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Abstrakt

Mnohonozky n¢kdy mohou zptisobovat problémy, hlavné lidem, kterym se snazi vlézt do
domut. Kdyz se ktomu jesté piitou jejich vEétsi pocty, znepokojeni je na miste.
Pfemnozeni nebo hromadné pfesuny mnohonozek jsou hlaseny ze vSech koutl svéta uz
minimalné 150 let. Prace se zabyva hlavnimi divody tohoto chovani a moznostmi feSeni.
V experimentalni ¢asti byla vyzkouSena reakce synantropni mnohonozky, oblanky
sidelni (Cylindroiulus caeruleocinctus), na svétlo a vysledky ukazaly, Ze mnohonozka
pravdépodobné neni pfitahovana do lidskych obydli svétlem. Déle byla zjistovana reakce
oblanky na chemické latky, které by mohly slouzit k jejimu odpuzeni. Kyselina mravenci,
Savo a esencialni vonny litseovy olej byly v experimentech pouZity jako potencionalni
odpuzovace. Kyselina mraven¢i a litseovy olej vykazovaly pfiblizn¢ stejnou miru

odpudivosti a mnohonoZzky se témto latkam vyhybaly.

Kli¢ova slova: pfemnoZeni, fototaxe, invaze, ochrana, Diplopoda, Myriapoda



Sikorova, E. (2024): Millipedes as uninvited visitors. Master’s Thesis, Department of
Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University Olomouc,

36 pp., 1 Appendix, in Czech.

Abstract

Milipedes can be problematic sometimes, especially for householders, when they invade
their homes. Add to that their large numbers, the concern is in order. Outbreaks and mass
migrations of millipedes have been reported from all of the world for at least 150 years.
This thesis deals with the main reasons for this behaviour and possible solutions. In the
experimental part, the response to light of synanthropic millipede (Cylindroiulus
caeruleocinctus) was tested and the results showed that the millipede is probably not
attracted to the houses by light. Also the response of the millipede to chemicals that might
serve as repellent was investigated. Formic acid, Savo and essential litsea oil were used
as potential repellents in the experiments. Formic acid and litsea oil showed

approximately tha same level of repellency and millipedes avoided these substances.

Key words: outbreak, phototaxis, invasion, control, Diplopoda, Myriapoda
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1. Uvod

1.1 Charakteristika mnohonozek

Mnohonozky (Diplopoda) jsou bezobratli ¢lenovci typicti svym protahlym cylindrickym
télem, které¢ je rozdéleno na segmenty, z nichz kazdy nese obvykle dva pary koncetin.
Vnéj$i chitinova kostra je zpevnéna vapnikem, ktery mnohonozky piijimaji
z rozkladajiciho se organického materialu (Bechinski & Merickel 2009). Obvyklé
zbarveni je tmaveé hnédé az Cerna, ale existuje také spousta mnohonozek s aposematickym
zbarvenim, které zahrnuje ¢ervenou, Zlutou, oranZovou nebo rtizovou barvu, vyskytujici
se Casto jako dorzélni nebo lateralni skvrny nebo ¢ary na tmavsim podkladu (Makarov
2015). Vétsina druhti je také chranéna obrannymi Zlazami, které vylu€uji neptijemny
zapach nebo se v pfipadé nebezpeci néktefi jedinci dokazou stocit do spiraly ¢i do
dokonalé kulicky (Ogg 2008, Bechinski & Merickel 2009, Hopkin & Read 1992).
Mnohonozky jsou fytofagové a saprofagové, piispivaji k tvorbé humusu a usnadnuji
kolobéh Zivin rozkladdnim odumfielych rostlinnych tkani (Alagesan 2016). Nékteré
mnohonozky mohou byt povazovany za vsezravce, napiiklad dlouzenka slepa, Blaniulus
guttulatus (Fabricius, 1798), nebo dokonce predatory jako je Apfelbeckia insculpta (C. L.

Koch, 1867), ktera byla pozorovana pti konzumaci zizal (Stoev et al. 2010).

Typickymi stanovisti mnohonozek jsou mirné listnaté lesy, subtropické lesy nebo
tropické vlhké lesy. Nejcastéji mnohonozky najdeme Vv listovém opadu, na rozhrani
podestylky a pudy, ve svrchnich ¢astech piidy nebo v mrtvém dieveé. MnohonoZzky se vSak
mohou zdrZovat i ve vysokych horach az nad hranici lesa, na pastvinéch, v jeskynich nebo
Vv extrémnich stanovistich jako jsou pousté nebo litoraly slanych vod (Alagesan 2016).
VétsSina mnohonozek je nejvice aktivni v noci a zaroven jejich aktivita roste s rostouci
relativni vlhkosti a klesajici teplotou vzduchu (Cloudsley-Thompson 1949). Jsou velmi
citlivé na nedostatek vody a vysuSeni (Alagesan 2016, Ogg 2008). Mnohonozky Zijici
Vv sezonnich prostiedich jsou dobte adaptované na teplotni zmény nebo zmény v mnozstvi
srazek. Na zdkladé téchto potencialné stresujicich zmén se mnohonoZzky premistuji do
vhodnych ukrytii nebo jsou neaktivni nékolik tydnti az mésicti. Vysledkem toho jsou
rizné populacni hustoty mnohonozek v pribéhu roku. Samoziejmé zavisi na tom,

v jakych klimatickych oblastech se mnohonoZzky nachazeji, naptiklad v mirnych

oblastech jsou nejvyssi populac¢ni hustoty na jafe a na podzim, v oblastech vysokych



nadmoiskych vysek jsou nejvyssi populacni hustoty v 1ét€ a v poustich nebo tropickych
oblastech jejich pocetnosti zaviseji na obdobi destd (David 2015). Jelikoz se vSak
mnohonozky obvykle dozivaji vice let, jsou poklesy v jejich pocetnostech zpisobeny

nejen mortalitou, ale také jejich skryvanim (jsou nedetekovatelné obvyklymi metodami).

Ackoli mé vétSina mnohonozek obranné zlazy produkujici toxické a repelentni
latky, tak existuje spousta zivocichi pfizpusobenych k jejich lovu. Juvenilni stadia
mnohonozek casto postradaji tyto obranné zlazy a jsou méné pohybliva, takze jsou
snadng&j$i kofisti nez dospélci. NejcastéjSimi predatory mnohonozek jsou obratlovci,
hlavné jezek, rejsec vodni nebo zaby, dale slimaci, mravenci, razné druhy dravych
broukli, v Evropé napftiklad zastupci drabcikovitych. V tropickych oblastech to jsou
mangusty nebo zastupci zakefnicovitych a v poustich oblastech naptiklad §tifi (David
2015, Hopkin & Read 1992).

1.2 Migrace a agregace mnohonozek

V ekologii rozliSujeme nékolik terminii pro prostorové pohyby populaci nebo
jednotlived. O migraci hovotime, kdyz jde o opakujici se hromadné pohyby populaci na
veétsi vzdalenosti, které se bud’ vraceji nebo nevraceji na pivodni misto. Rozptyl je
charakterizovén jako pohyby jedincli nebo ¢asti populace na kratsi vzdalenosti z urcitého
mista do okoli. Tyto dva terminy ale nejsou ve vSech oborech jednoznac¢né a konzistentné

pouzivané v literatufe. Prostorové rozmisténi jedincti a populaci je pak oznacovano jako

disperze (Tkadlec 2008).

Hromadné migrace mnohonozek jsou navzdory ¢etnym pokusiim a pozorovanim
s cilem najit jejich pii¢iny stale zahadou. Piipady masovych migraci jsou hlaseny nejen
zjizni polokoule (napf. Australie, JAR nebo Madagaskar), ale Casto i ze severni
polokoule (napif. USA, Japonsko, Némecko, Rumunsko, ¢i Polsko). K migracim dochazi
v tropickych oblastech (Indie a Brazilie) a stejné tak v mirnych az polarnich oblastech
(Norsko nebo Svédsko). Dale jsou migrace mnohonozek pozorovany od nizinnych oblasti

az po hornaté oblasti, napiiklad ve Svycarsku nebo Rakousku.

Tyto pfipady ale nemizeme povazovat vyhradné za aktudlni fenomény, jelikoz

existuji zaznamy o hromadnych migracich mnohonozek i z roku 1878 a mozna by se daly

vvvvvv

shlukovani se je typickym znakem chovani mnohonozek (Hopkin & Read 1992). Pro
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vysvétleni tohoto chovani existuje nékolik hypotéz, ale zddna z nich neplati univerzalné.
Hnaci silou miize byt rozmnozovani, ale jsou zdokumentovany také ptipady, kde bylo ve
shluku dvakrat vice dospélych samic nez samcu nebo se V ném nachazely prevazné
juvenilni stddia mnohonozek (Wilson 2006). VIhkost je také povazovana za aktivujici
faktor pro agregace mnohonozek, a to hlavné v suchych nebo sezénnich klimatickych
oblastech (Koch 1985). Dikazy o tomto chovani mame jiz z prvohor, pifesnéji ze
svrchniho karbonu na zkamenélinach juvenilnich jedinct vyhynulého fadu Euphoberiida

nalezenych v Mazon Creek v Illinios (Wilson 2006).

Hlavnimi hypotézami pro vysvétleni hromadnych pfesunti a shlukii mnohonozek
jsou nedostatek potravy a ndrlst populace nad udrzitelnou uroven, dale se toto chovani
muze vyskytovat za ucelem reprodukce a nalezeni partnera a vhodného mista pro kladeni
vajicek nebo muze jit také o hledani vhodnych mist na piezimovani a pieckani
nepiiznivych podminek. Zaroven mohou byt tyto presuny disledkem naruseni biotopu a
zmén v mistnim prostiedi anebo nasledek povétrnostnich podminek minulého roku.
Kazdopadné neexistuje jediné vysvétleni, které by platilo pro vSechny zaznamenané
migrace mnohonozek. V nékterych piipadech se tento jev vyskytuje v pravidelnych
cyklech a ve stejnych ro¢nich obdobich kazdym rokem, ale nékdy se tyto jevy dé&ji bez
opakovani a v oblastech, kde dosud nebyly pozorovany (Meyer-Rochow 2015). Jednou
Z hypotéz muze byt i ovlivnéni chovani mnohonoZek prostfednictvim parazitd, jak to

muzeme vidét i u jinych bezobratlych (Gerlach et al. 2005).

Mnohonozky vétSinu Casu travi v listovém opadu nebo pidé, takze je clovek
obvykle nevidi. Jsou, ale zdokumentovany ptipady, kdy mnohonozky putuji naptiklad do
lidskych obydli, pficemz zde vétSinou umiraji z divodu nedostatku vlhkosti. Nékdy 1
tisice mnohonoZek neptfedvidatelné tdhnou do zahrad a obydli lidi nebo jinych staveb.
Tyto migrace jsou extrémni hlavn€ ve venkovskych oblastech a casto se vyskytuji na
podzim, ale byly pozorovany i v obdobi jara nebo léta. V nékterych ptipadech se zd4, ze
k migraci dochazi béhem obdobi sucha po nartstu populace mnohonozek na jate. Jindy
to vypada, ze mnohonozky takto reaguji na extrémni vlhkost po silnych destich, které
zvedaji hladiny podzemnich vod a mnohonoZzky se tak snazi uniknout pfed utopenim.
Hromadné pfesuny mnohonozZek jsou velmi znepokojujici, hlavné pro lidi, ktefi hlési
tisice lezoucich mnohonozek, které se n€kdy dokonce dostavaji 1 do vyssich pater dom.

Mnohonozky jsou do obydli pravdépodobné piitahovany i poulicnim osvétlenim,



osvétlenim zahrad nebo verandy domu (Ogg 2008). Také jsou pfitahovany temnymi,
chladnymi a vlhkymi misty s mnozstvim organické hmoty jako jsou napiiklad hromady

kompostu, mulée, kvétinové zahony, tlejici dievo nebo kameny (Waldvogel & Alder
2018).

1.3 Jednotlivé pripady hromadnych presunii a shlukii mnohonoZek
Nejcastéji zdokumentované druhy v souvislosti s hromadnym vyskytem mnohonozek
nalezi k fadim Julida, Spirobolida, Spirostreptida, Sphaerotheriida a Polydesmida
(Meyer-Rochow 2015). Velka ¢ast popsanych hromadnych shlukovani souvisi s obdobim
pareni a Gi¢astni se jich vétsinou dospéli jedinci (Bellairs et al. 1983). Piikladem by mohly
byt mnohonozky Pleuroloma flavipes Rafinesque, 1820, které byly pozorovany na polich
a lesich v blizkosti Vawter Park v Indiané. Byly zde pozorovani pouze dospéli jedinci
S polovi¢nim pomérem samcii a samic, celkoveé zde bylo posbirano okolo 1 300 jedincii.
Samice casto obsahovaly vajicka, takze se predpoklada, ze divodem shluku bylo praveé
pafeni, které je v srpnu pro tuto mnohonozku typické (Mauck 1901). Extrémni piipad
agregace tohoto druhu byl zaznamenan v roce 1918 v Zapadni Virginii, kde mnohonozky
pokryly 30 ha zeméd¢lské puady. Mnohonozek bylo tolik, Ze se dobytek odmital past na
napadené pastving. Studny byly zaplnény 15 az 20 cm vrstvou utopenych tél a pracujicim
zeméd¢€lcim bylo nevolno a dostavali zavraté z pachu, ktery se linul z rozdrcenych tél
mnohonozek. Za teplych jasnych dni se shromazd’ovaly ve vlhkych stinnych mistech, ale
za oblaéného pocasi a v noci byly mnohonoZky stale v pohybu. Zistadvaly po nich jen
ohlodané staré patrezy a exkrementy. Nakonec vétSina, odhadem 65 340 000 mnohonozek
zahynula na dné srazu vlivem ostrého slune¢niho zafeni (Cloudsley-Thompson 1949,
Brooks 1919).

Avsak existuji zdokumentované ptipady shlukovani, kde se nachazely hlavné
nedospéla stadia mnohonozek napiiklad Habrodesmus falx Cook, 1896 a Habrodesmus
duboscqui Broleman, 1919 pozorované v Nigérii (Toye 1967, Lewis 1971). Podobné
ptipady byly pozorovany také na Madagaskaru, kde ziji nejvetsi znamé velesvinule
Zoosphaerium neptunus (Butler, 1872). Ve shlucich se ¢asto nachazeji jen nedospéli
jedinci stejné velikosti a patrné 1 stafi. Zajimavé je, ze je tento druh mnohonozek sledovan
snad témét vzdy jen ve shlucich, ¢imz se tyto pfipady velmi odliSuji od ostatnich

(Wesener & Schiitte 2010). Toye (1967) se domniva, ze pro nedospéla stadia je



vyhodnéjsi vytvaret shluky kvili udrzeni vlhkosti. Pravdépodobné jsou vice nachylna
k vysychani a pomaleji se pohybuji nez dospélci, ktefi dokazou rychleji uniknou ze

suchého prostiedi.

V Arkansanu byly pozorovany dospélé mnohonozky P. flavipes lezouci po zemi
spolu s velkym poctem juvenilnich jedinc v poméru jeden dospélec na 500 juvenilt
(Bollman 1888). Indicky druh, Streptogonopus phipsoni (Pocock, 1892), ma
pozoruhodny Zivotni cyklus spojen s opakujicim se shlukovanim. Na zacatku letniho
monzunu vylézaji dospéli jedinci z pidy, kde se pafi, kladou vajicka a kratce poté hynou.
Prvni dv¢ larvalni stadia ziistavaji v pade¢, ale po druhém svlékani larvy vylézaji z pidy a
shlukuji se do seskupeni o stovkéch jedinct. Krom¢ dalSich obdobi svlékani zlistavaji
larvy ve shlucich nad zemi aZ do konce letniho monzunu. Poté v Sestém larvalnim stadiu
prezimuji a na zacatku dalsiho monzunu projdou poslednim svlékanim (Bellairs et al.
1983). Mnohonozky aktivni béhem obdobi destt zdokumentoval také Fryer (1957)
Vv dne$ni Malawi, §lo o druh Aklerobunus nyassae (Turk, 1956), kdy jejich pomérné

kompaktni shluky ¢italy okolo 500 jedincti.

Thuringer (1924) pozoroval tkaz, ktery se vymyka béznym pozorovanim
hromadnych piesunti mnohonozek. Slo o Spirostreptus sp., které v pravé poledne vylezly
Z nor v pousti V Novém Mexiku v obrovském poctu a sméfovaly na sever. Neobvyklym
rysem bylo jejich rovhomérné rozmisténi po zemi a to, Ze se pobliz nenachazela Zadna
vegetace ani kameny, které by jim slouzZily jako ukryt. Vysvétleni tohoto ptipadu je
doposud zdhadou a existuji pouze dohady, pro¢ se tak obrovské mnozstvi mnohonozek
ptesouvalo na jiné misto v takovou nevhodnou dobu (Cook 1924, Cloudsley-Thompson
1949). Podobny piipad sledoval Viosca (1925) v New Orleans v blizkosti jezera
Ponchartrain. Mezi méstem a jezerem vznikla bazina, V jejiz blizkosti se usadily
mnohonozky Narceus annularis (Rafinesque, 1820). Po kazdém vecernim letnim desti
bylo mozné vidét nescetné pocty dospélych mnohonozek piechézejicich silnici ve sméru
od bazin. Pravdépodobné mnohonozky obsadily baziny v obdobi sucha a nasledny rychly

vzestup vodni hladiny je donutil jednosmérné prchat z této oblasti.

V Japonsku jsou od roku 1920 dokumentovany zajimavé hromadné vyskyty
mnohonozek Parafontaria laminata (Attems, 1909) a jejich poddruhii. MnohonozKy jsou

endemity v centralni Casti Japonska a jsou nechvalné¢ znamé zastavovanim vlaka



V obdobi, kdy se jich nahromadi obrovské pocty. Tyto mnohonozky jsou nazyvany tzv.
»train millipedes® pravé kvili tomu, Ze pfi hromadnych ptesunech svymi tély vytvaii
velké prekdzky na vlakovych tratich a vlaky musi Casto zastavovat. Mnohonozka
Parafontaria laminata armigera (Verhoeff, 1936) se nachazi v hornatém regionu
centralni ¢asti Japonska a hromadné vyskyty jsou pozorovany na podzim v osmiletych
intervalech. Pocetné skupiny mnohonozek se skladaji predevsim z dospélcti, ale obcas se
najdou i predchozi sedma larvalni stadia. Na zacatku 1éta dospélci nakladou vajicka a
hynou. Vajicka se lihnou v Iét€¢ a prvni larvalni stadium hibernuje béhem zimy a
nedochazi ke svlékani. Larvy ziji v ptidé, kazdym rokem se jednou svlékaji a dospivaji az
po sedmém svlékani. Nasledné dospélci a nékdy i jedinci posledniho larvalniho stadia se
shlukuji na povrchu zemé béhem podzimu a mezi dospélci dochazi k pareni (Niijima &
Shinohara 1988). Stovky nahromadénych mnohonozek jsou pozorovany také na silnicich,
v silni¢nich ptikopech nebo v listnatych lesich, kde zplsobuji znacné potize. Dnes je jiz
potvrzeno, ze P. laminata armigera je mnohonozka s periodickym Zzivotnim cyklem
Citajicim osm let. Tyto organismy maji pevné stanoveny Zivotni cyklus a probiha u nich
pravidelny masovy vyskyt. Zajimavé je, Ze jednotliva vyvojova stddia mnohonozek se
nachazeji na riznych mistech, to znamena, Ze na uréitém misté jsou naptiklad jen
mnohonozky tfetiho vyvojového stadia a na misté vzdaleném pil kilometru jsou jen
mnohonozky napiiklad patého stadia. Jak 1ze predpokladat z podstaty zminéného piipadu,
tak odhalit slozitost tohoto systému bylo opravdu velmi naro¢né. Ptikladem dal§iho
zivociSného zastupce s potvrzenym periodickym zivotnim cyklem jsou cikady a
Vv rostlinné tisi je to naptiklad nékolik druhit bambusu. Vyse uvedena mnohonozka je tedy
prvni potvrzeny ptipad Clenovce s periodickym Zivotnim cyklem, ktery nepatii do tfidy

hmyzu (Niijima et al. 2021).

V Brazilii v regionu Alto Paranaiba jsou od 90. let minulého stoleti sledovany
populacni  expanze mnohonozky Plusioporus setiger (Brolemann, 1902)
v kdvovnikovych plantdzich. Tento fenomén byl pfipisovan organickému hnojeni,
zavlaZzovanim plantazi a také pouzivanim pesticidii k vylouceni moznych kompetitort.
Tyto kroky vytvofily velmi vhodné prostiedni pro mnohonozky, které jsou adaptovany
na oblasti s velkym mnoZstvim organické hmoty a vysokou relativni vlhkosti. Pfestoze
mnohonozky nijak plantdzim neskodily, doslo k jejich namnoZeni a hromadily se podél

ficnich prament, vezly do domi a nicily zahrddky se zeleninou nebo mensi plantaze,



hlavné v obdobi destt. Laboratorné se zjistilo, Ze by tato mnohonozka mohla byt
potencidlnim konzumentem zeleniny, jako je salat, brambory, fepa, mrkev nebo maniok

(Boccardo et al. 2002).

Pravdépodobné ovlivnéni chovani prostiednictvim paraziti bylo pozorovano na
Seychelach u mnohonozky Sechelleptus seychellarum (Desjardins, 1835), které byly
Casto sledovany ve dne na piimém slunci, kde umiraly nebo zde jiz byli mrtvi jedinci.
Vétsinou byli zdokumentovani dospélci, ale existuje par piipadt, kde se objevila i
juvenilni stadia. Behaviordlni experimenty ukazaly, ze mnohonozky napadené larvou
mouchy Sarcophaga africana (Wiedemann, 1824) vykazuji silné termofilni sklony.
Vsechny nakazené mnohonozky se dasledné pfemistovaly do mist s pfimym sluncem,
coz nakonec zpiisobilo jejich smrt. Vypada to, Ze vysoka mira parazitismu v obdobi sucha
vede k vysoké mortalit¢ mnohonozek a naslednému snizeni poctu jedincti v populaci.
Nartst srazek tento stav zase obraci, coz vede ke kolisani stavii v populaci této
mnohonozky. Zajimavé je, Zze v mistech s vy$§i nadmotskou vyskou, kde je vice srazek a

také mensi kompetice o ukryt, k témto kolisanim nedochazi (Gerlach et al. 2005).

Na jate roku 1876 byl zaznamenan jeden z nejstar§ich dokumentovanych ptipadia
hromadnych pfesunii mnohonozek v Transylvanii v dneSnim Rumunsku. Pozorovano
bylo mnoho jedinct, kteti ale patfili do nékolika riznych skupin, a pohybovali se podél
biehu feky. Zaznamenanymi jedinci byly mnohonozky Leptoiulus sp. a Chromatoiulus
sp., v mensich poétech Enantiulus sp. ale také stonozky rodu Lithobius, Geophilus a
Strigamia (Tomosvary 1878). Paszlavszky (1879) zaznamenal obrovskou masu
prouzenek jednopasych, Megaphyllum unilineatum (C. L. Koch, 1838), které zastavily
vlak v mad’arském regionu Alf6ld. Zem byla pokryta tisici c¢ernymi mnohonozkami, které
branily vlaku v jizd€. Trat’ musela byt posypana piskem, aby se vlak mohl opét rozjet.
Podobny piipad zastaveni vlaku v severni ¢asti Francie byl zpusoben prstencovkou
dvoupasou, Ommatoiulus sabulosus (Linnaeus, 1758), vroce 1900 na trati v lese.
Nakladni vlak musel zastavit kvali kluzké trati zplisobené mnozstvim piejetych
mnohonozek. Ve vzdélenosti pifiblizn€ jednoho kilometru pfechdzely mensi skupinky
mnohonozek trat’ zjedné strany na druhou (Cloudsley-Thompson 1949). Stejna
mnohonozka byla sledovana v Némecku v souvislosti s nartstajicim poctem od roku
1970. Pocty vyvrcholily v obrovsky hromadny pfesun mnohonozek na jate v roce 1973,
ktery vyznamné obtéZzoval mistni obyvatelstvo (Helb 1975). Sahli (1996) zaznamenal dva



masové presuny prstencovek dvoupasych, v jizni ¢asti Francie, resp. v regionu Provence
a Vvoblasti pfimotfskych Alp. Na jafe zde pozoroval nespocet dospélych jedinct,
doplnénych o velké mnozstvi velmi mladych larev pochazejicich z vajicek nakladenych
béhem piedchoziho podzimu. V regionu Provence se hromadné vyskyty objevovaly
pouze ve vesnicich, které jsou situovany nebo jejich ¢asti jsou situovany v tzv. garrigue,
coz je typ sttedomotské vegetace typicky fidkymi porosty nizkych ketiki a bylin (Zeleny
2005). Podminkou pro masové migrace byly jarni desté. Stejny druh mnohonozky byl
pozorovan pii masivnich pfesunech v Némecku. Na jate v pribéhu péti az Sesti tydna
zaplnily mnohonozky terasy a stény budov situovanych podél neobhospodaiované plochy
vodniho rezervoaru. Na jedné terase bylo jednoho rana nalezeno piiblizné 4 000 jedincii
a v pritbéhu celé doby zde mohlo byt posbirano vice nez 20 000 jedincti (Ehrnsberger
2002). Dziadosz (1966) sledoval na jafe roku 1958 hromadny vyskyt svinuli Sestipasych,
Glomeris hexasticha Brandt, 1833, zcela neobvykle béhem dne. V lese Kabackim ve

Varsavé se dospéli jedinci mnohonozek pohybovali po lesni cesté vSemoznymi sméry.

Zajimavy pohyb stinének hnédych, Strongylosoma stigmatosum (Eichwald,
1830), byl pozorovan v Rumunsku v 1été€ okolo turistické stezky prochazejici bukovych
lesem. Jedinci v poc¢tu desetitisicti vytvofili fady na vzdalenost puldruhého kilometru
s pribliznou $ifkou dva metry a hustotou tii az deseti jedinci na jeden decimetr ¢tverecni.
Celd masa mnohonozek smétovala na severozapad. Podél fad byly sledovany také ovalné
shluky jednotlivct velké od jednotek az po desitky centimetri ¢tvere¢nich. Sledovani
jedinci byli vSichni dospélci a pomér pohlavi byl jeden samec ku tfem samicim, takze
moznym divodem shlukii by mohlo byt hledani vhodnych mist pro kladeni vaji¢ek

(Ceuca 1984).

V  Britanii  byly zdokumentovany hromadné piesuny mnohonozek,
pravdépodobné prstencovek ¢ernych, Tachypodoiulus niger (Leach, 1816), jiz v roce
1885. Jednoho dne na jafe byly vidény jejich velké pocty, jak prechazeji z pole s ovsem
do pastviny pies polni cestu (Cloudsley-Thompson 1949). Curéi¢ & Makarov (1995)
pozorovali masivni shluky prouzenek jednopasych vroce 1993 ve vesnici BeCmen
Vv blizkosti Bélehradu, v tehdejsi Jugoslavii. VéEtsina shlukii byla sledovéana v okoli obce
a pravdépodobné centrum jejich rozmistovani byl vypustény rybnik, mistni smetisté a
dobytc¢i hibitov. Byly pozorovany i pohyby mnohonozek smérem k centru vesnice a

mistni silnici. Nejintenzivnéj$i shluky byly pozorovany brzy zrdna a v pozdnich



vecernich hodinach. Shluki a piesunt se ticastnili pouze dospéli jedinci a pomér samctim
ku samicim byl viceméné vyrovnany. Udalosti probihaly v pritbéhu podzimu po dobu
Ctyt tydnli. Neobvykly piipad byl hlasen v roce 2003 v Britanii, kdy byly nalezeny
mnohonozky Cylindroiulus londinensis (Leach, 1816) na okraji silnice u staré hromady
posypové soli. Tisice mrtvych dospélych jedinci svinutych nebo stocenych do tvaru
pismene C bylo nalezeno ¢erstvé mrtvych nebo jiz v rozkladném stavu. Divody pro toto
chovani jsou nejasné, mohlo by jit o hledani potravy nebo pateni, ale je zvlastni, ze by
mnohonozky pro tuto udalost vybraly zrovna takové nevhodné misto. Jednim z navrhu
vysvétleni je, ze mnohonozky mohla siil pfitahovat, ale vypada to, ze pro tento ptipad

neexistuje vérohodné vysvétleni (Chater 2004).

1.4 Jednotlivé pripady invazi mnohonozek do lidskych obydli a okoli

Prstencovka Ommatoiulus moreleti (Lucas, 1860) je ptvodnim druhem na Iberském
poloostrové, ale byla zavlecena do nékolika zemi vcetné Australie, resp. Jizni Austrélie,
kde hromadné pronikd do domti. Invaze se vyskytuji béhem jara a podzimu a témét vzdy
k nim dochazi v noci. I kdyz tento druh neni jedinym druhem mnohonozky v Jizni
Austrdlii, jde snad o jediny druh, ktery byl zdokumentovan pii invazich do domt.
V nékterych piipadech bylo zjisténo, Ze druhy mnohonoZek z vnitinich prostor domt
odpovidaly nejméné z 95 % druhu O. moreleti, a to i v mistech, kde tento druh tvofil jen
4 % z nalezenych mnohonoZzek v zahradach téchto domi. V experimentech se svétlem,
které by mohlo mnohonozky pfitahovat, se dokéazalo, ze O. moreleti vykazuje pozitivni
fototaxi, na rozdil od dal$ich dvou studovanych mnohonozek. Pozitivni fototaxe neboli
sméfovany pohyb ke zdroji svétla, byla zaznamenana pouze v noci. V terénu byla O.
moreleti pfitahovana svétlem jen na jafe a na podzim, coz odpovida hlasenim majitelt
domt s nezddoucimi mnohonozkami (McKillup 1988). Baker (1979) sledoval sezoénni
aktivitu této prstencovky v Jizni Australii a zjistil, ze nejcastéji byla pozorovana nebo
odchycena na podzim, v mensi mife na jafe, pfilezitostné se mnohonozky objevovaly
v 1été a velmi vzacné v zimé. V dalsi studii Baker (1988) zjistil, ze na konci 1éta, tj.
V unoru, je pozorovano vice samic nez samcu a na podzim jsou naopak ¢astéji pozorovani
samci nez samice, coz muze souviset s rozdily v klimatické toleranci obou pohlavi. Samci
totiz hlife prezivaji vystaveni vysokym teplotdm a nizké vlhkosti nez samice. Nejstarsi
pozorovani jedinci byli Castéji samice nez samci, coZz mulze byt vysvétleno niz$im

pfezivanim samcil ve srovnani se samicemi.



V Zéapadni Virginii bylo zdokumentovano né¢kolik ptipadt invazi do obydli a
hospodatskych budov mnohonozkou P. flavipes. V prubéhu 1éta 1908 pii hromadnych
pifesunech mnohonozky padaly do potokt a studni a hynuly ve velkych poctech.
V jednom piipad¢ se shromazdily na sténach sklepa, kde je majitelé slévali horkou vodou
a nasledné byly odklizeny obrovské masy mnohonozek. Pied touto invazi bylo hlaseno
nékolik podobnych ptipadil, ale nikdy az v takovych poctech. Jednou se mnohonozky
usadily v jahodnikovych polich v Gastonu v dobé sbéru a bylo jich tolik, Ze sbér byl
prakticky nemozny. Mnohonozky se shromdzdily kolem jahod a konzumovaly je. DalsSim
pfipadem byla hromadna konzumace vlhkého a rozkladajiciho se povrchu informacnich

tabuli na staré stezce, kde po mnohonozkach zistaly ohlodané tabule (Barber 1915).

Kania (2012) pozoroval oblanky sidelni, Cylindroiulus caeruleocinctus (Wood,
1864), ve trech méstskych ¢tvrtich v Lublinu v letech 2006-2010. Mnohonozky obyvaly
oteviené travnaté plochy, porosty a pohybovaly se v blizkosti budov a nasledné vnikaly
do sklept. V dalsich méstech v Polsku, v Jaworznu a Chrzanowu, pozoroval pfemnozené
stavy prstencovky dvoupasé déle nez deset let a v Krakové tuto situaci sledoval od roku
2009 do 2011. I u této mnohonozky ve zminénych méstech byla zaznamenana
pifemnoZeni a nasledna vnikani do obydli, poprvé byla hlasena v roce 2000. Na jaie v roce
2002 jeji hromadné piesuny Ccitajici tisice mnohonoZzek vzbuzovaly u obyvatel paniku.
Masy se pohybovaly po ulicich a chodnicich, vnikaly do domd, skladist, Skoly, ale také
do kostela. Mnohonozky lezly po sténach budov az do vysek dvou az tfi metri a nejvice
se koncentrovaly pfed hlavnimi dvefmi a na balkonech. VétSina pozorovanych byli
dospélci s mirnou dominanci samicek a nejvétsi aktivitu vykazovaly v rannich a

polednich hodinach (Kania & Tracz 2005).

Ve Svédsku Lindgren (1952) pozoroval lokalni vyskyt obrovského mnozstvi
oblanek sidelnich. V zati 1938 jich stovky lezly po kamenném pilifi mostu, ktery vedl
nad silnici, dalsi podobna akumulace byla sledovana o stovky metrid dal na vstupnim
schodisti do mistni vyzkumné stanice. V kazdém ptipadé mnohonozky hledaly vhodné
praskliny mezi kameny k ukrytu. O 11 let pozdéji byl tentyz druh pozorovan na stejnych
mistech, tentokrat v pfitomnosti se stonozkami rodu Lithobius a n¢kolika lalokonosci
Otiorhynchus nodosus (O. F. Miiller, 1764). Jedinci opét intenzivné hledali vhodné
ukryty v ridznych prasklinach. Hromadny vyskyt mnohonozek C. londinensis byl

sledovan i v Norsku na podzim roku 1980. Mnohonozky, které jsou zde normalné
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Vv nizkych poctech, se piemnozily a vydésily mistni. Kazdy vecer navzdory prekazkam,
které jim mistni pfipravili, se shlukovaly ve velkych poétech. Slo o dospéla stadia, ale
také juvenilni a mimo zminény druh se zde objevilo 1 n€kolik jedincti oblanky teckované,
Cylindroiulus punctatus (Leach, 1816), Spi¢anky mokiadni, Leptoiulus proximus
(Némec, 1896), dlouzenky 1utlé, Choneiulus palmatus (Némec, 1896), a uzlenky ¢pavé,
Unciger foetidus (C. L. Koch, 1838), (Meidell & Simonsen 1985).

Scott (1958) zaznamenaval vyskyt prstencovek ¢ernych ve svém domé v Britanii.
Od jara roku 1953 se mnohonozky zacaly jednotlivé objevovat v jeho domé, avSak
kazdym dal$im rokem se jejich pocet zvySoval. AZ v roce 1957 mu do domu vlezlo pies
200 jedinci, ale jejich pohyby nebyly hromadné, vétSinou vnikaly do domu po
jednotlivcich, maximalné po osmi jedincich béhem jedné noci. Doba, po kterou do domu
vnikaly, se prodluzovala a zacaly se zde vyskytovat i na konci léta a na podzim.
Objevovala se zde ob¢ pohlavi, ale také juvenilni stadia a k vniknuti dochazelo predevs§im
v noci. Jednalo se o stary kamenny dim a mnohonozky pronikaly ze zahrady ptevazné

do kuchyné pod nepfili§ té€snicimi dvetmi.

Samsinak (1984) zaznamenal pfemnozeni a invaze oblanek sidelnich do domt a
sklepti bytu v Praze. Hlaseni o mnohonozkach zacala od srpna a skoncila az na konci
podzimu roku 1980. Mnohonozky byly nalézany mrtvé v temnych koutech a §térbinach,
nekdy 1 celé shluky. Po tstupu zimy se opét zacaly objevovat, tak je mistni odpuzovali

nasypanymi pilinami politymi petrolejem, coZ do urcité miry sniZilo jejich pocty.

Na podzim roku 1968 se v Nameésti na Hané objevily hromadné invaze uzlenek
¢pavych do lidskych obydli. Ve vecernich hodindch byly pozorovany, jak vylézaji
z kanalu, ptikopt a travy velké shluky mnohonozek, které opakované vnikaly do domt.
Pouzité prosttedky na odpuzeni, jako je nafta nebo lyzol, je neodpudily (Chmela 1969),
nékteré mnohonozky sice umiraly, ale dalsi se hrnuly do obydli. Pivod mnohonoZek byl
vystopovan na kopci vedle hibitova ve skladce starych vénci a jinych odpadkd, odkud

byly mnohonozky pravdépodobné vyhnany vydatnymi srazkami (Chmela 1969).

Skleniky se zdaji byt také lakavym prosttedim pro mnohonozky. Poskytuji odlisné
podminky prostiedi ke kolonizaci a K jejich pfezivani v porovnani s pfirozenymi nebo
synantropnimi stanovisti mimo n¢. Ve sklenicich je vySsi a vétSinou stala teplota, vyssi

vlhkost, trvald a pravidelna zalivka a vétSinou zde najdeme teplomilné az tropické
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rostliny, které vytvaieji jen malé mnozstvi listového opadu a mrtvého dieva, coz z nich
vytvaii unikatni ekosystém. V Némecku bylo zkoumano 46 vyzkumnych sklenikl a naslo
se vnich 35 druhit mnohonozek, vcetn¢ druhtli, které se vétSinou ucastnily vyse
uvedenych piipadii invazi do lidskych obydli a jeho okoli v Evropé, ale i ve svété. Déle
se zde nachazely druhy z fadi Spirobolida, Spirostreptida, Polyzoniida, Polydesmida a
Chordeumatida (Decker et al. 2014). Obyvatelé¢ skleniki vSak obvykle skleniky
neopoustéji a ani se v nich masové nepfemnozuji. Problematice mnohonozek ve

sklenicich v této praci pozornost vénovana neni.

1.5 Regulace mnohonoZek pii invazich do lidskych obydli a jejich okoli

Vnikani mnohonozek do domtl je pro majitele stresujici. Piestoze mnohonozky nekousou,
nebodaji, ani uvniti budov nepachaji skody, neni to zrovna piijemna zkuSenost. Proto asi
nejlep$im fesenim tohoto problému je pfedchazet moznostem vniknuti mnohonozek do
budov, nez je posléze chemicky likvidovat. Prikladem muze byt utésnéni §térbin a
prasklin na sténach domu nebo instalace tésnicich 1ist pod dvete. Dale je vhodné vytvotit
prostfedi kolem domu, které bude méné pfitazlivé pro mnohonozky. Odstranénim
organickych zbytkd nebo mulce z blizkosti domu, vytvoienim $térkového pasu kolem
celého domu, udrzovanim kratkého travniku nebo vypnutim venkovnich svétel v obdobi,
kdy jsou mnohonozky aktivni. Nékdy je doporucovano pouziti pyrethroidniho
insekticidu, ale existuji pfipady, kdy toto oSetfeni viibec nefungovalo. Mnohonozky maji
totiz velmi silny exoskeleton, ktery je chrani pfed absorpci insekticidu (Ogg 2008,
Waldvogel & Alder 2018). V malych mnozstvich mohou byt mnohonozky regulovany
naptiklad kreosotovym olejem nastfikanym na zem a zdi kolem domu, ktery je pro
mnohonoZky nechutny. Déle rozmisténim naftalinovych kuli¢ek kolem domu a lehkym
zapracovanim do plidy nebo popraSenim okoli domu vapnem. Pokud mnohonoZzky
invaduji ve velkych poc€tech, tak neni zddna z vySe uvedenych regulaci pln€ uspokojiva.
V takovych ptipadech se doporucuje vyuzit alesponi zminéné regulace spolu s trvalou
aplikaci postfiku proti moucham s obsahem petroleje a pyretrinu v dobé, kdy se

mnohonozky aktivné piesouvaji (Back 1939).

Chemicka regulace mnohonozek neni snadna ani jistd a insekticidy nebyvaji moc
ucinné. Znamé insekticidy pouzivané na mnohonozky jsou napiiklad Sevin neboli

karbaryl, permetrin, Dursban nebo diazinon, které se aplikuji kolem budov. Dikladna
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aplikace miize pomoct s regulaci, ale samotna aplikace bez jinych opatieni vétSinou neni
uspokojiva (Lewis 1999). Pti pouziti riznych insekticidnich latek je nutné myslet na to,
7e se s nimi vétSinou nesmi dostat do kontaktu déti nebo domaci mazlicci, zaroven nesmi
byt kontaminovany hracky, bazény nebo jiné pfedméty, jako je napiiklad venkovni gril
¢i palivové diivi (Waldvogel & Alder 2018). Insekticid Bendiocarb byl laboratorné
zkouman na mnohonozkach Urostreptus atrobrunneus Pierozzi & Fontanetti, 2006
Vv Brazilii. Po 24 hodinach od aplikace byla pozorovana vysokéa imrtnost mnohonozek,
zatimco v kontrolni skupiné ptezily vSechny mnohonozky. Tento piipravek je ale velmi
toxicky a mohl by zplisobit kontaminaci zivotniho prostfedi, takze se pravdépodobné

nebude v praxi pouzivat (Fontanetti et al. 2010).

Biologickd regulace patfi mezi zkoumané zplsoby, jak snizit populace
pfemnozenych mnohonozek. Mnohonozka O. moreleti byla v experimentech v laboratoti
I v terénu nakazena hlisticemi fadu Rhabditida a bylo zjisténo, ze hlistice jsou schopné
vniknout do mnohonozky a nésledné ji zahubit. Tyto vysledky pfinaseji presvédEivé
dikazy o tom, Ze je tato hlistice zodpovédné za snizeni pocetnosti této mnohonozky

Vv Jizni Australii (McKillup et al. 1988).
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je vypracovat literarni piehled o problematice hromadnych
pfesunt a pifemnozeni mnohonozek a jejich invazi do lidskych obydli nebo jeho okoli.
Experimentalnim cilem je zjistit, jestli modelovy druh mnohonozky vykazuje znamky
pozitivni nebo negativni fototaxe. Druhym experimentdlnim cilem je posouzeni moznosti
odpudit mnohonozky z mist nezadouciho vyskytu. Pro naplnéni tohoto cile byly vybrany

tii chemické latky: kyselina mravenéi, Savo a esencialni vonny litseovy olej.

Didaktickym cilem této prace bylo navrhnout pracovni list pro terénni vyuku
v ptredmétu biologie, v ramci které by se studenti seznamili blize s mnohonozkami a také

pudnimi zivocichy a jejich pfinosem.
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3. Material a metody

3.1 Chov oblanek

Jedinci oblanky sidelni (Cylindroiulus caeruleocinctus) byli nasbirani v Bezruc¢ovych
sadech v Olomouci béhem cervna. Nésledn¢ byli umisténi do prihledného plastového
chovného boxu o rozmérech 16 x 16 x 7,5 cm. Dno boxu tvofila vrstva sadry pro lepsi
udrzeni vlhkosti a substrat tvofila zemina s listovym opadem. Kousky mrtvého dieva a
kary zde slouzily jako moznost tkrytu. V horni ¢asti boxu byly zhotoveny otvory, aby do
néj proudil vzduch. Substrat byl pravideln¢ vlhéen a jako potrava pro mnohonozky
slouzila saldtova okurka nakrajend na tenké platky, které byly pravidelné vyménovany za
nové. Chovny box byl v mistnosti s teplotou vzduchu kolem 20 °C a vlhkosti vzduchu
ptiblizné 50 %.

3.2 Experiment se svétlem

Experimenty probihaly v prithlednych plastovych nadobach o stejnych rozmérech, jako
chovné boxy. Byly realizovany vecer od 22. hodiny a zaroven byla i zatemnéna okna, aby
do mistnosti prosvitalo co nejmén¢ svétla, které by mohlo oblanky rusit.
V experimentdlnim boxu byla do ndhodné vybraného rohu pfipevnéna Zluté svitici
ty¢inka a v kontrolnim boxu byla do stejného rohu pfipevnéna tyc¢inka, kterd nesvitila.
Do prostoru boxu se umistily tfi dievéné piekazky, které mély napodobit pfirozené
prostiedi a mohly slouzit k ukrytu. Boxy byly od sebe vzdaleny ptiblizn¢ 1,5 m. Pied
experimentem se z chovného boxu nahodné vybralo 20 oblanek a 10 z nich se umistilo
do stfedu experimentalniho boxu a 10 do kontrolniho boxu. Poté se prostfednictvim dvou
mobilnich telefonii a jejich nastaveni svételné clony a funkce ISO vytvarely snimky
kazdych 30 sekund po dobu 15 minut, které zaznamenavaly pohyb oblanek. Experiment
byl realizovan ve tfech opakovanich hned po sobé, aby kazda oblanka byla v experimentu
jen jednou. Toho se docililo tak, ze se pouzité oblanky v prvnim opakovani vlozily do
docasného chovného boxu, kde bylo méné zeminy a listového opadu pro lepsi naslednou
manipulaci. Poté se k nim ptidaly pouzité oblanky ze druhého opakovani a po ukonceni
ttetiho opakovani se vSechny oblanky vratily zpét do chovného boxu popsané¢ho vyse.
V kazdém opakovani se ndhodné zménila orientace ptfipevnénych ty¢inek. Kontrolni ani

experimentalni boxy nebyly béhem experimentu uzavirdny vikem.

15



3.3 Experiment s chemickymi latkami

Tento experiment byl provadén ve stejnych prihlednych plastovych nadobéch o stejnych
rozmérech. Do kazdého rohu byla umisténa prisvitna vicka od lahvi s navlhéenym
filtraénim papirem a do prostoru byly vloZeny tfi dfevéné piekazky simulujici pfirozené
prostiedi. V kontrolnim boxu se nachdzela vicka s papirem navlh¢enym vodou a
v experimentdlnim boxu byl ndhodné¢ vybrdn jeden roh, kde byl papir navlhéen
zkoumanou chemickou latkou, v ostatnich rozich byl navlh¢en vodou. Pozice kontrolniho
a experimentalniho boxu byla pied kazdym experimentem ndhodné vybrana. Pred
experimentem bylo z chovného boxu nahodné vybrano 20 oblanek sidelnich a poté bylo
10 oblanek vlozeno do stfedu kontrolniho boxu a 10 do stiedu experimentalniho boxu.
Nasledné bylo spusténo video, které monitorovalo pohyb oblanek v boxech po dobu 15
minut. V prubéhu jednoho dne se provedly tfi varianty, aby byla kazda oblanka béhem
jednoho dne pouzita jen jednou. Toho se docililo stejnym zptisobem jako
v experimentech se svétlem. Tyto tii varianty se realizovaly ve tfech opakovanich a mezi
jednotlivymi opakovanimi byl rozestup minimaln¢ pét dni, aby nedoslo ke zméné chovani
vlivem ptfedchozi zkuSenosti. Kontrolni ani experimentalni boxy nebyly v pribchu
experimentll uzavirany vikem. VSechny experimenty probihaly v zatemnéné mistnosti,

aby se docililo, co nejlepSich podminek a nejvétsi aktivity oblanek.

: ’J Y wéa'“f‘-"&- N

) = —
Obrazek 1: Kontrolni a experimentalni box pied experimentem.

Mnohonozky byly v experimentu vystavovany kyseliné mravenéi v koncentraci
5%, druhou testovanou latkou bylo Savo v koncentraci 5% s dezinfekéni latkou
chlornanem sodnym. Tieti testovanou chemikalii byl esencialni vonny litseovy olej

z rostliny Litsea cubeba (Lour.) Pers., v nefedéné koncentraci. Zakladnimi slozkami
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litseového oleje jsou citral, limonen aj., proto ma typickou citrusovou vuni. Silice ze
suchych plodu této rostliny jsou komerénim zdrojem citralu (Vali¢ek 2004). Na filtracni
papir bylo aplikovano jen minimalni mnozstvi vonného oleje kvili koncentraci a Ostatni
latky byly aplikovany v pfiméfeném mnozstvi. Na dalsi filtraéni papiry v rozich bylo
aplikovano pfimétené mnozstvi vody a v kontrolnim boxu ve vSech rozich bylo taktéz
pouzito pifimérené mnozstvi vody. Nizké koncentrace (5 %) kyseliny mravenci a Sava
byly vybrany, aby vysledky experimenti mohly byt nasledn¢é v praxi vyuzitelné, jak

z ekologického, tak i z ekonomického hlediska.

3.4 Zpracovani dat

Ze snimkil z experimentll se svétlem byla méfena vzdalenost jednotlivych mnohonozek
od zdroje svétla nebo od pfichycené ty€inky v ptipad¢ kontrolniho boxu. Vzdalenost byla
méfena vzdy od stfedu téla mnohonozky az po zdroj svétla. Nésledné byla data
zapisovana a zpracovana V programu Microsoft Excel a byly vypocitany pramérné
vzdalenosti mnohonozek od zdroje v experimentalnim i kontrolnim boxu. Poté byly

vytvofeny vystupy ve formé grafii zndzorfiujici tyto vzdalenosti.

Z nahranych videi z experimentd s chemickymi latkami byly vytvofeny snimky
kazdych 30 sekund a na téchto snimcich byla opét métena vzdalenost jednotlivych
mnohonoZek od zdroje zapachu nebo od stejné orientovaného vicka s navlhéenym
filtraCnim papirem u kontrolniho boxu. Vzdalenost byla méfena od stfedu téla
mnohonozky az po stfed vicka s filtratnim papirem. Poté byla data zapisovéana a
zpracovana v programu Microsoft Excel a byly vytvofeny vystupy v podobé grafii

primérnych vzdalenosti mnohonozek od zdroje v experimentalnim i kontrolnim boxu.

Data o distribuci mnohonozek v boxech s testovanou chemikalii (zdrojem svétla)
a Vkontrolnim boxu byla primérovana a primérné vzdalenosti v pllminutovych
odstupech byly srovndvany pomoci dvouvybérového parového t-testu na sttedni hodnotu.
V dalsim kroku byly tyto priméry srovndvany pomoci dvouvybérového F-testu pro
rozptyl, smyslem tohoto testu bylo porovnat pohybovou aktivitu mnohonozek v boxu
Vv pribéhu experimentu. Vyznam jednotlivych chemikalii pro piipadné odpuzovani
mnohonoZek byl testovan pomoci jednocestné ANOVY. Jeji vysledky byly vizualizovany
pomoci boxplotu a odliSnosti mezi jednotlivymi chemikéliemi byly testovany pouZitim

post-hoc Tukeyho testu. Tyto testy byly provedeny v programu Microsoft Excel.
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4. Vysledky

4.1 Stanoveni typu fototaxe oblanky sidelni

V prvnim experimentu bylo zjiStovéano, zda vykazuji oblanky sidelni pozitivni ¢i
negativni fototaxi. V experimentadlnim boxu byla umisténa svitici ty¢inka a bylo méteno,
jakou vzdélenost od zdroje svétla si mnohonozky udrzuji. Po celou ctvrthodinu se
oblanky zdrzovaly spiSe ve vzdalenéjsi, tmavsi casti (obr. 2; t=9,83, p<0,001).
Primérné se mnohonozky zdrzovaly o 4 cm dale od svétla, nez od nesvitici tyCinky
Vv kontrolnim boxu a V pfitomnosti svétla se méné pohybovaly (svétlo: 15,1 = 1,3 cm;
kontrola: 11,0+4,0cm; F=0,32, p=0,001). Chovani v experimentalnim boxu lze

povaZzovat za negativni fototaxi.

Distribuce mnohonozek v boxech
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Obrazek 2: Primérné vzdalenosti jedincti od svitici ty¢inky v experimentu a nesvitici
ty¢inky v kontrole v pilminutovych intervalech v pribéhu experimentu.

4.2 Vliv testovanych chemickych latek na distribuci oblanek

V téchto experimentech byla zjiStovana reakce oblanek na jednotlivé chemické latky, tzn.
jestli oblanky urcita chemicka latka odpuzovala nebo ne. Sledovala se vzdalenost oblanky
od rohu svickem a filtratnim papirem s aplikovanou chemikalii. V experimentu
s kyselinou mravenci bylo pozorovano postupné vzdalovani se od zdroje zapachu
S rostoucim Casem (obr. 3; t=6,33, p <0,001). V kontrolnim boxu byla rostouci
vzdalenost pozorovdna také, ale ne tak patrné. Zarovei byly mnohonoZzky
Vv experimentalnim boxu primérné o 1,2 cm dal od zdroje zapachu nez kontrola a vice se
V prostoru boxu pohybovaly, coz miiZe byt chdpano jako hledani vhodné&j$iho ukrytu pred
chemickou latkou (experiment: 14,5+ 25cm; kontrola: 13,3+0,7cm; F = 3,40,
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p = 0,001). Na zdkladé experimentu mizeme kyselinu mravenci povazovat za latku, ktera

mnohonozky odpuzuje.

Distribuce mnohonozek v boxech
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Obrazek 3: Primérné vzdalenosti oblanek od kyseliny mravenci, respektive vody
v ptulminutovych intervalech v prib&hu experimentu.

V experimentu se Savem byl v prvnich péti minutach pozorovan vétsi rozdil
v prumérnych vzdalenostech oblanek od zdroje zapachu mezi experimentem a kontrolou.
Zaroven byly oblanky vtomto ¢asovém tuseku nejvice aktivni, a to v obou boxech.
V nasledujicich deseti minutach se rozdily ve vzdalenosti a jejich pohyb zmenSoval a
ustaloval, udrzované vzdalenosti se vSak lisily (obr. 4;t = 12,21, p < 0,001). Mnohonozky
Vv experimentalnim boxu byly od zdroje zapachu primérné o 2,4 cm dal nez v kontrole.
Aktivita mnohonozek v obou boxech byla velmi nizka a neliSila se (experiment:
12,7+ 0,6 cm; kontrola: 10,3+ 0,6 cm; F=1,01, p =0,484). Savo muZeme na zakladé
experimentu povazovat za latku, kterd mnohonozky dostate¢né neodpuzovala ve srovnani

s kontrolou.

V experimentu s vonnym litseovym olejem bylo pozorovano podobné jako u
kyseliny mraven¢i mirné vzdalovani se od zdroje zépachu v pribéhu experimentu (obr.
5;t=16,57, p<0,001). Primérna vzdalenost oblanek od litseového oleje byla 0 2,3 cm
veétsi nez u vody v kontrole. V pohybu oblanek v obou boxech nebyl velky rozdil, ale
Vv kontrolnim boxu se mnohonozky pohybovaly vice nez v experimentalnim (experiment:
15,0+ 1,4 cm; kontrola: 12,7 +1,7cm; F=0,81, p=0,286). Celkové byla aktivita
mnohonozZek u vonného oleje vysSi nez u Sava, ale zaroven niz8i, nez u kyseliny
mravenci. To by mohlo znamenat, Ze si mnohonozky nasly ukryt v dostatecné vzdalenosti

od zdroje zépachu, ale nebyly natolik motivovany si jit hledat dalsi tkryt. Soucasné byly
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mnohonozky primérné nejvice vzdalené pravé od vonného oleje. Na zakladé tohoto
experimentu mizeme vonny litseovy olej povazovat za latku, kterd mnohonozky

odpuzovala ve srovnani s kontrolou.

Distribuce mnohonozek v boxech
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Obrazek 4: Prumérmé vzdalenosti oblanek od Sava, respektive vody
Vv pilminutovych intervalech v pribehu experimentu.

Distribuce mnohonozek v boxech
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Obrazek 5: Primérné vzdalenosti oblanek od vonného litseového oleje, respektive
vody v pulminutovych intervalech v prub&hu experimentu.

r

4.3 Srovnani ucinku jednotlivych chemikalii na distribuci oblanek

Pro vzajemné porovnani ucinku jednotlivych chemikalii na distribuci oblanek
vV experimentdlnim boxu byly nejprve zprimérovany vzdalenosti mnohonoZzek od
kontrolnitho bodu ve vSech kontrolnich experimentech. Poté statistické porovnani
ukdzalo, Ze rozmisténi mnohonozek bylo statisticky vyznamné ovlivnéno typem pouZité
chemikalie (ANOVA: F = 46,51, p <0,001). Tukeyho test, vyuzity k rozliSeni sily efektu

jednotlivych latek, ukéazal, ze Savo mnohonoZky neodpuzuje statisticky vyznamnéji nez
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samotnd voda, nicméné kyselina mravenci a vonny litseovy olej skutecné mély repelentni

ucinek podobné intenzity (obr. 6).

Distribuce mnohonozek v experimentalnim boxu
18
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M kyselina mravenci 5% B Savo 5% [ litseovy vonny olej 100% M kontrola

Obrazek 6: Primérna vzdalenost jedincti od aplikované chemické latky a jejich
statistické odliSnosti. V krabicovém grafu je zobrazena primérna vzdalenost (x),
pomoci obdélniku s vnitini ¢arou prvni az tieti kvartil dat a median a pomoci vousii
celkova variabilita dat. OdliSnymi pismeny jsou naznaceny statisticky signifikantni
rozdily v distribuci mnohonozek.

21



5. Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit, jak oblanky sidelni reaguji na svétlo a na urcité chemické
latky, respektive u chemickych latek zjistit, které znich by je mohly potencialné
odpuzovat. Toto bylo vyhodnocovéano na zaklad¢é experimentii se svétlem, kdy byla do
experimentalniho boxu umisténa svitici ty¢inka a byl sledovan pohyb mnohonozek a
méfena jejich vzdalenost od zdroje. Pro experimenty byla vybrana oblanka sidelni,
protoze jsou dokumentovany piipady invazi téchto mnohonozek do lidskych obydli a jeho
okoli. Zaroven je zde urcita pravdépodobnost, Ze by mohla byt do téchto mist pfitahovana
pravé svétlem. Dale byly realizovany experimenty s chemickymi latkami, kterymi byla
kyselina mravenci, Savo a litseovy vonny olej. V experimentalnim boxu bylo do rohu
umisténo vicko s filtratnim papirem, kde byla aplikovana ur¢ita chemicka latka. Byl

sledovan pohyb mnohonozek a také méfena vzdalenost od zdroje zapachu.

5.1 Fototakticka reakce oblanek

Reakce oblanek sidelnich na svétlo byla vyhodnocena jako negativni fototaxe.
Mnohonozky se spi§ zdrzovaly v tmavsi ¢asti boxu a nejevily znadmky pfitahovani
svétlem. V kontrolnim boxu byl sledovan ndhodny pohyb mnohonozek, coz potvrzuje
predpoklad, Ze mnohonozky se ve tmé vice pohybuji a v boxu nebyl zadny podnét, ktery
by toto ptirozené chovani ovlivnil. Vétsina mnohonozek je aktivnich v noci, nejéastéji
mezi 22. hodinou vecer a 4. hodinou rano (Tuf et al. 2006), proto byly experimenty se

ey

svétlem realizovany od 22. hodiny vecerni. Mnohonozky zijici na povrchu zem¢ maji

Casto oci a orientuji se podle svétla, vétSinou fotofobné. Ty, které ziji v pudé, nékdy oci

nemaji, nebo je maji redukované, protoze v pudg, resp. ve tmé nejsou potiebné.

V hlavové ¢asti se u nckterych mnohonozek nachazeji intracerebralni
fotoreceptory jako dalsi organ vnimajici svétlo, naptiklad u zastupci fadt Glomerida,
Spirostreptida, Spirobolida a Julida, v¢etné prstencovky ¢erné, Tachypodoiulus niger, i
nebo prstencovky dvoupasé, Ommatoiulus sabulosus (Hopkin & Read 1992, Miiller &
Sombke 2015). Mnohonozky, které maji oci, reaguji na svétlo rizné, nékteré vykazuji
negativni fototaxi a n€které pozitivni fototaxi, jako naptiklad prstencovka dvoupasa. Ta
se chovala pozitivné fototakticky v experimentech v laboratofi i v terénu a vzdy byla
Vv priibéhu noci ptitahovana svétlem, na rozdil od dalSich dvou sledovanych mnohonozek,

slepé plochule Oncocladosoma castaneum (Attems, 1944) a S$picanky Ophyiulus
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verruculiger Verhoeff, 1910 (McKillup 1988). Nicmén¢ pozitivni fototaxi mohou
vykazovat i slepé plochule, jako africké Coromus sp. a Habrodesmus falx (Toye 1966).
Studie reakci na svétlo mnohonozek majicich o¢i jsou nejednoznacné, jak je sledovano
naptiklad pii hromadnych migracich, které neprobihaji vyhradné jen v noci, ale také ve
dne, ba dokonce v plném slune¢nim svitu. Nebo naopak existuji mnohonozky (napft.
stinénka Chamberlinius hualienensis Wang, 1956), které hromadné migruji v noci a
navzdory tomu, Ze jim chybi oc€i, se vyrazn¢ vyhybaji kontaktu se svétlem. V tomto
piipadé pravdépodobné¢ vnimaji svétlo pomoci zminénych intracerebralnich
fotoreceptorti (Miiller & Sombke 2015). Nékteti autofi povazuji pozitivni fototaxi za
nestandartni projev a domnivaji se, ze toto chovani mlze byt odpovédi na urcity

ohrozujici podnét (Fairhurst 1970).

Oblanky sidelni ale o¢i maji a svétlu se snazi vyhybat, coz je povazovano za
typické chovani mnohonozek. Zname piipady, kdy tato mnohonozka vnika do lidskych
obydli a jeho okoli. Na zaklad¢ realizovanych experimentu je pravdépodobné, Ze pouliéni
svétla nebo osvétleni domu nebudou tuto mnohonoZzku ptitahovat. Jiné situace je u invazi
prstencovky dvoupasé, ktera je do domu pravdépodobné ptilakana svétlem. Do blizkosti
lidskych obydli by oblanky mohla pfitahovat napiiklad vysoka relativni vlhkost vzduchu
nebo stala teplota (McKillup 1988). Vhodnou vlhkost a teplotu mnohonozky hledaji
napiiklad ve sklepech domi, na zahradach ve vyssi travé nebo v muléi (Waldvogel &
Alder 2018). Dalsim divodem pro invaze do lidskych obydli a jeho okoli mize byt
hledani vhodného ukrytu hlavné po vydatnéjsSich destich, které¢ zvednou hladiny vody
v pudé (Back 1939). Jinymi slovy, vyhnat mnohonozky na pochod a hledani ukrytu

vV domech mlZe nevhodna vlhkost nejen pfili§ nizka, ale 1 pfili§ vysoka.

V budoucnu by bylo vhodné otestovat typ fototaxe dalSich druhti, které maji
tendenci se pfemnoZovat a vnikat do domt. Provedené experimenty jsou jednoduché, ale
vhodné by bylo mit informaci o vlnové délce pouzitého svétla, respektive vyzkouset i

svétla jiného zbarveni.

5.2 Repelentni ucinek testovanych latek
V experimentech s chemickymi latkami oblanky reagovaly na kyselinu mravenci

postupnym vzdalovanim se od zdroje zapachu v priibé¢hu experimentu. V pruméru byly
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od zdroje zapachu dal a vice se pohybovaly nez kontrola. Na zdkladé toho bylo
vyhodnoceno, ze mnohonozky kyselina mravenci odpuzuje. Tato latka byla vybrana, aby
napodobovala skute¢né¢ mravence, kteti jsou povazovani za jejich predatory. Predpoklad,
7e se mnohonozky budou vyhybat této latce, byl potvrzen, i kdyzZ je pravda, Ze sila tohoto
efektu nebyla tak vyraznd, jak bylo ptfedpokladdno. Pravdépodobné to miize byt

zpusobeno nizkou koncentraci pouzité chemické latky (5 %).

Ito & Hosokawa (2020) zaznamenali, ze mravenec Probolomyrmex dammermani
Wheeler, 1928, ktery se vyskytuje v jihovychodni Asii, je specializovanym predatorem
mnohonozek z ¥adu chlupule (Polyxenida). Tyto mnohonozky maji m&kké télo pokryto
chomacky §tétin, které pouzivaji jako obranu proti predatorim véetné mravenci, jelikoz
nemaji chemickou obranu. Chlupule casto ziji pod odchlipujici se kirou stromd,
Vv systému $térbin, a chomacky obrannych S$tétin proto tréi hlavné po stranach zvitete,
doptedu a dozadu. Svrchni a spodni strana téla jsou ochlupeny podstatné méné, protoze
je obvykle chrani pevny podklad. Mimo tento druh mravence je zndmo nékolik dalSich
druhd mravencti rodu Thaumatomyrmex, ktefi také chlupule lovi. Dal§i zaznamy o
utocich mravenct na chlupule jsou doloZzeny u mravenci rodu Myrmecia, na kterych se

zkoumala efektivita obrannych §tétin chlupuli proti predatoram (Eisner et al. 1996).

Lawrence et al. (2011) sledoval invazivni mravence Pheidole megacephala
(Fabricius, 1793), jak se krmi umirajicimi nebo uz mrtvymi jednici endemické
mnohonozky Sechelleptus seychellarum vyskytujici se na ostrovech Seychely. Chemicka
obrana mnohonozky ji chrani pfed napadenim mravencii, ale v momenté, kdy

mnohonozka umira, nebo je cerstvé mrtva, tak se jimi mravenci Zivi.

Savo bylo na zakladé reakci oblanek v experimentech pomérné piekvapivé
vyhodnoceno jako nedostate¢né odpuzujici ve srovnani s oby¢ejnou vodou. Pohyb i
primé&rné vzdalenosti mnohonozek od zdroje se postupem casu ustalovaly. Zaroven byla
u Sava naméfend nejniz8i primeérna vzdalenost od zdroje zapachu v pribchu
experimentu. Savo bylo do experimentti vybrano na zaklad¢ silného zapachu, dezinfekcni
funkce a zéaroven proto, Ze je tato latka bézné v domdcnostech pouZivana. Bylo

predpokladano, ze se mnohonozky budou této latce vyhybat vice, neZ se nakonec zjistilo.

Chlornan sodny, ktery je zadkladni sloZzkou Sava je oxida¢ni Cinidlo, které se

pouziva k dezinfekci a jako bélici prostiedek v domécnostech, potravinarském pramyslu,
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1€katstvi nebo k oSeteni pitné vody. Kapalina je Cird a nazloutld s charakteristickym
zapachem chloru. Pfi kontaktu s kiizi a sliznicemi dochézi k leptani, diky ¢emu tuto latku
povazujeme za toxickou. Zajimavé je, ze mnohonozky v experimentu zapach této latky
nevyhodnocovaly jako dostate¢né nebezpeény. Je mozné, Ze pii tak nizké koncentraci
(5 %) mnohonozky nebyly motivovany pro vétSi obezietnost nebo vétsi vyhybani se
zdroji zapachu. V téchto koncentracich totiz roztok pii potfisnéni zplisobuje jen
minimalni poSkozeni. Az v dlouhodobém nebo rozsahlém vystaveni se této latce by
mohlo dojit k podrazdéni nebo poskozeni kiize nebo kozni piecitlivélosti. Poiad se ale
bavime o kuzi, a ne o tvrdém kalcifikovaném exoskeletu mnohonozky. Zminky o
pusobeni této latky na mnohonozky nejsou k dispozici, takze je vychdzeno z informaci o
latce a jejim pusobeni na kizi. Mnohonozky v experimentu nelezly do vicek s filtra¢nim
papirem, kde bylo Savo aplikovano, jak se nékdy stavalo u vicek s filtranim papirem
navlh¢enym vodou, takze je mozné, ze se mnohonozky piece jen pfimého kontaktu
s touto latkou vyhybaly. To by mohlo znamenat, ze pachov¢ jim latka nevadila natolik,
aby se intenzivné schovavaly, ale zaroven se vyhybaly pfimému kontaktu s touto latkou

(Slaughter et al. 2019).

V experimentech s aplikaci esencialniho litscového vonného oleje se oblanky,
podobné jako u kyseliny mravenc¢i, vzdalovaly od zdroje zdpachu. Byly méné aktivni, ale
zaroven si udrzovaly nejvétsi primérnou vzdalenost ve srovnani s ostatnimi chemickymi
latkami. Tato latka byla vybrana na zakladé€ jisté moZnosti mit repelentni vlastnosti a
zaroven jde o latku, ktera ma citrusovou vini, coz lidem vétsinou na rozdil od Sava nebo
kyseliny mraven¢i voni. Proto by praktické vyuziti této latky bylo pro clovéka
atraktivngjsi a zaroveii by to odpuzovalo nezadouci mnohonozky. Slo by tedy o propojeni
uzitecného s piijemnym. Nefedéna koncentrace byla zvolena kvuli nemisitelnosti oleje
s vodou — pfi snaze o rozmichani kapky oleje nedojde k vytvoreni emulze a pii aplikaci
na filtracni papir pak neni ziejmé konkrétni mnozstvi oleje. Cilem vsak bylo zjistit, zdali

vibec bude mit tato latka na mnohonozky repelentni ucinky.

V n¢kolika studiich se potvrdilo, ze litseovy olej ma repelentni u€inky na razné
druhy bezobratlych. Esencidlni litseovy olej byl naptiklad pouzit pifi zjiStovani
repelentniho efektu na potemnika stajového, Alphitobuis diaperinus (Panzer, 1797), jako
jednoho z hlavnich Skidcti materialti a produktt vytvofenych ze sitiny rozkladité, Juncus

effusus L, béhem doby skladovani. V experimentu byli pouziti dospélci a Sesta larvalni
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stadia brouku. Zjistovana byla fumigacni u¢innost neboli u¢innost plynovani, kontaktni
toxicita a repelentni w¢inky. Umrtnost broukii byla sledovana 24 a 48 hodin po
experimentu. DalSimi testovanymi latkami byly esencialni oleje extrahovany z citroniku
limonového (Citrus limon (L.) Burm. f.), ¢esneku kuchynského (Allium sativum L.) a
skoficovniku ¢inského (Cinnamomum cassia (Nees & T. Nees) J. Presl). Fumigacni
ucinnost litseového oleje byla ze Ctyt sledovanych latek nejnizsi. Jeho kontaktni toxicita
na juvenilni stadia byla druha v pofadi za Cesnekem a zpisobila smrt vice nez 50 %
pouzitych jedinct v experimentu nebo po ném. Repelentni u¢innost byla také druha
v poradi opét po Cesneku, ale ta zaroven Klesala s prodluzujici se dobou plsobeni
v experimentu. Na zaklad¢ vysledki bylo zjisténo, Ze slozky z esencialnich oleja jako

jsou limonen nebo pinen by mohly mit insekticidni u¢inky (Wang et al. 2014).

Noosidum et al. (2014) testovali esencialni oleje demonstrujici repelentni ucinky
proti komarovi tropickému, Aedes aegypti (Linneaus, 1762), pfenaseci virového ptivodce
horecky dengue. Zkoumali spole¢né efekty esencialnich oleji jejich smichanim, ale také
samotné oleje. I kdyz se Castéji pouzivaji syntetické repelenty nez esencialni oleje, tak
prirodni produkty vykazuji efektivnéjsi a relativné bezpecnéjsi volbu proti hmyzim
prenasecim. Esencidlni litseovy olej vykazoval vysoké drazdivé a repelentni vlastnosti
vuci komartim, ale ochrana trvala krat$i dobu nez v experimentech, kde se pouzily dva
rizné esencialni oleje, které se smichaly. Nicméné nékteré kombinace olejli mély nizsi

repelentni u¢innost nez pii pouziti jen jednoho oleje.

Wagan et al. (2016) pouzili také pii testovani repelentni ucinnosti esencialni
litseovy olej, a to na mravence faradony, Monomorium pharaonis (Linnaeus, 1758), ktefi
jsou povazovani za vyznamného Skiidce v domécnostech. Testovani probihalo
S pfitomnosti a bez ptfitomnosti potravy. Esencialni litseovy olej vykazoval dobry
potencidl pro odpuzovani mravencl s pfitomnosti potravy jako motivatoru pohybu
mravencu neboli repelentni uc¢inky tohoto oleje byly pro mravence silngj$i nez atraktivita
potravy. Dalsi testovanou latkou byl esencialni olej z kurkumovniku dlouhého (Curcuma

longa L.), ktery vykazoval o néco vyssi repelentni funkeci.

Mnohonozky v pokusech dostate¢né nereagovaly na Savo, proto by bylo vhodné
do budoucna vyzkouSet pusobeni Sava ve vys$Sich koncentracich. Zaroven by bylo

A4

piinosné zkusit pracovat i s niz§imi koncentracemi u kyseliny mravenci a litseového oleje.
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Dale by mohly byt zkoumany i dalS$i druhy mnohonozek, které jsou znamé tim, Ze
pronikaji do lidskych obydli a jeho okoli. Timto by bylo mozné srovnavat vysledky na
zaklad¢ raznych druhi. Na skodu by nebyla ani realizace experimentl v terénu, kde by
se doslo k nejpresnéjSim vysledkim. Zaroven by bylo uzite¢né prozkoumat mozné
nezéadouci ucinky pouzitych chemickych latek na zivotni prostiedi, ale taky lidské zdravi.
Samoziejmé se nabizi moznost vyzkouset i1 jiné chemické latky nebo jiné esencidlni

vonné oleje, naptiklad z cesneku, ve snaze odpudit mnohonozky.
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6. Didaktické vyuziti

V pedagogické praxi by se téma diplomové prace mohlo vyuzit na 2. stupni zakladni
Skoly v pfedmétu ptirodopis nebo na gymnaziu v pfedmétu biologie, kdy se toto téma
vyucuje vétsinou ve 2. rocniku Ctyfletého studia. Z diivodu konkrétnosti tématu by se dalo
pouzit napiiklad i v seminafi z biologie. Téma spada do vzdélavaci oblasti Clovék a
pfiroda, jak v RVP zédkladnich $kol, tak gymnazii. Dale se fadi do c¢asti Biologie

zivocicha.

Vytvofena vyucovaci hodina je piipravena pro studenty gymnazia, bud’ ve 2.
ro¢niku Ctyfletého studia v pfedmétu biologie nebo pro studenty biologického seminéie
ve 3. nebo 4. ro¢niku. Cile hodiny jsou: — Zak vytvoii obrazovy seznam piidnich
ivogichtl. — Zak uvadi antropogenni vlivy na pudu. — Zak porovna vlastnosti pudy
s dostatkem organické hmoty a s nedostatkem org. hmoty. — Zak zhodnoti funkci ptidnich
organismil. Metodami vyuky jsou vyklad, prace s internetem, prace s videem a prace
s aplikaci Seek a prace s pocitatem. Formami vyuky jsou terénni vyuka a skupinova
prace. Klicové kompetence, které by studenti procvicovali, jsou kompetence
komunikativni, k uceni, socialni a personalni, k feSeni problému a digitalni. Prifezové
téma vtéto hodin€ je environmentdlni vychova a mezipfedmétové vazby jsou

s informatikou a zemépisem.

Vyuka by probihala po pfedchozich vyucovacich hodinéch, které by studentim
podavaly dostatecné informace o tomto tématu. Vyuka by byla realizovand ve dvou
vyucovacich hodinach. Prvni vyucovaci hodina by probé&hla v parku nebo v lese
v blizkosti Skoly. Zde by studenti ve skupinach po tfech vypracovavali prvni kol
z pracovniho listu Terénni vyuka — ptidni biologie (Ptiloha I.). V prostoru parku nebo lesa
by pod kameny, listovym opadem a tlejicim dievem vyhledavali pidni Zivoc€ichy,
nasledné by je vyfotografovali svymi mobilnimi telefony a pomoci aplikace Seek urcovali
do druhu nebo rodu a pomoci internetové stranky BioLib.cz zafazovali do vySSich taxont.
Fotografie by si uklddali do svych telefoni. Druh4a vyucovaci hodina by probihala
Vv pocitacovych ucebnach, kde by studenti do pracovniho listu pfidavali své fotografie
pudnich Zivocichil a dopisovali pozadované informace. Forma zpracovani prvniho tkolu
by byla libovolnd. Déle by v této hodin¢ vypracovavali zbytek ukoli z pracovniho listu.

Nasledné by byl pracovni list odeslan vyucujicimu a byl by ohodnocen zndmkou.
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Vyucovaci hodina vyufovana touto formou by studentim umoznila redlné si
ptredstavit a prohlédnout ptidni zivocichy. Zaroven by podporovala kreativni mysleni a
rozvoj vétSiny klicovych kompetenci. Terénni vyuka ma spoustu vyhod, od lepsiho
zapamatovani uciva a zvyseni zajmu o u¢ivo az po psychické uvolnéni a vytvoreni vztahu
k mistu. Dale by si v této vyucovaci hoding studenti zopakovali probrané téma a doplnili

by si n¢které informace o piidé€, pidnich organismech a antropogennich vlivech na né.
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7. Zavér

Tato prace se zabyva hromadnymi pfesuny a piemnozenimi mnohonozek, invazemi
mnohonozek do lidskych obydli a jeho okoli a moZznymi zptlisoby, jak tomu zamezit.
V teoretické Casti jsem vytvofila literarni piehled na toto téma a ptiklad didaktického
vyuziti. Experimentalni ¢ast obsahovala sbér a chov oblanek sidelnich a realizaci
experimentl pro zjisténi fototaxe mnohonozek a reakce na potencionalné odpudivé latky.
V experimentech jsem testovala reakce oblanek na svétlo, pii kterych jsem dosla k zavéru,
Ze je oblanka s nejvétsi pravdépodobnosti negativné fototakticka. V experimentech
s chemickymi latkami byla vyuzita kyselina mravenci, Savo a esencialni vonny litseovy
olej, na kterych jsem zjiStovala jejich odpudivy potencidl pro mnohonozky. Po
statistickém zpracovani dat pfichazim Kk zavéru, ze kyselina mravenci a litseovy olej
dostate¢né odpuzuji mnohonozky. Savo mnohonozky dostate¢né neodpuzuje ve srovnani

s vodou, ktera byla pouzita jako kontrola.

Jako ptiklad didaktického vyuziti tohoto tématu jsem vybrala spojitost
mnohonozek s pidni biologii. V ramci terénni vyuky si studenti budou upeviovat ziskané
védomosti a dovednosti v tomto oboru. V piiloze této prace je pracovni list pro terénni

vyuku.

Do budoucna by bylo ptinosné vyzkouset reakci na svétlo 1 jinych barev a hlavné
pusobeni zkoumanych latek v riznych koncentracich. Vhodné by bylo zkusit pracovat i
s niz8imi koncentracemi kyseliny mravenci, a hlavné litseového oleje. Mohly by se vyuZit
1jiné druhy mnohonozek, jiné druhy chemickych latek a realizovat experimenty v terénu.
V neposledni fadé¢ by bylo vhodné vSechny pouzité¢ latky testovat kvili bezpecnosti

Z pohledu lidi a jejich domacich zvirat.
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Priloha |: Pracovni list

Terénni vyuka — pidni biologie

1) Vytvor obrazovy seznam nalezenych pudnich Zivo¢ichu.
a. urci druh nebo rod pomoci aplikace Seek (Cesky i védecky, tj. ,,latinsky* ndzev)

b. zarad’ do taxonomicky vyssi skupiny (pouzij BioLib.cz)

”\‘\ e ‘Mg;{" %

\plpy
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2) Zarad’, pomoci stranky BioLib.cz, do taxonomického systému mnohonozky (¢eské i
védecké nazvy taxonomickych skupin).

3) Spoj jednotlivé soustavy mnohonozek s jejich charakteristickym znakem.

DS trubicovita

CS gonochoristé

VS zebrickovita

NS oteviena

TS vzdus$nice

RS malpighické trubice

4) Uved alespon 3 typické znaky mnohonozek.

5) Podivej se na video a na jeho zakladé odpovéz na nasledujici otazky:
a. uved’ antropogenni vlivy na ptidu
b. porovnej vlastnosti pidy s nedostatkem organické hmoty a
pudy s dostatkem organické hmoty

c. zhodnot’ funkci pidnich organismu
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Vypracovany pracovni list

Terénni vyuka — pudni biologie

1) Vytvor obrazovy seznam nalezenych pudnich Zivo¢ichu.

a. urc€i druh nebo rod pomoci aplikace Seek (Cesky 1 védecky, tj. ,.latinsky* nazev)

b. zafFad’ do taxonomicky vyssi skupiny (pouzij BioLib.cz)

mnohonozka lesni (Julus scandinavius), svinule lesni (Glomeris pustulata),
mnohonozky (Diplopoda) mnohonozky (Diplopoda)

stinka zedni (Oniscus asellus), stonozka Skvorova (Lithobius forficatus),
stejnonozci (Isopoda) stonozky (Chilopoda)

zZizala obecna (Lumbricus terrestris), dlouienk slepa (Blaniulus guttulatus),
krouzkovci (Annelida) mnohonozky (Diplopoda)
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2) Zarad’, pomoci stranky BioLib.cz, do taxonomického systému mnohonozky (Ceské i

védecké nazvy taxonomickych skupin).

Eukaryota (jaderni) = Animalia (zivocichové) = Bilateria (dvoustranné soumérni) =
Protostomia (prvousti) = Arthropoda (¢lenovci) 2 Myriapoda (stonozkovcei) =
Diplopoda (mnohonozky)

3) Spoj jednotlivé soustavy mnohonozek s jejich charakteristickym znakem.

DS trubicovita

CS gonochoristé

VS zebtickovita

NS oteviena

TS / vzdu$nice

RS malpighiho trubice

4) Uved alespon 3 typické znaky mnohonozek.

kruhovity prifez téla, dva pary koncetin na jednom ¢lanku, bylozraveci, ...

5) Podivej se na video a na jeho zakladé odpovéz na nasledujici otazky:
a. uved’ antropogenni vlivy na pudu
b. porovnej vlastnosti pidy s nedostatkem organické hmoty a
pudy s dostatkem organické hmoty

c. zhodnot’ funkci piidnich organismu

a — nadmérné obhospodarovani pudy kviili vyssimu zisku, zvétSovani

poli, pouzivani chemickych a mineralnich hnojiv degradujicich pidu

b — puda s nedostatkem organické hmoty: rychle vodu propousti, ve svahu po ni voda
rychle stéka a bere s sebou velké mnozstvi plidnich ¢astic

puda s dostatkem organické hmoty: pomalu vodu propousti, voda do ni vsakuje a
1épe ji zadrzuje, ve svahu voda vice vsakuje a méné po ni stéka a nebere s sebou tolik
pudnich ¢astic
C — pidni organismy tvoii ¢ast organické hmoty v pidé a dale organickou hmotu

pfetvateji, udrzuji v piidé tzn. drobtovitou strukturu
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