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Abstrakt

Tato bakalatska prace pfindsi souhrnny ptehled o biogeografii arachnofauny Alp. Vénuje se péti
fadim pavoukovct, které se v Alpach vyskytuji, konkrétné Stirim (Scorpiones), Stirkiim
(Pseudoscorpiones), Stirenkam (Palpigradi), sekacim (Opiliones) a pavoukiim (Araneae). Tato prace
se soustiedi na rozsifeni endemickych a subendemickych druhti téchto fadii pavoukovct a faktory,
které mohou ovliviiovat jejich rozSiteni a celkovou diverzitu v oblasti Alp. Ukazuje se, ze
vyznamnymi faktory jsou teplota a vlhkost. Stirci se vyskytuji spide v teplych a niz§ich polohach,
zatimco zejména §tifi Euscorpius (Alpiscorpius) a sekaci jsou tolerantnéjsi i k mistim s nizsi teplotou,
ptricemz sekaci vyzaduji zejména dostatecnou vlhkost. U pavoukil se v horském prostiedi Alp celkova
druhova bohatost a hustota snizuje zejména od otevienych habitatd k lesnim stanovistim. Celkovou
diverzitu v Alpach navic vyrazné ovlivnily teplotni oscilace béhem c¢tvrtohornich klimatickych zmén
arizné pozice a typy refugii, coz je dobfe patrné u druht izce spjatych s pudnim prostfedim jako

napf. u Stirenek nebo jeskynich stirki ¢eledi Syarinidae.

Kli¢ova slova: biogeografie, Alpy, endemit, $tifi, Stirci, Stirenky, sekaci, pavouci

Abstract

This bachelor thesis gives a summarizing overview of the biogeography of arachnofauna of the
Alps. It covers five orders of arachnids residing in the Alps, namely scorpions (Scorpiones),
pseudoscorpions (Pseudoscorpiones), palpigrades (Palpigradi), harvestmen (Opiliones) and spiders
(Araneae). The work is focused on the distribution of endemic and subendemic species of these orders
of arachnids and on factors that can influence their distribution and total diversity in the Alps. It turns
out that temperature and humidity are important factors. Pseudoscorpions occur more frequently
in warmer areas at lower altitudes, while especially scorpions of the genus Euscorpius (Alpiscorpius)
and harvestmen are more tolerant to areas with a lower temperature, while harvestmen especially
require sufficient humidity. For spiders in the mountains of the Alps total species richness and density
decreases mainly from open land to the forest. Total diversity in the Alps has also been influenced
by temperature oscillations during the Quaternary climatic changes and different positions and types
of refugia. This is apparent at the species closely related to soil environment, such as palpigrades

or cave pseudoscorpions of the family Syarinidae.

Key words: biogeography, the Alps, endemic, Scorpiones, Pseudoscorpiones, Palpigradi, Opiliones,

Araneae
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1 Uvod

Pavoukovci (Arachnida) predstavuji tfidu bezobratlych zivocich z podkmene klepitkatct
(Chelicerata). Jejich télo je charakteristicky déleno na dvé ¢asti — hlavohrud’ (prosoma) a zadecek
(opistosoma), pfi¢emz na hlavohrud’ se upind Sest pard koncetin (klepitka, makadla a Cétyfi pary
kracivych nohou). Prvni par koncetin (chelicery) slouzi k pfijimani potravy, ¢imz se li§i od ostatnich
¢lenovcd.

Pavoukovci zahrnuji ptes 100 tisic pojmenovanych druhli a predstavuji tak nejpocetnéjsi
skupinu podkmene klepitkatcti a velmi tspéSnou linii celého kmene ¢lenovel (Arthropoda). Zastupci
této tiidy jsou prevazné terestricti a rizné skupiny se adaptovaly prakticky na vSechny typy biotopd,
vcetné téch umisténych ve vysokych nadmoiskych vyskach. Pavoukovci dokonce mohou tvofit
podstatnou slozku alpské bioty (Schmdlzer 1962), naptiklad pavouci predstavuji 9-51% z epigeické
makrofauny (Bellmann 2010).

Clenité vysokohorské systémy velmi ovlivituji vyvoj a diverzifikaci mistni bioty. Alpy tvofi,
jakozto zdaleka nejrozsahlejsi a nejvys$i horsky systém Evropy, dulezitou oblast v utvareni
soucasného rozsifeni pavoukovcl. Tento vysokohorsky systém nabizi velké mnozstvi typl habitatl
a diky altitudinalni zonaci ekosystémi se vyznacuje bohatou druhovou diverzitou a velkou mirou
endemismu typicky horskych druht. Nekteti z téchto alpskych endemitd jsou rozsifeni po celé této
horské oblasti, zatimco jini jsou vice ¢i méné lokalni endemité v nékterych Castech Alp (Schmitt
2009).

Tato bakalaiska prace se vénuje péti fadim pavoukovci, které se v Alpach vyskytuji, a to
Stiram (Scorpiones), Stirkim (Pseudoscorpiones), Stirenkam (Palpigradi), sekacam (Opiliones)
a pavoukum (Araneae). Hlavnim cilem této prace je ziskani souhrnného piehledu 0 rozsifeni fauny
pavoukovcl v Alpach s hlavnim zietelem na endemické a subendemické druhy jednotlivych fadu

V této oblasti.



2 Charakteristika Alp
2.1 Alpy

Alpy jsou nejvétsim a nejvyS$sim pohoiim Evropy a tvofi rozhrani mezi stiedni a jizni
Evropou. Celkova délka masivu Alp je asi 1 200 km, Sitka alpského oblouku je nejvétsi (250 km)
na zemépisné délce mésta Verony a nejmensi v masivu Mont Blancu (150 km). Zaujimaji plochu asi
190 000 km? a rozprostiraji se na uzemi sedmi statd (Francie, Italie, §V}'/carsko, Némecko,
Lichtenstejnsko, Rakousko a Slovinsko). Nejvyssim vrcholem je Mont Blanc s vyskou 4 810 m (Kral
1999).

Nejbéznéji se Alpy déli na dva velké
celky — Zapadni a Vychodni Alpy (obr. 1).
Obecné¢ Ize ftici, Ze hory Zapadnich Alp jsou
vy$s$i, o néco uzsi a maji strméjsi svahy
s velkymi vyskovymi rozdily. Nalézaji se
zde nejdelsi a nejrozsahlejsi alpské ledovce.
Déli se na dvé zakladni pasma — vapencové
a krystalické (vné€j$i a wvnitfni). Do tohoto
celku patii takika celé Svycarské Alpy,

nekteré casti Italskych Alp a Francouzské

Alpy. Vychodni Alpy jsou nizsi nez Zapadni,

ovSem jsou znacné symetrictéj$i. Vymezuje

Obrazek 1 - Rozdéleni Alpského pohoii na Zapadni
se pasmo centralni krystalické, severni a jiZni a Vychodni Alpy

vapencové. Vychodni Alpy se skladaji
z nésledujicich celkti: Rakouské Alpy, Italské
Alpy, Slovinské Alpy a malou ¢asti i Svycarské Alpy (Votypka 1994).

Alpy jsou vrasové-ptikrovové pasmo, které vzniklo v dasledku horotvorného procesu,
nazyvaném alpinskéd orogeneze. Pocatek vzniku se datuje do doby kolem spodni kiidy, kdy se na dno
mofiské rozsedliny v oceanu Tethys usazovaly sedimenty. V tetihorach, asi pied 40 az 60 miliony let,
se zaCaly vlivem natlatovani africké desky na eurasijskou vrasnit vrstvy usazenin. Vyrazné
vyzdvihovani probihalo na pfelomu tfetihor a étvrtohor (Brown a Lomolino 1998). Na severovychodé
jsou Alpy oddélené od geologicky podobnych Karpat Videnskou kotlinou, na jihovychodé piechazeji
do krasovitého Dinarského pohoti. Na severu klesaji do rakouského a némeckého Predalpska (Kral

1999).

2.2 Vyskova zonace
Vyskova zonace ekosystému je vertikalni rozliSeni rostlinstva v horskych oblastech.

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje rozsifeni druhti ve vy$kovém gradientu, je zejména mnozstvi
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srazek a teplota. S rostouci nadmotskou vyskou se zvySuje mnozstvi srazek a klesa priméma teplota
(ptiblizné o 0,55 °C na 100 m). Teplota ma pfimy dopad na fyziologii a biologii organismui. Tento
teplotni gradient se li§i v zavislosti na rocnim obdobi, expozici (orientaci ekosystému viici svétové
stran¢) a kontinentalité. Expozice se projevuje rozdilnou distribuci slunecniho svétla. Rozdilnost
klimatickych prostiedi se projevuje zmeénou ve sloZzeni vegetace, ale také ve slozeni fauny. Vegetacni
stupné rozdé€luji ekosystém od nizinnych oblasti az po vrchol hor (Daubenmire 1943).

Vyskovy model stuptiovitosti je ovlivilovan komplexem raznych faktorti, zacatek a konec
kazdé zény neni tudiz vazdn na presné danou nadmotiskou vysku. Vyskovy gradient 1ze nicméné
rozdélit do péti hlavnich zon pouzivanych ekology pod rtiznymi nazvy (Troll 1973). Nejcastéji se
setkdvame s rozdélenim na podhorskou (Foothill), horskou (Montane), subalpinskou (Subalpine),
alpinskou (Alpine) a snéhovou (Nival) zonu (viz obr. 2) (napt. Nagy a Grabherr 2009). Nejnizsi ¢ast
hor je zo6na, kterd je oznacovana jako podhorska. Horskd zona, se tdhne od poloviny vysky lesa
po hranici lesa. Pfesna troveni hranice lesa se méni s mistnim klimatem, ale vétSinou se nachazi tam,
kde primérné meésicni teploty ptidy nikdy nepfesdhnout 10 °C a pramérné rocni teploty piidy jsou
kolem 6,7 °C. Subalpinska zoéna se nachazi ve vysokohorskych polohach kolem horni hranice lesa.
Dalsi zona se nazyva alpinska, je to pasmo, které se tdhne mezi hranici lesa a snéhu. Tento stupenl se
dale dé€li na subnivalni a nizsi alpinskou zénu. Subnivalni zéna je nejvy$si zona, kde obvykle jeste
existuje vegetace. Tyto oblasti jsou charakteristické ¢astymi mrazy, které omezuji rozsahlou kolonizaci
rostlin. Vegetace je nejednotna a je omezena pouze na nejvyhodnéjsi mista, ktera jsou chranéna pired
silnymi vétry. Snih se v této oblasti nenachazi po cely rok. V nizsi alpinské zon¢ ma mraz mensi vliv,
ale vzhledem k teplotdm pod bodem mrazu je rist stromi silné omezen (Nagy a Grabherr 2009).

Posledni zénou je nivalni (sn€hova), ktera je po vétsinu roku pokryta snéhem (Pauli et al. 1999).

Ce}\tral Alps
3500m Northern Prealps /S"OW zone \

Southern Prealps

3000 m

Alpine zone

2500 m

400 M A lpine

zZone
2000 m

1900m

Subalpine zone

Subalpine zone
1500 m

1200 m Montane zone
1000 m

Montane zone

mediterranean zone

200m 400 m

Foothill zone

Foothill zone

mediterranean zone

Obrazek 2 — Detailni vySkova zonace Alp (podle Couplan 2005)
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Vyskova stupniovitost v horskych oblastech popisuje pfirozené vrstveni ekosystémd,
ke kterému dochazi v odlisnych nadmoiskych vySkach kvili ménicim se podminkdm prostiedi.
Teplota, vlhkost, sloZzeni pidy a slune¢ni zafeni jsou dalezitymi faktory pii urovani vegetacnich
stupnitl, které nasledné podporuji rtizné vegetace a Zivo¢isné druhy. Zivotichové také vykazuji
vyskovou stupiiovitost, ktera se shoduje s vegetaCnimi zoénami. Bezobratli jsou jasnéji definovani

do zon, protoze jsou obvykle méné mobilni nez obratlovci (Nagy a Grabherr 2009).

2.3 Ctvrtohorni klimatické zmény
Klimatické vykyvy béhem ctvrtohorniho zalednéni mély vyznamny vliv na rozlozeni taxont

a jejich vnitrodruhové genetické struktury. Dramatické klimatické zmény béhem pleistocénu zplsobily
zna¢nou migraci, rozpadani a vymirani populaci (Hewitt 1996). Pleistocénni refugia jsou tudiz
povazovana za dulezity prvek, ktery pomahal utvaret vzory genetické rozmanitosti (Hewitt 1996;
Tribsch et al. 2002). V mnoha ptipadech bylo dolozeno, Zze horské oblasti jsou dileZité refugialni
oblasti (Hewitt 1996).

Diky studiim horskych druhii pomoci molekularnich technik v posledni dobé se ukazuje, ze
tyto druhy ¢asto neptezivaly doby ledové v jednom hlavnim glacialnim refugiu (tj. makrorefugiu), ale
v n€kolika izolovanych a prostorové omezenych refugiich (odpovidajici mikrorefugiim) (Holderegger
a Thiel-Egenter 2009). Topograficka rozmanitost alpského pohoti umoziovala béhem ¢tvrtohornich
klimatickych oscilaci vznik riznych typt glacidlnich refugii, ktera slouzila jako centra pro naslednou
kolonizaci po ustupu ledovce (Schmitt 2009). Holderegger a Thiel-Egenter (2009) navrhli tfi typy
glacialnich refugii horskych druhii nachazejicich se v Alpach, a to tzv. Nunataky, periferni a nizinna
glacialni refugia. (1) Nunataky jsou glacialni refugia na vrcholcich hor, které vycnivaji nad ledovci
Vjadru horského masivu. Nunataky byly potencidln€ prostorové omezend vhodna stanovisté (tj.
mikrorefugia), které¢ byly bez snéhu alespont v letnich mesicich béhem zalednéni. VSechny vysoké
vrcholky hor nad ledovcovym §titem evropskych Alp se chovaly jako nunataky (Holderegger a Thiel-
Egenter 2009). V tomto typu refugii se predpoklada preziti sekaée Megabunus rhinoceros ¢i pavouku
Cryphoeca lichenum nigerrima a Lepthyphantes severus (Muster 2000). (2) Periferni glacialni refugia
horskych druhd jsou ty, které se nachazi na okraji horského systému, ale jest€¢ uvniti horského
systému. Tento typ refugii byl umistén napiiklad podél hranice diive zalednénych horskych systému
Alp (Schonswetter et al. 2005). (3) Nizinna glacialni refugia jsou oblasti v nizinach, mimo horské
systémy a za hranicemi ledovych stitd. Poskytla vhodna stanovist€é pro organismy, které se objevily
v pfilehlych horskych systémech pted nastupem zalednéni (Holderegger a Thiel-Egenter 2009).
Schmitt a Hewitt (2004) poskytuji ptiklad nizinného refugia pro arcticko-alpinsky druh motyla

Zygaena exulans.



Stiidani glacialt a interglaciald pfinaselo vyrazné zmény klimatickych podminek, mnohé
druhy tedy musely pieckat tato nepiizniva obdobi v refugiich na jihu Evropy, kde pro n¢ byly lepsi
podminky. Po pfichodu optimalnich podminek se organismy S$ifily z refugii severné na sva pivodni
stanovisté. Glacialni refugia byla piedevsim na Pyrenejském, Apeninském a Balkanském poloostrove
Vv oblasti Mediteranu. Odtud byla po ustupu pevninského ledovce rekolonizovana stiedni a severni
Evropa (Hewitt 1999). Sifeni druhii po Evropé ale nebylo tak jednoduché, protoze pohofi (napt. Alpy)
jsou zde orientovdna zapado-vychodné a ptisobi
tak jako bariéra (Hewitt 1996).

Na styku jednotlivych koloniza¢nich

proudt z raznych refugii pak dochazelo k jejich
promichani, popt. k hybridizaci. Hybridni z6ny
byly zaznamenany v Pyrenejich, Alpach,
vestfedni  Evrop¢ na sever od Alp
a ve Skandinavii (obr. 3), a podle vSeho prispély
ke zvySeni intenzity speciacnich procesi (napi.
hybridizace). Pokud se zde potkaly dvé

dlouhodobé izolované linie, mohlo pii jejich

sekundarnim  kontaktu dojit k promichani

genetick¢  informace (hybridizaci) a né€kdy Obrazek 3 - Obecné umisténi nékterych dobie

i ke vzniku nového druhu (Hewitt 1999). ;“lj;“wylﬁ‘ Zggg)r idnich z6n v Evropé (pFevzato

2.4 Endemismus v Alpach

Evropa je charakterizovana nékolika vysokohorskymi systémy, které silné ovlivnily vyvoj
fauny 1 flory. Pro druhy, které jsou nyni omezeny na tyto vysokohorské systémy, existuji
charakteristické biogeografické diferencia¢ni vzory. (1) Lokalni endemické druhy (nebo alespon
poddruhy) se vyskytuji ve vétsiné vétSich evropskych vysokohorskych systémii. Alpy jsou zdaleka
nejrozlehlej§im a nejvyssim horskym systémem Evropy a tudiZz se v tomto pasmu naléza nejvyssi
pocet a mnozstvi endemitt typicky vysokohorskych. Nékteti z téchto alpskych endemitd jsou rozsireni
po celé této horské oblasti, tdhnouci se témét pres celé pasmo (z Nice na jihovychodé do Vidné
na severovychodg), zatimco jini jsou vice ¢i méné lokalni endemité v nékterych castech Alp (Schmitt
2009). Také rozliSujeme tzv. subendemity, coz jsou druhy, které jsou uzce vazané na urcité uzemi, ale
maji stenoendemitni vyskyt na jiném tzemi. Vysoky pocet (Sub)endemiti se nachazi v oblastech
na jizni a vychodni hranici Vychodnich Alp, které ztistaly nezalednéné béhem pleistocénu. Rozlozeni
lokalnich endemickych taxonii obecné ukazuje jasny vztah s hypotetickymi glacidlnimi refugii
Vv jiznich, jihovychodnich, nejvychodnéjsich, a severovychodnich Alpach (Schonswetter et al. 2005).
(2) Populace taxoni s Sirokym rozsifenim v Alpach ¢asto maji dvé nebo vice genetickych linii, které

maji v nekterych pifipadech dokonce status kryptickych druhti. V mnoha ptipadech jsou tyto linie
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vysledkem existence né€kolika center glacialniho pteziti v perialpinskych oblastech. (3) Populace
ze sousednich vysokohorskych systému ¢asto vykazuji podobné genetické linie, coz je jev, ktery lze
nejlépe vysvétlit postglacialnim Gstupem do téchto hor z jednoho diferenciacniho centra mezi nimi.
(4) Populace celé fady zivociSnych druhd vykazuji gradienty genetické diverzity z geneticky bohat§iho
vychodu do chudsiho zapadu (Schmitt 2009).

Obecné mizeme rozlisit dva typy hotspotll pro lokalni endemity Alp. (1) Druhy, jejichz
roz§ifeni je omezeno na periferni oblasti Alp a vétSinou jsou omezeny na niz$i a stfedni nadmoiské
vysky (napf. pozorovano u nékterych druhii éeledi Lycaenidea a rodu Erebia (Nymphalidae)). Nejvétsi
koncentrace téchto lokdlnich endemiti je v regionech jihozapadnich a jihovychodnich Alp, dvou
oblastech s vét§imi oblastmi v niz8ich polohach, které¢ nebyly pokryty ledem béhem zalednéni. Tyto
oblasti bez ledu slouzily s nejvétsi pravdépodobnosti jako centra prezivani béhem glaciace, odkud tyto
druhy provadély pouze vySkové posuny, ale zadné vyrazné expanze. Jelikoz tyto taxony mohly
provadét tyto vyskové posuny opakované skrze klimatické pleistocénni fluktuace, tyto refugia mohla
byt mistem evolucnich speciacnich procest. (2) Druhy zijici v nékterych ¢astech vnitinich Alp jsou
obecné omezeny na vysoké alpské habitaty a mohly pfezit glaciaci v tzv. Nunatacich (tj. malé oblasti
bez ledu oblasti ledovcovych §titti vnitinich Alp) (Schmitt 2009).

V ramci celych Alp jsou centra arachnologické a zoologické diverzity a endemismu Jizni
Vapencové Alpy s jejich vrcholem v jihozapadni ¢asti (Narodni park Mercantour a Primotské Alpy)
(Maurer a Thaler 1988). Vychodni Alpy jsou znamym arachnologickym hotspotem endemismu
v Rakousku. Pocet endemickych a subendemickych druhti Rakouska se zna¢né lisi v jeho spolkovych
zemich. Bohaté na endemické sekace je Styrsko, Korutany, Tyrolsko a Salzburg. Arachnologické
hotspoty v Rakousku jsou centrlni Vysoké Taury a Gurktalské Alpy, ale také Otztalské a Stubaiské
Alpy (vSe Centralni Alpy), Narodni park Gesduse (Ennstalské Alpy, Severni Vapencové Alpy)
a zejména Karavanky (Jizni Vapencové Alpy) (Komposch 2011).

wrwv r

3 Faktory ovliviiujici rozSifeni pavoukovci v Alpach

Alpské pohoti ma vyznamny vliv v utvareni sou¢asné distribuce a populacni struktury vétsiny
organismi, tedy i pavoukovct. Naptiklad pro Zivo¢ichy jako jsou §tifi, ktefi nemaji moznost pasivni
disperze (Sissom a Hendrixson 2005), mohou mit geografické bariéry v podobé fek nebo vysokych
pohofi vliv na rozsiteni v Alpach.

Nejen topograficka ¢lenitost tohoto pohoti ale ovlivnila evoluci pavoukovcl. Nejzasadnéjsim
faktorem, ktery ovlivnil biogeografii pavoukovci, byly ¢tvrtohorni klimatické zmeény, tedy stiidani
dob ledovych a meziledovych. Dopady glacialnich a interglacialnich fluktuaci se u riznych skupin
odlisovaly v zavislosti na jejich ekologické specifité (Holdhaus 1954). Tyto fluktuace souvisi zejména
se zménami teploty a vlhkosti prostfedi, coz jsou dal§i faktory ovliviiujici rozsifeni pavoukovcl

V Alpach. Naptiklad $tifi se casto vyskytuji Vv biotopech s extrémnimi teplotami a vyznacuji se



pozoruhodnymi adaptacemi na dana prostfedi. Maji schopnost podchlazeni, coz znamena, Ze jejich
ob¢h télnich tekutin muze fungovat bez poskozeni tkani i pod bodem mrazu (Polis 1990). Zmény
klimatu, které nastaly na konci posledniho glaciélu, siln¢ ovlivnily také rozsiteni Stirkl. V této dobé se
Stirci rozsifili z refugii na jihu Evropy na piivodné zalednéna mista. Klima také souvisi se zménami
teploty a vlhkosti, coz jsou zakladni faktory, které ovliviiuji rozsifeni Stirkt (Weygoldt 1969).
Rozsiteni n€kterych skupin Stirkli (zejména nad¢. Cheliferoidea) vyznamné ovlivituje forézie, ktera
spociva v jejich pfemistovani na vétsi vzdalenosti prostfednictvim rtznych druht hmyzu, ptakt ¢i
saved (Judson 2003). T u sekacu se ukazuje, ze nejvétsi vliv na diverzitu ma teplota a vlhkost.
Evropské druhy sekact preferuji stanovisté s nizsi teplotou a vyssi vlhkosti, mnoho druhti je odolnych
vici mrazu, mohou tedy obyvat horské systémy vysSich nadmoiskych vysek (Hillyard a Sankey
1989). Vyrazny vliv na diverzitu sekaci ma také faktor vegetace, kdy kazda skupina preferuje jiny typ
vegetace (Mitov a Stoyanov 2005). Vegetace je také dulezitym faktorem ovliviiujicim diverzitu
pavouku. Ukézalo se, Ze vétSina pavouktl je velmi citliva na pfitomnost (nepfitomnost) urcitych druhti
rostlin a na pH piidy. Celkovy pocet druhti pavouki také pozitivné koreluje s celkovym poctem druhit
rostlin. To by mohlo byt vysvétleno tim, Ze pokud existuje vice druhli rostlin, je zde vice
mikrohabitati a tudiz i vice druhfi pavouki (Stokmane et al. 2013). Pro vyskyt a rozmanitost pavouki
je duilezita i fada dalSich faktor(, napft. svétlo, vlhkost, teplota nebo dostupnost vody. Zda se, ze svétlo,
spise nez vlhkost je dulezitym limitujicim faktorem pro vyskyt pavoukt (Buchholz 2010). Pavouky
zavislé na teplot¢ muzeme rozlisit na druhy, které preferuji bud’ chladné, nebo teplé ovzdusi, a druhy,
které davaji prednost pfechodnym stanovistim (Komposch et al. 2013).

Teplota prostiedi také souvisi s nadmoiskou vyskou a zemépisnou Sitkou. Pocet druhi roste
od severu kjihu, coz odpovida severo-jiznimu gradientu, ktery plati pro vétSinu organismd.
Nadmoiska vyska ma také velky vliv na rozsifeni pavoukovci v Alpach. Obecné plati, ze s rostouci

nadmotskou vySkou klesa pocet druht, avSak pocet endemiti stoupa (Stevens 1989).

4  Biogeografie Stirt v Alpach

Evolu¢ni historie §tirGi saha aZz do obdobi Siluru (pted 430 miliony lety) (Dunlop et al. 2008).
Stifi jsou tudiZ evoluéné starobyla a pomérné usp&sna skupina pavoukovceit, v souéasné dobé je znamé
jejich rozsifeni ze vSech kontinentd kromé Antarktidy. V soucasnosti jsou zastupci toho fadu nejvice
rozsifeni v tropickych a subtropickych oblastech, nejsou ale svym vyskytem omezeni pouze na tyto
biotopy. Nékteré druhy pronikly do prostiedi mirného pasma (véetné velehor) a zasahuji tak svym
rozsifenim do Evropy (Kovatik 2009). Mohou se vyskytovat i v pomérné chladnych oblastech
a vysokych nadmoiskych vyskach (napi. v Evropé i pres 2 000 m. n. m.) (Komposch et al. 2001). Stiii
tedy obyvaji rozmanité habitaty, od pfimofskych biotopt po vysokohorské oblasti (Fet 2010). Nekteré
druhy podrodu Euscorpius (Alpiscorpius) tvoii dilezity prvek alpské bioty.

V tadu Scorpiones je sice rozeznavano 2 258 druhi, avsak jen 6 z nich zasahuje do oblasti
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Alp. Pro stiry jakoZzto zivocichy bez moznosti pasivniho Sifeni mohou pohoii, feky nebo ledovcova
jezera v Alpach ptisobit jako vyznamné geografické bariéry (Sissom a Hendrixson 2005).

V Alpach se vyskytuji pouze zastupci Celedi Euscorpiidae, ktera je v Evropé zastoupena pouze
jednim druhové diverzifikovanym rodem Euscorpius (Fet 2010). V soucasnosti je celkové v ramci
rodu Euscorpius rozeznavano 51 druhti (Rein 2016) fazenych do ¢&tyt podrodt (Euscorpius,
Alpiscorpius, Tetratrichobothrius a Polytrichobothrius).

4.1 Podrod Euscorpius (Alpiscorpius)
Rod Euscorpius je v Alpach zastoupen podrodem Alpiscorpius, ktery byl oddélen od podrodu

Euscorpius az v roce 2000 na zakladé vysledki molekularni fylogenetické studie (Gantenbein et al.
2000). Ukazuje se, ze zastupci podrodu Alpiscorpius se napadné lisi v ekologickych preferencich
od dalsich skupin §tird zijicich v Evrop€, nebot’ obyvaji zalesnéné vlhké biotopy od stiednich poloh
aZ po vysokohorské oblasti (do 2 500 m n. m.) (Fet 2010). V soucasnosti jsou zoblasti Alp
rozeznavany tii druhy: Euscorpius (Alpiscorpius) alpha, E. (A.) germanus a E. (A.) gamma (obr. 4).
Mezi druhy E. (A) alpha aE. (A.) germanus pisobi feka Adige v severni Italii jako pfirozena
geograficka hranice. E. (A.) alpha se nachazi zapadné od této teky, E. (A.) germanus vychodné
a vzajemné se nepiekryvaji (Gantenbein et al. 2000).

¥
5

-

e

E. (A.) gamma_-
% \ T —

Obriazek 4 - Roz$ifeni druhi podrodu Euscorpius (Alpiscorpius) na uzemi Alp (pirevzato z PliSkova 2014)

ey

E. alpha je druh Zijici ve vysokych nadmotskych vyskach (az do 2 000 m n. m.) a mohl by byt
ozna¢en jako orofilni. Tento druh obyva habitaty sympatricky s E. italicus. Zije oviem v méné
ptiznivych podminkach (nizsi teplota) nez E. italicus, ktery dosahuje vétSich rozméra (Thaler 2003).
E. alpha je rozsifen jen v alpské oblasti severni Italie (zdpadné od feky Adige) a jizniho Svycarska
(Rein 2016). V ltalii obyva E. alpha zejména subalpinské a alpinské lokality, byl nalezen vychodné
od Piemontu v mnoha lokalitach v Lombardii (az k jezeru Iseo) (Colombo 2006). E. germanus je druh

11



ey

zijici ve vysSich nadmotskych vyskach, nachazi se v horskych oblastech s vysokou humiditou.
V nékterych oblastech ho Ize nalézt nad Grovni 2 000 m. Geograficka bariéra v podob¢ feky Adige
omezila rozsifeni druhu E. germanus pouze na populace v Rakousku, severni Italii (vychodné od feky
Adige) a Slovinsku (Gantenbein et al. 2000). E. gamma se velice ¢asto vyskytuje v horskych oblastech
s vysokou vlhkosti, kde ho miizeme nalézt pod kameny a pod kiirou starych stromt (Rein 2016). Tento
druh je rozsifeny v jiznim Rakousku (Korutany), severovychodni Italii (Friuli), Chorvatsku
a Slovinsku (Gantenbein et al. 2000).

V analyze molekularni fylogeneze a biogeografie rodu Euscorpius byl dokazan vysoky stupen
genetické divergence mezi endemickou alpskou linii a podrodem Euscorpius. To vedlo k piedpokladu,
ze ekologicka diferenciace a adaptace na orofilické a mesofilické habitaty u piedkd soucasného
E. germanus mohla byt starobyla udalost. Ukazalo se, ze diferenciace souc¢asnych forem obyvajicich
Alpy predchazi pleistocennimu zalednéni, coz potvrzuje hypotézu, Ze speciace nastala b&hem
Pliocénu. Také bylo stanoveno, Zze k oddéleni E. germanus a E. alpha doslo pied 2 — 3 miliony let
(Gantenbein et al. 2000). Svycarské populace E. germanus pravdépodobné vznikly ze dvou odlignych
refugii béhem glaciace a tvoti dvé geneticky vysoce rozdilné skupiny populaci (Gantenbein a Scholl
1998). Pravdépodobna pleistocenni refugia byla oblast nazyvana Bergamské Alpy pro E. alpha
a Benatské Prealpy pro E. germanus (Gantenbein et al. 2000).

4.2 Podrod Euscorpius (Euscorpius)
Z tohoto podrodu se v Alpach vyskytuji druhy E. tergestinus a E. concinnus. E. tergestinus je

Siroce rozSifen v Italii, hlavné na severu, ale také v centralni ¢asti, kde je sympatricky s E. sicanus
a E. concinnus (Colombo 2006). Huber et al. (2001) potvrdili nesouvislé rozsifeni E. tergestinus
v Rakousku a za pomoci genetickych dat zjistili, ze rakouské populace jsou asi zavleCeny lidmi.
V Alpach se E. tergestinus objevuje az do vysky 2 000 m n. m (Colombo 2006). Ekologické
pozadavky E. tergestinus jsou podobné jako u E. sicanus. Nachazi se v antropogennich stanovistich,
preferuje rGzné habitaty, jako jsou zahrady, domy, staré budovy, ploty apod., kde mize byt
pod kameny, v prasklinach a $térbinach kamennych zdi (Vignoli et al. 2005). E. concinnus je Siroce
rozsifen v Italii, a to v severnich, centralnich a jiznich regionech (Colombo 2006). Vignoli et al. (2005)
uvadéji Siroky rozsah vySek pro E. concinnus, od hladiny mofe az do 1500 m n. m., povazuji
E. concinnus za Siroce rozsiteny druh, zabirajici celou fadu stanovist, ale s urcitymi piirodnimi
preferencemi. Podle Vignoli et al. (2005) je E. concinnus sympatricky s E. tergestinus v nékolika
italskych regionech a je také rozsifen v jihovychodni Francii. Obvykle preferuje prirodni habitaty, Zije
pod kameny a kirou v lesich (Vignoli et al. 2005).

E. concinnus vykazuje ekologickou kompetici s E. tergestinus (Colombo 2006). Vignoli et al.
(2005) ptedpokladaji, ze rozdil ve velikosti mezi sympatrickymi $tifimi druhy se zda byt dulezity
pro urceni interakce a Zze velké druhy zabiraji nejvyhodnéjsi mikrohabitaty. Podle nich byl velky

E. tergestinus nalezen v antropogennich habitatech, které pro né&j byly nejvyhodnéjsi, co se tyce
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vlhkosti, teploty a ochrany pfed dravci, zatimco mensi E. concinnus se nachazel ptevazné
Vv pfirozeném prostiedi. Stejny ekologicky model byl pozorovan a potvrzen autorem u E. alpha

a E. italicus (Colombo 2006).

4.3 Podrod Euscorpius (Polytrichobothrius)

V Alpach se okrajové objevuje druh E. italicus, ktery je sice spiSe teplomilny, vétSinou se
nachdzi v rozmezi mezi 0 a 500 m n. m, ale lze ho nalézt i ve vlhkych a chladnégjsich oblastech, az
ve vy§kach 1 200 m. Tyto vys§i zdznamy jsou mén¢ Casté a mohou byt zapfic¢inéné rozsifenim
prostfednictvim lidské ¢innosti (Colombo 2006). E. italicus je velky, napadny druh, ktery je
zaznamenan z Francie, severnich a centralnich regionti Itdlie a jizniho Svycarska. Je bé&zny
v budovach, lidskych obydlich, S$térbinach a trhlindch stén. Také jej lze nalézt v travé nebo
pod kameny v nékterych oblastech (napt. Svycarsko) (Colombo 2006).

V Ttalii byla pozorovana mezidruhova kompetice mezi druhy E. italicus a E. tergestinus,
béhem které silngj$i druh vytlaci slabsi do habitatu, ktery by si sdim o sobé nevybral. Mensi
E. tergestinus je nucen obyvat chladnéjsi oblasti, kde je méné potravy a vétsi E. italicus si vybira
teplejsi habitaty s dostatkem potravy (Colombo 2009).

5 Biogeografie Stirkua v Alpach

Stirci patii mezi starobylé linie suchozemskych &lenoved, z nichZ nejstar$i pochéazi
ze sttedniho Devonu (417 — 354 mil. let) (Schawaller et al. 1991). Rad Pseudoscorpiones predstavuje
volné zijici predatory, ktefi obyvaji nejriznéjsi biotopy. Nejcastéji se ale vyskytuji v listové opadance
a v pude, odkud Casto pronikaji i do podzemniho prostiedi.

V soucasnosti jsou Stirci ¢tvrtym nejpocetnéj$im fadem tridy pavoukovct s 3 385 popsanymi
druhy, které jsou fazeny do 439 rodu a 25 celedi (Harvey 2007). Z Evropy je v soucasné dobé
Neobisiidae, ktera zde tvoii vice neZ polovinu znamych taxont. Celed” Chthoniiidae je druhd
nejpocetngjsi skupina.

V oblasti Alp jsou nejpocetnéji zastoupeni Stirci ¢eledi Chthoniidae, Neobisiidae, Syarinidae
a Chernetidae. Vétsina Stirkdi se vyskytuje vniZze polozenych oblastech, jako jsou roviny
zroda Chthonius, Neobisium a Roncus (Mahnert 2009). Nékteré druhy Stirkl muzeme objevit
i ve vyskach, které presahuji 2 000 m n. m. Aredly rozsifeni jednotlivych druhti se v dané oblasti
mohou vyrazné lisit (Gardini 2000). Alpsti endemité vétSinou maji velmi omezeny areal vyskytu.
V Alpéch se ale vyskytuji i druhy, jejichz arealy rozSifeni jsou velké a zasahuji svym vyskytem
i do jinych c¢asti Evropy (Gardini 2013). Rozsifeni nékterych skupin $tirkti vyznamné ovliviiuje
forézie, ktera spoCiva v jejich pfemistovani na veét§i vzdalenosti prostiednictvim riiznych druhti

hmyzu, ptaka ¢i savea (Judson 2003).
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5.1 Stirci eledi Chthoniidae

V ramci ¢eledi Chthoniidae je rozeznavano 28 rodii a 650 druhti, v Evropé patfi s vice nez 214
druhy fazenych do 5 rodd k druhé nejpocetnéjsi skupiné stirkti (Harvey 2013a). Rod Chthonius je
nejpocetnéjSim rodem této celedi s asi 260 popsanymi druhy, z nichz v Alpach je znam vyskyt 44
druhi fazenych celkem do tii podrodi: Ephippiochthonius, Chthonius a Globochthonius (Gardini
2013; Gardini 2014).

Z podrodu Ephippiochthonius jsou v Alpach rozsifené druhy Chthonius (E.) intemelius
a Chthonius (E.) ligur, které jsou znamé z Ligurskych Prealp (Gardini 2013). Druh Chthonius (E.)
troglophilus byl Gardinim (1990) pospan z Ligurskych Alp a Prealp, v té samé praci autor popsal druh
Ch. cavicola ze stejné zemépisné oblasti. Dalsim druhem z oblasti Alp je Chthonius (E.) poeninus
ktery se vyskytuje ve Svycarsku, ale byl zaznamenan v Italii a Allgiuskych Alpach. Preferovany
habitat v Bavorsku (Némecko) se silné 1i§i od piedchozich zjisténi. Data ztéto oblasti ukazuji
na vazbu tohoto druhu na travnaté porosty rodu Nardus. Nové zaznamy tohoto druhu navic pochazi
z nadmoftskych vysek mezi 1 540 m a 1 973 m a predstavuji tak prvni dolozeny vyskyt tohoto druhu
ze subalpinské oblasti Alp. Dosavadni vyskyt Ch. (E.) poeninus byl do té doby znam pouze z vysek
550 m az 1 450 m n. m (Muster et al. 2008). Z jihovychodnich Alp jsou znamé druhy Chthonius (E.)
monguzzii a Chthonius (E.) pieltaini. Ch. pieltaini je podzemni druh s vysokym stupném troglomorfie,
ktery je znamy od Dolomit k Bergamskym Prealpam. Tento druh je pravdépodobné pfibuzny s druhem
Ch. (E.) nanus, ktery je rozsifeny ve stejné geografické oblasti (Gardini 2013).

V Alpach a jejich blizkém ' e = '*;f s

okoli ~ probih4  hranice  dvou
vikariantnich druhti. Chthonius (E.)
fuscimanus je vychodni druh
a Ch. (E.) boldorii zapadni. Sasko,
Morava, Dolni Rakousko a Styrsko
jsou vyluéné¢ obyvané Ch. (E.)
fuscimanus, =zatimco v Bavorsku,
Svycarsku a rakouském okrese
Vorarlberg, Severnim  Tyrolsku,
Salcbursku a Korutanech se nachazi
pouze Ch. (E.) boldorii. V Hornim

Rakousku se tyto druhy v malé zon¢  Obrazek 5 - Rozsifeni Ch. boldorii (plna koletka)

1 . . a Ch. fuscimanus (prazdna kole¢ka) v Evropé (pievzato
prekryvaji  sympatricky.  Situace 7 Muster et al. 2004)

vvvvvv

okraji Alp se zda byt striktni geografické oddé€leni téchto dvou forem pochybné. Byly pozorovany
mnohé lokality Ch. (E.) fuscimanus na jiznich svazich Dolomit, které jsou obklopené vyskytem
Ch. (E.) boldorii. Zapadné od Gardského jezera jsou jednoznacné vSechny zaznamy Ch. (E.) boldorii.
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Chthonius (E.) fuscimanus byl nalezen v oblasti mezi 200 a 600 m n. m. Jak je patrné z rozsiteni
(obr. 5) i vyskového rozpéti Ch. (E.) fuscimanus, tento druh se v oblasti Alp vyskytuje pouze okrajove.
Zda se, ze vertikalni rozsiteni Ch. (E.) boldorii je vice vhorském pasu. Nejvyssi lokality
v Gailtalskych Alpach v Korutanech prekrocily 1500 m n. m. Oba tyto druhy byly nalezeny predevs§im
v hrabance v mezofilnich habitatech (Muster et al. 2004).

Z podrodu Chthonius obyva oblast Alp Chthonius (Ch.) italicus, coz je endemicky podzemni
druh, ktery se vyskytuje v Ligurskych Alpach (Gardini 2000). Chthonius (Ch.) lessiniensis je
podzemni druh, ktery vykazuje vysoky stupeinl troglomorfie, vyskytuje se od zdpadnich po vychodni
Benatské Prealpy. Chthonius (Ch.) raridentatus je druh znamy od vychodnich Benatskych Prealp
pojih Rakouska a zd4d se, Ze je blizce pfibuzny se sympatrickym (ziidka syntopickym)
Ch. cavernarum. Chthonius (Ch.) cavernarum je druh znamy z vychodnich Benatskych Prealp. Dalsim
druhem rodu Chthonius je Chthonius (Ch.) alpicola. VWskytuje se v Rakousku (v provincii Salzburg,
Hornim a Dolnim Rakousku, Korutanech a Styrsku) (Beier 1963a) a byl zaznamenan i v Némecku.
Témer vSechny exemplare pochazeji ze smiSenych lesti a objevuje se u nich preference na vlhka mista.
Vsechny lokality lezi v nizké horské zon¢ mezi 400 a 1 000 m nad mofem (Muster a Lippold 2003).
Ch. alpicola obyva malou oblast ve Vychodnich Alpach a dvé lokality v Lombardii v blizkosti
Bergama (Beier 1963b). Chthonius (Ch.) pusillus a Chthonius (Ch.) submontanus jsou endemické
druhy z Centralnich a Severnich Alp Rakouska (Mahnert 2009).

Z podrodu Globochthonius je v Alpach rozsifen druh Chthonius (G.) globifer. Je to vétsinou
horsky druh, ktery Zije v piidni hrabance. Jedna se o endemita Zapado-centralnich Svycarskych,
Italskych a Francouzskych Alp. Na hranici mezi Sycarskymi a Italskymi Alpami byl zaznamenan
v nadmotské vysce 2 000 m (Gardini 2000).

Z rodu Mundochthonius je zoblasti Alp znam druh Mundochthonius alpinus, ktery je

endemicky v Rakousku, je rozsifen v Centralnich Alpach (Beier 1969).

5.2 Stirci ¢eledi Neobisiidae

24

do 12 rodt (Harvey 2009). Zastupci této Celedi jsou typiéti ptidni obyvatelé, zejména lesnich biotopu,
nékdy prechazeji k troglobiontnimu zpasobu zivota (Beier 1963a). Z Oblasti Alp jsou znamy
druhy rodt Neobisium, Roncus (Mahnert 2009) a Bituberoroncus (Curéi¢ 2013).

Z rodu Neobisium muizeme uvést naptiklad Neobisium montisageli, coz je pravdépodobné
endemit v Pfimofskych Alpach v jihovychodni Francii. Druh Neobisium (N.) carinthiacum je endemit
Jiznich a Centralnich Alp Rakouska. Neobisium (N.) dolomiticum je subendemicky druh, ktery je
roz$ifen v Rakousku (Severni Alpy), Italii (Dolomity, Benatsko) a Némecku (Allgdu). Druh Neobisium
(N.) noricum se vyskytuje v Rakousku a je endemitem Centralnich Alp. Neobisium (N.) hermanni je
subendemicky druh Centralnich, Jiznich a Severnich Alp Rakouska a Némecka (Bavorsko). Druh

Neobisium (N.) simoni petzi je subendemicky v Severnich Alpach Rakouska a Italii (Jizni Tyrolsko).
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Neobisium (B.) aueri z podrodu Blothrus se vyskytuje v Severnich Alpach Rakouska, kde je
endemicky (Mahnert 2009).

Dva druhy stirkt, které patii do ¢eledi Neobisiidae, byly nalezeny pod snéhovou pokryvkou:
Neobisium (N.) carcinoides a N. (N.) minimum (Vanin a Turchetto 2007). Stirek Neobisium carcinoides
je aktivni béhem celé chladné sezony, zatimco jiné druhy Stirkli jsou aktivni pouze pfi teplotach
nad 0 °C (Weygoldt 1969).

V Alpach se také vyskytuji Stirci rodu Roncus, ktery je fazen do celedi Neobisiidae. Roncus
peissei je pravdépodobné endemicky druh, ktery obyva habitaty v P¥imoiskych Alpach v jihovychodni
Francii. Roncus ligusticus je endemicky podzemni druh Ligurskych Alp, ktery jej znam pouze z této
lokality (Gardini 2000). R. troglophilus je endemit Prealp Lombardie a Benatska a byl Gardinim
(2000) oznacen za jeskynni druh. Roncus alpinus je druh, ktery lze nalézt v Zapado-centralnich
Italskych, Francouzskych, Rakouskych a Svycarskych Alpach. V Itélii je zaznamenan od Penninskych
po Karnské Alpy. Roncus carinthiacus je endemicky druh Rakouska, vyskytuje se v Jiznich Alpach
(Mahnert 2009).

Zrodu Bituberoroncus je z oblasti Alp znam druh Bituberoroncus nobilissimus, ktery zije

v hrabance v Piimofskych Alpach Francie (Curéié 2013).

5.3 Stirci Eeledi Syarinidae
Rod Pseudoblothrus z celedi

Syarinidae je voblasti Alp zastoupen
Sesti podzemnimi druhy (obr. 6) (Harvey
2013a). P. peyerimhoffi a P. ellingseni
jsou druhy, kter¢ se vyskytuji
ve Francouzskych a Zapadnich Italskych
Alpach (Gardini 2015). V Italii byl
P. peyerimhoffi ~ popsan  z Piemontu

aP. ellingseni z Ligurskych Alp, kde

tento druh obyva chladné jeskyné, které

B Pseudoblothrus strinatii
O Pseudoblothrus infernus
* Pseudoblothrus thiebaudi
QO Pseudoblothrus ellingseni
@ Pseudoblothrus peyerimhoffi
A Pseudoblothrus regalini

jsou chudé na potravu. Je mozné, zZe
populace nalezené v jeskyni Buco di
Valenza (Kottické Alpy) patii do novych
druhtt (Gardini 2000). P. regalini je

podzemni druh vyskytujici se Francii Obrazek 6 - Mapa rozsifeni rodu Pseudoblothrus v oblasti
a Ttalii, kde byl Jaznamenan Alp (upraveno podle Gardini 2015)

v Lombardii (Centralni Italské Alpy). P. strinatii je druh, ktery obyva Svycarské a francouzské pohofi
Jura. Dalsi druhy rodu Pseudoblothrus, které se v Alpach vyskytuji, jsou P. thiebaudi a P. infernus.

Tyto druhy jsou popsany ze Svycarska (Gardini 2015).
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5.4 Stirci Eeledi Chernetidae
Chernes montigenus je druh subalpinské a alpinské zony Alp, ktery se zde vyskytuje

ve vyskach od 1770 do 2 769 m n. m. Je rozsifen ve Svycarsku, Italii, Rakousku a Francii. Tento
vysokohorsky druh Zije pod kameny, na loukach a lesich nebo v hnizdech mravencu Formica lugubris.
Chernes cimicoides je $iroce rozsiteny druh zaznamenany také z Rakouska, Italie a Svycarska, kde se
vyskytuje ve vySce mezi 400 a 1 350 m n. m. Tento druh Zije vétsinou pod kirou stromt, preferuje
jehli¢naté porosty (smrk, jedle, borovice) a jednou byl nalezen v hnizdé¢ mravenci rodu Formica.
Dal§im druhem rodu Chernes je Ch. nigrimanus, ktery byl ve Svycarsku zaznamenin ve vysce
1350 m n. m. Druh Dendrochernes cyrneus je v oblasti Alp rozsifen hlavné¢ v Rakousku, ale byl
nahlagen i ze Svycarska z vyiky okolo 1000 m n. m. Zije pfedeviim pod kiirou smrku a borovice
lesni. Allochernes peregrinus je druh, ktery se vyskytuje ve vySce 1100 az 1750 m n. m.
ve Svycarsku a Rakousku. Tento druh rodu Allochernes obyva mraveni$té nebo biotopy v blizkosti
stromt (De Vore-Scribante 1999). Vzhledem Kk tomu, ze zastupci této Celedi vyuzivaji hojné frézii,
jsou arealy jejich rozsifeni pomérné velké a s vyjimkou Ch. montigenus pokryvaji mimo Alpy velkou

¢ast Evropského kontinentu (Harvey 2013a).

6 Biogeografie Stirenek v Alpach

Stirenky (Palpigradi) jsou nepatrni, slepi pavoukovci s mnoha charakteristickymi znaky, napf.
tticlankové chelicery, segmentované prosoma a clankovany piivések - flagellum. Fylogeneticka pozice
této skupiny v ramci pavoukovci je stale nejista (Kovaé et al. 2002). Ziji v podzemnich prostorech
riznych rozméri a jsou snadno odlisitelni od ostatnich ¢lenoved (Isaia et al. 2011). Stirenky
predstavuji maly fad, v souCasnosti je znamo asi 100 druhd rozsifenych po celém svété (Harvey
2013b). Zatimco v celosvétovém métitku vétSina druhti Zije v pudé, 23 z 28 evropskych druhu se
vyskytuje v jeskynich nebo podzemnich stanovistich. Podle soucasnych poznatkd, vSechny druhy,
které jsou rozsifené v Evropé, a tedy i na uzemi Alp, patii do rodu Eukoenenia (obr. 7) (Isaia et al.
2011).
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— Eukoenenia spelaea

— Eukoenenia austriaca stinyi |
QO Eukoenenia bonadonai

A Eukoenenia strinatii

Y Eukoenenia roscia
O Eukoenenia lanai

A

Obriazek 7 - Mapa rozSiieni rodu Eukoenenia v oblasti Alp (vytvoreno podle Christian et al. 2014)

Prvni zminky o jednotlivych Stirenkach v rakouskych jeskynich a sporadické jeskynni
zdznamy v nasledujicich desetiletich ukazaly, Ze tito drobni pavoukovci byli extrémné vzacni
a skute¢né troglobioticti v oblasti severovychodnich Alp. Mahnert a Janetschek (1970) vsak objevili
v severnim Tyrolsku Stirenky zijici v pudé€, coz byla prvni zminka o pldnich formach tohoto tadu
pavoukovci v Alpach a zpochybnili tak pievladajici ndzor o habitatu rodu Eukoenenia. O nékolik let
pozdéji, druhy rakousky zaznam Stirenek mimo jeskyné zpochybtiuje ,,vzacnost“ Eukoenenia spelaea
(Christian 1998).

V Italii, byly zaznamenany ¢tyfi ptdni a sedm jeskynnich druhii. Podle sou¢asnych poznatkd,
Piemont obyvaji dva jeskynni druhy z Eukoenenia spelaea/austriaca komplexu, zaznamenané ze tii
jeskyni v provincii Cuneo. E. bonadonai i E. strinatii jsou endemické v jihozapadnich a Piimotskych
Alpach. Ze dvou jeskyni v Ligurskych a Pfimoiskych Alpach je znam vyskyt druhu E. bonadonali,
ktery byl plGvodné popsany z francouzské casti Pfimotskych Alp, zatimco jeskyné Bossea
v Ligurskych Alpach zistava jedinou znamou lokalitou pro E. strinatii (Isaia et al. 2011).

E. austriaca komplex je dolozen od Lombardie az po jizni Karpaty, kromé Panonské niziny,
E. austriaca stinyi byl zaznamenany z Rakouska a z umélé jeskyné v blizkosti italské Verony (Condé
1984). Eukoenenia spelaea je druh S$tirenky, obsahujici étyfi poddruhy, ktery se vyskytuje od Francie
(zépadné od teky Rhony) v celém Alpském oblouku (Condé 1996). Kvili nejasné poddruhové
taxonomii se poziva termin, "E. spelaea komplex" (Kova¢ et al. 2002). V Rakousku se E. spelaea
vyskytuje v Severnich Vapencovych Alpach, Jizni Véapencové Alpy jsou kolonizovany druhem
E. austriaca, pravdépodobné celym poddruhem stinyi. Zaznam Christiana (1998) ukazuje, Ze se arealy
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E. spelaea a austriaca komplext prekryvaji na severovychodnim vybézku Alp.

Christian et al. (2014) studovali Sest lokalit v Alpach jihozapadné od Piemontu, tuto oblast
s mimoradné bohatou biodiverzitou (Minelli et al. 2006) povazuji botanici za nejbohats$i centrum
endemismu v Alpach (Diadema et al. 2005). Totéz ziejmé plati i pro podzemni faunu (Lana 2013).
Zaznam E. spelaea v Partigianu potvrzuje vyskyt druhu v italské c¢asti jihozapadnich Alp.
Pozoruhodné je, ze Buco del Partigiano je spiSe otvor mezi skalami, nez jeskyné v pravém slova
smyslu, coz ukazuje, Ze E. spelaea neni zavisly na hlubokych krasovych jeskynich.

Christian et al. (2014) popsali novy druh E. roscia na zakladé populace z Fornaci a E. lanai
z populace z Monfieis. Vyskyt péti riznych morfologickych typt v jihozapadni alpské oblasti ukazuje,
ze podzemni biologicka rozmanitost se vyrovnd tamejsi bohaté nadzemni biodiverzité. Kottické Alpy
na severu skryvaji druhy E. roscia, E. lanai a Siroce rozsiteny druh E. spelaea.

Neni stale jasné, zda populace Stirenek piezivaly ,,in situ“, jako tfetihorni relikty, nebo se
pomalu rozptylily pies nové oblasti béhem vhodnych klimatickych obdobi (Kovac et al. 2002).
Nedavné studie (Lohse et al. 2011) podporuji klasickou ,,massif de refuge hypotézu (Holdhaus 1906),
ktera ve své moderni interpretaci predpoklada existenci urcitych oblasti roztrousenych podél hranice

celého Alpského oblouku, které slouzily jako refugia pro druhy rostlin a Zivo¢ichli béhem pleistocénu.

7 Biogeografie sekaci v Alpach

Rad sekadi je povazovan za jeden z nejstardich fadti pavoukovcd. Byly nalezeny dobie
zachovalé fosilie staré 400 miliont let, jejichz stavba vypada piekvapivé moderné. To naznacuje, Ze
zakladni télesny plan sekact se objevil velmi brzy a alesponl u nekterych taxont se od t¢ doby pfilis
nezménil (Zhang 2011). Rad Opiliones obyva nejriizn&jsi typy suchozemskych biotopti a vyskytuje se
témef ve vSech nadmotskych vySkédch, od nizin az po vysokohorska pasma (Bezdécka 2010). Sekaci
Ziji naptiklad pod kameny, v sutinach, na sténach, v pud¢, mechu nebo hrabance (Hillyard a Sankey
1989). Diverzitu a rozsiteni seka¢u ovlivituje teplota, obyvaji habitaty s niz$i teplotou a vyssi vlhkosti,
které jim poskytuji mnozstvi tkrytd (Mitov a Stoyanov 2005). Neni proto piekvapujici, Ze se vyskytuji
pievazné v horskych oblastech, jeskynich, na stinnych mistech a v lesich (Hillyard a Sankey 1989).

Rad Opiliones je tietim nejpocetn&jsim fadem pavoukovcll s 6 624 popsanymi druhy (Kury
2016), ale ptedpoklada se, Ze celkova diverzita piesahuje 10 000 druhti (Machado et al. 2007). Tento
fad zahrnuje pét hlavnich podiadl, Cyphophthalmi, Eupnoi, Dyspnoi, Laniatores a nedavno popsany
vymiely podiad Tetrophthalmi (Garwood et al. 2014).

Z Evropy je znam vyskyt 459 druhti sekact, které jsou tazeny do 10 celedi a 5 podradu.
V horskych oblastech, jako jsou naptiklad Alpy, najdeme sekade v riiznych vyskovych stupnich. Uzky
vztah k horskému prostfedi doklada naptiklad celkové mnozstvi (sub)endemickych sekaca
v Narodnim parku Geséuse. Zde, stejné jako v celych Vychodnich Alpéch, pochéazi vétSina

(sub)endemickych druhti z horské az subalpinské zony (obr. 8) (Komposch 2009a).
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Obriazek 8 - Vertikalni rozsifeni (sub)endemickych druhi sekaci (upraveno podle Komposch 2009a)

7.1 Sekaci ¢eledi Travuniidae
Z Geledi Travuniidae se v Alpach vyskytuje subendemicky druh Holoscotolemon unicolor,

ktery Zije Vv hlubokych listovych vrstvach bukového lesa a ve vlhkych lesich (Komposch 2010).
Holoscotolemon unicolor se vyskytuje v Severnich, Centralnich a Jiznich Alpach Rakouska, v Italii,
Némecku a Slovinsku. Tohoto sekace miizeme nalézt v nadmotskych vyskdch 270 az 1 660 m,

ale nejvice se vyskytuje mezi 500 a 1 100 m n. m. (Martens 1978).

7.2 Sekaci Celedi Phalangiidae

v
wevr

vyskytuji rody Megabunus, Dicranopalpus, Mitopus, Platybunus, Opilio, Oligolophus a Phalangium.
Rod Megabunus je v Alpach zastoupen péti endemickymi druhy (Chemini 1985), které se
vyskytuji alopatricky. Jejich arealy rozsifeni jsou spojeny s glacialnimi refugii (obr. 9). Megabunus
armatus, M. bergomas a M. vignai jsou omezeny na jihovychodni, jizni a jihozapadni refugia,
oznacovana jako ,,masif de refuge”. Megabunus armatus je druh vyskytujici se v Rakousku, Slovinsku
a Italii a je endemit Jiznich Vapencovych Alp (Kofler 1984). Zije ve vyice mezi 1 000 a 3200 m n. m.
v (horské) subalpinské az alpinské (nivalni) zon€. Vétsina zastupci je ale znama z nadmoiskych vysek
1 800 az 2 500 m n. m. Pro druh M. rhinoceros, ktery se vyskytuje v nadmotskych vysSkach mezi 1600
a 3000 m n. m. (Martens 1978), se piedpoklada pieziti v Nunatacich Zapadnich Alp. Megabunus
lesserti je endemit Vychodnich Alp, kde je omezen na Severni Vapencové Alpy a severni ¢ast
Centralnich Alp (Muster et al. 2005). Od svého ptavodniho popisu byl tento druh zaznamenan jen

vychodné od jezera Achensee (Thaler 1998). V Bavorsku byl tento seka¢ zaznamenan
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z Berchtesgadenskych Alp (Hammelbacher 1987). Jeho vertikalni distribuce se pohybuje od horské
do subalpinské zony ve vySce od 850 do 2 240 m n. m. (Komposch 1998). M. lesserti ptezival

Y R
P 3
P s
4 ~". =~

zalednéni v refugiu ,,massif de refuge* (Muster 2000).

X oy
Massifs de refuge

Megabunus lesserti
Megabunus armatus
I megabunus bergomas
Megabunus rhinoceros
/] Megabunus vignai

Obrazek 9 - Rozsifeni rodu Megabunus v Alpach, ve vztahu k dilezitym refugiim '"massif

de refuge" (prevzato z Muster 2000)

Zrodu Dicranopalpus je v Alpach endemicky druh Dicranopalpus gasteinensis. Tento
specialista dava prednost alpinské az nivalni zong, je to tedy striktné horsky druh, ktery zije ve vice
nez 3 000 m n. m. V mnoha pfipadech byl nalezen syntopicky s druhem Mitopus glacialis, oba druhy
také vykazuji podobné horizontalni rozsifeni v Alpach (Komposch a Gruber 2004).

Dale je v oblasti Alp rozsiten rod Mitopus, zastoupeny druhy M. glacialis a M. morio. Mitopus
glacialis je alpsky endemicky druh, ktery se vyskytuje v subalpinské az nivalni zoné (Martens 1978).
Je to vysokohorsky druh, Zijici v nadmotskych vyskach nad 3 000 m n. m., nejvyssi zdznam pochazi
ze Severniho Tyrolska z vysky 3 500 m n. m. (Thaler 1999). M. glacialis migruje pti hledani kofisti
dokonce az k ledovcovym povrchiim (Steinbock 1931). V Gossnitztalu mezi 2 450 a 2 750 m n. m. se
v uzkém pruhu vyskytuje syntopicky s druhem M. morio. Mitopus morio je bézny druh, ktery ma
nejpocetnéjsi zastoupeni v subalpinské zon¢, ale 1ze ho v mensi mife nalézt v nizkych nadmotskych
vyskach. Nejvyssi hustotu rozsifeni ma mezi 1 800 a 2 000 m n. m (Komposch a Gruber 1999).

Zrodu Platybunus se v Alpach vyskytuje druh Platybunus bucephalus. Tento seka¢ Zije
Vv subalpinské zoné, kde je rozsifen ve vyskach 1 800 az 2 500 m n. m. (Komposch a Gruber 1999).

Rod Opilio je voblasti Alp zastoupen druhem Opilio dinaricus, ktery se vyskytuje

ve smrkovo-modiinovych lesich a v Rakousku byl zaznamenan ve vySce kolem 1 500 m n. m
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(Komposch a Gruber 1999).

Z rodu Oligolophus miizeme uvést sekace druhu Oligolophus tridens. Tento druh je rozsifen
v Rakousku, kde byl zaznamenan ve vySce 1 650 m n. m (Komposch a Gruber 1999).

Z rodu Phalangium byl v Alpach nalezen druh Phalangium opilio. Tento druh se vyskytuje
v modiinovych lesich ve vySce kolem 2 000 m n. m. (Thaler 1989). V Rakousku tento sekac zije
ve vySce 1 650 m n. m. a v Italii dokonce 2 400 m n. m (Komposch a Gruber 1999).

7.3 Sekaci celedi Sclerosomatidae
Z Celedi Sclerosomatidaec se v oblasti Alp vyskytuji sekaci rodu Leiobunum a Gyas.

Leiobunum roseum je stenotopicky subendemicky sekaé, ktery je znam z Centralnich (jen lokalng)
aJiznich Alp Rakouska, Slovinska a Italie. Tento druh je v Korutanech rozsifen ve vySkach 410
az1450 m n. m. (Komposch 1999), ale Kofler (1984) nahlasil jeho vyskyt v Dolomitech az do
2250 mn. m.

Leiobunum subalpinum, nedadvno objeveny druh, se vyskytuje hlavné ve smrkovo-
modfinovych a borovicovych lesich v subalpinské zon¢ pobliz hranice lesa. Tento sekaé je
subendemit Severnich a Centralnich Alpach Rakouska a Slovinska. Leiobunum subalpinum je
endemicky druh Vychodnich Alp. Mizeme ho najit (pod)horské az sub(alpinské) zoné, ale jeho hlavni
oblast rozsifeni lezi v zéné subalpinské mezi 1 500 a 2 100 m n. m. Kdezto dal$i druh rodu
Leiobunum, L. rupestre se nachazi pfedevsim v horské zoné (Komposch 1998).

Gyas annulatus je vlhkomilny vysokohorsky druh, ktery Zije v jeskynich, kde preferuje
chladnéjsi mikrostanovisté (-0,1 az 2,1 °C). Tento druh ale nevykazuje zadnou rezistenci vi¢i mrazu
b&hem prezimovani, jen slabou odolnost v teplych ¢astech roku, coz mu pomaha lépe odolavat ndhlym
letnim mrazim (Novak et al. 2004). Gyas annulatus je endemicky druh Alp. V Rakousku je rozsifen
Vv zapadni ¢asti Severnich Vapencovych Alp a v Jiznich Vapencovych Alpach (Komposch a Gruber
2004). V Alpach se tento druh vyskytuje sympatricky s G. titanus (Luhan 1980).

7.4 Sekaci celedi Nemastomatidae

S 24

jsou z této Celedi rozsifeni sekaci roda Mitostoma, Nemastoma, Paranemastoma a Histricostoma.
Mitostoma alpinum je subendemit Severnich a Jiznich Alp Rakouska, Slovinska a Italie.
Vyskytuje se v subalpinské aZ alpinské zoné, tento druh je rozsifen ve vyskach (1 300-) 1 640
az 2200 m n. m. (Komposch 1999). Dalsim druhem tohoto rodu je Mitostoma chrysomelas, ktery byl
v Rakousku zaznamenan ve vysce 2 600 m n. m. a ve Svycarsku ve 2 820 m n. m (Martens 1978).
Nemastoma bidentatum relictum je endemicky seka¢ Centralnich Alp Rakouska, ktery se
vyskytuje ve vysokohorské az subalpinské zoné mezi 1 325 a 2 240 m n. m. (Komposch 1999). Hlavni
oblast rozsiteni lezi v subalpinské zo6né ve vyskach 1 550 az 1 750 m n. m. (Martens 1978).
Nemastoma triste je druh sekace, ktery se vyskytuje ve Vychodnich Alpach (Martens 1978), byl

zaznamenan ve vySce az 2380 m n. m. (Komposch a Gruber 1999). Nemastoma schuelleri je
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endemicky druh Vychodnich Rakouskych Alp (Komposch a Gruber 2004). Muzeme ho najit
Vv (pod)horské az subalpinské zoné¢ mezi 630 a 2 100 m n. m. Nejvice se ale vyskytuje
ve vysokohorské a subalpinské zoné¢ (Komposch 1999). Nemastoma bidentatum bidentatum je
endemicky sekac z Jihovychodnich Alp a Slovinska (Gruber a Martens 1968). Nemastoma carinatum
je druh, zaznamenany z vysokych nadmotskych vysek v Alpach (Komposch 1997).

Paranemastoma bicuspidatum je alpsky endemicky druh, ktery se vyskytuje ve Vychodnich
Alpach, kde zije pod kameny a dievem. Je subendemicky v Centralnich a Jiznich Alpach Rakouska,
v Némecku, Slovinsku a Svycarsku. Tento vlhkomilny druh je rozsiten v horské az subalpinské zong,
kde ho mtZzeme nalézt ve 450 az 2 200 m n. m. (Martens 1978). Paranemastoma bicuspidatum ale
uptednostituje subalpinské zony, v Gossnitztalu v Rakousku dosahuje vice nez 2200 m n. m.
(Komposch a Gruber 1999). Paranemastoma quadripunctatum je druh, ktery se v Rakousku vyskytuje
Vv subalpinskych smrkovo-modfinovych lesich ve vySkach kolem 1 500 m n. m., ale v Italii byl
zaznamenan i ve vysce 2 000 m n. m (Marcellino 1988).

Histricostoma dentipalpe je druh znamy zvysky 1 500 m n. m., kde zije v horskych
modiinovych lesich, v Italii byl nalezen ve 2 000 m n. m (Komposch a Gruber 1999).

7.5 Sekaci celedi Trogulidae
Z ¢eledi Trogulidae je v oblasti Alp znam druh Anelasmocephalus hadzii. Tento druh je

endemicky v Jiznich Alpach a ¢asti Vychodnich Alp, v Chorvatsku, Slovinsku a Bosné (Martens
a Chemini 1988).

Dale se v Alpach vyskytuji druhy rodu Troglus. Trogulus tricarinatus, T. nepaeformis
a T. closanicus jsou velmi rozsifené a bézné v nizSich oblastech, nicméné i tyto druhy kolonizuji
alpské biotopy. Jelikoz se jedna o specialisty zavislé na vapencové zemi, vyskytuji se pouze v urcitych
mistech v oblasti. T. tricarinatus miizeme najit v Rakousku a Svycarsku ve vysce okolo 2 000 m n. m
(Thaler 1989). T. nepaeformis obyva horské modiinové lesy, v Italii je rozsifen az ve 2 200 m n. m
(Marcellino 1988). Mén¢ znamy druh Trogulus closanicus byl objeven v Rakousku a to az ve vysce
1500 m n. m. Také se zda, ze T. tingiformis ma centra rozsifeni v subalpinskych a horskych zonach,

v Rakousku byl zaznamenan z vys$ky 2 000 m n. m. (Komposch a Gruber 1999).

7.6 Sekaci Celedi Ischyropsalididae
Do ¢eledi Ischyropsalididae patii druhy sekacd, které ¢asto obyvaji horské oblasti, a vyskytuje

se u nich vysoka mira endemismu. V Evrop¢, respektive v Alpach, je rozsifen pouze jediny rod této
¢eledi, a to r. Ischyropsalis.

Ischyropsalis helvetica byl nejprve klasifikovan jako endemit Tessinskych Alp, ale nyni se
vyskytuje i v dalsich lokalitich ve Svycarsku a Rakousku (Vorarlbersku a Severnim Tyrolsku). Tento
druh najdeme v nadmoiskych vyskach 1 600 az 2 570 m n. m. (Breuss 1993; Breuss 2002).
Ischyropsalis carli je endemicky druh zapadni ¢asti Centralnich Alp. Je rozsifen ve vychodnim

Svycarsku, zapadnim Rakousku, Némecku a dvou lokalitach v Italii (Piemont a Lombardie). Tento
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druh se vyskytuje v horské az alpinské zoné (Thaler 1994). Ischyropsalis kollari je endemicky druh
Vychodnich Alp (Martens 1978). Tento druh je subendemicky v Rakousku (Severnich a Centralnich
Alpach), Slovinsku a Italii. Ischyropsalis kollari je typicky vysokohorsky sekac, ktery se vyskytuje
predevsim v subalpinské az alpinské zon€ mezi 1 500 a 2 600 m n. m. Jeskynni populace, které se
vyskytuji ve vyskach 350 az 900 m n. m., jsou znamy z nizsich hor ve Styrsku (Neuherz 1975). Jeho
ptitomnost na vrcholu hory Mohar v Rakousku ve vySce 2 600 m n. m. je nejvys§i zndmy zaznam
pro tento druh (Komposch a Gruber 1999). Ischyropsalis hadzii je subendemicky druh, ktery se
nachazi v Jiznich Alpach Rakouska a ve Slovinsku. Tento druh je endemicky v Karavankach
a Savinjskych Alpach. Ischyropsalis hadzii je rozsifen v horské zoné, je zaznamenan z vySek mezi
1040 a 1800 mn. m. (Komposch 1999).

8 Biogeografie pavouki v Alpach

Pavouci (Araneae) jsou starobyly fad c¢lenovel, ktefi obyvaji téméf vSechny typy
suchozemskych ekosystému. Pavoukim podobni pavoukovci s organy produkujicimi pavucinova
vlakna se objevili v Devonu nékdy pied 386 miliony lety, ale t€émto zivoCichim chybély snovaci
bradavky. Pravi pavouci byli nalezeni v hornindch z Karbonu, pochazeji z obdobi pied 318 az
299 miliony lety a jsou velmi podobni nejprimitivn€jSimu zijicimu podiadu, sklipkoStm (Mesothelae).
Nejvyznamnéjsi skupiny modernich pavoukd, sklipkani (Mygalomorphae) a dvouplicni
(Araneomorphae), se objevily v Triasu pred 200 miliony lety. V soufasné dobé& tito predatofi
kolonizuji témétr vSechny habitaty a mikrohabitaty od podzemnich stanovist' az po horské vrcholky
(Marc et al. 1999), vyskytuji se na vSech kontinentech kromé Antarktidy (World Spider Catalog 2016).

Pavouci jsou druhym druhové nejbohats$im fadem pavoukovci, ve svéte je znamo 45 942
druhti pavoukii fazenych do 114 &eledi. Rad Aranea se déli na dva podiady: Mesothelae
a Opisthothelae. Podiad Opisthothelae je dale rozdélen na infrafady: sklipkani (Mygalomorphae)
a dvouplicni (Araneomorphae) (World Spider Catalog 2016).

Pro vyskyt a rozmanitost pavoukd je dalezita fada faktort, napt. teplota, svétlo, vlhkost nebo
dostupnost vody. Druhy pavoukt zavislé na teploté mizeme rozlisit do dvou skupin: ,,cold air spiders*
a ,,warm air spiders®. Prvni skupina vykazuje preferenci pro chladné ovzdusi a zahrnuje napt. druhy
Diplocentria rectangulata, D. bidentata, Agroeca brunnea, Lepthyphantes antroniensis, Alopecosa
taeniata a Ozyptila trux. Druha skupina, ktera preferuje teplé ovzdusi, se sklada z druh Histopona
torpida, Ceratinella brevis a Neon reticulatus. Tteti skupina druhd, jako jsou Troglohyphantes
subalpinus a Cybaeus tetricus , dava piednost pfechodnym stanovistim (Komposch et al. 2013).

Pavouci jsou velmi diverzifikovany fad a tvoii dilezitou ¢ast alpské makrofauny, jsou jedni
z nejhojnéjsich zivocichi, ktefi obyvaji vysokohorské prostiedi Alp, predstavuji zde okolo 9 — 51 %
makrofauny (Bellmann 2010). Celedi Linyphiidae, Lycosidae, Agelenidae, Gnaphosidae, Thomisidae,

Theridiidae a Philodromidae jsou dominantni v alpinské z6n€ a na hranici lesa. Nejdominantnéjsi
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Celedi je Linyphiidae, ktera zahrnuje vétSinou druhy s preferenci pro zastinénd mista, jako je
Centromerus pabulator, Tiso vagans a Bolyphantes alticeps. Vysoky pocet druhti z éeledi Linyphiidae
se vyskytuje v blizkosti mist, kterd jsou pokryta hustou vegetaci. Druhy celedi Lycosidae davaji
prednost lu¢inam, nejvice dominantni druhy jsou Pardosa blanda, Pardosa oreophila, Alopecosa
taeniata, Pardosa riparia, Trochosa terricola a Pardosa ferruginea. Dominantni druhy c¢eledi
Thomisidae (Xysticus lanio, Xysticus desidiosus a Xysticus audax) se vyskytuji také na travnatych
plochach (Zingerle 1999). Xysticus bonneti (Thomisidae) je jednim z mala druht, ktery vykazuje
velmi nerovnomérné rozsifeni v alpinské zoné zapadnich palearktickych hor (Thaler 1981).

Celkova druhova bohatost a hustota vSech druhi se snizuje od otevienych stanovist’ k lesnim
habitatim. Alpinskd hranice lesa se samostatné stojicimi stromy poskytuje stanovisté pro druhy
otevienych habitattl i pro lesni druhy a stejné tak i pro nékteré specialisty hranice lesa. Celedi
Lycosidae, Gnaphosidae, Thomisidae a Philodromidae preferuji oteviené zoény, zatimco celedi
Linyphiidae, Theridiidae a Hahniidae davaji ptednost vice zastinénym stanovistim a lesam (Muff et al.
2007). Typické a hojné druhy z lesnich lokalit, které se vyskytuji na hranici lesa, jsou C. pabulator,
Diplocephalus latifrons, Lepthyphantes monticola, Lepthyphantes jacksonoides, Cybaeus tetricus
a Cryphoeca silvicola. Druhy vyskytujici se v alpinskych travnich porostech jsou P. blanda,
A. taeniata, P. oreophila a P. riparia (Zingerle 1999). Naptiklad druh Alopecosa pulverulenta z celedi
Lycosidae zietelné preferuje otevieny prostor, zatimco druh A. taeniata se vyskytuje hlavné kolem
samostatné stojicich stromd na hranici lesa. Dalsi druhy (napf. Scotinotylus alpigena a Cryphoeca
silvicola) davaji piednost zastinénym stanovistim a nachdzeji se téméf vylucéné v blizkosti stromu
na hranici lesa nebo uvnitt lesa (Muff et al. 2007). Druh Caracladus avicula je povaZzovan

za specialistu hranice lesa (Frick et al. 2007).

8.1 Pavouci Zapadnich Alp
Troglohyphantes vignai (Linyphiidae) je endemicky jeskynni druh ze Zapadnich Italskych Alp,

je nesouvisle rozsiteny od Kottickych po Piimoiské Alpy. Podzemni lokality obyvané T. vignai lezi
na okraji pleistocenniho ledovce (Mammola et al. 2015). Troglohyphantes bornensis je druh
ze Zapadnich Italskych Alp. Tento druh je omezen na Ctyfi jeskyné, které se nachazeji ve vysce
800 mn. m. v Zapadnich Alpach (Marco Isaia a Pantini 2007). Dal§im druhem Zapadnich Alp je
Mansuphantes pseudoarciger, ktery je rozsiten ve Svycarsku a Francii. Vyskyt tohoto druhu je vazany
na smrk ztepily (Picea abies) (Frick et al. 2006).

Pardosa blanda je endemit Alpského horského systému. Tento druh je vzacny ve vychodnich
Castech, dokonce i ve stanovistich, které jsou pro néj pfiznivé, ale na zapadé zabira suboptimalni
biotopy. V Bavorskych Alpach nebyl nikdy zaznamenan vychodné od feky Inn. Ve Svycarskych
Alpach je P. blanda nejbézné&jsi druh Celedi Lycosidea. Tento druh piezival glaciaci spiSe v Zapadnich
nez ve Vychodnich Alpach (Muster 2002).

Pimoa rupicola (Pimoidae), je v alpsko-apeninsky endemit, ktery je témet nepfetrzité rozsifen
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od Grajskych Alp po Toskanské Apeniny a Francouzské Piimoiské Alpy. P. rupicola jako troglofilni
druh, je hojny v podzemnich stanovistich a obcas je zaznamenany z povrchovych stanovist, jako jsou
hrabanka nebo vlhké skaly pokryté mechem (Mammola et al. 2015).

V Zapadnich a Jiznich Alpach se vyskytuji dalsi vysokoalpinské druhy: Acantholycosa
rupicola, P. albatula, Pardosa schenkeli (Maurer a Hanggi 1990) a v jihozapadni ¢asti Alp (Pfimotské
Alpy) paleoendemicky reliktni druh, Vesubia jugorum (Maurer a Thaler 1988).

8.2 Pavouci Vychodnich Alp
Z ¢eledi Lycosidae jsou v Alpach vysokoalpinské endemické druhy P. blanda a P. mixta

ze skupiny monticola jsou, P. saturatior ze skupiny wagleri a P. nigra a P. giebeli ze skupiny nigra.
Dalsi endemické druhy vysokych Alp patii do jinych skupin druht a rodu: Acantholycosa pedestris,
P.cincla, P. oreophila, Vesubia jugorum (Buchar a Thaler 1998). Vysokohorska pavouéi fauna
Vychodnich Alp zahrnuje cca 30% endemickych druhtt Alp a dalSich 17%, které jsou omezeny
na alpinské horské systémy. To je v kontrastu s pavou¢imi komunitami z vysokych zemépisnych Sitek,
které se skladaji pfevazné z druhi s velkym rozsahem (Otto a Svensson 1982). DalSich 20 % druht se
lisi ve vertikalnim rozlozeni a zahrnuje boreomontanni pavouky s centrem distribuce kolem hranice
lesa (Micaria aenea - Gnaphosidae), arcticko-alpinské druhy omezené na subnivalni a nivalni zony
(Diplocephalus rostratus, Erigone tirolensis - Erigoninae) a dalsi, které se vyskytuji mezi nimi (Thaler
2003). V Alpach se vyskytuje fada druhti pavouktl s disjunktnim rozsifenim v severnich a horskych
oblastech Evropy. V subalpinské zoné tyto arkticko-alpinské a boreomontanni druhy (tab. 1) sdileji
prostor a zdroje s alpinskymi endemity i s druhy, které jsou typické pro niZinné oblasti. Ve vysokych
alpinskych a nivalnich zondch Alp tvoii arkticko-alpinské druhy spolu s alpinskymi endemity
z Alp je potvrzenych v nivalni (Erigone tirolensis, Lepthyphantes complicatus) a/nebo v alpinské zoné
(Entelecara media, Scotinotylus evansi, Meioneta nigripes, Mecynargus paetulus a Pellenes
lapponicus) (Thaler 1988). Navzdory tomu, Ze nékteré druhy dosahuji niz§i subalpinské zony
(1618 m, M. gulosa), vétsina arkticko-alpinskych druhti ma centrum rozsiteni v alpinské zoné
v nadmotskych vySkach nad (1 850) 2 100 m. Jen maly pocCet boreomontannich druhd tvoii
vyznamnou ¢ast spoleCenstev pavoukl. VétSinu téchto druhii I1ze nalézt v subalpinské zoné, kde
dominuji jehli¢naté lesy a kde se vyskytuje jen nékolik druhu s arkticko-alpinskou distribuci. Na rozdil
od alpinské zony, je zde vyssi podil druhti typickych pro niziny. Boreomontanni druhy prevazuji
v otevienych a lesnich stanovistich ve vysoké subalpinské zoné v blizkosti hranice lesa ve vysce
0od 1 800 do 2 000 m. Pfes vysokou druhovou bohatost nemohou boreomontanni, arkticko-alpinské
druhy, ani ob& skupiny dohromady, tvofit tak vyznamnou c¢ast subalpinskych spoleenstev pavouku
jako alpinské endemické druhy. Ve vétSiné spoleenstev je to zpusobeno vysokou dominanci

alpinskych endemitt (Relys 2000).
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arkticko-alpinské druhy

boreomontanni druhy

Erigone remota
Latithorax faustus
Mecynargus morulus
Panamomops tauricornis
Tiso aestivus
Walckenaeria clavicornis
Meioneta gulosa
Oreonetides vaginatus
Acantholycosa norvegica
Arctosa alpigena
Gnaphosa leporina
Micaria alpina

Xysticus obscurus

Diplocentria bidentata
Microcentria rerctangulata
Panamomops palmgreni
Scotinotylus alpigenus
Sisicus apertus
Bolyphantes index

Hilaira tatrica
Lepthyphantes antroniensis
Lepthyphantes cornutus
Stemonyphantes conspersus
Robertus scoticus
Alopecosa pinetorum
Micaria aenea

Sitticus saxicola

Tabulka 1 — Arkticko-alpinské a boreomontanni druhy Vychodnich Alp (pievzato z Relys 2000)
Néekteti pavouci jsou aktivni v zim€, mezi nejhojnéj§i druhy z Jihovychodnich Alp patii
Lepthyphantes cristatus a Pityohyphantes phrygianus z ¢eledi Linyphiidae (Vanin a Turchetto 2007).

v

Rod Lepthyphantes je nejhojnéjsi v druhové bohatosti. Tento rod zahrnuje druhy, které jsou aktivni
na horskych vrcholcich jako dtsledek speciace v izolovanych nunatacich béhem glaciace (Zingerle

1999).

8.2.1 Pavouci Svycarskych Alp

Ve Svycarsku je hotspotem biodiverzity Alp Flix v kantonu Graubiinden (Hinggi a Miiller
2001). Hranice lesa na Alp Flix skryva bohaté spolecenstvi druhti pavoukt s riznymi ekologickymi
preferencemi, alpinské endemity a faunistické rarity. Bylo zde nalezeno 93 druhi pavouku
ze 13 &eledi. Jeden ze zde nalezenych druhii (Maro lehtineni) byl nové objeveny pro Svycarsko
(Bolzern et al. 2005) a pét druht (Evansia merens, Meioneta innotabilis, Moebelia penicillata,
Obscuriphantes obscurus a Agroeca proxima) bylo novych pro kanton Graubiinden. VétSina druhi
(90 %) z Alp Flix je klasifikovana jako obyvatelé lesii nebo otevienych stanovist, kteti pfispivaji
k druhové diverzité stejnou mérou, jen malo z nich jsou generalisté. Dvé tietiny druht jsou aktivni
v pribéhu vegetaéniho obdobi a 12 druhii (13 %) je aktivnich v zim&. Ctyfi druhy ze Svycarska jsou
endemité Alp, Caracladus avicula, Scotinotylus clavatus, Tenuiphantes jacksonoides a Walckenaeria
languida. Dalsich Sest druht je klasifikovano jako endemité evropského horského systému, Erigonella
subelevata, Arctosa renidescens, Pardosa blanda, Talavera monticola, Robertus truncorum a Xysticus

macedonicus (Frick et al. 2006).

8.2.2 Pavouci Rakouskych Alp

Z Rakouska bylo zaznamenano 8 endemickych druhG pavoukt (Abacoproeces molestus,
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Collinsia (caliginosa) nemenziana, Mughiphantes severus, Mughiphantes styriacus, Pelecopsis alpica,
Scotophaeus nanus, Troglohyphantes novicordis, Troglohyphantes tauriscus) a 38 subendemickych
druhti (Komposch 2011). Narodni park Geséduse (Ennstalské Alpy) je hotspot endemismu v Rakousku.
Vrcholky Ennstalskych Alp (Styrsko), které se tyéi ve vice nez 2 000 m n. m., jsou z hlediska
zachovani funkce habitatu pro endemické druhy velmi dilezité. Narodni park Gesduse, ktery se zde
nachazi, obsahuje 12 (sub)endemickych druhti pavoukli. VSechny tyto druhy se vyskytuji od horské
ponivalni zénu a preferuji skalni stanovisté, jeskyné a ptfirodni lesy. Tii Cctvrtiny téchto
(sub)endemickych pavoukd v NP Gesduse patii k celedi Linyhiidae (obr. 10). Nejvice pavoukt
pochazi z rodd Lepthyphantes a Troglohyphantes (Komposch 2010).
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Obrazek 10 - Rozsii‘eni (sub)endemickych druhii pavouki piislusnych celedi (upraveno podle Komposch
2009b)

V Rakouskych Alpach bylo zjisténo 116 druhd pavoukl nalezicich k 18 ¢eledim. Nejhojngjsi
endemické druhy jsou Troglodytes subalpine z ¢eledi Linyphiidaec a Cryphoeca lichenum lichenum
z Celedi Hahniidae (Komposch et al. 2013). VétSina pavoukt (70%) Rakouskych Alp se nachazi
prednostné v alpinské zoné, zbytek se vyskytuje od nizin az po vyssi alpinské a dokonce subnivalni
zOny. Nejméné dvanact druhti je znamo z vysokych alpinskych zon (Buchar a Thaler 1997), nékteré
Znich se vyskytuji jen regionalné nebo dokonce lokalné: Acantholycosa norvegica sudetica,
A. pedestris, Alopecosa accentuata, Arctosa a. alpigena, Pardosa ameniata, P. blanda, P. cincta,
P. giebeli, P. mixta, P. nigra, P. oreophila a P. saturatior. Vyskytuji se zde i druhy, které jsou rozsitené
v nizinach, ale jsou schopny $ifit se do subalpinskych a alpinskych zon, napt. Alopecosa accentuata,
A. pulverulenta a Pardosa agrestis. Pro druhy z Rakouskych Alp se ptedpoklada pteziti dob ledovych
v refugiich zvanych massif de refuge, v jeskynich a (ve vzacnych pfipadech) ve vnitroalpinskych
nunatacich, coZ jsou vrcholy uvniti nebo na okraji ledového Stitu nebo ledovce, které nejsou pokryté

ledem nebo snéhem (Komposch et al. 2013).
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8.2.3 Pavouci Italskych Alp

Z vrcholkil Italskych Dolomit ve vysce mezi 2 400 a 3 300 m bylo zaznamendno 29 druhd
pavoukd. VétsSina druhti (z alpinské a nivalni zony) patii do celedi Linyphiidae, zbylé druhy nalezi
do ¢eledi Theridiidae, Thomisidae, Agelenidae, Lycosidaec a Philodromidae (Zigerle 1999). Druh
Cryphoeca nivalis z ¢eledi Agelenidae byl diive znam pouze z Italie a z Centralnich Svycarskych Alp
(Maurer a Héanggi 1990), Dolomity jsou pravdépodobné blizko jeho nejvychodnéjsi hranice rozsiteni.
Pouze dva druhy z Italskych Dolomit, Hilaira montigena a Erigone tirolensis, se vyskytuji pfevazné
V nivalni zon¢, zbylé druhy (napf. L. variabilis, Meioneta gulosa, Diplocephalus helleri a Oreonetides
glacialis) jsou pfitomné také v alpinské zon€. Druh Meioneta rurestris se také cCasto vyskytuje
Vv nivalni zong. Fauna pavoukt z alpinské zony a hranice lesa vykazuje v Dolomitech podobné sloZeni
v severnich a v jiznich oblastech. Nicméné n€kolik druhti ukazuje nepatrny dopad glacia¢nich udalosti
na hranici oblasti a dokazuji periferni izolace v Jiznich Dolomitech (napf. Harpactea grisea,
Amaurobius ruffoi, Cybaeus intermedius, Coelotes mediocris). Nékteré druhy, jako je H. grisea,
vyluéné na Monte Grappa. Druh Coelotes solitarius pravdépodobné piezil zalednéni v blizkosti
hranice Jihovychodnich Alp. Populace Lepthyphantes fragilis a Troglohyphantes tirolensis byly také
ovlivnény zalednénim (Zigerle 1999). Nivalni fauna Dolomit demonstruje izola¢ni vlivy a speciaci
na nunatacich béhem zalednéni. Endemické druhy s nivalni distribuci, Lepthyphantes merretti
a L. brunneri z ¢eledi Linyphiidae, byly nalezeny jen na nékolika vrcholcich, L. brunneri je rozsiten

ve vychodni ¢asti a L. merretti v zapadni ¢asti Dolomit (Thaler 1988).
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9 Zavér

jsem se zamétila na rozsifeni endemickych a subendemickych druhti vybranych tadii pavoukovcd,
konkrétn€ $tirti (Scorpiones), Stirkli (Pseudoscorpiones), Stirenek (Palpigradi), sekacii (Opiliones)
a pavoukt (Araneae).

Stifi: V Alpach se vyskytuji pouze zastupci rodu Euscorpius, ktery patii do &eledi
Euscorpiidae. Tento rod je zde zastoupen podrodem Alpiscorpius, ktery se od dalSich skupin
evropskych stirtt vyrazné li§i v ekologickych preferencich. V molekularni fylogenetické studii byl
dokazan vysoky stupen genetické divergence mezi endemickou alpskou linii podrodu Alpiscorpius
a podrodem Euscorpius. Ukazalo se, ze diferenciace soucasnych forem obyvajicich Alpy piedchazi
pleistocennimu zalednéni a Ze ke speciaci doslo uz béhem Pliocénu.

Stirci: Nejvice alpskych endemickych &tirk®, ktefi ziji v horach, pochazi z &eledi
Chthoniiidae, kterd je v Alpach zastoupena rody Chthonius a Mundochthonius a dale z celedi
Neobisiidae, do které zde patii rody Neobisium, Roncus a Bituberoroncus. Alpsti endemicti Stirci jsou
rozsifeni v Zapadnich i Vychodnich Alpach, ale ptevazuji v zapadni ¢asti. V Alpach se také vyskytuji
jeskynni druhy rodu Pseudoblothrus z ¢eledi Syarinidae, které obyvaji pouze Zapadni Alpy.

Stirenky: Podle sougasnych poznatki, viechny druhy, které jsou rozsifené na tizemi Alp, patii
do rodu Eukoenenia. Vétsina alpskych druhti Stirenek je rozsifena v Zapadnich Alpach, kde tyto druhy
obyvaji podzemni stanovisté. Najdeme zde ale i nékteré Siroce rozsifené druhy, které se vyskytuji
i ve Vychodnich Alpach. Neni jasné, zda Stirenky piezivaly ,,in situ“, jako tfetihorni relikty, nebo se
pomalu rozptylily pfes nové oblasti béhem vhodnych klimatickych obdobi. Nedavné studie ale
predpokladaji existenci urCitych oblasti roztrousenych podél hranice celého Alpského oblouku, které
slouzily jako refugia béhem pleistocénu.

Sekaci: V oblasti Alp jsou rozsifeni zastupci ¢eledi Travuniidae, Phalangiidae, Sclerosomatidae,
Nemastomatidae, Trogulidae a Ischyropsalididae. VéEtsi ¢ast endemickych a subendemickych druhi
sekact obyva Vychodni Alpy, kde se vétSinou vyskytuji v horské az subalpinské zon€. V Alpach je
rozsifeni endemickych druhi rodu Megabunus z ¢eledi Phalangiidae spojeno s glacialnimi refugii.
Druhy Megabunus armatus, M. bergomas a M. vignai jsou omezeny na jihovychodni, jizni
ajihozapadni refugia, oznacovana jako ,,masif de refuge“. Pro druh M. rhinoceros se predpoklada
preziti v Nunatacich Zapadnich Alp. M. lesserti je endemit Vychodnich Alp a piezival zalednéni
v refugiu ,,massif de refuge*.

Pavouci: Pavouci jsou velmi diverzifikovany tad a tvori dulezitou ¢ast alpské makrofauny. Patii
mezi nejhojnéjsi zivocichy, ktefi obyvaji vysokohorské prostiedi Alp, predstavuji zde okolo 9 — 51 %

makrofauny. Dominantni celedi alpinské zony a hranice lesa jsou Linyphiidae, Lycosidae, Agelenidae,

N
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Linyphiidae, ktera vétSinou zahrnuje druhy s preferenci pro zastinéna mista. Celkova druhova bohatost
a hustota viech druh@i se snizuje od otevienych habitatd k lesnim stanovistim. Celedi Lycosidae,
Gnaphosidae, Thomisidae a Philodromidae preferuji oteviené zony, zatimco celedi Linyphiidae,

Theridiidae a Hahniidae davaji pfednost vice zastinénym stanovistim a lesim.
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