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Cile prace
- Zpracovat literdarni re3ersi na téma ekotonalni efekt se zaméfenim predeviim na jeho viiv na biodiverzitu
bezobratiych.

- ExperimentdIné zjistit jak se méni parametry spolecenstev nekrofignich spolefenstev broukd na
prechodu mezi lesnim a lucnim habitatem.

- Pokusit se zZjistit preference jednotlivych zaznamenanych druhll v mcdi experimentu.

Metodika

Vybrat tfi vhodné lokality s podobnymi klimatickymi parametry, 5 pfitomnaosti prechodu lesa v lucni biotop
podobného stafi a struktury. Vzdalenost mezi lokalitami by méla byt minimalné 1 km. Ma kafdé pak pomoci
padacich pasti s navnadou nashirat zastupce nekrofagnich bezobrathjch na gradientu mezi lesem a loukou.
Vezddlenost mezi jednotlivimi pastmi v gradientu bude minimding 30 metrl. Pasti budou exponovany po
stejné dlouhou dobu a to minimalné 14 dni na prelomu kvétna a cervna.

Odebrany materidl bude roztfidén z kaZzde pasti samostatné a zastupci nekrofagni komunity urceni do dru-
hu. Na zékladé takto sebranych dat bude testovana hypotéza, Ze s rostouc vzedalenosti od ekotonu se méni
druhova diverzita a abundance studované skupiny.
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Abstrakt:

Tato prace se zabyva provedenim a vyhodnocenim experimentu zaméfenému
na vyskyt nekrofagnich druhti brouk v prostiedi ekotonu a sousednich biotopi. Pro
experiment byl zvolen pifechod mezi biotopem louky a lesa. Bylo zkoumano druhové
zastoupeni nekrofagi a vliv vzdalenosti od ekotonu na uspofadani spolecenstev, i
jejich habitatové preference. Pro experiment byly pouzity padaci pasti s ndvnadou a
konzervantem, které¢ byly rozmistény dle stanoveného designu na vybrané lokality.
Pasti byly exponovany po dobu dvou tydnd. Z odebranych vzorkid byli separovani
nekrofagové a pomoci statistického modelovani byl hodnocen ekotondlni efekt na tyto
mrchozrouty. Z provedené analyzy byly zjistény habitatové preference jednotlivych
druhil a sloZeni spolecenstev nekrofaglh ve vazbé na vzdalenost od ekotonu. Ziskana
data lze vyuzit ve forenzni entomologii pro odhaleni manipulace S té€lem obéti, nebot’
specializace druhii na konkrétni habitat mize poukazat na premisténi téla obéti
z pivodniho mista ¢inu. Dale mohou byt tyto poznatky podkladem pro krajinné

planovani.

Klic¢ova slova: ekoton, biodiverzita, nekrofagni, Silphidae, ekologie



Abstract:

This work deals with the implementation and evaluation of an experiment focused on
the occurrence of necrophagous beetle species in the environment of ecotones and
neighboring habitats. The transition between the meadow and forest habitat was
chosen for the experiment. The species representation of necrophages and the
influence of the distance from the ecotone on the arrangement of communities, as well
as their habitat preferences, were investigated. For the experiment, drop traps with bait
and preservative were used, which were distributed according to the specified design
to selected locations. The traps were exposed for two weeks. Necrophages were
separated from the samples taken and the ecorotonal effect on these scavengers was
evaluated using statistical modeling. The habitat preferences of individual species and
the composition of necrophage communities in relation to the distance from the
ecotone were determined from the performed analysis. The obtained data can be used
in forensic entomology to detect manipulation of the victim's body, because the
specialization of species on a particular habitat may indicate the relocation of the

victim's body from the original crime scene.

Key words: ecotone, biodiversity, necrophagous, Silphidae, ecology
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1. Uvod

V Ceské republice je vice nez 50% pidy vyuzivano pro zemédélstvi (CUZK
.2020), diky tomu je znac¢na cast pidy oSetfovana chemickymi latkami, jedna se
zejména o hnojiva ¢i chemické postiiky. Tento zptisob hospodatreni vedl v minulych
desetiletich ke snizeni biodiverzity bezobratlych zivocichi. V posledni dobé sice roste
procento ekologického zeméd¢lstvi, ale ani to nestac¢i ke snizeni rozSifujiciho se
seznamu chranénych a kriticky ohrozenych druhli bezobratlych. Hmyz pfitom
ptredstavuje vétsinu druhové rozmanitosti (Kraus et al. 2017).

V Ceské republice byl doposud zjistén vyskyt zhruba 29 500 druhti hmyzu,
coz je pies 80% u nas volné zijicich druht zivodichu (Kraus et al. 2017). Podle
aktualniho ¢erveného seznamu bezobratlych je ohroZeno 22 % druhi hmyzu (Hejda et
al. 2017). Hmyz je vyznamny a nezastupitelny pro své funkce v ekosystému, at’ uz
jako opylovact, herbivort, detritovort, ktefi predstavuji potravni zakladnu pro druhy
vySe postavené v potravnim fetézci (Ollerton et al. 2011). Tato prace je zaméfena na
vyskyt nekrofagnich brouki ¢eledi mrchozroutovitych Silphidae, a to zejména jejich
druhovou diverzitu v biotopu lesa a louky s vlivem piechodu téchto dvou biotopi, tedy
vliv ekotonu na skladbu spolecenstev téchto broukd.

Termin ekoton pochdzi z feckého slova ,tonus“, coz znamend napéti. Tedy
zOna napéti mezi dvéma biotopy (Bieringer et Zulka, 2003). Efekt ekotonu je
zkouman, protoze je velice dilezity, nebot’ v ném dochazi k interakcim mezi druhy
Zijicimi v sousednich biotopech a lze diky tomu sledovat, jak struktura krajiny
ovliviiuje kvalitu stanovisté. Bylo provedeno nékolik experimentli se zaméfenim na
vyskyt hmyzu, preference jednotlivych druhti, které reaguji na okraje, ekologické toky,
ptistup k prostorové oddélenym zdrojiim, mapovani zdrojii a interakce druhti (Ries et
al. 2004). Zadny z téchto experimentii zatim nebyl proveden v podminkach Ceské

republiky se zaméfenim na vyskyt spolecenstev nekrofagti v ekotonu louky a lesa.

Vysledkem tohoto experimentu je hodnoceni vlivu vzdalenosti od ekotonu na
biodiverzitu a abundanci jednotlivych druhti ve sledovanych biotopech pomoci
statistick¢ého modelovani. Tyto vysledky mohou byt vyuzity jak v izemnim planovéni
napf. pro efektivni navrhovéani prvkii Uzemniho systému ekologické stability (USES),

tak se vysledky zamétené na nekrofagni druhy daji vyuzit ve forenzni entomologii.



Pomoci hmyzu je mozné pomérné piesné stanovit piiblizny ¢as od smrti, tzv. post
mortem interval (PMI), a to na zakladé zkoumani ekologickych vazeb hmyzu v misté
nalezu a stafi nalezenych nekrofagii. Kazdy druh ma specifické naroky pro sviij vyvoj
napf. teplotu prostiedi, vlhkost vzduchu nebo pudy, zdroje, kterymi se zivi atd., v praci
jsou popsany tyto ekologické vazby a jejich vliv na pfesnost stanoveni doby smrti.
Doplnénim udajt z tohoto experimentu je mozné téZ urcit, zda nedoslo k manipulaci
s t€lem obéti, jelikoz nékteré druhy oteviené krajiny se nevyskytuji v lese, a naopak
lesni druhy hrobatikli se nevyskytuji v oteviené krajin€. Tyto habitatové preference

byly v tomto experimentu sledovany a hodnoceny.



2. Cile prace
- Zpracovat literarni reSersi na téma ekotonalni efekt se zamétenim piedevs$im na jeho
vliv na biodiverzitu bezobratlych.

- Experimentalné¢ zjistit, jak se méni parametry spoleCenstev nekrofagnich brouk na
piechodu mezi lesnim a luénim habitatem.

- Pokusit se zjistit preference jednotlivych zaznamenanych druhti v ramci experimentu.



3. Metodika

3.1 Charakteristika studijniho uizemi
3.1.1 Zajmové izemi

Obec Neurazy se nachazi v Plzeniském kraji, v okrese Plzen jih a spravné spada
pod obec s rozsifenou ptsobnosti Nepomuk. LeZi v nadmoiské vySce 488 m.n.m. na
severozapadnim upati Planické vrchoviny, jejiz nejvyssi vrcholy jsou Rovna (728 m
n. m.), Bardk (706 m n. m.), Na Balkané (706 m n. m.) a Stirka (706 m n. m.) (obec
Neurazy, 2020). Plocha katastralniho tizemi je 25 km? (CUZK 2020). Extravilan obce
tvoii lesy, pole a pastviny. Dopravni obsluznost je pouze silni¢ni dopravou. Lokalita
P- pila se nach4zi vychodné od obce smérem k méstu Nepomuk v blizkosti je mistni
zavod na zpracovani dieva GPS 49,4442144°,13,529062° cca 482,7 m.n.m. Lokalita
K — kino se nachazi v jihozapadni ¢asti obce, kde je v blizkosti letni kino GPS
49,435081°13,513989° cca 506 m.n.m, a lokalita B — Blizanovy se nachazi
severozapadné¢ od obce v blizkosti sousedni obce Blizanovy GPS
49,432027°130488318 °cca 540 m.n.m. (obr.1 a 2). U vSech lokalit byla orientace lesa
na jihozapad a louky na severovychod.
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Obr.2. rozmisténi pasti v lokalité P

3.1.2 Geologie uzemi

Zajmové uzemi lezi na rozhrani geologickych jednotek Moldanubika a
Bohemika, obé jsou soucasti Ceského masivu. Cast izemi je tvofena moldanubikem
(svorové ruly, pararuly az migmatity s vlozkami vapencd, erlant, kvarcitd, grafitd a
amfibolitd). Nejvetsi Cast tzemi tvofi granitoidy az diority, dale pak jednotvarna
(svorové ruly, pararuly az migmatity). Oblasti prochéazi nékolik zlomi severojizniho
sméru. Lokality P a K se nachazeji na pis€itohlinitém — hlinitopis¢itém sedimenu.
Lesni ¢ast lokalit je tvofena rulou. Lokalita B se nachazi na porfyrickém
drobnozrnném biotitickém granodioritu (Geoportal.gov, 2014 -geologie; Demek,
1987)



3.1.3 Pedologie izemi

Pudni pokryv je na vétSin¢€ izemi tvofen kambizemémi.V severni ¢asti obvodu
jsou vyrazngji zastoupeny pseudogleje. Podél vétsich toki se nachazi fluvizemé, mensi
toky jsou lemovany glejemi. mensi ¢ast iizemi je tvofena luvizemémi. Na lokalité P
jsou bonitované pudné ekologické jednotky BPEJ 7.50.01 a 7.67.01. U lokality K je
Vv Casti louky dominantni kambizem mesobazicka, doprovodnou je kambizem oglejena
mesobazicka jednotky BPEJ 7.32.14. V lese je to kambizem dystricka. rankerova. Na
lokalit¢ B jsou jednotky BPEJ 7.32.14.,7.29.44. a 7.39.29. je to kambizem oglejena
mesobazicka. (Geoportal.gov, 2014 -pedologie), (CUZK,2020)

3.1.4 Klima

Klima je jako v celém regionu mirné teplé dle Quittovy klimatické klasifikace
pouzité v Atlasu podnebi Ceska (2007). Primérna roéni teplota v izemi zavisi zejména
na nadmotské vysce, pohybuje se zpravidla mezi 6 -8 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek

je zhruba 600 -800 mm v zavislosti na nadmoiské vySce a tvaru reliéfu. (Tolasz, 2007).

3.1.5 Hydrologie

Celé uzemi spada do povodi Labe (povodi I. fadu) a povodi Vltavy (povodi II.
fadu). Nepatrna ¢ast izemi Nepomucka na severozapadé nalezi do povodi feky Uhlavy
(povodi IV. tadu), kterd tsti do Berounky. Nejvétsi ¢ast izemi spravniho obvodu
odvodiuje feka Uslava (povodi IV .fadu), ktera je nejvyznamngjsim tokem twzemi

(Vigek, 1984; VUV TGM, 2014).

3.1.6 Vegetace

Uzemi je vyuzivano piedevsim pro zemédélstvi. V Katastralnim Gizemi Neurazy je
276,8 ha orné pudy, 154 ha trvalych travnich porostii a 38,8 ha lesa (CUZK 2020).
Péstuje se zde predevsim obili, kukufice a v mensi mife brambory. Louky v minulosti
slouzily jako pastviny pro kravy z dnes jiz zaniklého JZD. V soucasné dob¢ jsou
dvakrat rocné poseCeny a svazi se z nich seno. Na vybraném uzemi jsou to louky

S typickymi travinami jako napf. bojinek hliznaty (Phleum nodosum), kostrava
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cervena (Festuca rubra), kostrava ov¢i (Festuca ovina), lipnice luéni (Poa pratensis).
Lesy jsou pievazné smrkové s nejcastéji zastoupenym Smrkem ztepilym (Picea abies).
Na okrajich lesa se vyskytuji Duby zimni(Quercus petraea), Olse lepkava (Alnus
glutinosa) a Biza bélokora (Betula pendula) (Cerny 2007).

3.2 Sbér dat
3.2.1 Popis pasti

Padaci past se skladala z odchytové nadoby, do ni zavéSené nadoby s navnadou
a stfiSky. Jako odchytova nadoba byly pouzity plastové kybliky o objemu 1 litr. Do
nich byly za okraje na dratkach zavéSeny mensi plastové kelimky o objemu 0,2 litru
(obr. 3). Vzhledem k nutnosti konzervace vzorkt byly sbérné nadoby naplnény zhruba
do jedné tretiny smési ethylenglykolu a vody v poméru 1:3. Jako névnada do
zaveéSeného kelimku bylo pouZito kutfeci maso (prsni fizky bez kliZe a kosti) cca 50 g
na jednu past. Kelimek kryla stfiska z plechu o rozmérech 20x20 centimetrti, ktera
méla v rozich predvrtané otvory, do kterych byly zatluceny hiebiky, tim byla stiiska
pfipevnéna k zemi. Mezera mezi stfiSkou a pasti byla cca 2 cm. Pasti byly zakopany

tak, aby horni okraj kybliku byl v urovni okolni ptdy.

Obr. 3. ulozeni padaci pasti s navnadou a konzervantem:

plechova striska, plastovy kyblik s konzervantem, zavéseny kelimek s navnadou



3.2.2 Design rozmisténi pasti

Umisténi pasti bylo provedeno na tiech lokalitach vzdalenych od sebe minimalné
1 km vzdusnou ¢arou. Tato vzdalenost byla zvolena z divodu statistické nezavislosti
jednotlivych odbér. Na zakladé¢ mistnich znalosti byly vytipovany tfi lokality
S podobnymi klimatickymi podminkami. Kazd4 lokalita byla tvofena habitatem lesa,
louky a ekotonem mezi témito biotopy. Na kazdé lokalité byly pasti umistény ve tfech
liniich, které byly od sebe vzdaleny 50 m. Na kazdé¢ linii bylo uloZeno pét pasti ve
vzdalenosti 30 m od sebe. Na piechodu linie lesa a louky (ekoton) byla past oznac¢ena
jako 0 a od této pasti byly rozmistény dvé pasti v biotopu lesa v gradientu -30m (-1) a
-60m (-2) a v biotopu louky v gradientu 30m (1) a 60m (2) od ekotonu viz obr.3.1.
Celkem bylo uloZeno 45 pasti. Lokality byly pracovné rozliSeny podle mista uloZeni
pocate¢nim pismenem mista P — pila, K- kino, B — Blizanovy, kazda past byla
oznacena ¢islem linie 1-3 a umisténim v gradientu -2 az 2 ( obr. 4).. Popisy pasti jsou
uvedeny priloze ¢.1 v tabulce data. Pro kontrolu byla kazda past zaméfena GPS
lokatorem a oznacena Cislem bodu. U nékterych pasti zejména v lese nebyly
soufadnice GPS uplIn¢ presné. Pasti byly kladeny 1.6.2019 teplota vzduchu 27°C,
polojasno. Expozice trvala dva tydny. Béhem expozice pasti byly desaty a tiinacty

den dest'ové prehanky, denni teplota se pohybovala od 25°C do 33°C.

£
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Obr. 4. Rozmisténi pasti od ekotonu (Urbanski et al.2015)

https://doi.org/10.1649/0010-065X-69.2.283
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3.2.3 Sbér a rozdéleni vzorka

Z nalezenych pasti (n¢které pasti byly znehodnoceny zvéfi nebo
povétrnostnimi vlivy) byla demontovéna sttiska, ze sbérné nadoby byly odstranény
napadané listy a drobni obratlovci. Zbytek obsahu byl vysypéan na sitko a ulozen
do plastovych krabicek s vikem, ve kterych byl zalit dostateénym mnozstvim
roztoku 70% lihu, kterym byly vzorky zakonzervovany pted vlastnim zpracovanim
Vv laboratofi. Kazd4 krabicka byla oznacena pismenem lokality, ¢islem linie a jejim
umisténim v gradientu od -60m do + 60 m od ekotonu oznacenému 0 a pro kontrolu

¢islem bodu dle zamétreni GPS.

V laboratofi byl obsah jednotlivych krabi¢ek postupné piesypan na sitko a
pevny obsah byl proplachnut tekouci vodou. Nasledné byl obsah sitka vlozen do
misky a zalit vodou. Z misek byli pinzetou vybirani mrchozroutoviti jedinci a
polozeni na papirové utérky (obr. 3.5). Po oschnuti byli rozdéleni a zatazeni do
druhti. Nésledné byl z kazdé pasti zaznamenan pocet jedinct kazdého druhu bez
rozliSeni pohlavi. Determinace byla provadéna na zéklad¢ srovnani s jiz uréenym

materialem a p¥ipadné konzultovano pomoci uréovaciho kli¢e Sustek Z. (1981).

Obr. 5. roztfidéni vzorka



3.3 Zpracovani dat
3.3.1 Gradientova analyza

Gradientovou analyzou byla testovdana odezva druhti na ekoton. Byla testovana
hypotéza HO — vzdalenost od ekotonu nema vliv na druhovou abundanci. Gradientova
analyza - byla provedena nepiima gradientova analyza ordinacni metodou
detrendovanou korespondenéni analyzou DCA, kde byly pouzity vicerozmérna data
porovnanim ordinace s faktorem vzdalenost a bez né¢j. Vystupem je ordina¢ni diagram
s testovanou vyznamnosti faktoru vzdalenosti od ekotonu, pomoci Monte Carlo
permutacniho testu s 999 permutacemi, ktery naznaluje preference biotopu

jednotlivych druhd.

3.3.2 SmiSené linearni modely

Testovana hypotéza Ho — vzdalenost od ekotonu nema vliv na biodiverzitu v
biotopu. Alternativni hypotéza Hi-vzadlenost od ekotonu ovliviiuje biodiverzitu. .

Hodnota p byla stanovena na 0,05 tedy hladina signifikance 5%.

Statistickym porovnanim smiSenych modelt pro jednotlivé druhy a jejich reakci
na vzdalenost od ekotonu nebo biotop, pti poissonovském rozdéleni dat byl pro kazdy
druh testovan pocet jedincli v zavislosti na vzdalenosti od ekotonu, kde jako
vysvétlujici proménou byla vzdalenost a vysvétlovanou pocet jedinci. Pocet jedincii
byl testovan i v zavislosti na biotopu, kde byl biotop jako vysvétlujici proménna. Pro
jednotlivé druhy a posouzeni jejich zavislosti na vzdalenosti ekotonu a typu biotopu
byly vytvoteny zobecnéné linearni modely se smiSenymi efekty (GLM). Porovnanim
indexit pro jednotlivé biotopy a druhy byla hodnocena habitatova preference

mrchozroutil. Pfehled pocth jedinct na lokalitach je uveden v pfiloze ¢.1.

Pro stanoveni indexu diverzity jednotlivych pasti byl pouzit Shannontv -
Weaverliv index. Indexy zalozené na pomémé pocetnosti druhli pocitaji s
rovnomérnosti zastoupeni druht a nékteré zarovent s druhovou bohatosti. Nemaji
zadny predpoklad o modelové Cetnosti druht a daji se tak povazovat za neparametrické
indexy. Tento index je indexem vychazejicim z informacni teorie. Jeho ptedpokladem
je ndhodny vybér jedincl z teoreticky neomezeného mnozstvi a pfitomnost vSech

druhti spolecenstva ve vzorku (Jarkovsky et al. 2012).
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Vypocet se provadi pomoci vzorce

S
H = zpi Inp;
=1

Pi=%
S - celkovy pocet taxonii, ni - pocet jedincii i-tého druhu a N celkovy pocet jedinci,

Pomoci Shannon — Weaver indexu biodiverzity jako zavislé proménné a
vzdalenosti od ekotonu jako nezavislé proménné fesime, zda tato vzdalenost ovliviiuje

biodiverzitu (Jarkovsky et al. 2012).
3.3.3. Vypocet rarefaction hodnoty

Z vyhodnocenych dat - poctu pasti a nalezenych druht pro les, ekoton a louku,
byla provedena modelace teoretickych hodnot pro stanoveni mnoZzstvi pasti, které by

mohly byt pouZity pro opakovani experimentu s pozadovanym mnozstvim druht.

Data byla zpracovana a analyzovana pomoci programu R (verze 3.5.1.).
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4 Literarni resSerse

4.1 MrchozZroutoviti

Celed” mrchozroutoviti ma celkem asi 185 druhtl. Tato ¢eled’ se déli na dvé
podc¢eledi hrobatici Nicrophorinae a mrchozrouti Silphinae (Sikes,2005,2008;
Razicka et Jakubec 2016). Ve stiedni Evropé se vyskytuje 30 druhti, z toho 20
mrchozroutii a 10 hrobatikt (Jakubec et Razicka 2015). Do cCeledi patii jak predatoti
rodu Phospphuga, Ablattaria, Dendroxena, ¢aste¢né rod Silpha, tak fytofagové rodu
Aclypea a fakultativni nebo obligatni nekrofagové rodu Nicrophorus, Thanatophilus,

Necrodes, Oiceptoma a nékteré druhy rodu Silpha.(Sikes 2008).

Nekteré druhy nekrofagi jsou specializované na vyhledavani mrsin v prostoru
a jsou proto adaptovany schopnosti letu. Bez této schopnosti by nebyli schopni
konkurence ostatnich druh@ nekrofagh nebo nekrobiontd (lkeda et al. 2007).
Nespecializované druhy schopnost l1état nemaji, protoze jsou schopni zajistit potravu
vlastni aktivitou napf. mrchozrouti rodu Dendroxena lovi housenky (lleda et al 2007).
Vzdalenosti, které jsou jednotlivé druhy schopni ptekonat se zjist'uji zpétnymi odchyty
oznacenych jedinci. Bylo tak zjisténo, ze hrobatik Nicrophorus germanicus, ktery je
nejvetsim stiedoevropskym hrobaiikem, je schopen piekonat za 24 hodin vzdalenost
delsi nez &tyfi kilometry. U menSich druhd napf. Thantophilus rugosus je tato
vzdalenost do 500 metru (Petruska 1964).

Vlastnostmi, které ovliviiuji rozsiteni a po¢etnost druhti béhem roku se zabyval
Anderosn (1982). Vyskyt druht a jejich aktivita na mrSinach se méni nejen béhem
ro¢niho obdobi, ale i denni doby nebo vlivem teploty. Ekologicka nika jednotlivych
druhti, jejich specializace a schopnost konkurence je pravdépodobné zpusobena
koevoluci na mrsSinach. Rizny vyskyt téchto druhti podle mista a ¢asu degradujici
mrSiny muze byt zplisoben mezidruhovou kompetici a snahou najit mrSinu bez
konkurenti. Sezénni vyskyt téchto druht souvisi s jejich schopnosti udrzet svoji
teplotu a vyvojovém stadiu v jakém ptezimuji. V Casném jate jsou to druhy N.
antennantus, N.vespillo, N. vespilloides, N. germanicus, N. humator a N. vestigator,
kteti prezimuji jako dosp€lci. V pozdnim jafe jsou to druhy piezimujici jako larvy a to

N. sepultor, N. ivestigator a N.interruptus ( Novak 1961; Sustek 1981).

12


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dendroxena
https://cs.wikipedia.org/wiki/Housenka

Dospélce stiedoevropskych druhti 1ze urcovat podle kli¢i napt. Mroczkowski
(1955), Székessy (1961), Freude (1971), Sustek (1981) a Nikolaev & Kozminykh
(2012) (Hava, 2015). Morfologie larev ¢eledi mrchoZroutovitych je popsana napf.
Newtonem (1991) nebo Klausnitzerem (1978,1997). VétSinu  dospélct
sttedoevropskych druhti je mozné urcit podle celkového vzhledu a charakteristickych
znakd. U druhu Silpha obscura a S. alpestris a nékterych druhti hrobatikt Nicrophorus
(N.antennatus x N.vestigator a N.investigator x -N. sepultor) jsou pouze nepatrné
rozdily ve struktuie chloupk a pfi jejich odfeni miize dojit k nepfesnému urceni druhu

(Ruazicka et Jakubec 2016).

Mrchozroutoviti jsou dilezitou soucasti forenzni kriminalistiky, kdy se pomoci
skladby spoleCenstev a jejich preferenci da zpfesnit as umrti nebo pivodni misto
smrti. Studie byly provedeny v riznych biotopech, kde byla zkouméana nejen ¢asova
posloupnost vyskytu jednotlivych druhi, ale zaroven bylo zjisténo, Ze vyskyt urcitého
druhu je vazan ne na zdroj potravy, ale na biotop, ve kterém se nachazi. Jak uvadi
Dekeirsschieter et al (2010). Habitatovymi preferencemi se zabyva Novak (1962),
Razicka ( 1994), Kocarek (2003), Jakubec et Ruzicka (2015), v téchto studiich bylo
zjisténo, ze je lze délit na druhy typicky lesni napt. Nicrophorus vespilloides N.
humator, N.investigator, Necrodes littoralis, Oiceptoma thoracicum, Phosphuga
atrata atrata a Dendroxena quadrimaculata a druhy oteviené krajiny jako jsou
Nicrophorus antennatus N.germanicus, N. sepultor, N.vestigator, Thanatophilus
rugosus a T. sinulatus. Druhy Nichrophorus interuruptus a N.vespillo se vyskytuji

v obou biotopech a jsou tedy nevyhranéné.

Dalsim ovliviujicim faktorem vyskytu mize byt ptidni typ. Vazba na ptidni typ
byla pozorovana u druhtt N.antennatus, N. germanicus, N. humator, N. interruptus, N.
sepultor, Silpha obscura obscura a Thanatophilus sinautus (Novak1961, 1962,
Looney et al. 2009, Jakubec et Razicka 2015).

Aktivita hmyzu je ddna klimatickymi podminkami a schopnosti druhii regulovat
svoji telesnou teplotu. Teplota ovliviiuje nejen rychlost procest rozkladu, ale i aktivitu
a rychlost ristu hmyzu a urychluje tak vyvoj instarti. Vysoké teploty mohou vyvoj
instaru nejen zpomalit, ale mize dojit i ke smrti jedince, ktery neni dostate¢né vyvinut
nebo neni adaptovan na vys$i teploty. Nizka teplota prostfedi naopak zpomaluje
rozklad i vyvoj, kdy mize nastat diapauza, tedy stav zastaveni vyvoje a vV extrémnich
pfipadech muize zplsobit uhynuti jedinci ve vSech stupnich vyvoje. Také jsou
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ovlivnény procesy probihajicich posmrtnych zmén, kdy enzymy a jejich reakce
zrychluji nebo zpomaluji prubéh rozkladu, zejména tvorbu plynt, fermentaci tukti a
bilkovin (Suldkova 2006). Ke zvyseni teploty mtize dojit i pii vytvofeni larvalnich
agregaci, kdy se larvy shlukuji do vétSich mas a zahtivaji se navzdjem (Rivers et

Dahlem 2014).

Byla zaznamenana i rozdilna aktivita béhem dne mezi jednotlivymi druhy
(Kocarek 2001,2002). U Nicrophorus germanicus a N. humator je nejvyssi aktivita
v podvecer a v noci, ale N.vespillo, Oiceptoma thoraticum, Thanatophilus rugosus a
T. sinuatus jsou aktivni b&hem dne (Spicarova 1972, Ko&arek 2001, 2002).

4.2  Vliv biotopu na sloZeni spolecenstev mrchoZrouti

4.2.1 Ekoton

Pojem ekoton je b&zné€ pouzivan pro oznaceni hranice pfirozeného biotopu,
predevsim lesa, a naruSené, €i ¢lov€kem jinak pozménéné krajiny. S ekotonem tzce
souvisi tzv. okrajovy efekt. Pod nim rozumime vlivy, kterymi na sebe plsobi dvé
ekologicka spolecenstva pii své dé€lici hranici (ekotonu). Na tomto izemi je mozné
pozorovat prvky obou spolecenstev a zaroven zde panuji jedinecné vlastnosti této
ptechodové zony. Proto je ekoton charakterizovan vyssi druhovou bohatosti a zaroven
vy§8i populacni hustotou, nez je v obou okolnich spolecenstvech (Lacina 2010). Podle
nejCastéji pouzivané definice (Loyd et al. 2000) je ekoton definovan ponékud
obezfetnéji, a to jako zdéna, ve které jsou prostorové zmeny vegetace rychlejsi nez
v okoli. Ekoton je pfechodné stanovisté tvofené hranici dvou riiznych prostiedi. Sitka
ekotonu se muze li§it. Nékdy mu svou charakteristikou odpovida celé stanoviste,

protoze si kvili malé velikosti nedokaze zachovat své vnitini prostiedi.

Pojem ,.ckoton® piedstavil Clements (1905) jako linku, ktera spojuje body
stejného prostredi nebo ji probiha ndhla zména v symetrii. Nejvyznamnéj$im efektem
je vyskyt druhti z obou sousedicich spoleCenstev spolu s druhy specificky
ekotonalnimi. Takova spoleCenstva jsou nazyvana ekotondlni a zvySend druhova
bohatost, kterou se vyznacuji, je pak oznacovana jako ekotonalni jev neboli okrajovy
efekt, anglicky ,,edge effect*; (Salek et al. 2005). Ekotony jsou zékladni jednotkou v
krajinafskych studiich (Wiens 1992). Mohou mit vyznam pro fizeni v EU, kde mohou
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pomoci celit zméndm klimatu, protoze reakce na zmény klimatu budou viditelné

nejprve v ekotonech (Neilson 1991; Kupfer et Cairns1996; Allen et Breshears 1998)

Vyzkum ekotonu byl pouzit k testovani mezi konkurencénimi ekologickymi
teoriemi, protoze nekteré teorie predpovidaji, ze vétSina hranic mezi spolecenstvy
budou ndhlé¢ (Odum 1983; Gilpin 1994), dalsi teorie piedpovidaji, ze nahlé hranice
nastanou piedevsim, kdyz dojde k prudkym zménam prostiedi (Wilson et Agnew
1992; Auerbach et Shmida 1993). Kazdy druh miiZe na tento okrajovy efekt reagovat
odlisnym zptisobem s ohledem na jejich specializaci nebo adaptaci k prostiedi. Mohou
byt striktnimi specialisty vyskytujici se pouze v konkrétnim biotopu a nikdy
nepiekracujici jeho hranici nebo se ji dokonce vyhybat. Jiné druhy mohou byt
lhostejné nebo majici prospéch z ptitomnosti ptilehlého biotopu, rozsituji se blize k

hranici nebo se dokonce koncentruji v okrajové zoné svého biotopu (Ries et al. 2004).

Ekologicka hrana je zona v dané krajiné, kde ekologické vlastnosti (napi. krajinna
pokryvka, vlastnosti plidy nebo hustota stromi) prochazeji na relativné kratké
vzdalenosti velkymi zménami (Cadenasso et al. 1997). Ekologické okraje (zony
odd¢lujici ekosystémy nebo typy krajinného pokryvu) mohou fungovat jako aktivni
hranice, jedine¢na stanovisté a zony dynamického piechodu. Abiotické faktory a
interakce druht vykazuji silné reakce na okraje a tyto reakce mohou vyrazné ovlivnit
strukturu a funkci ekosystému (Porensky, 2011). Diky tomu je velice slozité, vymezit

prostorové optimalni $itku ekotonu.

4.2.2 Odezvy druhi na okraj biotopu

Reakce zivocichd a rostlin na okraj biotopu je ovliviiovana né€kolika faktory.
Dulezitym faktorem je typ sousednich biotopd, kde je v lesnim porostu vétSinou vyssi
druhova diverzita s niz§im poctem jedincl, zatim co na loukach a pastvinach je
diverzita nizsi s vétsim poctem jedincl. Okrajové efekty méni biologickou rozmanitost
hmyzu nékolika zptuisoby (Martinez-Falcon et al. 2018). Je to dano piedevs§im zdroji
potravy, homogenitou prostiedi a povétrnostnimi Vvlivy. Mnozstvi druhti a jejich
populacni hustoty zavisi pfedevS§im na zkoumanych druzich, potazmo na typech

hrani¢nich biotopt.
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V seminarni praci vyvinul Ewers et Didham (2006) analyticky pfistup, kterym
kvantifikuje jak velikost, tak rozsah okrajovych efektii s ohledem na vzdalenost jako
spojitou proménnou na obou stranach gradientu vnitini-vnéjsi (Fonseca et Joner 2007).
Model popisuje sigmoidni a unimodalni odezvové funkce, které byly teoreticky
predikovany a empiricky prokazany. Vysledky ukazuji, ze velikost a rozsah
okrajovych efektli nemusi nutné¢ korelovat, a proto poskytuji kvantitativné odlisné a
dopliikkové informace o sile okrajovych efekti. Tuto metodu lze vyuzit pro presnéjsi
predpovidani pfitomnosti, prostorového umisténi a vyuziti zakladniho stanoviste podle

druhti ve fragmentovanych krajinach.

Unimodalni odpovéd’ blizko hrany nebo na okraji, vyhybani se hran¢ (sigmoidni
nebo linearni odpovéd’) nebo necitlivost hran (neutralni odpovéd’), a tento ramec lze
aplikovat na oba uplné (pokryvajici cely rozsah vzdalenosti) a neuplné biologické
reakce na okrajové efekty. Tento piistup byl v posledni dobé pouzivan k posouzeni
okrajovych u¢inkt na fragmentované krajing, kde byla piivodni stanovisté, jako jsou
lesy, pfeménéna na pastviny a vyuziti zeméd¢lské pudy, k posouzeni reakce populace
v ekotonech mezi fragmenty lesa a novymi agroekosystémy (Campbell et al. 2011,

Ewersetal., 2013 ; Peyras etal., 2013; Barnes et al., 2014, Villada-Bedoya et al. 2017).

V botanické studii Luczaj et Sadowska (1997) bylo vice druhil stromt a kefd v
okrajové zoné mezi listnatymi lesy a loukami v Polsku. Jejich druhova bohatost ale
kulminovala v riznych vzdalenostech od okraje. Houby a byliny byly k okrajovému
efektu indiferentni, ale pocet druhti mechorosti byl pravé v ekotonu nejnizsi a smérem
do obou biotopti nartistal. Naproti tomu vyssi pocet druhti rostlin v ekotonu ve srovnani
s lesnim biotopem dokazuje studie provadéna v lesich okolo Bruselu (Godefroid et
Koedam 2003), Meiners et Pickett (1999) prokazali individualistické odpovédi
jednotlivych druhti rostlin, jejichZ abundanéni amplitudy leZi v riznych vzdalenost na
transektu staré pole a sukcesné mlady les. Tuto odpovéd’, tedy individudlni reakci na
rizné ekotony prokazaly i dalsi studie (napt. Gehlhausen et al., 2000, Walker et al.
2003).

U studii zabyvajicimi se zivo¢ichy provadeéné na stfevlicich (Molnar et al. 2001,
Heliola et al. 2001), dokazuji vyskyt druhii z obou biotopt v ekotonu, vyssi druhova
bohatost zde prokazana nebyla. Stejné tak miseni druhti v ekotonu, bez vlivu na vyssi
druhovou bohatost, prokazali také Kotze et Samways (2001) na hranici pastvin a
montanniho lesa v Jizni Africe (mravenci a stievlici). Stejné tak Williams et Marsh
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(1998) na hranici dvou riiznych lesnich biotopt v Australii (mali savci). Naopak ve
studii Stevens et Husband (1998) se mali savci ekotonu vyhybali a jejich pocetnost
kulminovala az mezi 120 a 160 metry od lesniho okraje (prales, Brazilie). Podobn¢ se
chovali také obojzivelnici v lesich na severovychodnim pobtezi USA (stat Maine), pro
které byla ptisobnost okrajového efektu 25 az 35 metrt do nitra lesa (Demaynadier et
Hunter 2003). Vyssi druhovou bohatost ekotonu oproti okolnimu prostiedi dokazuji
studie Didham (1997) a Chiba (2007). Didham (1997) zkoumal ptdni bezobratlé
(ptedevsim brouky a mravence) na pomezi fragmentl piirozenych destnych lest a
oteviené krajiny. Chiba (2007) prokazal nejvyssi druhovou bohatost u suchozemskych
mekkyst na styku vlhkého a suchého lesniho biotopu na jednom ostrové v Zapadnim

Pacifiku

Byers et al. (2017) tesi studie provedené ve vétsSich métitkach k posouzeni
dalsich faktori, které mohou ovliviiovat okrajové efekty, jako je slozeni krajiny a jeji
struktura, rozptyl metapopulace a dynamika metakomunit ve fragmentované krajin¢ a
stupen kontrastu mezi stanovisti (Byers et al 2017). Kontrastem mezi biotopy (nizko
nebo vysoko kontrastni ekotony) ovliviujicim reakce druhd spolecenstev broukd na
okrajovy efekt se zabyva Peyras et al. (2013). Zbytky ptivodnich lest jsou rozhodujici
pro zachovani vSech druht na urovni krajiny (Beiroz et al. 2017), protoze nékolik

druhd se vyhyba okraji a udrzuje vys$si abundaci smérem k vnitinim lesim.

Ekologicky vyznam okrajového efektu je predevsim v piirodnich ekotonech, kde
byla zjisténa vétsi druhova rozmanitost, nez v ekotonech uméle vytvorenych lidskou
¢innosti (Magura et al. 2017). Tyto poznatky maji pfinos piedevsim pro efektivni

krajinné planovani.

Z pohledu forenzni entomologie, je dulezita skladba spolecenstev nekrofagii, ktefi
se podileji na rozkladné degradaci kadaveru, jejich druhové slozeni a habitatové
preference, kdy mize byt prokazana manipulace s télem nebo lez stanovit pfibliznou

dobu smrti.

17



5 Vysledky
5.1 Ordinaéni diagram

Ordinac¢ni diagram (obr.6) je vysledkem testovani proménnych faktor vzddalenosti
jako vysvétlujici proménou (prediktoru) a vysvétlovanou proménnou a poctem jedincii
kazdého druhu (kvantitativnim zpiisobem) pro stanoveni slozeni spole¢enstva v daném
gradientu od ekotonu. Bylo zjisténo, Ze faktor vzdalenosti od ekotonu ma signifikantni

vliv na druhové slozeni (Monte - Carlo permutacni test, p hodnota > 0.001).
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Obr.6 ordinaéni diagram - vliv gradientu na druhovou skladbu

Modre vzdalenost od ekotonu, cislo pocet jedincii, cervené ndazev druhu

5.2 Linearni modely

SmiSenymi linearnimi modely byla pocetnost jednotlivych druhi vysvétlovana
linedrnim poissonovskym modelem se smiSenymi efekty, kdy vzdalenosti od ekotonu
(v metrech nikoliv jako faktor vzdalenosti) byl pevny efekt a lokalita a linie ndhodny
efekt. Hodnoty vypoctu p - hodnoty jsou uvedeny v tabulce tab.1..Ke kazdému druhu
je vytvoren graf zavislosti poctu jedincti na vzdalenosti od ekotonu (obr.7. — 13). Dale
byly vytvoteny grafy pro zobrazeni zavislosti biodiverzity (obr.14) na vzdalenosti od
ekotonu a abundance (obr.15) druhti v zavislosti na biotop.
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druh pocetnost na ekotonu| zména pocetnosti| specializace |z hodnota | p hodnota

Thanatopholus sinuatus 15,736 0,0392556 lucni 40,578 >0.001
Thanatophilus rugosus 0,7846747 0,038906 lucni 8,009 >0.001
Silpha tristis 0,3758365 0,003395 nezjistena 1,228 0,219

Oiceoptoma thoraticum 16,77965 -0,014806 lesni -12,48 >0.001
Nicrophorus humator 0,8397089 -0,01213 lesni -4,193 >0.001
Nicrophorus vespillo 1,507062 0,025196 lucni 8,82 >0.001
Nicrophorus vespilloides 2,668928 -0,029093 lesni -12,116 >0.001

tab.1. Hodnoty zjisténé pomoci GLM modelu. Sloupec pocetnost na ekotonu udava hodnoty pravdépodobného
vyskytu poctu jedinct daného druhu na ekotonu. Sloupec zména pocetnosti je logaritmovana zména pocetnosti pii
zmeéné vzdalenosti o jeden metr. Sloupec specializace explicitné navrzena strategie studovaného druhu. Sloupec z
hodnota je hodnota z statistiky pro proménnou vzdalenost = sklon modelu. Sloupec Hodnota p stanovuje hodnotu
vyznamnosti pro zamitnuti nebo nezamitnuti HO

U vSech druhd kromé Silpha tristis byl signifikantni rozdil v poetnosti se zménou
vzdalenosti od ekotonu.

Dle vyhodnoceni dat a pouzitych linearnich modeli mizeme piedpokladate, ze pro
Thanatophilus sinuatus (obr.7) Thanatophilus rugosus (obr.8) Nicrophorus vespillo
(obr.12) pocet jedinct roste se vzdalenosti od ekotonu smérem na louku. U Oiceptoma
thoraticum (obr.10), Nicrophorus humator (obr. 11), Nicrophorus vespilloides
(obr.12) roste pocet jedincti smérem do lesa. Vzdalenost od ekotonu ma signifikantni
vliv na pocet jedincd. Ale u Silpha tristis (obr.9) pocet se jedinci neméni se
vzdalenosti od ekotonu, vzdalenost od ekotonu nemé signifikantni vliv na pocet
jedinct.

Thanatophilus sinuatus Thanatophilus rugosus
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Obr.7 Thanatophilus sinuatus Obr.8 Thanatophilus rugosus
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Oiceoptoma thoracicum
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Obr.7-13: ¢erny bod — pocet dle modelu, sedy bod — data z pasti
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Obr. 14 Abundance — pocetnost v zavislosti a biotopu
Cerny bod — model, Sedy bod - data z pasti

Abundance (obr. 14) roste smérem od ekotnu do lesa i na louku. V lu¢nim biotopu
bylo odchyceno nejvice jedinct. Druhové nejbohatsi byl ale ekoton, kde byl ohyceno
nejvice druht. Biodiverzita smérem od ckotonu klesa (obr.15.) . Proveden t-test
hodnota p=0,001.
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Obr. 15 Biodiverzita — Shanontv index biodiverzity v zavislosti na biotopu

Cerny bod — Model, Sedy bod - data z pasti
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Model ptedpokladaného pocétu druhti pfi stanoveném poctu pasti (obr.16). zobrazuje
odhad po¢tu druhui v zavislosti na pocet pasti pro jednotlivé biotopy.

Pitfall traps
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Obr. 16. Model piedpokladaného poctu druhii dle mnoZstvi pasti pro jednotlivé biotopy dle vypoctu z dostupnych
dat
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6 Diskuse

Experiment pro zjisténi zmény parametrii spolecenstev nekrofagnich druhti brouki
na piechodu mezi lesem a lu¢nim habitatem byl proveden na za¢atku mésice ¢ervna
v klimaticky podobnych lokalitdich. Vysledky tohoto experimentu mohly byt
ovlivnény dal$imi faktory jako jsou teploty, srazky, slozeni pidy a porostii, které
nebyly pro modelové situace zohlednény. Dle provedenych analyz bylo zjisténo, Ze
nejvyznamnéjSim pro slozeni spoleCenstev je vzdalenost pasti od ekotonu.
Z celkového poctu 3613 jedinct bylo 2390 jedincti zachyceno v pastech umisténich
V lu¢nim biotopu. V podobném experimentu provedeném na Gizemi Mexika, ktery byl
proveden Martinéz at al., 2018, bylo odchyceno 41 636 jedinct ztoho 22 740 na

pastving.

Sifeni organism@l mezi biotopy je pohybem organismd z jednoho biotopu do
dalsiho odlisného biotopu, tim dochézi k jejich propojeni. Ekologické charakteristiky
prostfedi a sloZeni spoleCenstva se méni s blizkosti k hranici, coz bylo zminéno jiz v
ochranafsky zaméfenych studiich (Tscharntke et al 2012; Fagan et al. 1999). Toto
potvrzuji i hodnocend data, protoze vétSina druhti se vyskytovala na vSech lokalitach
ve vSech typech biotop, 1isil se jen jejich pocet v zavislosti na vzdalenosti od okraje.
Vzajemny vztah mezi témito sousednimi biotopy je kliCovym faktorem urcujicim
riznorodost spoleCenstev hmyzu v krajiné mirného podnebniho pasu, kde jsou tyto
biotopy Casto velmi fragmentované a vystavené okrajovému (ekotondlnimu) efektu
(Fahrig 2003). V nékterych ptipadech svou charakteristikou odpovida celé stanoviste
ekotonu, protoze si kvili malé velikosti nedokaze zachovat své vnitini prostiedi.
V nasem experimentu byla celkové Sife studovaného tzemi 120 m, kdy do kazdého
biotopu zasahoval gradinet od ekotonu 60 m. Jak uvadi Ewers et Didham (2008) muize

byt ekotonalni vliv zaznamenén na vzdalenost az 1 km.

Na vybranych lokalitach byla zvolena dostatecnd vzdalenost od pfechodu obou
biotopl pro urceni preferenci jednotlivych druhl. DuleZitym efektem je na téchto
mistech vyskyt druht z obou sousedicich spolecenstev spolu s druhy specificky
ekotonalnimi. Takova spole€enstva jsou nazyvana ekotonalnimi a zvySena druhova
bohatost, kterou se vyznacuji, je pak oznatovana jako ekotonalni jev (Salek et al.

2005). Silpha tristis se vtomto experimentu jevi jako typicky ekotonalni druh.
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S rostouci vzdalenosti od ekotonu nebyla pozorovéana, pouze na dvou lokalitach (P2,
K1) byl nalezen jeden jedinec v gradientu do 30 m od ekotonu, coz lze povazovat za

nahodny vyskyt, v pastech umisténych v lese nebyl vyskyt zaznamenan vubec.

Mezi druhy, které se ve vétSim pocétu vyskytovaly v luénim biotopu, patii
Thanatophilus sinuatus, Thanatophilus rugosus a Nicrophorus vespillo, v lesnim
biotopu to byl predevsim Nicrophorus vespilloides a Oiceoptoma thoracicum ktera
byla zaroven v nejvétsim poctu odchycena na ekotonu. Vyhodnocenim tyto preference
koresponduji s vysledky studii provedenych (Novak 1962; Ruzicka 1994; Kocarek
2004; Jakubec et Ruzicka 2015), kde byly uvedené druhy rozdéleny jako typicky leni
nebo druhy oteviené krajiny. Témto zavérim odpovidaji 1 vysledky tohoto
experimentu. Tato vyhranénost neni zcela patrna u Oiceoptoma thoracicum, ktera byla
vyhodnocena jako lesni, ale vyhodnocena jako lesni, ale vyskytuje se pomérné dost
volné i v okolni krajin¢ na ekotonu 122 jedinct, v lese 529 jedinct, na louce 58
jedincu.

Do hodnoceni preferenci nebyla zahrnuta Phosphuga atrata atrata, protoze nebylo
odchyceno dostate¢né mnozstvi jedinct, divodem je, Ze se jedna o predatora, ktery se
nespecializuje na mrSiny, ale Zivi se predevSim Sneky a zizalami. V dané lokalité a
obdobi se jednalo spiSe o ndhodny vyskyt, a to na dvou lokalitdch po jednom jedinci
na ekotonu a v lese. Stejné tak nebyl hodnocen Nicrophorus littoralis, piestoze se

jedna o nekrofaga, divodem je, Ze neleze do padacich pasti.

Dva lesni druhy, N. vespilloides, u kterého bylo nejvice jedincti odchyceno
v pastech -60 m od okraje lesa a N. humator, u kterého byl nejvétsi pocet jedinci
odchycen na okraji lesa ve vzdalenosti - 30m od okraje, které prokazaly, jasny dikaz
okrajového efektu. Pocet odchycenych jedincti obou druhli se postupné snizil se
snizenim vzdalenosti k okraji lesa. Typicky druh louky N. vespillo mél nejvyssi
celkovy pocet v pastech 60 m od okraje lesa.

Vzhledem k obdobi, ve kterém byl experiment provadén, mohl byt vyskyt broukd
ovlivnén i teplotou. Konkuren¢ni druhy nekrofagnich broukt jsou casto aktivni v
ruznych Casech, ale mame pouze obecnou znalost dynamiky populace béhem zacatku
jejich sezonni Cinnosti. Vysledky ziskané Wilsonem a kol . (1984) naznacuji, ze teplota

vvvvvv

zacatku sezony, ¢imz je ovlivnéna disperzni schopnost nékterych nekrofagnich
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broukd. Stejné dilezité ekologické aspekty, které snizuji negativni dopad konkurence,
jsou stanovisté a potravinové preference (Ohkawara et al .1998; Scott 1998). Z tohoto
divodu miizeme uvazovat, ze mnozstvi odchycenych jedinct jednotlivych druht
mohly ovlivnit i tyto faktory a snizit jejich aktivitu, protoZe pied samotnym vybiranim
pasti klesly teploty a bylo n¢kolik destivych dnt. Tim Ze byl proveden pouze jeden

sbér, nejsou vysledky témito vlivy zkresleny.

Stejn¢ tak jako uvadi Urbanski a kol. (2015) i vmém experimentu byli
nejbéznéjsim druhem N. vespilloides a N. vespillo. Preferovali rizné typy stanovist,
ale soucasti experimentu nebylo kazdodenni sledovani pasti, kde by byly sledovany
vrcholy aktivity v riznych obdobich. Pfedchozi vyzkum o hmyzich konkurencich
ukazal, ze tento druh pouziva stejny typ zdroje a jsou bud’ aktivni soucasné, ale
preferuji rizna stanovisté nebo preferuji stejny typ stanovisté, ale jsou aktivni v
riznych ¢asech. Tento ekologicky mechanismus souvisi s obéma sezénnimi a dennimi

variacemi (Carothers et Jaksi¢ 1984; Kocarek 2001)

Na okraji lesa se méni biotické a abiotické podminky, které ovliviuji vztahy mezi
druhy (Heliola et al. 2001). Druhy ze sousedniho habitatu jsou velmi casto
zaznamenany na okraji mezi dvéma stanovisti (Didham 1997; Heliola et al. 2001).
Okrajovy efekt mého experimentu byl podobny vysledkim ve studiich populacni
dynamiky (Heliola et al. 2001; Yu et al. 2006). V téchto studiich, stejné jako na
vybranych lokalitach, pocet druhi klesal se snizovanim vzdalenosti na okraj dvou
stanovist. SpiSe lu¢ni druh N. vespillo byl zachycen v lese i diky vyssi teploté na
zacatku Cervna, protoze dle studii opakovanych v podzimnich mésicich se v lese
vyskytuje celkem vzacné (Kocarek 2001). Tento posun aktivity mohl byt spojeny se
zvySenim teploty v lesnim prostfedi. Wilson et al.(1984) ukazali, Ze rozptyloveé
schopnosti hrobatiki jsou v korelaci s minimalni letovou teplotou. Je pravdépodobné,
ze typicky druh louky jako N. vespillo vyzaduje vys$si minimalni teplotu k letu, nez

druhy preferujici chladné;si stanovisté.

Druhy jednotlivych biotopti mohou vzhledem ke svym odliSnym vlastnostem
reagovat na okraj rozdilnym chovanim. Mohou byt striktnimi specialisty ve svém
biotopu a nikdy nepiekroci jeho hranici nebo se ji dokonce vyhybaji. Alternativou je,
ze mohou byt lhostejné nebo majici prospéch z pritomnosti ptilehlého biotopu,
(Ries et al. 2004). Dle vysledku tohoto experimentu se vzdalenosti od ekotonu smérem
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na louku roste abundance, ale naopak klesa diverzita. Nejvétsi diverzita druht byla
zaznamenana v ekotonu, nejniz$i naopak Vv oteviené krajin¢ (na louce). Dle tohoto

zjisténi si nekrofagni druhy nejvice konkuruji pravé v ekotonu.

V mnoha oblastech na celém svété dochazi k odlesiiovani a tim ztraté vegetacniho
pokryvu, ubyva tak ptirozenych stanovist’ lesnich druhd. Odlesiiovanim se vytvari
krajina s fragmentovanymi lesy (Hennenberg et al. 2005). To muze byt hrozbou pro
lesni druhy zijici dale od okraje lesa. Zptisobenim ztraty stanovist’ mize dojit k naristu
okrajovych efektd v disledku ekologického piechodové pasma mezi dvéma
sousednimi stanovisti (Laurance et Yensen 1991; Saunders et al. 1991; Murcial995;
Laurance et al. 2002), ale také Kk ostrovni ekologii (MacArthur et Wilson 1967; Cantrell
et al.2001; Lomolino et Weiser 2001; Fahrig 2003). N¢které tyto druhy se vyskytuji
v mensich poctech i v ekotonu, jeho zachovani je proto dulezité a je tieba s jejich
ochranou pracovat pii navrhu USES v krajinném planovéani. Jako podklad muze

slouzit hodnoceni preferenci druhli zaznamenanych v této praci.

Pfi zpracovani literarni reSerSe bylo zjisténo, ze vétSina podobnych studii napf.
Ewers et Didham (2008), je provadéna v zahranici, kde jsou ekotony a druhy v nich
Zijici velice ohrozenou skupinou, a to nejen u broukt. Abundance téchto druhi na
stejné lokalit¢ mize byt zpiisobena jak jejich specializaci a rozdilné schopnosti letu,
tak jejich citlivosti na vlivy prostfedi a dobu vyskytu, coz je v tomto experimentu
pozorovano u druhu Thanatophilus sinuatu, ktery byl odchycen v mnohonasobné
vétsich poctech jedinct nez Thanatophilus rugosus. Oba druhy pfitom byly zachyceny
na louce a vSak Thanatophilus rugosus se na rozdil od Thanatophilus sinuatus
v ekotonu téméf nevyskytl. Vétsina studi je vSak zaméfena pievazné na hrobafiky
napt. Ko&arek 2001. Pro dal§i studie v ramci Ceské republiky by mohla byt ziskédna

zajimava a dileZita data pro forenzni praxi, pravé podrobnéj$im zkouméanim druhu

Thanatophilus.
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7 Zavér a prinos prace

Zpracovanim literarni reserSe bylo zjisténo, ze vliv ekotonu neni dostatecné
prozkouman. Efekt ekotonu se 1isi ve vazbé na krajinu a charakter podnebi, ve kterém
jsou studie provadény. Podle vysledkt provedenych studii nelze jednozna¢né urcit
hranice ekotonu, protoze odezvy jednotlivych druhti se pohybuji v fadech jednotek,
desitek i stovek metrd. VéEtsina studii se vsak shoduje v tom, ze ekoton je nejbohatsim
na biodiverzitu bezobratlych. Dosud provedené studie zkoumaji ekoton a ekologické
vazy bezobratlych piedev$im ve vztahu k zemédélské krajiné. Pfedmétem vyzkumu
jsou ¢astéji dopady na zeméd¢€lstvi a schopnost disperze hmyzu. Pro rozsifeni znalosti
0 nekrofagnich druzich je potieba zpracovat dal$i podobné studie. Cil zpracovani

literarni reSerSe byl splnén.

Druhym z cili této prace bylo experimentalné zjistit, jak se méni parametry
spoleCenstev nekrofagnich druhti broukt (Siplhidae) na ptechodu mezi lesnim a
lu¢nim habitatem. Dle stanovené metodiky byl proveden experiment a na vybranych
lokalitach, kde byly umistény padaci pasti a nasledné jejich sbér. Provedenim analyzy
ziskanych dat bylo dosazeno cile prace, a to zjisténim reakci jednotlivych nalezenych

druhii nekrofagli na vzdalenost o ekotonu mezi dvéma biotopy.

Z vysledkli analyzy muzeme ptedpokléddat, Ze na ekotonu je vétsi druhova
diverzita nez v lesnim nebo luénim biotopu. Naopak abundance byla nejvyssi v luénim
habitatu a tim potvrzena specializace druhu N. Vespillo na otevienou krajinu.
Provedenim tohoto experimentu Ize odhadnout, které druhy Silpidae se specializuji na
urité stanovisteé a urcit tak jejich preference. U druht, které jsou specializované na
ekoton, je pro jejich ochranu dulezité zachovat toto prostiedi. V této studii se na
vybranych lokalitaich nejcastéji v ekotonu vyskytla Silpha tristis. Vzhledem ke
specializaci nekrofagnich druhi je mozné tyto data vyuzit i ve forenzni entomologii,
ktera muze diky specializaci brouki ucit misto, kde bylo manipulovano s télem,
pfipadné i misto smrti. Tyto informace mohou byt klicové pro vySetieni trestnych ¢ind.

Cil pokusit se zjistit preference jednotlivych zaznamenanych druhti byl splnén.

Vzhledem ktomu, ze experiment byl proveden pouze v jednom obdobi a
z nekterych pasti nebylo mozné zpracovat data, protoze byla past poskozena, Ize tento
experiment zopakovat i na jinych lokalitaich nebo jiném ro¢nim obdobi, abychom

ziskali dals$i data k této problematice.
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9 Pfilohy

1. Tabulka vyhodnoceni pasti
2. Protokol z programu R
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Ptiloha ¢. 1 — Tabulka hodnocenych dat

Thanatophilus| Silpha| Necrodes | Oiceoptoma| Nicrophorus | Nicrophorus| Nicrophorus | Phosphuga atrata
rugosus| tristis| littoralis| thoracicum humator vespillo| vespilloides atrata| Lokalita| Transekt| Vzdalenost| Biotop| linie| lok
0 0 2 19 0 1 62 of  plal 12 -60]  les| ALl A
of 0 4 4 0 3 § of pil[ 11 0 es] M A
o 30 0 3 0 1 4 | piel 10 0f ekoton| A1l A
g 0 0 4 0 u 0 of pla 13 30| louka| ALl A
1 0 0 0 0 2 0 of pla 14 60 louka| ALl A
of o 8 2 3 4 § 1 pla 22 S0 les] Al A
of o 10 50 4 1 17 of plal 21 A es] A A
0 36 0 6 1 1 1 0 pi|a| 20 0| ekoton| A2[ A
b 1 0 2 1 8 1 of pl[ 23 30| louka| A2l A
12 0 0 3 2 Y 0 of pil[ 24 60| louka| A2| A
0 0 0 0 2 3 12 of pil[ 32 600 les| A3 A
0 0 13 45 1 0 6 | pil 31 30 les| A3 A
9 0 0 16 0 3 0 0 pi|a| 30 0] ekoton| A3 A
0 0 2 2 0 3 1 of pial 33 30| louka] A3 A
2 6 2 3 0 3 1 0 pia 34 60[ louka] A3[ A
0 0 0 0 5 0 2 0 kino 12 -60] les| Bl B
0 0 0 9 0 0 7 0 kino 11 -30]  les| Bl B
0 0 0 2, 6 3 4 0 kino 10 0] ekoton| B1] B
7 1 0 4 0 2 0 0 kino 13 30| louka] Bl B
1 0 0 2 0 0 6 0 kino 14 60| louka] Bl B
0 0 0 2 0 0 0 0 kino 22 -60] les| B2 B
0 0 0 100 2 0 6 0 kino 21 -30]  les| B2 B
0 0 0 19 1 15 2 0 kino 20 0f ekoton| B2| B
4 0 0 5 0 0 4 0 kino 23 30| louka| B2 B
NAl  NA NA NA NA NA NA NAl  kino 24 60| louka) B2| B
0 0 0 0 0 0 2 0 kino 32 -60] les| B3 B
0 2 4 64 6 1 7 0 kino 31 -30] les| B3 B
NAl  NA NA NA NA NA NA NA kino 30 0f ekoton]| B3| B
NAl  NA NA NA NA NA NA NAl kino 33 30| louka| B3| B
NAl  NA NA NA NA NA NA NAl kino 34 60| louka] B3| B
0 0 0 49 1 0 16 0[blizanovy 12 -60] les| Cl| C
0 0 0 47 3 0 13 0[blizanovy 11 300 les| Cl C
0 0 0 23 1 0 0 1|blizanowy 10 0 ekoton| C1| C
NAl  NA NA| NA NA| NA| NA| NA|blizanowy 1-3 30| louka] C1 C
NAl  NA NA| NA NA| NA| NA| NA|blizanowy 14 60| louka] C1l C
NAl  NA NA NA NA NA NA NA|blizanowy 22 60 les| C2 C
NAl  NA NA NA NA NA NA NA|blizanowy 2 -0 les| C2 C
NA|  NA NA NA NA NA NA NA|blizanowy 20 0 ekoton| C2| C
0 0 0 9 0 0 1 0[blizanovy 23 30| loukal C2] C
NAl  NA NA NA NA NA NA NA|blizanowy 24 60] louka] C2| C
NAl  NA NA NA NA NA NA NA|blizanovy 32 -60] les| C3| C
NAl  NA NA NA NA NA NA NA|blizanovy 31 -30]  les| C3 C
0 0 0 3 1 0 3 0[blizanovy 30 0] ekoton| C3] C
1 0 0 24 0 4 0 0|blizanovy| 33 30] louka] C3| C
NA|  NA NA| NA NA NA NA NA|blizanovy 34 60 loka| C3 C

Sloupec 1-8 odchycené druhy, v fadcich jsou uvedeny poéty odchycenych jedinct, (NA — poskozené nebo
nenalezené pasti , nejsou data)
Lokalita — nazev vybranych lokalit
Transket — umisténi pasti
Vzdalenost - vzdalenost od ekotonu méfena v metrech
Biotop —typ biotope
Linie — oznaceni pozice pasti na lokalité
Lok — lokalita A=P -pila, B=K — kino, C= B Blizanovy
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Priloha ¢.2 — protokol pro zpracovani experiment v programu R

rm(list = Is()) # clean the R environment

# install.packages(c("vegan", "multcomp™))

library(ggplot2)

library(Ime4)

library(multcomp)

library(vegan)

library(sjPlot)

#nacte data z pracovniho adresare (to je ten, kde je spousteci soubor projektu a je
jedno kam ho presunes (nejlepe presouvat celou slozku))

data <- read.csv2("data/data_silphidae_PJ.csv", sep=",", header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE, na.strings = "NA")

#nactena data obcas nemaji spravny format (rko nevi jestli je to textovy retezec nebo
faktor (coz je specialni format pro analyzu dat))

data$linie <- as.factor(data$linie)

data$Biotop <- as.factor(data$Biotop)

data$lok <- as.factor(data$lok)

data$vzdalenost_factor <- as.factor(data$Vzdalenost)

#vytvorime novy sloupec s nazvem total, kde budou celkovy pocet nalezenych
jedincu v jednotlivych pastech

data$total <- rowSums(data[,1:9])

str(data)

data2 <- dplyr::select (data,-c(nec.lit, ph.atr))

#odstrani radky, kde nejaka data nejsou, aby se z nich nepocitali prumery (rozbite
pasti a podobne - NA se totiz nerovna nule, nula je smysluplna hodnota nejakeho
ukazatele, ale NA znamena, ze ta hodnota nebyla vubec merena jestli mi rozumis,
tim padem tenhle prikaz odstrani hodnoty a radky s NA a necha ty s nulou)

data <- data[complete.cases(data),]

data2 <- data2 [complete.cases(data2),]

#ordinacni diagram pomoci DCA

ord <- decorana(data[1:9])

ord #kontrola delky gradientu jestli je vic nez 3, ale mene nez 4 (DCA or PCA would
be appropriate)

plot(ord) #ordinace bez faktoru

ord.fit <- envfit(ord ~ vzdalenost_factor , data=data, perm=999) #ordinace s faktory
prostredi (vzdalenost od ekotonu), vypocet

ord.fit

plot(ord.fit) #zobrazeni (graf) ord.fit

#pouze nekrofagni druhy, kter je mozne odchytit pomoci vnazenych padacich pasti
ord2 <- decorana(data2[1:7])
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ord2 #kontrola delky gradientu jestli je vic nez 3, ale mene nez 4

plot(ord2) #ordinace bez faktoru

ord.fit2 <- envfit(ord2 ~ vzdalenost_factor , data=data2, perm=999) #ordinace s
faktory prostredi (vzdalenost od ekotonu), vypocet

ord.fit2

plot(ord.fit2) #zobrazeni (graf) ord.fit

#smisene modely pro jednotlive druhy a jak reaguji na vzdalenost od ekotonu a nebo
pripadne biotop, poissonovske rozdeleni dat

mod_thsl <- glmer(th.sin~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
#modell s faktorem vzdalenosti

mod_ths2 <- glmer(th.sin~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson()) #model2
s faktorem biotop

AIC(mod_ths2,mod_ths1) #porovnani obou modelu na zaklade AIC hodnoty
summary(mod_ths1) #sumarizace vysledku modelu

mod_sill <- glmer(si.tri~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
#modell s faktorem vzdalenosti
summary(mod_sill)

#tady se to stejne opakuje pro dalsi druhy:

mod_thrl <- glmer(th.rug~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_thr2 <- glmer(th.rug~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
AIC(mod_thrl,mod_thr2)

summary(mod_thrl)

mod_oth1l <- glmer(oi.tho~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_oth2 <- glmer(oi.tho~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
AIC(mod_othl,mod_oth2)

summary(mod_oth1)

mod_nvlol <- glmer(ni.vlo~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_nvlo2 <- glmer(ni.vlo~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
AIC(mod_nvlol,mod_nvlo2)

summary(mod_nvlol)

mod_nlitl <- glmer(nec.lit~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_nlit2 <- glmer(nec.lit~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
AIC(mod_nlitl,mod_nlit2)

summary(mod_nlit1)

mod_nvoil <- glmer(ni.voi~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_nvoi2 <- glmer(ni.voi~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
AIC(mod_nvoil,mod_nvoi2)

summary(mod_nvoil)

mod_nhul <- glmer(ni.hum~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson())
mod_nhu2 <- glmer(ni.hum~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
plot(mod_nhul)

AIC(mod_nhul,mod_nhu?2)

38



summary(mod_nhul)
#graf hodnot na zaklade modelu

plot_model(mod_ths1,
type = "eff",
terms = c(""Vzdalenost"),
show.data=TRUE,
# colors=c("#EC3F4A", "#1E90FF"),
# colors = "black™,
title = "Thanatophilus sinuatus”,
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedinca"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/T.sinuatus_vzdalenost.jpeg", dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

plot_model(mod_thrl,
type = "eff",
terms = c(*"Vzdalenost"),
show.data=TRUE,
# colors=c("#EC3F4A", "#1E90FF"),
# colors = "black",
title = "Thanatophilus rugosus”,
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedincii"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/T.rugosus_vzdalenost.jpeg”, dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

plot_model(mod_sil1,
type = "eff",
terms = c(*"Vzdalenost"),
show.data=TRUE,
colors=c("#EC3F4A", "#1E90FF"),
# colors = "black™,
title = "Silpha tristis",
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedinct"),
show.legend = T)

ggsave("outputs/S.tristis_vzdalenost.jpeg"”, dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

plot_model(mod_othl,
type = "eff",
terms = ¢(*"'Vzdalenost™),
show.data=TRUE,
colors=c("#EC3F4A", "#1E90FF"),
# colors = "black",
title = "Oiceoptoma thoracicum”,
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedincti"),
show.legend = T)
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ggsave("outputs/O.thoracicum_vzdalenost.jpeg”, dpi = 1200 ,width = 15, height =
10, units="cm")

plot_model(mod_nvlo1l,
type = "eff",
terms = c(""Vzdalenost"),
show.data=TRUE,
colors=c("red"),
# colors = "black™,
title = "Nicrophorus vespillo",
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedinca"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/N.vespillo_vzdalenost.jpeg”, dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

plot_model(mod_nvoil,

type = "eff",

terms = c(*"VVzdalenost"),

show.data=TRUE,

colors=c("red"),

# colors = "black™,

title = "Nicrophorus vespilloides",

axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedinci"),

show.legend = T)
ggsave("outputs/N.vespilloides_vzdalenost.jpeg”, dpi = 1200 ,width = 15, height =
10, units="cm")

plot_model(mod_nhul,
type = "eff",
terms = c(*"Vzdalenost"),
show.data=TRUE,
colors=c("red"),
# colors = "black™,
title = "Nicrophorus humator",
axis.title=c("Vzdalenost od ekotonu (v metrech)","Pocet jedinci"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/N.humator_vzdalenost.jpeg”, dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

#Indexy diverzity a jak vzdalenost od okraje je ovlivnuje

data$total

mod_tot <- glmer(total~Vzdalenost+(1|linie), data = data, family= poisson()) #data
jsou pocty, takze poissonovsky smiseny model

mod_tot2 <- glmer(total~Biotop+(1|linie), data = data, family= poisson())
summary(mod_tot)

summary(mod_tot2)
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AIC(mod_tot,mod_tot2)

plot_model(mod_tot2,
type = "eff",
terms = c("Biotop"),
show.data=TRUE,
colors=c("red"),
# colors = "black",
title = "Abundance",
axis.title=c("Biotop","Pocet jedinct"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/abundance_biotop.jpeg"”, dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

#vytvorime dalsi sloupec, kde budou hodnoty shannonova indexu diverzity pro
jednotlive pasti
data$shanon <- diversity(data[1:9])

#model diverzity (linearni, normalni)

mod_div <- Im(shanon~vzdalenost_factor, data=data)
mod_div2 <- Im(shanon~Biotop, data=data)
mod_div3 <- Im(shanon~Vzdalenost, data=data)
summary(mod_div)

summary(mod_div3)

summary(mod_div2)

plot(mod_div3)

plot_model(mod_div2,
type = "eff",
terms = c("Biotop"),
show.data=TRUE,
colors=c("#EC3F4A", "#1E90FF"),
# colors = "black™,
title = "Shanon-Wiener index",
axis.title=c("Biotop","Pocet jedinct"),
show.legend = T)
ggsave("outputs/diverzita_biotop.jpeg", dpi = 1200 ,width = 15, height = 10,
units="cm")

#spocita rarefaction hodnoty pro jednotlive samplovane biotopy, tedy kolik druhu by
se zde zhruba naslo pokud bychom pouzili tolik a tolik pasti (teoreticka hodnota na
zaklade dostupnych dat)

locl_les <- vegan::specaccum(data[data$Biotop=="les",c(1:9)], "random")
locl_ekot <- vegan::specaccum(data[data$Biotop=="ekoton",c(1:9)], "random")
locl_louka <- vegan::specaccum(data[data$Biotop=="louka",c(1:9)], "random")

#Graf
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#jen funkce, ktera preklada rgb hodnoty pro graf
col2alpha <- function(col, alpha) {

col_rgb <- col2rgb(col)/255

rgb(col_rgb[1], col_rgb[2], col_rgb[3], alpha = alpha)

#generovani grafu a jejich export

#tahle funkce vytvori tiff soubor biotops ve slozce outputs s danymi parametry
tiff (filename="outputs/biotops.tiff", width=8000, height=4000,
compression="Izw", res= 800)

#slouzi, aby vytvoril opravdu jen jedno okno grafu a ne nekolik
par(mfrow=c(1,1))

#vytvari jednotlive grafy a pridava je na sebe
plot(locl_les,col="#000000", xlab="Traps", ylab = "", main="Pitfall traps",
ci.type="polygon", ci.col = col2alpha("#000000", 0.2),

ci.lty =0)
plot(locl_ekot, add=TRUE, col="#FF4500", ci.type="polygon", ci.col =
col2alpha("#FF4500", 0.2),

ci.lty =0)
plot(locl_louka, add=TRUE, col="#00FF00", ci.type="polygon", ci.col =
col2alpha("#00FF00", 0.2),

ci.lty =0)
#ukoncovaci funkce pro funkci tiff, musi se dat na konec za graf a pak az funkce tiff
vytvori ten soubor.
dev.off()
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