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1.1. Uvod

1.1.1. Suchozemsti stejnonoZci

Stejnonozci jsou schopni obyvat velmi Siroké spektrum terestrickych i akvatickych stanovist'.
Jsou starobylou, Gspé$nou skupinou rozmanitych a vysoce prizpisobivych Zivodichd, ktefi
se adaptovali k suchozemskému zptsobu Zivota. Casteény piechod skupiny z moiského
prostfedi na sous udal jeji moznost osidlit suchozemské biotopy. Suchozemsti stejnonozci maji
Vv soucasnosti kosmopolitni vyskyt (Sfenthourakis & Hornung 2018). Béhem rychlé evolu¢ni
radiace se postupné prizpasobili zivotu v pobieznich oblastech, osidlili celou skalu
suchozemskych biotopt, a dokonce i poustni oblasti. N&ktefi se navratili k semiakvatickému
zpusobu zivota v prostiedi pobliz stojatych i tekoucich vod. Pouze malo druhti se stalo
sekundarné vodnimi a ziji bud’ v jeskynnich vodach nebo v hyperslanych jezerech (Schmidt
2002).

Skupina zahrnujici suchozemské stejnonoZce je témér vSudypfitomna, nevyskytuji
se pouze Vv polarnich oblastech. Aktualni globalni distribuce suchozemskych stejnonozct je
vysledkem jejich evoluéniho vyvoje a faktu, Ze jejich pfedci obyvali svétové oceany.
Suchozemsti stejnonozci se vyskytuji od nulovych nadmoiskych vysek hladin oceant
az po vysokohorské oblasti. V primérnych ale 1 vysokych nadmotskych vyskach
plati, Ze jejich vyskyt ze vSech faktorti nejvice limituji vlhkost a teplota (Sfenthourakis &
Hornung 2018).

Nejvyse polozeny nalez suchozemského stejnonozce je zndmy z 4800 metrii nad mofem
v severozapadnim Himalaji. Je to zfejmé nejvyssi nadmoiska vyska, ve které byl né&jaky
zastupce nalezen a da se predpokladat, Ze tato vySka predstavuje horni hranici vyskytu
stejnonozcu (Beron 1997). Samoziejmé velmi zaleZi na zemépisné Sifce, ve které se rtizna
pohoti vyskytuji. Pro jejich vyskyt pfedstavuje znaény rozdil nadmotska vyska 3000 metrti nad
moifem v evropskych Alpach a 3000 metri nad mofem ve vysokohorskych oblastech
centralni a vychodni Afriky. Ptiklady nélezii stejnonozct z vysokohorskych oblasti jsou druh
Palaioscia alticola VVandel, 1973 z vysky 4694 metrti nad mofem z hory Wilhelm v Papui Nové
Guineji, druh Protracheoniscus nivalis Verhoeff, 1936 z 4725 metrii nad mofem z asijského
Ladakhu, druh Proischioscia andina Vandel, 1968 az ze 3800 metrt nad mofem
v ekvadorskych Andach. Tropicka ¢eled’ Eubelidae ma ze vSech Celedi stejnonozcti nejvice

ey

rodd i druht, které obyvaji vysokohorské oblasti. Z této Celedi jsou nejvyse Zijicimi rody



Aethiopopactes Verhoeff, 1942 na Kilimandzaru a Benechinus Budde-Lund, 1910 na hote

Meru, oba Zijici ve 4600 metrech nad mofem (Beron 1997).

Zajimavé distribu¢ni vzory suchozemskych stejnonozct vnikaly podél klimatickych a
jinych environmentalnich gradientt v reakci na limitujici faktory. Zejména na sucho a nizkou
teplotu. Prubéh evolu¢niho procesu diverzifikace suchozemskych stejnonozcu byl znaéné
ovlivnén nedavnymi zménami klimatu. Z nich nejsilnéji ptisobily piedevsim zmény teploty
a srazkového rezimu, dale faktory topografické a edafické. Z biotickych faktori je tim

vvvvvv

(Sfenthourakis & Hornung 2018).

Globalizace svéta a dneSni rozmanité zplisoby dopravy velkou mirou pfispivaji
k introdukci nejen neptivodnich druhti stejnonozcti. Nejéastéji probihaji, respektive nejcastéji
jsou zaznamenany, introdukce stejnonozct ze subtropickych az tropickych oblasti do rtiznych
casti svéta. Jeden ze zpusobi Sifeni suchozemskych stejnonozcii lidskou €innosti je transport
rostlinného nebo piidniho materidlu v rdmeci sité sklenikil, ¢imz se napiiklad v rdmci Spojenych

statti americkych uz béhem prvni poloviny minulého stoleti podrobnéji zabyval Hatch (1949).

Vubec prvni souhrn tehdy znamych 385 druhti suchozemskych stejnonozct publikoval
Budde-Lund (1885). Témét o 120 let pozdéji publikoval Schmalfuss (2004) aktualizovany
svétovy katalog suchozemskych stejnonozcti Citajici 3637 popsanych druhd. Podle
Sfenthourakise a Hornung (2018) se celkovy pocet o 14 let pozdé&ji odhadoval na néco vice
nez 3710 platnych druhti nalezicich do 527 rodt a do 37 ¢eledi. Erudovany globalni odhad
poctu existujicich druhli suchozemskych stejnonozcti se uvadi mezi 5000 a 7000 druht

(Sfenthourakis & Taiti 2015).

Bohuzel stale neni k dispozici kompletni analyza dat vyskytd druhd v globalnim
métitku. Znacna ¢ast zaznamu 0 vyskytech se omezuje pouze na uroven zemi svéta a vV ramci
nich nejsou dale dostupné soufadnicové zaznamy o presném misté nalezu (Schmalfuss 2004).
V katalozich popisujicich druhovou bohatost v ramci jednotlivych zemi sice byvaji uvedeny
piesné polohy vyskytu, ale urovné prozkoumanosti kazdé zemé jsou velmi odlisné.
Proto doposud nejsme schopni dosavadni data shrnout do globalniho katalogu suchozemskych
stejnonozctl S presnymi polohami vyskytu. Obecné plati, Ze vyspelé zeme maji vyssi stupen
prozkoumanosti nez zeme rozvojové, htite dostupné kvuli politickym ¢i fyzickogeografickym

pomérum anebo jinym divodim. Kazdym rokem jsou publikovany dodate¢né nalezy



a taxonomické revize. Lze proto predpokladat, ze tato diskrepance se bude ¢asem snizovat diky

rostoucimu objemu dat z doposud slabé prozkoumanych oblasti.
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1.1.2. Charakteristika skupiny stejnonoZcu

Stejnonozci (Isopoda) jsou skupinou rozmanitych a $iroce rozsifenych forem, které zahrnuji
moftské, suchozemské i sladkovodni druhy. Vétsina z nich je volné zijici, ale mezi mofskymi

zastupci existuje 1 znacné mnozstvi nenapadnych, parazitickych forem.

Obecné se jednd o drobné Zivocichy a vétSina druhti dosahuje velikosti v rozmezi
0,7 az 35 mm. Oproti mofskym druhiim dorustaji suchozemsti stejnonozci vyrazné¢ mensich
rozmérl. Nejmensi druhy méfi na délku okolo jednoho aZz dvou milimetrt a nejvétsi okolo tii
centimetrt, piikladem je Spané€lska stinka velkolepa (Porcellio magnificus Dollfus, 1892), jejiz

samci i s prodlouzenymi uropody dosahuji délky ¢tyt a pil centimetru (Orsavova & Tuf 2018).

Télo je tvoieno z 21 ¢lankd uskupenych do tii ¢asti znamych jako cephalothorax,
pereion, pleon a je protazené a dorzoventralné zplostélé. Dorsalni stranu pokryva fada Sirokych,
prekryvajich se plati, které ptisobi jako brnéni. Pohlavni dimorfizmus je u skupiny vyvinut
a pohlavi se li§i napiiklad tvarem a velikosti. Casté&jsi jsou druhy, u kterych jsou v&tsi a $irsi
samice, ale jsou i druhy, u kterych jsou vétsi samci. Pohlavni dimorfizmus se projevuje
pomérné Casto vzhledem sedmych pereiopodi, nékdy i nasadct tykadel, ¢i délkou pleopodi
Sestého pleonového ¢lanku nazyvanych uropody. U samct jsou prvni dva pary pleopodu
modifikovany na pomocné kopula¢ni organy a Kk inzerci spermii slouzi vyrazné protazené
endopodity zejména druhého paru (Orsavova & Tuf 2018; Riehl & Brandt 2012). U nékterych
druhti je vyvinut pohlavni dichroismus, typicky napiiklad u druhu Trachelipus ratzeburgii

(Brandt, 1833).

Suchozemsti stejnonoZci vyhledavaji vlhka prostfedi jako ukryty pod kameny a
v opadu, protoze postradaji voskovou epikutikulu, takZze musi minimalizovat ztraty vody
odparem. Napiiklad mali stejnonozci ze skupiny Synocheta se brani vyparu vody
evapotranspiraci tak, ze ziji ve svrchnich vrstvach pudy s konzistentni vlhkosti vzduchu okolo
100 % (Tuf & Jetdbkova 2008). Zejména poustni druhy kviili hospodateni s vodou travi dny
ve skrytu pod povrchem a vyznacuji se no¢ni aktivitou (McClain et al. 2015). K vedeni a
zadrZeni vody stejnonozcim slouzi systém ,.kanalka“ tzv. water conducting system (Hoese
1981). Vsichni stejnonozci by tak méli umét vodu pfijimat pitim a i ponofenim uropodu

(Spencer & Edney 1954).

Suchozemsti stejnonozci hraji v tropickych a temperatnich ekosystémech velmi
dulezitou roli. Na jednom metru ¢tvereCnim se mize V urcitych oblastech vyskytovat

az 500 jedinct stejnonozcti (Davis 1984). Konzumuji velké mnozstvi rostlinného opadu
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a piedstavuji nepostradatelny ¢lanek pii procesu jeho dekompozice a nasledujici tvorbé pudy.
Jsou makrodekompozitofi a rozkladaji rostlinny material mechanicky i chemicky (diky
symbiotickym bakteriim). Poté, co rostlinny material projde jejich travici soustavou,
stava se snadnéji  dostupnym pro mensi detritovory (tzv. mikrodekompozitory)
a mikroorganismy (Schmidt 2002). Ve srovnani s jinymi skupinami bezobratlych Zivo¢ichi
jsou hojni v podzemnich ekosystémech. Mnozstvi druhti se adaptovalo na afotické prostiedi
a nachazi se jak v terestrické, tak i ve vodni slozce jeskynniho stanovisté. Existuji vSak i formy
vyznacujici se obojzivelnym zpisobem existence (Reboleira et al. 2015). V podzemnich
ckosystémech vykonavaji stejnonozci ekologicky klicovou funkci: transformuji organicky

detrit a jsou kofisti jeskynnich predatorti (Reza¢ et al. 2008).

1.1.3. Vznik suchozemskych stejnonoZci

Z evolu¢niho hlediska jsou suchozemsti stejnonozci excelentnim piikladem modelového
organismu, ktery se adaptoval k suchozemskému zptisobu zZivota a nalezl na sousi neobsazenou
ekologickou niku. Pravé suchozemsti stejnonozci jsou z celé parafyletické skupiny korysa
ze skupin desetinozcti a ruznonozcu jen hrstka druhti ¢asteéné adaptovala na terestrické
prostfedi a vétSina z nich stale zije vyhradné akvatickym zptsobem zivota. Kosmopolitni

distribuce tohoto monofyletického taxonu indikuje jeho starobyly pivod (Schmidt 2002).

Piedpoklada se, Ze vétveni na semiakvatické a suchozemské linie se udalo pifimo
v podminkach motskych litorald bez sladkovodniho stadia (Schmalfuss 2005). Vandel (1965)
ve studii, ktera byla zaloZzena pouze na morfologickych znacich, pfedpokladal, ze invaze
stejnonozctl z vodniho do suchozemského prostiedi prob&hla nejméné tiikrat. Tato domnénka
je dnes po pouziti modernéjsich metod rekostrukce fylogeneze jiz neudrzitelna. Predchtdce,
ze kterého se vyvinuly vSechny dnes znamé druhy suchozemskych stejnonozciu, existoval
na konci prvohor nejpozdéji v permu (Broly et al. 2013). Jiz Cloudsley-Thompson (1988)
uvadi, Ze se stejnonozci pravdépodobné na terestricky zpiisob zivota zacali adaptovat béhem

druhé poloviny prvohor.

Fakt, ze mizeme na vSech dnesnich kontinentech krom¢ Antarktidy najit zastoupeny
témef vSechny velké Celedi, je dalsim nepiimym dikazem zacatku jejich terestrializace uz
v karbonu. V tomto obdobi vznikl superkontinent Pangea, na jehoz tizemi Se stejnonozci

rozsitili. Usuzujeme tak ze skute¢nosti, Ze jejich schopnosti samostatné disperze jsou velmi
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omezené a stézi by se pozdéji dokazali rozsifit na oceanem oddélené kontinenty. Jediny
kontinent, na kterém se aktualné stejnonozci nevyskytuji je Antarktida, domnivame se, ze zde

velmi pravdépodobné vyhynuli, ale zadné fosilie zatim nalezeny nebyly (Broly et al. 2013).

Béhem procesu prizpusobeni se K terestrickému zptisobu Zivota pro né bylo nezbytné
vyvinout mnozstvi morfologickych, ekologickych i behavioralnich adaptaci na nové prostiedi.
Museli celit fad¢ zasadnich problémt, z nichz hlavni byly ochrana proti vyschnuti, dychani
vzdusného kysliku, ¢i vymésovani (Hornung 2011). Hlavni fyziologicky problém s reprodukci
V suchozemském prostiedi vyfeSilo marsupium a vajicka se vném vyvijejici nezavisle
na externim zdroji vody (Hoese 1984). Ve skupin€ Oniscidea existuji v soucanosti dva typy
marsupia, rozlisené dle miry izolace larev od okoli (Hoese & Janssen 1989). Moisti stejnonozci
na svém téle vSak nesli i charakteristiky, které jim ptechod na sous ulehcily. Takovym
ptikladem je dorzoventralni zplosténi téla umoznujici celkem snadny pohyb po povrchu souse

bez vynaloZeni velkého sili a energie (Orsavova & Tuf 2018)

Ani po ptizpusobeni se suchozemskym podminkam vsak stejnonozci neméli vyhrano.
V novém prostiedi ¢elili i novym predatorim jako stonozkam, obojzivelniktim a plazim. Dnes
je naptiklad pro malé pévce, jako jsou lejsci, potrava ve formé stejnonozcli vyznamnym
zdrojem vapniku (Bure§ 1986). Mezi predatory a stejnonozci probihaji zavody ve zbrojenti,
predatofi se snazi prolomit antipredaéni strategie kofisti, coz u stejnonozct vedlo k vyvinuti
rozli¢nych adaptaci. Obecné je pro stejnonozce linearni pohyb vpted nejvyhodnéjsi adaptivni
unikova strategie v otevieném prostoru, kde nema jedinec vice informaci o okoli (Jander 1975).
V piirodé vétSinou neni mozny piimy béh vpied, a proto pii Gt€ku V terénu vyuZzivaji

systematické klickovani.

Nékteii stejnonozci jsou zdatni béZci a pied predatorem rychle uteCou. Uchvatna
antipredacéni strategie, jak se pfi vyruSeni ukryt pied predatorem, je tnik pod vodni hladinu,
kterou se vyznacuje napiiklad druh Ischioscia hirsuta Leistikow, 2001. Existuji dal$i mozné
strategie, jak nebyt chycen. Jsou jimi vyskok pied predatorem a tim zmizeni z dohledu,
spadnuti z ktiry stromu na zem pii vyruseni nebo naopak tonicka imobilita, pevné piilnuti
k substratu a vystaveni jen pevného exoskeletonu ¢i staceni se do kuli¢ky, pfipadné i agregace
jedinct do velkych poctt, exkrece sekretu z obrannych zlaz, varovné aposematické zbarveni
nebo i dlouhé trny. To vSechno jsou rozmanité zpusoby, kterymi se stejnonozci brani spatfent,

chyceni, ¢i sezrani predatory (Tuf & Durajkova 2022).
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1.1.4. Fylogeneze suchozemskych stejnonoZci

Bazalni klady skupiny Oniscidea obyvaly vodni prostfedi a nesou behavioralni, morfologické
i ekologické znaky, které jim v ném umoznovaly prezit (Schmidt 2008). Diky charakteristikam,
které maji druhy z bazalnich Celedi, si lze vytvofit pfedstavu o tom, jak mohly pfechodné formy
mezi moiskymi predchiidci a modernimi suchozemskymi stejnonoZzci vypadat a zit. Zastupce
opacného extrému ilustruje rod Hemilepistus Budde-Lund, 1879 adaptovany na pfeziti
V drsnych podminkdch pousté (Hornung 2011). Apikalni klddy stejnonozcli jsou vice
diverzifikované, obecné druhoveé bohatS$i a odrazi pfitomnost zivotn¢ dulezitych adaptaci

na rozmanita suchozemska prostiedi (Dimitrou et al. 2019).

Pro suchozemské stejnonozce plati, ze je to skupina, kterd ma relativné nizky
taxonomicky rank evolu¢nich krokl nabytych béhem ptechodu z vodniho prostiedi na sous.
Tato skutecnost je jeste vice fascinujici, pokud uvazime starobylost taxonu (Hornung 2011,
Broly et al. 2013). U skupiny suchozemskych stejnonozci nemame k dispozici mnoho
fosilnich zdznamti. Kvili absenci voskové epikutikuly jejich vapenita schranka nebyla
v podminkach suchozemského prostiedi chranéna a spravné konzervovatelna pii procesu
fosilizace (Orsavova & Tuf 2018). Nejstar$i znamé fosilie této skupiny byly nalezeny Vv
jihozapadni Francii, severnim Spanélsku a Myanmaru. Jsou datovany do k¥idy, tudiz jsou
mladé a patii k jiz diferencovanym a pln¢ terestrickym formam (Perrichot 2004; Broly et al.
2015).

U skupiny suchozemskych stejnonozct je pomérné komplikované urcit molekularnimi
analyzami spravné pofadi, v jakém dochézelo k oddéleni jednotlivych vétvi, z divodu jejich
rychlé radiace. Diive byl pfijiman ndzor, Ze Oniscidea jsou jedind monofyleticka skupina
a prokazuji unikatni vlastnosti ve srovnani s ostatnimi taxony suchozemsky zijicich Zivocicht
(Broly et al. 2013). Monofylii skupiny podporuje mnozstvi synapomorfii, jako napiiklad

vodovodni systém tvofeny Supinami na ventralni strané koxalnich desticek, relativné kratky

pleotelson, antennula s méné nez Ctyimi ¢lanky a dalsi (Schmalfuss 1989; Erhard 1996).

Se zvySujicimi se mozZnostmi v oblasti molekularni biologie se objevuji
studie, které provéiuji fylogenetické vztahy mezi hlavnimi klady skupiny Oniscidea. K tomuto
ucelu byly nové pouzity protein-kddujici geny sodnodraslikové pumpy, geny 22-
24 fosfoenolpyruvatkarboxykinazy (Dimitrou et al. 2019). V soucasné dob¢ je stale Siroce
pfijimana klasifikace déleni suchozemskych stejnonozcti na pét skupin na zakladé jejich

morfologickych adaptaci k terestrickému zptisobu zivota. Jsou rozdéleni na skupiny Ligiidae,
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Tylidae, Mesoniscidae, Synocheta a Crinocheta (Schmalfuss, 1989, Schmidt, 2008, Edhard

vvvvvv

.....

za polyfyletickou. Pouze v ptipadé vyclenéni celedi Ligiidae lze skupinu dle molekularnich
metod oznadit jako monofyletickou (Dimitrou et al. 2019). Aktualni postaveni ¢eledi Ligiidae

tudiz neni doposud ujasnéné a je potieba provést komplexné€jsi molekularni vyzkum.

Je tedy nutno vyfesit kompletni fylogenetickou historii skupiny a otazky z nichz hlavni
je evoluce ptechodu z vodniho do suchozemského prostfedi. Nanestésti je dnes velmi malo
aktivnich taxonomul zabyvajicich se suchozemskymi stejnonozci. Rozvijejici se moznosti
novych metod, jako jsou sekvenovani celého genomu, transkriptomika, ¢i studie zaloZené
na ultra-konzervovanych prvcich vSak nabizeji hodné prostoru pro vyzkum a mély by byt
aplikovany na celé spektrum suchozemskych taxond stejnonozci. Skupina Oniscidea by vsak

prozatim neméla byt povazovana za monofyletickou.

15



1.2. Distribuce a druhova bohatost suchozemskych stejnonozci

1.2.1. Celosvétova distribuce a druhova bohatost suchozemskych

stejnonoZci

Jednim z hlavnich faktort, které uréuji distribuci suchozemskych stejnonozct, je zemépisna
sitka. Na vyskyt stejnonozct plsobi zejména v souvislosti s teplotou, ktera smérem od rovniku
k polim klesa. Z prirodnich faktort je distribuce stejnonozcii omezena piedevsim teplotou
a vlhkosti a piedstavuji tak nejkriti¢téjsi faktory. Ur¢ité teplotni rozmezi béhem roku i dané
stupné vlhkosti substratu jsou nezbytné pro uspésné dokonceni zivotniho cyklu
a rozmnozovani suchozemskych stejnonozctu (Beron 1997; Harding & Sutton 1985).
Chladnéjsi podminky maji na skupinu negativni dopad, protoze zpomaluji jejich fyziologické
procesy aV disledku toho omezuji jejich schopnost dospivani, respektive jejich distribuci
(Hopkin 1991).

Ve studii Kuznetsové a Gongalského (2012) se jako limitujici faktor rozsifeni
stejnonozcli smérem na sever ukéazala délka teplejsiho obdobi vyjadiena poctem dni, kdy byla
prumérna denni teplota vzduchu vyssi nez 10 °C. Na uzemi Ruska odpovidaji poloham
S nejvyssi druhovou bohatosti zony leso-stepi a stepi Vv izokling, kde je béhem roku primérna
denni teplota vzduchu po 180 az 210 dnti vyssi nez 10 °C. Minimalni pocet dni, béhem kterych
je primérna denni teplota vzduchu nad 10 °C, umoziujici vyskyt stejnonozct je 120 dni ro¢né.
Tuto teplotni hranici limitujici vyskyt by bylo v rdmeci Sibife potfeba podrobné&ji prozkoumat
napiiklad v pohoii Altaj. Nemtizeme tak prozatim fici, jestli zjisténi plati jen pro urcitou oblast
nebo pro cely severni Palearkt. Obecné lze ale zhodnotit, Ze je tato spodni hranice vyskytu
piiblizné na piechodu borealnich a temperatnich lest (Kuznetsova & Gongalsky 2012).

Pokud zobrazime napfiiklad druhovou bohatost evropskych zemi na jednotku plochy,
vysledkem bude klesajici druhova hustota spole¢né s pruimérnou zemépisnou Sitkou urcité
zemé& (Hornung & Sélymos 2007). Nadmotska vyska je dal§im faktorem, ktery velmi ovlivituje
distribuci suchozemskych stejnonozcu. Elevacni gradienty jsou, co se tyka druhové bohatosti,
velmi podobné vys$Sim zemépisnym Sitkdm. Se stoupajici nadmotiskou vySkou druhova
bohatost klesa a 4800 metri nad mofem tvofi limitni hranici pro vyskyt stejnonozci.
Suchozemsti stejnonozci tak zahrnuji druhy dobfie piizplisobené na pieziti ve vysokohorském
prostiedi. Studie, kterou provedli Schmalfuss a Ferrara (1982) na Kamerunské hote, odhalila,

ze druhova bohatost prudce klesd nad horni hranici lesa.

16



Stejnonozci maji dlouhou evoluéni historii, v pribéhu evoluce se u nich druhova
bohatost rozlozila mezi hlavnimi klady nerovnomérné, coz pravdépodobné odrazi rozli¢nou
evoluéni dynamiku. Druhové nejchudsi jsou bazalni skupiny Diplocheta a Tylidae, ¢eled
Mesoniscidae zahrnuje jen dva druhy. Zbyvajici vétsina druhti spada pod apikalngjsi klady
Synocheta a Crinocheta. Crinocheta je jako skupina nejvice diverzifikovanych suchozemskych
forem stejnonozct pravé druhové nejbohatsi (Sfenthourakis & Taiti 2015). Druhové chuda
¢eled’ Mesoniscidae je kvili nejasnému postaveni ve fylogramu oznacovana jako tzv. skupina
incertae sedis. Je to pravdépodobné nasledkem jejich ptizpasobeni se zivotu v sutich

a jeskynich se znacnym mnozstvim adaptaci a sekundarni redukci nékterych znaka.

Sfenthourakis a Taiti (2015) provedli analyzu globalni diverzity suchozemskych
stejnonozct. Ukazalo se, ze ve skupiné suchozemskych stejnonozcti jsou pritomny predevsim
rody s malym pocétem druhii a Celedi s nizkym poctem rodt. Nejsou jedinou skupinou
zivodichu, u které je znamy podobny vzor, setkame se s nim naptiklad u Sestinohych (Mayhew
2001), nebo i u savcu (Purvis et al. 2011). Velmi diverzifikované linie jsou uvnité skupiny
stejnonozct vzacné, avSak vyznamnym dilem pfispivaji k celkové diverzité vSech vyssich
taxont. Hodné malych, nékdy i monotypickych rodi 1ze nalézt ve velkych ¢eledich. Korelace
mezi poétem druhti a poc¢tem rodu v Celedi a skute¢nost, ze dle po¢tu druhd v rodu se neda
predikovat rodova bohatost v ¢eledi, v kombinaci spolu podtrhuji Sirokou variabilitu uvniti
taxonu Oniscidea (Sfenthourakis & Taiti 2015).

Druhovd bohatost suchozemskych stejnonozcti piedstavuje vice nez tietinu
(36 %) celkového poctu druht vSech stejnonozcti a dokonce pies 5 % vSech popsanych druht
korysi (Zhang 2013). Zvyseny stupen druhové bohatosti suchozemskych stejnonozct je patrny
v oblastech s typem stiedomotskych ekosystému, v oblastech pfiblizné okolo obratnikd, stejné
jako v ostrovnich oblastech tropil. Ziistava otazkou, zda to souvisi se vzory alopatrické speciace
v topograficky a ekologicky rtiznorodych oblastech nebo s jinymi faktory (Tuf & Jefabkova
2008).

Z biogeografické perspektivy oblast mediteranu zlstava pofad velmi druhové bohata
i navzdory odavodnitelnému biasu na tzemi Evropy zapii¢inéném geografii vyzkumu
a vysokym poctem vyzkumnikl. Pro vysokou uroveil druhové bohatosti stejnonozct je
nezbytnd rozmanitost stanovist, coz dokazuji napiiklad studie provedené na nékolika
souostrovich Stredozemniho mofe nebo na Kanarskych ostrovech (Sfenthourakis 1996; Gentile
& Argano 2005). Stézejni vyznam ma k udrZeni vysokého stupné druhové bohatosti také

dostupnost zdroji povrchové vody. Podstatna neni jejich velikost, ale hlavné jejich pfitomnost,
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ackoliv je u vétsich vodnich ploch vyssi pravdépodobnost dlouhodobé existence (Sfenthourakis
& Triantis 2009).

Krajina temperatni zony stiedni Evropy byla v plivodnim, ptirozeném stavu pokryta
lesy ptipadné lesostepi udrzovanou velkymi bylozravci. Po osidleni zac¢ali lidé krajinu vyuzivat
a Clovek ji svou cCinnosti formuje uz po tisicileti zejména kontinualni destrukci biotopt
a intenzivnim vyuzivanim pudy (Tajovsky et al. 2012). A pravé vedlej$im produktem lidské
¢innosti vznikaji nové typy antropogennich stanovist' a ukrytd, které stejnonozci vyuzivaji.
Bohuzel ptevlada zjisténi, ze mnozstvi vzniklych antropogennich stanovist' Casto preferuji
stanovi$tni generalisté, coz vede Kk postupné homogenizaci fauny a vysledny dopad
na druhovou bohatost dané urbanni oblasti je s lokalné se snizujicim po¢tem ptivodnich druht

negativni (Sfenthourakis & Hornung 2018).

Bezobratli obecné nemusi na fragmentaci ptivodnich areali reagovat vzdy negativné.
Naopak v n€kterych ptipadech miize rozpad arealu pozitivné ovliviiovat vyvoj a diverzifikaci
druhii ve skupinach. Druhy, které bychom charakterizovali na Skale generalista — specialista
jako blizsi k polu specialistii, podléhaji v piipadech rozpadu pavodnich areald procesim
diversifikace snadnéji nez generalisté (Ewers & Didham 2006; Didham et al. 1996).
Pti pokusech prokazat signifikantni efekt naruSeni stanovist’ na druhovou bohatost stejnonozct
nékolik studii selhalo. Studii, ve které podrobné zkoumali popula¢ni hustoty a epigeické
aktivity suchozemskych stejnonozcti publikovali Tajovsky et al. (2012). Slo o vyzkum
Z tfinacti lesnich fragmenti Ceské republiky o velikostech v rozmezi 0,1 az 254,5 hektari,
pficemz z této plochy bylo uréeno a prozkoumano celkem 30 mensSich sekci stanovenych

Vv zavislosti na velikosti kazdého fragmentu.

| ptes skutecnost, ze vEétsi fragmenty poskytovaly Sirsi spektrum stanovist’, byla nejvetsi
populac¢ni hustota a epigeickd aktivita zaznamenana v ploskach nejmensich fragmentu.
Zavérem této studie bylo potvrzeni, Ze fragmenatce lesii nutné nevede ke sniZzeni druhové
bohatosti suchozemskych stejnonozct (Tajovsky et al. 2012). To je vSak v rozporu se studii
uskute¢nénou Rodriguezem (1991), ktera fika, ze je pro druhovou bohatost a vysoké populaéni
hustoty suchozemskych stejnonozcti zasadni, aby prostiedi nabizelo rozmanita stanoviste.
Zatim tedy pfesné€ nevime, co stoji za vysokym stupném druhové bohatosti urcitych stanovist’

a na vyslednou bohatost ma pravdépodobné vliv vice faktora.

V zalednéné Severni Americe béhem ctvrtohor vymiela vétSina druhti suchozemskych

stejnonozcu (i zizal) az po jizni oblasti u Apalaéskych hor (Jass & Klausmeier 2000).
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Ptedpoklada se, ze piezivsi druhy z jiznich refugii pak nasledovaly ustupujici ledovec, Sitily se
na sever a souCasna fauna stejnonozcu jsou tak pravdépodobné jejich potomci. Spole¢né
s zizalami zde ted stejnonozci funguji jako ekosystémovi inzenyii a zahajuji proces

dekompozice nashromazdéného rostlinné opadu.

Kolonizace amerického kontinentu evropskymi druhy pravdépodobné probihala
piiblizné od roku 1500, kdy k americkym biehtim dorazily prizkumné lod¢ se zeméd¢lskym
materialem obsahujicim i pidu se sazenicemi (Jass & Klausmeier 2000). Existuji spekulace,
zda se v severni Americe vubec vyskytuji néjaké pivodni druhy suchozemskych stejnonozci
kromé téch n¢kolika jeskynnich druhd. Van Name (1936) zduraziuje, jak velky je rozdil mezi
poctem zndmych druhti suchozemskych stejnonozcti v zemich stfedni Evropy a celkovym
poctem druhti zndmych z izemi Severni Ameriky. Argumentoval tim, ze pokud by Severni
Amerika byla mistem ptivodu suchozemskych stejnonozcu, tak by se v ni dnes nachazelo vétsi

mnozstvi puvodnich druhi (Jass & Klausmeier 2000).

Stanovenim pifesného poétu druhl v Severni Americe se zabyval Hatch (1947). V jeho
dob¢ bylo konkrétné z tzemi Spojenych statli americkych zndmo 35 druhti suchozemskych
stejnonozcu, z toho 14 druhti obyvalo litoral. Jass a Klausmeier (2000) aktualizovali pocet
druhii americkych suchozemskych stejnonozci, K ptivodnimu poctu ptibylo 17 novych druht
stejnonozci z nichz je 70 % obyvateli jeskynniho prostiedi. Druhové nejbohatsi staty USA lezi
na severovychodé zemé, konkrétné Massachusetts (45 druhti), Maine (46 druhi), New
Hampshire (47 druhti) a Vermont (48 druhi).

Co se tyce ostrovi lezicich v tropickém pasu, je napiiklad Mauricius, ostrov s velmi
dobfie vyvinutou ptivodni faunou bezobratlych Zivoéichu, i ptes svou pomérné malou velikost,
odlehlost a relativné nizké stafi. Endemické druhy fauny Mauricia tvofi u riznych skupin
podstatnou ¢ast z celkového poctu druhl. Konkrétné se na tomto ostrové vyskytuje 27 druht

stejnonozct, z nichz je osm druhti endemickych (Barnard 1964; Motala et al. 2007).

Jednim z nejvice ekologicky zdevastovanych polynézskych ostrovu je bezpochyby
Velikono¢ni ostrov. Dle muzejnich sbirek a nedavnych terénnich vyzkumi je z ostrova znamo
devét prevazne neptivodnich druhti suchozemskych stejnonozcti, dva vSak byly pro védu nove
popsané praveé odsud. Prvnim je Styloniscus manuvaka Taiti & Wynne, 2015, coz je endemit
Polynésie, a druhym je Hawaiioscia rapui Taiti & Wynne, 2015, endemit pouze Velikono¢niho
ostrova. Oba druhy se na ostrové vyskytuji pouze v jeskynnim prostredi a predstavuji relikty

riznych disturbanci, kterych bylo v historii ostrova nemalo (Taiti & Wynne 2015).
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1.2.2. Endemické druhy suchozemskych stejnonozct

Relativné velky podil druhové bohatosti a endemickych druh stejnonozcti sestdva
z troglobiontnich druhu, jejichz distribu¢ni vzory muzou byt obzvlasté zajimavé z pohledu
zmény faktort prostiedi. Je pfijiméan nézor, ze pravé klimatické zmény piredstavovaly hlavni
selektivni tlak, ktery u suchozemskych stejnonozcii vedl k adaptaci na jeskynni zivot. Jeskyné
se jako podzemni ekosystémy vyznacuji bohatou faunou s nizkou dostupnosti potravnich

zdroji, konstantni teplotou a vysokou vlhkosti (Souza-Silva et al. 2011).

Ze Spanélska je znamo 27 druhii troglobiontnich druhti suchozemskych stejnonozct.
Na uzemi Italie, véetné Sardiinie i Sicilie, se vyskytuje 64 troglobiontnich druhl a vétsina
nalezi do celedi Trichoniscidae (Reboleira et al. 2015). V Portugalsku bylo do roku
2015 po 70 let studium jeskynnich stejnonozcti zanedbavano. Nedavny vyzkum v taméj$im
krasovém systému odhalil vysokou miru druhové bohatosti a nékolik novych druhd.
V geografickém regionu, do kterého spadd i1 Portugalsko, jsou terestriti stejnonozci
nejdiverzifikovanéjsi taxonomickou skupinou jeskynni fauny (Reboleira et al. 2015). Aktualné
je v Portugalsku 27 endemickych troglobiontnich druhti v Sesti ¢eledich. Z ostrovu v Atlantiku
nalezicich pod spravu Portugalska jsou znamy dalsi dva druhy obyvajici dokonce i vulkanické
jeskyné. Z Madeiry je to druh Trichoniscus bassoti Vandel, 1960 (Vandel 1960; Reboleira et
al. 2011) a z Azorskych ostrovii novy, doposud nepojmenovany druh (Borges et al. 2012).
Diky velmi dobrému stupni prozkoumanosti Pyrenejského poloostrova si miizeme vytvofit

perfektni obrazek o druhové bohatosti na jeho uzemi.

Kvuli prostiedi, ve kterém se troglobiontni druhy vyskytuji, ma mnoho z nich
omezenou distribuci a limitovanou schopnost §ifeni dané velikosti jeskynniho systému. Proto
mohou byt nasledné siln€ dotceni i mirnou zménou v Zivotnim prostfedi zptisobenou clovékem.
Podzemni prostiedi jeskyni se kvili jinak vysoké stabilité stavaji velmi nachylné k vykyvu
z obvyklych hodnot parametrii prostiedi 1 pfi velmi malé zméné vnéjSich podminek
(Culver & Pipan 2009).

Manicastri a Argano (1989) se pokouseli o analyzu tenkrat znamych troglobiotnich
druhi v globalnim méfitku. V zavéru vyzkumu se jim potvrdil jiz znamy fakt, Ze nejvyssi
druhova bohatost jeskynnich druhd suchozemskych stejnonoZzci v ramci svéta je
koncentrovana v oblastech rozkladajicich se okolo Stiedozemniho mote. Dale byla vysoka

druhova bohatost jeskynnich druhli zaznamenana také v Novém svéte, v zemépisnych sitkach,
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které odpovidaly mediteranu. Jsou to Mexiko a jih Spojenych stati americkych, coz oblastné

odpovida jizni hranici zalednéni béhem glacialu (Jass & Klausmeier 2006).

Souza-Silva a Ferreira (2015) publikovali zavéry vyzkumu provadéného Vv krasové
oblasti brazilského atlantického lesa. Zjistili, ze vysledna data poukazuji na rozdilny stupen
druhové bohatosti v zavislosti na typu horniny, ze které je jeskyné tvofena. V této studii
Z Brazilie byla druhova bohatost zvySena ve vapencovych jeskynich a nejvyssi v granitovych
jeskynich. Jelikoz je dostupnost vhodného geologického substratu nezbytnd pro vyskyt
troglobiontnich druhti, mohou ur¢ité vzory distribuce jeskynnich stejnonozcii odrézet globalni

distribuci jeskyni skladajicich se z ur¢itych hornin.

Krom¢ horniny, ktera je v jeskyni v pfevazném zastoupeni, je stupeni endemismu
ovlivnén i strukturou krasovych systému, predevsim jejich ¢lenitosti. MiZzeme se domnivat,
na podminkéach kazdé oblasti (Manicastri & Argano 1989). Napiiklad v Recku se nejéastéji
endemické troglobiontni druhy vyskytuji v jedné nebo v n€kolika malo sousednich jeskynich.
Podobna situace je i v Rumunsku, kde se troglobiontni druhy nejéastéji vyskytuji v malych
poctech v n€kolika blizkych jeskynich (Giurginca et al. 2015). Naopak u troglobiontnich druht
severniho Balkanu je lokalni endemismus mnohem nizsi a jeskyné tam vytvareji rozsahlejsi
a vzdjemné vice propojené systémy. Vyzkum distribuce troglobiontnich druhii v globalnim
mefitku by proto mél byt provadén mezi geologicky srovnatelnymi oblastmi

(Kovac et al. 2014; Reboleira et al. 2015).

Jeskyné jsou prostiedi s kiehkou rovnovahou a poskytuji pro nas dilezity referen¢ni
systém. Muazeme na nich studovat vlivy zmény zivotniho prostiedi i klimatu, a proto bychom
méli na vyzkum jeskyni do budoucna jesté vice sméfovat nasi pozornost (Reboleira et al. 2015).
Predpokladame, ze zmény teploty a vlhkosti prostredi jsou zasadnimi faktory at’ uz samostatné
nebo v jejich kombinaci. Domnivame se, ze vychyleni dvou zminénych faktori z normalu
predstavuje hlavni selekéni tlaky sméfujici suchozemské stejnonozce k adaptaci na jeskynni
zpusob Zivota. Jak bude pfi ocekdvané zmeéné klimatu situace pfesné vypadat a do jaké miry
budou stejnonozci zasazeni, v§ak podrobné predpovédét nedokazeme. Odhaduje se, ze zménou
klimatu bude zasazeno naptiklad Recko, stejné jako jiné regiony bohaté na troglobiontni druhy,

ve kterych pfi vzrustu teploty dojde k poklesu poctu druhti (Sfenthourakis & Hornung 2018).

Teplota uvnit jeskyni je konstantni a ¢asto velmi podobna primérné teploté v dané

oblasti (Sfenthourakis & Hornung 2018). U druhd, které nebudou tolerovat téméf zadné
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odchylky od této primérné teploty, miizeme ocCekavat zvySenou miru extinkce spolu se
zvysujici se teplotou v jeskynich. Se zvysujici se teplotou urcitych oblasti bude souviset

I snizujici se vlhkost, ktera je pro stejnonozce mozna jesté podstatnéjsi nez teplota.

Obecné nesou zivocisné druhy, které maji vétsi pravdépodobnost vymieni nez ostatni,
charakteristiky jako jsou mala velikost populace, velmi specidlni pozadavky na stanoviste,
nizka geograficka distribuce, velka velikost téla (McKinney 1997; Purvis et al. 2000), malo
potomstva ¢i nizké tempo rustu (MacArthur & Wilson 1967). Nekteré z vySe zminénych
charakteristik plati i pro suchozemské stejnonozce a vice ohrozené jsou kvili nizké a omezené
moznosti distribuce druhy jeskynni. V piipadé troglobiontnich druhti pro né nebezpeci
azvySené riziko extinkce znamena jejich nizka mira populaéniho ristu v kombinaci

s vyznamnou zménou podminek prostiedi (Culver & Pipan 2009).

Hlavni problémy ohrozujici druhovou bohatost a endemické druhy suchozemskych
stejnonozcu jSOU té€Zba nerostll a tim zpusobena destrukce stanovist, vysoka mira turismu,
vandalismus, zne¢isténi zivotniho prostiedi tézkymi kovy, herbicidy nebo pesticidy v dusledku
masivniho zeméd¢lstvi, eutrofizace vod nebo biologické invaze neptivodnich druht Zivocicht
(Souza-Silva et al. 2015; Souza-Silva & Ferreira 2015). V kazdém piipadé nam mohou slouzit
troglobiontni druhy jako skvéla piipadova studie pii modelovani jeskynniho prostiedi
béhem probihajici zmény klimatu (Vilisics et al. 2008; Solymos et al. 2009;
Sfenthourakis & Hornung 2018).

1.2.3. Synantropni druhy suchozemskych stejnonozcu

Lidské populace ma na zivotni prostfedi obecné negativni vliv. V dneSnim svété predstavuje
¢lovék pro stejnonozce novy faktor ovliviwjici jejich distribuci. ZvySujici se mira zmén
zivotniho prostfedi ¢innosti ¢lovéka vede k fragmentaci pfirodni krajiny a jsou formovana
stanovi$té, ktera jinde nenajdeme, dochazi k masivnimu zneciSténi a zménam klimatu
(Niemeld 1999). Rostouci méstské oblasti a jejich uniformita ma také za nasledek podobnosti
v environmentalnich faktorech. Ve vétSiné méstskych oblasti se vyskytuje takzvany efekt
otepelného ostrova“ a nad mésty se tvoii tepelné kupole nebo tepelné vlecky

(Andreev et al. 2004; Sukopp 1990).

Vilisics a Hornung (2009) publikovali zajimavou studii, jejiz cil spo¢ival ve vyzkumu
introdukovanych exotickych, synantropnich druhti na uzemi madarského hlavniho mésta

Budapesti. Piedpokladali, ze izolované a riznorodé oblasti stanovist v méstské mozaice
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Budapesti piezivani takovych druhti podporuji. Studie odhalila, Ze vy$$i zimni teploty,
pravidelné zavlazovani v parcich, zahradach a kropeni cest ve méstech piispiva k prodluzovani
vegetacnich period rostlin. Rostliny tim padem nabizeji déle dostupné potravni zdroje a spolu
S ptiznivymi mikrobiotopy poskytuji méstské fauné priznivéjsi podminky i béhem chladnéjsi
poloviny roku. Obzvlasté se tento fenomén projevuje ve méstech mirného pasu (McKinney

2006).

Mnozstvi z druhti suchozemskych stejnonozcii se postupné adaptovalo na souziti
s ¢loveékem, stali se antropofilnimi a vyskytuji se kosmopolitné v blizkosti lidskych sidel.
Ze synantropné se vyskytujicich se druht zminime napiiklad v Ceské republice Zijici
mediteranni druh Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) a pantropicky se vyskytujici
Cubaris murina Brandt, 1833 (Leistikow & Wigele 1999). Je téméf jisté, Ze masivni transport
rostlinného materialu hral zdsadni az vylu¢nou roli v jejich §ifeni, soud¢ dle rozsahu, v jakém
jsou druhy zijici ve sklenicich roztrouseny v dne$nim svété. Mezi zastupci ,,sklenikové fauny*
neni zvlaStnosti vysoké procento zavlecenych druhti, coz neni piekvapivé, jelikoz ve sklenicich
se péstuji pfevazné nepivodni druhy rostlin. Pokud se zaméfime na skute¢nost, ze vétSina
zavleCenych druhd je zaroven synantropnich, neni t&7ké odhalit p¥i¢inu. Clovék, konkrétng

jeho ¢innost, predstavuje prostiedek pro §ifeni synantropnich druht a je pfirozené, ze vétSina

ze zavleCenych druhi by méla byt Gizce spojena s néjakou z jeho ¢innosti.

Hatch (1949) provadél vyzkum synantropnich bezobratlych obyvajicich skleniky.
Vyzkum probihal v devadesati sedmi sklenicich na tizemi Kanady a Spojenych statd
americkych v severozapadnim Pacifiku (Britskd Kolumbie, Washington, Idaho, Oregon). Jiz
v té dobé zdokumentoval az 13 druhl stejnonozcii obyvajicich taméjs$i skleniky. Témét
vSechny druhy byly zavleéené, ale jen 5 z téchto druhti povazoval za vyhradné sklenikové. Byli
jimi Armadillidiurm vulgare Latreille, 1804 obyvajici 74 sklenikd, Porcellio scaber
Latreille, 1804 obyvajici 52 sklenikt, Porcellio dilatatus Brandt, 1833 obyvajici 43 skleniku,
Porcellionides pruinosus obyvajici 20 sklenikt, Oniscus asellus Linnaeus, 1758 obyvajici 17
sklenikd. O téméf padesat let pozdéji, Leistikow a Wigele (1999) provedli vyzkum
dokumentujici celkovy pocet druhti z amerického kontinentu. Mimo pivodni druhy Leistikow
a Waigele Vv checklistu stejnonozci Nového svéta uvadeéji nejméné 37 druhu, které byly

S nejvetsi pravdépodobnosti na americky kontinent introdukovany ¢lovékem.
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1.2.4, Hotspoty druhové bohatosti suchozemskych stejnonoZzci

Globalni hotspoty druhové bohatosti suchozemskych stejnonozcti jsou obecné oblasti
subtropickych pasem jako okoli Sttedozemniho moie. Ale i jiné ¢asti svéta s mediterannim
typem vegetace jako naptiklad Jihoafricka republika, zapadni Australie ¢i Mexiko. V zemich
ohranicujicich Stfedozemni moie se nachdzi oblasti dosahujici nejvétsiho stupné druhové
bohatosti se znaénym poctem endemitd skupiny suchozemskych stejnonozct
(Sfenthourakis et al. 2007). Takovy stupen endemismu je podpoien vyskytem krasovych
oblasti v zemich jizni Evropy, které zvysuji stupen druhové bohatosti a podporuji vznik

endemickych jeskynnich druhd.

Kromé toho jsou suchozemsti stejnonozci vysoce diverzifikovani také v tropickych
oblastech, zejména v zemich se zvySenou heterogenitou prostiedi. VSechny ditkkazy z uzSich
geografickych méfitek ukazuji, ze druhova bohatost stejnonozct koreluje s geografickou
a krajinnou strukturou (napt. pfitomnost ostrovi, jeskynnich systému, horskych oblasti)

a heterogenitou prostfedi, jaka je naptiklad ve Stfedomoii (Sfenthourakis & Taiti 2015).

Z lIzraele bylo v roce 1999 znamo 30 druhd suchozemskych stejnonozcti (Warburg &
Hornung 1999). Z tizemi Recka je k roku 2013 udavano 238 druht, z toho je 161 druhd pro
Peloponésky poloostrov endemickych. Nejpodetndjsi jsou v Recku ¢eledi Armadillidiidae
(88 druhtt), Trichoniscidae (38 druhti), Porcellionidae (26 druhti) a Trachelipodidae (20 druhi).
Jsou to pfedev§im malé formy stejnonozct, pfizpisobené endogennim nebo jeskynnim
biotoptim. Zejména na ostrovech Recka a jinych ostrovech v Egejském mofi je mnoho populaci
stejnonozcl izolovano, majici vysokou genetickou divergenci a vyskytuji se i neodhalené

ey

sourozenecké druhy (sibling species), ¢asto Zijici pospolu (Alexiou & Sfenthourakis 2013).

Vilisics et al. (2011) uéinili prvni pokus nalézt na jemné Skale odlisnosti v prostorové
distribuci stejnonozcd podél vertikalniho gradientu dolin. Vedle zéakladnich faunistickych
publikaci, doposud zadné studie nezdlraznily vyznam takovych krajinnych sniZenin ve smyslu
ochrany ptivodni pidni fauny. Zavérem z vyzkumu a pozorovani stejnonozcit v mad’arské
krasové oblasti Aggtelek bylo zjisténi, ze doliny hraji v povrchu krajiny dulezitou roli,

protoze mohou byt utocistém, které soustied’'uje pocty vzacnych druha (Vilisics et al. 2011).
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2. Cile prace

1. Piipravit databazi distribuce stejnonozct v jednotlivych statech.

2. Vytvotit mapy prezentujici pocty druhd, respektive ¢eledi v jednotlivych statech, pfipadné
oblastech.

3. Vytvofit mapy prezentujici pocty endemickych, respektive synantropnich druht
Vv jednotlivych statech, ptipadné oblastech.

4. Vyhodnotit distribuci a hotspoty suchozemskych stejnonozct, respektive jejich

endemismus a synantropni vyskyty.
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3. Materialy a metody

3.1. Sbér dat

Prvotni data pro praci byla ziskdna ze svétového katalogu terestrickych stejnonozcti, ktery
publikoval Schmalfuss (2004). U kazdého ze vSech 3637 druhi suchozemskych stejnonozci
byl zaznamenan jeho vyskyt Vjednotlivych zemich svéta. V katalogu bohuzel nebyl
u nékterych druhtl jejich vyskyt stanoven pfesné na zemé. Tento problém byl Casty u druhti
obyvajicich uzemi Spojenych stati americkych, naptiklad bylo uvedeno jako misto vyskytu
»zapadni pobiezi USA®. I u druht vyskytujicich se na evropském kontinentu bylo c¢asto
komplikované urcit piesnou zemi ¢i presné zemé vyskytu. Informace o distribuci druht byly
v katalogu uvedeny tieba jako ,,jihovychodni Evropa®, ,,0blast mediteranu* nebo ,,zapadni
mediteran®. Nepfesnd urceni vyskytu byla udana také naptiklad jako ,.cirkumtropicky,
konkrétn¢ u druhu Ligia exotica Roux, 1828, ¢i ,,0kolo Indického oceanu a na biezich

zapadniho Tichého oceanu® u druhu Spherillo vitiensis Dana, 1853.

K dal$im komplikovanym uréenim vyskytu pattily ndlezy stejnonozcti konzervovanych
naptiklad v baltském jantaru. Samoziejmé se béhem ziskavani dat objevilo i mnozstvi dalsich
nepiesné uréenych vyskytl, které se neomezovaly jen na zemi, ale na vétsi zemepisny celek
a bylo potieba je dodatecné dohledat. Protoze v piipadé takovych druhl nebyla k doplnéni
vyskytll dostupnd literatura, byly pro vétSinu pfipadii nekonkrétnich urceni zemi vyskytu
vyuzity dopliujici internetové zdroje (Flanders Marine Institute b.r.; Global Biodiversity
Information Facility b.r.).

Celed’ Ligiidae nadale nespad4 pod vyssi taxon Oniscidea, protoze s ni dle novych
studii skupinu nelze oznacovat za monofyletickou, nybrz polyfyletickou (Dimitrou et al. 2019).
Do datového souboru, ze kterého prakticka ¢ast vychazi, vSak byly druhy z Celedi Ligidae

zahrnuty z historickych davoda.

U vSech doposud poznanych druhli suchozemskych stejnonozcti byly zaznamenany
vyskyty na zéklad¢ politické mapy svéta, tedy byly zatazeny do urcitych zemi svéta, ve kterych
se dany druh vyskytuje. Na mens$i administrativni ¢asti byly rozdéleny zemé svéta, které
zaujimaji velkou plochu. Nebo to mélo vyznam vzhledem k poctu druhii popsanych z jejich
uzemi i celkem rovnomérné prozkoumanosti celého tzemi dané zemé. Spojené staty americké

byly rozdéleny na staty, ze kterych se skladaji, stejné tak tomu bylo u Australie.
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Indonésie byla rozdélena dle jednotlivych ostrovi, které tento ostrovni stat tvofi.
Samoziejmé vSak neni prozkouman kazdy ostrov a mira i rovhomérnost prozkoumanosti
kazdého ostrova se 1isi. Evidujeme vyskyty suchozemskych stejnonozcti spise z vétsich ¢i Iépe
dostupnych ostrovii jako jsou Sumatra, Java, Bali, Lombok, Sumbawa, Flores, Moluky,

Sulawesi, Zapadni Papua a indonéské ¢ast Bornea.

Kanada a Ruské federace nebyly i pies své rozsahlé uzemi rozdé€leny, protoze na jejich
uzemi se kvili poloze ve vysokych zemépisnych Sitkach vyskytuje mensi pocet druhii
suchozemskych stejnonozct pfi srovnani se zemémi lezicimi v nizsich zemépisnych Sirkach.
I pfes vysoky pocet druhll znamych z uzemi Brazilie a Cinské lidové republiky, nebyly tyto
zemé rozdéleny, protoze jsou jejich rozlehla Uzemi pfiliS nerovnomérné prozkouméana.
V piipadé Brazilie je to zptisobeno obtizné dostupnym terénem Amazonie a v piipadé Cinské
lidové republiky ztézuje vyzkum fakt, ze pohoti véetné Himéalaje a ndhornich plo$in predstavuji

az 60 % povrchu statu (Weiming et al. 2016).

Jak jiz bylo zminéno dfive, u druhti vyskytujicich se na Gzemi Spojenych statd
americkych bylo obtizné jednotlivé vyskyty zafadit do konkrétnich statt. V ptipad¢é druht,
u kterych nam byl znam vyskyt pfimo v urcitych statech, byl vyskyt pfipsan do tohoto statu.
U druht s blize nespecifikovanym vyskytem v konkrétnich statech bylo zafazeni ponechano

na urovni zemé, tedy Spojenych statli americkych.

Jednotlivé vyskyty suchozemskych stejnonozcii na ostrovech a zamotskych,
zaoceanskych tzemich byly v tabulkach pfipisovany k zemim svéta, pod které politicky
spadaji. Reunion byl jako z&dmoiské Uzemi Francie bran samostatné, zatimco vyskyty
stejnonozcti na Korsice byly evidovany pod Francii. K Portugalsku byly fazeny Azorské
ostrovy a Madeira. Ke Spanélsku byly zaznamenany vyskyty z Balearskych a Kanarskych
ostrovil, pod Norsko Spicberky. K Ekvadoru byly pogitany Galapazské ostrovy, k Australii
Vanoc¢ni ostrov a Tasmanie. Pod Spojené staty americké byly ptifazeny Hawajské ostrovy
a Americké Panenské ostrovy. K Indii pak byly prifazeny souostrovi Andamany a Nikobary,
k Jemenu ostrov Sokotra, k Velké Britanii Falklandy, ostrovy Svaty Vincent a Grenadiny,
ostrov Svata Helena, Ascension, Tristan da Cunha, Gibraltar a také Britské Panenské Ostrovy.
I kdyz spada Taiwan geograficky pod Cinskou lidovou republiku, byl uveden zvl4st, zatimco

Hong-Kong byl zapocitan v rdmci ni.

N¢kolik druhtt suchozemskych stejnonozcti je popsano z jantaru nalezeného na rtiznych

mistech svéta, a proto nebylo mozné ho pftifadit k n¢jaké zemi. Tudiz jsme tyto neurCitelné
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vyskyty v datovém souboru oznalili ve sloupci zemé jako ,,Unknown‘ a dale se s nimi
pracovalo stejn¢ jako s ostatnimi daty. Data byla zpracovéna jest¢ pred tim, nez doslo
k vale¢nému sporu mezi Ruskem a Ukrajinou. Proto vytvorené mapy nejsou v piipadé¢ téchto
dvou zemi aktualni a neni mozné urcit, které vyskyty druht ptipsat kterému statu a ani by to

nebylo mozné kvuli nepiehlednosti celé situace.

Datova matrix byla v excelovém souboru upravena tak, aby kazdy jeden fadek
excelového souboru odpovidal jednomu vyskytu. Takze pro jeden druh stejnonozce bylo
zapsano tolik vyskytd, v kolika zemi svéta se vykytuje. Po upravé jsme ziskali 5 847 radka
odpovidajicich poctu vyskyti. Druhy, které se vyskytovaly ve vice zemich, zabiraly dva az
mnoho tadki, pficemz druhy endemické, vyskytujici se striktné v jedné zemi, obsazovaly
pouze jediny fadek. Tento krok byl nutny, aby bylo mozné nalezy dale importovat do programu
Geografické Informacni Systémy (GIS). V dalsim kroku jsme vSech 5 847 tadka abecedné
sefadili podle sloupecku F, tedy zemé& vyskytu (obr. 1). Po abecednim sefazeni bylo pro dalsi

praci nezbytné pted fadky neboli jednotlivé vyskyty, ptitadit identifikacni ¢islo (ID).

A B C D E F
ID - |celed ~|jméno ~|nejasny statut [~ |synantropni vyskyt [-|stat o
1 Agnaridae Hemilepistus aphganicus AFG
2 Eubelidae Periscyphops humilis AGO
3 Eubelidae Angaribia kunenensis AGO
4 Rhyscotidae Rhyscotus bicolor AGO
5 Eubelidae Aethiopopactes fasciatus AGO
6 Eubelidae Eubelum minimum AGO
7 Ligiidae Ligia curvata AGO
8 Armadillidae Polyacanthus aculeatus AGO
9 Ligiidae Ligia gracilipes AGO
10 Platyarthridae Niambia squamata AGO

Obrazek 1: Ukazka vyfezu z vytvorené databaze.
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3.2. Primarni analyza dat

Jak bylo zminéno vyse, v ptipad€ oznaceni druhu za druh synantropni, jsme u takovych druht
kromé vyskytti v jednotlivych zemich zaznamenavali i tuto skute¢nost. Po shromazdéni tidaji
jsme data upravili a ptesli na primarni analyzu dat. V tomto kroku byly vyhodnoceny druhy
endemické dle kritéria, které vyskyt druhu omezovalo pouze na jeden stat a casto na jednu
konkrétni oblast (pfiklad viz na obr. 2). Z primarni analyzy dat jsme ziskali udaje o distribuci

a poctech endemickych a synantropnich druhu.

Mesarmadillo chappuisi Paulian de Félice, 1945
BIBL. — PauLian pe Fevice 1945b (figs.); Ferrara & Tarm 1979.
DISTR. — Kenya: Mount Elgon.

Obrazek 2: Ukazka urceni vyskytu endemického druhu Mesarmadillo chappuisi

3.3. Analyza dat v programu GIS

Program GIS, neboli Geografické Informa¢ni Systémy, umoznuje analyzovat
a vizualizovat prostorové informace. Diky nému muzeme pohodiné spravovat a pouZzivat
digitalni geografickd data. Funkci GISu je zobrazovat mapové vrstvy ulozené jako soubory,
které odpovidaji vzdy n&jaké ¢asti ze skuteéného svéta, jako jsou naptiklad dopravni nebo Fi¢ni
sit’. V nasem piipad¢ to byly vrstvy vyskytd druhti stejnonozcii. Pro tvorbu map jsme pouzivali
byla stazena jako shapefile vrstva z internetového zdroje (IGISMAP b. r.) a poté ptidana do

naseho nového projektu. Celou dobu jsme pracovali v soutadnicovém systému WGS84.

Data z excelového souboru byla do GISu pfenesena postupné rucné fadek po fadku.
Kazd¢ identifikacni ¢islo tak oznacovalo jednotlivé vyskyty druht v zemich. Pro kazdou zemi
svéta byla vzdy vytvofena nova bodova shapefile vrstva s ndzvem zemé, obsahujici vSechny
znamé vyskyty z jejiho izemi v bodech. Tento krok tvorby nové vrstvy pro kazdou zemi byl
prevenci vzniku pieklepti a chyb. Pocet v§ech evidovanych vyskytt v ur€ité zemi z excelového
souboru odpovidal po dokonéeni pfenosu dat poctu bodi na izemi zemé v mapé. Kazdy vyskyt
byl zaznamenan do vrstvy mapy svéta kliknutim do zemé nebo ostrova, ve kterych byl udan a
tomuto bodu bylo pfifazeno odpovidajici identifika¢ni ¢islo z excelového souboru. Dle
identifika¢niho ¢isla jsme takto postupovali od prvniho aZ k poslednimu zaznamenanému

vyskytu. Jednotlivé vyskyty suchozemskych stejnonozcti byly pouze v tabulkach ptipisovany
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pod urcité zemé svéta. Nasledné béhem zaddvani dat do programu GIS byl kazdy jednotlivy
vyskyt druhu s unikatnim identifikacnim ¢islem na mapé svéta zakliknut v izemi konkrétniho
ostrova, zaoceanského izemi, ze kterého byl udan, nehledé na zemi, ke které ostrov nebo

zaoceanské uzemi spravné a politicky nalezi.

Jako piiklad poslouzi Galapazské souostrovi. Vyskyty znéj sice byly v tabulce
evidovany pod stat Ekvador, ke kterému tyto ostrovy politicky nalezi. Do mapy vsak byly
preneseny jako body piimo do uzemi tohoto souostrovi. Vyskyty z jantaru, které nebylo mozno
urc¢it do jednotlivych zemi, jsme nechali neurcené a byly zakliknuty do uzemi Antarktidy,

protoze z jejiho tzemi nejsou jinak popsany zadné jiné druhy suchozemskych stejnonozci.

Bohuzel jak jiz bylo feceno v ivodu, ptesné GPS soufadnice jednotlivych vyskyti
nejsou u suchozemskych stejnonozcii ve valné vétsin€ znamy. Proto byly body do tizemi zemi
na map¢ preneseny roztrousené a neodpovidaji redlnym soutradnicim, ve kterych by mél byt
vyskyt natzemi dané zemé doopravdy zaznamendn. Vysledkem této Casti bylo vSech

5 847 vyskytl suchozemskych stejnonozct prenesenych do programu GIS.

Ptipraveny excelovy soubor ve formatu XSL byl pfeveden na CSV soubor. Nésledné
jsme v GISu nastrojem Pripojeni tuto tabulku pridali ke stavajicim ID. Jak uz bylo feceno,
za kazdy nalez byl vytvofen bod. Jednotlivé vrstvy zemi jsme spojili do vrstvy
Allpoint_atribute, rozdé€lili jsme ji na samostatné vrstvy pro pocet druhtll, pocet Celedi,
synantropni druhy a endemické druhy. Nastrojem Spocitat body v polygonu jsme secetli pocet
druhti v zemich. Timto zpisobem jsme vzdy zjistili kolik druhd, celedi, endemickych
a synantropnich druhti je v kazdém staté. V nastrojich Symbologie jsme zvolili vhodné barevné

Skéalovani. Nakonec jsme pfidali legendu a méfitko.

Na vytvoteni druhého typu map zobrazujici druhové, endemickeé a synantropni hotspoty
jsme pouzili nastroj Heat map, ve kterém jsme nastavili polomér 100 kilometrti. Nastaveni
véahy bylo nerelevantni, protoZe jsme neméli pocty jedincii na bodu, ale kazdy nalez mél sviyj
unikatni bod. U barevnostniho provedeni jsme zvolili prihlednost 85 %, Kernel shape

kvarticky a Output value scaling: syrovy. Nakonec jsme opét ptidali legendu a méfitko.
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4. Vysledky

4.1. Zastoupeni druhii suchozemskych stejnonoZzcii v zemich svéta

V nasi databazi bylo 3637 druht suchozemskych stejnonozct. Jak jiz bylo zminéno, obecné
dosahuji nejvyssiho stupné druhové diverzity oblasti s mediterannim typem vegetace.
Vysledek nasi analyzy tomuto tvrzeni ¢astecné odpovida. Nejvice druhti ma Italie (377 druhit)
a na druhém misté je Recko a Spojené staty americké (217 druhtl). Zemi, ve kterych se
vyskytuje pouze jediny druh, je 18 a jsou to napiiklad Benin, Dzibuti nebo Grénsko.
V nékterych zemich neevidujeme zadny nalez druhu suchozemskych stejnonozci. Jedna se
0 40 zemi svéta, napiiklad Botswanu, Burundi, Centralni africkou republiku, Arubu, Andorru
a dalsi. Ve vétsin¢ pripadu se ale jedna o malé ostrovy. Primérny pocet druhti stejnonozct
Vv zemich svéta je 29 (vypocteno pouze pro zemé, ze kterych je udavan vyskyt alespon jednoho

druhu). Median poc¢tu druhti v zemich svéta je 13 druhu.

Vétsina zdroji uvadi, Ze za svétovy nejvyznamnégj$i hotspot druhové diverzity
stejnonozcl se da povazovat okoli Stfedozemniho mote. Je patrné, ze Evropa je co do druhti
stejnonozcti opravdu nejbohat$i. Vysoky pocet druhti neni jen v zemich lezicich piimo
u Stfedozemniho mote, ale v celé jizni 1 zdpadni Evropé. Bohaté regiony jako vyb&zky
sttedozemni oblasti jsou i Kanarské ostrovy, Azorské ostrovy, Madeira a vychodni biehy
Cerného mote, tedy oblast Kavkazu (obr. 3a, b). Jak se ukéazalo (obr. 3a), suchozemsti
stejnonozci se nevyskytuji ve vysokych zemépisnych §itkach a hrani¢ni oblast existence pro

né je prechod mezi tajgou a tundrou.

Stfedni Amerika patfi mezi oblasti s vysokou druhou bohatosti suchozemskych
stejnonozcll. Z amerického kontinentu je dalsi bohatou oblasti Karibik, pfedev§im Kubanska
republika a pasmo ostrovli Malych Antil. Na africkém kontinentu maji sice zem¢ lezici okolo

rovniku zvySenou druhovou diverzitu, ale Jihoafrické republika ma jasné nejvyssi pocet druhi.

Na ostroveé Sokotra v Arabském mofi, ktery je jen 135 kilometr dlouhy, je aktualné
znamo 30 druh suchozemskych stejnonozcti. Podobny pocet, konkrétné 34 druhli ma
souostrovni stat Seychely. V Asii je nejbohatS§i zemi s poctem 147 druhli stejnonozcu
Indonésie, druhé je Japonsko, které ma 145 druhli. Dalsi pocetné bohaté zemé& jsou Indie
a Cina. Z australské oblasti je druhové bohatd Tasmanie, Novy Jizni Wales, Novy Zéland
a Nova Kaledonie (obr. 3b).
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Obrazek 3: Zobrazeni po¢tu druhti suchozemskych stejnonozcti a) formou jednotlivych
politickych zemi a po¢tu druhd, které je obyvaji a b) formou hotspoti s pfibliznymi vyskyty

pro geograficka uzemi (bez ohledu na politické staty).
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4.2. Zastoupeni Celedi suchozemskych stejnonoZzct v zemich svéta

Jak uvadi Sfenthourakis a Hornung (2018), existuje 37 Celedi suchozemskych stejnonozcu.
Italie je zemé s nejvySSim poctem druhi a stejné tak v ni nachazime i1 nejvice celedi
suchozemskych stejnonozcii, konkrétné 21. Brazilie je s poctem 19 ¢eledi druhou nejbohatsi
zemi, nasleduje Recko a Francie s podtem 18 &eledi v obou zemich. Z uzemi Spanélska
evidujeme 17 Celedi. Dalsi na celedi bohaté zemé jsou Kuba a z Australie ptilehld Tasménie

(obr. 4).

Natizemi 35 zemi se vyskytuje pouze jedina Celed’ suchozemskych stejnonozct a pocet
zemi, ve kterych neni pritomny zadny druh stejnonozcii se samoziejme rovnad poctu zemi, ze
kterych ndm neni zndma zadna celed. Medidn v zemich svéta je 5 Celedi a pramérné je

Vv zemich svéta 6 Celedi, ptikladem zemi s primérnym poctem ¢eledi je Kypr, Fidzi nebo Irsko.

Pocet Celedi

Zdroje dat a datovych sad: Esri-ArcGIS HUB
Autor: Pavla Cabdkova
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Obrazek 4: Zobrazeni poctu celedi suchozemskych stejnonozcti znazornéné v politické mape

svéta
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4.3. Zastoupeni endemickych druhii suchozemskych stejnonoZcii v zemich

svéta

Jednim zcili prace bylo i vyhodnotit pocty a vzory rozsifeni endemickych druht
suchozemskych stejnonozcii. Endemické druhy stejnonozcti se vyskytuji ve 157 zemich svéta
a z toho pouze ve 27 zemich se vyskytuje jen jediny druh. Vic jak polovina ze 157 zemi ma
minimaln¢ 10 endemickych druht stejnonozcti. Druht, které se vyskytuji pouze v jedné zemi
a Casto 1 v jediné oblasti a oznacujeme je jako druhy endemické je ze vSech suchozemskych
stejnonozctt 2977 druhti. Procento endemiti je ve vztahu K celkovému poctu doposud
poznanych druhii vysoké a predstavuje neuvétitelnych 82 % ze vSech druhi. Zjisténa procenta
op¢€t poukazuji na jiz zminéné velmi Spatné schopnosti stejnonozcli rozsifovat se, kterou jsou
dané zplsobem Zzivota a pomalym pohybem ve srovnédni s jinymi napiiklad oktidlenymi

bezobratlymi zivocichy.

Italie ma 218 endemickych druhd, coz je ze vSech zemi opét nejvice. Australie, stejné
jako u jinych zivoc¢isnych skupin, je bohata na pocet endemickych druhd. Z australského
ostrovniho kontinentu je popsano 164 endemickych druhii stejnonozcti. Podobné vysoky pocet

endemickych druhti ma i Recko, piesné 147 endemickych druhti (obr. 5a, b).

V ramci ostrovni zemé& Indonésie najdeme 103 endemickych druhii. Dalsi zemé,
ve kterych se vyskytuji vysoké pocty endemickych druhli jsou Japonsko (120 druhi),
Jihoafricka republika (103 druht), Kuba (54 druhil), Novy Z¢land (62 druhti), Nova Kaledonie
(58 druhu), ¢i Sokotra (25 druhti) (obr. 5a, b).
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Obrazek 5: Zobrazeni po¢tu endemickych druhti suchozemskych stejnonozcti @) v politické
mapé svéta a b) formou hotspotd s pfibliznymi vyskyty pro geograficka uzemi (bez ohledu

na politické staty).
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4.4, Zastoupeni synantropnich druhi suchozemskych stejnonoZcii v zemich

svéta

V nasi databazi jsme evidovali 548 synantropnich druhii. Synantropné se vyskytujici
stejnonozci jsou zndmi ze 100 zemi svéta. Stejnonozci maji opravdu omezené moznosti
disperze a k sifeni dnes dochazi nejcastéji pasivné, kdy jsou v dusledku lidské cCinnosti
Z ptivodnich oblasti vyskytu transportovani po celém svété. Mnoho takovych introdukci je
neuspesnych. Pokud bychom pocitali vSechny staty Spojenych stath americkych dohromady,
pak budou zemi s nejvys$im poctem synantropnich druht, konkrétné je z jejich izemi udavano

47 synantropnich druht (obr. 6 a, b).

Vysoké pocty synantropnich druhli jsou zaznamendny V zemich, které maji celkové
vysoké pocty druhi stejnonozci. Zemé jihozapadni Evropy, ve kterych se vyskytuje hodné
synantropnich druhti, jsou Portugalsko, které méa 31 druhG synantropnich stejnonozct
(10 druhti se vyskytuje na Azorskych ostrovech a 6 na Madeife, dale Francie s 30 druhy
(9 synantropnich druhtt se vyskytuje na Korsice a 2 na Reunionu). Naptiklad z druhové

nejbohatsi Italie je znamo 17 synantropnich druhii stejnonozct (obr. 6 a, b).

Existuji i druhy, u kterych mame synantropni nalezy, ale neni zndmé zemé ptavodniho
vyskytu. Je to napiiklad druh Arhina porcellioides (Budde-Lund 1904), ktery se synantropné
vyskytuje v Kodani a v Hamburku. Synantropni druhy jsou pocetné i na riznych oceanskych
ostrovech, kde mohly obsadit prostiedi bez velké konkurence. Jsou to napiiklad Havajské
ostrovy, Bahamské spolecenstvi, Svata Helena, Ascension a Tristan da Cunha, Mauricius

a Azorske ostrovy.
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Obrazek 6: Zobrazeni synantropnich druhti suchozemskych stejnonozcu a) v politické mapé
svéta a b) formou hotspotu s pfibliznymi vyskyty pro geograficka uzemi (bez ohledu

na politické staty).
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5. Diskuze

Tato diplomova prace si dala za cil zhodnotit grafickym zplisobem v podobé map doposud
poznanou druhovou bohatost, mnozstvi synantropnich i endemickych druhti suchozemskych
stejnonozct. Predpoklada se, ze stale neni poznana uplna druhova bohatost suchozemskych
stejnonozcl. Pocet druhd, ktery je ndm dnes znamy, bude ¢asem se vzrustajici celosvétovou
prozkoumanosti a piibyvajicimi moznostmi dnesni védy postupné vzrustat. Globalni odhad
5000 az 7000 moznych existujicich druht suchozemskych stejnonozct (Sfenthourakis & Taiti
2015) vychazi z predpokladu, ze dnes zname az tii étvrtiny z existujicich druht (Sfenthourakis
& Hornung 2018).

Proto si uvédomujeme, Ze aktualni vysledné podoby map mohou byt zkreslené
z diivodii nizké prozkoumanosti zejména tropickych, ale i jinych rozlehlych oblasti svéta.
Na druhou stranu mohou nékteré druhy vymirat v disledku zmény klimatu, predevsim vlivem
vzrustajici teploty a klesajici humidity. Prace prezentuje také rozlozeni distribuce endemickych
druhti suchozemskych stejnonozcli. Obecné se stejnonozci nevyskytuji tam, kde jsou
neptiznivé podminky, tedy nizka teplota a humidita. Zadny nélez druhu stejnonoZce neni
znamy napiiklad z Antarktidy. Nemame nalezy ani z malych zemi nebo malych ostrovnich
zemi jako jsou Andorra, Aruba nebo Kajmanské ostrovy. Zemé, U kterych nebyl uveden zadny
druh suchozemskych stejnonozcli, nemusi znamenat, ze se na jejich Uzemi stejnonoZci
nevyskytuji, ale Ze zatim nebyli objeveni. Coz miize byt zptisobeno nevhodnymi podminkami
pro zivot, a tudiz jejich skrytym vyskytem, anebo nebyly dané zem¢ doposud z riznych diuvoda

potadné prozkoumany.

Urcite¢ by bylo velmi uzitecné behem budoucich vyzkumt klast diraz na
zaznamenavani presné polohy ndlezli jako GPS soufadnice jiz znamych, ale hlavné nové
objevenych druhli. Nékteré vyskyty bylo kvili nedostatku informaci nemozné zatadit do
administrativnich ¢asti zemi svéta. Vyskyty, u kterych jsme postradali konkrétnéjsi informace,
musely byt zafazeny na urovni zemi, coz povazujeme za dalsi moznou slabinu prace. Naopak
jako silné stranky prace vnimame to, Ze se snazi pojmout informace o skupin¢ suchozemskych
stejnonozct globaln¢, ne pouze v urcitych oblastech, jak by se kvili diive zminované horsi

prozkoumanosti nékterych oblasti svéta nabizelo (Sfenthourakis & Legakis 2001). Samotny

zisk a pfiprava dat byla zdlouhava kvili rozséhlosti dat.
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5.1. Historie vyzkumu stejnonoZci

Z evropského kontinentu je znamo velké mnozstvi druhi stejnonozcii i diky dlouhodobému
a intenzivnimu pruzkumu provadéného velkym poctem védct. V 19. stoleti byli aktivni
taxonomové, ktefi se v publikacich vénovali vedle vSech Clenovci 1 stejnonozciim. Byli jimi
naptiklad francouzsky zoolog Pierre André Latreille (1762-1833), némecky ptirodovédec
Johann Friedrich von Brandt (1802-1879), ktery pozd¢ji emigroval do Ruska a pracoval v
Zoologickém Muzeu na Akademii véd v Petrohradé, dansky piirodovédec Gustav Budde-Lund
(1846-1911) a tada dalSich. Béhem 20. stoleti byl v taxonomii stejnonozct aktivni némecky
védec Karl Wilhelm Verhoeff (1867-1944), ktery béhem zivota publikoval na 670 publikaci
nejen o stejnonozcich, ale vénoval se i dalSim ¢lenovetim, naptiklad pavoukovcim. Italsky
védec Alceste Arcangeli (1880-1965) popsal za zivot 175 novych druhli a pozdéji se stal
feditelem oddé¢leni Zoologie v Turiné. Dalsim byl francouzsky zoolog a biospeolog Albert
Vandel (1894-1980). V roce 1948 vytvoiil podzemni laboratof pro studium jeskynnich
zivocicht. Rakousky zoolog Hans Strouhal (1897-1969) byl také vyznamnym taxonomem,
ktery se vénoval suchozemskym stejnonozcim. Od roku 1945 se postupné pocet taxonomu
zabyvajicich se timto taxonem zvysuje, stejné jako se méni jejich oblast piisobnosti na cely
svét (Schmalfuss 2018). Proto jsou doposud relativné hiie prozkoumané zemé tietiho svéta
neZ bohaté staty, ve kterych Zzili vzdélani taxonomové. Tato nevyrovnanost se vSak postupné

sniZuje.

5.2. Druhy a ¢eledi suchozemskych stejnonozcu

Dle nasich vysledki je Evropa kontinent s nejvyssim po¢tem druhi stejnonozcti. Zejména jSou
bohaté zemé jizni a zdpadni Evropy, které omyva Stiedozemni mofte. Viibec nejbohatsi zemi
je Italie, ktera ma celkem 377 druhd, 37 z toho se vyskytuje na Sardinii. Vedle nejvyssiho poctu
druhti ma Italie, pocitano se Sicilii i Sardinii, nejvice ¢eledi a to 21 z 37 zndmych celedi. Dalsi
druhové bohaté zemé& Evropy jsou Recko (217 druhii a 18 &eledi), Francie (216 druhti a také
18 &eledi), Spanélsko (152 druhti a 17 &eledi) & Turecko (110 druhti a 13 &eledi).

V ptipadé Italie bychom se mohli domnivat, ze je jeji druhova bohatost stejnonozctu
zpusobena polohou zemé na poloostrové. Endemické druhy ostrovii Sardinie a Sicilie také
velmi ptispivaji k druhové bohatosti Italie. Jeji hranice jsou pfirodni a vétSinu Uzemi Italie
obklopuje mofe. Na severu je zbytek hranic zemé lemovan bariérou ne snadno priichodného

pohoti Alp. Tyto geografické charakteristiky a pestrost povrchu Apeninského poloostrova
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mohly v minulosti podpofit proces diverzifikace a vysvétlovat fakt, pro¢ zde dnes nachazime
tolik endemickych druhti stejnonozct. Podporuje to i fakt, ze cely Apeninsky poloostrov byl
vedle poloostrova Pyrenejského béhem glaciall jednim z refugii pro mnohé druhy zivocichu,
které zde kvuli poloze Italie zustali odfiznuty (Sommer & Nadachowski 2006).

Za povsimnuti stoji i1 fakt, ze v zemich Skandindvského poloostrova se vyskytuje
vyrazné vice druhi, oproti jedinému druhu z izemi Gronska, které lezi piiblizn€ na stejné
rovnobézce. Je to kviili teplému Golfskému proudu, ktery poloostrov ohiiva a obecné ptispiva

v

k pfiznivejsim podminkam pro zivoc€ichy i rostliny (Williams 2021).

Niz8i druhové bohatost severni Ameriky je nejen u skupiny stejnonozcti ovlivnéna
udalostmi ctvrtohor, kdy dosSlo béhem glacidlu k vymirdni druht a k pfesunu piezivSich
do jiznich, nezalednénych oblasti severo-amerického kontinentu (Jass & Klausmeier 2000).

Aktudlné je z pevninské severni Ameriky znamo 236 druht.

Dalo by se ocekdvat, ze nejvySSich hodnot bude druhova bohatost stejnonozcii
dosahovat v tropickych oblastech, protoze obecné se tropické oblasti a v nich tropicky destny
les jako biom vyznacuji nejvyssi diverzitou rostlin i suchozemskych zivocicht (Lomolino
2010). Dle nasich vysledki je patrné, Ze to neplati pro suchozemské stejnonozce. V zemich
stiedni a jizni Ameriky jsou vcelku druhové bohaté, ackoliv na tropické oblasti by se dal ¢ekat
vy$si poc€et druhti. MiiZe to byt zplsobeno tim, Ze jsou nekteré ze zemi stale mélo prozkoumany
a lze ocekavat, ze v téchto zemich ¢eka mnozstvi druhti, které doposud nebyly objeveny
z divodi horSich moznosti prizkumu rovnikovych tropickych oblasti. Komplikace
pii prizkumech zpuisobuji nepfistupny terén a nebezpecné lesni oblasti v zemich s vysokou
kriminalitou nebo pfitomnosti drogovych kartelti (Ohara et al. 2022). Brazilie mé nejvice
druhti, 116 druhti a 19 ¢eledi, Mexiko obyva 78 druhti a 15 Celedi, Kubanska republika ma
67 druhi a 17 ¢eledi. Pasmo ostrovii Malych Antil je také druhové bohatou oblasti.

Na africkém kontinentu je zvySena druhova diverzita okolo rovniku, ale nejvyssi pocet
druhti 161 ma Jihoafricka republika. Z ostrovu lezicich u afrického kontinentu maji Seychely
34 druhu, ostrov Sokotra ma po recentnim prizkumu nové 30 druhti suchozemskych
stejnonozcu. Zejména v Africe je patrné podhodnoceni neprozkoumanych oblasti.
V tropickych oblastech kolem rovniku se vyskytuji zemé, které maji vyssi pocty druhd
stejnonozci, ale i zemé, ze kterych je znamo minimum druhd. V africkych rovnikovych zemich

branila vyznaméjsim kolonizacim evropskych velmoci nemoc malarie. Oproti tomu Jihoafricka
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republika byla diky ptiznivéjSimu klimatu kolonizovana a pfitahovala pozornost Evropani

zejména kvuli ptirodnimu bohatstvi (Oliver & Oliver 2017).

V Asii je Indonésie druhové nejpocetnéjsi zemi se 147 druhy stejnonozct, druhé je
Japonsko 145 druht. Dalsi druhové bohaté zemé jsou Indie 63 druhd, Cina 82 druhd.
Z australského kontinentu je druhové bohatd samotna Australie, 212 druhti a 16 Celedi, Novy

Zéland 64 druht a 9 ¢eledi, Nova Kaledonie 59 druht a 6 Celedi.

Mistim s nejvys$si druhovou bohatosti suchozemskych stejnonozcii odpovidaji zhruba
oblasti svéta, ve kterych je dominantnim vegetacnim pokryvem sklerofytni stilezeny les
mediteranniho typu. Oproti tropickym oblastem je tento biotop lidmi v okoli sttedozemniho
mote oblibeny a jiz dlouhou dobu je zde trvale obydleny a velmi intenzivné vyuZivany pro
zem&délstvi. Dlouhodobé osidleni takovych oblasti zptisobilo dobrou miru jejich
prozkoumanosti. Samoziejmé pak pii vypravach a kolonizacich byli Evropanim zemé
s podobnym typem pokryvu blizsi, a tudiz byla vétsi pravdépodobnost, ze se zde usadi (Watt
et al. 2007).

Oblasti svéta se sklerofytnim stalezelenym lesem jsou jmenovité Kalifornie, stfedni ¢ast
Chile (zde zvysend druhova bohatost stejnonozci neodpovida), cela oblast Stiredozemniho
mote, pobiezi Cerného mote, jiho-zapadni Australie a jizni Afrika, ktera Kapskou provincii
reprezentuje region mimo stejnonozce bohaty zejména na floru (Linder & Desmet 2006). Jizni
Afrika je v ramci bezobratlich vedle stejnonozcti bohata i na motyli. Tato oblast ma velmi
vysokou druhovou hustotu motyli na plochu ve srovnani se svétovym primérem. Vyskytuje
se tam 875 motylich druhii (Edge & Mecenero 2015; Ball 2012).

Z vySe zminénych oblasti dosahuji zemé okolo Stfedozemniho mote nejvyssiho poctu
druhti suchozemskych stejnonozci. Savany, temperatni pastviny a tropické destné lesy se také
misty prekryvaji s hotspoty druhové bohatosti suchozemskych stejnonozct a 1ze soudit, ze
kromé stalezeleného pokryvu mediteranniho poskytuji velmi piiznivé podminky pro vyskyt
stejnonozcti (Lomolino 2010; Strahler & Archibold 2011). Dal§imi hotspoty druhové bohatosti
stejnonozcl jsou ostrovy Karibiku, Nova Kaledonie, Novy Z¢éland, Stiedni Amerika, Komory

a Maskarény ¢i Indonésii, Japonsku, Havajskych ostrovech nebo Sokotfe.

Pro porovnani se v Evrop€ vyskytuje celkem 482 druhii motyli, ackoliv iidaj neni tiplné
presny kvuli nedostatku dat v rozsahlych castech vychodni Evropy (Warren et al. 2021). Na
motyli druhy jsou nejbohatsi suché pastviny a stepi, ze kterych se udava 274 druht, dale

alpinské a subalpinské pastviny (261 druhti) a mezofilni pastviny (223 druht). Dalsi dtlezita
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stanovi$té pro motyly jsou sklerofylni kioviny (202 druhi) a viesovisté (189 druht). Typy
stanovist’” dosahujici nejvyssi druhové bohatosti motylt se tak do velké miry shoduji se
stanovisti, kde je nejvyssi druhova bohatost suchozemskych stejnonozcii (Warren et al. 2021;

van Swaay et al. 2010).

5.3. Endemické druhy suchozemskych stejnonoZzci

Na vysokych poc¢tech endemickych druhti (82 % ze vSech druhti) se podili 1 jiz dfive zmiflovana
nizka schopnost disperze této skupiny a také vysoké procento troglobiontnich, endemickych
druhti, jejichz distribuce se v mnoha ptipadech omezuje pouze na mald Uzemi. Italie
ma nejvice, 218 endemickych druhti, Recko 147 endemickych druhii. Napiiklad u motylt jsou
v ramci evropského kontinentu dle van Swaay et al. (2010) také nejvyssi pocty endemickych

druhii v zemich jihozapadni Evropy, tedy ve Spanélsku, Francii, Italii.

Stejné jako ma Jihoafricka republika vysoké pocty druhti stejnonozcii obecné, ma
i mnoho a to 137 endemickych druhii, Spanélsko 113 endemickych druhi, Brazilie 75
endemickych druhi. I velké ostrovy maji znacné pocty endemickych druht. Jsou to naptiklad
Indonésie 103 endemickych druhti, Japonsko 120 druhi endemickych druhii, Novy Z¢éland 62
a Nova Kaledonie 58 endemickych druhti, Kuba 54 endemickych druht. Vysoké pocty
nedemickych druhii na ostrovech mohla zpiisobit izolovanost oblasti, ale prave i krasové oblasti
jako na Novém Z¢landu (Kenny & Hayward 2010) nebo na Kubé¢ (ltuuralde-Vinent & Domech
1994).

Vysoky pocet endemickych druhti v rdmci Indonésie neni piekvapujici, nebot’ oblast
Sund je obecné povazovana za hotspot biodiverzity. Na stupeni bohatosti zivocisnych druhi
zde mely pravdépodobné velky vliv udalosti konce posledniho glacidlu, kdy doslo

k n€kolikanasobnému oddéleni pevniny v disledku zvyseni hladiny oceant (Hall 2002).

Je diilezité poukdazat na to, Ze mezi stejnonozci je velmi mnoho troglobiontnich druht.
Na svété jsou tisice jeskyni, které by mohly skryvat stovky zatim neznamych druhi
(Sfenthourakis & Taiti 2015). Naptiklad v Italii i Recku je znaéné mnozstvi jeskyni a velmi
pravdépodobné vysoké pocty endemickych druhli zplsobuji cetné vyskyty endemickych
troglobiontnich druht. Dochazi vSak k naruSovani jeskynniho prostiedi turismem,
odlesiovanim okoli, té¢Zbou a kolapsem z detonaci, seSlapem nebo vyuZivanim podzemnich

kanalizaci. Proto, Ze jeskyné¢ mohou vyznamné piispét k vzrustu druhové bohatosti, mél by
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na n¢ byt zaméten budouci vyzkum, a predevsim by mély byt podniknuty kroky vedouci ke

konzervaci téchto podzemnich ekosystému.

Souza-Silva a Ferreira (2015) navrhuji rizna opatieni, kterda by mohla pomoci pfi
ochran¢ jeskyni a udrzeni druhové bohatosti troglobiontnich druhii. Nékteré z nich jsou
napfiklad provedeni mikrobiologického prizkumu pro jeskyné s moznym vyskytem
patogennich hub zptisobujicich nemoci u zivoc¢ichii v¢etné ¢lovéka. Dalsim z navrhovanych
bodt je obnova okoli jeskyni doporucovana v ptipade, Zze doslo k odlesnéni okoli jeskyné nebo
pfimo zde v ptipad¢ brazilskych jeskyni je navrhovano vytvoreni soukromych chranénych
oblasti. Kroky k tvorbé chranénych oblasti budou smysluplné nejen v piipadé jeskyni, protoze
jeskynni stejnonozci zvySuji diverzitu, avSak kvili jejich izolovanosti maji pro fungovani

ekosystému zasadnéjsi vyznam nejeskynni stejnonozci.

5.4. Synantropni druhy suchozemskych stejnonozcu

Obecné predpoklady pro Gspésné introdukce druhd jsou pfiznivé podminky nového prostiedi
a také velky objem importovanych rostlin a zeminy. Zem¢ s vhodnymi podminkami a vysokym
mnoZstvim synantropnich druht jsou naptiklad Spojené staty americké, které maji dohromady
47 synantropnich druhti, coz je 20 % z celkového poctu synantropnich druhli. V sousedni
Kanade¢ se vyskytuje 10 synantropnich druhti. Dohromady 57 synantropnich druhti z celkovych
236 druht stejnonozcti vyskytujicich se na severo-americkém kontinentu. Koexistence
vysokého poctu introdukovanych a synantropné Zijicich stejnonozct S pivodnimi druhy muize
byt disledkem jinak nevysokého poctu autochtonnich druhii suchozemskych stejnonoZct
a zaroven dostupnosti stanovist’ i vhodnych zivotnich podminek. Introdukované druhy zde

nemaji konkurenci a Gspésné se zabydluji v piirodé a $iti (Karasawa & Nakata 2018).

Dale se vyskytuje hodné synantropné Zijicich druhii stejnonozcti pravé v zemich
jihozapadni Evropy. V Portugalsku 31 druht, ve Francii 30, v Italii 17. MiZeme se domnivat,
7e je to proto, ze evropsky kontinent stejnonozctim poskytuje velmi vhodné podminky pro
pieziti s ohledem na pocet druhti, ktery se zde uz ptirozené vyskytuje. V Evropé je také daleko
hustéjsi osidleni a vyssi koncentrace mést nez napiiklad na izemi Afriky nebo jizni Ameriky,
a proto zde ma i vyznamngjsi dopad import okrasnych rostlin pro domacnosti a skleniky

(Karasawa & Nakata 2018; Szlavecz et al 2018).
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5.5. Pohled do budoucna

Habel et al. (2019) uvedli, ze pro zachovani existence hotspotd a jejich rozmanitost
predstavuje veétSi hrozbu ztrata stanovist nez zmeéna klimatu. Hotspoty jsou nejvaznéji
ohrozeny na uzemi tropické Afriky a v ¢astech Asie, kde je nejvy$si demograficky tlak
a poptavka po zemédélské pade. Pokud zkombinujeme oba mozné scénaie klimatické zmény
a agroekonomického tlaku, je dle jejich modeli rychlost a rozsah ztraty nedotéenych stanovist’

mnohem vétsi, nez se diive pfedpokladalo (Habel et al. 2019).

V dne$nim svéte s nastupujici hrozbou globalniho oteplovani se naskyta otazka, jak se
celkova zména klimatu dotkne distribuce, druhové bohatosti stejnonozcti. Logicky mizeme
o¢ekavat, ze dopad na tuto skupinu bude negativni, ale da se jen tézko predpokladat, jak se
bude situace vyvijet. Ve zjednoduseném modelu by se dalo oc¢ekavat, Ze z diivodu zavislosti
na vy$§im stupni humidity budou stejnonozci mizet z dnes uz tak suchych oblasti do vlhéich

regioni se stabilnéj$imi zdroji vody nebo do vyssich poloh v ramci elevaénich gradientd.

Urcité by bylo velmi uzitecné behem budoucich vyzkumt klast daraz na
zaznamenavani presné polohy ndlezli jako GPS soufadnice jiz znamych, ale hlavné nové
objevenych druhi. Nékteré vyskyty bylo kvili nedostatku informaci nemozné zatadit do
administrativnich ¢asti zemi svéta. Vyskyty, u kterych jsme postradali konkrétnéjsi informace,
musely byt zafazeny na urovni zemi, coz povazujeme za dal$i moznou slabinu prace. Naopak
jako silné stranky prace vniméme to, ze se prace snazi pojmout informace o skupiné
suchozemskych stejnonozct globalng, ne pouze v urcitych oblastech, jak by se kvuli diive

zminované hors$i prozkoumanosti nékterych oblasti svéta nabizelo. Samotny zisk a ptiprava dat

byla zdlouhava kvili rozsahlosti a komplexnosti dat.

6. Zavér

Tato prace se zabyvala shroméazdénim daji o suchozemskych stejnonozcich a jejich druhové
bohatosti v globalnim méfitku. Regila také, v jak velkém zastoupeni byly éeledi v jednotlivych
zemich ve srovnani s po¢tem druht, ktery se v dané zemi vyskytoval. Dale se prace zaméiovala
na to, kter¢é zpopsanych druhi jsou druhy endemické, které synantropni
a jaka je jejich distribuce v ramci celého svéta. Na vSechny vySe zminéné kategorie byla
aplikovana analyza dat s grafickym vystupem, kterym jsou mapy pro kazdou ze zminénych

skupin.
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Ptinos prace spociva v pfehledném zobrazeni vySe popsanych kategorii v podobé map
a graficky tak shrnuje zndmé informace a poznatky o vyzkumu suchozemskych stejnonozci.
Byly identifikovany oblasti s vysokou druhovou bohatosti. Pokud vysledky zobecnime, jednalo
se naptiklad o velké ostrovy. Nekteré byly v minulosti spojené s pevninou, na jinych jako
napfiklad na Kub¢ se vyskytuji krasové oblasti. Dalsi charakteristikou druhové bohatych
oblasti na stejnonoZzce jsou vegetacni pokryvy mediteranniho typu neboli macchie vyskytujici

se nejen okolo Stfedozemniho a Cerného mote, ale 1 v Jihoafrické republice a dalSich zemich.

Byly odhaleny i oblasti s piekvapivé nizkou druhovou bohatosti suchozemskych
stejnonozcu, a to naptiklad tropické oblasti Afriky nebo Jizni Ameriky. V obou piipadech je
stupeil prozkoumanosti nedostate¢ny z divodl riznych c¢lovéku nebezpecnych podminek
v daném prostedi. Pokud bude mozné vytvofit celosvétovou mapu rozsifeni co nejvyssiho
poctu druhd suchozemskych stejnonozcii, budeme dle téchto informaci schopni urcit spravné
oblasti k u¢inné ochrang, nastavit vhodny, pfiméteny management, zejména pro oblasti s velmi

ohrozenymi druhy suchozemskych stejnonozcti.
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