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Abstrakt

Nekteti suchozemsti stejnonozei ziji v lidskych obydlich a v jejich okoli. Jejich
pfitomnost mize nékterym lidem vadit. Proto jsem se v této praci zaméfil na mozné
pouziti dostupnych chemickych latek jako potencialni odpuzova¢. Modelovym druhem
byla pii experimentech stinka obecna a jako odpuzujici chemické latky byly testovany
kyselina mravenci, kyselina citronova a Cistici prostfedek obsahujici chlornan sodny.
Stinky byly vypustény do experimentdlni arény, ve které byla polovina oSetiena
testovanou latku a druha polovina byla jen navlhéena vodou. Bylo pozorovano, na kterée
ze dvou stran setrvaji ¢ast&ji a jak se jejich chovani méni béhem 10 minut. Data byla
statisticky vyhodnocena za pomoci t-testu, jednofaktorové ANOVY a Tukeyho testu.
Z vysledki vychazi Ze nejvice repelentni G¢inek méla kyselina mravenéi a kyselina

citronova. U disticiho prostiedku byly zjistén jen slaby efekt.

Kli¢ova slova: Isopoda, Oniscidea, Porcellio scaber, repelent, ochrana, synantrop, invaze



Valasek, F. 2024: How to repel woodlice? Bachelor’s thesis, Department of Ecology and
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Abstract

Some terrestrial isopods live in and around human dwellings. Their presence may bother
some people. Therefore, in this work | focused on the possible use of available chemical
substances as a potential repellent. The model species in the experiments was Common
Rough Woodlice (Porcellio scaber), and formic acid, citric acid and a cleaning agent
containing sodium hypochlorite were tested as chemical repellants. Woodlice were
released into an experimental arena in which half were treated with the test substance and
the other half were only moistened with water. It was observed which of the two sides
they stayed on more often and how their behavior changed within 10 minutes. Data were
statistically evaluated using the t-test, one-factor ANOVA, and Tukey's test. The results
show that formic acid and citric acid had the most repellent effect. Only a weak effect

was found for the cleaning agent.

Keywords: Isopoda, Oniscidea, Porcellio scaber, repellent, protection, synanthropist,

invasion
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1. Uvod

Zijeme v pofad vice urbanizovaném svété, ktery méni Zivotni prostfedi kolem nas
(Johnson & Munshi-South, 2017). | kdyz takto velka zména ni¢i existujici prostiedi, tak
zaroven vytvaii nové. Urbanizované plochy sahaji od téch ,pfirodnich® lidmi
upravovanych a rozrusovanych (parky, zahrady) az po zcela nova stanovisté, jako
naptiklad zelené stiechy, skleniky, nebo dokonce stanovisté zcela bez zeminy, jako

sklepy ¢i podzemni potrubni systémy (Szlavecz et al., 2018).

1.1.Domy

Od dob kdy lidé Ziji ve stalych obydlich, jsou tu organismy, které Ziji s nami. Sdilime nas
zivotni prostor s riznymi zvanymi i nezvanymi hosty. Nejvétsi a nejpestiejsi skupinou
jsou bezobratli. Hmyz, pavouci a jejich ptibuzni zili a vyvijeli se spole¢né s lidmi celou
na$i historii (Leong et al., 2016). Uvniti a okolo budov a domu je prostiedi, které
podporuje zivot jedinct nebo celych populaci Zivoéichii. V okoli to mizou byt kefe,
travniky nebo povrch budov (Robinson, 2005). Naptiklad na povrchu budov ¢i domt, a
to na omitce, mizeme pozorovat kruhovité pavuciny. Tyto pavuéiny vytvaii maly pavouk
jménem cediveCka zapiedni (Dictyna civica Lucas, 1850). Pochazi pavodné ze
Stredomoti, kde své pavuciny tvoii na skalnich sténach, ale v Evrop€ i u nas se jedna o
¢isté synantropni druh, ktery své pavuciny tvoii pouze na budovach ve mésté (Havlova

& Hula, 2010).

Zivotni prostfedi uvnitt domi je obecné stabilni, ale zdroje potravy mohou byt
omezené. V domech se proto objevuje pomérné nizky pocet druhu zivocichd, ale ty
druhy, které jsou adaptovany na specialni zdroje, se Casto objevuji ve velkém poctu.
Zelenina, skladované jidlo, ¢i organické tkaniny jsou nejéastéj$imi zdroji potravy pro
bylozravé Zivocichy v lidskych obydlich (Robinson, 2005). Nové studie ukazuji, ze
v domacnostech neziji jen skudci, ale i cela, piekvapivé bohata, fada skrytych
podnajemniku. Vétsina druhti objevujicich se v lidskych obydlich nejsou jeho primarnimi
obyvateli a nemaji zddny Spatny dopad na lidi. VétSina druhti se zde totiz jen nahodné
objevuje z okolniho prostiedi (Leong etal., 2017), pro mnoho z nich se stane z domu past.
Jsou pfitahovani potravou, umélym svétlem nebo moznosti tkrytu. Chvili mohou byt
velmi aktivni, ale ¢asem musi najit cestu ven nebo zahynou (Leong et al., 2016). Avsak
jsou i bezobratli, ktefi vyuzivaji lidské zdroje a prostiedi ke svému prospéchu, ale nejsou

piimo zavisli na ¢lovéku samotném, takzvani antropofilové. K typickym antropofilim



patii napiiklad moucha domaci (Musca domestica Linnaeus, 1758), rybenka doméci
(Lepisma saccharina Linnaeus, 1758) nebo prachovka (Dermatophagoides). Pak jsou tu
zivocichové synantropni, kteti jsou zavisli pfimo na cloveku, protoze se zivi lidskou krvi
¢i odpadky, ¢i vyuzivaji lidské stavby, za néz nemaji v okoli zadnou nahradu (Frost et al.,
2009).

Nekteré bezobratlé miZzeme najit nezavisle na typu mistnosti v domacnosti,
naptiklad mravence (Formicidae), mouchu domaéci, ¢i n€které pavouky, tfesavku velkou
(Pholcus phalangioides (Fuesslin, 1775)) (Leong et al., 2016) nebo pokoutnika doméciho
(Tegenaria domestica (Clerck, 1757)) (Reza¢, 2008). Ve skiinich a policich miizeme
pozorovat Stirka domaciho (Chelifer cancroides (Linnaeus, 1758)). V koupelnéch, a to
hlavné ve ve€ernich hodindich mizeme pozorovat rybenku doméaci (Reichholf-Riehm et
al., 1997). Na pudach mizeme zaznamenat mnoho bezobratlych, ale také obratlovce.
Z bezobratlych se tu nachazi mnoho rtiznych pavouku ¢i okiidleného hmyzu, a to hlavné
z tadu blanokfidlych (Hymenoptera) jako je naptiklad vosa obecna (Vespula vulgaris
(Linnaeus, 1758)) (Potter & Beavers, 2016). Z obratlovci to muzou byt netopyfi
(Microchiroptera), pro které se z pud stavaji nahrazky jeskyné, kde mohou pifezimovat
(Voigt et al., 2016), nebo sova palena (Tyto alba (Scopoli, 1769)) (Bejéek et al., 1997).

Sklepy

Obecné nejvyssi pestrost zvifecich podndjemnikt v rdmci obytnych domi nalézdme ve
sklepich (Leong et al., 2017). Zatimco na pidé mizeme nalézt okiidleny hmyz fadu
blanokfidli, tak ve sklepich jsou to spise fady dvouktidli (Diptera) a motyli (Lepidoptera).
Z motylu to mize byt babocka pavi oko (Inachis io (Linnaeus, 1758)), baboc¢ka kopiivova
(Aglais urticae (Linnaeus, 1758)) ¢i sklepnice obecna (Scoliopteryx libatrix (Linnaeus,
1758)) (Dvorak, 2017). Z dvoukiidlych to muze byt komar pisklavy (Culex pipiens
(Linnaeus, 1758)) ¢i komar Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) (Dvoiak, 2020).

Bezobratli by se dali rozdélit do ¢tyt skupin podle toho, jak sklepni prostory
vyuzivaji ke svému zivotu. Prvni jsou druhy, které se tu ocitnou nahodné a neziji zde,
napiiklad nase puvodni tfesavka sekacovita (Pholcus opilionoides (Schrank, 1781))
(Dvoték, 2002), avsak to neplati pro dvé v Evrop¢ nepivodni tiesavky, a to pro tiesavku
velkou a tfesavku vysokohlavou (Pholcus alticeps Spassky, 1932), které jsou v naSich
podminkach Cisté synantropni a nachazeji se pouze v domech ¢i kiilnach (Rousar, 2023).

Druhy typ jsou druhy z okolni krajiny, které zde dokazi zit. Jsou to vétSinou bézné
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synantropni druhy, lesni druhy, které Ziji hojné v okoli sklepti. Dovniti aktivné nebo
pasivné pronikaji a jsou schopni zde zit a rozmnozovat se, naptiklad pokoutnik domaci
¢i stievlicek cerny (Pterostichus niger (Schaller, 1783)). Dalsi skupinou jsou druhy
prezimujici ve sklepich. Jednd se o druhy, které nepotiebuji sklepy k rozmnozovani ¢i
K zivotu, ale pouze k pfezimovani. Patii sem vétSinou motyli, napiiklad pidalka jeskynni
(Triphosa dubitata (Linnaeus, 1758)). Posledni skupinou jsou druhy, které ve sklepich
pfimo Ziji a rozmnozuji se, napiiklad meta temnostni (Meta menardi (Latreille, 1804))
nebo suchozemsti stejnonozci (Dvorak, 2002), a to napiiklad stinka zedni (Oniscus
asellus Linnaeus, 1758) (Flasarova, 1995) ¢i stinka obecna (Porcellio scaber Linnaeus,
1804) (Fri¢, 1872).

1.2. Suchozemsti stejnonozci

Suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) jsou korysi pattici do tiidy rakovci (Malacostraca)a
radu stejnonozci (Isopoda). Svlij nazev dostali podle relativng stejné utvarenych hrudnich
koncetin (Flasarova, 1997). Z vodniho prostiedi se uspésné piesunuli na sous. Rizné télni
modifikace jim dovolily ptezit mimo vodu, napiiklad ploché a stabilni télo a nohy

ptizpusobené k chiizi spise nez k plavani (Richards, 1995).

Stavba téla

Celé télo je vice méné shora dolti zplosténé, nékteré formy jsou silné klenuté, ale i u nich
je vzdy pticny pramér téla delsi nez primeér svisly (Frankenberger, 1959). Télo je pokryto
Dalsi vrstva je kutikula, ktera je rozdélend na dvé ¢asti na tlustou endokutikulu, tvofenou
pevnym, ale mé€kkym, ohebnym chitinem, uhli¢itanem vépenatym a proteinem jménem
arthropodin. Druha ¢ast je velmi tenka vrstva takzvana epikutikula (Sutton, 1980). Vzhled
je velmi rtiznorody. Jsou formy hladké a lesklé, ale taky hrubé, tvofené jemnym zrnénim

az hrbolky ¢i zebrovanim.

Celé télo je tvofeno ¢lanky. Clanky jsou usporadany do tf soubori (Sutton, 1980).
Prvni soubor ¢lanku je hlavohrud’, tvofena ze sedmi ¢lanku (Frankenberger, 1959). Na
hlavé se nachazi jednoduché o¢i, (ocelli), ¢asto ve skupince, slouzici pouze k vnimani
svétla. Nachazi se zde dva pary tykadel, avSak prvni par je zakrnély a velmi téZko
viditelny (Sutton, 1980). Na tykadlech ¢i na jejich bazi se nachazi chemoreceptory,
kterymi rozeznavaji rizné latky ve vzduchu od nebezpecnych latek az po moznou potravu

(Warburg, 1993), jiz je obvykle listovy opad. U stinky obecné bylo zjisténo, Ze nereaguje
3



na vlini samotné potravy, ale spiSe na vini latek, které vypoustéji mikroorganismy c¢i
houby nachazejici se na listi (Zimmer et al., 1996). Ustni Gstroji tvoii étyfi pary piivéska

(pavodné koncetin) uzptisobené k uchopovani a rozméliiovani potravy (Flasarova, 1997).

Dalsi souborem ¢lank je hrud’ tvofena ze sedmi ¢lankt. Dorsalni Stitky jsou silné
zplostélé a navzajem se z Casti piekryvaji (Flankenberger, 1959). Posledni soubor je
zadecek, tvotfeny Sesti ¢lanky a telsonem. Koncetiny prvnich péti zadec¢kovych ¢lanku
jsou liskovité a tvofi je vétev vné&jsi (exopodit) a vnitini (endopodit). U druhti, které jsou
hafe piizpusobeny K zivotu na sousSi funguji endopodity jako zabry. U druhi 1épe
adaptovanych se na exopoditech vyvinuly pseudotrachealni organy, schopné pfijimat
atmosféricky kyslik, které jsou i pouhym okem viditelné jako bilé skvrny (Flasarova,

1997). Koncetiny Sestého zadeckového ¢lanku jsou uropody.

Potrava a voda

Potravu tvofi odumfelé, tlejici rostlinné ¢asti. Poziraji je tehdy, pokud dojde k urcitému
stupni rozkladu, a jsou pokryty biofilmem z bakterii a hub, ktery spole¢né s rostlinou
stravou poziraji (Frankenberger, 1959). Maze dochazet i ke kanibalismu. Poziraji také
své i cizi svlecky a vykaly (Warburg, 1993). Radi se mezi dekompozitory, protoze jejich
vykaly obsahuji az 90% nerozlozené celulozy. Tim, Ze rostlinné zbytky rozmélni,
pomahaji k jejich rozkladu a navratu Zivin do prostiedi (Flasarova, 1997). Voda je pro
Zivot stejnonozcu velmi dilezita. Ziskavaji ji z potravy, pitim ptes Ustni Ustroji ¢i absorpci
z vlhkeho vzduchu pies kutikulu (Sutton, 1972).

Prostiedi

V ptirod¢ se miizou vyskytovat v lese ¢i na loukach, a to pod kusy kiiry, dieva ¢i kameny
(Richards, 1995). V listnatych lesich méni vyskyt podle obdobi, v 1ét¢ je mizeme nalézt
I na stromech, zatimco na podzim se piesouvaji do pudy (Warburg, 1993). | kdyz jsou
suchozemsti korysi zavisli na vlhkosti, najdou se i vyjimky, které ziji tieba na okraji
Sahary, ¢i v poustich zapadni Asie. Druhym extrémem jsou stejnonozci zijici ve velké
vlhkosti, kteti jsou vylozené hygrofilni a ziji na biezich ¢i v mokré zemi u potokd

(Frankenberger, 1959).



2. Cile prace

Cilem préace bylo za pomoci experimentt zjistit, ktera z dostupnych chemickych latek

dokaze odpudit stinky.



3. Material a metody

Jako modelovy druh byla vybrana stinka obecna. Dospéli jedinci jsou 10 az 11 mm dlouzi
a az 6 mm Siroci (Robinson, 2005). Tvar téla je podlouhle vejcity, povrch dost klenuty,
cely husté a ostie zrnity. Zbarveni je velmi variabilni. Jsou znami jedinci celi $edi i zluti
s tmavymi skvrnami (Dvotak, 2016). U samctu pievlada zbarveni tmavosed¢, u samic

svétlejsi, hnédé skvrnité nebo sedé (Frankenberger, 1959).

Ptvodné mél tento druh atlanticky charakter vyskytu, v dnesni dobé se jedna o
kosmopolitni druh (Flasarova, 1958) zavle¢eny do mnoha zemi, jako naptiklad Australie
¢i Japonsko (Nefediev et al., 2018). Mimo sviij pavodni areal vyskytu je to druh
synantropni (Sammet et al., 2021), ktery je velmi dobie adaptovan na zivot v lidskych
obydlich (Capinera, 2001), muZzeme tuto stinku nalézt napiiklad na toaletach ¢&i ve
sklepich (Fritsche, 1934), anebo v okoli domt naptiklad v kompostech, rozpadlych
starych kamennych zidkach, pod kusy dieva (Frankenberger, 1959), na hradnich
zficeninach, v parcich, zahradach a ve sklenicich (Flasarova, 1997). Ke svému zivotu
vyzaduji ur¢itou miru vlhkosti (Frankenberger, 1959), proto jedinci aktivné vyhledavaji
a sdruzuji se v mistech s vyssi mirou vlhkosti, napfiklad pod listim, nebo naopak po
silném desti vylézaji z akryta (Sutton, 1972). S vlhkosti se méni i chovani, v suchych
mistech jsou aktivnéjsi, ve vlhkych mistech si najdou Ukryt s optimalni vihkosti, v némz
odpocivaji (Warburg, 1993).

Potravou jsou mrtvé rostliny mrtvé, tlejici s velkym pocétem bakterii, plisni a
houbové podhoubi (Frankenberger, 1959) ¢i vlastni vytrusy. Z vytrusi ziskavaji pro zivot
potiebnou méd’, kterou ukladaji v hepatopankreatu (Sutton, 1972). Jeji nedostatek muze
zpusobovat poruchy rastu. Rozkladat rostlinou stravu dokazi kvali vyskytu
symbiotickych bakterii v travicim traktu (Warburg, 1993). Proto stejné jako Zizaly byvaji
charakterizovéni jako rozkladaci (Capinera, 2001). V piipad¢é nedostatku potravy se

mohou pustit i do Zivych rostlin, obvykle drobnych kli¢icich semenacka.

Nevylucuji zadnou mo¢, pouze amoniak v plynné formé (Sutton, 1972). Jsou siln¢
fotofobni ¢i negativné fototakticti, vyhybaji se svétlu a hledaji tmava mista, protoze tato
jsou obvykle i vihka (Sutton, 1972).



Obrézek 1: Habitus stinky obecné (Porcellio scaber)

3.1. Pouzité chemikalie

Hlavni poZadavek na testované chemikalie byla jejich bezpec¢nost (s ohledem na mozny
pohyb déti a domacich zvifat v oSetfenych prostorach) a dostupnost (nejen financni)
v béznych obchodech. Testovana byla kyselina citronova a Savo na zakladé predchoziho
kratkého experimentu. Kyselina mraven¢i byla vybrana na zakladé préce, ve které

probihal experiment na svinkach, které kyselina mravenci silné odpuzuje, a to i v mensim

mnozstvi (Hudcova, 2016).

Kyselina citronova

Kyselina citronova je bila nebo bezbarva krystalicka latka, bez zépachu a dobie rozpustna
ve vodé (Cloyd et al., 2009). Ni¢i ur¢ité druhy bakterii a virt, plisné, patogenni houby.
Vyuziva se v pesticidech. Byla koupena v mistim obchodé. Je velmi levna a velmi lehce

dostupna a bezpeéna pti pouzivani, takze neni potfeba pouzivat ochranné pomticky. Pro



experiment byl cely sacek kyseliny (40 g) rozpustén v malém mnozstvi vody (200 ml).

Jeji pouzita koncentrace pii pokusu byla okolo 17 %.

Kyselina mravenci

Kyselina mravenéi je prihledna, bezbarva latka tekuté konzistence se silnym zéapachem.
V ptirod¢ ji produkuji napt. rostliny a mravenci, ktefi ji pouzivaji ke své obranné
(Liesivuori, 2014). Ni¢i bakterie, konzervuje. Byla koupena v rybaiskych potiebach
s koncentraci 86 %. Kvili své velké koncentraci pii pouzivani bylo potieba pouzivat

ochranné pomticky, protoze pii politi mize zpasobit poleptani kize (Liesivuori, 2014).

Savo

Savo je zlutozelena kapalina se silnym z&pachem. Hlavni aktivni latkou je chlornan sodny
v koncentraci 5 %. Zabiji bakterie a nékteré viry, dezinfikuje vodu. Bylo koupeno
vV mistnim obchod¢, je velmi lehce dostupné. Pii jeho pouzivani bylo vsak poticba
pouzivat ochranné pomicky, protoze pii politi mize zpUsobit poleptani ktze (Hahn &
Weber, 2014). Bylo pouzito ve dvou koncentracich, jednou nezfedéné a podruhé ziedéné

stejnym dilem vody 1:1.

3.2.Experiment

Experiment probihal od v zim¢ 2022/2023 a skladal se ze ¢tyf pokusi. Jednotlivé pokusy
testovaly ziedéné Savo, nasledoval druhy pokus a byla testovana kyselina citronova, poté
probihal tfeti pokus s neziedénym Savem. A na zavér byla testovana kyselina mravenci.
Kazdy pokus mél deset opakovani po deseti minutach. Testovano bylo vzdy pét stinek

najednou.

Stinky preferuji vlhka a stinna mista, proto pii experimentu jsem musel oba tyto
vlivy omezit, z téchto dtivodt pokus probihal na misté, kde byl pouze jeden zdroj svétla,
a to pfimo nad mistem pokust. Dale byla vybrana prthledna kruhova aréna, kterd
nevrhala stin a stinky se v experimentu pohybovaly po navlhé¢eném filtranim papiru.
Vyjimku tvofil pokus s kyselinou mravenci, kdy papir nebyl cely navlhéen, ale byla

pouzita pouze kapka doprostied papiru.

Experiment jsem provad¢l na dievéné desce, na kterou jsem si piipravil dva kusy
filtra¢niho papiru. Papiry jsem pfilozil k sob¢ a jeden z nich (kontrolni) jsem natfel vodou

a druhy testovanou chemikalii. Poté jsem na né€ polozil arénu, ktera neméla dno, kazdy
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papir pokryval polovinu arénou vymezené plochy. Doprostied jsem vloZil uzavienou
Petriho misku se stinkami. Pouzil jsem vzdy pét novych stinek, aby se zamezilo nauceni
stinek na pokus. Po péti minutach jsem Petriho misku oteviel a nechal jsem stinky volné
se pohybovat. Po deseti minutach jsem stinky pochytal a vlozil do ptipravené nadoby.

Pohyb stinek v aréné jsem zaznamenaval pomoci kamery.

3.3.Zpracovani dat

Videozaznamy pohybu stinek v experimentalni aréné jsem prochazel a vzdy po jedné
minuté¢ jsem video zastavil a do tabulek vexcelu zapsal pocet stinek pfitomnych
v jednotlivych polovinach arény. Z tabulek jsem vytvofil pro kazdou latku dva grafy.
Sloupcovy graf, ktery znazorfiuje primérny pocet stinek na vodou navlhéeném a
testovanou chemikalii navlhéeném papiru. Druhy spojnicovy graf zndzoriiuje Casovy
prubéh rozmisténi stinek, vyneseny jsou primérné pocty stinek na navlh¢enych papirech

v jednotlivych minutach pokusu.

Statistickou vyznamnost rozdili v po€tech stinek pfitomnych na jednotlivych
polovinach arény v jednotlivych pokusech jsem testoval pomoci dvouvybérového

parového t-testu na stfedni hodnotu. Tyto testy byly pocitany v excelu.

Abych zjistil, zda jsou mezi latkami signifikantni rozdily v jejich odpuzovani ¢i
ptitahovani stinek, v programu R jsem pouzil jednofaktorou Anovu, jejiz vysledek jsem
znazornil boxplotem. Dale jsem pouzil posthoc Tukeyho test, abych zjistil signifikantni

rozdily v G¢inku jednotlivych latek.



4. Vysledky

4.1. Zfedéné Savo

Primérny pocet stinek nachazejicich se na kontrolni navlhéené strané¢ byl 2,78, na
poloviné se zifedénym Savem jich bylo 1,97 a tento rozdil byl statisticky vyznamny
(t=3,28, N =100, p <0,001) Ve ttech ptipadech jedna stinka nevylezla z Petriho misky
(ve 4.a10. opakovani nevylezla viibec, v 5. vylezla az v 6. minuté) (obr. 2). Do poloviny
pokusu byly stinky velmi aktivni a pohybovaly se po obou stranach, ale poté se zacali

vice zdrzovat na strané s testovaci latkou (obr. 3)
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Obrazek 2: Pramérny pocet stinek pfi jednotlivych opakovanich pokusu se ziedénym Savem

Vyvoj poctu stinek na kontrolni strané

Priimérny pocet stinek
M
w

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
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Obrézek 3: Vyvoj poctu stinek na kontrolni strané v pokusu se zfedénym Savem
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4.2. Neziedéné Savo

Primérny pocet stinek nachazejicich se na kontrolni vodou navlh¢ené strané byl 2,97, na
strané navlhéené nezfedénym Savem jich bylo 1,81 a tento rozdil byl statisticky
vyznamny (t = 5,23, N = 100, p < 0,001). Ve tiech pfipadech jedna stinka nevylezla
z Petriho misky (pii 4. a 10. opakovani, v 9. vylezla az ve 3. minut¢) (obr. 4). Ze zacatku
stinky nebyly moc aktivni a drzely se spiSe na navlh¢ené kontrolni strané, ale v poloviné
pokusu se zacaly vice pohybovat a prozkoumavat druhou stranu s testovanou latkou (obr.
5).
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Obrézek 4: Pramérny pocet stinek pii jednotlivych opakovanich pokusu se neziedénym Savem

Vyvoj poctu stinek na kontrolni strané

Priimérny pocet stinek
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w

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Minuty

Obrazek 5: Vyvoj po¢tu stinek na kontrolni strané v pokusu se nezfedénym Savem
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4.3. Kyselina citronova

Primérny pocet stinek nachazejici se na vodou navlh¢ené strané byl 3,57, oproti 1,25
stinky na poloviné navlh¢ené roztokem kyseliny citronové, tento rozdil byl statisticky
vyznamny (t = 10,72, N = 100, p < 0,001). Ve tfech pfipadech jedna stinka nevylezla
z Petriho misky (pfi 10. opakovani, u 4. a 8. vylezla az ve 4. minuté) (obr. 6). Stinky byly
cely pokus velmi aktivni a pohybovaly se po obou stranach, av§ak pocase se jejich aktivita

piesunula na vodou navlh¢enou kontrolni stranu (obr. 7).
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Obrézek 6: Pramérny pocet stinek pii jednotlivych opakovanich pokusu s kyselinou citronovou

Vyvoj poctu stinek na kontrolni strané

Priimérny pocet stinek
M
w

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Minuty

Obrazek 7: Vyvoj po¢tu stinek na kontrolni strané v pokusu s kyselinou citronovou
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4.4. Kyselina mravenci

Primérny pocet stinek nachazejici se na kontrolni vodou navlh¢ené strané byl 4,12, na
strané s kapkou kyseliny mravenéi jich bylo jen 0,26, tento rozdil byl statisticky
vyznamny (t = 24,10, N = 100, p < 0,001). Ve tfech pfipadech jedna stinka nevylezla
z Petriho misky (pfi 2. a 6. opakovani, u 10. vylezla az ve 2. minuté) (obr. 8). V prvnich
Ctyfech az péti minutach stinky prohledavaly okoli, poté se jejich aktivita utlumila a

stinky po zbytek pokusu ztistaly na navlh¢ené kontrolni strané (obr. 9).
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Obréazek 8: Pramérny pocet stinek pii jednotlivych opakovanich pokusu s kyselinou mravenéi

Vyvoj poctu stinek na kontrolni strané
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Obrézek 9: Vyvoj po¢tu stinek na kontrolni strané v pokusu s kyselinou mravenci
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4.5. Porovnani latek

Z ANOVY vyplyva, ze vSechny vybrané latky dokazaly odpudit stinky (obr. 10), ale
jejich ucinnost se signifikantné 1isi (F = 56,80, p < 0,001). Nejsilng&ji ovlivnila distribuci
stinek kyselina mravenci a kyselina citronova. Savo, jak neziedéné tak i zfedéné, mélo
slabou ucinnost. Z Tukeyho testu vyplyva, ze rozdil mezi nezfedénym a ziedénym savem

(s50 a s100) neni signifikantni (p = 0,68), zatimco rozdily mezi vSemi ostatnimi jsou

vyznamné (obr. 11).

primérna distribuce stinek v poloviné arény

pocet stinek (ind.)
|
|

2 o
X
1 X P,
1] | X
koncentrované fedéné kyselina kyselina
Savo Savo citronova mravenci

Obréazek 10: Grafické znazornéni jednofaktorové ANOVY pro porovnéni odpudivé sily testovanych latek

95% family-wise confidence level
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5100 - ke

s50 - ke
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1,5 -1 0,5 0 05 1 1,5 2

Differences in mean levels of latka

Obrézek 11: Grafické znazornéni Tukeyho testu, kc — kyselina citronovd, km — kyselina mravenéi,

$100 — neziedéné savo, s50 — ziedéné savo
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5. Diskuze

V préci jsem se zaméfil na to, zda vybrané chemické latky (kyselina mravenci, kyselina
citronova, Cistici prostiedek obsahujici chlornan sodny) dokazi odpudit stinky.
Experiment probihal v malé ,,aréné*, tvofené prihlednou obruci lezici na dvou filtracnich
papirech vzdy s péti jedinci. Na zdznamu jsem poté pozoroval, zda jsou stinky v pribéhu
deseti minut rozmisténé na €asti S filtratnim papirem natfeny testovanou latkou ¢i na

kontrolni Casti s filtracnim papirem navlhceny vodou.

StejnonoZci stejné jako vétSina bezobratlych vyuZivaji ve svém Zivotu pachové
stopy zanechané potravou ¢i predatory. U stejnonozcli to umoznuji chemoreceptory
nachazejici se na tykadlech. Na hlavé se nachazi dva pary tykadel. Jeden pér je maly a
nachézeji se na ném receptory pro zjistovani vjemua ze vzduchu, zatimco druhy vétsi a
delsi par je osazen kontaktnimi receptory, kterymi zjist'uji okolni vjemy pomoci dotyki
(Schmalfuss, 1998). Bylo pozorovano, Ze stejnonozci védi, kde je potrava, aniz by ji

vidéli (Zimmer et al., 1996), a také, Ze se pohybuji smérem, kde jsou ostatni jedinci.

Stejnonozce lovi mnoho riznych predatori od bezobratlych az po obratlovce.
Nekteti predatofi jsou na stejnonozce piimo specializovani, jako naptiklad pavouci rodu
Sestiocka (Dysdera). Jedinci stejnonozcti maji proti pavoukovi malé Sance na preziti,
protoze jeho chelicery se prizptsobily k chyceni a ke vpraveni velmi u¢inného jedu, ktery
dokaze stejnonozce zabit do sedmi sekund (Sutton, 1972). Predatora nemusi ani pfimo
vidét, aby v nich vyvolal obranné chovani. Stejnonozci o predatorovi védi z vibraci, které
vyvolava jeho pohyb a pachovych stop, které zanechava (Carbines, 1992; Hudcova,
2016). Naprtiklad poustni stejnonozec Hemilepistus reaumuri (Milne-Edwards, 1840) se
chova velmi obranné, kdyz se dostane do blizkosti pachu S$tira, ktery je v této oblasti

hlavni specializovany predator pro lov stejnonozct (Zaguri et al., 2018).

Kyselina mraven¢i méla nejlepsi vysledky a stinkam pfisla velmi odpudiva. To
Slo pozorovat i na samotnych zdbérech, kdy stinky po pfibliZzeni ke kapce kyseliny se
otoCili a utekli na druhou kontrolni ¢ast, zde se semknuli a uz se po zbytek pokusu
nepiemistovali. Kyselina nepfijde odpudivd pouze stejnonozclim, ale 1 jinym
bezobratlym, naptiklad klist'atim z rodu Amblyomma, kde v koncentracich 50 % a 85 %
m¢éla kyselina na klistata velmi silné odpudivé ucinky. Avsak kvuli tomu, ze je Cista
kyselina mravenc¢i ve velkych koncentracich nestala, vydrzela jeji i¢innost v odpuzovani
pouhych 25 minut po aplikaci (Fal6tico et al., 2007). U nékterych druht bezobratlych

zaleZi na pohlavi jedince. Zatimco na samce drab¢ika Philonthus densus Cameron, 1926,
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méla kyselina mirné odpudivé G¢inky, tak na samicky zadny vliv neméla (Faly, 2024).
Velmi vyznamné vyuziti nalezneme ve véelafstvi, kde se pouziva k zabijeni parazitického
roztocCe klestika véeliho (Varroa destructor Anderson a Trueman, 2000), ktery zptisobuje
u v€el onemocnéni jménem varrodza. Pokud neni vcelstvo Setfeno, dokaze jej klestik
zniCit celé. Kyselina mravenéi se vtomto pfipadé pouziva v riznych komerénich
formach, napiiklad v podob¢ gelu, ze kterého se kyselina postupné¢ vypaiuje do prostoru
ulu, kdy ve spravném mnozstvi véelam neublizi, ale rozto¢e velmi uc¢inné zahubi (Satta

et al., 2005).

Stejnonozci na chlornan sodny reagovali slabé oproti ostatnim testovanym latkam.
V priibéhu pokusu se velmi aktivné premistovali mezi obéma testovanymi stranami.
Timto vysledkem jsem byl velmi pfekvapen, protoZze chlornan sodny mé velmi silny
Stiplavy zapach. Chlornan sodny nebyl pouzit ve své Cisté formé, ale byl soucasti Cisticiho
prostiedku pod komer¢nim jménem Savo®. Podle etikety na baleni ho obsahuje pouze
okolo 5 % a dodate¢nou ucinnou latkou je zde 1% hydroxid sodny. I kdyz dokazal stinky
do ur¢ité miry odpudit, myslim, Ze koncentrace byla pfili§ nizkd. Odpuzujici ucinky
chlornanu byly testovany i na bzucivce obecné (Calliphora vicina Robineau-Desvoidy,
1830), kde vysledky byly jesté horsi a nebyly prokazany zadné ucinky oproti kontrole, je
nutno ale podotknou, Ze koncentrace chlornanu zde byla pouze 2,7 % (Charabidze et al.,
2009). Reakce bezobratlych na chemicky stimul mize byt ovlivnén prostiedim jeho
predeslym setkanim s latkou, ale 1 je fyzickou fazi zivota. Napftiklad pokud je dlouho ve
fazi hladovéni, vice reaguje na pachy spojené s potravou, ¢i v obdobim pafeni (Gadenne
et al., 2016). Oproti savcim maji bezobratli mnohem méné ¢ichovych bunék, zatimco
savci maji nékolik miliont, tak bezobratli pouze tisice az desetitisice. Zatimco savci maji
Sirokou ¢ichovou $kalu, tak bezobratli Gzkou, ale velmi specializovanou, proto dokazi
mezi tisici podobnych latek rozeznat jen ty specificky diilezité pro jejich preziti, napiiklad
rozeznat feromony svého druhu od dalSich velmi podobnych. Zalezi i na koncentraci
urCené latky — v malé mife mtze byt lakava a zajimava, avsak pii vyssich koncentracich

mize vyvolat Gipln¢ jinou reakci (Sachse & Krieger, 2011).

I kdyz je kyselina citronova pro lidi bezpe¢na a pouzivd se zejména
V potravinovém prumyslu jako u¢inny pesticid na mikroorganismy. Dezinfikuje se s jeji
pomoci zelenina a ovoce ¢i pracovni plochy. AvSak uziva se i v riznych pfirodnich

repelentech a insekticidech pouzivanych pfimo na rostliny. Rostlinu nijak neponici, ale
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jeji parazity zabije. Jeji u€innost byla prokazana na svilusky chmelové (Tetranychus
urticae C.L. Koch, 1836) (Cloyd et al., 2009).

Velky potencial do budoucna vidim v pouzivani kyseliny mravenéi jako
dostupného repelentu proti stejnonozciim. Velka ucinnost kyseliny mravenéi byla
potvrzena uZ u vice druhd bezobratlych. Jeji nevyhoda zGstava v jisté nebezpecnosti a
rychlému odparu pii vyssich koncentracich. Tomu se da piedejit, kdyz se zni vytvoii gel,
¢i tablety, ze kterych se latka bude vypatovat postupné a prodlouzi tak ucinnost. Pouziti
v tabletach ¢i gelu je jiz béznou praxi ve véelafstvi jako akaricid. Proto bych tyto jiz
hotové produkty otestoval proti jinym bezobratlym. Je mozné, Ze jejich ucinnost bude
niz$i ¢i zadna, protoze byly vyrobeny pro pouziti v malem prostoru Ulu, a ne vétsich
prostorech naptiklad sklepu. Zajimavy potencidl vidim v pouziti feromont predatori jako
repelent. Naptiklad izolovat feromony Sestiocky a vyzkousSet jeho ucinnost proti jeho

kofisti stinkam.
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6. Zaveér

V této praci jsem se zaméfil na G€innost vybranych latek pfi odpuzovani stinek.

Pfi experimentech jsem zjistil, Ze nejucinnéjsi latky, které stinky dobie a spolehlivé
odpuzovaly, byly kyselina mravenci a kyselina citronova. Naproti tomu t¢innost ¢isticiho
prostifedku byla primérna. Mezi efektem ziedéného a neziedéného Cisticiho prostfedku
nebyl vyznamny rozdil. Pouziti kyseliny mravenéi v domécnosti je diskutabilni, a to

hlavné kvili jeji velké nebezpecnosti pii pouzivani.

Pti dalSich experimentech bych se hlavné zaméfil na kyselinu mravenci a citronovou a
zjistil, jak dlouho vydrzi latky odpuzovat stinky, napiiklad zda vydrzi jen jeden den ¢i

tyden, a jejich ucinnost po zfedéni s vodou.
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