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Vyuziti radiotelemetrie

v entomologii

Radiotelemetrie predstavuje technologii pro dalkovy prenos dat za pouziti
radiového signalu. Nachazi siroké uplatnéni v mnoha oborech lidské ¢innosti
od kosmonautiky, meteorologie, vojenstvi aZ po biologii. Od 60. let minulého
stol. byla pouzita v celé skale zoologickych studii, a to hlavné u obratlovcu.
Jde o unikatni zpisob, jak se o zivotnich strategiich Zivocichu dozvédét vice,
protoze fadu druht Ize ve volné prirodeé jen velmi tézko primo sledovat. Navic
technologicky pokrok otevira v soucasnosti moznost vyuziti i v entomologii.

Radiotelemetrie pracuje s aktivnimi vysi-
la¢i (transmittery neboli tagy) s vlastnim
zdrojem energie, které se pfipevni na Zivo-
¢icha. Jsou zality do ochranného obalu
z plastu, aby citlivé soucastky odolaly ne-
pfiznivym vlivim prostfedi. Vysilacky
vydéavaji vlastni radiovy signal (pulzy)
o velmi vysoké frekvenci, obvykle mezi
30-300 MHz. Signal je pomoci externi
antény zachycen pfijimacem, ktery ma
u sebe vyzkumnik (obr. 1). Kazda vysilac-
ka pouziva jedinecnou frekvenci, neni
proto problém sledovat vice jedinct sou-
Casné. Staci jen spravné naladit pfijimac.
Sila a smér signalu urc¢i polohu sledova-
ného zvitete vuci pozorovateli, pfipadné
ito, zda se jedinec pohybuje, nebo ne. Ze
ziskanych dat miZzeme zjistit celou fadu
zivotnich charakteristik zkoumaného dru-
hu — polohu hnizda, dkrytu ¢i nory, velikost
domovského okrsku, pohybovou a denni
aktivitu nebo migra¢ni schopnosti. Sofisti-
kovanéjsi vysilacky zaznamenavaji do-
konce tepovou frekvenci, télesnou teplotu
a polohu téla.

Kvtli hmotnosti vysilacek byla radio-
telemetrie po desetileti doménou zejména
zoologt zkoumajicich vétsi druhy obratlov-
ct, jako jsou Selmy nebo kopytnici (napf.
Ziva 2013, 5: 234—237), néktefi hlodavci,

vetsi ptaci a dalsi. Nicméné v poslednich
letech technicky rozvoj umoziiuje vyrobu
stdle mensich a lehéich vysilacek, coz ne-
jen rozsifuje spektrum studovanych obrat-
loved napf. o mensi ptaky nebo plazy (viz
Ziva 2008, 3: 131-133), ale pozornost se
obraci i na bezobratlé. Tim se oteviraji
nové moznosti vyuziti radiotelemetrie také
mezi entomology, ktef{ si totiZ donedavna
museli (a Casto stdle museji) vystacit pii
studiu biologie a ekologie hmyzu s rizny-
mi druhy pasti spojenymi s mnoha meto-
dickymi limity (n&kdy opomfjenymi, Ziva
2015, 6: 304-306), odchytavanim a znace-
nim jedinct (tzv. capture-mark-recapture)
nebo pffmym pozorovanim.

Vysilacku mtizeme na zkoumaného je-
dince pripevnit nékolika zpisoby, zalezi
na velikosti zvifete a zptsobu jeho Zivota.
U obratlovct se nejéastéji pouzivaji popru-
hy, udni znamky, obojky nebo implanta-
ty. Dalsi moznost{ je nalepeni vysilacky
piimo na télo, coz pfedstavuje v podstaté
jediné vychodisko u bezobratlych — pevna
kutikula k tomu i pfimo vybizi (obr. 3).

U vysilacky rozhoduje hmotnost bate-
rie, kterd urcuje jeji Zivotnost. A zde nara-
Zime na nejvétsi problém vyuzitelnosti
radiotelemetrie p¥i studiu bezobratlych.
Vétsi hmotnost vysilacky sice zajisti delsi

vydrz, avsak pro vétsinu hmyzich druhd
bude ptilis tézkd a v praktickém vyzkumu
tudiz nepouzitelnd. Kvili hmotnosti se
zatim u bezobratlych nepouziva ani dnes
uz bézna metoda sledovani vétsich zvi-
fat — GPS technologie, umoziiujici uréeni
polohy podle geografickych soufadnic za
pomoci druZice. Proto je potifeba drobny
hmyz soustavné sledovat v jeho prostiedi
a ne prostfednictvim pocitace z pohodlné
pracovny. V soucasné dobé maji nejmensi
komerc¢né vyrabéné vysilacky s velikosti
pouhych 5 x 12 x 1,5 mm hmotnost zhru-
ba 0,2 g a jejich Zivotnost se pohybuje
kolem 7 dnti. Tyto nejmensi vysilacky se
daji pouzit nap¥. pro ¢melédky. P¥i vyzku-
mu hmyzu maji vét§inou hmotnost do 1 g.
U obratlovct byva pravidlem, Zze hmotnost
pfipevnéného vysilace by neméla prekro-
¢it 4 % télesné hmotnosti zvitete. U za-
stupct hmyzi fi$e byva tento pomér vyssi
a kolisa od 6 % (u velkych druhd brouk)
az do 100 % (u ¢melédkil). Nabizi se otdz-
ka, do jaké miry pfipevnéné vysilacka
ovlivn{ zivot jedince. Je pravdépodobné,
7e muZe mit vliv na chovani, energetické
néroky nebo metabolismus nositele v krat-
§im ¢i delsim ¢asovém horizontu. Napf.
vysilackou zatiZeny ¢meldk zemni méné
1ét4 a vice odpociva. Na druhou stranu po-
hyblivost kobylky Anabrus simplex s vy-
silackou a bez ni se vyznamnéji nelisi.
Avsak pocet studii v této oblasti badani je
zatim velmi omezeny, a proto bude tfeba
provést rozsahlejsi experimenty.

S néroky na velikost a hmotnost vysi-
lacky souvisi vzdalenost, na jakou zachy-
time jeji signal. V&tsi a téz81 (v hmyzim
méfitku) maji siln&jsi signal, maximéalni
vzdalenost detekce se udava az 500 m na
rovném terénu. Vétsinou ale tato vzdale-
nost byvd mnohem krat$i (300-100 m
iméné). Svou roli ve vysledné kvalité sig-
nélu hraje topografie terénu, hustota po-
rostu a pocasi. Napt. po desti se signal od
mokré vegetace odrazi a urcit spravny smér
neni tak jednoduché jako za sucha.

1 Prfijimac a anténa — dilezité vybaveni
pfi radiotelemetrickém sledovéni jedince
oznaceného vysilackou. Foto M. Hykel

2 Louka se sadem a skupinami stromu.
Biotop, kde se stfevlici Ullrichovi
(Carabus ullrichii) bézné vyskytuji a kde
jsme sledovali jejich pohybovou aktivitu.
Foto J. Ruzickova
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3 Ukézky ptipevnéni vysilacky

u rtiznych skupin hmyzu. Zleva nahofte:
¢melék zemni (Bombus terrestris),
americké §idlo Anax junius, roha¢ obecny
(Lucanus cervus), stievlik Ullrichtiv

a neotropicka kobylka Philophyllia
ingens. Piekresleno podle ptivodnich
studii. Orig. J. Ruzickova

4 Stievlik Ullrichiv s vysilackou

o hmotnosti 0,3 g. Foto M. Vesely

Presto byla radiotelemetrie jiz iispésné
pouzita v nékolika entomologickych stu-
diich na vétsich druzich véazek, rovnokiid-
lych, blanokiidlych, stfechatek, motylia
a broukti, zejména v oblasti migrace, po-
hybové aktivity, stanovistnich (habitato-
vych) preferenci, velikosti domovského
okrsku nebo vybranych aspektd chovéni
zkoumanych druhtd. Kvantitativni méte-
ni primérné a maximalni vzdalenosti, kte-
rou sledovany druh urazi v pfirozeném
prostfedi za urdity ¢asovy interval, patii
mezi nejcastéjsi cile radiotelemetrickych
praci. Nelétavé druhy urazi za den desit-
ky, vyjimec¢né stovky metrd, u létajicich
se tento tidaj mtZe pohybovat az v fadu
kilometri. Napf. rohac¢ obecny (Lucanus
cervus) je schopen na jeden zitah uletét
az 1720 m a americké 8idlo Anax junius
béhem migrace zvladne v priméru 11,9 km
za den.

Z nelétajicich brouka se diky své veli-
kosti a zajimavému zptisobu Zivota hodi
pro radiotelemetrii zejména velké druhy
stfevlikt rodu Carabus. Jsou relativné téz-
ci, naSe nejvétsi druhy vaziivicenez 1,5 g,
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a az na vyjimky zcela bezk¥idli (apterni).
Proto nehrozi, Zze by dokézali odletét z do-
sahu pfijimace. Je aZ s podivem, Ze do sou-
¢asné doby byly pomoci radiotelemetrie
studovany pouze dva druhy velkych stiev-
likt. Vysledky vyzkumu p¥inesly zajimavé
novinky pro jejich biologii (Riecken a Rath
1996, Negro a kol. 2008). Napt. jaky biotop
vyhledévéa endemit italskych Alp stfevlik
C. olympiae — znalost habitatovych pre-
ferenci je dtlezita pro efektivni ochranu
tohoto ohroZeného druhu, vedeného v ¢er-
veném seznamu jako zranitelny. Nebo Ze
sttevlik kozity (C. coriaceus) nepatii mezi
druhy s typicky noc¢ni aktivitou, jak se d¥i-
ve bézné predpoklddalo. P¥ipadné, jakou
vzdalenost dokéze jedinec urazit za 12 ho-
din (u stfevliki kozitych je rekord 51 m),
resp. za celou dobu sledovani (389 m za
17,5 dne). Néco takového by se dfive dalo
zjistit jediné pomoci padacich zemnich
pasti a oznac¢enim velkého mnozstvi jedin-
ct. Radiotelemetrii 1ze dohledat zkouma-
ného zivocicha v jakoukoli denni dobu
s pfesnosti na nékolik centimetri. Avsak
je tfeba si davat pozor, abychom hledaného
jedince nezaslapli.

Vr. 2015 jsme poprvé vyuzili radiotele-
metrii p¥i vyzkumu pohyblivosti velkych
stfevlikl i my (Ruzickova a Vesely 2016).
Jako modelovy druh jsme vybrali st¥evlika
Ullrichova (C. ullrichii, obr. 4), médéné
zbarveného 22-33 mm velkého brouka,
ktery je relativné béZnym druhem stfedni
a vychodni Evropy. Svym vyskytem zasa-
huje od jihozédpadniho Némecka po zé-
padni Ukrajinu, Rumunsko a Bulharsko.
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U nés je zaménitelny s dal$imi dvéma po-
dobné zbarvenymi druhy. Zndmé;jsi a zhru-
ba stejné velky stievlik médény (C. cancela-
tus) se lisi tim, Ze m4 Cervend stehna a prvni
¢lanky tykadel. Stfevlik zrnity (C. granu-
latus) je stihlej$i a mensi. Stfevlik Ullri-
chtiv patii k ptivodnim druhtim listnatych
lestt, mtZeme ho ale nalézt i v &isté neles-
nich biotopech — v zahradach, sadech, na
loukéch a polich, od niZin do podhuii. Na
podzim vylihli jedinci pfezimuji a v kvét-
nu a ¢ervnu se rozmnozuji. Behem léta
v ¢ervenci a srpnu se setkdme s larvalni-
mi stadii nebo se starymi jedinci, v zavéru
sezony potom i s Gerstvymi dospélci.

V nasi pilotni studii jsme se zamé&fili
zejména na pouzitelnost radiotelemetrie
pii vyzkumu stfevlika Ullrichova. Dal$im,
neméné dulezitym cilem bylo zjistit, jak
se brouci pohybuji v konkrétnim biotopu
a jakou vzdalenost v ném dovedou pte-
konat. Vyzkumnou plochou byl pozemek
o velikosti 0,7 ha v obci Jarcové na levém
bfehu Vsetinské Be¢vy na Valagsku. Slo
o zahradu s loukou, sadem a skupinami
stromd, kde se tito stfevlici bézné vysky-
tuji (obr. 2). Na ¢tyfi jedince (samce a tfi
samice) jsme pomoci vtefinového lepidla
pripevnili vysilacky o hmotnosti 0,3 g
s 2,5 cm dlouhou anténou (obr. 4). Trans-
mitter pfedstavoval zhruba 20-30 % hmot-
nosti brouka. Signal bylo moZno zachytit
az ze vzdalenosti 50 m, polohu jedinct
jsme zaznamenavali kazdé t¥i hodiny ve
dne i v noci po dobu 10 dnt.

Brouci se béhem vyzkumu pohybovali
na louce a pod stromy v sadu. Jejich prui-
mérné rychlost kolisala od 1,7 do 13,4 m
za den. Pfesto byli schopni urazit za t¥i
hodiny az 14,1 m. Neméli problém se
zahrabat do zemé nebo nalézt potravu.
Bézné jsme v prostoru, z néhoz vychazel
signal, nachazeli natravené zizaly, které
tvori obvyklou potravu stfevlika (podob-
né jako potapnici nebo pavouci maji mi-
motélni traveni). Dalsi vysledky naznacuji,
Ze pohybova aktivita tohoto druhu neza-
visi na denni dobé&. Podobné jako zminény
stfevlik kozity ani ndmi sledovany stfev-
lik Ullrichtiv nepfedstavuje typicky noc-
ni druh. Jeho aktivitu ovliviiuji jiné fakto-
ry, velmi pravdépodobné teplota. Béhem
sledovani jsme zaznamenali vrchol akti-
vity mezi 15-17,4 °C. Nicméné zaveéry
zalozené na pouhych ¢étyfech jedincich
nechceme povazovat za konec¢né, a proto
planujeme v dal$im vyzkumu ovétit nase
vysledky na vétsim poctu brouki, ve vice
biotopech a s dalsimi faktory prostfedi. Jen
pro dplnost — na konci sledovani jsme
vSechny jedince vyhledali, vysilacky sun-
dali a brouky pustili zpét do pfirody.

Technicky pokrok jde milovymi kroky
kupfedu a ddva nadéji na dalsi miniaturi-
zaci a zvySovan{ Zivotnosti vysilacek. Nad-
chéazejici roky tak nejspise pfinesou nové
entomologické studie vyuzivajici i tuto
progresivni metodu.

Projekt byl financovan internim grantem
Univerzity Palackého v Olomouci (IGA
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Seznam pouZité a doporucené literatury
je uveden na webové strance Zivy.

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2016. Pretisk ¢lankd v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





