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ABSTRAKT

Suchozemsti stejnonozci se ¢asto nachazeji v agregacich. Zoologové opakované zjist'uji, ze na
agregaci ma vliv mikroklima prostfedi. Cilem této prace bylo zjistit, jak velky vliv ma rizna
svételna intenzita a vlhkost prostfedi na shlukovani stinek Porcellio scaber a svinek
Armadillidium versicolor. Zajimalo mé¢, zda se druhy shlukuji i spole¢né, ¢i jen kazdy zvlast.

Chovani suchozemskych stejnonozcii bylo pozorovano v laboratornich podminkach na
podzim roku 2011. Jednalo se o dva riizné pokusy, prvni byl zaméfen na zopakovani pokusu
Devigne et al. (2011), kde bylo pouzito 40 jedinct P. scaber a tiech riznych intenzit svétla.
Kontrolovanou proménnou byla i vlhkost (vIhky vs. suchy filtraéni papir). Druhy pokus
zkoumal agregaci v malych plastovych kelimcich po dobu 120 minut. Byly vytvofeny tii
pozorovaci skupiny: A) druh P. scaber, B) druh A. versicolor a C) skupina smisena (4 jedinci
P. scaber a 4 jedinci A. versicolor). Pokus mél 30 opakovani a téz byl proveden ve dvou
vlhkostech podkladu. Ke statistickému zpracovani dat bylo pouzito programu SAS 9.2
(GLIMMIX procedure).

Z vysledkt vyplyva, ze P. scaber je dobfe agregujicim druhem i za zvySené vlhkosti.
Druh A. versicolor agregoval vice za piitomnosti jiného druhu nez sam. Vlhkost a ¢as byly
vyznamnymi prediktory agregace. Svételna intenzita neméla signifikantni vliv na uroven

agregace, i kdyz stejnonozci agregovali odli$né pii riznych intenzitach.

Klicova slova: agregace, Isopoda, Oniscidea, suchozemsti stejnonozci, svétlo, vihkost



ABSTRACT

Terrestrial isopods aggregate during most of their lives. Authors of some studies discovered
that microclimate affects the aggregation. The aim of this study was to find out to what extent
different intensities of light and different levels of humidity affect the aggregation of
Porcellio scaber and Armallididium versicolor, as well as to determine whether the two
species aggregate separately or together and to confirm or disprove results of recent study
made by Devigne et al. (2011).

Behaviour of the terrestrial isopods was observed in laboratory conditions in autumn,
2011. There were two different experiments made. The aim of the first one was to repeat the
experiment of Devigne et al. (2011), where 40 individuals of P. scaber were observed under
three different intensities of light. The animals were affected also by wet conditions — the
aggregation was observed on wet/dry filter paper. The second experiment focused on the
aggregation in small plastic dishes for 120 minutes. The animals were sorted in three
observational groups: A) species P. scaber, B) species A. versicolor and C) mixed group
consisting of 4 P. scaber and 4 A. versicolor individuals. The second experiment was repeated
30 times and was also focused on humidity conditions. Statistical analyses were made by a
program SAS 9.2 (GLIMMIX procedure).

The results of this study show that P. scaber is well aggregating species even in higher
humidity. Species A. versicolor aggregated more in presence of the other species than alone.
Humidity and time were significant predictors of aggregation. The intensity of light did not
affect aggregation on significant level; although, the aggregation differs depending on light.

Key words: aggregation, Isopoda, Oniscidea, terrestrial isopods, light, humidity
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1 UvOoD

1.1 Charakteristika suchozemskych stejnonozctu

Suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) jsou podiadem tadu stejnonozci (Isopoda) ttidy
rakovci (Malacostraca) podkmene korysi (Crustacea) kmene c¢lenovei (Arthropoda).
Suchozemsti stejnonozci jsou jedinou skupinou korysi, ktera se dokazala plné adaptovat na
suchozemsky zpusob zivota. V fadu se vyskytuji obyvatelé mofti, sladkych vod i souse.
Suchozemsti stejnonozci jsou rozsifeni po celém svété (Warburg 1993; Schmalfuss 2003). Do
roku 2004 bylo popsano 3637 druhii stejnonozcti (Schmallfuss 2003), v Ceské republice bylo
dolozeno 43 druht (Flasarova 2000; Saska 2007).

Suchozemsti stejnonoZzci jsou vyznamni pudotvorni Cinitelé. Mechanicky rozkladaji
mrtvou organickou hmotu a napomahaji jejimu transportu do hlubsich a vlh¢ich vrstev pudy.
Rovnéz se podileji na Sifeni bakterii a mikroskopickych hub v pidé a opadu. Tim usnadnuji
dostupnost zivin pudnim mikroorganismim (Grassberger and Frank, 2004; Hassall and
Dangerfield 1989). Dtlezitou roli hraji také v potravnim fetézci, kdy ,,slouzi® vySsim
zivo¢ichum jako zdroj vapniku (Graveland and Vangijzen 1994; Tuf a Tufova 2005).

Obranu stinek proti predatorim mutizeme rozdélit do tii zakladnich kategorii; na
morfologickou, chemickou a behavioralni (Sutton 1972). Morfologicka obrana plyne z télni
stavby suchozemskych stejnonozci a je spojena se specifickym chovanim jedincti riznych
taxonomickych skupin. Obecné maji stinky dorso-ventralné zplostélé télo se silng
inkrustovanym obrnénym dorzalnim S§titem, ktery chrani zranitelnou bfisni stranu. Nékteré
druhy umi své télo svinout do kuli¢ky. Tento jev se nazyva volvace, jako prvni tento termin
pouzil K. W. Verhoeff. Verhoeff také studoval rizné volvaéni druhy a zjistil, Ze je volvace v
zivoCisné fisi znacné rozSifena (Flasarova 1976). Chemickou obranou suchozemskych
stejnonozct je vyluCovani nepiijemné pachnouci tekutiny. Tim se stavaji pro mnohé
bezobratlé zivoCichy nechutnymi az nepozivatelnymi (Gorvett 1956; Cooke 1965).
Behavioralni obranu suchozemskych stejnonozcti tvori jejich specifické chovani.
Nejcharakteristictejsi spolecnou formou je ukryvani béhem dne, ¢imz minimalizuji moznost
odhaleni predatory, orientujicimi se zrakem. Dal§im obrannym chovanim stinek pfedstavuje
piedstirani smrti (thanatdza) nebo pad do podrostu v pfipadé kontaktu s predatorem (Sutton
1972, Quadros et al. 2012). Typicka vlastnost stinek je shlukovani, jedna se o dalsi

behavioralni obranu jedince pied predatory.



Mezi jejich nejvetsi nepratele, pfimo specializované na lov suchozemskych
stejnonozci, patii pavouci Sestiocky rodu Dysdera (Rezaé and Pekar 2007). Dale stejnonoZce
lovi stievlici a stonozky a z obratlovcia obojzivelnici, plazi a savci (predevs§im rejsci). Nejvetsi
pocet predatort vSak nalezneme mezi ptaky (Bure$ and Weidinger 2003).

Vlhkost je dualezitym faktorem pro zivot stejnonozci. Proto je Casto nachdzime
ve spadaném listi, pod kmeny, rozkladajicim se dfevem, pod kiirou, v mechovych porostech.
Kromé vlhkosti je nutnd k jejich zivotu také dostatecnd primérna ro¢ni teplota, teplejsi oblasti
obyvaji Castéji nez chladnéjsi. Smérem od severu k jihu lze pozorovat zvySujici se diverzitu
druht (Frankenberger 1959). Teplotni optimum druhti v Ceské republice je v priméru 13—
30 °C (Tajovsky 1989), proto je muzeme oznacit jako eurytermni. Pfi vySSich teplotach
dochazi u suchozemskych stejnonozct ke zvyseni intenzity pohybu. Pokud je teplota piilis
vysoka, muze dojit az ke Kkolapsu v dusledku dehydratace. Vyssi teploty suchozemsti

stejnonozci relativné dobie snaseji v ptipadé vysoké relativni vlhkosti vzduchu (Sutton 1972).

1.2 Agregace stejnonozcu

Pojmem agregace rozumime seskupeni jednoho nebo vice druhtli zvifat. Seskupeni je
volné, bez spoleCenské afinity. Dilvody shroméazdéni vyplyvaji z ekologickych faktor
prostfedi. To znamend, ze zivoc€ich vyhleddva vhodné misto, ne spolecnost ostatnich zvitat.
Shlukovani na vhodnych stanovistich je jeden z nejvyraznéjSich znakt suchozemskych
stejnonozct. Jejich priméra abundance vSak zavisi na charakteru celého ekosystému.
Obecné lze fici, Ze hustota klesa ve sméru travnata stanovisté — listnaté lesy — smiSené lesy
— luzni lesy — agrocendzy. Tento trend je davan do spojitosti se stabilitou vegetace na
povrchu pudy, ktera ma vliv na rozhodujici faktory prostfedi, jako je vlhkost, teplota a
mnozstvi ukrytd. Dostupnost potravy neni povazovana za hlavni regulaéni mechanismus (Al-
Dabbagh and Block 1981; Tajovsky 1989; Warburg 1993).

Zvitata se sdruzuji, aby se chréanila pted nepfiznivymi podminkami prostfedi nebo pied
predatory. Suchozemsti stejnonozci jsou vhodnou modelovou skupinou pro pozorovani
agregace, protoze Casto vytvaii vice ¢i méné agregujici skupinky, a to jak ve volné piirode¢,
tak i v laboratornich podminkach. Dalsi vyhody jsou, ze se v pfirodé vyskytuji ve velkych
pocetnostech (lze je jednoduse nasbirat) a pii vyzkumu v laboratofi se snadno zaznamenavaji
zmény formace seskupeni (Allee 1926a). Alleecho princip (pojmenovan dle amerického

etologa W.C. Alleeho) pojednava 0 optimalni velikosti populace socialné zijicich druht.



Negativni vliv na jedince ma nejen vysoka hustota populace, ktera vyvolava stres, zvysuje
konkurenci a mize vést az ke kanibalismu, ale i nizka hustota populace. Kritické snizeni
efektivni interspecifické kooperace pak vede k vymfieni populace (pti nizkych hustotach se
mj. vyznamné snizuje pravdépodobnost nalezeni sexualniho partnera). Alleeho princip Ize
ovlivitovat i uméle, napi. vypusténim sterilnich samcti do populace. Alleho princip zahrnuje
nékolik mechanismi. Je to jednak piibuzenské kiizeni, kdy se zvySuje pocet recesivnich
homozygotl a tim klesa fertilita v populaci. Dale pak demograficka stochasticita, ktera se
vyznacuje kolisanim v mortalit¢ a poméru pohlavi. Maly pocet jedinci pak negativné
ovliviiuje dostupnost partnert, antipredacni chovani ¢i socialni termoregulaci.

Ve své prukopnické praci Allee (1926a) prokazal, Ze agregace Sesti a vice jedincd
suchozemskych stejnonozct snizuje rychlost ztraty vody z jedince a pomaha zabranit jejich
vysychani v suchych podminkach. V pozdé&jsim pokusu (Kuenen and Nooteboom 1963) se
ukazalo, Ze suchozemsti stejnonozci vytvaieji agregace také diky specifickym feromontim.
Agrega¢ni feromon se produkuje v zadni Casti stieva a je vylu¢ovan v exkrementech (Takeda
1980). Nizsi obsah vody v téle stejnonoZce vyvolava intenzivngjs$i agregacni chovani v
susSich podminkach. Kromé toho, rychlost vypatovani vody z télniho povrchu se riizni mezi
druhy. Ti, ktefi obyvaji sussi stanovisté, maji méné propustnou kutikulu a zda se, Ze ztraceji
mén¢ vody, nez ti, ktefi obyvaji proménlivéjsi prostiedi (Edney 1951, 1968, Greenaway and
Warburg 1998).

Agregace je charakteristicky rys chovani pro mnoho druhii suchozemskych stejnonozct.
Shluky mohou byt dvojiho typu, které se ale v praxi piekryvaji. Allee (1926a) poukazuje na
volné seskupovani a seskupeni pravé. Zvifata po seskupeni nemaji tendenci skupinu opustit a
vydrzi tak vagregaci i dlouhé hodiny, pfitom dychaji rychleji nez jedinci izolovani.
prostiedi. Seskupovani se vyskytuje predevsim tam, kde je néjaka prekazka, respektive v rohu
nadoby nebo po jejim obvodu (tzv. radialni agregace). V pfirodnich podminkach agreguji
stejnonozci v ukrytech (pod ktirou, pod kameny). Agregace muze snizit ztratu vody, ale zda
se, ze neni pfimou reakci na vlhkost vzduchu, protoze jedinci se seskupuji jak v atmosféte
nasycené vodu, tak i ve vzduchu suchém. Friedlander (1964) poukazuje na moznost, Ze
agregace muze byt castecné zplisobena tendenci k vyhleddni mechanického kontaktu
(thigmokineze); napt. Oniscus asellus dokaze rozliSit rGzné drsnosti povrchu. Navic ziva

zvitata jsou stimulem k agregaci a mrtvych jedinct si nev§ima.



Rozmisténi zvifat v prostoru je povétSinou ndhodné a zalezi také na homogennim
¢i naopak heterogennim prostedi. Agregace je podminéna Sirokym spektrem vzorcti chovani,
od parové agregace az po slozité socialni vztahy mravenct, vcel, termit. K vypoctu agregace
se pouziva K parametr, ktery udava miru agregace; ta je statisticky platnym parametrem
k analyze ekologickych dat a vyjadiuje se jako frekvence. Kritéria zvySujici piesnost
a spolehlivost vypoctu miry agregace jsou velikost vzorku, stratifikace a hustota populace
(Waters 1959). Duvody k agregaci mohou byt rizné, napf. reakce na fyzikalni faktory
(vlhkost, svétlo), reprodukéni chovani, pospolitost jedinct stejného druhu ¢i jiné interakce s
agregace, pricemz muzeme fici, ze teplota neovliviiuje agregaci suchozemskych stejnonozcti
tak vyrazné jako vlhkost vzduchu ¢i substratu (Allee 1926a). Giessen (1988) na modelovém
druhu stejnonozce Oniscus asellus zjistil, Zze po pozorovaci dob¢ tii hodin, za 38% relativni
vlhkosti vzduchu a pfi teploté 21 °C méli jedinci v agregaci 1,5krat vice vody, nez ti, kteti ve
skupinach nebyli. Neni tedy sporu, ze agregace je pro pieziti suchozemskych stejnonozct

velice dulezita.

1.3 Vliv vihkosti

Suchozemsti stejnonoZci vnimaji vlhkost pomoci hydroreceptort, které jsou uloZeny na
Spi¢ce tykadla. Potvrzujici studii provedl Risler (1977) na stince Porcellio scaber.
Hydroreceptory funguji v souladu s proprioreceptory a pusobi jako indikatory pii zméné
obsahu vody. Vlhkost, teplota a svétlo jsou faktory abiotické, které spolu s biotickymi (napft.
velikost zivocicha, zdravotni stav) ovliviiuji pohyblivost zvifat. Vlhkost pidy je hlavnim
faktorem ovliviiujici distribuci a pocetnost suchozemskych stejnonozct (Warburg et al. 1984).
Suchozemsti stejnonozci dychaji pomoci nepravych vzduSnic (pseudotracheje), které vsak
nejsou identické S trachealni soustavou hmyzu. Také kozni dychdni je pro suchozemské
stejnonozce velice dilezité (Edney and Spencer 1955). Vodu ztraceji pomérné rychle, kdyz
nejsou v kontaktu s vlhkym substratem, mira ztraty vody se zvySuje S rostouci teplotou
a snizujici se vlhkosti vzduchu (Edney 1951; Warburg 1965). Ovlivnéni chovani vlhkosti
vzduchu na modelovém druhu Porcellio scaber studoval Gunn (1937). P. scaber zije ve
vlihkém prostiedi (napf. shnilé dievo, sklepy, pateniste). Pokud je v suchém vzduchu o teploté
20 °C, ztraci hmotnost (vétsinou vodu). Kdyz jedinec ztrati ¢tyfi procenta své ptvodni

hmotnosti za hodinu, umira béhem nékolika hodin. Piedpoklada se, Ze rychlost pohybové



aktivity se postupné zvySuje se zvySujici se teplotou a télesnou hmotnosti. A dale také, ze
pohyblivost ma maly dopad na zménu obsahu vody v téle Zivocichl. Prekroceni kritické
urovné minimalniho obsahu vody v téle vede ke snizeni pohyblivosti a dochazi k tzv.
ekologické smrti.

Allee (1926a) v pokusech na svince Armadillidium vulgare a stince P. scaber zjistil,
ze na suchém filtratnim papiru se zvifata shlukuji, zatimco na vlhkém papiru jsou rozptylena
po celé plose pokusné misky. Zkoumal také vliv svétla a reakci na dotyk, takzvanou
vlhkost. Zvitata se dokonce seskupovala i na vlhkém podkladu, ale jen kdyZ byla osvétlena.
Je znamo, Ze jsou siln¢ fotofobni s pozitivni thigmotaxi, coz znamend, ze vyhledavaji kontakt
s okolnimi ptedméty (preferuji skuliny, mista pod kameny atp.). Kdyz nemohou toto
ptirozené chovani uplatnit, tak vytvaieji shluky, které maji 1 bezpecnostni charakter (Allee
1926b). Shluky se nevytvafeji jen v piipadé sucha, ale také v piipadé¢ prezimovani. U
bezobratlych v tzv. estivaci (letni spanek) zvirata preckaji neptiznivé obdobi. Pfi hibernaci
mize byt na jednom misté¢ pohromadé¢ i vice druhi zvitat, kterd se navzajem toleruji. Jiny
pokus Allee provadél ve tifech rozdilnych podminkach a zjistil, Ze ve velmi suchém prostredi
byla zvifata aktivni az do smrti, pfi mirném suchu tvofili jedinci shluky a pfi vysoké vlhkosti
zvitata byla rozmisténa bez hnuti. Toto potvrdil i ve své praci Gunn (1937).

Hassall et al. (2010) zkoumali agregacni chovani suchozemskych stejnonozci za
riznych teplot a vlhkosti. O. asellus a P. scaber agregovali vice pfi niz$i relativni vlhkosti
45 % nez pii 60 % a konstantni teploté 22 °C. Celkoveé vsak agregace u O. asellus byla
vyrazné vyssi nez u P. scaber. U druhti Philoscia muscorum, P. scaber a A. vulgare se lisi
reakce na rdzné relativni vlhkosti. A. vulgare nezménilo stupen agregace pii piechodu
vlhkosti z 87 % na 58 %, zatimco P. muscorum a P. scaber méli miru agregace vyssi pii nizsi
vihkosti. Test ukazal, ze zastupci P. muscorum agregovali podstatné vice nez ostatni druhy.
Pti teploté¢ 20 °C agregovali O. asellus a P. scaber vyrazné vice nez pii teploté 10 °C.
V piipadé P. muscorum, P. scaber a A. vulgare pii relativni vlhkosti 58 % plati, ze A. vulgare
nemeéni stupen agregace pii vyssi teploté, zatimco druhy P. muscorum, P. scaber po ptechodu
z teploty 16 °C na 22 °C agregovali podstatné vice. Ztratu vody ovliviiuje vyména plynd, tzv.
psedotracheje, které mohou uzaviratelnou stérbinou (stigmatem) regulovat vydej vody, coz je
asi 25-42 %. Ptijem kysliku u P. scaber ¢ini 36 %, z toho ztrata dychanim 6,9 % (Edney and
Spencer 1955).



1.4 Vliv teploty

Reakce na teplotu jsou do zna¢né miry ovlivnény teplotni zménou. Vysledkem je, Ze
V ur¢itém teplotnim rozsahu jsou suchozemsti stejnonozci méné aktivni. Ne vSechny druhy
reaguji stejnym zptusobem (Warburg 1993). Napiiklad druhy Oniscus asellus a Amadillidium
vulgare jsou aktivni bez ohledu na okolni teplotu (Warburg 1964). Dokonce se mize liSit
aktivita samic a samcu. VIiv teploty v pokusech Alleeho (1926a) na rodech Porcellio a
Cylisticus priteploté 0 °C, pokojové teploté (2026 °C) a Vvteplot¢ 33-36 °C zjistil,
ze pri teploté 22 °C vydrzela zvitata v agregaci po dobu tfi dnti, zatim co pii vyssi teploté
(33-36 °C) se shluk rozpadl uz po 18 hodinach. Naopak nizké teploty agregaci podporuji, ale
vytvari se pomaleji v disledku sniZeni rychlosti pohybu zvitat. Pfi teploté 0 °C se agregace
rozpada tehdy, kdyz je podklad pfilis vihky.

Té¢lesnou teplotu u suchozemskych stejnonozcti zkoumal Edney (1951): kdyz
byl vzduch nasycen vodni parou, tak rozdil mezi teplotou vzduchu a télesnou teplotou zvitat
nebyl vyssi nez 0,1 °C. V suchém vzduchu se teplota téla u stejnonozci rodt Porcellio,
Armadillidium a Oniscus ustalila do 25 min, ale u zastupci rodu Ligia se teplota téla
ustalovala po dobu dvou hodin a to hluboko pod teplotu prosttedi. U Armadillidium ztrata
vody za hodinu byla 0,002 g, u Ligia pak tticetkrat vyssi (0,06 g/h). Schopnost rychle
odpatovat vodu a tim snizit teplotu téla, zejména pti kratkodobych zvyseni teploty, je mnohdy
k Zivotu nezbytna. Zejména pak u pobieznich forem, které nejspise byly vyvojovym typem
pfi prechodu na sous (Edney 1951). Suchozemsti stejnonozci se dokazi aklimatizovat na rizné
teploty prosttedi. V pokusech Edneyho (1964) se A. vulgare a Porcellio laevis aklimatizuji 7
az 14 dni a letdlni hodnoty se pohybuji okolo 39 °C pii 30minutové expozici. Srdecni
frekvence je vyssi u menSich druht (Schwartzkopf, 1955). Bursell (1955) zjistil, Ze tepova
frekvence u O. asellus se méni v zavislosti na obsahu vody v téle, pifi mirném vysychani se
frekvence tepu zvySuje. Nejvice odolny rod je Armadillidium, potom Porcellio a nejvice
zranitelny je rod Oniscus (omezeni propustnosti pokozky zpusobuji lipidy). Hmotnost vSech
¢lenovcet se odviji od obsahu vody v téle, u O. asellus je to asi 66 % (Bursell 1955), ale pfi
24hodinovém vystaveni velmi vysoké relativni vlhkosti se obsah vody u P. scaber muze blizit

az 76 %.



1.5 Vliv svétla

Svétlo a jeho ucCinky jsou zdrojem mnohych studii na rostlinaich i zvitatech,
protoze ovliviyji jejich rast ¢i chovani. RozliSujeme dva typy pohybovych reakci na svétlo:
fotokineze, kdy osviceni zptsobi chaoticky neorientovany pohyb zivo€icha, a fototaxe, coby
pohyb smérovany vzhledem ke zdroji svétla. Fototaxe muze byt pozitivni (pohyb smérem ke
svétlu), ¢i negativni (od svétla, typicka pro stinomilné zivocichy), ¢i muze smér pohybu
zaujimat néjaky jiny thel (pf. krouzeni mir kolem svétla). V praci Danielsona (1976) je vliv
svétla dokonce zaméfen na ruzné vinové délky svétla (barvy). Na bilé svétlo suchozemsti
stejnonozci reagovali pohybem ¢tyfikrat méné, nezna svétlo modré, Cervené a zelené.
Statisticky t-test odhalil, Ze i pfes méfeny pohybovy potencidl suchozemskych stejnonozcti
ma na chovani vétsi vliv vlhkost prostiedi.

Suchozemsti stejnonozci jsou silné fotonegativni, shluky vytvaii i ve vlhkém prostiedi a
silném nasviceni. Ve tm¢ je agregace vice pospolitd, protoze po osviceni jsou zvitfata v horni
vrstvé agregace vice stimulovana k pohybu. Obecné tedy plati, ze ¢im vice svétla, tim jsou
zvitata vice stimulovana k pohybu. Pokud je pozorovaci prostor osvétlen riznymi intenzitami
svétla, k agregaci dojde vzdy v nejméné osvétleném misté. VIiv svétla spolu s teplotou a
vlhkosti jsou nejzakladnéjsi faktory agregace suchozemskych stejnonozct. Dalsi vyznamnou
skutecnosti je thigmotaxe, ktera spolu s negativni fototaxi a vazanosti na vlhkost urcuje
vyskyt suchozemskych stejnonozcti (pod ktrou, kameny, Stérbiny). Pokud nejsou takova
mista k dispozici, zvifata pak vytvareji shluky, které toto “bezpecnostni,, hledisko spliuji.
Naopak v praci Warburga (1964) zkoumajici reakce na teplotu, vlhkost a svétlo byly pokusy

délany s jednotlivci.

1.6 Thigmotaxe

Taxe mizeme definovat jako pohyb organismu vyvolany a usmérnény vnéjSim
podnétem (http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/taxe). Thigmotaxe jsou reakce na
kontakt s podkladem, jsou spojené s hmatem. Hmat je jeden se smysld, ktery pomoci
receptor umoznuje ziskavat informace z okoli (tlak, teplo, bolest). U Ligia oceanica méti
proprioreceptory 20—40 um a jsou lokalizované na kazdé kracivé koncetiné (pereiopodu),
slouzi k mechanorecepci (Alexander 1969). Mechanoreceptory jsou schopné reagovat na
rychlost pohybu a na zménu polohy. Proprioreceptory se nachazeji nejen na periopodech,

uropodech, ale Niida et.al. (1990) popsal receptory i na toraxu u Armadillidium vulgare.
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Risler (1976) dolozil proprioreceptory u Armadilididium nasutum na druhém paru antén.
Hatanaka (1989) zkoumal u Ligia exotica hibetni senzilu, jeji morfologii, distribuci §tétin a
nervova zakonceni. Dolozil, Ze suchozemsti stejnonozci maji rizné typy senzil, rizn¢ ulozené
na téle. Senzorické receptory jsou schopny reagovat na mechanické, chutové a Cichové
stimulace. Friedlander (1964) uvadi, Ze thigmotaktické chovani u roda Oniscus, Porcellio a
Armadillidium se 1isi a je vyznamnéj$i pro druhy vlhkomilné. Pfi nizké vlhkosti se
thigmokineze zvySuje, to je také dusledek tvofeni agregace. Thigmokinetické chovani
suchozemskych stejnonozct zavisi na plose a drsnosti pokladu, 1isi se také reakce kazdého
jednotlivce. Thigmotaxe obvykle dopliiuje reakce na endogenni rytmy (délka dne, reakce na

vlhkost a svétlo).

1.7 Vliv globalnich zmén

Ekologicka experimentalni studie saprofagnich mnohonozek a stinek Davida a Handy
(2010) ukazuje, Zze oteplovani klimatu by mohlo vést k vyss§i mife ristu populace ato
pfedevS§im v mirném pasu, kde by se zvySilo mnozstvi nékterych druhii. Saprofagni
makro€lenovci jsou klicovymi regulatory v rostlinném rozkladu a hraji dualezitou roli
ve fungovani suchozemskych ekosystémd, jak v tropech, tak i v mirném pasmu. Mechanismy
rozptylu zlstavaji nejasné, ale je ziejma expanze do severni Evropy, ktera vyplyva z historie a
distribuce zivocisnych druhd. Vliv mize mit také hladina CO, v atmosféte. Mnozstvi CO;
muze ovliviiovat kvalitu hrabanky. Ta determinuje plodnost a velikost zvitat, ale projevi se az
po nékolika generacich. Vyznaméjsi hrozbou pro suchozemské stejnonozce je odlesiiovani
tropu a ztrata vhodné pudy, zejména pro endemické druhy. Proto bude nejlepsi volbou pro
ochranu prostiedi zaméfit se na heterogenni karjinu. Studii zabyvajici se klimatickymi
zmé&nami je malo, zatimco vyzkumy na fyziologické funkce stejnonozcti, zejména na odolnost
vici teplu a vlhkosti pomérné dost (Edney 1951; Warburg 1965; Haacker 1968; Meyer and
Eisenbeis, 1985; Davis 1989).

Zménu Vv chovani stejnonozcu (napi. produkce vajec, hrabani, ¢as krmeni, odpocinku ¢i
tvoteni shlukill) ovliviiuje zména klimatu. Suchozemsti stejnonoZci dokonce méni své naroky
na mikroklimata. Ve své studii se Hassall et al. (2010) zamétuji na agregace, které vedou k
vytvofeni pfiznivéjSiho mikroklimatu pro skupinu. Termoregulace, mensi ztraty vody v téle,
mohou vést ke zvySenému individualnimu pteziti nebo reprodukénimu uspéchu. Naptiklad

housenky zavijeCe se od prvniho po tieti instar seskupuji a je dokazano, Ze tak maji vétsi Sanci



na preziti nez jedinci, ktefi jsou samotaisti (Klok and Chown 1999). Vybér vhodného
stanovis$té¢ ovliviluje plodnost, umrtnost a dostatek potravy. Reakce na zménu klimatu
ovlivituje poskytovani kvalitnich sluzeb celému ekosystému (Loreau et al. 2001; Nieminen
2008).

Agregace jsou obzvlasté charakteristické pro suchozemské stejnonozce (Brockett and
Hassall 2005), ktefi jsou nejvice GispéSna skupina korysa pii piechodu z vody na sou$ (Edney
1968). Pokozka stejnonozct postrada vnéjsi voskovou vrstvou a je vysoce propustna pro vodu
(Edney 1968). V dusledku toho jsou suchozemsti stejnonozci citlivi na vysychani a kolisani
teplot (Hassall et al. 2005), jejich pieziti tak zavisi na minimalizaci ztraty vody. Do roku 2080
se predpoklada, ze letni klima na jihu Velké Britanie se otepli o 3-5 °C a snizi se objem
srazek o 50 % (Hulme et al. 2002). Tti ze ¢ty britskych druhtt suchozemskych stejnonozci
agreguji vyraznéji pii niz§i relativni vlhkosti a pfi vyssich teplotach. U P. scaber neni vliv
teploty a vlhkosti tak vyrazny, jako u druhd Philoscia muscorum, Oniscus asellus a
Armadillidium vulgare. Ty druhy, které ztraceji vodu rychleji (O. asellus a P. muscorum)
agreguji vice nez ty, co ztraceji vodu pomaleji, jako napt. A. vulgare, které je proti vysychani
nejvice odolné (Edney 1951). Reakce na zménu klimatu budou u kazdého druhu specifické a
druhy méné odolné proti vysychani budou travit delsi dobu v agregaci, ptipadné budou méné
Casu vénovat krmeni a tak se snizi i jejich plodnost (Mgller et al. 2008). ZvySena agregace
Vv obdobi nizsich srazek a vys$si teploty muze vést ke kompromisu mezi dobou stravenou
krmenim nebo agregaci. Vzhledem k tomu, Ze se v ukrytu hromadi vykaly, které miiZzou
slouzit jako potrava, suchozemsti stejnonozci prechazeji na vyssi podil koprofagie (Hassall
and Rushton 1982). P. scaber, které aktivné vyhledava vlhké ukryty, coZ mu umoziuje
setrvavat krat$i dobu v agregaci, ma tak konkuren¢ni vyhodu nad druhy, které jsou méné
schopné si najit vhodné mikrostanovisté (Hassall and Tuck 2007). Druhy, které jsou vysoce
adaptované na sniZeni ztrat vody v téle, jsou schopny si nalézt lepsi misto pro zivot, jsou
konkuren¢né¢ zvyhodnény nad ostatnimi druhy.

V [ét€ je nejvySsi vrchol rastu jedincli a doba rozmnozovéani ovlivnéna zvySenou
agregaci a snizenou dostupnosti vhodnych stanovist, coz mize mit vazny vliv na hustotu
populace. Pokles populace suchozemskych stejnonozcii muze zpusobit Alleecho efekt u
nizkych popula¢nich hustot (mén¢ nez 70 jedincl na metr ¢tverecni), coz je obzvlast’ kritické
pro stejnonozce, uvazime-li, ze se snazi pii nizSich srazkach a vyssSich teplotach vice

agregovat (Brockett and Hassall 2005).



1.8 Cichova orientace u suchozemskych stejnonozcu

Cich je smysl, kterym lze vnimat ¢astice chemikalii rozptylené ve vzduchu. Tento vjem
se oznaluje jako viné (pach). Cich uzce souvisi s chuti a u bezobratlych Zivo¢ichtl jsou
receptory Casto spojeny v jeden organ (http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cich). Byly
popsany 2 typy senzil. Jedna se o smyslové chloupky, které dokdzi vnimat i chut. Vjem
z chloupku prechazi pres Slachy a kanalky az k jadru bunky. U Ligia oceanica se nachazi asi
100 chemoreceptort na jednom tykadle (Alexander 1977). Abraham a Wolsky (1930) popsali
chemoreceptory u stinky Porcellio scaber a svinky Armadillidium vulgare na druhych
maxillach. Dalsi jejich studie na 15 druzich stejnonozct potvrdily, Ze stejnonoZzci jsou schopni
Cichat poslednim c¢lankem tykadel. Dva typy receptord jsou schopné vnimat kyselinu
maselnou, aminokyseliny a sacharidy v okoli.

Vétsina suchozemskych stejnonozct se pies den ukryva ve svych vlhkych ukrytech,
kde absorbuji vodu, v noci pak vychazeji z tkryti a dochazi k odpafovani vody z jejich tél.
Toto chovani je soucasti jejich osmoregulacniho systému. Pti hledani vhodného stanovisté se
fidi riznymi podnéty, pach je jednim z nich. Studie Kuenena a Nootebooma (1963) v
proudicim vzduchu ukéazala pozitivni reakce na sviij vlastni pach v suchém prosttedi. Ve
vlhkém prostiedi se zvifata rozptyluji od pachu pry¢, tedy negativné. Suchozemsti stejnonoZci
reaguji na pachy produkované vlastnimi ¢leny jejich druhu, to jim také pomaha vyhledat

vhodné stanoviste.

Chovani stejnonozct ovlivituje n€kolik vlivl. Nakonec jesté zminim rytmickou aktivitu.
Rytmick4 aktivita je spojena s pfilivovymi a lunidrnimi rytmy. Byla pozorovéna u
suchozemskych stejnonozcti obyvajicich pobiezi moii (Excirolna chiltoni, Idotea baltica,
Tylos latreille) (Kendley 1974). Rytmy jsou ovlivnéné lunarni cykly 26-33 dnt, stejné tak
jako teplotou. U suchozemskych stejnonozcii byla rytmicka aktivita popsana také u poustniho
rodu Hemilepistus. Z pfedchozich studii vime, ze u Oniscus acellus rytmicka aktivita
nesouvisi s vlhkostnimi podminkami (Cloudsley-Thomson 1952). Dalsi studie by m¢ly zjistit,

zdali jde o jev obecnéjsi a vyskytuje se 1 u jinych stejnonozcti.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je:
= Zhodnotit vliv vlhkosti na miru agregace dvou druha suchozemskych stejnonozct
= Zhodnotit vliv svételné intenzity na miru agregace téchto druhii
= Zhodnotit vliv pfitomnosti jedinct jiného druhu na miru agregace, tj. srovnat chovani

v jednodruhovych a smisenych skupinach

V préci budou testovany hypotézy:

= Agregace suchozemskych stejnonozct neni ovlivnéna druhovym slozenim skupiny, tj.
neni rozdil mezi Urovni agregace druhu Porcellio scaber, druhu Armadillidium
versicolor a smisené skupiny.

= Agregace suchozemskych stejnonozcti neni ovlivnéna vlhkosti, tj. neni rozdil mezi
urovni agregace zminénych druhii v suchych a vlhkych podminkéch.

= Agregace stinky Porcellio scaber neni ovlivnéna svételnymi podminkami ani vlhkosti,
tj. neni rozdil mezi Grovni agregace daného druhu Vv suchych a vlhkych podminkéach

v kombinaci s tfemi trovnémi nasviceni experimentalni arény.
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3 METODIKA

3.1 Sbér jedincud modelovych druhti

Jako modelové druhy byli zvoleni suchozemsti stejnonozci: stinka Porcellio scaber
Latreille, 1804 a svinka Armadillidium versicolor Stein, 1859. Jedinci obou druhti byli sbirani
formou individualniho sbéru ve mésté Olomouci (Bezru¢ovy sady a v blizkosti garazi pobliz
zastavky Nadrazi mésto). V laboratofi byli pfemisténi do né¢kolika plastovych boxa se
substratem. Boxy se zvitaty byly umistény do termostatu, kde byla stala teplota 18 °C. Boxy
byly pravideln¢ vlh¢eny a stejnonozcim byla piedkladana potrava (brambor). Pozorovani
probihalo v fijnu a listopadu 2011. K dispozici bylo zhruba 700 jedinct P. scaber a 400

jedincu A. versicolor.

3.2 Vliv vihkosti na agregacni chovani suchozemskych
stejnonozcu

Pokus byl metodicky inspirovan pracemi Caubeta et al. (2008) a Waterse (1959). Byly
pouzity plastové kelimky o priméru 6 cm, rozdélené na 9 poli. Pro udrZeni vlhkosti byly
vylité na dné tenkou vrstvou sadry (obr. 1). Do jednoho boxu bylo dano osm jedinct jednoho
druhu. Ti byli sledovani po dobu dvou hodin, pti¢emz kazdych 10 min bylo jejich rozmisténi
zaznamenano fotoaparatem. Tato pozorovani probihala pro skupiny z obou druhli i pro
smiSené skupiny (Ctyti jedinci A. versicolor a ¢tyfi jedinci P. scaber). K pokusim byli
vybirani jedinci pfiblizn¢ stejné velikosti a po pokusu byli umisténi zpét do boxi. Pokus mél
tiicet opakovani pro kazdou variantu. VSechna pozorovani probihala dvakrat. Jednou na
suchém podkladu, podruhé byla sadra siln€ navlhéena vodou z rozpraSovace. Zaznamendvala

jsem pocet jedinct, ktefi se vzajemné dotykali.

3.3 Viiv intenzity svétla a vlhkosti na agregacni chovani
suchozemskych stejnonozcti
Metodika byla stejna jako v praci Devigne et al. (2011). Pozorovaci zafizeni se skladalo
z homogenni plastové misky (pramér 15 cm) a mensiho kulatého ,,poklopu® (primér 6 cm),
pod ktery bylo pied pokusem umisténo 40 jedinct (byli ponechani 5 minut v klidu). Jednalo
se 0 homogenni prostfedi a tfi rizné intenzity svétla (0 1x, 170 Ix, 1070 Ix) zajisténé pomoci

40 W a 60 W zarivky (jedinci nebyli ovlivnéni teplem). Zativky vydavaly kuzelovity sloupec
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svétla, hodnoty intenzity svétla jsem méfila luxmetrem. Pfi hodnoté 0 lux nebyla Gplné tma,
svételna intenzita by se dala pfirovnat ke svétlu pii Gplitku mésice. Pozorovaci zatizeni bylo
kulaté z divodu toho, aby se minimalizoval tzv. ,,rohovy efekt”, tj. projev thigmotaxe, kdy se
jedinci shlukuji v rozich nadoby. Pokus probihal 45 minut, pficemz kazdych 5 min byl
potizen snimek distribuce stejnonozci v aréné. Pocitala jsem opét jedince, ktefi se dotykali.
Pokus m¢l deset opakovani pro kazdou svételnou variantu. VSechna pozorovani probihala
dvakrat, jednou na suchém filtracnim papite, podruhé byl filtra¢ni papir silné navlh¢en vodou.

Po pozorovacim dnu byla zvifata nechana dva dny v klidu a temnu. Pro tento experiment byly

pouzity pouze stinky P. scaber.

Obr. 1: Kelimek vylity sadrou pro pozorovani agrega¢niho chovani

3.4 Statistické zpracovani dat

Agregace jedinctl byla métena jako proporce agregovanych jedinct z celkového poctu 8
jedinciit v prvnim experimentu a 40 jedinci v experimentu druhém. Rozdily mezi vlhkym a
suchym prostfedim byly analyzovany prostfednictvim generalizovaného linearniho smiseného
modelu s binomickou distribuci chyby v programu SAS 9.2 (SAS Institute Inc., 2007). Jako
odpoveéd’ byla pouzita proporce agregovanych jedinct, transformovana na logity. Model bral
do tivahy opakovand méteni. Vlhkost (kategorickd proménna se 2 urovnémi: suchy/vlhky),
svétlo (3 urovné: 0, 170 a 1070 Ix) a ¢as (kvantitativni proménna od 10 do 120 minut pro
prvni experiment a 5 az 45 minut pro experiment druhy) vystupovaly jako fixni proménné.
Cislo plastové misky bylo do modelu zafazeno jako nahodna proménna pro opakovana
méfeni, tj. jako subjekt, na kterém byla opakované provadéna méfeni agregovanych jedinct.
Model bral do tvahy overdisperzi. Ke statistické inferenci byl pouzit F-test. Pocty stupiii

volnosti ve jmenovateli byly vypo¢itany metodou Kenwarda a Rogera.
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4 VYSLEDKY

4.1 Agregace v zavislosti na vihkosti

Pti zpracovani vysledkd u pokusi s kelimky, kdy plocha kelimku byla rozdélena na
devét poli, jsem se rozhodla nezohlediiovat umisténi jednotlivych zvifat v mfizce (métitko se
ukazalo jako nevhodné). Pro lepsi prehlednost jsem vyhodnocovala nejvétsi pocet zvirat v
agregaci, tj. pocet zvifat, jez se dotykaji. Do grafi jsem zanesla primér agregovanych jedinci
v jednotlivych casech. Velikost agregace u Porcellio scaber kolisala mezi dvéma jedinci ve
vlhkém prostiedi a péti az Sesti jedinci v prostiedi suchém. Uz od pocatku pokusu byla
agregace ustalend a ptiblizn€ stejnd po celou dobu pozorovani. Ve vsech ptipadech byla vyssi
vihkost ukazatelem, ktery zpomaluje agregaci. Stinka P. scaber nejvice agregovala v suchych
podminkach, po 50 minutach bylo v agregaci 75 % jedinca (obr. 2). Vysledky F-testu
potvrzuji vyznamnost ¢asu (F1717 = 26,73, p < 0,001) i vlhkosti (F1 717 = 37,87, p < 0,001).

~
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Obr. 2: Vliv vlhkosti na agregaci u P. scaber (primér + SE).

Jedinci Armadillidium versicolor agregovali mén¢ (obr. 3). Po hodiné pozorovani byla
agregace tfi a pul jedince v suchém prostredi, ve vlhkém prostiedi kontinualn¢ dva jedinci (t;.
neagregujici), po dvou hodinach se agregace blizila ke ¢tyfem jedincim. Vysledky F-testu
jsou nasledujici, ¢as signifikantni (Fy717 =62,11, p <0,001), vihkost také signifikantni

(F1,727 = 10,65, p = 0,00).
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Obr. 3: Vliv vlhkosti na agregaci u A. versicolor (pramér + SE).

SmiSena skupina (4 jedinci P. scaber a 4 jednici A. versicolor) agregovala vice nez
jednodruhova skupina svinek A. versicolor. Pocet jedinct v agregaci v suchém prostiedi byl
pfiblizné ¢tyfi az pét jedincl, ve vlhkém se pocet jedinct v agregaci pohyboval kolem 2,5
jedince (obr. 4). Vysledky F-testu potvrzuji, ze pro agregacni chovani je signifikantni Cas
(F1717 = 42,76, p < 0,001) i vihkost (F1,717 = 22,35, p < 0,001).

Pocet agregovanych jedincli
N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Cas (min)

—&— suché —#— vlhké

Obr. 4: Vliv vilhkosti na agregaci ve smiSené skupiné stinek a svinek (pramér + SE).
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4.2 Agregace v zavislosti na svételné intenzité

Vysledky pokusu zkoumajiciho intenzitu agregace stinek P. scaber v zavislosti na
intenzit¢ osvétleni (obr. 5) naznacuji, Ze jedinci agregaci nejvice reagovali na stfedni intenzitu
svétla. Pfi nizké intenzité svétla suchozemsti stejnonozci reagovali pomalu. Pfi vysoké
intenzité osvétleni nastal prudky nariast agregace, ktery po 10 minutach odeznél, a kK finalni
agregaci dochézelo pomalu. Konecny agregat na konci pokusu ve vSech tfech riznych

svételnych podminkach ¢inil 35 jedinci ze 40.
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Obr. 5: Agregace v zavislosti na svételné intenzité v suchém prostiedi (praimeér + SE).
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Obr. 6: Agregace v zavislosti na svételné intenzité ve vlhkém prostiedi (prameér + SE).
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Pii zméné vlhkosti homogenniho prostfedi se zménila i agregace zvifat (obr. 6).
Zatimco v suchém prostiedi béhem prvnich péti minut bylo v agregaci 15 az 25 jedinct (obr.
5) ve vlhkém prostiedi to bylo pouze 5 az 18 jedinct. Kfivky grafu se vice prolinaji, pfiblizné

kolem tficaté minuty byla agregace u vSech svételnych podminek stejna, 23 jedinct.
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Obr. 7: Individualni zavislost agregace za temna a rozdilné vlhkosti (primér + SE).
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Obr. 8: Individualni zavislost agregace za stiedni svételné intenzity a rozdilné vlhkosti

(pramér + SE).
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Obr. 9: Individualni zavislost agregace za vysoké svételné intenzity a rozdilné vlhkosti

(pramér £ SE).

Stinka P. scaber ve tifech riznych intenzitach svétla nejvice agregovala pti 170 luxech,
zhruba od 15 minuty aZ do konce pokusu bylo v agregaci pies 90% vSech jedinct v suchém
prostiedi (obr. 8). Vysledky F-testu v pokusu se stinkou P. scaber potvrzuji, Ze vyznamnymi
prediktory je ¢as (Fi536 = 212,28, p <0,001) i vihkost (F1,53 = 269,88, p <0,001). Intenzita
svétla (Fis36 = 2,67, p=0,10) neméla po zahrnuti téchto dvou prediktord signifikantni

vyznam pro vysvétleni pozorovanych agregaci.
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5 DISKUZE

Ve své praci jsem zkoumala jak vlhkost a svétlo ovliviiuje chovani suchozemskych
stejnonozct. Modelovymi druhy byly stinka Porcellio scaber a svinka Armadillidium
versicolor. Z vysledki mé prace vyplyva, ze agregace P. scaber nastava vcelku rychle,
experimentalné bylo zjisténo, ze do 10 minut bylo v agregaci ptes 50 % jedinct. Na konci
pokusu agregovalo témér 90 % jedinct stinek.

Agregacni chovani pomahd suchozemskym stejnonozcim snizit ztraty vody odparem.
Vodni bilance u suchozemskych stejnonozcti byly zkoumany Edneym (1968, 1977),
Cloudsley-Thomsonem (1977) a Warburgem (1989). T¢lo stejnonozcti obsahuje 60—70 %
vody, Vv zavislosti na fyziologickém stavu a roénim obdobi (Gere 1962). Neticha tedy
ptfipominat, Ze voda je pro koryse zijici na sousi nezbytna pro zivot. Vodu dokazi efektivné
ziskavat z potravy (Kuenen 1959). Studie ukazaly, Zze jsou dokonce schopni vodu aktivné
nasavat usty i kone¢nikem (Edney and Spencer 1955). Zvlastnosti je, ze Ligia oceanica neni
schopna pfijimat pitnou vodu. Pfijem vody je ovlivnén fyzikdlnimi procesy a osmotickym
tlakem hemolymfy. Struktura zadni ¢asti traviciho traktu se podili na transportu iont (Na, K)
i ATP (Warburg and Rosenberg 1989). Vyluc¢ované exkrementy mohou obsahovat 43—63 %
vody (Kuenen 1959), tim se stavaji pro mnohé druhy, které si vytvaieji ,,doupé” pod zemi,
dulezitym zdrojem vlhkosti. Byla provedena studie obsahu vody v pokozce, hemolymf¢ a také
ve stfevech a gonadach. Nejvice vody obsahovala pokozka. U Porcellio scaber to bylo 54 %
vody (Salminen and Lindgvist 1972). U samic rodu Hemilepistus byl obsah vody
V hemolymf€ vétsi nez u samci.

Adaptaci proti vysychani je u suchozemskych stejnonozcti mnoho. Morfologicky to jsou
chloupky a Supinky po celém téle, které zadrzuji vodu. Ztratdam vody se suchozemsti
stejnonozci chrani také vytvofenim agregace. Jak bylo potvrzeno i z mého pozorovani,
agregace se logicky tvofi v suchém prostredi Castéji. Zalezi také na druhu suchozemského
stejnonozce. V pfirod¢ se vyskytuji nékteré druhy spolecné a tvoii pak agregaci smiSenou. |
mnou pozorované druhy P. scaber a A. versicolor pfi studiu agregace Vv kelimcich se mezi
sebou misily. Myslim si, Ze pfi dal§im pozorovani by bylo vhodné pouzit vétsi pocet zvitat v

aréné.
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5.1 Agregace v zavislosti na vihkosti

Stinka P. scaber je velmi rozsifeny a dobfe agregujici druh, pii védecké praci Casto
pouzivany. Jiz ve 20. letech minulého stoleti se agregaci suchozemskych stejnonozcii zabyval
Allee (1923, 1926a, 1926b, 1927, 1929). Pii mém pozorovani v kelimcich se nejlépe
shlukovala stinka P. scaber a to az Sest jedinct z osmi. Allee (1926a) prokazal, ze pii agregaci
Sesti a vice jedincli se snizuje ztrata vody v téle zivocicha. Jelikoz suchozemsti stejnonoZzci
nemaji, na rozdil od hmyzu ¢i pavoukt, ochranné lipidové vrstvy na kutikule (Hadley and
Warburg 1986), behavioralni adaptace chranici je proti vyschnuti jsou pro né vyznamnéjsi.

Agregaci a thigmotaxi u Oniscus asellus se zabyval Friedlander (1964, 1965). Ebisuno
et al. (1982) zkoumali vyznam feromoni pii tvorbé agregaci. Nové&ji Hassall et al. (2010)
poukazuji na adaptaci suchozemskych stejnonozcti a jejich specifické chovani pfi zméné
podminek prostiedi. Nejnovéjsi prace na zménu agregace v piipadé zmény klimatu uvadi
Hassall and Moss (2011). Ackoliv je relativné hodné praci zabyvajici se agregaci, malo praci
se zabyva interakcemi mezi zvitaty, jejich dynamikou a stabilitou agregovanych jedinci.

Chovani suchozemskych stejnonozcti je podminéno thigmotaxi (Friedlander 1964),
vytvofené agregaty byly pozorovany vzdy pii okraji arény a to jak v mém pozorovani, tak i u
Devigne et al. (2011). M¢é pozorovaci arény byly homogenni, to znamend, Ze stejnonoZci
neméli k dispozici v aréné ukryt. Devigne at al. (2011) v modifikacich pokust nabizel
stejnonozcim jeden ¢i dva ukryty, stinky P. scaber volily systematicky tmavy ukryt pro
tvorbu agregace. Tudiz lze fici, ze svétlo ovliviluje umisténi agregaci a Ze jsou fotonegativni
(Warburg 1964; Cloudsley-Thompson 1977).

K wvysvétleni agregace nemizeme brat v tUvahu pouze svétlo a thigmotaxi.
Suchozemsti stejnonozci se v piirodé nachazeji pohromadé ve vétSim poctu, proto jsou
dilezité 1 interakce mezi jednotlivymi zvifaty, které pak tvoii jakysi celek. Sekundérni
agregaty, tj. vedlejsi skupinky s mensim pocCtem zvifat, jsou méné vyhodné, protoze
suchozems§ti stejnonoZzci v nich ztraceji vice vody. Mensi, vedlejsi skupinky zvirat v agregaci
V. méné pfiznivych podminkach ukazuji na individudlni preference suchozemskych
stejnonozcli. Sekundarni agregaty, které se vytvareji v horsich podminkéach, mohou vyplyvat z
kompromisu mezi naklady a zisky vétsiho agregatu (Devigne et al. 2011). Tato skute¢nost
byla prokazana i u fadu Orthoptera (Yoder et al. 2002). Nevyhoda velkého agregatu naproti
tomu je, ze se zvySuje konkurence mezi jednotlivci (Ganter 1984). Brockett and Hassall
(2005) uvadeji, ze pii nizkych populac¢nich hustotich suchozemskych stejnonozcti je Cas

straveny hledanim vhodného agregatu linearné vyssi. Rast jedincG ovliviiuje populacni
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hustota, grafické vyjadieni se pak podoba ucinku Allecho efektu, ktery popisuje Courchamp
et al. (1999). Alleeho efekt se zabyva mechanismy, které maji méfitelny vliv na fitness
jedince. Obecné plati, ze ¢im je populacni hustota mens$i, tim se snizuje reprodukce a
schopnost pfezit. Suchozemsti stejnonozci disponuji i obrannymi mechanismy, plynny ¢pavek
a sekrety ze stolice piispivaji ke vzniku a stabilité agregace (Wieser et al. 1969; Takeda
1984). M¢ vysledky tento fakt potvrzuji, agregace byla rychla a stabilita finalniho agregatu
velka.

A. versicolor je odolnéjsi ke ztratam vody, nez P. scaber. Proto usuzuji, Ze ochota ke
shlukovani A. versicolor byla mensi ztohoto divodu. Navic pted pokusem byli jedinci
vystaveni vhodnym vlhkostnim a teplotnim podminkam. M¢li dobrou kondici a dostatek vody
v téle, proto je vystaveni 2 hodinového experimentu neovlivnilo natolik, aby tvofili agregaci.
Bursell (1955) uvadi, ze rod Armadillidium je obecné vice odolny ke ztratam vody nez rod
Porcellio. Spole¢né s P. scaber byla agregace vétsi, ale obecné nejlépe agregovala samotna
stinka P. scaber. Pfi pozorovani ve smiSené skupiné zaujimaly oba druhy spole¢né misto po

obvodu arény, coz souvisi s jejich thigmotaxi.

5.2 Agregace v zavislosti na svételné intenzité

Moje pozorovani, které bylo zaméfeno na rozdilnou intenzitu svétla, obsahovalo vice
jedinci P. scaber a agregace byla tim padem pospolitéjsi a ovlivnéna nejen vlhkosti,
ale ptredevsim svételnou intenzitou pii samotném pokusu. Pii svételné intenzit¢ 1070 luxt
nastal prudky nariist agregace uz v prvnich deseti minutach, na suchém filtraénim papiru bylo
v agregaci 30 jedinct, na vlhkém filtratnim papiru 20 jedinci. Po 45 minutach bylo v
agregaci v suchu 35 jedinct, ve vlhku pak 28 a to vzdy ze 40 jedincd. Ve srovnavané obdobné
studii (Devigne et al. 2011) pozorovali na konci pokusu zhruba 26 jedinct v agregaci.

Metodika nové prace Devigne et al. (2011) zaloZena na rizné svételné intenzité svétla,
ktera byla ptedlohou mé prace, dospéla k jinym vysledkiim. PredevSim pii stfedni svételné
intenzité (170 1x) byla agregace v mém pokusu V polovi¢nim c¢ase (kolem 20 minut) 36
jedincu ze 40, u pokusu prace Devigne et al. (2011) zagregovalo béhem 20 minut pouze 25
jedinct. Ve vSech tfech svételnych intenzitach nebyla pifekonana hodnota 30 jedinct ze 40.
V prvni poloviné pozorovani za nejvyssi svételné intenzity (1070 1x) byla agregace nejvétsi, v

druhé poloviné nejvice jedinct agregovalo pfi stiedni a nizké intenzité svétla. Pii 1070 luxa
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po 10-15 min bylo v agregaci 27 jedinct, zatimco na konci pokusu (45 min) uz jen 20 jedinct
(Devigne et al. 2011).

Tento trend snizeni poctu stinek v pribéhu casu jsem nezaznamenala. V mém
pozorovani bylo v agregaci béhem 10—15 min 30 jedincti a na konci pokusu 34 jedinct.
Agregace se vytvorila ve 100 % pokust, zatimco u Devigne et al. (2011) jen u 90 %
experimentt. Nutno vSak znovu upozornit, Ze Francouzi v pokusech nabidli stinkam tkryt.

Jelikoz se vétSina druhd suchozemskych stejnonozct skryvé pied svétlem a sluncem,
ofekavala jsem, Ze nejvétsi agregace nastane pii nejvyS$$im osvétleni (1070 1X), coz se
potvrdilo pouze v zacatcich pokusu. Vysoka svételna intenzita je pro suchozemské
stejnonozce rusiva a vede ke zvySeni aktivity zvifat. Tvofi se mens$i skupinky a stabilita
agregatu je horsi nez ve vétSich skupinach. Stinky nejsou v agregaci spokojeny a snazi se
aktivné vyhledat lepsi ukryt (Sutton 1972, Warburg 1964).

Vliv svétla na agregaci nebyl statistickym modelem prokazan. Svétlo je velice
komplikovany prediktor, pfipadny pozdé€jsi vyzkum ¢i opakovani pokusu by mélo pracovat s
vice riznymi intenzitami svétla. Cloudsley-Thompson (1952) zjistil, ze pfi studiu dennich
rytmt u Oniscus asellus je aktivita jedinc spojena piedevsim se stfidajicim se svétlem a
tmou a ne s kolisdnim teploty a vlhkosti. Samotnd intenzita svétla v naSem experimentu vSak
neme¢éla vliv na rychlost a velikost agregace.

Suchozemsti stejnonozci rozlisuji mezi tikrytem z ¢erveného filtru (56 1x) a ukrytem
bez filtru (166 Ix), ale uz nejsou schopni rozlisit mezi dvéma tmavymi ukryty (41 a 56 1x)
(Devigne et al. 2011). Toto tvrzeni je ale v rozporu s vysledky Hartlineho (1923), ktery uvadi,

ze suchozemsti stejnonozci jsou velice citlivi 1 na nizky jas svétla a dokazi ho rozlisit.

Dalsi vyzkumy v budoucnu by se mohly zabyvat faktem, pro¢ se jedinci do skupin
shlukuji. Zdali jde o socialni fakt nebo jde Cisté o to, Ze maji v agregaci vhodngjsi fyzikalni
podminky. Zakonitosti agrega¢niho chovani a tim spojena thigmotaxe je zatim stidle malo
objasnéné chovani suchozemskych stejnonozci. Zajimavé bude také porovnat odlisSné chovani
raznych druhii suchozemskych stejnonozci i mnohonozek. Zjistit, zda pravdépodobnost
agregace ovliviluje pfitomnost jin¢ho jedince stejného ¢i jiného druhu ve srovnani s nezivym
objektem. Dale by bylo vhodné suchozemské stejnonozce pozorovat pii vytvareni agregaci za
raznych teplot a béhem celého dne. V prvni fad¢ je nutné se zaméfit na vyzkumy, které byly
provedené, drzet se jejich metodiky, popiipadé ji vylepsit. Ma metodika by se mohla rozsifit o

vétsi Skalu svétla a vliv vlhkosti pozorovat v uzavieném akvdriu, kde by se sndze pracovalo
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s vlhkomérem. Dale by se mohl navysit pocet druhti pozorovanych v agregaci. Nemyslim tim
jen zastupce skupiny suchozemskych stejnonozcii, ale stejné dobfe by se agregace dala
pozorovat na mnohonozkéch svinulich (Glomeris spp.), které také agreguji (napt. Glomeris
pustulata vytvari velké kolonie pod kirou padlych stromu, Tuf pers. comm.) a maji podobny

vzhled a zplisob Zivota.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit vliv vlhkosti a svételné intenzity na miru agregace druhii

Porcellio scaber a Armadilidium versicolor. Dale zhodnotit vliv pfitomnosti jedinct druhého

druhu na miru agregace, tj. srovnat chovani v jednotlivych a smiSenych skupinach. Jednalo se

o dva rtizné pokusy, z ¢ehoz jedna metodika vychazela z prace Devigne et al. (2011). Druha

se opirala o poznatky Caubeta et al. (2008) a Waterse (1959). Pokusy byly provadény v

laboratornim prostiedi na podzim roku 2011.

Bylo zjisténo:

1.

Vliv vlhkosti byl prukazny u vSech provedenych pokust. VIhkost je ukazatel,
ktery agregaci zpomaluje.

V pokusu se stinkou P. scaber byl vyznamnym prediktorem agregace jak ¢as, tak i
vihkost.

Na agregovani svinek A. versicolor m¢l vliv jak cas, tak i vlhkost, svinky vS§ak
tvorily mensi agregace nez stinky.

SmiSena skupina (4 jedinci P. scaber a 4 jedinci A. versicolor) agregovala vice nez
jednodruhova skupina svinek A. versicolor, v modelu byl opét vyznamnym
prediktorem cas i vihkost.

Pokus zaméfeny na rtiznou svételnou intenzitu ukazal, ze P. scaber se shlukuje
ve vSech méfenych svételnych intenzitach. Nejvice tato stinka agregovala pti 170
luxech, zhruba od 15 minuty az do konce pokusu bylo v agregaci pies 90 % vsech
jedinct.

Na konci pozorovani ve vSech svételnych intenzitach u P. scaber bylo v suchém
prostiedi 35 jedinct ze 40. Na vlhkém filtracnim papiru to bylo 23 jedinct ze 40.
Ptestoze rozdily v rychlosti a mife agregace vV rtiznych svételnych podminkach
byly patrné, pouze Cas a vlhkost byly vyznamnymi prediktory agregace, vyznam
intenzity svétla pro agregaci byl nesignifikantni.

Velké finalni agregaty se tvotily skoro vzdy pii okraji pozorovaci arény.
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8 PRILOHY

Pribéh agregace po dobu 45 min u 40 jedinct Porcellio scaber, svételna intenzita 170 lux.

10 min 15 mi

Po 15 minutach se agregované skupinky vyraznéji neménily do konce pokusu.

Ukézka agregace v kelimcich.
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