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Abstrakt

Liebl L., 2020: Vliv velikosti vstupniho otvoru a délky expozice vodni svételné pasti
na efektivitu odchytu vodniho hmyzu.
Bakalai'ska prace. Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Pedagogicka

fakulta, Katedra biologie, 47s.

Tato bakalarska prace se zabyva odchytem vodniho hmyzu za pouziti vodni svételné
pasti. Hlavnim cilem této prace je detailn¢ urcit, jakou mérou je ovlivnéna efektivita
odchytu vodniho hmyzu v zavislosti na dvou hlavnich faktorech - velikosti vstupnich
otvort pasti a ¢asu, po ktery je past vystavena ve vodé v denni fazi (po odchytu v noci).
Vysledkem této prace je stanoveni, jaké velikost vstupnich otvori je pro odchyt vodniho
hmyzu optimalni, jak tato velikost ovliviiuje unikani jedinct z pasti ven a zda se na
unikovosti projevuje doba, po kterou je past umisténa ve vod¢.

Pokusy byly provadény na Skolni vyukové zahradé Pedagogické fakulty JihocCeské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich na podzim 2015 a v 1ét& 2016 za pouziti vodnich
svételnych pasti s otvory rtiznych velikosti a jako modelové organismy byly pouzity
zastupci vodniho hmyzu z ¢eledi klestankoviti (Corixidae), koretroviti (Chaoboridae)

a znakoplavkoviti (Notonectidae).

Z vysledki bylo zjisténo, Ze velikost vstupniho otvoru i délka expozice pasti maji vliv na
efektivitu odchytu. Velikost vstupnich otvord by méla byt prizptisobena cilové skupiné
zivo€ichii. Rovnéz bylo zjiSténo, Ze je potieba snizit dobu expozice pasti ve dne, po
no¢nim odlovu, na minimum. V piipad¢ pouziti vice pasti by vysledky mély byt

korigovany podle rozdilné doby vyloveni.

Klicova slova:

vodni hmyz, svételna past, efektivita odchytu, mira inikovosti



Abstract

Liebl L., 2020: Efficiency of subaquatic light traps depending on a size of entrance
hole and time of exposure.

Bachelor thesis. University of South Bohemia in Ceské Budé&jovice, Faculty of
Education, Department of biology, 47 pp.

This bachelor thesis examines the capture of aquatic insects, using the subaquatic light
trap method. The aim of this thesis is to determine in depth the extent of effectiveness of
aquatic insects capture depending on two major factors. The size of the trap's entrance
holes and the daylight exposure time (after the night capture). The result of this theses is
the assessment of what size of the entrance holes is optimal for the capture of aquatic
insects and how this entrance size affects the escape rate of individuals out of the trap.
Moreover, the study examines whether the escape rate is affected by the exposure time of

the light trap in the water.

The experiments were conducted in the school educational garden of the Faculty of
Education of the University of South Bohemia in Ceské Budg&jovice during autumn 2015
and summer 2016, using aquatic light traps with different entrance hole sizes. As model
organisms representatives were used species of water insect families Corixidae,
Chaoboridae and Notonectidae.

The conclusion of this thesis is that the entrance size as well as the daylight exposure time
of the light trap influences the capture efficiency. The entrance size should be adjusted to
the specific species of the water insects. It was also established, that it is necessary to
minimalize the daylight exposure time after night catch. If more traps are used, the results

should be adjusted according to the different trap removal time.

Keywords:

aquatic insects, light trap, capture rate efficiency, escape rate
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1. Uvod

Zajistovani dostate¢ného mnozstvi organismi jako vyzkumného materialu je dalezitym
krokem pro nejriiznéjsi odvétvi ekologického vyzkum nejen vodniho hmyzu. Pravé snaha
o kvantifikace odchyti vedla k vytvofeni riznych zpisobli odchytu vodniho hmyzu,
ovSem standardizace téchto metod provedeny nebyly. PouzZivani svételnych pasti za
ucelem odchytu vodnich organismil je ¢asto vyuzivana metoda pro vyzkum vodnich
spoleCenstev. Mohlo by se zdat, ze jde o zalezitost moderni doby, ovSem vodni svételné
pasti se v riznych obménach vyuzivaly jiz v minulém stoleti. Oficialni zaznamy 0 jejich
pouzivani sahaji az do roku 1953. Od té doby je znamo nékolik variant téchto zafizeni,
navic Castokrat dochazelo k rozlicnym konstrukénim upravam ostatnimi vyzkumniky

ptimo pro konkrétni skupinu organismti nebo podle typu vyzkumu.

Ackoli je svételnd past Siroce rozsifena mezi vyzkumniky a v nékterych piipadech zcela
nahradila mnohdy problematickou metodu sbéru pomoci ruéni sité ¢i jinych obdobnych
zatizeni, doposud bylo provedeno jen velmi malo seridznich vyzkumu zabyvajicich se
vlivem alesponi nékterych aspekti na efektivitu této nepochybné zajimavé metody.
O aspektech pouzivani vodnich svételnych pasti ¢i testovani jeji efektivity pfilis
informaci neni. Fakt, Ze se jedna o zajimavé a nepfili$ prozkoumané téma, mé vedl k jeho

vybéru.

Tato bakalarska prace se vénuje problematice pouzivani vodni svételné pasti za ucelem
odchytu vodniho hmyzu v zavislosti na velikosti vstupnich otvorl a dobé&, po kterou je
past ponechana ve vodnim prostfedi. Cilem prace je konkrétné stanovit jakad velikost
vstupnich otvort je optimalni pro odchyt vodniho hmyzu, zda se tato velikost otvort
podili na mife Gniku jedinct z pasti a jak doba expozice pasti ve vodnim prostiedi

ovliviyje jeji efektivitu.

Tato prace je rozlozena na nékolik ¢asti. Nejprve je zpracovana literarni reSerse, ktera se
vénuje historii pouzivani a vyvoji konstrukci vodnich svételnych pasti. Dalsi ¢ast je
prakticka a jsou v ni popsany modelové organismy, konstrukce pouzité svételné pasti
a pribéh experimentd. Zaveér je vénovan vysledktim, které jsou diskutovany s dostupnou

literaturou.



2. Literarni prehled

2.1. Zpuisoby odchytu vodniho hmyzu

Spolecenstva vodnich bezobratlych a zvlasté vodniho hmyzu jsou ¢astym cilem raznych
pruzkumi, které patii mezi hydrobiologické i faunistické vyzkumné zptisoby. I ptes tento

fakt ke standardizaci metod odchytu dosud nedoslo (Ditrich a kol., 2017).

Asi nejznaméjsi pouzivanou metodou je zpusob odchytu klasickymi ruénimi sitémi,
cedniky ¢i podobnymi zatizenimi. Ty se pfi vyzkumech vyuzivaji jiz dlouhou dobu a jsou
uzivany i nadale (Celoudova, 2009). Jejich hlavnimi vyhodami jsou jednoduchost,
skladnost a snadnd manipulace nevyzadujici zvlastni ptedchozi pfipravu. Pies zminéné
vyhody je tento zptisob ponékud invazni a vyzaduje nucené vyruseni lovenych zivocichti
(Papacek a kol., 2009). Papacek a kol. (2009) dale uvadéji, ze druhy s vysokou mirou
pohyblivosti mohou béhem tohoto zptisobu odchytu uniknout a slabé zastoupené druhy se
nemusi podafit zaznamenat. Rovnéz mize byt metoda sbéru rucni siti ptirozené ovlivnéna
jednotlivymi osobami, které sbér provadi. Papacek a kol. (2009) dospéli ke zjisténi, ze
metoda odchytu ruéni siti je pro mnozstevni vyzkumy méné ucinnd v porovnani s jinymi
metodami (Taylor a McPherson, 2000 in Papacek a kol. 2009). Podobné srovnani i zavéry

byly popsany ve vyzkumech, které vedly Celoudova (2009) a Cerna (2009).

Jiny vyzkumny tym (O’Connor a kol., 2004) porovnaval odchyt pomoci ruéni sité
s krabicovou metodou (box method), kdy bylo zjisténo, ze krabicova metoda je dobie
pouzitelnou alternativou ve sbéru vzorkidl vzhledem ve srovnani s klasickou metodou
ruéni sit€. O’Connor a kol. (2004) ji popisuji jako vice kvantitativni, objektivni
a spolehlivou. Zminuji jeji vhodnost pro vyzkumy provadéné na lokalitach, na kterych se

vyskytuji vzacné druhy, jejichz monitorovani je legislativné podminéno.

Zajimavé a rozsahlé srovnani riznych metod sbéru organismil pfinesli Klecka a Boukal
(2011). Porovnavali rizné odchytové metody z hlediska jejich selektivity a ucinnosti.
Porovnavali nasledujici étyti rizné zpuisoby: activity traps (ATS) - pasti aktivnich jedinci,
box traps (BT) - krabicové pasti, handnetting (HN) — lov ru¢ni siti a light traps (LT) —
svételnou past. Jako pfirozeny zéklad pro porovnavani ucinnosti jednotlivych metod
pouzili Cas, ktery se vztahuje na pouziti kazdé metody. Klec¢ka a Boukal (2011) popisuji

metodu rucnich siti jako velmi oblibenou, pficemz staci jen siti smykat v daném prostredi



urcity ¢as. Krabicové pasti, oproti ruénim sitim, oznacuji za moznost jak Iépe urcit hustotu
populaci. Metodu aktivnich jedinct pouzivali pro vysoce pohyblivé druhy, jako nékteré
vodni brouky (potapniky) a svételné pasti pro vodni 1étajici hmyz. Vyhodu svételnych
pasti spatiuji Klecka a Boukal (2011) v moznosti zachyceni suchozemskych dospélc,

u kterych miize byt obtizna identifikace v larvalnim stadiu prozitém ve vodnim prosttedi.

Vsechny vyse zminéné zpisoby si kladou za cil co nejvice kvantifikovat odchyty vodnich
zivoCichl. V tomto ohledu dochdzi k upravdm a modernizacim riznych metod. Dalsi
zajimavou metodou se ukdzala vodni svételna past, ktera je ve vyzkumech vyuzivana

pomérné dlouhou dobu.

2.2. Historie uzivani a konstrukce vodnich svételnych pasti

Vodni svételnou past |ze popsat jako zatizeni, pouzivané pro odchyt riznych organismii,
vyuzivajici jako atraktant svételny zdroj, na ktery jsou lakany rizné druhy hmyzu
(Hungerford a kol., 1955). Hmyz ma schopnost vnimat ultrafialové (UV) zafeni (Lepil
akol., 2010, Kammar a kol., 2020), toho je rovnéz pti odchytech vyuzivano. Mnohé
vyzkumy se pokousely zjistit, jaké druhy svételného zafeni se pro odchyt vodniho hmyzu
daji pouzit. Carlson (1971, 1972) ve svych studiich pouzil studené bilé svétlo
a porovnaval jej se svétlem ¢ernym. Rzné druhy svétla porovnavali napiiklad Pieczynski
(1962), Barr (1979) nebo BeneSova (1987), ktera prokazala bilé denni svétlo jako
nejvhodné&jsi. Vlivem bilého (LED) svétla se zabyvala také Nikolaeva (2005). Dalsi
z nedavnych vyzkumt, zaméfenych na porovnavani barev svétla, provadeli naptiklad

Radwell a Camp (2009) nebo MacDonnell a kol. (2018).

Pravdépodobné nejstarsim dikazem o pouziti vodni svételné pasti pro odchyt vodniho
hmyzu je zminka o této technice v ¢lanku amerického profesora H. B. Hungerforda a kol.,
z roku 1955 (Hungerford a kol., 1955 in Papacek a kol., 2009). Zkonstruovani a nasledné
pouziti vodni svételné pasti ptredchazelo pozorovani profesora H. B. Hungerforda, ktery
v minulosti zjistil, ze shluky klest'anek a znakoplavek plavou v noci smérem ke svitilné
polozené na okraji hlubokého bazénu, odkud mohou byt snadno vyloveny za pomoci sité.
Stejny rok spoleéné se svym studentem Ralphem W. Koberem zkonstruovali
jednoduchou podvodni svételnou past, ktera byla poprvé pouzita 7. srpna 1931 na malé

vodni plose v blizkosti jezera Burt Lake, v Kansasu v USA. Past méla nazorné prokazat,



ze zastupci Celedi klestankoviti (Corixidae) mohou byt do ponofené pasti loveni ve
velkém mnozstvi, stejn€ jako ostatni vodni zivo€ichové. Autofi zvolili jednoduchy tvar
pasti, kdy draténa konstrukce vychazela z tvaru kvadru. Tato konstrukce byla potazena
jemnym pletivem a vrchni i spodni ¢ast byly odnimatelné pro snazsi ptistup. Zespodu
bylo do pasti vlozeno pletivo konického tvaru, pfipominajici trychtyf, kterym organismy
vplouvaly do pasti. Na opacné stran¢ kuzelu, uvniti pasti, byl instalovan svételny zdroj
ve vzduchotésné nadob¢ (uzaviratelné sklenici), pfipevnény popruhem ke dnu pasti.
Svételny zdroj byl instalovan tak, aby svitil piesné skrze vstupni otvor. Svétlo v Cisté
vod¢ svitilo az do vzdalenosti 6 metrii od usti pasti. Pro udrzeni pasti na dné pouzili

Hungerford a kol. (1955) Zelezna zavazi, pfimontovana ke spodni ¢asti pasti.

Testovanim se ukazalo, Ze tento zptsob odchytu je pomérné G¢inny pro rizné skupiny
vodniho hmyzu, zvlasté pro klestanky (Corixidae). Za G¢elem dalsiho zvyseni efektivity
doslo vroce 1951 Kpouziti jemngjsi sit¢ pro zachyceni drobné&jSich organismu
a proménou proSel i zdroj svétla (Hungerford a kol., 1955). Tim se stala zarovka
Z ptedniho svétla automobilu, napajend 6 voltovou autobaterii, ktera stala na biehu,
piipadné byla umisténa na zakotvené lod’ce na hladin¢ jezera nad pasti. Elektricky proud
byl dostate¢ny na to, aby zarovka vydrZzela svitit jasn¢ po dobu min. 10 hodin. Po kazdém
no¢nim odlovu bylo nutné baterii znovu dobit. Takto upravena past byla pouZita v 1été
1951 N. Walkerem za uc¢elem odchytu larev chrostikd (Trichoptera). OvSem v dané dobé
byl odchyt proveden pozd¢ a larvy tak jiz nebylo mozné urcit. Nicméné byla tato past
uéinna v odchytu jinych organismi (Hungerford a kol., 1955). Past byla pouZzivana
i v dal8ich letech a studie Hungerforda a kol. (1955) doklada znaény rozsah pouziti této
metody. Byla potvrzena uc¢innost v odchytu Sirokého spektra bezobratlych zivocichu:
klestanek z Celedi Corixidae (Hemiptera), potapnika ¢eledi Dytiscidae a plavciki celedi
Haliplidae (Coleoptera), larev dvoukiidlého hmyzu ¢eledi Chironomidae, Culicidae,
Haleidae a Chaoboridae (Diptera), nymf vazek celedi Calopterygidae a Libellulidae
(Odonata). Do pasti se dale odchytavali perloocky (Cladocera), klanonozci (Copepoda),
lasturnatky (Ostracoda) a plzi (Gastropoda). Past byla u¢inna i v odchytu nasledujicich
Celedi vodnich plostic (Nepidae, Belostomatidae, Notonectidae, Pleidae, Veliidae,
Hydrometridae, Mesoveliidae). Odchytavany byly i nékteré¢ celedi vodnich brouki
(Hydrophilidae, Gyrinidae). Vodni svételna past lakala i n¢které obratlovce, napt. pulce
a malé ryby (Hungerford a kol., 1955 in Bohdalova 2018).
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Metodu vodni svételné pasti pouzivali i entomologové Baylor a Smith (1953), jejichz
vyzkum byl zaméfen na odchyt perloocek (Cladocera). VSimli si, ze zastupci perloocek
jsou pritahovani (i slabym) svétlem o dlouhé vinové délce (zluté svétlo), svitici do
prostoru. Po pfiblizeni k tomuto svételnému zdroji se svétlo zménilo na modré (o kratké
vlnové délce), které Zivocichy navadélo piimo do sbérné klece ve spodni ¢asti. Zména
barvy svétla byla docilena pouzitim Zlutého filtru nalepeného po strandch zkumavky
a modrého svétla se dosahlo modrym celofanem, umisténym na dné zkumavky pod
svétlem. Baylor a Smith (1953) pouzili konstrukci jednoduchou jak ve stavbé, tak
Vv pouziti. Jednalo se o plovouci zafizeni, s plovakem na horni a sbérnou siti na spodni
strané. Plovakem prochazela zkumavka, do které byl vlozen zdroj svétla v podobé malé
tuzkové zarovicky, napajené 1,5 voltovymi tuzkovymi bateriemi, zapojenymi paralelné
okolo horni ¢asti zkumavky. Pod plovakem byl umistény standardni hlinikovy trychtyf,
Sirsi ¢asti orientovany vzhuru, do kterého smétoval zdroj svétla. Organismy vplouvaly do
pasti zboku a trychtyfem nasledné padaly do sbérné ¢asti. Past byla po obvodu opatiena
pevnou siti, ktera zamezovala vstupu ryb. Vyzkumnici instalovali past do jezera vecer
a vybirali ji rano. Jako nevyhodu této metody uvadéji Baylor a Smith (1953) pfitomnost
dravych forem, které mohou zkonzumovat ostatni zachycené jedince a ovlivnit tak
méfeni. Autofi ovS§em vyzdvihuji jednoduchy zakladni princip fungovani jejich pasti, kdy
kombinovanim riiznych barev svétla 1ze dosahnout Sirokého spektra pouZiti, predevSim

v ekologickych studiich (Baylor a Smith, 1953).

Ve vyzkumu efektivity svételnych pasti dale pokracovali americti entomologové R. K.
Washino a Y. Hokama z univerzity v Kalifornii, kteti se inspirovali pfedeslymi studiemi.
Jejich vyzkum monitoroval populace komart, vyskytujicich se na ryzovych polich. Pro
stanoveni relativni hustoty populace larev pouzivali metodu svételnych pasti a klasickou
metodu zastérovych i vle¢nych siti. Posledni dvé zminéné metody nebyly pii vyzkumu
larev komart piili§ uspésné. Pii pouziti svételné pasti dochdzelo mimo larev komart
(Diptera) k zachytavani jinych vodnich organismt. Pfedev§im vodnich broukd
(Coleoptera), poloktidlych (Hemiptera) a jepic (Ephemeroptera). Washino a Hokama
(1968) pouzivali n¢kolik riznych typli c¢aste¢né ponofenych pasti vychézejicich
pouziti pasti, kterou sestavil Husbands (nepublikovano) a s lehkymi upravami tuto past
pouzivali pravidelné od roku 1965. Toto zafizeni se skladalo ze sklenéného valce

0 priméru 9 cm a délce 20 cm, zavéSen¢ho na dfevéné tycce dratem tak, ze valec byl
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upevnén ve svislé poloze a spodni polovina byla ponofena ve vodé. V ponoiené ¢asti byl
do valce vlozen obraceny trychtyt, ktery zamezoval chycenym Zivo¢ichiim unik z pasti
ven. Horni ¢ast valce obsahovala zarovku ptipojenou k 6 voltovému ¢lanku, zavéSenému
na ty¢ce nad hladinou a v prostoru valce byla lahvicka s chloroformem pro usmrceni
zachycenych vzorkl. Takto pfipravené pasti byly do vody vlozeny pozdé odpoledne
a jejich vybirani probihalo druhy den rano. Celkem bylo pouZzito 6 pasti, nékteré se
svétlem, jiné bez svétla. Pokusy potvrdily vétsi uspésnost odchytu v ptipad€ pouziti pasti

se svétlem, na zakladé pozitivni fototaxe hmyzu (Washino a Hokama, 1968).

Piinosem v problematice vodnich svételnych pasti byl vyzkum Carlsona, (1971), ktery se
nejprve zabyval G€innosti cerného svétla a pozdéji srovnaval vliv cerného a bilého svétla
na efektivitu odchytu riznych vodnich organizmu (Carlson, 1972). Vysledky jeho
experimentl ukdzaly vétsi preferenci ¢erného svétla u zastupct dvoukiidlych (Diptera)
a chrostikii (Trichoptera). Naopak bilé svétlo lakalo nejvice jedince z fadu poloktidlych
(Hemiptera) a jepic (Ephemeroptera). V tomto vyzkumu Carlson pouZil jednoduché pasti,
Jednalo se o zafizeni vyrobené z plastového kbeliku s ¢ernym nebo bilym svétlem
umisténym uvniti nddoby pod vikem a trychtyfem nahrazujicim spodni ¢ast. Tato past

byla pouzita na dvou rybnicich v 1ét€ 1970 v ramci ekologické studie (Carlson, 1971).

Vyznamny pokrok v konstrukei vodni svételné pasti piedvedli biologové Charles S.
Apperson a Dennis G. Yowa z Lakeportu v Kalifornii. Pfedstavili zcela novy unikatni
model vhodny zejména pro pouziti v mélkych vodach. Podnétem pro vytvoteni vlastniho
modelu byla jejich nespokojenost s komplikovanosti, naro¢nosti, piilisnou velikosti
a vysokou cenou piedchozich zatizeni, pouzivanych ve vyzkumech pfed nimi (Baylor
a Smith, 1953; Hungerford a kol., 1955; Husbands, 1967; Washino a Hokama, 1968;
Zismann, 1969; Bertram a kol., 1970; Espinosa a Clark, 1972; Erwin a Haines, 1972 in
Apperson a Yowa, 1976). Nespornou vyhodou nové zkonstruované pasti byla
jednoduchost a levnost, pfi zachovani si nékterych vlastnosti z jiz diive zvetejnénych
popist designu (Baylor a Smith, 1953; Hungerford a kol., 1955; Husbands, 1967 in
Apperson a Yowa 1976). Vyzkumnici také mysleli na to, Ze rozméry pasti mohly byt
upraveny podle potieb konkrétnich vyzkumi. Past, kterou zhotovili Apperson a Yowa
(1976) se skladala ze sbérné nadoby v podob¢ zavarovaci sklenice s Sirokym hrdlem, do
kterého byl pomoci mosaznych krouzki se zavity pripevnén plastovy (PE) trychtyi Siroky

8 cm (Vv oteviené Casti). Stény sklenice byly zabarveny docerna a svétlo pronikalo skrze
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dno smérem do trychtyie. Pro upevnéni svitilny byla pouzita plastovd miska obracena
dnem vzhiiru s vyfiznutym kruhovym otvorem ve dné, kterym byla svitilna prostréena.
Miska byla ukotvena k polystyrenovému plovaku o rozmérech 30 cm x 30 cm. Pfi sloZeni
celé sestavy byl pro zpevnéni pouzit drat, ktery drzel jednotlivé komponenty pevné
pohromadé. Pti vybéru pasti byl zachyceny obsah soustfedén ve sklenici, kterou stacilo
uzaviit Sroubovacim vickem a pouzit jako vzorkovnici. Pokud se odstranil plovak a ocka
se zaSroubovala pfimo do plastové misky, mohla byt past pouzita pro sbér materidlu na

dné¢ (Apperson a Yowa, 1976).

Dalsimi vyzkumniky, ktefi se zabyvali odchytem vodniho hmyzu, byli L. Henrikson a H.
Oscarson z katedry zoologie Gothenburské univerzity ve Svédsku. Za pouziti lapade
nalevkovitého tvaru se pokouseli o kvantifikaci odchytu vodniho hmyzu dychajiciho
vzdusny kyslik (pfedevsim klestanek), se zvlastnim odkazem na kleStanku horskou
(Glaenocorisa propinqua, Corixidae, Hemiptera - Heteroptera). V tomto piipad¢ se
nejedna o metodu zalozenou na pozitivni fototaxi hmyzu (Washino a Hokama, 1968), ale
na potiebé¢ jedincl vynofit se na hladinu kvili nadechu (Sedlak, 2002). Trychtyfova past
se skladala ze dvou c¢asti. Prvni ¢ast tvoril latkovy valec s oky 1 mm s pozinkovanym
prstencem ve spodni ¢asti, jako zatéz. Kazdé dva metry byl latkovy rukdv vyztuZzen
tenkymi hlinikovymi prstenci. Druhou ¢ast piedstavovala valcovita hlinikova konstrukce
s plovoucimi télesy, kuZzelem ze sita a pruhledného plastu s otvory 25 mm v horni ¢asti.
Funkéni princip byl ten, Ze jedinci uviznuti v latkovém valci se ve snaze dosahnout
hladiny musi dostat skrz maly otvor v kuzelu, odkud nejsou schopni najit cestu zpét a jsou
tak zadrZeni uvnitt hlinikového ramecku (Henrikson a Oscarson 1978). Piestoze se
nejednalo o metodu svételné pasti, je zajimavé pozorovat, jakd rizna zatizeni byla pro

sbér vodniho hmyzu pouzivéna.

Se svételnymi pastmi ve svych vyzkumech dale pracoval zoolog R. B. Aiken z Torontské
univerzity v Kanad¢. Svételné pasti porovnaval z hlediska velikostni selektivity lovenych
organizmil. Ve svém vyzkumu uvadi, Ze tato metoda je aplikovatelna na Sirokou Skalu
organismt, zahrnujici prakticky vSechny fady vodniho hmyzu. Své tvrzeni podporuje
I naméfenymi daty z vyzkumi Engelmanna a Tobische (1972) a Engelmanna (1974).
Past, kterou Aiken (1979) pouzival, byla pevna krabice o vySce 62 cm a Sifce 22 cm,
vyrobena z plexiskla o tloustce 6 mm. Tii stény pasti byly tvofeny dvéma prvky. Prvnim
byla pevna zed’ Siroka 6,5 cm a vysoka 44 cm, lehce naklopena do stfedu pasti. Druhy

prvek tvofil pohyblivy vstup zavéSeny na pevné &asti stény. Ctvrta sténa pasti nebyla
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naklopend a postradala pohyblivé vstupy. Svételny zdroj byl umistén v pevné skiiiice
z plexiskla, utésnéné gumovym tésnénim. Zdrojem svétla byla 12 voltova zarivka
napajena proudem z automobilové baterie. Testovani této pasti probihalo na malém
rybnice zacatkem srpna 1977. Béhem instalovani byla vétsi cast pasti pod hladinou a nad
hladinu vy¢nivala jen vzduchova dutina. Pfestoze pouzita konstrukce nepatfila k tém
nejjednodussim, byla znacné sofistikovand v rizném nastaveni velikosti otvord.
Nastavenim se docililo tfi riznych velikosti otvorti - 1,5 mm, 5 mm a 10 mm, pficemz
¢im veétsi byl vstupni otvor, tim byly zachycené organismy vétsi a zvySoval se 1 jejich
pocet. Zachyceny byly téméf vSechny fady vodniho hmyzu kromé strechatek
(Megaloptera) a posvatek (Plecoptera). Nejhojnéji byli zastoupeni brouci (Coleoptera) a
poloktidli (Hemiptera). Zachyceni byli i zastupci obojzivelnikii (Amphibia), konkrétné
pulct skokanti (Ranidae), (Aiken 1979).

Technikdm odchytu podvodni pasti se béhem monitoringu vodnich broukl vénovali
i William L. Hilsenhoff a Bryn H. Tracy v osmdesatych letech. Béhem vyzkumu lovili
Hilsenhoff a Tracy (1985) vodni brouky ve stojatych vodach pomoci rucnich siti
S plochym dnem, kterou shledali jako nejucinnéjsi ze sitovych metod. Design jejich sité
vychazel z konstrukce Spanglera (1981). Tuto metodu ovSem shledali neefektivni,
z diivodu velkého zanasSeni riiznymi pfedméty usazenymi na dné a z diivodu tiniku rychle
se pohybujicich jedinct. Jejich doporuc¢enim bylo pouzivat tento zpisob na vodnich
plochach s nizkym vyskytem vodni vegetace. Pravé hustotu vegetace vidéli jako
komplikaci i v pfipadé¢ pouziti svételnych pasti. Pronikani svétla je kvuli rostlindm znacéné
omezeno, ovSem ve vétSich hloubkéch je lov sitémi neproveditelny. Je tedy vhodné&jsi
pouzit svételné pasti, ptizpiisobené¢ dané hloubce ponotfeni (Newhouse a Stahl, 2000).
Hilsenhoff a Tracy (1985) experimentovali s riznymi typy pasti od roku 1976 a jimi
zkonstruované zafizeni tvofil 43 cm dlouhy a 13 cm Siroky vélec z pozinkované miizky,
na kazdé strané¢ osazeny nalevkou. Trychtyfe mély K sobé pridané latkové rukavy,
upevneéné k valci Sirokymi gumovymi pasky. Takto sestavené pasti mohly byt vybaveny

i svételnym zdrojem (Hilsenhoff a Tracy, 1985).

Metodou odchytu svételnou pasti se nemusi lovit jen plovouci hmyz. Tato technika maze
byt stejné efektivni i pro odchyt hmyzu zijiciho benticky. S timto nazorem piisel na konci
osmdesatych letech hydrobiolog R. G. Weber a provedl studii, ktera jeho hypotézu
potvrdila. Weber (1987) pouzil past vlastni konstrukce uzptisobenou piesné jeho

vyzkumnému zaméru. Jeho past, instalovana na dné, byla uzplsobena pro pouZiti
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Vv tekoucich 1 stojatych vodach. NejvétSim problémem bylo zamezit obraceni pasti
v dtsledku vln, ¢i plisobenim proudu vody. RovnéZz se vyvaroval pouziti trychtyie a pro
snadng&jsi vstup zivoc¢ichti do pasti upravil cely vstupni otvor. Télo pasti bylo vytvofeno
Z hranaté plechové nadoby (kanystru) o objemu 1 litr a rozmérech 11,7 cm na Siiku,
17,5 cm na délku a 6 cm na vysku. Po vyfiznuti vSech otvorl, byla vnitini ¢ast pasti
natiena bilou antikorozni barvou pro delsi zivotnost a lepsi odrazeni svétla. Do bo¢ni ¢asti
(vedle hrdla) byl vyvrtan otvor pro umisténi svételného zdroje. Tim byla mala, 3 voltova
zarovka, piipojena k 1,5 voltovym &lankim v plastovém krytu. Zarovka byla ke zdroji
(umisténému nad vodni hladinou) pfipojena kabelem dlouhym 3,8 m. Po vystupu z pasti
byl kabel omotan okolo pozinkovaného dratu, ktery slouzil jako opora pfi spousténi ¢i
vytahovani pasti z vody. Aby se piedeslo naruseni buZzirky a naslednému zkratovani, byla
vldkna kabelu obalena vrstvou silikonové izolace. Na protilehlé sténé svételného zdroje
byl vytvofen vstupni otvor Siroky bud’ 3,2 mm, nebo 6,3 mm, zhotoveny z ¢irych
akrylovych list vlozenych k sobé zeSikma. Past vydrzela svitit 24 noci na jednu sadu
baterii a vyhodou byla i ptizniva vySe finan¢nich ndkladi. Bez baterii se autor vesel do
ceny 6 dolart za kus. VySe popsanou pasti bylo odchyceno velké mnozstvi Zivocichil,
zejména jepic (Ephemeroptera) ¢eledi: Ephemerellidae, Heptageniidae. Leptophlebiidae,
a chrostikd (Trichoptera) &eledi: Hydroptilidae. Usp&sny odchyt téchto Zivo&ichti nebyl
do té doby prezentovan v Zadném z ptedchozich vyzkumi pouzivajicich svételné pasti

benticky (Weber 1987).

Za zminku stoji 1 vyzkum biologického tymu pod vedenim R. N. Williamse na tizemi
Killouck Marsh Wildlife Area v USA. Na tamnich mokfadech sledovali biodiverzitu
hmyzu, ptficemz se zaméfili na brouky z ¢eledi Dytiscidae, Hydrophilidae a Haliplidae.
Soucasti vyzkumu byli i zastupci dennich a no¢nich motylt (Lepidoptera). Williams
a kol. (1996) pouzivali n€kolik zptisobti odchytu, mimo jiné i svételnou past. Tu poprvé
pouzili jiz na zacatku této studie v roce 1994, pticemz rizné lovné zptisoby porovnavali
uz v predchozich letech (Williams a kol., 1993). Kone¢né podoby zafizeni docilili
pracovnici upravou pruhledné plastové ldhve od napoje o objemu 2 litry, které utizli horni
¢ast s hrdlem a nasledné ji obracené vlozili do zbylé ¢asti nadoby. Dovniti bylo jesté
umisténo chemické svétlo (lightstick) a maly kdmen jako zavazi udrzujici past ve svislé
poloze. Svételny zdroj vydrzel dostate¢né svitit 8 hodin, napadné svétlo z néj vychazelo
ovSem jeste dalSich 18 hodin. Past byla nastrazena vzdy v 16 hodin odpoledne, ponechana

pfes noc a vyjmuta byla v 10 hodin dopoledne nasledujici den. Zachyceni jedinci byli
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oddéleni pomoci standardniho potravinaiského cedniku a uchovani v 70% etanolu

(Williams a kol., 1996).

Dalsi ve vyctu vyzkumnikia zabyvajicich se technikou odchytu zivocichii vodni svételnou
pasti byli Stevens A. Newhouse a James R. Stahl z institutu vodniho hospodafstvi.
Ucelem jejich studie bylo zjistit a porovnat relativni mnozstvi vyskytu zooplanktonu,
reagujiciho na svétlo ve tfech vodnich nadrzich. Jednoduché svételné pasti vlastni
konstrukce byly umistény 1,5 m pod hladinou, ptfi¢emz byly ptivazany k zatézi ukotvené
na dn€. Nad pastmi byla vzdy umisténa plovouci nadoba jako plovak, udrzujici past
Vv konstantni hloubce. Past tvofila zavatovaci sklenice s vloZzenym trychtyfem a zdrojem
svétla byla tyCinka s chemickym svétlem bilé barvy. Béhem studie doslo ke sbéru témét
30 000 jedinci zooplanktonu, coz dokazuje u¢innost pouzité¢ metody (Newhouse a Stahl,

2000).

Svételnou past pouzivali také Dennett a Meish (2001), ktefi provadéli odchyt dravé larvy
rodu Tropisternus sp. (Coleoptera: Hydrophilide) na ryzovych polich v Arkansasu. Jejich
zatfizeni vychéazelo z konstrukce Zaloma a kol. (1980) a Zaloma (1981), pouzivané pfi
odchytu larev a dospélci Celedi vodomilovitych (Hydrophilidae). Past byla vyrobena
z pruhledné plastové nadoby o objemu 5,6 1, ke které byly zboku ptipevnény dva PVC
plovaky. K horni ¢asti byla ptfipevnéna mala svacinova krabicka o objemu 0,751, ve které
byla uschovana baterie. Ve spodni ¢asti byl otvor pro vplouvani hmyzu do pasti lemovany
hlinikovou folii. Svételny zdroj byl reprezentovan mikro zarovkou, vyzatujici bilé svétlo,
vloZenou do sklenéné lahvicky. Odchyt byl pomémé efektivni. Pouzito bylo 38 pasti,

které zachytily velké mnozstvi cilenych organisma (Dennett a Meish 2001).

Vyzkumy za pouziti svételnych pasti se provadély i v Australii, kde Meekan a kol. (2001)
porovnavali designy dvou svételnych pasti v zavislosti na Siroké Skéale podminek.
Lovenymi organizmy byly ryby a bezobratli Zivo¢ichové. Obé& pasti tvaru kvadru byly
vyrobené z plexiskla, kdy jedna byla vétsi a druha mensi. Obé ovSem fungovaly na
stejném principu. V horni Casti kazdé pasti byl svételny zdroj vyzatujici bilé svétlo.
Organismy reagujici na svétlo pozitivné, vplouvaly do sbérné ¢asti, odkud se nedokdzaly
dostat. Z vysledkt bylo zjisténo, ze efektivita nezavisela na velikosti pasti, jak by se

mohlo zdat, ale na jejim umisténi na riznych stanovistich (Meekan a kol., 2001).

Vyvojem nové svételné pasti se zabyval také americky vyzkumnik David L. Jones, ktery

ji testoval v odchytu ryb vyskytujicich se na koralovych ttesech. Snazil se o vytvoteni
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lehké, spolehlivé, levné a nenaro¢né pasti, kterou bude snadné pouzit. Tomu odpovidaly
I pouzité materialy, jako plast, hlinik a PVC. Zvolil vykonny svételny zdroj v podobé
dvou fluorescencnich zarovek o vykonu 6 W., napajenych baterii uloZzenou nad
zarovkami ve vodotésné nadobé. Pi vytvareni designu vychazel z multikomorovych pasti
pouzivanych Meekanem a kol. (2001), konkrétni popis konstrukce je popsan v jeho praci
(Jones, 2006).

V dalsich letech dochazelo k pouzivani pasti podobnych konstrukci, které se lisily barvou
svétla, zajmovou skupinou zivocichii, pfirodnimi podminkami ¢i zplsoby pouziti.
Vyzkumt, které pouzivaly pro sbér organismt vodni svételné pasti, bylo mnoho. Ve
svych studiich je zminuji naptiklad Nikolaeva (2005, 2007, 2008, 2015), Lecaillon
a Lourie (2007), Radwell a Camp (2009), Schilling a kol. (2009), Klec¢ka a Boukal (2011),
Dinh (2012), Ahmadi (2012), Ahmadi a Rizani (2012) nebo MacDonell a kol. (2018).

Z dosavadnich vyzkumu, které se vénovaly problematice vodnich svételnych pasti, je
patrny trend ve vzriistajici oblibé této metody. V mnoha ptipadech byla shleddna ti¢innou
a efektivni v porovnani s klasickymi metodami odchytu (Papacek a kol., 2009, Klecka
a Boukal, 2012.). Lze o¢ekavat zapojeni svételnych pasti i v budoucich vyzkumech,
snazicich se sbér vodnich organizmil co nejvice kvantifikovat. S rozvojem technologii
a prohlubovanim znalosti v tomto odvétvi se da predpokladat i rozvoj a zefektivnéni

dalSich odchytovych metod v€etn€ inovovani samotnych vodnich svételnych pasti.
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3. Material a metodika prace

Experimentalnimi pokusy za pouziti riznych modifikaci vodni svételné pasti a vybranych
druhii vodniho hmyzu dochdzelo ke zkoumani efektivity pasti pii odchytu vodniho
hmyzu béhem no¢ni doby a vlivu velikosti vstupniho otvoru a délky expozice vodni

svételné pasti na efektivitu odchytu vodniho hmyzu v denni fazi.

3.1. Modelové organizmy

Pti vyzkumu efektivity odchytu vodnich organizmu svételnou pasti byli pouziti urciti
zastupci vodniho hmyzu. Jako experimentalni organizmy byly vyuzity nékteré druhy
vodnich plostic (Heteroptera). Mezi né patii klestanky (Corixidae.), pti¢emz
nejpocetnéj§imi druhy byly kleStanka zdobena (Sigara lateralis) (Leach, 1817)
a klestanka velka (Corixa Punctata) (llliger, 1807) (Heteroptera: Corixidae). Dalsimi
zastupci byli znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Lineaus, 1758) (Heteroptera:
Notonectidae) a ztadu dvoukiidlého hmyzu (Diptera) byly zvoleny larvy koretry
(Chaoborus sp.) (Diptera: Chaoboridae).

VSechny zminéné taxony jsou Casto chytany do svételnych pasti a mimo to je obvykle
mozné nachytat jich dostate¢né mnozstvi. Organismy pouzivané v experimentech byly
loveny ruénimi sitémi. V ptipad¢ klestanek (Sigara sp.) byl zdroj jejich odlovu
v nedalekém rybniku vzdaleném cca 13km JV od C. Budg&ovic. (48°56.22092'N,
14°38.05195'E). Zde byli jedinci sbirani ruénimi sitémi cca dva dny pied zahajenim
experimentu. Z divodu nemozného opakovaného pouziti zkoumanych zivocichti bylo
nezbytné mit dostatek jejich zastupci. Proto byli vSichni uchovavani v pfechodné nadrzi
o objemu 1100 litrti, umisténé ptimo u vyzkumnych kadi na vyukové zahradé. Kvuli
zabranéni Uniku nékterych dospélych jedinct klestanek (Sigara sp.) byla nadrz zakryta
jemnou siti o velikosti ok 1 mm. Ostatni zivo¢ichové pochazeli ptimo z vyzkumného
jezirka PF ,ve kterém bylo mozné nachytat takové mnozZstvi jedincu, které bylo
postacujici pro uskutecnéni pokusti. Vodni plosStice patfi mezi casté bezobratlé
organismy, které se hojné vyskytuji ve vodach na nasem tizemi (Kolat a kol., 2018).
Zivotni cyklus té&chto Zivogichii probiha vyhradné ve vodé a mohou byt proto povazovani
jako dobré bioindikatory v méfeni kvality vody (Bonada a kol., 2006). Vodni plostice

rovnéz tvoti podstatnou ¢ast spolecenstev zivoc€ichli ve vodnim prostiedi (Kolat, 2015).
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3.2. Vodni svételna past

Pro experimenty byly pouzivany svételné pasti (Obr. ¢. 1) origindlni konstrukce,
sestavené podle navrhu Tomase Ditricha, (Ditrich a Cihak 2017) zaloZeného na bé&znych
pastech uzivanych v pfedchozich vyzkumech. Tyto pasti jsou v raznych Upravach
pouzivany na katedie biologie PF JCU jiz dlouhou dobu. Ve svych vyzkumech s nimi

pracovaly napt. Cerna, 2009 nebo Celoudova, 2009.

Jejich hlavni vyhodou je snadnd dostupnost vsech dil¢ich casti a standardizace
jednotlivych dild. Tyto aspekty umoznuji Siroké spektrum pouziti ve vétSin€ svéta. Hlavni
¢asti je pruhlednd, plastovd nadoba obdélnikového tvaru systému ,.Lock & Lock*
(Lock&Lock, Seoul, Jizni Korea, kod vyrobku HPL809; o rozmérech 137 mm x 104 mm
x 185 mm a objemu 1300 ml). Do vika hlavni nadoby byl vytvoien otvor, do kterého se
prostréil a napevno upevnil prefabrikat PET lahve o délce 145 mm a priméru 45 mm,
slouzici jako ochrana svételného zdroje. Jako zdroj svétla byla pouzita ruéni LED diodova
svitilna (EMOS Company, Pferov, Ceska republika, &islo produktu 1440093102).
Svitilna byla do preformy vloZena volné a pro dosazeni vét§iho rozptyleni svétla do vSech
smért byla do jeji spodni ¢asti pod svitilnu vloZena prazdna, plastova, bila zkumavka (typ
Eppendorf) v otevieném stavu, ktera plnila funkci difuzéru. Na trovni mikro zkumavky
byly do plastové nadoby vyvrtany ¢tyfi otvory, na kazdé strané jeden lezici vzdy piiblizné
na svislé ose nadoby a umistény piiblizné 65 mm od dna nadoby. Velikost otvoru pro
vplouvani byl pfizpisoben cilové skupiné organizmi a konkrétnim pokusiim.
V experimentu byly pouzity nddoby s priméry vstupnich otvorii 4, 8, 13 a 18 mm. Za
ucelem usnadnit hmyzu vniknuti do pasti a naopak ztizit jeho vyplouvani z pasti ven, byly
vSechny bocni stény sbérné nadoby v misté otvorti prohnuty smérem dovnitt, ¢imz byl
umoznén princip pievracené nalevky. Toho bylo docileno nahfatim materidlu
horkovzduSnou pistoli a plsobenim pfiméfeného tlaku vhodnym (naptf. dfevénym)

pfedmétem.

Proto, aby svételnd past setrvala v urcité hloubce a zamezilo se jejimu piipadnému
otoceni po naplnéni vodou, byla ve své horni ¢asti vybavena plochou prazdnou plastovou
lahvi, ktera slouZila jako plovak. Velikost plovaku byla zvolena tak, aby past po naplnéni
plovék a hlavni nddobu za pouziti ctyt Sroubli s matkami pfipevnéna plastova oteviratelna

krabicka typu ,klickbox*“ (TVAR v. d., Pardubice, Ceska rep., kddové oznaceni 820463).

19



Lze ale pouzit i kteroukoli jinou nddobu naptiklad pro uchovavani potravin nebo na
mydlo. K tomuto mezikusu byl skrz roh provle¢en kovovy krouzek pro ptivazani pasti
k pevnému bodu naptiklad na biehu. Na spodni stranu vika hlavni nadoby byla za pouziti
elektrikafskych stahovacich péasek nainstalovdna dvé zavazi z olova, kazdé o hmotnosti

120 g, ktera udrzovala past ve spravné (svislé) pozici béhem jejiho pouZiti.

Floater Openable box

Flashlight

Lead
weights

Trap

container PET

Preform —
Light
Diffuser

Entrance
Hole

Obr. ¢. 1. Dizajn a konstrukce vodni svételné pasti (floater — plovak, trap container —
sbérna nadoba, light diffuser — svételny rozptylovac¢, entrance hole — vstupni otvor,
flashlight — ru¢ni svitilna, PET preform — prefabrikat plastové lahve, lead weights — zavazi

z olova, openable box — oteviratelna krabi¢ka), prevzato z prace Ditrich a Cihak (2017).

20



3.3. Prubéh (design) experimentu

3.3.1. Vyzkum efektivity pasti v no¢ni fazi

Experimenty se uskutec¢iiovaly na Skolni vyukové zahrad¢ nalezici pedagogické fakulteé
JihoCeské univerzity v Ceskych Budgjovicich (GPS soutadnice: 48 58032.18200N,
1426054.21800E). Tato vyukova zahrada slouzi studentim piedevs§im pro venkovni
a praktickou vyuku, je vybavena zdzemim se zdkladnim vybavenim a potiebami pro
riznou ¢innost. Na pozemku se nachazi uméle vybudované sladkovodni jezirko, které
bylo v nasem pokusu vyuzivano jako jeden ze zdroji vodnich organizmt pouzivanych

Vv experimentech.

Celkové byly pokusy provadény v péti odliSnych €asovych usecich béhem dvou let.
S prvni sérii experimentll se zapocalo na konci zaii roku 2015, dalsSim obdobim byla
polovina fijna a listopadu téhoz roku. V nésledujicim roce se s vyzkumem pokracovalo

na konci ¢ervna 2016 a v pulce zati 2016 byly pokusy ukonceny.

Na zahradu byly nainstalovany ctyii kddé s obdélnikovym pldorysem a rozméry
1200 mm x 800 mm x 600 mm (Obr. ¢. 2). Nasledné doslo k jejich naplnéni studniéni
vodou na objem 400 litrd. V blizkosti téchto kadi byla jesté¢ umisténa valcova nadrz
0 objemu 1100 litrd, ktera slouzila pro pfechodné uchovavani nékterych organizmu
odlovenych mimo zahradni jezirko. Z diivodu naroc¢nosti experimentu a mnoZstvi
organizmu byl jako dostate¢ny zdroj vyuzivan rybnik nachazejici se u obce Ledenice
vzdaleny cca 13 km od Ceskych Budg&jovic. V tomto vodnim télese byly odchytavany
predevsim klest'anky rodu Sigara, které se po odloveni umistily do vySe zminéné nadrze,
ze které se odebiraly pro dil¢i pokusy. Dalsi organismy jako klest'anky (Corixa Punctata),
znakoplavky (Notonecta glauca) a larvy koretry (Chaoborus sp.) byly odchyceny

V dostatecném mnozstvi v zahradnim jezirku vyukové zahrady v den pokusu.

Dale byla pfi sestavovani experimentll pouzita jemna umelohmotna sit’ s velikosti ok
1 mm x 1 mm, kterou byly vystlany vnittky vSech ¢tyt obdélnikovych kadi. Aby se
zamezilo odchlipeni sit¢ od stén a naslednému zmenSeni pivodniho objemu, bylo
provedeno zafixovani téchto siti kameny pfimétené velikosti, rozmisténymi ve vSech
rozich kadi. Pouziti téchto siti bylo velice praktické. Diky nim bylo mnohem jednodussi

a rychlejsi vybirat organismy, které se nechytily do pasti a zlstaly tak v prostoru kadé.
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Dal8imi ¢astmi sité¢ byly piekryty vrchni ¢asti vSech kadi, aby se zamezilo pfipadnému
uniku jedinct z kadi ven a zaroven tim bylo znemoznéno vniknuti jinych zivocichi do
vnitiniho prostoru. Rovnéz zabranovaly znecistovani napi. padajicim listim nebo jinymi
necistotami. Pfichyceni téchto krycich siti bylo provedeno pficvaknutim k okrajam
pomoci kolickil. Z jiného typu sité zelené barvy byly nastfihany dva stejné dlouhé asi
jeden centimetr Siroké pruhy a jejich navazanim na malé¢ kameny vyrobeny umélé
rostliny. Jejich volné plovouci ¢asti dosahovaly az na hladinu vody v kadi (Obr. €. 3).
Ucelem téchto piedmétil bylo simulovat vodni vegetaci, kterou mohl hmyz vyuZit pro
pfichyceni (odpocinek) nebo jako ptipadny ukryt. Tyto umelé rostliny byly v kazdé kadi
zastoupeny tfemi kusy. Mimo téchto uprav byl jest¢ ve tfech kadich rozmichan jil
Vv riiznych pomérech, ¢imz se docililo odlisného stupné€ zakaleni vody. To bylo provadéno
za ucelem zkoumani vlivu zkalenosti (turbidity) na efektivitu svételné pasti pti odchytu
vodniho hmyzu. Touto problematikou se zabyval Petr Cihak. Cela tématika je podrobné

popsana v jeho bakalatské praci (Cihak, 2017), piipadné v (Ditrich a Cihak 2017).

Experiment probihal tak, ze se vzdy v den pokusu v odpolednich hodinach do kazdé kadé
umistil stejny pocet organizmtl. Pii setméni vecer téhoz dne byla do kazdé kade vlozena
jedna rozsvicena past s otvory o pruméru 4 mm (Obr. ¢. 4) Nasledujici den v rannich
hodinach byly vSechny pasti ve stejny ¢as vyjmuty. Doba, po kterou byla past vloZena,
¢inila zhruba 12 hodin. Pro kazdé opakovani pokusu byl pouzit novy soubor organizmti.
Jedinci zachyceni V pastich a zbyli mimo né, byli uchovani ve vzorkovnicich se
70% etanolem a jejich determinace probihala nasledné¢ po dokonceni vSech pokusii

(Bohdalova, 2018).

Pro posouzeni efektivity odchytu vodniho hmyzu svételnou pasti, byly pro tuto diléi ¢ast
vyzkumu pouzity pasti s otvory o priméru 4 mm nebo 8 mm s dovnitf prohnutymi
sténami. Jako organismy byly zvoleny kleStanky (Sigara lateralis a Corixa punctata),
larvy koretry (Chaoborus sp.) a larvy i dospélci znakoplavky (Notonecta glauca), pricemz
4mm otvory byly pouzity pro Sigara lateralis a Chaoborus sp., 8mm otvory v pfipadé
Corixa punctata a Notonecta glauca. Vyzkum probihal pouze v nadrzi s nulovou
turbiditou, oznacenou jako A. Mnozstvi odlovenych jedinct z jednotlivych méfeni bylo
zprimérovano a procentudlné vyjadieno. Nutno zminit, Ze toto méfeni bylo soucasti
rozsahlejsiho vyzkumu provadéného spoleéné s kolegy Bohdalovou a Cihakem, kteii se
zamé&fovali na rtizné aspekty v problematice odchytu svételnou pasti. Jednalo se tedy

0 obecné Sstanoveni ucinnosti svételné pasti, ve fazi samotného odchytu v noci.
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Obr. ¢. 2. Celkovy pohled na vyzkumné nadrze s riznou mirou zkalenosti (turbidity),
rozmisténé na vyukové zahradé Pedagogické fakulty JCU. Nadrz vlevo dole (A) s &istou
vodou bez zakaleni. Foto Petr Cihak.

Obr. ¢. 3, 4. Foto vlevo: detail nadrze A vystlané siti a zatézkané kameny s imitaci vodni

vegetace. Foto vpravo: Aktivovana past béhem odchytu v noéni fazi. Foto Petr Cihak.

23



3.3.2 Vyzkum efektivity pasti v denni fazi

Vliv délky expozice vodni svételné pasti byl testovan ve dvou obdobich. Prvnim byla
polovina listopadu 2015 a nésledné se pokus provadél na pielomu srpna a zati 2016.
Princip tohoto pokusu spoc¢ival v umisténi ur¢itého mnozstvi modelovych organizmu do
sbérné nadoby svételné pasti a jejim ulozeni v nerozsviceném stavu do vyzkumného

jezirka v denni dobég.

Modelovymi organismy v tomto pokusu byli dospélci klestanek (Sigara lateralis), (Tab.
¢. 3), dospélci znakoplavek (Notonecta glauca), (Tab. ¢. 5) a larvy koreter (Chaoborus
sp.), (Tab. & 7) Cas, po ktery byly pasti ve vodg, byl 1, 2, a 4 hodiny. Podle velikosti
organizml byly pouzity pasti s rizn¢ velkymi vstupnimi otvory. Jednalo se o nadoby
S priméry otvor 4 mm, 8 mm, 13 mm a 18 mm. Jednotlivé kombinace velikosti otvort

a expozicnich ¢asti byly nékolikrat opakovany.

Pro usnadnéni rozliSovani byly nadoby oznaceny pismeny podle velikosti otvorti na XS
— primér otvori 4 mm S plochymi sténami, S — primér otvori 4 mm s nalevkovité
prohnutymi sténami. Zbylé varianty se liSily jen ve velikosti otvort, pficemz stény byly
vzdy prohnuté dovnitf. M - primér otvori 8 mm, L — primér otvorti 13 mm, a XL -
pramér otvort 18 mm. Pasti velikosti S byly zastoupeny v poc¢tu deseti kust, ostatni
varianty byly reprezentovany pastmi po ¢tyfech kusech. Po skonceni kazdého ¢asového
useku byly pasti vyloveny, jejich obsah piecezen a sledoval se pocet jedinct, kteti zlstali

uvniti pasti.

Na zakladé osobnich poznatki T. Ditricha (Ditrich a Cihak, 2017), kdy béhem jeho
pozorovani bylo zaznamenano, Ze vodni hmyz snadnéji pronika do pasti s plochymi
(neprohnutymi) sténami (varianta XS), byly u nékterych druhti zvlast' zkoumany pasti

s otvory o velikosti 4 mm a s plochymi sténami.

24



Obr. ¢. 5. Vodni svételné pasti v pribéhu experimentu v zahradnim jezirku vyukové

zahrady Pedagogické fakulty JCU, foto autor.

Obr. ¢. 6. Detailnéji zachycena dalsi skupina vodnich pasti v pribéhu experimentu, foto

autor.
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3.4. Zpracovani dat

Mira unikovosti, tedy délka expozice pasti v denni dobé&, byla analyzovéna pro jednotlivé
druhy (Sigara lateralis, Chaoborus sp., Notonecta glauca) zvlast’. Vliv velikosti vstupnich
otvori byl hodnocen na zaklad¢ linedrni regrese v poméru uniklych jedinct za dany
casovy usek. Tento postup (tj. odd€lenych analyz na misto zobecnéného ptimého modelu)
byl zvolen na zakladé skutecnosti, Ze vyzkumnici obvykle pouzivaji svételné pasti
s rozdilnou, pfesto ustalenou velikosti otvoru, pticemz doba umisténi pasti v denni dobé

se V ramci jediného prizkumu lisit mize.

Vliv velikosti vstupniho otvoru na miru uniku kazdého konkrétniho druhu byl testovan
zanormalizovany ¢asovy tsek stanoveny na jednu hodinu, za pouZiti jednocestné analyzy
rozptylu (ANOVA — Analysis of variance), kde velikost otvoru byla posuzovana jako
kategorialni proménnd a vstupni otvory o velikosti 4mm s prohnutymi a rovnymi sténami
jako dva nezavislé ptipady. Pokud byly vysledky ANOVY vyrazné, bylo provedeno
vicenasobné srovnani za pouZiti Tukeyova testu. VeSkeré analyzy naméfenych dat byly

provedeny za pomoci softwaru Statistica 13 (Dell Inc., OK, USA).
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4. Vysledky

Dil¢i ¢ast experimentu zaméfend na miru ucinnosti svételné pasti v odchytu vodniho

hmyzu v no¢ni fazi byla uskutecnéna v péti riiznych casovych intervalech. Do nadrze se

umistil definovany pocet jedinct jednotlivych druht spolecné s aktivovanou svételnou

pasti, ktera byla v nadrzi instalovana pies noc. K jejimu opétovnému vyloveni doslo

Vv rannich hodinach druhy den. Doslo ke sbéru jedinct zachycenych v pasti i téch mimo

ni. Vysledky jednotlivych pokusti jsou zaznamenany v tabulce ¢. 1. Celkové urovné

odchytu jednotlivych druhti jsou nasledné procentualné vyjadieny v tabulce ¢. 2.

Tabulka €. 1. Prehled jednotlivych odchyti experimentalnich zivocicht.

Datum Celkem | Pocet jedinct Uroveit
jednotlivych Modelové organismy jedincii zachycenych
; " odchytu
pokusu v pokusu vV pasti
Sigara lateralis 100 43 43,0 %
22. zaf1 2015
Chaoborus sp. 100 4 4,0 %
Sigara lateralis 100 69 69,0 %
23. zati 2015
Chaoborus sp. 100 3 3,0%
Sigara lateralis 40 23 57,5 %
24. zati 2015
Chaoborus sp. 100 7 7,0 %
Sigara lateralis 100 77 77,0 %
25. zati1 2015
Chaoborus sp. 100 0 0,0 %
16. fijna 2015 Sigara lateralis 40 24 60,0 %
Sigara lateralis 70 38 54,3 %
17. tijna 2015
Chaoborus sp. 100 18 18,0 %
Sigara lateralis 40 31 77,5 %
18. fijna 2015
Chaoborus sp. 100 22 22,0 %
Sigara lateralis 40 21 52,5 %
19. fijna 2015
Chaoborus sp. 100 5 5,0%
17. listopadu 2015 | Notonecta glauca —d 16 3 18.8 %
18. listopadu 2015 | Notonecta glauca —d 16 6 37.5%
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Notonecta glauca — d 10 5 50,0 %
20. cervna 2016
Notonecta glauca — | 20 15 75,5 %
Notonecta glauca — d 15 8 53,3 %
21. Cervna 2016
Notonecta glauca — | 15 9 60,0 %
Notonecta glauca —d 15 6 40,0 %
22. ¢ervna 2016
Notonecta glauca — | 9 1 11,1 %
Notonecta glauca —d 20 13 65,0 %
23. ¢ervna 2016
Notonecta glauca — | 8 8 100,0 %
Notonecta glauca — d 20 5 25,0 %
12. zari 2016
Corixa punctata 5 3 60,0 %
Notonecta glauca —d 20 8 40,0 %
13. zati 2016
Corixa punctata 5 5 100,0 %
Notonecta glauca —d 20 3 15,0 %
14. zati 2016
Corixa punctata 7 7 100,0 %
Notonecta glauca —d 20 10 50,0 %
15. zat1 2016
Corixa punctata 5 3 60,0 %

Pozn.: d — dospélé stadium; | — larvalni stadium

Tabulka €. 2. Primérnd Groven odchytu jednotlivych Zivocich.

Modelovy druh Primérna mira odchytu

Sigara lateralis 61,35 %

Chaoborus sp. 8,43 %
Notonecta glauca —d 39,46 %
Notonecta glauca — | 61,65 %

Corixa punctata 80,00 %

Pozn.: d — dospélé stadium; 1 — larvalni stadium
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Vyzkum zaméteny na efektivitu svételné pasti v zavislosti na velikosti vstupniho otvoru
a délky expozice svételné pasti v denni dob¢ sestaval z dil¢ich experimentl, které
probihaly ve dvou ¢asovych usecich. V poloving listopadu 2015 a nésledujici rok v 1été

od konce srpna do zacatku zaii 2016.

Do vyzkumného jezirka byly umistény pasti Sriiznymi praméry vstupnich otvora
a s definovanym poctem modelovych organizmu (Sigara lateralis - dosp€lci, Chaoborus
sp. - larvy, Notonecta glauca — dospélci). Takto pripravené pasti byly v jezirku ponechany
urcCité ¢asove useky. Pro zjednoduseni pokust a snazsi orientaci byly nadoby oznaceny
pismeny US — XL (ultra small — extra large) Podle velikosti jednotlivych druhi zivodicht
byly vZdy voleny odpovidajici otvory u sbérnych nadob tak, aby se hmyz mohl dostat ven

volné.

Mira tniku byla u riznych druhii odli$na a odrazela se v ni jak velikost otvort, tak i doba,
po kterou byla past ponechana ve vodé. Mira tniku klestanky (Sigara lateralis) byla
ovlivnéna obéma faktory pomérné vyrazné. U pasti s primérem otvorti 4 mm a plochymi
sténami byl vliv délky expozice nizsi a unikovost se pohybovala v rozmezi od 40 % do
50 %. Doba ponechani pasti ve vod¢ byla pro tnik také podstatna a predstavovala velky
vyznam u pasti s otvory 4 mm (s prohnutymi st€énami), 8 mm a 13 mm. V téchto pripadech
se zvysSila mira tniku o 6%, 14% a 6% dle ptedchoziho potradi. Jedind varianta pasti a Cas
jejiho vystaveni, u které byla zaznamenana mira tniku nizsi nez 20%, byla prokézana
Vv piipadé pouziti otvord s primérem 4 mm (S) a Case 1 hodina (Obr. ¢. 7). Naopak
nejvyssi hodnota miry tiniku, ptes 80%, byla zjisténa u pasti s §mm otvory, ponechanych
ve vodé po dobu alespoil 2 hodiny (Obr. €. 8, Obr. €. 9). Tato hodnota se zvySovala pii
pouziti nadob s vétSim primérem otvord. Vliv rizné velkych vstupnich otvort
testovanych po dobu 1 hodiny byl vyrazny (F,3,= 62.68; p <1071%). Na jeho zikladé
byly pasti rozliseny do tii skupin, v zavislosti na mife tnikovosti (Tab. ¢. 4). Skupina
prohnutymi dovnitf, za pouziti Tukeyho mnohonasobného porovnavani (p < 1073).
Skupina (B) se stfedni mirou uniku byla potvrzena u pasti s otvory 8 mm a 4 mm
S plochymi (neprohnutymi) sténami (p = 0,83 vramci skupiny a dle Tukeyho
mnohonasobného porovnavani p < 1073). Vysoka mira tiniku byla prokazana u skupiny
pasti s 13 mm a 18 mm velkymi vstupnimi otvory (p = 0,92 v ramci skupiny a dle

Tukeyho mnohonasobného porovnavani p < 1073).
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Tabulka ¢. 3. Pfehled vzorkl pouzitych v experimentu zaméteném na miru tiniku pro druh

Klestanka (Sigara lateralis).

Pramér otvoru v Doba expozice pasti Pocet jedinct v
mm vh pasti Pocet opakovani
1 10 8
4s p}ochjml > 10 7
sténami
4 10 4
1 10 10
4 s prohnutymi 2 10-20 20
sténami
4 10-20 20
1 10 8
8 2 10 8
4 10 8
1 10 8
13 2 10 8
4 10 8
1 10 8
18 2 10 8
4 10 8

Tabulka ¢. 4. Mira Gniku v zavislosti na dob& expozice pasti a riznych primérech

vstupnich otvorti pro druh klestanka (Sigara lateralis).

Primérna
pramérna mira uniku
mira iniku | pro sdruzené
Primér otvoru v Vyrovnani v % pro expozi¢ni
mm regrese p R? | expozicilh dasy
4 s plochymi Y=051-003x | 029 |0,05|575(N=8)|44,2(N=24)
st€énami (B)
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4 s prohnutymi Y =0,1+ 0,06 x 0,01 [0,14 | 11 (N=10) | 24,5 (N =50)
sténami (A)

8 (B) Y=038+0,14x | <103 | 0,48 | 41,3 (N=8) | 65 (N=24)
13 (C) Y=0,78+0,06x | 001 |0,25|825(N=8) 89,6 (N=24)
18 (C) Y=085+0,03x | 009 |0,13|87,5(N=8) 91,7 (N=24)

Pozn.: Pismena v levém sloupci odkazuji na rozdéleni otvort (pasti) podle rozdilu v mite
uniku, métené¢ho na zaklad¢ Tukeyho post hoc analyzy pritkaznosti (p = 0,05) jen pro ¢as

1 hodina.
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Obr. ¢&. 7. Grafické znazornéni miry uniku kle$t'anky (Sigara lateralis) za expozi¢ni ¢as
y y p

1 hodina.
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Obr. ¢. 8. Grafické znazornéni miry uniku klestanky (Sigara lateralis) za expoziéni Cas
2 hodiny.
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Obr. ¢. 9. Grafické znazornéni miry uniku klestanky (Sigara lateralis) za expozi¢ni ¢as
4 hodiny.
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Jinych vysledki bylo dosazeno pokusy se znakoplavkami (Notonecta glauca), jejichz
mira uniku nebyla vyrazn& ovlivnéna dobou expozice pasti (Tab. ¢ 6). Unikovost se
VvV tomto piipadé¢ liSila v zavislosti na priméru vstupnich otvort. Pii pouziti 8mm otvora
byla pod 20%, s vétsimi otvory 13 mm a 18 mm se zvysila a ustalila mezi 20% a 40%
(Obr. ¢. 10, Obr. ¢. 11, Obr. €. 12). Vliv velikosti vstupniho otvoru byl testovan pro ¢as
1 hodina (F,,,= 4.64; p = 0.02) a pasti byly rozdéleny do dvou skupin v zavislosti na
mife Gniku. Nizka mira Gniku u pasti (A) sotvory 8mm (p < 0.02 dle Tukeyho
mnohonasobného porovnévani) a u pasti (B) s otvory 13 mm a 18 mm byla mira uniku
vysokd (p > 0,16 vramci skupiny a dle Tukeyho mnohonasobného porovnavani

p <0.02).

Tabulka ¢. 5. Pehled vzorkt pouzitych v experimentu zaméfeném na miru Gniku pro druh

znakoplavka (Notonecta glauca).

Primér otvoru v Doba expozice Pocet jedinct v

mm pasti v h pasti Pocet opakovani

1 5-8 8

8 2 5-8 12

4 5-8 8

1 5-8 8

13 2 5-8 12

4 5-8 8

1 5-8 8

18 2 5-8 12

4 5-8 8

Tabulka ¢. 6. Mira Uniku v zavislosti na dobé expozice pasti a riznych primérech

vstupnich otvori pro druh znakoplavka (Notonecta glauca).

Primérna
pramérna mira uniku
mira Gniku | pro sdruzené
Primér otvoru v Vyrovnani v % pro expozicni
mm regrese R? | expozici 1 h casy
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8 (A) Y=003+001x| 06 [00L]25(N=8) | 3,9(N=28)

13 (B) Y =024-003x | 024 |0,05|225(N=8)]|17,1(N=28)

18 (B) Y=022+005x | 022 |0,06| 15(N=8) | 32,1 (N=28)

Pozn.: Pismena v levém sloupci odkazuji na rozdéleni otvort (pasti) podle rozdilu v mife
uniku, méteného na zdkladé Tukeyho post hoc analyzy prikaznosti (p = 0,05) jen pro ¢as

1 hodina.

100%
&, Median
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T rozsah neodlehlych hodnot
80%
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Obr. ¢. 10. Grafické znazornéni miry tniku znakoplavky (Notonecta glauca) za expoziéni

¢as 1 hodina,
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Obr. ¢. 11. Grafické znazornéni miry tiniku znakoplavky (Notonecta glauca) za

expozicni ¢as 2 hodiny.
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Obr. ¢. 12. Grafické znazornéni miry uniku znakoplavky (Notonecta glauca) za expozi¢ni

¢as 4 hodiny.

35



V piipadé pokusu s koretrami (Chaoborus sp.) byly vysledky odlisné. Stala nizka mira
uniku pod 20% byla pozorovana u pasti s otvory priméru 4 mm, pfi¢emz nerozhodovalo
prohnuti stén. Za pouziti vétSich otvort se zvysila mira tniku na 60% az 90% a lisila se
zasadné pii expozici pasti po dobu 1 hodiny (Obr. ¢. 13), v piipadé 2 hodinové expozice
byla ustalen¢ vysoka (Obr. €. 14). Prikazny vliv doby polozeni pasti na miru uniku byl
vyznamny v ptipad€ pouziti pasti s otvory 13 mm a 18 mm (tab. ¢. 8). Velikost vstupnich
otvori méla vliv na miru uniku, testované pouze po dobu 1 hodiny (F,;,= 15.14;
p <107°). Pasti byly i v tomto piipadé rozd&leny dle miry tniku na skupinu (A) s nizkym
stupném unikovosti pii pouziti nadob s plochymi i prohnutymi sténami o priméru 4 mm
(p = 0,99 v ramci skupiny a dle Tukeyho mnohonasobného porovnavani p < 1072)
a skupinu (B) pfedstavovaly pasti s vysokou mirou unikovosti v ptipad¢ pasti s otvory
8 mm, 13 mm a 18 mm (p > 0.68 v ramci skupiny a dle Tukeyho mnohonasobného

porovnavani p < 1072).

Tabulka €. 7. Piehled vzorkli pouzitych v experimentu zaméfeném na miru Gniku pro druh

koretra (Chaoborus sp.).

Pramér otvoru v Doba expozice Pocet jedinctd v
mm pasti v h pasti Pocet opakovani
4 s plochymi 1 10 8
sténami 2 10 4
1 10 10
4s pr?hnut‘yml > 10 20
stenami
4 10 10
1 10 8
8
2 10 4
1 10 8
13
2 10 4
1 10
18
2 10 4
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Tabulka ¢. 8. Mira tniku v zavislosti na dob¢ expozice pasti a riznych primérech

vstupnich otvort pro druh koretra (Chaoborus sp.).

Primérna
pramérna mira uniku
mira tniku | pro sdruzené
Primér otvoru v Vyrovnani v % pro expozicni
mm regrese p R? | expozici1h casy

4 s plochymi
sténami (A) Y=003-001x| 051 |005| 1,3(N=8) | 0,8(N=12)

4 s prohnutymi
sténami (A) Y=001+002x | 0,09 |0,07| 3(N=10) | 3,6 (N=40)

8 (B) Y=05+01x | 061 |003| 60(N=8) |633(N=12)
13 (B) Y=0,15+0,36x | 0,03 |0,3951,3(N=8)]633(N=12)
18 (B) Y=003+044x | 00l |0,56|463(N=8)]|608(N=12)

Pozn.: Pismena v levém sloupci odkazuji na rozdéleni otvort (pasti) podle rozdilu v mife
uniku, méteného na zdklad€ Tukeyho post hoc analyzy prikaznosti (p = 0,05) jen pro ¢as

1 hodina.

100% | T

80% |

60% | =9

40% t ' l
20% + A l

B Median
[ 25%-75%
T rozsah neodlehlych hodnot

podil uniklych jedinct

0% f—— i ol .

us S M L XL
typ pasti

Obr. ¢. 13. Grafické znazornéni miry uniku koretry (Chaoborus sp.) za expozi¢ni ¢as
1 hodina.
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Obr. ¢. 14. Grafické znazornéni miry uniku koretry (Chaoborus sp.) za expozi¢ni Cas
2 hodiny.

U tohoto modelového organismu se 4 hodinova expozice neprovadéla, protoze po Case
delSim nez 2 hodiny doslo k uniku vSech jedinci. Tento trend je patrny jiz u 2 hodinové

expozice, kdy byla mira uniku az 90%, viz obr. 14.
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5. Diskuse

Z vysledku ziskanych experimenty je ziejmé, ze vodni svételné pasti jsou vysoce ucinné
pii odchytu vodnich plostic. Jak znakoplavek, tak i klestanek. Podporou pro toto tvrzeni
mohou byt vysledky z jinych studii (nap¥. Washino a Hokama 1968 nebo Aiken 1979),
ve kterych se uspéSnost potvrdila u dalSich celedi vodnich plostic (Pleidae,
Belostamatidae). Pii odchytu dvoukiidlého hmyzu, koretry (Chaoborus sp.) se vsak
ukdzaly efektivni mén¢. Pficinou muize byt jejich mensi pohyblivost, kterd je omezena
pievazné na vertikdlni pohyb ve vodnim sloupci, pficemz vétSinu Casu travi nehybné

u vodni hladiny (Wright a O'Brien 1982).

Aktivita zivoc¢ichll byla jednim z dalezitych faktori pti sledovani miry unikovosti z pasti
v denni dobé. Rozdily v pohyblivosti vedly u riznych druhi k riznym Grovnim tniku.
U vysoce pohyblivych klestanek byl znatelny i vliv designu pasti. Pti pouziti sbérnych
nadob s priumérem otvordt 4 mm a rovnymi sténami opoustéli jedinci pasti téméf
okamzité, a snadno. OvSem v piipadé pouziti nadob 0 Stejném priaméru otvord, ale se
sténami prohnutymi dovnitt, bylo unikani ztizené, mnozstvi uniklych jedincti se snizilo
a zistavali vétSinou uvnitf pasti. Naproti tomu u koreter, jejichz pohyblivost je ve
srovnani s kleStankami zna¢né¢ omezena, nebyla zjiSténa souvislost mezi mirou Uniku

a pouzitim rovnych nebo prohnutych stén.

Na zaklad¢ zjisténych vysledki lze stanovit, Ze velikost vstupnich otvorti u vodnich pasti
je pro jejich efektivitu urcujicim faktorem. Pokud jsou pouzity pasti s malymi otvory,
dojde k zamezeni vstupu vétsich druhii. Pti pouziti vétSich otvoru je zase umoznén snazsi
unik diive zachycenych jedincii. MoZnym feSenim ve sniZeni uniku skrze vétsi otvory by
mohlo byt jejich zakryti pomoci vicek, jako u krabicovych pasti na brouky (Coleoptera),
které ve svych experimentech pouzili Inoda a Ladion (2016). Jejich plovouci pasti byly
vybaveny nalevkovitymi otvory zakrytymi sitkovanymi vicky, ktera se oteviela jen pii
vstupu zivocicht do pasti. Toto opatfeni ovSsem nedokaze zabranit moznosti, aby i jiné
(dravé) organismy (napf. ryby, ¢i nymfy vazek) pronikly do pasti a zkonzumovaly ostatni
zachycené zivogichy (Ditrich a Cihdk 2017), coz by mohlo snizit efektivitu pasti
(Hilsenhoff a Tracy, 1985, Dennett a Meisch 2001). Unikani zivo¢ichi z pasti je mozné
zamezit jejich usmrcenim pifi odchytu. Tento zplisob praktikovali napt. Washino

a Hokama (1968), ktefi pro usmrceni zachycenych organismt pouzili chloroform,

39



Hilsenhoff a Tracy (1985) vkladali odchyceny material do 70% etanolu s 3 % glycerinu
nebo Dinh (2012), ktera uchovavala organismy v 95% etanolu.

Mira tniku Klestanek (Sigara lateralis), ktera se zvySovala v zavislosti na prodluzujicim
se Case expozice pasti, je zasadni poznatek. Klestanky (Corixidae) jsou Zivocichové, kteti
se hojné vyskytuji ve vétsing oblasti svéta a v naSich vodéach patii k nejpocetnéjSim

(Celoudova 2009). Je proto jasné, Ze se ve svételnych pastech zachycuji nejéastéji.

Hodnoty ziskané odchytem by mély byt korigovany v zavislosti na dobé¢, po kterou budou
pasti setrvavat ve vodé v denni dobé (Ditrich a kol., 2017). To se tyka vyzkumu, pii
kterych je na riznych mistech soub&zné pouzito vEétsi mnozstvi pasti a jejich vyloveni
neni mozné provést ve stejny ¢as. Nékteré predchozi vyzkumy mohly byt ovlivnény touto
skuteCnosti. Napt. Williams a kol. (1996) instalovali pasti odpoledne a jejich vyloveni
probihalo az v dopolednich hodinach nasledujici den. Mohla by tim byt vysvétlena
celkové nizsi G¢innost pasti, kterou ve vyzkumu uvedl Dinh (2012), ktera nechala pasti

ve vod¢ po dobu nékolika dni.

Experimenty byly provadény v malych vodnich télesech, cozZ mohlo mit vliv na ziskané
vysledky. Bylo by vhodné provést podobny vyzkum na vétSich vodnich plochéch, kde by
se mohl projevit vliv prostiedi na efektivitu podvodnich pasti. Napi. Washino a Hokama
(1968) zminuji hustotu vodni vegetace. DalSim faktorem, ktery by mohl ovlivnit
efektivitu podvodni svételné pasti je napf. vliv mésice ve vztahu k jasné ¢i zatazené
obloze (Ditrich a Cihak., 2017). Tyto mozné vlivy by mély byt u piipadnych nasledujicich

studii zohlednény.

Dals8i vyzkumy by mohly upfesnit zavéry, vyplyvajici z tohoto pokusu. Mél by byt
kazdopadné zohlednén vliv (pokud nastane) rtzné doby vyloveni pasti. Design
experimentu by se mél odrazet od cilové skupiny Zzivocichii, které by meély byt
uzpusobeny 1 pasti samotné. V budoucnu by bylo pfinosné pouzit v experimentech Sirsi
spektrum zivocichi, jako dalsi larvy dvoukiidlého hmyzu (Diptera), larvy planktonnich
korysu (Crustacea: Cyclopidae, Daphniidae) a predevsim zastupci dospélctu i larev

vodnich broukti (Coleoptera: Ditiscidae, Haliplidae, Hydrophylidae).
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6. Zavér

Na zéklad¢ ziskanych vysledkli zexperimentli lze pienést zjisténé poznatky do

praktického pouziti vodnich svételnych pasti.

Velikost vstupnich otvorit a konstrukce pasti by mé¢la byt zvolena vhodné dle cilové
skupiny organizmt a stény by mély byt pro vétSinu zivocicht (aktivnéji se pohybujicich)
prohnuté dovnitf. Pro odchyt méné aktivnich Zivoc¢ichi (Chaoborus sp.) mohou byt

pouzity pasti s rovnymi sténami.

Je potteba brat v tivahu, Ze Vv ptipad¢ pouZiti otvort vét§iho priméru nez 8§ mm miize pii
ponechani ve dne, po dobu delsi nez 1 hodinu, dojit k uniknuti vice nez 80% odlovenych
klest'anek (Sigara sp.). Je tedy lepsi pouzit vice pasti s odlisnou velikosti otvorti a metody

odchytu kombinovat. Docili se tim odloveni vétSiho spektra druhti Zivocich.

Po no¢nim odchytu by se méla minimalizovat doba expozice pasti ve vodé v denni fazi
a pasti by mély byt vyloveny co nejdiive. Pokud bude k odchytu pouzito velké mnozstvi
svételnych pasti a nebude mozné je vSechny vylovit ve stejny ¢as, tak by mélo dojit ke

zkorigovani vysledkt dle doby, po kterou byly pasti ponechany na dennim svétle.
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