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ABSTRAKT

K rozliSeni jediné pro Gely nejitizrejSich studii se u bezobratlych vyuzivaji extefininterni
zpisoby znaeni. Autdi studii gred pouzitim konkrétniho zoani Bzn¢ zjistuji, zda nema vliv
na gezivani jeding. Fipadny vliv znéeni na chovani vialasto #istdva v pozadi. Cilem této
prace bylo zjistit, zda vybrané {gpby externiho zrani (lak na nehty a fix pouZivany
ke zng&eni Welich matek) maji vliv na chovani suchozemskyclneteZd a mnohonozek.
Jako modelové druhy byly vybrany svink&rmadillidium vulgare a svinule Glomeris
tetrasticha Chovani bylo zkoumano zé&i tpohledi: (1) projevy chovani (kategorie chovani)
béhem 24 hodin, (2) aktivitathem 24 hodin a (3) agregd chovani.

V lét¢ 2009 byl u obou druh proveden fidenni experiment zaffeny na zaznam
projevi chovani Bhem 24 hodin. Na podzim 2009 byl étehé u samé a samicA. vulgare
proveden dopilujici experiment zagieny na agregmi chovani. Nasledné analyzy byly
zaloZzené na srovnani chovani u skupiny jetlimeaienych lakem, skupiny jedificznaenych
fixem a u kontrolni skupiny. Ke statistickému zpreéni dat byly vyuzity fedevSim moderni
regresni metody (zobe&mé aditivni modely, GAMS).

Znxeni lakem a fixem sice neéo prikazny vliv na pezivani ani u jednoho druhu,
ale vliv na chovani ve&sSire piipadi prikazny byl. Zngeni jedinci se jevili oproti kontrolni
skupirg apattti a jejich aktivita byla fedevSim v prvnim dni vyragnomezena, preferovali
skryvanici odpainek. Vliv laku i fixu nacetnost kategorii chovani byl prokazan u obou @lruh
a to zejména u potravniho chovéni, atipku a skryvani. Vliv natetnost pézkumu nglo
uA. vulgare znaeni lakem, naopak UG. tetrasticha znaeni fixem. Bylo potvrzeno,
ZeA.vulgare je nejvice aktivni v noci, zatimc@. tetrastichabyva aktivni po ¥tSinu dne
s maximem potravniho chovani v brzkych rannich méch. Obeach Ize fici, Ze jedinci
A. vulgare byli znaenim ovlivreni méré. U zn&enych jedind G. tetrastichabyly oproti
kontrolni skupig zaznamenany mnohen&tsi rozdily v celkovécetnosti aktivit a zejména
jedinci zn&eni fixem misobili velice nezdrav a apaticky. Vliv zn&ni na agregai chovani
se nepodidlo prokazat u obou pohlaW. vulgare projevil se pouze slaby vliv laku na stabilitu
i Uroval agregace u samic. V praci je navic prezentovadimyi pattern chovani dmem
24 hodin u obou druhv laboratornich podminkéach.

Kli¢ova slova: fix ke zna&eni Welich matek, lak na nehty, mnohonoZky, suchozemsti
stejnonoZci, vliv na chovani, zeeni



ABSTRACT

External or internal marking techniques are oftexeduin various studies in invertebrates
to distinguish individuals. The influence on sualiis often being evaluated before the marking
itself. Potential influence on behaviour is usuatiyitted. The main aim of this study
is to discover, if there is an influence of twoeséd external marking techniques (nail polish
and mother-bee marker) on behaviour of terresisapods and millipedesArmadillidium
vulgare and Glomeris tetrastichavere chosen as model species. The behaviour veasiesd
from tree points of view: (1) specific expressiafidehaviour (categories of behaviour) during
24 hours, (2) activity during 24 hours and (3) aggition behaviour.

The tree-day experiment aimed on recording of bielbawexpressions was performed
in both species in the summer of 2009. Then, in dbeumn of 2009, the supplementary
experiment aimed on aggregation behaviour was pedd inA. vulgareseparately for males
and females. Following analyses were based ondhwarison of behaviour between groups
marked with polish and marker and the control gradpdern regression methods (Generalised
Additive Models, GAMs) were mostly used for statiat data analysis.

Although there was no influence of marking on thevival observed in neither of both
species, there was an evident influence on behainomost cases. Marked individuals looked
apathetic in comparison with the control group &meir activity was vastly reduced mainly
in the first day, so they preferred hiding or negtiThe influence of polish and marker on the
overall frequencies of behavioural categories wadeat in both species, mainly in feeding
behaviour, resting and hiding. The influence on ftleguency of exploring if\. vulgarewas
evident for the polish-marked group, on the othamchinG. tetrastichafor the marker-marked
group. It was confirmed, th&. vulgareis mostly active at night, whil&. tetrastichais quite
active during almost the whole day with the maximomfeeding behaviour in the early
morning. In general, it might be pointed out thée tmarking influenced individuals
of A. vulgareless. In the groups of marked individuals &f tetrastichathere were larger
differences observed against the control groupménaverall activity and especially the marker-
marked individuals looked apathetic and unhealtfie influence of marking on the
aggregation behaviour wasn’'t evident in both se@kEdA. vulgare there was only weak
influence on stability and level of aggregationetsd in polish-marked females. In addition,
the study presents behavioural patterns duringd2dshthat were discovered under laboratory
conditions for both species.

Keywords: influence on behaviour, marking, millipedes, mothee marker, nail polish,
terrestrial isopods
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1 UvOoD

Suchozemsti stejnonoZci (Crustacea, Isopoda, @eiaria mnohonozky (Myriapoda,
Diplopoda) setadi mezi vyznamné dekompozitory a hraji tedgleditou roli
pii rozkladu biologického materialu. MnohonoZzky veésnpreferuji rostlinny material,
pievazre rozkladajici se fed Zzivym (Hopkin & Read 1992). Pouzeékteri zastupci
fadu Callipodida davajifpdnost potray zivocisSného fivodu (Hoffman & Payne 1969).
Naopak u stejnonoige konzumace odufalych €l Zivocicha pomerné ¢astym jevem.
Vyjimkou neni ani koprofagie (n&pHassall & Rushton 1982, Warburg 1993), predace
jinych Zivagichu (Edney a kol. 1974) nebo dokonce kanibalismus Igyed941b;
Thompson 1934, Brereton 1956 in Paris 1963; Ling#nh985). Co se rostlinného
opadu tg¢e, jeho chutnost pro stejnonozce Uzce souvisiesmyghemické obrany rostlin
proti herbivofiim a se stupim rozkladu mikroorganismy. U rostlin s kvantitatirm
typem obrany (polyfenoly, pryskige) se chutnost opadu se zvySujici mikrobialni
aktivitou zvySuje, naopak u rostlin s kvalitativnitypem obrany (alkaloidy, terpeny,
glykosidy) se chutnost opadu se zvySujici mikrobialaktivitou sniZuje
(Hassall & Rushton 1984).

Zastupci suchozemskych stejnonbZz¢ mnohonozek jsou roz&ini tengt
po celém s#te. Ackoli davaji pednost pedevSim  vihkému  prastdi
(nag. pod opadanym listim, kmeny str@thromadami teva, kameny nebo ve svrchni
vrstw pady), nalezneme mezi nimi i poustni druhy adaptovamévyrazg susSi
podminky.

Jelikoz se suchozemsti stejnonozci a mnohonozkynamg podileji
na kololghu latek v pirod¢ a mj. zaroduji padu, je jejich aktivita velice Wezita
pro spravné fungovani mnoha ekosysigrevlast v temperatnim a borealnim pasu.
V souvislosti s potencialni globalni 2nou klimatu a neustale é&im zatizenim
Zivotniho prostedi Ize pedpokladat, Ze buddipyvat studii zkoumajicich préwlivy
vySe zmhovanych fenoméhnna fyziologii, ekologii nebo také na behaviorapowd
(véetre zmeny rozlozeni aktivit Bhem dne) zastufic téchto skupin. Pro dely
védeckych studii je vSakasto nutné odliSit od sebe vhodnymagpbem jednotlivé
jedince nebo skupiny jedificstejného druhu. Jednat sdéida nap. o rozliSeni samic
a samic u druln u kterych se nevyskytuje pohlavni dimorfismuseainproto mozné
odliSit pohlavi na prvni pohled bez manipulace.oKliseni jediné slouzi ftizné
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zpasoby znaeni, které vSak nemusi byt Uplhez vlivu. V prvnitad je nutné sledovat,
zda znaeni nevyvolava viditelné poskozerti mortalitu jedind v kratkodobém,
ale i v dlouhodobém #fiitku (viz zpoZzdna mortalita). Néslednje dilezité zangfit
se na fipadnou zmsnu projewi chovani, kterou five znageni také zpsobit. Znaeni
by tedy mohlo mit vliv na chovani ozfemych jedin@, vztahy mezi ozngnymi
a neozné&nymi jedinci stejného druhu (vyS8inaopak nizSi zdjem o ofi@ pohlavi,
vylouceni ze skupiny atd.§i vztahy na vysSi Urovni népvztah predator — Kist.
Oznaeny jedinec se diky své ,zvlastnosti“upe stat pro predatora dusnadno
lokalizovatelny a fitaZlivy, nebo ho naopak iie odpuzovat. Aplikace zteni tedy
muze byt spojena s &itym vlivem na zkoumané jedince. V souvislosti m thy vSak
mohlo dojit k negativnimu ovlivimi vysledki studii — ke zkresleni. Z&ny v projevech
chovani pop mortalitu jedind by totiz nemusel v takové studii vyvolavat zkouman
faktor, ale pra¥ zpisob znaeni.

Ve své praci jsem se proto rozhodlgnevat vlivu zn&eni na chovani
u vybranych druth suchozemskych stejnondgZca mnohonozZek: svinky obecné,
Armadillidium vulgare(Latreille, 1804) zastupujici suchozemské stejiioaa svinule
Ctyipasé, Glomeris tetrastichaBrandt, 1833 zastupujici mnohonozky. K vyhodam
vyuZziti €chto druti paki predevsim jejich snadna identifikace a fakt, Zze sskytyji
ponerné bézne a hojreé. NavicA. vulgareje oblibenym modelovym taxonem pro mnohé
studie (viz dale). Vzhledem ke sk&é®sti, Ze se jedna o druhy s vyraznou pigmentaci
(vyuziti interniho zfisobu zn&eni pomoci histologickych barviv je tedy bég@nttné),
zvolila jsem externi Zisoby zn&eni, konkréta lak na nehty a fix pouzivany ke ztemi
véelich matek. ldeou mé prace jaigpst k vétSi objektivie now vznikajicich
behavioralnich (pap i jinych) studii, které vyuzivaji zdani jediné a zabyvaji se
nejen suchozemskymi stejnonozci a mnohonozkamiuddly se mé vysledky staly
inspiraci pro dalSi prace podobného charakteru,ubjeth rada! U mnoha studii
vyuZzivajicich zn&eni jsem totiz zaznamenala pouze zjem o to, zdaiyeny zfisob
zna&eni nema vliv na iezivani, ale sifjpadnou analyzou vlivu na chovani jsem

se setkala mnohem m#n

1.1 Problematika zna €eni bezobratlych

Zpusoby znaeni bezobratlych Ize rozht dle aplikace zn&iciho média na externi
a interni. Zfisoby externiho zrgani jsou zaloZené na aplikad¢iqo na povrch jedince,

oproti tomu zfisoby interniho zrigeni vyZaduiji ¥tSinou netrividlni aplikaci napskrze



travici trakt jedince. JelikoZ existuje cetada zfisohi, jak l|ze bezobratlé ozdia
(exterre ¢i interrg), pokusim se ffiblizit alespa n¢které z nich a jejich vyhody

i nevyhody.

Externi zna ¢éeni

Mezi zpisoby externiho zrani bezobratlych p#t aplikace barev (ndp akrylové
a fluorescetni barvy), lak (nag. laku na nehty, Selaku, koregiiho laku) a pouZziti fik
a jinych popisov&i. Hlavni vyhodou je snadna aplikace &ieého média zejména
u druhi vétSich rozmdra, kterou Ize proveést iffmo v terénu. PouZivana afiei média
jsou navic Bzn¢ dostupna a pgovaci naklady jsou minimalni. Eitym omezenim
v pouziti mize byt doba perzistence zeai. Zn&ka aplikovana na povrckila je totiz
vystavena fedevSim v terénu mechanickémuéd (vyznamnému zvlaStu pidou
se pohybujicich dru) a problémem iive byt také fakt, Ze proékteré druhy je
i v dosglosti typicky proces svilékani. If@s rékolik zminovanych nedostatk jde
vesmés 0 univerzalni zjsob zn&eni vhodny pro mnoho drih bezobratlych
a vyznamgijSim omezenim v pouziti iide byt pouze doba perzistence &ar1d, coz
vSak u kratkodobych experimé&neni problem.

Aplikace laku na nehty piatk relativre béZné¢ pouzivanym zfgsobim externiho
znaeni. Vyuziva se ke zgani rekterych plfi, mlzi a rakovd, piikladem mohou byt
studie u hebenatkyArgopecten irradiangDarcy& Eggleston 2005), u zuboveédithon
retropictus (Shigemiya &Kato 2001), u violetkyDonax variabilis (Ellers 1995) nebo
u krevetyUrocaridella sp. (Becker& Grutter 2005). Pouze u violetky bykgd vlastni
studii sledovan kroghvlivu znaeni na zivotnost takéfpadny vliv na chovani jediric
Znaeni schranek ptZza mlZi timto zpisobem je velmi &inné a perzistentni, jedinec
zustane ozn&en i rekolik mésial (Eggleston 1989 in Darcy & Eggleston 2005)ad
hmyzu byli pro dely rniznych studii zng&eni lakem na nehty napkvapnik Harpalus
rufipes sviznik Cicindela campestrigSamu & Sarospataki 1995) nebal'dlk Pardosa
agrestis (Kiss & Samu 2000). Z dalSich igohi externiho zn&ni je teba zminit
pouZiti spreje s fluoresc&mi barvou, ktera po aplikaci apobi, Ze jedinci jsou bare¥n
odliSitelni pod zdrojem ultrafialového i&hi. Podle studii vyuZivajicich fluoresé¢an
barvu ke zn&eni rekterych druli termita je tato barva netoxicka (Forschler 1994) a ma
oproti internim barvitm nékolik vyhod: moZznost aplikacerino v terénu, kratkodoba
separace od zbytku kolonie &kolik barevnych variant, které jsou natolik neoblyk

Ze si je nelze splést gizenym zbarvenim jedific(Forschler 1994). K externimu



znaeni se dale vyuzivajiuizné fixy a jiné popisovse. Rikladem miZze byt studie,
ve které se Gallepp a Hasler (1975) zabyvali pauziekolika zpisohi znaeni u larev
chrostilki Brachycentrus americanwsBrachycentrus occidentaligrome ¢erného fixu
vyuzili ke zna&eni schranek chrostiktaké korekni lak (Rediform Office Products,
Paramus, N.J.) a email (ve studii blize nespeaifikpenamel. Zmiiovana studie byla
jako jedna z méla zaftena hlavi na vliv zn&eni na chovani jeditic Byl prokadzan
negativni vliv, ale pezivani ovliveno nebylo. V souvislosti se zfenim jedind
korelkénim lakem je iteba zminit, Ze podle Petit a kol. (2003) se sicmgeo odolné
zna&eni, ale poskozuje a zabiji bezobratlé. V rozpotinmsvsak uvadi ve své préci
Holland & Smith (1999), Ze ke z#eni rekolika druhi brouki z celedi stevlikoviti
a dratsikoviti vyuzili korekéni lak Tippex™, ktery se ukazal jako netoxicky.

Co se tyka pouziti externiho zZteai pra¢ u mnohonozek,dkolik studii vzniklo
v ramci kurzu ekologie na Jihoaustralské univérziMawson Lakes. Tyto studie byly
zaméteny na odolnost tzného externiho zgani a na jeho vliv na ipzivani
mnohonozky Ommatoiulus moreletiive snaze nalézt optimalni tgwb znaeni
(dlouhodolg perzistentni a bez negativnich vlina gezivani). Takovy zjsob znaeni
by pak umoznil provedeni dlouhodobych studii veddu&e zjiS¢ni velikosti populace,
o druh v Australii velmi peetny, ale nefvodni (pochazi z Portugalska a ze Siek@).
Sofie Petit se studenty néjde testovala zr@ni pomoci #kolika riznych laki
na nehty (Petit a kol. 2003)id¢Zivani vySe zniibvaného druhu sice nebylo ovlimo,
ale odolnost lak nebyla dostat#¢ vyhovujici, protoZe &Sina zndek byla ztracena jiz
béhem prvniho dne. Po#ji provedli dalSi studii (Penny a kol. 2005) srovagci
nejodolrgjsi lak na nehty Satlf' z roku 2003 a modeigkou barvu HumbdY. Barva

Humbol™

byla odolijsi neZ lak na nehty Saff, ale rovieZ nesphovala podminky
pro dlouhodobé terénni experimenty. Navidisgbila cca 6% mortalitu mnohonozek
do 24 hodin od ozmani. Petit a Gibbs (2005) testovali jedbarvu Markal™
s aplikatorem, kterd byla v jiné studii vyuzita pi@inné a dlouhodobé zteni
mravend (Wojcik a kol. 2000). &koli barva Markal” nemtla prav&podobrE
Zzadny vliv na pezivani mnohonozek, newsp proti odru. Zna&ka zmizela Bhem
3 dni az u 80 % ozdanych mnohonozek. Gordon se spolupracovniky (26&5tpvali

kT M

tiskarskoucem Dy-Mark'™. Ani toto znaici médium se nejevilo pro mnohonozky jako



toxické, ale zarowvenebylo z dlouhodafj)sSiho hlediska aniiflis a¢innym (po 3 dnech
zustala zn#&ka jen na jedné mnohonozce z 30).

Z podobnych studii zabyvajicich s&mpo pouzitim externiho zteni a jeho
vlivem na gezivani u suchozemskych stejnonoire zminit pouze studii, ve které se
Hora a kol. (2010) zabyvali trvanlivosti a toxicit@ana&eni lakem na nehty u stinky
Porcellio scaber Na dvou substratech z# zaznamenali vysSi mortalitu u Zeaych
jedinai nez u kontrolni skupiny¢imz byl jisty vliv laku na pezivani prokazan.
V mnoha dalSich studiich je externi Zeai stejnonoic také vyuzivano, ale jen
dophkové. Cilem takové studie totiz nenfimo zji¥ovani vlivu znéeni. Rikladem
muze byt studie, ve které se Madhavan a Shribbs (128dyvali roli fakto#i prostedi
(fotoperioda a nizka teplota). Zajimalo je, zda tigktory ovliviiuji reprodukni cyklus
u svinky Armadillidium vulgare Samice byly pro &ely této studie ozri@ny cervenym
lakem na nehty narbetnic¢asti, aby bylo mozné sledovat historii jejich s\dék Den
Boer (1961) vyuziva k ozgani stinkyPorcellio scaberalkoholovy roztok Selaku.
S ozngenymi jedinci pracuje iedevSim v terénnich pozorovanich (pozorovani
vertikalni aktivity a aktivity populaci iebyvajicich na stromech), ale také
v laboratornich experimentech tykajicich se vodnianibe a aktivity jeding.

O pripadném ovlivani jedindi zna&enim ¢i 0 jeho perzistenci se vSak nezie.
Brereton (1957) se ve své praci zabyval mj. rozsahmhybu jeding stinky
Porcellio scabermezi stromy, na kterych Ziji v letnim obdobi. Wsislosti s tim se
zminuje o pouziti barvy kozreni jedindé, kterou vSak blize nespecifikuje
(pravdEpodobrg kvl jeji nevhodnosti z dvodu rozmazavani). Paris a Pitelka (1962)
provedli studii populénich charakteristik u svinkgrmadillidium vulgare Pohyblivost
tohoto druhu popisovali na zakkdnetody mark-recapture. Jedinci byli ozeai

v terénu lakem (blize nespecifikovaaname). Podle autar lak prezivani neovlisioval,
pokud bylo zn&eni provadno ohleduplnym zjssobem (pi aplikaci laku neswlo dojit

ke slepeni jednotlivych segménttéla jeho nadrmrnym mnozstvim). Navic
v laboratornich podminkachigtali jedinci ozn&eni az do té doby, dokud se nesvlékili.
Lawlor (1976) se ve své praci zabyval vztahem nsgigkanim, fistem a reprodukci
u svinky Armadillidium vulgare Pro experimenty tykajici séstu a reprodukce ztia
samice tohoto druhu lakem (blize nespecifikové&mame)l, ozna@&eni podle g
neovlivnilo peezivani ani proces svlékani. Moore (1983) a Mookasswellem (1986)
zjistovali, zda pitomnost parazit ovliviiuje chovani svinkyrmadillidium vulgare zda



se liSi chovani nakazenych a nenakazenych jedik@znaeni jedind vyuzivali lak
Pactra, ale ve svych pracich se neunpii o pripadnych dincich tohoto zné&ni
na gezivanici chovani sledovanych jediic Grosholz (1993) ozwid jedince stinky
Porcellio scaberpro (ely své praceizné barevnym fluorescénim praSkem (Radiant
Color, Richmond, CA). Proved! takégqulEZzné experimenty, ve kterych nebyl prokdzan
signifikantni vliv fluorescetniho prasku na rozptyl jediic(Grosholz 1993). Ve své
praci se zabyval vlivem pradnlivosti prostedi na popukni dynamiku v pirod bézne
se vyskytujiciho systému hostitel-patogen. Willokd87) se zabyval popuiai
dynamikou a Zivotni historii u 2 odliSnych populaotiniho stejnonozdegia oceanica
Ve své studii pouzival kozdeni jediné tohoto druhu velmi silné lepidlo
(cyanoakrylat ester). Kapku tohoto lepidla aplikoma perion a na nitgal kapku
celulézové barvy, ktera fpdstavovala permanentni a viditelnou &nua Zarove

konstatoval, Ze nebyl rozdil ¥gZivani mezi ozri@nymi a neozngenymi jedinci.

Interni zna €eni
Zpusoby interniho zn#ni zahrnuji pouziti histologickych barviv a pouzit
radioaktivnich a stabilnich izotép Zakladem interniho zdani je snaha poskytnout
dostatén¢ perzistentni ozri@ni jedince, které je provedeno v celém objedtaud neni
tedy odstraéno ani g svliékani.

Histologicka barviva se vyuZivaji k barveni Zi&nych tkani, lipid atp.
Ke znangjSim pati nag. methylenova mad nebo nilskd mad A. Rozpousicim
médiem nidZze byt podle typu barviva napvoda, etanol, aceton nebo chloroform.
Barveni ¢€lnich burgk Zivého organismu probiharqvaze skrze travici trakt
(rozpusEné barvivo je pazno v potra¥), u vodnich organisin také skrze vodni
prostedi. Mezi hlavni vyhody p#t Ze vlastni proces barveni je relatijednoduchy
a umozuje snadné obarveni také u diumenSich rozrra bez rizika poskozeni
nevhodnou manipulaci. Naviékiera barviva byvaji v zavislosti na konkrétnim taiu
velmi perzistentni. dlo jedince je obarveno az na&kwolik tydni, u nékterych termib
druhu Heterotermis indicola vydrzelo obarveni dokonce po dobu d&shal
(Sattar a kol. 2007). Prévperzistence je jednou z hlavnichegnosti pedevsim
pro terénni vyzkum, protoZze obarvené jedince je maoZuzit opakovanpro metody
zptného odchytu zrikovanych jeding (Capture-Mark-Recapture). U laboratornich
experimeni se navic nabizi moznostuptzného dobarvovani. Velkym problémem

je vSak casta toxicita barviv a stim spojend skuotst, Ze je vzdy nutné najit



pro konkrétni druh a studii nejvhogjgi barvivo, protoZeizné druhy reaguji na stejna
barviva fiznym zpisobem. Kromi okamzité mortality se fize projevit i tzv. zpoztha
mortalita, proto je nutné zatiit se také na studium dlouhodobycbinkt pouZitého
barviva (Su a kol. 1991). Mezi problematické stratdhoto zgisobu zn&eni pati také
nemoznost vyuZiti u druihs vyraznou pigmentaci, protoZze daxiskané zbarveni by
nebylo znatelné. Naopak, pokud je t@iskané zbarveni velice vyrazné a nethaidi
muze Vv rekterych gipadech ovlivnit fithess jedince (nmapzvySeni nebo snizeni
atraktivity pro opané pohlavi, predace oztemych jedin@). Samotny experimentiiie
byt zkomplikovan také tim, Ze jedinec neni ochaibarvenou stravuipmout.

VétSina  studii  vyuZivajicich  histologicka barviva séykd termit
(nagr. Su a kol. 1991, Sattar a kol. 2007). Velmi zajifnaje studie zabyvajici
se moznosti nového #gobu zn&eni pavoull, ve které se Evans a Gleeson (1998)
zan®fili na vyuziti obarvenych termit k ozn&eni ¥esavekPholcus phalangioides
a shrnuji v ni rové&Z vyhody a nevyhody tohotorigtupu. Barviva se vyuZivaji také
ke zn&eni vodnich kory& Smith a Present (1983) prowfidaboratorni experimenty
tykajici se moznosti vyuziti sedmi barviv k oZzeai mtiznonozé Orchomenesp
Howard (1985) sledoval pohyblivost epifauny (kdryd pli) s vyuzitim neutrélni
cervert. Simon a Buikema (1997) se zabyvali vlivy orgagio® znéisténi na populace
vodnich stejnonoZcCaecidotea recurvata tiznonoz@ Stygobromus mackink jejich
oznaeni byla pouzita methylenova nical neutralntervai. Stejna barviva vyuzili také
Darcy a Eggleston (2005) k oztmi garnatd®alaemonetes spe své studii tykajici se
vlivu koridoni na rozptyl a kolonizaci v estuarinnich systémech.

PouZiti radioaktivnich izotdp(nag. 3P, ®°Co, ®Zn, *'Cs) je znang omezeno,
protoZe pedstavuji riziko pro volnouifrodu a radioaktivni Zz&ni mize mit negativni
dopad na ozri®né jedince. Tento #pob znaeni je mozné vyuZit nejen intérn
(v potraw), ale také extegh (radioaktivni latka rozptylend v libovolném extem
zna&icim meédiu). Dlezitym kritériem v pouZiti je typ zéni. Z&enia ap jsou vhodna
pro lokélni experimenty (maji v3akétgi zdravotni rizika), jelikoZz jsou rychle
pohlcovana objekty v okoli (tedy iudou, rostlinami, ale také pozorovatelem).
Zéareniy je diky své pronikavosti vhodné i pro experimenty WtSi zajmoveé ploSe.
DalSim kritériem je poléas rozpadu, ktery limituje délku experimentu. Ppstac¢asu
totiz neni mnozstvi radioaktivnino materialu doztaé k tomu, aby bylo mozné

rozeznat jim emitované i&ni od radigniho pozadi. Pozorovani ozeaych jeding



probiha pomoci detektoru daného typiend, ktery je bd’ stabilré umistn na mist,

nebo se pouzijeipterénnim piizkumu zajmové oblasti.tPvyuziti tohoto zgisobu
znaeni je nutné zvazit, jak velkou cenu budou mit agkdata, zdairevysi gipadné
ajmy zpisobené ozrnwnym jedinédm, zasazenému Zivotnimu presti, ale také
pozorovateli.

Pouziti radioaktivnich izotapbylo pongrné bézné v minulém stoleti.ikladem
u bezobratlych mohou byt studie u smol&kasodes strobiktery byl extert znaen
radioaktivnim kobalteni’Co rozptyleném v acetylceluléze (Sullivan 1953)edgtudie
Riegerta a kol. (1954), ktery radioaktivnim fosforé?P oznail nymfy nekolika
zastupé saraovitych ke zjiSéni jejich pohybu v prostoru. Styron a Burbanck (206
oznaili vodniho stejnonoZcd.irceus fontinalisv roztoku radioaktivniho zink§°zn
za (gelem pfizkumu jeho migrace. Merkle (1969) vyu#Co i pozorovani Zivotniho
arealu rakaOrconectes juvenalisCo se tyka pouziti u suchozemskych stejnotozc
Paris (1965) vyuZil radioaktivni fosfof’P ke studiu vagility svinkyA. vulgare
Oznaeni jediné bylo z hlediska perzistence dlouhod@itho rdzu (cca 25 dni)
a dekontaminace terénu byla relativmychla. Jistou nevyhodou byl vSak fakt,
Ze pouzity fosfor je z&i¢. Hloukgji skryti jedinci nemuseli byt nalezeni vzhledem
ke stirtni materialu a riziko radioaktivniho poSkozeni byi@si nez y z&ice.

Znaeni pomoci stabilnich izotépvyuziva izotopy takovych prik které
se v ffirodk a tedy i vé&lech Zivych organisiin bézné vyskytuji. Jedna seipdevsim
o uhlik, kyslik, vodik a dusik. Chemické prvky sgskytuji ve forng nékolika rizné
stabilre a pa&etns zastoupenych izotdp Ke zn&eni jediné se vyuziva takovy stabilni
izotop, ktery je zastoupen jen velmi vzac(v fadu jednotek procent) vzhledem
k zadkladnimu izotopu prvku. Stabilni izotopy begstavuji Zadna rizika pro Zivotni
prostedi, ozn&ené jedince je mozné bez jakéhokoli ohrozeni vyputst prostedi
a sledovat nap jejich pohyb. Za jednu z hlavnich vyhod je tedyw@Zzovana moznost
nahradit jimi g experimentech radioaktivni izotopy (Hood-Nowot&yKnols 2007).
Citovani aut#éi zdaraziuji také rkolik dalSich vyhod: relativhsnadny a levny Zfsob
znaeni, minimalni vliv na biologii, fyziologii a ekotpi jedinci (t¢lo jedince neni
kontaminovano radioaktivni nebo toxickou latkowegména pak perzistence Zeai.
Hlavni nevyhodou a ditym omezenim v pouziti je vSak fakt, Ze rozpoznani
ozna&enych jediné je destruktivni (nelze jim tedy ozt jedince, kt& maji byt
opakova® rozpoznavani). Ke zji8hi, zda jedinec byki nebyl ozng&en, je nutné



vysokym zarem (1800° Cleveést jehodlo na snés plynmi (dusik, oxid uhBity, vodik,
oxid siicity), které jsou poté podrobeny slozité analyze pomhmotnostniho
spektrometru pro zji8hi pongru izotop (IRMS).

PouZziti stabilnich izotapse objevuje ve studiichrgdevSim v poslednich letech.
Hood-Nowotny a Knols (2007) zrmiji dva typy studii zaloZené na vyuZziti stabilnich
izotopi. Prvni typ studii je zaloZzen na analyziérqzené abundancedhto izotof
v télech zkoumanych jediric a nasledé je schopen podat informace o procesech
a tocich v ekosystému (struktura potravri, sitigrace apod.). Druhy typ studii vyuziva
obohacenid jedinai o stabilni izotop konkrétniho prvku skrze obohaeepotravu,
vodu nebo vzduch. Skrze fje stabilni izotop lehce zabudovan dtatjedince, ktery
je timto zgisobem ozngn (v jeho &le je po analyze zji8h vyrazré vysSi podil izotopu
konkrétniho prvku ve srovnani s jedincem, kterytdadzn&en nebyl). Tento Zjsob
znaeni je vhodny fedevsSim pro poputai studie vyuzivajici metody jednorazovéeho
zpétného odchytu zrikovanych jeding (Capture-Mark-Recapture), popke studiu
potravnich preferenci a alokace zdrogZe studii zaloZzenych na analyzérgzené
abundance izotdplze zminit vyzkum nap u termifi (Tayasu a kol. 1998), motyl
(Fischer a kol. 2004), brouk(Soe a kol. 2004) a u mnoha dalSich. Vyzkumy
vyuZivajici obohacenil organisnii o stabilni izotop byly provedeny nap kobylek
(Unsicker a kol. 2005), komar (Hood-Nowotny a kol. 2006), mSic
(Nienstedt & Poehling 2000, 2004a,b) nebo u mrafréRischer a kol. 2003).



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je zjistit, zda vybranésqby externiho zrgeni (lak na nehty

a fix pouzivany ke zri@ni Welich matek) maji vliv na chovani, respektive na:

» cetnost konkrétnich projévchovani (kategorii chovanixibem 24 hodin u druh
Armadillidium vulgarea Glomeris tetrasticha

» cetnost aktivit (aktivnich kategorii chovandhem 24 hodin u drdhA. vulgareaG.
tetrasticha

* agregéni chovani (stabilitu a Urovieagregace) u druhAi. vulgare

Cilem je zachytit také ffpadny vliv externiho zr&ni na pezivani A. vulgare

aG. tetrasticha
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3 METODIKA

3.1 Sbér jedinc 0 modelovych druh

Jedinci Armadillidium wvulgare byli sbirani formou individualniho &hu
ve mestt Olomouc (jedinci pro hlavni experiment — zaznarbreyych projest chovani
béhem 24 hodin) a ve &t Novy BydZov (jedinci pro dogljici experiment — zadznam
projevi agregéniho chovani). Jedinci sbirani v Olomouci pochazé&tiinou z arealu
meéstského parku Bezéovy sady, kde byla vytipovana stanowjSktera tento druh
bézre preferuje, tzn. stinna mista s vyssi vihkosti fnppd kameny nebo u okiegest).
Jedinci sbirani v Novém BydZéwochazeli z aredlu zahrady za domem v Revilu
ulici, ¢. p. 831. JedincGlomeris tetrastichayli sbirani roviez formou individualniho
skéru a to z hrabanky luzniho lesa v Litovelském Pawirjednalo se o jedince pro
hlavni experiment (dopujici experiment u tohoto druhu proveden nebyl).

VSichni odchyceni jedinci bylilemiseni do rékolika plastovych bok, kde jim
byly poskytnuty optimalni podminky. Po provedenipesmenti byla menSicast
jedinai ponechana v chovu dr. Tufa, vSichni ostatni bylpus€ni opit do volné

prirody.

3.2 Pouzité externi zna ¢eni

Ve své praci jsem se rozhodla otestovaind dostupné zjsoby externiho zriiani: lak
na nehty a fix pouzivany ke ztemi \Welich matek. Zvolila jsem lak na nehty
(60 seconds RIMMEL Londdf{) v bar& 250 Pink Punch a fix pouZivany ke Zeai
véelich matek (Uni Paint Marker) ve Zluté b&nize je vSak zakoupit vékolika
barevnych variantach.

Vybér vhodného laku na nehty (dale jen lak) zavisainégja na dabzasychani.
Mym cilem bylo najit lak s kratkou dobou zasychéiim krat3i je doba zasychani, tim
kratSi je vlastni manipulace s jedincem a tim iojalystaveni potencialni stresové
situaci. Casow se to odrazi také na celém procesu aplikacéemaktery je vyrazh
rychlejSi. Navic je zde menSi praypddobnost nedostateého zaschnuti zolay a tim
i jeji ztraty vlivem ghilepeni jediné k objektim v prostedi, nebo k sabnavzajem.
Cenova dostupnost laku nebyla vzhledem k objemuieipavaného laku relevantni

vlastnosti.
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Co se tyka vytru druhého z@isobu zn&eni, rozhodla jsem se pro barvu
ve forme fixu, kterou pouzivaji &elai k ozna&eni Welich matek (dale jen fix).
Oznaeni matky usnatdije Welaram jeji identifikaci a nalezeni vecelstvu. Fix lze
zakoupit v obchodech s¢elarskymi potebami, i kdyZz se jedna spiSe o univerzalni
popisové vyuzivany také ke zménym (Eelim. Fredpokladam, Zetfpadné negativni

vlivy by jiz byly véelai zaznamenany.
3.3 Design experiment G

Predbézné experimenty

Pred vlastnimi experimenty byly provedenyeglEzné experimenty, které dty
otestovat zvoleny design v praxi, nastidisovou narénost a narénost manipulace
s vybranymi zastupci suchozemskych stejnoi@mnohonozek. Zaroxam¢ly odhalit,
zda rgktery z pouzitych zfisohi externiho zn&ni nevyvolava viditelné poskozeni
¢i akutni mortalitu jeding.

Hlavni experiment — zaznam vybranych projev G chovani b éhem 24 hodin

Design experimentu byl navrZzen dr. Tufem na zékkawhzultace s dr. Aline Quadros
(Universidade Federal da Integracdo Latino-Ameagdrazilie). Experiment probihal
u obou druli stejnym zjfisobem, u G. tetrasticha byl proveden \ervenci
a UA. vulgarev srpnu.

Vlastnimu experimentu ipdchazel vy&r vhodnych jedind z predem
odchycenych. Dohromady bylo vybrano 120 ddgrh samé a samic konkrétniho
druhu. Oilezitym predpokladem byl fiblizné stejny ¥k vybranych jeding, proto byli
vybirani vzdy jedinci stejné nebo podobné velikastihledem na skuteost, Ze samci
byvaji mensi nez samice. VSichni svlékajici seneda gravidni samice byli v ramci
vybéru vylowteni. Vybrani jedinci byli nahodnrozcleni na 3 stejé velké skupiny,
prvni skupina jedint byla ozn&ena lakem, druha skupina fixem a posledni skupina
zastala bez ozrini, jednalo se o skupinu kontrolni.

Znaeni bylo provadno ve venkovnich prostorach a probihalo formou malé
ale dolye viditelné téky na prvni hrudnilanek (obr. 1). Jedinci byli tm¢ vybirani
a zn&eni. Diraz byl kladen pedevsSim na jemnou, rychlou manipulaci nesouci swseb

jen minimalni zatizeni stresovou situaci.
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Oznaseni jedinci byli ihned po zaschnuti Zk§ premistni v pattu 4 do gedem
piipraveného plastového boxu (ro&mp 20 x 20 x 10 cm), jehoZ dno bylo pokryto
tenkou vrstvou sadry (cca 0,5 cm)ukvzajisteni vihkosti. Box byl rozdlen na tetiny:
do prvni tetiny byly rozmisiny 3 Ukryty vytvdené z tén nepiihledného plastu,
do druhé itetiny bylo umistno rekolik menSich kus nakrdjeného syrového bramboru,
ktery slouZil jako potrava, a zbyvaji¢etina boxu byla pokryta vrstvou vypéalené hliny
jemngjSi struktury (cca 40 g). VSechny boxy byly rovngng rozmistny v klidné
mistnosti a vystaveny ipozené fotoperio&gl VIhkost v boxech byla pravidein
sledovana a vifpact poteby byla sadra rosenastsinou kazdych 6 hodin. Po setmi
byla k pozorovani vyuzita tai svitilna obalen&ervenym celofanem, timto @pobem
ziskané s¥tlo pozorovani jedinci nezaznamenaji a nejsou jinu3eni
(cf. Pereira a kol. 2004).

Experiment byl postaven nasledujicimugpbem: vzorkem byl jeden box
se 4 jedinci konkrétniho druhu, jedinci byli vybrandhodrt. Kazdy vzorek rdl
10 opakovani, tzn. celkéwylo pouzito 30 bok 10 boxi s jedinci oznéenymi lakem
(skupina zn&ena lakem), 10 bdixs jedinci ozn&nymi fixem (skupina zrig@na fixem)
a 10 box s neozn&nymi jedinci (kontrolni skupina). Prvni pozorovapiokshlo
po dvoudenni aklimatizaci. V kazdém boxu byl u k&#ul jedince kazdou hodinu
(vramci 24 hodin) zaznamenan aktwalee vyskytujici projev chovani zahrnuty
do rekteré z nasledujicich sedmi (fogesti, uG. tetrastichachybi kategorieisteni)
kategorii:

1. Skryvani- jedinec je prakticky nehybny: schovan v Ukryteboa zahraban viplé
(Uplne/caste&ne)

2. Odpainek— jedinec je prakticky nehybny kdekoliv na povrchu

3. Pruzkum- jedinec se pohybuje v ramci boxu nebo prozkounadére tykadly
povrch sveého okoli, pdphrabe v pdé

4. Monitoring — jedinec stoji ha mi&sta pomalu pohybuje tykadly viznych snérech
(popx. i se vztgenou pednicasti &la)

5. Cisteni — jedinec stisti tykadla, nebo hrudni keatiny (pereopody)

6. Interakce— jedinec je v blizkém kontaktu s jinymi jedinciof§ikaji se tykadly,
pereopody, ...)

7. Potrava— jedinec Zere syrovy brambor, gopasti substratu a vykaly; jedinec pije;

jedinec vyl&uje
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Obrazek 1 (a) Jedings. tetrastichaoznaeny lakem. (b) Jedine&. vulgareoznaeny fixem.

Pro kazdého jedince bylo tedy ziskano 24 zaznanpozorovaném projevu
chovani (resp. kategorii chovani) za 24 hodin (tza. jeden pozorovaci den).
Pozorovaci dny byly celkentita oddlovaly je dvoudenni klidové faze (jedinci nebyli
ruSeni, byli ponechani updrv klidu).

Po ukorgeni experimentu byli jedincitpmistni do boxu s hlinitym substratem,
kde neli zajiSttny optimélni podminky. # presouvani i fi vlastnim experimentu byl
zaznamenan rovi paset uhynulych (pro analyzu@zivani) a svlékajicich se jedinc

Dopl Aujici experiment — zaznam projev U agrega €éniho chovani
Vybér a zndeni jediné probihalo z velk&asti stejnym zfisobem jako u hlavniho
experimentu. Jedinci vSak byli ro#dni podle pohlavi, protoZze experiment byl
proveden pro samce a samice ztl&Selkow bylo vybrano 150 sanica 150 samic
A. vulgare Vybrani samci (samice) byli nahagdrozcleni na 3 steji potetné skupiny,
prvni skupina byla ozrana lakem, druha skupina fixem gett skupina #stala
bez ozné&eni. Jedinci byli naslednponechani 2 dny vakolika boxech, kde jim byly
zajiS€ny optimalni podminky.

Experiment byl metodicky inspirovan pracemi Caub@aubet a kol. 2009)
a Waterse (Waters 1959). Pro experiment bylo n&hedorano vzdy 10 saniqsamic)
a ti byli premiséni do plastového boxu (roziry 16,5x% 16,5x% 11,5 cm). Dno boxu bylo
podloZeno ¢tvercovou siti tvienou 16 ¢tverci. VSechny boxy byly rovnogmé
rozmiseny v klidné mistnosti a vystavenyipzenym s¥telnym podminkam. Teplota
v mistnosti se pohybovala kolem 18 °C. Box byl épprazdny, nil predstavovat
nepiznivé prostedi s nizSi  vzduSnou vihkosti. Vyuzito bylo skimesti,
Ze suchozemsti stejnonozci reaguji naiizepvé podminky progedi (vysSsi teplota,
niz8i vlihkost) specifickym typem chovani — agreghtdra spoiva ve vytvdeni shluk
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nejmérk dvou jedind a pomaha jim f&ckat tyto nepiznivé podminky (Allee 1923,
1927).

Design experimentu vypadal nasledévnzorkem byl jeden box s 10 samci
(samicemi). Kazdy vzorek &5 opakovani, tzn. celkéwylo pouZzito 15 bok 5 boxi
se samci (samicemi) oztenymi lakem (skupina ztiana lakem), 5 bak se samci
(samicemi) ozn&enymi fixem (skupina zri@na fixem) a 5 baks neoznéenymi samci
(samicemi) (kontrolni skupina). Samci (samice) bwgpuseni do boxu vzdy tért
na stejné misto, aby byly zajify stejné poateini podminky. Sledovani zn
v rozmiséni sam@ (samic) probihalo v odpolednich hodindch po doB0O minut,
pficemZz kazdych 10 minut byla zaznamenédna pozice vSaohfi (samic) v rdmci
¢tvercoveé sit boxu. Zadznam byl pgezen ve fornd fotografie. Fotografovani probihalo
pomoci digitalniho fotoaparatu bez ruSivych wlizvuk spoust, blesk¢i prisviceni).
Prvni zaznam byl gézen 10 minut po vypu&i samé (samic) do bok Po ukokeni
experimentu byli vSichni jedinci ihnedgmistni opét do optimalnich podminek.

3.4 Statistické zpracovani dat

Hlavni experiment — zaznam vybranych projev G chovani b éhem 24 hodin

* Analyza vlivu znéeni na projevy chovani (resp. kategorie chovani)

Prvnim krokem byl vypé&et ¢etnosti pro kazdou kategorii chovani v ramci jednoh
vzorku (tj. dohromady pro 4 jedince v boxu) pro &tomi skupinu, skupinu zganou
lakem a skupinu zranou fixem. Cilem nasledné analyzy bylo srovnamtdadni
skupiny a zn&nych skupin u jednotlivych kategorii chovani peddy pozorovaci den.
Analyza byla provedena v programu R (R Developn@ote Team 2009) a vyuZzito
bylo zobecgnych aditivnich modél (Generalized Additive Models, dale jen GAMSs),
konkrétre jejich verze z plug-in knihovny mgcv. Modelovarditvyniho modelu bylo
provedeno pomoci 2 predikfor ¢as a zn&ni (3 Urovs: lak, fix a kontrola).
Vysvétlovana prominna byla hodnocena na zakladbinomického rozéleni
(Gspsch/nedspch), jednalo se o dvojice hodnot pro kazdou z kaieg(1) dspech —
cetnost dané kategorie chovani, (B¢usgch — sumacetnosti ostatnich chovani
ve vzorku. Zn&eni bylo do modelu zéer¢no jako kategorialni prediktor,figemz
kontrola byla zvolena jako intercept. Vzhledem temeptu se poté provedlo srovnani
prispivki Urovni lak a fix do modelu. U prediktotas byl gedpokladan nelinearni
charakter (cyklické stdani minima a maxima), proto byl prolozen hladkou



16

transformani funkci (omezena regresnivka s pouzitim UBRE algoritmu). Vystupem
analyzy a pednmetem interpretace byly grafy pro kategorie chovankazdy pozorovaci
den.

* Analyza vlivu znéeni na aktivitu

Aktivita v konkrétnim case byla definovana jako sundatnosti aktivnich kategorii
chovani ¢isteni, interakce, monitoring, potrava,igkum) u kontrolni skupiny, skupiny
zna&ené lakem a skupiny zéené fixem. Analyza byla provedenacby programu R
(viz vySe), navic byly provedeny dalSi specialni algpy v programu
Oriana for Windows (Kovach 2009), kde vystupem bykyuhové histogramy
zobrazujiciéetnost aktivity Bhem 24 hodin. Jednotlivé pozorovaci dny byly hoemyc
odctler. Rayleighiv z-test byl vyuZit k testovani uniformniho rozlozektivit bdhem
dne. K dalSim sledovanym parantetr patily: celodenni ¢etnost aktivity, casové
rozmezi vysoké aktivity a vektor gméru (snmer a délka). Prahova hodnota praemi
casoveho rozmezi vysoké aktivity byla zvolena na%(pog. také na 25 % 5.
tetrastichg z celkové mozné aktivity. Sinvektoru ptiméru predstavuje prmeérny ¢as
nejvyssi koncentrace aktivitghem dne, délka vektoru udava miru koncentrace igktiv
kolem této hodnoty.

* Analyza pezivani

Analyza rezivani byla provedena v programu R s vyuzitim éerflsher.testz plug-in
knihovnystatsna z&klad dat o mortali jedinai béhem hlavniho experimentu.

Dopl Aujici experiment — zaznam projev U agrega éniho chovani

* Analyza vlivu znéeni na stabilitu agregace

Stabilita agregace fpdstavuje zrnu agregéniho koeficientu vcase. Agregéni
koeficientk je parametrem negati¥rbinomického rozéleni (Waters 1959). Vypet
jednotlivych agregénich koeficient byl proveden v programu R (plug-in knihovna
MASS). Nasled#s byla provedena analyza pomoci GAMs. Prediktolgtaly stejné
(¢as a zné&eni) jako u analyzy vlivu zgani na projevy chovani. Stabilita agregace byla
hodnocena na zakladgsamma rozéleni s logaritmickou link funkci. Vystupem analyzy
a predmeétem interpretace byly grafy pro stabilitu agregaceavislosti na zfisobu
znaeni. Jelikoz tyto grafy fiedstavuji centrované hodnoty parcialnich rezidmizgi
hodnotak navic ukazuje na vyssi stabilitu agregace, rozhggtm se grafy pro lepSi

citelnost reklopit podél osyasu (resp. zri@ni).
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* Analyza vlivu znéeni na Uroveé agregace

Uroven agregace iedstavuje zmnu &etnosti agregovanych jediicv ¢ase a byla
hodnocena na zakladinomického rozéleni: uspech — celkovy p@et agregovanych
jedinai (2 a vice jedink ve fyzickém kontaktu)neusgch — paet neagregovanych
jedinai ve vzorku. Analyza byla @b provedena pomoci GAMs, prediktorem l¥gs
a zn&eni. Vystupem analyzy argdmeétem interpretace byly grafy pro Uravagregace

v zavislosti na zfisobu znéeni.



4 VYSLEDKY

4.1 Analyza vlivu zna €eni na projevy chovani (resp. kategorie
chovani)

Pro analyzu vlivu zngeni na projevy chovani (resp. kategorie chovaniyp bybrano
sedm kategorii u svinkyrmadillidium vulgarea Sest kategorii u svinul&lomeris
tetrasticha Ne vSechny se vSak pro tento typ analyzy jevékoj vhodné. Problém
nastal u kategorifisténi, interakce a monitoring, které byly pozorovanySech skupin
obou druli jen velmi zidka. Davodem je fakt, Ze jde o chovani, které probiha jen
v kratkémcasovém intervalu, a praypodobnost jeho zachyceni v mém podobré
feSeném) experimentu je mala. Vzhledem k minimalpoetnostem byly zminé
kategorie chovéani z analyzy vykeny. PoZzadavek vySSichdanosti v ramci datového
souboru pro analyzu byl u zbyvajicich kategoriingpl Kategorie potrava, fizkum,
odpainek a skryvani paty mezi bszné se vyskytujici kategorie, které nebykzké
zachytit, a Bhem vSech dinbyly dostatén¢ pocetné. Pro &ely analyzy vlivu zn&eni
byly tedy vhodné.

Vliv zna €eni na projevy chovani u svinky  Armadillidium vulgare

Béhem tidenniho experimentu bylo pro analyzu ziskano 88dfnani o vyskytu
kategorii chovani u jedidcdruhuA. vulgare Podle celkové petnosti za vSechnyit
dny dohromady bylo mozné tyto kategorie vzestupaadit (celkové pdetnosti
kategorii v jednotlivych dnech viz obr. 2):
e u kontrolni skupinycisténi (12), interakce (18), monitoring (44),ugkum (316),
odpatinek (424), potrava (461), skryvani (1534)
e U skupiny zn&ené lakem:isteni (5), interakce (6), monitoring (22), odjoek
(216), potrava (253), prkum (373), skryvani (1960)
e U skupiny zn&ené fixem:cisteni (8), interakce (13), monitoring (22), odjowek
(206), piizkum (293), potrava (309), skryvani (2029).
U kategorie potrava (obr. 3; tab. 1, 2) byl prokézézdil v cetnostech mezi
kontrolni skupinou a aimma zngenymi skupinami ve vSech dnech, vy&étnost byla
vzdy u kontrolni skupiny. Ve vSech dnech bylo pox@no shodné maximugetnosti

v éasovém rozmezi od 23:00 do 3:00.
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U kategorie pizkum (obr. 4; tab. 3, 4) byl v prvnim dni prokazéwedil
v ¢etnostech mezi kontrolni skupinou a skupinoucenau lakem, vysstetnost byla
u kontrolni skupiny. V dalSich dnech byl tento rivzdvnéz prokazéan, ale vySgetnost
byla skupiny zn&né lakem. Rozdil mezi kontrolni skupinou a skupirrma&enou
fixem nebyl prokazan v zadném zeudrDenni maximumcéetnosti bylo prvni den
priblizné v 1:00, v dalSich dnech bylo pozorovano shodnéimam cetnosti véasovém
rozmezi od 23:00 do 3:00.

U kategorie odpginek (obr. 5; tab. 5, 6) byl prokdzan rozditetnostech mezi
kontrolni skupinou a aimma zn&enymi skupinami ve vSech dnech, vy8étnost byla
vzdy u kontrolni skupiny. Denni maximugetnosti nebylo prvni den pozorovano,
v obou dalSich dnech se vyskytovalo shodné maximiitotizne v 5:00.

U kategorie skryvani (obr. 6; tab. 7, 8) byl prakdzozdil véetnostech mezi
kontrolni skupinou a aimna zn&enymi skupinami ve vSech dnech, vy&étnost byla
vzdy u obou zngnych skupin. Ve vSech dnech bylo pozorovano shodaéimum

éetnosti véasovém rozmezi od 7:00 do 19:00.
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Obrazek 3 Vliv prediktordas (a), (b), (c) a zdani (d), (e), (f) na kategorii potrava u druhuvulgare
v prvnim, druhém a+¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovan)

Tabulka 1 Analyza vlivu zré@ni na kategorii potravaAL vulgare

Skupina Odhad vlivu z value P
Prvni den — 1. srpen 2009
KON (intercept) -2,1956 -17,165 < 2x10™
FIX (x KON) -0,6549 -4,510 6,48¢10°
LAK (x KON) -0,9273 -6,086 1,16x10%
Druhy den — 4. srpen 2009
KON (intercept) -2,3612 -16,577 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,4650 -3,176 0,00149
LAK (x KON) -0,8221 -5,296 1,18x10""
Treti den — 7. srpen 2009
KON (intercept) -2,6520 -16,881 < 2x10'¢
FIX (x KON) -0,7038 -4,193 2,76x10%
LAK (x KON) -0,7554 -4,424 9,68¢10%
Tabulka 2 Analyza vlivu prediktortas na kategorii potrauaA. vulgare
Den odhad df NG P
Prvni den — 1. srpen 2009 7,4 2711 < 2x10%°
Druhy den — 4. srpen 2009 9,967 341,1 < 2x10™
Tieti den — 7. srpen 2009 8,676 234,9 < 2x10™




21

Prvniden Druhyden Tretiden
¥ @ k) 1©
(3| (3
) 3 3
© S ~
g © g
" 7} "
N o
< <
! T T T T T ! T
100 600 11:00 16:00 1:00 600 11:00 16:00 1:00 600 11:00 16:00
Cas
o
,,,,,,,, — e e
(d) (e) @1 ()
o [co ]
o o ©
s ! T g o — | 8° E—
® « © O 8 < |
c 5 c c 3
N @ —_— N N
o o Y o
= s of  mmmmmme- a N4 =
-------- o
S o 2 o e
T 9] —_— N © T o ——
3} <) g e
s | s of @ — S o -
§ «l g ° g <
(s o <
] S
KON FIX LAK KON FIX LAK KON FIX LAK

Znaceni

Obrazek 4 Vliv prediktordas (a), (b), (c) a z&ani (d), (e), (f) na kategorii fizkum u druhtA. vulgare
v prvnim, druhém a¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovan)

Tabulka 3 Analyza vlivu zrigni na kategorii izkum uA. vulgare

Skupina Odhad vlivu z value p
Prvni den — 1. srpen 2009
KON (intercept) -2,5103 -19,331 < 2x10%
FIX (x KON) -0,2214 -1,448 0,14775
LAK (x KON) -0,4159 -2,641 0,00825
Druhy den — 4. srpen 2009
KON (intercept) -3,42487 -15,687 < 2x10'¢
FIX (x KON) 0,01445 0,085 0,932260
LAK (x KON) 0,60971 3,750 0,000177
Treti den — 7. srpen 2009
KON (intercept) -3,2056 -19,057 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,1788 -1,023 0,30647
LAK (x KON) 0,5269 3,220 0,00128
Tabulka 4 Analyza vlivu prediktortas na kategorii izkum uA. vulgare
Den odhad df NG p
Prvni den — 1. srpen 2009 6,154 315,4 < 2x10%°
Druhy den — 4. srpen 2009 10,33 343,7 < 2x10%°
Treti den — 7. srpen 2009 7,837 305,4 < 2x10%
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Obrazek 5 Vliv prediktorwas (a), (b), (c) a zaeani (d), (e), (f) na kategorii odpimek u druhu
A. vulgarev prvnim, druhém aetim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovax)

Tabulka 5 Analyza vlivu zrégni na kategorii odginek uA. vulgare

Skupina Odhad vlivu z value p
Prvni den — 1. srpen 2009
KON (intercept) -1,48897 -17,870 < 2x10%
FIX (x KON) -1,43658 -8,517 < 2x10¢
LAK (x KON) -0,71077 -5,224 1,75¢10%
Druhy den — 4. srpen 2009
KON (intercept) -1,9033 -19,501 < 2x10™
FIX (x KON) -0,3737 -2,611 0,00904
LAK (x KON) -0,8617 -5,329 9,87%10%
Treti den — 7. srpen 2009
KON (intercept) -2,1036 -19, 151 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,8455 -4,832 1,35¢10%
LAK (x KON) -0,8181 -4,673 2,98x10%

Tabulka 6 Analyza vlivu prediktortas na kategorii odgmmek uA. vulgare

Den odhad df NG P

Prvni den — 1. srpen 2009 1 1,737 0,188
Druhy den — 4. srpen 2009 11,03 116,7 < 2x10™
Treti den — 7. srpen 2009 6,824 65,34 6,16x10"
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Znaceni
Obrazek 6 Vliv prediktorgas (a), (b), (c) a ziani (d), (e), (f) na kategorii skryvani u druAuvulgare
v prvnim, druhém a¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovan)

Tabulka 7 Analyza vlivu zrigni na kategorii skryvaniA. vulgare

Skupina Odhad vlivu z value p
Prvni den — 1. srpen 2009
KON (intercept) -0,37366 -4,681 2,85x¢10°
FIX (x KON) 1,53584 12,344 < 2x10¢
LAK (x KON) 1,47252 11,930 < 2x10%
Druhy den — 4. srpen 2009
KON (intercept) 0,06558 0,765 0,444
FIX (x KON) 0,75407 6,004 1,93x10°
LAK (x KON) 0,92463 7,178 7,0%10%
Treti den — 7. srpen 2009
KON (intercept) 0,66119 7,589 3,22%10"
FIX (x KON) 0,95267 7,389 1,4%10"
LAK (x KON) 0,55695 4,452 8,51x10°
Tabulka 8 Analyza vlivu prediktortas na kategorii skryvaniAL vulgare
Den odhad df NG P
Prvni den — 1. srpen 2009 9,472 750,4 < 2x10%°
Druhy den — 4. srpen 2009 10,73 841 < 2x10™
Treti den — 7. srpen 2009 9,605 723,3 < 2x10™
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Obrazek 7 P&etnosti jednotlivych dominantnich kategorii chovad. tetrasticha

Vliv zna €eni na projevy chovani u svinule  Glomeris tetrasticha

Béhem tidenniho experimentu bylo pro analyzu ziskano 88dnani o vyskytu

kategorii chovani u jedirfic druhu Glomeris tetrasticha Podle celkové ptnosti

za vSechnyit dny dohromady bylo mozné tyto kategorie vzestupdadit (celkové

pocetnosti kategorii v jednotlivych dnech viz obr. 7):

* u kontrolni skupiny: interakce (10), monitoring J1praizkum (278), skryvani (348),
potrava (725), odpinek (1380)

e U skupiny zn&ené lakem: interakce (2), monitoring (50)nzkum (150), potrava
(266), skryvani (304), odpgmek (2028)

e U skupiny zn&ené fixem: interakce (4), monitoring (69),ipkum (268), potrava
(302), skryvani (379), odpmek (1810).

U kategorie potrava (obr. 8; tab. 9, 10) byl vech8elnech prokazan rozdil
v ¢etnostech mezi kontrolni skupinou aota zngenymi skupinami, vys&ietnost byla
u kontrolni skupiny. V prvnim ard@tim dni bylo pozorovano shodné denni maximum
cetnosti @iblizné ve 3:00, v druhém dni bylo pozorovano jiz v 0:00.

U kategorie pizkum (obr. 9; tab. 11, 12) byl v prvnim i tim dni prokazan
rozdil v¢éetnostech mezi kontrolni skupinou a skupinou¢enau fixem, vysSSéetnost
byla u kontrolni skupiny. Mezi kontrolni skupinouskupinou zn&nou lakem rozdil
prokdzan nebyl. V druhém dni nebyl prokazan rozdéetnostech mezi kontrolni
skupinou a otma zng&enymi skupinami. Denni maximuretnosti bylo prvni den
priblizné ve 23:00 a v 8:00, druhy den v 8:0Getitden ve 23:00 a v 11:00.



25

U kategorie odp&inek (obr. 10; tab. 13, 14) byl ve vSech dnech ardk rozdil
v ¢etnostech mezi kontrolni skupinou a&ota zngenymi skupinami, vyssietnost byla
u obou zn&nych skupin. Denni maximugetnosti bylo teti den piblizn¢ v 15:00,
v prvnim a druhém dni nebylo pozorovano.

U kategorie skryvani (obr. 11; tab. 15, 16) nebyprvnim a druhém dni
prokazan rozdil ¥etnostech mezi kontrolni skupinou a¢ota zngenymi skupinami.
V tietim dni byl prokazan rozdil getnostech mezi kontrolni skupinou a skupinou
znaenou fixem, vysSSicetnost byla u kontrolni skupiny. Mezi kontrolni gkuou
a skupinou zngenou lakem rozdil prokazédn nebyl. V prvnim a druhdm bylo
pozorovano shodné denni maximumtnosti piblizné v 15:00, vietim dni nebylo

pozorovano.
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Znaceni

Obrazek 8 Vliv prediktorwas (a), (b), (c) a z&ani (d), (e), (f) na kategorii potrava u druhu
G. tetrastichav prvnim, druhém a¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovag)

Tabulka 9 Analyza vlivu zrigni na kategorii potrava@. tetrasticha

Skupina odhad vlivu Z value p
Prvni den — 18¢ervenec 2009
KON (intercept) -1,80023 -19,125 < 2x10'¢
FIX (x KON) -1,48896 -7,839 4,56x10™
LAK (x KON) -1,40896 -7,624 2,47%10™
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,60889 -8,695 < 2x10%°
FIX (x KON) -1,41191 -11,598 < 2x10%
LAK (x KON) -1,36331 -11,333 < 2x10¢
Treti den — 24c¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,93825 -11,385 < 2x10™
FIX (x KON) -1,04079 -8,217 < 2x10%
LAK (x KON) -0,81714 -6,848 7,48%10%
Tabulka 10 Analyza vlivu prediktotas na kategorii potrava@i. tetrasticha
Den odhad df NG P
Prvni den — 18¢ervenec 2009 4,548 48,19 6,61x10%
Druhy den — 21Zervenec 20094,152 39,01 2,72%10%
Treti den — 24¢ervenec 2009 2,932 50,85 1,45¢10™




27

Prvniden Druhyden Tretiden
[ToR| [Te) [foR
— — -
o o. o
- -
Lea ] ]
§ o rg o § o
L,D: o q: (=X ’\: o.
g °© g °© §°
@ 5| @ i @ )
Q el Q
o o o
< 5 <
;
ol (a) wl  (b) wl  (0)
- T T T T - T T T T - T T T T
23:00 4:00 9:00 14:00 23:00 4:00 9:00 14:00 23:00 4:00  9:00 14:00
Cas
f— 1 s
o
N <4 S
= 9] — | £ ° z °
Q Q Q
R < IR - g 9 — -
S 9 5 ° ]
< et o o «~| T
& o 5 of —— 5 o
© @ c © ©
3 =2 e —— 3 <« T
N w4 S o]
g < 8 < _ 5 <
g o ¢ @]
S o S s X g 9
g < g < g -
R © | g_
A ) R i O R ()
o
T T T T T T rli T T T
KON FIX LAK KON FIX LAK KON FIX LAK

Znaceni

Obrazek 9 Vliv prediktoruias (a), (b), (c) a z&ani (d), (e), (f) na kategorii fizkum u druhu
G. tetrastichav prvnim, druhém a+tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovag)

Tabulka 11 Analyza vlivu zgeni na kategorii gizkum uG. tetrasticha

Skupina odhad vlivu z value p
Prvni den — 18¢ervenec 2009
KON (intercept) -1,69587 -18,941 < 2x10'¢
FIX (x KON) -0,98409 -6,261 3,82%¢10™
LAK (x KON) -0,24806 -1,891 0,0587
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON (intercept) -2,7652 -19,783 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,2884 -1,387 0,166
LAK (x KON) 0,2212 1,188 0,235
Treti den — 24c¢ervenec 2009
KON (intercept) -2,49954 -19,758 < 2x10™
FIX (x KON) -0,54063 -2,678 0,00741
LAK (x KON) 0,01308 0,075 0,94044

Tabulka 12 Analyza vlivu prediktortas na kategorii fizkum uG. tetrasticha

Den odhad df NG p
Prvni den — 18¢ervenec 2009 6,478 28,93 0,000244
Druhy den — 21¢ervenec 2009 4,528 8,164 0,189

Tieti den — 24¢ervenec 2009 7,16 21,56 0,00653
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Znaceni
Obrazek 10 Vliv prediktorias (a), (b), (c) a zdani (d), (e), (f) na kategorii odpimek u druhu
G. tetrastichav prvnim, druhém a+tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovag)

Tabulka 13 Analyza vlivu zgani na kategorii odginek uG. tetrasticha

Skupina odhad vlivu z value p
Prvni den — 18¢ervenec 2009
KON (intercept) 0,22185 3,415 0,000638
FIX (x KON) 0,76374 7,842 4,43%10"
LAK (x KON) 0,32946 3,529 0,000416
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,17104 -2,576 0,01
FIX (x KON) 1,13012 11,528 < 2x10™
LAK (x KON) 0,93544 9,745 < 2x10%
Treti den — 24c¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,03129 -0,464 0,643
FIX (x KON) 0,95478 9,468 < 2x10%
LAK (x KON) 0,43539 4,549 5,4x10°%

Tabulka 14 Analyza vlivu prediktortas na kategorii odgmmek uG. tetrasticha

Den odhad df NG p
Prvni den — 18c¢ervenec 2009 1 1,316 0,251
Druhy den — 21c¢ervenec 2009 1 0,294 0,588

Treti den — 24¢ervenec 2009 6,864 23,54 0,00266
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Znageni

Obrazek 11 Vliv prediktorias (a), (b), (c) a zkani (d), (e), (f) na kategorii skryvani u druhu
G. tetrastichav prvnim, druhém a¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovag)

Tabulka 15 Analyza vlivu zgeni na kategorii skryvani@. tetrasticha

Skupina odhad vlivu z value p
Prvni den — 18¢ervenec 2009
KON (intercept) -2,0866 -20,293 < 2x10%
FIX (x KON) 0,0695 0,493 0,6220
LAK (x KON) 0,2597 1,900 0,0574
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON (intercept) -2,0673 -19,674 < 2x10¢
FIX (x KON) -0,2103 -1,413 0,1578
LAK (x KON) -0,2946 -1,945 0,0518
Treti den — 24¢ervenec 2009
KON (intercept) -1,87574 -18,922 < 2x10%
FIX (x KON) -0,40931 -2,708 0,00677
LAK (x KON) 0,17966 1,341 0,17998

Tabulka 16 Analyza vlivu prediktotas na kategorii skryvani@®. tetrasticha

2

Den odhad df X p

Prvni den — 18¢ervenec 2009 4,623 68,13 6,23x10%
Druhy den — 21Zervenec 20097,788 74,78 1,12x10%
Tieti den — 24¢ervenec 2009 5,621 41,25 5,7x10"
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Pattern chovani u svinky Armadillidium vulgare a svinule Glomeris
tetrasticha

Soutasti grafickych vystup analyzy vlivu zn&eni na projevy chovani (resp. kategorie
chovani) byla vzdy takéiedpowdni kivka modelujici gisty* vliv ¢asu naetnost
konkrétni kategorie chovanilem 24 hodin. fkrytim Kivek jednotlivych kategorii
chovani bylo zji&tno, Ze spolu kategoriecbem dne tvii urity pattern chovani
(obr. 12). UA. vulgare m¢l pattern chovani viceménstabilni podobu mezi dny.
U G.tetrastichadochazelo k menSim posim nastupu jednotlivych kategorii chovani,

ale celko¢ mél pattern takeé relativhstabilni strukturu.

Armadillidium vulgare Glomeris tetrasticha
E— | [ |
PRUZK
+ i—>O0DPOC —> SKRYVANI PRUZK>POTR—> PRUZK—> SKRYVANI

Mira aktivity kategorie

: T T T T 1 : 1 1 1
100 600 1100  16:00 2300 400 900 1400

Cas
Obrazek 12 Pattern chovanthem 24 hodin UA. vulgare (a) prizkum, (b) potrava, (c) odpmek,
(d) skryvani &G. tetrasticha(e) potrava, (f) pizkum, (g) skryvani

U A. vulgare pati k dominantnim aktivnim kategoriim g@kum a potrava.
Jejich protipdl pedstavuje neaktivni kategorie skryvani. Otazkok \@atava zeazeni
odpaiinku. Tato kategorie by na prvni pohled mohla bstazena mezi neaktivni,
ale vzhledem k pozorovanému patternu se zda snigsjsipvyclenit ji samostaté jako
tzv. prechodnou. Podle mého nazorutivorcity pirechod mezi aktivnimi a neaktivnimi
kategoriemi chovani. Aktivni jedinci totiz v ranhichodinach nejechéazeli pimo
do denniho stavu skryvani, aleeg ukrytim #stavali rgjakou dobu vold na povrchu
(v prirodnich podminkach by to mohlo byt spojeno inaprannim poklesem teploty
a se zvySenou relativni vlhkosti vzduchu, ale votatornich podminkdch by bylo
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nejspis nutné podrobsi zkoumani). Pozorovany pattern chovagtidm 24 hodin Ize
popsat nasledujicim apobem. Ve v&ernich hodinach po zapadu sluncéatgostupny
narst aktivity. Rivodré odpaivajici nebo skryti jedinci zali prozkoumavat progdi,
pravdépodobré za &elem nalezeni potravy. #®hy prizkumu a potravy #y velice
podobnou stoupajici tendenci, ktera vrcholila kolaimoci, a stav vysoké konstantni
aktivity trval piblizn¢ dalSi ti hodiny. Poté zéala aktivita postuphklesat a pechazet
v odpainek, ktery n&l nejvyssicetnost &sne pred svitanim. Po vychodu slunéetnost
odpaiinku klesala a néastal podil skryvani, ktery byl v odpolednich hodiha
jednozné&né dominantni. Odpoledne se objevoval v nizkgelnostech také fizkum

a potravni chovani, patrny byl vzajetnopozdny pribéh jejich nafistu a poklesu.
Nejdiive nafistal ptizkum pravédpodobr zejména za delem nalezeni potravy, ktery
byl zavrSen jejim nalezenim a konzumaci. Pot&kum z&al opet klesat a potravni
chovani naopak stoupat, toto se opakovalo do pbadodpoledne. Zajimavé je,
Ze ve véernich hodinach jiz neni vrchol kategorie o¢ipek pozorovan (jako
pii vychodu slunce), jedinciiejme piimo ze skryvaniigchazeji k pizkumu boxu.

U G. tetrastichaz pozorovaného patternu chovaghém 24 hodin vyplyva, ze
nelze uéit casoveé rozmezi, ve kterém by vyrdzpievazovala aktivita. Aktivni
kategorie chovani byly totiz maleetné v pébchu celého dne. Po 21:00 byl patrny
vyrazrejSi nafist cetnosti kategorie gzkum, ktery vrcholil piblizn¢ o pilnoci. Poté se
zatalo ve zvySené g projevovat potravni chovani, které vrcholilteg vychodem
slunce. V dopolednich hodinach bylo potravni chéwgstidano ogtovnym nastupem
prizkumu, u rkterych jedind pravdpodobr za &elem nalezeni vhodného mista
k odpainku (projevilo se ve druhém dni) nebo k nalezeémbdného Ukrytu (projevilo
se v prvnim afetim dni). Po 14:00 se &pprojevil ptizkum, ktery pomalu néstal
az do véernich hodin. Kategorie odpimek nengla vyrazrjSi maximum, jejcetnost se
pohybovala po cely den na téfrstejné Urovni, proto ji nelze oztinza pechodovou
kategorii mezi aktivnimi a neaktivnimi kategoriejako uA. vulgare Navic se jednalo
o vibec nejetrgjSi kategorii.
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4.2 Analyza vlivu zna €eni na aktivitu

Vliv zna €eni na aktivitu svinky Armadillidium vulgare

U celkové aktivity (obr. 14; tab. 18, 19) byl pomh@AMs prokéazan rozdil ¥etnostech
mezi kontrolni skupinou a ¢ma zn&enymi skupinami v prvnim i druhém dni, vySSi
cetnost byla vzdy u kontrolni skupiny. Vietim dni byl prokazan pouze rozdil mezi
kontrolni skupinou a skupinou zfenou fixem, rozdil &¢i skupirg znaené lakem
prokazan nebyl. Ve vSech dnech bylo pozorovanorshodaximum aktivity wasovém
rozmezi od 0:00 do 1:00. V druhémiatim dni byl navic pozorovan nidt aktivity
béhem dne fblizn¢ v 11:00.

Co se tge analyzy v programu Oriana for Windows, v prvnimi damitl
Rayleighiv z-test uniformni rozloZeni aktivit u kontrolnilgkiny i u obou zn&nych
skupin (tab. 17), aktivita byla soiésténa pevézré do na@nich hodin (obr. 13).
Celodennicetnost aktivit byla u kontrolni skupiny 338, u skupznaené lakem 201
a u skupiny zng&né fixem 240. Z délek vektorugonéru mezi skupinami je patrné,
Ze rozlozZeni aktivity &hem dne bylo vice koncentrovano kolemirpéru u skupiny
znaené lakem (r=0,756) a u skupiny Zeaé fixem (r=0,738). U kontrolni skupiny
bylo koncentrovano mén(r=0,571). Vektor piméru smeioval u kontrolni skupiny
k 1:14 (Cl 0:47-1:42), u skupiny ztené lakem k 1:23 (Cl 1:00-1:46) a u skupiny
znaené fixem k 0:49 (Cl 0:27-1:12Jasové rozmezi vysoké aktivity bylo u kontrolni
skupiny od 21:00 do 5:00, u skupiny zamé lakem od 23:00 do 4:00 a u skupiny
znaené fixem také od 22:00 do 4:00.

V druhém dni Rayleighv z-test ogt zamitl uniformni rozlozZeni aktivit u vSech
skupin (tab. 17), aktivita byla soiésténa pevézr do na@nich hodin (obr. 13).
Celodennicetnost aktivit byla u kontrolni skupiny 293, u skupznaené lakem 242
a u skupiny zngené fixem 231. Z délek vektorugméru mezi skupinami je patrné,
Ze rozlozZeni aktivity &hem dne bylo vice koncentrovano kolemirpéru u skupiny
znaené fixem (r=0,778), srovnatélnu skupiny zné&né lakem (r=0,771) a m&n
u kontrolni skupiny (r=0,566). Vektor fonéru sneioval u kontrolni skupiny k 0:04
(Cl 23:35-0:34), u skupiny zt@né lakem k 1:07 (Cl 0:47-1:28) a u skupinycems
fixem k 0:45 (Cl 0:25-1:06)Casové rozmezi vysoké aktivity bylo u kontrolni skuyp
od 22:00 do 4:00 (v 18:00 byla pozorovana kdvmySSi aktivita, cca 20%), u skupiny
znaené lakem od 22:00 do 4:00 a u skupinycen& fixem také od 22:00 do 3:00.
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Také ve tetim dni Rayleighv z-test zamitl uniformni rozlozeni aktivit u vSech
skupin (tab. 17), aktivita byla soésténa gevaz do na@nich hodin (obr. 13).
Celodennicetnost aktivit byla u kontrolni skupiny 220, u skupznaené lakem 216
a u skupiny zngené fixem 174. Z délek vektorugméru mezi skupinami je patrné,
Ze rozlozeni aktivity ghem dne bylo vice koncentrovano kolemiméru u skupiny
znaené lakem (r=0,834) a t&in totozre u skupiny zn&ené fixem (r=0,833).
U kontrolni skupiny bylo koncentrovano né€fr=0,584). Vektor piméru sneroval
u kontrolni skupiny k 0:03 (CI 23:30-00:36), u skypznaené lakem k 1:01 (Cl 0:43-
1:19) a u skupiny zr@né fixem k 0:42 (Cl 0:22—1:03Jasové rozmezi vysoké aktivity
bylo u kontrolni skupiny od 22:00 do 4:00, u skypimaené lakem od 22:00 do 4:00
a u skupiny zng&ené fixem také od 22:00 do 3:00.

(a) 1.8.2009 4.8.2009 7.8.2009

0:00 0:00 0:00
(b)

4q 32 24 16 8/ 40| 32; 24{ 16/ 8 {

A
6:00 18:00

x
T 1800 6:00 18:00

12:00

6:00 18:00 * 6:00 18:00

0:00

40| 32 241 16! 8/

40 320 2

6:00 18:004 6:00 18:00

18:00

LAK

12:00 12:00 12:00

Obrazek 13 Denni pbehy aktivity A. vulgareu trech skupin (b) veréch pozorovacich dnech (a)
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Tabulka 17 Analyza uniformity rozloZeni dathem dne WA. vulgare(Rayleighiv z-test)

Skupina z value p
Prvni den — 1. srpen 2009
KON 110,381 < 102
FIX 130,827 < 10°
LAK 114,979 <10
Druhy den — 4. srpen 2009
KON 93,728 <106?
FIX 139,802 < 10?
LAK 143,780 <107
Treti den — 7. srpen 2009
KON 75,073 < 162
FIX 120,835 < 162
LAK 150,407 <107

Tabulka 18 Analyza vlivu zgeni na aktivitu WA. vulgare

Skupina Odhad vlivu z value p
Prvni den — 1. srpen 2009
KON (intercept) -0,90751 -9,301 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,88651 -6,434 1,24x10%¢
LAK (x KON) -1,26507 -8,909 < 2x10%
Druhy den — 4. srpen 2009
KON (intercept) -1,3164 -11,930 < 2x10%
FIX (x KON) -0,6645 -4,479 7,51x10%
LAK (x KON) -0,4918 -3,336 0,00085
Treti den — 7. srpen 2009
KON (intercept) -1,8640 -15,063 < 2x10%°
FIX (x KON) -0,6749 -4,490 7,12x10%
LAK (x KON) -0,1646 -1,116 0,264

Tabulka 19 Analyza vlivu prediktotas na aktivitu WA. vulgare

2

Den odhad df X p
Prvni den — 1. srpen 2009 7,416 774,3 < 2x10™°
Druhy den — 4. srpen 2009 8,871 857,5 < 2x10™

Treti den — 7. srpen 2009 8,422 669,5 < 2x10™
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Prvniden Druhyden Tretiden

s(¢as; 8,42)

s(Cas; 7,42)
s(Cas; 8,87)

(b)

100 600 11:00 16:00 1:00 600 11:00 16:00 1:00 600 11:00 16:00
Cas

Parc. rezidua pro znaceni
Parc. rezidua pro znaceni
Parc. rezidua pro znacenf

i
C
1.0

O JE—— S

KON FIX LAK KON FIX LAK KON FIX LAK
Znaceni

Obrazek 14 Vliv prediktordas (a), (b), (c) a zdani (d), (e), (f) na aktivitu u drubi. vulgarev prvnim,
druhém aietim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovas)

Vliv zna éeni na aktivitu svinule Glomeris tetrasticha

U celkové aktivity (obr. 16; tab. 21, 22) byl ponh@&AMs prokazéan ve vSech dnech
rozdil v ¢etnostech mezi kontrolni skupinou aéoia zngenymi skupinami. VysSi
cetnost byla vzdy u kontrolni skupiny. Ve vSech dnbglo pozorovano shodri@sové
rozmezi aktivity od 22:00 do 14:00.

Co se t¢e analyzy v programu Oriana for Windows, v prvnimi damitl
Rayleighiv z-test uniformni rozloZeni aktivit pouze u komtioskupiny a u skupiny
znaené lakem (tab. 20). Celodendétnost aktivit byla u kontrolni skupiny 320,
u skupiny zn&ené lakem 209 a u skupiny Zeaé fixem 133. Z délek vektorutpnéru
je patrné, Ze rozlozeni aktivityehbem dne bylo malo koncentrovano koleniiméru
u skupiny zn&ené lakem (r=0,211) a u kontrolni skupiny (r=0,186xkupiny zn&ené
fixem bylo koncentrovano minim&in(r=0,079). Vektor piméru snefoval u skupiny
znaené lakem k 3:14 (Cl 1:31-4:57), u kontrolni skypik 5:12 (Cl 3:37-6:47)
a u skupiny zngné fixem k 12:24 (Cl 6:35-18:14). U poslednich wWymenovanych
nebyl konfidekni interval divéryhodny z divodu nizké koncentrace aktivi€asové

rozmezi vysoké aktivity pro prahovou hodnotu 25 Yo lu kontrolni skupiny od 22:00



36

do 12:00, u skupiny ziané lakem od 22:00 do 10:00 (pokles ve 23:00 a00)8:
a u skupiny zn&né fixem bylo omezeno na vrcholy v 10:00, v 15a200e 22:00.
Casové rozmezi vysoké aktivity pro prahovou hodrisu bylo u kontrolni skupiny
omezeno na vrcholy ve 4:00, v 6:00 a v 9:00, uoloaenych skupin vSak
odpovidajici aktivita nenastald@bec (obr. 15).

V druhém dni Rayleiglv z-test opt zamitl uniformni rozlozeni aktivit pouze
u kontrolni skupiny a u skupiny ztené lakem (tab. 20). Celodensitnost aktivit byla
u kontrolni skupiny 384, u skupiny zZremé lakem 214 a u skupiny zieaé fixem 168.
Z délek vektoru pméru je patrné, Ze rozloZeni aktivityéem dne bylo mélo
koncentrovano kolem pméru u skupiny znéené lakem (r=0,185) a u kontrolni
skupiny (r=0,151). U skupiny zt@né fixem bylo koncentrovano minimal(r=0,072).
Vektor ptiméru snefoval u skupiny zn&éené lakem k 5:24 (Cl 3:28-7:20), u kontrolni
skupiny ke 2:01 (Cl 0:15-3:48) a u skupiny &r@e fixem k 1:52 (Cl 20:12-7:33).
Konfidereni interval nebyl dvéryhodny u Zadné skupiny zZidodu nizké koncentrace
aktivit. Casové rozmezi vysoké aktivity pro prahovou hodn@fu % zahrnovalo
u kontrolni skupiny cely den (vysSi aktivita bylaustedtna v n@&nich hodinach),
u skupiny zné&ené lakem byl@&asové rozmezi réenéno od 22:00 do 3:00 a od 6:00
do 11:00. U skupiny zr@né fixem bylo soustdno od 6:00 do 7:00Casové rozmezi
vysoké aktivity pro prahovou hodnotu 50 % bylo unkolni skupiny od 21:00 do 6:00,
u skupiny zn&ené lakem bylo omezeno na vrcholy v 6:00, v 9:008\W0 a ve 22:00.
U skupiny zna&ené fixem Zadna odpovidajici aktivita nenastala. (bb).

RovreZ ve tetim dni Rayleighv z-test zamitl uniformni rozloZeni aktivit pouze
u kontrolni skupiny a u skupiny z¢ené lakem (tab. 20). Celodertgitnost aktivit byla
u kontrolni skupiny 328, u skupiny zZremé lakem 220 a u skupiny zeaé fixem 167.
Z délek vektoru pmeéru je patrné, Ze rozlozeni aktivityéiem dne bylo malo
koncentrovano kolem pméru u skupiny znéené lakem (r=0,180) a u kontrolni
skupiny (r=0,150). U skupiny ztené fixem bylo koncentrovano minimél(r=0,086).
Vektor ptiméru snefoval u skupiny zngené lakem k 3:06 (Cl 1:08-5:04), u kontrolni
skupiny k 3:54 (Cl 1:58-5:50) a u skupiny Zeaé fixem k 1:14 (Cl 20:28-5:59).
Konfidercni interval nebyl dvéryhodny u Zadné skupiny zidodu nizké koncentrace
aktivit. Casové rozmezi vysoké aktivity pro prahovou hodn@fu % zahrnovalo
u kontrolni skupiny cely den (vysSi aktivita bylaustedéna v n@&nich hodinach),
u skupiny zn&ené lakem bylo od 22:00 do 13:00 (pokles v 9:00)skupiny zn&ené
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fixem bylo omezeno na vrcholy ve 3:00, v 11:00,8/0D a ve 22:00Casové rozmezi
vysoké aktivity pro prahovou hodnotu 50 % bylo wkolni skupiny omezeno pouze

na vrchol v 6:00, u obou zéenych skupin Zadna odpovidajici aktivita nenastala

(obr. 15).

Tabulka 20 Analyza uniformity rozloZzeni datiem dne (G. tetrasticha(Rayleighiv z-test)

Skupina z value p
Prvni den — 18¢ervenec 2009
KON 11,076 1,55¢10%
FIX 0,823 0,439
LAK 9,288 9,25¢10*
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON 8,771 1,55¢10%
FIX 0,866 0,42
LAK 7,350 6,410
Treti den — 24¢ervenec 2009
KON 7,406 6,08x10"
FIX 1,232 0,292
LAK 7,127 8,010
(@ 18.7.2009 21.7.2009 24.7.2009
®) 0:00 0:00 0:00
>< 25 v. ‘.., v‘: 25 2015 1 .
T 1800 6:00 18:00 ] » / 6:00 18:00 [
12:00 12:00
Z 2! 25 202'15: 10,
9 18:00 ] 6:00 18:00 6:00 18:00 —
12:00 12:00
% 18:00 = 6:00 18:00 > / 6:00 18:00 2 2°

12:00

12:00

12:00

Obrazek 15 Denni pibehy aktivity G. tetrastichau t'ech skupin (b) vei¢ch pozorovacich dnech (a)
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Obrazek 16 Vliv prediktorgas (a), (b), (c) a zdani (d), (e), (f) na aktivitu u druhG. tetrasticha
v prvnim, druhém a¢tim pozorovacim dni (interval spolehlivostepuSovas)

Tabulka 21 Analyza vlivu zgeni na aktivitu \G. tetrasticha

Skupina Odhad vlivu z value p
Prvni den — 18c¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,70971 -10,236 < 2x10'¢
FIX (x KON) -1,15132 -9,865 < 2x10¢
LAK (x KON) -0,59614 -5,685 1,31x10%
Druhy den — 21¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,3290 -4,860 1,18x10%
FIX (x KON) -1,2477 -11,437 < 2x10¢
LAK (x KON) -0,9423 9,114 < 2x10%°
Treti den — 24c¢ervenec 2009
KON (intercept) -0,54567 7,742 9,75x10™
FIX (x KON) -0,93779 -8,401 < 2x10¢
LAK (x KON) -0,62633 -5,959 2,54x10%
Tabulka 22 Analyza vlivu prediktotas na aktivitu . tetrasticha
Den odhad df NG P
Prvni den —18. cervenec 2009 5,44 44,92 9,12x10%
Druhy den —21. cervenec 20095,385 42,29 2,80x10%
Tieti den —24. cervenec 2009 6,743 47,26 1,19%10”
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4.3 Analyza vlivu zna €eni na pfrezivani

Béhem hlavniho experimentu byla zaznamenanatipapina umrtnost jedific pro
analyzu pezivani. Umrtnost jediricve v3ech skupinach byla minimalni a provedena
analyza (Fishéw test) Zadné rozdily vipzivani mezi kontrolni skupinou a &ha
znaenymi skupinami neprokazala anAuvulgare(p=0,6153 u laku a p=0,2405 u fixu),
ani uG. tetrasticha(p=0,6752 u laku a p=1,0000 u fixu).

4.4 Analyza vlivu zna €eni na agrega €ni chovani

Vliv zna €eni na stabilitu agregace

U sama nebyl prokazan rozdil ve stabiliagregace mezi kontrolni skupinou &wia
znaenymi skupinami (tab. 23, 24; obr. 17a,b). U sabyicprokazan rozdil ve stabiit
agregace mezi kontrolni skupinou a skupinoucenau lakem, kontrolni skupina
vykazovala vySSi stabilitu agregace (tab. 25, 28; @8a,b). Mezi kontrolni skupinou
a skupinou zngenou fixem rozdil prokdzan nebyl (tab. 25, 26; obBa,b). Grafy
(obr. 17a,b; 18a,b) byly pro é&i srozumitelnost fgklopeny podél osycasu

(resp. zn&eni), aby lépe reflektovalyist a pokles stability agregace.

s(cas,11.06)
Parc. rezidua pro znaceni

14:20 14:40 15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 KON FIX LAK

Cas Znadeni

Obrazek 17 Vliv prediktoruéas (a) a zn#ni (b) na stabilitu agregace samé A. vulgare
(interval spolehlivosti feruSovasg)
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Obrazek 18 Vliv prediktoru¢as (a) a zngni (b) na stabilitu agregace samic A. vulgare
(interval spolehlivosti feruSovan)

Tabulka 23 Analyza vlivu zgeni na stabilitu agregace u sandc vulgare

Skupina t value P

KON (intercept) 4,015 8,4™10%
FIX (x KON) -1,623 0,106
LAK (x KON) -1,393 0,165

Tabulka 24 Analyza vlivu prediktotas na stabilitu agregace u sd@ndc vulgare

Proménna odhad df F P
Cas 11,06 6,312 2,56x10%

Tabulka 25 Analyza vlivu zgeni na stabilitu agregace u saricvulgare

Skupina t value P

KON (intercept) -3,084 0,00234
FIX (x KON) 1,347 0,17948
LAK (x KON) 2,230 0,02687

Tabulka 26 Analyza vlivu prediktotas na stabilitu agregace u samicvulgare

Proménna odhad df F P
Cas 11,54 8,742 3,10x10"°
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Vliv zna €eni na Urove n agregace

U sama nebyl prokdzan rozdil v arovni agregace mezi kanfrskupinou a obma
zna&enymi skupinami (tab. 27, 28, obr. 19a,b). U salyktprokazan rozdil v drovni
agregace mezi kontrolni skupinou a skupinowenau lakem (tab. 29, 30, obr. 20a,b),
kontrolni skupina vykazovala vysSi (rdveagregace. Mezi kontrolni skupinou

a skupinou zngenou fixem rozdil prokazan nebyl (tab. 29, 30, @da,b).

® e

-02 00 02 04 06

s(Cas; 6,62)

Parc. rezidua pro znacéeni
-0.1

-04

-0.6

14:20 14:40 15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 KON FIX LAK

Cas Znadeni
Obrazek 19 Vliv prediktorucas (a) a zn#ni (b) na Uroue agregaceu samé A. vulgare
(interval spolehlivosti feruSovasg)

Tabulka 27 Analyza vlivu zgeni na Urovié agregace u samd. vulgare

Skupina z value P

KON (intercept) -5,075 3,810%
FIX (x KON) -1,661 0,0967
LAK (x KON) -0,495 0,6205

Tabulka 28 Analyza vlivu prediktotas na Urovie agregace u sari@. vulgare

Proneénna odhad df NG P
Cas 6,616 32,96 5,08x10%
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Obrazek 20 Vliv prediktoru¢as (a) a zngeni (b) na Uroue agregaceu samic A. vulgare
(interval spolehlivosti ferusSovasg)

Tabulka 29 Analyza vlivu zgeni na Urovi agregace u sami. vulgare

Skupina Z value P

KON (intercept) 5,027 4,97%10"
FIX (x KON) -1,614 0,1066
LAK (x KON) -2,456 0,0140

Tabulka 30 Analyza vlivu prediktortas na Urovig agregace u sami&. vulgare

2

Prontnna odhad df X P
Cas 3,734 56,81 3,28x10M

Pattern agrega €niho chovani

Na z&klad predpowdnich Kivek modelujicich ¢isty” vliv ¢asu lze popsat ziskany
prabéh pro stabilitu a Uroweagregace u sam@a samic. Ziskanérpdpowdni kivky
modelujici gisty” vliv ¢asu na stabilitu a Uroiieagregace poukazaly na zajimavou
spojitost (pattern) mezi stabilitou a Grovni agegaZda se, Ze stabilita a Urdve
agregace jsou na sbbjistym zpisobem zavislé. VyuZila jsem &p prekryti
predpovdnich Kivek (viz hledani patternu chovani vyse) a zjisjlam, Ze s rostouci

stabilitou (parametk se zmen3uje) rostla se zpeodin také drovi. VySSi stabilita

agregace nam podava informaci o situaci, ktera bilanpotencialé vést ke vzniku
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agregace (obr. 21a,b). Kdyz dojde k vy&mi agregace, stoupne jeji uravebr. 21c).
Uroven v3ak miize stoupat maximaindo doby, neZ se v agregaci ocitnou vsichni
jedinci (Groveés agregace nd&p 10 z 10). V pipact vysoké Urova agregace stoupa
¢asem pravépodobnost, Ze setktery z jediné oddli a nasleda piejde do jiné oblasti
(obr. 21d). Pokud se tak stane, dojde ke sniZejuifime Urovie a poté i stability
agregace. Rekum jedind v rdmci boxu opt zvySi pravdpodobnost setkani dvou
avice jediné (obr. 21e),cimZz znovu naroste stabilita agregace a vzniknengaik

k agregaci, tedy kistu jeji arove (obr. 21f).

(a) (b) (c)
< NN )
\~
N\

---> P ---> ——:
.{" .\ V4
\\ E
e @

/

PR AR a ¥

Obrazek 21 Ribéh agreganiho chovani a zém Grovre a stability agregace Al vulgare



5 DISKUSE

Ve své praci jsem se zabyvala vlivem externiho¢ena na chovani druhu
Armadillidium vulgare a Glomeris tetrasticha Zajimalo n¢, zda pouZzita zr@ni
(lak a fix) maji vliv na chovéani zganych jeding, pripadré na jejich pezivani. Cilem
analyz bylo srovnani nez&ené kontrolni skupiny s ¢ma zna&enymi skupinami.
Ke zpracovani dat jsem vyuzila program R a prog@mmana for Windows. Na zaklad
vysledki bylo zjiS€no, Ze lak ani fix sice nefty prikazny vliv na pezivani, ale jejich
vliv na chovani byl ve &sSir¢ pripadi prokazan. V analyze vlivu zéeni na projevy
chovani (resp. kategorie chovani) bylAu vulgare prokdzan vliv laku naietnost
u kategorii potrava, fiekum, odpdinek a skryvani, a to dokonce ve vSech dnech.
Podobs vliv fixu byl prokazan rovaz ve vSech dnech u stejnych kategorii s vyjimkou
kategorie pizkum. U G. tetrastichabyl ve vSech dnech prokazan vliv laku i fixu
nacetnost u kategorii potrava a odptek. Vliv fixu nacetnost byl prokadzan u kategorii
prizkum a skryvani alespov jednom dni. Zajimavé vysledkytipesla také analyza
vlivu zn&eni na aktivitu. AktivitaA. vulgare byla vyrazg soustedtna do ndénich
hodin, naopakG. tetrastichavykazovala aktivitu tégF behem celého dne s mirnou
pievahou kolem fnoci a v rannich hodinach. Vliv laku i fixu rtnost aktivity byl
prokazan u obou drihve vSech dnech kromtietiho dne uA. vulgare Znaené
skupiny vykazovaly mnohem niz&ietnost aktivity oproti kontrolni skupin Tato
skut&nost se projevila velmi vyragnu G. tetrasticha zejména u skupiny ztené
fixem. V analyze vlivu zng&ni na agregai chovani byl prokdzan pouze vliv laku
na stabilitu a droveagregace u sami. vulgare V nasledujicim textu budou zngime

vysledky podrob#rozebrany.

5.1 Vliv zna €eni na projevy chovani svinky ~ Armadillidium
vulgare

Kontrolni skupinaA. vulgarese v prvnim dni skryvala nejm&ncoz pravédpodobr
souviselo s aktivnim zajmem o nové predi. Skryvani u této skupiny postupeasu
stoupalo, coz mohlo byt #apobeno snizenim z4jmu o jiz dostate prozkoumané
prostedi. Divodem casgji se vyskytujiciho skryvani vSak mohl byt také tfak
Ze setasem v Ukrytech hromadily exkrementy, které mobbjirjce lakat jako potrava

(Hassall & Rushton 1982). Zdené skupiny se celkévv porovnani s kontrolni

44



45

skupinou skryvaly mnohem vice. Natatku experimentu se navic jedinéthito skupin
(predevSim jedinci skupiny ztené fixem) jevili apaticky. V druhém dni se Zeai
jedinci skryvali mnohem mémez v prvnim dni a jejich chovani se také zd&@anierg
apatické, pravépodobr se u nich projevil se zpo&aim aktivni zajem o nové prasti.
Ve ftietim dni se tito jedinci ap skryvali vice, coZ lze vys#it obdobré jako
u kontrolni skupiny.

Zajimaveé je, Ze v prvnim dni se jedinci kontrolkuginy i zn&enych skupin
skryvali wtSinou samostath od druhého dne vSak byla typickd agregace azhvSec
jedinai dohromady v ramci jednoho Ukrytu. Toto chovanivgépodobré souviselo
se skuténosti, Ze stejnonoZci vydovany amoniak slouzi jako agreéga atraktant
a jedinci preferuji Ukryt s jeho obsahemeg Ukrytem pouze se zvySenou vihkosti
(Schliebe 1990). Jak jiz byleceno, pod wkterymi Ukryty se hromadily exkrementy
(tedy i amoniak), a proto byly tyto Ukryty vhodnynistem k agregaci i ke skryvani.

U kontrolni skupiny byl pozorovan neépgi piizkum prostedi boxu spojeny
scastym potravnim chovanim jiz od prvniho dne. V iddlSdnech potom postupn
klesal, coz prawpodobr souviselo s jiz zmimym sniZzujicim se zajmem o nové
prostedi a s postupnou aklimatizaci. Podobnyrisspppem se chovala i skupina zeaa
fixem s tim rozdilem, Ze potravni chovani bylo vitkimené a stouplo az ve druhém
dni. Jelikoz byla potrava umésta pouze v jedné&dtiné boxu, navic nerovnoénng,
odpovida vysSicetnost plizkumu hledani kvalitni potravy (Tuck & Hassall 2004
Skupina zn&ené lakem zala intenzive prozkoumavat prostdi boxu az ve druhém
dni, ale pravdpodobrt ne za Gelem hledani potravy, protoZe potravni chovani
se zvySilo minimals. Celkovy vyskyt potravniho chovani byl mnohem WySS
u kontrolni skupiny nez u ztdenych skupin. Snizeny zajem o potravu ucéengch

skupin mohl souviset s vlivem zteni.

5.2 Vliv zna €eni na projevy chovani svinule  Glomeris
tetrasticha

Kontrolni skupinaG. tetrastichase ve vSech dnechémovala potravnimu chovani
vyrazre ¢astji (az dvojnasob#) nez zn&ené skupiny. Podokrjako uA. vulgaremohl
byt sniZzeny zajem o potravu u Zeaych skupin zfsoben vlivem zngeni. Vliv laku
i fixu se pravdpodobré projevil i na vyskytu odpsinku. V porovnani s kontrolni

skupinou totiz ob znaené skupiny odpivaly ve vSech dnech mnohem vice. Rrav
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odpaiinek byl u G. tetrastichadominantni kategorii chovani, naproti tomu skryyan
které bylo dominantni UA. vulgare bylo zastoupeno mnohem ménZ vysledki
vyplyva, Ze skryvani a odpmek jsou kategorie, které maji v celkovém patternu
chovani obou druhodliSny vyznam (viz pattern chovaniAuvulgareaG. tetrasticha
Zejména u skupiny ziané fixem bylo patrné silné ovligni chovani,
coz se projevovalo hla¥nnizkou mirou pizkumu acastym odpoinkem ve vSech
dnech. Obechvsak byli jedinci znéenych skupin velmi apéti, vétSinou odpgivali
a vypadali znén¢ ,nezdraw”. Podobnou negativni reakci jsem v litei@wzaznamenala
pouze u studie vlivu zgani na chovani larev chrosiikBrachycentrus spp.,
kteri se po ozngeni emailem a&ernym fixem mnohem vice skryvali ve své schrance,
nebo se zahrabali do pisku. Gallepp a Hasler (1g5iEh utlumené aktivni projevy
chovani pipisuji kombinovanému vlivu ziani a manipulace. Naopak Ellers (1995),
ktery ke zna&eni mize violetkyDonax variabilis vyuzil lak na nehty, zadny vliv
na chovani nezaznamenal. Podle mého nézoru védk mysledky podobnych studii
ovlivnit celafada faktoé, predevSim je to odolnost organismu, pouzitysaghb znaeni
a proces jeho aplikace.riPzn&eni violetky bylo samdejm¢ vyhodou, Ze lastura
je nezivoucasti jedince, navic je silna a prakticky nepropaisidaproti tomu schranka
larev chrostik je terti a prav@podobré snadwji propustna pro nezadouci latky.
Jedinci A. vulgare a G. tetrastichavsak byli znaeni gimo na kutikulu. Kutikula
A. vulgareje velice silnd a mnohovrstevna (Csonka a kol.9200Tajovsky 2009)
s jednou z nejnizSich propustnosti (vyjma poustndchhi) mezi suchozemskymi
stejnonozci (Edney 1968). Naproti tonfivistva kutikula svinulé€slomeris marginata
je priblizné dva a [l krat propustsjSi (Hopkin & Read 1992). Pokud je podobné
hodnoty mozné ¢ekavat i uG. tetrastichapak je pravépodobné, Ze se vlivem z¥eni
mohla projevit pipadna intoxikace spiSe u tohoto druhu a ovliviglao chovani ve

vétSim rozsahu.

5.3 Vliv zna €eni na aktivitu svinky Armadillidium vulgare
a svinule Glomeris tetrasticha

Celkow byl u jedind@ A. vulgare potvrzen uUzky vztah mezi stmivanim a nastupem
aktivniho chovani, danéhaqaevsim pizkumem (Refinetti 2000). Celodennitpéh
aktivity ukazal, Ze jedincA. vulgarebyli nejvice aktivni v nénich hodinach s prudkym

poklesem aktivity mimo tuto dobu. Tuf afdbkova (2008) popisuji jarni celodenni
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povrchovou aktivitu u dalSich drilstejnonozg, nag. Protracheoniscus politubyva
na jae aktivni v rannich hodinach a poté v noci, naopakcellium conspersurbyva
aktivni p'es den. Cloudsley-Thompson (1951) pozoroval v kioonich podminkach
celodenni aktivitu u stink@niscus asellygenz byla aktivni fevazr v noci.

Praimérny ¢as nejzrejSiho vyskytu aktivity se ve vSech dnech nachazel
v rozmezi od 0:00 do 1:30. Koncentrace aktivityekolpfimérnéhocasu byla nejnizsi
u kontrolni skupiny. To lIze vystlit tim, Ze jedinci kontrolni skupiny byli aktivsi
delSi dobu nez jedinci ztani lakem a fixem. &koli byla aktivita u vSech skupin
koncentrovana v noci, u kontrolni skupiny byla mapatrna i nizk4 aktivitadmem dne
potvrzujici skuténost, ZeA. vulgareneni striktd naéni druh (Cloudsley-Thompson
1956). Aktivita jediné byla ve vSech dnech nejvyssi u kontrolni skupipyakazatels
se liSila od skupiny zr@né lakem (krom tretiho dne) i od skupiny zt@né fixem.
Zejmeéna Vliv fixu na aktivitu byl markantni, promskupina zngena fixem vykazovala
vyrazré nizsi aktivitu oproti zbylym skupinam. JelikoZ wliaku byl prokdzan pouze
v prvnich dvou dnech a ¥etim dni jeho vliv pikazny nebyl, Ize fedpokladat, ze
postupentasu se zn#ni jedinci stabilizovali na Uroveblizici se kontrolni skupén

Co se tyka vyskytu aktivity u jedifcG. tetrasticha predevsim vliv znéeni
fixem se jevil skutéené vyznamny. Celkova aktivita skupiny zZimemé fixem byla
ve vSech dnech vyragmizSi ve srovnani s dalSimi skupinami, navic nehylozné
uréit dobu s nejvyssi koncentraci aktivity. Na drutstkanu Ize z&as nejvySSi aktivity
povaZzovat maximum vyskytu potravniho chovéani, kténdo nejvysSi v rannich
hodinach, coZ odpovida aktiwitza Usvitu, pozorované také tap mnohonozky
Jonespeltis splendidugBano & Krishnamoorthy 1979). Analyza pomoci GAMs
prokazala, Ze vliv obou zdeni je uG. tetrastichavelmi vyznamny a ani v ibéhu i
dni se nezrmil. Aktivita G. tetrastichaklesala aZ v odpolednich hodinach, tudiz tento
druh nelze ozndt jako striktré nocni, coz ale odpovida zjiti, Ze v |é& byva perioda
aktivity u nekterych mnohonozek prodlouzena (Perttunen 1953ufraTkol. 2006). Tuf
a kol. (2006) pozorovali toto prodlouzeni i négja

5.4 Vliv zna €eni na pfezivani svinky Armadillidium vulgare
a svinule Glomeris tetrasticha

Béhem hlavniho experimentu, ktery se uskntev pribéhu jednoho tydne, byla

mortalita jediné A. vulgarei G. tetrastichaminimalni. Vliv laku ani fixu na fezivani



48

obou druli nebyl prokazan. Madhavan a Shribbs (1981) pouzival své studii
ke zn&eni A. vulgaretaké lak a o fipadném vlivu zn&ni na pezivani se nezniiji.
Naopak Hora a kol. (2010), kfese zabyvali trvanlivosti a toxicitou zZfemi lakem
u stinkyPorcellio scabervliv laku na gezivani zjistili. Na dvou substratech #etotiz
zaznamenali vy$Si mortalitu u zemych jedind nez u kontrolni skupiny. Rozdilné
vysledky studii mohou byt Zigobeny gkolika faktory: jiny modelovy taxon, proces
aplikace zné&eni, slozeni lakgi délka experimentu. Studie zabyvajici se vlivekula
na gezivani u G. tetrasticha provadgny dosud nebyly, ale Petit a kol. (2003)
a Penny a kol. (2003) se zabyvali Zeaim Gznymi laky a jejich vlivem naigzivani
mnohonozky Ommatoiulus moreletii Na zaklad jimi zjiSténych vysledk nebylo
pirezivani mnohonoZek pouzitymi laky ovlimo.

5.5 Vliv zna €eni na agrega €ni chovani svinky Armadillidium
vulgare

Agrega&ni chovani bylo vyznamnovlivnéno pouze u sami@. vulgare znaenych
lakem, u kterych byla stabilita i Urovegregace v fib¢hu ¢asu nizsi nez u kontrolni
skupiny. Vliv fixu nebyl prokazan ani u samic, ami sam@. Samice mohly byt

k ozn&eni citlivjSi, a proto na & reagovaly vyraz#i nez samci. Na druhou stranu
bylo zvl&stni, Ze fix jejich agregai chovani neovlivnil ¥bec. Zistava tedy otazkou,
zda zndeni doopravdy ovliiuje agregéni chovani, nebo zda stres z vysychajicich
podminek zastini jeho vliv. Experiment nicraépfinesl| jiny pohled na zpracovani dat
o stabili¢ a arovni agregace (cf. Caubet a kol. 2009), sotagri GAMs.

Na zaklad predpovdnich kivek modelujicich gisty” vliv ¢asu lze popsat
ziskany piib¢h stability a Urovi agregace u sam@ samic. U samnicrostla postupem
¢asu stabilita i Urove agregace az do 70 minut od¢ptku experimentu, poté doSlo
k prudkému poklesu u obou paranieffo Ize pravépodobr vyswtlit tim, Ze vyhody
agregace (nd&psnizena mira respirace) pominuly a pro jedinde byhodrgjSi zkusit
podniknout dalSi gizkum za delem nalezeni lepSich podminek. Schliebe (1990)
zminuje, Ze takové chovani nastava u stejnofiopotoze agregace neni dlouhodobym
feSenim nefiznivé situace. Jelikoz lepSi podminky nebyly vibakostupné, samci
postupr opst presli do agregace (n#st stability i Grové agregace). koli u samic
byla zjiS€na slozita zavislost stability nase, Urovi rostla v podst&tpo celou dobu

pozorovani, proto je obtizné vyvodigjaké zaéry. Obecr Ize fici, Zze znéna stability
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nentla az tak intenzivni vliv na zénu Urovi¢ agregace, samigmeé mimo jeji nafist.
Pokles stability po 20 a 60 minutach bylep¢ nasledovan rychlym vyt¥enim
agregace Vv jiné oblasti nebo navratem jedlizpét k pavodnimu shluku, of jako
reakce na néfznivé podminky v boxu.



6 ZAVER

Cilem této prace bylo zjistit, zda vybranéugpby externiho zrani (lak
na nehty a fix pouzivany ke zreni \elich matek) maji vliv na chovani diuh
Armadillidium vulgarea Glomeris tetrastichapog. na jejich pezivani. Chovani druih
bylo zkoumano zetit pohledi: (1) projevy chovani (kategorie chovanéhem 24 hodin,
(2) aktivita Bhem 24 hodin a (3) agreg@ chovani. V lét 2009 byl u obou druh
proveden fidenni experiment zaffeny na zaznam projévchovani khem 24 hodin
ana podzim 2009 byl odetn¢ u samé@ a samicA. vulgare proveden doglujici
experiment zagteny na agreg@i chovani. Nasledné analyzy byly zaloZzené
na srovnani chovani u skupiny jedinenaenych lakem, skupiny jedificznaenych
fixem a u kontrolni skupiny. Ke statistickému zpre&ni dat byly vyuZzity fedevsim
moderni regresni metody (zobéné aditivni modely, GAMS).

Na zéklad vysledki bylo u obou druti sice zjiS€no, Ze lak ani fix nemaji vliv
na gezivani, nicméavliv na jejich chovani byl ve&sine pipadh prokazan. Vliv laku
i fixu na ¢etnost kategorii potrava, odfioek a skryvani vA. vulgarebyl prokazan
dokonce ve vSech dnech. Vliv laku netnost kategorie pekum byl také prokazan
ve vSech dnech. Znané skupiny se celkéw porovnani s kontrolni skupinou skryvaly
mnohem vice a na &atku experimentu se navic jedinéchto skupin jevili apaticky.
V druhém dni se zrani jedinci skryvali mé&nez v prvnim dni a jejich chovani se
také zdalo jiz ménapatické, pravpodobré se u nich projevil zpozady aktivni zajem
0 nové prosedi. UG. tetrastichabyl vliv laku i fixu nacéetnost prokdzan ve vSech
dnech u kategorii potrava a odptek. Fix n€l prokazatelny vliv na&etnost u kategorii
prizkum a skryvani vzdy alespovijednom dni. Vliv zn&ni na chovani
u G. tetrastichabyl patrny jiz g pouhém pohledu, oproti kontrolni skupipasobili
zna&eni jedinci (zejména fixem) apaticky a &kterych gipadech vykazovali také
dlouhodols stav nezdravvyhliZejici strnulosti.

Analyza vlivu znégeni na aktivitu Bhem 24 hodin finesla také zajimavé
vysledky. Aktivita byla UA. vulgarevyrazré soustedna v n@&nich hodinach, naopak
G. tetrastichavykazovala aktivitu tégt béhem celého dne s mirnodepahou kolem
pulnoci a brzy rano. Vliv laku i fixu n&etnost aktivity byl prokdzan u obou diuh

ve vSech dnech krafrtretiho dne UA. vulgare Znaené skupiny byly mnohem mé&n
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aktivni nez kontrolni skupina. Tato sk&test se projevila velmi vyrazn
u G. tetrastichazejména u skupiny ztané fixem.

Zaznam projer chovani Bhem 24 hodin se ukézal jako velice vhodny
prostedek k popisu pgtreé castych aktivnich a neaktivnich projevchovani.
Pro zachyceni méncastych projeu chovani jako je UA. vulgarea G. tetrasticha
monitoring nebatisténi by bylo nutné pozorovat jedince v boxu déle, bgZzovsem
z ¢asovych dvodi znané omezilo moznosti opakovani pozorovani a vyzadowsio
nejspis zapojeni vice pozoroviitel

Analyza pomoci GAMs také poskytlaigulevSim diky ziskanymi@dpowdnim
kiivkdm modelujicim gisty* vliv ¢asu nacetnost konkrétnich kategorii chovani,
zajimavé informace. Jednalo se o informace o dahktivit¢ a pfibchu jednotlivych
projevi chovani Bhem dne, na zaklgdnichz mohl byt popsan pattern chovani
A. vulgarei G. tetrastichaza laboratornich podminek.

V analyze vlivu zn&ni na agregami chovani byl prokdzan pouze vliv laku
na stabilitu a uroveagregace u sami. vulgare U obou pohlavi pravgbodobr stres
z vysychajicich podminekigvysil vliv na chovani zsobeny znéenim. | kdyZz se
vyrazny Vvliv zng&eni neprojevil, poskytlo pozorovani alesponovy pohled
na hodnoceni agregace pomoci pouzitych parénsédibilita a Urovi agregace a také
pomoci mozného vztahu mezi nimi.

Prokédzany vliv pouzitych Zgohi znaeni na chovani obou vybranych diuh
za absence zvySené mortality jedimotvrdil skuténost, na kterou se tato prace snazila
poukdzat. V mnoha studiich vyuZivajicich @@ jeding je totiz sledovan jen vliv
zpiasobu zn#&eni na pezivani, akoli je podle mého nazoru velicdildzité nepodcenit
ani zji¥ovani gipadného vlivu zngeni na chovani a zatfit se také na &. Veéfim,

Ze zkoumani zastupci suchozemskych stejnanoac mnohonozek nejsou pouze
vyjimkou a Ze podobné vysledky by mohly byt pozd@may i u dalSich druha zpisobi

znaenil
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