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ABSTRAKT

Suchozemsti stejnonozZci sasto nachazeji v agregacich. Zoologovée opakoaist'u;i,
Ze na agregaci ma vliv mikroklima preedi. Cilem této prace bylo zjistit, jak velky viwma
rizna s¥telna intenzita a vihkost prdaetli na shlukovani stindRorcellio scaber a svinek
Armadillidium versicolor. Zajimalo n&, zda se druhy shlukuji i spéle&, ¢i jen kazdy zvlas
Chovani suchozemskych stejnondZzylo pozorovano v laboratornich podminkach
na podzim roku 2011. Jednalo se o duané pokusy, prvni byl zatfen na zopakovani
pokusu Devigne et al. (2011), kde bylo pouzito dfina1 P. scaber a ttech fiznych intenzit
swtla. Kontrolovanou prognnou byla i vihkost (vlhky vs. suchy fili#ai papir). Druhy
pokus zkoumal agregaci v malych plastovych kelilmgio dobu 120 minut. Byly vyt¥eny
tiéi pozorovaci skupiny: A) drul. scaber, B) druh A. versicolor a C) skupina smisSena (4
jedinci P. scaber a 4 jedinciA. versicolor). Pokus nil 30 opakovani a téz byl proveden ve
dvou vihkostech podkladu. Ke statistickému zpraodwat bylo pouzito programu SAS 9.2
(GLIMMIX procedure).
Z vysledka vyplyva, ZeP. scaber je dol¥e agregujicim druhem i za zvySené vlhkosti.
Druh A. versicolor agregoval vice zarfpomnosti druhého druhu nez sam. Vihkosta byly
vyznamnymi prediktory agregace. &ina intenzita netia signifikantni vliv na urowe

agregace, i kdyz stejnonozci agregovali odligf raznych intenzitach..

Kli ¢ova slova:agregace, Isopoda, Oniscidea, suchozemsti stejoiosgétlo, vihkost



ABSTRACT

Terrestrial isopods aggregate during most of the#s. Authors of some studies discovered
that microclimate affects the aggregation. The airthis study was to find out to what extent
different intensities of light and different levels humidity affect the aggregation of
Porcellio scaber and Armallididium versicolor, as well as to determine whether the two
species aggregate separately or together and firmooor disprove results of recent study
made by Devigne et al. (2011).

Behaviour of the terrestrial isopods was observeldboratory conditions in autumn,
2011. There were two different experiments made dim of the first one was to repeat the
experiment of Devigne et al. (2011), where 40 irdiials of P. scaber were observed under
three different intensities of light. The animalere affected also by wet conditions — the
aggregation was observed on wet/dry filter papére Tecond experiment focused on the
aggregation in small plastic dishes for 120 minuf€se animals were sorted in three
observational groups: A) speci€s scaber, B) speciesA. versicolor and C) mixed group
consisting of 4°. scaber and 4A. versicolor individuals. The second experiment was repeated
30 times and was also focused on humidity condsti@tatistical analyses were made by a
program SAS 9.2 (GLIMMIX procedure).

The results of this study show tHatscaber is well aggregating species even in higher
humidity. Specieg\. versicolor aggregated more in presence of the second sphaieslone.
Humidity and time were significant predictors ofgaggation. The intensity of light did not

affect aggregation on significant level; althoutite aggregation differs depending on light.

Key words: aggregation, Isopoda, Oniscidea, terrestrial idsplight, humidity
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1 UVOD

1.1 Charakteristika suchozemskych stejnonozc  a

Suchozemsti stejnonoZci (Oniscidea) jsoutpddmiddu stejnonoZci (Isopodajidy
rakovci (Malacostraca) podkmene korySi (Crustacéa)ene ¢lenovci (Arthropoda).
Suchozemsti stejnonozci jsou jedinou skupinou Korigiera se dokazalplné adaptovat na
suchozemsky Zfsob Zivota. Viddu se vyskytuji obyvatelé wipsladkych vod a souSe, ale
puvod stejnonozt je nutno hledat v nio (Reichholf a Steinbach, 2003). Suchozemsti
stejnonoZci jsou roz&ni po celém sué (Warburg, 1993Schmalfuss, 2003). Do roku 2004
bylo popsano 3637 drahstejnonozé (Schmallfuss, 2003), @eské republiky je v s@asné
dohe doloZzeno 43 druhstejnonoza (Flasarova, 2000; Saska, 2007).

Suchozemsti stejnonoZci jsou vyznamaddgtvorni ¢initelé. Mechanicky rozkladaji
mrtvou organickou hmotu a napomahaji jejimu transpdo hlubSich a vitich vrstev fidy.
RovréZz se podileji na &ni bakterii a mikroskopickych huhig® a opadu a usnadji tak
dostupnost zivin fdnim mikroorganisiim (Grassberger a Frank, 2004; Hassall a
Dangerfield, 1989). DlezZitou roli hraji také v potravniietzci vysSich ziveicha, kdy slouzi
jako zdroj vapniku (Graveland a Vangijzen, 1994f & Tufova, 2005).

Obranu stinek proti predaton miZzeme rozdiit do tii zakladnich kategorii; na
morfologickou, chemickou a behavioralni (Sutton72® Morfologicka obrana plyne 2lni
stavby kazdé ekomorfologické skupiny a je dale epmjse specifickym chovanim jedinc
Obecrg maji stinky dorso-ventran zplosStlé ®€lo se silg inkrustovanym obrnym
dorzalnim Stitem, ktery chrani zranitelnotiShi stranu. Nkteré druhy umi své&ilo svinout
do kulicky. Tento jev se nazyva volvace, jako prvni temiontin pouzil K.W. Verhoff, ten
Chemicka obrana je uskdt&na povrchovymi Zlazami (tegumental glands), kteggipad
podrazéni vylucuji negijemns pachnouci tekutinu, coz j@ni nechutnymi, ba dokonce pro
mnohé bezobratlé predatory nepozivatelnymi (GoyvEd56; Cooke, 1965). Behavioralni
obrana je tviena specifickym chovanim kazdé ekomorfologické skup
NejcharakteristitéjSi spol€énou formou obrany stinek je ukryvaniéhem dne, ¢imz
minimalizuji moZnost odhaleni predéatory, orientinjicse zrakem. DalSim chovanim stinek je
predstirani smrti (thanat6za) nebo pad do podrogitipact kontaktu s predatorem (Sutton,
1972). Schopnost shlukovani, tak typicka pro stinjey dalSi strategii minimalizujici

pravdpodobnost pazni wtSiho p@tu jedindi predatorem.



Mezi jejich nej¢tSi nepatele, pimo specializované na lov suchozemskych
stejnonoZa, pati pavouci — Sestitky roduDysdera (Rez& a Pekar, 2007). Déle stejnonoZce
lovi strevlici, stonozky a z obratlovcobojzivelnici, plazi a savci {pdevsim rejsci). NeptSi
pocet predatar vsak nalezneme mezi ptaky (BureS a Weidinger, 003

Dulezitym faktorem pro Zivot stejnonaxcje vlhkost. Proto jecasto nachazime
ve spadaném listi, pod kmeny, rozkladajicim &em, pod krou, v mechovych porostech.
Krome vlhkosti je nutnd k jejich Zivotu také dost&té paiimeérna rani teplota, teplejSi oblasti
obyvaiji castji nez chladwjSi. Snérem od severu k jihu Ize pozorovat zvySujici seediitu
druha (Frankenberger, 1959). Teplotni optimum druhCeské republice je v pméru 13-
30 °C (Tajovsky, 1989), proto je theme oznéit jako eurytermni. B vySSich teplotach
dochazi ke zvy3eni intenzity pohybdj galSim zvySovani teploty iie dojit az ke kolapsu
v disledku dehydratace. VySSi teploty snaSejitipgut vysoké relativni vihkosti (Sutton,
1972).

1.2 Agregace stejnonozc u

Pojmem agregace rozumime seskupeni jednoho neboduiti zvirat. Seskupeni je
volné, bez spol@nské afinity. Dvody shromazeéhi vyplyvaji z ekologickych faktdr
prostedi. To znamena, Ze Zi&ioh vyhledava vhodné misto, ne sgolest ostatnich ziat.
stejnonoza. Jejich ptmérna abundance vSak zavisi na charakteru celéhyskosu a mze
se pohybovat od ménnez 50 ind./m2 (v agrocendzach) do vice nez 5 idddm2 (na
travnatych stanovistich). Obeciee tici, Ze hustota klesa ve $m travnata stanoviSt—
listnaté lesy— smiSené lesy- luzni lesy— agrocendzy. Tento trend je davan do spojitosti se
stabilitou vegetace na povrchidy, ktera ma vliv na rozhodujici faktory priedi, jako je
vihkost, teplota a mnoZstvi UkfytDostupnost potravy neni povazovana za hlavnilasgi
mechanismus (Al-Dabbagh a Block, 1981; Tasovsk891%Varburg, 1993).

Zvitata se sdruzuji, aby se chranitag nepiznivymi podminkami progedi nebo fed
predatory. Je nespet pozorovani, jak z laboratornich podminek, tglozorovani z volné
piirody. Suchozemsti stejnonoZci jsou velice vhodni gzorovani agregace, protofasto
vytvéri vice ¢i mére agregujici skupinky, a to jak ve volndirpdé, tak i v podminkach
laboratornich. DalSi vyhody jsou, Ze serirquk vyskytuji ve velkych péetnostech a ip
vyzkumu v laboratfich se snadno zaznamenavajinagnformace seskupeni a &ny jsou tak
lehce kontrolovatelné (Allee, 1926).



Alleeho princip (pojmenovan dle amerického etologaC. Alleeho) pojednava
o optimalni velikosti populace sociéliZijicich drutii. Negativni vliv na jedince ma nejen
vysoka hustota populace, ktera vyvolava stres, gykonkurenci a rive vést az ke
kanibalismu, ale i nizka hustota populace. Podlareéktivni interspecifické kooperace pak
vede k vyniieni populace. Alleeho princip Ize oulievat i un€le, nag. vypusenim sterilnich
sama@ do populace. Alleho princip m&kolik mechanisn. Je to jednakifbuzenské #zeni,
kdy se zvySuje pfet recesivnich homozygota tim klesé fertilita v populaci. Déle pak
demograficka stochasticita, ktera se vyapa kolisanim v mortakta pongru pohlavi. Maly
pocet jedind pak negativé ovliviiuje nedostatek partnierantipredani chovanici socialni
termoregulaci.

Ve své piikopnické praci Allee (1926) prokazal, Zze agregaestiSa vice jedint
suchozemskych stejnonaZesnizuje rychlost ztraty vody z jedince a pomahraait jejich
vysychani v suchych podminkach. V p&&im pokusu (Kuenen a Nooteboom, 1963) se
ukazalo, Ze suchozemsti stejnonozci vyhledavajkugesi diky specifickym feromam.
Agregani feromon je uloZen v polown nebo v zadnicasti steva a je vyldovan
v exkrementech (Takeda, 1980). Nizsi obsah vodileviede zuie ke zvySené agregaci
v susSich podminkach. Kra@ntoho, rychlost vypavani vody zdniho povrchu sedzni
mezi druhy. Ti, kit obyvaji sussi stanovi&tmaji még propustnou kutikulu a zda se, Ze
ztraceji mén vody, nez ti, ktd obyvaji prongnlivéjsi prostedi (Edney, 1951, 1968,
Greenaway a Warburg, 1998).

Agregace je charakteristicky rys chovani pro mnohdii suchozemskych stejnondizc
Shluky mohou byt dvojiho typu, které se ale v prapsekryvaji. Allee (1926) poukazuje
na volné seskupovéani a seskupeni pravé&avpo seskupeni nemaji tendenci skupinu opustit
avydrzi tak v agregaci i dlouhé hodinyfitpm dychaji rychleji nez jedinci izolovani.
NejdalezitejSim aspektem agregace je vihkost podkladu, alezzél na okolni tepleét
prostedi. Seskupovani se vyskytujiegevsim tam, kde jesjaka pgekazka, respektive v rohu
nadoby nebo po jejim obvodu (tzv. radialni agrepavepiirodnich podminkach agreguji
stejnonoZci v ukrytech (podikou, pod kameny atp.). Agregacdide snizit ztratu vody, ale
zda se, Ze nenfkimou reakci na vihkost vzduchu, protoze jedingeskupuji jak v atmosfé
nasycené vodu, tak i ve vzduchu suchém. Fridlar{d®64) poukazuje na moznost, Ze
agregace Iiive byt casténé zpisobena chuti k vyhledani mechanického kontaktui.nap
Oniscus asellus doké&ze rozlisit #zné drsnosti povrchu, Zivd Zafa jsou pak stimulem

a mrtvych jedingé si nevSima.



Rozmiséni zvirat v prostoru je padtSinou nadhodné a zalezi také na homogennim
¢i naopak heterogennim preéetii. Agregace je podniina Sirokym spektrem vzaiachovani,
od parové agregace az po slozité socialni vztalayemd, vcel, termitfi. K vypoitu agregace
se pouzivak parametr, ktery udava miru agregace; ta je dtMystplatnym parametrem
k analyze ekologickych dat a vyjage se jako frekvence. Kritéria zvySujicitepnost
a spolehlivost vyp&tu miry agregace jsou velikost vzorku, stratifikeecéhustota populace
(Waters, 1959). bvody k agregaci mohou bytizné, nap reakce na fyzikalni faktory
(vIhnkost, setlo), reprodukni chovani, pospolitost jedificstejného druhwi jiné interakce

S jinymi jedinci.

1.3 Viliv teploty a vihkosti

Teplota, vihkost a 1o jsou faktory abiotické, které spolu s biotickyfnap. velikost
Zivocicha, zdravotni stav), ovliwji pohyblivost zvifat. Pohyblivost je zakladni chovani t&m
vSech zwuiat. Je pdebna k vyhledavani potravy, hledani partnera, (pigd predatory,
pro vykér mikrohabitatu. Vlhkost fdy je hlavnim faktorem ovliwijici distribuci a poetnost
suchozemskych stejnonaz¢Warburg et al., 1984). Ztdta dychaji pomoci pseudotracheji
ale také kozni dychani je velicaéldzité (Edney a Spencer, 1955). Vodu ztraceji ¢gratn
rychle, kdyznejsou v kontaktu s vlhkym substratem, mira ztxaigly se zvySuje s rostouci
teplotou a snizujici se vlhkosti vzduchu (Edney,51t9 Warburg, 1965). Cinnost
suchozemskych stejnonaZge ovlivréna teplotou, ale ne vSechny druhy reaguji stejnym
zpasobem (Warburg, 1993). Ovligni chovani vihkosti vzduchu na modelovém druhu
Porcellio scaber studoval Gunn (1937pR. scaber je druhem znéné rozStenym, Zivici se ve
velkém mikroklima (nap shnilé devo). Pokud je v suchém vzduchu o tepl@® °C, ztraci
hmotnost (¥tSinou vodu), v piméru v mnozZstvi pedstavujicimétyii procenta jeho fovodni
hmotnosti za hodinu, a umir&hem rgkolika hodin. RPedpoklada se, Ze rychlost pohybové
aktivity se postuph zvySuje se zvysujici se teplotou #esnou hmotnosti. A dale take, ze
pohyblivost ma maly dopad na Znmu obsahu vody \Wle Zivccicht. Prekroieni kritické
arovré minimalniho obsahu vody ¥le vede ke sniZeni pohyblivosti a dochazi k tzv.
ekologické smrti. Giessen (1988) na modelovém f@ditejnonozceOniscus asellus zjistil,

Ze po pozorovaci déhtii hodin, za 38% relativni vihkosti vzduchu & feplog 21 °C ngli
jedinci v agregaci 1,5krat vice vody, nez ti,tktee skupinach nebyli. Neni tedy sporu, Ze

agregace je prorpziti velice dlezita.



Allee (1926) v pokusech na druzigtnmadillidium vulgare a P. scaber zjistil, Ze na
suchém filtr&nim papiru se zvata shlukuji, zatimco na vihkém papiru jsou rozptsl po
celé ploSe pokusné misky. Zkoumal také vli¢tkva reakci na dotyk, takzvanou thigmotaxi a
zjistil, Ze nejdilezit¢jSi faktor pro aktivitu suchozemskych stejnonoje vihkost. Zvfata se
dokonce seskupovala i na vihkém podkladu, ale py¥ lbyla os¥tlena. Je znamo, Ze jsou
silng fotofdbni s pozitivni thigmotaxi, coZz znamend,vgbledavaji kontakt s okolnimi
piedmety (preferuji skuliny, mista pod kameny atp.). Kehgmohou toto ffirozené chovani
uplatnit, tak vytvéeji shluky, které maji i bezpeostni charakter (Allee, 1926). Shluky se
nevytvdeji jen v fipad sucha, ale také ipad: prezimovani. U bezobratlych v tzv. estivaci
(letni spanek) zvata geckaji negiznivé obdobi, plZi si vytvé vicko (epiphragma), tim
zabrani pilisSnému vysychéni. #° hibernaci niize byt na jednom mistpohromad i vice
druhi zvitat, ktera se navzajem toleruji. Jiny pokus Alle#lald ve fech rozdilnych
podminkach a zjistil, Zze ve velmi suchém predi byla zvfata aktivni az do smrti,ip
mirném suchu tvdi jedinci shluky a @i vysoké vihkosti zviiata byla rozmigh& bez hnuti.
Toto potvrdil i ve své praci Gunn (1937).

Hassall et al. (2010) zkoumali agréga chovani suchozemskych stejnonozza
raznych teplot a vihkostiO. asellus aP. scaber agregovali vice ip nizSi relativni vihkosti
45 % nez g 60 % a konstantni tepkt22 °C. Celko¥ vSak agregace ©. asellus byla
vyrazre vysSi nez WP. scaber. U Philoscia muscorum, P. scaber aA. vulgare se |iSi reakce na
razné relativni vihkostiA. vulgare neznénilo stupé agregace i prechodu vihkosti z 87 %
na 58 %, zatimc®hiloscia muscorum a P. scaber me¢li miru agregace vySSiimizsi vihkosti.
Test ukazal, Ze zastupei muscorum agregovali podsta#nvice €z ostatni druhy. i teplog
20 °C agregoval©O. asellus a P. scaber vyrazre vice nez @ teplot 10 °C. V gipadt P.
muscorum, P. scaber a A. vulgare pri relativni vihkosti 58 % plati, Z&. vulgare neneni
stupa& agregace ip vySSi teplog, zatimco druhyP. muscorum, P. scaber po pgechodu
z teploty 16 °C na 22 °C agregovali podstatice. Vliv teploty v pokusech Alleeho (1926)
na rodechPorcellio a Cylisticus pri teplot 0 °C, pokojové teplét(20-26 °C) a regulované
komare na 33-36 °C zjistil, Zefpteplo€ 22 °C vydrzela zwata v agregaci po dobi# dna,
zatim co pi vyssi teplot (33-36 °C) uz po 18 hodinach se shluk rozpadl. gjdéionizkeé
teploty agregaci podporuji, ale vytv&e pomaleji v disledku snizeni rychlosti pohybu ai.
Pri teplo 0 °C se agregace rozpada tehdy, kdyz je podkidd plhky.



Lze tedyrfici, Ze jak teplota, tak i vlhkost jsou velicéleZitymi faktory pro vznik a
stabilitu agregace. Teplota neowlije agregaci suchozemskych stejnoriotak vyrazg jako
vihkost vzduchwi substratu (Allee, 1926).

Télesnou teplotu u suchozemskych stejnofiozzkoumal Edney (1951): kdyz
byl vzduch nasycen vodni péarou, tak rozdil meziotep vzduchu adesnou teplotou zvat
nebyl vyssi nez 0,1 °C. V suchém vzduchu se tepidéau stejnonozt rodi Porcellio,
Armadillidium a Onicus ustalila do 25 min, ale u zastupwduligia se teplotadia ustalovala
po dobu dvou hodin a to hluboko pod teplotu emtit U Armadillidium ztrata vody za
hodinu byla 0,002 g, uigia pak 0,069/ hod. Schopnost rychle opat vodu a tim snizit
teplotu tla, zejména i kratkodobych zvySeni teploty, je mnohdy k Zivohezbytna.
Zejména pak u pdbznich forem, které nejspiSe byly vyvojovym typefinppechodu na sous
(Edney, 1951). Suchozemsti stejnonozci se dokdihatkzovat na izné teploty progedi.

V pokusech Edneyho (1964) &ewvulgare a Porcllio laevis aklimatizuji 7-14 dni a letalni
hodnoty se pohybuji okolo 39 °GiB0 minutové expozici. Srdai frekvence je vy3Si u
mensSich druth (Schwartzkopf, 1955). Bursell (1955) zjistil, Zpobva frekvence . asellus

se neni v zavislosti na obsahu vody &ld. Fi mirném vysychani se frekvence tepu zvysuje,
ale @i dlouhodobé depresi, kdy obsah vodyhetje nizSi nez 44 %, vede ke zvySeni rytmu
tepové frekvence. Nejvice odolny rodAemadillidium, potomPorcellio a nejvice zranitelny
se ukézal byt ro®niscus (omezeni propustnosti pokoZkytembuji lipidy).

Hmotnost vSecklenovai se odviji od obsahu vody #¢, uO. asellus je to asi 66 %
(Bursell, 1955), ale ip 24- hodinovém vystaveni velmi vysoké relativnhkasti se obsah
vody u P. scaber miZe blizit az 76 %. Ztratu vody oviivje vyména plym, tzv.
psedotracheje, které mohou uzaviratelnétbgtou (stigmatem) regulovat vydej vody, coz je
asi 25-42 %. Rjem kysliku uP. scaber ¢ini 36 % z toho ztrata dychanim 6,9 % (Edney a
Spencer, 1955).

1.4 Vliv sv étla

Swétlo a jeho dinky jsou zdrojem mnohych studii na rostlinach iifatech,
protoZe ovliviuji jejich chovani. Pohyboveé, kvantitativni reakbez orientace nazyvame
fotokineze, naproti tomu kvalitativni, kde jde o & snéru pohybu, jako fototaxe. V praci
Danielsona (1976) je vliv $tla dokonce zagten na @zné vinové délky sitla (barvy). Na

bilé swtlo suchozemsti stejnonoZci reagovali pohybem 4xéméez na sitlo modré,



cervené a zelené. Statisticky t-test odhalil, Ze fesp nefeny pohybovy potencial
suchozemskych stejnondZma na chovani&si vliv vihkost prostedi.

Suchozemsti stejnonoZci jsou silfotonegativni, shluky vytudi ve vihkém prosedi
a silném nasviceni. Ve thje agregace vice pospolita, protoze po osvicenizsiata v horni
vrstw agregace vice stimulovana k pohybu. Oketedly plati, Zesim vice s¥tla, tim jsou
zvitata vice stimulovana k pohybu. Pokud je pozoropemstor osétlen miznymi intenzitami
swtla, k agregaci dojde vzdy v nejm€rmswtleném mist. Vliv svétla spolu s teplotou
a vlhkosti jsou nejzakladjsi faktory agregace suchozemskych stejnotoz®alsi
vyznamnou skutaosti je tigmotaxe, ktera spolu s negativni foto@mwazanosti na vihkost
uréuje vyskyt suchozemskych stejnondz¢pod kirou, kameny, $tbiny). Pokud nejsou
takova mista k dispozici, ZA@ta pak vytveeji shluky, které toto “bezgaostni, hledisko
spliuji. Naopak v praci Warburga (1964) zkoumajici oeaka teplotu, vihkost a &lo byly

pokusy @lany s jednotlivci.

1.5 Thigmotaxe

Thigmokinetické reakce se u kazdého druhu liSicobee jedna o kontakt s podkladem
a tim sniZeni rychlosti pohybu #efe. Prace Friedlandera (1964), ktery zkoumal
thigmokinezii na rodechOniscus, Porcellio a Armadillidium udala rkolik faktd, a to:
thigmokinetické chovani zavisi na ploSe a drsnpskiladu, ale liSi se taky reakce kazdého
jednotlivce. Mechanoreceptory jsou po celé#éhe,t nefevazuji, jak by se mohlo zdat
na Hbetni strat ¢i na anténach. Thigmokineze obvykle dagé reakce na endogenni rytmy,

reakci na vihkost a stio.

1.6 Vliv globalnich zm én

Ekologicka studie saprofagnich mnohonozek a stibelvida a Handy (2010)
na experimentech ukazuje, Ze oteplovani klimatumioplo vést k vySSi né nistu populace
ato gedevSim v mirném pasu, kde se zvySilo mnozZstktemych druli. Saprofagni
makrailenovci jsou kléovymi regulatory v rostlinném rozkladu a hrajiileZitou roli
ve fungovani suchozemskych ekosysiéfak v tropech, tak i v mirném pasmu. Mechanismy
rozptylu Zistvaji nejasné, ale jéggmaexpanze do severni Evropy, kterd vyplyva z histarie
distribuce Ziv@isSnych druli. Nevylwuje se ani zrima ve sloZeni spalenstvi zviat, znména
v rostlinném spok&enstvi pak ovlivni kvalitu hrabanky, ktera determjén plodnost a tak i
velikost zviat, a to vSechno proto, Ze by se zvysSila hladina C@&mosfée. Steji tak jako

rast obyvatelstva v zavislosti na 2m¢ kvality potravin se vyraznprojevi az za &kolik
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desetileti, tak vyrazfsi hrozbou pro suchozemské stejnonozce bude romlilési trofh
a ztrata vhodné tgly, zejména pak pro endemické druhy. Heterogenaijinier pak bude
dobrou volbou pro ochranu préstdi. Studii zabyvajici se klimatickymi 2mami
na stejnonoZzcich je mnohem mignez studii ¥nujicich se vlivu oteplovani na sp&émstva
hmyzu. Ale vyzkuni na fyziologické individualni Urovni stejnonaZohledré odolnosti Wici
teplu a vikhosti je po#rné dost (Edney, 1951; Warburg, 1965; Haacker, 1968y a
Eisenbeis, 1985; Davis, 1989).

Zmeny klimatu @inaseji znény aspeki chovani zivdicha, kteti méni své mikroklima
(nap. kladeni vajec, hrabanéas krmeni, odponku ¢i tvoreni shluk). Ve své studii se
Hassall etal. (2010) zatfuji na agregace, které vedou Kk vyoi FiznivejSiho
mikroklimatu pro skupinu. Termoregulace, mensi tytr&ody v €le, mohou vést ke
zvySenému individualnimu teziti nebo reprodukimu dasgchu. Napiklad housenky
zavijete se od prvniho pddti instar seskupuji a je dokazano, zZe tak nmigii Eanci naigziti
nez jedinci, kt& jsou samoti&ti (Klok a Chown, 1999).

Agregace jsou obzvl&Stcharakteristické pro suchozemské stejnonozce KBtbca
Hassall, 2005), ki& jsou nejvice usfna skupina korys pii piechodu z vody do fuly
(Edney, 1968). Pokozka stejnon6zmostrada ve&si voskovou vrstvou a je vysoce propustna
pro vodu (Edney, 1968). Vidledku toho jsou suchozemsti stejnonoZzci citlivivgaychani
a kolisani teplot (Hassall et al., 2005), jeji¢bziti tak zavisi na minimalizaci ztraty vody. Do
roku 2080 se i@dpoklada, Ze letni klima na jihu Velké Britanieadepli o 3-5 °C a snizi se
pocet srazek o 50 % (Hulme et al.,, 2002} Zectyi britskych druli suchozemskych
stejnonoza agreguji vyrazgi pii nizsi relativni vihkosti a i vysSich teplotach. . scaber
nema vliv teploty a vihkosti takovy vliv, jako uuht jinych. Ty druhy, které ztraceji vodu
rychleji (O. asdllus a Philoscia muscorum) agreguji vice nez ty, co ztraceji vodu pomaleji
nag. A. vulgare, které je proti vysychani nejvice odolné (Edne951). Reakce na znu
klimatu budou u kazdého druhu specifické a drul@nodolné proti vysychani budou travit
delSi dobu v agregaci,ifipadré budou méa ¢asu ¥novat krmeni a tak se sniZi i jejich
plodnost (Mgller et al., 2008). ZvySena agregaobdobi nizSich srazek a vyssi teplotiza
vest ke kompromisu mezi délkou stravenou krmeniboragregaci. Vzhledem k tomu, Ze se
v Ukrytu hromadi vykaly, které imou slouzit jako potrava, suchozemsti stejnonoZci
piechazeji na vysSi podil koprofagie (Hassall a Rushi982).P. scaber, které aktive
vyhledava vilhké Uukryty, coZz mu umiije setrvavat kratSi dobu v agregaci, ma tak

konkurertni vyhodu nad druhy, které jsou m¢éaschopné si najit vhodné mikrostanoist
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(Hassall a Tuck, 2007). Druhy, které jsou vysocecsgizované na ztratu vody #é, tedy
jsou schopni si nalézt lepSi misto pro Zivot, makujkonkureéné zvyhodréni nad ostatnimi
druhy. V 1é¢ je nejvysSi vrchol irstu jedinéd a doba rozmnoZovani ovligna zvySenou
agregaci a snizenou dostupnosti vhodnych stahosi® mize mit vazny vliv na hustotu
populace. Pokles suchozemskych stejnohohaize zpmisobit Allee efekt u nizkych
popula&nich hustot (<70 m-2), to je kritické proc¢eni in situ a vlivu nizSich srazek a vyssi
teploty na agregaci (Brockett a Hassall, 2005).

Vybér vhodnych stanoviS a potravy ovlivujici plodnost, umrtnost a dalSi s tim
souvisejici fakta budour@dstavovat dlezity pohled na to, jak suchozemsti stejnonoZdidou
reagovat na z#my Zzivotniho prosedi a tim i mozné dopady poskytovat kvalitni sluzby
ucelenému ekosystému (Loreau et al., 2001; Niemi2@d3).

1.7 Cichova orientace u suchozemskych stejnonozc @

VétSina suchozemskych stejnontzse es den ukryva ve svych vihkych ukrytech,
kde absorbuji vodu, v noci pak dochazi k jejimuaddpani. Toto chovani je saasti jejich
osmoreguléniho systému. i hledani vhodného stanowsseridi niznymi podrty, ¢ich je
jednim z nich. To bylo testovano Kuenenem a Namaiem (1963) v proudicim vzduchu,
kde se ukazala pozitivni reakce na@jsuastni pach v suchém prostli. Ve vihkém progedi

se zviata rozptyluji od pachu ptytedy negativé.



2 CIL PRACE

Cilem této prace je:
= Zhodnotit vliv vihkosti na miru agregace dvou diiguchozemskych stejnondizc
= Zhodnotit vliv setelné intenzity na miru agregacehito druli
= Zhodnotit vliv gitomnosti jediné@ druhého druhu na miru agregace, tj. srovnat
chovéni v jednodruhovych a smiSenych skupinach
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3 METODIKA

3.1 Sbér jedinc ad modelovych druh a

Jako modelové druhy byli zvoleni suchozemsti stepici: stinkaPorcellio scaber
Latreille, 1804 a svinkarmadillidium versicolor Stein, 1859. Jedinci obou driubyli sbirani
formou individualniho séru ve nmést Olomouc (Bezrtiovy sady a u garazi pobliz zastavky
Nadrazi ndsto). V laboraté byli premistni do reékolika plastovych bok se substratem.
Boxy se zwufaty byly umistny do termostatu, kde byla stala teplota 18 °C. \Bbxly
pravidelre vih¢eny a stejnonoZen byla pedkladana potrava (brambor). Pozorovani
probihalo wijnu a listopadu 2011. K dispozici bylo zhruba 7@dinal P. scaber a 400

jedinai A. versicolor.

3.2 Vliv vlhkosti na agrega ¢ni chovani suchozemskych
stejnonozc u

Pokus byl metodicky inspirovan pracemi Caubetd.gR809) a Waterse (1959). Byly
pouzity plastové kelimky o pméru 6 cm, rozdlené na 9 poli. Pro udrzeni vihkosti byly
vylité na d malou vrstvou sadry (obr. 1). Do jednoho boxu yémo osm jedincjednoho
druhu. Ti byli sledovéni po dobu dvou hodirfigemz kazdych 10 min bylo jejich rozmist
zaznamenano fotoaparatem. Tato porozovani probim@askupiny z obou drahi pro
smiSené skupinyc¢tyti jedinci A. versicolor a ctyii jedinci P. scaber). K pokusim byli
vybirani jedinci piblizné stejné velikosti a po pokusu byli ungisit zpst do boxi. Pokus nal
tiicet opakovani pro kazdou variantu. VSechna pozorb\probihala dvakrat, jednou na
suchém podkladu, podruhé byla sadraésiavintena. Zaznamenavala jsemépb jedind,

ktefi se vzajemé dotykali.

3.3 Vliv intenzity sv étla a vlhkosti na agrega ¢ni chovani
suchozemskych stejnonozc d

Metodika byla stejna jako v praci Devigne et abD12). Pozorovaci #&eni se skladalo
z homogenni plastové misky gonér 15 cm) a mensiho kulatého ,poklopu” {piér 6 cm),
pod ktery bylo ped pokusem umi&to 40 jediné (byli ponechani 5 minut v klidu). Jednalo
se 0 homogenni prasdi a ti rizné intenzity sétla (0 lux, 170 lux, 1070 lux) zaji&te

pomoci 40 W a 60 W #&ky (jedinci nebyli ovlivréni teplem). Pozorovaci #iaeni bylo
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kulaté z divodu toho, aby se minimalizoval tzv. ,,rohovy efekt projev thigmotaxe, kdy se
jedinci tisknou do rohu. Pokus probihal 45 mindt¢gmz kazdych 5 min byl gizen snimek
distribuce stejnonoZcv arér. Paitala jsem ot jedince, kté se dotykali. Pokus &h deset
opakovani pro kazdou &elnou variantu. VSechna pozorovani probihala ddakednou na
suchém filtr&nim papie, podruhé byl filtréni papir silg navirten. Po pozorovacim dnu byla
zvitata nechana dva dny v klidu a temnu. Pro tentorerpat byly pouZity pouze stinky.
scaber.

Obrazek 1- kelimek vylity sadrou pro pozorovaniegginiho chovani

3.4 Statistické zpracovani dat

K vyhodnoceni vysledk byl pouzit SAS 9.2 (SAS Institute Inc., 2007), GIMIX pro-
cedure. Zavislou proémnou byla zaznamenand proporce agregovanych jedinc
v jednotlivychéasech. Prediktory bylyas, vihkost a sitlo.
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4 VYSLEDKY

4.1 Agregace v zavislosti na vihkosti

Pri zpracovani vysledk u pokus s kelimky, kdy plocha kelimku byla roddna na
dewt poli, jsem se rozhodla nezohtedat umisini jednotlivych zvfat v n¥izce (nétitko se
ukazalo jako nevhodné). Pro lepSeiplednost jsem vyhodnocovala n#§i paet zviat v
agregaci, tj. peet zviat, jez se dotykaji. Velikost agregace kolisala indeZma jedinci ve
vihkém prostedi a gti az Sesti jedinci v prosgdim suchém. Uz od patku pokusu byla
agregace ustalena #lpgizné stejna po celou dobu pozorovani. Ve vSedhaulech byla vyssi
vihkost ukazatelem, ktery zpomaluje agregaci. Stihkscaber nejvice agregovala v suchych
podminkéach, po 50 minutach bylo v agregaci 75 %at\Vgraf 1). V pokusu se stinkdu
scaber byl vyznamnym prediktorem v GLIMMIX modelu agregajak ¢as (t = 11,61, p <
0,0001), tak i vihkost (t = 3,37, p = 0,0008). SarA. versicolor agregovala meén(graf 2).
Po hodig pozorovani byla agregadé & pal jedince v suchém prastdi, ve vihkém prosgdi
kontinualre dva jedinci (tj. neagreguijici), po dvou hodindehagregace blizila ké&tyiem
jedincim. Na agregovani svinek dle GLIMMIX modelw&hvliv jak ¢as (t = -9,06, p < 0,00),
tak i vihkost (t = -13,26, p < 0,00).

Agregace - Porcellio scaber
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Graf¢.1 Vliv vihkosti na agregaci B. scaber
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Agregace- Armadillidium versicolor
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Graf¢.2 Vliv vihkosti na agregaci A. versicolor

SmiSena skupina (4 jedinei scaber a 4 jedniciA. versicolor) agregovala vice nez
jednodruhova skupina svinék versicolor. Paiet jedin@ v agregaci v suchém prosti byl
priblizne ¢tyii az et jedinai, ve vihkém se piet jedindg v agregaci pohyboval kolem 2,5
jedince (grat.3). V modelu byl opt vyznamnym predikatoreras (t = 4,23, p < 0,0001) i
vihkost (t = -2,45, p = 0,0144).

Agregace - smiSené
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Graf¢.3 Vliv vihkosti na agregaci ve smisené skpin
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4.2 Agregace v zavislosti na sv ételné intenzit é

Vysledky pokusu zkoumajiciho intenzitu agregaceestiP. scaber v zavislosti na
intenzi€ oswtleni (graf 4) naznauji, Ze zvfata agregaci nejvice reagovala n&edi
intenzitu s¥tla. Fi nizké intenzié swtla suchozemsti stejnonozci reagovali pomalii. P
vysoké intenzit oswtleni nastal prudky nast agregace, ktery po 10 minutach odézn
k finalni agregaci dochazelo pomalu. Kong agregat na konci pokusu ve vsed¢hch
raznych s¥telnych podminkéchinil 35 jedindi ze 40.

50 -
Dynamika agregace dle sv ételné intenzity (suché prost Fedi)
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Graf¢.4 Agregace v zavislosti na&elné intenzié v suchém progedi
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Dynamika agregace dle sv ételné intenzity (vihké prost fedi)
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Graf¢.5 Agregace v zavislosti na&gelné intenzi ve vihkém prosedi
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Pfi zméné vihkosti homogenniho prastdi se zmnila | agregace zvat (graf 5).
Zatimco v suchém prasdi lthem prvnich i minut bylo v agregaci 15 az 25 jedinfgraf
4) ve vlhkém prosedi to bylo pouze 5 az 18 jedindtivky grafu se vice prolinaji,ifplizné

kolem ticaté minuty byla agregace u vSeckitsinych podminkéach stejna, 23 jedinc
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Graf¢.6 Individudlni zavislost agregace za temna a toedilhkosti
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Graf¢.7 Individudlni zavislost agregace zgesini sételné intenzity a rozdilné vihkosti
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Agregace- 1070 lux
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Graf ¢.8 Individudlni zavislost agregace za vysokétedné intenzity a rozdilné vihkosti

StinkaP. scaber ve tech fiznych intenzitach sfla nejvice agregovalaipl70 luxech,
zhruba od 15 minuty az do konce pokusu bylo v agiggies 90 % vSech jediaqgraf¢.9)

V pokusu se stinkot. scaber byly vyznamnym prediktorem v GLIMMIX modelu
agregacecas a vlhkost, intenzita &ta nengla po zahrnuti &hto dvou prediktar
signifikantni vyznam pro vystleni pozorovanych agregaci (Tests of Fixed Effetss:
F=212,28, p < 0,0001; vihkost: F = 269,88, pB001, s¥tlo: F = 2,67, p = 0,1029).
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5 DISKUZE

Ve své praci jsem zkoumala jak vlhkost a&tkv ovliviiuje chovani suchozemskych
stejnonoz@. Modelovymi druhy bylo Porcellio scaber a Armadillidium versicolor.
Z vysledki mé prace vyplyva, Ze agregaeescaber nastava vcelku rychle, experimentaln
bylo zjiS€no, Zze do 10 minut bylo v agregadiep 50 % jedint. Na konci pokusu to bylo
temet 90 %.

5.1 Agregace v zavislosti na vlihkosti

Stinka P. scaber je velmi rozSieny a dobe agregujici druh, ip védecké pracicasto
pouzivany. Jiz v 20. letech se agregaci a suchdgenisstejnonoZci zabyval Allee (1923,
1926, 1927, 1929).iPmém pozorovani v kelimcich se nejlépe shlukowrlscaber a to az
Sest jeding z osmi. Allee (1926) prokazal, Zé pgregaci Sesti a vice jedinse sniZuje ztrata
vody v €le Zivaticha. JelikoZz suchozemsti stejnonozci nemaji, neditood hmyzu i
pavouki, ochranné lipidové vrstvy na kutikule (Hadley aaMMurg, 1986) , behavioralni
adaptace chranici je proti vyschnuti jsou pfoyznammjsi.

Agregaci a thigmotaxi @niscus asellus se zabyval Friedlander (1964, 1965), Ebisuno
et al. (1982) zkoumali vyznam ferombompri tvorbé agregaci. Nogji Hassall et al. (2010)
poukazuji na adaptaci suchozemskych stejnanodc individualni chovani na zmu
podminek prosedi. Nejno¥jSi prace na z#nu agregace vifpad zmeny klimatu uvadi
Hassall a Moss (2011).¢Koliv je nékolik praci zabyvajici se agregaci, malo praciasxa
interakcemi mezi zvaty, jejich dynamikou a stabilitou agregovanychnedl.

Chovani suchozemskych stejnonbje podmigno thigmotaxi (Friedlander, 1964),
vytvorené agregaty byly pozorovany vzdii pkraji arény a to jak v mém pozorovani tak
i u Devigne et al. (2011). Mé pozorovaci arény bdyynogenni, to znamend, Ze stejnonoZci
nentli k dispozici v arés Okryt. Devigne at al. (2011) v modifikacich pokusabizel
stejnonozém jedenci dva ukryty, stinkyP. scaber volily systematicky tmavy ukryt pro
tvorbu agregace. Tudiz Iz&i, Ze s¥tlo ovliviiuje umistni agregaci a Ze jsou fotonegativni
(Warburg, 1964; Cloudsley-Thompson, 1977).

K vyswétleni agregace neideme brat v uvahu pouze ¢o a thigmotaxi.
Suchozemsti stejnonoZci se #rpdé nachazeji pohromadve WtSim pdtu, proto jsou
dulezité i interakce mezi jednotlivymi zwaty, které pak tvid jakysi celek. Sekundarni
agregaty, tj. vedlejSi skupinky s mensimcteon zvfat, jsou mé# vyhodné, protoze
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suchozemsti stejnonoZci v nich ztraceji vice vaddgnsi, vedlejSi skupinky zkdt v agregaci

v mére priznivych podminkach ukazuji na individuélni prefexe suchozemskych
stejnonozaé. Sekundarni agregéty, které se ftve horSich podminkach mohou vyplyvat
z kompromisu mezi naklady a ziskytsiho agregatu (Devigne et al., 2011). Tato skdst
bylo prokazana i @iaduOrthoptera (Yoder et al., 2002). Nevyhoda velkého agregaioroti
tomu je, ze se zvysSuje konkurence mezi jednotliGanter, 1984). Brockett a Hassall (2005)
uvadji, Zze @ nizkych populanich hustotach suchozemskych stejnofiojccas straveny
hledanim vhodného agregatu lineamysSi. Rist jedin@ ovliviiuje popul&ni hustota,
grafické vyjadeni se pak podobaciaku Allee efektu, ktery popisuje Courchamp et al.
(1999). Allee efekt se zabyva mechanismy, kteréi m@fitelny vliv na fitness jedince.
Obecr plati, Zecim je populéni hustota mensi, tim se sniZuje reprodukce a saisbiezit.
Suchozemsti stejnonozci disponuji i obranymi meidmay, plynny ¢pavek a sekrety ze
stolice pispivaji ke vzniku a stabilit agregace (Wieser et al., 1969; Takeda, 1984). Mé
vysledky tento fakt potvrzuji, agregace byla rychlstabilita finalniho agregatu velka.

Svinka A. versicolor je odolrgjSi ke ztratdm vody, proto usuzuji, Ze nizSi ochota
agregovat ve srovnani se stinkauscaber byly tohoto gi¢inou. Navic dobu f&d i po pokusu
byli jedinci vystaveni vhodnym vihkostnim a teplotnpodminkam. Mli dobry fitness, proto
je vystaveni 2 hodinového experimentu neovlivniltofik, aby tvdili agregaci. Bursell
(1955) uvadi, ze rodrmadillidium je obeci vice odolné ke ztratam vodygarod Porcellio.
Spolen¢ sP. scaber byla agregace&Si, ale obechnejlépe agregovalo samotRe scaber.

Pti pozorovani ve smiSené skupiraujimaly oba druhy spaie¢ misto po obvodu arény, coz

souvisi s jejich thigmotaxi.

5.2 Agregace v zavislosti na sv ételné intenzit é

Moje pozorovani, které bylo zateno na rozdilnou intenzitu &la obsahovalo vice
jedinal P. scaber a agregace byla tim padem posg@it a ovliviena nejen vlhkosti,
ale gedevSim s#telnou intenzitou $ samotném pokusu.iPswtelné intenzié 1070 lux
nastal prudky ndist agregace uz v prvnich deseti minutach, na sudittéagnim papiru bylo
v agregaci 30 jedinig na vihkém filtr&nim papiru 20 jedinc Po 45 minutach bylo
v agregaci v suchu 35 jediincve vlhku pak 28 a to vzdy ze 40 jedind/e srovnavane
obdobné studii (Devigne et al. 2011¢lma konci pokusu zhruba 26 jedine agregaci.

Metodika nové prace Devigne et al. (2011) zalozendizné s¥telné intenzit swtla,
kterd byla pedlohou mé préace, dadp k jinym vysledkm. FredevSim § stredni sételné

19



intenzig (170 lux) byla agregace v mém pokusu kolem 20 tgiB6 jedind ze 40, u pokusu
prace Devigne et al. (2011¢Hem 20 minuty pouze 25 jedincVe vSechitch sételnych
intenzitdch nebylafiekonana hodnota 30 jedinze 40. NejvySSi agregace v prvni pol@vin
¢asu vyhrazeného k pozorovani bylo za nejvyS&tesve intenzity (1070 lux), v druhé
poloviré nejvice jeding agregovalo P stredni a nizké intenzitswtla. Fi 1070 lux po 10 —
15 min bylo v agregaci 27 jedibiczatimco na konci pokusu (45 min) uz jen 20 jedlifiento
trend snizeni pu stinek v pibéhu ¢asu jsem nezaznamenala. V mém pozorovani bylo
v agregaci Bhem 10 — 15 min 30 jedid@ na konci pokusu 34 jediincAgregace se vytida
ve 100 % pokugs zatimco u Devigne et al. (2011) jen u 90 % expentech. Jelikoz se
vétSina druli suchozemskych stejnondizekryva gfed s¥tlem a sluncem, @kavala jsem,
Ze nej@tSi agregace nastandi mejvySSim osstleni (1070 lux), coZ se potvrdilo pouze
v z&atcich pokusu. Vysoka &elna intenzita je pro suchozemskeé stejnonoZcedusivede
ke zvysSeni aktivity zvat. Tvai se mensSi skupinky a stabilizace agregatu je hwe&ive
vétSich skupinach. Zyata v agregaci nejsou spokojeni a vyhledavaji l€pdyt (Sutton,
1972, Warburg, 1964).

Vliv svétla na agregaci nebyl statistickym modelem prokazéwtlo je velice
komplikovany prediktor, fipadny pozéSi vyzkum ¢i opakovani pokusu by &o pracovat
s vice fiznymi intenzitami s#tla. Cloudsley-Thompson (1952¥istudiu dennich rytiin u
Oniscus asellus zjistili, Ze aktivita jediné souvisi pedevSim na &dani sétla a tmy, ne
s kolisanim teploty a vlhkosti. Samotna intenzidtla v naSem experimentu vSak n#an
vliv na rychlost a velikost agregace.

Suchozemsti stejnonoZci rozlisuji mezi ukrytekemeného filtru (56 lux) a Ukrytem
bez filtru (166 lux), ale uZz nejsou schopni rozligiezi déma tmavymi Ukryty (41 a 56 lux)
(Devigne et al., 2011). Toto tvrzeni je ale v razpe vysledky Hartlineho (1923), ktery

uvadi, Ze suchozemsti stejnonoZci jsou velicevEitiha nizky jas sitla a dokazi ho rozlisit.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit vliv vihkosti a &elné intenzity na miru agregace diuh

Porcellio scaber a Armadilidium versicolor. Dale zhodnotit vliv gitomnosti jedind druhého

druhu na miru agregace, tj. srovnat chovani v jgggoh a smiSenych skupinach. Jednalo se

o dva fizné pokusy, 2zehoZ jedna metodika vychazela z prace Devigne. €2@11). Druha
se opirala o poznatky Caubeta et al. (2009) a \&&t€t959). Pokusy byly provéudy

v laboratornim progedi na podzim roku 2011.

Bylo zjisténo:

1.

Vliv vlhkosti byl piikazny u vSech provedenych polud/lhkost je ukazatel,
ktery agregaci zpomaluje.

V pokusu se stinkoB. scaber byl vyznamnym prediktorem agregace {als, tak i
vihkost.

Na agregovani svinek. versicolor mél vliv jak c¢as, tak i vihkost, svinky vSak
tvorily menSi agregace nez stinky.

SmiSena skupina (4 jedirieiscaber a 4 jedniciA. versicolor) agregovala vice nez
jednodruhova skupina svinék versicolor, v modelu byl opt vyznamnym
prediktoremcas i vihkost.

Pokus zawgteny na fiznou s¥telnou intenzitu ukazal, ZB. scaber se shlukuje
ve vSech rrenych s¥telnych intenzitadch. Nejvice tato stinka agregovial 70
luxech, zhruba od 15 minuty az do konce pokusu taydgregaci fes 90 % vSech
jedinaa.

Na konci pozorovani ve vSechétinych intenzitach @P. scaber bylo v suchém
prostedi 35 jeding ze 40. Na vihkém filténim papiru to bylo 23 jediiicze 40.
Festoze rozdily v rychlosti a bei agregace viznych s¥telnych podminkach
byly patrné, pouze€as a vlhkost byly vyznamnymi predikatory agregagenam
intenzity s¥tla pro agregaci byl nesignifikantni.

Velké finalni agregaty se tkity skoro vzdy i okraji pozorovaci arény.
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8 PRILOHY

Pribéh agregace po dobu 45 min u 40 jediRorcellio scaber, swtelnd intenzita 170 lux.

Po 15 minutach se agregované skupinky vyanenenily do konce pokusu.

Ukéazka agregace v kelimcich.
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