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Abstrakt

V diplomové praci jsem se zabyvala studiem chovani stinky obecné (Porcellio scaber). Tento
druh patfi mezi suchozemské stejnonozce, ktefi nejsou dokonale pfizptsobeni podminkam
suchozemského prostredi. Také z tohoto divodu tvofi agregace, neboli seskupeni jednotlivca
v ukrytu. Pojem agregace znamena shlukovani jedinct do skupin za G¢elem zlepSeni jejich
zivotnich podminek. Prace vychazela a navazovala na poznatky vyzkumu Brolyho a kol.
(2012).

Cilem prace bylo poznani agrega¢niho chovani druhu Porcellio scaber s konkrétnim
zam&fenim na velikost agregace pod jednotlivymi Ukryty, dynamiku agregaci a stabilitu

agregaci v prib¢hu pozorovani.

Agregaci jsem studovala ve tfech rozdilnych boxech, ve kterych byly vytvofeny stejné
podminky. V kazdém boxu bylo 250 jedincu a ¢tyfi identické tkryty. Experiment probihal po
dobu Sestnacti dnd. Pocitani jedinct probihalo dvakrat denné, rano a vpodvecer. Statisticka

analyza dat prob&hla pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu.

Vysledky prace ukazuji, ze vliv na abundanci maji pouze tkryty. Teplota, ¢as (denni doba)
ani vlhkost (v rozmezi pouzitém v experimentu) nemély signifikantni vliv na velikost
agregace. NejvysSi mira agregace byla 88 jedincl. Nejbéznéjsi velikost nejstabilnéjSich
agregaci se pohybovala v rozmezi 15-40 a 50-80 jedinct, coz odpovida vysledkiim z diive

publikovanych jinak organizovanych experiment.



Abstract

In this thesis, | was engaged in the study of Common Rough Woodlice Porcellio scaber. This
species belongs to the terrestrial isopods, i.e. crustaceans adapted to conditions in the
terrestrial environment. They form aggregations usually, it means they cluster into groups in
order to improve their living conditions. Work is based and build on research published by
Broly et al. (2012).

The aim was test aggregation behavior of the species Porcellio scaber in semi-natural
conditions with a particular focus on the size of the aggregates under same shelters, dynamics

of aggregations and stability of aggregations during the experiment.

Aggregation was studied in three different boxes of the same character. In each box with four
identical shelters 250 woodlice were placed. The experiment ran for 16 days. Counting
individuals was carried out twice a day, morning and evening. Statistical analysis of data was

performed by GLM analysis and the chi-square test.

The results show that the impact on the abundance have only shelters. Temperature, time
(daytime), and humidity in experimental span had not significant effect on size of
aggregation. The highest rate of aggregation was 88 individuals. The most common size of
stable aggregation ranged from 15 to 40 and 50 to 80 individuals, similarly to the published
results of experiments organized differently.
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1.UVOD

1.1. Biologie a ekologie suchozemskych stejnonozcii
Charakteristika suchozemskych stejnonoZci

Podiad nazyvany suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) je v klasifikaci fazen do tadu
stejnonozct (Isopoda), tfidy rakovci (Malacostraca), podkmene korysi (Crustacea), kmene
Clenovci (Arthropoda). Nejstarsi suchozemsti stejnonozci jsou z fosilnich objevli znami
Z obdobi eocénu, tedy nékdy z obdobi pied padesati miliony lety. PfestoZze nejsou znamy
fosilie, je jasné, ze se museli vyvinout mnohem diive (Curl 2005). Zfejmé k tomu doslo
Vv prvohorach, ptesnéji v karbonu asi pted tii sta miliony let (Broly a kol. 2013).

Jako jediny z podkmene koryst se tento podiad nachazi ve vSech suchozemskych
ekosystémech od biehii mofe az po poust. Jejich télni pokryv vSak nevytvaii dokonalou
ochranu pted ztratami vody, proto jejich typickymi stanovisti jsou prevazné vlhka mista.
PtedevS§im jsou to lesy, ale také oteviena krajina v antropogennich oblastech. Osidluji
ptedevsim hrabanku a pidu, mista pod mechem ¢i kameny. Nékteré druhy ovSem také osidluji
vlhké biehy stojatych i tekoucich vod a mokiady (Flasarova 2001). VétSina z nich na slunci a
suchu umird béhem ne¢kolika minut (Frankenberger 1959). Vzacné se u nékterych druht
vyvinuly specifické strukturalni fyziologické i behavioralni adaptace, které jim umoznily
osidlit i extrémné sucha stanovi§té (Strus a kol. 1995). Suchozemsti stejnonoZci zahrnuji vice
nez tfi tisice Sest set znamych druht s rozsitenim po celém svéte (Schmalfuss 2004), dalsi
druhy stale ¢ekaji na objeveni & popis. Na uzemi Ceské republiky bylo doposud zjisténo 43
druhu (Saska 2007).

Morfologie suchozemskych stejnonoZzci

Télo stejnonozcii je shora zplostélé (Flasarova 2001). Toto zplosténi usnadnuje chiizi.
Velikost téla se pohybuje od 2 mm do 30 mm (Gregory 2009). T¢€lo se dé€li na hlavu (caput),
hrud’ (pereion) a zadecek (pleon). Kazda z téchto télnich Casti se skladd z rtizného poctu
clankd, celkovy pocet ¢lankl je 20 (Frankenberger 1959). Hlava se skldda celkem ze sedmi
¢lankd - Sesti hlavovych ¢lankll a jednoho c¢lanku hrudniho, proto by spravnéji hlava u
stejnonozclti méla byt nazyvana hlavohrudi. Hrud’ je tvotfena také ze sedmi ¢lankd — pereoniti,

kazdy hrudni ¢lanek nese jeden par kracivych nohou (pereopoditi) (Gregory 2009), vyjimkou
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muze v nékterych ptipadech predstavovat sedmy hrudni ¢lanek, jehoz par kracivych noh u
samcl muze byt pozménén. Naopak samice maji vV obdobi rozmnozovani na bfi$ni strané
pereonu vak, ve kterém nosi sniiSku vajicek a posléze vyvijejici se larvy. Tento vak je
naplnény tekutinou a poskytuje larvam vhodné podminky (korysi larvy obecné Ziji volné ve
vod¢ a patfi mezi plankton). Zadecek byl piivodné tvofen sedmi ¢lanky, ale posledni dva
Vv pribéhu evoluce splynuly a vytvorily tzv, pleotelson, na ném se nachdzi par uropodi
(Frankenberger 1959). ZadeCkové nozky jsou dvouvétevné, prevazné lupinkovité. Pleon je
vzdy krat§i nez pereon (Curl 2005). Na svrchni (hibetni) stran¢ ¢lankl se nachazi hibetni
Stitky nazyvané tergity, na spodni (bfi$ni stran€) se nachazeji btisni Stitky nazyvané sternity.
Ustni otvor se nachazi na bfi$ni strané, na kterém je umistén jeden par kusadel a dva pary
Celisti (Vandel 1962). Nékteré druhy maji oci slozené, jiné mohou mit o¢i jednoduché c¢i
mohou byt slepé. Suchozemsti stejnonoZci maji jen jeden par viditelnych tykadel a to vngjsi
par (antenny), vnitini par tykadel (antenuly) je zakrnély (Gruner 1966).

V dusledku zavislosti na klimatickych podminkach se odviji pocet generaci za rok.
V klimatickych podminkach Ceské republiky vznikaji obvykle dvé, vzacné tii generace za rok
(Frankenberger 1959). Jejich larvy jako u jedinych suchozemskych stejnonozct nemusi plavat
ve volné vodé, protoZze samice vytvari vak (marsupium), ktery nosi na hrudi. Tento vak
vajicka i larvy udrzuje v dostate¢né vlhkém prostiedi (Horvathova a kol. 2015). Mladi jedinci

se témef u vSech druhi rodi bili, béhem nekolika tydnt se zbarvuji (Curl 2005).

Vnitrini stavba téla suchozemskych stejnonozci

Suchozemsti stejnonoZci si vyvinuli rozdilné strategie pfijmu potravy oproti svym vodnim
predkim a to ztoho divodu, aby si poradili spodminkami, se kterymi se setkali
Vv rozmanitém suchozemském prosttedi. Funkéni morfologie zaZivaciho systému odrazi
specifické adaptace k udrzeni vody a efektivni asimilaci Zivin z potrav. ZaZivaci systém se
skladd ze stomodea a proctodea vytvoieného z ektodermu a entodermalni ¢ast mesenteron.
Endotermalni &ast u vétsiny terestrickych stejnonozcli obsahuje dvé slepé zlazy (Strus a kol.
1995).

Od ostatnich koryst se odliSuji také zpisobem dychani. Suchozemskym stejnonozclim
chybi klasické¢ Zzabry (Gregory 2009). Primitivni formy dychaji celym povrchem téla.
Postupné se u dalSich druhi vyvinuly pomocné trachedlni orgdny vzniklé invaginaci povrchu
puvodnich zZabernich lupinka (pleopodii). Tyto trachedlni organy jsou urcitym zplisobem

analogické tracheim vzdusSnicovcu (Sutton 1972).
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Obr. 1: Porcellio scaber vnéjsi stavba téia. Pievzato z Oliver & Meechan (1993)

Suchozemsti stejnonozci mohou absorbovat vodu né€kolika zpisoby (Curl 2005):
s jidlem
pitim pfes Ustni otvor

kapilarnim ptsobenim pies uropody

> w0 e

je mozné, ze absorbuji vodu i ptes kutikulu.

Kdyz jsou suchozemsti stejnonozci saturovani vodou (napfi. po silném desti), mizeme
je videt lozit po zdech a vegetaci | na suchych mistech. Piebytek vody je odstranovan z téla

nékolika zptsoby (Curl 2005):
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1. vytla¢enim z uropod
2. transpiraci pies kutikulu
3. s exkrementy.

Maji maxilarni zlazy, které slouzi k vylucovani odpadnich dusikatych sloucenin.
Vyskytuji se u nich i tegumentalni zlazy. Tyto zlazy maji hluboké laloky a jsou ulozeny
V dutiné v abdomindlni c¢asti stejné jako uropody. Tyto zlazy se nachazi u vSech
suchozemskych stejnonozct, nikdy nebyly nalezeny u vodnich druhti (Gorvett 1951). Funkce
téchto zlaz neni zatim objasnéna, je nékolik teorii k cemu by mohly slouzit. Jedna teorie
hovofi o tom, Ze tyto zlazy maji souvislost s adaptaci stejnonozcii na sous. Jina teorie zastava
nazor, ze tyto zlazy slouzi k obran¢ proti jejich nejvétsim pfirozenym neptatelim — pavoukim

(Gorvett 1956) a mravenciim (Deslippe a kol. 1996, Yamaguchi a Hasegawa 1996).

Ekologie suchozemskych stejnonoZcu

jsou kompletné nezavisli na vodnim prostiedi, ze kterého pochézeji (Broly a kol. 2013). Na
rozdil od tzv. suchozemskych krabii a rakli a také suchozemskych druhii rtiznonozct
nepotiebuji vodni prostiedi ani pro rozmnozovani, tj. pro vyvoj jejich larev.

Pro svou aktivitu na povrchu a ve svrchnich ¢astech pidy jsou povazovani za jednu
z nejvyznamnéjSich skupin zooedafonu (Tajovsky 1989). Jsou klicovym ¢lankem v procesu
dekompozice a recyklace Zivin. V zavislosti na druhu konzumuji rozmanitou skalu materialu,
zahrnujici liSejniky, fasy, houby, ¢astecné rozkladaji rostlinny material a dokonce 1 maso
z mrtvych zvitat (Gregory 2009). Déle také konzumuji své exkrementy. To je pro né dulezité,
protoZe jejich zazivaci systém je velmi neefektivni a hodné z toho co konzumuji, vcetné pro
zivot dulezitych zivin, projde stfevem, aniz by se vstiebalo. Spoléhaji tedy na aktivitu
bakterii, pfi znovupozieni svych exkrementi. Byly provadény experimenty, aby se zjistila
funkce baterii ve stfevech stejnonozc. Byly vytvofeny dv& skupiny, kontrolni a
experimentalni. Kontrolni skupiné byla podavana jen minimalni sterilni potrava. Oproti tomu
experimentalnim skupindm se podavaly vitaminy a mastné kyseliny, kousky listu z olSe,
exkrement dospélého jedince ¢i stievo a hepatopankreas Cerstvé usmrcené stinky. Tento typ
potravy dokdzal béhem dvou mésicl navysit pfirtistek hmotnosti dvakrat az tiikrat. Dokéazalo
se tedy, Ze bakterie pomahaji travit potravu a zaroven tim, Ze dokazi syntetizovat vitaminy,
mohou slouzit pro stinky jako zdroj esencidlnich latek (Horvathovd a kol. 2015). Pii

znovupozieni svych exkrementi mohou ziskéavat i dilezité prvky jako je naptiklad méd. Ta
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je nezbytna ke tvorbé hemocyaninu a nachazi se Vv relativné velkém mnozstvi v Caste¢né
natravenych exkrementech (Sutton 1972). Také mohou pojidat mrtvé jedince svého druhu
(Curl 2005), pravdépodobné z diivodu potieby vapniku, kterym inkrustuji sviij exoskelet, ale
také z davodu ziskani endosymbiotickych bakterii (Horvathova a kol. 2015). Vyznam
suchozemskych  stejnonozci v pudotvornych procesech je tedy velky, k jejich
nejvyznamngéj$im funkcim v téchto procesech patii (Tajovsky 1989):

1. Rozmélnovani a miseni rostlinného materialu a hrabanky

2. Tvorba chodeb v hrabance a v pudé

3. Konzumace mikroflory a jeji nasledné Sifeni s exkrementy.

Mechanickym zvykanim organické hmoty, rozmeélnovanim listové hmoty a pfi
roz§ifovani spor hub urychluji suchozemsti stejnonozci recyklovani zivin zpét do pidy a také
rust nové vegetace (Gregory 2009).

V evropskych piidach je hustota suchozemskych stejnonozcii velmi variabilni a mtze
dosahovat hodnot az 800 jedincii/m?, ve vapenatych padach az 3000 jedincii/m? (Gongalsky a
kol. 2005). Teplotu, kterou jednotlivé druhy suchozemskych stejnonozct toleruji, zavisi na
vlhkosti a kolisa mezi -5 az 42 °C (Curl 2005). Svétlo nema vliv na fyziologicky stav jedinct,
ale mé velky vyznam na jejich zpiisob chovani. Jejich charakteristickym rysem je negativni
fototaxe. Svétlo souvisi i s vlhkosti, to znamena, Ze stinna mista byvaji obvykle vlh¢i, tudiz
svételnd reakce je i reakei na vlhkost (Sutton 1972).

Suchozemsti stejnonozci vykazuji vysokou schopnost thigmotaxe (Broly a kol. 2012).
Thigmotaxe je oznaéeni pro pohyb, souvisejici s vyhledavanim dotyku a kontaktu. Také dalsi
faktory ovliviiuji pohybovou aktivitu stejnonozct. Tyto faktory miiZzeme rozliSit na vn&jsi a
vnitini. Mezi vnéjsi faktory fadime hlavné teplotu a vlhkost (Davis 1984). Mezi vnitini
faktory fadime mortalitu a rozmnozovaci cyklus, které maji také vliv na dynamiku populaci
(Sutton 1972).

Vétsina, kromé starych jedinci, se témét vzdy nachazi v uréitém stavu svlékani. Tento
proces probihd béhem Zivota opakované, diky ¢emuZ jedinci rostou. Svlecky jsou obvykle
zkonzumovany béhem svlékani, pravdépodobné aby zabranili ztratam vapniku (Curl 2005).

Maji mnoho pftirozenych neptatel. Pfedevs§im pavouky rodu Dysdera. Tito pavouci
maji modifikované chelicery adaptované na proraZeni téla suchozemskych stejnonozct
(Rezag a kol. 2008). Dal§imi jejich predatory jsou drobni obratlovci jako jezci, ropuchy, olci
¢1 jestérky. Malé sovy a lisky jsou také znamy tim, ze pfilezitostné konzumuji suchozemské

stejnonozce. ObCasnymi predatory z fad bezobratlych mohou byt i mravenci, sekaci, stonozky
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a brouci. Prilezitostné mohou byt nebezpecni sami sob¢, hlavné v obdobi svlékani, kvali

pomérné ¢astému kanibalismu (Kostanjsek a kol. 2005).

1.2. Specifika biologie a ekologie stinky obecné
Charakteristika stinky obecné

Stinka obecna Porcellio scaber Latreille, 1804 je suchozemsky stejnonozec tadici se do ¢eledi
Porcellionidae. Tvar téla stinky obecné je podlouhle vejéity, délka je vzdy vétsi nez
dvojnasobek Sitky téla. Povrch téla je vypoukly, cely je ostfe a husté zrnity (Frankenberger
1959). Tento druh stinky dosahuje délky az 17 mm. Antenny maji na bazi bled¢ oranzovou
barvu (Gregory 2009), jsou clankované a druhy az ¢tvrty ¢lanek nasadce maji opatieny
ostrym zoubkem, ktery se nachéazi na distalnim konci (Frankenberger 1959).

Zbarveni stinek obecnych je velice variabilni, proto bylo pojmenovano nékolik
barevnych variet, které vSak nemaji zadny systematicky vyznam. U samcl je zbarveni
obvykle tmavosedé az témet Sedé. Samice byvaji svétlejsi, hnédé, Sede, nékdy i1 zelenoSede

mramorované (Frankenberger 1959).

Ekologie stinky obecné

Tento druh pivodné vznikl asi v zdpadni Evropé (Frankenberger 1959). Rozsifil se skrz celou
Evropu, na sever po Island a severni Skandinavii, stal se synantropnim a pokracoval dal na
vychod az po Ukrajinu, Litvu, Bélorusko a Rusko (Kuznetsova, Gongalsky 2012) a byl
zavlecen do riiznych ¢asti svéta (Schmalfuss 2004). Zavlecenim do jinych zemi se tento druh
stal kosmopolitni (Frankenberger 1959).

Stinky obecné mohou Zit synantropné nebo ve volné pfirodé. V synatropnim prostredi
se nachazi ptfevazné ve sklenicich, patenistich, sklepich a v zahradach pod dievem, kameny,
cihlami, atd. Ve volné pfirod¢ se obvykle nachazi pod kameny, listim, dfevem, a to na
mistech, kterd jsou dostatecné vlhka (Frankenberger 1959). Vzacnéji se mohou nachazet
VvV mrtvém dfevé, naopak pomérné Casto se s nimi miizeme setkat vysoko nad urovni terénu,
jako tieba na omitnutych zdech, obzvlasté kdyz jsou porostlé bfectanem. V takovychto
ptipadech je v pocetnych skupindch miizeme nalézt i nékolik metri nad zemi. Béhem letnich

meésicl obvykle vylézaji po stromech a ukryvaji se pod odchlipujici se kiiru (Gregory 2009).
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Pro stinku obecnou se optimdlni relativni vlhkost vzduchu pohybuje v rozmezi mezi
65 % az 70 % (Tajovsky 1989) a je pro ni typicka nocni aktivita. Pfes den je schovana v
ukrytech s ptihodnou vlhkosti (Cloudsley-Thompson 1956).

1.3. Agregacni chovani

Pojem agregace muzeme vysvétlit jako shlukovani jedincti do skupin, u kterych mize ¢i
nemusi nastat mezi jedinci fyzicky kontakt. U ¢lenoveu je fyzicky kontakt bézny (Allee
1927). K agregaci dochazi z mnoha diavodi. U suchozemskych stejnonozcl je agregacni
chovani velmi vyrazné, shlukuji se na stanovistich v rizn¢€ pocetnych skupinkach, kde se pro

n¢ nachézi nejvhodnéjsi prostredi.

U stinky obecné byl dokazan tzv. Alleeho efekt. Allecho efekt mize byt popsan
v populaci s nizkou hustotou, kde je pozitivni vztah mezi hustotou a fitness (rychlosti rustu
populace) (Stephens, Sutherland 1999). Agregace je jednim z puvodnich a nejvice rozsitenych
typi chovani u ¢lenovct (Parrish, Edelstein-Keshet 1999). Bylo prokazano, ze agregacni
chovani je efektivni odpovédi na vlivy zivotniho prostiedi, predaci, teplotu a ztraty vody

(Broly a kol. 2013).
Nejpodstatnéjsimi dtivody agregace jsou:

1. Ochrana pied ztratami vody. Tento divod je asi nejcastéjsi, protoze stejnonozci se
seskupovanim snazi minimalizovat odpar a ztraty vody Prokézalo se, Ze pokud dojde
ke shlukovani jedinct pfi poctu 6 a vice, dojde k pomalej$im ztratam vody (Allee
1927).

2. Absence ukrytl. Jestlize se stejnonozci nachdzeji v prostiedi, kde nemaji moznost se
skryt pod vhodny ukryt ¢i nalézt Ukryt, snazi se vytvaret agregace. Vytvateji agregace,
kde jsou nashromazdéni navzajem na sobé, tento jev se nazyva bunching” (Friedlander
1964).

3. Ochrana pted predatory (Allee 1927). Jedinci se agreguji pod ukryty jako odpoveéd’ na
moznou hrozbu urcitého predatora.

4. Socialni aspekt. PtiCiny socialniho chovani zatim nejsou pfili§ objasnény, ale bylo
prokazano, ze socidlni interakce mezi jedinci maji velky vliv na agregaci (Devigne a
kol. 2011). Proto tedy agregacni chovani nemuze byt vysvétlovano jen jako
individudlni preference jedincli, ale musi se na néj nahlizet jako na vysledek

spoluprace a soupefeni mezi jejich preferencemi a socialnimi interakcemi navzajem.

15



Pokud bylo stejnonozclim nabidnuto nckolik tkrytt, 70% jedinci se agregovalo jen
pod jeden ukryt (Broly a kol. 2012). V dalsich vyzkumech se prokazalo, ze pokud se
jedinci vyskytuji ve stejném prostfedi a jsou jim poskytnuty i zcela stejné Ukryty,
vyberou si ten ukryt, kde se vyskytuji uz jini jedinci. Toto Ize vysvétlit jen tim, Ze se
vV ramci socialniho chovani vzajemné ptitahuji (Devigne a kol. 2011).

5. Thigmotaxe. Thigmotaxe je jev kdy se jedinci snazi o fyzicky kontakt. Tento fyzicky
kontakt se nemusi tykat jen jedincli navzajem, ale zaroven jde i kontakt jedince

s ukrytem, podlozkou ¢i jinym piedmétem (Friedlander 1964)

Agregacni chovani ve své praci zkoumal Broly a kol. 2012. Do kruhové
experimentalni arény se dvéma kruhovymi Ukryty umistil 100 jedinclh. 77% jedinci se
shlukovalo pod jeden ukryt a jako maximalni miru agregace urcil 70 jedinci. Ma prace
navazuje na tento experiment. Oproti tomuto experimentu jsem se snazila vytvofit pfirozené a

stabilni prosttfedi pro stejnonozce a do boxi jsem umistila vice jedinct (250).
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2.CILE PRACE

Cilem této prace je poznani agrega¢niho chovani stinky obecné Porcellio scaber. Konkrétné

jsem se zamefila na:

e velikost agregace Vv jednotlivych ukrytech
e stabilitu agregaci v prubéhu dne

e ove¢ieni idedlni velikosti agregace zmétenou diive v nepiirozenych podminkach.

17



3.METODIKA

3.1. Sbér jedincii a experimentalni boxy

Jako modelovy druh pro tuto diplomovou praci byl vybran suchozemsky stejnonozec stinka
obecna, Porcellio scaber. Jedinci tohoto druhu byli sbirani formou individualniho sbéru
pomoci exhaustorii a pinzety. Sbéry probihaly na pfelomu dubna a kvétna na néckolika
mistech. Nejprve v mésté Olomouci v okoli Bezrucovych sadi u Jihoslovanského mauzolea
(49.5947425N, 17.2568856E) a u garazi pobliz vlakové zastdvky Olomouc meésto
(49.5873700N, 17.2443953E). Dale sbér probihal ve Velkém Tynci v Zamecké zahradé
(49.5495839N, 17.3328436E) a také ve Valasském Mezifi¢i v soukromé zahrad¢
(49.4639672N, 17.9715078E). Celkove bylo nasbirano okolo 900 jedinct.

Jedince jsem po nasbirani umistila do étyf rozdilnych boxt. Box ¢. 1 byl pruhledny,
sklenény a mél rozméry 42 x 23 cm. Box €. 2 byl také pruhledny, sklenény a mél rozmeéry
70 x 40 cm. Box €. 3 byl neprihledny, plastovy a mél rozméry 60 x 32 cm. Zarovei s témito
boxy jsem vytvotila jeden mensi plastovy box k odchovu zaloznich jedincd v piipadé, ze by
bylo potfeba nahrazovat thyny ve tfech experimentalnich boxech. Jako podklad do boxt jsem
pouzila pisek, ktery jsem pied umisténim do nadrzi prosila. Mocnost pisku v boxu byla 2 cm.
Nechala jsem si vyrobit dvanact totoznych dievénych tkrytil, kazdy o rozméru 10 x 10 cm.
Do kazdého boxu jsem umistila do rohil ¢tyfi tkryty. Boxy jsem umistila do sklepni mistnosti
s oknem orientovanym na jih, diky oknu byla fotoperioda pfi experimentu ptirozena. Po dobu
experimentu se teplota v mistnosti pohybovala v rozmezi 14°C az 18°C a relativni vlhkost
vzduchu v rozmezi 64 % az 68 %. Do kazdé nadrze jsem umistila 250 jedinct. Ke krmeni
stinek a vlh¢eni vzduchu v boxech dochazelo pravideln¢€ 2x denné a to rano (7:00 az 7:30) a
vpodvecer (17:00 az 17:30). Stinky jsem krmila nastrouhanou mrkvi. Mrkev jsem umistila
vzdy do stfedové Casti a do prostoru mezi tkryty. Nechala jsem stinky pét dni aklimatizovat
se vV novém prostiedi, béhem téchto dni jsem nadrze premist'ovala v mistnosti, abych docilila
toho, aby rozloZeni stinek pod ukryty bylo co nejrovnomérnéjsi. Experiment jsem zacala

realizovat 7. 5. 2014.
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3.2.  Priubéh experimentu

Experiment jsem uskuteénila v ¢asovém intervalu od 7. 5. 2014 do 22. 5. 2014, tedy po dobu
Sestnacti dnti. Dvakrat denné jsem zjistovala pocet jedinct v kazdém boxu pod tkryty i mimo
né. Cas, kdy probihalo po¢itani, byl vzdy béhem ranniho a vederniho krmeni. Poéitani

probihalo pomoci dvou Cinnosti. Bylo to:

1. otoCeni ukrytl, vyfotografovani dan¢ho stavu poctu jedincii pod tkrytem. Poté jsem
se podivala na displej fotoaparatu, pokud z fotografie nebylo mozné zjistit pocet
jedincii, presla jsem k dalsi ¢innosti.

2. umisténi kulatého skla se zvySenymi okraji na pevnou podlozku, polozeni ukrytu na
néj, spocitdni mnozstvi agregovanych jedincii. Pfitom jsem se snazila, aby populace
byla co nejméné naruSena a nedo$lo tim ke zvySeni jejich pohybu v boxu timto

faktorem.

Poté jsem si kazdy den ulozila fotografie a zapsala pocet agregovanych stinek

Vv jednotlivych tukrytech.

Pti experimentu se nenachazely vSechny stinky jen pod ukryty, né¢které se nachazely
na ukrytech, na potravé ¢i hloubé&ji v pisku. V pfipadé, ze jsem nasSla uhynulého jedince,

vytdhla jsem jej a nahradila jedincem ze zédlozniho boxu. Po skonceni experimentu jsem

vvvvv

3.3. Zpracovani dat

Aby bylo mozné provést jednotlivé analyzy, vytvofila jsem v programu Microsoft Excel
tabulku, do které jsem zaznamenala vSechna zjiSténa data. Kazdy zjistény pocet jedinct pod
ukrytem ¢i mimo n¢j jsem vepsala do pfislusné kolonky vztahované ke dnu a dobé méfeni.
Soucasné jsem zaznamendavala teplotu a relativni vlhkost v mistnosti, které se vyskytovaly

v danou dobu kontroly.

3.4. Statisticka analyza dat

Pro testovani vlivu faktoru prostfedi (teplota, vlhkost, denni doba), které mohly ovlivnit
distribuci jedincti mezi jednotlivymi ukryty byl vytvofen zobecnény linearni model (GLM) s
Poissonovym rozdé€lenim chybové slozky a link funkci “log”. Signifikance jednotlivych

vysvétlujicich proménnych byla feSena pomoci F testu. Stejnym zptisobem vytvoreny GLM
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model byl pouzit pro modelovani prubéhu abundance v zavislosti na denni dob¢. Vztah mezi
abundanci a denni dobou byl fitovan pomoci neparametrické funkce (vyhlazovaci metoda
kubického splinu) z ditvodu zjisténi presného tvaru zavislosti.

Vztah mezi variabilitou v poctech jedincli a primérnou abundanci byl modelovan
pomoci regresni analyzy (GLM model s Gamma rozdélenim chybové slozky a link funkci
“inverse”). Jako mira variability se pouzila hodnota deviance z GLM modelu fitujiciho vztah
mezi abundanci jedinct a denni dobou zvlast’ pro kazdy ukryt a box.

Nahodna distribuce jedincti mezi jednotlivymi Ukryty byla testovana pomoci Chi-
kvadrat testu dobré shody. Chi-kvadrat test dobré shody je zaloZen na posouzeni rozdilu mezi
skute¢nymi (empirickymi) ¢etnostmi vyskytu hodnot ve vybérovém souboru a ofekavanymi
(teoretickymi)  Cetnostmi, odpovidajicimi pfisluSnému predpokladanému rozdéleni
pravdépodobnosti. Nahodné distribuci v prostoru odpovida “Poissonovo rozdé€leni”, proto
jsme testovali, zda Cetnosti jedinct odpovidaji teoretickym Cetnostem “Poissonova rozdéleni”.

Chi-kvadrat test v kontingen¢ni tabulce by pouzit pro testovani hypotézy nezavislosti
rozloZeni ¢etnosti abundanci na typu ukrytu v kazdém boxu zvlast. Kontingenéni tabulka je
vicerozmérna tabulka, ktera v fadcich obsahuje hodnoty prvni proménné (typ ukrytu) a ve
sloupcich hodnoty druhé proménné (hodnoty abundanci). Prinik daného tadku a sloupce
obsahuje Cetnost méeteni s touto kombinaci znakt. Jestlize plati nezavislost proménnych, pak

by ¢etnosti v jednotlivych bunkéch tabulky mély odpovidat “rovnomérnému rozdéleni dat”.
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4. VYSLEDKY

Celkové bylo pozorovano 750 jedinct, ktefi byli rozdé€leni do tii boxti po 250 kusech.

4.1. Environmentalni podminky

Environmentalni podminky se zkoumaly pomoci GLM analyzy. GLM analyza neboli
generalizovany linearni model testuje vliv vSech proménnych na abundanci populace.
Proménné v tomto testu byly: tkryty, datum, denni doba (Cas), teplota, relativni vlhkost
vzduchu, boxy. Vysledky analyzy ukazuji, Ze rozdily mezi jednotlivymi boxy nebyly (boxy
méli rizné rozméry a byly z rozdilnych materiali). Také se projevilo, ze datum (prib¢h
experimentu béhem Sestnacti dnil), ¢as (rozdily mezi rdnem a vecerem), teplota a relativni
vihkost vzduchu v mistnosti se ukazaly jako neprikazné, tedy Ze nemaji vliv na abundance

skupin pod ukryty. Prikazny vliv maji pouze tkryty (vSechny ukryty byly identické).

Tab. 1: Namétené hodnoty teploty a relativni vlihkosti vzduchu v pribéhu experimentu

teplota vzduchu vzdusna vlhkost

datum rano veder rano veder
7.5.2014 14°C 16°C 67% 67%
8.5.2014 14°C 17°C 65% 64%
9.5.2014 14°C 17°C 66% 65%
10.5.2014 14°C 15°C 67% 66%
11.5.2014 14°C 16°C 67% 67%
12.5.2014 14°C 15°C 67% 66%
13.5.2014 13°C 16°C 67% 65%
14.5.2014 14°C 17°C 66% 64%
15.5.2014 15°C 18°C 66% 66%
16.5.2014 15°C 17°C 67% 65%
17.5.2014 15°C 17°C 67% 67%
18.5.2014 15°C 16°C 66% 66%
19.5.2014 14°C 16°C 67% 67%
20.5.2014 13°C 15°C 68% 67%
21.5.2014 14°C 16°C 66% 66%
22.5.2014 14°C 17°C 67% 66%

4.2. Namérené hodnoty Vv jednotlivych boxech

U kazdého ukrytu probéhla analyza odchylky ukrytu (GLM analyza) a chi-kvadrat test

pravdépodobnosti.
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Pfi GLM analyze se studovaly statisticky vyznamné p-hodnoty, podle kterych se
ur¢ovalo, zda abundance populace v boxu prikazné¢ kolisa béhem c¢asu. Pokud p-hodnoty
vychazely mensi nez 0,05, znamenalo to, Ze se agregace ménila béhem casu. V piipadé, Ze se
agregace meénila béhem cCasu, znamenalo to, Ze byla nestabilni. V opacném ptipad¢ byla

stabilni.

Pti chi-kvadrat testu se zkoumaly statisticky vyznamné p-hodnoty, které srovnavaly
distribuci namétenych abundanci v jednotlivych ukrytech s Poissonovym rozdélenim (tzn.
ndhodnym rozdélenim. Pokud p-hodnota vychdzela nizsi nez 0,05, znamenalo to, Ze distribuce

abundanci nebyla ndhodna. V opacném ptipad¢ byla nahodna.

Box ¢é. 1

Box ¢.1 byl prihledny, sklenény a mél rozméry 42 x 23 cm. V obr. 2 je uvedeny pocet
jedinctl, ktery se vyskytoval pod jednotlivymi ukryty v pribéhu pozorovani. Ukryt &. 1 je
znacen zeleng, ukryt €. 2 je znacen zluté, ukryt €. 3 je znacen Cervené a ukryt €. 4 je znacen

modrou barvou. Celkovy pocet méteni byl 32 (dvakrat denné podobu Sestnacti dni).

Box ¢. 1
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Pocet pozorovani

Poéet jedinci

Obr. 2: Pocet jedinct pod ukryty v prubéhu méfeni v boxu €. 1

Jednotlivé ukryty v boxu €. 1 se liSily v Cetnostech vyskytu jedincii a poctem jedinct
pod ukryty, nejvétsi agregace byla pod ukrytem €. 3, nejmensi pod tkrytem €. 4. V ukrytu €. 1
(viz Obr. 3) se cetnost vyskytli v pribéhu experimentu pohybovala v rozmezi 1-3. Pocet
jedincii pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 50-73 jedincii, nejcastéjsi velikost agregace (s
tremi vyskyty) byla 54, 57, 61, 66 a 67 jedincti. Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
jsme prokazali, ze distribuce stejnonozcti v tkrytu ¢. 1 byla nestabilni (F3 28 = 3,46, p =

0,030) a Ze byla nahodna (x* = 4,69, p = 0,997).
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Obr. 3: Graf ¢etnosti vyskytu poctu jedinci v tkrytu €. 1

V tkrytu €. 2 (viz Obr. 4) se ¢etnost vyskytd pohybovala v rozmezi 1-3. Pocet jedinct
pod tkrytem se pohyboval v rozmezi 36-57 jedincii, pficemz nejCastéji (se tiemi vyskyty)
obsahovala tato agregace 42, 44, 46 a 49 jedinc. Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokazali, ze distribuce stejnonozcti v ukrytu €. 2 byla nestabilni (F3, 2g

=3,08, p = 0,043) a Ze byla nahodna (y* = 5,94, p = 0,996).
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Obr. 4: Graf Cetnosti vyskytu poctu jedincd v ukrytu ¢. 2

V tkrytu €. 3 (viz Obr. 5) se Cetnost vyskytd pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet jedinct
pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 67-84 jedincl a nejcastéjsi (se C¢tyfmi vyskyty) byly
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agregace o 73, 77 a 79 jedincich. Pomoci GLM analyzy jsme prokazali, ze distribuce
stejnonozct v Gkrytu €. 3 byla stabilni (F 5 = 0,17, p = 0,914) a Ze byla ndhodna (x* = 8,11, p
=0,920).

Ukryt ¢. 3
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Obr. 5: Graf ¢etnosti vyskytu poctu jedinct v Gkrytu €. 3

V tkrytu €. 4 (viz Obr. 6) se ¢etnost vyskytl pohybovala v rozmezi 1-6. Pocet jedinct
pod tkrytem se pohyboval v rozmezi 14-29 jedinci, nejcastéji 22 jedinci (o Sesti vyskytech).
Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu jsme prokazali, ze distribuce stejnonozcti v tkrytu €.

4 byla nestabilni (F3, 2 = 5,31, p = 0,005) a Ze byla ndhodna (y° = 8,31, p = 0,823).
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Obr. 6: Graf Cetnosti vyskytu poctu jedinci v tkrytu ¢. 4
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V boxu €. 1 se ukryt €. 1, 2 a 4 projevil jako nestabilni. Pouze ukryt ¢. 3 byl stabilni.
Distribuce jedinci byla pod vSemi ukryty nahodna. Z vysledkd je patrné, Ze nejlepsi
podminky se jevily pod tkrytem ¢. 3.

Tab. 2: Souhrnna tabulka typt agregace a distribuce v boxu ¢. 1

Box ¢. 1
ukryt ¢. 1 ukryt ¢. 2 ukryt ¢. 3 ukryt ¢. 4
typ agregace nestabilni nestabilni stabilni nestabilni
typ distribuce nahodna nahodna nahodna nahodna

Box ¢. 2

Box €. 2 byl prihledny, sklenény a mél rozméry 70 x 40 cm. V Obr. 7 je uvedeny pocet
jedinct, ktery se nachézel pod jednotlivymi tkryty v pribshu pozorovani. Ukryt &. 1 je
znacen zelen¢, Ukryt €. 2 je znacen zluté, ukryt €. 3 je znacen Cervené a Ukryt €. 4 je znacen

modrfe. Celkovy pocet metfeni byl 32 (dvakrat denné podobu Sestnacti dntl).
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Obr. 7: Pocet jedinct pod ukryty v prabéhu méteni v boxu €. 2

Jednotlivé ukryty v boxu €. 2 se liSily v Cetnostech vyskytu jedincti a poctem jedinci
pod ukryty, nejvetsi agregace byla pod ukrytem €. 3, nejmensi agregace byla pod ukrytem €. 1

ac. 2.

V tkrytu €. 1 (viz Obr. 8) se Cetnost vyskytlh pohybovala v rozmezi 1-3. Pocet jedinct
pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 12-74 jedinct, nejcastéjsi velikost agregace (o tiech

vyskytech) byla s 15, 17, 21, 27 a 35 jedinci. Vyskyt 74 jedinct byl ojedinélym vykyvem.
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Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu pravdépodobnosti jsme prokazali, ze distribuce
stejnonozcil v tkrytu €. 1 byla nestabilni (F3 28 = 24,40, p = 5,753e-05) a Ze byla nendhodna
(x* = 59,04, p = 1,725¢-07).
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Obr. 8: Graf ¢etnosti vyskytu poctu jedinct v Gkrytu €. 1

V tkrytu €. 2 (viz Obr. 9) se ¢etnost vyskytl pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet jedinct
pod tkrytem se pohyboval v rozmezi 16-36 jedinct, pfiCemZz nejcastéjsi agregace (o Ctyfech
vyskytech) byla s24, 26 a 29 jedinci. Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokazali, Ze distribuce stejnonozct v tkrytu ¢. 2 byla stabilni (F3 25 =

2,91, p = 0,052) a Ze byla nahodna (3% = 13,15, p = 0,515).
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Obr. 9: Graf Cetnosti vyskytu poctu jedinca v ukrytu ¢. 2

V tkrytu ¢. 3 (viz Obr. 10) se Cetnost vyskyti pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincii pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 42-88 jedinct, nejcastéjsi velikost agregace (o
ctyfech vyskytech) byla se 73 a 80 jedinci. Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokazali, ze distribuce stejnonozcti v ukrytu €. 3 byla nestabilni (F3, 2s

= 6,49, p = 0,002) a Ze byla nendhodna (x> =1209,28, p = <2,2¢-16 ).
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Obr. 10: Graf Cetnosti vyskytu poétu jedinct v ukrytu ¢. 3

V ukrytu ¢. 4 (viz Obr. 11) se Cetnost vyskytl pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincii pod ukrytem se pohyboval vrozmezi 31-79 jedincli, pfi¢emz nejcastéjsi velikost
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agregace byla (se Ctyfmi vyskyty) o 72 jedincich. Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokdzali, Ze distribuce stejnonozct v tkrytu €. 4 byla stabilni (F3 25 =

2,67, p = 0,067) a ze byla nendhodna (X2 =80488,79, p = <2,2e-16).
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Obr. 11: Graf ¢etnosti vyskytu poctu jedincti v ukrytu ¢. 4

V boxu €. 2 se ukryty €. 1 a €. 3 projevily jako nestabilni, ukryty ¢. 2 a ¢. 4 jako
stabilni. Distribuce jedincti byla pod ukryty €. 1, €. 2 a €. 4 nendhodnd, pouze pod tkrytem ¢.
2 byla ndhodna. Z vysledka vyplyva, Ze nejvhodnéjsi podminky se vyskytovalo pod ukrytem
¢. 2.

Tab. 3: Souhrnna tabulka typt agregace a distribuce v boxu ¢. 2

Box €. 2
ukryt ¢. 1 ukryt ¢. 2 ukryt ¢. 3 ukryt ¢. 4
typ agregace nestabilni stabilni nestabilni Stabilni
typ distribuce nenahodna nahodna nenahodna nenahodna

Box ¢. 3

Box ¢. 3 byl nepruhledny, plastovy a mél rozméry 60 x 32 cm. V Obr. 12 je uvedeny pocet
jedinct, ktery se nachézel pod jednotlivymi tkryty v pribshu pozorovani. Ukryt &. 1 je
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znacen zelené, ukryt €. 2 je znaCen zluté, tkryt €. 3 je znaCen Cervené a ukryt €. 4 je znacen

modrfe. Celkovy pocet metfeni byl 32 (dvakrat denné podobu Sestnacti dntt).

Box ¢. 3
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I |1 Ukryt
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Pocet pozorovani

Potet jedinci

Obr. 12: Pocet jedinct pod tkryty v prubéhu méfeni v boxu ¢. 3

Jednotlivé tkryty v boxu €. 3 se odliSovaly Vv Cetnostech vyskytu jedincti a poctem

jedincii pod ukryty, nejvetsi agregace byla pod ukrytem €. 1, nejmensi pod ukrytem €. 3.

V tkrytu €. 1 (viz Obr. 13) se Cetnost vyskytl pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincu pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 53-86 jedinci, ptic¢emz nejcastéjsi byla agregace
o 73 jedincich (se c¢tyfmi vyskyty).  Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokazali, Ze distribuce stejnonozct v tkrytu €. 1 byla stabilni (F3 25 =

0,11, p = 0,956) a Ze byla nahodna (3> =11,99, p = 0,916).

Ukryt €. 1

cetnost
w

[EEN

0 || |||| |||| ||| |

810121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870727476788082848688

pocet jedinct

Obr. 13: Graf ¢etnosti vyskytu poctu jedinct v ukrytu €. 1
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V ukrytu ¢. 2 (viz Obr. 14) se Cetnost vyskytl pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincti pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 20-54 jedinct, nejcastéjsi velikost agregace byla
0o 44 jedincich (se ctyfmi vyskyty). Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokazali, ze distribuce stejnonozcti v ukrytu €. 2 byla nestabilni (F3 g

=28,11, p =1,361e-08) a ze byla nenahodna ()(2 =70,16, p =8,661¢-08).

Ukryt €. 2

cetnost
w

N

=

8 10121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870727476788082848688

pocet jedinct

o

Obr. 14: Graf Cetnosti vyskytu poétu jedinct v ukrytu ¢. 2

V tkrytu ¢. 3 (viz Obr. 15) se Cetnost vyskyti pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincti pod ukrytem se pohyboval v rozmezi 20-45 jedinci, nejCastéjsi velikosti agregace
byly o 30, 33 a 37 jedincich (se ¢tyfmi vyskyty). Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat testu
pravdépodobnosti jsme prokdzali, Ze distribuce stejnonozct v tkrytu €. 3 byla stabilni (F3 25 =

2,24, p =0,106) a Ze byla nahodna (y* =12,87, p =0,745).
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Obr. 15: Graf Cetnosti vyskytu poétu jedinct v tkrytu ¢. 3

V tkrytu ¢. 4 (viz Obr. 16) se Cetnost vyskyti pohybovala v rozmezi 1-4. Pocet
jedincii pod tkrytem se pohyboval v rozmezi 56-82 jedinctl, pficemz nejcastéjsi velikosti
agregace byly o 63 a 77 jedincich (se ¢tyfmi vyskyty). Pomoci GLM analyzy a chi-kvadrat
testu pravdépodobnosti jsme prokazali, ze distribuce stejnonozct v tkrytu €. 4 byla nestabilni

(F3, 28 = 3,58, p =0,026) a Ze byla nahodna (y* =9,37, p =0,900).

Ukryt ¢. 4

cetnost
w

0 ||||||| ||

8 10121416182022242628303234363840424446485052545658606264666870727476788082848688
pocet jedinci

Obr. 16: Graf Cetnosti vyskytu poétu jedinct v ukrytu ¢. 4
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V boxu €. 3 se ukryt €. 2 a €. 4 projevil jako nestabilni, ukryty ¢. 1 a €. 3 jako stabilni.
Distribuce jedinci byla v ukrytu €. 2 nendhodnd, pod ostatnimi Ukryty byla ndhodna.
Z vysledkt je patrné, ze nejlepsi podminky se vyskytovaly pod tkrytem €. 1 a €. 3.

Tab. 4: Souhrnna tabulka typt agregace a distribuce v boxu ¢. 3

Box ¢. 3
ukryt &. 1 ukryt &, 2 ukryt & 3 ukryt &. 4
typ agregace stabilni nestabilni stabilni nestabilni
typ distribuce nahodna nenahodna nahodna nahodna

Jedinci mimo ukryty

Béhem pribéhu experimentu v dobé méifeni se vyskytoval uréity pocet jedinci mimo ukryty.
Tyto jedince jsem také pocitala a jednotlivé hodnoty pribézné zaznamenavala. Nebylo mozno
ovSem spocitat vSechny jedince, néktefi byly béhem meétfeni zahrabani v pisku a nebylo
vhodné je vyhrabavat, znicila bych tim jejich prostiedi a ovlivnilo by to vysledky méfeni.
Dalsi divod, pro¢ jedinci nebyli nalezeni, mohl byt, ze byli snédeni jinymi. Uhynuli jedinci
na tento pocet vliv neméli, protoze jsem vzdy uhynulého jedince vytahla a nahradila novym,

kterého jsem chovala v zdloZnim boxu.

V Obr. 17 jsou sloupce rozdéleny na dvé barvy. Modra ¢ast sloupce znazorfiuje
celkovy pocet spocitanych jedinct, to znamend soucet jedincii v krytu €. 1, €. 2, €. 3,¢. 4 a
jedinct spoéitanych mimo tkryty. Cervena &ast sloupce ukazuje poéet jedinci, ktefi jsou

dopocitani do hodnoty 250 (to je celkovy pocet jedinci v boxu) a nebyli nalezeni.
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Obr. 17: Graf ukazujici pocet celkové spocitanych jedincti a pocet jedinct, ktefi nebyli

nalezeni v boxu ¢. 1

V boxu €. 1 pocet jedinclh mimo ukryty kolisal v rozmezi od 11 do 34 jedinct (viz

Obr. 18).
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Bez ukrytu

pocet jedincti

Obr. 18: Graf Cetnosti jedinct, ktefi se vyskytovali mimo ukryty v dobé méfeni v boxu ¢. 1

V boxu €. 2 bylo pfi méfenich nalezeno a spocitdno nejvice jedinct, jak je patrné

z Obr. 19. Modré hodnoty sloupce v ném ukazuji celkovy pocet spoéitanych jedincu (to

znamena soucet ukrytu €. 1, ¢. 2, €. 3, €. 4 a jedincli mimo ukryty), naopak ¢ervené hodnoty

sloupce ukazuji pocet jedinct, ktetfi nebyli nalezeni.
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Obr. 19: Graf ukazujici pocet celkové spocitanych jedincii a pocet jedincu, ktefi nebyli

nalezeni v boxu ¢. 2

V boxu €. 2 se pocet jedincli nachazejicich se v dobé méfeni mimo ukryty pohyboval

V rozmezi 9-37.
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Obr. 20: Graf Cetnosti jedincu, ktefi se vyskytovali mimo ukryty v dobé méfeni v boxu ¢. 2

V boxu €. 3 podle Obr. 21 miZzeme v modré ¢asti sloupce pozorovat celkovy pocet

spocitanych jedinct v pribéhu méfeni a zaroven podle Cervené ¢asti sloupce pocet jedinct,

kteti nebyli viibec v boxu nalezeni.
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Obr. 21: Graf ukazujici pocet celkové spoéitanych jedincti a pocet jedinct, ktefi nebyli

nalezeni v boxu ¢. 3

V boxu €. 3 se pocet stejnonoZcil napocitanych v dobé méteni mimo tkryty pohyboval

V rozmezi 8-37.
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Obr. 22: Graf Cetnosti jedinct, ktefi se vyskytovali mimo ukryty v dobé méfeni v boxu €. 3
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5. DISKUZE

V diplomové praci jsem se zabyvala zkoumanim velikosti agregace u druhu stinky obecné

Porcellio scaber.
V této praci jsem se pokusila zodpovedét tyto otazky:

e Jaka je maximalni mira agregace druhu Porcellio scaber?
e Jaka je dynamika agregaci?

e Jaky ma vliv denni rytmus, vlhkost, teplota okoli na shlukovani?

Na tyto otazky jsem hledala odpovédi pii mém experimentu tvofeném ze ti rozdilnych
boxt. Kazdy box obsahoval 250 jedinct, cCtyfi totozné ukryty. Boxy mély identické
podminky.

V praci jsem se zamé&fila na to, jak velké mohou byt agregace stinky obecné Porcellio
scaber a co miize mit vliv na danou agregaci. Zjist'ovala jsem, zdali ma tento druh maximalni
limit ve tvorbé agregace, pokud vSem jedincim byly poskytnuty stejné podminky v
jednotlivych boxech. Také jsem zjistovala, jestli byly rozdily mezi jednotlivymi boxy, jelikoz

se kazdy box lisil v rozmérech.

Ve své praci jsem chtéla ovéfit studii Brolyho a kol. (2012) o tom, zdali maximalni,
respektive optimalni mira agregace stinky obecné je 70 jedincu. Broly a kol. (2012) ve svém
experimentu vytvofili kruhovou arénu o priméru 193 mm, se dvéma tmavymi shodnymi
ukryty (rovnéZ kruhovymi). Skupiny stejnonoZzct umistili do stfedu arény a po péti minutach
odstranili nadobu, ve které byli umisténi. Dynamiku agregace sledovali po dobu 45 minut.
Toto provedli 88x. Pouze v jednom piipadé nedoslo k agregaci. Ve vSech ostatnich
pozorovanich se téméf 90 % stejnonozct agregovalo pod ukryt. Zadny z experimentl
neukdzal, Ze by se jedinci shlukovali béhem 45 minut pozorovani mimo tkryty. Méné nez 15
% stinek se béhem experimentu prochazelo po aréné a vytvarelo pouze kratkodobé agregace,
které se ovSem rozpadaly. Ukdzalo se, Ze stinky se obecné shlukovaly pod jednim ukrytem.
Vice jak 77 % jedincu preferovalo jeden tkryt. U svého experimentu vysvétluji, ze 70 jedinct
je maximalni mira stabilni agregace. Jako divod tohoto limitu ur€ili, ze jimi poskytnuté

ukryty nemaji vetsi kapacitu, protoZe nékteti jedinci se agregovali i mimo tmavou ¢ast tkrytu.
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Oproti citované praci (Broly a kol. 2012) jsem pro sviij experiment nezvolila kruhové
arény ani sterilni laboratorni podminky, protoze si myslim, ze pro stejnonozce toto prostiedi
neni pfirozenym. Zvolila jsem ¢tythranné boxy a do rohti umistila identické ¢tvercové ukryty,
které byly mnohem vétsi (10 x 10 cm). Chtéla jsem zjistit, zdali 70 jedinct je opravdu
maximalni mira agregace nebo pokud nabidnu vhodnéjsi podminky, tak jestli mize byt
agregace vEtsi. Zaroven jsem pracovala s vice jedinci oproti vyzkumu Brolyho a kol. (2012).
Ma prace se také lisila v tom, ze jedinci nebyli v boxu kratkou dobu ale dlouhodob¢ po dobu
celého experimentu. Tim doslo ke stabilizaci jejich podminek. Mym dal§im cilem bylo zjistit,

jestli se jedinci rozmisti pravidelné nebo jestli budou preferovat urcity tkryt.

Pfi mém experimentu dochazelo ke shlukovani jedinct pod ukryty. Suchozemsti
stejnonozci vytvareji agregace z riznych pfic¢in. Nejpodstatnéj§im diivodem je aby zabranili
ztratam  vody (Allee 1927), protoze nejsou dokonale prizptisobeni podminkdm
suchozemského prostiedi. Dalsi pii¢inou je absence Ukrytd, shlukuji se tedy na sobé
(Friedlander 1964). Agreguji se také jako odpovéd’ na hrozbu pted predatorem (Allee 1927),
také v dusledku socialniho chovani (Devigne a kol. 2011) a v neposledni fad¢ také kvili
thigmotaxi, tedy v potiebé fyzického kontaktu, at’ uz mezi jedinci navzajem nebo k urcitému
predmétu (Friedlander 1964).

Vysledky GLM analyzy ukazaly, ze denni doba, teplota, relativni vlhkost vzduchu,
datum a velikost boxl byly nepriikazné. Denni doba, datum, teplota a relativni vlhkost
vzduchu nemély na pritbéh experimentu vliv z toho diivodu, Ze boxy byly umistény uvnitf
mistnosti, nehybalo se s nimi, méli tedy vytvofené stabilni prostiedi a nedochéazelo zde
k Zadnym vykyvim vlivu prostiedi. Velikost boxl se projevila neprikazné z toho divodu, ze
rozdily v rozmérech jednotlivych boxi nebyly az tak velké, aby vzdalenosti ukrytt v boxech
byly pro stejnonozce piili§ velké a nepiekonatelné, ukryty byly pro né lehce dostupné

Z kazdého mista boxu a to platilo pro vSechny boxy.

Prikazny vliv mély pouze ukryty. VSechny ukryty byly identické, ale v kazdém boxu
byly urcité ukryty, které byly vice preferovany. V praci Brolyho a kol. (2012) se dokazalo, ze
témet 90 % stejnonozcl se agregovalo pod ukryty, 10-15 % se prochézelo po aréné. Z toho
70 % jedinci agregovanych pod ukryty preferovalo jeden ukryt. V mém experimentu se
potvrdilo to samé, vétSina jedinct se agregovala pod ukryty a stejnonozci preferovali urcity

ukryt, maximalni miru agregace jsem zjistila 88 jedinci v (boxu €. 2 pod tkrytem €. 3).
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V boxu €. 1 se jedina stabilni agregace vytvoftila pod utkrytem ¢. 3. Tuto agregaci
tvofilo 67 az 84 jedincl, cetnost jednotlivych konkrétnich zaznamenanych pocti se
pohybovala 1-4. V boxu ¢. 1 stejnonozci preferovali ukryt €. 3, jelikoz v ném bylo zaroven

nejvice stejnonozcu.

V boxu €. 2 se projevily nejvhodnéjsi podminky pro agregaci pod ukrytem ¢. 2 a 4,
kde se vytvoftily stabilni agregace. V ukrytu €. 2 se rozmezi vyskytu jedinci pohybovalo od
16 do 36, cetnost byla 1-4. Vysledky analyz ukézaly, Ze agregace byla stabilni a distribuce
V ni byla ndhodna. V ukrytu ¢. 4 byl rozptyl jedincti v rozmezi od 31 do 79, Cetnost vyskyti
byla od 1 do 4. Vysledky analyz ukazaly, ze ukryt ¢. 4 byl stabilni a distribuce v ném byla

nenahodna.

V boxu ¢. 3 se nejvhodnéjsi podminky pro agregaci ukazaly pod tkryty ¢. 1 a €. 3, kde
se vytvofily stabilni agregace. V tkrytu €. 1 se rozmezi poctu jedincii pohybovalo v rozmezi
od 53 do 86, Cetnost vyskytl byla v rozmezi od 1 do 4. Vysledky GLM analyzy ukdzaly, ze
ukryt ¢. 1 byl stabilni a vysledky chi-kvadrat testu pravdépodobnosti prokazaly, ze distribuce
Vv ukrytu byla ndhodnd, proto se zde jevily vhodné podminky pro agregaci. V tkrytu €. 3 se
rozmezi poctu jedinct pohybovalo od 20 do 45, Cetnost jednotlivych vyskytl byla v rozmezi
od 1 do 4. Vysledky analyz ukézaly, ze pod ukrytem €. 3 byla agregace stabilni a distribuce

nahodna, proto zde byly velmi vhodné podminky pro agregaci.

Preferovanim urcitych tkryti se potvrdilo agrega¢ni chovani. Upfednostnéni urcitého

ukrytu si vysvétluji nékolika divody:

1. Socialni aspekt- jak uz bylo objasnéno v praci Devigne a kol. (2011), velky vliv na
agregaci ma socialni chovani.

2. Thigmotaxe, jedinci se snazili o fyzicky kontakt (Friedlander 1964).

3. Béhem experimentu produkuji také malé mnozstvi vykalii. Feromony v nich obsazené
by mohly mit vliv na agregaci (Broly a kol. 2012).

4. Individudlni preference jedincl a environmentalni podminky (Broly a kol. 2012).

Jedinci, ktefi se v dobé experimentu pfi pocitani nachazeli mimo tkryty, byli pocitani
zvlast’. Tito stejnonozci se nachazeli mimo ukryty z n€kolika divoda. Jednim diivodem bylo,
ze zrovna V dobé& pocitani konzumovali poskytnutou potravu. Dalsim divodem byl jejich

pohyb za potravou ¢i jinym tkrytem. A V neposledni fadé se nemuseli vyskytovat pod
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ukrytem kvali rozpadu pfilis velké agregace, to vysvétluje ve své praci i Cloudsley-Thomson
a Constantinou (1987).

I ptesto, Ze jsem pocitala jedince i mimo ukryty, pfi souctech stejnonozct pod ukryty
a mimo n¢ jsem nedosla k celkovému poctu 250 jedinci. Nebylo mozné spocitat vSechny
jedince, ktefi se nachazeli v boxech. Nékteii byly totiz zahrabani v pisku. Pro miij experiment
by bylo kontraproduktivni pisek rozhrabavat a naruSovat jejich stabilni prostfedi v boxech a
zaroven tim zvySovat stres zpusobeny pocitanim a zvedanim ukrytd. Proto jsem dopocitala
kazdé métfeni do 250 jedinct. Dal§im divodem pro¢ jsem se nedopocitala do celkového
poctu, mohl byt kanibalismus. Nékteii jedinci tedy mohli byt snédeni, protoze byl u toho
druhu prokazan kanibalismus (Kostanjsek a kol. 2005).
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6.ZAVER

Cilem diplomové prace bylo poznani a pozorovani agrega¢niho chovani stinky obecné
Porcellio scaber (Latrreille, 1804). Konkrétné jsem se zaméfila na jednotlivé velikosti
agregaci v ukrytech, jejich dynamiku a zaroven stabilitu agregaci béhem dne. Prace vychazela
z metodiky Broly a kol. (2012). Experiment probihal po dobu S$estnacti dnii v Casovém
intervalu od 7. 5. 2014 do 22. 5. 2014. Dvakrat denn¢ jsem zjistovala a pocitala pocet jedinct

V boxech pod tkryty i mimo né. Zjistila jsem:

1. Denni doba (¢as), relativni vlhkost vzduchu, teplota, datum a boxy se ukazaly v testu
jako neprikazné, tedy Ze na vysledky nemély vliv.

2. Jako prukazné se projevily tkryty.

3. V boxu ¢. 1 byla zjisténa nejvyssi abundance pod ukrytem €. 3 a bylo zde napocitano
84 jedincu. V tomto boxu byla v tkrytu €. 1 agregace nestabilni a typ distribuce byl
nadhodny. V tkrytu €. 2 byla agregace nestabilni a distribuce byla ndhodna. V tkrytu ¢.
3 byla agregace stabilni a distribuce nahodna. V poslednim, tkrytu €. 4 byla agregace
nestabilni a distribuce ndhodna. Vysledky ukazuji, ze nejvhodnéjsi podminky pro
agregaci byly pod ukrytem ¢. 3.

4. V boxu €. 2 byla nejvyssi pocetnost zjisténa pod tkrytem €. 3 a bylo zde naméteno 88
jedincu. Byla to zaroven nejvyssi zjisténa abundance béhem experimentu. V boxu byla
pod tukrytem ¢. 1 agregace v pribéhu experimentu nestabilni a distribuce byla
nendhodnd. Pod ukrytem €. 2 byla agregace stabilni a distribuce ndhodna. Pod ukrytem
¢. 3 byla agregace nestabilni a distribuce byla nendhodna. Pod ukrytem ¢. 4 byla
agregace stabilni a distribuce byla nendhodna. Vysledky tedy ukazuji, Ze nejvhodné&;jsi
podminky se ukazaly pod ukrytem ¢. 2.

5. V boxu €. 3 byla nejvyssi abundance naméfena pod ukrytem €. 1 a bylo zde zjiSténo
86 jedinci. Pod ukrytem ¢. 1 vprubéhu experimentu byla agregace stabilni a
distribuce v ni byla nahodna. Pod tkrytem ¢. 2 byla agregace nestabilni a distribuce
nendhodnd. Pod ukrytem €. 3 byla agregace stabilni a distribuce ndhodna. Pod ukrytem
¢. 4 byla agregace nestabilni a distribuce nahodna. Vysledky tedy ukazuji, ze nejlepsi
podminky pro agregaci se nachazely pod ukryty €. 1 a €. 3.

6. Celkové ve vSech boxech se mimo ukryty vyskytovalo od 8 do 37 jedinct.
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Vysledky potvrzuji agregaéni chovani u stinky obecné a ukazuji, ze na preferenci
ur¢itych ukryti mél vliv socidlni aspekt jedincii, thigmotaktické chovéani, a jejich individualni

preference.

Vysledky této diplomové prace by mohly poslouzit jako inspirace pro dalsi vyzkumy.
Napiiklad by mohla byt studovana preference rozdilnych ukrytii pfi vytvofeni stabilnich
podminek, protoze pii mém vyzkumu byly stinkdm poskytnuty identické ukryty.
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8. PRILOHY

Seznam priloh

Obr. P1: Fotografie boxu

Obr. P2: Fotografie ukrytu a jedincti pod nim



. P1: Fotografie boxi

Obr. P2: Fotografie tikrytu a jedincti pod nim




