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Abstrakt

Liebl L., 2024: konstrukce a pouziti zivolovné svételné pasti na odchyt vodniho
hmyzu.
Diplomova price. Jihogeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka

fakulta, Katedra biologie, 42 s.

Tato diplomova prace se zabyva konstrukci vodni svételné pasti upravené pro odchyt
vodniho hmyzu dychajiciho vzdusny kyslik. Hlavnim cilem této prace je navrhnout
a vyzkouset takové upravy konstrukce stavajici svételné pasti (Cislo zapisu uzitného
vzoru 31825) tak, aby umoznovala ulovenym exemplaiam piistup k vodni hladin€ a tyto
modifikace experimentalné ovéfit.

Pro ovéfeni funkCnosti byly v praktickém experimentu srovnany varianty puvodni pasti
a nové, upravené konstrukce. Pokus byl proveden v 1ét€ 2022 na soukromé zahradé¢. Jako
modelové organismy byli pouziti zastupci vodniho hmyzu z Celedi klestankoviti
(Corixidae).

Vysledek experimentu oveéril funkEnost navrzené modifikace pasti. Z vysledku vyplyva,

ze upravena konstrukce pasti je vhodna pro zivolovné pouziti.

Klicova slova:

vodni hmyz, svételné past, zivolovna past



Abstract

Liebl L., 2024: Construction and use of subaquatic light trap for capture of living
insects.

Diploma thesis. University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Faculty of
Education, Department of biology, 42 pp.

This diploma thesis deals with construction of water light trap modified for capturing air-
breathing water insects. The aim of this thesis is to design and prove such alterations in
construction of the existing water light trap (utility model number 31825) to allow the
captured specimens access to water surface and to verify these modifications in an
experiment.

In order to prove the functionality, the original trap and the new variation with modified
construction were compared. The experiment was conducted in a private garden in
summer 2022. As model organisms representatives were used species of water insect
family Corixidae.

The result of the experiment verified the functionality of designed modification of the
trap. The result implies that the modified construction of the trap is suitable as live-capture

method.

Keywords:

aquatic insects, light trap, trap for air-breathing aquatic insects



VOt a et ee e e et et et b a st s s sttt ee sttt et ettt 7
Literarni prehled ..o 8
2.1. Zpisoby odchytu vodniho hmyzu............ccooooviiiiiiiiini 8
2.2. Prehled typu a konstrukci vodnich svételnych pasti...........oooooiiiiiinn 9

2.3. Pi‘ehled odchycenych organismi vodni svételnou pasti dychajicich vzdusny kyslik 17

2.4. Zpusoby dychani vzdusného kysliku u vodniho hmyzu ... 19
3. Materidl a metodika Prace ...........coooviiiiiiiiiiiiiiici 21
3.1. ModeloVE OFZANISINY ........cerveuiiiinieiiiitiiiise st es e s b s st 21
3.2. Konstrukce vychozi vodni svételné pasti............cccoevieniiiiiiiiiiincne 21
3.3. Modifikace SVEtelné PaSti.........ccccveirvirieniiiiiniinicii s 24
3.4. Pribéh eXperimentu ..........cccooouiiiniiiiniiiiiiiiiiie st s 29
3.4.1. OvEreni ZIVOlOVINENO POUZILI.........ccvevviviiiiiiiiiiiiii it 29
3.4.2. Praktické pouziti nové modifikace pasti .........ccocoeveiiniiiiiniiini 30
B VYSIEAKY ...t s 33
S.DDESKUZE ...ttt ettt ettt s st bt s h e s s b e b e e e b e e e R aeaa b et es 34
(I 2L OO PPP PPN 35
7. SeZNAM HEETATUTY ......ocvervieiieiie ettt st s b e sa e et eb e e be b e s e e s e sn e s 36



1. Uvod

V oblasti odchytu vodniho hmyzu doslo v poslednich letech k uzivani specialniho
zafizeni zkonstruovaného v minulosti na katedre biologie PF JU zamérn¢ pro tento ucel.
Jedna se o vodni svételnou past originalni konstrukce uréenou vyhradné€ pro odchyt
vodniho hmyzu. Z dosud provedenych vyzkuma je ziejmé, ze tato konstrukce byla
navrzena vhodné a jeji efektivita se v oblasti ziskavani vodnich organismu osvédcila.
Bylo provedeno nékolik pokust, které se zabyvaly konkrétnimi faktory a jejich vlivem
na efektivitu odchytu. VySe zminénd konstrukce ovSem neumoznuje zachycenym
organismum, ktefi dychaji vzdusny kyslik, pfistup k hladin€. VSechny studie, které byly
dosud uvetejnény, byly zamérené zejména na druhy ziskéavajici kyslik z vody nebo na
takové druhy vodniho hmyzu, které sice dychaji vzdus$ny kyslik, ale pro potteby studie
nebylo jejich preziti podstatné. V nékterych piipadech byli odchyceni jedinci rovnéz

usmrceni.

Konstrukce této pasti byla tedy navrzena tak, aby cela sbérna ¢ast byla potopena pod
hladinou. Stejné jako vySe zminéna past tak i vétSina svételnych pasti pouzivanych
v soucasnosti neumoziuje odlovenym exemplarim pfistup k vzdusnému kysliku. Takto
navrzené pasti jsou vhodné pro metody, u kterych se napf. neuvazuje o preziti celého
odloveného vzorku. Pokud neni dilezité uchovani zivych exemplaiti napiiklad pro
konkrétni metodu vyzkumu nebo pokud je naopak zadouci pieziti v§ech odchycenych
organizmu, je nutné provést upravu konstrukce tak, aby stavajici past mohla byt pouzita
jako zivolovna. To znamena, ze ve sbérné nadob& musi byt ponechana vzduchova kapsa,

aby se zivocichové v pasti mohli vynofit nad hladinu.

Fakt, ze se zakladni koncepci svételné pasti jsem mél moznost pracovat v predchozim
studiu, mé vedl k prohloubeni mého z&jmu o tuto metodu odchytu vodniho hmyzu. Tento
divod a rovnéz snaha pfispét k dalsimu rozvoji této unikatni konstrukce svételné pasti

me piivedly k vybéru tohoto tématu.

Tato diplomova prace se zabyva upravou konstrukce zalozené na konkrétnim typu vodni
svételné pasti. Hlavnim cilem této prace je navrhnout upravy stavajici svételné pasti pro
zivolovné pouziti a nasledné tyto modifikace experimentalné ovéfit z hlediska jejich

funk¢nosti v praxi.



2. Literarni prehled

2.1. Zpusoby odchytu vodniho hmyzu

Ackoli jsou spolecenstva vodnich bezobratlych zivoCichl a predev§im vodniho hmyzu
vyhledavanou skupinou zZivocicha pro rizné vyzkumy, metody, které by standardizovaly
jejich odchyt dosud pfili§ definovany nebyly. Vyzkumy zabyvajici se vodnimi
bezobratlymi pfitom patii mezi bézné hydrobiologické a faunistické postupy (O’ Connor,
Bradish, Reed, Moran, Regan, Visser, Gormally & Skeffington, 2004; Ditrich, Cihék,
Bohdalova & Liebl, 2017).

Mezi nejhojnéji pouzivané zpisoby patii metoda odchytu pomoci klasickych rucnich siti,
které se pouzivali v minulosti a jsou vyuZivany i v soudasnosti (Celoudova, 2009). Mezi
vyzkumniky jsou v oblibé zejména pro svoji jednoduchost a snadnou manipulaci pro
kterou neni tfeba specialni piiprava a skladnost. Navzdory uvedenym vyhodam ma tato
metoda 1 své nevyhody. Predevsim se jedna o invazni charakter, ktery zahrnuje nucené

vyrudeni lovenych jedinctl (Papagek, Celoudova, Cerna & Ditrich, 2009).

Mozné uskali této metody spatfuji Papacek et al., (2009) v moznosti uniku rychle se
pohybujicich jedinct a problematické muze byt 1 zachyceni malo pocetnych druha. Vliv na
verifikace objektivity vysledkti ma i samotny pracovnik, ktery sbér provadi. Zalezi to na jeho
sikovnosti, schopnostech, zkuSenostech popr. Stésti. (Papacek et al., 2009; Jerabkova
& Boukal, 2012). Papacek et al., (2009) uvadéji, Zze u kvantitativnich vyzkumu je dokonce
niZ§i Géinnost neZ u jinych zpasob odchytu. Na tomto zavéru se shoduji i Celoudova (2009)

a Cerna (2009), které se zabyvaly stejnou problematikou. (Liebl L., 2020).

K dal$im vyzkumnikim patiila 1 skupina O’Connora et al., (2004), ktera srovnavala sbér
ruénimi sitémi a metodu sbéru do krabice (box method). Krabicova metoda se osvéd¢ila
jako ucinna, spolehliva, objektivni a kvantitativni varianta ve vztahu k metod¢ sbéru ru¢ni
siti. Vhodna je zejména pro vzacné druhy, na které se vztahuji zvlastni legislativni

podminky. (O’Connor et al., 2004 in Liebl, 2020)

Klecka a Boukal (2011) byli dal§i vyzkumnici, ktefi provedli komplexni porovnani
raznych zpasobli odchytu vodnich organismu. Vénovali se predevsim selektivité a mife

ucinku jednotlivych metod. Mezi zkoumané metody zatadili activity traps (ATs) - pasti



pro aktivni jedince, box traps (BT) - krabicové pasti, handnetting (HN) — odchyt ru¢ni siti
a light traps (LT) — lov za pomoci svételné pasti. SpoleCnym faktorem vSech zpusobu
odchytu byl cas, ktery byl posuzovan u kazdé metody, a na jehoz zékladé byly
posuzovany jednotlivé zpisoby odchytu. Klecka a Boukal (2011) uvedli, Zze metoda sbéru
pomoci rucni sité je velice rozSifena pro svoji nenaro¢nost. Hustotu populaci oproti
pfedchozi metodé ovSem lépe ur¢i metoda krabicovych pasti. Pro druhy s vysokym
stupném pohyblivosti, napt. vodni brouky byla nejlépe hodnocena metoda aktivnich
jedinca (Kolaf, 2015; Kolaf, Hadacova, Franta & Hesoun, 2018; Inoda & Ladion 2016).
Odchyt Iétajiciho vodniho hmyzu byl nejefektivnéji proveden svételnou pasti, ktera je
vhodna pro sbér dospélct nékterych druht, u kterych muaze byt stadium larvy obtizné
identifikovatelné (Klecka & Boukal, 2011 in Bohdalova, 2018).

Vyse popsané metody jsou vysledkem snahy vyzkumnik( maximalizovat kvantifikaci
odchyti vodniho hmyzu a dalSich Zivocicha Zzijicich ve vodnim prostiedi. Jednotlivé
metody se dale upravuji a uzpusobuji riznym vyzkumum. Jednou z téchto metod je

i vodni svételna past (Bohdalova, 2018).

2.2. Pirehled typu a konstrukci vodnich svételnych pasti

Jak je jiz zminéno vySe, vodni svételné pasti zastupuji jednu z mnoha zajimavych metod
slouzici ke kvantifikaci odchytti vodnich Zzivocicht. Tato alternativni technika lovu
vodnich organismu je pouzivana jiz dlouhou dobu. Béhem své existence prosla vodni
svételna past riznymi zménami v zavislosti na potfebach konkrétnich vyzkumi
a moznostech dané doby, ve které byla pouzivana. Pozornost byla vénovana i klicovému
prvku - svételnému zdroji. Je znamo, ze hmyz je schopen reagovat na ultrafialové svétlo
(Lepil, Kupka & Jirsa, 2010; Kammar, Rani, Kumar, Chakravarthy & Akshay, 2020).
Této skuteCnosti je vyuzito jako nastrahy béhem odchytu. Probéhlo mnoho vyzkumu
zabyvajicich se hledanim vhodného typu svétla. Nékteré vyzkumy porovnavaly bilé
a Cerné svétlo (Carlson, 1971, 1972). Ruznym zdrojum svétla se vénovali také Pieczynski
(1962) nebo Barr (1979). Ve své studii zkoumala BeneSova (1987) bilé denni svétlo,
Nikolaeva (2005) se vénovala bilému studenému (LED) svétlu. Dalsi experimenty
zabyvajici se touto problematikou vedli Bonada, Prat, Resh a Statzner (2006); Radwell
a Camp (2009) nebo MacDonnell, Taylor & Lauff (2018).



Ziejmée nejstar§im dolozenym zafizenim je past sestavena americkym profesorem H. B.
Hungerfordem v roce 1931 (Hungerford, Spangler & Walker, 1955 in Papacek et al.,
2009). Hungerford a kol., (1955) zkonstruoval svou past na principu pozitivni fototaxe
(Washino & Hokama, 1968). B&hem nocniho pozorovani zaznamenal vyrazné
shromazdéni znakoplavek a kle§tanek u hladiny nadrze v misté, kde mél na brehu
polozenou svitilnu. Ve stejném roce prob&hlo na prostoru univerzity v Michiganu a za
asistence studenta R. W. Kobera sestaveni prvni svételné pasti. Technicky §lo o pomérné
jednoduché zafizeni, které mélo draténou konstrukci tvaru kvadru potazenou jemnou
draténou siti. Na vrchni strané této konstrukce bylo umisténo viko, které bylo mozné
odklopit a dostat se tak snaze do pasti. Na opacné stran¢ byla do konstrukce vsazena sit
trychtytovitého tvaru s otvorem ve $picce, ktera navadéla hmyz do stiedni Casti pasti. Zde
byl umistén zdroj svétla ve vodotésné nadobé. Aby se predeslo nezadoucimu odplaveni
pasti, byla konstrukce zatizena né€kolika zeleznymi zavazimi. Takto pfipravena past byla
poprvé instalovana v 1ét€ 1931 do jezera Burt Lake ve staté Michigan v USA. Past byla
sledovana nékolik dni s pozitivnim vysledkem. Efektivita pasti se prokazala nejen
v odchytu klestanek (Corixidae), ale i u jinych druhii vodniho hmyzu. Stavajici past byla
pouzivana az do zaCatku padesatych let s riznymi upravami, aby se docililo vét§iho
ucinku. Zména nastala ve zdroji svétla a v kryci siti, kterd byla jemnéj$i nez predchozi
(Hungerford et al., 1955). Jako novy zdroj svétla pouzil Hungerforda a kol. (1955)
autozarovku z predniho svétlometu, pfipojenou k 6 V akumulatoru stojicimu na biehu.

Takto pfipravena past vydrzela svitit 10 hodin (Hungerford et al., 1955).

Dal$i vyzkumnici, ktefi se zaslouzili o posun konstrukce vodni svételné pasti, byli Baylor
a Smith (1953). Jejich past byla pouzita pro sbér perloocek (Cladocera). Past pracovala
na principu stfidani modrého svétla s kratkou vinovou délkou a zlutého svétla s dlouhou
vinovou délkou. Stfidani barev bylo vyfeSeno zlutym filtrem po stranach pruhledné
zkumavky a modrou folii nalepenou na spodni strané¢ zkumavky pod zdrojem svétla
(Baylor & Smith 1953). Baylor a Smith (1953) také uvedli, ze staci i velmi slabé svétlo
pro nalakani jedinct do pasti. Konstrukce pasti byla velmi jednoducha. Past plavala na
hladin€ diky plovaku, do kterého byla vsunuta zkumavka s malou zarovkou. Zdrojem
proudu byla tuzkovéa baterie. Pod vodni hladinu smétoval hlinikovy trychtyt, orientovany
uz8im otvorem dold. Zivogich byl do pasti vlakan Zlutym svétlem a nasledng se vydal
ptimo do sbé&rmé nadoby, kde byl upoutan zdrojem modrého svétla. Dokola byla past

obalena siti chranici odchycené jedince pred rybami. Experimenty s riznymi svételnymi
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zdroji se ukazaly jako efektivni a Baylor a Smith (1953) poukézali na jejich mozné
uplatnéni v mnohych ekologickych vyzkumech. Baylor a Smith (1953) rovnéz upozornili
na velkou rozmanitost cilovych skupin zivocCichti v zavislosti na rtiznych variantach
barevnych kombinaci pasti. Kazda kombinace muaze byt uzce profilovana na specifickou

skupinu organismu (Baylor & Smith 1953).

Srovnanim raznych konstrukci svételnych pasti se zabyvali entomologové z univerzity
v Kalifornii R. K. Washino a Y. Hokama. Washino a Hokama (1968) si kladli za cil
predevs§im porovnat svételnou past s dalSimi zpisoby odchytu a obohatit diivéjsi
vyzkumy jejich predchidcii. Jako svételnou past pouzili sklenény valec s primérem 9 cm
dlouhy 20cm s trychtyfem, zatimco druhd varianta pasti byla bez zdroje svétla. Celkem
bylo instalovano 6 pasti, od kazdé varianty 3 kusy. Sklenény valec byl uchycen na
dfevéné tyCi dratem tak, aby smeéfoval svisle. Ze spodni strany byl do valce vsunuty
trychtyt, ktery mél zabranit odpluti jiz zachycenym zivocCichim. Na horni strané byla
umisténa zarovka s 6 V €lankem. Soucasti konstrukce byla i nadoba s latkou pro usmrceni
uloveného materialu. Washino a Hokama (1968) jednoznacné potvrdili vétsi uspésnost
odchytu vodnich zivoCichti do pasti se svételnym zdrojem. Jejich studie prokazala
vysokou miru efektivity zejména u jedinci fadu Hemiptera, Coleoptera a Diptera

(Washino & Hokama, 1968).

O n¢kolik let pozdé€ji se Carlson (1971, 1972) zabyval srovnanim svételnych pasti se
svételnymi zdroji o riznych vinovych délkach. Pouzival ¢erné (UV) a studené bilé svétlo.
Carlson (1971, 1972) uvadi, ze vétsi ucinnost mélo Cerné svétlo, na které bylo v pasti
zachyceno 68,4 % zivocCichi. Oba typy svételného zafeni mély vliv na odchycené

zastupce a jejich druhové slozeni (Carlson 1971, 1972).

Porovnavanim pasti pracujicich na shodném principu se difive vénovali rovnéz
ptirodovédci Sublette a Dendy (1959), jejichz studie slouzila D. Carlsonovi jako vychozi
material. Pouzité lapace byli velmi jednoduché. Plastovy kyblik slouzici jako hlavni
konstrukéni prvek mél misto dna nalevku a pod vikem umistény zdroj svétla. Bud’ Cerny
nebo bily. Takto zkonstruovana past byla instalovana v 1ét¢ 1970 ve dvou umeéle

vytvorenych vodnich télesech (Carlson, 1971).
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Z divodu nespokojenosti s do té doby pouzivanymi konstrukcemi vodnich svételnych
pasti (Baylor & Smith, 1953; Hungerford et al., 1955; Husbands, 1967; Washino
& Hokama, 1968; Zismann, 1969; Bertram, Varma, Page & Heathcote, 1970; Espinosa
& Clark, 1972; Erwin & Haines, 1972), rozhodli se Charles S. Apperson a Dennis G.
Yows vytvorit naprosto nové pasti, odlisné od predchozich konstrukci. Apperson a Yows
(1976) nebyli spokojeni predev§im s velikosti nékterych konstrukei, které se nedaly
pouzit v melké vode. Apperson a Yows (1976) uvadi jako dalsi nevyhodu vysokou cenu
nékterych dild a materiald. Na zakladé téchto poznatki doslo k vytvoreni levné
a jednoduché pasti, pfimo uf€ené pro mista s mélkou vodou. Tento typ se v nékterych
aspektech podobal jiz diive pouzivanym modelim (Baylor & Smith, 1953; Hungerford
et al., 1955; Husbands, 1967; Washino & Hokama, 1968; Zismann, 1969; Bertram et al.,
1970; Espinosa & Clark, 1972; Erwin & Haines, 1972 in Apperson & Yows, 1976).
V konstrukci byla zohlednéna moznost navrzeni individualnich rozméra v zavislosti na
potiebach daného vyzkumu. Apperson a Yows (1976) pouzili sklenici s velkym otvorem,
do kterého byl mosaznymi kruhy upevnén 8 cm Siroky trychtyt. Stény sbérné nadoby byly
zatmaveény tak, aby svétlo mohlo prochazet ze spodni ¢asti do trychtyre. Svételny zdroj
byl prostréen do plastové misky s profizlym dnem a nésledné pfipevnén k polystyrenové
desce tvaru ¢tverce o stran€ 300 mm. VSechny dily byly pevné utazeny za pomoci dratu.
Past byla znacné variabilni, po odchytu stacilo jen zaSroubovat viko a obsah byl uchovan
uvnitt. Po odmontovani plovaku bylo mozné polozit past na dno (Apperson & Yows,

1976).

Konstrukci pasti pro zivolovné pouziti se zabyvali zoologové L. Henrikson a H.
Oscarson, ktefi ptisobili na katedie zoologie na univerzité v Gothenburgu ve Svédsku.
Henrikson a Oscarson (1978) se soustfedili na druhy vodniho hmyzu, které pottebuji
dychat vzdusny kyslik. Vyvinuli past ve tvaru trychtyfe, ktera fizenym zpusobem
umoznovala hmyzu pfistup k vodni hladin€ z davodu nadechu (Sedlak, 2002).

Past ve tvaru nalevky byla tvofena z dvou dili. Prvni dil byl tvofen z vodéodolné sité
s oky Imm smotané do tvaru valce. Na spodni casti bylo k siti pfidano ocelové zavazi
o vaze 3 kg ve tvaru kruhu. Podobné zavazi vyrobené z hliniku bylo navleceno na sitovy
valec kazdé dva metry a slouzilo jako vyztuha zabrariujici tvarové deformaci sité.
Druhym dilem byla valcovita kostra z hlinikovych prstenct spojenych tyckami. Na této
Casti byly po obvodu pfipevnény plovaky a od spodniho prstence smérem vzhuru byl

navleCeny kuzel ze sit€, ktery mél ve Spicce prostiihnuty kruhovy otvor o primeéru
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25 mm. Hlinikova konstrukce se mohla volné pohybovat siténym valcem. Pres vrchni
Cast konstrukce mohla byt pretazena sit’ proti odlétnuti jiz ulovenych jedinct. Past
fungovala tak, ze jedinci zachyceni v sitovém valci byli nuceni stoupat k hladiné skrze
jediny otvor v kuzelu a uvizli v hlinikové konstrukci se jiz nedokézali dostat zpét
(Henrikson & Oscarson 1978).

I pfes absenci svételného zdroje se jednalo o vyznamny posun v oblasti zivolovnych pasti,

jehoz snahou bylo uchovat nasbirané jedince v zivém stavu.

Zoolog R. B. Aiken z univerzity v Torontu v Kanadé provadél vyzkumy za pouziti
svetelnych pasti, které srovnaval v zavislosti na selektivité zachycenych zivocicha. Aiken
(1979) podporuje ucinnost této metody hodnotami z praci Engelmanna a Tobische (1972)
a Engelmanna (1974). Aiken (1979) pfiSel s konstrukci tvofenou krabici z pevného
plexiskla (silného 6 mm), vysokou 620 mm a Sirokou 220 mm. Uvnitf konstrukce byly
umistény pevné prepazky o rozmeérech 65 mm a 440 mm. Jedna z desek byla vlozena
Sikmo smérem do stfedu pasti. Dalsi Cast byla volné zavéSena k pevné §téné pasti.
Posledni deska postradala vstupni otvory a byla vlozena kolmo.

Aiken (1979) pouzil jako zdroj svétla zarovku o napéti 12 V napajenou akumulatorem.
Tento zdroj byl ulozen v utésnéné plexisklové schrance. Aiken (1979) proved] fadu
pozorovani v srpnu 1977 v rybnice. Past byla navrzena tak, aby jeji vétsi ¢ast spocivala
pod hladinou. Z vody vy¢nivala jen vrchni €ast se vzduchovou kapsou. Konstrukce pasti
umoznovala nastavit razné velikosti vstupnich otvort, od 1,5 mm pfes 5 mm az po
nejveétsi 10 mm. Aiken (1979) uvedl, Ze s vétSim otvorem nartstal pocet i velikost
odchycenych jedincti. Kromé vodnich bezobratlych byla zpozorovana i juvenilni stadia

obojzivelnikd (Aiken 1979).

O nékolik let pozd€ji byly provadény odchyty vodnich broukd Williamem
L. Hilsenhoffem a Brynem H. Tracym. Hilsenhoff a Tracy (1985) pro svij odchyt
pouzivaly rucni sité€ s plochym dnem vyrobené dle navrhu Spanglera (1981) a Wrighta
a O'Briena, (1982), coz se ukazalo jako nejucinnéjsi z ru¢nich metod. Nevyhodu v§ak
Hilsenhoff a Tracy (1985) vidéli v piilisném zanaSeni materialem ze dna a ve velké mife
uniku aktivné plavoucich jedinct. Hilsenhoff a Tracy (1985) doporucili metodu ruéni sité
jen pro vodni plochy s minimem vegetace. Pro ostatni vodni plochy doporucovali
Hilsenhoff a Tracy (1985) vodni svételné pasti nastavené na optimalni hloubku.
(Hilsenhoff & Tracy, 1985 in Newhouse & Stahl, 2000). Hilsenhoff a Tracy (1985)

zkouseli ruzna konstruk¢éni feSeni jiz od druhé poloviny sedmdesatych let. Jednim
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z takovych typu byla past valcovitého tvaru dlouha 430 mm a Siroka 130 mm. Valec byl
vyroben z kovové miizky a na kazdé stran€ byl dovnitt vsazeny trychtyt. Kazdy trychtyt
m¢él na sebe navazan latkovy rukavec zafixovany pryzovou objimkou. Tato konstrukce

mohla byt dle potteb vyzkumu doplnéna svételnym zdrojem (Hilsenhoff & Tracy, 1985).

Vlastni konstrukci vodni pasti vytvotil ve stejné dobé R. G. Weber, ktery se zabyval
hydrobiologii. Ve svych studiich cilil na skupiny benticky zijiciho hmyzu a prokazal, ze
jeho vodni svételna past byla schopna tyto organismy efektivné zachytit (Weber, 1987).
Weber (1987) podridil celou konstrukci pasti tak, aby umoziiovala pouziti na dné jak ve
stojaté, tak 1 tekouci vodé. Pravé tekouci voda predstavovala problém =z hlediska
posouvani a obraceni pasti. Weber (1987) na svou past pouzil kovovou hranatou nadobu
117 mm S§irokou, 175 mm dlouhou a 60 mm vysokou. Weber (1987) nasledné do stén
profezal otvory a vnitfni Cast poté oSetfil bilym natérem, ktery chranil kovovy povrch
a 1épe odrazel svétlo. Svételny zdroj byl umistén vedle hrdla a byl tvoren malou zarovkou
o napéti 3V, pfipojené k baterii v ochranném obalu. Weber (1987) umistil zdroj proudu
nad hladinu a s zarovkou jej propojil kabelem, ktery zaroven slouzil jako opora pfi
umistovani pasti. Kabel byl siln€ izolovan vrstvou silikonu (Weber, 1987).
Opacna strana pasti byla opatfena akrylovymi pruhy, které byly vlozené Sikmo pies sebe
a tvorily tak otvory o velikosti 3,2 mm az 6,3 mm. urené pro vplouvani zivocichti do
pasti. Vyhodou této konstrukce byla velmi nizka cena, jednoducha manipulace i doba, po
kterou past vydrzela svitit. Touto pasti doslo k odchytu zivocichu, ktefi do té doby nebyli
odchyceni jinym typem pasti aplikovanym na dné (Weber, 1987).

Pfinosem v konstrukcich vodnich svételnych pasti byl také vyzkum vodnich broukti na
mokftadnich stanovistich, kterému se vénovali biologové Williams, Ellis, a Fickle (1996).
Ti monitorovali predev§im druhovou pestrost, k cemuz pouzivali né€kolik riznych metod
sbéru organismt. Jednou z technik byla i vodni svételna past (Williams, Fickle, Bartelt,
& Dowd., 1993). I pfes razné odchytové techniky pouzivané diive Williamsem a kol.
(1993), byla vodni svételna past poprvé pouzita az v roce 1994. Vyzkumny tym pouzil
jako zaklad pasti dvoulitrovou PET lahev, ze které odiizl hrdlo a obracené jej vlozili zpét.
Do prostoru pasti byl nasledné vlozen chemicky zdroj svétla (lightstick) a kamen vhodné
velikosti slouzici jako zavazi. Svétlo intenzivné vyzafovalo po dobu 8 hodin, slabsi,
presto viditelné svétlo ze zdroje vychazelo jesté dalsich 8 hodin. Instalace pasti probihala
vzdy v odpolednich hodinach a druhy den dopoledne se past vyzvedla. Nasbirany

material se nasledné piecedil a uschoval v denaturovaném lihu (Williams et al., 1996).
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Dalsi zminkou o pouziti vodni svételné pasti byl vyzkum pracovniki vodniho
hospodarstvi Stevense A. Newhouse a Jamese R. Stahla, ktefi se na konci devadesatych
let vénovali vyzkumu planktonnich organismi a jejich reakci na svétlo (Newhouse
& Stahl, 2000). Jejich vyzkum se odehraval ve tfech vodnich nadrzich za pouziti
svételnych pasti vlastni konstrukce. Past se skladala ze sklenice na zavafovani, do jejihoz
hrdla byla vsunuta nalevka a pod ni se nachazelo chemické svétlo. K pasti byl pfipojen
plovouci predmét a ze spodni strany byla sklenice zafixovana pfivazanym zavazim.
Efektivitu této pasti dokladaji udaje o velkém mnozstvi zachycenych organismda, kterych

bylo skoro 30 000 (Newhouse & Stahl, 2000).

Odchytim vodnich organismi svételnou pasti se na prelomu tisicileti vénovali védci
Dennett a Meish (2001), ktefi provadéli vyzkum na zaplavenych polich pro péstovani
ryze. Dennett a Meish (2001) se inspirovali konstrukci pouzitou ve vyzkumech jejich
predchiadct (Zalom, Grigarick & Way, 1980, Zalom 1981 in Dennett & Meish 2001).
Tyto konstrukce byly zaméfené na lov vodnich broukti. Dennett a Meish (2001) pouzili
¢irou plastovou nadobu s objemem vice jak 5,5 litru. Z bocnich stran nadoby byly
piipojeny plovaky a na vrchni &ast byl umistén plastovy box pro elektricky &lanek. Clanek
napajel mikro diodu emitujici bilé svétlo, uschovanou v malé sklenéné barice. Na spodni
stran¢ byl vytvofen vstupni otvor a okolo n&j byl vytvoren limec z aluminiové folie,
slouzici pro nasmeérovani organismi do otvoru. Takovychto pasti bylo zkonstruovano

a pouzito celkem 38 kust (Dennett & Meish, 2001).

Srovnavaci studii konstrukci pasti a vlivu riznych vnéjsich faktorti zvetejnil vyzkumny
tym také v Australii (Meekan, Wilson, Halford, & Retzel, 2001). Meekan a kol. (2001) si
jako cilové organismy zvolili ryby a vodni bezobratlé zivoc€ichy. Meekan a kol. (2001)
zkonstruovali dvé pasti, které fungovaly stejné, jen se liSily ve velikosti. Pasti byly
zhotoveny z plexisklovych desek smontovanych do tvaru kvadru. Na vrchni desce byl
pfipevnén svételny zafic vydavajici bilé svétlo, ktery lakal organismy do sbérné nadoby.
Béhem zkousek obou pasti bylo prokazano, ze velikost pasti neméla na efektivitu odchytu
velky vliv. Dilezitéjsim aspektem se ukazal vybér konkrétniho mista, na kterém byla past

instalovana (Meekan et al., 2001).

Jones (20006) se pokousel o vytvoteni levné, praktické a nenarocné pasti pro odchyt ryb

zijicich na koralovych ttesech. Jones (2000) pouzil vhodné materialy s ohledem na cenu,

trvanlivost a nizkou hmotnost. Ve své konstrukci vychazel Jones (20060) z komorovych
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pasti otestovanych Meerkanem a kol. (2001). Jones (2006) pouzil dva plastové kbeliky,
hlinikovy ramecek, vodotésnou krabici pro umisténi fluorescen¢ni zarovky se zdrojem
a Casovacem. Jones (2006) si kladl za cil zkonstruovat past co nejlevnéjsi a nenaro¢nou
na instalaci napf. z malého Clunu. Design pasti byl velmi jednoduchy. V hlinikové
konstrukei byl umistén vétsi kbelik, na jehoz dérované dno byl pfipevnén druhy (mensi)
kbelik slouzici pro uschovani odchycenych zivocichi. Na viku vétsi nadoby byla
umisténa odolna schranka pro elektrické zatizeni. Otvory pro vplouvani byly vytvoreny

po stranach centralni nadoby (Jones, 2006).

Riizné varianty jiz popsanych konstrukci byly nadale vyuzivany v mnoha vyzkumech.
Konstrukce byly upravovany v zavislosti na cilové skupin€ zivoCichli, podminkach
pouziti nebo pozadavcich vyzkumnikd. Studii vyuzivajicich vodni svételné pasti pro
odchyt vodnich Zivogiché bylo uskutednéno velké mnozstvi (Cihak, 2017, Bohdalova,

2018).

Vodni svételnou past je mozno nalézt ve vyzkumech, které prezentovali Nikolaeva (2005,
2007, 2008, 2015), Lecaillon a Lourie (2007), Radwell a Camp (2009), Schilling, Loftin,
a Huryn. (2009), Celoudova (2009), Cerna (2009), Kletka a Boukal (2011), Dinh (2012),
Ahmadi (2012), Ahmadi a Rizani (2012), Ditrich a Cihak (2017), Ditrich a kol. (2017),
Bohdalova (2018), Liebl (2020) nebo Dvotakova (2021).

Z dosud zaznamenanych studii je zfejmé, ze vodni svételné pasti jsou Casto pouzivanou
metodou pro odchyt vodnich organismti (Bohdalova, 2018). Mnoho vyzkumu se zabyvalo
porovnanim efektivity svételnych pasti a jinych tradi¢nich zptisobti odchytu (BeneSova,

1987; Celoudova, 2009; Cerna, 2009; Papacek et al., 2009; Klecka & Boukal, 2012).

Stoupajici trend spocivajici ve vétsim zapojovani svételnych pasti v riznych vyzkumech
poukazuje na vétsi zajem o kvantifikaci odchytd. Diky modernim technologiim a stale
vétSimu mnozstvi informaci lze predpokladat dal§i posun v odchytovych metodach

veetné zefektiviiovani metody odchytu vodni svételnou pasti.
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2.3. Prehled odchycenych organismu vodni svételnou pasti dychajicich
vzdusny kyslik

Vodni svételné pasti nasly své uplatnéni v fadé vyzkumu a studii jejichz cilovymi
o vodni obratlovce, naptiklad o vyvojova stadia ryb (Meekan et al., 2001). VétSina
odchyti byla ovSem provadéna na bezobratlych organismech, predevsim zastupcich
vodniho hmyzu. Nékteti zastupci vodniho hmyzu dokazi efektivné ziskéavat kyslik pfimo
z vody, jini zastupci ptijimaji kyslik vzdusny. Schopnost dychat kyslik rozpustény ve
vodé nebo ve vzduchu se muze odvijet od vyvojového stadia nékterych zastupcti vodniho

hmyzu (Kodrik, 2000).

Z dosud provedenych vyzkumt je patrné, ze druhy hmyzu dychajici vzdusny kyslik byly
do svételnych pasti zachycovany jiz na pocatku rozvoje této odchytové metody.
Entomolog Hungerford (1955) provedl ziejmé jako prvni odchyt nékterych zastupcu
vodniho hmyzu jiz v roce 1931. Do jeho pasti byli odchyceni ve velkém mnozstvi napf.
klestanky Corixidae (Hemiptera), potapnici Celedi Dytiscidae, plavcici Celedi Haliplidae
1 dalsi Celedi Hydrophilidae nebo Gyrinidae (Coleoptera). Odchyceny byly také larvy
dvoukiidlého hmyzu Celedi Chironomidae, Culicidae, Haleidae a Chaoboridae (Diptera).
Past vykazala znacnou efektivitu také zachycenim nasledujicich Celedi vodnich plostic
(Nepidae, Belostomatidae, Notonectidae, Pleidae, Veliidae, Hydrometridae,

Mesoveliidae) (Hungerford, 1955).

Podobné jako Hungerford (1955), tak 1 Carlson (1971) zachytil za pomoci svételné pasti
zastupce dvoukiidlych (Diptera). Usp&snost byla i v nalakani jedinci z fadu plokiidlych
(Hemiptera). Vyzkum zaméfeny na larvy komaru provadél Bertram a kol. (1970).
Bertram a kol. (1970) se svym tymem zachytil pfedev§im druhy Culex pipiens molestus,
Culex pipiens. Fatigans, Aedes togoi a Anopheles labranchiae (Culicidae: Diptera).
Vyzkum cileny pfimo na druhy vodniho hmyzu vyzadujici pfistup k atmosférickému
kysliku provedli zoologové Henrikson a Oscarson (1978). Jejich past byla uzptusobena
k odchytu klestanek Corixidae (Hemiptera), pfedevsim klestanky horské (Glaenocorisa

propinqua, Corixidae, Hemiptera) (Henrikson & Oscarson, 1978).

Aiken (1979) byl Gspésny v odchytech vétsiny fada, z nichz byli nejpocetnéji zastoupeni

poloktidli (Hemiptera) a vodni brouci (Coleoptera). Vodni brouci (Coleoptera) se
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nachazeli také ve sbérnych nadobach pasti sestavenych Hilsenhoffem a Tracym (1985)
nebo Williamsem s kol. (1996). V obou pfipadech se jednalo o vodni brouky z Celedi
Dytiscidae, Hydrophilidae a Haliplidae. Dennett a Meish (2001) se specializovali na rod
Tropisternus sp. (Coleoptera: Hydrophilide). Nutno podotknout, ze provadeéli odchyt
larev nikoli dospélcti (Dennett & Meish, 2001).

Nedavné vyzkumy se specializovaly prfedevSim na vodni plostice (Heteroptera). Tyto
organismy byly cilovou skupinou v pracich Celoudové (2009), Cerna (2009) nebo
Papacka a kol. (2009). Dalsi nedavné studie se zabyvaly neékterymi konkrétnimi druhy
vodnich plostic, napt. klestankou zdobenou (Sigara lateralis), kle§tankou velkou
(Corixa Punctata) (Heteroptera: Corixidae). Pro ucely vyzkumu byly také pouzity
znakoplavka obecna (Notonecta glauca) (Heteroptera: Notonectidae). Ze zastupcu
dvoukiidlého hmyzu (Diptera) byly odchyceny larvy koretry (Chaoborus sp.) (Diptera:
Chaoboridae) (Ditrich & Cihak, 2017; Ditrich et al., 2017; Cihak, 2017; Bohdalova, 2017;
Liebl, 2020).

V fadé vyzkumi dochazelo k odchytu jen nékterého vyvojového stadia. Napiiklad
Hungerford a kol. (1955) zachytil v pastech také nymfy vazek (Odonata), které na rozdil
od dospélct vzdusny kyslik obecné prijimat nemuseji. Podobné je to napt. s dospélci
a larvami jepic (Ephemeroptera) (Kodrik, 2000).

Z toho divodu tito zivo¢ichové v prehledu uvedeni nejsou.
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2.4. Zpusoby dychani vzdusného kysliku u vodniho hmyzu

Vodni hmyz si vyvinul razné respira¢ni strategie, které sahaji od dychani atmosférického
vzduchu po dychani rozpusténého kysliku. Tyto strategie vedou k obrovskym
morfologickym rozdiliim mezi taxony, pokud jde o povrchové plochy vyménného epitelu,
které jsou v pfimém kontaktu s okolni vodou, coz zase ovliviiuje fyziologické procesy

(Kodrik, 2000).

Metody, které ve vodé slouzi k ziskavani kysliku, se li§i v zavislosti na prostiedi, ze
kterého je organismy Cerpan. Obecné ovSem plati, ze hmyz dycha za pomoci trachealniho
systému ( Hsia, Schmitz, Lambertz, Perry & Maina, 2013). Pfes tento spole¢ny znak se
nachazeji odlisnosti u druht, ktefi jej pfijimaji z vody a druha vyuzivajicich atmosféricky
kyslik (Kodrik, 2000). Tyto odliSnosti do jisté miry reflektuji fyzikalni vlastnosti kysliku.
Obsah kysliku ve vodé je mensi nez ve vzduchu (Kodrik, 2000). Vodni hmyz dychajici
atmosféricky kyslik ma otevieny trachealni systém a funkéni stigmata. Tim se lisi od
jedincu piijimajicich kyslik z vody. Témi jsou prevazné larvalni stadia nékterych druht

vodniho hmyzu (Kodrik, 2000).

U druht pfijimajicich vzdusny kyslik se vyvinuly rtizné strategie piijmu tohoto plynu.
Jedna se o schopnosti dovolujici obyvat 1 silné znecisténa vodni télesa vCetné extrémnich
mist jakymi mohou byt napfiklad ropna jezirka. (Kordik, 2000) Vyvinutou adaptaci na
takova prostredi mize byt vyluCovani tenké lipidovité vrstvy specializovanymi zlazami,

ktera nasledné slouzi k utésnéni spirakula (Hsia at al., 2013).

V piipadé cCastéji se vyskytujicich druhli vodniho hmyzu je jednou z nejrozsifenéjsich
strategii vyuziti specializované casti téla (sifonu) jako dychaci trubiCky pifipominajici
potapécsky Snorchl (Abowei & Ukoroije, 2012). Sifon je napojen na stigma na zadecku
a tvoifi ho dvé podélné spojené Ccasti zakoncené hydrofobnimi chloupky. Toto
pfizpisobeni lze pozorovat u nékterych vodnich dravych plostic, jakymi jsou
splestuloviti (Nepidae) a jehlankoviti (Nepidae).(Hanel, 2018). Podobny utvar 1ze nalézt
i u larev komart (Culicidae) nebo potapnika (Dytiscidae). (Hanel, 2018; Nicholson,
2015).

Ziejmé nejjednodussim zpusobem je prosté vynofovani se nad hladinu v pravidelnych

intervalech. Tuto metodu lze pozorovat napfiklad u nékterych druht Dipter, pro které
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tudiz obsah kysliku ve vodé neni rozhodujicim faktorem. (Kordik, 2000) Jako dalsi
pozoruhodny priklad uvadi Kordik (2000) zptsob piijmu kysliku z vodivych pletiv
kofenii nebo stonk vodnich rostlin. Velmi Castym projevem doprovazejicim vySe
zminéné strategie je tvorba zasob vzduchu v riznych Castech hmyziho téla. Zasoba
vzduchu ve formé bublin mize byt umisténa pod vybézky kutikuly, nalezena mize byt

i pod kiidly nebo mezi chlupy. (Kordik, 2000)

DalSim specializovanym zpusobem je tvorba vzduchového obalu - plastronu, ktery
obklopuje celé télo. Tento obal v podobé tenké vrstvy vzduchu je zachycen na
hydrofobnich chloupcich a funguje tak jako fyzikalni zabry. Plastronové dychani je
pomeérné efektivni metoda zalozena na prosté difuzi. Kyslik z vody tedy vstupuje do
plastronu na zakladé jeho snizené koncentrace v plastronu. Efektivité tohoto zpisobu
dychani piispiva i specifické slozeni vzduchu v plastronu. Z velké Casti obsahuje dusik,
ktery napomaha udrzet kyslikovy gradient na efektivni urovni. Plastronové dychani

vyuzivaji napt. hlubenky (Hemiptera). (Kordik, 2000).

Nejen vodni hmyz ale i néktefi dalsi zastupci Clenovet naptiklad z tfidy pavoukovct
(Arachnida) dokazi prezit pod vodni hladinou, ackoli jsou pfizpusobeni k dychani
atmosférického kysliku. Z toho diivodu je zde uveden i nasledujici priklad poukazujici na
ojedinély zpusob dychani, u kterého dochazi k vytvoreni zasobarny vzduchu v podobé
podvodniho zvonu. Tento zpusob je typicky pro vodoucha stiibtitého (Argyroneta
aquatica) (Ditictidae: Arachnida), jediného dosud znamého zastupce reprezentujiciho rad
pavoukl (Araneae), ktery Zzije pod vodni hladinou. (Hanel, 2018) Vodouch prenasi
vzduch mezi hustymi chloupky na téle a postupné jim plni podvodni kokon utkany
z pavuciny (de Bakker, Baetens, van Nimmen, Gellynck, Mertens, van Langenhove

& Kiekens, 2006, Seymour & Matthews 2013).
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3. Material a metodika prace

Experimentalnimi pokusy za pouziti raiznych modifikaci vodni svételné pasti a vybranych
druhti vodniho hmyzu dochazelo ke zkoumani efektivity pasti béhem odchytu vodniho

hmyzu.

3.1. Modelové organismy

Pro ucely experimentalniho ovéreni nové navrzené modifikace vodni svételné pasti byly
zvoleny vybrané druhy vodniho hmyzu. Z divodu pouzivani stavajici pasti v predeslych
vyzkumech, byli vybrani zastupci stejnych druhi vodniho hmyzu jako v predchozich
studiich (Ditrich & Cihak, 2017; Ditrich et al., 2017; Cihak, 2017; Bohdalova, 2017;
Liebl, 2020). Z divodu ovéfeni zivolovného pouziti nové modifikace pasti byli pouziti
zastupct  vodnich plostic (Heteroptera), konkrétné zastupci kleStanek blize

nespecifikovaného druhu (Sigara sp.), (Fabricius, 1775), (Heteroptera: Corixidae).

3.2. Konstrukce vychozi vodni svételné pasti

Novy navrh zivolovné svételné pasti byl zalozen na konstrukci ptivodni vodni svételné
pasti uzitného vzoru 31825 (obr. 1), kterd byla v minulosti zkonstruovana na katedie
biologie pedagogické fakulty JihoCeské univerzity na zaklade€ originalniho navrhu
Tomagse Ditricha (Ditrich & Cihak, 2017). Takto zkonstruované pasti jsou na katedie
biologie doposud hojné vyuzivany. V riznych obménach byly tyto pasti pouzity jiz
v mnoha vyzkumech tykajicich se pfedevs§im vodniho hmyzu. Tyto studie se zamétovaly
na porovnavani riznych odchytovych metod (Cerna, 2009; Celoudova, 2009), nebo na
faktory ovliviiujici efektivitu odchytu. (Cihak, 2017; Ditrich & kol. 2017; Bohdalova,
2018; Liebl, 2020). V nékterych vyzkumech figurovaly pasti jako jeden z prostedkt pro
ziskani vzorku vodniho hmyzu (Hetflaj§, 2017; Dvotakova, 2021).

Past vynika fadou vyhod, diky kterym byla bezi vyzkumniky v oblibé. Predevsim je
slozena z bézné dostupnych dilu, které jsou standardizovany. Past je tak snadné postavit
kterymkoli zajemcem témér kdekoli. Podstatna cast je tvorena prihlednou sbérnou
nadobou obdélnikového ptdorysu vyrobenou z plastu. Jedna se o nadobu pro kuchynské

pouziti se systémem uzavirani ,,Lock & Lock* (Lock&Lock, Seoul, Jizni Korea, kod
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vyrobku HPL809; o rozmérech 137 mm x 104 mm x 185 mm). Objem €inni 1,3 1. Sbérna
nadoba ma ve viku vytvoreny otvor, do kterého se vlozil prefabrikat PET lahve dlouhy
14,5 cm a Siroky 4,5 cm. Do této ochranné preformy byl volné umistén zdroj svétla. Tim
byla ruéni svitilna s LED diodami (EMOS Company, Pierov, Ceska republika, ¢islo
produktu 1440093102). Za ucelem zlepSeni rozptylovych podminek byl mezi dno
preformy a svitilnu umistén difuzér ve forme oteviené, plastové, bilé zkumavky typu
Eppendorf. Do vyse jeji irovné byl do kazdé stény vyvrtan jeden otvor, nachazejici se asi
6,5 cm od dna sbérné nadoby (Ditrich & Cihak, 2017 in Liebl, 2020).

Kazda sbérna nadoba méla vzdy sadu Ctyf otvort se shodnym pramérem. Bylo zhotoveno
nékolik variant sbérnych nadob s riznymi prameéry vstupnich otvort, v zavislosti na
lovené skupiné zivocichli. V provedenych experimentech se nejcastéji pouzivaly otvory
od 0,4 cm az po nejveétsi 1,8 cm. Aby se lovenym exemplaiim ulehéilo vplouvani dovnitf
a naopak minimalizovala moznost uniku, doslo k vytvoreni principu obraceného trychtyte
tak, ze stény byly po nahfati mirn€ protlaCeny smérem dovnitf. K viku sbérného
kontejneru byl za pomoci Sroubt a matek pfipojen plastovy oteviratelny box systému
,klickbox*“ (TVAR v. d., Pardubice, Ceska rep., kodové oznaceni 820463), do jehoz dna
byl vytvoren otvor shodny s tim ve viku sbérné nadoby. Obéma otvory prochazi preforma
PET lahve a je tak zjednodusSen pfistup k svételnému zdroji. Do boc¢ni strany byl navic
vsazen ocelovy krouzek pro moznost uvazani. K viku oteviraci krabicky byl zdrhovacimi
pasky pfipojen plovak ve formé zplostélé PET lahve. Po ponofeni udrzoval past ve
vhodné pozici u hladiny. Stabilizaci pasti ve vhodné poloze pfispéla i oloveéna zavazi
upevnéna zdrhovacimi pasky na spodni stranu vika sb&rné nadoby (Ditrich & Cihak, 2017

in Liebl, 2020).
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Floater Openable box

Flashlight

Lead

Trap
weights

container PET

Preform —

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

openable box — otevirateln4 krabi¢ka), pfevzato z Ditrich & Cihak (2017).
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3.3. Modifikace svételné pasti

Nové modifikace pasti byly navrzeny tak, aby co nejvice odrazely potifeby dané
problematiky, byly funkéni, praktické a snadno pouzitelné. Byl kladen diraz na
zachovani co nejvétsi kompatibility s predchozim typem (obr. 1) (uzitny vzor 31825)
a vzajemnym zaménovanim jednotlivych dild podle konkrétni metody odchytu a cilové
skupiny zivocichii. Snahou bylo rovnéz provést takové upravy, aby se co nejméné
narusSila stavajici past a mohla byt snadno vracena do puvodni podoby urcené pro

podvodni pouziti.

Prvni krok spocival v tpravé horni ¢asti. Pivodni konstrukce pasti byla urcena k pouziti
pod urovni vodni hladiny, nad kterou vyc¢nival pouze plovak. V ptfipadé zivolovného
pouziti pasti bylo nezbytné umisténi plovouci ¢asti nize, tedy k horni Grovni sbérné
nadoby. Tato uprava vedla k redukci vSech Casti, které se u vychoziho modelu nachazely
nad sbérnym kontejnerem. Pro novy ti¢el pouziti pozbyvala pivodni nastavba svou funkci
a mohla byt tim padem jednoduse odstranéna. Dosavadni plovak tvofeny prazdnou lahvi
neslo pouzit. Ztoho divodu byl vyroben plovak novy. Bylo pfipraveno vice typu
plovoucich téles, ne vSechny se ale béhem experimentd osveédcCily. Pro zachovani co
nejvetsi kompatibility s pavodni konstrukci byly podstatné Casti pasti zachovany. To

znamena, ze novy plovak musel byt pfizptisoben hranatému tvaru sbérné nadoby.

Byly provedeny pokusy s riznymi materialy. Z hlediska dostupnosti a ceny byl jednim
z vyzkouSenych materiali polystyren. Polystyrenovou desku lze koupit v riznych
tloustkach, je to materidl snadno upravitelny, ale pomémé kiehky. Nebylo také
jednoduché presné vytiznout otvor tak, aby tésné obepinal celou sbérnou nadobu. Ta je
totiz konickéa. Ve spodni ¢asti je tedy uzsi nez v horni. Pokud by byl plovak volny, bylo
by mozné jen pevné piipevnit ke svérné nadobé. V tom pifipadé by bylo komplikované
jeho zpétné odmontovani a vraceni pasti do ptivodniho stavu. V piipadé pfili§ tésného
plovaku by mohlo pfi neopatrném navlékani dojit k jeho prasknuti. Dal§im negativem
polystyrenu je jeho drobivost béhem manipulace a uvoliovani drobnych ¢asti do okoli.
V avahu ptipadal i1 polystyren tvrzeny, ktery je odolnéjsi, prace s nim je ale vice naro¢na.
Navic v obou pripadech jde o velmi lehky material, ktery by se vlivem vétru mohl snadno

odfouknout.
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Material, ktery se osveédcil nejlépe a byl nakonec pouzit i ve finalnim ovéfeni funk¢nosti
pasti byl Polypropylen (PP). Pfesnéji z néj vyrobené plastové odpadni potrubi (obr. 2)
s oznaCenim HT (systém pro domovni instalaci) (Hornikova, 2017). Jedna se o pevny,
staly vyrobek, ktery se po nahfati velice snadno tvaruje a po vychladnuti zistava
v pozadovaném tvaru. Pfitom u néj nehrozi nechténé deformace napt, v disledku pfimého
sluneCného zareni. Materidl je odolny proti béznému mechanickému poskozeni a je
cenové dostupny. Navic se vyrabi v riznych provedenich a je bé&zné dostupny
v prodejnach s vodoinstalacnim materialem. Vzhledem k velikosti sbémé nadoby mél

pouzity typ potrubi pramér 40 mm (DN 40).

Obr. 2. Casti plovaku v rozlozeném stavu

Plovak byl sestaven celkem z osmi dilt (obr. 2), které 1ze rozdélit do trech skupin podle
tvaru. V rozich byla umisténa Ctyfi pravouhla kolena (90°), dale dvé normovana hrdla
(bez vnitiniho dorazu) a zbytek byl podle konkrétnich rozmért utiznut z rovného potrubi.
Vyhodou pouzitych dild je to, Ze jsou normované. Jedina ¢ast, kterou bylo potieba upravit

(zkratit) byla rovna trubka, ze které se ufizly dva stejné kusy o délce 100mm. VSechny
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komponenty nasledné staci jen mirnym tlakem pospojovat (obr. 3). Neni k tomu nutné
zadné nafadi ani dal$i pomicky. V kazdém hrdle se nachazi pruzna gumova manzeta,
ktera bezpecné utésni vSechny spoje a cela sestava je tim padem vodotésna a plave na
hlading€. V piipadé nefunkéniho nebo chybéjiciho te€snéni by bylo mozné poskladany
celek nafoukat napt. montazni pénou. Tim by se do konstrukce nedostala voda, ale snizila
by se moznost opétovného rozebrani. Pripevnéni sestaveného plovaku na sbérnou nadobu
se provadi jen nasazenim od dna kontejneru smérem k viku. Diky konickému tvaru tvori
sbérna nadoba klin, ktery je po naplnéni vodou tlaCen smérem dolt proti plovaku, ktery

ma tendenci sméfovat vzhiru. Timto zpisobem jsou k sobé oba dily pevné spojeny. Diky

stabilité plovaku nedoslo k pievraceni konstrukce ani ve vétru nebo v disledku vin.

Obr. 3. Plovak ve slozeném stavu

Castetnou upravou prola i sb&ra nadoba s odnimatelnym vikem (obr. 4). Z divodu
alespori minimalni obmény vzduchu bylo do vika vyvrtano nékolik malych otvori o
pruméru 3 mm. Béhem cviénych zkousek se ovSem pfi simulace desté ukazalo, ze se na
téchto otvorech drzi voda a brani tak pfistupu vzduchu do vzduchové komory. To by

mohlo vést k thynu odchycenych zivocichli, pokud by jich v pasti bylo velké mnozstvi

26



nebo by past zistala ve vodé pfili§ dlouhou dobu. MozZnosti jak tomuto nezadoucimu
faktu predejit by bylo zvétSeni otvori. To by ale mohlo zpiasobit unik nékterych
odchycenych jedinci. Nabizela se také moznost prekryt otvory siti. Sit se ale pfi
simulovaném desti pokryla tenkou vrstvou vody a byla neprodysna stejné jako pavodni
otvor. Reenim se ukazalo vyvrtat n&kolik malych otvord stejného priméru 3 mm do
horni ¢asti stén sbérné nadoby, tésn€ pod dosedaci plochu vika. Otvory byly vyvrtany do

roht nadoby a do mist kde jsou drzaky pro zacvaknuti vika (obr. 4). Diky svislym sténam

se voda v otvorech nedrzi a sama stéka pry¢.

Obr. 4. Kompletni past rozlozena na dil¢i Casti. Vlevo se nachazi plovak, uprostied je
sbérna nadoba s vytvorenymi otvory v horni ¢asti slouzici pro ptivod vzduchu a vpravo

je viko se zabudovanym zdrojem svétla.

Pokud je past potopena ve vodé, horni ¢ast sbérné nadoby vycniva nékolik centimetra
nad hladinu a poskytuje tak dostatecnou vzduchovou kapsu pro zachycené zivocichy.
Tato kapsa je pfitomna i kdyz neni past v rovné poloze. Napt. béhem pohupovani se na

zvlnéné hladiné.
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Pivodni konstrukce méla ze spodni strany vika pfipevnéna dvé olovéna zavazi, ktera
slouzila ke stabilizaci pasti ve svislé poloze. Tato zavazi byla z divodu obav z mozného
prevrhnuti odstranéna (obr. 5). BEéhem experimentt se ale ukazalo, ze plovak je natolik

stabilni, Ze na hladiné udrzi sbérmou nadobu i s pivodnim zavazim.

Zpusob instalace svételného zdroje i zdroj samotny zlstaly stejné jako u pavodni pasti.
Béhem experimentt, které se uskuteCnily na vefejné pristupném rybnice, byl k pasti
pfipevnén provazek pro ukotveni pasti k pevnému pfedmétu na biehu. Na hornim dilu

konstrukce byla pfilepena zprava upozoriiyjici na probihajici experiment a kontaktni

udaje.

Obr. 5. Celkovy pohled na kompletné sestavenou past bez zavazi, pivodné umisténych

ve viku.
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3.4. Priubéh experimentu

Experiment ovétujici funkEnost a pouzitelnost navrhnutych modifikaci se skladal ze dvou
Casti. Prvni ¢ast se uskutecnila na soukromé zahradé a méla prakticky ovéfit, zda navrzené
modifikace spliiuji pozadavek pro zivolovné pouziti. Druha ¢ast experimentu méla ovefit
praktické pouziti nové zkonstruované pasti v autentickém prostredi piirozeného vodniho

télesa.

3.4.1. Ovéreni zivolovného pouziti

Pro ovéteni funkcnosti z hlediska zivolovosti, byl proveden jednoduchy pokus, ktery
spocival v porovnani ptvodni pasti a nové modifikace. Pfed samotnym uskutecnénim
pokusu bylo potieba zajistit dostateCné mnozstvi jedinct klestanek (Sigara sp.). Mistem,
kde byly klestanky loveny metodou ruéni sit&, byl rybnik Blatec nedaleko obce Cejkovice
(49°00'22.2"N 14°22'45.3"E). Do obou pasti byl nejprve vlozen stejny pocet padesati

jedinca dospélct klestanek (Sigara sp.).

Ob¢ pasti se nasledné uzaviely a ponotily se do umélého vodniho télesa, kterym byla
zahradni nadrz na de§tovou vodu (obr. 6). V nadrzi byly pasti ponechany po dobu 24 h.
Po jejich vyndani probéhlo secteni jak zivych tak i uhynulych jedinct z kazdé pasti. Aby
se zamezilo zkresleni vysledkt v dasledku tniku jedincti ze sbérné nadoby vstupnimi

otvory, byly tyto prichody uzavieny pielepenim pruhledné pasky.

Smyslem tohoto pokusu bylo ovéfit, zda nova modifikace umoziiuje zivocichim pfistup
k atmosférickému kysliku v takové mife, aby odchyceni jedinci dokazali v pasti prezit po

dobu aplikace pasti az do doby vyzvednuti vyzkumnikem.
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Obr. 6. Puvodni past (vlevo) a nova konstrukce (vpravo) s definovanym poctem jedinca

klestanek (Sigara sp.) v experimentu ovétrujicim zivolovné pouziti nové konstrukce.

3.4.2. Praktické pouziti nové modifikace pasti

Druhéa cast experimentu se uskutecnila v autentickém prostfedi uméle vytvorené vodni
nadrze. Cernodubsky rybnik se nachazi mezi obcemi Nové Homole a Cerny Dub, asi
6 km vzdu$nou &arou jihozapadné od Ceskych Budgovic. Nejen jeho lokace ale
predevsim snadny pfistup k litoralni oblasti byl jednim z hlavnich divodt pro jeho vybér.
Predchozim prizkumem bylo zjisténo, ze se v tomto vodnim télese nachazi dostatek
zastupct vodniho hmyzu, pouzitého jako testovaci skupinu ve vyzkumu této diplomové

prace.

Stejné jako u predchozi Casti experimentu ovétujici zivolovné pouziti, byly 1 v tomto

pokusu pouzity pasti dv€. Pivodni konstrukce i nové upravena modifikace.
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K instalaci pasti doSlo na vychodnim bfehu rybnika v misté pobliz jeho vypusti
(48°56'02.6"N 14°24'50.4"E). Toto misto bylo zvoleno z nékolika divodu. Predevsim
kvili bezproblémovému pfistupu k mistu pokusu, moznosti uvazani pasti k pevnému
pfedmétu na brehu, snadné instalaci pasti 1 jejimu vyloveni a mozné vizualni kontrole.
Aby se minimalizovalo riziko vyloveni pasti napt. nahodnym kolemjdoucim, byla horni
Cast pasti opatfena kontaktem na odpovédnou osobu a popiskem upozoriyjicim na

probihajici experiment.

K instalaci pasti doslo ve vecernich hodinach pfi soumraku (obr. 7). Pasti byly ponechany
ve vodé po celou noc az do doby jejiho vyzvednuti nasledujici den rano kratce po svitani
(obr. 8). Pro srovnani bylo provedeno nastrazeni pasti upravené pro zivolovné pouziti,
tak 1 pasti pavodni odzkouSené konstrukce. V obou pastech byl zachycen hojny pocet
jedinct cilové skupiny vodniho hmyzu. Po vyjmuti obou pasti z vody doslo jen k vizualni

kontrole obou zachycenych vzorku a jejich piibliznému porovnani. Nasledn€ byl obsah

z obou sbérnych nadob vracen zpét do vody.

Obr. 7. Obe pasti (ptvodni typ vlevo, nova modifikace vpravo) kratce po instalaci
v pobiezni ¢asti Cernodubského rybnika

31



Obr. 8. Past modifikované konstrukce nasledujici den rano, kratce po vytazeni z vody,

s velkym mnozstvim zachycenych jedincu.
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4. Vysledky

Experimenty ovéfujici nové navrzené modifikace z hlediska zivolovného pouziti
probéhly ve dvou dil¢ich pokusech, v riznych ¢asovych obdobich. Ob¢ Casti experimentu
zahrnovaly pouziti zivych zastupci vodniho hmyzu. Prvni ¢ast experimentu se odehrala
na soukromé zahradé na zaCatku Cervence 2022. Nasledné doSlo k ovéfeni funkénosti

nové modifikace v polovin€ srpna téhoz roku.

Prvni ¢ast pokusu meéla ovéfit, zda noveé navrzena uprava konstrukce pasti umoziuje
odchycenym organismum piistup k atmosférickému kysliku nad vodni hladinou. Béhem
tohoto pokusu byl do pavodni konstrukce i do jeji modifikace vlozen pokazdé stejny
pocet padesati dospé€lych jedinct klestanek (Sigara sp.). Do obou konstrukei byl umistén
stejny pocet modelovych organismu. Obé konstrukce byly ponechany ve vodé po dobu
24 hodin. Po jejich vyzvednuti bylo spocitano mnozstvi uhynulych a prezivsich jedinci.
Tato cast pokusu byla provedena celkem trikrat. Rozdily v mortalité u pavodni

konstrukce a nové modifikace pasti jsou patrné z tabulky ¢. 1.

Tabulka €. 1. Pfehled Zivych a uhynulych jedinct u jednotlivych konstrukei pasti.

Pavodni .
“ konstrukce Nove ’ .

Datum Modelovy Pocet sitneh navrzena Uroveil mortality
jednotlivych VY | Vlozenych | UAMENO | difikace
] vy organismus | . . y vzoru 31825

pokusu jedinct

zivi | mrtvi | zivi | mrtvi | pGvodni | nova

4. c;(l;;;nce 50 4 46 42 8 92 % 16 %
6. C;(I;;;nce Sigara sp. 50 2 | 48 | 45 5 9% % | 10 %
8. c;(l;\zlgnce 50 3 47 43 7 94 % 14%
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5. Diskuze

Vysledky obou experimenti prokazaly funkénost navrzenych modifikaci v umélych
podminkach i v autentickém prostiedi. Teprve zapojeni téchto modifikaci do raznych
vyzkumu by mohlo detailngji otestovat nové upravy a pouZzité materialy. Je mozné, ze se
v nekterych vyzkumech mohou nové navrzené modifikace dostat na své limity a bude
potieba upravit past, vysledky nebo pfizptuisobit metodiku vyzkumu. V kazdém piipadé

hraji velkou roli pfirodni podminky a konkrétni pracovnik, ktery vyzkum provadi.

Provedené modifikace byly provedeny s ohledem na pozadavky v pfedeslych vyzkumech
(Papadek et al., 2009; Ditrich & Cihak 2017; Ditrich et al., 2017). Podminky, ve kterych
byly modifikace testovany lze povazovat takika za idealni. Vliv na odchyt vodniho
hmyzu mize mit napf. pfitomnost vodni vegetace (Washino a Hokama, 1968).
Nové modifikace pasti a jejich efektivita mohou byt zavislé na dobé, po kterou jsou
nastrazené. Timto faktorem se jiz zabyvali néktefi biologové ve svych studiich (Williams

et al., 1996; Dinh, 2012; Ditrich & Cihék, 2017, Liebl, 2020).

Zivolovna uprava pasti umoziiuji jedincim dychajicim atmosféricky kyslik volny piistup
k hladiné v prostoru vzduchové kapsy. To ovSem nemusi znamenat, ze takto zabezpeceni
jedinci mohou zlstat v pasti neomezené dlouhou dobu. Piesto Ze se do pasti organismy
nedostanou jinou cestou nez vstupnim otvorem, nelze vyloucit vniknuti dravych
organismt do prostoru pasti (Ditrich & Cihak 2017). Pravé predace odchycenych jedinct
by mohla vést ke snizeni efektivity nové navrzenych modifikaci (Hilsenhoff a Tracy,

1985; Dennett & Meisch, 2001).

Past s navrzenymi modifikacemi by mohla byt pfinosem ve vyzkumech, které maji za
cilovou skupinu napfiiklad chranéné zivocichy. Predchozi konstrukce neumoziiovala
zachycenym jedincim pfistup k vodni kladin€. Jednim z rozhodujicich faktort byl cas,
po ktery byla past ponechana ve vodé. Nova varianta pasti muze slouzit jako alternativa
k jinym Zzivolovnym metodam odchytu, napfiklad vodnich broukt (Klecka & Boukal

2011; Dvorakova, 2021).

Z vysledka je zfejmé, ze design experimentu byl zvolen vhodn€, mortalita u nove
navrzené modifikace byla vyrazné niz8i nez u puvodni svételné pasti. V budoucnu by se
modifikace méla podrobit dalSimu testovani zejména v odlisSnych pfirodnich podminkéch

a s pouzitim jinych druht vodniho zmyzu.
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6. Zavér

Z vysledkd provedenych experimentil je ziejmé, ze navrzené modifikace vodni svételné
pasti jsou funk¢ni a mohou byt uplatnény v praxi pii Upravach standartnich podvodnich

pasti (uzitného vzoru 31825), za ucelem zivolovného pouziti.

Pro spravné fungovani pasti je dulezita obnova vzduchu ve sbérné nadobé. Samovolny
pfisun vzduchu je zajistén skrze malé otvory vytvoiené do bocnich stén sbérné nadoby
(nad vodni hladinou) nikoli do vika. Otvory ve viku mohou fungovat jen za predpokladu,
ze budou suché a Cisté. Vzhledem k malému priméru dér nelze vyloucit ucpani téchto
ventilaCnich otvori a znemoznéni jejich spravného fungovani bé&hem urcitych
klimatickych podminek. Zejména v piipadé desté¢ nebo zaplavenim vodou jinym
zpusobem muze dojit k jejich neprodySnému uzavieni. Vétraci praduchy by mély mit
vzdy mens$i rozméry nez chytané spektrum zivoCichli z divodu zamezeni jejich

ptipadnému tniku.

Byla ovéfena vhodnost nékterych materiald vCetné vyrobku slouzicich primarné pro
odlisné ucely. Ve vhodném zpracovani pfinaseji vyhodu oproti jinym tradi¢nim a dfive
pouzivanym materialim. Pfi srovnani ptivodni pasti, jeji aplikace v diivéjsich studiich,
a nové modifikace 1ze konstatovat, Ze vodni svételna past muze efektivné fungovat
v obou rezimech 1 bez nutnosti velkého zasahu so konstrukce. Poskytuje tak Siroky
rozsah pouziti v zavislosti na typu vyzkumu, cilové skupin€ organismii a potiebam

vyzkumnika.
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