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Novotna L. 2026. Vliv formaldehydu na G¢innost zemnich pasti [diplomova prace].

Olomouc: Katedra ekologie a ZP, P¥F UP v Olomouci. 40 s. 2 piilohy, ¢esky.
Abstrakt

Zemni pasti patii mezi nejcastéji vyuzivané techniky pro vzorkovani epigeickych
Clenoveu. Vzhledem Kk rozmanitosti typt pasti a jejich modifikacim dochazi
Kk nejednotnosti dat napfi¢ studiemi. Jednim z faktoru stojicich za riznorodosti ulovku a
obtiznou srovnatelnosti vysledku, je pouzita fixa¢ni tekutina. Jeji vliv byl v této préci
studovan na spolecenstvu stievlikovitych broukt v luznim lese. Vyzkum probihal po
dobu deviti tydna v CHKO Litovelské Pomoravi, kde bylo instalovano celkem 90
zemnich pasti ve tfech variantach: s 4% roztokem formaldehydu, s vodou a suché pasti
s hoblinami. Celkem bylo odchyceno 2415 jedincu sttevlikovitych broukti nalezicich k 17
druhiim. Vysledky ukazuji, ze typ fixacni tekutiny jednozna¢né ovliviiuje velikost i
slozeni odchytu stfevlikovitych broukt. Pasti s formaldehydem odchytavaly
signifikantné vice jedinct i druhid nez pasti napInéné vodou nebo pasti suché. Obdobny
efekt byl pozorovan také u indexu druhové diverzity. Typ pouzité fixa¢ni tekutiny se
zaroven projevil i na urovni jednotlivych druht. Zatimco 4% roztok formaldehydu
pusobil pro vétSinu zaznamenanych druht atraktivné, u zastupci druhd Pterostichus
ovoideus a Stomis pumicatus byl pozorovan opacény efekt, kdy byly tyto druhy
zachytavany v pastech s vodou. Naopak voda méla repelentni G¢inek na druhy Abax
parallelus, Pterostichus rufipes a Bembidion lampros. Pasti s vodou mély na zachytavani
jedinct druhu Carabus coriaceus neutralni vliv a u druhu Carabus ullrichii nebyla
preference typu pasti statisticky prokézana. Odchyt druhti Carabus scheidleri a
Limodromus assimilis byl v pastech s formaldehydem a v pastech naplnénych vodou
srovnatelny. Soucasti prace je také navrh jednoduchych experimentt s zivymi stievliky
pro vyuku piirodopisu na zakladnich skolach, které byly oslovenymi pedagogy kladné

hodnoceny.

Kli¢ova slova: Carabidae, CHKO Litovelské Pomoravi, fixa¢ni tekutina, formaldehyd,

trapabilita, zemni past
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Abstract

Pitfall traps are among the most commonly used techniques for sampling epigeic
arthropods. Due to the variety of trap types and their modifications, data are inconsistent
across studies. One of the factors behind the diversity of catches and the difficult
comparability of results is the fixing fluid used. Its influence was studied in this work on
the ground beetle community in a floodplain forest. The research was conducted over a
period of nine weeks in the Litovelské Pomoravi PLA, where a total of 90 pitfall traps
were installed in three variants: with a 4% formaldehyde solution, with water and dry
traps with shavings. A total of 2415 individuals of ground beetles belonging to 17 species
were caught. The results show that the type of fixing fluid clearly affects the size and
composition of the ground beetle catch. Traps with formaldehyde caught significantly
more individuals and species than traps filled with water or dry traps. A similar effect was
also observed for the species diversity index. The type of fixative fluid used was also
reflected at the level of individual species. While a 4% formaldehyde solution had an
attractive effect for most of the recorded species, the opposite effect was observed for
representatives of the species Pterostichus ovoideus and Stomis pumicatus when these
species were captured in water traps. On the contrary, water had a repellent effect on the
species Abax parallelus, Pterostichus rufipes and Bembidion lampros. Water traps had a
neutral effect on the capture of individuals of the species Carabus coriaceus and for the
species Carabus ullrichii, the preference of the trap type was not statistically proven. The
capture of the species Carabus scheidleri and Limodromus assimilis was comparable in
formaldehyde traps and in water-filled traps. The work also includes a proposal for simple
experiments with live ground beetles for teaching natural history in primary schools,

which were positively evaluated by the teachers interviewed.

Keywords: Carabidae, fixation fluid, formaldehyde, Litovelské Pomoravi PLA, pitfall
trap, trapability



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakaladfskou praci vypracovala samostatné pod vedenim doc. RNDr.

Mgr. Ivana Hadriana Tufa, Ph.D., a jen s pouzitim uvedené literatury a zdroju.

V Olomouci, 7. kvétna 2026



Obsah

SeZNAM ODTAZKIL......eiiiiiiiii ettt e e et e e anees vii
SEZNAM TADUIEK ... viii
Lo UVOD s 1
1.0 ZBIMINT PASEE .ttt bbbt b e 1
1.2 Fixaéni tekutina v zemnich pastech..........cccooeiiiiii e, 4
1.2.1 Funkce fixacni teKULINY .......coooviiiiiiiiiiciiiecce e 5
1.2.2 VIV EEEIGENTU ... 5
1.2.3 Necilové Glovky a etické aSpekty .........ccoviiiiiiiiiiiiii e 6
1.2.4 Vybér fixacni tekutiny a Jeji VIV ....ocvvvviiiiiiiice e 7
1.2.5 Piehled fixanich teKUtin..........c.uvvviiiiiiiiiiiiiie e 7

2. CILE PRACE ...ttt 12
3. MATERIAL A METODY ...ooiviiiiieieieeee ettt 13
3.1 Charakteristika zZkoumaneho UZemi ............ccoceeviiiiiiniiii i 13
3.2 Metodika sbéru a zpracovani materialu .........ccccoevvviiiiiiiiiiiee e 14
.3 ANAIYZA AL ... 16
B VY SLEDKY oottt 18
4.1 Vliv fixacni tekutiny na abundanci StteVIiK .........cooviiiiiiiiiiiiiniiiiieees 18
4.2 Vliv fixa¢ni tekutiny na druhovou bohatost stfevIlikll ...........ccooveiiiiiiiniien 21
4.3 Vliv fixa¢ni tekutiny na druhovou diverzitu sttevlikl...........ccooeeiniiiiiniiinen 22
O  DISKUSE ... 23
5.1 Vliv pouzité fixacni tekutiny na velikost ulovku stievIikl..........cccceoiiiiiieniinnnn. 24
5.2 Vliv pouzité fixacni tekutiny na druhoveé slozeni stievlikil ...........ccccoocvieeninnnnn. 26

6. ZAVER ...ttt 28
LIEEIAIUIE ...t 30
PHIONA A oot 41
PFIONA B 42

Vi



Seznam obrazku

Obrazek 1: Ptiblizné vymezeni studované loKality............cccorverreerieniiciieiee e, 13
Obrazek 2: SChEma ZEMNT PASHE.....ccvveiiiiiiie e 15
Obrazek 3: Vliv fixaéni tekutiny na abundanci sttevlikovitych broukd....................... 18

Obrazek 4: Poéty odchycenych jedinct jednotlivych druhti Carabidae v zavislosti na

EYPU NAPINEG PASTL.eeriieeeiieie e 21
Obrazek 5: Vliv fixa¢ni tekutiny na druhovou bohatost stievlikovitych broukd.......... 22
Obrazek 6: Vliv fixaéni tekutiny na druhovou diverzitu sttevlikovitych broukd......... 22

Vii



Seznam tabulek

Tabulka 1: Statistické vyhodnoceni vlivu fixaéni tekutiny na pocet jedincti vybranych
Aruhll Carabidac.........cooiuiiiiei e 21

viii



Podékovani

V prvni fadé bych velice rada podékovala vedoucimu diplomové prace doc. Tufovi za
jeho ochotu, cenné rady, trpélivost a veskerou pomoc pii vzniku této prace. Velké
podékovani patti také studentim programu Zoologie za inspirativni navrhy experimentt
vyuzitych v didaktické ¢asti prace. Touto cestou bych také rada podekovala své rodin€ a
pratelim, ktefi mi byli velkou oporou nejen pti vzniku této prace, ale i v prubéhu celého

studia.

V Olomouci, 7. kvétna 2026



1. UVOD

Suchozemsti ¢lenovci tvofti skupinu drobnych bezobratlych, ktera je nezbytnym ¢lankem
pro fungovani terestrickych ekosystému. Predstavuji ptiblizné 80 % celkové druhové
rozmanitosti na Zemi a navzdory své velikosti téla se podileji na nékolika klicovych
procesech (Wilson 1992, citovano podle Work a kol. 2002). Hraji nezbytnou roli pii
rozkladu organické hmoty a s nim spojeného kolob¢hu latek v ekosystému (Samways a
kol. 2010; Seastedt 2003). Dulezité je také jejich postaveni v pfenosu energie v ramci
potravnich fetézl. Zde plisobi jako vyznamni predatofti ¢i jako potrava pro jiné bezobratlé,
obojzivelniky, ptaky a savce (Pettersson a kol. 1995; Samways a kol. 2010). V ramci
dalsich ekosystémovych sluzeb maji nezastupitelnou funkci pfedevsim pii opylovani a

Siteni semen rostlin (Mattson a Addy 1975).

V ekologii jsou clenovci Casto vyuzivani ke sledovani urCitych vlastnosti
ekosystému nebo zivotniho prostiedi (Hilty a Merenlender 2000; Chowdhury a kol.
2023). Typicka je pro n¢ kratka genera¢ni doba a schopnost rychle reagovat na ekologické
zmény. Na zéklad¢ jejich pocetnosti, druhové rozmanitosti a celkového stavu populace
lze vyhodnotit stav prostfedi. Zaroven je mozné posoudit miru naruseni ekosystému
antropogennimi vlivy (tézbou, zeméd¢lstvim, urbanizaci apod.) a také uspésnost
ochranaiskych opatieni (Hussain a kol. 2023; Majer 1983; Niemela a kol. 1993; Walcher
a kol. 2020).

V soucasném ekologickém vyzkumu se pro studium spolecenstev epigeickych
¢lenovci vyuziva cela fada metod (Samways a kol. 2010; Southwood a Henderson 2000;
Sutherland 2006). Aby pouzité metody spolehlivé charakterizovaly spoleCenstva
epigeické fauny, nemélo by dochazet k nadhodnoceni ani podhodnoceni odchytu urcitych
skupin nebo druhi (Lang 2000; Topping a Sunderland 1992). Jediné na zaklad¢ piesnych
vysledki o pocetnosti druht, velikosti a hustoté, popula¢ni dynamice a rozsifeni mohou
ekologové vytvaret vhodna ochranaiskd opatieni ¢i pozdéji sledovat jejich dopady na
ekosystém (O'Connell a kol. 2024). Z tohoto diivodu je nutné vyuzivat takové vyzkumné
metody, které umoziuji ziskat spolehlivé vzorky a zaroven jsou pro vyzkumniky casové

i finan¢né dostupné (Goodenough a kol. 2026; Sutherland 2006).

1.1 Zemni pasti
Zemni (padaci) pasti, v odborné literatuie ozna¢ované jako ,pitfall traps®, patii mezi

nejcastéji pouzivané metody pro vzorkovani strevliki, pavoukt a dalSich povrchové



aktivnich ¢lenovca (Adis 1979; Hohbein a Conway 2018; Cheli a Corley 2010; McCravy
a Willand 2007; Mommertz a kol. 1996). Odchyt pomoci zemnich pasti patii mezi pasivni
techniky sbéru. Entomologové tento zpiisob vzorkovéani povazuji za nejefektivnéjsi
Z hlediska vynaloZeného ¢asu a Gsili (Skvarla a kol. 2014). Na rozdil od jinych technik
nevyzaduje tato metoda odchytu ptitomnost vyzkumnika. Velikost Ulovku tak nezavisi na
jeho vytrvalosti a zaroven se tim snizuje zkresleni vysledkd zptisobené jeho chybami.
Instalované pasti mohou navic fungovat na riznych stanovistich soucasné a ziskany
material Ize nasledné mezi sebou porovnévat. Oblibenost zemnich pasti souvisi zejména
s jejich jednoduchou konstrukci a nenaro¢nou instalaci. Pasti se snadno obsluhuji a jejich
pouziti je finan¢né dostupné (Prasifka a kol. 2007; Zou a kol. 2012). Nicméné
nejvyznamnéj$i vyhodou zachytdvani pomoci zemnich pasti je nepietrzitost jejich
fungovani. Nabizi tak nepferuSovany sbér epigeickych ¢lenovet, véetné téch s noéni
aktivitou (Huusela-Veistola 1996; Ward a kol. 2001). Stammer (1948) ve své praci pise:
,Protoze mohou byt otevieny po cely rok, davaji dobry obraz o zastoupeni druhti a hustoté
jedinct, o vyvoji, a dospivani a dobé kopulace, o konkurenci mezi druhy a o popula¢ni

dynamice (citovano podle Skuhravy 1957).

Zaklad této techniky tvoii obvykle kruhova nddoba, ktera se zapusti do pudy tak,
aby jeji hrdlo licovalo s okolnim terénem. Soucasti pasti je ve vétSiné piipada stiiska,
ktera slouzi jako ochrana pied destovymi srazkami a listovym opadem. Past mize byt
doplnéna o tekutinu v podobé latky se smrticimi a konzerva¢nimi vlastnostmi. V piipadé
sbéru za ucelem ziskani zivého materialu fixa¢ni prostiedek v pasti chybi. Princip odchytu
spoc¢iva v tom, Ze jedinec pohybujici se po povrchu pudy piekona okraj pasti, jednoduse
spadne do nadoby a v idealnim ptipadé z ni neunikne (Southwood 1994; Spence a
Niemeld 1994).

V entomologické praxi je metoda zemnich pasti vyuzivana jiz od konce
devatenéctého stoleti (Dahl 1896, citovano podle Stasiov a kol. 2021). VV minulosti se
pasti instalovaly bud’ prazdné, nebo s navnadou K lakani cilovych druhti. Za prikopnika
odchytu s vyuzitim zemnich pasti se stal americky entomolog Herbert Spencer Barber.
Koncem dvacéatych let 20. stoleti provedl vyzkum, ve kterém aplikoval pasti ve formé
sklenénych trubic pti studiu jeskynnich bezobratlych. Pasti plnil riznymi roztoky (napf.
etylenglykolem) a testoval jejich vliv na kondici ulovenych bezobratlych. Nad pasti
umistil také ndvnadu v podobé hnijiciho masa (Barber 1931). V nékterych zemich jsou

proto tyto pasti oznacovany jako ,,Barber’s traps®. Tato metoda se pozd€ji velmi rychle



rozsitila a stala se nepostradatelnou pii ekologickych a faunistickych studiich. Tomu
odpovida i rostouci pocet publikaci odkazujicich na metodu odchytu pomoci zemnich
pasti (viz Piiloha A).

S rostoucim vyuzivanim pasti v ekologickych studiich se zaroven zvySovala i
kritika jejich pouziti. Greenslade (1964) mezi prvnimi upozornil, Ze zemni pasti nemefi
skute¢nou hustotu populaci. Dosel k zavéru, Ze po¢et odchycenych jedinct spo¢iva nejen
v jejich abundanci, ale zavisi i na jejich pohybové aktivité. Systém odchytu pomoci
zemnich pasti pozdé&ji ukazal, Ze podhodnocuje malé druhy a zvyhodtiuje velké, zaroven
aktivngjsi druhy. V disledku toho Spence a Niemeld (1994) doporucuji zemni pasti
kombinovat s jinymi metodami sbéru. Podobn¢ Topping a Sunderland (1992) jiz diive ve
své studii poukazali na nadhodnoceni pohybové aktivnéjSich druht. Tento jev muize
zpusobit zkresleni pomért ulovenych samct a samic, ktefi jsou v obdobi hledani partnera
aktivngjsi. Dulezité je zminit, Ze i samotnd instalovana past mtze v dasledku ,kopani‘
docasné zvysit pohybovou aktivitu jedinct a tim i pocet uloveného materialu (Digweed a
kol. 1995). Miru odchytu miize ovlivnit i fakt, Ze ne vSichni jedinci, ktefi dosahnou okraje
pasti, do nadoby spadnou. Nékteti jsou schopni se na okraji pasti udrzet a zachranit se
nebo z jejich spar i po padu uniknout (Gerlach a kol. 2009; Halsall a Wratten 1988;
Petruska 1969).

Jak je z ptedchoziho ziejmé, UCinnost odchytu zavisi na fadé parametrd. Na
zakladé rozsahlého vyzkumu problematiky zemnich pasti Adis (1979) vymezil celkem 18
faktort, které ovliviiuji odchyt ¢lenovet. Tim upozornil na komplikace pii srovnavani
ziskanych dat prezentovanych riznymi vyzkumniky a uvedl doporuceni pro budouci
vzorkovani pomoci pasti. Mezi uvedené faktory pattily i vlastnosti experimentalni
plochy, zahrnujici klimatické podminky (pudni vlhkost, srazky, teplotu prostiedi),
vegetacni pokryv v blizkosti pasti nebo nerovnosti povrchu ptady. Takoveé vlastnosti jsou

vsak ze strany sbératele neovlivnitelné.

Znaéné rozdily v pocetnosti a slozeni odchyceného materialu se pfipisuji i designu
pasti. Siroka aplikace této vyzkumné techniky vedla k Getnym upravam a vylepsenim
pasti, coz zpusobilo dalsi problémy pfi interpretaci vysledka (Spence a Niemeld 1994).
V disledku toho se jiz drive Adis (1979) dozadoval standardizace konstrukce pasti.
Dosud vsak jednotny design pasti nebyl vytvoien. Mnoho praci prokazalo vliv konstrukce
pasti na jeji ucinnost vzorkovani. Napiiklad vy$si ulovky byly ziskany v pastech

s nadobami ze sklenéného materialu nez v pastech s nddobami kovovymi ¢i plastovymi



(Luff 1975). Kov se v dusledku koroze vyznacuje jako nejméné spolehlivy pro udrzeni
ulovkl v pasti. Jako efektivngjsi se ukazaly pasti s kruhovym Gstim ve srovnani se
¢tvercovymi ¢i obdélnikovymi (Ahmed a Petrovskii 2019; Baars 1979; Spence a Niemela
1994) a vétsi pramér Gsti pasti obecné zvySuje pocetnost i druhovou bohatost uloveného
materialu (Brennan a kol. 1999; Koivula a kol. 2003; Luff 1975). Krom& materialu
nadoby pasti mize mit na uc¢innost odchytu vliv také jeji barva. Svétlé barvy (bila, zluta)
lakaji vice pavouky a stfevliky, zatimco tmavsi barvy preferuji suchozemsti stejnonozci
(Buchholz a kol. 2010). Ptitomnost stiisky a jeji material ovlivituje odpar fixa¢ni tekutiny
a méni mikroklima pobliz pasti (Adis 1979), ale vliv jeji barvy je na Glovky nejednotny
(Alexeev a Aleksanov 2017; Buchholz a Hannig 2009). Efektivitu pasti lze dale zvysit
instalaci ndvnad (Gatty a Grandez 2020; Silva a kol. 2012) nebo navadécich bariér
Vv podobé past z plechu, které smétuji ¢lenovce piimo do pasti (Morrill a kol. 1990;
Hansen a New 2005). Velikost ulovku mutize také ovlivnit pocCet instalovanych pasti i
jejich usporadani v prostoru (Enge 2001; Engel a kol. 2017; Ward a kol. 2001). Kromé¢

designu ptisobi na u¢innost pasti i pouzita konzervacni kapalina.

1.2 Fixaé€ni tekutina v zemnich pastech

Z metodického hlediska lze rozliSit dva zakladni typy pasti. Prvni z nich se vyuziva pro
vzorkovani ,,na sucho®, kdy do pasti neni pfidana zadna konzervaéni kapalina. Tento
zpusob odchytu je méné Casty a aplikuje se pro ziskani zivych jedincd. Ti mohou
poslouzit jako potrava pro jiné zivoc¢ichy, k eduka¢nim ucelim, k chovu v laboratornich

podminkach nebo jako material pti etologickych studiich.

Uvnitf pasti se vSak mohou neusmrceni jedinci vzajemné napadat a konzumovat,
¢imZ dochazi ke zkresleni vysledk odchyceného materidlu. Pasti v takovém ptipadé
vyzaduji ¢astéjsi kontrolu, idedIn¢€ i né€kolikrat denné. ZvySenou frekvenci kontrol se také
shizuje Uhyn ¢lenoven napiiklad v disledku dehydratace pii vysokych teplotach prostredi
nebo utonuti pii nahromadéni de§tovych srazek v pasti. Za Gi¢elem snizeni predace uvnitf
pasti doporucuje Tuf (2013) dno nadoby doplnit o hobliny nebo suché listi. Takova vrstva
vyplné mize poslouzit jako tikryt pro mensi jedince pted vétsimi predatory. Pro zamezeni
vzajemné konzumace postaci i draténé pletivo. Druhy s mensi velikosti téla jeho oky
propadnou na dno pasti, naproti tomu velké druhy pletivo zachyti a tim dojde k jejich

oddéleni.

Pasti bez ptidané konzervacéni latky odchytavane bezobratlé neodpuzuji a zaroven

nepusobi jako atraktant. Proto byvaji pfi experimentech vyuzivany jako pasti kontrolni


https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR25
https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR77

(Domingo-Quero a Alonso-Zarazaga 2010; Novotna 2023). Pokud neni potieba udrzet
ulovek nazivu, v entomologickych studiich se mnohem castéji instaluji pasti ,,mokré*,

doplnéné o fixacni kapalinu.

1.2.1 Funkce fixaéni tekutiny

Fixacni, respektive smrtici tekutina predstavuje casto nepostradatelnou slozku pii
vzorkovani pomoci zemnich pasti. Tato tekutina se obvykle ve formé roztoku aplikuje do
sbérné nadoby nebo piimo na dno pasti, kde zastava nékolik dilezitych funkci. Jak jiz
nazev napovida, konzerva¢ni tekutina umoziuje uchovani tél jedinci od doby jejich
odchytu az po laboratorni zpracovani. T¢la zachycenych ZivoCichti tak nepodléhaji
rozkladu a mohou byt vyuzita v dal$ich fazich vyzkumu. Pfidanim konzervantu se snizuje

1 potieba pravidelné kontroly pasti.

Vedle konzerva¢niho u¢inku je tekutina typicka tim, Ze zpiisobuje pomérné rychlé
usmrceni vSech nasbiranych ¢lenovci. Zamezuje tim predaci uvniti pasti a primarné
snizuje unikovou schopnost zachycenych jedinct z pasti ven, coz vede ke zvySeni
celkového Ulovku (Luff 1975). K usmrceni jedinct dochazi potopenim jejich tél na dno
nadoby nebo diky toxickym ucinktim latky. Aby sbérna tekutina kvalitné konzervovala
zachycené jedince, musi byt funkéni po celou dobu vzorkovani. Z tohoto divodu je
idealni aplikovat kapaliny s nizkou rychlosti odpafovani. V opa¢ném piipadé potiebuje
konzervant ¢ast€jsi doplnéni, ¢imz se zvysi i jeho celkovy objem poticbny pii vzorkovani.
Charakteristickych vlastnosti konzerva¢ni tekutiny vyuzil pfi svych experimentech jiz
Barber (1931), ktery instaloval pasti na sloZité piistupnych mistech v jeskynnim systému.
Pouzitim nékterych konzervaéni tekutin ziskal vzorky v kvalitnim stavu i pii delSich

intervalech mezi obsluhami pasti.

1.2.2 Vliv detergentu

Pfi pouziti konzervaéni tekutiny se doporucuje ptidani n¢kolika kapek detergentu (Al
Hussein a kol. 1991; Holopainen 1992). Nejcastéji se jedna o b&ézné dostupny tekuty myci
nebo praci prostiedek, v idealnim ptipadé bez zapachu. Parfemovany detergent by mohl
sam o sob¢ odchytavané ¢lenovce piitahovat nebo odpuzovat. Pfiddnim takového ¢inidla
se snizuje povrchové napéti konzervacni tekutiny. Zachyceni jedinci, 1 ti S nepatrnou
hmotnosti téla, klesnou na dno nadoby a utopi se. V opaéném piipadé¢ by hladina tekutiny

mohla poslouzit jako opora k Uniku z pasti (Petruska 1969).

Detergent k etylenglykolovému roztoku ptidali ve svém experimentu i Topping a

Luff (1995) a zaznamenali vyrazny narist pocétu lapenych plachetnatkovitych pavoukd.



Stejné vysledky pozoroval u pavouku i Pekar (2002). Naopak na stievliky nemélo piidani
detergentu do fixa¢ni tekutiny zadny vliv a drabéici se dokonce vyrazné chytali vice do
pasti bez pritomnosti detergentu. Pouziti detergentu ovlivnilo Gspé$nost odchytu také u
chvostoskokd, ktefi mohou diky své schopnosti skoku z pasti snadno uniknout (Bruckner
a Ott 2024).

1.2.3 Necilové ulovky a etické aspekty

Pii odchytu pomoci zemnich pasti s nalitou fixa¢ni tekutinou nelze opomenout zachyceni
necilovych druhti. Mezi takové llovky mohou patfit jiné skupiny bezobratlych, které jsou
pro potieby konkrétniho vyzkumu nevyznamné. Zavaznéj$im metodickym i etickym
problémem je vSak vedlejsi ulovek v podobé obratlovci. ,,Mokré* pasti mohou tspésné
zachytit a usmrtit obojzivelniky, plazy (zejména jesStérky), drobné ptéky i savce
(Oberprieler a kol. 2019; Pearce a kol. 2005; Thompson a Thompson 2008). N¢kteii z

nich po padu do pasti nejsou schopni uniku a v nalité tekutiné utonou.

Nebezpeci v podobé toxické fixaéni latky vSak ohrozuje kromé téch drobnéjsich i
vétsi obratlovce. Konzervanty s nasladlou chuti, mezi které se fadi i ¢asto vyuzivany
etylenglykol, lakaji k poziti ptaky, divocaky a dalsi (Kwon a kol. 2022). Konzumace i
malého mnozstvi fixacni kapaliny mtze vést k poSkozeni organismu jedince nebo
dokonce k jeho thynu. Proto je nutné pasti pouzivat tak, aby se maximalné snizila

umrtnost nahodn¢ lovenych obratlovci (New 1999).

Necilové tlovky lze ¢aste¢né eliminovat jednoduchymi Gpravami na konstrukci
pasti (Pearce a kol. 2005; Radawiec a Aleksandrowicz 2013). Jako G¢inna se ukazala
modifikace v podobé nalevky, kterd se osvédéila jako bariéra branici padu drobnych
savcl. Instalace takového trychtyfe snizila mnozstvi vedlejSiho tlovku ptiblizné o dvé
tietiny, navic bez negativniho dopadu na odchyt bezobratlych (Lange a kol. 2011).
Propadnuti necilovych Zivoéichti mize zabranit i bézn¢ dostupné pletivo s vétsimi oky
napnuté pies tsti nadoby (Barber 1931; Hall 1991). Dalsim opatifenim muiize byt pouZiti
méné toxickych alternativ tekutiny, jako je Cista voda (Waage 1985). Vyznamnou roli
muze hrat také pfidani odpuzujicich hotkych latek (napt. chinin sulfat), které snizuji
pravdépodobnost konzumace tekutiny obratlovci (Hall 1991; Jud a Schmidt-Entling
2008). Dulezité je zminit, ze pfidany chinin sulfat nema zadny vliv na pocet zachycenych
pavouku, dokonce zlepSuje kvalitu uchovidvaného materidlu odchyceného v zemnich
pastech (Jud a Schmidt-Entling 2008).


https://bioone.org/journals/the-journal-of-arachnology/volume-34/issue-1/T04-95.1/CAPTURE-EFFICIENCY-AND-PRESERVATION-ATTRIBUTES-OF-DIFFERENT-FLUIDS-IN-PITFALL/10.1636/T04-95.1.full#i0161-8202-34-1-159-Hall1
https://bioone.org/journals/the-journal-of-arachnology/volume-34/issue-1/T04-95.1/CAPTURE-EFFICIENCY-AND-PRESERVATION-ATTRIBUTES-OF-DIFFERENT-FLUIDS-IN-PITFALL/10.1636/T04-95.1.full#i0161-8202-34-1-159-Hall1

1.2.4 Vybér fixac€ni tekutiny a jeji vliv

Za témét sto let od zavedeni zemnich pasti do entomologické praxe bylo otestovano
nespocetné mnozstvi typt konzervacnich prostfedki. Pii vybéru fixaéni tekutiny musi
vyzkumnik zvazit predevsim jeji ucinky. Ve vétsing piripadi se nezohlednuje skute¢nost,
7e pouzité fixa¢ni médium muzZe ovlivnit pocet i rozmanitost odchycenych ¢Elenovet

(Knapp a Ruzic¢ka 2012; McCravy a Willand 2007; Skvarla a kol. 2014).

Pouzita konzerva¢ni tekutina na nékteré skupiny jedinct pasobi jako atraktant,
zatimco jiné muze naopak odpuzovat. Tim se komplikuje srovnani vysledk mezi
studiemi riznych vyzkumnikt. Pouziti konzervacnich prostiedkii je proto v literatuie
rozsahle diskutovano. Typ zvoleného média se navic podepisuje i na stavu materialu,

ktery mize ovlivnit jeho dalsi zpracovani (Lemieux a Lindgren 1999).

Pozadavky na fixacni tekutiny se lisi i scilem vzorkovani. Odchyt jedinct
napiiklad pro potieby analyzy DNA bude mit na fixa¢ni kapalinu jiné naroky nez ten pro
studium morfologickych znaka nezbytnych pro determinaci (Aristophanous 2010; Brown
a Matthews 2016; Sasakawa 2007).

1.2.5 Prehled fixaénich tekutin

Pouziti konzervaénich latek zminuje ve své praci jiz Barber (1931). V ramci vyzkumu
Vv jeskynnim prostiedi instaloval ¢isty etylenglykol nebo Galiv roztok ve smési
s etylenglykolem ¢&i glycerinem. Konzervanty, které obsahovaly ethanol a kyselinu

octovou, zavrhl z divodu jejich repelentnich vlastnosti.

V soucasnosti se K zadrzeni, usmrceni a konzervaci ¢lenovca v zemnich padacich
pastech pouziva cela fada konzervacnich latek, véetné etylenglykolu, propylenglykolu,
formalinu, petroleje, solanky, alkoholu, kyseliny octové a benzoové. (Bruckner a Ott
2024; Jud a Schmidt-Entling 2008; Scheller 1984; Woodcock 2005). Tekutiny se aplikuji
Vv riznych koncentracich, pfipadné ve formé smési s dal§imi slozkami. Alternativné se
mohou V pastech objevit konzerva¢ni tekutiny v podobé piva nebo vina, které zastavaji
roli atraktantu diky vysokému obsahu cukrt (Baini a kol. 2016). Yilmaz a kol. (2026) pii

vyzkumu v tureckém Istanbulu do pasti instalovali roztok vanilinu a melasy.

Jak je jiz vySe zminéno, atraktivita konzerva¢niho roztoku ovliviiuje druhové
slozeni i pocet odchyceného materialu. 1 pies velké mnozstvi terénnich studii je
standardizace konzervac¢ni tekutiny pro metodu vzorkovani pomoci zemnich pasti velmi

obtizna. Brown a Matthews (2016) konstatuji, Ze doporuceni jediného usmrcujiciho


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1570-7458.2007.00620.x#b2

konzerva¢niho prostiedku pravdépodobné neni mozné. Déle autofi doporucuji omezit
bézné pouzivani fixac¢nich tekutin jako je formalin, roztoky benzoatu sodného,
etylenglykol i podomacku piipravené fixatory, typu solny roztok, vino nebo ocet.
Hohbein a Conway (2018) ve své reserSni studii o 257 publikacich zjistili, ze mezi
nejcastéji pouzivané konzervaéni prostfedky pattil etylenglykol (Cisty i zfedény), dale
voda Vv ruznych upravach (napi. s pridavkem soli nebo detergentu), propylenglykol a
ethanol. Méné Casto byl vyuzivan formaldehyd. V nékterych ptipadech byly pouzivany i

smési roztokti nebo méné obvyklé latky (napf. ocet nebo Turquintiv roztok).

Etylenglykol

V soucasné dobé¢ je etylenglykol jednou z nejCastéji pouzivanych konzervacnich latek
v ekologickych a faunistickych studiich (Brown a Matthews 2016; Hohbein a Conway
2018). Je relativné levny, ma nizkou rychlost odpafovani a je snadno dostupny, napiiklad
jako soucast nemrznoucich smési do automobili (Schmidt a kol. 2006; Woodcock 2005).
Mezi entomology je oblibeny piedevs§im pro své vyborné smrtici a konzervaéni vlastnosti
30% koncentraci. Etylenglykol je vSak prokazatelné toxicky pro volné Zijici obratlovce,

které svou sladkou chuti laka ke konzumaci (Marshall a Doty 1990).

V dutsledku toho se jako (drazsi) alternativa doporucuje pouziti propylenglykolu.
Ma podobné fixa¢ni vlastnosti (Aristophanous 2010; Jud a Schmidt-Entling 2008),
V porovnani s etylenglykolem je vSak i pii poziti objemn¢&jSiho mnozstvi téméf netoxicky
(Yu 2007, citovano podle Skvarla 2014). Navic na zakladé vyzkumu Weekse a
Mcintyreho (1997) nebyly zjistény Zzadné vyznamné odlisnosti v odchytu mezi
instalovanymi propylen-glykolovymi a etylenglykolovymi pastmi. Zatimco v porovnani
s formaldehydem =zachytil propylenglykol zna¢né vys$$i pocet jedincii stievliki a
mrchozroutil a vy$$i po€et druhlt mrchozZrouti. Vyssi druhova bohatost mrchozroutt je
pravdépodobné zplisobena rozdilnou schopnosti téchto latek konzervovat organické tkané

(Knapp a kol. 2016).

Porovnanim ruznych konzervacnich tekutin s etylenglykolem se zabyvala cela
fada publikaci. McCravy a Willand (2007) studovali v listnatych lesich ucinky Sesti
konzervaénich tekutin (5% roztok kyseliny octové, destilovana voda, 70% ethanol, 50%
roztok etylenglykolu, 50% roztok propylenglykolu a 10% fyziologicky roztok) na

A4

broukt byly zaznamenany u solného roztoku. Naopak nejvice jedinci uvazlo v pastech



s kyselinou octovou a etylenglykolem. Zaroven vsak kyselina octova zachytila nejméné
druhu stfevlikti a pasti s etylenglykolem byly druhové nejbohatsi. Vyrazné odlisnosti
v odchytu si vyzkumnici vysvétluji rozdilnou atraktivnosti konzervaénich prostfedkl a
riznou mirou v moznostech uniku z nich. Destilovana voda a fyziologicky roztok zabiji
stievliky pomaleji nez ostatni pouzité fixaéni tekutiny v této studii, coz zvysuje jejich
Sanci dostat se z pasti ven. Podobného efektu u strevlikovitych broukt s pouzitim
etylenglykolu jako konzerva¢niho prostfedku pozoroval ve svém experimentu jiz diive
Holopainen (1992). Také Koivula a kol. (2003) v rdmci vyzkumu v lesnim porostu v Jizni
Africe prokazali, ze roztok etylenglykolu shromazd’oval podstatné vice jedincti i druhti
sttevlikovitych broukt ve srovnani s komeréni nemrznouci smési (s etylenem jako hlavni
sloZzkou), komerénim parafinem a slanou vodou. Etylenglykol m¢l vyssi Gi¢innost odbéru
na stievliky a pavouky i ve studii Schmidta a kol. (2006), zatimco ulovky chvostoskoki
podhodnocoval. Oproti tomu Lemieux a Lindgren (1999) nezaznamenali u
stievlikovitych pfi vyzkumu v Kanadé zadné statisticky vyznamné rozdily v G¢innosti
zemnich pasti pfi pouziti etylenglykolu nebo solanky. Vzorky vsak byly 1épe uchovany
v etylenglykolu.

Voda

Konzervaéni kapalina v podob¢ vody se v zemnich pastech objevuje spiSe alternativné
(Waage 1985). Cista voda neni toxicka a jeji pouziti je Setrné k Zivotnimu prostiedi. Casto
se pouziva jako tekutina v chranénych oblastech nebo pfi vzorkovani na stanovistich
s vyskytem chranénych druht. Pro vyzkumniky je finan¢né nejdostupnéjsi sbérnou
kapalinou a zachycené bezobratlé usmrcuje, ale neni dobrym konzervantem. V praci
Schmidta a kol. (2006) ztraceli pavouci své ¢asti t€la ve vodé zhruba tiikrat vice, nez
v solném roztoku a etylenglykolu. VVoda je vhodnou kapalinou v zemnich pastech pouze
Vv piipadg, ze se pasti kontroluji alespon jednou za tyden. Za vyssich teplotnich podminek
vzorkovaného stanovisté se doporucuje vyprazdiovat pasti i ¢astéji. Pfipadny zapach pti
rozkladu lapeného materialu by mohl ptilakat nebo odpudit jiné ¢lenovce a ovlivnit tak

celkovy vysledek vyzkumu.

Gerlach a kol. (2009) ve svych laboratornich studiich neprokézali zadny
ptitahujici ani repelentni uc¢inek vody na odchycené ¢lenovce. Naproti tomu terénni
vyzkum Novotné (2023), realizovany Vv luznim lese v CHKO Litovelské Pomoravi,

ukazal, Ze do pasti s vodou bylo zachyceno vétsi mnozstvi mnohonozek i suchozemskych
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stejnonozcl. Podle autorky je vyssi zdjem o vodu zpisoben vlivy piirozeného prostiedi.

Prave suchozemsti stejnonozci i mnohonozky preferuji stanovisté s vyssi vlhkosti.

Kombinace ¢isté vody a kuchyniské soli se zdd byt vhodnym konzervantem
(Schmidt a kol. 2006). Aristophanous (2010) spole¢né s Lemieuxem a Lindgrenem
(1999) vsak zastavaji opa¢ny nazor. Solny roztok muze vykazovat také niz$i G¢innost
odchytu. Diky vyssi hustoté roztoku umoziuje odchycenym jedinciim na hladiné plavat
a tim usnadiuje jejich unik z pasti. Podle Gardarina a Valantin-Morisona (2021) pasti
naplnéné slanou vodou nebo octem (8% kyselinou octovou) plisobi na spoleCenstva
pavouku i stfevliki podobnym tuc¢inkem. Navic experiment StaSiova a kol. (2021)
prokazateln¢ ukazal, Ze pasti naplnéné solnym roztokem ptitahovaly druhy sekact s veétsi

télesnou velikosti.

Formaldehyd

Zemni pasti se v ne¢kterych ptipadech oznacuji jako pasti formalinové pro nejbéznéji
pouzivanou konzervaéni tekutinu (Tuf 2013). Roztok formaldehydu je vybornou smrtici
kapalinou i konzervantem. Uvadi se, Ze formalin nevyvolava zapach zptusobeny hnilobou
odchycenych jedincti ani po péti tydnech expozice pasti (Heydemann 1958, citovano
podle Skuhravy 1970). Kvili vysoké toxicité se vSak od jeho pouziti postupné ustupuje
(van der Berghe 1992). Navzdory jeho relativné snadné dostupnosti, je formaldehyd ze
zdravotniho hlediska nebezpecny. Zpisobuje podrazdéni oci, dychacich cest a tadi se
mezi karcinogeny. Navic toxicitou, kterou formaldehyd produkuje, se mize potencialné
kontaminovat vzorkované stanovisté. Pro entomology je dllezité zminit, ze formaldehyd
je zodpovédny za koagulaci kolagenu, coz se miize projevit jako komplikace pii pozdé;jsi

preparaci uloveného materialu.

Podle dostupné literatury byl formaldehyd jako sbérna a smrtici tekutina zminén
jiz v padesatych letech minulého stoleti v dosud nevydané disertac¢ni praci Heydemanna.
Ten ke sledovani hmyzu v kulturnich plodinach instaloval do zemnich pasti misto
etylenglykolu 3-4% roztok formalinu a seshirany material kontroloval v mési¢nich
intervalech (Skuhravy 1957). Luff (1968), Skuhravy (1970) a pozdéji i Adis (1979)
predlozili navrh, Ze formaldehyd miize pisobit jako vyznamny atraktant. Safa a kol.
(2010) v ramci vyzkumu v CHKO Zd’4rské vrchy porovnavali ptisobent tii konzervaénich
kapalin (4% roztok formaldehydu, 5% roztok etylenglykolu a nasyceny roztok chloridu
sodného) na stievlikovité brouky. Autofi zjistili, Ze pouziti formaldehydu ovlivnilo

druhové slozeni i po¢etnost odchycenych jedincti. Nékteré druhy se ve formaldehydovych
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pastech vyskytovaly ¢astéji nez v pastech s jinymi fixaénimi médii. Zaroven tito autofi,
stejné¢ jako jejich predchidci, naznacuji, ze formaldehyd neptsobi pouze jako
konzervacni latka, ale mtize zkreslovat samotny odchyt urcitych druhti a tim i interpretaci

vysledkd.

Formaldehyd vyrazné ovliviiuje efektivitu sbéru z hlediska druhové bohatosti a
pocetnosti jedinci 1 u sekaci a mnohonozek. Disledkem je pravdépodobné kombinace
pritahujiciho Géinku a rychlého usmrceni jedinci (Stasiov a kol. 2010). Ve studii Novotné
(2023) vystupoval formaldehyd jako atraktant pouze pro sekace, zatimco mnohonozky
spiSe odpuzoval. Repelentni vliv formaldehydu na mnohonoZky zaznamenali ve svém
laboratornim vyzkumu i Gerlach a kol. (2009), ktefi porovnavali ptisobeni fixa¢nich
tekutin na epigeické Clenovce. Formaldehyd odpuzuje také suchozemské stejnonozce
(Tuf a kol. 2025). Holopainen a Varis (1986) neprokazali vyznamny rozdil ve velikosti
ulovki stievlikovitych broukti mezi formaldehydem a vodou. Waage (1985) navic ve své

praci nepotvrdil, Ze by formaldehyd ptisobil na stievliky jako atraktant.

Kromé¢ ptitomnosti formaldehydu v pasti, mize miru zachyceni ovlivnit 1 jeho
koncentrace. Pekar (2002) ve své studii testoval pét ruznych koncentraci roztoku
formaldehydu (1%, 2%, 4%, 10% a 20%) pro ucinnost odchytu pavouku, sekaci,
sttevlikii a drabCikii. Na zakladé¢ vysledki usoudil, Ze pocet stfevlikovitych a
drab¢ikovitych broukt se zvySoval s narustajicimi koncentracemi konzerva¢niho
roztoku. Naopak pocet ulovenych sekacu se zvysujici koncentraci formaldehydu klesal a
pocet pavoukt byl bez vyrazného rozdilu pro vSechny pouzité koncentrace. Pokles poctu
sekact se zvySujici se koncentraci je pravdépodobné zpiisoben repelentnimi ucinky
formaldehydu. Vysledkim této prace neodpovidaji data Novotné (2023), kterad
zaznamenala, ze 4% roztok formaldehydu instalovany v zemnich pastech pusobi na

sekace i pavouky jako atraktant.



12

2. CILE PRACE

Tato diplomova préace se zabyva vlivem formaldehydu pouZzivaného jako fixa¢ni tekutina
na odchyt brouku éeledi Carabidac pomoci zemnich pasti. Navazuje pfitom na mou
bakalaiskou praci (Novotna 2023) a dale rozsifuje jeji poznatky. Hlavnimi cili préce je
zjistit, zda ma formaldehyd jako fixa¢ni tekutina vliv na velikost ulovku stievlikovitych
brouki a zda ma formaldehyd jako fixa¢ni tekutina vliv na druhovou bohatost a druhovou
diverzitu ulovenych sttevlikovitych. Didaktickym cilem této prace je navrhnout nékolik
jednoduchych experimentt s zivymi sttevliky pro vyuku piirodopisu a jejich zhodnoceni

pedagogy.
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3. MATERIAL A METODY

3.1 Charakteristika zkoumaného uzemi

Vyzkum probihal v obdobi od dubna do za¢atku ¢ervna v roce 2022. Jako vyzkumnéa
lokalita byl vybran fragment nizinného luzniho lesa nachazejici se v jizni ¢asti CHKO
Litovelské Pomoravi (Obr. 1). Jako velkoplo$né zvlasté chranéné uzemi byla oblast

vyhlasena v roce 1990. Hlavni cil ochrany spo¢ival v zachovani pfirozené meandrujiciho

toku feky Moravy a komplexu luznich lest (Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské
republiky 2026)

Obrazek 1: Pfiblizné vymezeni studované lokality (Eervena linie), zdroj mapového podkladu: CUZK

Dle zonace CHKO LP spada vzorkované tuzemi do Il. zény ochrany (Agentura
ochrany piirody a krajiny Ceské republiky 2026) a nachazi se v katastralnim Gizemi obce
Horka nad Moravou (49°39'11.1"N, 17°12'42.3"E). Obec se rozklada v Olomouckém

kraji pfiblizné 7 km severozapadné od mésta Olomouc, v nadmotské vysce 218 m n. m.

Stromova stavba této lokality odpovidala charakteru luZzniho lesa a byla tvofena
predevsim habrem obecnym (Carpinus betulus), lipou velkolistou (Tilia platyphyllos) a
dubem letnim (Quercus robur). Mezi méné zastoupené druhy stromového patra patfil
javor babyka (Acer campestre) a javor klen (Acer pseudoplatanus). Ridkému kefovému
patru dominoval bez ¢erny (Sambucus nigra) a zastupci rodu ostruzinik (Rubus sp.).
Naopak bohaté vyvinuty byl na této lokalité jarni aspekt bylinného patra. V ném se hojné
vyskytovala zejména dymnivka dutd (Corydalis cava), orsej jarni (Ficaria verna),

sasanka hajni (Anemone nemorosa), sasanka pryskyinikovita (Anemone ranunculoides) a
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snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis). Pozdéji kvetl cesnek medveédi (Allium

ursinum), plicnik 1ékatsky (Pulmonaria officinalis) a svizel ptitula (Galium aparine).

Pro luzni lesy jsou charakteristické nivni pudy, tzv. fluvizemé, které se
vyskytovaly i na studované lokalité. Tento pudni typ se vyviji v fi¢nich nivach ze
sedimentl povodinového plivodu a je charakteristicky zvySenym obsahem organické

hmoty v hornich vrstvach pudy (Safaf a kol. 2003).

Vzorkované Uzemi dle Quittovy klasifikace spada do teplé klimatické oblasti (T2)
S prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu ptiblizné 8 — 9 °C a primérnymi ro¢nimi srazkami
V rozmezi pfiblizné 500-600 mm (Quitt 1971). Béhem studovaného obdobi se minimalni
denni teploty pohybovaly v rozmezi ptiblizné od -3,1 °C do 16,4 °C, zatimco maximalni
denni teploty dosahovaly hodnot mezi 3,2 °C a 28,1 °C. Zaznamenané srazkové thrny

byly v obdobi odchytu pfiblizné o 32 % vyssi nez dlouhodoby pramér (Novotna 2023).

3.2 Metodika sbéru a zpracovani materialu

Pro odchyt epigeicky zijicich bezobratlych slouzila metoda zemnich padacich pasti
(Skuhravy 1957). Kazda past se skladala ze zavarovaci sklenice typu Omnia o0 objemu
0,7 I. Sklenice byla pomoci vrtaku zapusténa do pudy tak, aby jeji hrdlo licovalo
s povrchem okolniho terénu. Pro usnadnéni vybéru bezobratlych z pasti se do sklenice
vlozil plastovy napojovy kelimek o objemu 0,3 I. Hrdlo kelimku mélo stejny pramér jako

hrdlo zavarovaci sklenice (Obr. 2).

Tietina z celkového poctu instalovanych pasti obsahovala jako konzervacni
tekutinu 4% roztok formaldehydu. Stejné mnozstvi pasti bylo naplnéno ¢istou vodou a
zbyvajici Cast pasti byla ponechana sucha. Pasti obsahujici konzervaéni tekutinu a vodu
se instalovaly bez pouziti detergentu. V suchych pastech bez fixa¢ni tekutiny se na dno
kelimku umistila vrstva hoblin (2 — 3 cm), které se béZzn¢ vyuzivaji jako stelivo pro drobné
hlodavce. Tato vrstva slouzila jako tkryt drobnéj$im zastupcim epigeonu. Omezovala

tak vzajemnou konzumaci odchycenych neusmrcenych jedinct.

Kazdé past byla zakryta plechovou stiiskou o rozmérech 20x20 cm, ktera sahala
asi 3 cm od povrchu pldy. Tento kryt slouZil jako ochrana pted listovym opadem a
destovymi srazkami. Dést’ by mohl konzervaéni tekutinu ziedit nebo vyplavit jedince
zachycené v pastech. Kryt také ¢aste¢né odrazoval od predace hmyzozravymi obratlovci
(ptaky, hlodavci). Protoze je vyzkumné Gzemi ¢asto navstévované obyvateli obce, byla

kazda sttiSka opatiena informacni cedulkou. Jejim Ukolem bylo upozornit navstévniky na
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probihajici vyzkum. Pfedchéazelo se tak piipadnému poniceni pasti a preruSeni odchytu

bezobratlych.

Plechova
stiiSka

Plastovy
kelimek

Fixacni
tekutina

Zavarovaci
sklenice

Obrazek 2: Schéma zemni pasti

Na lokalit¢ v CHKO Litovelské Pomoravi se instalovalo celkem 90 zemnich
padacich pasti, uspofadanych do deviti linii po deseti pastech. Rozestupy mezi
jednotlivymi pastmi ¢inily 12 m. Takto rozmisténé pasti vytvofily pravidelnou a hustou
sit. Studovana plocha zaujimala celkovou vyméru 12.960 m?. V tomto uspoiadani zistaly

pasti az do dokonceni experimentu.

Instalace pasti probéhla na pielomu mésice bifezna a dubna roku 2022. Sbér dat
nasledné probihal po dobu deviti tydni od 02.04.2022 do 03.06.2022. Pti posledni
kontrole zaroven doslo k odinstalovani pasti a zarovnani jam po vyjmutych sklenicich.
Bé&hem sledovaného obdobi bylo provedeno celkem 18 kontrol. Odchyceny material se

vybiral pravideln¢ dvakrat tydné ve tfidennich a ¢tyfdennich intervalech.

Pti kazdém odbéru se z pasti vytahnul ndpojovy kelimek. Jeho obsah se za pomoci
jemného kuchynského sitka precedil a nasledné ulozil do oznacené¢ho ZIP sacku.
V ptipadé pasti bez fixa¢ni tekutiny se cely obsah kelimku piesypal do ZIP sacku a na

dno kelimku se instalovala nova vrstva hoblin. Pouzita fixa¢ni tekutina se po piecedéni
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materialu vrétila zpét do kelimku. V dtsledku odparu se tekutina dle potieby dopliovala,

Vv ptipad¢ znecisténi se vymenila za novou.

Kazda navstéva zahrnovala i kontrolu stavu pasti. Dle potieby doslo k upravé
terénu v bezprostiedni blizkosti usti pasti. Nedostatky v podobé mezer mezi hrdlem pasti
a pudou by mohly jedince pied padem do pasti odradit. Ob¢as bylo nutné z pasti odstranit
vedlejsi ulovky, nejéastéji v podobé hlodavci (hrabosu a rejskt). Ti by mohli bezobratlé
od péadu do pasti odradit, ¢i naopak by poslouzili jako ndvnada pro mrchozravé brouky
nebo jiné obratlovce.

Odchyceni epigeiti bezobratli se nasledn¢ prepravili do laboratote, kde zistali
umisténi v mrazéku az do dalsiho zpracovani. V ramci bakalaiské prace (Novotna 2023)
byly ziskané tlovky postupné ttidény a kvantifikovany v Sesti modelovych skupinach:
stonozky (Myriapoda: Chilopoda), mnohonozky (Myriapoda: Diplopoda), suchozemsti
stejnonozci (Crustacea: Malacostraca: Isopoda: Oniscidea), stfevlici a ostatni brouci
(Hexapoda: Ectognatha: Coleoptera), pavouci (Chelicerata: Arachnida: Araneae) a sekaci
(Chelicerata: Arachnida: Opiliones). Vytfidény material se prubézné ukladal do
mikrozkumavek typu Eppendorf se 70% denaturovanym etanolem, ktery slouzil jako
konzerva¢ni médium. Jednotlivé vzorky byly ozna¢eny podle data odbéru, pozice pasti a

typu naplné pasti.

V této diplomové praci byl ziskany material stievlikovitych broukt (Carabidae)
determinovan na uroven druhu s vyuzitim klice Karla Hurky (Huirka 1996). Veskery
determinovany material je ulozeny V Pedobiologické laboratofi Katedry ekologie a

zivotniho prostiedi Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Téma piedlozené studie se ukézalo jako vhodné i pro didaktické vyuziti
v pedagogické praxi. V ramci didaktické ¢asti této diplomoveé préce byl vytvofen soubor
experimentl s zivymi stfevliky, ktery je urCeny primarné pro vyuZziti ve vyuce na
zakladnich skolach (viz Ptiloha B). Soucasti kazdého experimentu je zdznamovy arch,
ktery slouzi k zaznamenavani vysledki pozorovani a jejich zpracovani. Zhodnoceni
navrzenych experimentd prob&hlo prostiednictvim kratkého dotaznikového Setfeni mezi

pedagogy piirodopisu/biologie na zakladnich skolach a nizsich stupnich gymnazii.

3.3 Analyza dat

Prosté statisticka analyza dat prob&hla v programu Microsoft Excel 2016. Nasledné

ziskana data prosla analyzou s vyuzitim kombinace neparametrickych statistickych
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metod, konkrétné Kruskal-Wallisova testu a nasledného Dunnova post-hoc testu, které

slouzi k porovnani rozdili mezi vice skupinami.

Nejprve byla data agregovana tak, ze ulovky z 18 dil¢ich odbéri byly pro kazdou
past (identifikovanou pomoci kodu pasti) secteny do jednoho celkového ¢isla za celou
sezénu. Tento postup byl zvolen z diivodu eliminace pseudoreplikace, protoze opakované
odbéry ze stejné pasti neptfedstavuji nezavisld pozorovani. Agregaci tak vzniklo 90
nezavislych vzork, konkrétné 30 pro kazdou fixaz, coz spliuje zakladni piedpoklady pro

korektni statistické testovani.

Pro hodnoceni diverzity byl pouzit Shannon-Wieneriv index (H'), ktery
zohlediuje nejen druhovou bohatost, tedy pocet druhi, ale také jejich relativni zastoupeni
ve spoleCenstvu. Tento index patii mezi nejCastéji vyuzivané ukazatele biodiverzity v

entomologickych studiich.

Analyza byla provedena paralelné pro tfi riizné metriky charakterizujici spolecenstvo.
Jednalo se o celkovou abundanci (N), vyjadiujici pocet ulovenych jedinct stievlikl, dale
o druhovou bohatost (S), tedy pocet determinovanych druhti v jednotlivych pastech, a
kone¢né¢ o druhovou diverzitu (H'), ktera popisuje strukturu spoleCenstva pomoci

Shannonova indexu.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallistuv test jako neparametricka
alternativa analyzy rozptylu (ANOVA), ktery testuje existenci statisticky vyznamnych
rozdili v medianech sledovanych metrik mezi tfemi typy fixazi (hobliny, voda,
formaldehyd). Tento test byl zvolen s ohledem na charakter ekologickych dat, u nichz
nelze predpoklddat normdlni rozd€leni. V piipadé prikazu statisticky vyznamnych
rozdili byl nasledné aplikovan Dunniiv post-hoc test, ktery umoziiuje parové porovnani
jednotlivych fix4zi a identifikaci konkrétnich skupin, mezi nimiz rozdily nastavaji. Pro
kontrolu chyby zpiisobené vicenasobnym testovanim byla pouzita korekce p-hodnot

metodou Benjamini-Hochberg, ktera snizuje riziko falesné pozitivnich vysledku.

Vysledky byly vizualizovany pomoci krabicovych grafii (boxplotd), které
zobrazuji median, kvartily a variabilitu dat. Tyto grafy byly doplnény o jitter plot, tedy
zobrazeni jednotlivych datovych bodl reprezentujicich kazdou z 90 pasti, coZ umoziuje
lepsi prehled o distribuci surovych dat v ramci jednotlivych skupin. Vizualizace vysledkt
znazornujicich druhové zastoupeni stfevlikovitych podle typu naplné pasti byla

provedena sloupovymi grafy vytvofenymi v programu Microsoft Excel 2016.
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4. VYSLEDKY

V pribéhu terénniho vyzkumu bylo na studované lokalité v CHKO Litovelské Pomoravi
shromazdéno celkem 2415 jedinct stievlikovitych broukt nalezicich ke 17 druham (Tab.
1). Nicméné do pasti se béhem studie zachytavali i dal$i jedinci ze skupin Coleoptera,
Diplopoda, Chilopoda, Araneae, Opiliones a Oniscidea, ktefi nebyli do této prace

zahrnuti. Kromé toho byly v sedmi pastech odchyceny dva druhy hlodavct.

4.1 Vliv fixaé€ni tekutiny na abundanci strevlika
Vliv fixa¢niho média na abundanci stievlikti byl signifikantni (Kruskal-Wallis, ¥*(2) =
39,879, p <0,001). Nasledny Dunniiv post-hoc test prokazal statisticky vyznamné rozdily

mezi vSemi dvojicemi naplni pasti (p < 0,01). Nejvyssi abundance byla zaznamenéana
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Obrézek 3: Vliv fixaéni tekutiny na abundanci stfevlikovitych broukt

Z celkového poctu stievlik se 1207 (50 %) jedinct odchytilo do formalinovych
pasti, 739 jedinct (31 %) do pasti naplnénych vodou a 469 jedinci (19 %) do pasti
s hoblinami (Obr. 4). Mezi ulovky byly nejpocetnéji zastoupeny druhy Abax
parallelepipedus (506 jedincti), Pterostichus oblongopunctatus (429 jedinct) a Carabus
ullrichii (328 jedincti). Tyto odchycené druhy zastupovaly zhruba 52 % vsech

shromazdénych stievlikovitych broukt v zemnich pastech.

U vétSiny zaznamenanych druhti stievlikovitych broukt se vice jedincii odchytilo
do pasti s formaldehydem, nez do pasti s hoblinami ¢i pasti naplnénych vodou. Oproti

tomu bylo vice jedinct druhii Pterostichus ovoideus a Stomis pumicatus zaznamenano v
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zemnich pastech obsahujicich vodu. Odchyt jedinci druhtt Carabus scheidleri a
Limodromus assimilis byl v pastech s formaldehydem a v pastech naplnénych vodou

srovnatelny (Obr. 4).
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Stomis pumicatus

Pocet jedincu
N
o

Hobliny Voda Formalin

Obrazek 4: Potty odchycenych jedinct jednotlivych druht Carabidae v zavislosti na typu naplné pasti
Na zakladé testu byl u pievazné vétSiny druhi Celedi Carabidae prokézan

statisticky vyznamny vliv typu pasti na poc¢et odchycenych jedinct (p < 0,05). Statisticky

nevyznamny vysledek byl zaznamenan pouze u druhu Carabus ullrichii (p = 0,0756). U

tohoto druhu nebyla preference typu pasti prokazana (Tab. 1).

Tabulka 1: Statistické vyhodnoceni vlivu fixaéni tekutiny na poéet jedinct vybranych druhti Carabidae

Druh pocet jedinci Chi kvadrat df p

Abax parallelepipedus 506 18,26 2 0,0001
Abax parallelus 236 11,37 2 0,0034
Amara eurynota 21 17,37 2 0,0002
Bembidion lampros 28 13,72 2 0,0011
Carabus coriaceus 91 17,89 2 0,0001
Carabus granulatus 67 12,39 2 0,002
Carabus scheidleri 182 13,64 2 0,0011
Carabus ullrichii 328 5,16 2 0,0756
Carabus violaceus 38 15,93 2 0,0003
Harpalus latus 16 10,06 2 0,0065
Limodromus assimilis 129 17,61 2 0,0001
Poecilus cupreus 24 9,25 2 0,0098
Pterostichus melanarius 219 14,46 2 0,0007
Pterostichus oblongopunctatus 429 29,94 2 0

Pterostichus ovoideus 47 8,09 2 0,0175
Pterostichus rufipes 11 7,73 2 0,021
Stomis pumicatus 43 21,1 2 0

4.2 Vliv fixa€ni tekutiny na druhovou bohatost strevlikt

Kruskal-Wallistiv test prokazal statisticky vyznamné rozdily v druhové bohatosti
sttevlikovitych broukl mezi pouzitymi konzervacnimi tekutinami (%*(2) = 39,88; p <
0,001). Nasledny Dunntiv post-hoc test s Benjamini—-Hochbergovou korekcei ukazal, ze

v8echny parové rozdily mezi jednotlivymi napIlnémi pasti byly statisticky vyznamne (p <
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0,01). Nejvyssi druhova bohatost strevlikovitych broukt byla zaznamenana v pastech s

formalinem, nasledovaly pasti obsahujici vodu, zatimco nejnizs$i abundance byla u pasti
s hoblinami (Obr. 5).

Bohatost

Obréazek 5: Vliv fixa¢ni tekutiny na druhovou bohatost stievlikovitych broukt

4.3 Vliv fixa€ni tekutiny na druhovou diverzitu strevlika
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Analyza na zdklad¢ Kruskal-Wallisova testu prokazala, ze vliv fixa¢niho média na

druhovou diverzitu byl signifikantni (¥*(2) = 33,613, p <0,001). Nasledny Dunntiv post-

hoc test s Benjamini—-Hochbergovou korekci prokazal statisticky vyznamné rozdily mezi

vSemi dvojicemi pouzitych naplni pasti (p < 0,01), pfiCemz nejvyssi druhova diverzita

byla zaznamenana v pastech formalinovych a nejn

Diverzita

Obrézek 6: Vliv fixaéni tekutiny na druhovou diverzitu stievlikovitych brouki
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5. DISKUSE

Zemni pasti jsou nejéastéji pouzivanou technikou pro sbér epigeickych ¢lenoveun. U
entomologi si oblibenost ziskaly pfedevsim pro snadnou instalaci, finan¢ni dostupnost a
nepietrzité fungovani i bez ptitomnosti vyzkumnika. Béhem téméf stoletého vyuZivani
této metody vzorkovani v ekologickych studiich doslo k nespocetnému mnozstvi jejich
modifikaci, coz byva Casto podnétem K jejich kritice. Ruzné typy pasti ptispivaji
k nejednotnosti ziskanych dat a zptisobuji obtizné srovnani vysledki mezi vyzkumniky
po celém svété (Greenslade 1964; Topping a Sunderland 1992). Vysledky odebranych
jedinct mohou byt ovlivnény konstrukci pasti (Luff 1975; Ahmed a Petrovskii 2019;
Koivula a kol. 2003; Buchholz a kol. 2010; Morrill a kol. 1990), jejich poétem a
rozmisténim (Enge 2001; Engel a kol. 2017; Ward a kol. 2001) i klimatickymi
podminkami vzorkovaného stanovisté (Adis 1979). Tato studie se zabyvala vlivem
pouzité fixacni tekutiny na ulovek stievlikovitych broukd z luzniho lesa v CHKO

Litovelské Pomoravi.

Celed Carabidae patii mezi nejpocetnéjsi a zaroven ekologicky vyznamné
skupiny broukt (Coleoptera) nejen u nés, ale i ve svété. Na tizemi Ceské a Slovenské
republiky je v soucasnosti evidovano pies 500 druht (Hurka 1996). Jejich vyznam v
terestrickych ekosystémech je zna¢ny. VétSina stievlikt se fadi mezi predatory, zejména
také povazuje za vyznamné bioindikatory kvality prostiedi (Koivula 2011; Rainio a
Niemeld 2003; Work a kol. 2008) a casto se uplatiuje jako modelova skupina pro
nejraznéjsi ekologické studie (Hirka 1996). S ohledem na vyznam stievlikovitych
broukli v ekologii je znalost pfitahujicich ¢i naopak repelentnich G¢inkli pouzitého
konzerva¢niho média stézejni. Riizné tekutiny mohou lakat nebo odpuzovat konkrétni

druhy, coz mize ovlivnit miru odchytu a celkové vysledky faunistickych studii.

Tato ptedloZend prace se zamétila na vliv pouzité konzervaéni kapaliny ve formeé
roztoku formaldehydu a snim souvisejici atraktivitu zemnich pasti pro odchyt
stievlikovitych broukti. Na zaklad€¢ vysledkd pfedchozich studii se predpokladalo, Ze
pouzity roztok formaldehydu bude pro stievliky vyznamnym atraktantem a bude
nadhodnocovat jejich odchyt i pocet jednotlivych druha (Adis 1979; Luff 1968; Pekar
2002; Skuhravy 1970; Safai a kol. 2010). Vyznamnou roli vsak hrala také mira

nahodného ulovku pomoci suchych pasti bez fixa¢ni kapaliny.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR25
https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR26
https://link.springer.com/article/10.1007/s10841-026-00748-1#ref-CR77
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Ziskana data ukézala, ze pouzitd konzervacni tekutina prokazatelné¢ ovliviiuje
velikost ulovku stievlikovitych brouku a také odchyt zastupct jednotlivych druht této
skupiny. Nejvyssi abundance i druhovd rozmanitost stievlikii byla zaznamenana
v pastech obsahujicich 4% roztoku formaldehydu ve srovnéni s pastmi naplnénymi vodou
a pastmi suchymi. Napfi¢ studiemi se vSak vysledna data neshoduji. Zatimco Holopainen
a Varis (1986) neprokazali rozdily ve velikosti Glovki stievliki v pastech se stejnymi

testovanymi tekutinami, Waage (1985) formaldehyd nepovazoval za atraktivni.

5.1 Vliv pouzité fixaéni tekutiny na velikost Ulovku strevliki
Rozdily v Glovcich mezi testovanymi typy pasti v této praci mohou byt zptsobeny

nékolika faktory ¢i jejich kombinaci.

Dtvodem rozdilné ucinnosti odchytu pouzitych fixaénich tekutin mize byt jejich
odli$ny vliv na tnik epigeickych ¢lenovci z pasti v disledku rizného smrticiho ucinku.
Roztok formaldehydu je vysoce toxicky, pficemz pomérné rychle usmrcuje bezobratlé
zachycené do pasti. Naopak v pastech s ¢istou vodou dochazi k usmrceni jedinct
vyhradné jejich potopenim na dno nadoby. Cim déle zistavaji zachyceni ¢lenovei v pasti
pii zivoté, tim se zvySuje pravdépodobnost jejich Uniku (Halsall a Wratten 1988).
V predlozené studii navic ob¢ testované konzervacni tekutiny nebyly doplnény o
detergent, ktery by oslabil povrchové napéti hladiny pouzité kapaliny. Béhem
pravidelnych kontrol pasti bylo na hladin¢ média pozorovano ,,plavani® zastupcu ¢eledi
stievlikovitych. Pfi vys$si akumulaci ulovenych jedincti mohli sami stfevlici fungovat jako

,,odrazovy mustek®, ktery usnadnoval opusténi pasti i ostatnim zachycenym bezobratlym.

Diilezité je zminit, ze prokazatelné vSechny druhy stfevlikovitych brouki jsou
schopni unikat i z formalinem napInénych pasti. Navic se mize lisit schopnost tniku i
mezi jedinci rozdilného pohlavi (Petruska 1969). V takovém piipadé je zadouci doplnit
pouzité tekutiny o nékolik kapek jiz zminéného detergentu, nejlépe bez zapachu. Pekar
(2002) vsak ucinnost detergentu ve formaldehydovych pastech na stfevliky s vétsi

télesnou velikosti nepotvrdil.

Vliv na velikost Glovku stfevlikovitych mize mit i material, z néhoZ je past
zkonstruovana. Sklo se vzhledem ke svému hladkému povrchu jevi jako G¢innéjsi bariéra
proti Uniku nez past vyrobend z plastového materidlu (Waage 1985). V piipadé, ze past
obsahuje rychle usmrcujici konzervac¢ni latku, k Uniku z plastovych pasti nedochazi (Luff

1975). Na zaklad¢ téchto vysledk mohl byt nizsi ulovek v suchych pastech v ptedlozené
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studii podpoten pravé tnikem jedincd. Pro budouci experimenty stoji za zvazeni opatfit
suché pasti bez fixaéni kapaliny plastovymi ,trychtyii“, které zamezuji vyklouznuti
zachycenych ¢lenovet (Luff 1996). Jejich zhotoveni je jednoduché. Postaci ufiznuta
horni ¢ast PET lahve, kterd se nasledné posadi do pasti tak, aby jeji hrdlo smétovalo do

sbérné nadobky pasti.

Zaroven nelze vyloucit, Ze niz§i ndhodny odchyt pomoci suchych pasti byl
zptsoben vzajemnou konzumaci ulovenych jedinct. Ukolem pasti bez fixaéni tekutiny je
shromazd’'ovat zivé jedince, mezi nimiz v§ak muze dochazet k predaci (Bouget 2001). |
ptes hoblinovou vystelku a pravidelné kontroly se na dné pasti hromadily zbytky tél
drobngjsich stfevlikovitych broukt. Ti se mohli stat potravou vétSich strevliki nebo

jinych predatort z fadu Coleoptera.

Rozdily v atraktivité testovanych konzervaénich kapalin mohou souviset rovnéz s
pusobenim latek produkovanych jinymi organismy, ktere se v pastech zachytily. Roztok
formaldehydu w¢inné zabranuje vzniku zapachu zpuisobeného hnilobou sesbiranych
jedinct ani po péti tydnech fungovani pasti (Heydemann 1958, citovano podle Skuhravy
1970). Naopak ¢ista voda konzerva¢nimi vlastnostmi za formaldehydem vyrazné
zaostava. Navzdory kontrolam probihajicim dvakrat tydné dochazelo v pastech
naplnénych vodou béhem dnu s vyssi teplotou k rozkladu odchyceného materialu.
Ackoliv je voda pro entomology nejdostupnéjsSim a nejlevnejsim konzervacnim médiem,
jeji pouziti by pravdépodobné nebylo vhodné pro vzorkovani zahrnujici dlouhé intervaly
mezi jednotlivymi kontrolami pasti. Divodem je nedostate¢na fixace zpusobujici méknuti
vzorkt, které mohou byt pro dalsi analyzu nekvalitni. Nicmén¢ jedinci sesbirani v tomto

vyzkumu se zdali byt v pomérné dobrém stavu.

Protoze formalinové pasti zachytdvaji kromé& epigeickych clenoveil i savce,
obojzivelniky, plze nebo krouzkovce, mohou fungovat na podobném principu jako pasti
navnadové. Zcela neponoiena navnada v podobé¢ vedlejsiho ulovku se rozklada rychleji,
¢imZ ptisobi na odchytavané jedince siln€j$im uc¢inkem (Knapp a kol. 2016). Zapach
zpusobeny hnilobou zachycenych ¢lenovet i vedlejsiho ulovku vSak mohl na stfevliky
pusobit jako atraktant ¢irepelent také v této praci. Rozklad materialu uvnitt pasti doklada
pfitomnost nashroméazdénych zastupci celedi Silphidae, ktefi se zivi prevazné
zdechlinami. Greenslade (1964) se vSak domniva, ze pasti obsahujici konzervacni
tekutinu, navic doplnéné o navnadu Vv podob¢ kousku masa nebo zdechliny, nemély na

odchyt stfevlikovitych broukti zadny vliv.
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Kromé¢ toho se néktefi jedinci zachyceni v pasti mohou citit ohrozeni a na svou
obranu uvoliuji toxické latky. Takto chemicky ovlivnéna past, obohacend o obranné latky
nahromadénych ¢lenoveid, mohla v této terénni studii nékteré strevliky ptitahovat nebo

naopak pusobit repelentné (Luff 1986).

Gerlach a kol. (2009) ve svém experimentu porovnavali vliv fixac¢nich tekutin
V laboratornich podminkach. Na zakladé¢ svych pozorovéani uvadgji, ze stanoveni
atraktivity pouzitych médii je pro venkovni studie témét nemozné. Divodem je pisobeni
nékolika faktort prostiedi. Napiiklad béhem teplych a zaroven suchych dnii mohou
pouzité tekutiny ptisobit na bezobratlé lakavymi u¢inky. Tuto skute¢nost potvrdila ve své
terénni studii v luznim lese i Novotna (2023), ktera zaznamenala vys$si ulovky v pastech

se zvySujici se denni teplotou béhem experimentu.

Vzhledem k tomu, Ze je formaldehyd tékava latka, dochazi pti vyssich teplotach
prostiedi k jeho intenzivnéj§imu odpafovani. Vypary této kapaliny tak mohly b&éhem
vzorkovani piilakat vétsi pocet tlovkta. Naopak jedinci preferujici vyssi vlhkost prostiedi
mohou béhem teplejSich dni vyhledavat pasti naplnéné vodou a castéji se do nich

zachytavat.

Navic Honék (1988) a Saska a kol. (2013) uvadéji, ze teplota ma neopomenutelny
vliv na aktivitu ¢lenovcu. Se zvySujici se teplotou roste jejich pohybova aktivita, coz vede
k Castéjsimu padu do pasti. Béhem jarnich mésict, ve kterych probihalo vzorkovani
v ramci této studie, navic dochazi k rozmnozovani vétsiny odchycenych druhu stievliku.
V tomto obdobi je zaznamenana vys$i pohybova aktivita jedincl, souvisejici zejména
S hledanim partnera. Spole¢né s jiz zminénymi faktory mohla reprodukce sttevliki

prispét k vys§im tllovkim v zemnich pastech.

5.2 Vliv pouzité fixacni tekutiny na druhové slozeni strevlikui

Roztok formaldehydu, jakozto vhodna konzervaéni tekutina pro velikost ulovku
stfevlikovitych broukti, se vSak stejnymi ucinky neprojevil na trovni druhti, jak se
predpokladalo. Jestlize suché pasti bez fixacni tekutiny odchytavaly jedince nahodné,
roztok formaldehydu druhovou rozmanitost stievliki vyrazné nezvySoval. Mezi témito

testovanymi typy pasti byl rozdil pouze dvou druht ve prospéch formaldehydu.

Obecné byly pasti se 4% roztokem formaldehydu atraktivni pro vétSinu
zachycenych druhti. Safaf a kol. (2010) ve své praci uvadéji, ze nékolik autort vnima

formaldehyd jako neptfirozenou umélou latku. Formaldehyd se vSak tadi do skupiny
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aldehydu, které jsou bézné vyuzivany pii komunikaci mezi bezobratlymi, zejména ve
formé sexuélnich feromont (Thiele 1977, citovano podle Safii a kol. 2010). Pravé tato
skute¢nost mize vysvétlovat vysokou atraktivitu nejen pro stievliky, ale i ostatni

epigeické bezobratlé odchytavané pomoci formalinovych zemnich pasti.

Ackoliv Gerlach a kol. (2009) v laboratornim vyzkumu nezaznamenali zadny
pritahujici ¢i odpuzujici vliv vody na testované druhy stievlikovitych broukd, v této studii
pasti s vodou odchytily vice jedinci druhti P. ovoideus a S. pumicatus. Vysoka
pritazlivost k vodg, a zaroven repelentni vliv formaldehydu maze byt zptisoben vlivem
ptirozeného prostiedi. Oba zminéné druhy jsou vazany na polovlhka az vlhka stanovisté

(Hurka 1996) a past s vodou mohla v teplejsich dnech ptisobit jako lakadlo.

Pokud pasti se suchymi hoblinami slouzily k nahodnému odchytu, voda jako
zachyceny do pasti s vodou naznacuje, Ze tyto druhy mohly byt vodou odpuzovany
naptiklad zapachem zplsobenym rozkladem jinych ¢lenovcii uvnitf pasti nebo maji vyssi
schopnost z pasti uniknout nez jini stievlici. Naopak na zastupce druhu C. coriaceus
pusobily pasti obsahujici vodu neutralnim ucinkem. U druhu C. ullrichii nebyla

preference typu pasti statisticky prokazana.

Dle Hurky (1996) jsou zastupci druhu L. assimilis vazani na vlhka stanovisté
zastinéné lesni vegetaci. Formalinove pasti a pasti obsahujici vodu pusobily na jedince
tohoto druhu podobné atraktivnim ucinkem. V této studii bylo 56 imag zachyceno do
pasti s roztokem formaldehydu a 59 jedincti do pasti naplnénych vodou. Obdobné
vysledky byly v ptedloZené praci zaznamenany také u zastupct druhu C. schelerii, ktery
se krom¢ lesa mize vyskytovat také na polich a loukdch (Hurka 1996). Navic prace
Holopainena a Varise (1986) neprokazala vyznamny rozdil v odchytu stfevlikii mezi
formalinovymi pastmi a pastmi obsahujicimi vodu. Srovnatelné u¢inky obou pouzitych
fixacnich tekutin na odchyt zastupcii obou druhil stfevliki nelze jednoznacné vysvétlit.

Ptic¢inou tohoto jevu v§ak mlZe byt kombinace vySe uvedenych faktort.
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6. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala vlivem konzervacni kapaliny ve formé roztoku
formaldehydu a s nim souvisejici atraktivitou zemnich pasti pro tlovky stievlikovitych
brouku. Vysledky piedlozené studie ukézaly, ze typ pouzitého konzervaéniho média
vyrazné¢ ovliviiuje velikost i slozeni odchytu stfevlikd. Pasti s formaldehydem
odchytavaly signifikantné vice jedincti i druhti nez pasti naplnéné vodou nebo pasti suché.
Obdobny efekt byl pozorovan také u indexu druhové diverzity. Typ pouzité fixacni
tekutiny se zaroven projevil i na urovni jednotlivych druht. Ackoliv 4% roztok
formaldehydu pfitahoval do zemnich pasti vétSinu zaznamenanych druhd, na jedince
druh P. ovoideus a S. pumicatus pusobil opaénym efektem a zaroven past s vodou
v tomto piipadé fungovala jako atraktant. Naopak pasti obsahujici vodu se projevily jako
repelent na odchyt zastupcu druhtt A. parallelus, P. rufipes a B. lampros. Na zastupce
druhu C. coriaceus pusobily pasti s vodou neutralnim ucinkem a u druhu C. ullrichii
nebyla preference typu pasti statisticky prokazana. Odchyt jedinci druht C. scheidleri a

L. assimilis byl v pastech s formaldehydem a v pastech naplnénych vodou srovnatelny.

V ramci dalSich experimenti by bylo mozné studovat vliv formaldehydu na
ucinnost zemnich pasti s vyuzitim pasti o vétSim prameru Usti nadoby. V takovém ptipadé
ma hladina konzervac¢ni kapaliny vétsi plochu a rychleji se odpatuje, coz mize odpuzovat
nebo naopak prilakat vyssi pocet vzorkovaného materialu. Jako zajimavy piistup se nabizi
také zména pozic pasti sriznymi typy fixaéni tekutiny v prab&éhu experimentu.
Konkrétné by se jednalo o pravidelné pfemist'ovani pasti tak, aby se st¥idaly jejich pozice.
Vyzkumnik by pasti s hoblinami pfesunul na misto pasti s vodou, pasti s vodou na misto
pasti s formaldehydem a pasti s formaldehydem na misto pasti s hoblinami. Takoveé
sttidani by se mohlo opakovat naptiklad jednou tydné. Pravidelna zména pozic pasti mize
omezit pusobeni konkrétniho stanovisté na vysledky odchytu a 1épe tak prokazat vliv
pouzité fixa¢ni tekutiny. Dal$i moznosti je testovat pasti naplnéné roztokem
formaldehydu o riznych koncentracich nebo zkoumat atraktivitu fixacnich tekutin
pfi neménnych podminkach v laboratofi. V disledku toxicity formaldehydu by bylo na
misté testovat vliv alternativnich konzervac¢nich tekutin, napiiklad méné toxického
propylenglykolu, na odchyt sttevlikovitych broukd. Pro budouci experimenty muze byt
tedy tato diplomova prace podnétem k dalsim studiim zabyvajicim se vlivem
formaldehydu jako pouzité konzervaéni latky v zemnich pastech. Téma této studie se také

ukazalo jako vhodné i pro didaktické vyuziti v pedagogické praxi.
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Zavérem lze konstatovat, ze pii vzorkovani pomoci techniky zemnich pasti je
nezbytné zohlednit vliv pouzité konzervaéni tekutiny. Pasti s raiznymi fixacnimi médii
odchytavaji odlisny pocet jedincu i druhu epigeickych bezobratlych a vysledky takovych
studii jsou mezi sebou obtizné srovnatelné. Pro potieby ekologického vyzkumu je vhodné

usilovat o globalni sjednoceni pouzivani konzerva¢nich médii.
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Priloha B

V ramci didaktické casti diplomové prace byla vytvofena sada experimentl s zZivymi
stfevliky, ktera je uréena primarné pro vyuziti ve vyuce na zakladni kole. Uvodni &ast
materidlu obsahuje zékladni pokyny pro préaci s Zivymi organismy, postup pii odchytu
jedinct a instrukce k jejich uchovéani. Ke kazdému experimentu je rovnéz piipraven
zaznamovy arch, ktery slouzi k zaznamenavani vysledki pozorovani a jejich naslednému

vyhodnoceni.

Pro tcely zhodnoceni navrzenych experimentt z pohledu pedagogické praxe byl
vytvofen kratky dotaznik realizovany prostiednictvim platformy Google Forms
(dotaznikové polozky viz nize). Dotaznik byl distribuovan uciteltim pfirodopisu/biologie

na zakladnich Skolach a nizSich gymnaziich.

Na zakladé¢ odpovédi z dotaznikového Setieni vyplyva, Ze mezi respondenty
pievazovali ucitelé s kratSi pedagogickou praxi. Experimenty s Zivymi organismy
vyuzivaji osloveni pedagogové spise prilezitostné nez pravidelné. Hodnoceni
piedlozenych experimentli bylo jednozna¢né pozitivni. Dotazovani pedagogové se
shoduji na tom, ze zadani i instrukce jsou srozumitelné, pfehledné a experimenty jSou
vhodné pro zaky zakladni $koly. Zaroven ocenuji, ze experimenty s zivymi stfevliky

vyznamn¢ podporuji aktivni zapojeni zakti do vyuky.

Z hlediska praktické realizace je prace s zivymi stievliky oslovenymi uditeli
vhimana jako vhodna a realizovatelna. Zasadni problémy navrzenych experimentt ucitelé
neuvedli. Z otevienych odpovédi vyplyva, Ze hlavnim piinosem téchto aktivit je
predevsim oziveni vyuky, zvySeni motivace zaka a propojeni teorie s praxi. Pozitivné je

vniman také piimy kontakt zakd s zivymi organismy.

Jako mozné omezeni navrzenych experimentli respondenti uvadéji predevsim
organizacni a €asovou naroc¢nost béhem Skolniho roku. Dale povazuji realizaci za
vhodnéjsi v méné pocetnych Zakovskych skupinach nebo v rdmci zajmovych aktivit
(ptirodovédné krouzky apod.). Navic poukazuji na skutecnost, Ze realizace takovych
experimentti neni ve vSech tiidnich kolektivech snadna (napf. z divodu rozdilné motivace

a z4jmu zaka).

I pfes zminéna omezeni pedagogové navrzené experimenty doporucuji, predev§im
pro jejich ndzornost, jednoduchost a schopnost vzbudit u Zakd zajem o vyucovany

predmét.
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Hodnoceni navrZzenych experimentii s Zivymi stifevliky ve vyuce

pFirodopisu na ZS (dotaznik pro uditele):
Zakladni informace o Vas:

1. Jaka je délka Vasi pedagogické praxe ve vyuce piirodopisu/biologie na zakladni $kole

nebo viceletém gymnaziu?
OoMénénezrok o l1-5let o6-10let o©11-20let o Vice nez 20 let

2. Jak Casto vyuzivate experimenty nebo praktické aktivity s Zivymi organismy ve vyuce?
oCasto 0 Oblas 0 Ziidka 0 Vibec

Celkové hodnoceni experimentii:

U nésledujiciho tvrzeni zapiSte miru souhlasu na skale: 1 —rozhodné souhlasim, 2 — spiSe

souhlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — rozhodn¢ nesouhlasim

3. Zadani experimenti je pro ucitele srozumitelné.

4. Instrukce k provedeni experimentli jsou jasné a prehledné.

5. Experimenty jsou vhodné pro zaky zakladni skoly.

6. Experimenty podporuji aktivni zapojeni zakti do vyuky.

Prakticka realizace:

7. Povazujete praci s zivymi stfevliky ve vyuce za vhodnou?
oAno o SpiSeano 0 SpiSene o Ne

8. Vidite pfi realizaci téchto experimentli néjaké praktické problémy?
0oAno 0O Ne

Pokud ano, jaké? (oteviend odpoved’)



Oteviené otazky:

9. Co povazujete za nejvetsi piinos téchto experimentli pro vyuku
10. Co by bylo vhodné na experimentech upravit nebo zlepsit?
11. Doporucili byste tyto experimenty dal$im ucitelim? Pro¢?

12. Mate dalSi pfipominky nebo navrhy?

44
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Stievlici zblizka — soubor praktickych cvi¢eni

Stievlici patii mezi Casto prehlizené tvory naseho okoli. Pro vétSinu z nas jsou velkymi,
rychle prchajicimi ¢ernymi brouky, které zahlédneme po nadzvednuti kamene, kury nebo
pfi praci na zahradé. Diive, neZ si je sta¢ime prohlédnout, zmizi. Pravé jejich nenapadnost
a skryty zpusob Zivota z nich ¢ini idedIni objekty pro zkoumani. Pfi bliz§im pozorovani
totiz zjistime, Ze stfevlici nejsou ,.jen brouci®, ale velmi aktivni predatoti s pestrym

chovanim.

Diky specifickému chovani a pomérné snadné dostupnosti v ptirodé, mohou byt
sttevlikoviti brouci vhodni pro vyuziti ve vyuce. Proto byl vytvofen soubor Ctyf
praktickych aktivit, které umoziuji zakim poznat stievliky zblizka prostiednictvim
pozorovani a jednoduchych experimenti. Ulohy se zaméfuji na aktivitu stievliki
v zavislosti na svételnych podminkach prostiedi ¢i na jejich orientaci v prostoru. Dale se
aktivity vénuji zptisobiim lovu sttevliki 1 jejich obrannému chovani pti pocitu ohrozeni.
Hlavnim cilem praktickych experimentli je rozvoj pozitivniho vztahu 74kl k Zivym
organismum diky ptimému kontaktu s nimi. Pfipravené experimenty jsou inspirovany
pracemi Juhasova (2016), Korbélyi (2018), Smrz (2021), Tuf (2013) a nasledné
piizptsobené pro praci se stievliky. Dalsi navrhy byly vytvofeny ve spolupraci se

studenty programu Zoologie.
Navrhy praktickych cviceni:

1. Co se stane, kdyz se zhasne?
2. Jedl jsem, lovil jsem, piezil
3. Kudy ven, stievliku?

4. Mrtvy? Ani nahodou!

Cilovou skupinou navrzenych Uloh jsou zaci druhého stupné zakladni $koly.
S ohledem na RVP je idealni zafadit experimenty do vyuky ptirodopisu v 7. ro¢niku.

Ulohy se stevliky je také mozné realizovat v ramei zijmovych pirodovédnych krouzki.

Jednotlivé ulohy na sebe pfimo nenavazuji, proto je mozné je do vyuky zarazovat
samostatné. Realizace aktivit je nejvhodnéjsi v jarnim obdobi, zejména v mésicich dubnu
a kvétnu, kdy jsou stievlici v ptirodé snadno dostupni. Ulohy lze provadét v bézné
kmenové ucebné, nejlépe vSak v odborné ucebné biologie nebo biologické laboratofi.
Jednotlivé aktivity jsou ptipraveny tak, aby probihaly ve skupindch. Optimalni pocet zaka

ve skupiné je tfi az pét.



46

Pied provedenim kazdé¢ aktivity je dalezité seznamit zaky s bezpecnosti prace.
Stievlici jsou Zivé organismy, proto je nutné zaky upozornit na setrné a jemné zachazeni.
Aby nedoslo k jejich poskozeni ¢i dokonce usmrceni, je nutné se s nimi pracovat opatrné.
Zaky je tfeba upozornit na piitomnost obranného mechanismu stievlikd. Citi-li se
V nebezpeci, obvykle vylucuji obrannou tekutinu. Ta muze zptusobit mirné podrazdéni oci
nebo pokozky. Po ukonéeni experimentu by jedinci méli byt vraceni zpét do pfirozeného
prostfedi, na misto jejich sbéru. Ptipadné je lIze vyuzit ke kratkodobému chovu nebo

k dal§im didaktickym ucelam.

Pro provedeni experimentii predstavuji klicovy material zivi stievlici. Jedinci se
ziskavaji odchytem pomoci zemnich padacich pasti s ndvnadou. K instalaci pasti Ize
vyuzit riznd stanovi$té, napiiklad Skolni zahradu, okraje poli a luk nebo méstsky
lesopark. Kazdou past tvofi zavafovaci sklenice typu Omnia o objemu 0,7 |, ktera se
pomoci ryce, zahradni lopatky nebo motycky zapusti do pudy. Jeji hrdlo musi licovat
s povrchem okolniho terénu. Do sklenice se vlozi plastovy napojovy kelimek, na jehoz
dno se umisti navnada. Vzhledem k tomu, Ze se vétSina stievlikovitych brouku Zivi drave,
Ize jako navnadu pouzit kousek syrového masa, navlh¢ené psi ¢i ko€i¢i granule nebo
kolecka saldmu. Ochranu pasti pfed listovym opadem a srazkami zajisti stiiSka. K jeji
vyrobé poslouzi kus stromové kary, ktery nad hrdlem sklenice podloZzime nékolika

sttedné velkymi kameny.

Zemni past zlstava na lokalité instalovana az do odchyceni pozadovaného poétu
sttevlikii. Kontrola pasti se doporucuje piiblizn¢ po 24 hodinach, nejlépe nékolikrat
denng. Pasti s navnadou odchycené jedince neusmrcuji. Uvniti pasti mize dochazet k
predaci vétsich jedinci. Pocet instalovanych pasti se odviji od mnozstvi jedinci
potiebnych pro jednotlivé experimenty. Doporuceny pocet je pfiblizn€ pét pasti. Kromé
stievlikii se mohou v pastech zachytit i jini bezobratli, dokonce i drobni obratlovci
(hlodavci, zaby, jestérky apod.). Tyto vedlejsi lovky je nutné po kontrole pasti vypustit

zpét do ptirozeného prostiedi, poptipadé je lze vyuzit k dalsim didaktickym téelam.

Odchyt stievliki pomoci zemnich pasti muze byt provadén vyucujicim. Tuto
metodu sbéru 1ze pojmout i jako samostatnou praktickou aktivitu. V takovém piipad¢ si

zaci vyzkouseji zemni pasti v terénu instalovat sami.

Odchycené jedince je potieba uchovat pii zivoté az do provedeni experimentu.
K tomu postac¢i prihledna plastovd nddoba o rozmérech piiblizné 40 x 30 x 22 cm. Na

jeji dno se umisti ptiblizné Scm vrstva substratu, idealné z mista odchytu stfevlikd. Na
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povrch substratu se nasledné polozi plochy kdmen nebo kousky stromové kury, které
stievlikiim poskytnou ukryt. Takto pfipravena nadoba se uzavie vikem s drobnymi otvory
umoznujicimi pfistup vzduchu. Zaroven je nezbytné nadobu chranit pfed piimym
slune¢nim zafenim a udrzovat substrat priméfené vlhky. Pii del$im uchovavani se
jedincim podava potrava. Masozravé druhy krmime napiiklad mouc¢nymi cervy nebo

drobnéjsimi zizalami, bylozravé kousky ovoce nebo zeleniny.

Vesker¢ ostatni pomicky a podrobné postupy jsou uvedeny samostatné u kazdého
ptipraveného cviceni. Soucasti kazdého cviceni jsou také zaznamoveé archy, které slouzi
k z&pisu pozorovani a naslednému vyhodnoceni experimenti. Na konci kazdého
zdznamového archu je (pro rychlejsi skupiny) uvedeno nékolik dopliujicich otazek k

zamySleni.
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Praktické cviceni 1: Co se stane, kdyZ se zhasne?

Svétlo je jednim znejvyznamnéjSich ekologickych faktorti prostiedi, ktery mize
ovlivitovat chovani zivo¢ichd. U vétsiny bezobratlych se podepisuje pfedevsim na jejich
aktivité. Strevlikoviti brouci se vét§inu ¢asu pohybuji v hrabance na povrchu pudy, kde
se setkévaji s pravidelnym stfidanim svétla a tmy béhem dne a noci. Reaguji stievlici na
svételné podminky zménou své aktivity? Jsou jedinci aktivnéjsi pii osvétleni, tedy ve dne,

nebo za tmy béhem noci?

Cilem praktického cvicenti je zjistit, zda svételné podminky ovlivituji aktivitu stfevlikt a

porovnat jejich pohybovou aktivitu na svétle a ve tmé.

Pomiicky: Plastové potravinové vani¢ky (naptiklad typu pouzivaného pro baleni masa),
zivi stievlici, filtraéni papir, voda, fix, stopky nebo mobilni telefon, zdroj bilého svétla
(ru¢ni baterka nebo stolni lampicka), neprihledné krabice (plastova nebo kartonova) pro
vytvofeni tmavého prostiedi, baterka s Cervenym svétlem nebo lampicka s Cervenou

zarovkou, zd&znamovy arch a psaci potieby.

Postup: Pomoci zemnich pasti s navnadou odchytime na vhodném stanovisti dostate¢ny
pocet stievlikovitych brouku stejneho druhu pro experiment. Pro kazdou skupinu Zaka je
doporuceno ptiblizn¢ 5 jedincti, zalezi vSak na poctu opakovani pozorovani. Kazdého
jedince z pasti vybirame opatrné (nejlépe pomoci entomologické pinzety), aby nedoslo
k jeho poranéni. Do experimentu zafazujeme pouze nepoSkozené a plné pohyblivé

jedince.

V ucebné si piipravime plastové vanicky, které budou slouzit jako prostor k pozorovani.
Dno kazdé vanicky vysteleme tenkou vrstvou navlhéeného filtraéniho papiru, ktery
zabrani klouzani po povrchu a zajisti snadnéjsi pohyb jedince. Do takto sestavenych
vanicek umistime jednoho stfevlika. Kazdou vanicku oznacime ¢islem, aby nedoslo k
jejich zaméné. Pred zahajenim pozorovani nechame kazdého stievlika zhruba jednu
minutu v klidu kvuli adaptaci na nové podminky prostiedi. Béhem této doby s vani¢kou

nemanipulujeme. Ruseni stievlika by mohlo ovlivnit vysledky pozorovani.

Nejprve sledujeme aktivitu sttevlikl pii pfimém svétle. Vanicku se sttevlikem umistime
na osvétlené misto, napiiklad pod stolni lampicku, nebo vani¢ku osvétlime ruéni
baterkou. Poté vyckame ptiblizn¢ jednu minutu, aby se stfevlik adaptoval na nové
svételné podminky. Nasledné spustime stopky a po dobu dvou minut jedince sledujeme.

Kazdych deset sekund se kratce podivame na stfevlika a zapiSeme, zda se v dany okamzik
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pohybuje (P) nebo je vklidu (K). Celkem provedeme 12 pozorovéni. V pribéhu
sledujeme i dalsi zajimavé projevy chovani (napt. snahu o tkryt nebo Gték, pohyb podél
okraji vanicky apod.). Béhem pozorovani s vani¢kou nemanipulujeme a pozorovaného

jedince se nedotykame.

Po ukonceni pozorovani na svétle vytvorime tmavé prostfedi. Vani¢ku se stifevlikem
opatrné vlozime do kartonové krabice. Tu uzavieme tak, aby dovniti proniklo minimum
svétla. Ponechame vSak uzkou mezeru na pozorovani. Vnitini prostor krabice nasledné
osvétlime (miizeme osvétlit) baterkou s Cervenym svétlem nebo lampickou s Cervenou
zarovkou. Stievlikoviti brouci jsou na ¢ervené svétlo méné citlivi nez lidské oko. Diky
tomu je mizeme Sledovat i ve tm¢. PO umisténi vani¢ky do temného prostiedi vyckame
piiblizné jednu minutu, aby se jedinec adaptoval na nové svételné podminky. Poté opét
spustime stopky a po dobu dvou minut zaznamenavame aktivitu stejnym zptisobem jako

pfi pozorovani na svétle.

Ziskané udaje zapiSeme do ptipraveného zaznamoveho archu. Stejny postup opakujeme
U vSech ostatnich jedincti. Doporuceno je pifiblizné 5 jedincii, aby bylo mozné ziskané
vysledky mezi sebou porovnat. Poté spocitame, kolikrat byl stifevlik zaznamenan
v pohybu (pocet P) a kolikrat v klidu (pocet K). Na zavér ze zdznamového archu

vyhodnotime aktivitu stfevlikovitych broukt s ohledem na svételné podminky prostiedi.
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CO SE STANE, KDYZ SE ZHASNE?

H

Zaznamovy arch

1. ZAZNAM POZOROVANI
Kazdého stfevlika sledujte 2 minuty a zaznacte jeho aktivitu (P=pohyb, K=klid):

Cislo Svételné

e | el 10s | 20s | 30s | 40s| 50s| 60s| 70s| 80s| 90s | 100s | 110s | 120s

1 Svétlo
Tma

2 Svétlo
Tma

3 Svétlo
Tma

4 Svétlo
Tma

5 Svétlo
Tma

DalSi ProOJEVY CROVANT: (oo ettt ettt et bbb e b e erans

2. VYHODNOCEN(

Zakrouzkujte: Strevlik 1 byl aktivnéjsi na svétle/ve tmé/stejné aktivni
Strevlik 2 byl aktivnéjsi na svétle/ve tmé/stejné aktivni
Strevlik 3 byl aktivnéjsi na svétle/ve tmé/stejné aktivni
Strevlik 4 byl aktivnéjsi na svétle/ve tmé/stejné aktivni
Strevlik 5 byl aktivnéjsi na svétle/ve tmé/stejné aktivni

Kolik strevlikll bylo aktivnéjsich na svétle? ..o,

Kolik strevlik(l bylo aktivnéjSich ve tmé? ........ccccoeeeevenee.

Kolik strevlikll bylo pfiblizné stejné aktivnich? Pocet: ......cccceevevennnneen.

3. ZAVER

Na zdkladé pozorovani Ize fici, Ze stfevlici jsou vice aktivni (vyber):
L] Na svétle

I Ve tmé
[ Aktivita byla priblizné stejna

4. OTAZKY

1) Jaké jiné podminky prostredi by mohly ovlivnit aktivitu stfevlik( kromé svétla?
2) Jaké vyhody mizZe mit pro strevliky aktivita ve tmé?

3) Znate néjaké Zivocichy, ktefi jsou aktivni hlavné v noci?
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Praktické cviceni 2: Jedl jsem, lovil jsem, prezil jsem

Piijem potravy je jednou ze z&kladnich potieb vSech zivocicht. Zpisob, jakym potravu
ziskavaji, patfi mezi jedine¢né projevy jejich chovani. Predatofi musi byt schopni svou
kofist nejen vyhledat, ale také ji uspé$né ulovit. V opa¢ném ptipadé zistavaji hladovi.
Vétsina stievlikovitych broukt patfi mezi dravé bezobratlé, kteti aktivné vyhledavaji
svou kotist. Jejich potravou se nejcastéji stavaji jini ¢lenovci, larvy hmyzu, nepohrdnou
vSak ani slimdkem nebo zizalou. Jakym zplsobem stfevlici reaguji na pritomnost

potravy? Jak rychle jsou schopni kofist napadnout? Jakym zptisobem potravu piijimaji?

Cilem tohoto cviCeni je zjistit, jak stfevlici reaguji na pfitomnost potravy, jak rychle ji
dokézi ptijmout a jaké projevy chovani se u nich objevuji ptijejim vyhledavani a nasledné

konzumaci.

Pomiicky: Plastové potravinové vani¢ky (napiiklad typu pouzivaného pro baleni masa),

zivi stievlici, filtraéni papir, voda, fix, stopky nebo mobilni telefon, potrava (napiiklad

vvvvvvv

Postup: Pomoci zemnich pasti s navnadou odchytime na vhodném stanovisti dostate¢ny
pocet stievlikovitych brouku stejneho druhu pro experiment. Pro kazdou skupinu zaku je
doporuceno ptiblizn¢ 5 jedincti, zalezi vSak na poctu opakovani pozorovani. Kazdého
jedince z pasti vybirame opatrné (nejlépe pomoci entomologické pinzety), aby nedoslo
k jeho poranéni. Do experimentu zafazujeme pouze nepoSkozené a plné pohyblivé
jedince. Pied pokusem stievliky alespont 72 hodin nekrmime. Zvysi se tak Sance na piijem
nabizené potravy. Pokus provadime pouze s masozravymi jedinci. Mezi béZzné dostupné
predatorské druhy patii napiiklad sttevlik zahradni (Carabus hortensis), stievlik médény

(Carabus cancellatus) nebo sttevlik kozity (Carabus coriaceus).

V ucebné si ptripravime plastové vanicky, které budou slouzit jako prostor k pozorovani.
Dno kazdé vani¢ky vysteleme tenkou vrstvou navlhéeného filtraéniho papiru, ktery
zabrani klouzani po povrchu a zajisti jednodussi pohyb jedince. Do takto sestavenych
vani¢ek umistime jednoho stievlika. Kazdou vani¢ku oznaéime ¢islem, aby nedoslo k
jejich zaméné. Pied zahajenim pozorovani nechame kazdého stfevlika zhruba jednu
minutu v klidu kviili adaptaci na nové podminky prostiedi. Béhem této doby S vanickou

nemanipulujeme. Ruseni stievlika by mohlo ovlivnit vysledky pozorovani.
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Pomoci pinzety vlozime do vanic¢ky jeden druh vybrané potravy. Pii vkladani dbdme na
opatrné a pomalé pohyby, abychom stfevlika nevystraSili. Kofist umistime nejlépe
nékolik centimetrii 0d stievlika. Kazdému jedinci podavame vzdy jen jeden typ potravy
a béhem pozorovani potravu neménime. Jakmile vlozime potravu do vani¢ky, spustime
stopky a po dobu péti minut sledujeme chovani stievlika. Pro detailnéj$i pozorovani

mizeme vyuzit lupu. Zamétime se predevsim na:

a) Zpusob (rychlost), jakym se stievlik k potravé ptiblizuje (zda se k ni sttevlik vyda
hned, chvili vy¢kéava nebo ji zcela ignoruje)

b) Chovani stfevlika pii prvnim kontaktu s potravou (napfiklad zkoumani potravy
tykadly, obchazeni potravy, uchopeni potravy, premisténi potravy nebo naopak
odstoupeni od potravy apod.)

C) Zpusob (rychlost), jakym stievlik konzumuje potravu (zda stievlik za¢ne potravu

konzumovat hned, chvili vy¢kava nebo ji upln¢ odmitne)

Béhem pozorovani s vanickou nemanipulujeme a pozorovaného jedince se nedotykame.

Ziskané udaje zapiSeme do ptipraveného zaznamoveho archu. Stejny postup opakujeme
u vSech ostatnich jedincii. Doporuceno je ptiblizné 5 jedinct, aby bylo mozné ziskané
vysledky mezi sebou porovnat. Na zavér ze zaznamového archu vyhodnotime nejcasté;jsi

zpusob ziskavani potravy stievlikovitymi brouky.

Pokus muiZzeme opakovat s riznymi druhy potravy. Dale jej miiZeme rozsifit o experiment
zaméfeny na preferenci potravy. V takovém piipadé bychom st¥evlikiim najednou nabidli
ruzné druhy potravy a pozorovali jejich vybér. Krom¢ moucnych Cervii, drobnych zizal,
nitének a slimakd muZzeme stfevlikovi nabidnout kousek syrového masa, ovoce nebo

ovesné vlocky.
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JEDL JSEM, LOVIL JSEM, PREZIL JSEM

Zaznamovy arch

W

g'f

1. ZAZNAM POZOROVANI
Druh potravy: .cccveevevvieereeeeeerieenns
KaZdého stfevlika sledujte 5 minut a zaznamenejte jeho chovani:

R ¢

Cislo Priblizovani k potravé Chovani pfi kontaktu s potravou | Konzumace potravy
jedince (hned/chvili ¢eké/ignoruje) | (zkoumd/uchopuje/ignoruje/jiné) | (hned/chvili ¢ekd/odmitd)

1

2. VYHODNOCENT
Strevlici se k potravé vétsinou pfiblizili (vyberte):
] Hned
1 Po néjaké chuvili
1 Ignorovali ji
Pfi kontaktu s potravou stfevlici nejcastéji (vyberte nebo dopliite):
[ Zkoumali potravu tykadly
1 Potravu uchopili
1 Potravu ignorovali

Konzumace potravy probéhla nejcastéji (vyberte):
I Hned
(1 Po néjaké chuvili
1 Potrava byla ¢asto odmitnuta

3. ZAVER
Popiste, jak podle vaseho pozorovani stfevlici nej¢astéji ziskavaji potravu.
Jsou spise ,,rychlici” nebo si s pfijmem potravy davaji na ¢as?

Pro¢ mUze strevlik potravu nékdy ignorovat nebo odmitnout?
Jaké smysly muze strevlik vyuzivat pfi hledani potravy?

3
4

Jaké vyhody mize mit rychla reakce na kofist pro predatora v prirodé?

= — — — .

Znate néjaké dalsi bezobratlé, ktefi jsou predatofi?
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Praktické cviceni 3: Kudy ven, stievliku?

Pti hledani potravy, partnera nebo utéku pred predatory se musi zivoc¢ichové pohybovat
v prostiedi, které na né klade rizné prekazky. Nepohybuji se vS§ak nahodné. Stevlikoviti
brouci se ptirozené pohybuji v hrabance na povrchu pudy. Neustéle se rozhoduji, jakym
smérem budou dal pokracovat, jak rychle se budou pohybovat, zda se viibec vyplati
pohybovat, nebo je vyhodnéjsi zistat na misté. Veskery jejich pohyb je ovlivnén smysly
a schopnosti orientace v prostiedi, ve kterém Ziji. Jak si stfevlik poradi s neznamym
prostiedim bludisté? Najde cestu ven nebo se ztrati v jeho chodbach? Jak dlouho mu to

bude trvat a jakou cestu zvoli?

Cilem praktického cvieni je posoudit schopnost orientace stievlika pfi prichodu

bludistém a zjistit, jaky voli smér a jak dlouho mu trva najit spravnou cestu.

Pomiicky: Kostky stavebnice LEGO, schéma bludisté, zivi stievlici, entomologicka
pinzeta, viko od krabice od bot, stétecek, stopky nebo mobilni telefon (2x), zd&znamovy

arch a psaci potieby.

Postup: Pomoci zemnich pasti s navnadou odchytime na vhodném stanovisti dostate¢ny
pocet stievlikovitych brouku stejného druhu pro experiment. Pro kazdou skupinu zaka je
doporuceno pouzit piiblizné 5 jedinct, zalezi vSak na pocétu opakovani pozorovani.
Kazdého jedince z pasti vybirame opatrné (nejlépe pomoci entomologické pinzety), aby
nedoslo k jeho poranéni. Do experimentu zarazujeme pouze neposkozené a plné

pohyblivé jedince.

V ucebné si dle schématu (viz nize) sestavime jednoduché bludisté z kostek stavebnice
LEGO. Bludist¢ mé jeden vstupni otvor, dva vystupni otvory a jednu ktizovatku. Zde se
stievlik rozhoduje, jakym smérem se bude déale pokracovat. Stény bludiSt¢ musi byt
dostatecné vysoké, aby je stievlik nepielezl a nemohl labyrint opustit. Idedlni vyska stény
je 3—4 kostky. Kazda chodba by méla byt dostatecné Siroka, aby se ji i vétsi stievlik mohl
bez problému pohybovat. Takto piipravené bludisté postavime do vika od krabice od bot,

které zabrani ptipadnému tniku stevlika.

Stievlika pomoci entomologické pinzety umistime na zac¢atek bludisté tak, aby jeho hlava
sméfovala do prvni chodby. Jemnym dotykem Stéte¢ku polechtame stfevlika na zadni
stran¢ téla (tim ho pobidneme Vv pohybu vpied). V okamziku, kdy se stfevlik pohne

smérem vpied, spustime stopky a sledujeme jeho chovani uvnitf bludisté. Jakmile se
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jedinec dostane na rozcesti, pozorujeme, zda pied zvolenim sméru zastavi nebo odboci
bez zastaveni. V piipadé zastaveni okamzité pomoci druhych stopek métime dobu, po
kterou se rozhoduje. Nasledné zapiSeme smér odboceni (vpravo=P, vlevo=L). Jakmile
jedinec najde cestu ven a opusti bludisté, stopky zastavime. Do zdznamového archu
zapiSeme celkovy cas, ktery stievlik potfeboval k nalezeni vychodu. V piipadé, ze
stievlik cestu ven nenajde, tuto skute¢nost rovnéz zapiSeme. Béhem pozorovani se

stievlika nedotykame a nijak ho nepobizime.

Ziskané daje zapiSeme do pfipraveného zaznamového archu. Stejny postup opakujeme
U vSech ostatnich jedincti. Doporuceno je pouzit ptiblizn€ 5 jedincti, aby bylo mozné
ziskane vysledky mezi sebou porovnat. Na zavér ze zaznamového archu vyhodnotime

schopnost orientace stfevlikii v neznamém prostiedi.

Schéma bludisté:

-
—)

Vstupni otvor
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KUDY VEN, STREVLIKU? D

Zaznamovy arch

1. ZAZNAM POZOROVANI
Sledujte chovani strevlika pfi prlchodu bludistém a zaznacte jeho chovani:

Cislo Zastaveni na rozcesti | Smér odboceni Nasel cestu ven? | Doba prlichodu
jedince | (ANO/NE) (L=vlevo/P=vpravo) (ANO/NE) bludistém (s)
1
2
3
4
5
2. VYHODNOCEN(
Kolik strevlikl naslo cestu ven z bludiSté? .........cccoeuvenene.
Jakd byla nejkratsi doba prichodu bludistém? ..........cccccevvenne.
Jakd byla nejdelsi doba prichodu bludisStém? ..........ccccvneneen.
Kolik strevlik(l se na rozcesti zastavilo a rozhodovalo? ..........c.cccceuvei.

Kolik strevlikd zvolilo smér

Cvlevo: e
LI vpravo: ...eeeevevevevenee..

3. ZAVER
Kratce popiste, co pozorovani prozradilo o orientaci stfevlikl v neznamém prostredi:

Jaké smysly mohou strevlici pouzivat pfi orientaci v prostredi?

Pro¢ mUze byt pro stfevlika vyhodné zastavit, nez se rozhodne pokracovat dal?
3
4

Myslite si, Ze by strfevlik nasel cestu rychleji v prostredi, které dobre zna?

o — — — .

Proc je pro zivocichy dllezité umét se orientovat v prostredi?
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Praktické cvi¢eni 4: Mrtvy? Ani nahodou!

Setkéni s predatory je pro nespocet Zivocichit béZznou soucasti zivota. Nékteti se v takové
situaci snazi utéct nebo se schovat. Jini vyuzivaji maskovani ¢i pachnouci latky, které
predatora odradi. Stievliky ohrozuji rizni predatofi, ktefi lovi na povrchu pudy
v hrabance. Mezi takové patii napiiklad pavouci, jini dravi brouci, ale i ptaci ¢i drobni
savci. Aby byli schopni stfevlika vystopovat, ¢asto potfebuji zaznamenat jeho aktivitu.
Pravé u drobnych bezobratlych, jako jsou stievlici, je jednim z obrannych mechanismu
znehybnéni, tedy stav ,,hrani na mrtvého*. Kdyz se stfevlik ocitne v nebezpeéi, omezi
jakykoli sviij pohyb. Tim snizuje pravdépodobnost, ze bude odhalen a stane se
pochoutkou predatora. Ten si ho ¢asto nev§imne a stievlik ma tak Sanci uniknout. Tento
zpusob obrany se nazyva thanat6za a patii mezi mechanismy, které pomahaji nejen
sttevlikiim v pfirodé prezit.

Cilem tohoto praktického cviceni je zjistit délku obranné reakce u stievlikt, vyhodnotit,
které mechanické podnéty ji spoustéji, a nasledné porovnat rozdily mezi jednotlivymi

jedinci.

Pomiicky: Plastové potravinové vani¢ky (napiiklad typu pouzivaného pro baleni masa),
zivi stievlici, filtraéni papir, voda, fix, Stétecek, pinzeta, stopky nebo mobilni telefon,

zaznamovy arch a psaci potieby.

Postup: Pomoci zemnich pasti s navnadou odchytime na vhodném stanovisti dostate¢ny
pocet stievlikovitych broukd pro experiment. Pro kazdou skupinu zakt je doporuéeno
pouzit ptiblizn€ 5 jedincii, zalezi vSak na poc¢tu opakovani pozorovani. Kazdého jedince
Z pasti vybirame opatrné (nejlépe pomoci entomologické pinzety), aby nedoslo k jeho

poranéni. Do experimentu zafazujeme pouze neposkozené a pln¢ pohyblivé jedince.

V ucebné si pripravime plastové vanicky, které budou slouzit jako prostor k pozorovani.
Dno kazdé vanicky vysteleme tenkou vrstvou navlhéeného filtraéniho papiru, ktery
zabrani klouzani po povrchu a zajisti jednodussi pohyb jedince. Do takto sestavenych
vani¢ek umistime jednoho stievlika. Kazdou vanicku oznac¢ime ¢islem, aby nedoslo
K jejich zaméné. Pred zahajenim pozorovani nechame kazdého stievlika zhruba jednu
minutu v klidu kviili adaptaci na nové podminky prostiedi. Béhem této doby S vanickou

nemanipulujeme. Ruseni stievlika by mohlo ovlivnit vysledky pozorovani.
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Po uplynuti adaptacni doby se pokusime u stievlika vyvolat thanatézu. Docilime toho
nejlépe kontaktem, ktery napodobuje napadeni predatorem. Jedince mizeme podrazdit
jemnym dotykem, naptiklad pomoci §téte¢ku, pinzety nebo prstu. Doteky Ize provést na
riznych ¢astech téla. Vhodnymi misty jsou konéetiny, tykadla nebo krovky. Obranou
reakci je mozné vyvolat také jemnym uchopenim jedince pinzetou po stranach téla, jeho
prevracenim na hibet ¢i bok, lehkym pfitisknutim k podkladu nebo padem z malé vysky
na podlozku. Pfi snaze o vyvolani thanatézy musime dbat na velmi opatrnou manipulaci

s jedinci, aby nedoslo k jejich poskozeni.

U kazdého jedince vyvolavame thanatézu pouze jednim podnétem. Okamzité po
podrazdéni sledujeme reakci jedince a zaznamenavame jeho chovani. Jakmile stievlik
strne v klidné a nehybné poloze, spustime stopky a mé&fime dobu trvani thanatozy. Stopky
zastavime ve chvili, kdy jedinec znovu obnovi svou aktivitu. Do zaznamového archu
zapiSeme naméfeny Cas stavu nehybnosti. V piipad¢, ze thanatozu u stievlika nespustime,
pokus zopakujeme. Pokud ani podruhé strnulost nevyvolame, tuto skutecnost také
zapiSeme. Béhem pozorovani s vani¢kou nemanipulujeme a jedince se nedotyka jinak nez

pii vyvolani obranné reakce.

Ziskané udaje zapiSeme do pfipravené¢ho zaznamového archu. Stejny postup opakujeme
u vSech ostatnich jedincu. U kazdého jedince vyvolavame thanatozu jinym podnétem.
Doporuceno je pouzit ptiblizné€ 5 jedincii, aby bylo mozné ziskané vysledky mezi sebou
porovnat. Na zavér ze zaznamového archu vyhodnotime, ktery podnét vyvolal u stievliku

nejdelsi stav nehybnosti.



MRTVY? ANl NAHODOU!

Zaznamovy arch

1. ZAZNAM POZOROVANI

59

Pomoci vybranych podnétd vyvolejte u strevlika obrannou reakci a zaznamenejte jeji trvani:

LI jemny dotyk koncetin (Stéteckem, pinzetou, prstem) [ prevraceni na hrbet

LI jemny dotyk tykadel (Stéteckem, pinzetou, prstem) L] prevraceni na bok
L1 jemny dotyk krovek (Stéteckem, pinzetou, prstem) LI lehké pfritisknuti téla k pokladu
L1 uchopeni pinzetou po strandach téla L] pad z malé vysky na podlozku
Cislo Stav nehybnosti
Pouzity podnét Doba nehybnosti (s
jedince ViR (ANO/NE) y (s)
1
2
3
4
5
Jak se stirevlici chovali po skon€enithanatOzy?.........cooiiiiiiiiei e,
2. VYHODNOCEN(
U kolika strevlikd se podafilo vyvolat thanatdzu? ...........ccce.....
Jak dlouho trvala nejdelsi obranna reakce? ..o
Ktery podnét tuto obrannou reakci vyvolal? ...
3. ZAVER

Kratce popiste, ktery z vybranych podnétd byl nedcinnéjsi a proc:

Pro¢ mUze byt pro stfevlika vyhodné hrat mrtvého?

Proc je dullezité, aby strevlik po skoncéeni thanatdzy rychle obnovil pohyb?
3
4

Jak by mohl predator reagovat, pokud by se s touto obranou setkaval ¢asto?

= = — — -

Znate i jiné zplsoby obrany, které Zivocichové pouzivaji proti predatordm?
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