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Abstrakt

Tato prace byla zaméfena nejen na zpracovani literarni reSerSe o vyznamu
télesné kondice zivocichd, ale také byl provadén vyzkum — porovnani télesné
kondice u dvou druhu stievliki Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) a Poecilus
cupreus (Linnaeus, 1758) métené pomoci dvou rtznych veli¢in (suchd a Ziva
hmotnost). Dale jsem zkoumala smysluplnost soucasného pouziti vice télesnych
rozméra k vyjadreni télesné velikosti jedinci (délka krovky, Sitka Stitku a délka
stehna).

V mém vyzkumu jsem zjistila, Ze sucha a Ziva hmotnost davaji velmi odlisné
vysledky pro oba studovane druhy. Je tedy z&sadni, kterou ztéchto metod
proménnych ve studii télesné kondice pouzijeme. Dale jsem zjistila, Ze télesnou
velikost u A. dorsalis dostatecné reprezentuje delka krovky. Ale u P. cupreus musim
pouZit nejen délku krovky, ale soucasné i delku stehna. Z vysledku také vyplyva, Ze
u obou druhi stievlikti mohou byt rozdily v kondici mezi pohlavimi, pticemz samice
maji lepSi kondici nez samci. Dostate¢na prikaznost tohoto jevu vsak byla opét
zéavisla na pouzité promeénné (sucha ¢i ziva hmotnost).

Stievlici jsou povazovani za dulezité predatory polnich skadcu. Jestlize chceme
zvysit pocetnost jejich populaci, musime jim zajistit dostatek vhodnych mist
Kk pfezimovani, k Ukrytu a dostatek potravy. Abychom takové ,,vhodné“ podminky
identifikovali, je tfeba vhodnym zptisobem méfit jejich kondici, kterd o vhodnosti
podminek vypovida.

V tomto vyzkumu jsme se dozveédé€li, Ze se sucha a ziva hmotnost lisi, proto by
bylo vhodné realizovat v budoucnosti dalSi vyzkum na toto téma, abychom zjistili,

ktera z téchto proménnych reprezentujici kondici, nejvice souvisi s fitness strevlika.

Kli¢ova slova: stievlici, fitness, ziva hmotnost, sucha hmotnost, tuk, energeticka

zasoba, strukturni velikost, krovka, Stit, stehno.



Abstract

This work is focused not only on a review of scientific papers about the
significance of body condition in animals, but also a field research has been done; a
comparaison of body condition in two genera of Carabidae Anchomenus dorsalis
(Pontoppidan, 1763) and Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758), measured with help
of two different values (dry and fresh weight). Further, 1 have been examining the
meaningfulness of simultaneous usage of more body proportions in expression
of individual body size (length of elytra, width of pronotum and length of femur).

In my research, i found out, that both dry and fresh weight give very different
values for both studied species. Therefore it is fundamental, which of these values we
use in studies of the body condition. Further, | found out, that body size in A.
dorsalis is sufficiently represented by the length of elytra. Nevertheless, in P.
cupreus, one must use not only the length of elytra, but also the length of femur. It
appears, that in both species of Carabidae, differences between sexes can be
observed, in other words females have better body condition than the males.
However, a satisfactory relevance of this phenomenon was again dependent on the
used value.

Carabidae are considered to be important predators of agricultural pests. If we
want to raise the abundance of their populations, we must provide them with enough
of appropriate places for hibernation, shelter and sufficient access to food.
To indentify these appropriate conditions, we need to measure their fitness in a
suitable manner, that expresses these conditions.

In this research, we found out that dry and fresh weight differ. That is why a
future research in this subject will be needed to determine, which of these values

representing the condition is the most closely linked to the fitness of Carabidae.

Key words: carabids, fitness, fresh weight, dry weight, fat, energetic stores,

structural size, elytra, pronotum, femur.
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1. UVOD

1.1 Cile

Cilem této préace je zpracovani struéné literarni reSerSe na téma vyznamu
télesné kondice u Zivodichd. A dale v experimentalni casti porovnani vysledku
méfeni télesné kondice u dvou druhu stievlikd — Anchomenus dorsalis (Pontoppidan,
1763) a Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758), které ziskam pomoci méfeni suché,
respektive ,,Zivé” (Eerstvé) hmotnosti. K tomuto tc¢elu porovnavam télesnou kondici
broukdi pochazejicich z osmi lokalit nedaleko Prahy — Suchdola (Etyfi pole;
na kazdém sbiram brouky u dvou typt mezi). Dale porovnavam pouziti tii t€lesnych
rozméru (délka krovky, sifka Stitku a délka stehna). Nékteré prace pouzivaji jako
proménnou pro méfeni (odhad) télesné kondice suchou hmotnost a jiné pouzivaji
Zivou hmotnost. Proto mne zajima, zda tyto proménné (hmotnosti) poskytuji
porovnatelné vysledky. Naprosta vétSina praci pouziva k vyjadieni velikosti jedince
jen jeden rozmér (u broukt typicky délku krovky), coz mize byt nedostate¢né. Proto
porovnavam pouziti jednoho rozméru s pouzitim vice rozméri najednou a zjist'uji,

nema-li to vliv na vysledky analyz.

1. 2 Pro¢€ zrovna stievlici

Stievlici jsou zajimavou skupinou broukt, o kterych jsem se chtéla dozvédét
vice. Proto jsem si vybrala pravé je a v experimentalni ¢asti zkoumala jejich télesnou
kondici a metody jejiho méteni.

Stievlici jsou krasni tvorové, coz je samo o sobé diavod, pro¢ je studovat
(Holland 2002). Celed’ sttevlikoviti obsahuje vice neZ &tyficet tisic popsanych druhi
a je rozsifena snad ve viech typech stanovist’ véetné pousti, kde vsak je jejich vyskyt
omezen pouze na fi¢ky a odzy. Stfevlici se hojné vyskytuji i v zemédélsky intenzivné
vyuzivanych oblastech. Druhy zde maji Casto ostfe vyhranéné biotopové naroky.
Nékteré preferuji pole, jiné remizky, Zivé ploty ¢i travnaté meze (LOvei &
Sunderland 1996). Tyto biotopové preference se mohou liSit v zavislosti na ro¢nim
obdobi, pficemz vzimé (béhem pfezimovani) druhy jesté vyraznéji preferuji
,mimoproduk¢ni biotopy* pfed ornou piidou (Andersen 1997).
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Stievlici jsou vesmés predatory a Zivi se Sirokou Skalou potravy (Lovei &
Sunderland 1996). Diky jejich vysoké pocetnosti na polich, jsou povaZzovani
za dulezité pfirodni kontrolni ,agenty” zeméde€lskych skidct (Barone & Frank
2003). Zivi se napt. msicemi a tim redukuji populace tchto $ktidct (Holland 2002).
Semenozravé druhy jsou zase schopny se zivit semeny polnich plevelt (Thiele
1977).

Obecné stfevlici predstavuji znacné rozmanitou skupinu organismi, kdy
se druhy mezi sebou lisi nejen potravnimi a biotopovymi preferencemi (Lovei &
Sunderland 1996), ale i disperznimi schopnostmi ¢i fenologii. Rozdily v disperznich
schopnostech stfevliki plynou jak z rozdili v jejich velikosti (délka téla
sttedoevropskych stievliki se pohybuje v rozmezi 1,6 az 40 mm; Hurka 1996),
ale predevsim z rozdilné schopnosti létat (Thicle 1977). Mezi stfevliky existuji jak
druhy apterni (bezktidlé) a brachypterni (se zakrnénymi kiidly), tak druhy
makropterni, u nichz jsou kiidla a létaci svaly pln¢ vyvinuty. EXxistuji i druhy
s kiidelnim polymorfismem (jen nékteti jedinci jsou schopni letu, ¢i se schopnost
letu méni v prabéhu zivota imaga; Hirka 1996). Nicméné, let je velmi energeticky
nakladny a proto mnoha stfevliky nepfili§ Casto vyuzivany zplisob pohybu. Let je
do zna¢né miry ovlivnén teplotou, destém a vétrem. K disperzi pomoci letu dochézi
predev§im v jarnim a méné Casto pak v podzimnim obdobi (Lovei & Sunderland
1996). Strevlici mohou pfezimovat jako dosp€lci ¢i jako larvy (Thiele 1977).

Dale se lisi aktivitou v prib¢hu dne (druhy s noéni a denni aktivitou), pii¢emz
vétsina druht vice aktivuje béhem noci (Luff 1978). Celkové Ize fici, ze no¢ni druhy
jsou Casto vétsi, tmavé a matné. Lesni druhy maji tendenci byt no¢ni, zatimco druhy
travnich porostl jsou spiSe denni (Lovei & Sunderland 1996).

Souhrnné je mozno naSe stfevlikovité oznacit za vyznamnou skupinu
zivocicht, kterd ve vztahu k ¢lovéku a jeho Cinnosti hraje kladnou roli. Jsou tedy
uzitecni, a to nejen jako predatofi riznych, lidské ¢innosti Skodlivych bezobratlych,
ale i moznosti vyuZiti k bioindika¢nim tcéelim v zaznamenavani zmén piirodniho

prostiedi, a tim tedy i Zivotniho prostedi ¢loveéka (Thiele 1977).
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1.3 Pro¢ zrovna télesna kondice

Podle Greena (2001) je télesna kondice energetickd zasoba v téle, ktera je
nahromadéna v dasledku krmeni. Casto je ale definovana, jako relativni mnoZstvi
energetickych rezerv v téle (tedy mnozstvi rezerv vztazené K télesné velikosti
jedince) a je veli¢inou s podstatnymi ekologickymi dusledky. VétSina zivocichu
Zijicich ve volné piirod¢ se vyskytuje ve stavu permanentniho nedostatku potravy
(Moya-Laraiio et al. 2008). Toto tvrzeni Ize podpofit experimentalné tak, ze jedince
z ptirody za¢neme dokrmovat (napf. v laboratornich podminkéch) a sledujeme, je — li
télesna hmotnost (mnozstvi tuku) dokrmovanych jedinct vysSi nez u jedinci
,,ha pfirozené stravé“ (Bommarco 1998a, Lovei & Sunderland 1996). Potravni zdroje
a z nich plynouci energetické zasoby jsou zasadni, protoze velka ¢ast téchto zdroju je
vyuzita pro naslednou reprodukci jedince. U samic je vztah mezi télesnou kondici a
reprodukci dan vysoce energeticky naro¢nou tvorbou vajicek (Bots et al. 2009, Bilde
& Toft 1998). Vétsi pocet vajicek pak znamena pocetnéj$i potomstvo. U samct
mechanizmus vztahu mezi kondici a reprodukénim potencidlem neni zdaleka tak
jasny. Presto tento vztah existuje (Moya—Larafio et al. 2008). U druht, kde samci
svadéji skutecné ¢i ritualizované souboje o samice, se muze vyhoda lepsi télesné
kondice promitnout do vysledki téchto souboju (Bots et al. 2009), jelikoz se zdroje
vedle tuku mohou ukladat i do svalu ¢i do struktur slouZicich k soubojim (Cavallini
1996). U ostatnich druhi mize byt télesna kondice jedince parametrem, ktery je
podroben pohlavnimu vybéru ze strany samic a tudiz samci v lepsi kondici maji vétsi
Sanci na uspésné pareni (Bilde & Tofs 1998).

Ti jedinci, ktefi maji ,,dobrou* kondici, vydrzi delSi dobu bez potravy, pteziji
dlouhé migracni cesty s vétsi pravdépodobnosti (Merila & Svensson 1997) a udrzi

si lepSi imunitni systém (Mgller & Saino 1994).
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2. Télesna kondice a jeji ekologické aplikace

2.1 Kondice - co to je a jak se méri

VéEtsin€ autortt neni piesné jasné, co si maji pod pojmem ,télesna kondice*
predstavit (Green 2001). Neexistuje pofadna definice, kterd by tuto kondici
jednoznaén¢ charakterizovala (Rolff & Joop 2002). Napi. Moya—Larafio et al. (2008)
télesnou kondici definuji, jako relativni mnozstvi energetickych rezerv v téle. Rowe
& Houle (1996) definuji zas kondici jako vnitini zdsobu jedince. Pfezivani je dulezité
pro fitness, kdy se predpoklada, ze pravé télesna kondice ovliviiuje zdravi zvifat a
prezivani jedinct (Green 2001).

Mg¢feni télesné kondice u obratlovct je obtizny Ukol (Green 2001) a vétsinou ji nelze
piimo m¢éfit (Kotiaho et al. 2001), protoze by bylo tfeba zvife usmrtit. Nejcastéjsi
forma energetickych zasob u zivocichtl je v podobé tuku. Proto se soudi, ze mnozstvi
akumulovaného tuku v téle je vhodnym méfitkem energetickych zasob jedince
(Wigglesworth 1966, Hoey & McCormick 2004, Moya—Larafio et al. 2008).
Mnozstvi tuku lze méftit piimo (napf. extrakcei) z tél mrtvych jedinct. U zivych zvirat
musime hledat néjaké dalsi proménné, které by vypovidaly o kondici jedince. Jednou
z moznosti je pouzit zivou hmotnost jedince. Ale existuji i metody vyuzivajici vnéjsi
znaky (napi. ornamenty u ptaki; Green 2001) ¢i silu odpovédi imunitniho systému
(Ahtianen et al. 2006), popiipadé analyzuji sloZeni krve / hemolymfy jedince (Moya—
Larafio et al. 2008). Ovsem tyto metody nemuseji byt vzdy pouzitelné. Napiiklad
(Pavel & Chutny 2004) se ve své praci zaméfili na studium albinismu u slavika
modracka (Luscinia svecica, Linnaeus, 1758), ktery hnizdi na tzemi Ceské
Republiky. Hodnotili vztah mezi depigmentaci a jejich kondici. Tato kondice byla
stanovena na zakladé¢ pomeéru télesné hmotnosti a velikosti tarsu. Nebyl zjistény
zadny vliv depigmentace na kondici albind ve srovnani s bézné zbarvenymi jedinci.
Metodou pro hodnoceni télesné kondice u krav je palpace (= prohmatani) télesné
zasoby tuku a jeji vzhled. Pouze vizualni hodnoceni neni ale dostatecné (Jezkova
et al. 2004). Cilem prace Marsalka et al. (2008) bylo zhodnotit ukazatele reprodukce
v chovu holStynskych krav v zavislosti na trovni mlééné uZitkovosti a télesné

kondici krav. Primérna hodnota BCS (body control system) na za¢atku laktace Cinila
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3,59 bodi. Po oteleni uroven kondice klesala az do Sestého meésice laktace na
hodnotu 2,43 a nasledn¢ se kondice zacala zlepSovat. K dosazeni piiznivéjsSich
vysledkt by mélo ptispét zlepSeni vyZivy v prvni tfetiné laktace. Tak by mély byt
omezeny ztraty télesné kondice. Kravy, které maji BCS nad 4 body, maji vétsi riziko
vzniku tukd. Zptsobuje to zdvazné problémy, napt. obtize oteleni, zadrZeni placenty,
aj. Kravy stélesnou kondici méné nez 3 body maji méné zdravotnich potizi,
ale na druhou stranu maji nizsi potenci k dosazeni dostate¢né dojivosti a dostatek
télesnych zasob pro poceti (Urban et al. 1997).

Ackoli je Casto vyrazna kresba ¢i barevnost (ornamentation) jedince spojovana
s jeho dobrou kondici. Zuk & Johnsen (2000) zjistili, Ze samci kura domaciho
(Gallus gallus, Linnaeus, 1758) v nedominantnim postaveni s vyrazngj$i kresbou,
m¢éli hor$i imunitu nez ti, ktefi méli kresbu slabsi. Co se tyka analyzy sloZeni krve,
Meka & McCormick (2005) zkoumali vliv rybafeni (doby trvani ,,souboje® rybare
srybou) na kondici pstruha duhového Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).
Kondici definovali jako rezidudly ze vztahu télesné hmotnosti a délky téla.
Odebranim krve z ocasni ploutve zjistili obsah glukézy a kyseliny mlééné v krvi.
Obsah kyseliny mlécné v krvi rostl s délkou trvani souboje (nad 2 minuty). Velka
jednorazova zatéz tedy miize mit vliv na fyziologicky stav jedinct v budoucnosti.

U mrtvych jedinct se piimo nabizi extrakce tuku ¢i chemicka analyza jeho
obsahu v t¢le (Rivero & Casas 1999). Piesto se bézné analyzuje prave ziva (Cerstva)
hmotnost ¢i sucha hmotnost jedinct (Frank et al. 2007). To je ziejm¢ zpusobeno
znacnou pracnosti (Casovou i finanéni naroc¢nosti) extrakce tuku ve studiich méticich
mnoho jedincl. Proto jsem se rozhodla srovnani téchto proménnych studovat
Vv praktické ¢asti své bakalarské prace.

V ptipad¢ vyjadieni kondice pomoci hmotnosti se standardné nameétfend
hmotnost relativizuje vzhledem k velikosti téla. VEtsi jedinci totiz maji obecné vyssi
hmotnost nez ti mensi a tento efekt je potieba odfiltrovat (Moya—Larafio et al. 2008).
K tomu ucelu se pouzivaji rizné analyzy pracujici s efektem velikosti. Rozsifena je
analyza rezidualti ze vztahu hmotnosti a velikosti (Schulte-Hostedde et al. 2005).
Dale se pouzivaji rizné indexy kondice pracujici s pomérem hmotnosti ku velikosti
jedince (napt. Fulton’s Condition Factor; Jones 1999). Jako ideélni se vSak jevi
pouZiti mnohonasobné regrese, kde je velikost jedince v modelu pouzita jako
kovariata (Garcia-Berthou 2001).
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2.2 Energetické rezervy a reprodukce

Reprodukce je pro vétSinu zvifat velmi energeticky ndroCnou zalezitosti.
Hmyzi vaji¢ka obsahuji velké mnozZstvi lipidd, které poskytuji zékladni energii
pro vyvijejici se embryo (Ziegler & Van Antwerpen 2006). Stejna situace panuje
1 u obratlovcl. Lze pfitom ocekdvat, ze ndklady na reprodukci jsou vyssi pro samice
nez pro samce, a proto by obecné selekce pro dobrou télesnou kondici (energetické
zasoby) méla byt vyssi u samic nez u samct (Moya-Larafio et al. 2008). Napf. u krav
v disledku zabteznuti dochazi ke snizovani dojivosti a zvySovani télesnych zasob
energie, predevSim tukové tkané. Udrzeni optimalni télesné kondice krav na trovni
3,5 aZz 3,75 bodu vramci pétibodové stupnice je hlavnim ukolem fizené télesné
kondice (Bouska et al. 2006).

Bommarco (1998b) zjistil, Ze velké rezervy tuku u stievlika Poecilus cupreus
jsou korelovany se zvySenou plodnosti. Nejen brouci, s lepSimi energetickymi
rezervami, produkuji vice potomk, plati to napf. i pro pavouky (Oberg 2009).
Energetickou ndro¢nost reprodukce pro samice doklada i to, ze samice nékterych
zivorodych hadu jsou €asto po porodu ve $patné kondici a mnoho z nich umira diive,
nez se u nich vrati télesnd kondice do stavu pted biezosti (Luiselli et al. 1996).
Ale na druhou stranu existuji i druhy, kde samci mezi sebou soupefi o pafeni
se samicemi V soubojich, napt. pavouci Hygrolycosa rubrofasciata (Ohlert 1865,
Ahtiainen et al. 2006). PoraZeni v soupefeni o sami¢ku maji niz8i rezervy tuku
nez vitézové. DalSim prikladem mohou byt vazky. Tukové zasoby jsou u téchto
druht také dulezité predevSim pro letecké souboje samci o samicky. Jestlize je,
metabolismus tukll naruSen infekci, je kondice oslabena a schopnost vyhrat souboje
Vv letu je snizend (Rolff & Joop 2002). Nebo Hoey & McCormick (2004) se zajimali
o umrtnost ryb koralového tutesu po ptrechodu z larvalniho stadia do stadia ,,mladé
rybky* (juvenile). Pii pokusu oznacili nahodné cCerstvé metamorfované rybky a
nasledné ,,vystavovali* predatorim. Po tfech dnech byli oznaceni jedinci vyloveni a
byla zkouméana jejich amrtnost v zavislosti na télesné kondici. Zda se, Ze predatofi
odstranili pfednostné jedince s nizSim obsahem tuku, pomalejsi rychlosti rustu.

Larvalni potrava nema zadny vliv pro reprodukci u druhu Poecilus cupreus,
protoze vétSina zdroji pro reprodukci je poskytovana aZz potravou dospé€lci. (Van

Dijk & Den Boer 1992).
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Je velmi zajimavé, Ze brouci, ktefi maji nizsi obsah tuku, na tom mohou byt
Iépe neZ tlustSi brouci, protoZze tukové zasoby mohou byt nejen velice nakladné
na tvorbu, ale mohou dokonce snizovat Sanci na preziti (napf. snizena pohyblivost

nebo zvysene riziko predace; Stephens & Krebs 1986).

2. 3 Vliv zemédélské krajiny na télesnou kondici

Bylo prokézano, Ze krajinna struktura muze ovlivnit kondici broukd a jejich
reprodukéni potencidl.  Stejné tak muze mit vliv i zemédélsky management
(Bommarco 1998a).

Extenzivni zemédélské postupy mohou ovlivnit ¢lenovee piimo v dasledku
snizeného naruSeni pudy a veEtsi  rozmanitosti  pleveld (Kromp 1999).
Napf. konvencni nebo ekologické zeméedé€lstvi také ovliviiuji kondici, reprodukcei, a
nasledné tak i pocetnost broukt (Bommarco 1998a).

Ostman et al. (2001) se zabyvali kondici polyfagnich dravych stievlik
v uréitych typech prostfedi - naekologickych a konvenc¢nich farmach. V jeho
vysledcich méli stievlici lepsi kondici na ekologickych farmach, nez na konvencnich.
Tito brouci se zivi msicemi, tedy skudci v agroekosystémech a tim, Ze ménime
strukturu krajiny a jeji slozeni, tak mizeme ovlivnit kondici téchto polyfagnich
broukl. Zvysenou populacni hustotu uzitecného hmyzu pak mizeme snizit dopad
Skiidet na zemédé€lskou produkci. Stfevlikim tedy vyhovuji menSi pole
V heterogennéjsi krajiné. Zd4 se, Ze viceleté plodiny a ekotony poskytuji lepsi
potravni zdroje pro naslednou reprodukci, nez stanovisté s jednoletymi plodinami
(Wallin 1985).

Béhem sukcese plevelnych pruhd (wildflower strips) se zvySovala nutri¢ni
kondice broukt, coz znamena vétsi reprodukéni potencial (Barone & Frank 2003).
Typickymi plevelnymi pruhy jsou pasy uzemi osetého sméskou bylin uvnité poli
nebo podél jejich kraji. Jsou udrzovany po 6 let na stejném misté a diky tomu
dochazi k sekundarni sukcesi téchto stanovist’ (Barone & Frank 2003).

Dospélci strevlikl preferuji pfi pfezimovani travni porosty, na rozdil od larev.
Pii pfezimovani dospélct druhu Poecilus chalcites (Say, 1823), m¢li vyssi hustotu
(activity density) v sojovem poli s pievazujici zemédélskou krajinou, zatimco
prezimujici larvy Cyclotrachelus sodalis (Leconte, 1848) vykazovaly vy3Si hustotu

v s0jovém poli v krajiné s vy$s§im mnozstvim travnich porosta (Gardiner et al. 2010).
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Stievlici a pavouci jsou zndmi tim, Ze bézné migruji mezi polopiirozenymi
stanovisti a poli (French et al. 2001). Je pravdépodobné, ze tyto piesuny jsou
realizovany nejen v souvislosti s ptezimovanim, ale i v zavislosti na aktualni
dostupnosti potravy. Proto struktura krajiny (blizkost polopfirodnich stanovit’ - semi
natural areas) muze mit za nasledek leps$i kondici jedinci Zijicich v takové krajiné
(Frank et al. 2007).

Existuji ov§em i druhy, které vyrazné preferuji ornou puidu a maji v polich lepsi
kondici nez v mimoproduk¢nich biotopech. Napt. Poecilus chalcites (Say, 1823),
ktery je oznaCovan jako zeméd¢lsky ,,specialista® (Larsen et al. 2003), je Iépe
uzpusoben v zemédélské krajing, nez jiny sttevlik Cyclotrachelus sodalis (Leconte,
1848), ktery uptednostiiuje trvald stanovisté vcetné travnich porosti (Larsen et al.
2003). Nebo také u samic pavouku rodu Pardosa spp. (Koch, 1847) byla nalezena
lepsi télesna kondice u jedinci obyvajicich homogenni zemédélskou Kkrajinu

s nizkym podilem lesa (Oberg 2009).

2.4 Potravni omezeni a ¢asova variabilita

Stevlici byvaji potravné omezeni, i kdyZ tento aspekt jejich biologie je méné
Casto studovan (Boer et al. 1986). Dostupnost potravy je dulezita piedevsim
pro reproduk¢ni uspéch. MnozZstvi potravy pro polyfagni predatory muze byt
ovlivnéno pocasim, kdy v teplém a suchém pocasi se potrava (napt. msice) rychle
namnozi, zatimco pfi nepfiznivém pocasi muze byt pro stievliky potravy nedostatek
(Bilde & Toft 1998). Casova variabilita Zivotniho prostiedi v rozlehlych oblastech je
vice dtlezitd pro kondici stievlikii nez prostorova variabilita Zivotniho prostiedi.
Naptiklad u msic, které se premnozily v roce 1999, vzrostl vyskyt potravnich zdroju
predevsim v oblastech s jednoletymi plodinami, protoZe populace msic se nachézela
pravé nejvice v téchto lokalitach. Naopak v roce 2000, kdy se mnoho mSic
nevyskytovalo, v lokalitach s vysokym podilem jednoletych rostlin bylo relativni
mnozstvi dostupné potravy nizké (Ostman 2005).

Agonum dorsale (synonymum pro Anchomenus dorsalis) se rozmnoZzuji brzy
na jafe. Bilde & Toft (1998) pozorovali samice tohoto druhu v laboratornich
podminkach, kdy i v zajeti bez ptisunu potravy produkovali béhem dvou dnu
(od piijezdu do laboratofe) vejce, coZ znamend, Ze jsou schopny produkce

i pii kritickém nedostatku potravy.
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U stfevlikt, kteti se zivi semeny, bylo prokazano, Ze pozitivné reaguji
na zvySenou diverzitu plevelt v zemédélskych oblastech, ktera se mize mezi roky
vyrazn¢ lisit (Holland 2002).

S potravnim omezenim souvisi i pouzivani pesticidd. Potravni kvalita mize
kolisat v zavislosti na aplikaci pesticidi na polich. Insekticidy zahubi vétSinu kofisti
a predatoti pak v dusledku toho trpi pfimou umrtnosti nebo maji snizenou plodnost
(Wallin et al. 1992). Herbicidy pak sniZuji rostlinnou diverzitu, ktera také vede
k poklesu dostupnosti kofisti (Chiverton & Sotherton 1991).

Potravni omezeni u larev ma pravdépodobné za nasledek sniZenou schopnost
pohybu (Van Dijk & Den Boer 1992). Teplota a zasoba potravy ovliviiuji délku
larvalniho ristu i velikost dospélct (Van Dijk 1994).

2.5 Rozdil mezi samici a samcem

Samice jsou u bezobratlych obecné vétsi neZ samci, coZ znamena, Ze jejich
potieba potravy je vySSi nez u samct. Kromé toho trdvi mnoho casu hledanim
vhodnych mist ke kladeni vajicek (energeticky nakladné), a tudiz maji méné Casu
na hledani potravy. Samci travi pfedevsim c¢as hledanim samic, coZz by mohlo
znamenat, Ze vynakladaji mensi energii nez samice. V tomto piipadé dochazi k vyssi
spotiebé potravy u samic (Bilde & Toft 1998). Na druhou stranu, na kondici samic
by mohl byt kladen vyssi selekéni tlak v souvislosti s jejich reprodukénim
potencidlem (po¢tem vyprodukovanych vaji¢ek (Moya—Larafio et al. 2008). Samctim
se energetickd zasoba uklada jak do tkani, ktere slouzi k vyhledavani samic
(napf. tuk), tak i do svalii (souboje samcti 0 samici). Samicim se energetické rezervy
prednostné ulozi do tkani pro ukladani energie (napt. tuk) nebo slouzi k Zivindm
pottebnym k vybudovani vajec (napf. bilkoviny a sacharidy; Cavallini 1996),
kdy vajicka poskytuji zakladni energii pro vyvijejici se embryo (Ziegler & Van
Antwerpen 2006). Proto pohlavni rozdily v télesné kondici mohou byt vysvétleny
hromadénim riznych druht Zivin. Dané mnozstvi Zivin mize piedstavovat 'dobrou’

kondici pro samce a 'Spatnou’ kondici pro samice (Moya-Larafio et al. 2008).
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2.6 Prezimovani

Uspésnost prezimovéani ziejmé zavisi na schopnosti shromazd’ovat dostatek
energie pied obdobim zimni diapauzy. Proto se v tomto obdobi zvy3uje tukova
zasoba Vv téle, ktera ma pozitivni vliv na preziti v zim¢ (Ernsting et al. 1992).
Moznost vybudovani tukovych zasob a mnozstvi uloZenych tukt zavisi na kvalité
pfijaté potravy, tedy hlavné na jejim obsahu bilkovin, cukrii a dalich dulezitych
latek (Wallin et al. 1992).

Remizky a meze jsou dulezité pro uspé$né prezimovani ¢lenovet v zemédélské
krajiné. Takova mista k piezimovani maji tu vyhodu, Ze dochazi k nizSimu
vynalozZeni energie v zim¢, protoze vegetace tim, ze poskytuje ukryt, zmirfiuje
teplotni extrémy, kterym musi zvitata celit. To mize pozitivné ovlivnit kondici zvirat
béhem nasledujiciho léta (Dunning et al. 1992).

Shine et al. (2001) zkoumal pfi¢iny umrti hada Thamnophis sirtalis parietalis
(Say, 1823) béhem piezimovani v hromadnych hnizdech v zavislosti na télesné
kondici. Kondice byla dilezitou veli¢inou piedpovidajici umrtnosti hada
bez zjevnych vnéjsich zranéni. Pfi¢emz predaci hadi 1épe vysvétlovala jejich télesna

velikost.

2.7 Patogeny, parazité a imunitni funkce

Imunitni systém je zaloZen na télnich tekutinach a buné¢nych slozkach, které
na sebe vzajemné pusobi V obrané proti vicebunéénym parazitim (parazitoidy a
hlistice) a patogentim (bakterie, viry a plisn¢; Lavine & Strnad 2002). Jedinci v dobré
kondici, jsou schopni vyvolat silnou imunitni reakci a zaroven Si zachovat vysoky
reprodukéni potencial (Mgller & Saino 1994).

Samci pavouka Hygrolycosa rubrofasciata (Ohlert, 1865) v dobré kondici maji
vysokou frekvenci bubnovani pfi namluvach (Mappes et al. 1996). Toto bubnovéani
vyzaduje vysoké naklady v podobé zvyseni energetického vydeje (Kotiaho et al.
1998). Jen pavouci v dobré kondici si mohou dovolit intenzivné bubnovat a ptitom
neutrpét oslabenim imunitniho systému.

U téZe pavoukiu je dulezitym obrannym mechanismem zapouzdieni
proti had’atkim a parazitoidam (Gillespie et al. 1997). Z toho tedy vypliva, Ze je

dulezita efektivni zapouzdtici reakce (encapsulation responses). Tento druh je ¢asto
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parazitovan a muze dojit k reprodukénimu selhani az dokonce k smrti infikovanych
jedinct (Ahtiainen et al. 2006).
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Cile

Cilem této prace je porovnani vysledkli méteni télesné kondice u dvou druhii
stievlika - Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) a Poecilus cupreus (Linnaeus,
1758), které ziskam pomoci méfeni suché, respektive ,,zivé™ (Cerstvé) hmotnosti.
K tomuto ucelu porovnavam télesnou kondici broukt pochazejicich z osmi lokalit
nedaleko Prahy - Suchdola (¢tyfi pole; na kazdém sbiram brouky u dvou typt mezi).
Dale porovnavam pouziti tfi télesnych rozméri, které reprezentuji strukturni velikost
jedince (délka krovky, Sitka Stitu a délka stehna). Né&které prace pouzivaji jako
proménnou pro métfeni (odhad) télesné kondice suchou hmotnost a jiné pouzivaji
zivou hmotnost. Proto mne zajimé, zda tyto proménné (hmotnosti) poskytuji
porovnatelné vysledky. Naprostd vétSina praci pouziva k vyjadieni velikosti jedince
jen jeden rozmér (u broukud typicky délku krovky), coz muze byt nedostateéné.
Proto porovnavam pouziti jednoho rozméru s pouzitim vice rozméri najednou a

zjist'uji, nema-li to vliv na vysledky analyz.

3.2 Studované druhy

Do rodu Anchomenus Bonelli patii Anchomenus dorsalis, kde Zije v Ceské
republice a Slovenské republice pouze tento druh (Hurka 1996). Je hojny na sussich
nezastinénych stanovistich, ptirozenych i druhotnych (Stanovsky & Pulpan 2006).
M¢éii 5,6 az 7,7 mm, hlavu 1 §tit maji zeleny, krovky Cervené az Cervenozluté a
tykadla jsou cela cervena. Tento druh je velmi uziteény, protoze se zivi mSicemi
(Hurka 1996). Tento druh se rozmnoZuje brzy na jafe, je dravy a Zivi se
napi. mSicemi (Bilde & Toft 1998).

Poeciluc cupreus patii do rodu Poecilus Bonelli a do podrodu Poecilus s. str..
Vyskytuje se v Ceské i Slovenské republice. Je to hojny druh sus§ich nezastinénych
stanovist’ od nizin do hor, Ghory, piskovny, ruderdly, okraje lesti, agrocenozy vcetné
velkoploSnych polnich kultur (Stanovsky & Pulpan 2006). Mé&ii okolo 12 mm

(Ostman et al. 2001), je &erny, svrchu médény, prvni dva ¢lanky tykadel ma
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ervenozluté (Hirka 1996). RozmnoZuje se brzy na jafe (Ostman et al. 2001), Zivi se

bezobratlymi véetné msic (Chiverton 1988).

3.3 Vybér lokalit

Stievlici byli zkoumani na ¢tyfech lokalitach blizko Skoly (Praha - Suchdol).
Lokality byly znac¢eny pismenem A, B, C a D a déle oznacenim typu meze. Kazdé
pole obsahovalo dvé studované lokality (meze): travnatou mez (X — A) a okraj
sousedici s lesem (X - B).

Lokalita A se nachazi na zapadni strané méstské ¢asti Praha — Suchdol.
Péstovala se zde fepka. B je na pravé stran¢ vtrase smérem ze Suchdola
na Horoméfice (severozapadni strana Suchdola) a byla tu péstovana pSenice. C je
umisténa piiblizn¢ 500 m severovychodné od méstské casti Prahy — NebuSic a
vyskytovala se zde fepka. D lezi necelych 400 m zapadné od Horoméfic a je nejvice
vzdalena od CZU - okolo 3,7 km a nachéazela se zde p3enice.(Obr. 1)

Na téchto lokalitach probihaly bé&zné zemédélské postupy. Na podzim byla

pole zorana, az na pole B, které bylo pouze podmitnuto a brzy na jate zorano.

L ~ S R ol -

Obr. 1: Oznaceni lokalit a mezi za Suchdolem. Zdroj: www.mapy.cz
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3.4 Sbér vzorki

Na podzim 2009 (fijen) byli na kazdé lokalité sebrani jedinci vybranych druhii
stievliki (Anchomenus dorsalis a Poecilus cupreus). Brouci byli sebrani pomoci
tzv. individualniho sbéru (ru¢né "vyhrabani" a nasledné uloveni pomoci exhaustoru).
Od kazdého druhu byla snaha ulovit alespoii 40 jedinct, aby vzorek obsahoval 15
samic a 15 samcl (pocet vhodny pro néslednou analyzu). Bohuzel ne na vsech
lokalitach se toto podafilo. Vzorky byly poté pfemistény do mraziciho zafizeni

na FZP CZU a roztfidény na samce a samice.

3.5 Zpracovani materialu

Zmrazeni a vyttidéni brouci byli na zacatku 1éta 2010 prevezeni do laboratote
ve Vyzkumném UGstavu rostlinné vyroby v Ruzyni (VURV, v. v. i.), kde doslo
K ocisténi broukti (od drobnych necistot - ¢astecek pidy) pomoci stéteckd, pinzety a
binokularu. Po o¢isténi jsem zvazila zivou hmotnost na analytickych vahach. Poté
byli brouci individualné suseni (v oznacenych eppendorfkéch) v susi¢ce pii 50 °C
po dobu 48 hodin. Nasledné byli brouci opét vazeni a tim stanovena sucha hmotnost.
Vazeni probihalo na analytickych vahach firmy Sartorius s piesnosti 10°g. Nakonec
byla pomoci digitalni Supléry (nejmensi dilek 0,01 mm) zmétena délka krovky, Sitka
Stitu a délka stehna. VSechny naméfené hodnoty byly okamzité peclivé zapsany

do ptipravenych protokolt.

3.6 Statistické zpracovani dat

Pied statistickou analyzou byla data o hmotnostech logaritmicky (logio)
transformovana. K analyze dat jsem pouZila mnohonasobnou linearni regresi,
konkrétné analyzu kovariance (ANCOVA). Nejdiive jsem pro kazdou hmotnost
(sucha, Ziva) a pro kazdy druh (A. dorsalis, P. cupreus) urcila potiebné veli¢iny,
které v dalSich analyzach budou reprezentovat strukturni velikost jedincii. Ta je
v analyze zahrnuta jako kovariata, aby byl odstranén vliv velikosti brouka na jeho
hmotnost. Je totiz logické, Ze velky brouk vazi vic nez maly brouk. Mezi tfemi

veli¢inami reprezentujicimi velikost (délka krovky, Sitka Stitu a délka stehna) jsem
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pro kazdy model vybrala ty dilezité (signifikantni) pomoci postupného vybéru
(forward selection).

Nasledné jsem pro kaZzdou hmotnost (sucha, Zivd) a pro kazdy druh (A.
dorsalis, P. cupreus) vytvofila finalni model obsahujici dtlezité (signifikantni)
proménné. Ty jsem vybrala opét pomoci postupného vybéru proménnych. Maximalni
mozny model obsahoval tyto proménné: 1) kovariaty (velikost); 2) pole; 3) typ meze;
4) pohlavi brouka; 5) vSechny mozné interakce tfi pfedchozich proménnych. Mimo
kovariatu(y) se jedna o samé kategorialni proménné.

Pro ptehlednéjsi zobrazeni efektu jednotlivych proménnych jsem nésledné
vytvofila grafy, kde prezentuji rezidualy z upravenych findlnich modeld
(bez zobrazované proménné). Hodnoty téchto rezidudlli néasledné vynaSim proti
hodnotdm (Urovnim) dané proménné. V piipadé, ze proménna méla vice Grovni
nez dvé (proménna "pole"), je obrazek doplnén o vysledky post-hoc testti (Tukey
HSD).

Vsechny analyzy byly provedeny v programu R 2.12 (R Development Core
Team 2010).
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4. VYSLEDKY

Celkem bylo zpracovano 239 jedinci Anchomenus dorsalis a 227 jedincu
Poecilus cupreus, ze ¢étyf riznych poli (na kazdém poli dvé meze — travnatd a

lesnata) z podzimu roku 2009.

Tabulka 1: Vysledné modely pro oba zkoumané druhy a obé méfené
hmotnosti (sucha a Ziva). Signifikantni (vyznamné) proménné jsou oznaceny tucné.
Nesignifikantni proménné byly do modelu zafazeny z divodu signifikance nékteré

Z interakce obsahujicich tuto proménnou.

druh zavisla proménna nezavisla proménna stupné volnosti F P
Anchomenus dorsalis suchad hmotnost krovka 1 304,11 <0,001
pole 3 8,27 <0,001
mez 1 0,06 0,811
pole:mez 3 7,35 <0,001
Zivd hmotnost krovka 1 132,52 <0,001
pole 3 54,04 <0,001
mez 1 3,77 0,053
pohlavi 1 16,72 <0,001
pole:mez 3 18,10 <0,001
Poecilus cupreus sucha hmotnost stehno 1 65,21 <0,001
pole 3 23,90 <0,001
pohlavi 1 3,88 0,050
Zivd hmotnost stehno 1 102,17 <0,001
krovka 1 7,95 <0,001
Stit 1 6,54 0,011
pole 3 3,35 0,020
mez 1 8,99 <0,001
pole:mez 3 23,68 <0,001

Ackoli se ukazuje, Ze Ziva a suchd hmotnost jsou spolu korelované, tento vztah
neni nikterak tzky (Obr. 2 a 3). Ze se kondice méfena pomoci Zivé a suché hmotnosti
vyznamné li§i, potvrzuji i vysledné modely (Tabulka 1). Pouziti riznych veli¢in
(sucha ¢i ziva hmotnost) mélo za nasledek i odliSnou interpretaci kvality jednotlivych
lokalit. Obr. 4 ilustruje rozdily v kondici brouku A. dorsalis mezi zkoumanymi poli.
Ziva hmotnost ukazuje nejlepsi (nejuzivngjsi) pole C, zatimco sucha hmotnost

ukazuje jako nejlepsi pole A. U druhu P. cupreus lze zase pozorovat rozdil mezi
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kondici samcti a samic jen pii pouziti suché hmotnosti, zatimco pii pouziti Zivé
hmotnosti rozdil mezi pohlavimi neexistuje (Obr.5).

Pro zjisténi strukturni télesné velikosti u A. dorsalis postacuje méfit pouze
délku krovky, ale u druhu P. cupreus potfebujeme pro presnéjsi vysledky zméfit jak
délku krovky, tak i délku stehna (Tabulka 1).

1.3

1.1

log (Fva hmotnost [mg])
l

0.7

I I I I I I
o5 06 07 08 0% 10
log (sucha hnotnost [mg])

Obr. 2: Vztah mezi Zivou a suchou hmotnosti u A. dorsalis (r = 0,679,

t=14,251, P < 0,001, df = 237).
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Obr. 3: Vztah mezi Zivou a suchou hmotnosti u P. cupreus (r = 0,491,
t = 8,461, P < 0,001, df = 225).

25



o _ U
':; N : :
= : 5 : :
I:! | 1
=5 O .
s - -' : ! .
= : ! - :
— [ ' , : |
R E— o
a
o3
o -
: o b
| | | |
A B > D
pole
Sucha hmotnost — odliSujici se pole: D-C.
™ | ! :
':::' 1 : ]
B = !
g o | ;
= : !
E:i 1 1 1
2 ! ' —
o ! :
o L - :
1 — o .
=T
ICI) ] i}
| | | |
A B C D
pole

Ziva hmotnost — odlidujici se pole: A-C, A-D, B-D, C-D.
Obr. 4: Rozdily v kondici broukt A. dorsalis mezi jednotlivymi poli. Obrazek

ilustruje odlisne vysledky, které poskytuji pouziti zivé ¢i suché hmotnosti ve studiich

kondice ¢lenovceu.
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Obr. 5: Rozdily v kondici mezi pohlavimi u druhu P. cupreus v pfipad¢,

ze mefim kondici pomoci Zivé ¢i suché hmotnosti.
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Obr. 6: Rozdily v kondici mezi pohlavimi u druhu A. dorsalis v ptipadg,

ze méfim kondici pomoci Zivé ¢i suché hmotnosti.
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5. DISKUZE

V mém vyzkumu jsem zjistila, ze sucha a zivd hmotnost u obou druhti dava
velice odlisné vysledky. Podle Greena (2001) je Ziva hmotnost pravdépodobné
nejéastéji uzivanou proménnou k vyjadieni télesné kondice. Plaistow & Siva Jothy
(1996) urcovali t€lesnou kondici pomoci suché hmotnosti a svalové hmoty.
Ale oproti tomu Rolff & Joop (2002) tvrdi, Ze za mnohem piesnéjsi métitko kondice
se povazuje sucha hmotnost. Je to pravdépodobné dané riznym obsahem vody
u zkoumanych jedinctd (napt. jedinci sbirani po destich mohou mit vy3si obsah vody,
nez ti, kteti byli sbirani za slune¢ného pocasi).

Z vysledku je patrné, Ze k vyjadieni télesné velikosti u A. dorsalis postacuje
méfit pouze délka krovky. Je to nejspiSe zplsobené tim, Ze je tento druh stievlika
mensSi a doSlo tak Kk nepfesnému méfeni mensich rozméra (Sitka Stitku a délka
zadniho stehna. Barone & Frank (2003), ale i dalSi ve své praci uzivaji k vyjadieni
velikosti zvifete pouze jeden rozmér (délka krovky). U stievlika P. cupreus jsem
musela kromé délky krovky pouzit soucasné i délku stehna. Pro ptfesnéjsi stanoveni
velikosti je tedy dobré méfit vice parametrti najednou.

Stievlici druhu A. dorsalis méli nejvyssi kondici na lokalité C (ZivA hmotnost)
Mohlo by to byt tim, ze na lokalit¢ D je travnatd piijezdova cesta, kterd konci
uprostied rozlehlych poli a vede k mistnimu posedu. JelikoZ se zde nevyskytuje
takova mez, ktera by byla vhodna jako Ukryt pied predatory nebo vyhovujici mista
Kk pfezimovani, tak na tomto misté nemtzeme ocekavat silné jedince.

Brouci nejradéji prezimuji na travnatych a plevelnatych mezich (Barone &
Frank 2003). Za vhodnou lokalitu, kde se stfevlikim dafi, je pole C a A. Pole C je
sice vEtsi, ale meze sttevlikiim nejspiSe poskytuji dostate¢ny tkryt, mnozstvi potravy
a vhodna mista k pfezimovani (travnata stoka, velké mnozstvi kifovin a doprovodné
ovocné dieviny). Vhodngjsi pro stievliky je oproti C lokalita A. Toto pole ma mensi
rozlohu a je vice ¢lenéné.

U druhu P. cupreus lze pozorovat rozdil mezi pohlavimi pouze pii pouziti
suché hmotnosti. Pfi pouziti zivé hmotnosti byl rozdil nesignifikantni. U druhu A.
dorsalis je rozdil mezi kondici samcti a samic jen pii pouziti zivé hmotnosti.
Zvysledkt vyplyva, ze maji lepsi kondici samice oproti samctim. U vétSiny

bezobratlych jsou samice vEtSi nez samci, proto maji vy$$i naroky na mnozstvi
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potravy. Travi mnoho c¢asu hledanim vhodnych mist ke kladeni vajicek, coz je
energeticky nékladné, a tudiz maji méné €asu na hledani potravy. Dochazi k vyssi
spotfebé potravy u samic (Bilde & Toft 1998) a timto mohou mit vyssi kondici.

Ke zkresleni vysledka télesné kondice mize dojit nejen pii chybach méfeni,
ale také podle Moya-Larafio et al. (2008) muze byt hmotnost navySovana silnéjSim

skeletem (exoskeleton) a relativnim podilem ostatnich strukturalnich tkani.
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6. ZAVER

Télesna kondice je u vSech Zivocichl velmi dialeZitou vlastnosti. Jedinci s vyssi
kondici mohou mit napf. vy$§i mnozstvi potomkut, samci s vysSi kondici vyhravaji
souboje o samicku se samci s niz$i kondici, jedinci s vyssi télesnou kondici maji
mensi pravdépodobnost, Ze budou uloveni predatorem a maji nizsi vyskyt infekci
&i patogend. Zivocichové s nizkou kondici maji vyssi pravdépodobnost, Ze brzy
umiou.

Suchd a ziva hmotnost davaji zna¢né odlisné vysledky pro oba studované
druhy. Je tedy zasadni, kterou z téchto veli¢in pfi studiu télesné kondice pouzijeme.

Co se tyka rozméri reprezentujicich velikost organismi (v mém vyzkumu jsou
to: délka krovky, délka stehna, Sitka $titu), je podstatné méfit vice parametrti

V tomto vyzkumu jsme se dozvedéli, Ze se sucha a ziva hmotnost lisi, proto by
bylo vyhowvujici realizovat v budoucnosti dalSi vyzkum na toto téma, abychom
zjistili, kterd z téchto proménnych reprezentujici kondici, nejvice souvisi s fitness

strevliku.
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8. P¥ilohy

Piiloha €. 1: Vztahy mezi jednotlivymi télesnymi rozméry u A. dorsalis.

délla stehna [m]

35 4.0 45 5.0
délka kroviey [mim]

(r=0,637,t=12,721, P < 0,001, df = 237).

a 3ty [mm]

ity

35 4.0 45 5.0
delka kerovley [tmim]
(r=0,618,t=12,103, P < 0,001, df = 237).
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delka stehna [mm]

a Stitu [t ]

30 32 34 36 38 40

Y

16

12 13 14 15 16 17 18
$i¥lea Stim [rarn]

(r=0,466, t = 8,105, P < 0,001, df = 237).

Priloha €. 2: Vztahy mezi jednotlivymi télesnymi rozméry u P. cupreus.

I I I I I
7.0 75 8.0 8.5 9.0

délka lrovley [mm]
(r=0,786,t=16,934, P < 0,001, df = 225).
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délka krovky [mm]

a &tit [mm]

211
30 32 34 36 38 40

e

[ I I [ I I I
28 29 30 31 32 33 34
dellca stehna [min)

(r=0,782, t = 18,833, P < 0,001, df = 225).

I | | | I | |
28 29 30 31 32 33 34

dellca stehna [mm]
(r=0,718, t = 15,478, P < 0,001, df = 225).
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