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1. Uvod a cile prace

Bezobratlych je obrovska biomasa, pficemz jsou pro né typické rychlé generacni cykly
a kratka doba Zivota obvykle nepiesahujici jednu sezonu. Casto umiraji po rozmnoZeni nebo z
dalSich pfi¢in, jinych nez je predace. Znacna cast jejich tél tak zhstava dostupna pro
mrchozrouty. I pfes zjevny ekologicky vyznam mrchozroutstvi na mrtvych bezobratlych je

vSak tato problematika malo studovana.
Cilem této prace bylo:

1. Zjistit dynamiku mizeni mrSin ve dvou agrocendzach.

2. Stanovit vliv morfotypu mrSiny a jeji velkosti na rychlost odhalovani a odstranovani
mrchozrouty

3. Zjistit jak tuto dynamiku ovliviiuje typ ekosystému, sezona a denni doba.

4. Zaznamenat mrchoZrouty Zivici se na bezobratlych mrSinach



2. Literarni reSerse

2.1. MrchoZroutstvi jako ekosystémovy proces
Teorie potravni pyramidy (popsana napi. v Begon et al. 1990) piedpoklada kolob¢h Zivin a
energie od bazalnich az do nejvyssich Grovni a z nich zase zpét. Nejnizsi urovni jsou primarni
producenti (autotrofni organismy), vytvarejici z anorganickych latek, energeticky chudych,
latky organické, energeticky bohaté. Dalsi tirovné jsou znaceny jako konzumenti prvniho az
n-t¢ho tadu (heterotrofni organismy), podle délky potravniho fetézce. Energie a ziviny
postupuji z bazalni trovné do vyssi arovné a zté opét do vyssi. Cast hmoty i energie
(odumftelé c¢asti tél Ci téla samotnd, exkrementy aj.) se presouva do rozkladného fetézce, ktery
tyto rozlozi a vrati do bazélni urovné. Z kazdé¢ tirovné se ztraci energie, vyzafovana ve forme
tepla, a organicka hmota, jez je uvoliiovana dychanim. Ztraty energie a organické hmoty pfi
Ke ztrdtdm energie a biomasy dochazi na vSech stupnich pyramidy, pouze na poslednim —
nejvys$im — stupni veskerd odumfeld organickd hmota ptechazi pies rozkladny fetézec do
bazélni tirovné. Celd pyramida funguje na nésledujicim principu: konzumenti vyssich fada se
zivi organismy na nizSich trofickych turovnich. Rozkladny fetézec pak tvoii zejména
detritofagni zivocichové a mikroorganismy (houby a mikrobialni saprofagni organismy), které
jsou povazovany za schopné vyuziti tél odumielych organismi vSech trofickych vrstev. Tento
zékladni model neuvazuje recyklaci ¢i posun do vyssich vrstev zivin z odumielych organismi

organismy vys$ich trofickych trovni — mrchozrouty.

Rozli¢ni obratlovéi (DeVault et al. 2003) a bezobratli predatofi (Sunderland 1996)
jsou znami svym mrchZzroutskym chovanim (Juen et Traugott 2005). MrchozZrout je
organismus konzumujici bud’to mrSiny vyhradné (obligdtni mrchoZrout, napf. sup) nebo
prilezitostné (fakultativni mrchoZrout, napft. vlk), pfi¢emz fakultativni mrchoZrouti jsou ¢asto
nahlizeno spise jako fascinujici okrajovy jev bez zvlastniho vyznamu, nez jako na dulezity
ekosystémovy proces (DeVault et al. 2003), a to navzdory fadé studii (napt. Yee et Juliano
2006), které¢ podtrhuji dulezitost detritu (Wilson et Wolkovich 2011). Pokud tedy mnoho
predatort pravidelné zere mrSiny (Calder et al. 2005), a vyuziva je jako dopliikovy zdroj pfi
nedostatku kofisti, ma mozna podstatny dopad na dynamiku jeho kofisti (DeVault et al.
2003), pak tato skuteCnost mize mit vazné dasledky pro kvantitativni analyzy dynamiky

predace (Calder et al. 2005).



Organismy si obvykle nevybiraji, kde zemfou. Znaény pocet zvifat umira z jinych
pti¢in nez je predace a stavaji se dostupnymi pro mrchozrouty (DeVault et al. 2003). Tyto
pri¢iny mohou byt rizné — od neuspésné predace, nehody, dehydrataci, vyhladovéni, pies

nemoci, parazitoidy, az po staii (Putman 1983, Sunderland 1996, DeVault et al. 2003).

Rychla dekompozice rostlinnych a Zivoc¢isnych produktii (opadanka, mrSiny a trus),
zajiStuje rychly navrat zdroji do ckologického systému s tim svazaného (Putman 1978).
Mrchozrouti nevraceji material vyluéné zpét na to stejné misto v ekosystému, muzou tedy
piispivat k vyméné materialu napii¢ ekosystémem (Laidre 2013). Proto i mravenci
mrchozroutstvi na mrSindch (Clenovcl) muze byt dulezitym mechanismem pierozdélovani
zivin v travnatych ekosystémech (Bestelmeyer et Wiens 2003). Tvorba mrtvol je pak zakladni
slozkou realistického modelu toku energie (DeVault et al. 2003), nebot mrSina obecné
reprezentuje snadno dostupny a vysoce kvalitni zdroj energie a zZivin (Lang et Gsodl 2001,
DeVault et al. 2003, Wilson et Wolkovich 2011), ve formé heterogennich pfilivii energie a
zivin (Farwig et al. 2014). Mrchozroutstvi tedy reprezentuje vyznamny zdroj pfenosu energie
mezi trofickymi urovnémi (Wilson et Wolkovich 2011). Obrat a distribuce Zivin z mrSin jsou
urychlovany mrchozZrouty, ktefi hraji nezastupitelnou roli v cyklu dusiku (Putman 1978,
Towne 2000). Dukladné&jsi pohled na mrSiny vyuzivané terestrickymi obratlovci zlepSuje nase
porozumeéni tohoto kritického ekologického procesu, zvlasté ve spojeni s energetickym tokem
a trofickymi interakcemi (DeVault et al. 2003), stejné¢ tak pohled na mrSiny vyuZzivané
bezobratlymi. Dekompozice mrsiny piedstavuje vhodny proces, ze kterého lze zjistit piimé
ucinky zmény zivotniho prostiedi z nepfimych zmén biologie druhu (Farwig et al. 2014).
Vétsinu predatortt vede k mrchozZroutstvi tuspora energie — lev by vzdy preferoval mrtvou
zebru, kdyz by byla dostupna, spiSe nez problémy a potencialni nebezpeci spojené s chytanim
zivé zebry (Calder et al. 2005), jako je zranéni ¢i zbyte¢né vynaloZzen energie pii neuspéchu
predace. Moznym rizikem je, ze konkurenti mohou rychle zaméfit a branit potravni zdroj
(Jackson et Hallas 1986), ale sou¢asn¢ agregace dal$ich mrchozroutl v bezprosttedni blizkosti
mrSiny miize pfitahovat predatory téchto mrchozroutl a zvysit tak riziko predace (Young

1984).

Rozklad mrtvého organického materidlu je v ekosystémech klicovym procesem
(Putman 1983), mrchozrouti odstranuji z vétsiny terestrickych ekosystémit mezi 50 a 100 %
mrsin (napt. Seastedt et al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984, Retana et al. 1991,
Bestelmayer et Wiens 2003, DeVault et al. 2003, Olson et al. 2012) a ve vétsin¢ spolecenstvi



jsou zapojeni v prvnich stadiich odbouravani velkych ¢asti mrtvé organické hmoty ('Young
1984). Mrchozrouti maji v zdsad¢ stejny enzymaticky mechanismus traveni jako masozravci,
nebot’ chemické slozeni jejich potravy je zpravidla stejné (Putman 1978, Begon et al. 1990),
coz neni piekvapivé vzhledem k velkému piekryvu predatorti a fakultativnich mrchozrouti.
Detritus, jako obecny pojem pro mrtvou organickou hmotu, je nerozliSena mrtva organicka
hmota velmi velkého kvalitativniho rozpéti: od velice nizké kvality (vysoky pomér uhliku ku
dusiku nebo uhliku ku fosforu) mrtvych a rozkladajicich se rostlinnych zbytkld k vysoké
kvalité¢ mrSin (Wilson et Wolkovich 2011). Chemické slozeni jidelnicku konzumentt mrSin se
zcela lisi od jidelniCku ostatnich detritovort, coz se odrazi ve slozeni komplexu jejich enzymt
(Begon et al. 1990). Ackoliv mrtva zvitata nevyvijeji obrany proti mrchozroutim (DeVault et
al. 2003) a tedy se aktivné nebrani (Foltan et al. 2005), enzymy v mrtvych tkanich mohou
zahdjit autolyzu a Stépit cukry a bilkoviny na jednodussi, rozpustné formy (Begon et al.
1990).

2.2. Malo prozkoumané mrchoZroutstvi

Termin mrchozrout neznamena vzneSeny zivotni styl a druhy, jez jsou timto znamé,
byly v minulosti malo studovany a jejich vyznam v ekosystémech neni zcela stanoven
(DeVault et al. 2003, Laidre 2013). Studii zabyvajicich se mrchozrouty a jejich roli
Vv ekosystému je relativné malo, coz souvisi také s lidskou averzi k rozklddajici se hmoté
(DeVault et al. 2003, Lyabzina 2013), pifestoze jsou mrSiny pomérné ¢asto nachazeny ve

vodnich i terestrickych ekosystémech (Lyabzina 2013).

Protoze vyuzivani mr$iny mrchozrouty je komplexni proces zprostfedkovany vnéj$imi
faktory a behavioralni adaptaci na mrchozroutstvi (Selva et al. 2005), dulezitost bezobratlé
mrsiny jako zdroje pfitahuje ptekvapivé malo pozornosti (Wilson et al. 2010). O roli mrsiny
v terestrickych ekosystémech je toho aktualné relativné malo znamo (Selva et al. 2005).
Studium trofickych vztahli je zasadni, jestlize chceme porozumét struktufe a funkci
rostlinnych a Zivoé¢isnych spoleCenstev (Juen et Traugott 2005). Fakultativni mrchozroutstvi
je patrné jednou z nejobecnéjSich potravnich strategii obratloved (DeVault et al. 2003) i
bezobratlych (Foltan et al. 2005), mrchozrouti jsou zvlastni ¢asto neobvykle velkym poétem
propojeni uvnitf potravnich siti (Laidre 2013). To mimo jiné naznacuje piekryv
ekosystémovych funkci mezi druhy (Sugiura et al. 2013). V minulosti védci striktné
rozliSovali mezi predatory a mrchozroutym napf. Buckle (1923) rozliSoval zivoCichy na

mrchoZrouty a predatory se shodnym 20-30% podilem (zbytek tvofili herbivofi). MrSina se



stava v piirodé¢ vyhledavanou ploskou, dokud neni vyuzita. Na misté v potravni siti, kde je
nadbytek organickych zdrojti, poskytuje nezbytnou vyzivu pro zivotni styl mrchozroutd
(Laidre 2013). Na rozdil od zivé kofisti neni nutné u mrSiny prekonavat aktivni obranu a
zaroven jsou mrSiny relativné levné k vyuziti (DeVault et al. 2003). Urceni trofickych vazeb
je obzvlasté obtizné u béZnych bezobratlych predatort, jako jsou stievlikoviti brouci a
pavouci, stejn¢ tak u mnoha mensich, kteti maji no¢ni aktivitu nebo ziji v podzemi (Berg et
al. 2012), ackoliv v posledni dobé jsou tyto obtize stale Castéji prekonavany molekularnimi
metodami detekce, napt. PCR (Symondson 2002). Mrsiny poskytuji energeticky pfenos
potravnim fetézcem jako troficky zdroj pro mnoho skupin (Moreno-Opo et Margalida 2013).
Fakultativni mrchozroutstvi miize vazné komplikovat kvantitativni analyzy dynamiky predace
(Calder et al. 2005) a pfi vyuzivani mrsin jako dopliikového zdroje béhem nedostatku kofisti
mozna mit podstatny dopad na populacni dynamiku predatora a zaroven fakultativniho
mrchozrouta i jeho kofisti (DeVault et al. 2003). Piestoze jsou to podstatné otazky, nejsou

zcela zodpovézeny.

V zavislosti na teplot¢ mize byt vyvoj bezobratlych uspiSen natolik, ze jsou schopni
zkonzumovat v¢Etsi  Cast  obratlovéi mrSiny nez obratlovei nebo je dokonce uplné
vykompetovat, pokud obsadi mrSinu prvni (Ray et al. 2014). Moznym rizikem je rychlé
zamé&feni a obrana potravniho zdroje konkurenty (Jackson et Hallas 1986), které zvySuje
agregace dalSich mrchoZroutli v bezprostiedni blizkosti mrSiny, ktera se miiZze pro jejich
predatory jevit jako atraktivni a zvysit tak riziko predace (Young 1984). Jak velky bude
konkuren¢ni boj mezi obratlov¢imi a bezobratlymi mrchoZrouty zavisi na teploté (DeVault et
al. 2004), sezoné (Ray et al. 2014) a vlhkosti (Lauber et al. 2014). Obratlov¢i mrchozZrouti
jsou zodpovédni za rychlé odstranovani velkych obratlovéich mrSin. Zbylé ¢asti nebo mrSiny
tak malé, ze je obratlovéi mrchoZrouti neZerou, zbyvaji na bezobratlé mrchozrouty a dalsi
skupiny dekompozitorii jako jsou houby a bakterie. Bezobratli jsou jako mrchoZrouti pomérné
zéasadni vzhledem ke své velikosti, mnozstvi, pestrosti forem i vyskytu — ve vzduchu, ve vodé,

na zemi i pod zemi — V celém ekosystému.

2.3. Bezobratlé mrsiny
Vyzkum potravnich vztahli mezi bezobratlymi je majoritn€ zaméfen na studium
interakce predator-kotist (Berg et al. 2012). Mrchozroutstvi je podcenované pii vyzkumu
potravnich siti (Wilson et Wolkovich 2011). O tom, Ze mrchoZroutstvi neni jen obskurni jev

smalou frekvenci vyskytu, svéd¢i mimo jiné i pfizpusobeni had’atek (Pechova et Foltan



2008), ktera se vyvijeji v mrSinach. Hadatka (napt. Phasmarhabditis hermafrodita,
Steinernema affine, soucast hadatkovych biopesticidli) napadaji svého hostitele, napf.
slimaka, a manipuluji s nim, aby se mohla rozmnozit, sama ptfenasi bakterie, které se Siti
hostitelem a kterymi se had’atka zivi. Had’atka svym chovanim zabiji hostitele (Foltan et Puza
2009). Bezobratlé mrsiny jsou rychle odstrafiovany béhem minut az hodin (Seastedt et al.
1981, Fellers et Fellers 1982, Foltan et al. 2005), ale had’atka potfebuji na své rozmnozeni
mnohem vice ¢asu (nékolik dni; Pechova et Foltan 2008, Foltan et Puza 2009), proto
manipuluji s nakazenym slimakem, aby zemiel v pad¢, kde je tlak mrchozroutti slabsi nez na
pudnim povrchu (Pechova et Foltan 2008). Tlak mrchozZroutu je patrné velmi velky, kdyz
jenom mravenci odstrani nebo zni¢i kolem 45 % had’atky zabitého hmyzu (Baur et al. 1998),
¢imz ziskava mrchozroutstvi kromé ekologického i ekonomicky vyznam (Buckle 1923),
zejména pii ochrané plodin pak miize byt zdsadné sniZzena ucinnost ochrannych opatfeni
v agroekosystémech. Mrchozroutska aktivita predatorii obyvajicich agroekosystémy neni
(dosud) dukladn¢ prozkoumana (Zilnik et Hagler 2013), ackoliv jsou spolecenstva
mrchozrouti v zemédé€lské krajiné extrémné u¢inna (Ray et al. 2014). Napiiklad mortalita
slimaki kvili nemocem, fyzickému poskozeni béhem kultivace (agroekosystému) a aplikace
kontrolnich opatfeni (had’atkovych biopesticidi nebo syntetickych moluskocidl) miize vést
k velkému mnozstvi mrtvych slimaka na zemském povrchu (Calder et al. 2005). Konzumace
mrtvych jedincti nepiimo kontroluje Skuidce (Sunderland 1996), nebot” mrtvi $kiidci mohou

byt zdrojem nemoci ¢i parazitil a jejich odstranéni zlepSuje zdravotni stav populace.

Porozuméni interakci predator-kotist v komunitach ¢lenoveti v daném ekosystému je
zasadni pro zvyraznéni biologické kontroly poskytované pfirozenymi neprateli (Hagler et
Blackmer 2013). Zatimco porozuméni vyskytu mrchozroutstvi u predatort je rozhodujici pro
uréeni u¢innosti biologické ochrany (Zilnik et Hagler 2013). Rada nepiesnosti pii zkoumani
trofickych a energetickych vztah vznika (Juen et Traugott 2005) castym podcenovanim
imrtnosti nezptisobené predatory. Umrtnost nezplisobena predatory je mélokdy uvazovana
Vv bioenergetickych studiich (Seastedt et al. 1981), proto si tim znesnadnujeme pochopeni
struktury spolecenstev (Juen et Traugott 2005). Protoze velikost a morfotyp téla bezobratlého
ziejme ovliviiuje stupenn vyuziti mrchozrouty (Young 1984), 1isi se 1 rychlost jejich
odstranovani v ekosystémech. Znalost potravnich preferenci bezobratlych predatori se proto
jevi jako nutnost k porozuméni trofickym interakcim, nejen z diivodu obrovského mnozstvi
biomasy, které bezobratli zahrnuji, ale také z divodi ekonomickych, nebot’ bezobratli

piichazi neustale do konfliktu s clovékem, at’ uz jako jim vyuZzivani (bourec morusovy), jemu



Skodici (polni Sktdci) nebo jim ovliviiovani (pesticidy a biologickd kontrola). Potfeba
identifikovat klic¢ové druhy podilejicich se na konzumaci mrtvych tél je pak dana

biologickymi a ekonomickymi ditvody.

Mrchozrouti vydélavaji na nepfedpovéditelnych zdrojich velkoplosné mortality, jako
jsou nemoci (Houston 1979) ¢i $patny svlek (White et al. 1979). 31 % cikad (Magicicada
cassini) umira kvuli $patnému svleku (White et al. 1979), mrSiny také mohou vzniknout
v disledku nadbytecného zabijeni (wasteful killing; Lang et Gsodl 2003, Trubl et al. 2011).
Lang et Gsodl (2003) jej experimentalné zjistil u druhu Poecilus cupreus, kdy se vzrustajici

tendenci pii nadbytku kofisti, nicméné neni jasné, v jaké mife k tomuto dochazi v piirodé.

Studie zkoumajici preferenci kofisti (mrtva / Ziva) doposud byly hlavné laboratorni a
byly vedeny v jednoduchém predator-kofist systému Petriho misek (napi. Lang et Gsodl
2001, Foltan et al. 2005), na rozdil od téchto studii, von Berg et al. (2012) ve své laboratorni
studii pouzili jeden typ kofisti (bud’ ziva, nebo mrtva msice — ziva Sitobion avenae a mrtva
Rhopalosiphum padi), ale do mesokosmu (plastova nadoba s hlinou a rostouci p$enici) dali
vice predatorti z riznych skupin zaroven (brouky — Nebria brevicollis, Notiophilus biguttatus,
Platynus dorsalis, Poecilus cupreus, Harpalus rufipes, Ocypus similis a Philonthus
fuscipennis a pavouky Trochosa ruricola a Pachygnatha degeeri). Vysledkem bylo, Ze
vSichni predatofi zrali mrtvé msice s vyjimkou pavoukd. T. ruricola zrala vyhradné zivé

msice a P. degeeri ptevazné zivé msice.

Bezobratlymi  vyuzivajici obratlovéi mrSiny jsou druhy napf. z Celedi
mrchozroutovitych (Sylphidae), mr$nikovitych (Histeridae), masaikovitych (Sarcophagidate)
¢i bzucivkovitych (Calliphoridae), nicméné neni ziejmé, zda existuje i né&jaky bezobratly
obligatni mrchozrout bezobratlych mrsin. Ruxton a Houston (2004) si mysli, Ze na obratlov¢i
masozravce neni vyvijen dostatecny selek¢éni tlak smérem k zdvaznému mrchoZroutstvi.
Foltan et al. (2005) naznacoval, Ze neni zadny dikaz o obligatnim mrchozroutovi
bezobratlych mrSin v terestrickych  ekosystémech, protoZze mrSiny se vyskytuji
neptfedpovéditelné v ¢asu a prostoru, coz znemozinuje specializaci na mrsiny jako potravni
zdroj. Ruxton et Houston (2004) v tom vidi naklady na vyhledavani kofisti, coz pokladaji za
hlavni energeticky constraint. Nedostupnost bezobratlé mrsiny tedy limitovala evoluci
obligatnich mrchoZroutl a bezobratlé mrSiny jsou odstrafiovany fakultativnimi mrchoZrouty,

v principu generalistickymi predatory (Foltan et al. 2005).



Pfesto mezi bezobratlymi existuje skupina obligatnich mrchozroutii bezobratlych
mrsin — n¢ktefi brouci z ¢eledi Scarabaeoidea a Hybosoridae, ktefi se vyskytuji v Africe,
jihovychodni Asii (Krell et al. 1997, Briihl et Krell 2003) a Mexiku (Bedoussac et al. 2007).
Tito brouci vyhledavaji mrtvé mnohonozky jako potravu i kvili mnozeni (Briihl et Krell
2003). Nepotiebuji citit rozkladajici se mr§inu mnohonozek, sta¢i jim pfitomnost obrannych
sekretd mnohonozek (Krell et al. 1997, Briihl et Krell 2003). Vyhledavani téchto sekretl dava

mrchozroutovi vyhodu toho byt prvni u mr§iny mnohonozky (Krell et al. 1997).
2.4. Konkurence s mikroby a houbami

Mikroby jsou znami jako dekompozitofi ovlivitujici ekosystémy a spoleCenstva
(Burkepile et al. 2006). Role ptdnich mikroorganismuti jako dekompozitort je nezastupitelna
(Lauber et al. 2014). Mikrobi uzivaji toxiny a degradaci substratu k monopolizaci mrSiny
(Janzen 1977) a odrazeni vétSich mrchozrouti (Burkepile et al. 2006). Tato strategie
mikroorganismi je zvlasté efektivni v teplém klimatu, kde je jejich aktivita maximalni
(Putman 1976). Protoze jsou mikrobi ziidka schopni rychle kolonizovat v§echny pozivatelné
materidly v mrSin€, vyprodukuji problematické latky, které nasledné znehodnoti celou mrsinu
jako nejedlou nebo toxickou (Janzen 1977, Burkepile et al. 2006). Jako poctivy signal
dovolujici obratlovéim mrchozroutim okamzit¢ identifikovat kus masa jako shnily a
nepozivatelny slouzi pii vysokych koncentracich Siroké variety amint a sirnych slou€enin
charakteristickych pro mikrobialni aktivitu (Janzen 1977). Pidni mikrobidlni spolecenstva
maji vyznamny vliv na rychlost rozkladu mrSiny (Lauber et al. 2014). I pfes to, nepiedstavuji
obecn¢ houby a mikroorganismy pro mrchoZrouty vaznou konkurenci, mnohem vétSimi
konkurenty jsou jim ostatni mrchozrouti. A protoZze si o bezobratlé mrSiny konkuruji
bezobratli mrchoZrouti a mikroorganismy, je na misté stanoveni maximalniho podilu mrSin,
ktery jiZ neni dale konzumovan a bude rozlozen. Prace, které se zabyvaji mrchoZroutstvim
bezobratlych, toto obvykle nefesi — napt. Bestelmeyer et Wiens (2003) pozorovali mrsiny do
odstranéni nebo maximalné 20 minut, jini neuvadi zbyvajici navnady. Seastedt et al. (1981)
uvadi, Zze z navnad (mrsiny cvr¢kl) zahrabanych v lesni hrabance po deseti dnech zistaly jen

fragmenty exoskeletu.

Bezobratli jsou mali a ziji kratkou dobu (Corlett et Tan 2011), tim produkuji mnoZzstvi
mrsin. Bezobratlé mrSiny jsou obvykle dostatecné malé na to, aby byly kompletné
odstranovany. Rychlost odstranéni mrSin stanovili v ramci minut ¢i desitek minut (Seastedt et

al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Retana et al. 1991, Bestelmeyer et Wiens 2003, Tan et



Corlett 2011) az v ramci hodin (Foltan et al. 2005). Spoleénym rysem téchto studii bylo
soustiedéni se na rychlost odstraiiovani bezobratlych mrSin. Autofi téchto studii vybirali rtizné
typy biotopli — step, lesni hrabanku i povrch lesni pidy — Vv riznych ¢astech svéta. V téchto
studiich nestanovovali rychlost do prvniho kontaktu navnady s mrchozZrouty v terénu. Foltan
et al. (2005) rychlost prvniho kontaktu kvantifikovali v laboratornim experimentu (mezi
zivym slimdkem a jeho mrSinou), ackoliv tento ¢as byl stejny jako c¢as, kdy doslo ke
konzumaci mrsiny slimaka. Panuje zna¢na nejistota ohledné rychlosti lokalizace bezobratlé

mrSiny mrchozrouty, protoze se tim zatim nikdo nezabyval.

Bezobratli mrchozrouti vyuzivaji obratlovéi 1 bezobratlé mrSiny. Na obratlovéich
mrsinach byla ¢asto zkouména sukcese bezobratlych mrchozroutti, kdezto bezobratli jsou mali
a Casto kompletné odstranitelni mrchozrouty vhodné velikosti. Bezobratlych je obrovska
biomasa, vyskytujici se v kazdém prostiedi naSich zemépisnych Sitek, véetné zemédélskych
ekosystému. Stanoveni rychlosti odstranovani mrsin ¢tyf typi — musi larvy, cvréka, zizaly a
ulitnatého plZze — ve dvou typech ekosystémil, ve dvou rocnich obdobich, podle denni doby
zaCatku pokusu a hmotnosti, stejné tak rychlosti prvniho kontaktu mrchozroutd s ndvnadami

je zamérem této prace.



3. Metodika

Data

Pouzitd data byla ziskdna v ramci $ir§iho projektu, na jehoZ feSeni jsem se podilel. Sirsi
fesitelsky tym je sbiral béhem let 2009 a 2010. Spoluautoii dat ustné souhlasili s jejich

vyuzitim v této praci.
Vyzkumna plocha

Pokusna plocha (48°58'18"N, 14°23'30"E) se nachazela mezi obcemi Tiebin a
Brani$ov, pobliz Ceskych Budg&jovic. Mizeni mriin bylo pozorovano ve étyfech transektech
ve dvou antropogennich ekosystémech — na louce a poli — umisténych v katastru obce Tiebin
a oddélenych od sebe vozovkou. Na louce i1 na poli byly umistény dva transekty (A+B a
C+D), kazdy o 80 ploSkach snavnadou rozmisténé jeden metr od sebe, rozestup mezi
transekty byl deset metri. Na kazdé ploSce 5%5 cm byla vegetace zkracena, aby se umisténa
navnada dobie ovérovateli hledala a zjisténi poskozeni navnady bylo snazsi. Ploska méla své
rozliSovaci znaky (Cislo a vlajecku), aby byla jasné definovand a nalezitelnd. Louka byla
kosena jednou ro¢né vprostied 1éta. Pole bylo zordno po posekani je¢mene (zaii 2009) a oseto

pSenici (kvéten 2010).
Navnady

Jako ndvnady byly zvoleny ctyii typy t€l bezobratlych Zivocichli zastupujici bézné se
vyskytujici morfotypy v agroekosystémech stiedni Evropy. Jako navnady byly pouZity:
cvrécek domaci (Acheta domestica, Gryllidae, Orthoptera), larva mouchy domaci (Mus
domestica, Muscidae, Diptera), zizala obecna (Lumbricus terrestris, Lumbricidae,
Opistophora) a ulitnaty plz (paskovka; Capaea sp., Helicidae, Pulmonata). Tyto ¢tyfi typy tél

byly zvoleny pro jejich odliSnou hmotnost.

Zizaly byly sebrany b&hem destivého pocasi na téze lokalité. Musi larvy pochéazely
z chovit AV CR EntU, cvréci byli zakoupeni v obchodé s potiebami pro domaci zvitata, jako
krmivo. Ulitnati plzi byli sesbirdni pobliz Pfirodovédecké fakulty JU. VSechny navnady byly
usmrceny zmrazenim. Navnady byly jednotlivé zvazeny a hmotnost zaznamenana. Navnady
byly umistovany na lokalitu v pfesném potadi (typy navnad se stfidaly). Od kazdého typu
navnady bylo umisténo 20 kusi na transekt, celkem 80. Navnady byly pokladany jedna
doprostied plosky 5x5 cm k paté vlajecky (Spejle s praporkem, viz Obr. 1).
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Kontrola transektu

Pokus probihal na louce a na poli dohromady na 1 6

Ctyfech transektech. Umisténi ndvnad probéhlo béhem

noci a o dva dny pozd¢ji béhem dne. Kontrola transekta
probihala v ¢asovych intervalech, vzdy po néckolika
hodinach (tab. 1). Zacinani pokusi jednou v noci a
podruhé ve dne mélo za cil zjistit, zda probiha rychlost
odstraiiovani navnad rGznou rychlosti, kdyz probiha

nekolik prvnich hodin pokusu ve tmé nebo naopak za

denniho svétla. @

U kazdé plosky se zaznamenavalo n€kolik udaj.

Obr. 1: Nazorna ukazka plosky
v transektu. Jedna se o vlajecku a
navnady na ploSce. Druhy udaj kodoval poSkozeni navnadu (paskovka).

Prvnim udajem byla pfitomnost ¢i nepfitomnost

navnady na skale bez zjevného poskozeni / se zjevnym

poskozenim. Tteti Udaj zaznamendval ZivocCichy, ktefi se krmili na ndvnad€é. Ziznam
zivo€ichli byl v obecnych parataxonomickych kategoriich (slimak, moucha, stfevlicek...).
Povaha pokusu neumoziiovala spatfené zivoCichy sbirat a detailnéji determinovat, nebot
mrchozrouti mohli béhem pokusu ménit rizné navnady a jejich sbér by mohl ovlivnit
vysledné rychlosti odstrafiovani a prvniho kontaktu s ndvnadami. Proto byly vyuZzity zemni

pasti k identifikaci potencialnich mrchozroutd, ktefi Ziji ve zkoumanych ekosystémech.

Pokus byl zopakovan ve dvou dnech a posunut o 12 hodin v ramci denni doby,

abychom zjistili rozdily v zastoupeni druhti a ptipadné zmény v dynamice mrchoZroutstvi.

Tab. 1: Casy pocatku pokusii a ¢asové vzdalenosti kontrol béhem pokusu od jejiho
poéatku.

Podzim 2009

zacatek v noci 21. 9. 2009 3:00, kontroly: +4 h, +7 h, +10 h, +15 h, +21 h +27 h
zacatek ve dne 23. 9. 2009 15:00, kontroly: +4 h, +7 h, +10 h, +16 h +22 h

Jaro 2010

zacatek v noci 13. 5. 2010 1:00, kontroly: +3 h, +6 h, +9 h, +17 h, +35 h
zacatek ve dne 15. 5. 2010 13:00, kontroly: +3 h, +6 h, +9 h, +17 h, +23 h
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Kontrolni zemni past

V kazdé plose v blizkém okoli transektu bylo zakopano deset zemnich pasti. Byly
pouzity modifikované kontrolni nevnazené zemni pasti s detergentem na dn¢ (viz napi. Young
1984 nebo Foltan et al. 2005). Zemni past se sestavala ze dvou hlavnich Casti — pevné Casti

umisténé v zemi a vyjimatelné Casti.

Pevnou cast tvorila plastova trubka dva centimetry delSi nez vyjimatelna ¢ast, aby
Vv piipadé béznych srazek nedochazelo k vyplaveni pasti. Pevna ¢ast pasti byla na vyzkumné
plose zakopéana zarovenn s povrchem pudy, aby past nebyla ptfekdzkou a bezobratli past

neobchazeli.

Vyjimatelnou ¢ast tvofil pivni kelimek o objemu 0,5 | a past byla nevnazena. Na dn¢
pasti byly nality pfiblizné ¢tyfi cm jarové vody, slouzici jako detergent. Detergent slouzil jako
usmrcovaci prostiedek lapené koftisti. Pokud by lapena kofist nebyla usmrcena, hrozilo by

nebezpeci vzajemného napadani se nebo Utck z pasti a tim sniZzeni ucinnosti zemni pasti.

Pasti byly vybirany béhem 48 hodin osmkrat po ¢asovém odstupu Sesti hodin. Obsah
zemnich pasti byl determinovan. Tyto pasti byly ve vyzkumné plose umisténé v terminu 3.-5.

9. 2009 a 12.-14. 5. 2010.

Statistické vyhodnoceni

Ziskana data byla aproximovana a vyhodnocena v programu R (R Core Team R
version 3.0.2, 2013) pfi pouziti knihovny Survival (Therneau et Lumley 2013) a knihovny
MASS (Ripley et al. 2013) za pomoci analyz pfezivani (Survival analysis). Cenzorovani
zprava se pouziva v piipadech, kdy zname zacatek pokusu. Data o pfitomnosti/neptitomnosti
navnady a odhaleni/neodhaleni navnady byla spolu s ¢asem uplného odstranéni navnady i
prvniho poskozeni navnady postupné testovana proti vlivu druhu navnady, typu ekosystému,
hmotnosti, sezén¢ a zacatku pokusu v urcité denni dobé. Odhady miry rizika byly provedeny
pomoci Fleming-Harringtonovou metodou. Z této analyzy byly ziskany ¢asy pro odstranéni
50 % navnad a nalezeni 50 % ndvnad mrchozrouty. Pro nékteré nadvnady byly ziskany Casy

pro niZ§i miru nalezeni ¢i poskozeni.

Relativni rychlosti mizeni byly zjistény za pomoci Coxova modelu relativniho rizika
(Cox proportional hazard model, knihovna Survival). Model byl nejprve zhodnocen AIC
(funkce stepAIC) a poté vyhodnocen pifimo Coxovym modelem relativniho rizika postupnou

vyménou prediktort.
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Vyuzita byla statisticka funkce knihovny Survival ,,survfit“. Pro zakladni analyzy byla
data pouzitd celda se zaostfenim na konkrétni prediktor. Rychlost odstranéni a nalezeni
navnady (Tab. 3), ,,celkem™ — do analyzy byla zahrnuta vSechna data, stanovena je rychlost
odstranéni ¢i nalezeni névnady obecné, ,louka®“ do analyzy byla zahrnuta pouze data
Z modelového ekosystému louka a to zaroven jarni i podzimni sezona, ,,louka-jaro® do
analyzy byla zahrnuta pouze data z louky a pouze z jarni sezony. Totéz analogicky pro
,louka-podzim®, ,,pole®, ,pole-jaro” a ,,pole-podzim*. Béhem pokusu nedoslo k odstranéni
50 % nebo vice mrin ulitnatych plzi a Zizal (podzim-louka a podzim-pole). Cas odstranéni
byl odhadnut dopo¢tem pomoci trojclenky z procentualni hodnoty zbyvajicich ndvnad nad
50 %: zizala-louka-podzim: 54 %, zizala-pole-podzim: 70,1 %, ulitnaty plz-celkem: 81,2 %,
ulitnaty plz-louka: 90 %, ulitnaty plz-louka-jaro: 92,5 %, ulitnaty plz-louka-podzim: 87,6 %,
ulitnaty plz-pole: 72,5 %, ulitnaty plz-pole-jaro: 61,5 % a ulitnaty plz-pole-podzim: 61,5 %.

Do analyzy zkoumajici relativni rychlost odstrafiovani ¢i nalézdni névnad byla
zahrnuta vSechna data, zkoumanym vlivem bylo, zda se vzdjemné liSi. Coxiiv model
relativniho rizika vybral jako pro vytvofeni referencni kiivky ndvnadu cvrcka a k nému se
vztahovaly vSechny ostatni relativni rychlosti jednotlivych ndvnad. Referen¢ni kiivka pro
odstranéni byla pocitana z dat pro odstranéni a referencni kiivka pro nalezeni byla pocitdna

z dat pro nalezeni. Referen¢ni kiivka navnady cvréka ma hodnotu 1, neboli 100 %.

Do analyz zkoumajici relativni rychlost odstrafiovani ¢i nalézani navnad byla zahrnuta
vSechna data, ale zkouman byl vliv, v tomto ptipadé, typu ekosystému, tedy louky nebo pole.
Coxtiv model relativniho rizika vybral louku pro sestaveni referen¢ni kiivky, kazda kiivka
byla pocitana zvlast’ pro odstranéni i nalezeni, bez rozliSeni typt navnad (vysledné hodnoty

jsou uvedeny v textu u dané analyzy). Referenéni kiivka louky ma hodnotu 1, neboli 100 %.

Do analyz zkoumajicich relativni rychlost odstrafiovani ¢i nalézani jednotlivych typt
navnad (napi. Tab. 5) byla zahrnuta pouze data s danym typem navnady a byl zkouman vliv,
Vv tomto piipadé, typu ekosystému. Coxtiv model relativniho rizika vybral dany typ navnady
na louce pro sestaveni referenéni kiivky, kazda kiivka byla pocitana zvlast’ pro odstranéni i
nalezeni pro jednotlivé typy navnad. Referen¢ni kiivka ndvnady cvrcka ma hodnotu 1, neboli

100 %. Analogicky jsem postupoval i u ostatnich analyz.

Pro statistickou analyzu byly vyuzity funkce ,survfit“ a ,survdiff* (knihovna
Survival), sestrojeni grafi pak funkce ,,plot*, u Coxova modelu pak funkci ,,coxph* (knihovna

Survival).
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Vysledky byly povazovany za statisticky prukazné, pokud bylo p<0,05.

Pouzité zkratky:

Prvni kontakt, nalezeni: PK

Odstranéni: O

Hodina: h

Rychlost odstranéni poloviny ndvnad: ROs
Rychlost nalezeni poloviny navnad: RNsg
Relativni rychlost: RR

Relativni rychlost odstranéni: RRO

Relativni rychlost nalezeni: RRN
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4. Vysledky

4.1.Rychlost nalezeni a odstranéni navnady

Tabulka 3 ukazuje Cas rychlosti odstranéni poloviny navnad (Obr. 2). ROsy mrSin
cvrckti a musich larev je celkové piiblizné stejna (7,1-7,2 hodin), ale pii bliz§im pohledu na
jednotlivé sezony byla srovnatelna jiz jen pro pole na jaie (3,8 h) a louku na jafe (3,4-3,4 h).
Vsechna ostatni srovnani cvrcka a musi larvy se vice ¢i méné 1isi. Pro zizaly byla ROs
35 hodin. Nejdelsi ¢as ROsp byl u ulitnatych plzi (odhadnuty na 58,5 hodiny), jakozto
(7,1 h proti 7,7 h) a zizal (23,4 proti 35,8 h). Ulitnati plzi a musi larvy byli odstranovani
rychleji na poli nez na louce (musi larvy 9,2 h proti 6,7 h; ulitnati plzi 64,8 h proti 52,2 h). Na
podzim byla ROsy pomalejsi nez na jafe s vyjimkou ulitnatych plzi na louce, kde byl

odhadovany ¢as o témé&f dvé a pul hodiny nizsi (65,5 h louka proti 63 h pole).

Tab. 3: Median ¢asu nalezeni a odstranéni navnad v hodinach. * — Casy byly odhadnuty
(viz metodika). Pomoci analyzy prezivani byl stanoven median rychlosti odstrafiovani a nalézani &tyt typi

navnad na louce, poli, na jafe a na podzim.

Typ mrSiny Cvréek  Musi larva Zizala Ulitnaty plz
Odstranéni ¥ navnad — celkem 7,14 71,22 35,04 *58,46
Louka 6,48 9,15 23,39 *64,80
jaro 3,43 3,41 23,26 *65,51

podzim 7,38 15,44 *29,67 *63,07

Pole 7,73 6,66 35,82 *52,19
jaro 3,84 3,81 6,86 *44,27

podzim 15,63 22,88 *38,91 *46,54
Nalezeni 5 navnad — celkem 4,52 4,94 6,03 7,60
Louka 4,37 7,04 6,34 10,35
jaro 3,37 3,37 3,33 6,25

podzim 7,16 15,22 15,12 22,18

Pole 4,67 4,61 4,75 6,72
jaro 3,79 3,79 3,82 3,90

podzim 7,78 10,97 7,90 7,89

Béhem prvnich 24 hodin bylo nalezeno 89 % a odstranéno 60 % navnad. Rychlost
byla obecné vyssi na jafe. MrSin cvr¢kd a musich larev byly odstranény mrchozrouty z 50 %

do 7 hodin 14 minut (7,2 h) a k zetleni zistalo méné nez 10 % jejich biomasy.

Tabulka 3 ukazuje Cas rychlosti odhaleni (prvniho kontaktu) poloviny navnad (obr. 3).
Nejrychleji byli odhaleni cvréci (4,5 h), po nich musi larvy (4,9 h), nasledovany zizalami

(6,03 hodiny) a nakonec ulitnatymi plzi (7,6 h). Tato tendence byla narusena na louce, kdy se
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musi larva posunula za zizalu, tento posun byl patrné zptisoben nizkou rychlosti odhalovani
na podzim. Na poli byla situace jina, kdy musi larva (4,6 h), cvréek (4,7 h) a Zizala (4,8 h)
byli odhaleni téméf stejné rychle a nejpomaleji ulitnaty plz (6,7 h). Na jafe se situace srovnala
a vSechny typy navnad jevily znamky napadeni zhruba ve stejné dob¢ (3,8-3,9 h). Na podzim
byly zhruba stejnou rychlosti nalezeni cvréei, zZizaly a ulitnati plzi (7,8-7,9 h) oproti musim
larvam, které jsou odhaleny az po skoro jedenacti hodinach (10,97 h). Na jafe byly navnady
odhalovany rychleji neZ na podzim. Obrazky (Obr.16-31) ukazujici odstranovani navnad
mrchozrouty nebo prvni kontakt mrchozroutd s navnadami v konkrétnim typu ekosystému na
jafe, na podzim a se zacatkem pokusu ve dne a se zaCatkem pokusu v noci byly vytvoieny pro

ilustraci dynamiky mrchozroutstvi v této studii.

Mrsiny cvr¢ka mizely rychleji z louky (7,1h) nez zpole (7,7 h), ackoliv nijak
vyrazn€. Podobny rozdil v rychlosti byl zaznamenan i pro louku a pole z jara. Z louky na
podzim mizely asi po 7,38 hodinach a z pole az po 15,6 hodinach. Prvni kontakt byl opét
nevyrazny rozdilem mezi polem a loukou (4,4 h a 4,7 h), loukou a polem na jafe (3,4 h a

3,8 h) a loukou a polem na podzim (7,2 ha 7,8 h).

Musi larvy byly odstranény primérnou rychlosti 7,2 hodiny. Odstranit polovinu
navnad z louky trvalo celkové 9,2 hodiny, na jafe jen 3,4 h a na podzim 15,4 hodiny. Z pole
zmizely po 6,7 hodinach, na jafe po 3,8 hodinach a na podzim az po 22,9 hodinach. RPsq byla
zaznamenana po 4,9 hodinach, na louce po sedmi hodinéch, na jate po 3,4 h a na podzim po
15,2 hodinach. Na poli byly musi larvy nachazeny rychleji (4,6 h) a to zejména na podzim
(11 h oproti 15,2 h na louce na podzim), na poli na jafe byly nalezeny o néco pomaleji (3,8 h)

nez na louce v téze dobé (3,4 h).

Polovina Zizal zmizela po 35 hodinach, na louce po 23,4 hodinach (z toho jaro 23,3 h a
podzim odhadem 29,7 h). Na poli byla celkova ROz vyssi (38,8 h) a to zejména na podzim
(odhadem 38,9 h), ale naopak Zizaly mizely jiz po 6,9 hodinich z pole na jate. Zizaly byly
odhaleny po $esti hodinach (6 h), z toho na louce po 6,3 hodinach (jaro 3,3 h a podzim 15,1 h)
a na poli rychleji po 4,8 hodinach (jaro 3,8 h a podzim 7,9 h).

Polovina mrsin ulitnatych plzti mizela po tak dlouhé dobé (58,5 h), Ze uvedené
hodnoty jsou vSechny pouhé dopoctené odhady z posledni zaznamenané pravdépodobnosti
nalezeni navnady na plosce. Na louce by zmizely asi po 64,8 hodinach (na jafe 65,5 h a na

podzim po 63 h) a na poli po 52,2 h (na jafe po 44,2 h a na podzim po 46,5 h). K RPsg doslo
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po 7,6 hodinach, z toho na louce po vice nez deseti hodinach (10,4 h; jaro 6,3 h, podzim
22,2 h) a poli po vice nez Sesti a pil hodinach (6,7 h; jaro 3,9 h a podzim 7,9 h). Na poli
mizely mrSiny ulitnatych plzu rychleji o zhruba 40 % nez na louce a to i na jafe, na podzim je

pak rychlost mizeni na poli na podzim asi tfikrat tak vyssi.

4.2. Relativni rychlost odstrainovani a nalézani navnad
Rychlost odstrafiovani navnad se vzajemné liSila. MrSina cvrcka byla nejrychleji
odstranovany typ navnady, stejné tak byla nejrychleji napadana. Nejvice se od mrSiny cvrcka
odlisovala mrSina ulitnatého plze, ktery byl napadan o 45,8 % pomaleji. Mr§iny musich larev
a zizal byly oproti mr§inam cvrckli napadany pomaleji, ale podobnou rychlosti (o 30 % a
29 % pro mrSiny zizal). V ptipadé odstranéni ve srovnani s cvrékem byly odstranovany

-----

pomaleji.

Tab. 4: Relativni rychlost nalézani a odstranovani jednotlivych typu navnad. Coxuv
model relativniho rizika vybral navnadu cvréek pro sestaveni referenéni kiivky, kazda ktivka

byla pocitana zvlast’ pro O z dat pro odstrafiovani a pro PK na zaklad¢ dat pro prvni kontakt.

Navnada Typ RR P

Musi larva PK 0,70119 <0,0001
Ulitnaty plz  PK 0,54137  <0,0001
Zizala PK 0,71057  <0,0001
Musi larva O 0,73229  0,00026
Ulitnaty plz O 0,07551  <0,0001
Zizala 0 0,27555  <0,0001

4.2.1. Vliv typu ekosystému na relativni rychlost odstranovani a nalézani

navnad

Typ ekosystému statisticky neovliviiuje relativni rychlost odstrafiovani navnad.
Navnady na poli byly nalézany o 22,5 % rychleji nez na louce. Typ ekosystému ovlivnil RRO
mrsin ulitnatych plza (3,12x rychlejsi na poli nez na louce) 1 RRN (1,85% rychlejs$i neZ na

louce) a RRO mrsin cvrékt (0 30 % pomalejsi nez na louce).
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FPodil zbywajicich mriin

Obr. 2: Podil zbyvajicich mrSin vSech typu navnad. Vynesena
jsou vSechna data bez rozliSeni. Doba zdrZeni ndvnady je uvedena na
0se X, na ose y je procentudlni podil zbyvajicich navnad konkrétniho

typu.
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Obr. 3: Podil nenapadenych (nenalezenych) mrsin vSech typu
navnad. Vynesena jsou vSechna data bez rozliseni. Doba bez
ovlivnéni navnady mrchozrouty je uvedena na ose x, na ose y je
procentudlni podil zbyvajicich neovlivnénych névnad konkrétniho

typu.



Coxuv model relativniho rizika vybral typ ekosystému louka jako referencni a ptifadil ji
hodnotu RR jedna, tato hodnota je pocitdna pro O na zdklad¢ dat pro odstraniovani a pro PK
na zaklad¢ dat pro prvni kontakt. RRO na poli (RR = 0,9889, p=0,875) se signifikantn¢
neliila od RRO na louce. RRN na poli (RR1,2248, p=0,0007) se signifikantn¢ lisila od RRN
na louce. Rychlost odstrafiovani navnad mrchozrouty na louce ukazuje Obr. 2 a na poli Obr.

8. Rychlost nalézani navnad mrchozrouty na louce ukazuje Obr. 3 a na poli Obr. 9.

Tab. 5: Vliv typu ekosystému na relativni rychlost odstrafiovani a nalézani jednotlivych
typu navnad. Dany typ navnady v typu ekosystému louka (napf. ndvnada cvréek na louce)
vybral Coxtiv model relativniho rizika pro sestaveni referencni kiivky, kazda kiivka byla
pocitana zvlast pro O na zédkladé dat pro odstranovani a pro PK na zaklad¢ dat pro prvni

kontakt.

Navnada Typ RR P

Cvrcek 0] 0,70000 0,0023
Cvrcek PK 0,95687 0,6970
Musi larva O 0,85260 0,1990
Musi larva  PK 1,08217 0,5060
Ulitnaty plz O 3,12160 <0,0001
Ulitnaty plz PK 1,84650 <0,0001
Zizala 0] 0,92141 0,5950
Zizala PK 1,11210 0,3800

4.2.2. Vliv. _hmotnosti navnady na relativni rychlost odstrafiovani a
nalézani navnad
Hmotnosti jednotlivych typt navnad byly nasledujici (pramér +smérodatna odchylka,
rozsah hmotnosti v zavorce). Musi larvy: 0,03622 g +=0,03083 (0,00240-0,11380 g), cvréci:
0,10345 g + 0,03993 (0,01173-0,28390 g), zizaly: 0,59854 g +0,26685 (0,11650-1,77030 g),
ulitnati plzi: 1,99074 g + 0.82058 (0,49910-5,84130 g).

Coxtiv model relativniho rizika pro vSechna pozorovani sestavil referencni kiivku
z hodnot hmotnosti a stanovil RRO pro hmotnost navnad (RRO = 0,2089, p = <0,0001) a
RRN pro hmotnost (RR = 0,786, p = <0,0001). Cim byla t&73i navnada, tim pomaleji byla
odstranéna i nalezena. T¢zsi navnady byly napadany o 21 % pomaleji, zatimco odstranovany
jsou 0 79 % pomaleji. Pro jednotlivé morfotypy signifikantn¢ vyslo odstraniovani a napadani

tézsich ndvnad pomaleji s vyjimkou mrSiny zizal (p>0,05).
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Tab. 6:VIiv hmotnosti navnady na jednotlivé typy navnad. Coxtuv model relativniho rizika
pro vSechna pozorovani sestavil referen¢ni kiivku z hodnot hmotnosti dané navnady.
Referencni kiivka byla pocitana pro O z dat pro odstranéni a pro PK z dat pro nalezeni

konkrétniho typu nadvnady.

Navnada Typ RR P

Cvréek 0 0,00405 0,00028
Cvréek PK 0,01748 0,00610
Musi larva O <0,0001 <0,0001
Musi larva  PK <0,0001 <0,0001
Ulitnaty plz O 0,4801 <0,0001
Ulitnaty plz PK 0,69747 <0,0001
Zizala 0 0,2166 <0,0001
Zizala PK 0,91511 0,69800

4.2.3. Vliv sezony na relativni rychlost nalézani a odstranovani navnad

RRO navnad na podzim je niz$i nez na jafe. Sezonu jaro vybral Coxtv model
relativniho rizika jako referenc¢ni a ptifadil ji hodnotu RR jedna, tato hodnota je pocitana pro
O na zékladé¢ dat pro odstraniovani a pro PK na zakladé¢ dat pro prvni kontakt. RRO na podzim
vysla signifikantné (RR = 0,4537, p = <0,0001) niz8i oproti jaru. RRN na podzim vysla
signifikantn¢ (RR = 0,2752, p = <0,0001) nizs$i oproti jaru.

RRO i RRN mrsin cvrékd na podzim byla velice podobna, nizsi o piiblizné 67 %.
RRO mr$in musich larev byla o 85 % nizsi oproti jaru a RRN 0 82 % nizsi oproti jaru. RRO
mrsin ulitnatych plzt byla 0 41 % nizsi oproti jaru @ RRN 0 63 % oproti jaru. RRO mrsin
zizal byla o 60 % niz§i a RRN 0 81 % nizsi oproti jaru. RRO na jafe byla Rychlost
odstranovani navnad mrchozrouty na jafe je na Obr. 16 a na podzim na Obr. 14. Rychlost
prvniho kontaktu mrchoZroutli s ndvnadami na jafe je na Obr. 15 a na podzim na Obr. 17.
Obrazky (Obr. 32-39) ukazujici odstranovani navnad mrchozrouty nebo prvni kontakt
mrchozroutli s ndvnadami na jafe nebo na podzim a se za¢atkem pokusu ve dne a se zacatkem

pokusu Vv noci byly vytvofeny pro ilustraci dynamiky mrchozroutstvi v této studii.
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Tab. 7: Vliv sezény na relativni rychlost nalézani a odstraiovani na jednotlivé typy
navnad. Dany typ navnady v sezoné jaro (napf. ndvnada cvréek na jatre) vybral Coxtiv model
relativniho rizika pro sestaveni referen¢ni kiivky, kazda kiivka byla pocitana zvlast' pro O na

zéklad¢ dat pro odstranovani a pro PK na zaklad¢ dat pro prvni kontakt.

Névnada Typ RR P

Cvréek 0 0,3237 <0,0001
Cvréek PK 0,3284 <0,0001
Musi larva 0 0,1461 <0,0001
Musi larva PK 0,1697 <0,0001
Ulitnaty plz O 0,5860  0,0442
Ulitnaty plz ~ PK 0,3669 <0,0001
Zizala 0 0,4016 <0,0001
Zizala PK 0,1903 <0,0001

4.2.4. Vliv za¢atku pokusu v urcitou denni dobu na relativni rychlost
odstranovani a nalézani navnad

RRO niz§i v noci o zhruba tretinu (31 %) a RRN je nizsi o 25 %. RRO je pomalejsi

nezli RRN. Vysledky pro jednotlivé typy navnady vysly prikazné pro cvrcka (PK, O),

ulitnatého plze (O) a zizalu (PK, O). RRO cvrcka je o 31 % pomalejsi, RRN je o 23 %

pomalejsi v noci nez ve dne. RRO ulitnatého plze je o 48 % pomalejsi v noc nez ve dne. RRO

zizaly je v noci 0 60 % pomalejsi, zatimco RRN je v noci pomalejsi pouze o 25,5 % nez ve

dne. Pokusy v noci zacinaly v 1 a ve 3 hodiny. Denni pokusy zacinaly ve 13 a 15 hodin.

Zacatku pokusu v urcitou denni dobu mél vliv na relativni rychlost odstranovani (RR
= 10,6987, p = <0,0001) a nalézani navnad (RR = 0,8475, p = 0,0053). Zacatek pokusu ve dne
vybral Coxtv model relativniho rizika pro vytvofeni referen¢ni kiivky. Kazda kiivka byla
pocitana zvlast pro O na zaklad€ dat pro odstrafiovani a pro PK na zaklad¢ dat pro prvni
kontakt. Rychlost odstrafiovani navnad mrchozrouty v pokusu zacinajicim ve dne je na Obr.
10 a v pokusu zacinajicim v noci na Obr. 12. Rychlost prvniho kontaktu mrchozrouti
s navnadami v pokusu zacinajicim ve dne je na Obr. 11 a v pokusu zacinajicim v noci na Obr.
13.

21



Tab. 8: Vliv za¢atku pokusu v urcitou denni dobu na relativni rychlost odstraiiovani a
nalézani jednotlivych typt navnad. Dany typ ndvnady v zacatku pokusu ve dne (napf.
cvréek v zacatku pokusu ve dne) vybral CoxGv model relativniho rizika pro vytvoreni
referen¢ni kiivky. Kazda kiivka byla pocitana zvlast’ pro O na zéklad¢ dat pro odstranovani a

pro PK na zéklad¢ dat pro prvni kontakt.

Navnada Typ RR P

Cvréek 0 0,6905 0,00165
Cvréek PK 0,7676 0,02260
Musi larva O 0,8577 0,21600
Musi larva  PK 0,9348 0,57000
Ulitnaty plz O 0,5201 0,01470
Ulitnaty plz PK 0,9560 0,71500
Zizala 0 0,4017 <0,0001
Zizala PK 0,7443 0,01410
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4.3. Morfologické skupiny zivo€ichi zaznamenané pri manipulaci

S navnadami
Tab. 9: Morfologické skupiny bezobratlych zaznamenanych béhem pokusu pfi
manipulaci s navnadami. Pocty ukazuji pocet navnad, s kterymi alespon jeden zastupce
skupiny manipuloval. Nejednad se o pocet jedinci dané skupiny na ndvnadé daného typu,
nybrz o kvalitativni proménnou (ano/ne; manipuloval snavnadou v dobé kontroly nebo
nemanipuloval snavnadou v dobé kontroly). Razeno dle nejvyssiho celkového vyskytu

(sloupec ,,celkem®), tabulka je clenéna dle jednotlivych nédvnad i podle ekosystémového typu

(louka, pole).

Morfologicka skupina Cvréek Musilarva Zizala Ulitnaty plz | Celkem | Louka Pole
moucha 22 8 148 208 386 88 298
slimak 20 10 90 165 285| 143 142
mravenec 38 5 163 50 256| 171 85
stievlik maly 22 5 40 90 157 45 112
chvostoskok 5 6 21 21 53 2 51
pavouk se zlutym zadeckem 4 3 23 7 37 28 9
plostice 11 16 0 6 33 1 32
stievlicek 8 1 9 6 24 0 24
slid’dkovity pavouk 0 1 14 7 22 15 7
pavouk cerny 9 1 12 0 22 0 22
kovatik 0 0 10 6 16 9 7
larva 3 2 5 4 14 4 10
jantarka 0 1 1 2 4 4 0
drabéik 0 0 1 2 3 3 0
stievlik velky 0 0 1 2 3 1 2
Geometridae 0 0 1 2 3 3 0
roztoc 0 1 1 0 2 1 1
pavouk béznik 1 0 0 0 1 1 0
sekac 0 1 0 0 1 1 0
patericek 0 0 0 1 1 0 1
mnohonozka 0 0 0 1 1 1 0
Sylphidae 0 0 0 1 1 1 0
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4.4. Druhy chycené do zemnich pasti.

Tab. 10: Druhy nalezené Vv kontrolnich pastech na jaie a na podzim ve dvou typech
ekosystémi — na louce a na poli. Razeno dle taxonomické piislusnosti a v ramci ni
abecedn¢. PocCty ukazuji pocet jedincti daného druhu, rodu ¢i skupiny, ktefi byli nalezeni
V kontrolnich pastech.

Druh Louka Pole Taxonomické zarazeni
Drassyllus lutetianus 1 1 Arachnida — Aranea — Gnaphosidae
Oedothorax apicatus 1 8 Arachnida — Aranea — Linyphiidae
Alopecosa 3 0 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Alopecosa pulverulenta 3 0 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Pardosa 51 2 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Pardosa agrestis 0 21 Arachnida— Aranea— Lycosidae
Pardosa palustris 42 2 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Trochosa 6 1 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Trochosa ruricola 35 4 Arachnida — Aranea — Lycosidae
Pachygnatha 2 0 Arachnida — Aranea — Tetragnathidae
Pachygnatha clercki 2 0 Arachnida — Aranea — Tetragnathidae
Pachygnatha degeeri 45 23 Arachnida — Aranea — Tetragnathidae
Xysticus 2 0 Arachnida — Aranea — Thomisidae
Xysticus cristatus 1 0 Arachnida — Aranea — Thomisidae
Bembidion properans 1 0 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Bembidion quadrimaculatum 0 1 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Calathus fuscipes 25 8 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Carabus granulatus 0 6 Insecta— Coleoptera — Carabidae
Carabus violaceus 1 0 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Erigone dentipalpis 1 4 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Harpalus affinis 0 2 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Chlaenius nitidulus 1 0 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Loricera pilicornis 0 1 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Poecilus cupreus 1 110 Insecta— Coleoptera — Carabidae
Poecilus versicolor 8 1 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Pterostichus melanarius 8 15 Insecta— Coleoptera — Carabidae
Pterostichus strenuus 1 0 Insecta — Coleoptera — Carabidae
Mravenci 2 0 Insecta — Hymenoptera — Formicidae
Deroceras sp. 1 5 Gastropoda — Pulmonata — Agriolimacidae
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4.5. Pocty neodstranénych a nenalezenych mrSin

Tab. 11: Pocty a podil nenalezenych navnad z louky a pole, na jaie a na podzim, ze
zacatku pokusu ve dne a ze za¢atku pokusu v noci, primérna hmotnost nenalezenych
navnad a jejich hmotnostni minima a maxima. Den znamena ,,zacatek pokusu ve dne* a
Noc znamena ,,zacatek pokusu v noci“, hmotnost nenalezenych n. znamena ,,Hmotnost
nenalezenych navnad*. Pocéet neodhalenych navnad v fadku celkem a celkem [%] byl pocitan
Z celkového mnozstvi dané¢ho typu navnady, tedy poctu 320. Pocet neodhalenych navnad pro
louku, pole, jaro, podzim, den a noc byly pocitany z polovi¢niho poctu (ta druha piipada

pravé na druhy typ) daného typu navnady, tedy poctu 160.

Cvrcek Musi larva  Ulitnaty plz ~ Zizala
Celkem 5 33 54 42
Celkem [%] 1,56 10,31 16,88 13,13
Louka 3 19 42 26
Louka [%] 1,88 11,88 26,25 16,25
Pole 2 14 12 16
Pole [%] 1,25 8,75 7,50 10,00
Jaro 0 0 10 3
Jaro [%] 0 0 6,25 1,88
Podzim 5 33 44 39
Podzim [%] 3,13 20,63 27,50 24,38
Den 4 19 26 17
Den [%] 2,50 11,88 16,25 10,63
Noc 1 14 28 25
Noc [%] 0,63 8,75 17,50 15,63
Hmotnost nenalezenych n. 0,113 0,058 2,347 0,620
Rozsah hmotnosti 0,074-0,159 0,026-0,095 1,090-5,841 0,192-1,191

Celkovy pocet nenalezenych navnad po skonéeni pokusu byl 10,47 %.
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Tab. 12:Poéty a podil neodstranénych navnad z louky a pole, na jafe a na podzim, ze
zacatku pokusu ve dne a ze za¢atku pokusu v noci, priimérna hmotnost neodstranénych
navnad a jejich hmotnostni minima a maxima. Den znamena ,,zacatek pokusu ve dne* a
Noc znamena ,,zacatek pokusu v noci, hmotnost zbylych n. znamena ,,hmotnost zbylych
navnad®. Po¢et neodstranénych navnad v fadku celkem byla pocitana z celkového mnozstvi
daného typu navnady, tedy poc¢tu 320. Pocet neodstranénych navnad pro louku, pole, jaro,
podzim, den a noc byly pocitany z polovi¢niho poctu (ta druha ptipada prave na druhy typ)
daného typu navnady, tedy poctu 160.

Cvréek Musi larva Ulitnaty plz Zizala
Celkem 20 58 260 151
Celkem [%] 6,25 18,13 81,25 47,19
Louka 5 24 144 71
Louka [%] 3,13 15,00 90,00 44,38
Pole 15 34 116 80
Pole [%] 9,38 21,25 72,50 50,00
Jaro 0 0 123 52
Jaro [%] 0 0 76,88 32,50
Podzim 20 58 137 99
Podzim [%] 12,50 36,25 85,63 61,88
Den 11 30 122 54
Den [%] 6,88 18,75 76,25 33,75
Noc 9 28 138 97
Noc [%] 5,63 17,50 86,25 60,63
Hmotnost zbylych n. 0,111 0,065 2,076 0,669
Rozsah hmotnosti 0,060-0,223 0,026-0,101 0,637-5,841 0,117-1,494

Celkovy pocet neodstranénych navnad po skonceni pokusu byl 38,2 %.
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Meteorologicka data

Tab. 13: Teplota, rychlost vétru a vlhkost — udaje z doby pokusti. Min = denni minimum,
max = denni maximalni velikost faktoru. Meteorologicka data byla ziskana od CHMU
ze stanice Ttebin.

Datum Teplota [°C] Rychlost vétru [m/s] | VIhkost
vzduchu
min max priamer primér max | [%]
3.9.2009| 15,55 26,5 19,4 2,6 9,6 82
4.9.2009| 139 17,3 14,1 1,6 8,9 96
5.9. 2009 9,2 16,4 11,5 2,8 14,3 72
21.9.2009| 12,7 16,5 16,5 0,7 3,9 86
22.9.2009| 10,6 22,4 16,7 1,3 3,2 81
23.9.2009| 114 24,1 17,4 11 5,0 80
24.9.2009| 10,3 22,6 16,3 0,6 4,5 80
25.9. 2009 9,9 19,2 12,8 1,5 55 75
12.5.2010| 12,0 18,7 14,4 1,2 7,6 67
13.5. 2010 7,8 16,8 13,1 2,3 8,3 81
14.5. 2010 6,8 12,4 9,0 2,3 7,1 90
15.5. 2010 7,0 10,8 8,0 2,5 8,7 86
16. 5. 2010 54 12,0 9,9 4,2 6,6 70
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5. Diskuse

5.1. Rychlost mizeni a odhalovani navnad

Béhem prvnich 24 hodin neslo zndmky odhaleni mrchoZrouty 89 % a zcela odstranéno
bylo 60 % vSech navnad. Toto zjisténi koresponduje s vyzkumem Younga (1984), v jehoz
pokusu neslo béhem prvnich 24 hodin od umisténi pfiblizn¢ 80 % mrtvého hmyzu né&jaké
dikazy odhaleni mrchozrouty a béhem 72 hodin od umisténi vice nez 95 % vSech mrsin bylo
ovlivnéno mrchozrouty. Seastedt et al. (1981) uvadi, Ze vosy a mravenci odstranili veskeré
mrsiny cvréki béhem 24 hodin. Mottl (2013) zjistil, Ze béhem prvnich 24 hodin sezrali
mrchozrouti 56 % mrSin umisténych v kukufiéném poli, typy navnad byly stejné jako v této
studii. Jesté vyssi rychlost odstranovani mrtvych bezobratlych (median 3,75 min, rozsah 33
sekund az 36 minut) byla zaznamenana v ekosystémech, kde dominuji mravenci (Fellers et
Fellers 1982). Ve své praci pouzivali nasledujici typy navnad:mdra, musi larva a dospéla
moucha. V jiném ekosystému s dominantnimi druhy mravenct bylo v priméru 60 % mrtvych
octomilek a termitich délnic odstranéno do 20 minut (Bestelmeyer et Wiens 2003), pti pouziti
v mist¢ chycenych c¢lenovel velikosti 2—8 mm  odstranili mrchozrouti dokonce 95 %
nastrazenych navnad béhem 40 minut, pti¢emz praimérny Cas byl krat$i nez pét minut (Retana
et al. 1991). Foltan et al. (2005) zjistovali rychlost odstranovani mrtvych slimaku a zjistili, ze
na pseni¢ném poli je median rychlosti Sest hodin a na pastviné 11,1 hodiny ve Velké Britanii.

S 4

Zaroven se velikostné liila velikost navnad od studie Bestelmayer et Wiens (2003).

Rychlost odstrafiovani a nalézani mrSin ovliviiuje mnoho faktord — od teploty, ptes
sezoénu, po abundanci potenciadlnich mrchozroutt. VétSina autord studujicich odstraniovani
bezobratlych mr§in zaméfuje svij vyzkum do prostedi, kde dominuji mravenci (Seastedt et
al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984, Retana et al. 1991, Bestelmeyer et Wiens 2003,
Tan et Corlett 2011). Zejména proto studie identifikovaly mravence jako kli¢ové mrchozrouty
zejména malych bezobratlych mrsin (Fellers et Fellers 1982, Retana et al. 1991). Vliv
naru$enosti okoli zkoumali Tan et Corlett (2011) v tropickém Singapuru. Porovnavanim péti
typu habitati (primarni tropicky les, sekundarni tropicky les, nepropustny umély povrch) a
dospéli k zaveru, Ze nejrychleji jsou odstraiovany navnady v primarnim tropickém lese a
nejpomaleji na nepropustném umélém povrchu. Seastedt et al. (1981) zkoumali rychlost
odstranovani mrtvych cvr¢kll na povrchu piidy a v hrabance, kdy rychlost odstrafiovani byla
vy$$i na povrchu pady. Farwig et al. (2014) dosli k zavéru, ze rychlost dekompozice zavisi na

sloZeni spolecenstva mrchozZroutt.
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Mrsina cvréka je odstraiiovana a napadana zpravidla nejrychleji ze vSech typt navnad
(Obr. 2-39). Mrsina cvréka mizi z ekosystému nejrychleji ze vSech, coz mize byt déano,
jednak vysokou abundanci rovnokiidlych v agroekosystémech (zejména luk) stfedni Evropy,
jednak pfitomnosti mrchozrouta preferujiciho mrsiny cvréka — stievlicka médéného (Poecilus
cupreus; Lang et Gsodl 2001) — zatimco ostatni bezobratli pouziti jako navnady jsou méné
Casti, proto jsou napaddni i odstraniovani cvréci, jakozto zastupci rovnokiidlych, nejrychle;ji.
Znamky manipulace s navnadami mrchozrouty nesly musi larvy o 30 % a zizaly asi o0 29 %
pozdé¢ji nez cvréek. Ulitnaté plze vSak mrchozrouti nalezli o 45,8 % pomaleji nez cvrcky.
Toto zpomaleni Ize vysvétlit nejvyssim podilem zaznamenanych dospélych much a slimaki
na mrSindch ulitnatych plzi a zizal. V celkové hmot¢ ulitnatého plze a zizaly a jejich
télesného povrchu, mize byt poskozeni dospélou mouchou hife patrné a zaznamenatelné.
Vétsi hmoté déle trva, nez vyschne a muze déle zapachem vabit mrchozrouty. Naopak aktivitu
slimakti mohla snizovat vyss$i denni teplota a sluneéni zafeni zhorSujici jejich pohyb
vysousenim povrchu. Pokud se jedna o odstrainovani navnad, pak jsou musi larvy
odstranovany o 26,7 % pomaleji nez cvrcci, zizaly o 72,4 % a ulitnati plzi dokonce o 92,4 %
pomaleji nez cvréei. Mottlovi (2013) vysla ROsg pro mrsinu cvréka 4 hodiny 28 minut (4,5 h),
musi larvy 5 hodin 40 minut (5,7 h; coz je o 21,6 % nizs8i rychlost oproti cvré¢kovi), zizaly
19 hodin 15 minut (19,3 h; coz je o 76,7 % nizsi rychlost oproti cvrckovi) a ulitnatého plze
22 hodin 35 minut (22,6 h; coz je o 80,2 % nizsi rychlost oproti cvrékovi). Tato studie
probihala v kukuti¢ném poli v srpnu 2011. Pro srovnani viz data z této prace pro pole (jeémen
a pSenice; tab. 3): ROso mrSiny cvréka 7 hodin a 45 minut (7,7 h), musi larvy 6 hodin 40
minut (6,7 h), zizaly 35 hodin a 48 minut (35,8 h) a ulitnatého plze odhadem 52 hodin a 23
minut (52,2 h).

Rychlost odstranéni (obr. 3) i odhaleni (obr. 4) ndvnad mlize byt ovlivnéna piitomnosti
mravenct, ktefi mohli leh¢i ndvnady (zejména musi larvy) odnéset do mravenisteé, aniz by
byli pii manipulaci s navnadou spatieni. Pfitomnost mravenct (tab. 13) byla zjisténa u leh¢iho
typu navnady musi larva 5x a cvréek 38x, naopak u t€zSich navnad — Zizala 163x a ulitnaty
plz 50x. Rychlost prvniho kontaktu a odstrafiovani ulitnatych plzi mize byt mirné
podhodnocena vlivem pocasi a typem téla. MrSiny zizaly a ulitnatého plze mohou ztracet
atraktivitu vysychanim a proto mizeme piedpokladat, Ze vyznamna cast jejich biomasy se
vraci do puady (tab. 16). Zizaly patrné maji na poli (ROsy pole jaro 6,9 h) svého
specializovaného mrchozZrouta, ktery se nevyskytuje na louce (ROsp louka jaro 23,3 h).

Zaroven na mrSinach Zizal byli nejcastéji zaznamenani (tab. 13) mravenci (163%), podobné
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casto dospé€lé mouchy (148%), méné Casto pak slimaci (90x) a morfologicka skupina ,,stievlik
maly* (40x). Data naznacuji, Ze i n¢ktefi pavouci by mohli byt fakultativné mrchozravi —
morfologické skupiny celkem ,,pavouk se zlutym zadeckem® 37x, , slid’akovity pavouk* 22x,
»pavouk cerny* 22x a ,,pavouk béznik* 1x (dohromady 82x, z toho 49x na mrSin¢ zizaly).
Déle je moznd urcitd mira podhodnoceni zaznamenanych kategorii, kdy je mozné, Ze k ruseni
citlivéjsi druhy bezobratlych se stihly schovat nebo utéct (uletét) béhem kontrolovani
transektti. Ovlivnéni pokusu ptdky nebylo pozorovano a zda se mi malo pravdépodobné,
protoze plosky byly relativné ukryté v okolni vegetaci. Ovlivnéni savci rovnéZ nebylo
pozorovano, ackoliv se do zemni pasti béhem dlouhotrvajiciho desté chytila mys, ktera byla

posléze vypusténa na svobodu.

Vliv typu ekosystému (tab. 5, Obr. 4-7) obecné byl prikazny pouze u rychlosti
vyhledavani navnad, nikoliv pro jejich odstranovani (p>0,05). Rychlost zjisténi vyskytu
navnady byla vys8§i na poli o 22,5 %. Patrné je toto ddno lepSi prostupnosti pole pro
mrchoZrouty (maly zapoj vegetace) a snazSim Sifenim pachu navnady. Jakmile je ndvnada
lokalizovana, patrné¢ dochdzi k jejimu odstraiovani po jisty Cas urCitou stabilni rychlosti
(mrchozrout pfimo zere mrsinu). Lokalizovand mrSina mizi, dokud neni mrchozrout nasycen a
zérovenn mizi tim pomaleji, ¢im je ndvnada vEtsi a hmotnéjsi, a tim rychleji, ¢im vice
mrchozroutii se na jejim odstranovani podili. Typ ekosystému ovliviiuje ulitnaté plze (tab. 6),
kteti byli 1,85x rychleji nalezeni mrchoZrouty na poli neZ na louce a 3,12x rychleji
odstraniovani na poli oproti louce. Ulitnaty plz je nejobjemnéj$im typem névnady a v porostné
rozvolnéném ekosystému jako je pole byla mozna snazs§i manipulace, pokud jde o odstranéni
ze sledované plosky, vétsimi mrchozrouty. Aby byli mrsiny ulitnatych plzi zaznamenany jako
odstranéné, musely zbyt pouze vyzZrané ulity. V pfipad¢ prvniho kontaktu
s mr$inou ulitnatého plze zde hraje roli vétsi prostupnost vegetace vlivem fidSiho zapoje.
Mrsiny cvrcékt jsou odstranovany nizsi z pole nizsi rychlosti (tab. 5), rychlost je 0 30 % nizsi
oproti louce, pfestoZze se do kontrolnich pasti na poli (jaro) nachytalo 109 kusi stfevlicka
meédeéného (P. cupreus), mrchozrouta preferujiciho cvrcky (Lang et Gsodl 2001), na podzim
po jednom na louce i na poli. Ztoho je zjevné, Ze ani hojné zastoupeni druhu
uptfednostiujiciho ur€ity typ navnady nemusi znamenat jeji rychlej$i odstranovani, patrné
v disledku pfitomnosti ostatnich typli navnad, které mohl najit diive. A naopak nepfitomnost
mrchozrouta preferujiciho uréity typ navnady neznamena, ze tato navnada nebude
odstraniovana vilbec nebo vyrazn€ pomaleji. V ostatnich pfipadech vliv terénu nevysel

prukazné (p>0,05), z toho usuzuji, Ze rychlost nachdzeni a odstranovani navnad ovliviiuje
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terén jen nepatrné. Foltan et al. (2005) identifikoval stievlicka P. melanarius jako hlavniho
mrchozrouta a jeho preferenci mrtvych slimakl a obecné mrsinami pied Zivou kofisti. V této
studii se vyskytoval, jak na louce (8x), tak i na poli (15%). Vyskyt stievlicka P. melanarius
v hojné&jsi mife na poli nez na louce vySel i ve studii Foltan et al. (2005). Agroekosystémy
byly pro tento pokus vybrany pro relativni jednoduchost vazeb mezi organismy a zaroven

diky jejich silnému zastoupeni v krajing stiedni Evropy.

Hmotn&j$i navnady (tab. 6) jsou odstranovany pomaleji neZ lehéi navnady. S kazdym
narastem hmoty o jednotku se zvysi pravdépodobnost odstranéni ¢i nalezeni dané mrSiny.
Rychlost odstraiiovani tézSich ndvnad je pouze 20% oproti leh¢im. Rychlost nalezeni navnady
je u hmotngjsich navnad 78% oproti lehéim. Signifikantné vysly vSechny morfotypy
S vyjimkou nalézani mrSin Zizal. Rozdily v rychlosti prvniho kontaktu s mrSinou ZiZaly nejsou
statisticky prikazné (p=0,698; p>0,05). Nizké hodnoty pro odstrafiovani a nalézani mrsin
cvrcktl a musich larev jsou pravdépodobné zplsobeny jejich rychlym odstraniovanim. Oproti
o¢ekavani nebyly odstranovany nejrychleji nejlehci a tedy 1 nejsnaze manipulovatelné mrsiny
muSich larev, nybrz o néco vétSich a tézSich cvrckii. To je pravdépodobné zplisobeno

castecnou specializaci mrchoZroutti, nebot’ jsou dominantni soucésti ekosystému.

Sezona ovliviluje rychlost odstranovani navnad podstatnym zpiisobem. ROsg je obecné
ulitnatého plze. Jiz z tabulky 3 jsou patrny rozdily v rychlosti odstranovani navnad z louky i
pole (kde je rozdil nejmarkantngjsi), vyjimkou jsou pouze ulitnati plzi, jejichz odhadnuty
»polocas sezrani“ se 1isi jen minimaln¢ (a to jednou dokonce ve prospéch podzimu). Co se
prvniho kontaktu tyce, je zde situace stejna, bez vyjimky — na jafe jsou navnady odhalovany
rychleji. Relativnimi rychlostmi vyjadieno je odstranovani navnad béhem podzimni sezony o
45 % pomalejsi a objevovani o 72,5 % pomalejsi oproti jaru. U cvrcka (odstranéni i prvni
kontakt 0 67 % pomalejsi) a musSich larev (odstranéni o 85 % a prvni kontakt o 83 %
pomalejsi) a prvniho kontaktu s zizalami zcela zdsadné€ nizsi oproti jaru. Odstraniovani zizal (o
60 % pomalejsi), odstraniovani ulitnatych plz (o 41 % pomalejsi) a vyhledavani ulitnatych

plzt (o 63 % pomalejsi) bylo oproti musim larvam a cvr€kiim vyrazné rychlejsi.

Tato zjisténi by mohlo souviset svyssim poctem piitomnych potencionalnich
mrchoZroutil na jate, kdezto na podzim jiz hmyz postupné doziva, coZ by mohlo vést ke stavu,
kdy na podzim se v ekosystému vyskytuje vice mr§in a mrchozrouti tudiz nevyviji takovy tlak

na nastrazené navnady. Ve studii Ray et al. (2014) bezobratli mrchoZrouti konzumovali
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znacnou ¢ast obratlovéich mrsin pies 1éto (az 85 % objemu), ale mnohem niZsi podil z jara, na
podzim a v zim¢. Niz§i rychlost odstranovani mrSin na podzim by to mohla souviset
S poklesem teploty na podzim, ktera snizuje aktivitu bezobratlych, nicméné v tomto pokusu
byla priimérna teplota i jeji maxima vyssi o nékolik stupna Celsia na podzim nez na jare (viz
tab. 13). Je v8ak mozné, Ze mrchoZrouti na jafe potiebuji vEétsi mnozstvi Zivin na tvorbu
vajic¢ek a to je nuti k vétsi aktivité pti shanéni potravy. Farwig et al. (2014) dosli ke zjisténi,
ze rychlost dekompozice se neméni ptimo podél teplotniho gradientu, ale je pfimo ovlivnéna

sezonou.

Vliv denni doby zacatku pokusu na rychlost odstrafiovani navnad (tab. 8). Pokusy se
zaCatkem v noci zacéinaly v prvni a tfeti hodinu po pulnoci (tedy jiz za tmy), pokusy se
zacatkem ve dne pak Vv jednu a tfi hodiny po poledni. Obecné je rychlost odstrafiovani mrsin
Vv pokusech se zaatkem Vv noci pomalejsi o 30 %. Rychlost odhalovani mrS$in je niZ§i pouze o
15 %. Rychlost odstranovani navnady typu cvrcéek byla v pokusu se zacatkem v noci snizena
0 31 % a rychlost nalézani o 23,2 %. RRO mrsin ulitnatych plzi v pokusech se zacatkem
Vv noci byla snizena o 48 %. RRO mrSin zizaly byla v pokusech se zacatkem v noci snizena 0
60 % a RRN snizZena o 25,5%. Ostatni vysledky nebyly prikazné (p>0,05). Teplota prostredi
béhem noci klesa az ke svému rannimu minimu, coz snizuje aktivitu hmyzich druht
mrchozrouttl, nékteré tma pifimo deaktivuje. Ale zaroven jsou nekteré druhy aktivni zejména

V noci, jako napf. Pterostichus melanarius (Lovei et Sunderland 1996).

Podil neodstranénych navnad po wukonceni pokusu byl 38,2%. Nejméné
neodstranénych navnad (Tab. 16) pfipadd na mrSiny cvrékl 6,3 %, musich larev 18,1 %, 0
poznani vice pak na mrSiny zizal 47,2 % a nejvice neodstranénych navnad zbylo po nejvétsi a
mrSin musich larev, 44,4% mrSin Zizal a vice jak dvojnasobek 90 % slimakt (144 ze 160). Na
poli ziistalo neodstranéno 9,4 % mrSin cvrckil, 36,3% mrsin musich larev, 61,9 % mrSin zizal
a 85,6 % ulitnatych plzl. Na jafe nezbyli zddné mrSiny cvrc¢kl ani musich larev. Zbyly mrSiny
zizal 32,5 % a ulitnatych plzt 76,9%. Na podzim zbylo 12,5 % mrSin cvrckd, 36,3 % mrsin
musich larev, 61,9 % mrSin zizal a 85,6 % mrSin ulitnatych plzi. Béhem pokusi se zacatkem
ve dne mrchozZrouti neodstranili pouze 6,9 % mrSin cvrcka, 18,8 % mrSin muSich larev,
33,8 % mrsin zizal a 76,3 % mrSin ulitnatych plzi. Béhem pokust se zacatkem v noci
mrchoZrouti neodstranili 5,63 % mrsin cvrcka, 17,5 % mrSin musSich larev, 60,6 % mrSin zizal

a 86,3 % mrsin ulitnatych plzt. 61,8% vsech mrsin bylo odstranéno béhem pokusti, protoze
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pokusy nekoncili dobou, kdy jiz nedochéazelo k odstraiiovani, je nanejvys pravdépodobné, ze
by se konené procento odstranénych mrSin jesté¢ zvysilo. Vysledky ukazuji, ze
mikroorganismim a houbam je k dispozici velice malo mrS$in u mensich typti navnad, jako
jsou musi larvy (<18%) nebo cvrécei (<6 %). Lze si dokonce piedstavit situaci (tab. 12), kdy se
prakticky zadna mrSina takovéhoto typu k rozklada¢im nedostane (Obr. 16 a Obr. 20).
Naopak hmotné&jsi mrSiny zizal (<47 %) a ulitnatych plza (<81 %), pfedstavuji docela vydatny

zdroj pro rozklad houbami a dal$imi mikroorganismy.

Celkové zbylo po ukonéeni pokusu 10,5 % mrchozrouty nenalezenych navnad (tab.
11). Mrsin cvréki nebylo odhaleno maximalné 1,6 %, musich larev 10,3 %, zizal 13,1 % a

nejvice ulitnatych plzt 16,9 %.
5.2. Skupiny podezrielé z mrchoZroutstvi

Mravenci byli jako mrchoZrouti identifikovani i v této studii (tab. 10). Vyskytovali se
vice na louce (171x zaznamenéni), na poli pak méné (85X zaznamenani). Zcela zjevné
preferovali mrtvé zizaly oproti jinym typim navnad (163x proti celkovému poctu 256x
pozorovani). Dospé€lé mouchy preferovaly mrSiny ulitnatych plzi (208x) a zizal (148x) pied
mrSinami musich larev a cvrcki (celkem 30%), cozZ je zfejmé dano vétsi ,,masitosti” paskovek
a zizal, zaroven také jejich vétsi velikosti. Vice rozkladajici se organické hmoty patrné vice
smrdi, je proto mozné, ze dosp€lé mouchy lédkal pravé intenzivngjs$i zépach vice na mrSiny
zizal a ulitnatych plzi. Slimaci byli zaznamenavani nejcastéji u mrsin ulitnatych plza (165x%) a
zizal (90%), u mrSin cvrékd a musSich larev byli ve znaéné snizeném poétu (celkem 30x).
Kategorie mrchozroutt ,stievlik maly* byla nejcastéji zaznamenana u mrs$in ulitnatych plzi
(90x) a zizal (40x), opét to mize souviset s jejich veétsi velikosti a ,,masitosti“. Pavouci
(kategorie: pavouk se Zlutym zadeCkem, slid’akovity pavouk a pavouk cerny, souhrnné) byly
nejCastéji zaznamenavani u nadvnady zizala, mén¢ pak cvréek a ulitnaty plz. Musi larvy jako
nejmensi a nejleh¢i typ ndvnady byly snadno manipulovatelné 1 malymi mrchozrouty a
snadno odstranitelné z plosky sezranim 1 pfenesenim. Pocty zaznamenanych pozorovani
jednotlivych kategorii u riznych typli navnad jsou do jisté miry zkreslené praveé vyssi
rychlosti odstranovani cvrckti a musich larev, kdy ploSka byla zkontrolovana méné Casto,
nebot’ navnada byla odstranéna a nebylo na ¢em vidét ptipadné potenciondlni mrchozrouty.
Mrsiny Zzizal a paskovek vydrzely na pokusné plose nejdelsi dobu, tedy 1 nejvetsi souhrnny

pocet kontrol, mozZna i proto jsou pocty zjiSténych potencidlnich mrchozroutd vyssi.
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Mnohé prace se zabyvaly interakci obratlovéi mrSina versus bezobratly mrchozrout,
zejména brouky a mouchami (napf. Putman 1978, Kocarek 2003, Sugiura et al. 2013, Farwig
et al. 2014) i jinymi druhy hmyzu (napt. Putman 1978). V nékterych studiich je
mrchoZroutstvi na bezobratlych zaznamenano pii pokusech s obratlovci (napi. Moretti et al.
2013). Pocetné dikazy naznacuji, ze mrchozrouti jsou primarné ¢lenovcei (Young 1984),
zejména hmyz. Poznatky o mrchozroutstvi jako procesu mohou byt vyuzity i archeology nebo
forenznimi kriminalisty (Hopkins et al. 2000, O’Brian et al. 2010). VétSina studii na
mrchozroutstvi v rdmci bezobratlych byla provedena na mravencich nebo se mravenci ukazali
jako dominantni mrchozZrouti (Seastedt et al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984,
Retana et al. 1991, Bestelmeyer et Wiens 2003, Tan et Corlett 2011). Naopak ve vyzkumu

Foltana et al. (2005) byl dominantnim mrchoZroutem stevli¢ek P. melanarius.

Mottl (2013) ve své bakalaiské praci potvrdil béhem pokusu s fluorescen¢nimi barvivy
mrchozroutstvi nasledujicich broukt: P. melanarius, Pseudoophonus rufipes, u druht
Pterostichus niger, P. cupreus a Calathus fuscipes s vyhradami (chytil se vzdy jeden
pozitivné testovany jedinec). U broukd Poecilus versicolor a Harpalus affinis byl pozitivné
testovan jeden jedinec ze dvou. Berg et al. (2012) identifikoval v laboratornim pokusu jako
mozného mrchozrouta Celistnatku mokiadni (Pachygnatha degeeri). Pfi srovnani s Tab. 10
najdeme nasledujici shodné druhy (vypis z tabulky): C. fuscipes, H. affinis, P. melanarius,
P. cupreus, P. versicolor a P. degeeri.

Mrchozroutstvi je obecné rozsifené mezi stievlikovitymi (Lovei et Sunderland 1996;
Lang et Gsodl 2001), tudiz se stievlikoviti jevi byt dobfe adaptovani mrchozrouti stejné jako
predatoii (Lovei et Sunderland 1996; Lang et Gsodl 2001)a ochotné snédi mrtvé slimaky
(Calder et al. 2005), pti¢emz je preferuji pted zivymi (Langan et al. 2001, Mair et Port 2001,
Foltan et al. 2005). Podle Langa a Gsodla (2001) stievlicka médéného (P. cupreus) nejvice
pfitahuji zivé msice (Rhopalosiphum padi), patrné pro jejich snadnou ulovitelnost, poté
octomilky (Drosophila melanogaster) a nejméné cvrcci (Acheta domestica). Pokud si vSak ma
vybrat z mr$in téchto druht, je potadi obracené — nejvice preferuje cvrcky, poté octomilky a
nejméné msice. P cupreus vyznamné preferuje mrtvé msice (Rhopalosiphum padi), pred
zivymi msicemi (Sitobion avenae; von Berg et al. 2012). To navic ukazuje, ze vSezravost

nevylucuje mrchozroutovu kapacitu pro potravni diskriminaci (Moore et Howarth 1996).
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6. Zavér

Byly stanoveny rychlost objevovani a rychlost mizeni bezobratlych mrsin Ctyf typti na poli a
na louce ve dvou ro¢nich obdobich. Vysledky naznacuji, ze fakultativni mrchoZzroutstvi
bezobratlych na bezobratlych mrSinach je bézné a mrSiny jsou nalézdny mrchozrouty v fadu
hodin. Jako mrchozZrouti byli pfimo pozorovani kromé dospélcti much, slimaku a dospélci
stievlikii prekvapivé i pavouci. Z vysledku vyplyva, ze i v ekosystému bez dominance
mravencl jsou bezobratlé mrSiny odstraiiovany rychle a efektivné a ze k zetleni ziistava

maximaln¢ 40 % bezobratlych mrsin (respektive kolem 10 % pro mrSiny hmyzu)

Souhrn kli¢ovych vysledki:

Rychlost odstraniovani a nalézani mrSin mrchozrouty je vysoka a zavisi na jejich morfotypu.
Mensi mrSiny jsou odstranovany rychleji bez ohledu na morfotyp.

Na jafe je odstrafiovani a vyhleddvani mrSin rychlej$i nez na podzim.

Dynamika mrchozroutstvi je ovliviiovana denni dobou
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8. PFilohy
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Obr. 4: Odstranéni navnad na louce. Doba zdrZeni navnady je
uvedena na ose X, na ose y je procentudlni podil zbyvajicich ndvnad

konkrétniho typu.

Cas [hodiny]
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Obr. 5: Objeveni (prvni kontakt) navnad na louce. Doba bez
ovlivnéni ndvnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na ose y je

procentudlni podil zbyvajicich neovlivnénych navnad konkrétniho

typu.
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Obr. 6: Odstranéni navnad na poli. Doba zdrZeni navnady je Obr. 7: Objeveni navnad na poli. Doba bez ovlivnéni navnady
uvedena na ose X, na ose y je procentualni podil zbyvajicich navnad mrchoZrouty je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni podil
konkrétniho typu. zbyvajicich neovlivnénych navnad konkrétniho typu.
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Obr. 8: Odstranéni navnad pfi zacatku pokusu ve dne. Doba Obr. 9: Objeveni navnad pri zac¢atku pokusu ve dne. Doba bez
zdrzeni navnady je uvedena na ose x, na ose y je procentualni podil ovlivnéni ndvnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na ose y je
zbyvajicich navnad konkrétniho typu. procentudlni podil zbyvajicich neovlivnénych névnad konkrétniho
typu.
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Obr. 10: Odstranéni navnad pri zacatku pokusu v noci. Doba Obr. 11: Objeveni navnad p¥i za¢atku pokusu v noci. Doba bez

zdrzeni navnady je uvedena na ose x, na ose y je procentualni podil ovlivnéni ndvnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na ose y je

zbyvajicich navnad konkrétniho typu. procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych navnad konkrétniho

typu.
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Obr. 12: Odstranéni navnad na podzim. Doba zdrZeni navnady je Obr. 13: Objeveni navnad na podzim. Doba bez ovlivnéni
uvedena na ose X, na ose y je procentualni podil zbyvajicich navnad navnady mrchoZrouty je uvedena na ose X, na ose y je procentualni
konkrétniho typu. podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad konkrétniho typu.
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Obr. 14: Odstranéni navnad na jafe. Doba zdrzeni navnady je Obr. 15: Objeveni navnad na jafe. Doba bez ovlivnéni navnady
uvedena na ose X, na ose y je procentualni podil zbyvajicich navnad mrchoZrouty je uvedena na ose X, na ose y je procentudlni podil
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Obr. 16: Rychlost odstranéni navnad na louce na jaie. Doba
setrvani navnady na ploSce je uvedena na ose X, na ose y je
procentudlni podil zbyvajicich navnad konkrétniho typu. Obrazek
nerozliSuje denni dobu zacatku pokusu.
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Obr. 17: Rychlost odhaleni navnad na louce na jare. Doba bez
ovlivnéni navnady mrchozrouty je uvedena na ose x, na ose y je
procentudlni podil zbyvajicich neovlivnénych névnad konkrétniho
typu. Obrazek nerozliSuje denni dobu zacatku pokusu.
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Obr. 20: Odstranéni navnad na poli na jafe. Doba zdrzeni Obr. 21: Objeveni navnad na poli na jafe. Doba bez ovlivnéni
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Obr. 23: Objeveni navnad na poli na podzim. Doba bez ovlivnéni
navnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni
podil zbyvajicich neovlivnénych navnad konkrétniho typu.

Obr. 22: Odstranéni navnad na poli na podzim. Doba zdrzeni
navnady je uvedena na ose X, na ose y je procentudlni podil
zbyvajicich navnad konkrétniho typu.
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Obr. 24: Odstranéni navnad na louce, kdyZ pokus zacinal ve Obr. 25: Objeveni navnad na louce, kdyZ pokus za¢inal ve dne.
dne. Doba zdrZzeni ndvnady je uvedena na ose X, na ose y je Doba bez ovlivnéni navnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na

procentudlni podil zbyvajicich navnad konkrétniho typu. ose y je procentudlni podil zbyvajicich
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Obr. 26: Odstranéni navnad na louce, kdyZ pokus za¢inal v noci. Obr. 27: Objeveni navnad na louce, kdyZ pokus zacinal v noci.
Doba zdrzeni ndvnady je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni Doba bez ovlivnéni ndvnady mrchozrouty je uvedena na ose X, na
podil zbyvajicich ndvnad konkrétniho typu. ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho
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Obr. 28: Odstranéni navnad na poli, kdyZ pokus za¢inal ve dne. Obr. 29: Objeveni navnad na poli, kdyZ pokus zacinal ve dne.
Doba zdrzeni ndvnady je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni Doba bez ovlivnéni ndvnady mrchozrouty je uvedena na ose X, na
podil zbyvajicich ndvnad konkrétniho typu. ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho
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Obr. 31: Objeveni navnad na poli, kdyZ pokus zacinal v noci.
Doba bez ovlivnéni navnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na
ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho

Obr. 30: Odstranéni navnad na poli, kdyZ pokus zacinal v noci.
Doba zdrZeni navnady je uvedena na ose X, na ose y je procentualni
podil zbyvajicich ndvnad konkrétniho typu.
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Obr. 32: Odstranéni navnad na jaie, kdyZ pokus zacinal ve dne. Obr. 33: Objeveni navnad na jaie, kdyZ pokus za¢inal ve dne.
Doba zdrzeni ndvnady je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni Doba bez ovlivnéni ndvnady mrchozrouty je uvedena na ose x, na
podil zbyvajicich ndvnad konkrétniho typu. ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho
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Obr. 34: Odstranéni navnad na jare, kdyZ pokus zacinal v noci. Obr. 35: Objeveni navnad na jaie, kdyZ pokus za¢inal v noci.
Doba zdrzeni ndvnady je uvedena na ose x, na ose y je procentudlni Doba bez ovlivnéni ndvnady mrchozrouty je uvedena na ose x, na
podil zbyvajicich ndvnad konkrétniho typu. ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho
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Obr. 36: Odstranéni navnad na podzim, kdyZ pokus zacinal ve Obr. 37: Objeveni navnad na podzim, kdyZ pokus zacinal ve
dne. Doba zdrzeni navnady je uvedena na ose x, na ose y je dne. Doba bez ovlivnéni navnady mrchozrouty je uvedena na ose X,
procentudlni podil zbyvajicich navnad konkrétniho typu. na ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych navnad
konkrétniho
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Obr. 38: Odstranéni navnad na podzim, kdyZ pokus zacinal Obr. 39: Objeveni navnad na podzim, kdyZ pokus zacinal v noci.
v noci. Doba zdrzeni navnady je uvedena na ose x, na ose y je Doba bez ovlivnéni navnady mrchoZrouty je uvedena na ose x, na
procentudlni podil zbyvajicich navnad konkrétniho typu. ose y je procentualni podil zbyvajicich neovlivnénych ndvnad
konkrétniho
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