MORFOMETRICKA VARIABILITA MEDZI POPULACIAMI CARABUS HORTENSIS
LINNAEUS, 1758 (COLEOPTERA, CARABIDAE) V SMERE GRADIENTU
MESTO - VIDIEK

MORPHOMETRIC VARIABILITY BETWEEN CARABUS HORTENSIS LINNAEUS,
1758 (COLEOPTERA, CARABIDAE) POPULATIONS IN THE URBAN-NATURAL
GRADIENT

Vladimir LANGRAF", Komélia PETROVICOVA?, Zuzana KRUMPALOVAS, Jana IVANIC
PORHAJASOVA? Maria BABOSOVAZ, Jaroslav NOSKOVIC?

Ludovita Okanika 14, 949 01, Nitra, e-mail: langrafvladimir@gmail.com

ZKatedra environmentalistiky a biolégie, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, e-mail: kornelia.petrovicova@uniag.sk,
jana.porhajasova@uniag.sk, maria.babosova@uniag.sk, jaroslav.noskovic@uniag.sk

3Katedra ekoldgie a environmentalistiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Kon$tantina
Filozofa v Nitre, Trieda A. Hlinku 1, 949 74 Nitra, e-mail: zkrumpalova@ukf.sk

Abstract: We evaluated asymmetry of morphometric features and Ellipsoid biovolume
(EV) for 912 (426 3, 486 Q) individuals of the species Carabus hortensis during the
years 2015 — 2017 on 3 forest habitats. Descriptive statistics confirmed the asymmetry
and shortening of the morphometric feature thickness at locality 2 in both sexes.
Friedman's test showed shortening of morphometric features (for length (p = 0.048),
thickness (p = 0.015), width (p = 0.072)) in the direction of the urban — suburban — rural
gradient. Ellipsoid biovolume (EV) of the sites examined, represents 707,667.30 mm3
(0.7 liters). Friedman test significantly confirmed (p = 0.040) decreasing body size (EV) in
anthropically intensively disturbed areas, due to urbanization towards the city. The lower
average values of EV, sites 1,2 compared to site 3 may be influenced by former glass
production at sites 1 and 2 (Kruskal-Walis test — p = 0.00).
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Uvod

Na rozSirenie poznatkov o dynamike a Strukture populécii druhov su nevyhnutné Stadie
zmien morfometrickych znakov organizmov vplyvom environmentainych faktorov.
Specifické reakcie spolodenstiev a druhov stvisia s charakteristikami urbanizovanej
krajiny, pricom sa Casto prejavuje vplyv posobenia rusivych prvkov gradientu mestskych
a vidieckych oblasti (Niemela, Kotze, 2009). Zmena velkosti tela bystruskovitych pozdiz
mestskych a vidieckych gradientov je ovplyvnend dvomi faktormi. Prvym je rozSirovanie
mestskych oblasti a vplyv urbanizacie na volne Zijuce zvieratd. Druhym je integrita
telesnej velkosti ako znaku, ktory ovplyviiuje mnoho Zivotnych situécii, napr. ontogenéza,
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sexudlny vyber, plodnost, velkost predatorského typu, kvalita a dostupnost zdrojov,
preplnenost, konkurencia (Angilletta, Dunham, 2003; Dial et al., 2008).

Z radu Coleoptera sa na poukézanie zmien v prostredi vyuziva modelovd Celad
Carabidae. Vyhodou je jednoduchy odber vzoriek pomocou zemnych pasci, a dobré
znalosti 0 ich ekologickych narokoch. Druhy su charakteristické Sirokou ekologickou
valenciou, obyvaju Ii¢ne, lesné, ale aj polné ekosystémy a niektoré su stenovalentné.
Citlivo reaguju na rézne toxické latky (herbicidy, insekticidy), na zmenu pH pody a pédnej
vlhkosti (PorhajaSova et al., 2008; Bezdék, 2001; Heydeman, 1955).

Zmenami priemernej velkosti tela vplyvom environmentalnych faktorov alebo geografickej
polohy u bystruskovitych sa zaoberali Alibert et al., 2001. Vo svojich Stidiach poukazali
na zvySovanie telesnej vefkosti vplyvom znizovania teploty. Vplyv urbarneho,
suburbarneho a vidieckeho prostredia na velkost tela analyzovala vo svojich pracach
Sukhodolskaya (2013); Sukhodolskaya, Saveliev (2014); Sukhodolskaya, Saveliev
(2016). Zjej vysledkov vyplyva predizovanie dizky tela u druhov Caraus cancellatus
a Poecilus cupreus vo vydieckom prostredi. V urbarnom prostredi doSlo ku skracovaniu
dizky tela udruhov Carabus cancellatus a Pterostichus melanarius. Suburbame
prostredie signifikntne nevplyvalo na zmeny dizky tela u vyssie uvedenych druhov. Stadie
poukazali na morfometrické variacie v mestskom — primestskom — vidieckom gradiente.
Autori  Sukhodolskaya (2011); Gordienko, Sukhodolskaya (2011); Sukhodolskaya,
Saveliev (2012) zaznamenali skratenie dizky elytrénu, Sirky pronéta a $irky hlavy u druhu
Caraus cancellatus v urbarom prostredi, avéak pri tomto druhu do$lo k predizeniu Sirky
elytronu, Co je ovplyvnené zintenzivnenim vyhfadavania potravy v mestskych
a primestskych podmienkach. Autori Naidenko, Grechkanev (2002); Weller, Ganzhorn
(2003) a Timofeeva, Savosin (2009) vo svojich vyskumoch potvrdili znizovanie dizky tela
vsmere gradientu urbanizacie udruhov Carabus nemoralis, C. aeruginosus
a Pterostichus oblongopunctatus. Pritomnost asymetrie morfometrickych znakov je
jednym z indikatorov selekcie v populacii, na ¢o poukézal Rueffler et al., (2006).
Brygadyrenko, Reshetniak (2014) sa zaoberali asymetriou morfometrickych znakov
udruhu Harpalus affinis v podmienkach lesnych, polnych a stepnych ekosystémov.
U samic zaznamenali vyraznl negativnu asymetriu dizky tela, dizky hlavy, dizky elytra,
vzdialenosti medzi oCami, Sirky hlavy, Sirky prothoraxu medzi prednymi a zadnymi
uhlami, Sirky elytra medzi humeralnymi uhlami a maximainej Sirky elytra, Co poukazuje
na skracovanie uvedenych morfometrickych znakov.

Braun et al. (2004) pouZzil ako prvy na stanovenie velkosti (objemu) tela bystruskovitych
pojem Ellipsoid biovolume (EV), vypoéitany pomocou morfometrickych znakov jedinca
(dizka, hribka a $irka). Celad Carabidae je pre vypodet biovolumenu (EV) vhodna
z dévodu ich morfometrickych parametrov a relativne velkej velkosti tela v tvare elipsoidu
(Barndt et al., 1991; Turin, 2000). Szyszko (1983) pri Studiu bystruSkovitych pocas
obnovy borovicového lesa formuloval a potvrdil hypotézu, Zze "zniZenie naruSenosti
prostredia umoziiuje vacsiu priemernd velkost tela". Na klesajucu velkost tela
bystruskovitych v antropicky intenzivne narugenych oblastiach poukézal Sustek (1987).
Podla Niemela et al. (2002) urbanizécia vo vacsine pripadov spdsobuje pokles druhove;
bohatosti (aj diverzity) bystruSkovitych a zvySenie po€tu menSich druhov smerom do
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centra mesta. Weller, Ganzhorn (2006) zistili pokles velkosti tela druhu Carabus
nemoralis vplyvom urbanizacie smerom do centra mesta. Magura et al. (2006) taktiez
sledoval rozdiely vo velkosti tela bystruskovitych na vidieku, v mestskych a primestskych
oblastiach. Na vidieku zaznamenal pritomnost viacerych jedincov réznych druhov
s vacSou velkostou tela ako v mestskych a primestskych oblastiach. Lévei, Magura
(20006) zistili, ze v blizkosti priemyselného areélu sa velkost tela karnivornych druhov
Carabidae zmenSila. V menej znecistenom prostredi zmena velkosti tela zaznamenana
nebola. Braun et al. (2004) poukazali na zvySovanie priemernej velkosti druhov
s poklesom znedistenia krajiny sposobené ukonéenim prevadzky priemyselného arealu.

Cielom prispevku je analyza asymetrie morfometrickych znakov (diZka, vyska a Sirka)
pocas rokov 2015 — 2017 spdsobena faktormi prostredia. TaktieZ vyhodnotenie Ellipsoid
biovolume (EV) na skiimanych 3 lesnych lokalitach juznej asti stredného Slovenska.

Material a metodika

Viyskum bystruskovitych sme uskutocnili od zaciatku aprila do konca oktobra v rokoch
2015 — 2017 na 3 lokalitach podlfa RuZiCkovej et al. (1996) predstavujucich 3 typy
biotopov. Na odchyt sme pouzili zemné pasce (750 ml) a Mérickeho misky (1 500 ml)
(Novak et al., 1969). Na kazdom biotope bolo umiestnenych v linii 5 pasci, vzdialenych
od seba 10 m. Pasce boli vyberané v pravidelnych dvojtyzdrovych intervaloch. Ako
fixatnu tekutinu sme pouZili 4 % solfny roztok. Ziskany material sme determinovali
a nazvoslovie bystruskovitych upravili podla Harka (1996). Skimané lokality sa
nachadzaju v juznej Casti stredného Slovenska, geomorfologickych celkoch Veporské
vrchy a Juhoslovenska kotlina. Lokalizatné Udaje a biotopovu charakteristiku lokalit
uvadzame v tabulke 1.

Tab. 1: Lokalizacné tdaje skimanych lokalit a ich biotopova charakteristika

Geomorfologlcke Lokalita Ka. | mn.m. Biotop Zem. sur.
jednotky
: » kultdra smreka | 48°36'27"S
Veporské vichy | | | Hehovo | Utekac | 518 | T cineng | 1904823y
. dubovo-
Kipna . . 48°26'09"S
2 hora Poltar 300 hrabovy Iqs 19°49'27"
karpatsky
Juhoslovenska 3 Pri Lucenec | 258 dubovo-cerovy | 48°19'08"S
kotlina Ladove les 19°37'48"V

Vysvetlivky: Zem. sur. = zemepisné stradnice
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Ellipsoid biovolume (EV)

Morfometrické znaky sa merali ukazdého jedinca pomocou digitalneho mikroskopu
s presnostou na 0,1 mm. Zmerané boli 3 morfometrické parametre: (i) dizka — dorzalna
vzdialenost medzi vrchnou perou (labrum) a koncom kroviek, (ii) hribka — dorzélna
vzdialenost medzi maximalnou Sirkou kroviek a (iii) Sirka — maximalna dorzoventralna
hrubka favej strany tela chrobaka. Kazdy parameter bol merany ftrikrat, aby sa
minimalizovala chyba, a kone¢na hodnota je ich aritmeticky priemer

Na zaklade telesnych rozmerov sme vypogitali objem jedincov EV podfa Brauna et al.
(2004):
EV=(m/6).D.V.S
kde: D — dizka jedinca;
V - hrubka jedinca;
S - &irka jedinca.

Statistické analyza dat

Statisticku analyzu Ellipsoid biovolume (EV) a morfometrickych znakov sme vyhodnotili
pomocou Statistického programu Statistica Cz. Ver. 7.0 (StatSoft, Inc., 2004). Analyza
bola zamerana na:
o deskriptivnu Statistiku;
o testovanie normality rozloZenia dat (Shapiro-Willksov W test);
o testovanie rozptylu od priemernych hodnét (Kruskal-Wallisov test (ANOVA),
Friedmanov test (ANOVA).

Vysledky a diskusia

Na skumanych 3 lokalitach (predstavujlcich 3 typy biotopov) sme pocas rokov 2015 —
2017 zaznamenali 912 jedincov (426 &, 486 ) patriacich k druhu Carabus Hortensis
(tab. 2).

Tab. 2: Prehlad poctu jedincov druhu Carabus Hortensis na skumanych lokalitach

rok pohlavie lokality
1 2 3
samec 68 99 44
2015 samica 69 101 108
samec 61 79 10
2016 samica 56 64 29
samec 45 11 9
2017 samica 33 14 12
> jedince 332 368 212
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Morfometrické znaky samcov a samic zo vSetkych lokalit sme vyhodnotili deskriptivnou
Statistikou (tab. 3). Pravostrannou Sikmostou (kladnd) sme na lokalite 2 u samcov aj
samic pri morfometrickom znaku hrubka poukézali na jeho asymetriu a prevahu mensich
Cisel (median je vacsi ako priemer). Teda dochadza k skracovaniu tohto znaku. Rovnaké
skracovanie morfometrickych znakov zistil aj Brygadyrenko, Reshetniak (2014) u druhu
Harpalus affinis v lesnych, polnych a stepnych biotopoch. Zvy3Sné lokality mali pri
morfometrickych znakoch oboch pohlavi favostrannd Sikmost (zépornu), ¢o naznacuje
prevahu vacsich Cisel znakov v subore dat. Taktiez poukazuje na asymetriu spojenu
s predlzovanim danych znakov (median je menSi ako priemer). Leptokurtické rozdelenie
(+ hodnoty) Spicatosti, vSetkych morfometrickych znakoch, lokalit aj pohlavi hovori
0 koncetracii Cisel pri mediane, men3ej variabilite hodndt a pritomnosti extrémnych Cisel
v subore dat. Viysledky su v tabulke 3.

Tab. 3: Deskriptivna Statistika morfometrickych znakov oboch pohlavi skiimanych lokalit

morfo.znak | p | lok. | N priemer | median | SD Sik. $pi.
dizka 311 174 | 22,79 23,70 3,32 |-166 |213
hrubka 311 174 | 5,88 6,00 086 |-147 |2,05
Sirka 311 174 | 8,45 8,85 122 | -181 | 246
dizka 312 189 | 23,60 23,70 2,01 |-163 | 714
hrubka 312 189 | 6,12 6,00 058 |044 |552
Sirka 312 189 | 8,91 9,00 069 |-1,77 |9,07
dizka 313 63 23,34 23,60 247 | -1,46 |6,03
hrubka 313 63 6,01 6,02 065 |-024 |333
Sirka 313 63 8,77 9,00 087 |-186 |5.27
dizka Q1 158 | 24,35 24,85 292 |-1,71 | 325
hrubka Q1 158 | 6,65 6,70 1,01 | -1,13 | 2,80
Sirka Q1 158 | 9,38 9,70 1,21 | -2,18 | 4,47
dizka Q12 179 | 25,44 25,50 1,68 |-0,61 | 2,88
hrubka Q12 179 | 7,01 7,00 1,72 | 11,75 | 150,56
Sirka Q12 179 | 9,83 9,90 059 |-0,74 (1,15
dizka Q13 149 | 2545 2547 1,79 |-0,10 | 0,55
hrubka Q13 149 | 6,93 6,95 0,70 |0,52 |253
Sirka Q13 149 | 9,71 9,90 061 |-064 |0,69

Viysvetlivky: morf. znak — morfometricky znak, p — pohlavie, lok. — lokalita, N — poget merani, SD -
smerodajna odchylka, Sik. — Sikmost, 8pi. — Spicatost
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Pre dalSie spracovanie Udajov sme pomocou Shapiro-Wilksovho W testu testovali
normalitu rozloZenia dat morfometrickych znakov (dizka, hrabka, $irka) oboch pohlavi
zaznamenanych na jednotlivych lokalitich pocas rokov 2015 — 2017. Testovali sme
hypotézu HO: nahodny vyber pochadza zo stboru s normalnym rozdelenim, plati, ked
p > pa => nezamietame HO na hladine zvolenej Statistickej vyznamnosti pa = 0,05.
Vysledkom bolo poruenie normalneho rozloZenia dat v8etkych morfometrickych znakov
(p-value = 0,00) na vSetkych lokalitich u oboch pohlavi bystruskovitych poas rokov
2015 - 2017.

V désledku poruenia normality rozloZenia dat sme pouzili na testovanie HO hypotézy
neparametricky Friedmanov test (viacfaktorova ANOVA), ktorym sme overovali hypotézu
HO: priemera hodnota morfometrickych znakov (dizka, hrabka, $irka) oboch pohlavi sa
nelidi na véetkych lokalitdch poCas rokov 2015 — 2017. Plati, ked p >pa=> nezamietame
HO na nami zvolenej hladine Statistickej vyznamnosti pa = 0,05. Vysledkom testovania je
zamietnutie HO hypotézy pri véetkych morfometrickych znakoch: dizka (p = 0,048)
(obr. 1), hrubka (p = 0,015) (obr. 2), Sirka (p = 0,072) (obr. 3), Co znamena, Ze priemerné
hodnoty morfometrickych znakov oboch pohlavi st na vSetkych lokalitach poCas rokov
2015 — 2017 Statisticky preukazne odliSné. Lokalita 1 (vidiek) mala pri vSetkych
morfometrickych znakoch pokles (skracovanie) po¢as roku 2016 a v naslednom roku
2017 narast (predizovanie). Na lokalitich 2 (suburbar) a 3 (urbar) sme zaznamenali
skracovanie morfometrickych znakov: dizky, hribky a $irky tela podas rokov 2015 — 2017
uoboch pohlavi. Zvysledkov vyplyva skracovanie morfometrickych  znakov
v smere mestskom - primestskom - vidieckom gradiente, ktoré zaznamenali aj
Sukhodolskaya (2011); Gordienko, Sukhodolskaya (2011); Sukhodolskaya, Saveliev
(2012); Sukhodolskaya (2013); Sukhodolskaya, Saveliev (2014); Sukhodolskaya,
Saveliev (2016); Naidenko, Grechkanev (2002); Weller, Ganzhorn (2003) a Timofeeva,
Savosin (2009) u druhov: Caraus cancellatus, C. nemoralis, C. aeruginosus, Poecilus
cupreus, Pterostichus melanariu, Pterostichus oblongopunctatus.
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Obr. 1: Analyza rozptylu (Friedmanov test (ANOVA)) priemernych hodnét
morfometrického znaku dlZka jednotlivych lokalit poc¢as rokov 2015 - 2017
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Obr. 2: Analyza rozptylu (Friedmanov test (ANOVA)) priemernych hodnét
morfometrického znaku hrabka jednotlivych lokalit pocas rokov 2015 — 2017
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Obr. 3: Analyza rozptylu (Friedmanov test (ANOVA)) priemernych hodnét
morfometrického znaku Sirka jednotlivych lokalit pocas rokov 2015 — 2017

F(4, 894)=2,1516, p=,07265
10,5 v

NESITIAE S

9,0 r

=G~ pohlavie
samec

T+ pohlavie
samica

85+

Sirka

8,0

75

701

6,5
rok: 2016 rok: 2016 rok: 2016
2015 2017 2015 2017 2015 2017

lokalita: 1 lokalita: 2 lokalita: 3

Na zaklade merania telesnych rozmerov (dizka, hribka a $irka) jedincov druhu Carabus
Hortensis sme stanovili hodnotu Ellipsoid biovolume (EV). Sumérna hodnota EV
v skumanych lokalitach predstavuje 707 667,30 mm? (0,7 litra) pri zistenych 912
jedincoch. NajnizSiu hodnotu EV sme zaznamenali na lokalite 3 - 176 263,75 mm?3
(0,1 litra), najvysSiu na lokalite 2 — 292 838,16 mm?3 (0,3 litra) (tab. 4).

Tab. 4: Hodnoty EV podlfa pohlavia, jednotlivych lokalitach v rokoch 2015 - 2017

) lokality
rok | pohlavie 1 2 3

samec | 46 400,54 69 417,54 30013,96

2015 | samica | 63 018,83 95 219,49 96 771,05

samec | 30894,83 54 046,63 6 557,40

2016 | samica | 36 396,94 56 113,51 28 397,51

samec | 30 983,54 5640,53 5021,33

2017 | samica | 30870,69 12 400,46 9502,50
> EV 238 565,38 292 838,16 176 263,75

Pre spracovanie EV sme si overovali normalitu rozloZenia dat pomocou Shapiro-Wilksov
W testu. Testovali sme hypotézu HO: nahodny vyber pochddza zo suboru s normalnym
rozdelenim, plati ked p > pa => nem6zeme zamietnut HO na hladine zvolenej $tatisticke;
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vyznamnosti pa = 0,05. Vysledkom je porudenie normality rozlozenia dat na v8etkych
lokalitach 1, 4 a 7 (p-value = 0,00).

V désledku poruenia normality rozloZenia dat sme pouzili na testovanie HO hypotézy
neparametricky Friedmanov test (viacfaktorovda ANOVA), ktorym sme overovali hypotézu
HO: priemerna hodnota EV oboch pohlavi sa nelisi na vSetkych lokalitdch poCas rokov
2015 — 2017. Plati, ked p >po=> nezamietame HO na nami zvolenej hladine $tatisticke;
vyznamnosti pa = 0,05. Vysledkom testovania je zamietnutie HO hypotézy (p = 0,040)
(obr. 4), ¢im sme potvrdili signifikantny rozdiel v EV u oboch pohlavi skimanych lokalit
pocas rokov 2015 — 2017. Pokles a narast EV poc€as rokov 2016 — 2017 u oboch pohlavi
vSetkych lokalit bol rovnaky ako pri morfometrickych znakoch. Na klesajucu velkost tela
(EV) v antropicky intenzivne naruSenych oblastiach vplyvom urbanizacie smerom
k mestu poukazali Sustek, 1987; Niemela et al. 2002; Weller, Ganzhorn 2006; Magura
etal., 2006.

Obr. 4: Analyza rozptylu (Friedmanov test (ANOVA)) priemernych hodn6t EV jednotlivych
lokalit pocas rokov 2015 - 2017
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Celkovy rozdiel medzi lokalitami sme analyzovali Kruskal-Walisovym testom (ANOVA).
Testom sme overovali hypotézu HO: priemerna hodnota EV u druhu Carabus hortensis
sa neliSi na lesnych lokalitach 1, 2 a 3. Plati, ked p >pa=> nezamietame HO na nami
zvolenej hladine Statistickej vyznamnosti pa = 0,05. Vysledkom testovania je zamietnutie
HO hypotézy (p = 0,00), ¢o znamend, Ze priememé hodnoty EV u druhu Carabus
hortensis su na lesnych lokalitdch Statisticky preukazne odlisné (obr. 5). NiZSie hodnoty
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EV na lokalitdch 1, 2 oproti lokalite 3 méZu byt ovplyvnené byvalou sklérskou vyrobou
v blizkosti tychto lokalit. ZmenSovanie telesnej velkosti vplyvom priemyselnej vyroby
zaznamenali aj Lovei, Magura (2006), Braun et al. (2004).

Obr. 5: Analyza rozptylu (Kruskal-Walisov test (ANOVA)) priemernych hodnét EV
jednotlivych lokalit poCas rokov 2015 - 2017
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Na uzemi Veporskych vrchov a Juhoslovenskej kotliny sme po¢as rokov 2015 — 2017
zaznamenali 912 (426 &, 486 Q) jedincov druhu Carabus hortensis. Vyskum sme
realizovali na 3 lokalitdch predstavujucich 3 typy biotopov.

Na lokalite 2 sme deskriptivnou Statistikou u oboch pohlavi potvrdili asymetriu
a skracovanie znaku hrubka. Na lokalitich 1 a3 doSlo pri vSetkych morfometrickych
znakoch oboch pohlavi kich predlZzovaniu. Friedmanovym testom sme potvrdili
signifikantny rozdiel v dizke medzi véetkymi morfometrickymi znakmi: dizka (p = 0,048),
hrubka (p = 0,015), Sirka (p = 0,072) na skumanych loklitach pri oboch pohlaviach.
Z vysledkov sme potvrdili skracovanie znakov v smere mestskom - primestskom —
vidieckom gradiente.

Sumarna hodnota Ellipsoid biovolume (EV) skimanych lokalitach predstavuje 707 667,30
mm3 (0,7 litra). Lokalita 3 mala najniz8iu hodnotu 176 263,75 mm? (0,1 litra), najvysSia
bola na lokalite 2 — 292 838,16 mm3 (0,3 litra). Friedmanov test potvrdil signifikantny
rozdiel medzi EV (p = 0,040) oboch pohlavi a skimanych lokalit po¢as rokov 2015 -
2017. Z vysledkov sme poukazali na klesajucu velkost tela (EV) v antropicky intenzivne
naruSenych oblastiach vplyvom urbanizacie smerom k mestu. Kruskal-Walisov test
potvrdil Statisticky vyznamny rozdiel v hodnotach EV na lesnych lokalitich (p = 0,00).
NiZSie hodnoty EV na lokalitach 1, 2 oproti lokalite 3 m6zu byt ovplyvnené byvalou
sklarskou vyrobou v blizkosti lokalit 1 a 2.
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