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Abstrakt

Zemni pasti se kratce po svém uvedeni mezi védce staly oblibenou metodou ke sbéru
nejriznéjsich druht epigeickych zivocichl. Tato prace se zabyva dlouho opomijenym
faktorem, ovliviiujicim velikost ulovkt a tedy i reprezentativnost vysledkii pomoci
zemnich pasti ziskanych — schopnost chytanych Zivoc¢icht pasti rozpoznat a vyhnout se
jim, ¢i se z nich zachranit. Zamétuje se na rozdily v aktivit¢ a chovani vybranych Sesti
druhtt  bezobratlych (Abax parallelus, Armadillidium vulgare, Cylindroiulus
caeruleocinctus, Glomeris tetrasticha, Lithobius forficatus a Porcellio scaber) v okoli
pasti a vlivu roztoku formaldehydu, pouzitého v pasti jako konzervaéniho média, na
toto chovani. K zjisténi rozdili v chovani a aktivit¢ bylo pouzito pokusu, ve kterém
bylo chovani Zzivocichli nahravano kamerou. Ziskané vysledky ukazuji na znacné
mezidruhové rozdily v aktivité a schopnost vsech zkoumanych druht vyhnout se lapeni
do zemnich pasti. Dale byly zjistény uéinku formaldehydu jako repelentu pro oba
testované druhy mnohonoZzek a jeden ze dvou testovanych druhl stejnonozct
(P.scaber) a jako atraktantu pro stievlika A. parallelus. V ptipadé stonozky
L. forficatus a stejnonozce A. vulgare nebyl zjistén statisticky vyznamné vliv

formaldehydu na jejich chovani.

Kli¢ova slova: aktivita, Carabidae, Isopoda, Diplopoda, Chilopoda
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Abstract

Pitfall traps became a popular method of catching epigeic animals of all different kinds
soon after their introduction to scientific society. This thesis is focusing on a long-time
neglected factor, influencing the size of catch and thus reliability of results obtained
through this method — the ability of the collected animals to recognize, avoid or self-
rescue themselves from the traps. It is focusing on difference in activity and behaviour
of six chosen species of invertebrae (Abax parallelus, Armadillidium vulgare,
Cylindroiulus caeruleocinctus, Glomeris tetrasticha, Lithobius forficatus and Porcellio
scaber) in proximity of a trap and the effect of formaldehyde solution, used in the trap
as a preservative liquid, on this behaviour. In order to find out about these differences,
we conducted an experiment in which the behaviour and activity of the animals were
videotaped. The results obtained point on a major difference in activity of the species
and ability to avoid being caught into the pitfall traps. Furthermore, it was found out
that the formaldehyde works as a repellent for both of the two tested species of
millipedes and one of the two species of isopods (P. scaber) and as an attractant for
carabid bettle A. parallelus. There were found no statistically significant effects
of formaldehyde solution on the behaviour of centipede L. forficatus and isopod

A. vulgare.
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Uvod

Zemni pasti jsou vsoucasné dobé nejobliben€j$i a nejrozsifencjSi metodou sbéru
epigeickych zivocichu (viz napt. Hora 2010). Od doby svého prvniho pouziti se ovsem
nevyhnuly mnohé kritice a nalezeni nejriznéjsich nedostatki. Mnoho z téchto problémi
bylo podrobnéji zkoumano (viz Adis 1979). Prozatim ale bylo vénovano vcelku malo
pozornosti chovani zvifat samotnych a jejich schopnosti pasti rozpoznat a vyhnout se
lapeni, ackoli je zfejmé, Ze se jednd o zésadni faktor ovlivnujici vysledky ziskané
pomoci této metody (Andrey et al. 2009, Gerlach et al. 2009a, Gerlach et al. 2009b).
M4 prace se zabyvéa chovanim modelovych druhl epigeickych bezobratlych Zivocichii

Vv okoli pasti, a vlivem tohoto chovani na jejich polapitelnost (trapabilitu).



Zemni pasti

Historie metody

Zemni pasti byly zminény ve védeckych ¢lancich v letech 1914 F. Dahlem (Petruska
1969), 1927 M. Hertzem a 1931 H. S. Barberem (Spence a Niemela 1994). Barber je
tehdy uvedl jako novy zpusob odchytu stfevlikii Zijicich ve Spatné pfistupnych
jeskynich a zmifuje jejich zna¢né vyhody, na néz poukazuji i pozdé&jsi autofi: predevsim
usporu ¢asu a namahy a velky pocet a Siroké druhové spektrum tlovka. Dle Skuhravého
(1957) ovsem nedoslo k vétsimu rozsifeni metody dfive, nez po druhé svétové valce,
protoze Barbertiv ¢lanek byl vydan v pomérné tézko dostupném casopise. O toto
rozsifeni se zaslouZzil pozdéji Stammer (1948), ktery na zékladé pouziti zemnich pasti
ke studiu pavoukl piSe o pfednostech pasti: ,,Dosavadni metody podléhaji znaénym
subjektivnim chybam, ziskdme jimi namatkové vysledky, nebo kladou zna¢né naroky
na Cas. Zemni pasti lze uzit s nepatrnymi Casovymi naroky, pracuji mechanicky
a nepodléhaji subjektivnim chybam sbératele. Protoze mohou byt otevieny po cely rok,
davaji dobry obraz o zastoupeni druht a hustoté jedincl, o vyvoji, o dospivani a dobé
kopulace, o konkurenci mezi druhy a o populaéni dynamice* (Stammer 1948
in Skuhravy 1957).

Po vydani Stammerova clanku zafaly byt zemni pasti hromadné vyuZivany
ke studiu pavouku a stfevlikovitych (Skuhravy 1957). U nas byly zemni pasti poprvé
pouzity v r. 1953 pravé Skuhravym a Novakem, taktéz ke studiu stievlikovitych.

Dnes jsou zemni pasti jednou z nejpouzivanéjSich metod pro sbér epigeonu
(Adis 1979, Gerlach et al. 2009b, Hora 2010 a dalsi). Vyjma epigeicky Zijicich pavouku
a stievlikovitych, k jejichz chytani byly ptvodné urCeny, se pouzivaji také ke sbéru

stonozek, mnohonozek a fady dalSich ¢lenovct.
Konstrukce zemnich pasti

Pasti pouzité Barberem mély podobu sklenic s uvniti upevnénou mensi nadobou
snavnadou. V jeskynich, kde byly pouzity, byly chranény pied paddem materidlu

a nechténych zvirat do pasti kovovym pletivem a plochymi kameny. Barber zaroven



experimentoval s vlastnostmi rtiznych konzervacnich tekutin. Od jeho prukopnickych

pokusti se spolu s rozsifenim metody samoziejmé objevilo nespocet riznych uprav.

Zakladni podobou vSech zemnich pasti je nddoba zapusténa do zemé. Jeji tvar,
rozméry i material, ze kterého je vyrobena, se mohou lisit. Luff (1975) piSe o tfech
nejpouzivanéjSich druzich materialu: skle, plastu a kovu. Zaroven zminuje,
Ze nejrozsifenéjsi jsou pasti kruhového pudorysu, ale nékteti védci pouzivali 1 pasti
¢tvercové nebo obdélnikové. Priméry ¢i délka stran pasti, pouzitych v riznych studiich,

se pohybuji od n€kolika centimetri az po témét dva metry (ibid.).

Vyjma rozdilnych tvart, rozméri a materiald se zemni pasti dockaly
nejruzngjSich uprav a vylepSeni za Gcelem zvySeni jejich efektivity nebo usnadnéni
vybéru uz lapenych zvitat. Mezi né patii naptiklad sloZeni pasti ze dvou do sebe
vlozenych nadob, ptidani trychtyie, navnady, konzervaéni tekutiny, sitka k oddéleni

chycenych zivoc€ichu, stfisky nad pasti, ,,navadécich* bariér a mnoho dal$ich.

Sestaveni ze dvou nadob, kdy vétsi je zapuSténa do zemé a druhd, mensi,
vlozena do jejiho hrdla, plni vlastni funkci pasti, velmi usnadiuje vybirani chycenych
zivocichl. Na rozdil od designu s jednou nddobou pii ném neni potieba vytahovat celou
past ze zem¢ a sta¢i vytdhnout mensi nadobu. Predchazi se tak opakovanému
rozruSovani terénu v okoli pasti, které mize zpisobit, zZe se pasti budou zivocichové
vyhybat (Adis 1979). SloZeni pasti ze dvou nadob také umoznuje snazsi odvedeni vody

(Spence a Niemela 1994).

Trychtyfe jsou upravou, kterd by méla zabranit zachyceni se zvifat o ostrou
hranu a nasledné zachrané pied padem do pasti, stejné jako jejich opétovnému tniku
zZ pasti po lapeni (Knapp 2007). Bylo vypracovano nékolik studii, zkoumajicich, zda
trychtyfe opravdu zvySuji pocet chycenych bezobratlych. Naptiklad Obrist
a Duelli (1996) uvadg¢ji, ze trychtyie nemaji vliv na pocet chycenych zivocicht z ¢eledi
plachetnatkovitych (Linyphiidae) a mravencovitych (Formicidae), ale zvySuji tlovky
stievlikovitych ~ (Carabidae),  slid’akovitych  (Lycosidae) a  drabéikovitych
(Staphylinidae). Luff (1996) dosel k zavéru, ze trychtyfe zvySuji pocet chycenych
stievlikovitych.

Néavnady byly pouzity uz v Barberové designu pasti. Slouzi piredev§im
k nalakani masozravych druht (nejastéji stievlikovitych) a maji tedy podobu masa,

polozeného bud’to volné na dno pasti nebo do oddélené nadobky. Za zminku stoji



moznost, ze jako ndvnada mize pro nékteré druhy vyhledavajici vlhké prostredi
(napf. mnohonozky, stejnonozce a stonozky) pisobit i voda a jeji smési uzité v pasti
jako konzerva¢ni médium. Zajimava je také studie, ktera dokazala, Ze dokonce i barva
zemnich pasti maze byt pro nékteré druhy ,,navnadou.“ Nejvice stievlikii a pavouki se

dle ni chytilo do bilych pasti (Buchholtz et al. 2010).

Konzervaéni tekutina slouzi predev§sim k usmrceni a zachovani polapenych
jedinct v co nejlepsim stavu. Zaroven znemoznuje unik uz jednou lapenych zivocichu
(Pekar 2002) a zabranuje predaci uvnitf pasti (Luff 1968 in Knapp 2007). Past
s vhodnym konzerva¢nim c¢inidlem tak vyzaduje méné Casté kontroly (Knapp 2007).
Problematiku vhodné konzervacni tekutiny fesil Barber (1931), ktery experimentoval
napt. s ethylenglykolem, Zenkerovym roztokem (smés chloridu rtutnatého, dichromanu
draselného, siranu sodného, kys. octové, formaldehydu a vody) a dalsimi. V prabéhu let
bylo riznymi védci zkoumano a testovano mnoho tekutin. Dnes lze najit v pastech
vodu, vodu s kuchyiiskou soli, ethanol, ethylenglykol, propylenglykol, vodny roztok
formaldehydu, parafin, ocet a dalsi (Knapp 2007). NejpouZzivanéj$im je v souc¢asné dobé
formaldehyd (Knapp 2007), 1 kdyz se od n¢j kvili zdravotnim rizikiim (karcinogenita)
postupné upousti (van der Berghe 1992 in Schmidt et al. 2006). Do vlastniho
konzerva¢niho ¢inidla je Casto piidavan i detergent k snizeni povrchového napéti

tekutiny, které jinak udrzuje drobné bezobratlé na hladin¢ (Knapp 2007).

Ackoli bylo nalezeno mnoho konzervac¢nich tekutin vhodnych k uchovani
lapenych zvitat, byl také objeven dal§i problém snimi spojeny: nékteré chemikalie
mohou zvitata ptitahovat ¢i odpuzovat, a tak ovliviiovat ziskané vysledky (Adis 1979).
Gerlach et al. (2009b) shrnuji nejriznéjsi vysledky svych ptfedchideti v pozorovani
vlivu konzervacnich tekutin na chovani zvitat a upozornuji na jejich ¢asto protichiidné
zavery. Za problém povazuji provedeni téchto vyzkumu v terénu, kde je chovani zvifat
ovlivnéno mnoha faktory, které lze jen téZko vyhodnotit ¢i rozpoznat, a ne pouze

druhem konzervaéni tekutiny.

Proto provedli Gerlach et al. vr. 2009 pokus s zivocichy Vv laboratornich
podminkach. Sledovéano bylo chovani Zivocichl ze skupin: mnohonozky (Diplopoda),
stonozky (Chilopoda) a stfevlikoviti (Carabidae). Ziskdny byly nasledujici vysledky:
voda aethylenglykol nemély na atraktivitu pasti vliv, formaldehyd fungoval jako
repelent pro mnohonozky. Smés octa, ethanolu a vody (v poméru 1:10:9) nevykazovala

zadny vliv na stievlikovité, ale na mnohonozky méla silny odpuzujici Gi¢inek.



Sitko upevnéné v nebo pies hrdlo pasti slouzi bud'to k oddéleni zvifat dle
velikosti (a tedy i zamezeni predace uvnitf pasti) pifi sbéru zivych jedincd, nebo
k zamezeni padu materialu a nechténych Zzivocichti z okoli. Je mozné jej vyrobit

Z nejriznéjSich materialt. Pouzival jej opét uz i Barber (1931).

Strisky jsou dle Knappa (2007) spolu s konzervaéni tekutinou velmi rozsifenou
upravou pasti. Slouzi k ochran¢ pifed zasypanim pasti materialem z okoli (listi,
vétvicky) a tim i unikem chycenych zvifat, nebo pfilisSnym vyparem (Knapp 2007).
Stiiska ale také mize mit vliv na chovani zivo€icht. Zastinénim, nebo naopak zesilenim
slune¢niho zafeni (pokud je stiiSka vyrobena z prithledného materialu) miize ménit
mikroklima v okoli pasti a nékteré¢ druhy lakat (ibid.). Vliv stiisek na ulovky strevlika
zkoumal Spence a Niemela (1994). Jejich vysledky ukazuji na vétsi pocet chycenych
zvifat v pastech bez stiisky. Phillips a Cobb (2005) provedl srovnani vlivu pruhlednych,
poloprihlednych a neprihlednych stfisek na stfevlikovité, ale nezjistil mezi nimi

prikazné rozdily.

Bariéry k navedeni Zivocicht k pasti jsou vcelku oblibenou tpravou. Hansen a
New (2005) prokazali vyssi pocet lapenych broukl v pastech opatienymi bariérami

s tim, ze ¢im delsi bariéry byly, tim vice zivocicht bylo lapeno.
Vyhody a nevyhody zemnich pasti

Jak jiz bylo zminéno, zemni pasti zaaly byt pouZivany pfedevs§im kvili uspofe Casu a
namahy spolu s mozZnosti ziskani vice reprezentativniho vzorku Zivo¢ichti na rozdil od
ruéniho sbéru. Jak piSe ve své diplomové praci Knapp (2007): ,,Zemni pasti oproti
individualnimu sbéru presunuly aktivitu potfebnou k nasbirdni vzorku hmyzu ze strany
sbératele na stranu kofisti. (...) To odstranilo nedostatky sbératele: rozdilnou schopnost
odhalit rizné zbarvené, velké nebo hlu¢né jedince, rozdilnou schopnost vidéni pfi
riznych hladinach osvétleni, vliv momentalni kondice sbératele.” Oblibenymi se staly
také diky nizké cené a snadné instalaci (uvadi napf. Topping a Sunderland 1992, Pekar

2002). I ptesto byla zjisténa fada nedostatkti této metody.

Prvni skupina problému se vaze k pastem samotnym. Existuje nespocet jejich
uprav a kazda z nich ma za dtsledek jinou Gc¢innost. Mnoho autorti se zabyvalo otazkou
nejlepsiho designu zemnich pasti, napi. Luff (1975) provedl srovnani vlivu tvaru,
velikosti a materialu na jejich efektivitu. Nejvyrazngjsi vysledky ziskal u vlivu

materidlu: pasti ze skla zabrafiovaly uz jednou lapenym zvifatim znovu utéct, zatimco



z plastovych unikla 4 % a z kovovych 10 % zvifat. Kovové pasti navic v terénu rezivély
a umoznovaly tak zivo¢ichim leh¢i unik. Dale také dosel k zavéru, ze pasti kruhového
nezalezi na jejich prostorové orientaci v terénu. Na druhou stranu pasti ¢tvercového Ci
obdélnikového piidorysu mohou nachytat vétsi vzorek, pokud je zndm smér pohybu

zvirat.

Adis (1979) se zminuje o tom, Zze vétsi past ma vSeobecné za vysledek i vétsi
pocet chycenych bezobratlych, ale n¢které druhy pavoukd a solifug dokazi zrakem
velké pasti rozpoznat a vyhnout se jim. Casto zkoumany jsou také wcinky riznych
konzervacnich ¢inidel (napt. Adis 1979, Pekar 2002, Koivula et al. 2003, Gerlach et al.
2009b a dalsi) — viz vyse.

| ptes piipominky nékterych védcl neexistuje Zadna univerzalni podoba pasti a
data ziskana Vv jednotlivych pokusech lze jen s obtizemi porovnavat (Adis, 1979).
Knapp (2007) ale zaroven zminuje, ze vybér z mnoha riiznych Gprav umoziuje pouziti

nejvhodnéjsiho druhu zemnich pasti podle zaméteni vyzkumu.

Vyjma rozdilti ve stavbé pasti uvadi Adis (1979) ve svém seznamu 19 faktort
ovlivitujicich efektivitu pasti napf. klimatické podminky, vegetaci, nepravidelnost
povrchu a dalsi. Zaroven ale zminuje i vliv lapanych Zivocichi samotnych. K zavéru,
ze poCet lapenych zvifat ovliviiuje napiiklad hustota populace, dospél pii studiu
stfevlikovitych Greenslade (1964). Zminky o vlivu samotného chovani zivocichl se
objevuji, 1 kdyz ¢asto jen okrajové, v pracich mnoha védct. Mezi n¢ patii napt. zminka
0 ,,rozdilné pohyblivosti ptislusnikt jednotlivych skupin® (Tretzel 1955 in Petruska

1969). Petruska (1969) samotny zkoumal schopnost riiznych druht z pasti uniknout.

Vlivem chovéni Zivocichl na vysledky, ziskané pomoci zemnich pasti, se zatim
mnoho studii nezabyvalo (Gerlach et al. 2009b). Proto Gerlach et al. provedli v r. 2009
pokus s vybranymi druhy ZzivoCicht. V ném zkoumali aktivitu, rychlost pohybu,
chovani v blizkosti zemnich pasti a vliv pouzit¢ho konzerva¢niho média na zivocichy.

Tento pokus je metodologickym zakladem pro tuto praci.



Biologie modelovych skupin epigeonu

K lepsimu pochopeni chovani zivocicht v okoli pasti bych rad uvedl nékteré zékladni

poznatky o biologii a ekologii zkoumanych skupin:
Suchozemsti stejnonoZci (Oniscidea)

Suchozemsti stejnonozci jsou jedinou skupinou koryst, kterd je piizpisobena
k trvalému Zivotu na sousi (Eisenbeis 2005). I pies fadu adaptaci je jejich vyskyt, az
na n¢které extrémni vyjimky (napt. Hemilepistus reaumuri, Zijici na pousti), vazan
na prostiedi s dostate¢nou vlhkosti (Hornung 2011). Je to dano tim, Ze suchozemsti
stejnonozci jsou méné odolni k vyschnuti nez hmyz (ibid.). Jako korysi maji velmi
Clenité télo s fadou koncetin a ptivéskl, coz vede ke zvySenym ztratam vody vyparem

(Eisenbeis 2005). Navic jejich kutikula neni stavéna tak, aby témto ztratam zabranila
(ibid.).

Oniscidea jsou aktivni pfedevs§im b&hem vecera a noci, pies den se ukryvaji
na vlhkych mistech, napt. pod kousky kury, kameny nebo v pudé (Eisenbeis 2005,
Hornung 2011). V téchto tkrytech se Casto shlukuji ve velkych skupinach k ochrané
pred vyschnutim (Caubet et al. 2008). Zivi se vlhkym, tlejicim rostlinnym materialem,

nékteré druhy mohou byt ¢astecné ¢i zcela koprofagni (Eisenbeis 2005).

Suchozemsti stejnonoZzci maji slozené oci, které slouzi predevsim k rozeznavani
tykadel, které nesou ¢ichoveé, hmatoveé, chutové a na vlhost citlivé organy. Druhy par
tykadel je delsi a zivo¢ichové jej vyuzivaji k neustalému ,,ohmatavani a ziskavani
informaci o svém okoli (Eisenbeis 2005, Frankenberger 1959, Schmalfuss 1998). Prvni
par tykadel je sice vyrazné zkracen, ale diky tomu je také méné zranitelny a v piipadé

ztraty druhého paru jej muze zastoupit (Schmalfuss 1998).

Zajimavosti u stinek je systém vodnich kanalki na povrchu jejich téla (Hoese
1981 in Eisenbeis 2005). Ten slouzi k zabranéni vysychani kutikuly a dychacich
organt, kK termoregulaci a odvodu odpadniho ¢pavku z t€la za minimalnich ztrat vody
(Eisenbeis 2005, Hornung 2011). Systém dvou hlavnich kanalki zac¢ina na hlavé

uprvnich maxill, vede podéln¢ po bfiSni strané¢ téla Vv blizkosti nohou a konci



U kone¢niku. Tyto podélné kanalky jsou propojeny pomoci pii¢nych kanalkt
vedoucimi mezi Supinami kutikuly, které rozvadi vodu i na dorsélni ¢ast téla (Eisenbeis

2005).
Stievlici (Carabidae)

Vétsina stievlikovitych jsou dravi nelétavi brouci se srostlymi krovkami a zakrnélymi
ktidly. Ptes den se ukryvaji pod kameny, listim a dfevem, na lov vyrdzi vecer a v noci
(Pokorny 2002). Vétsina druhui upiednostiiuje k aktivité teploty okolo 15 nebo 20 °C
(Must et al. 2006).

Strevlici maji slozené oc¢i. Denni druhy hledaji potravu piedev§sim pomoci zraku
(Morwinsky a Bauer 1997 in Giglio et al. 2010), ostatni vyuzivaji k nalezeni potravy
predev§im ¢ich a hmat (Giglio et al. 2010). Smyslové organy ¢ichu a hmatu jsou
umistény na tykadlech stfevlikii spolu s mnoha dal§imi senzorickymi organy (Merivee
et al. 2008). Mezi ty patii termoreceptory (Merivee et al. 2003), organy schopné
rozpoznat pH pudy a obsah soli v prostfedi (Merivee et al. 2005), chut’ (Merivee et al.
2008) a vlhkost (Merivee et al. 2010). Giglio et al. (2010) také poukazuji na to,
ze organy slouzici ¢ichu a hmatu stfevlikovitych spolu s dalsimi chemoreceptory jsou

umistény také na labidlnich a maxilarnich palpach.
Mnohonozky (Diplopoda)

Stejné jako suchozemsti stejnonoZci jsou mnohonozky vlhkomilnymi, bylozravymi

druhy aktivnimi pfedevs§im za Sera a béhem noci (Hopkin a Read 1992).

wevr

tykadla. Ty nesou fadu mechano- a chemoreceptord slouzicich hmatu, ¢ichu, smyslim
rozpoznavajicim vlhkost, teplotu a dokonce i svétlo a tmu (Cloudsley-Thompson 1951
in Hopkin a Read 1992). V ptipadé odstranéni nebo piekryti tykadel barvou upadnou
mnohonozky do stavu apatie konc¢iciho smrti (Cloudsley-Thompson 1951 in Hopkin
a Read 1992).

O¢1 mnohonozek jsou slozené. Pocet ocek zalezi na tom, jakym zplisobem Zivota
dany druh Zije: n¢které mnohonozky jsou zcela slepé, zatimco jiné jich mohou mit az 90
(Hopkin a Read 1992). Celkové maji mnohonozKy Spatny zrak a informace o okoli

ziskéavaji spiSe pomoci organi umisténych na tykadlech (viz vySe). Nedokazi rozliSit



objekty pfed né postavené, pokud tyto neodrazi dostatek svétla nebo se
nepohybuji (Cloudsley-Thompson 1952). Jak slepé, tak i druhy s o¢ima, dokazi pomoci
receptort na tykadlech rozeznat svétlo a tmu (Fuhrmann 1921 in Cloudsley-Thompson
1952).

Mnohonozky maji parovy Tomosvaryho (nebo také post-antenndlni) organ,
jehoz vstupy jsou viditelné jako oblé pory na stranach hlavy mezi o¢ima a tykadly
(Hopkin a Read 1992). Jeho funkce neni dodnes pfesné objasnéna, nékteré studie o ném
spekulovaly jako 0 organu sluchu, ¢asto se védci kloni k tomu, Ze se jedna o Cichovy
organ (ibid.). Mize slouzit k vnimani vlhkosti, je ovSem pravdépodobné, ze slouzi vice

smyslum zaroven (Lewis 1981).
Stonozky (Chilopoda)

Stonozky jsou dravymi Zivo€ichy, aktivnimi pfedev§im béhem vecera a noci
(Lewis 1981, Eisenbeis 2005). I piesto 1ze nalézt druhy, které jsou aktivni i za denniho
svétla (Dondale et al. 1972, Tuf et al. 2006). Druhy aktivni v noci se béhem dne
ukryvaji na mistech s vys$si vlhkosti, jako tfeba ve spadaném listi, pod kameny, tlejicim

drevé apod. (Eisenbeis 2005).

Podobn¢ jako u dfive zminénych skupin nesou fadu smyslovych organt
stonozek jejich tykadla. Jedna se o hmatové chlupy, nejriznéj$i chemoreceptory
a organy schopné vnimat vlhkost (Lewis 1981). Dale maji také cichové a hmatové

organy na nohou a parovy Témosvaryho organ na hlavé (ibid.).

Oc¢i stonozek jsou slozené, pocet jednotlivych ocek se lisi dle druhu a jeho
zpusobu Zivota. Ne&které mohou byt zcela slepé, zatimco napt. oc¢i Lithobius forficatus
se skladaji az ze 110 ocek (Lewis 1981). Pfi orientaci v prostiedi se stonozky spoléhaji
vice nez na zrak na informace ziskané ,ohmatanim“ tykadly (Cloudsley-
Thompson 1952). Vsechny stonozky maji k lovu zménény Celistni nozky (maxillipedy),
které jsou pfeméneny v ,.kusadla® s jedovymi zldzami k paralyzovani a usmrceni kofisti

(Eisenbeis 2005).



Cile prace

Tato prace si klade za cil pfedevSim porovnat rozdily v chovani vybranych druha
epigeickych ¢lenovel V blizkosti pasti a mozny vliv formaldehydu, pouzitého jako
konzerva¢niho ¢inidla, na né&j. Dale se zabyva zjisténim rozdild v aktivité téchto druhd.
Ve vysledku by méla odpovédét na otazku, jak ovlivituje chovani zkoumanych druha

jejich polapitelnost do zemnich pasti.
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Metodika

Zivocichové a jejich shér

V pokusu byli pouziti zastupci Sesti druhii reprezentujicich skupiny: stéevlikoviti brouci
(Hexapoda: Insecta: Coleoptera: Carabidae: Abax parallelus), stonozky (Myriapoda:
Chilopoda: Lithobiomorpha: Lithobiidae: Lithobius forficatus), suchozemsti stejnonozci
(Crustacea: Malacostraca: Isopoda: Oniscidea: Armadillidiidae: Armadillidium vulgare
a Porcellionidae: Porcellio scaber) a mnohonozky (Myriapoda: Diplopoda: Julida:
Julidae: Cylindroiulus caeruleocinctus a Glomerida: Glomeridae: Glomeris tetrasticha).
Vsechna zvitata s vyjimkou Abax parallelus, ktery byl nachytan pomoci zemnich pasti
snavnadou, byla nasbirana ruéné. Sbér probihal piedevsim v okoli Té&skovic
(L. forficatus, P. scaber, A.vulgare, A. parallelus), dale pak v Olomouci
(C. caeruleocinctus) a Horka nad Moravou (G. tetrasticha). Pied pokusem byla zvifata

uchovavana v plastovych nadobach s tkryty, potravou a udrZzovanou vlhKkosti.

Zemni pasti, do kterych byli chytani A. parallelus, byly slozeny z plastového
kelimku o priméru cca 7,7 cm vsazeného do hrdla sklenéné zavatrovaci sklenice (objem
0,7 1), ktera byla zapusténa do zemé. Na dno kelimku byla poloZena navnada z masa

a nad pasti byly umistény sttiSky z tlomki dieva nebo kamene.
Past a nahravaci aparatura

Ke sledovani chovani zivocicht bylo pouzito podobného designu jako v pokusu
Gerlach et al. (2009b). Doprostied dna plastové nadoby o rozmérech 17x17x11cm byla
vyfezana dira k zasazeni zavarovaci sklenice (vySka 15 cm, Sitka hrdla cca 7,7 cm,
objem 0,7 1) tak, aby jeji hrdlo ptesahovalo pfiblizné 4cm dovniti nadoby. Tento rozdil
byl z vétsiny vyplnén sadrou K udrzeni vlhkosti, zbytek pak dosypan tenkou vrstvou
zeminy. Cast zavafovaci sklenice pod nadobou byla zabalena do &erné folie, aby se
zamezilo prosvitani svétla dovnitt pasti. Do kazdého ze ¢tyf roht nadoby byly umistény
ukryty dle druhu sledovanych zivocichti (kiira pro A. parallelus, C. caeruleocinctus,
G. tetrasticha; kameny a ulomky cihel pro A. vulgare , L. forficatus a P. scaber) spolu

s kousky tlejicich bylin.
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Do zavarovaci sklenice byl vlozen plastovy kelimek o praméru hrdla cca 7,7 cm
a vySce 11 cm. Priblizné 5 cm nade dnem kelimku bylo upevnéno plastové sitko
k zabranéni padu zvifat do konzerva¢niho média, pozdé&ji dolitého tésné pod sitko.
Celkem byly sestaveny dvé stejné pasti s rozdilem Vv pouzitém konzerva¢nim médiu:
Vv jedné byla pouzita voda a vznikla tak ,,¢ista“, nejjednodussi forma mokré zemni pasti,
v druhé 4% roztok formaldehydu, jakozto stale nejcastéji pouzivaného konzervac¢niho

média (vzhled nadoby s pasti viz obr. 1 a 2).

K zaznamenani chovani zvitat byla kolmo nad past upevnéna webcamera Genius

FaceCam 311, napojena na notebook.

Al T \‘"j\'{\ﬁkrﬁ pro Zivocichy

|

past

oblast sledovani
chovani zvirat

g il vrstva navlhéené pudy
| \:‘ i - [_.r‘ |

I ho i R e e S |
@ p

Obr. 1: Pohled na nadobu s pasti seshora
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‘, _ vrstva navlhéené pudy
% i "
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(voda/formaldehyd)

ﬂ""'/ zavarovaci sklenice

Obr. 2: Pohled na nadobu s pasti z boku
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Provedeni pokusu

Pokus probihal s pfestavkami od 15. 6. do 19. 7. 2011. Ob¢ konstrukce s pastmi byly
umistény do mistnosti s oknem orientovanym na vychod. Vnitfek nadob byl pravidelné
vlhé¢en vodou pomoci rozprasovace a béhem pokusu byla zaznamenavana teplota

V mistnosti.

Do nadoby s pasti byla kratce pred kazdym pozorovanim umisténa skupina
zivocichu jednoho druhu. Pocet jedinct ve skupiné byl zvolen podle velikosti a zpusobu
zivota zivo€ichl nasledovné:

A. parallelus, L. forficatus — skupiny po 5 jedincich

A. wvulgare, C. caeruleocinctus, G. tetrasticha, P. scaber — skupiny

po 10 jedincich

Po umisténi zivoCichi do nadoby byla past po dobu asi 10 minut zakryta, aby se

zabranilo okamzitému lapeni zvitat.

Protoze vSechny zvolené druhy vykazuji no¢ni nebo vecerni aktivitu (Eisenbeis
2005, Gerlach et al. 2009b, Lewis 1981, Hopkin a Read 1992 a dalsi), probihalo
nahravani od 5 hodin odpoledne do 2 hodin odpoledne nasledujiciho dne, nebo dokud
nebyli vSichni zivoc¢ichové chyceni. Protoze kamery nedokazaly nahravat za Sera nebo
za tmy, byla kazda nadoba po celou dobu pokusu osvétlena 40W Eervenou zarovkou
(Cervené svétlo ma na vybrané druhy zivodichli nejméné rusivé ucinky). Pro kazdy druh
bylo potizeno celkem 6 nahravek, tii pro past s formaldehydem a tii pro past s vodou.

Pro kazdou nahravku byla pouzita nova skupina zvirat.

Po ukonceni pokusu bylo n¢kolik jedinci kazdého druhu vzato auchovano

v lihu a zbytek zvitat byl vypustén zpét do ptirody.
Zpracovani dat

Ze ziskanych nahravek byla jako prvni odectena aktivita zivocicht v pribéhu pokusu.
Jako ,,1 aktivita“ byl bran pohyb jedince kdekoliv v nadobé (vyjma zivocicht lapenych
v pasti). Celkova délka zaznamu byla rozdélena do 2hodinovych usekt, ke kterym byly
pfifazeny pocty aktivit. Pro kazdy druh byly vypocteny aritmetické priméry hodnot
aktivit z danych Casovych useku a sestrojeny grafy, znazornujici aktivitu druhu béhem

pozorovani. Hodnoty aktivit, ziskané béhem prvnich dvou hodin pozorovani (tj. 17:00
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az 19:00), byly kviali napadné¢ vysokému pohybu zivocichd, spojenym S jejich
umisténim do nového prostiedi, vynechany. V piipadé A. parallelus nebyla aktivita
vyhodnocena kvili polapeni téméF vSech zivoCichti do pasti béhem kratké doby

po zacatku pozorovani.

Chovani zivocichii bylo pozorovano v 2cm pasu okolo okraje pasti (viz obr. 1).
Podobn¢ jako v pokusu Gerlacha et al. (2009b) bylo klasifikovano do téchto Sesti

kategorii:

l. priachod pozorovanou oblasti bez kontaktu S pasti a beze zmény sméru
(dale uvadéno jako kategorie P nebo ,,prichod*)

. pruchod pozorovanou oblasti bez kontaktu s pasti, se zménou sméru pohybu
(dale uvadéno jako kategorie V nebo ,,vyhnuti se®)

1.  zména sméru pohybu po kontaktu s pasti (K nebo ,.kontakt)

IV.  piekroCeni okraje pasti ¢asti téla a vycouvani ven (N nebo ,,nahlizeni®)

V. piekroCeni okraje vice jako polovinou téla a vycouvani ven
(Z nebo ,,zachrana®)

VI.  chyceni se do pasti (C nebo ,,chyceni®)

Pro kazdou kategorii bylo zaznamenano, kolikrat k danému chovani
U pozorované skupiny zivocicht doslo. Ze tii opakovani s danou konzervaéni tekutinou
byly pro kazdy druh Zivocichli vypocteny primérné hodnoty vysSe uvedenych kategorii.
K porovnani rozdild v chovani mezi druhy pak bylo vyuzito procentualnich podilt
kategorii na celkovém poctu zaznamenanych aktivit druhu v okoli pasti. Ke Srovnani
schopnosti druhti zachranit se pted padem do pasti bylo vyuzito ,,Rate of Self-Rescue*
(dale uvadéno jako RSR, Gerlach et al. 2009a), tj. procentualniho podilu poctu
zivocicht, ktefi byli schopni vylézt z pasti po piekroceni okraje vice jak polovinou téla
ku poétu zivocichu, ktefi ptekrocili okraj pasti vice jak polovinou téla a kteti byli

chyceni do pasti (RSR = (Z x 100)/(Z+C)).
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K znazornéni odlisné reakce druhti na past a zaroven k zjisténi vlivu

konzerva¢niho média jako atraktantu nebo repelentu byly pouzity nasledujici kategorie:

1) celkovy  pocet  ZivoCichd,  vyskytujicich se v blizkosti  pasti
(soucet Sesti vySe uvedenych kategorii, tj. P, V, K, N, Za C)

2) pocet zivocichi, ktefi ptisli do kontaktu s pasti (soucet kategorii K, N, Z a C)

3) pocet zivocichi, kteti vnikli za okraj pasti (soucet N, Z a C)

4) pocet lapenych zivocicht (odpovida kategorii C)

Ke grafickému znazornéni hodnot v kategoriich bylo uzito spojnicovych grafi.
Statistickd vyznamnost rozdili mezi témito kategoriemi pro pasti Svodou a pro pasti
s formaldehydem v ramci druhu byla zjistovana pomoci testu dobré shody (o= 5 %)
v programu NCSS 2007.



Vysledky

Aktivita Zivocichu
Pro spréavnou interpretaci ziskanych udaju o aktivité je nutné jako prvni fici, Ze v dobé

konani pokusu zapadalo slunce pfiblizn¢ v 20:00 a vychazelo kolem 4:00. U vSech

sledovanych druhti byla pozorovana nejvyssi aktivita po zépadu slunce.

Suchozemsti stejnonozci A. vulgare a P. scaber vykazovali nejvyssi aktivitu
mezi 23:00 a 7:00 nasledujiciho dne. V pifipadé A. vulgare dosahla aktivita maxima
mezi 1. a 3. hodinou rano a pak zacala pozvoln¢ klesat az do ukonceni pokusu (obr. 3).
U P. scaber byla nejvyssi aktivita zaznamenana mezi 3. a 5. hodinou rano a po 7:00
prudce poklesla (obr. 7). Stinka P. scaber byla jednozna¢né nejvice aktivnim druhem
v pokusu (pramérné 638 aktivit za pozorovani), svinka A. vulgare byla aktivni

0 poznani méné (primérné téméi 244 aktivit za pozorovani).

Mezi tady mnohonozek (Julida) a svinuli (Glomerida) z tfidy mnohonozZek
(Diplopoda) byl pozorovan v casech aktivit zna¢ny rozdil. Zatimco mnohonozka
C. caeruleocinctus vykazovala ostré navyseni aktivity po zapadu a podobné vyrazny
pokles po vychodu slunce (obr. 4), svinule G. tetrasticha byla pfiblizn¢ stejné aktivni
od zac¢atku pozorovani az témét po jeho ukonceni (obr. 5). Oba druhy vykazovaly
maximum aktivity v aseku mezi prvni a tfeti hodinou rano. U G. tetrasticha bylo
zaznamenano jesté druhé, pomémeé nevyrazné maximum mezi 7:00 a 9:00. Diplopoda

vykazovala ze vSech Zivocichi nejnizsi aktivitu (C. caeruleocinctus pramérné 88,5

a G. tetrasticha pramérné 102,75 aktivit za pozorovani).

Stonozka L. forficatus vykazovala pozvolny nardst aktivity od 23:00 az
do maxima mezi 5:00 a 7:00 (obr. 6). Pot¢ doslo k nahlému poklesu aktivity na
prakticky nulovou hodnotu. L. forficatus byla spolu se svinkou A. vulgare stfedné

aktivnim druhem (primérné 244 aktivit za pozorovani).
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Obr. 3: Zmény v aktivité A. vulgare v pribéhu pozorovani
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Obr. 4: Zmény v aktivité C. caeruleocinctus v priub&hu pozorovani
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G. tetrasticha
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Obr. 5: Zmény v aktivité G. tetrasticha v prib&hu pozorovani
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Obr. 6: Zmény v aktivité L. forficatus v prib&éhu pozorovani



19

P. scaber
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Obr. 7: Zmény v aktivité P. scaber v prub&éhu pozorovani

Chovani zvirat v blizkosti pasti a i¢inky formaldehydu jako konzervaéni tekutiny

Stievlici A. parallelus byli jedinym z testovanych druht, u kterého doslo opakované
Kk lapeni vSech jedinci, umisténych do nadoby s pasti. Pouze béhem jednoho ze tii
opakovani pro past Svodou nedoslo k lapeni vSech péti, ale jen ctyf Zivocichl
ze skupiny. Nejcastéji pozorovanym chovanim byl dotyk a nasledné stahnuti se od pasti,
druhou nejpocetnéjsi kategorii chovani bylo pravé chyceni se (tab. 1-3, obr. 8 a 9).
A. parallelus vykazoval druhou nejnizsi schopnost sebezachrany z pasti (27,5 %, tab. 4).
Formaldehydem byl pfitahovan, u pasti s touto konzervacni tekutinou bylo v sledované
oblasti zaznamenano vice zvitat (obr. 10). Signifikantni rozdil byl nalezen mezi pocty
A. parallelus, ktefi ptisli do kontaktu s pasti (tab. 5) — pokud byla jako konzervaéni

médium pouzita voda, stfevlici se pasti Castéji vyhybali.

Stejné jako stfevlici se 1 oba sledované druhy stejnonoZcl nejcastéji vyhybaly
pasti po kontaktu s ni (tab. 1-3, obr. 8 a 9). V porovnani s ostatnimi druhy vykazovaly
oba druhy stejnonozcti nejmensi podil lapenych jedinci, navic u stinky P. scaber
ukazuji vysledky na nejlepsi schopnost ze vSech testovanych druhii vyhnout se pasti,
aniz by s ni pfisla do kontaktu, a také na nejvyssi schopnost sebezachrany (71,4 %,
tab. 5). Také v piipadé svinky A. vulgare byla zjisténa znacna schopnost sebezachrany
(44,4 %, tab. 4). Ackoli svinky A. vulgare byly v pokusu pozorovany vice v blizkosti
pasti s formaldehydem (obr. 11), nejednalo se o signifikantni rozdil viéi pasti s vodou
(tab. 5). Na rozdil od toho na stinku P.scaber mél formaldehyd silné odpuzujici

ucinek — test dobré shody ukéazal na vyznamné rozdily v poctu jedinct, vyskytujicich se
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Vv blizkosti pasti, jedinct, kteti pfiSli do kontaktu S pasti i jedinct, ktefi vnikli za jeji

okraj (obr. 15, tab. 5).

Mnohonozky (Diplopoda) podobné jako v pfipadé aktivity i1 v chovani
vykazovaly odliSnosti. Stejné¢ jako ostatni druhy se i mnohonozka C. caeruleocinctus
asvinule G. tetrasticha nejéastéji vyhybaly pasti po kontaktu s ni (tab. 1-3, obr. 8 a 9).
G. tetrasticha vykazovala nejmensi schopnost sebezachrany ze vsech testovanych druh
(18,2 %, tab. 4). C. caeruleocinctus byla schopna se zachranit pfed padem do pasti
ve vetsim poctu ptipadi (33,3 %, tab. 4), nez napi. A. parallelus. Rozdilné vysledky
byly pro Diplopoda ziskany i pro reakci na past s vodou a na past s formaldehydem:
u C. caeruleocinctus statisticky test potvrdil signifikantni rozdil jen mezi poctem
jedinctd, ktefi pfisli do kontaktu s pasti (tab. 5), zatimco u G. tetrasticha doslo
k odpuzeni formaldehydem uz na trovni poctu zvifat, vyskytujicich se v blizkosti pasti,
a u poctu zvifat, které vnikly za okraj pasti (tab. 5). Pocet Zivocichu, celkové se

vyskytujicich v okoli pasti s formaldehydem, byl pro oba druhy nizsi (obr. 12 a 13).

Stonozka L. forficatus se, podobng, jako veskeré vyse uvedené druhy, ve vétSing
ptipadd vyhnula pasti po kontaktu s ni (tab. 1-3, obr. 8 a 9). Tento druh spolu s obéma
druhy mnohonozek vykazoval nejmensi schopnost se vyhnout pasti bez diivéjsiho
dotyku. Ackoli stonozky béhem pokusu ¢astéji ,,nahlizely” do pasti s formaldehydem
(a oproti tomu byl jejich celkovy zaznamenany pocet vyskytll v okoli pasti nizsi, viz
obr. 14), statisticky test neukazal na zadny signifikantni rozdil mezi hodnotami,

ziskanymi pro past s vodou a pro past s formaldehydem (tab. 5).



Tabulka 1: Primérné poéty Zivocicht, vykazujicich dané chovani
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Prichod Vyhnuti se
Druh Voda Formaldehyd Voda Formaldehyd
A. parallelus 4,67 3,33 3,33 1
A. vulgare 19,33 21 15 22,33
C. caeruleocinctus 6,33 5,33 2,67 3,33
G. tetrasticha 15,67 9 4,67 4,33
L. forficatus 11,67 9,67 6 7
P. scaber 63 27 68,33 34,67
Kontakt NahliZeni
Druh
Voda Formaldehyd Voda Formaldehyd
A. parallelus 5 9 1,33 3,67
A. vulgare 38 41,67 18 16
C. caeruleocinctus 8 4,33 0,67 0,33
G. tetrasticha 13,33 16,67 10 2
L. forficatus 26 17,67 7,67 10
P. scaber 88,33 40,67 59 14
Zachrana Chyceni
Druh
Voda Formaldehyd Voda Formaldehyd
A. parallelus 1,67 2 4,67 5
A. vulgare 2 0,67 1,33 2
C. caeruleocinctus 0,33 0 0,33 0,33
G. tetrasticha 1 0,33 3 3
L. forficatus 3,33 2 1 1,33
P. scaber 5,33 4,67 2,67 1,33
Tabulka 2: Podily jednotlivych kategorii na chovani druhu (past s vodou)
Druh Priachod | Vyhnuti se Kontakt Nahlizeni | Zachrana Chyceni
A. parallelus 22,6 % 16,1 % 24,2 % 6,4 % 8,1% 22,6 %
A. vulgare 20,6 % 16,0 % 40,6 % 19,2 % 2,1% 14 %
C. caeruleocinctus 34,5 % 14,6 % 43,6 % 3,7% 1,8 % 1,8 %
G. tetrasticha 32,9 % 9,8 % 28,0 % 21,0% 2,1% 6,3 %
L. forficatus 21,0 % 10,8 % 46,7 % 13,8 % 6,0 % 1,8%
P. scaber 22,0 % 23,8 % 30,8 % 20,6 % 19% 0,9 %




Tabulka 3: Podily jednotlivych kategorii na chovani druhu (past s formaldehydem)
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Priichod Vyhnuti se

Kontakt

Nahlizeni

Kategorie chovani

Zachrana

Druh Prichod | Vyhnuti se Kontakt Nahlizeni | Zachrana Chyceni
A. parallelus 13,9 % 42 % 37,5% 15,3 % 8,3% 20,8 %
A. vulgare 20,3 % 21.5% 40,2 % 15,4 % 0,7% 19%
C. caeruleocinctus 39,1 % 24,4 % 31,7% 2,4 % 0% 2,4 %
G. tetrasticha 25,5 % 12,3% 472 % 57 % 0,9 % 8,5 %
L. forficatus 20,3 % 14,7 % 37,1 % 21,0 % 4,2 % 2,8 %
P. scaber 221 % 28,3 % 33.2% 11,4 % 3,8% 1,1 %
50% -
0 Druh:
45% - m A parallelus
m A. vulgare
40% - m C. caeruleocinctus
m G. tetrasticha
0,
= 35% m L. forficatus
=
S
S 30% m P. scaber
=
=
>
£ 9250
< 25%
<
=
= 20%
(=]
[~
15%
10%
5%
0%

Chyceni

Obr. 8: Srovnani chovani druhti u pasti s vodou
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Podil na chovani druhu
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Druh:
m A. parallelus

m A, vulgare

m C. caeruleocinctus
m G. tetrasticha

m L. forficatus

m P, scaber

Prichod Vyhnuti se Kontakt Nahlizeni Zachrana Chyceni
Kategorie chovani

Obr. 9: Srovnani chovani druhii u pasti s formaldehydem

Tabulka 4: Ziskané hodnoty Rate of Self-Rescue

Druh RSR

P. scaber 71,4 %
L. forficatus 69,6 %
A. vulgare 44,4 %
C. caeruleocinctus | 33,3 %
A. parallelus 27,5 %
G. tetrasticha 18,2 %

(druhy jsou sefazeny dle RSR sestupng)
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A. parallelus
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Obr. 10: Srovnani chovani A. parallelus u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem

A. vulgare
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Obr. 11: Srovnani chovani A. vulgare u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem
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C. caeruleocinctus
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Obr. 12: Srovnani chovani C. caeruleocinctus u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem

G. tetrasticha
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Obr. 13: Srovnani chovani G. tetrasticha u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem
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L. forficatus
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Obr. 14: Srovnani chovani L. forficatus u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem

P. scaber
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Obr. 15: Srovnani chovani P. scaber u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem
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Tabulka 5: Vysledky testu dobré shody pro kategorie chovani u pasti s vodou a u pasti s formaldehydem

Hodnota Chi-Square pro danou kategorii

Druf Celkov¢ u pasti | Kontakt s pasti | Vniknuti za okraj | Chyceni
A. parallelus 0,75 4,55* 1,47 0,03
A. vulgare 1,52 0,02 0,53 0,4
C. caeruleocinctus 2,04 3,93* 0,67 0
G. tetrasticha 5,5* 1,73 11,66** 0
L. forficatus 1,86 2,13 0,21 0,14
P. scaber 198,08** 124,47%* 76,17** 1,33

(HO: pocet Zivodichl v dané kategorii mezi pasti s vodou a pasti s formaldehydem se nelisi.

* p<0,05; ** p<0,01)



Diskuze

Metoda zemnich pasti byla v minulosti hojné vyuzivana k ziskavani poznatki
0 populacich epigeickych zivoc¢ichii (Stammer 1948 in Skuhravy 1957). Nékteti védci
ovSem poukazuji na to, ze vysledky ziskané pomoci této metody nejsou zcela
srovnatelnosti vysledkti (Adis 1979), se objevuji studie, poukazujici na rozdily
v ,,polapitelnosti“ (trapabilité) zivoichu (napf. Andrey et al. 2009, Gerlach et al.
2009b), které mohou vysledky zasadné ovliviiovat. Ma prace se zabyvala praveé
pozorovanim rozdilného chovani Sesti vybranych druhd zivodichli u zemnich pasti
avlivu pouziti formaldehydu jako konzerva¢ni tekutiny na né&j. V souvislosti
S pozorovanim chovani byla ovéfena nejvyssi aktivita vybranych druht béhem noci
a potvrzena schopnost naprosté vétSiny z nich se vyhnout lapeni do pasti. Formaldehyd

uzity v pasti jako konzervaéni tekutina zna¢nou ¢ast zkoumanych druhti odpuzoval.
Aktivita Zivocichu

Jako prvni bych rdd poznamenal, ze ackoli byly ze zaznami ziskany Udaje o aktivité
zivocichu, nebyl tento experiment k jejimu pozorovani pivodné ur¢en. Tyto vysledky
jsou proto zatizeny metodickou chybou. Aktivita byla sledovana na malych skupinach
zivocicht, a lapeni kazdého jedince do pasti se tedy projevilo na zaznamenané aktivité
druhu béhem pozorovéni. Toto zkresleni by mélo byt u Spatné polapitelnych druhti
minimalni, ale napt. v pfipad¢ stievlika A. parallelus doslo témét vzdy k polapeni vSech
jedincti béhem kratké doby. Aktivita A. parallelus byla proto z vysledkti vynechana.
V praxi jsou ale ruzné upravené zemni pasti bézné pouzivany k zjisStovani aktivity
zivocichi v piirodé (napi. Tuf et al. 2012), protoze zde bezprostiedné nehrozi vyloveni
dostate¢né velkych populaci. Vhodnym poctem pasti, ktery by dostacoval védeckym

ucelim a zaroven nevedl k decimaci poctu zivocicht (over-trapping), se zabyval Sovi§
(2010).

Jak jiz bylo tfeCeno, vSechny druhy zivocichu, sledované v experimentu, jsou
aktivni béhem vecera ¢i noci (Lewis 1981, Hopkin a Read 1992, Eisenbeis 2005, Tuf
a Jetabkova 2008, Hornung 2011 a dalsi). Tomu by nasvédcovaly i mnou ziskané
vysledky. Ty sice u stejnonozci A. vulgare a P. scaber (obr. 3 a 7) ukazuji na zvySenou

aktivitu jesté¢ pted a béhem zapadu slunce, ale domnivam se, ze se jedna o umg¢lé
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zvySeni, které nastalo po umisténi zivo€ichi do nového prostiedi (viz metodika, prvni
dvé hodiny zdznami bylo nutné z udaju o aktivité vypustit). Podobnou ,,zbytkovou*
aktivitu z prvnich dvou hodin zdznamu lze nalézt i ve vysledcich stonozky $kvorové

(L. forficatus, obr. 6), a¢koli neni tak vyrazna jako pravé u A. vulgare a P. scaber.

Prabéh aktivity A. vulgare béhem pozorovani se (Vyjma vyse zminéné vychylky)
shoduje s vysledky Drahokoupilové a Tufa (2012). Ty ukazuji na maximum aktivity
svinek okolo 1:00 pfi prazkumu okoli a obdobi ukryvani se mezi vychodem a zapadem

slunce.

Zjisténa aktivita P. scaber se 1isi od pozorovani den Boera (1961). Ten
pozoroval dvé maxima aktivity — prvni, méné vyrazné, mezi 21:00 a 22:00, druhé pak,
vyssi, mezi 1:00 a 2:00. M¢ vysledky ukazuji na maximum aktivity v iseku mezi 3:00
a 5:00. Myslim si, ze se jedna o vliv ro¢nich obdobi, kdy byly pozorovani provedeny —
den Boer sledoval aktivitu P. scaber na podzim, mtj pokus probihal v 1été. Vliv ro¢niho
obdobi (a tedy i delsiho dne ¢i noci) na aktivitu suchozemskych stejnonozci uvadi
Dondale et al. (1972). To by mohlo vysvétlovat posunuti mnou sledovaného maxima do
pozdé&jSich hodin. Vyssi teploty béhem 1éta by také vysvétlovaly mnou zaznamenané
mnohem vys$i poéty aktivit. P. scaber reaguje na vyssi teplotu naristem aktivity a vyssi
rychlosti pohybu (Warburg 1964).

Prubeh aktivity C. caeruleocincus odpovida vysledkiim pozorovani Dondale
etal. (1972). Ten uvadi, Ze do zemnich pasti bylo v tiseku mezi 22:00 az 4:00 chyceno
90 % z celkového poctu mnohonozek za den. Stejné tak i Tuf et al. (2006) uvadi

nejvetsi aktivitu mnohonoZzek béhem noci.

V piipadé G. tetrasticha byla zaznamenana neustala aktivita prakticky béhem
celé délky pozorovani. Domnivam se, ze se jedna o vliv uméle udrzované teploty
a vlhkosti v nadobé¢, ve které byli Zivocichové pozorovani. G. tetrasticha je vice odolna
vuci vysychani neZ ostatni mnohonozky (Perttunen 1953), coZ ji umoziiuje byt aktivni i
béhem dne (Tuf et al. 2006) Ve vysledcich je i pfesto mozné vidét 2 maxima aktivit,
které¢ zmittuje Drahokoupilova a Tuf (2011): hledani potravy na zacatku noci a hledani

ukrytu na zacatku dne.

Stonozka L. forficatus vykazovala do urcité miry podobny prub¢h aktivity, jako

pozoroval Tuf et al. (2006). Na rozdil od n¢kterych druhti stonozek, které jsou aktivni i
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za denniho svétla (Dondale et al. 1972, Tuf et al. 2006), je L. forficatus vylozen¢
no¢nim druhem. Tuf et al. (2006) pozoroval maximum aktivity ve 3:00, v mém pokusu
nastalo toto maximum o asi 3 hodiny pozdé¢ji. Stejn¢ tak se zda byt posunuty i zacatek
(narust aktivity po 23:00, tfi hodiny po zapadu slunce) a konec aktivity (prudky pokles
po 7:00, tfi hodiny po vychodu slunce). Proto se domnivam, ze v mém sledovani doslo

K posunu aktivity stonozek vlivem uméle udrzované teploty ¢i vlhkosti.

Udaje o celkové aktivité druhti odpovidaji vysledkam, ke kterym dogel ve svém
pokusu Gerlach et al. (2009b). Ty souvisi se zpisobem zivota a ziskavanim potravy
jednotlivych druhii. Nejméné aktivity vykazovaly saprofagni Diplopoda, stiedné
vysokou aktivitu pak drava, na kofist ¢ihajici L. forficatus (Simon 1960 in Gerlach et al.
2009b). Vysoka aktivita P. scaber mohla byt zptisobena specifickou reakci tohoto druhu
na zvysenou teplotu, tj. zvySenim rychlosti pohybu a aktivity (Warburg 1964).

V aktivit¢ sledovanych druhli lze pozorovat zna¢né rozdily. Tyto rozdily by
meély byt jednim z faktord, ktery je potfeba zvazit pii pouZziti zemnich pasti k sbéru
zivocichl. V piipad¢ sbéru zvitat pro studie, zkoumajici abundanci druhii, by mohlo

dojit k ziskani zvlasté zkreslenych vysledkd.

Chovani zvirat v blizkosti pasti

Nejcastéji pozorovanym chovanim zivocichu bylo stahnuti se od pasti po kontaktu
s jejim okrajem. Tento vysledek ukazuje, Ze vSechny ze sledovanych druhi jsou casto
schopny zemni past v terénu rozpoznat. Prioritou védct, pouzivajicich zemni pasti, by
tedy méla byt snaha o co nejlepsi zarovnani okraje pasti s povrchem tak, aby
zivo¢ichové nemohli rozpoznat ,,zub“ mezi okrajem a okolim (zminil uz Adis 1979)

a odlisny material.

Vysledky ziskané pomoci zemnich pasti jsou také ovlivnény schopnosti
zivocichll z pasti vylézt poté, co uz se jednou dostali vétSinou svého téla za jeji okraj.
Z pozorovanych druhti dokazala nejlépe z pasti ,,vycouvat™ stinka P. scaber (71,4 %
ptipadt) a stonozka L. forficatus (69,6 % ptipadi). U ostatnich druhti pak pomér RSR
klesal pod 50 % (viz tab. 4). Schopnost zachranit se pfed padem do pasti je
pravdépodobné spojena s velikosti, vadhou, rychlosti pohybu a poftem nohou zvirat,
kterymi se mohou zachytit o okraj pasti (Gerlach et al. 2009a). Na mych zaznamech se
jako nejrychlejsi druhy jevili strevlici A. parallelus a stonozky L. forficatus. Ackoli se
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zivo¢ichové pohybovali podobnou rychlosti, L. forficatus se dokazala zachranit pred
padem do pasti témét v 70 % piipadi, zatimco A. parallelus priblizné jen v 28 %. T¢lo
L. forficatus ma oproti A. parallelus nize polozené t€zisté a je delsi, takze na okraji pasti
je mén¢ ,,vratké“. Navic se na okraji pasti mohly stonozky zachytit mnohem vétSim
poc¢tem koncetin (30), nez A. parallelus (6). Podobné by bylo mozné zdtvodnit vyssi
schopnost sebezachrany C. caeruleocinctus vuci G. tetrasticha: C. caruleocinctus ma
vysokou schopnosti P. scaber by mohla stat relativné rozlozita stavba téla (tzn. nize

polozené t&zisté zivocicha) a zaroven vysoky pocet nohou.

Schopnost sebezachrany druhti a zkresleni vysledku, zptsobené rozdily v ni, by
bylo mozné zmensit pouzitim vhodného materialu. Jako nejvhodnéjsi se jevi sklo
(Luff 1975), které zabranuje zivoCichim zachytit se o okraj nebo na sténach pasti.
Dal$im opatienim, které zvySuje pocet do pasti lapenych zivocicht, jsou trychtyfe. Ty
jednak zabraiiuji zachyceni se o ostry okraj pasti, ale také pro fadu druhii ptisobi diky
mens$iho sklonu méné¢ ,,désivé* nez kolma sténa pasti, od které se zivocichové stahuji

(Obrist a Duelli 1996).

Utinky formaldehydu jako konzervaéni tekutiny

Pouziti 4% roztoku formaldehydu jako konzervac¢ni tekutiny se u pfevazné €asti druht
projevilo zmé&nou chovani u pasti. Stievlici A. parallelus pfichazeli K pasti castéji,
zatimco stejnonozci druhu P. scaber a oba testované druhy mnohonozek byly
formaldehydem odpuzovany. Stejné vysledky ziskal u reakce mnohonoZek na
formaldehyd v laboratornich podminkach Gerlach et al. (2009b), a v terénu pak Rendos
a Mock (2012). Rendo$§ a Mock (2012) také pozorovali odpuzujici u€inek formaldehydu
na stejnonozce. V mych vysledcich byl nejsilngjsi ucinek formaldehydu statisticky
prokazan praveé u P. scaber, u které se signifikantné liSily tfi ze ¢ty porovnavanych
kategorii. Jedinou kategorii, u které nebyl prokdzan signifikantni rozdil mezi pasti
s vodou a pasti s formaldehydem, byl pocet lapenych jedinci. Zde ma podle mne na
statisticky vypocet vliv relativné maly pocet zvifat ve skupiné (u pasti s vodou bylo

lapeno 8 z 10 zivocichi, u pasti s formaldehydem 4 z 10).

Zajimavosti ve vysledcich byl rozdil mezi reakci C. caeruleocinctus
a G. tetrasticha na formaldehyd v pasti. Oba druhy se v okoli pasti s formaldehydem

vyskytovaly méné casto, ackoli statisticky vyznamny rozdil byl dokazan jen
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u G. tetraticha. Zatimco u C. caeruleocinctus byl signifikantni rozdil dokazan v poctu
zivocichu, ktefi prisli do kontaktu s pasti, u G. tetrasticha byl vyznamny rozdil zjistén
az v poctu zivocichu, ktefi vnikli za jeji okraj. Tento vysledek by mohl ukazovat na to,
ze C. caeruleocinctus je schopna vnimat zapach formaldehydu na del$i vzdalenost,
zatimco G. tetrasticha musi ke zdroji zapachu piijit blize. Také by mohlo jit o vliv
rozdilné potieby vlhkosti mezi témito druhy: C. caeruleocinctus se §iii v CR jako
invazni druh, ktery je na rozdil od naSich druhti mnohonozek vys$im teplotam (a tedy i
suchu) vice odolny (Smolova 2011), zatimco G. tetrasticha je hygrofilnim druhem,

zijicim v lesich. Je tedy mozné, ze G. tetrasticha byla siln&ji pfitahovana tekutinou

V pasti az na jeji okraj.

Vhodnost pouziti formaldehydu jako konzervaéni tekutiny v zemnich pastech
tedy zalezi na tom, jaky druh a za jakym tcelem je pomoci pasti sbiran. Na vysledky
studii, zabyvajicich se po€tem druhti ¢i zivo€ichl v dané lokalité, by mohl mit zna¢né

zkreslujici U€inky.



Zaveér

Ma prace se zabyvala zjisténim rozdilt v trapabilit¢ epigeickych ¢lenovcli a moznym
vlivem téchto rozdili na spolehlivost vysledki, ziskanych pomoci metody zemnich
pasti v terénu. Bylo zji§téno, ze mezi aktivitou jednotlivych testovanych druhii existuji
lapeni do zemni pasti. Stejné tak byla u vSech druhii pozorovana, i kdyz v riizné mife,
schopnost aktivné se vyhnout lapeni do pasti. Nékteré druhy byly schopny se pasti
vyhnout uz pfed kontaktem s ni, naprostd vétSina dokazala past rozpoznat pomoci
dotyku. Znacna ¢ast zivocichi také dokézala z pasti vylézt i po prekroceni jejiho okraje.
Ackoli je mozné schopnosti zivo¢ichlt vyhnout se lapeni do pasti pasti omezit vhodnou
konstrukei pasti, domnivam se, ze nékteré nedostatky metody lze odstranit jen stézi.

Vysledky touto metodou ziskané by tedy s nimi mély poditat.

Dalsim problémem, kterym se ma prace zabyvala, byl vliv formaldehydu na
chovani zivocichli v okoli pasti. Bylo zjisténo, ze pouziti 4% roztoku formaldehydu
jako konzervacniho c¢inidla ma na nékteré druhy Zzivocicht odpudivé ucinky
(C. caeruleocinctus a G. tetrasticha, P. scaber) zatimco jiné pfitahuje (A. parallelus).
U nékterych druht (L. forficatus a A. vulgare) nebyl statisticky prokazan zadny ucinek.
Je tedy zfejmé, ze piinejmenSim v laboratornich podminkach ma formaldehyd
na chovani Zivocicht vliv. Stejné€ jako rozdilné aktivita a schopnost Zivocichli se pastem

vyhybat by toto mélo byt brano v potaz pii pouZziti metody zemnich pasti ve vyzkumu.

33



Literatura

Adis J. 1979. Problems of interpreting arthropod sampling with pitfall traps.
Zoologischer Anzeiger 202:177-184.

Andrey VM, Kirill VM. 2011. Using demographic data to better interpret pitfall trap
catches. ZooKeys 100:223-254.

Barber HS. 1931. Traps for cave-inhabiting insects. Journal of the Elisha Mitchell
Scientific Society 46:259-266.

Buchholz S, Jess AM, Hertenstein F, Schmirmel J. Effect of the colour of pitfall traps
on their capture efficiency of carabid beetles (Coleoptera: Carabidae), spiders
(Araneae) and other arthropods. European Journal of Entomology 107:277-280.

Caubet Y, O’Farrell G, Lefebvre F. 2008. Geographical variability of aggregation in
terrestrial isopods: What is the actual significance of such behaviour? In:
Zimmer M, Charfi-Cheikhrouha F, Taiti S, editors. Proceedings of the
International Symposium on Terrestrial Isopod Biology: ISTIB-07. Aachen
(Germany): Shaker Verlag. p. 137-148.

Cloudsley-Thompson JL. 1951. On the responses to environmental stimuli, and the
sensory physiology of millipedes (Diplopoda). Proceedings of the Zoological
Society of London 121:253-277.

Cloudsley-Thompson JL. 1952. The behaviour of centipedes and millipedes. I.
Responses to environmental stimuli. Annals and Magazine of Natural History,
ser. 12, 5:417-434.

den Boer PJ. 1961. The ecological significance of activity patterns in the woodlouse
Porcellio scaber Latr. (Isopoda). Archives Néerlandaises de Zoologie 14:283—
409.

Dondale CD, Redner JH, Semple RB. 1972. Diel activity periodicities in meadows
arthropods. Canadian Journal of Zoology 44:323-331.

Drahokoupilova T, Tuf IH. 2011. Behaviour of pill millipedes can be affected by

external marking. International Journal of Myriapodology 6:51-60.

Drahokoupilova T, Tuf IH. 2012. The effect of external marking on the behaviour of the
common pill woodlouse Armadillidium vulgare. ZooKeys 176:145-154.

34



35

Eisenbeis G. 2005. Biology of soil invertebrates. In: Konig H, Varma A, editors.
Intestinal microorganisms of termites and other invertebrates.Berlin —

Heidelberg — New York: Springer Verlag:3-53.

Frankenberger Z. 1959. Fauna CSR, svazek 14: StejnonoZci suchozemsti — Oniscoidea.

Praha: Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd. 212 p.

Fuhrmann H. 1921. Beitrdge zur Kenntnis der Hautsinnesorgane der Tracheaten. I. Die
antennalen Sinnesorgane der Myriapoden. Zeitschrift fur Wissenschaftliche
Zoologie. 119:1-49.

Gerlach A, Voigtlinder K, Heidger CM. 2009a. Behavioural response of selected
epigeic arthropods on pitfall traps (Diplopoda, Chilopoda, Oniscidea, Carabidae,
Staphylinidae). In: Tajovsky K, Schlaghamersky J, Pizl V, editors. Contributions
to Soil Zoology in Central Europe Ill. Ceské Budgjovice: Institute of Soil
Biology, Biology Centre, ASCR. p. 41-46.

Gerlach A, Voigtlander K, Heidger CM. 2009b. Influence of the behaviour of epigeic
arthropods (Diplopoda, Chilopoda, Carabidae) on the efficiency of pitfall
trapping. Soil Organisms 81:773-790.

Giglio A, Ferrero EA, Perrotta E, Federica FT, Tullia ZB. 2010. Sensory structures
involved in prey detection on the labial palp of the ant-hunting beetle Siagona
europaea Dejean 1826 (Coleoptera, Carabidae). Acta Zoologica (Stockholm)
91:328-334.

Greenslade PJM. 1964. Pitfall trapping as a method for studying populations of
Carabidae (Coleoptera). The Journal of Animal Ecology 33:301-310.

Hansen JE, New TR. 2005. Use of barrier pitfall traps to enhance inventory surveys of

epigaeic Coleoptera. Journal of Insect Conservation 9:131-136.

Hoese B. 1981. Morphologie und Funktion des Wasserleitungssystems der
terrestrischen Isopoden (Crustacea, Isopoda,Oniscoidea). Zoomorphology
98:135-167

Hopkin SP, Read HJ. 1992. The Biology of Millipedes. New York: Oxford University
Press. 248 p.



36

Hora P. 2010. Metodologické aspekty pouzivani zemnich pasti pro studium epigeonu na
prikladu stievlikovitych [diplomova prace]. [Olomouc (CZ)]: Ptirodovédecka

fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci.

Hornung E. 2011. Evolutionary adaptation of oniscidean isopods to terrestrial life:

Structure, physiology and behavior. Terrestrial Arthropod Reviews 4:95-130.

Knapp M. 2007. Metoda zemnich pasti [diplomova prace]. [Praha (CZ)]: Fakulta

lesnicka a envirnmentalni, Ceska zemé&délska univerzita v Praze.

Koivula M, Kotze DJ, Hiisivuori L, Rita H. 2003. Pitfall trap efficiency: do trap size,

collecting fluid and vegetation structure matter? Entomologica Fennica 14:1-14.

Lewis JGE. 1981. The Biology of Centipedes. New York: Cambridge University Press.
488 p.

Luff ML. 1968. Some effects of formalin on the numbers of Coleoptera caught in pitfall
traps. Entomologist’s Monthly Magazine 1968:115-116.

Luff ML. 1975. Some features influencing the efficiency of pitfall traps. Oecologia
(Berlin) 19:345-357.

Luff ML. 1996. Use of carabids as environmental indicators in grasslands and cereals.
Annales Zoologici Fennici 33:185-195.

Merivee E, Hirtmann H, Must A, Milius M, Williams I, Mind M. 2008.
Electrophysiological responses from neurons of antennal taste sensilla in the
polyphagous predatory ground beetle Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius
1787) to plant sugars and amino acids. Journal of Insect Physiology 54:1213—
1219.

Merivee E, Must A, Luik A, Williams I. 2010. Electrophysiological identification of
hygroreceptor neurons from the antennal dome-shaped sensilla in the ground
beetle Pterostichus oblongopunctatus. Journal of Insect Physiology 56:1671—
1678.

Merivee E, Ploomi A, Marit M, Luik A, Heidemaa M. 2005. Electrophysiological
identification of antennal pH receptors in the ground beetle Pterostichus

oblongopunctatus. Physiological Entomology 30:122-133.



37

Merivee E, Vanatoa A, Luik A, Rahi M, Sammelselg V, Ploomi A. 2003.
Electrophysiological identification of cold receptors on the antennae of the
ground beetle Pterostichus aethiops. Physiological Entomology 28:88-96

Morwinsky T, Bauer T. 1997. Prediction of life style by eye morphology in Bembidion
species (Coleoptera; Carabidae). Pedobiologia 41:472-480.

Must A, Merivee E, Luik A, Mind M, Heidemaa M. 2006. Responses of antennal
campaniform sensilla to rapid temperature changes in ground beetles of the tribe
Platynini with different habitat preferences and daily activity rhythms. Journal of
Insect Physiology 52:506-513.

Obrist MK, Duelli P. 1996. Trapping efficiency of funnel- and cup-traps for epigeal
arthropods. Mitteinlungen der Schweizerischen Entomologischen Gesellchaft
69:361-369.

Pekar S. 2002. Differential effects of formaldehyde concentration and detergent on the
catching efficiancy of surface active arthropods by pitfall traps. Pedobiologia
46:539-547.

Perttunen V. 1953. Reactions of diplopods to the relative humidity of the air:
Investigations on Orthomorpha gracilis, lulus terrestris, and Schizophyllum
sabulosum. Helsinki: Suomalaisen Kirjallisuuden Seuran Kirjapainon Oy. 69 p.

Petruska F. 1969. K moZnosti tniku jednotlivych sloZek epigeické fauny poli z
formalinovych zemnich pasti (Coleoptera). Acta Universitatis Palackianae

Olomucensis, Facultas Rerum Naturalium 3:99-124.

Phillips ID, Cobb TP. 2005: Effect of habitat structure and lid transparency on pitfall
catches. Environmental Entomology 34:875-882.

Pokorny V. 2002. Atlas broukil. Praha: Paseka. 144 p.

Rendo§ M, Mock A. 2012. Oniscidea a Diplopoda v sutinovom svahu: skdsenost’ s
etylénglykolom [abstract]. In StaSiov S, Kubov¢ik V, Svitok M, editors. 8.
Sesko-slovensky myriapodologicky seminar, Zelezna Breznica, Slovenska
republika, 19.-21. 4. 2012. Sbornik abstraktov. Zvolen (SK): Technicka

univerzita vo Zvolene. p. 9.

Schmalfuss H. 1998. Evolutionary strategies of the antennae in terrestrial isopods.
Journal of Crustacean Biology 18(1):10-24.



38

Schmidt MH, Clough Y, Schulz W, Westphalen A, Tscharntke T. 2006. Capture
efficiency and preservation attributes of different fluids in pitfall traps. The
Journal of Arachnology 34:159-162.

Simon HR. 1960. Zur Erndhrungsbiologie von Lithobius forficatus (Myriapoda,
Chilopoda). Zoologischer Anzeiger 164(1/2):19-26.

Skuhravy V. 1957. Metoda zemnich pasti. Casopis Ceskoslovenské Spoleénosti
Entomologické 54:27-40.

Smolova J. 2011. Vliv potencionalniho globalniho oteplovani na chovani mnohonozek
[diplomova prace]. [Olomouc (CZ)]: Prfirodovédecka fakulta, Univerzita

Palackého v Olomouci.

Sovi§ M. 2010. Nadmérny odchyt epigeonu — kolik zemnich pasti postacuje pro poznani
druhového spektra? [bakalarska prace]. [Olomouc (CZ)]: Piirodovédecka

fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci.

Spence JR, Niemeld JK. 1994. Sampling carabid assemblages with pitfall traps: the
madness and the method. The Canadian Entomologist 126:881-894.

Stammer HJ. 1948. Die Bedeutung der Aethylenglykolfallen fiir tier6kologische und
phénologische Untersuchungen. Verhandl Deutsch Zool Kiel.:387-391.

Topping CJ, Sunderland KD. 1992. Limitations to the use of pitfall traps in ecological
studies exemplified by a study of spiders in a field of winter wheat. Journal of
Applied Ecology 29:485-491.

Tretzel E. 1955. Technik und Bedeutung des Fallenfanges fiir oekologische
Untersuchungen. Zool Anzeiger. 155:276-287.

Tuf IH, Dedek P, Vesely M. 2012. Does the diurnal activity pattern of carabid beetles
depend on season, ground temperature and habitat? Archives of Biological
Sciences, Belgrade. 64(2):721-732.

Tuf IH, Jetfabkova E. 2008. Diurnal epigeic activity of terrestrial isopods (Isopoda:
Oniscidea). In: Zimmer M, Charfi-Cheikhrouha F, Taiti S, editors. Proceedings
of the International Symposium on Terrestrial Isopod Biology: ISTIB-07.
Aachen (Germany): Shaker Verlag. p. 167-172.



39

Tuf IH, Tufova J, Jetdbkova E, Dedek P. 2006. Diurnal epigeic activity of myriapods
(Chilopoda, Diplopoda). Norwegian Journal of Entomology 53:335-344.

van den Berghe E. 1992. On pitfall trapping invertebrates. Entomological News
103:149-156.

Warburg MR. 1964. The response of isopods towards temperature, humidity and light.
Animal Behaviour 12:175-186

Warburg MR. 1993. Evolutionary Biology of Land Isopods. Berlin: Springer-Verlag.
484 p.



