 m na jihojihovychod. Vysledkem pozorovani je klikata
draha o jisté celkové délce a urcitém tvaru, pricemz mezi jednotlivymi kroky
(méfenimi) vZdy ubéhl stejny cas.

Cela procedura hledani brouka s vysilac-
kou neni ndro¢na a pro zaznamenani jeho

piijimace pi¥i nalezeni stfevlika. Tady vsak
nastava kdmen trazu. Pfesnost méfeni

pfesné pozice v terénu se ¢asto vyuziva
GPS pfijimac (napf. Negro a kol. 2008). Jen
pro ujasnéni, vysilacka pfilepena na brou-
kovi nefunguje na GPS bézi, ale pouze
vydavé vysokofrekvenéni pulzy. Netika
tedy nic o zemé&pisné ifce ¢i délce, ty je
potfeba ziskat zvlast z kapesniho GPS

ziva.aver.cz

soucasnych komer¢né dostupnych GPS
pfijimact je okolo 3 m, zatimco broukem
pfekonand vzdalenost mize byt mnohem
kratsi. Nejkrats{ méfitelna délka kroku je
okolo 50 cm, protoze se brouci obvykle
nedohledédvaji na centimetr pfesné, aby
cely vyzkum neskoncil pod nohama hle-
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v tomto pfipadé spocivd v nadmérné
eutrofizaci stojatych vod, ktera zpisobuje
tbytek houbovct a mechovek a déle sou-
visi se zvy$enym podilem chemickych
latek (pesticidii, 1é¢iv a dalsich) ve vodach
obecné. Bylo by proto do budoucna vhod-
né, kdyby se i dalsi entomologové a hydro-
biologové zaméfili p¥i rozebirani{ vzorkt
na tuto pozoruhodnou skupinu vodnich
larev a mohli jsme se dozvédét vice o je-
jich rozsifeni a ekologii, ktera je u evrop-
skych druht stdle nedostate¢né prozkou-
maéna. Zaroveil musime doufat, Ze nedojde
ke zhorseni ekologického stavu nasich vod
a dalsimu ubytku potencialnich hostitela
i samotnych vodnérkovitych.

Tato studie byla ¢dstecné podporena
Akademii véd Ceské republiky v ramci
programu Strategie AV21 Zachrana a ob-
nova krajiny a Grantovou agenturou CR
(18-159278S).

Seznam pouzité a doporucené literatury
uvadime na webové strance Zivy.

1 Samice stfevlika koZitého (Carabus
coriaceus) s pfilepenou vysilackou

o hmotnosti 0,29 g. Foto Z. Elek

2 Rozdil ve tvarech stejnych trajektorii
zaznamenanych kompasem a méficim
pasmem (nahote) nebo GPS piijimacem
(dole) 6 radiotelemetricky sledovanych
stfevlikl kozitych. Jejich poloha byla
zjistovana kazdé ¢tyfi hodiny. Barvy
jednotlivych segmentt odpovidaji typu
chovéni — oranZova znaci prozkouméva-
ni (hledéni potravy nebo partnera)

a modra cileny pfesun, $ifeni (disperzi).
Orig. J. Razickova

dact. Kvili chybé GPS pfijimact pak ale
hrozi, Ze zaznamenané trajektorie bude
jind nez skutecna, at uz jde o celkovou dél-
ku, nebo pribéh. Chyba pfistroje deklaro-
vana vyrobcem muze byt navic umocng-
na nedostate¢nou kvalitou signdlu mezi
satelity a pfijimacem, pocasim, slozitym
terénem i hustotou vegetace, zvlast pokud
jedince sledujeme napf. v lese. U velkych
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zvifat, jako u jelenti nebo vlki, ktefi jsou
vybaveni GPS obojky (viz nap¥. Ziva 2013,
5: 234-237), se piipadné pozi¢ni chyba
méfeni nefesi, protoze se vzdalenost mezi
jednotlivymi zdznamy pohybuje fddové ve
stovkach metrt az kilometri a pfipadna
odchylka 3 m nehraje velkou roli. U lezou-
cich broukd je vsak situace odlisna. Kvuali
funké&nosti baterie vysilacky, ktera se poci-
td ve dnech, maximalné dvou tydnech, je
dobré zjistovat polohu brouka co nejcasté-
ji, idedlné nékolikrat denné. Kdyby se mé-
feni provéddeéla jednou za den, pravdépo-
dobné by uraZené vzdédlenost byla vétsi
nez chyba GPS piijimace, ale mnozstvi dat
nebude dostate¢né pro odpovidajici ana-
lyzy, a to ani nepocitdme cenu pofizeni
telemetrického vybaveni.

Pokud existuje podezteni, ze GPS pfiji-
mac muze zkreslit zaznam drdhy pohybu, je
k dispozici n&jakd vhodnéjsi alternativa?
Pfi dobré znalosti terénu se jednotlivé
kroky daji zakreslit do velmi podrobné
mapy. Anebo je mozné pouzit GPS pouze
na zakotveni pocate¢niho bodu trajektorie
(mista, kde byl sledovany jedinec vypus-
tén) do systému soufadnic o zemépisné
§ifce a délce a kazdy nasledujici krok defi-
novat urazenou vzdalenosti pomoci svi-
novaciho metru ¢i méfictho pasma a azi-
mutem pomoci kompasu (azimut je thel,
ktery svird smér pohybu s magnetickym
severem). Diky tomu, Ze tento metodicky
pristup operuje na relativng kratkych vzda-
lenostech do 20 m, coZ je maximéaln{ vzda-
lenost, kterou je stfevlik schopen urazit za
nékolik hodin (vétsinou to byvd mnohem
méné), neni potieba béhat v terénu s pés-
mem sem a tam. MoZn4 se cely problém zda
na prvni pohled jako malicherny detail.
Jaky je rozdil v tom, Ze se brouk dostal
o metr déle, ¢i bliZze? V minulém p¥ispév-
ku jsme zminovali kvalitu riznych plosek
a pohyb stfevlikt mezi nimi. Velikost ploch
se mize diametralné liit od rozlohou vel-
kych (zapojeny les plny listového opadu bez
piizemni vegetace) po malé (zetlely kmen,
hromada vétvi, skala). V pfipadé malych
plosek muze chyba méfeni s rozdilem
nékolika metrt v zdznamu odkazovat na
odlisny typ vyuzivaného mikrostanovisté.
Podobné ve studiich zacilenych na schop-
nost $ffeni (disperze) mtze chyba vést k pte-
cenéni, nebo podcenéni vzdalenosti, kterou
jsou jedinci zkoumaného druhu schopni
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prekonat. A rovnéZ typ chovani odvoze-
ny od tvaru dréhy (viz dale v textu) muze
byt kvili chybé GPS zkresleny.

GPS déla vsechno delsi

Jak moc se od sebe lisi trajektorie zazna-
menané GPS pifijimacem a zadroven pés-
mem s kompasem? Jde o pfehlédnutelny
detail a pouziti GPS pfijimace mtuzeme
viele doporucit i pro nové brouci radio-
telemetrické studie, anebo se radéji uchy-
lit k pracnéjsimu ,,analogovému® méfeni
vzdalenosti a azimut? To jsme se rozhod-
li zjistit (Rtzickova a Elek 2021). V nasich
dvou experimentech jsme pouzili jak ums-
le vygenerované trasy simulujici pohyb
broukd, tak zivé jedince st¥evlika kozitého
(Carabus coriaceus), nejvétsiho ze sttedo-
evropskych stfevliki. V pocitaci modelova-
nou trajektorii si lze pfedstavit jako soubor
pfedem urcenych kroka (bodi) o daném
sméru a vzdalenosti. Zatimco smér mohl
byt libovolny na vSechny svétové strany,
maximélni vzdéalenost byla stanovena na
20 m. Takto pfedem urcené kroky jsme
zrekonstruovali do trajektorie p¥imo v te-
rénu pomoci pasma a kompasu. Kazdou
pozici jsme také zaznamenali GPS pfijima-
¢em. Jako experimentalni plochu jsme si
zamérné vybrali rozlehlou rovinu travnaté
proluky univerzitniho kampusu, abychom
odfiltrovali rizné environmentalni fakto-
ry ovliviiujici kvalitu a pfenos GPS signa-
lu. Ze stejného divodu jsme experiment
provadéli pouze za slune¢ného pocasi
s minimalni obla¢nosti. U druhého poku-
su, radiotelemetrického sledovéni strevli-
ka kozitého, jsme 6 jedinctim pfilepili na
krovky vysila¢ky a vypustili je v listnatém
lese (obr. 1). Ekologické detaily jsou popsa-
ny v prvnim dilu p¥ispévku, pro icely me-
todického pokusu nejsou tolik dulezité.
Polohu broukt jsme zaznamenavali obéma
zpusoby, a to kazdé ¢tyfi hodiny. Rozho-
dujici byla chyba méfeni GPS pfijimace,
kterou jsme stanovili jako rozdil mezi vzda-
lenostmi (v metrech) a sméry (v thlech)
nameéfenymi GPS piijimacem a kompasem
s pdsmem. Ze série GPS soufadnic lze jed-
noduse odvodit vzdalenost a azimut mezi
jednotlivymi body trajektorie.

Zjistili jsme, Ze vzdalenost naméfené
GPS ptijimac¢em byla v priméru o 1,8 m
delsi nez vzdalenost méfena ru¢né. A to
8lo o pokus s umélymi trajektoriemi, p¥i
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némz jsme se snazili vyhnout potenciél-
nim vy$e zminénym interferencim, které by
mohly snizit kvalitu a pfesnost signdlu
mezi pfijimacem a satelity. P¥i experimen-
tu v lese s Zivymi brouky byla tato chyba
jesté vétsi, dosahovala bezmala 4 m. Pokud
se zaméfime na smér pohybu, problém na-
stal zejména u kratkych vzdalenosti. Zde
je velka citlivost na chybu a GPS pfijima-
¢em uréeny azimut se od azimutu méfené-
ho kompasem lisil v priméru na travnaté
plose o0 31° a v lese o 72°. V nékolika pii-
padech byl i téméf opaéného sméru. Ve
vysledku byla kfivolakost drahy dana GPS
piijimacem tplné jina (obr. 2) a jeji celkova
délka mnohem vétsi nez pfi ru¢nim meéte-
ni, a to srozdilem i nékolika desitek metru.
Tvar trajektorie mtZe p¥itom leccos napo-
védét o zpisobu chovani strevliki. D4 se
totiz rozdélit do dvou kategorif, které popsal
jiz M. A. Baars (1979). Prvni typ pohybu je
charakteristicky kratkymi kroky do riz-
nych smért, obvykle znacici prozkouma-
vani za ic¢elem hledéni potravy ¢i partnera.
Pro druhou moznost jsou typické dlouhé
kroky sméfujici pfiblizné stejnym smérem,
ty jsou povaZovany za Sifeni — disperzi.
Jestli dané ¢ast trajektorie patfi do té, ¢i oné
kategorie, bylo d¥ive zéleZitosti ¢isté sub-
jektivniho pohledu, v sougasnosti viak
existuji i analytické pfistupy, které rozdeéli
drdhu na segmenty podle pfedem ur¢enych
kritérii. Z ekologického hlediska segmen-
tovana trajektorie prozradi, jak sledovany
jedinec vyuzival stanovisté, pies které se po-
hyboval. Ukéze napt., Ze se dva dny zdrzo-
val v blizkosti starého patfezu na lesnim
okraji a poté rychle (a rovné) zamifil do
hlubin lesa. V nasich experimentech méla
stejna draha zaznamenana GPS piijimacem
vétsi proporci disperznich segmentti, nez
kdyz byla méfena ru¢né. Mohla za to pie-
devsim chyba ve zjisténé vzdalenosti — GPS
pfijimac¢ naméfil vSe delsi a algoritmus
vyhodnotil dany krok jako disperzni, i kdyz
mél byt pouze ,,prozkoumavaci“ (obr. 2).
Co z toho plyne? Pfi radiotelemetrii
stfevliki, ale i jinych Zivoc¢icht pohybuji-
cich se po zemi s nizkou disperzni schop-
nosti, maze GPS pfijimac ziskané pozi¢ni
data vyznamné zkreslit oproti skute¢nosti.
Pokud je tcel studie zaméfeny jenom na
typ stanovisté a pfevazujici smér pohybu
v ném, napt. ,,sledovany jedinec opustil
louku smérem do lesa“, nemusi to byt jes-
té takovy problém. Pokud je v8ak cilem stu-
die vyuzivani mikrostanovist a drobnych
plosek, problém to bude. Podobné miize
byt migra¢ni schopnost sledovaného dru-
hu na zékladé GPS dat pfedimenzovan4,
cozZ se pak negativné odrazi v planovani
riznych opatfeni, zvlast jde-li o ohroze-
ny druh. JestliZe ve skute¢nosti druh nema
tak dobrou schopnost $ifeni, nedokaze vy-
uzit navrhovana opatfeni a ztistava izolo-
van na malé plose. Pouziti GPS pfijimace
k zaznamu kratkych trajektorii tedy mize
sice usnadnit praci v terénu, ale ziskana
data nebudou nejpfesné&jsi, a proto do-
porucujeme ke zvazeni pouziti kompasu
a méfictho pasma.
Vyzkum byl finan¢né podporen z madar-

ského fondu National Research, Develop-
ment and Innovation Fund (K_18 128441).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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