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Abstrakt

Suchozemsti  stejnonozci  (podidd Oniscidea) nejsou dokonale pfizptisobeni
terestrickému prostiedi, hlavnim problémem jsou pro né ztraty vody z téla. Pfedchozi
vyzkumy naznacuji, ze zamezeni témto ztratam je hlavnim divodem tvorby agregaci
riznych druhti stinek. Dal§imi pfi¢inami jsou thigmotaxe (snaha dosahnout fyzického
kontaktu), negativni fototaxe (vyhleddvaji tmava mista) a socidlni divody (tendence
vyhledavat jiné pfislusniky svého druhu). Dosavadni experimenty byly provadény
hlavné v laboratornich podminkach v prazdnych kruhovych arénach. Cile moji prace
byly: 1) nalézt mozny vliv tvaru arény pouZzivané pii experimentech na dynamiku
vznikajici agregace a 2) popsat nejpocetnéjsi typy interakci mezi jedincem a skupinou,

ke kterym pti podobnych experimentech dochézi.

Studovali jsme tfi tvary arén: prazdny kruh, prazdny rovnostranny trojihelnik a kruh se
dvéma prekazkami. VSechny arény meély stejnou plochu. Kazd4 aréna byla pouzita
v experimentu 20x, vzdy se skupinou 30 stejnonozcu Porcellio scaber. Jejich chovani

bylo nahravano 50 minut webkamerou. Ve vztahu ke tvaru arény jsme hodnotili:

e dynamiku agregace — v pravidelnych intervalech byli se¢teni agregovani jedinci
e pocetnost behaviordlnich interakci. Tyto interakce byly: pfipojeni jedince ke
skuping; disturbance; odpojeni — odchod jedince; nepfipojeni, tj. nezajem

jedince o agregaci.

Vysledky prace ukazuji, Ze tvar arény ma signifikantni vliv jak na dynamiku agregace,
tak na interakce mezi jednotlivci a agregaci. Pii dalSich pokusech by proto mél byt

zohlednén tvar arény, aby nebyl pfili§ nepfirozeny.

Klicova slova: agregace, dynamika, interakce, stinka, bunching, aréna



Abstract

Terrestrial isopods (suborder Oniscidea) are not adapted to terrestrial life as well as
other groups (insects, spiders etc.). They need protect water content of their bodies. We
know, aggregations help them keep water inside bodies. Thigmotaxis (craving for
touching), negative phototaxis (avoiding sunshine) and social aspects (craving for
contact with other woodlice) are other reasons for this behaviour. Up today experiments
were done in laboratory conditions in empty experimental rings. Aims of this project
were: 1) to test effect of shape of arena to dynamic of aggregation of woodlice and 2)
describe kinds of interactions between individual isopod and aggregation usually
observed.

Three kinds of experimental arenas were studied: empty ring, empty triangle and ring
with obstructions inside. All arenas were of the same area. In each arena, 30 individuals
of woodlice Porcellio scaber were placed inside and released. Their behaviour was

videotaped for 50 minutes. According to shape of arena, we evaluated:

e dynamics of aggregation (number of aggregated animals) and
e frequency of behavioural interactions (attach with group, disturbance of group,

release from group and ignoral of group.

Our results imply significant effect of shape of arena to dynamic of aggregation as well
as frequency of observed behaviour of individual to group. Shape of experimental arena

should be considered in next studies of aggregation behaviour.

Key-words: aggregation, dynamics, interaction, woodlouse, bunching, shape of arena
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UvoD
Biologie a ekologie suchozemskych stejnonoZcu

Suchozemsti stejnonozci, piislusnici podiadu Oniscidea, jsou skupinou korysu, ktera
jako jedina v soucasnosti zije v terestrickém prostiedi. Piivodni prostiedi, ve kterém se
evolucné vyvijeli, je ovSem voda a jejich organismy nejsou pro suchozemsky zivot jesté
tak dobfe adaptovany, jako napt. u hmyzu. T¢la suchozemskych stejnonozcti jsou, jako
u veétsSiny korysi, pomérn¢ hodné cClenitd a maji velky pocet koncetin, piivéski a
vybézkl, tedy relativné velky povrch téla, coz vede ke zvySenym ztratdm vody
z organismu (Eisenbeis 2005). Navic jejich kutikula postrada lipidovou vrstvu, ktera by
je pred témito ztrdtami chranila. I pfesto se vyvinula celd fada morfologickych i
etologickych adaptaci, kterymi se stinky snazi ztraty zivotné dulezité vody

minimalizovat.

Na povrchu jejich téla byla nalezena soustava kanalki (Hoese 1981 in Eisenbeis
2005) slouzicich k rozvodu vody a tim zabranéni vyschnuti kutikuly. Pomoci tohoto
systému kanalkd také dochéazi k vyluCovani ¢pavku jako odpadniho produktu a to
s minimalnim podilem vody, v neposledni fad¢ slouzi také k termoregulaci (Eisenbeis
2005, Hornung 2011). Suchozemsti stejnonozci nedychaji pomoci zaber, jako ostatni

korysi, ale maji pseudotracheje jako dychaci orgén.

VétSina zastupcil podiddu Oniscidea je diky témto, feknéme, malo U¢innym
adaptacim, vdzana na prosttedi s vysokou vlhkosti vzduchu. V ptirod¢ se v zavislosti na
druhu, vyskytuji na mistech, ktera jsou chranéna pted suchem a pfiliSnym svétlem.
Lesni druhy pod spadanym listim, pod kirou rozkladajicich se stromli a podobné.
Druhy jako stinka obecna (Porcellio scaber), stinka zedni (Oniscus asellus) nebo svinka
obecna (Armadillidium vulgare) nemaji pozadavky na kvalitu prostiedi pfili§ vysoké,
vyskytuji se ve méstech a obcich, vkazdé vétSi hromadé kameni, pod opadajici

omitkou, rovnéZ pod kirou, ve skalkéch které jsou ve stinu atd.

Stinky jsou zvifata se silnou negativni fototaxi, ptes den a pfi vyruseni okamzité
vyhledavaji ukryt v podob& tmavych Skvir, ve kterych se udrzuje tmavé a vlhké
mikroklima. Aktivni jsou proto pfevazné v noci, kdy opoustéji ukryty, hledaji potravu a
nacerpavaji celym povrchem téla vzduSnou vlhkost, kterou ptes den ztratily. Vodu

ztraci pfevazné dychanim, které se uskutectiuje jednak celym povrchem téla a také
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pomoci vzdusnicovych plic. K dal$im ztratdm dochézi s vykaly. Pfijem vody je pak
zajistovan samoziejmé také s potravou. Tou je predevSim rozkladajici se rostlinny
materidl, s podilem koprofagie a pravdépodobné také kanibalismu, o kterém pojednam
v dalSich castech prace. Jako velice pocetnd skupina hraji suchozemsti stejnonozci
dilezitou roli v ptidni ekologii pfi rozkladnych procesech, protoze rozméliuji mrtvou
organickou hmotu a zpfistupnuji tim ziviny pro dalsi pidni organismy (Hassall a
Dangerfield, 1989). Dale rozptyluji mikrofloru ve vykalech a jejich fyziologie
napomaha tomu, ze jsou vhodnymi modelovymi organismy pro sledovani a detekci
bioakumulace tézkych kovt. Vzhledem ke kli¢ové roli stinek v ptidnich ekosystémech

by bylo uzite¢né 1épe porozumét jejich agrega¢nim vzorum (Devigne et. al 2011).
Agregaéni chovani

Agregace je jakékoli seskupeni zvitat, trvalejSiho charakteru, které vznikda bud’to
nahodné (nebo ndm prozatim pfi¢ina jejiho vzniku neni znama) nebo za ucelem zlepSeni
zivotnich podminek jednotlivet. Piikladem muze byt napiiklad vzajemna ochrana pied
predatory pfi spoleéném hnizdéni (ptaci), prosty stadovy efekt kopytnikii, shlukovéani
jedinct k hibernaci, ackoli zbytek roku ziji samostatné (poletusky), celozivotni a
organizované agregace socialniho hmyzu. Vyskytuje se napfic¢ celou zivociSnou fisi a

suchozemsti stejnonoZci nejsou vyjimkou.

Na téma agrega¢niho chovani suchozemskych stejnonozcti bylo jiz publikovano
mnoho praci, naptiklad jeden z prvnich vyzkumi (Allee 1926) vyustil ve fenomén
nazyvany Alleeho princip o pozitivnim vztahu mezi fitness jedince a hustotou populace.
Dalsi zajimavé prace jsou napiiklad Friedlanderova (1965) zaméfujici se na vliv
riznych chemickych latek na rychlost tvorby a velikost agregace. Publikaci dosud
vzniklo velké mnozstvi, vétSina znich se ovSem zabyvala agregaci jako odpovédi
jednotlivetl na rizné faktory, jako svétlo, vlhko, stres atd. Jedna z poslednich je
publikace Devigneho a kol. (2011), zajimajici se mimo tyto faktory navic o dynamické

procesy pii vzniku agregaci a potencidlni socidlni interakce mezi jedinci.
Pric¢iny agregacniho chovani

Ziejmé nejpodstatnéjSim diivodem seskupovani stinek pravdépodobné je hospodateni
s télesnou vodou, tedy snaha o minimalizaci odparu. Provedené pokusy ukazuji, Ze

jedinec, ktery je izolovany né¢kolik hodin v suchém prostfedi pii cca 40% relativni



vlhkosti vzduchu (déle - RH) a teploté 21 °C a nema moznost agregovat, ztrati ptiblizné
1,5 krat vice vody, nez jedinci, umisténi ve shodnych podminkach, ale ve vétsim poctu
a Ssmoznosti agregace (Giessen 1988). Pokud zvifata nemaji moznost jiného
horizontalniho ukrytu, vytvaieji agregace navrstvené z mnoha svych tél. Jedna se o tzv.
,ounching ( Friedlander 1964). Tim, Ze se takto intenzivné navzajem dotykaji ze vSech
stran, jednak zmensi ¢ast povrchu téla, ktera je vystavena okolnimu vysuSujicimu
prostiedi a také si v agregaci vytvoii vlastni pfiznivéjsi mikroklima. Stejnym zplisobem
se zaroven brani pied svétlem. Navic, stejnonozci V agregaci dychaji rychleji a

produkuji vice oxidu uhli¢itého.

Vznik agregace Vv souvislosti s vlhkosti prostiedi zavisi také na velikosti
sledované populace. Pfi velkém poctu zvifat v pokusu nebo populaci, pravdépodobné
dochazi k vzajemnému vyruSovani zvifat. Efektivita agregace, jakozto obranného

mechanismu proti vysychani, pak timto logicky klesa.

Tento aspekt podrobngji prozkoumal Cloudsley-Thompson a Constantinou
(1987). Stinkam byla nabidnuta volba mezi prostiedim 10% a 100% RH a mohli se
mezi témito variantami volné pohybovat. V ptipadé, ze bylo do vybérové arény vlozeno
65 zvirat, na konci experimentu nebyl rozdil ve velikosti shlukti na obou stranach, i ptes
to, ze 10% RH je prostfedi silné¢ neptiznivé. Stejny trend se projevoval, pokud méli
jedinci na vybér mezi 60% a 100% RH. Dale z téchto vysledkt vyplynulo, Ze tendence
k seskupovani na vlh¢i strané arény, tedy v potencionalné vyhodnéjSim prostredi, byly
vyznamné vétsi, v piipadé malych populaci, nez u velkého poctu zvirat. Mizeme se
tedy domnivat, Ze efektivni velikost populace pro agregaci je nékde pod hranici 50
zvitat, pfi vySSim poctu radéji vytvaii mensi agregaci i v nevyhovujicich podminkach

RH.

Za touto skutecnosti vSak nestaly individudlni preference jednotlivych stinek. Po
experimentu byly oznaceny stinky, které si vybraly sussi polovinu arény. Ponechali je
den odpocinout pti 100% RH. Dalsi den byly ptidany ke stejnému poctu jedincu, ktefi si
nikdy v minulosti nevybrali suchou variantu. Oznaceni jedinci se rozdelili opét
nahodné, tj. polovina do agregace ve vlh¢i ¢asti a polovina do sussi ¢asti (Cloudsley-
Thompson a Constantinou 1987). Podobné vysledky byly v pfipadé volby mezi

riznymi intenzitami svétla.



Agregacni chovani je ovlivnéno velkym mnozstvim faktorti a je obtizné je
rozeznat. Dal$im pravdépodobnym divodem pro agregaci je thigmotaxe. Terminologie
pro tento jev neni zatim ustalena, pro ucely této prace proto budu pouzivat pojem
thigmotaxe, jako snaha jedince, dosahnout mechanického fyzického kontaktu
s predméty v okoli, at’ se jedna o dalsi jedince, nebo soucasti aparatury. Stinky maji
pravdépodobné na télech mechanoreceptory, které o uskutecnéni kontaktu informuji.
Tato snaha o kontakt nejspise souvisi s prostiedim, ve kterém se zvirata vyskytuji. To je

nejen vlhké a tmavé, ale i prostorové omezené (Friedlander 1964).

Byl sledovan také vliv drsnosti/hladkosti a tvaru povrchu nabizeného ukrytu, na
vznik agregaci. Zaznam reakci probihal 5 hodin. Vysledkem byla vyrazn¢ individualni
odpovéd’ na kontakt, i kdyz vétSina jedinct se usadila v ukrytu pomérné¢ rychle po
vloZeni. V dalSich experimentech se vyrazné snizil pohyb zvifat pod tkrytem s hrubym
povrchem, v porovnani s povrchy hladS$imi, i kdyz v klidové poloze vlastné nebyli
v kontaktu s ukrytem, protoze se pfitiskli k podlaze (Friedlander 1964). Také zjistil, ze
jedinci, ktefi se usadili ,,k odpocinku“ osamoceni i kdyz v potenciondln¢ idealnich
vlhkostnich i1 kontaktnich podminkéch, ztstavali v klidu vyrazné¢ krat§i dobu, nez
jedinci v agregacich. Domniva se tedy, ze mechanicky kontakt sam o sob&é neni
udrzovatelem agregace (Friedlander 1964). To naznacuje jistou socialni stranku chovani

stinek.

Socialni divody agregace stejnonozci nejsou zatim priliS objasnény, avsak
predpokladaji se. V piipadé€, Ze byla stinkam nabidnuta volba mezi dvéma naprosto
stejnymi Ukryty v aréné€, primérmné 70 % jedinct se seskupilo po deseti minutich pod
jednim z nich, 15 % pod druhym a zbytek zistal aktivni. Pfi opakovani s riizné¢ velkymi
skupinami vzdy vynikla rychle jedna velkd agregace pod jednim z kryti, ackoli byly
oba stejné. To ukazuje na vzajemné ovliviilovani mezi stinkami (Broly, Devigne 2011).
Dalsi vysledky ukazuji, Ze stinky nejen toleruji ostatni jedince ptisluSného druhu, ale ve
skutecnosti pfitahuji ostatni pro tvorbu agregat. V podstaté vybér jednoho ze dvou
stejnych kryti a agregaci v homogennim prostiedi Ize vysvétlit pouze vzajemnym

ovliviiovanim stinek (Devigne et al. 2011).

VétSina dosavadnich experimentl byla provedena v laboratornich podminkéch,
v experimentalnich arénach kruhového tvaru. Zjist€na uroven agregace udajné byla

timto oproSténa od vlivu ,,pouhé* thigmotaxe. Domnivam se vSak, ze kruhové aréna je



prostfedi pro experimentovani se stejnonozci velmi nepfirozené, a jejich chovani tim
muze byt vyznamné pozménéno. Pokusila jsem se proto srovnat agregacni chovani

Vv riznych tvarech arén.



CiLE PRACE
Zjistit, zda tvar experimentalni arény ma vliv na miru agregace modelového druhu
Popsat nejcastéjsi typy interakci mezi jedincem a agregaci

Zhodnotit vliv tvaru experimentalni arény na pocetnost téchto interakei



METODIKA

Sbér a odchov jedinci

Jako modelovy druh byla zvolena stinka zedni Porcellio scaber (Latreille, 1804). Stinky
byly sbirany v kvétnu az srpnu 2012 a to nejdiive v olomouckych Bezrucovych sadech,
pozd¢ji pak v n¢kolika soukromych zahradach v obci Libina, kde bydlim. StejnonoZzci
byli umisténi do uzavienych plastovych boxt o objemu cca 1,5 1, na zvlhéeny filtra¢ni
papir. Jako potrava slouzily kusy syrovych brambor a mrkve, podkladovy papir byl
udrzovan vlhky. Boxy jsem umistila v chladné mistnosti. Teplota se pohybovala mezi
16°C a 21°C, tyto vykyvy byly velmi pomalé, v ramci nékolika dnd. Vlhkost v boxech
byla 90-100% (zméteno piistrojem Minikin TH). Fotoperioda byla pfirozena,

V mistnosti jsou severné orientovana okna.

Podkladovy papir v boxech byl posléze nahrazen asi 2 cm vrstvou udusané
kompostové hliny, k pfedklddané potravé pfidano jablko a opadanka z lisek. Dale
pridany kusy kiry pro poskytnuti tkrytd. V téch se stinky, pti pozdé¢jsich manipulacich,
nachazely témét vzdy v agregacich, pokud se nekrmily. Boxy (Obrazek 1)byly zhruba
tiikrat tydn€ vyvétrany a jemné navlhéeny a potrava vyménéna nebo doplnéna, podle

stupné rozkladu.

Po nékolikadennim stabilizovani se timto thyn stinek sniZil na 2 az 6 jedinct
v kazdém boxu tydné (v jedné nadobé bylo cca 180-200 jedinct), z téch byly téméf
vZzdy nalezeny jen ¢asti. Kanibalismus se zfejmé vyskytuje pfirozené 1 pfi nadbytku jiné
potravy, takto byl popsan u mnohonozek (Strasser 1935), které 1ze z hlediska etologie a
ekologie povaZovat za podobnou skupinu. Pfi realizaci samotnych pokust doslo
k nékolika pfipadiim kanibalismu i na zfeteln¢ zZivych jedincich, neni proto jisté, zda
jedinci v chovnych boxech nejdiive uhynuli z jakychkoli pfi¢in, nebo byli predovani.
Béhem jejich drzeni v zajeti dochazelo i1 k rozmnoZovéni, objevilo se velké mnoZzstvi

mlad’at.
Realizace experimentii

Pokus byl ¢astecné metodicky inspirovan recentni francouzskou studii (Devigne et al.
2011). Pouzila jsem arény vytvarované z neprusvitného bilého plastu, s vyskou stény 10

cm a plochou 268 cm? Povrch pro pohyb stinek byl tvofen listem standardniho



kancelatského papiru. Pro kazdy pokus byl pouzit ¢isty novy list, aby se minimalizoval /
odfiltroval vliv agrega¢niho feromonu obsazen¢ho ve vykalech, jehoz vliv je popsan
(Takeda 1984). Tento feromon pravdépodobn¢ hraje dileZitou roli pii vzniku agregaci
Vv pfirozeném prostiedi. Ze stejného divodu byly arény po kazdém pokusu umyty
horkou vodou a osuSeny. Papir nebyl nijak vlhéen, nebot’ ptfedchozi pokusy ukazaly, ze
ve vlhkych podminkach pii experimentu, ktery probiha relativné kratkou dobu- tj. cca 1
hodinu, stinky agreguji vyrazné¢ méné a neochotné (Cloudlsey-Thopson a Constantinou
1987, Boxanova 2012).

Osvétleni zajistovala mald akvarijni zafivka upevnénd 40 cm nad arénou a
podlozena 1 listem bilého papiru. Aby se minimalizoval vliv denniho svétla a tim i
velké zmény v osvitovych podminkach, byla celd aparatura oblozena kartonem,
pfistupna jen z 1 strany pro manipulaci. Pfesto se nepodafilo zménam intenzity
osvétleni pfili§ dobfe zabranit a pohybovala se mezi 140 az 186 luxy, coz odpovida
na celé plose stejné a netvofila se stinna mista. Modelovy druh P. scaber dobfe rozlisuje
rozdily v osvétleni a na zastinénych mistech agreguje vyrazné Castéji (Devigne et al.
2011), v souvislosti s negativné fototaktickym chovanim. Ve vSech ptfipadech byla
zvirata na zacatku pokusu umisténa do plastového krouzku o priméru 5 cm a ponechéana
4 a7z 6 minut v klidu. Poté byl krouzek odstranén a tim umoznén zcela volny pohyb

zvitat po aréné.
Pouzila jsem 3 typy arén:

1. Rovnostranny trojuhelnik o délce strany 23,6 cm. Rovnostranny proto, aby
vSechny uhly byly shodné a stinky nemély moznost preferovat neéktery z nich.
Poloha arény vzhledem k okoli, zafivce a orientace jednotlivych ,,rohii“byly pfi

kazdém pokusu ndhodn& ménény.

2. Kruh o priméru 17,5 cm, jeho povrch byl zcela prazdny. Stinky vyhledavaji
Skviry a stisnéné prostory, kruhovy tvar jim, kromé samotné stény stykajici se

s povrchem papiru, neposkytuje jakékoli potencialné vhodngéjsi stanoviste.

3. Ten samy kruh, do n¢hoz byly (pro vétsi moznost bo¢niho fyzického kontaktu)

umistény 2 kusy velkych uzavérta od pet lahve na mléko,(dale — ,,prekazky*)



plnou stranou nahoru, takze stinky mély moznost po jejich povrchu bez
problému chodit. Jeden zhruba uprostted a druhy pifimo v kontaktu se sténou
stény arény. Tyto pfekazky, stejné¢ jako krouzek slouzici pro uklidnéni, byly také

po kazdém pouziti umyty a ususeny.

Pro kazdou arénu bylo provedeno 20 opakovani, pro lepsi pichlednost zadznamu
uspotadanych do sérii. Kazda série obsahovala 1 opakovani kazdého typu arény, Cislo
série oznacovalo Cislo opakovani. Kvili tomu, Ze v n¢kolika ptipadech nevznikla zZadna
stabilni agregace a pohyb zvifat byl po celou dobu zaznamu velice aktivni, bylo
Z kazdého typu arény posléze vypusténo jedno opakovani. Konecny pocet pouzity pro

statistické zpracovani byl tedy 19 repetic pro kazdy tvar.

Pomoci webkamery jsem zaznamendvala chovani stinek po dobu 50 minut. Pro
kazdy pokus jsem pouzila 30 jedincl. Nebyla preferovana stejna velikost, protoze pro

pozd¢jsi snadnéjsi identifikaci, byli zadouci rozdilni jedinci. Pro tcely prace rovnéz

nebylo rozliSovano pohlavi zvitat.

Na zacatku pokusu byli tito ndhodné vybrani z chovného boxu, vysypéani do
uklidiujiciho kole¢ka a ponechani zhruba 4 az 6 minut (Obrazek 7). Po tuto dobu jiz
bylo ustalené osvétleni a vétSinou probihalo natidCeni. Zaznamenala jsem vzdy cislo
boxu, ze kterého byla zvifata odebrana, ¢as a datum. Dale relativni vlhkost vzduchu,
teplotu a osvétleni v luxech na ploSe arény, pomoci multifunkéniho pfistroje Omega

HHF 81, zapijceného Katedrou ekologie a Zivotniho prostiedi.

Po cca 5 minutach bylo kole¢ko nadzvednuto a odstranéno, déle se jedinci mohli
libovolné pohybovat po aréné. Obcas nektera vétsi zvifata tuto zabranu pielezla, mala
zase nadzdvihla a podlezla a zacali pobihat po aréné¢ diive nez po 5 ti minutach.
V takovych ptipadech jsem pokus vétSinou nechala standardné bézet dal, abych ostatni
zvifata nestresovala dal§i manipulaci. Po uplynuti dalSich 45 minut byl zdznam zastaven
a zvifata pfemisténa do provizorniho boxu s potravou a silné mokrym papirem, aby
mohla zpatky nacerpat odpafenou vodu. Po té, co byla vyuzita vS§echna zvifata z boxu
nebo byly pokusy pro ten den ukonceny, byla zvifata vracena do svého chovného boxu

S hlinou a kiirou a ponechana nejméné 2 dny v klidu.

Béhem pokusti jsem jednotlivé arény pravidelné stfidala, aby nevznikaly

odchylky vysledkd, zpiisobené ¢asem, protoze samotné pokusy probihaly od 25. 6. 2012



do 11. 8. 2012 s n¢kolikadennimi pauzami. Vlivem vysokych teplot a hlavné diky
neuspéSnym pokusiim o realizaci dalSich ¢asti prace, které se mély tykat vahovych
ubytkt v zavislosti na velikosti agregace, se bohuzel pocet zvifat snizil na minimum.
Pro poslednich 5 sérii jsem musela nasbirat zcela novd zvifata. Ta ovSem m¢éla
,»vyhodu 2 mésict Zivota v pfirodé a bez manipulace. VSechny tyto stejnonozce jsem
po ukonceni pokust vypustila vecer za vlhkého pocasi na nasi zahradé do hromady

kompostu.
Vyhodnocovani zaznamu

Zaznamy poftizené webkamerou byly pfehravany v programu KMPlayer, ktery se ukazal
jako nepfili$ idealni. Bylo nutné zaznam mnohokrat pozastavovat a vracet zpét, protoze
rozeznani konkrétnich typii interakci bylo obtizné. Z kazdého 50 minutového zaznamu
bylo vybrano 30 minut, kdy jiz existovala n&jaka agregace a aktivita jedinci byla
pramérnd. Na zacatku zaznamu byly stinky logicky velmi aktivni, naopak ke konci
experimentu byl pohyb v nékterych ptipadech jiz nulovy. Vétsinou jsem tedy vybrala
¢as mezi 15. a 45. nebo 20. a 50. minutou. Byla zaznamenéavana Cetnost nékolika typt

interakci mezi jedincem a agregaci.
Hodnoceni interakci

a) Stinka pfisla a odesla
Stinka se pohybovala v prostoru arény, pfiSla k agregaci a pokracovala
V pohybu, bud’ ve stejném sméru, nebo se otocila a Sla zpét. Mohla agregaci
obejit prostorem, pficemz byla ve fyzickém kontaktu s agregovanymi jedinci
tykadly, noZi¢kami, nebo boky. Dal§i moznost, zafazena do této kategorie
byla ptelezeni agregace po jejim povrchu a pokra¢ovani v pohybu. V obou
pfipadech byla zapocitana zvifata, ktera se nezdrzela déle, nez cca 10 — 15
vtefin, nebo zfetelné¢ pokracovala v pohybu, i kdyZz pomalu a celkovy cas
straveny v kontaktu s agregaci, byl tedy delsi, nez zminovany. (Jedinci se
pohybovali velmi rozdilnou rychlosti) Pro tcely statistického zpracovani je
tato interakce nazvana ,,nepripojeni®, protoze jedinec zkratka ptisel a odesel

pry¢, beze snahy se k seskupeni pridat.
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b)

d)

Disturbance.

Jedinec pohybujici se po aréné prisel k agregaci a svym pohybem zpusobil
vyruSeni a odchod jednoho nebo vice zvitat, ktera do té doby byla zcela
vV klidu. Mohlo jit o snahu ,,zahrabat se* dospod shluku, rychly pohyb
vétsich zvitat nebo ptipad, Ze se jedinec vySplhal nahoru na agregaci a svou
aktivitou zpusobil pad zvifat dolt. Samotny disturbujici jedinec byl pak

zafazen do jedné z ostatnich kategorii.

Jedinec se ptipojil ke skupiné a zlstal zde

Stinka pii svém pohybu arénou dos$la k agregaci, zaujala pozici, ve které
byla se skupinou v télesném kontaktu a zGstala v klidu, nebo se pohybovala
kolem nebo po povrchu skupiny delsi dobu, nez 10 — 15 vtefin a ani po delsi
dobé¢ ji neméla sklony opustit. Do této kategorie byli zafazeni i jedinci, kteti
napoprvé agregaci pielezli\ obesli a vzdalili se na velmi kratkou dobu
z dosahu kontaktu, nicméné potom se vratili ke skupiné a piipojili se. Dale

nazyvano ,,pripojeni®.

Jedinec odesel

Jedinec, ktery zistaval delsi dobu v klidu ptipojen ke skupiné a najednou se
odpojil, odesel a pohyboval se v prostoru arény. Mohlo k tomu dojit zdanlivé
bez pficiny, nebo v diisledku disturbance, padu nebo pohybu uvnitt skupiny.
Plivodné bylo rozliSovano, zda odeslo jedno zvife nebo vice, pro ucely stat.
zpracovani byly ob¢ varianty seCteny, jako pocet zvitat, které¢ po dob& delsi
nez 15 vtefin setrvani ve skupiné, ji opustily a odeSly pry¢. Dale —

»odpojeni‘.

Péd zvifete na zada

Jedinec, ktery spadl a zietelné odhalil spodni ¢ast téla s nozickami, mél
vétSinou problém se sdm od sebe na hladkém povrchu papiru otocit zpét na
nohy. V mnoha ptipadech mu stacilo zachytit se n€kolika koncetinami na
moment dalSiho zvifete, které prochézelo kolem, agregovanych jedinct,
stény arény nebo ptekazky. Spadnul -li vSak do volného prostoru a
neprochazelo kolem ného delsi dobu dalsi zvife, snaha o pfevraceni ho
evidentné velmi vyCerpavala. Obcas jsem si toho vSimla a pinzetou obratila

zvife na nohy, za chvili se vzpamatovalo a pokracovalo v pohybu. Asi
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dvakrat vSak pravdépodobné v dusledku padu doslo k umrti jedince béhem
nataceni a minimalné jednou byl zivy jedinec, obraceny na zéda, ostatnimi
béhem nahravky sezran. K padu dochazelo v disledku disturbanci, pftilis
velkého poctu zvifat v bunchingu, pfekonavanim piekazek, snahou o uték
z arény (prevazné v trojuhelniku, jehoz hrany poskytovaly moznost), ¢i
Vv ptipadé, Ze se u stény potkaly 2 nebo vice stinek pohybujicich se proti sobé

a jedna druhou povalila.

f) Transport
Situace, kdy pohybujici se stinka nesla na zaddech druhého jedince, ktery
neprojevoval potiebu slézt dolii. Uskutecnoval se na vzdalenost nékolika cm,
az po ptipady, kdy tito 2 obesli spolu arénu nékolikrat dokola. V celkovém
poctu 57 opakovani, doslo k této interakci 184 krat.

M¢ osobné piijdou varianty e¢) a f) pomérné zajimavé. Napt. z hlediska budoucich
vyzkumi - minimalizace Gmrti béhem experimentd, kanibalismus u suchozemskych
stejnonozct nebo v piipadé transportu- preferenci a socialnich vazeb v agregaci. Do
vyhodnocovani vysledkti nebyly varianty - pad na zada a transport zahrnuty, pro svoji

malou pocetnost a komplikovanost ptipadné analyzy.
Dynamika agregace

Hodnocen byl pocet jedinct, nachazejicich se ve tfech nasledujicich situacich:

e Agregovani = dva a vice jedincl, nachazejicich se ve fyzickém kontaktu
(Friedlander 1965) a klidu. V piipad¢ ze vzniklo vice agregaci, tito jedinci byli
secteni dohromady.

e Osamoceni, bez fyzického kontaktu s jinym jedincem, at’ byli v pohybu, nebo
v klidu.

e Zvirata, ktera zlstavala na misté¢, kam byla vysypana, i po odstranéni

uklidiiyjiciho krouzku.

Pocty téchto jedinct byly odecteny vzdy po 10, 20, 30, 40 a 45 minutach od odstranéni
uklidiiujiciho krouzku a zaznamendny do tabulek, pro pozdéjsi vyhodnoceni dynamiky
agregace a porovnani vysledki mezi jednotlivymi tvary arén. Vyhodnocovani zaznami

bylo provadéno V pofadi zminénych sérii, tvary arén se tedy stiidaly, aby se
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minimalizoval vliv zmén subjektivniho posuzovéani situaci, na jednotlivé tvary.

Zaokrouhlovala jsem na cela ¢isla, protoze $lo o jedince.
Statisticka analyza dat

K analyze Cetnosti interakci byla pouzita jednofaktorialni ANOVA v programu MS
Excel, proménnou byl vzdy tvar arény. VSechny typy interakci ukazaly signifikantni
rozdil mezi témito tvary.(Hodnoty p, F a dalsi konkrétni ¢isla jsou uvedeny v kapitole

vysledky)

Dynamika agregace, tedy potencionalni nartist agregovanych jedincti v Case,
Vv zavislosti na tvaru arény, byl analyzovan programem SAS 9.2 (SAS Institute Inc.,
2007), pomoci modelu GLLIMMIX.  Zavislymi proménnymi byl vzdy pocet
agregovanych jedinct, a konkrétni ¢as. Jako prediktor slouzily ¢as a tvar arény. Byly
pouzity 1 dopliujici proménné, jako teplota, RH a intenzita osvétleni béhem

experimentu. Tyto nebyly pii pokusech uméle manipulované, pouze zaznamenané.
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VYSLEDKY

Vyhodnoceni interakei v jednotlivych arénach

Hodnocena byla pocetnost ¢ty druhii interakei mezi jedincem a agregaci. ANOVA byla

provedena pro kazdou interakci zvlast’ a pocet piipadl byl vztaZen ke tfem tvarm arén.
Pfipojeni

Ptipady, kdy stinka pfisla k agregaci, pfipojila se k ni a setrvala v klidu del$i dobu nez
cca 15 vtetin. Vysledek potvrdil, ze mezi riznymi tvary arén existuje rozdil v poctu
piipojeni (p= 0,00393; F = 6,148). K nejvétsimu primérnému poctu pripojeni doslo
Vv kruhové aréné bez prekazek (Obrazek 1). Primérné doslo k piipojeni 60 krat béhem
jednoho experimentu, tj. béhem 30 hodnocenych minut. Maximalni pozorovana
pocetnost u kruhu byla 69, minimalni 34 pfipojeni. Mezi trojuhelnikem a kruhem
s piekazkami neni znatelny rozdil, primémé jsem v nich zaznamenala 45 pfipojeni

béhem experimentu.

Pripojeni
70

60

50

40

30

pocet pozorovani

20

10

kruh prekazky trojuhelnik

Obrazek 1 Pramérny pocet pripojeni ve 3 tvarech arén béhem 30 minut pozorovani
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Odpojeni

Situace, pfi které jedno nebo vice zvitat, jez se nachazela delsi dobu v klidu agregovana,
opustila agregaci a pohybovala se smérem pry¢ od seskupeni. A to alespon do
vzdalenosti n€kolika nasobki délky svého téla. Mohlo k tomu dojit zcela ndhodné pii
velkém pohybu uvnitf skupiny nebo po padu vétSiho mnozstvi jedincl z hornich vrstev
na podklad. Nejcastéji vSak zvifata opoustéla agregaci v dusledku disturbance. Mezi
vSemi tfemi tvary arén existoval signifikantni rozdil (p = 0,003583; F = 6,226),
(Obrazek 2). Nejvetsi pocet pozorovani byl zaznamenan opét v Kruhu bez piekazek a to
pramérné 56 odpojeni béhem jednoho experimentu. Dalo by se tedy s nadsazkou fici,
ze témér vSechny ptipady pfipojeni, které byly v kruhu zaznamenany, byly vyvazeny
pozdéjsim odchodem. Nicméné nevime, kteti jedinci odchazeli. Zda ti sami, které jsem
zaznamenala pii pfipojeni, nebo jedinci, ktefi byli seskupeni jiz pfed zacatkem
hodnoceni. Pravdou zistava, Ze odchazejicich zvifat je v kruhu primérné jen o 4 méné
nez piipojenych. To naznaCuje, Ze agregat je v kruhové aréné nestabilni. V pfipadé
arény s piekazkami byl primérny pocCet odchazejicich zvirat 46, tedy o deset pozorovani
béhem jednoho experimentu méné, nez v kruhu. Stejny rozdil byl mezi piekdzkami a
trojuhelnikem. V ném doSlo k odchodu primémé jen 36 krat za sledovani.
Pravdépodobnost, Ze agregovany jedinec neodejde, a stabilita seskupeni podle mého

usudku tedy roste ve sméru kruh — kruh s ptekazkami — trojuhelnik.

Odpojeni
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Obrazek 2 Primérny pocet odpojeni ve 3 tvarech arén béhem 30 minut pozorovani
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Disturbance

Situace, kdy jedno zvife svym ptichodem a aktivitou evidentné zptsobilo vyruseni a
odchod jednoho nebo vice agregovanych zvitat ze skupiny. Nezélezelo na tom, jakym
zpusobem se pak zachoval disturbujici jedinec. Déle jsem snim pocitala, jako
s kterymkoli jinym zvitetem, které ptislo ke skuping, a hodnotila jeho dalsi chovéni.
Existoval signifikantni rozdil mezi tvary arén (p = 0,000; F = 16,5), (Obrazek 3).
Nejvyssi pocet disturbanci jsem zaznamenala opét v kruhové aréné bez prekazek a to
primérné 25 disturbanci béhem 30 minut, hodnocenych v kazdé repetici. Kruh s
piekdzkami a trojuhelnik jsou v poctu disturbanci téméf srovnatelné. Primérné pocty
disturbanci se 1isi o 0,5. V kruhu s piekazkami i trojuhelniku doslo primérné k 11

disturbancim. Nejvyssi zaznamenany pocet byl 40 v kruhu, nejnizsi 2 v trojahelniku.

Disturbance
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o

N
(92}
—

N
o

[any
(2}

[any
o

pocet pozorovani

kruh prekazky trojuhelnik

Obrazek 3 Priimérny pocet disturbanci ve 3 tvarech arén béhem 30 minut pozorovani
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Nepripojeni

V poslednim ptipadé byl hodnocen v podstaté nezajem zvitat o agregaci. Po fyzickém
kontaktu s agregovanymi jedinci (pfichozi je napiiklad jen ohmatal tykadly, otfel se o
né boky, pielezl cely bunching po povrchu, neustale se pohyboval nebo se zastavil na
dobu znateln¢ krat§i nez 15 vtefin, dotknul se jich a obratil se nazpét...) zvife
pokracovalo ve stejném nebo opacném sméru pohybu a neprojevovalo potiebu se ke
shluku pfipojit. Pokud poodeslo jen na vzdalenost n¢kolika svych délek, ale poté se
rychle vratilo zpét ke skupiné a ptipojilo se k ni, bylo zatazeno do kategorie ,,ptipojeni®.
Tento pfipad byl pomérné Casty, vypadalo to komicky, jako by se jedinci rozmysleli,
prehodnotili svlij ndzor a pfipojili se radé¢ji ke skupiné. Opét byl vyznamny rozdil mezi
arénami (p = 0,00145; F = 7, 394), (Obrazek 4). Jak se dalo o¢ekavat, nejvétsi pramérny
pocet pozorovani, kdy se jedinec nepfipojil, je v kruhu bez piekdzek. OvSem, od kruhu
s prekdzkami se 1i8i pouze o 0,37. Po zaokrouhleni na cela Cisla byl tedy primérmy
pocet v kruhu a stejné¢ tak v kruhu s ptekazkami 114 nepfipojeni.  Oproti tomu,
Vv trojuhelniku byl primérny pocet nepfipojeni 53 beéhem 30 minut, coz je méné nez

polovi¢ni hodnota.

Nepripojeni
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Obrazek 4 Primérny pocet nepiipojeni ve tirech tvarech arén béhem 30 minut pozorovani
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Vyhodnoceni dynamiky agregace

Predpokladan byl nariist pocetnosti agregovanych jedinct v Case, zajimalo mé, zda bude
existovat rozdil mezi tvary arén. V prvni procedure GLLMMIX modelu byly k hlavnim
proménnym (Cas, tvar arény a pocet agregovanych zvifat) pfidany jesté dopliujici
proménné — teplota vzduchu (p = 0,58; F = 0,32), vzdusna vlhkost (p = 0,94; F =0,01) a
intenzita osvétleni na plose arény (p = 0,64; F = 0,23). Jejich vliv na agregaci se tedy
ukézal jako nesignifikantni. Pravdépodobné je to zptisobeno malym poctem opakovani,
1 kdyz rozpéti téchto proménnych bylo relativné malé. Pro konecnou analyzu vztahu
mezi dynamikou a tvarem arény byla pouzita kvadratickd rovnice. Ukdzalo se totiz, ze
nariist agregovanych jedinct v ¢ase neprobihal linearn€. Kvadraticky model poskytnul

korektnéjsi vysledek.

Vliv tvaru arény na dynamiku agregace je signifikantni (p = 0,0149; F = 4,56).
Mezi kruhem, trojuhelnikem a kruhem s piekazkami existuje vyznamny rozdil v poctu
agregovanych jedinci a to ve vSech hodnocenych casech (Obrazek 5). Na konci
experimentu se pramérné hodnoty ve vSech 3 tvarech pohybuji mezi 23 a 24
agregovanymi zvifaty, coZ lze povazovat za podobny vysledek. Casovy pribéh a

smérodatné odchylky se jiz vice odlisuji.
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Obrazek 5 Vliv tvaru arény na ¢asovou dynamiku agregace suchozemskych stejnonoZci
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Trojuhelnik

V aréné trojuhelnikového tvaru (Obrazek 9) byly zaznamenany nejvyssi pocty zvirat
nachazejicich se ve fyzickém kontaktu a klidu ve vSech hodnocenych casech.
V jedenacti (z 20 celkovych) opakovanich bylo agregovano 63 % zvitat jiz 10 minut po
zaCatku pozorovani (resp. po odstranéni uklidiujiciho krouzku). Do 20. minuty

probihala agregace rychleji, poté az do konce ptibyvala ojedingla zvirata.
Prekazky

Casovy pribéh je podobny jako u trojithelniku, ale praimérné hodnoty jsou vzdy o 2 az 3
jedince niz$i. V prvnich deseti minutdch bylo agregovano primérné¢ 56 % zvirat.
Prekazky poskytovaly podobnou moznost kontaktu (Obrazek 10) jako rohy
Vv trojihelniku, ale kruhovy tvar i pfes to podporoval zvifata v aktivngj§im pohybu.

V nékolika ptipadech vznikla agregace mimo kontakt s pfekdzkou, pouze u stény arény.
Kruh

Podle océekavani nejmensi pocet seskupenych stinek byl v kruhu bez piekazek
(Obrazek 8) a to ve vSech Casech, s vyjimkou 30. minuty (ale nelisi se ani o 1 celého
jedince od varianty s ptekazkami). Narust agregace trval pravé do 30. minuty, pak nastal
dokonce mirny pokles velikosti agregace. Po prvnich 10 minutach byla seskupena ve 12

ptipadech méné neZ polovina zvifat.

Seskupeni ve vSech aréndch vznikala vétSinou v kontaktu se sténou a na konci

experimentl byly stinky naskladané v bunching utvaru, v n€kolika vrstvach na sob¢.
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DISKUSE

V této praci jsem se pokusila odpovédét na nasledujici otazky:

e Jaké jsou nejcast€jsi behavioralni interakce, ke kterym dochazi mezi aktivnimi a
agregovanymi jedinci? Jaky maji vliv na dynamiku?

e Bude existovat rozdil v pocetnosti téchto interakci v experimentech v arénach
odlisného tvaru?

e Ma tvar experimentalni arény vliv na dynamiku a miru agregace stinek?

Odpovédi na zminéné otazky jsem hledala pomoci laboratornich experimentt s agregaci
30 stinek obecnych v arénach trojiho typu: trojihelnikovd, kruhovd a kruhova

s prekazkami.
Vliv tvaru arény na interakce mezi aktivnimi a agregovanymi jedinci

V piipad¢ vSech 3 tvarti jsem ve 30 ¢lenné modelové skupiné stinek mohla rozlisit 2
typy jedinct. Existovali pasivngjsi jedinci, ktefi projevovali vysoky zajem o agregaci. |
kdyz pti vyrusSeni nebo 1 bez néj opoustéli skupinu, shlukovali se znatelné ochotnéji nez
druhy typ jedincu, ktefi byli aktivngjsi. Tyto aktivni stinky Casto zustavaly v pohybu
pfevaznou ¢ast pokusu a vyruSovali tim agregované jedince. | kdyz se dostali do
fyzického kontaktu s nimi mnohokrat, nepfipojili se ani po n¢kolika minutach. Jednalo
se vzdy jen o né€kolik jednotlivcd, v poslednich cca 5 az 10 minutach se i oni

uklidnovali. V pohybu az do konce experimentu zistavaly vétSinou pouze 1 az 3 stinky.
Kruhova aréna bez prekazek

Nejvyssi poCty piipojeni, odpojeni i disturbanci byly pozorovany v kruhové aréné bez
prekazek. Potvrzuje to mij ptedpoklad, Ze naprosto homogenni prostiedi kruhového
tvaru podporuje pohybovou aktivitu jedinct. Situaci, kdy stinka navazala se skupinou
fyzicky kontakt a setrvala v klidu, tedy pfipojeni, bylo v porovnani s ostatnimi dvéma
tvary v kruhu nejvice. Mohlo by se proto zdat, ze jedinci v Kruhu byli nejvice ochotni
agregovat, ale podivame-li se na graf odpojeni, bylo zde pozorovano také nejvice
odchazejicich jedinct. V piipad¢ disturbance je pocet pozorovani v kruhu vice nez
dvojnasobny, oproti dal§im dvéma tvarim. Vysoky pocet disturbanci a odpojeni spolu
samoziejme souvisi, protoze zdznam ve prospech disturbance byl podminén odchodem

alespon jednoho zvifete, které doposud ztstavalo v klidu.
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Homogenni kruhové arény jsou nejcastéji pouzivané, pii vyzkumu agregacniho chovani
a jeho souvislosti s riznymi faktory (Ebisuno et al. 1982; Caubet et al. 2008; Hassall et

al. 2009 a dalsi). Dalsim pouzivanym tvarem je Ctverec se zakulacenymi rohy

(Friedlander 1965).
Kruh s pirekazkami

Pocty interakci byly v porovnani s kruhem a trojahelnikem v rtizné pozici. V piipadé
ptipojeni byl pocet pozorovani shodny s trojuhelnikem, coz naznacuje v podobnou
funkci prekazky umisténé u stény a ptitomnosti roht. I kdyz béhem pokusu vétSinou
doslo k odsunuti piekazky od stény, stale poskytovala vétsi moznost bo¢niho kontaktu,
nez v prazdném kruhu. Druha ptekazka, umisténa uprostied arény, byla stejnonozci
ignorovana, zadné agregace u ni nevznikaly. Ne vzdy vsak v této aréné vznikla agregace
v kontaktu s piekazkou. Ziejmé tedy existuje jesté jiny vliv, rozhodujici o vzniku
agregace, nez thigmotaxe, napiiklad kolektivni rozhodovani (Devigne et al. 2011).

Pocet odpojeni byl niz8i nez v kruhu a vys$si nez v trojuhelniku.

Tento vysledek naznacuje jisty stabilizacni vliv piekazek na agregaci, ovSem
K nepfipojeni, tedy k projevu ignorace skupiny, doSlo ve srovnatelné mite, jako
Vv prazdném kruhu. Nepfichazim na jiné vysvétleni, nez ze kruhovy tvar, i navzdory
prekazce, podporuje aktivnéjsi Cast zvifat, v pohybu stale vpted, resp. dokola.
Trojthelnikovy tvar arény takovyto pohyb neumoziuje. Tento zavér podporuje
pozorovani Hoffmanna (1983a, 1983b), ktery sledoval zptsob, jakym dokaze poustni
stejnonozec Hemilepistus reaumuri najit svou noru V piipadé, ze je experimentatorem
premistén. Zjistil, Ze stejnonozec zacind prozkoumdvat okoli po spirale, jez se (pokud
nic nenachazi) postupné zvétSuje. Lze piedpokladat, Ze umisténi v kruhové aréné

podporuje toto spiralovité prozkoumavani okoli.

Disturbanci bylo zaznamenano nejméné ze vSech tfech tvarti. Agregace, které jiz
vznikly u ptekazek, byly ziejmé o néco stabiln€jsi nez ty v prazdném kruhu. Jedinci

méli k dispozici vice bo¢niho kontaktu a nedali se tak snadno vyprovokovat k odchodu.
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Trojuhelnik

V trojuhelniku dochazelo ¢asto k tomu, ze jedinec vylezl na bunching, ktery vznikl
v rohu, a tento roh trojuhelniku mu poskytoval potencionalni ptilezitost k utéku. Pfi této
snaze o utek Casto zpusobil pad sebe i1 ostatnich agregovanych stinek nebo je vyrusil a
pfim¢l k odchodu. Disturbanci zfejmé i diky tomuto chovani bylo stejné mnozstvi, jako
u prekazek. Mira nepfipojeni je vSak V trojuhelniku méné nez polovi¢ni oproti obéma
kruhtim. Existence whli tedy vyrazné snizuje aktivitu stinek a podporuje tak
jejich agregaci. Tomu napovida i fakt, ze pocCet pfipojeni v trojuhelniku je stejny, jako u
prekazek. Pokud se jiz stinky K agregaci ptipojily, mira jejich odchéazeni byla nejmensi
pravé v trojuhelniku. Subjektivnim pozorovanim béhem vyhodnocovani zaznamu jsem
dosla k zavéru, ze celkova pohybova aktivita stinek klesala ve sméru kruh — prekazky
— trojuhelnik, 1 kdyZz kone¢ny pocet jedinct v agregaci se po 45 minutach li§i mezi

tvary minimalng.
Vliv tvaru arény na dynamiku agregace

Vysledky, které mi poskytla analyza interakci, koresponduji s rozdily v dynamice

agregace zpusobenymi tvarem arény.

V prazdném kruhu byl zaznamenan nejvys$Si poCet 3 ze 4 druhidl interakei,
aktivita stinek v kruhu se tedy dd povaZovat za nejvyS$si. Kfivka zndzornujici vyvoj
podetnosti agregovanych jedincti v kruhu této aktivité odpovida. Cim vétsi aktivita, tim
mensi je logicky agregace. I pies to v homogennim prostiedi kruhu agregace vznikaly,
vyhradné Vv kontaktu se sténou, a na konci pokusu bylo agregovano primérné 77 %
stinek, coz je jen 0 3 % méné nez v trojuhelniku. V kruhové aréné ale byly agregace

nejméne stabilni a nardst jejich poetnosti nejpomale;jsi.

Tento mij vysledek se dosti odliSuje od vysledkit Boxanové (2012). Po 10
minutach pozorovala kolem 87 % jedinct v agregaci a tento pocet se od 15. minuty do
konce pfilis neménil. Podminky pokust jsou pfitom srovnatelné — intenzita osvétleni
170 luxt, suchy filtra¢ni papir, kruhovy tvar i podobna velikost arény, druh P. scaber,
40 jedincti (Boxanova 2012). Ja jsem po 10 minutach méla v kruhové aréné agregovano
jen 40 % zvitat. Jediny vétsi rozdil je v mnozstvi pouzitych jedinct, ja pouzila jen 30
pro kazdy pokus. Dalsim vysvétlenim odlisnosti ve vysledcich by mohl byt rozdil ve

struktufe materidlu, pouzitého na arény. Ja& jsem pouzila silny, neprisvitny a hladky
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plast bilé barvy a s vyjimkou svaru ptelepeného hladkou izolepou nebyly na povrchu
stén zadné nerovnosti. Boxanova pouzivala arény z prihledného plastu, jehoz povrch
byl trojrozmérné strukturovany. Méla — li zvifata moznost, pfijit s t€émito strukturami do
fyzického kontaktu je mozné, Ze tento kontakt zpiisobil narist thigmotaktického
podnétu. Vysledkem by mohla byt pravé vetsi mira agregace, nez jsem pozorovala ve

své praci.

Kfivka, vykreslujici nartist pocetnosti seskupenych stinek trojuhelniku a v kruhu
s prekdzkami ma v podstaté shodny tvar, s tim rozdilem, Ze trojuhelnik vzdy o 2 az 3
jedince vede. V poslednich 5 minutach se v trojuhelniku jiz pramérmy pocet
agregovanych jedinc neménil, kdezto u piekazek doslo jesté k nartistu o 1 jedince.
Rozdily v kone¢ném poctu stinek, nachdzejicich se ve fyzickém kontaktu, jsou tedy

mezi tvary minimdalni.

Po 50 minutach, kdy byly stinky umistény v pro né¢ nepratelském a stresujicim
prostiedi bez ukrytl, s vysuSujicim vlivem okolniho vzduchu a s osvitem okolo 160
luxti po celé ploSe, byly utvofeny srovnateln¢ pocetné agregace ve vSech tvarech arén.
Agregace vznikaly témét vzdy v kontaktu se sténou arény, nebo sténou a piekazkou,
coz jasn¢ ukazuje thigmotaktickou slozku chovani. Devigne et al. (2011) uvadeéji, ze
pokud by faktorem, zplsobujicim agregaci, byla pouze thigmotaxe, méli by byt jedinci

rozmisténi nahodné kolem stén arény, v kontaktu s nimi.

Bunching utvary, které byly pozorovany na konci mych experimenti, ale
poskytuji veétsi moznost fyzického kontaktu. Jedinci, nachézejici se uvnité tohoto
shluku, byli v kontaktu s ostatnimi v podstaté jakoukoli ¢asti povrchu téla — hibetni
¢asti, nozi¢kami, tykadly, boky atd. Friedlander (1964) popsal vztah — ¢im intenzivné&jsi
kontakt, tim pomalej$i pohyb. Intenzita kontaktu méla vliv na zistavani jedinct v klidu.
Intenzita thigmotaktického kontaktniho podnétu, jakd vznikd v bunchingu, ktery jsem
pozorovala na konci vétSiny experimentl, tedy pravdépodobné bude mit stabilizacni
vliv na agregaci. Jedinci, ktefi se nachazeli v povrchové vrstvé, byli dle mého nézoru,
oproti jedincim uvnitf znevyhodnéni mensi intenzitou kontaktu, menSim profitem

z mikroklimatu uvnitt skupiny a mensi ochranou pred svétlem.

V kazdém tvaru arény doSlo k4 nebo 5 pfipadim, kdy se vytvotily dvé
agregace. V piipadech, ze vznikly dvé agregace, byla jedna z nich témét vzdy vétsi a

druhéd obsahovala jen 2 az nékolik jedinci. Ve zbyvajicim poctu opakovani vznikla
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vzdy jedna velka agregace a né¢kolik jedinci zdstavalo v pohybu. Mohl by to byt
vysledek ve prospéch nézoru posledni dosavadni studie (Devigne et al. 2011), ze stinky
jsou schopny kolektivniho rozhodovani a vzajemného ovliviiovani. V jejich
experimentech si stinky systematicky zvolily vzdy jen jeden ukryt ze dvou stejnych a
vtom se seskupilo kolem 70 az 80% jedincii. V mych pokusech nebyly nabizeny
ukryty, ackoli piekazka a uhly poskytovaly jisty heterogenni faktor. Piesto se tvofila
témet vzdy jedina (¢i jedna vyznamnd) agregace. To vypovida ve prospéch socialni
komponenty agregacniho chovani stinek. Je mozné, Ze suchozemsti stejnonoZzci
vyhodnocuji informaci o kvalit¢ mikroklimatu nebo konkrétniho mista pravé podle

velikosti agregace a ptipojuji se proto k vétsi skupiné.

Informace na této stran¢ jsou pro vSechny tvary spolecné. Co se mezi tvary lisi,

je zpisob, jakym agregace vznikaly a zaznamenané chovani mezi jedinci.

Rozdily v mych vysledcich naznacuji, ze agregac¢ni chovani miize byt vyrazné
ovlivnéno tvarem a piitomnosti (nebo nepiitomnosti) piekazek v aréné a nezélezi na
tom, jaky faktor sledujeme, respektive jaky faktor davame do souvislosti s intenzitou
agregacniho chovéni. Prestoze pfitomnost prekdzek ma na agregacni chovani vliv,
celkova velikost agregace je ziejm¢ vyznamné ovlivnéna socidlnich chovanim

stejnonozcil.
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ZAVER

Tato prace potvrdila ptedpoklad, Ze tvar experimentalniho prostfedi bude mit vyznamny
vliv na agregacni chovani suchozemskych stejnonozcti. Navic se mi podafilo popsat
malou ¢ast vzajemného chovani a interakci, mezi aktivnimi a seskupenymi jedinci, ke
kterym miize pii podobné¢ designovanych pokusech dochazet. Za vyznamny vysledek
povazuji, ze 1 ptes uvedené rozdily v rychlosti tvorby agregace a jeji stabilité v arénach
rizného tvaru jsem potvrdila, ze agregace vznikd pouze jedna, do niz se zapoji priblizné
75 % stinek. Tato skuteCnost podporuje aktudlni pohled na vyznam socidlni

komponenty agregacniho chovani suchozemskych stejnonozci.

Vsechny pouzité tvary arén, i samotné podminky experimentu jsou ale pro
stinky silné nepfirozené. V jejich prirozeném prostiedi se nevyskytuji kruhy,
trojuhelniky, zéfivky, kancelafské papiry ani piesné definované pocty a casy.
Domnivam se, ze z takto ziskanych vysledki muizeme pouze ¢astetné odhadovat
skute€nou podstatu agregacniho chovani a vzijemnych vztaht suchozemskych
stejnonozcli. Adaptace, které se u nich béhem casu vytvofily, jim pomahaji chranit se
pred vyschnutim a slunecnim zéafenim, pfirozenym prostfedim jsou pro né Skviry a
stisnéné prostory, kde se udrzuje ptiznivéjsi mikroklima. Logicky proto funguje rohovy
efekt a agregace v trojuhelniku byly nejstabilngjsi. Kdyz nenaleznou v kruhu vyhodng&jsi
moznost, vytvoii alesponi bunching, ktery jim vynahrazuje kontaktni podnéty, které
jinak nachazeji ve svém pfirozeném prostredi a s jehoZ pomoci se snazi si mikroklima
vytvofit. Vliv agrega¢niho feromonu jsem se pokusila v mych experimentech
odfiltrovat, avSak v pfirodé¢ pravdépodobné funguje jako stabilizator agregace

V dlouhodobém méritku.

Tyto vysledky mohou byt pouzity pro porovnani, k inspiraci, ¢i jako odrazovy
mustek pro dalsi vyzkumy chovani a agreganich mechanismt suchozemskych

stejnonozci.

V dalsich studiich vlivu riznych faktori na miru agregace suchozemskych
stejnonoZcli, muze odfiltrovani vlivu, ktery mé4 na jejich agrega¢ni chovani tvar
experimentalniho prostiedi, vyznamné ptispét ke spravné interpretaci ziskanych

vysledkd.
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PRILOHY

Obrazek 6 Chovny box se stinkami (kiira byla pro demonstraci prevracena)

Obrazek 7 Aréna s pirekaZkami, jedinci v uklidiiujicim prostoru
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Obrazek 8 Vznikajici agregace a pohybujici se jedinci v kruhu

Obrazek 9 Agregace stinek v trojihelniku

Obrazek 10 Aktivni zvifata a pocatek agregace u piekazky
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