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Abstract: The morphometric variability of characters (length, height, width of the body)
and Ellipsoid biovolume (EV) in 179 individuals (97 &, 82 Q) of the species Carabus
violaceus, during the years 2015 - 2017 in open habitats (meadow, fallow field) were
evaluated. Friedman's test showed a shortening of the morphometric features length (p =
0.030), height (p = 0.016), width (p = 0.011) and EV (p = 0.037) in the direction of the
rural-city gradient. The reduction in body size is influenced by the industrial area in the
city. Spatial modeling (CCA) confirmed the delay of EV for the rural area during 2016,
probably due to a change in food supply.
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Uvod

Skupiny pévodnych bezstavovcov sl ovplyvnené zmenami v podmienkach biotopu, napr.
pavuky alebo chrobaky velmi rychlo reaguji na zmenené podmienky Upravou v Strukture
svojich zoskupeni Krumpalova, (2002); Krumpalova et al., (2009). Priestorova distribucia
bystruSkovitych je dbleZitd z hfadiska postdenia potencionélnych vplyvov zmien
Zivotného prostredia (Wang et al.,, 2009). Dynamiku a Struktiru populacii druhov
ovplyviiuji aj morfometrické zmeny spdsobené environmentalnymi faktormi. Specifické
reakcie  spoloenstiev  druhov, pritomnost asymetrie v  populacii  suvisia
s charakteristikami urbanizovanej krajiny a zmenami prostredia Komlyk, Brygadyrenko
(2020); Grumo, Love, (2016)). Morfometricka variabilita v populécii poukazuje na vyvoj
druhu, miera adaptacie moze byt rozdielna (Kawano, 2016). Celad Carabidae sa z radu
Coleoptera najcastejSie vyuziva na poukazanie zmien v prostredi. Vyhodou su dobré
znalosti ekologickych narokoch druhov obyvajlcich rézne typy biotopov. Citlivo reaguju
na rozne toxické latky (herbicidy, insekticidy), zmenu pH pody a pddnej vlhkosti
(Porhaja3ové et al., 2018).
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Ako prvy pouzili na stanovenie velkosti (objemu) tela bystruskovitych v roku 2004 pojem
Ellipsoid biovolume (EV) Braun et al. (2004), vypoCitany pomocou morfometrickych
znakov jedinca (dizka, vyska, $irka tela). Vysledky vyskumu poukazali na zvy$ovanie
priemerne] velkosti druhov s poklesom zne€istenia krajiny spésobenym ukoncenim
prevadzky priemyselného arealu. Bystruskovité su pre vypocet EV vhodné z dévodu ich
morfometrickych parametrov a relativne velkej velkosti tela v tvare elipsoidu (Turin,
2000). Zmenami priemernej velkosti tela vplyvom environmentalnych faktorov
a geografickej polohy u bystruSkovitych sa zaoberali Sukhodolskaya (2013);
Sukhodolskaya, Saveliev (2014); Sukhodolskaya, Ananina (2015, 2017); Sukhodolskaya,
Saveliev (2016). Z vysledkov vyplyva predizovanie dizky tela vo vidieckom prostredi.
Urbarne prostredie posobi na skracovanie dizky tela, suburbame prostredie nevplyvalo
na zmeny dizky tela. Studie poukazali na morfometrické variacie v mestskom -
primestskom - vidieckom gradiente. Klesajucu velkost tela bystruSkovitych v antropicky
intenzivne naruSenych oblastiach zistili Niemela et al., (2002); Weller, Ganzhorn (2006).
Poukazali, ze urbanizacia vo vacsine pripadov spdsobuje pokles druhovej bohatosti
(aj diverzity) bystruskovitych a zvySenie po¢tu menSich druhov smerom do centra mesta.
Pritomnost’ druhov s vaéSou velkostou tela na vidieku oproti mestskym a primestskym
oblastiam potvrdili Magura, et al., (2006, 2018), ked sledovali rozdiely vo velkosti tela
bystruskovitych. ZmenSenie velkosti tela druhov Cefadi Carabidae v blizkosti
priemyselného arealu potvrdil Lovei, Magura (2006) V menej zneistenom prostredi
zmena velkosti tela zaznamenané nebola. Variacia velkosti tela objasfiuje morfometrické
adaptacie na Zivotné prostredie (Gelashvili et al., 2011).

Cielom prispevku je analyza asymetrie morfometrickych znakov (dizka, vyska a Sirka)
poCas rokov 2015 - 2017 spdsobena faktormi prostredia a tieZ vyhodnotenie Ellipsoid
biovolume (EV) na skimanych lokalitach juznej Casti stredného Slovenska.

Material a metodika

Vyskum sme uskutoCnili od aprila do oktobra poCas rokov 2015 — 2017 na 2 lokalitach
predstavujucich podla Ruzickovej et al. (1996) 2 typy biotopov (luka, pofny uhor). Na
odchyt sme pouzili zemné pasce (750 ml, s priemerom 7,5 cm) (Novak et al., 1969). Na
kaZzdom biotope bolo umiestnenych v linii 5 pasci, vzdialenych od seba 10 m. Pasce boli
vyberané v pravidelnych dvojtyzdiiovych intervaloch. Ako fixaénl tekutinu sme pouzili
4 % solny roztok. Ziskany material sme determinovali podia Hlrka (1996).

Lokalita 1 (biotop, I0ka, snadmorskou vySkou 556 m n. m.) sa nachadza
v geomorfologickom celku Stolické vrchy, katastralneho uzemia Uteka¢. Prevahu na
biotope tvorili Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Trisetum flavescens, Festuca
rubra. Z Klimatického hfadiska patri do mierne teplej oblasti. Priemerna ro¢na teplota
kolise od 7,5 az 9 °C (priemerné teploty jula st 16 az 18 °C a januara -2 az -4 °C),
priemerné ro¢né zrazky su 550 az 750 mm (Lapin et al., 2002). Lokalita 2 (biotop, polny
uhor, s nadmorskou vySkou 208 m n. m.) sa nachadza v geomorfologickom celku
Juhoslovenska kotlina, katastralneho (zemia Poltar. Prevahu na biotope tvorili
Arrhenatherion elatioris, Festuca pratensis. Z klimatického hfadiska patri do teplej oblasti.
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Priemerna roéna teplota kolise od 9 az 10 °C (priemerné teploty jula st 18 az 20,5 °C
ajanuara -1 az -3 °C), priemerné rocné zrazky su 500 — 600 mm (Lapin et al., 2002).

Ellipsoid biovolume (EV)

Morfometrické znaky sa merali ukazdého jedinca pomocou digitdineho mikroskopu
s presnostou na 0,1 mm. Odmerané boli 3 morfometrické parametre: (i) dizka — dorzalna
vzdialenost medzi vrchnou perou (labrum) a koncom kroviek, (i) hrubka — dorzélna
vzdialenost medzi maximalnou Sirkou kroviek a (iii) Sirka — maximalna dorzoventralna
hribka lavej strany tela chrobaka. Kazdy parameter bol merany trikrat, aby sa
minimalizovala chyba a kone¢na hodnota je ich aritmeticky priemer.

Na zaklade telesnych rozmerov sme vypoditali objem jedincov EV podfa Brauna et al.,
(2004):

EV=(m6).D.V.$
kde: D - dizka jedinca;
V - hrubka jedinca;
§ - $irka jedinca.

Datové spracovanie

Déatové spracovanie vyskumu bola zabezpeena databdzou v programe Microsoft SQL
Server 2017 (Express Edition), pozostavujicou z frekvenCnych tabuliek pre zbery,
merané premenné prostredie. Databaza bola tvorena aj kodovymi tabutkami pre lokality
aich premenné (nazov lokality, katastralne Uzemie, nadmorska vyska, biotop, suradnice),
druhy a ich bioindikaéné charakteristiky. Matice pre Statistické vypolty boli
naprogramované v programe Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS).

Statistické analyza dat

Priestorové modelovanie sme urobili multivariatnou analyzou v programe Canoco 5 (Ter
Braak, Smilauer, 2012), ktorou sme hadali zavislosti medzi druhom Carabus violaceus
a EV pre oblasti vidiek, mesto. Na zé&klade lengths of gradient (pomocou Detrended
Correspondence Analysis — DCA) sme pouzili na vyhodnotenie materialu unimodainu
metddu Canonical Correspondence Analysis — CCA analyzu.

Statisticka analyza Ellipsoid biovolume (EV) a morfometrickych znakov bola vyhodnotena
pomocou S$tatistického programu Statistica Cz. Ver. 7.0 (StatSoft, Inc., 2004). Analyza
bola zamerana na:

o testovanie normality rozlozenia dat (Shapiro-Willksov W test);

o testovanie rozptylu od priemernych hodnét Friedmanov test (ANOVA).

Vysledky a diskusia

V' priebehu troch rokov vyskumu (2015 - 2017) sme na vyskumnych lokalitdch
zaznamenali 179 jedincov (97 &, 82 Q) patriacich k druhu Carabus violaceus. Celkova
hodnota EV je 173 632, 86 mm?, EV s priemernou hodnotou na jedinca je x = 970,02
mm3. Samice tvorili celky objem 92 686,64 mm3 s priemernou hodnotou na jedinca x =
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1 130,32 mm?3. Samce boli zastipené objemom 80 946,22 mm3 s priemernou hodnotou
na jedinca x = 834,5 mm3. Priestorové modelovanie disperzie druhu Carabus violaceus
poCas rokov 2015 — 2017 na zaklade elipsoidného bioobjemu (EV) sme zistovali
prostrednictvom Canonical Correspondence Analysis (CCA, SD = 4,58 bola na
1. ordinacnej osi). Hodnoty vysvetlenej kumulativnej variability druhovych dat su na
1. ordinacnej osi 51,7 % a na druhej ordinaénej osi 73,3 %. Kumulativna variabilita
druhového stboru vysvetlena premennymi prostredia zachytava 1. ordinaénou osou 89,4
%, druhou osou zachytava 97,7 %. Ordinaény graf ma material Carabus violaceus
(obr. 1.), rozmiestneny zhlukovito. Z vysledkov vidime vzdialenie (disperziu) EV pre
vidiecku oblast poCas roku 2016, 2017 ¢o mbze byt ovplyvnené zmenou potravnej
ponuky. Na varidciu velkosti tela, ako prejav morfometrickej adaptacie na Zivotné
prostredie poukazali Gelashvili et al., 2011; Komlyk, Brygadyrenko (2020); Grumo, Léve,
(2016). Ostatné zhluky EV boli oddialené len malo, na zaklade ¢oho vieme usudit malé
zmeny EV pocas rokov v skumanej oblasti vidiek, mesto. Miera adaptacie morfometricke;
variability méze byt rozdielna ¢o potvrdil aj (Kawano, 2016). Vyznamnost' priestorového
modelovania distribucie z hfadiska postdenia vplyvov zmien zaznamenal aj (Wang et al.,
2009).

Obr. 1: CCA analyza disperzie druhu Carabus violaceus
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Pre dalSie spracovanie Udajov sme pomocou Shapiro-Wilksovho W testu testovali
normalitu rozloZenia dat morfometrickych znakov (dizka, hribka, $irka) a Ellipsoid
biovolume jednotlivych oblasti (mesto, vidiek) po¢as rokov 2015 — 2017. Vysledkom bolo
poruSenie norméalneho rozlozenia dat (p-value = 0,00). V désledku poruSenia normality
rozloZenia dat sme pouZili na testovanie HO hypotézy neparametricky Friedmanov test
(viacfaktorovd ANOVA).Testom sme overovali hypotézu HO: priemerna hodnota EV
druhu Carabus violaceus sa neli§i medzi mestom a vidiekom u pohlavi. Plati, ked p >pa
=> nezamietame HO na nami zvolenej hladine Statistickej vyznamnosti pa = 0,05.
Vysledkom je zamietnutie HO hypotézy (p = 0,037), ¢im sme potvrdili Statisticky
vyznamny rozdiel priemernych hodnét EV u druhu Carabus violaceus medzi mestom a
vidiekom u pohlavi (obr. 2A.). NizSia priemerna hodnota EV pre mesto u obidvoch
pohlavi oproti vidieku moze byt ovplyvnena priemyselnym parkom v tejto oblasti.
ZmenSovanie telesnej velkosti vplyvom priemyselnej vyroby zaznamenali aj Lovei,
Magura (2006, 2018), Braun et al. (2004). Na klesajucu velkost tela (EV) v antropicky
intenzivne naru$enych oblastiach vplyvom urbanizacie v smere gradientu vidiek - mesto
poukazal Niemeld et al., 2002; Weller, Ganzhorn, 2006; Magura et al., 2006.

Friedmanovym testom (viacfaktorova ANOVA) sme overovali hypotézu HO: priemerna
hodnota morfometrickych znakov (dizka, vyska, Sirka) sa neli$i medzi mestom a vidiekom
u pohlavi. Plati, ked p >pa => nezamietame HO na nami zvolenej hladine Statisticke;
vyznamnosti pa = 0,05. Vysledkom testovania je zamietnutie HO hypotézy u vSetkych
morfometrickych znakoch: dizka (p = 0,016) (obr. 2B.), vy$ka (p = 0,023) (obr. 2C.), $irka
(p = 0,033) (obr. 2D5.), ¢im sme potvrdil Statisticky vyznamny rozdiel. Z vysledkov
vyplyva skracovanie morfometrickych znakov v smere mestsko — vidieckeho gradientu
u obidvoch pohlavi, ktoré zaznamenali aj Sukhodolskaya (2013); Sukhodolskaya,
Saveliev (2014); Sukhodolskaya, Ananina (2015, 2017); Sukhodolskaya, Saveliev (2016).

Zaver

Na Uzemi Stolickych vrchov a Juhoslovenskej kotliny sme pogas rokov 2015 — 2017
zaznamenali 179 jedincov (97 &, 82 Q) patriacich k druhu Carabus violaceus. Vyskum
sme realizovali na 2 lokalitdich predstavujucich 2 typy biotopov (lUka, pofny uhor).
Friedmanovym testom (ANOVA) sme potvrdili (p = 0,037), klesanie priemernej hodnoty
oproti vidieku, ¢o je pravdepodobne ovplyvnena priemyselnym parkom v tejto oblasti.
Taktiez sme zistili vy3Siu priemernd hodnotu EV u samic oproti samcom, &o je
spbsobené pritomnostou vajiok u samic. Priestorovym modelovanim (CCA) disperzie
druhu Carabus violaceus sme potvrdili oddialenie EV pre vidiecku oblast pocas roku
2016, spbdsobent pravdepodobne zmenou potravnej ponuky. Signifikantny rozdiel
morfometrickych znakov dizka (p = 0,016), vyska (p = 0,023), Sirka (p = 0,033), bol
taktieZ potvrdeny Friedmanovym testom (ANOVA). Pri znakoch dochadza k skracovaniu
v smere mestsko — vidieckeho gradientu u obidvoch pohlavi.
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