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Abstrakt

Cilem této prace je popsat diverzitu Stirkli (Pseudoscorpiones) v Evropé. Evropa je
v ramci tadu Stirci nejlépe prozkoumanym kontinentem na svété. To je dano dlouhodobou
tradici ve vyzkumu S$tirkdl. Zaznamenéano bylo do roku 2011 v Evropé 755 druhi, kteti se fadi
do 14 celedi. Druhové nejpocetnéjsi je Celed” Neobisiidae (12 rodh, 401 druhll), nasleduji
¢eledi Chthoniidae (5 rodt, 214 druhtt), Chernetidae (8 rodi, 49 druhti), Cheliferidae (9 rodi,
37 druhti), Syarinidae (5 rodii, 13 druhti), Olpiidae (3 rody, 10 druhii), Larcidae (1 rod,
6 druhti), Garypinidae (3 rody, 5 druhi), Atemnidae (2 rody, 5 druha), Withiidae (1 rod,
4 druhy), Geogarypidae (1 rod, 3 druhy), Cheiridiidae (2 rody, 3 druhy), Garypidae (1 rod,
3 druhy) a Bochicidae (2 rody, 2 druhy). Celedi Neobisiidae, Chthoniidae, Cheliferidae,
Cheiridiidae a Chernetidae se vyskytuji témeét po celé Evropé, zbylé celedi jsou zaznamenany
pfevazné z jiznich oblasti Evropy. RozSiteni Stirkti je ovlivnéno mnoha faktory, at’ uz
abiotickymi (teplota, vlhkost, nadmoiskd vySka a geologicky podklad) nebo biotickymi
(forézie a vliv Clov€ka). Detailn¢ vliv jednotlivych faktort bohuzel neni mozné zhodnotit

k omezenému poctu studii, které by tuto problematiku analyzovaly.

Stirek, diverzita, klasifikace, fosilie, abioticky faktor, bioticky faktor.

Abstract

The aim of this thesis 1is description of diversity of Pseudoscorpions
(Pseudoscorpiones) in Europe. Europe is the best explored continent of the world in the range
of the order Pseudoscorpions. This is due to long-term tradition in the research
of Pseudoscorpions. There was noted 755 species in Europe until 2011, which are sorted
into 14 families. The most numerous family is Neobisiidae (12 genus, 401 species), following
families Chthoniidae (5 genus, 214 species), Chernetidae (8 genus, 49 species), Cheliferidae
(9 genus, 37 species), Syarinidae (5 genus, 13 species), Olpiidae (3 genus, 10 species),
Larcidae (1 genus, 6 species), Garypinidae (3 genus, 5 species), Atemnidae (2 genus,
5 species), Withiidae (1 genus, 4 species), Geogarypidae (1 genus, 3 species), Cheiridiidae
(2 genus, 3 species), Garypidae (1 genus, 3 species) and Bochicidae (2 genus, 2 species).
The families Neobisiidae, Chthoniidae, Cheliferidae, Cheiridiidae a Chernetidae occur almost
in whole Europe, the remaining families are noted mainly from southern areas of Europe.

The extension of Pseudoscorpions is influenced by many factors, either abiotic (temperature,



humidity, altitude and geological factor) or biotic (foresy and human influence). In detail it is
not possible to evaluate the influence of individual factors due to limited number of studies

to analyze this issue.

Pseudoscorpion, diversity, clasification, fossils, abiotic factor, biotic factor.
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1. Uvod

Rad $tirci (Pseudoscorpiones) patii mezi starobylé linie suchozemskych &lenoved,
znichz nejstar$i byli objeveni ze stfedniho devonu (417-354 mil. let), a to dokonce jiz
se vSemi zéakladnimi morfologickymi charakteristikami recentnich zastupcli tohoto tadu
(Schawaller et al. 1991). V soucasné¢ dobé reprezentuji s 3385 popsanymi druhy ctvrty
(Harvey 2007, 2008).

Stirci jsou volné Zijici predatofi, ktefi se vyskytuji prakticky ve viech suchozemskych
Casto nalézt v jeskynich, v hnizdech obratlovcii a socidlniho hmyzu. Druh Neobisium
maritimum (Leach, 1817) se vyskytuje dokonce v litordlu motského pobiezi. Jedna se
o pomérné¢ malé ZivoCichy nejCastéji s délkou téla v rozmezi 0,5 mm az 5 mm u dospélych
jedinct, priCemz nejveétsi druhy mohou dosahovat velikosti az 12 mm (napt. Garypus titanus
Beier, 1961) (Beier 1969). Jejich rozsiteni ovliviluje nejen schopnost uspéSné vyuZzivat
vétSinu suchozemskych biotopi, ale také tendence nékterych skupin Stirkti k foretickému
chovani. To spoc¢iva v pfichyceni pomoci makadel k jinym organismim, jako je hmyz, savci
Ciptaci, diky cemuz se mohou Stirci snadnéji pfemistovat 1na vétSi vzdalenosti
(Zeh a Zeh 1992; Judson 2005). Prestoze se jedna o druhové pomérné bohatou skupinu, ktera
mize dosahovat lokalng vysokych abundaci (az 900 ex. na m®) (Gabbutt 1967), jsou znalosti
ojejich rozsifeni askutecné druhové diverzit¢ omezené spiSe jen na nékteré Iépe
prozkoumané oblasti. Coz dokazuje i1 porovnani zndmé druhové bohatosti jednotlivych
kontinentti (Tab. 1). Z tohoto srovnani je patrné, ze nejvetsi pocet druhtl je v soucasné dobe
znam z Evropy, a to 1 pfesto, ze nepatii mezi nejvétsi kontinenty a do subtropického
podnebného pasma zasahuje pouze velmi okrajoveé. Tento fakt je dan zejména tim, Ze Evropa
je jedna z mala oblasti svéta, ktera se pySni bohatou a dlouhodobou tradici ve vyzkumu S$tirki,
coz se také pInd projevuje pravé vpoétu znamych druhti na tomto tzemi. Stirci
(Pseudoscorpiones) nicmén¢ i na tomto kontinentu stale patii mezi skupinu zivocicha, ktera
neni zatim pfili§ detailn¢ prozkoumdna. To je jeden z hlavnich divodl, pro¢ jsem Stirky
zvolila jako téma své bakalaiské prace a pokusila se shrnout znalosti o tomto fadu v Evropé

a zjistit, které faktory druhovou diverzitu a rozsiteni Stirki v Evrop&€ mohou ovliviiovat.



Oblast Pocet druhii Rozloha (km2)
Afrika 559 30343 578
Asie 476 45 036 492
Evropa 755 9908 599
Severni Amerika 583 24 680 331
Oceéanie 367 8 504 256
Jizni Amerika 405 17 815 420

Tabulka 1: Pocet druhti Stirkl v jednotlivych oblastech svéta (podle Harveye 2007).

2. Cile bakalarské prace

Diky faktu, ze Evropa patii v soucasné dob¢ k nejlépe prozkoumanym kontinentim, je
mozné pokusit se na tomto Gzemi sledovat obecné trendy v rozSiteni jednotlivych skupin
Stirkil a odhalit hlavni faktory, které mohou ovliviiovat rozsifeni a diverzitu tohoto fadu.

Cile této bakalafské prace jsou:

(1) nastinit obecnou charakteristiku Stirki, jejich klasifikaci a vzajemné

fylogenetické vztahy

(i)  porovnat a shrnout diverzitu Stirktt v Evropé (v€etné fosilniho zdznamu)

(11)  pokusit se zjistit zadvislost jednotlivych abiotickych a biotickych faktorh

na rozsifeni a diverzitu Stirki v Evropé



3. Charakteristika Stirki a jejich fylogeneticky vztah k ostatnim
pavoukovcim

Stirky mizeme oznadit jako malé pavoukovce s vejditym tvarem téla o velikosti
0,5-12 mm, ktefi maji par dvouclankovych klepitek (chelicer), par klepetovité
modifikovanych makadel (pedipalp) a Ctyii1 pary kracivych nohou (Weygoldt 1969). Zejména
diky klepetovité modifikovanym makadliim, které slouzi k lovu kofisti, jsou na prvni pohled
zdanlivé podobni Stiriim a v nékterych starSich pracich byly tyto dva fady na zéklad¢ zjevné
podobnosti fazeny do blizké piibuznosti (souhrnné viz Wheeler a Hayashi 1998). Stirci
nicméné nikdy nemayji zadecek (opisthosoma) ¢lenény jako u $tirt na Sir§i (mesosoma) a tenci
(matasoma) ¢ast zakoncenou telsonem s jedovou Zlazou. Také Stirci maji (mimo zastupct
podiadu Epiocheirata) jedovou zlazu vyvinutou (Harvey 1992). Jejich jedova zlaza se ale
nachazi v jednom nebo obou prstech makadel. Aktivni slozky jedu zatim u Stirk( nejsou
znamy (Harvey 2011).

Stirci (Pseudoscorpiones) jsou vétsinou povazovani za sesterskou skupinu fadu solifug
(Solifugae), se kterymi se spolecné¢ zahrnuji do skupiny Haplocnemata (=Apatellata)
(van der Hammen 1986; Shultz 1990, 2007). Vzajemna ptibuznost obou skupin je zalozena
zejména na n&kterych morfologickych podobnostech. Shultz (1990, 2007), ktery kladl
piirekonstrukci fylogenetickych vztahtt pavoukovci dilezitou roli zejména znakiim
odvozenym z pohybového systému, napiiklad uvadi jako hlavni synapomorfni znaky spojujici
Stirky a solifugy zejména dvouclankové chelicery s dorzolaterdlnim ptipojenim ke karapaxu,
pritomnost rostrosomatu, kracivé koncetiny, jejichz kycle se dotykaji, pfiCemz stehno
3. a4. paru je kratSi nez patela, kterd je napojena hlavnim pohyblivym kloubem na holeni
a trachedlni stigmata na ventralni strané 3. a 4. zadeckového €lanku. OdliSny pohled na vztah
mezi témito dvéma fady nicméné maji Alberti a Peretti (2002), ktefi zjistili, Ze morfologie
reprodukcénich orgdnt a ultrastruktura spermii jsou synapomorfni pro solifugy a roztoce
z podiadu Acariformes. Naproti tomu morfologie spermii je mezi solifugami a Stirky odlisna.
Ultrastruktura spermii $tirk(i je totiz vice podobna spermiim Stirh (Alberti a Peretti 2002).
Mozny blizky fylogeneticky vztah solifug a nékterych roztocii navic v posledni dobé potvrzuji

1 molekularné fylogenetické analyzy (Pepato et al. 2010; Arabi et al. 2012).



3.1. Klasifikace a fylogeneze Stirku

Stirci  jsou &tvrtym  nejpodetnéj§im fadem tiidy pavoukovell  (Arachnida)
s 3385 popsanymi druhy, ktefi jsou vsoucCasné dobé¢ cClenéni do 439 roda a 25 Celedi
(Harvey 2007, 2008) (Obr. 1). Dillezitym meznikem v klasifikaci Stirk byl systém navrzeny
Chamberlinem (1929, 1930, 1931), jehoz klasifikace se s drobnymi zménami zachovala
az do soucasn¢ doby. Chamberlin (1929) rozd¢lil tehdy znamé Stirky do tfi podiadi:
Heterosphyronida, Diplosphyronida a Monosphyronida. Pfi¢emz posledni dva navic patii
spolecné do  skupiny  Homosphyronida. =V ramci  skupiny  Heterosphyronida
Chamberlin (1930) rozeznaval 2 Celedi (Dithidae, Chthoniidae), v rdmci Diplosphyronida
7 ¢eledi (Neobisiidae, Syarinidae, Hyidae, Ideoroncidae, Menthidae, Olpiidae, Garypidae)
avramci Monosphyronida 9 cCeledi (Pseudogarypidae, Feaellidae, Pseudocheiridiidae,
Cheiridiidae, Sternophoridae, Myrmochernetidae, Chernetidae, Atemnidae, Cheliferidae).
Ve stejné dob& obdobnou klasifikaci navrhl také Beier (1932a, b). Ten rozdélil fad Stirki
rovnéZ na tfi podiady: Chthoniinea, Neobisiinea a Cheliferinea, které v podstaté odpovidaji
skupindm rozliSenych jiz diive Chamberlinem.

Dalsi diilezity predél ve vyssi klasifikaci Stirk(t a spravném pochopeni vzajemnych
fylogenetickych vztahi jednotlivych celedi znamenalo zavedeni kladistickych metod
a analyzy rozsahlého materidlu do té doby znamych taxonli na zdkladé 125 morfologickych
znakll (Harvey 1992). Na zdkladé Chamberlinova rozdéleni na tii vySe uvedené podiady
identifikoval Harvey (1992) 20 morfologickych znaki, které dokazuji monofyleti¢nost
Feaelloidea vradmci Epiocheirata. Ti byli difive =zahrnuti do Monosphyronida
Chamberlinem (1931), do Neobisiinea Beierem (1932a), poptipad¢ ,,blizko Heterosphyronida
nebo né€kde mezi Heterosphyronida a Diplosphyronida“ podle Weygoldta (1969). Molekularni
data nepodporuji vztah s Monosphyronida nebo Diplosphyronida, ale naznacuji,
ze Feaelloidea ve skutecnosti ptedstavuji nejbazalnéjsi skupinu Stirkth (Murienne et al. 2008).

Na rozdil od né€kolika klasifikaci zaloZenych ¢isté na morfologickych znacich, mame
dnes k dispozici zatim pouze jedinou fylogenetickou analyzu vyuzivajici molekularni znaky
(Murienne et al. 2008). Vysledky této analyzy zahrnuji 79 druhti Stirka ze 74 rodi a 22 Celedi
aukazuji, ze Stirci jsou monofyleticka skupina, stejné¢ jako mnoho jejich nadceledi
(Feaelloidea,  Chthonioidea, Cheliferoidea,  Sternophorioidea), coz ale neplati
pro Neobisioidea a Garypoidea.

Nadceled” Chthonioidea je vétSinou povazovana za monofyletickou, coz potvrzuji

dosavadni analyzy (Harvey 1992; Muriene et al. 2008), které podporuji piivodni klasifikaci



od Chamberlina (1929, 1931). Samotna celed” Chthoniidae nicméné pravdépodobné
monofyletickd neni a to nejen na zdklad€ morfologickych znakid (Harvey 1992), ale i v rdmci
soucasnych molekularnich analyz, kde to je vyjadfeno parafyleticky se zahrnutim rodi
Lechytia (Lechytiiddae) a Anaulacodithella (Tridenchthoniidae). Aby se zachovala
monofyleticnost celedi Chthoniidae, je nutné bud’ synonymizovat ¢eled” Lechytiidae a Celed’
Tridenchthoniidae s Celedi Chthoniidae, nebo rozdélit Chthoniidae do nékolika mensSich
druhy a morfologickymi daty (Murienne et al. 2008).

Dalsi nadceled” Neobisioidea nebyla nalezena jako monofyletickd v Zadné analyze,
vzdy byla parafyletickd (Murienne et al. 2008). Chamberlin (1930,1931) zahrnul celedi
Garypidae, Olpiidae a Menthidae do parafyletické nadceledi Garypoidea. Zminéné tii Celedi
byly piijaty pozdéji ve vétSin€ klasifikaci. Pozdé&ji Harvey (1986) oddélil celed” Garypidae
od nad¢eledi Garypoidea, nebot’ nejsou podporovani jako monofyleticka skupina.

Nadceled” Cheiridioidea byla prvni navrzena Chamberlinem (1931). Morfologie jejich
koncetin se vyznacuje predev§im stejnymi femordlnimi a patelarnimi klouby na kazdé noze.
Judson (2000) navrhl, aby Cheiridioidea (Cheiridiidae + Pseudocheiridiidae) byla sesterskou
skupinou Cheliferoidea.

Nadceled” Cheliferoidea je popisovana v mnoha analyzach. Ve vétSiné z nich
predstavuje monofyletickou skupinu (napt. Chamberlin 1931; Harvey 1992). Analyza
pfedloZzend Harveyem (1992) ukazuje umisténi celedi Withiidae ztéto nadceledi jako
sesterské skupiny zbyvajicich ¢eledi (Atemnidae, Cheliferidae a Chernetidae). Proctor (1993)
navrhl vztah mezi Celedémi Chernetidae a Cheliferidae na zédkladé¢ podobné morfologie
spermatoforu. Molekularni data naznacuji, Ze Chernetidae jsou sesterskou skupinou dal$ich tti

celedi Cheliferidae, Atemnidae a Withiidae (Murienne et al. 2008).
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Obrazek 1: Kladogram znazornujici ptredpokladané piibuzenské vztahy celedi Stirkh
(podle Harveye 1992).

4. Celkové rozsireni a diverzita Stirkti v Evropé

Jak jiz bylo zminéno, Evropa je nejlépe prozkoumanym Gzemim a z tohoto kontinentu
je v soucasné dob¢ znam vyskyt 755 druht Stirki (Harvey 2011). Tento pocet druhtl je udavan
z uzemi Evropy, které nezahrnuje Turecko, Kypr, asijskou ¢ast Ruska a ostrovy, které patfti
pod evropské staty, ale nachdzeji se mimo vlastni Evropu (napt. Kanarské ostrovy). Vysoky
pocet znamych druht v Evropé je dan zejména dlouhodobym plsobenim fady specialisth
v jednotlivych statech. Mezi nejaktivnéj$i pattili zeyména M. Beier (Rakousko), G. Callaini
(Italie), B.P.M. Cur¢i¢ (Srbsko), R.N. Dimitrijevi¢ (Srbsko), G. Gardini (Italie), J. Hadzi
(Chorvatsko), J. Heurtault (Francie), L. Koch (Némecko), V. Mahnert (Svycarsko), E. Simon,
M. Vachon (Francie), J. Zaragoza (Spanélsko), kteii se navic ¢asto vénovali studiu §tirkd

1 mimo vlastni Evropu (Harvey 2007).
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V Evropé je do soucasné¢ doby zaznamendno 14 Celedi s 755 druhy Stirkii. Jejich

pocetni zastoupeni v jednotlivych statech Evropy doklada Obr. 2.

Celed’ Pocet rodu Pocet druhii
Neobisiidae 12 401
Chthoniidae 5 214
Chernetidae 8 49
Cheliferidae 9 37

Syarinidae 5 13
Olpiidae 3 10
Larcidae 1 6

Garypinidae 3 5

Atemnidae 2 5

Withiidae 1 4
Geogarypidae 1 3
Cheiridiidae 2 3
Garypidae 1 3
Bochicidae 2 2

Tabulka 2: Celkovy pocet rodt a druhii jednotlivych ¢eledi v Evropé (podle Harveye 2011).
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Obrazek 2: Rozsifeni stirkd v Evropé. Cerny bod vyznaduje poéet &eledi a bily poéet druhi
vyskytujici se v daném staté (podle Harveye 2011 a Christophoryové et al. 2012).

Druhova rozmanitost je vysoka v jizni ¢asti Evropy, jak ukazuje Obr. 2, coz je
zpusobeno pravdépodobné piiznivym klimatem, rozmanitou geomorfologii v této oblasti,
ale pfedevSim tim, Ze vtéchto zemich nedoSlo kzalednéni v obdobi Pleistocénu
(pted 1,8 mil.-10 000 let) a tyto oblasti fungovaly jako glacidlni refugia, ve kterych
se udrzovala druhova a geneticka diverzita (napt. Hewitt 2004).

Jak bylo vySe uvedeno, v Evropé se vyskytuje 14 celedi Stirkid, které si jednotlivé
v nasledujicim textu popiSeme. Pro vytvoreni pfesnéjsi predstavy o rozsifeni jednotlivych
celedi Stirkt slouzi mapy Evropy, pfilozené jako obrazové ptilohy na konci bakalatské prace.

Druhové nejpocetnéjsi Celedi v Evrop€ je cCeled Neobisiidae, kterd tvoifi vice
nez polovinu zndmych taxonli na tomto kontinentu. Jednd se o skupinu Stirkli s centrem
vyskytu v holoarktické oblasti, odkud je zndm nejvyssi pocet druhti (Harvey 2009). Jsou to

typicti obyvatelé piidy, zejména lesnich biotopti, piipadné nékdy piechazeji k troglobiontnimu
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zpusobu zivota (Beier 1963). Nékteré druhy z ¢eledi Neobisiidae, zejména ty v ramci rodi
Acanthocreagris, Neobisium, Roncocreagris a Roncus, jsou Casto povazovany za relikty,
jejichz soucasné rozsifeni je spojeno se starymi geologickymi udéalostmi (Zaragoza 2011b).
Smérem k severu pocet druhli vyrazné ubyva (Ptfiloha, Mapa 5), nicméné druh Neobisium
carcinoides (Hermann, 1804) svym rozSifenim mulze zasahovat az k 65° severni Sitky
(Kaisila 1949). Nejvyssi diverzita této celedi je v predpokladanych jiznich refugiich, kde je
také udavan vyskyt endemickych druht §tirkt, jako naptiklad Neobisium nivale (Beier, 1929)
nebo Neobisium paucedentatum (Mahnert, 1982). Tyto druhy jsou vazany na jednu
z nejteplejSich oblasti Evropy, jihoSpanélskou Andalusii (Zaragoza 2006).

Druhou nejpocetnéjsi skupinou StirkGi v Evropé je Celed” Chthoniidae (Ptiloha,
Mapa 6), ktera je obdobné¢ jako ptedchozi celed’ vazana zejména na ptidni prostiedi predevSim
v lesich a fada druhti se opét Casto adaptuje na jeskynni prostiedi. Nékteti zastupci vykazuji
1 synantropni zpusob zivota (Legg a Jones 1988; Harvey 2011). Nejsevern¢jsi vyskyt této
celedi je doloZzen u druhu Chthonius tetrachelatus (Preyssler, 1790), ktery byl nalezen
na skalnich stanovistich na jiZznim pobtezi Finska (Kaisila 1949). Smérem na jih diverzita opét
roste a nejvetsi je ve statech jizni Evropy. Prikladem mutzZe byt druh Chthonius machadoi
(Vachon, 1940), jehoz vyskyt je vazan predevdim na jizni oblasti Spanélska a Portugalska
(Zaragoza 2006). Zajimavy je vyskyt dvou druhti z rodu Chthonius z oblasti sttedni Evropy.
Jedna se o morfologicky velmi podobné druhy Chthonius fuscimanus (Simon, 1900)
a Chthonius boldorii (Beier, 1934). Ch. fuscimanus je druhem Stirka, jehoz vyskyt je spise
vychodni. Zaznamy o tomto druhu pochéazi ze Saska, Moravy, Dolniho Rakouska (vcetné
Vidng), Styrska a v Italii je znam z jiznich svahti Dolomit. Naopak druh Ch. boldorii je spise
zapadni druh $tirka, nalezeny v Bavorsku, Svycarsku, rakouskych krajich, jako je Vorarlberg,
Severni Tyrolsko, Salcbursko a Korutany. V Italii rozsifeni tohoto druhu obklopuje oblast
vyskytu Stirka Ch. fuscimanus (Muster et al. 2004).

Nasledujici skupinou S§tirki, co do poc¢tu druha Stirkt, je ¢eled” Chernetidae (Ptiloha,
Mapa 2), jejiz zastupci se vyskytuji predevsim pod kiirou listnatych 1 jehlicnatych stromd,
v kompostech, vpidé, vmechu ancktefi jedinci byli nalezeni 1iv mraveniStich
(Legg a Jones 1988). I tato ¢eled’ zahrnuje fadu druht vykazujicich jeskynni zpiisob zivota,
nektefi jsou také pravidelnymi obyvateli ptacich a sav¢ich hnizd (Legg a Jones 1988;
Zaragoza 2006). Mnoho druhii se také vyskytuje synantropné, napiiklad Lamprochernes
nodosus (Schrank, 1803), ktery se zcela synantropné vyskytuje v severskych zemich
(Kaisila 1949). Nejsevernéji se v ramci ¢eledi Chernetidae vyskytuje druh Chernes cimicoides

(Fabricius, 1793) az k 66° severni $itky. Obdobné¢ vyrazné na sever zasahuje 1 Dendrochernes
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cyrneus (C. L. Koch, 1873), jehoz oblast vyskytu saha k 64° severni Sitky (Kaisila 1949).
Jihoevropské staty jsou touto celedi obyvany hojné, jeji vyskyt v Evrop€ zasahuje
az do oblasti Stfedozemniho mofe, kde napiiklad na Balearskych ostrovech Zije druh
Allochernes pityusensis (Beier, 1961). Tento druh byl objeven mimo jiné pod kiirou starych
olivovniktli (Zaragoza 2006).

Dalsi pomérné pocetnou skupinou S§tirkli v Evropé je celed” Cheliferidae (Ptiloha,
Mapa 4). Tato celed’ ma také dosti Siroky areal svého vyskytu. Zastupcim se daii zejména
pod kameny, v mechu a pod klirou stromi. Neékteti Stirci z této celedi vykazuji synantropni
a foretické chovani. Dokladem mtizou byt ndlezy jedinci ve vcelich ulech (Zaragoza 2006).
Nejsevernéji tato Celed’ zasahuje svym vyskytem az k Severnimu ledovému oceanu, kde byl
nalezen druh Chelifer cancroides (Linnaeus, 1758) (Kaisila 1949). Prikladem jizné
se vyskytujiciho Stirka je Hysterochelifer tuberculatus (Lucas, 1849), ktery v Evropé
a v Africe obyva oblasti sttedozemni vegetace, kde byva nejcastéji nalezen v dunach pobliz
plazi (Zaragoza 2006).

Jedinci dal$i celedi Syarinidae (Ptiloha, Mapa 7) se nejCastéji vyskytuji v pide,
spadaném listi, ale né€kolik druht zaléza také do jeskyni (Zaragoza 2006). Nékteti zastupci
vyuzivaji forézii, jako zplisob rozsifeni se (Judson 2005). Nejsevernéji zasahuje jejich vyskyt
na uzemi jizniho Norska, kde byl nalezen druh Syarinus strandi (Ellingsen, 1901). Na jihu
Evropy se vyskytuje vice Stirkli této Celedi. Tato skupina uz neni tak pocetna jako predchozi,
v Evropé Citd 18 druhti. Je tvofena Sesti rody, z nichz Ctyfi jsou povazovany za relikty, a to
Microcreagrella, Microcreagrina, Pseudoblothrus a Arcanobisium (Zaragoza 2011b). Rod
Pseudoblothrus se vyskytuje mimo jiné€ v jeskynich na Azorskych ostrovech, ve Francii, Italii,
Svycarsku a Ukrajing. Rod Microcreagrina zahrnuje jediny druh Microcreagrina hispanica
(Ellingsen, 1910) = maroccana (Beier, 1930), jehoz vyskyt je dolozen z Maroka, jizniho
Portugalska, jizniho Spanélska a z Balkanského poloostrova (Beier 1969). Rod Arcanobisium
je nedavny objev z provincie Castellon ve Spanélsku (Zaragoza et al. 2010; Zaragoza 201 1b).

Stirky z nasledujici Geledi Olpiidae (P¥iloha, Mapa2) bychom nejéastéji nasli
ve spadaném listi ¢1 pod kameny, vyjimecné pod kiirou stromt (Harvey 2011). Tato Celed’
se nejsevernéji vyskytuje na jihu Francie, kde zije druh Calocheiridius olivieri (Simon, 1879)
(Harvey 2011). Dals$im piikladem této ¢eledi mize byt druh Olpium pallipes (Lucas, 1849),
jehoZ vyskyt se vaze na Spanélsko, Italii, Recko a tropické oblasti v severni Africe.

Jedinci Celedi Garypinidae (Pfiloha, Mapa 6) se nejCastéji nachdzi v mediterannich
oblastech Evropy. Piikladem mize byt Garypinus dimidiatus (L. Koch, 1837), ktery

se vyskytuje v Italii, Chorvatsku, Recku a v n&kterych oblastech Asie, nebo Solinus hispanus
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(Beier, 1939), ktery je endemickym druhem pro Spanélsko. Naopak nejseverngjsi vyskyt
predstavuje Stirek Amblyolpium dolfusi (Simon, 1898) zjizni Francie, pfesto je rod
Amblyolpium znamy hlavné z tropickych oblasti (Harvey 2011).

Dalsi Celed’ Larcidae je vazana spiSe na suché biotopy s nizkym uhrnem srazek.
lata (Hansen, 1884) je rozSifeny témef po celé Evropé (Ptfiloha, Mapa 4). Z celedi Larcidae je
znamo Sest druht rodu Larca z Evropy, ktefi ziji hlavné v podzemnich prostorach v disledku
zmény klimatu (Zaragoza 2011). Nejsevernéji zasahuje druh Larca lata, ktery se nachazi
v Loty$sku a jiznim Svédsku (Harvey 2011). Z jiznich oblasti Evropy lze jmenovat druhy
Larca fortunata (Zaragoza, 2005) ve Spanélsku nebo Larca italica (Gardini, 1983) v Italii
(Harvey 2011). N&které druhy vykazuji foretické chovani (Judson 2005).

Nasleduje celed” Atemnidae (Ptiloha, Mapa 1), kterd se nachazi ve stfedni a jizni
Evropé. Je zastoupena ttemi rody (Atemnus, Diplotemnus a Mesatemnus) a peti druhy. Nékteri
Stirct z této Celedi také vyuZzivaji forézii ke svému rozSifeni (Judson 2005). Nejsevernéji
se vyskytuje Stirek Atemnus politus (Simon, 1878), a to v Ukrajiné. Tento druh se vSak
nachazi i v subtropickych oblastech, jako jsou jih Spanélska a Italie (Harvey 2011).

Celed Geogarypidae nejéastéji obyva spadané listi, ¢asto se také nachazi pod kiirou
stromi ¢i pod kameny. Neékteti Stirci ztéto celedi se vyznacuji foretickym chovanim
(Judson 2005). Vyskyt Geogarypidae se vaze na stfedni a jizni Evropu (Ptfiloha, Mapa 7), kde
je zastoupena jedinym rodem Geogarypus. Nejsevernéji se vyskytuje endemicky druh Stirka
Geogarypus hungaricus (TOmosvary, 1882) v Mad’arsku. Ze striktné jiznich Stirkit mizeme
jmenovat naptiklad Geogarypus nigrimanus (Simon, 1879), ktery se nachazi hlavné v Recku,
Italii, Spanélsku a Portugalsku (Harvey 2011).

Nasledujici Celedi je celed Withiidae. Zastupci se vyskytuji pfevazné pod kameny,
ve spadaném listi nebo pod kiirou stromi. V Evropé€ je tato Celed’ zastoupena pouze jednim
rodem Withius. Stirci se nachazeji jak v severnich, tak v jiznich &astech Evropy (Pfiloha,
Mapa 5). Nejvice na sever zasahuje svym vyskytem druh Withius piger (Simon, 1878), a to
do Déanska. Presto bychom mohli tohoto Stirka nalézt 1 v jiznich oblastech Evropy, jako je
Portugalsko, Spanélsko nebo Italie (Harvey 2011).

Mnoho druhli z dalsi celedi Cheiridiiddae (Ptiloha, Mapa 3) vykazuje synantropni
a foretické chovani (Kaisila 1949; Judson 2005), s ¢imz souvisi jejich nejcastéjSi nalezisté
v blizkosti obytnych domt, jako jsou staje, stodoly nebo hnizda ptaka zijicich pobliz lidi
(Legg a Jones 1988). Vyskyt celedi Cheiridiiddae v Evropé sahd od jihu az na sever.

Zastoupena je dvéma rody Cheiridum a Apocheiridium. Nejsevernéji se vyskytuje Stirek
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Apocheiridium rossicum (Redikorzev, 1935), jez byl nalezen v Estonsku, Finsku a Rusku.
Ve stiedni a jizni Evropé se hojné¢ vyskytuji druhy Apocheiridium ferum (Simon, 1879)
a Cheiridium museorum (Leach, 1817) (Harvey 2011).

Celed Garypidac se vaze na terestrické biotopy a nékteré druhy se nachazeji
v ptimotskych oblastech. Vyskytuje se na jihu Evropy, kde je zastoupena svym jedinym
rodem Garypus (Ptfiloha, Mapa 3). Predstavitelé této Celedi také vykazuji foretické chovani
(Judson 2005). Nejsevernéjsi zastupce Garypus beauvoisii (Audouin, 1826) se vyskytuje
az ve Francii, ale pfedevi§im v subtropickych a tropickych oblastech, jako je Recko,
Chorvatsko ¢i Italie (Harvey 2011).

Posledni celedi je Bochicidae (Ptiloha, Mapa 1), vyskytujici se v Evropé pouze
v Portugalsku a Spanélsku. Mimo Evropu je &eled’ rozsifena v nearktickém regionu, zejména
Antilach a Mexiku. Vyskyt pravé na téchto zminénych mistech dokladd plivodni rozsiteni
na byvalém kontinentu Laurasie (Zaragoza 2004, 2006; Zaragoza et al.2010). Jednd se
zasadné o jeskynni $tirky, kteii jsou zastoupeni rody Troglobisium (vychod Spanélska),
objevenym témét pied 100 lety a Titanobochica (Algrave, Portugalsko), ktery byl popsany
nedavno (Zaragoza 2011a). Zastupci v Evropé jsou pouze dva, a to Titanobochica magna
(Zaragoza a Reboleira, 2010) a Troglobisium recovitzai (Ellingsen, 1912)
(Zaragoza et al. 2010; Harvey 2011). Prvni zminény byl nalezen v jeskyni Algrave, krasovém
pohoti nachazejicim se v Portugalsku (Zaragoza 2004, 2006). Druhy jmenovany je striktné
jeskynni $tirek s délkou téla 3,5-5 mm. Vyskytuje se ve Spanélsku, hlavné v provinciich
Barcelona, Castellon a Taragona, v krasovych jeskynich a propastech (Zaragoza 2006). Tento
druh ziistava v kiehké rovnovaze s povétrnostnimi podminkami, chemickym a ekologickym
systémem, stejné jako spoustu dalSich paleo-endemickych druhti, se kterymi sdili podzemni
biocendzy. Troglobisium recovitzai je jediny piezivajici z pre-endemickych zivoCicha

kolonizujicich Zivotni prostiedi po tak dlouhou dobu (Zaragoza 2011a).
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5. Fosilni zaznam Stirku

Faktory, které ovliviiuji diverzitu a rozSiteni StirkQi pasobily 1 v minulosti. Fosilni
zaznam ukazuje, Ze nékteré Celedi v dobé optimalnéjSich klimatickych podminek, zejména
tretihor, mély v Evropé mnohem vé&tsi arealy, které zasahovaly vyrazn€ severnéji oproti
soucasnému stavu. Mezi nejzdsadnéjs$i udalosti, které postupné ndsledovaly, patii jednotlivé
doby ledové (v obdobi 1,8 mil.-10 000 let) (Zaruba 2012). Zejména pii posledni dobé ledové
(zhruba pted 10 000 lety), kdy doSlo k vyraznému zalednéni rozsahlé Casti severni Evropy,
bylo velmi ovlivnéno tehdejsi rozsiteni Stirki v Evropé€. V horach stiedni Evropy, které byly
pokryté ledovci, byly nékteré podzemni formy do zna¢né miry zni€eny (Beier 1969). Ale to,
ze kdysi existovaly, ukazuje napiiklad izolovany vyskyt pozemnich Stirki druhu
Pseudoblothrus strinatii (Vachon, 1954) z vapencovych Alp severniho Svycarska, ktefi bud’
piezili doby ledové nebo unich mohlo dochazet krychlé speciaci po ustupu ledovce
(Beier 1969). Dalsim ptikladem zmény evropské diverzity v prostoru a ¢ase je objev rodi
Titanobochica z jizniho Portugalska a Troglobisium ze Spanélska. Tento objev zdiraziuje
vyznam Pyrenejského poloostrova jako refugia pro starobylé linie clenovel pievazné
laurasianského pivodu. Toto utocisté funguje dodnes a omezuje se na krasové oblasti
ve vychodnim Spanélsku (Zaragoza et al. 2010).

Kvalitni fosilni zdznam by mohl pomoci ukazat, jaké bylo rozsiteni Stirki v minulosti
a ptipadné¢ jaké dasledky mohly na zménu arealu ptisobit. Nejbohat$i fosilni zdznam
v soucasné chvili mame v ramci tfidy pavoukovct k dispozici u fadu pavouka (979 fosilnich
taxontl). Dalsi dv€ lépe zdokumentované skupiny jsou rozto¢i z podiddu Actinotrichida
(283 fosilnich taxonti) a S$tifi (111 fosilnich taxonil) (Dunlop et al. 2008). Dnes je zndmo
40 fosilnich taxonu S§tirkGi (Harvey 2011). NejstarS§i doklad tohoto fadu patii mezi jedny
z nejstarSich suchozemskych fosilii viibec a pochéazi ze Stfedniho devonu (417-354 mil. let).
PticemZ tento popsany fosilni druh Dracochela deprehendor (Schawaller, Sudar a Bonamo,
1991) (Dracochelidae), ktery byl nalezen pouze v USA ma jiz veSkeré typické znaky fadu
Stirkti. Tento druh, pro ktery byla pozdéji vytvorena vlastni ¢eled” Dracochelidae, vykazuje
zejména znaky nadCeledi Chthonioidea a Neobisioidea. M4 stejné jako zastupci téchto
nadceledi hladkou kutikulu a pomérné velké chelicery (Schawaller et al. 1991; Judson 2012).
Dospélci u tohoto druhu zatim nejsou znami a popis tohoto druhu byl zaloZzen na znacich
tritonymf a protonymf. Zvlast€¢ vyznamnym znakem tohoto taxonu je existence galey. Jeji
pfitomnost 1 u tohoto nejstar§iho druhu Stirka totiz dokazuje, Ze Stirci vyuZivali hedvabi uz

v tomto C¢asném obdobi (Schawaller et al. 1991; Judson 2012). Dalsi velmi staré¢ doklady
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Stirkli pochéazeji z druhohor (mezozoika), kam jsou datovany ndlezy tifi druhti Stirkh
Amblyolpium  burmiticum (Cockerell, 1920) (Garypinidae), Electrobisium acutum
(Cockerell, 1917) (Cheiridiidae) a Heurtaultia rossiorum (Judson, 2009) (Cheliferidae). Tyto
druhy jsou jiz zatfazeny do recentné rozliSovanych celedi a prvni z nich dokonce do recetniho
rodu. V ptipadé¢ druhu Heurtaultia rossiorum jde o doloZzeni vyskytu zéastupce celedi
Cheliferidae v oblasti zapadni Francie jiz zobdobi svrchni kiidy (Judson 2000, 2009).
Nejrozsahlejsi dokladovy materidl fosilnich druhti pochazi z obdobi tfetihor (65-1,7 mil. let)
zejména z jantartl a to z oblasti kolem Baltského mote, Rumunska, Recka, Mexika, Ciny
a Dominikanské republiky. Z obdobi tfetihor na Uzemi Evropy tak mame diky baltskym
jantarim doloZeny tyto ¢eledi: Chthoniidae, Tridenchthoniidae, Pseudogarypidae, Neobisidae,
Garypinidae, Geogarypidae, Cheiridiidae, Atemnidae, Cheliferidae, Chernetidae a Withiidae
(Tab. 3) (Harvey 2011).

Celedi Atemnidae, Garypinidae a Geogarypinidae se vobdobi eocénu
(pted 55-35 mil. let), v dobé pomérné¢ vysokych teplot, vyskytovaly jak v jizni Evropé,
tak v severnich ¢astech Evropy. Fosilni zaznam zminénych c¢eledi je z Litvy a Geogarypidae
ma fosilni zdznam navic 1 z Polska (Harvey 2011; Hewitt 2004). Béhem dob ledovych
se vyskyt téchto celedi omezil pouze na jizni oblast Evropy. Z toho mizeme usuzovat,
7e zastupci jsou vazani opravdu jen na teplé podnebi.

Naopak celedi Neobisiidae, Cheliferidae, Chernetidae, Chthoniidae, Cheiridiidae
a Withiidae obyvaly celou Evropu. Jak v obdobi tietihor (eocénu), tak i v soucasné dobé¢ jejich
areal roz$ireni zasahuje od jihu az na sever Evropy. Fosilni zdznamy téchto Celedi pochazeji
hlavné z Litvy a jeden fosilni Stirek z celedi Cheliferidae je zndm také z Francie. Jednd se
piedevSim o celedi nenaro¢né na podminky prostiedi, zahrnujici zastupce vyskytujici se
mnohdy kosmopolitné (Harvey 2011). Tudiz mnoho jedincti muselo néjakym zptisobem pieZzit
jednotlivé doby ledové, které se v minulosti udaly. Spousta druhii $tirk, stejné jako ostatni
organismy, pieZivala v oblastech jiznich glacialnich refugii, jako byl Pyrenejsky, Apeninsky
a Balkansky poloostrov. Po ustupu ledovce na konci posledni doby ledové (pfed 10 000 lety)
se Stirci $ifili z téchto glacialnich refugii smérem na sever (Hewitt 2004).

K vyznamnym fosilnim zdznamim na Gzemi Evropy fadime 1 Celedi, které se jiz
v Evropé nevyskytuji. Jedna se o celedi Tridechthoniidae a Pseudogarypidae. V soucasnosti
bychom ¢&eled Pseudogarypidae nasli pouze v Severni Americe a Australii. Celed
Tridechthoniidae se v dne$ni dob¢ vyskytuje v Jizni 1 Severni Americe, Ocednii, Africe a Asii.
Zaznam o jejich vyskytu v Evropé pochdzi z obdobi tietihor (eocén) a jak bylo vySe zminéno,

jedna se o obdobi velmi teplého klimatu v rdmci celého kontinentu. Zastupci téchto Celedi byli
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nalezeni v Litvé a dal$i zaznam z celedi Pseudogarypidae pochazi z Ruska (Tab. 3)
(Harvey 2011).

Nejpocetnéjsi zastoupeni fosilnich druhti Stirkdi se nachazi v Litve, jak ukazuje nize
uvedena tabulka (Tab. 3). Nejvice ndlezt v této zemi je zastoupeno Celedémi Cheliferidae
a Neobisiisae. Zcela vyjimecné byly fosilie nalezeny na tzemi jinych statd. V Polsku byl
objeven druh Geogarypus gorskii (Henderickx, 2005) (Geogarypidae), v Rusku to byl druh
Pseudogarypus pangaea (Henderickx, 2006) (Pseudogarypidae) a ve Francii byl nalezen druh
Heurtaultia rossiorum (Cheliferidae) (Tab. 3).

Fosilni zdznam umoZnuje nejen dolozit vyskyt nékterych skupin Stirki v oblastech,
kde jiz v soucasné dobé& neziji, ale umoznuje v nékterych ptipadech dolozit schopnost forézie
(Sifeni pomoci jinych zivocichl) jiz pfed vice nez 40 miliony let. Takovéto chovani je
v souCasné¢ dobé pomérné hojné rozSifené u nékterych druhll S§tirkdi zeyména z Celedi
Ttridechthoniidae, Lechytiidae, Syarinidae, Geogarypidae, Larcidae, Sternophoridae,
Cheiridiildae a celé nadceledi Cheliferoidea (Beier 1948; Aguiar a Biihrnheim 1998;
Poinar et al. 1998). Forézie se nejspi§ u Stirkli vyvinula, aby jim umoZnila obsazeni
ojedinélych stanovist a rozptyleni do jinych oblasti. Tato schopnost neni u fady recentnich
skupin doloZena, nicméné tento typ chovani mize byt dolozen alesponn v ptipadé fosilnich
druhd, jako se to povedlo naptiklad u druhu Garypinus electri (Beier, 1937) (Garypinidae),
ktery byl nalezen ptichyceny k noze velké mouchy z Baltského jantaru (Judson 2005). Fosilni
Stirct byli v tfetihornich baltskych a dominikdnskych jantarech nalezeni ve spojeni s riznymi
skupinami hmyzu, jako jsou brouci (Coeloptera), dvouktidli (Diptera), blanoktidli
(Hymenoptera), motyli (Lepidoptera) a chrostici (Trichoptera) (Poinar et al. 1998;
Judson 2005). Ziejm¢ se jednalo o forézii, a tato schopnost jist¢ umoznila alespon nékterym

skupinam efektivnéji reagovat na zmeny prostiedi.
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Stat Obdobi Celed’ Druh
Litva Kenozoikum eocén Atemnidae Progonatemnus succineus
Garypinidae Garypinus electri
Geogarypidae Geogarypus macrodactylus
Geogarypus major
Cheiridiidae Cheiridium hartmanni
Cheliferidae Dichela berendtii
Dichela gracilit
Dichela granulatus
Dichela serratidentatus
Electrochelifer bachofeni
Electrochelifer balticus
Electrochelifer groehni
Electrochelifer mengei
Electrochelifer rapulitarsus
Chelifer ehrenbergii
Pycnochelifer kleemanni
Chernetidae Oligochernes bachofeni
Chthoniidae Oligochernes wigandi
Chthonius mengei
Chthonius pristinus
Neobisiidae Neobisium esxstinctum
Neobisium henderickxi
Microcreagris koellnerorum
Roncus succineus
Pseudogarypidae Pseudogarypus extensus
Pseudogarypus hemprichii
Pseudogarypus minor
Tridenchthoniidae Chelignathus kochii
Withiidae Beierowithius sieboldtii
Polsko Kenozoikum eocén Geogarypidae Geogarypus gorskii
Rusko Kenozoikum eocén Pseudogarypidae Pseudogarypus Pangea
Francie Mezozoikum spodni kiida Cheliferidae Heurtaultia rossiorum

Tabulka 3: Fosilni nalezy stirkQi v Evropé z daného ¢asového obdobi.
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6. Faktory ovliviiujici rozsireni Stirki
Faktory, které maji riizny podil na rozsiteni $tirkli nejen v Evropé, ale 1 v celém svéte,

lIze obecné rozdélit na abiotické a biotické.

6.1. Abiotické faktory

K abiotickym faktoriim patfi zejména kontinentalni drift, vliv klimatu a geologicky
podklad. S vlivem klimatu vSak souvisi dalsi faktory, které se fadi mezi abiotické, a to je

teplota, vlhkost a nadmotska vyska.

6.1.1. Kontinentalni drift

Kontinentalnim driftem nebo také pohybem kontinent se jako prvni zabyval némecky
geofyzik Alfred Wegener, ktery vysvétlil vznik kontinenti rozpadem plvodniho
superkontinentu Pangea. Tento pradavny kontinent se rozd¢lil v priibéhu druhohor na severni
Laurasii a jizni Gondwanu. Tyto dvé ¢asti se postupné délily na jednotlivé kontinenty tak, jak
je zname v dneSni dobé. Z Laurasie vznikla soucCasna Severni Amerika, Evropa a Asie,
z Gondwany potom Jizni Amerika, Afrika, Indie, Australiec a Antarktida. Na rozsiteni Stirkt
se kontinentalni drift pravdépodobné projevil stejné jako u tfady jinych skupin Zivocichl
predevsim oddélenim Ameriky od Evropy (pfed 58 mil. let) a ¢asteCnym propojenim Evropy
s Afrikou (pfed asi 50 mil. let) (Hewitt 1999, 2004; Zaragoza 2010).

Dobrym ptikladem vlivu kontinentalniho driftu je diverzita celedi Bochicidae s rody
Troglobisium a Titanobochica, které jsou zastoupeny druhy Troglobisium recovitzai
a Titanobochica magna. Tato &eled’ se v Evropé vyskytuje pouze ve Spanélsku (Troglobisium
recovitzai) a Portugalsku (Titanobochica magna), jinde v Evrop€ ji nenajdeme. Ve svété
rozsah ¢eledi Bochicidae saha od Texasu pfes Mexiko aZ po Jizni Ameriku, kde se pfedev§im
nachazi od Antil k Venezuele, Guyané a Brazilii (Zaragoza 2004, 2006; Zaragoza et al. 2010).
Diivodem takového rozsiteni je pravdépodobné vyskyt téchto Stirkil na praddvném kontinentu
Laurasii, ktery se nachazel na severni polokouli. Po rozpadu tohoto kontinentu se Stirci
roz8itili pouze ze Severni Ameriky do Stiedni Ameriky, v Evropé zistali vazani na ptivodni
stanovisté. Dlikazem tohoto faktoru mize byt také celed’ Larcidae, jejiz rod Larca byl nalezen
v Severni Americe a Evropé. Evropu zastupuje Sest druhti tohoto rodu, Larca hispanica
(Beier, 1939), Larca spelaea (Beier, 1939) ze Spanélska a Larca lata z Dénska, jizniho
Svédska, Lotysska, Polska, Ceské republiky, Slovenska, Némecka, Nizozemska, Rakouska,

Velk¢ Britanie, Bulharska aRumunska (Beier, 1969), dale Larca bosselaersi

22



(Henderickx a Vets, 2002) z Recka, Larca fortunata ze Spanélska a Larca italica z Itélie

(Harvey 2011).

6.1.2. Vliv klimatu

Obrazek 3: Evropa v obdobi posledni doby ledové, pied 10 000 lety. Kontinentéalni ledovec -
Srafované oblasti, pokles hladiny mofe - ¢arkovana linie, hranice Permafrostu - teckovana
linie (ptfevzato z Hewitt 1999).

V minulosti hrdla zména klimatu vyznamnou roli v rozSifeni veSkerych Zivocichl
na Zemi, tudiZz samoziejmé ovlivnila 1 rozSifeni Stirki. NejvétSi zmény v rozSifeni Stirki
v Evropé nastaly po ustupu ledovce na konci posledni doby ledové (Obr. 3). Stirci se rozsitili
z teplého jihu Evropy smérem na sever do plvodné zalednénych oblasti, pravdépodobné
z oblasti jednotlivych refugii. Hlavni tfi refugia v rozSifeni Stirkd vedla z Pyrenejského
poloostrova, z Apeninského poloostrova a z Balkanského poloostrova smérem na sever
(Hewitt 2004).

Jak bylo vySe uvedeno, stimto abiotickym faktorem souvisi teplota, vlhkost

a nadmoftska vyska.

6.1.2.1. Teplota

Teplota je zdkladnim faktorem, ktery ovliviiuje rozsifeni Stirki na celém svété. Uzce

souvisi se zemépisnou Sitkou, s niZ se rozsifeni také vyrazné méni. Stirci zpravidla inklinuji
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k vy$§im teplotdm. Diky tomu pocet druht Stirkti roste od severu k jihu (Obr. 2), nebot
obecné¢ se teplota smérem na jih zvySuje.

Druhové méné pocetné¢ celedi v Evropé (Atemnidae, Bochicidae, Garypidae,
Garypinidae, Geogarypidae, Olpiidae) jsou vazané na teplé jizni staty. Piimy vliv teploty
na rozsifeni je dobfe patrny mimo jiné napiiklad u ¢eledi Atemnidae (Ptiloha, Mapa 1), kde je
patrny recentni vyskyt pouze v jizni ¢asti Evropy. V minulosti, zejména v obdobi eocénu,
nicméné Zili zastupci Atemnidae i déle na severu. Diivodem bylo teplé klima téméf po celém
kontinentu az do dob ledovych, kdy zalednéni pfedev§im severnich oblasti znemoznilo vyskyt
jednotlivych druh na téchto mistech (Harvey 2011).

Jednim z nejteplejSich mist Evropy je jihoSpanélska oblast Andalusie. Vysoka druhova
diverzita je patrnd zejména v jiznich oblastech, coz se projevuje vysokym poctem
endemickych druhti v ramei téchto mist. Tato vysoka diverzita je dokladana zejména b&hem
intenzivnéjSich studii, kdy naptiklad Marquéz et al. (2011) v rdmci Andalusie nalezli celkem
5 druhlt rodu Neobisium a8 druhti rodu Chthonius. PtiCemz tada téchto druhl je
pro Andalusii endemickd nebo jsou jejich aredly rozSiteni, jako v ptipadé¢ Chthonius
machadoi a Microcreagrina hispanica, vazany nateplé oblasti jizntho Spanélska
(Zaragoza 2006; Harvey 2011) a severni Afriku (Harvey 2011). Naopak nejseverng;si vyskyt
predstavuje druh Chelifer cancroides (Cheliferidae), jehoz vyskyt zasahuje diky jeho
synantropnimu zpusobu zivota az k pobtezi Severniho ledového oceanu (Kaisila 1949). Dalsi
pouze severni rozSifeni, konkrétné v centralni az jizni ¢asti Skandindvie, je patrné urodu
Microbisium, konkrétn€ u druhu Anthrenochernes stellae (Lohmander, 1939).

U druhové pocetnych celedi Stirkli je dobie patrny vyskyt vrdmci celé Evropy.
Jako ptiklad miizeme uvést Geled Chernetidac. Rada druhfi této Celedi ma velké aredly
roz$ifeni po celém tzemi Evropy (Harvey 2011). Piesto bychom nasli nejvétsi diverzitu opét
v teplejSich oblastech (Ptiloha, Mapa2). U Siroce rozsitenych druhti, jako naptiklad
u Chernes cimicoides muzeme navic sledovat zvySujici se pocet lokalit smérem k jihu
1na pomérné¢ malém uzemi, coZ mize byt dobfe dokumentovano vramci Velké Britanie.
Tento druh zije pod karou stromid, piedevS§im vramci zapojenych lesnich porosta
(Beier 1969). Ve Velké Britanii se nicméné vyskytuje pouze v teplejsi jizni poloviné

souostrovi (Legg a Jones 1988) a nedosahuje severnéji polozenych lest (Obr. 4).
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Obrazek 4: Znamé rozsiteni Stirka Chernes cimicoides (Chernetidae) ve Velké Britanii
(upraveno podle Legg a Jones 1988).

6.1.2.2. Vlhkost

Vlhkost vzduchu je vyjadiena mnozstvim vodni pary v daném mnozstvi vzduchu. Je
to jeden z faktord, ktery vyrazné ovlivituje podnebi a pocasi v dané oblasti. V této bakalarské
praci je na tento abioticky faktor nahliZeno dvéma pohledy. Prvni je zaméfen na druh
a vlhkost substratu, ve kterém se Stirci vyskytuji. Druhy pohled se tyka mnoZzstvi srazek
na daném Gzemi.

Mezi mista, ve kterych bychom mohli Stirky najit, patii naptiklad hrabanka, dutiny
stromi, pod kameny, louky, viesovisté, baziny, mech, pod kirou stromt, jeskyné. Dulezita
vSak je vlhkost substritu na daném stanovisti, na kterém se dany druh Stirka vyskytuje.
Nekteré druhy vyhleddvaji mista s velmi vlhkym substratem, nékteré naopak mista sussi,
avSak tuto problematiku nelze zatim vzhledem k omezenému mnoZstvi konkrétnich tdaji
ptiliS zobecnit. Jedny z mala praci, které uvadi konkrétni hodnoty vlhkosti substratu se tykaji

vyskytu $tirkel v dutindch stromi (Stahlavsky 2001; Christophoryova 2010). Z téchto udaji je
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ziejmé, ze nékteré druhy Stirkd dévaji v dutindch stromi prednost vlhéimu substratu, ktery
zpravidla obsahuje vice nez 50% vody. Mezi takové druhy patii zejména Mundochthonius
carpaticus (Beier, 1971), Neobisium carcinoides, Dinocheirus panzeri (C.L. Koch, 1837),
Chthonius fuscimanus, Neobisium fuscimanum (C.L. Koch, 1843) nebo Pselaphochernes
scorpioides (Hermann, 1804). Naopak mezi druhy preferujici substrat v dutinach stromu
suchy, ktery se vyznaCuje menSim nez 50% podilem vody, lze zatadit druhy Chthonius
tetrachelatus,  Allochernes  wideri  (C.L.  Koch, 1843),  Neobisium  sylvaticum
(C.L. Koch, 1835) nebo Cheiridium museorum (Stahlavsky 2001; Christophoryova 2010).

Co se tyce mnozstvi srazek, je tento faktor misto od mista proménlivy a zavisly
na mistnim podnebi a pocasi. Obecné vzato, ¢im vétsi nadmoiska vyska, tim vice srazek.
Pfestoze se v ramci rozsifeni jednotlivych druhti $tirki v Evropé vlivu tohoto faktoru zatim
nevénovala pozornost, zdad se, ze alesponn v nékterych ptipadech mize mit mnozstvi srazek
na roz8ifeni StirkQl vliv. Mezi €eledémi vyskytujicimi se piredev§im v oblastech s vysokym
mnozstvim srazek patii zejména Celedi Neobisiidae a Chthoniidae, které se vyskytuji hlavné
v lesni pudni hrabance. Pfesto bychom mezi jednotlivymi zastupci nasli Stirky vyhledavajici
spiSe mista s men$im mnozstvim srazek. Z celkového znamého rozsiteni by se patrné mohlo
jednat napiiklad o Stirka Neobisium erythrodactylum (L. Koch, 1873), ktery je z oblasti
Némecka zndm zoblasti s men$Sim mnozZstvim srazek (Obr.5). Naproti tomu druh
Chthonius tuberculatus (Hadzi, 1937) se pravdépodobné vyskytuje spiSe v oblastech s vétSim

mnozstvim srazek (Obr. 5) (www.spiderling.de/arages/index2.htm).
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Obrazek 5: Porovnani znamého rozsifeni Stirkdi a primérnych srazek zarok (v mm)
v Némecku. Modfe vyznacené rozsifeni piredstavuje Stirka Neobisium erythrodactylum,
cervené vyznacené rozsireni predstavuje druh Chthonius tuberculatus.

Diky dobfe prozkoumanym oblastem ve Spanélsku mizeme jako daldi z &eledi
vazajicich se na malé mnozstvi srdzek jmenovat Larcidae, a to predevSim zastupce Larca
fortunata a Larca lucentina (Zaragoza, 2005), kteti se vyskytuji pouze pobliz vychodniho
pobiezi Spanélska v oblastech Valencia a Murcia, patficich mezi mista s nejmensimi srazkami
v celé Evropé (Zaragoza 2006). Jediny druh rodu Larca, jez zasahuje vyrazné na sever je
Larca lata. Ten je zejména v severnéjSich castech svého rozsifeni vazany na dutiny stromu

a vzdy se také jedna o typ dutin s velmi suchym substratem (Duchaé 1993; Stahlavsky 2011).

6.1.2.3. Nadmorska vyska

Nadmoiska vyska je abiotickym faktorem, ktery udava vyskovy rozdil urcitého mista
a hladiny mofte. Je udavana v metrech nad mofem (m.n.m.). Velmi ovliviiuje rozsiteni
organismll na zemi, a to tak, ze s rostouci nadmoiskou vyskou obecné pocet druhti klesa.
Na druhou stranu viak poéet endemickych druhi stoupa. Stirci se podle tohoto faktoru mohou
vyskytovat, v zavislosti na rozd€leni zemského povrchu v ramci morfometrickych typt
reliéfu, ve vysokych horach, vrchovinach, pahorkatinach nebo rovinach.

Nekteti Stirci se vyskytuji od rovin az po vysoké hory, jako ptiklad mizeme uvést
velmi rozsifené celedi Neobisiidae, Chthoniidae a Chernetidae, které jsou nenaro¢né
na podminky a najdeme je téméf vSude. Presto ale vétSinu Stirkli najdeme spiSe v nize
polozenych oblastech, jako jsou roviny a pahorkatiny. Vyjimkou jsou vsak §tirci zijici pouze

v horach, jako jsou nékteré endemické druhy zrodt Chthonius, Neobisium a Roncus.
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Diverzita a roz$ifeni téchto skupin Stirkil je patrna zeyjména v Alpach. Z oblasti Alp je znamo
16 druht stirkGt z rodu Chthonius, 8 druhtt z rodu Neobisium a 5 druhi zrodu Roncus
(Gardini 2000; Mahnert 2009). Zajimavym piikladem jsou nécktefi zastupci z celedi
Chthoniidae, Chernetidae a Neobisiidae, ktefi svym vyskytem od nizSich poloh piekondvaji
inadmotskou vysku 2 200m. Takovym piikladem mitze byt Chthonius hispanus,
Ch. tetrachelatus a Ch. dacnodes (Chthoniidae), z Celedi Chernetidae pak Allochernes wideri,
z Celedi Neobisiidae lze jmenovat Neobisium jugorum, N. nivale a Roncus microphthalmus
(Daday, 1889) (Beron 2002).

V ptimotskych oblastech, kde je nizka nadmotiskd vySka, je diverzita Stirk(i vdzana
hlavné na pobfezi. Dobrym ptikladem jsou naptiklad druhy vyskytujici se ve Velké Britanii,
jako je Neobisium carpenteri (Kew, 1910), Chthonius kewi (Gabbutt, 1966), Dactylochelifer
latreillei (Leach, 1817) a Neobisium maritimum (Legg a Jones 1988). Dalsi pobfezni druhy
Stirki mOZeme nalézt ve Spanélsku. Troglobisum recovitzai a Cheirochelifer bigoti
(Heurtault, 1981) byli v prozkoumaném vychodnim Spanélsku nalezeni pouze na pobiezi

oblasti Catalonia a Valencia (Harvey 2011).

6.1.3. Geologicky podklad

Rada pidnich Zivogichi je piimo zavisla na geologickém podkladu a obsahu
specifickych latek v pade. Nejnapadnéjsim takovym vlivem je obsah vapenatych latek v ptidé
&i potravé na druhové spektrum mékkysi (napi. Juiickova et al. 2008). Stirci nicméné jakozto
predatofi bez vapenaté schranky takovymto potiebam zdéanlivé nepodl€¢haji. Ukazuje se vSak,
ze na diverzitu a roz$ifeni Stirkdl maji velky vliv zejména krasové oblasti, v ramci kterych
dochazi k prechodu k troglobiontnimu zplsobu zivota a k diferenciaci novych druht
a jeskynni systémy tak Casto vyrazné¢ obohacuji lokélni faunu $tirkid. Nejvice prozkoumanymi
a druhové nejbohat$imi staty Evropy v ramci vyskytu druht Stirk v jeskynich jsou Italie,
Spanélsko a staty byvalé Jugoslavie. Velka druhova diverzita v krasovych oblastech téchto
statli je ddna zejména jejich velikosti a pozici v jizni Casti Evropy, kde mohl byt vliv
zalednéni béhem dob ledovych vyrazné¢ niz§i nez vsevernich oblastech (Obr. 6).
Nejmarkantng&jsi vliv krasovych oblasti na druhovou diverzitu Stirkdt je patrny zejména
udruht zijicich vpidé, v Evropé piedevSim utfi nejrozsitenéjSich rodt Chthonius,
Neobisium a Roncus. Jak je vSeobecné znamo, druhtl jeskyni je vicero. V problematice Stirka
druhii vazano. Krasové systémy jsou dynamické struktury a jsou velmi citlivé na vnéjsi

zmény. V krasovych jeskynich Evropy byli nalezeni zastupci minimalné dvaceti riznych roda
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Stirki, nejvice znich patti k Celedi Neobisiidae, Chthoniidae, Chernetidae a Syarinidae
(Gardini 2000; Curgi¢ 2004; Zaragoza 2006).

Konkrétni vliv na zvySeni lokalni diverzity StirkGi mize byt doloZzen velmi dobie
vramci Italie a Spanélska (Tab.4). V Italii jeskynni fauna piedstavuje vramci rodu
Chthonius zhruba 28% ze vSech udavanych druht Stirkd z tohoto rodu. Z rodu Neobisium je
to 29,8% jeskynnich druhii §tirkli a 52,7% druht $tirk@l z rodu Roncus. Spanélska jeskynni
fauna §tirkd je hodné podetna. Vice neZ polovina viech ve Spanélsku objevenych druht stirkd
zrodu Chthonius je jeskynnich, konkrétné 53,6%. Zrodu Neobisium jeskynni fauna
predstavuje 53,2% druhti a v rdmci rodu Roncus je jeskynnich druha $tirkt 66,7%. Dllezité
je, zda se jednd o troglobionta (obligatni, trvaly pobyt v podzemnich stanovistich) nebo
o troglofila (obligatni nebo fakultativni pobyt v podzemnich stanovistich, ale spojeny
s povrchovymi stanoviSti pro né€které ¢asti svého Zivotniho cyklu) (Culver 2009). Opakem
striktné jeskynnich Stirkli jsou druhy epigeické, nebo-li povrchové druhy, které byly obcas
v jeskynich pouze nalezeny. Zastoupeni jednotlivych rodii Stirkdi v dané oblasti znédzornuje
nize uvedend tabulka, zniz je patrné, ze ve Spanélsku je vyskyt jeskynnich druhti vétsi
nez v Italii. Co se tyce jednotlivych roda Stirkd, tak procentualné nejvice jeskynnich druhti je

zastoupeno v ramci rodu Roncus (Gardini 2000; Curéi¢ 2004).

Chthonius Neobisium Roncus
Italie Troglobiont 18,7% 23,4% 39,4%
Troglofil 9,3% 6,4% 13,2%
Epigeicky druh 72% 70,2% 47,3%
Spanélsko Troglobiont 28,6% 47,6% 41,7%
Troglofil 25% 5,6% 25%
Epigeicky druh 46,4% 46,8% 33,3%

Tabulka 4: Procentudlni zastoupeni jednotlivych typl jeskynnich Stirkdt (troglobiont,
troglofil, epigeicky) ze tfi rodt (Chthonius, Neobisium, Roncus) v Italii a Spanélsku.
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Obrazek 6: Krasové oblasti v Evropé (pfevzato z Juberthie a Decu 1994).

6.2. Biotické faktory

Také biotické faktory urcitym zplisobem ovlivituji rozsifeni Stirkd. Mezi tyto faktory
muzeme zatradit zejména forézii a vliv Clovéka. Forézie je pasivni transport Stirki
na nejriznéjSich druzich hmyzu, ale také obratlovcii. Vliv ¢lovéka mizZe byt negativni vlivem
poskozovani prostiedi, na které mohou byt nékteré druhy Stirk Gzce vazany. Vliv Cloveka
nicméné muze byt i pozitivni a to zejména u druhd, které inklinuji k synantropnimu zptisobu

Zivota.

6.2.1. Forézie

Forézie je doCasné sdruzeni, ve kterém je jedno zvife ptepravovano jinym, aniz by
se na ném zivilo. Toto chovani je pomérné rozsitené pravé u Stirki. Do soucasné doby byl
tento zpusob Sifeni dolozen bezpené u nékterych druhi zdeviti celedi: Lechytiidae,
Syarinidae, = Geogarypidae, Larcidae, Sternophoridae, Cheiridiidae, Cheliferidae,
Tridenchthoniidae a Atemnidae (Vachon 1940a,b; Beier 1948; Verner 1959; Muchmore 1971;
Harvey 1985; Judson 2005). Obecné se pfedpokladaji dva mozné zplsoby vzniku forézie

u Stirk®l. S nejvétsi pravdépodobnosti se forézie vyvinula, aby Stirkim umoZnila obsazeni
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ojedin€lého stanovisté. Na druhou stranu nékteti autofi povazuji tento faktor jako zpisob
neuspeéSné predace Stirkh, ktefi byli obvykle pfichyceni k riiznym druhtim c¢lenovcl piilis
velkych na to, aby je byli Stirci schopni lovit (Zeh a Zeh 1992). Foretické vztahy mezi Stirky
a dalSimi ¢lenovcei jsou nepochybné staré. Mnoho fosilnich Stirkdt bylo nalezeno spojenych
s dvoukfidlimi (Diptera), brouky (Coleoptera), blanokiidlimi (Hymenoptera), motyli
(Lepidoptera)  asekaci  (Opiliones) v tretihornich  oblastech  Baltského  mofte
(Poinar et al. 1998; Judson 2005). V dnesni dobé byvaji nalézani ive spojeni s obratlovci,
jako jsou netopyii (Verner 1959). Co se ty€e ptaki, tak zatim nebylo pozorovano, ze by Stirci
vyuzivali forézii ve spojeni s ptaky, a¢ byvaji ¢asto nalézani v pta¢ich hnizdech. Stirci pattici
do celedi Chthoniidae a Neobisiidae se vyskytuji v hnizdech ptaki nahodné, naopak zastupci
celedi Cheiridiidae, Cheliferidae a Chernetidae jsou pravidelnéjSimi uzZivateli ptacich hnizd
(Verner 1959; Christophoryova et al. 2007, 2008).

Zajimavym piikladem schopnosti vyuzivat forézii k Siteni na velké vzdalenosti je
predpokladany u druhu Diplotemnus piger (Simon, 1878) (Atemnidae), ktery ma centrum
sveho aredlu rozSifeni v severni Africe, Malé a Stfedni Asii (Verner 1959; Harvey 2011).
Avsak v 50. letech 20. stoleti byl objeven na tizemi byvalého Ceskoslovenska. Diivodem
takového roz$iteni byla pravdépodobné pravé predpokladana forézie a Sifeni tohoto druhu
prosttednictvim netopyra Myotis oxygnathus (Netopyr ostrouchy), ktery je vazan pravé

na izemi Malé Asie a Evropy (Verner 1959).

6.2.2. Vliv ¢lovéka

Tato kapitola v ramci prace zahrnuje souziti rdznych druhli Zivocicht, ale i rostlin
v blizkosti ¢loveka. Nékteré vzacnéjsi druhy jsou navrzené do Cervenych knih ohrozenych
zivoc¢ichli jednotlivych stat a vétSinou se jedna o druhy s omezenym vyskytem, u nichz by
devastace jejich ptirozeného prostiedi mohla vést minimaln€ k zaniku lokalnich populaci. To
se muze tykat 1 nékterych druhtl Stirkd, naptfiklad druhu Anthrenochernes stellae
(Chernetidae) &i Syarinus strandi (Syarinidae) (Ducha¢ a Stahlavsky 2005). Na druhou stranu
tfeba oteviena krajina a vysazovani vhodnych stromt miize kladn€ plisobit na rozsSiteni druhu
Chernes hahnii (C.L. Koch, 1839), ktery zije pod kirou stromi v oteviené parkovité krajing.
Ne vzdy jde o vyskyt v bezprostiednim kontaktu s clov€kem, ale vétSinou se jedna o mista,
kterd obyvaji zvifata na ¢loveku zavisla, napiiklad ptaci hnizda ¢i stadje doméacich zvirat. Mezi
Stirky bychom nasli také nékolik synantropnich zastupci, prevazné z Celedi Chthoniidae,
Cheiridiiddae, Chernetidae a Cheliferidae. Piikladem mohou byt Chelifer cancroides
(Cheliferidae) nebo Cheiridium museorum (Cheiridiidae), kteti se vyskytuji v hnizdech ptakt
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v bezprosttedni blizkosti lidskych sidel a €asto byli také nalezeni pifimo v lidskych obydlich.
Ch. museorum se diky cClov€ku dostal mimo Evropu do Severni a Jizni Ameriky a Indie
(Kaisila 1949). V kompostu, ktery mize c¢loveék svoji Cinnosti vytvaret, bychom nasli
naptiklad druhy Lamprochernes nodosus, Lamprochernes savignyi (Simon, 1881)
(oba z ¢eledi Chernetidae) nebo Withius piger (Withiidae) (Legg a Jones 1988). DalSimi
misty, kde se Stirci v blizkosti clovéka mohou nachédzet, jsou zahrady a skleniky
(napt. Chthonius tetrachelatus), skladisté, stodoly a byty (napt. Cheiridium museorum), staje
akilny (napt. Chelifer cancroides, Allochernes wideri), holubniky a kurniky
(napt. Dinocheirus panzeri), aj. (Stahlavsky 2001; Christophoryova 2010). Zajimavosti je
nalez Stirka Chelifer cancroides, jez byl objeven ve starém herbafi, v némz udajné likvidoval

Sténice (Kaisila 1949).
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7. Zavér

V Evropé€ je zaznamendno 755 druhi Stirkd, ktefi se fadi do 14 ¢eledi. Stale jsou vSak
nalézany nové druhy a tudiz toto Cislo neni kone¢né. Je zifejmé, Ze jsou v Evropé€ oblasti, jez
jsou prozkoumané vice. To je dano zejména tim, Ze mnoho autorti se podilelo na hledani
Stirk prevazné ve své zemi (napi. Italie, Spanélsko, Chorvatsko &i Svédsko), proto jsou
do dnes$ni doby v Evropé staty, které nejsou dostate¢nd &i vibec prozkoumané. Stirci jsou
roz$iteni po celé Evropé, jejich vyskyt sahd od jihu az na sever Evropy. Jak je ale obecné
znamo, pocet druhli zivoc¢ichli roste od severu k jihu, pravé toto pravidlo plati i pro Stirky.
Jejich diverzita je ovlivnéna mnoha faktory abiotickymi 1 biotickymi, podrobné
pfedstavenymi v této praci. Presto nékteré z nich maji na roz§iteni druhti Stirkti vyraznéjsi vliv
nez ostatni faktory. Mezi takovéto faktory Ize uvést vliv klimatu, ktery v této praci zastupuje
teplotu, vlhkost anadmoiskou vysku. Jednd se o abiotické faktory zapfiCinujici vyskyt
nejvétsStho poctu druhti Stirkti pravé v jiznich oblastech Evropy. Z biotickych faktord je
vyznamna forézie, kdy se Stirci dostdvaji prostfednictvim nejriznéjSich druhit hmyzu
a obratlovcli na tizemi, kam by se sami nedostali. Forézie tak vyznamné ovliviiuje diverzitu
Stirk® nejen v Evropé, ale na celém svéte.

V soucasné dob& vSak neni k dispozici Zadna prace blize popisujici rozsifeni Stirka
v zavislosti na konkrétnich faktorech, ptfedevSim abiotickych. Dale nebyla doposud
zpracovana zadna prace zobectujici vyskyt jednotlivych druhti a celedi Stirkd v rdmci celé
Evropy. Doposud je literatura zamétena spiSe na jednotlivé faunistické tidaje a popisy novych
druhi, zejména v ramci nékterych statt, kde byl provadén vyzkum Stirki podrobnéji. Také
pii ziskavani informaci z dostupné literatury je zifejmé, ze vyzkumy v oblasti Stirka
nedosahuji takové urovné jako u jinych skupin zivoc€ichti, coz je u tak zajimavych organismu
Skoda. Tato prace se o to pokusila, pfesto stile chybi konkrétni informace, které by

zobectovaly vliv danych faktori na jednotlivé ¢eledi Stirka v Evropé.
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Mapa 1: Rozsiteni celedi Bochicidae (modie) a celedi Atemnidae (Zluté) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet roda / pocet druhti v daném state.
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Mapa 2: Rozsiteni celedi Olpiidae (oranzové) a celedi Chernetidae (zelené) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet roda / pocet druhli v daném state.



Mapa 3: Rozsifeni celedi Garypidae (fialove) a celedi Cheiridiidae (zeleng) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet rodl / pocet druhti v daném state.



Mapa 4: Rozsifeni celedi Larcidae (zelen¢) a cCeledi Cheliferidae (rtizové) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet roda / pocet druhti v daném state.



Mapa 5: Rozsifeni Celedi Withiidae (fialov€é) a celedi Neobisiidae (Cervené) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet roda / pocet druhti v daném state.



Mapa 6: Rozsiteni Celedi Garypinidae (modie) a celedi Chthoniidae (fialové) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet rodi / pocet druhti v daném state.



Mapa 7: Rozsifeni celedi Geogarypidae (oranzove) a Celedi Syarinidae (fialové) v Evropé.
V jednotlivych bodech je vyznacen pocet roda / pocet druhti v daném state.



