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1 Charakteristika a morfologie suchozemskych stejnonozct

Suchozeméti stejnonozci (Oniscidea) spadaji do fadu stejnonoZci (Isopoda), tfidy

rakovci (Malacostraca), podkmene korysi (Crustacea) a kmene ¢lenovci (Artropoda).

Do roku 2004 obsahuji suchozemsti stejnonozci na 3637 druht. Velka ¢ast
druh ma kosmopolitni roz§ifeni, napfiklad Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus

nebo Armadillidium vulgare (Schmalfuss 2003).

Jejich nejvétsi diverzita je v Evropé v oblasti Stfedomofi, zejména v Italii a na
Balkanském poloostrové, naopak v severni ¢asti Evropy je jejich poCet omezeny,
z toho vyplyva rostouci gradient poctu druhl od severu k jihu (Jeffery a kol. 2010). Na
uzemi Ceské republiky neni fauna suchozemskych stejnonozct tolik bohata,

dolozeno bylo dosud 43 druht téchto zivocichl (Orsavova a Tuf 2018).

Suchozemsti  stejnonozci se  vyvinuli  z akvatickych  stejnonozcq,
pravdépodobné pfed 300 miliony lety v karbonu, odkud pochazi i nejstarSi

fosilizovany zastupce z dfive od$tépeného podiadu Phreatocidea (Brody a kol. 2013).

Datovani do obdobi karbonu vyuZilo mnoho morfologickych i molekularnich
analyz a také fosilii. Velkou nevyhodou je pfedevSim nedostatek fosilnich zaznam,
ktery je zpUsoben biochemickymi vlastnostmi exoskeletu, a to z divodu vapenité
kutikuly, ktera neni dostate¢né chranéna voskovou epikulou proti pryskyfici, ktera ma
kyselé pH. Také jejich mala velikost téla zapfiCifuje vzacnost fosilniho materialu.
Proto torza jejich tél vyzadovala prostfedi s maximalni ochranou, aby bylo mozné

fosilni material vibec dochovat (Hild a kol. 2008).

Obdobi karbonu je fazeno do paleozoika, kdy dos$lo k obrovskému rozmachu
v poctu druhd zivoc€ichd, pfedevSim hmyzu. Pfihodna stanovisté byla pokryta bohatou
bylinnou a stromovou vegetaci. Vegetace zajiStovala listovy opad a tlejici dfevo, to
vSe se stalo hojnou potravou pro pudni faunu, ktera se tak mohla rozvijet (Labandeira
a Sepkoski 1993).

Suchozemsti stejnonozci hraji také dulezitou roli v padni ekologii v ramci
rozkladnych procesu, rozmélfuji mrtvou organickou hmotu a zpfistupriuji tim ziviny
pro dalSi pldni organismy (Hassall a Dangerfield 1989). Rovnéz se podileji na Sifeni
bakterii a mikroskopickych hub v ptidé a opadu. Tim usnadfiuji dostupnost Zivin

vvvvv

(Grasseberger a Frank 2004, Tuf a Tufova 2005).

Co se tyka morfologie suchozemskych stejnonozcli, jsou typicti svym

dorzoventralné zplostélym podlouhlym télem. NejmenSi zastupce, svinka Zebrovana



méfi dva milimetry naopak nejvétsi druhy, napfiklad stinka velkolepa, dorUstaji az tfi

centimetrd (Orsavova a Tuf 2018).

Segmentace téla je heteronomni (obrazek 1), rozdélena do t¥i ¢asti: hlavohrud
(cephalothorax), hrud (pereion) a zadeCek (pleon). Hlavohrud suchozemskych
stejnonozcu se sklada z Sesti hlavovych a jednoho hrudniho ¢lanku. Nalezneme zde
tzv. &elni lalok, jehoZ tvar je vyuzivan pro determinaci jednotlivych druhd. Ustni dstroji
je kousaci a je tvofeno jednim parem kusadel (mandibuly) a dvéma pary Celisti
(maxilly), nachazi se na bfiSni strané. Hlava nese dva pary tykadel, vnitini, zakrnélé
antenuly a dlouhé, vyrazné anteny, které jsou slozené z péti¢lankového nasadce
a bi¢iku. O¢i mohou byt redukovany nebo zcela chybi, pfipadné mohou byt rGzné
vyvinuté. Na poslednim ¢lanku hlavohrudi jsou Celistni nozky (maxillipedy). Hrud' tvofri
sedm clanku, kde kazdy nese jeden par kracivych koncetin tzv. pereiopodd. U samcu
mulze byt sedmy par koncetin modifikovany a opatfen napfiklad trny, coz samci
vyuzivaji béhem kopulace k zachyceni samice. Naopak u samic se na bfiSni strané
nachazi v obdobi rozmnozovani tzv. marsupium, coz je vak napinény tekutinou, ktery
poskytuje vhodné podminky pro vyvoj vajiek a larev. Ze sedmi ¢lanku se sklada
i zadec&ek, ovsem posledni dva ¢lanky jsou srostlé v pleotelson, na némz je jeden par
uropodu a zadeckové nohy (pleopody). Tergity neboli hibetni Stitky, splyvaji na

hlavohrudi a tvofi tzv. temeno. BFiSni Stitky nazyvame sternity (Frankenberg 1959).
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Obréazek 1: Zakladni morfologie téla suchozemského stejnonoZce s detaily

tykadla a zadecku (schéma prevzato z prezentace Karla Tajovského)



2 Adaptace na suchozemsky zpUsob zivota

Co se fylogeneze tyCe, dosavadni publikace byly zaméfeny pfedevSim na
morfologické znaky Isopod. Prllomovou studii se stala publikace Dimitriou a kol.
(2019), ktera testovala monofyletiCnost Oniscidae na zakladé vyuziti genu kédujicich
jaderny protein, fosfoenol karboxykinazy, sodno-draselné pumpy, spolecné s geny
rRNA. Jako prvni tak poskytli molekularni fylogenezi vSech péti hlavnich skupin
Oniscidae (Diplocheta, Tylida, Microcheta, Synocheta a Crinocheta). Z jejich studie
vyplyva, ze rod Ligia Uzce souvisi s mofskymi zastupci, jako jsou Valvifera
a Sphaeromatidae, zatimco ostatni Oniscidae naznacuji komplexni pFechod
Z morského prostfedi na pevninu. Pouze pokud by byl rod Ligia vylou¢en mohli

bychom hovofit o monofylii Oniscidae.

Podfad Oniscidae je jedinou skupinou korysl, ktera se adaptovala na
terestricky zpusob Zzivota, v tomto ohledu jsou povazovany za kliCovy taxon, a tudiz
jsou pfedmétem mnoha studii. Osidleni souSe provazi velké mnozstvi fyziologickych
a morfologickych zmén. KliCem jejich uspéchu je prfedevSim sniZeni zavislosti na
vodé (Selden a Edwards 1989).

Mezi morfologicko-fyziologické zmény patfi pfeména Zaber na pseudotracheje
a kozni dychani coz suchozemskym stejnonozcim umoznuje dychat na sousi (Edney
a Spencer 1955). Déle pak zména ustniho ustroji ve Zvykaci nebo kousaci, diky
kterému mohli zménit spektrum své potravy ze stélek fas na rostlinna pletiva (Oliver
a Meechan 1993). Ke konzumaci rostlinného opadu, ve kterém je pfitomna celuléza
a jiné Spatné stravitelné latky, vyuZivaji suchozemsti stejnonozci endosymbiotické
bakterie, které se nachazi v hepatopankreatu a usnadriuji tak traveni (Zimmer a Topp
1998).

Preadaptaci bylo dorzoventralné zplostélé télo, které se vyskytovalo uz
u morskych pfedchudcu suchozemskych stejnonozct a umoznilo energeticky ne pfilis
naro¢nou lokomoci (Orsavova a Tuf 2018). Pfechod na sou$ provazely zmény v télni
stavbé, suchozemsti stejnonozci vytvofili silné kracivé koncetiny, které jim umoznily
rychly pohyb po sousi. Jejich télo je kryto kutikulou, ktera je inkrustovana uhli€itanem
vapenatym (Sutton 1972). Kutikula také obsahuje chitin a sklerotizované proteiny,
postrada vsak lipidovou vrstvu, ktera by je chranila pfed ztratami vody, proto vytvofili
dilezité adaptace, které tyto ztraty minimalizuji a to soustavou kanalkl na povrchu

jejich téla, ktera rozvadi vodu a zabranuje vysychani (Eisenbeis 2005).



Vodivy systém feSi také problém odpadnich latek, osmoregulace
i termoregulace. Prostfednictvim kanalki probiha exkrece (Hornung 2011). Podle

Horiguchii a kol. (2007) rozliSujeme dva typy téchto systému:

- Typ Ligia (otevifeny vodovodni systém): kreabsorpci mocéi dochazi
v kone¢niku, mo€ je vedena prostiednictvim maxilarnich zZlaz a béhem

transportu dochazi k vypareni ¢pavku.

- Typ Porcellio (uzavfeny vodovodni systém): ma navic pficné spojky podél
zadnich okraju tergitd a na hibetni strané téla. Mo¢ bé&hem transportu ztraci

¢pavek a zvlhéuje dychaci povrchy pleopodu.

Vodu suchozems$ti stejnonozci pfijimaji  bud vtekutém skupenstvi
prostfednictvim ust, ¢astéji zanofenim uropodd do vody nebo jsou schopni vodu
absorbovat povrchem téla ze vzdusné vlhkosti a to diky relativné propustné kutikule.

To je také divodem pro¢ vyhledavaiji vihké prostfedi (Drobne a Fajgelj 1993).

Suchozemsti stejnonozci vytvafi celou fadu behavioralnich adaptaci, kam
spada agregace, vyhledavani ukrytd, migrace, biorytmy a dalsi (Hassall 1996, Hassall
a Tuck 2007).



3 Ekologie a environmentalni faktory ovliviiujici zivot suchozemskych
stejnonozcu

Suchozemsti stejnonozci jsou detritivorni organismy, které se zivi listovou

opadankou, tlejicim dfevem, houbami a bakteriemi. Pokud jsou vystaveni nedostatku

Ziviny v potravé obsazené nebo konzumuiji vlastni exkrementy (Hassall a Tuck 2007).

Naopak kdyZ je potravy dostatek jsou schopni b&éhem dne pozfit mnozstvi o tfech

procentech své vahy (Oliver a Meechan 1993). Hraji vyznamnou roli v procesech

rozkladu diky jejich zazivacim schopnostem (Zimmer 2002).

Na jejich plsobeni zavisi dynamika pidy. Jednim z oborl(i zabyvajicich se
studiem pady je pedogeneze, ktera zahrnuje fadu chemickych, fyzikalnich
a biologickych procesu (Jenny 1980). Vznik pudy zadina zvétravanim matecnich
hornin a jejich rozpadem na mensi slozky. Horniny jsou rozruSovany pionyrskymi
organismy, jako jsou liSejniky, mechy a jatrovky, které obohacuji pldu detritem
a organickymi slouéeninami vytvofenymi fixaci dusiku a fotosyntézou. Timto
zpfistupfuji podminky pro dalSi kolonizatory, ktefi postupem Casu zvySuji dostupnost
zivin formou odumrelych rostlinnych pletiv a zivo&iSnych tkani, fekalii a dalSich
(Walker a Moral 2003). Arthropoda tvofi vétSinu znamé puldni fauny v péti hlavnich
skupinach: Isopoda, Myriapoda, Insecta, Acari a Collembola. Tyto skupiny vyznamné

podporuji urodnost plady a to dvéma hlavnimi zplasoby:

1. pfimo: rozkladem rostlinnych organismd nebo rozpadem vlastni tkane,
2. nepfimo: fyzikalni ¢i chemickou pfeménou na substrat, ktery je posléze dale

degradovan.

Isopoda spolu s Myriapoda jsou makrodekompozitofi, ktefi rozmélfuji opad
pridchodem jejich zazivaciho traktu, €¢imz usnadfuji jeho kolonizaci a rozklad
mikroflérou. Kone¢nym vysledkem téchto procesl je pfeména organickych molekul
na jednodussi anorganické molekuly, které pak vyuzivaji rostliny. Isopoda
prostfednictvim vykall Sifi bakterialni a mikrobialni propagule. Jejich vykaly podporuji
tvorbu humusu, udrzovani vody a zivin v pladé. Artropoda pozitivné ovliviuji
strukturalni vlastnosti pudy. Pfizniva struktura pady zajiStuje zadrzovani vody pod
zemi, jeji provzdudnéni, usnadnéni pronikani kofenu rostlin a zabrafuje jeji erozi
(Culliney 2013).

Dulezitou roli pro zlepSovani pronikani vody a provzdusnéni pudy hraje tvorba
podzemnich chodeb a nejriznéjSich nor, diky kterym se zvySuje pérovitost pldy

a promichavani mineralni ¢asti s organickou hmotou (trus, rizné sekrety nebo zbytky



potravy). Jako pfiklad si mizeme uvést suchozemského stejnonozce druhu Helleria
brevicornis (Ebner, 1868), ktery hloubi vertikalni nory az do hloubky deseti centimetrd
nebo pousdtni rod Hemilepistus vyskytujici se v polopoustnich oblastech stfedni
a zapadni Asie, jehoz populace dosahuje na jeden hektar az 1,4 milionu jedincq, ktefi
dokazi ro€né transportovat pét az Sest tun pudy z hloubky az jednoho metru a tim

vyznamné zlepsit kvalitu pldy pro vegetaci (Kiihnelt 1976).

Rodem Hemilepistus se zabyvala i studie Rahbara a kol. (2015), ktera se
zaméfila na oblast Kowsar v Iranu, kde obyvatelé vyuziji az 70 procent podzemni
vody b&hem normalniho srazkového obdobi, pokud je sucho, procento je jesté vyssi.
Pro omezeni desertifikace (ij. procesu degradace prostfedi na pousté a polopousté)
se vyuziva doplhovani podzemnich vod Sifenim povodriovych vod. Védci se zamérili
konkrétné na druh Hemilepistus shirasi (Lincoln, 1970), ktery tvofi pomérné odolné
nory a to diky navihéovani stén télnimi tekutinami. Diky pevnosti nor se zlepsuje
pronikani vzduchu a vody do pldy avyznamné také stabilizuji pudni agregaty.
Agregace ¢astic pudy je kliCova pro stabilitu a umoznuje tak odolavat mechanickému

poskozeni jako jsou povrchoveé odtoky &i vétrna eroze.

Suchozemsti stejnonozci pfes veSkeré adaptace na terestricky zplisob zivota
jsou vazani pfevazné na vlhké prostfedi. V zavislosti na druzich se vyskytuji
v mistech chranénych pfred pfiliSnym svétlem a suchem, jsou tedy stinomilni.
Vyskytuji se v lesni hrabance, pod klrou stromud, pod kameny nebo ve svrchnich

vrstvach pudy (Flasarova 2001).

Také jeskyné mohou suchozemskym stejnonozclim poskytnout bé&hem
nepfiznivého obdobi doasné nebo dokonce i trvalejSi ukryty, které jim nabizeji
stabiln&jsi vihkostni podminky. Jejich dlouhodobéjsi vyskyt je zavisly i na mnozstvi
potravy. Druhy, které se trvale adaptovaly na Zivot v jeskyni, nazyvame troglobionty,
maiji redukované oci a pres télni povrch je kvdli ztraté pigmentu viditelny tmaveé
zbarveny stfevni obsah. S pravymi troglobionty se setkdme prakticky ve vsech
krasovych oblastech svéta. V Ceské republice nalezneme v krasovych
i pseudokrasovych jeskynich okolo 27 druht suchozemskych stejnonozcli. Mezi
druhové nejbohatsi patfi jeskyné Moravského a Hranického krasu. Nejedna se vSak
o pravé troglobionty, ti se u nas v dusledku pfedchoziho zalednéni nevyskytuji.
NejCastéji se jedna o druhy zavleCené z teplejSich €asti, jednim z nich je Androniscus
dentiger (Verhoeff, 1908). Mezi dalSi zastupce podzemnich systému patfi napfiklad
Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) nebo Trichoniscus pygmaeus (Sars, 1899).
S pravym troglobiontem se muzeme setkat nejblize naSemu uzemi na Slovensku, kde

se vyskytuje druh Mesoniscus graniger (Frivaldsky, 1865) (Tuf a kol. 2008). Cast
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zastupcu je také petrofilni, davaji prednost skalnatym stanovistim a kamennému
substratu (Frankenberger 1959). Druhy jako napfiklad stinka obecna (Porcellio
scaber Latreille, 1804) nebo stinka zedni (Oniscus asellus Linnaeus, 1758) jsou
synantropniho charakteru, to znamena, ze se vyskytuji v blizkosti lidskych obydli, ve
sklepich, zahradach &i sklenicich. Casto se miZeme se suchozemskymi stejnonoZci
setkat na omitnutych zdech, které jsou jesté navic porostlé bfectanem. Nékteré druhy

zase osidluji vihké biehy okolo vod a mokfady (Flasarova 2001).

Mezi environmentalni faktory ovliviiujici Zivot stejnonozcl patfi teplota, vihkost
a svétlo. Obsah vody v padé patfi k hlavnim faktorm (Waloff 1941). Na Spicce
tykadel se nachazi hydroreceptory, diky nimz vnimaji suchozemsti stejnonozci
vihkost, funguji v souladu s proprioreceptory (Warburg a kol. 1984). Vihkost pudy
ovliviuje pocetnost i distribuci suchozemskych stejnonozcui. Pokud nejsou v blizkosti
vlhkého substratu nebo pokud roste teplota, ktera zpUsobuje snizeni vlhkosti
vzduchu, suchozemsti stejnonozci rychle ztraci obsah vody v téle, coz mlze vést az
k jejich smrti (Warburg 1965). Napfiklad stinka obecna, vystavena suchému prostredi
s teplotou 20 °C, ztrati béhem jedné hodiny Ctyfi procenta ze své hmotnosti (Gunn
1937). Pokud bé&hem rlstu jedincli dochazi k vyraznému kolisani vlhkosti, mizeme
pozorovat asymetrii nékterych &asti téla zivodicha (Vilisics a kol. 2005). B&hem
suchého obdobi se stejnonozci presouvaji do spodnéjSich vrstev pudy, do
nejriznéjsich ukrytd nebo Stérbin a to z davodu, aby se vyhnuli témto nevyhovujicim
podminkam (Paris 1963).

Teplota je také velmi dulezity environmentalni faktor, ktery ovliviiuje Zivot
suchozemskych stejnonozcl. V zimnim obdobi, kdy dochazi k rapidnimu poklesu
teploty, suchozemsti stejnonozci migruji do hlubSich vrstev pudy (Warburg a kol.
1984). V pripadé teplé zimy, béhem které nedoSlo k promrznuti, obsahuje puda
mnoho vody. Nasledné tani mulze zpusobit utonuti stejnonozcl. Naopak letni
extrémni teploty zplsobuji vysychani a tudiz také snizeni poctu jedincd (McQueen
1976).

V pfipadé nasyceni vzduchu vodni parou neni rozdil mezi télesnou teplotou
suchozemskych stejnonozcu a teplotou vzduchu vyssi nez 0,1 °C (Edney 1977). P¥i
zvySeni teploty je nezbytna schopnost rychle odpafit vodu ztéla. Pokud jsou
napfiklad rody Porcellio, Armadillidium a Oniscus vystaveny suchému vzduchu, jejich
télesna teplota se ustali do 25 minut (Edney 1951a). Suchozemsti stejnonozZci tedy
vykazuji schopnost aklimatizace. V experimentech Edneyho (1964) se druhy svinka
obecna (Armadillidium vulgare Latreille, 1804) a stinka uhlazena (Porcellio laevis

Latreille, 1804) aklimatizuji béhem 7 a 14 dni a letalni hodnoty se pohybuji okolo
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39 °C. Z vysledkl vyplyva, Ze na nedostatek vody je nejvice odolny rod Armadillidium

a Porcellio, naopak nejméné rod Oniscus.

Teplota ma vliv i na rozmnozovani, ¢im je vyssi, tim je reprodukce rychlejsi
(Warburg a kol. 1984). Pfi vysSich teplotach dochazi ke zrychleni oogeneze,
marsupium se tvofi dfive a zkracuje se vyvoj vajiek a larev. Z toho vyplyva, Ze
jedinci jsou schopni pfizpusobovat se zménam zivotniho prostfedi a diky tomu se
mUze zkracovat reprodukéni obdobi a mohou se rozmnoZzovat i dvakrat &i vicekrat za

rok.

Zmeény klimatu jsou provazeny poklesem periodicity dedtovych srazek a to ma
za nasledek delSi obdobi sucha. Tyto zmény ovliviiuji strategie vSech Zivocichl
véetné suchozemskych stejnonozcl. Studie z oblasti jihovychodni Anglie zkoumala
dopad vihkostnich podminek na tfi druhy: stinku obecnou a zedni a svinku obecnou.
Béhem suchého obdobi vSechny tfi druhy travily vice ¢asu v ukrytu nez mimo néj, coz
vedlo k ubytku télesné hmotnosti, protoze jedinci snizili naklady na hledani potravy
(Dias a kol. 2012).

Co se tyCe svétla, suchozemsti stejnonozci vykazuji negativni fototaxi, coz
znamena, Zze na svétlo reaguji negativné a snazi se mu vyhnout, aby zabranili
vysychani. Svétlo ovliviuje také vyskyt a pohyb zivoCichl. Proto vétSinu dne travi
v ukrytu a aktivni jsou za soumraku a v noci. Suchozemské stejnonozce muzeme
pozorovat nejCastéji po setméni, kdy se v hojném mnozstvi pohybuji po puade,
stromech ¢&i zdech. Jejich vyskyt mimo ukryt je regulovan vodni bilanci zivo€ichl
a vlhkosti vzduchu. Pfes den nabiraji v ukrytu ze vzduchu velké mnozstvi vody pies
kutikulu, toto mnozZstvi vody neni schopen osmoregulacni systém vyloucit
dostate¢nou rychlosti, proto se objevuji v noci, aby tuto pfebyte€nou vodu odpafili
(Kuenen a Nooteboom 1963). Délka dne koreluje s reprodukci, v experimentu
osmnact hodin svétlo a Sest hodin tma se reprodukéni uspéch u svinky obecné
zdvojnasobil (Wieser 1963). DfivéjSi reprodukci vykazovali i jedinci vystaveni dvanacti
a vice hodinovému svétlu, na druhou stranu jedinci vystaveni dlouhotrvajici tmé
reprodukci zastavili (McQeen a Steel 1980, Mocquard a kol. 1989). Svétlo spolu

s vlhkosti a teplotou jsou zakladnimi podnéty k agregaci.



4  Agregacni chovani

Agregace suchozemskych stejnonozcu je jednim z nejzakladnéjSich socialnich jev,
které se vytvofily za uCelem adaptace na terestricky zplsob zivota. Jedna se
0 seskupeni zvifat trvalejSiho charakteru, diky némuz se jedinci vzajemné informuiji

o kvalité environmentalnich zdroji (Alexander 1974).

Allee (1927) prokazal, ze shlukovani Sesti a vice jedincl vede k pomalejSim
ztratam vody. Suchozemsti stejnonozci rychle ztraci vodu a dochazi u nich
k dehydrataci. Za to muze kutikula, ktera obsahuje mnoho poért, jimiz unika voda,
ama nizky obsah lipidd v endokutikule, coz také zhorSuje zadrzeni vody v téle
(Hadley a Quinlan 1984). Prospésnost shlukovani pro jedince popisuje tzv. Alleho
princip. Jiz v roce 1926 Allee poukazal na to, zZe jedinec v suchém prostfedi ztrati az
30 % své hmotnosti, coz muze béhem pouhych dvou hodin zpusobit smrt. Naopak
pokud se nachazi stejnonozZec v agregaci o deseti jedincich, ztrati béhem osmi hodin
pouze 15 % své hmotnosti. Pozdé&jsi vyzkum v suchém prostfedi s teplotou okolo
21 °C také prokazal, Ze izolovany jedinec ztrati 1,5x vice vody nez jedinec ve

shodnych podminkach, ale s moznosti agregace (Giessen 1988).

Broly a kol. (2014) experimentalné zkoumali individualni ztraty vody
v zavislosti na velikosti agregaci, jejich studie zahrnovala skupiny o velikosti
1, 10, 20, 40, 60, 80 a 100 jedincu. Jejich vysledky ukazuji, ze z pohledu izolovaného
jedince je agregaéni chovani uginné bez ohledu na velikost skupiny, ale obecné
v téle nizsi, tim je agregacni chovani intenzivné&jsi. Druhy, které se vyskytuji v susSim
prostfedi, maji méné propustnou kutikulu, nez druhy Zijici v proménlivém prostredi
(Edney 1951a, 1968).

Allee (1926) dale rozliSil agregaéni chovani dvojiho typu:

.Bunching® jedna se o pravé seskupovani, kdy se jedinci kupi na sebe. Tento

jev omezuji vysoke teploty, zatimco nizké jej navozuiji.

,Grouping“ neboli volné seskupovani, kdy se nachazi jedinci tésné u sebe

a dotykaji se ¢asti svych tél.

Agregace je zavisla na hustoté populace, muze ovliviiovat jeji dynamiku
(Fryxell a kol. 2007). Dfive byla agregace povaZzovana za pouhé seskupeni zvifat, ve

snaze zajistit lepSi podminky.

Byla provedena i fada experimentu tykajicich se agregace. Napfiklad Takeda

(1984) provedl experiment s pouzitim Y-labyrintd, kde suchozemsti stejnonoZci

9



preferovali skupinu o padesati jedincich pfed samotou. DalSim pfikladem je studie
Brolyho a kol. (2012), ktera poskytla stejnonozcim v experimentélnich arénach
nékolik ukrytd, kdy ve vSech pokusech vice nez 70 % jedincu agregovalo pod jeden

ukryt.

Broly a kol. (2016b) se posléze zaméfili na samotné porozuméni iniciace
skupiny, na skupinovou stabilitu a distribuci jednotlivci. Ve své studii provedli binarni
vybérové testy, pro které vyuzili 10 az 150 jedincl. Vysledky jejich experimentl
ukazaly, Ze za méné nez deset minut dosahne agregace maximalni hodnoty a za
méné nez sto sekund dojde ke kolektivni volbé (tj. volba ukrytu). Poukazali také na
existenci pravidel, podle kterych se agregace nemUize dostat pod prahovou hodnotu
jednotlivell a ani presahnout maximalni velikost populace. Tato pravidla rozhoduiji

o pravdépodobnosti jedince vstoupit do agregace.

Suchozemsti stejnonozci vyuzivaji také agregaéni feromony, které se vytvari
pravdépodobné v zadni Casti stfeva a jsou vyluCovany exkrementy, kterymi si znaci
substrat. Ackoliv chemické slozeni téchto feromond neni zatim objasnéno,
v etologickych experimentech je jasna preference k agregaci v mistech znacenych
timto feromonem (Takeda 1980). Tyto feromony v agregacich plsobi pravdépodobné
k jeji stabilizaci (Carefoot 1993).

Dulezité faktory pro agregaci jsou thigmotaxe a negativni fototaxe.
Suchozemsti stejnonozZci si voli tmavsi ukryty, aby minimalizovali intenzitu svétla.
Svétlo hraje roli ve stabilité agregace, nikoliv v rychlosti jejich vytvofeni. Thigmotaxe
je definovana jako snaha o fyzicky kontakt. Tato vzajemna pfitaZlivost také ovlivriuje

pravdépodobnost tvorby agregaci (Devigne a kol. 2011).

Velké populace suchozemskych stejnonozcu nejsou zcela vhodné, protoze je
v nich vysoka konkurence mezi jedinci o zdroje (Ganter 1984). Napfiklad se jedna
o vy$8i kompetici o potravu, pfestoze jsou suchozemsti stejnonoZci detrifagové,
rizné druhy vykazuji specifické potravni preference a tak mize byt dostupnost
Zadané potravy omezena. Proto vytvareji agregace, kde se idealni velikost pohybuje
okolo 70 jedincu a to jak pro jednodruhové skupiny, tak i pro skupiny o vice druzich
(Broly a kol. 2016a).

Agregace pfimo ovliviuje také reprodukci, u samic urychluje vitellogenezi
(tj. proces, kdy se ve formé Zloutki dostavaji energetické a vyZivné zasoby do
oocytl) a synchronizaci cykll. Agregace snizuje C¢as straveny hledanim
reprodukénich partnerl a zvySuje moznost pafeni. Také zvySuje soupefeni mezi

samci (Beauché a Richard 2013). Agregace vyhledavaji i juvenilové za ucelem
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pozirani mrtvych jedincd a tudiz ziskani dostateéného mnozstvi vapniku

a endosymbiotickych bakterii (Horvathova a kol. 2015).

Hassal a kol. (2010) zkoumali jak zmény klimatu ovliviiuji agregaci. Vyrazné
vyS8Si agregacni chovani pozorovali u stinky zedni nez u stinky obecné, protozZe
stinka obecna aktivné vyhledava vihké ukryty, coz ji poskytuje konkurencni vyhodu
proti stince zedni.
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5 Obranné mechanismy

V ZivoCisné Fisi existuje nespoclet strategii, jak se mohou zvifata chranit pFed
predatorem. Mezi nejvyznamnéjSi predatory suchozemskych stejnonozcl fadime
pavouky SestioCky rodu Dysdera (obrazek 2 A), ktefi maji specialné modifikované
ploché a dlouhé chelicery, které jsou adaptované na prorazeni téla suchozemskych
stejnonozctl (Rezaé a Pekar 2007). Suchozeméti stejnonoZci tvofi az 84 procent
jejich potravy (Barmeyer 1975). Stonozky rodu Cryptops (obrazek 2 B) mohou az za
42 procent jejich umrti (Sunderland a Sutton 1980).

Mezi predatory patfi i mravenci, byla sledovana reakce svinky obecné a stinky
Siroké (Porcellio dilatatus Brandt, 1833) na mravence drnové jako jejich predatora.
PFitomnost mravencl zpUsobila zvySeni mortality stinek, svinky se dokazaly ucinné
branit diky volvaci (sto€eni do kuliCky). Stinky se pfed mravenci snaZzily utikat, a tudiz
méné pobyvaly ve vihkych skrySich. Reprodukéni uspéch vSak mravenci neovlivnili
u stinek, ale u svinek, jelikoz marsupium znemozfiuje svinkam volvaci, a proto své
potomky vypuzuji z vaku dfive a investuji tak do svého pfeZiti (Castillo a Kight 2005).

DalSimi predatory jsou také stfevlici a drabcici, z obratlovcl napfiklad zaby, jestérky

rejsci nebo hmyzoZzravi ptaci.

e o ¢ o)
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Obrazek 2: Ukazka dvou vyznamnych predatorti suchozemskych stejnonoZcu. A) Sestiocka
rodu Dysdera; B) stonoZka rodu Cryptops (foto Jana Prochazkova, 12. 5. 2020, OLYMPUS
SP-620U2)

Reakce vice druhl bezobratlé kofisti rusa domaciho, cvréka domaciho, svinky
obecné, stinky uhlazené na pavouciho predatora sliddka Hogna carolinensis
(Walckenaer, 1805) srovnavala studie Zimmermana a Kighta (2016). Vytvorili
experimentalni arénu pro modulaci seismickych, vizualnich a chemickych
predatorskych podnétl, pomoci nichz pusobili na kofist. U vSech druht zaznamenali
reakce, které se vSak mezi druhy liSily. Mechanosenzorické podnéty vyvolaly
nejsilngjSi reakce u cvrckd a Svabd, které se vSak snizZily pokud byly dopinény
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vizualnimi podnéty. Naopak suchozemsti stejnonozci byli citlivéj§i na vizualni
podnéty. Z jejich vysledkl vyplyva, ze cvréci, Svabi i suchozemsti stejnonozci vyvinuli
rozmanité smyslové a antipredacni modifikace. Mezi druhy vSak existuji podobnosti,
zejména v reakci na vibrace substratll vyvolané predatory, na které byli vSichni jedinci

velmi citlivi. To mUdze naznacovat konvergenci téchto druhu.

Obranné mechanismy obecné rozliSujeme na morfologické, chemické
a behavioralni (Sutton 1972).

5.1 Morfologicka obrana

Morfologicka obrana zavisi na stavbé téla a je spojena se specifickym chovanim

suchozemskych stejnonozc(.

Podle Schmalfusse (1984) rozpoznavame Sest ekomorfologickych

skupin (obrazek 3):

- Skupina ,runners® ma pomérné vysoce klenuty pficny profil téla, uzké
a relativné dlouhé pereiopody. V pfipadé nebezpedi se co nejrychleji uchyli do
Ukrytu. Patfi sem zastupci rodu Porcellionides, Protracheoniscus a druhy

z Celedi Philosciidae.

- Skupina ,clingers* ma tvar téla zplostély a pereiopody kratké. Pro predatory je
téZkeé je odhalit a odtrhnout od podkladu, protoZe se k nému tisknou. Patfi sem

zastupci rodu Oniscus, Porcellio, Porcellium nebo Trachelipus.

- Skupina ,rollers” je specificka pulkruhovym profilem téla. V pfipadé nebezpedi
se stoCi do kuli¢ky, jev se nazyva volvace. Tento termin poprvé pouzil Carl
Wolfgang Verhoeff, ktery také volvaéni druhy studoval a zjistil, ze se jedna
0 zna¢né rozSifenou strategii v zivoCisné fisi (Flasarova 1976). Timto si
volvujici druhy chrani pfed predatorem pfistup k ventralni ¢asti téla. Do této
skupiny nalezi zastupci rodu Armadillidium a Cylisticus a Celedi Armadillidae,
Eubelidae, Sphaeroniscidae a Tylidae. Volvace mimo jiné také chrani jedince

pred vysokymi teplotami a diky ni ztrati méné vody (Edney 1951b).

- Skupina ,spiny forms* je typicka také schopnosti volvace, ale navic obsahuiji
tergalni trny, které pfi stoCeni maji rovhomérné rozloZzené kolem sebe. Do této
skupiny patfi néktefi zastupci Celedi Armadillididae a Eubelidae, ktefi obyvaji

tropické lesy.

- Skupina ,creepers® sdruzuje druhy dosahuijici velikosti maximalné 5 mm, ktefi

se pohybuji v nizSich vrstvach opadu, jeskynnich a kamenitych Skvirach. Na
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zadech maji podélna zebra, nékteré druhy maiji ¢aste€nou schopnost volavce.

Zastupcem této skupiny je rod Haplophthalmus.

- Skupina ,non-conformists® obsahuje druhy, na které nesedi pfedchozi

charakteristiky. Pfikladem je rod Platyarthrus.

. RUNNER  CLINGER  ROLLER |

_,:.,_..(”'/'7‘::"—:5“- f}%-‘-._.._-_-‘___:_:r:_ e

o)

Philoscia Oniscus Spynarmadiiic

SPINY FORM CREEPER NOMN-
_ _ CONFORMIST

Schoabiia

Obrazek 3: Jednotlivé ekomorfologické typy

(schéma prevzato Paoletti a Hassal)

5.2 Chemicka obrana
Povrchové Zlazy vyluCuji v reakci na podrazdéni zapachajici sekret, timto se zvlasté
pro pavouky a mravence stavaji nechutnymi. Plsobeni sekretu na jiné predatory neni

prozatim znamo a je zapotiebi dalSich studii.

Vylou&eni sekretu neni spojeno s hormonalni nebo nervovou soustavou, ale je
veden uzkymi kanalky do poru a vylou€en ve formé kapek (Gorvett 1956). Sekret je
bilkovinné povahy. Jakmile jej stejnonozec vylouci, opétovné obnoveni trva nékolik
dnd, jeho produkce je totiz velmi naroCna. Proto jej jedinec vylou&i jen velmi
neochotné a to nejCastéji v reakci na vyrazny podnét jako je kousnuti pavouka. Toto
testoval Gorvett (1956) u stinky obecné, kdy pichnutim Spendliku simuloval utok
chelicerou pavouka. Z jeho vysledku vyplyva, Ze stejnonozec sekret vylouéi az pfi
vaznéjsim napadeni.

Ve studii Deslippeho a kol. (1996) vyzkumnici sledovali reakci stinky zedni na
mravence, kdy stinka na né vypustila sekret, kterym se mravenci pfilepili k substratu

a stejnonozec tak mohl uprchnout.
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5.3 Behavioralni obrana

Behavioralni obranu suchozemskych stejnonozcu tvofi jejich specifické chovani. Mezi
zakladni obrannou strategii spoleCnou pro suchozemské stejnonozce je ukryvani
béhem dne, €imz se snazi zabranit nejen vysychani, ale i sezrani, protoze pro

predatora orientujiciho se zrakem je velmi obtizné nalézt ukrytou kofist.

K behavioralnim reakcim fadime také agregacni chovani. Jak uz bylo vySe
zminéno, agregace snizuje ztraty vody, ale také slouzi jako ochrana pfed
predatorem. Jedinec spoléha na skryti vdavu a vyuziva tak rozptyleni pozornosti
predatora, kterému se podafi ulovit jen jednoho ¢i nékolik malo prchajicich jedincu
(Krause a Ruxton 2002).

Daldi vyhodnou strategii se ukazal pasivni mechanismus predstirani smrti.
Tato strategie se nazyva tonicka imobilita. Konkrétné se jedna o stav svalové
strnulosti, pfi které si jedinec chrani tykadla a koncetiny. Suchozemsti stejnonoZci se
v noci Casto pohybuji po skalach, sutich, stromech nebo po sténach domd. Tato
obranna strategie zplUsobi pad na zem, daleko od predatora a jedinec se tak
zachrani. Predatofi obecné reaguji na optické stimuly, proto ve vétSiné pfipadu ztrati
zdjem o imobilni kofist a daji pfednost kofisti mobilni. Tato strategie se vyplati i pfi
odhaleni vétSiho poctu jedincli, predator se bude ve vétSiné pripadld zajimat

0 pohybuijici se kofist (Sutton 1972).

Na toto téma Uzce navazuje nasledujici kapitola.
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6 Kognitivni schopnosti suchozemskych stejnonozct

Pro zkoumani kognitivnich schopnosti se v laboratofich €asto vyuZzivaji nejrizné;jsi

labyrinty. Nej€astéji vyuzivané labyrinty jsou ve tvaru pismene T (obrazek 4).

Obrézek 4: Schéma pouzivaného T-labyrintu

(prevzato z Cividini a Montesanto 2018)

U suchozemskych  stejnonozcl mulzeme pozorovat  klickovani,
tzn. systematické stfidani odboCovani vpravo a vlevo. Suchozemsky stejnonozec
vyuziva toto Kklickovani, aby se dostal pry¢ z nevhodného nebo nebezpelného

prostfedi a tudiz se nepohyboval v kruhu (Tuf 2014).

Je mnoho negativnich efektl, které mohou pUsobit na suchozemského
stejnonozce atudiz jej stimulovat k efektivnéjSimu klickovani. Houghtaling a Kight
(2006) ve svém experimentu sledovali reakci suchozemskych stejnonozcu na vibrace.
Pro svou studii vyuzili T-labyrinty a druh stinka uhlazena, jehoz jedince rodélili do

tfech skupin podle vyskytu a plisobeni vibraci:
- Na skupinu, kde byly druhy odebrané z venkovské c¢asti s automobilovym
provozem s vibracemi.
- Na skupinu z méstské €asti s automobilovym provozem s vyraznymi vibracemi.

- Na skupinu sdruhy odebranymi z venkovské ¢&asti, z dopravou relativné

neruseného prostredi.

Vysledky studie potvrdily jejich hypotézu, Ze jedinci z klidného prostfedi, vystaveni

.....

Podobnou studii provedli Cividini a Montesanto (2018) s druhem Armadillo

officinalis (Duméril, 1816), kdy také studovali vliv vibraci na klickovani v T-labyrintu,
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ale stim rozdilem, Ze porovnavali reakce juvenill a dospélct. Jejich vysledky
ukazaly, Ze vétsi reaktivitu na vibrace prfenasené substratem maji dospélci, a z toho

tudiz vyplyva, Ze juvenilni jedinci se v pribéhu svého Zivota musi ucit.

Drive jedinci, ktefi se v labyrintu vratili zpét a zménili svij smér odboceni, byli
z experimentu vyfazeni. Dnes se vSak i ttmto opravam vénuje pozornost. Pfikladem
je studie s druhem Armadillidium vulgare, kdy vyzkumnici Moriyama a kol. (2016)
pozorovali, Ze k nejasté&jSim zménam sméru pohybu Zivo€icha dochazi, kdyz
opakuje jeden smér pohybu, tzn. odboé&uje jen vpravo nebo vievo. Z toho vyplyva, Ze
suchozemsti stejnonozci maji jakysi vlastni korekéni mechanismus k udrZzeni
klickovani. Pokud se zivoCich vrati za u€elem zmény sméru, je v dalSim klickovani
suchozemskych stejnonozct, k této studii vyuzil také druh Armadillidium vulgare
a oto€ny T-labyrint, kterym proslo 12 jedincli, u kterych sledoval rychlost a chyby
jejich klickovani. Zjeho vysledkl vyplyva, ze stfidani tahl nemuize fungovat
adaptivné. Tfi jedinci udrzovali kliCkovani pfi vysSi rychlosti, Ctyfi pfi nizké rychlosti
a zbylych pét jedincl zvySovalo rychlost kliCkovani a poté snizovalo. Tuto nestabilitu

klickovani interpretoval jako vlastni rozhodovani o chybach jedince.

Anti-predaéni chovani mlze byt ovlivnéno charakterem podnétu. Experiment
Saxeny (1957), testoval reakce 50 svinek obecnych na podnéty, které vyvolaji
tonickou imobilitu. K tomu vyuZil proud vzduchu, nit, Stétec, vlakno a tuzku. Jeho
vysledky nam ukazuji vztah mezi silou podnétu a délkou trvani tonické imobility.
Nejsilngjsi reakci zaznamenal u tuzky, kdy se jedincl dotykal jejim plochym koncem,
tonicka imobilita zde trvala az 9,23 sekund. Poukazal vSak na to, Ze pfi opakovaném
pusobeni stimulu se délka tonické imobility zkracuje a muze Uplné vymizet. Tento jev
se nazyva habituace a spociva v nauceni se nereagovat na bezvyznamny podnét.

TentyZ vysledek se mu potvrdil i v reakci na intenzitu svétla.

Tonickou imobilitou se zabyval i vyzkum Quadros a kol. (2012). Konkrétné se
zaméfili na vliv vnitfnich a vnéjSich faktoru, které vyvolaji strnulost. Za vnitfni faktory
povazovali druh, pohlavi a velikost. Za faktory vnéjsi pak rlzné podnéty vyuzité
v experimentu. Testovana kosmopolitni stinka Siroka nejvice reagovala na podnéty
tonickou imobilitou, a to ve vSech velikostnich kategoriich. Naproti tomu
u testovaného brazilského druhu Balloniscus sellowii (Brandt, 1833) tonickou imobilitu
pFilis nevyuzivaji vétsi (tj. starsi) jedinci oproti mensim (mlads$im) jedincdm. Vysledky
poukazuji na to, Ze tento druh v prabéhu svého Zivota méni strategii z tonické
imobility na rychly aték. Zadny z faktord vSak nevysvétlil rozdilnost v projevech

tonické imobility mezi studovanymi druhy.
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Studie Gatti a kol. (2020) ukazala na to, Ze tonicka imobilita neni podminéna
pouze geneticky, ale roli hraji vlivy prostiedi i predacni tlak. Pro tento experiment
vyuzili suchozemské stejnonozZce chované v zajeti a suchozemské stejnonozce
z volné pfirody, na néz pusobili prostfednictvim stimult (kapka vody, sevieni nebo
dotek). Védci ukazali, Zze prostfedi, ve kterém ZivocCich Zije, jeho druhové specifické
adaptace, pohlavi i reprodukéni obdobi ovliviiuji reakci na dané stimuly. Napfiklad
volné zijici druhy mohou snizovat citlivost k neSkodnym podnétlim v pfirodé. Z jejich

vysledkl vyplyva vliv environmentalnich faktort pro formovani u€eni.

Tuf a kol. (2015) testovali stinku obecnou na imobilitu. Zivogichy chovali
jednotlivé a sledovali jejich reakce, citlivost a vydrz na tfi stimuly - dotek, sevfeni
a upusténi z vysky, které maji simulovat rizné predatory. Dotek mél pfipominat
predatory jako stonoZky nebo pavouky, sevieni napfiklad hlodavce a upusténi
z vySky ptaky. Vysledky jejich opakovanych experimentl potvrdily pretrvavajici rozdily

mezi jednotlivymi stinkami a tudiz individualni vzorce chovani.

VySe uvedené poukazuje na personalitu, o niZ hovofime, pokud se nam
podafi zjistit rozdilné vzorce chovani mezi jedinci jednoho druhu a pokud tyto vzorce
pretrvavaji za rlznych situaci po delSi ¢asové obdobi. Dfive byla personalita
studovana predevsim u obratlovcu, dnes se vSak pozornost vénuje i riznym druhdm
bezobratlych a tedy isuchozemskym stejnonozcim. Hlavnim pfredpokladem

rozdilnych osobnostnich rysu je pfedevsim zvySeni fitness jedince (Tuf a kol. 2015).

Studiu chovani se vénoval i Anselme (2013a), ktery ve svém experimentu se
stinkami obecnymi zkoumal, zda budou jedinci preferovat méné vhodné prostfedi
s ukrytem, nebo vhodnéjsi prostfedi bez ukrytu. Charakter povrchu definoval
atraktivitu prostfedi. Jedinci preferovali hruby povrch, kde setrvavali delsi &as,
pravdépodobné diky vyraznéjSim hmatovym podnétim. Jeho vysledky poukazaly na

obecné preference tohoto druhu.

Experimenty také ukazaly, Ze stinky preferuji neznamé prostiedi a to dokonce
i vtom pfipadé, Zze plvodni prostfedi nabizi lepSi podminky pro Zivot, jako je vySSi
vlhkost nebo ukryt. Zajimavé je i testovani suchozemskych stejnonozci pomoci
vizualnich a hmatovych podnétd, jelikoz tito ZivoCichové Casto hledaji nové ukryty,
které jim poskytuji lepSi podminky. Proto maji také ve svém téle velké mnozstvi
senzorickych receptor(, které jim umoznuji detekovat hygrometrické, mechanické
a chemické vlastnosti prostfedi. V jedné studii Anselme (2015) zkoumal
prizkumnickou aktivitu stinky obecné. Z jeho vysledku vyplyva, Ze at' uz poskytneme

suchozemskym stejnonozcim noveé prostfedi nucené nebo jim umoznime volbu mezi

18



novym a stavajicim prostfedim, pozorujeme preferenci pravé do novych mist. To
mlze naznacovat souvislost s hledanim optimalnich podminek pro zivot i se

samotnou ,zvédavosti“ stejnonozce.

V roce 2019 publikoval Anselme daldi experiment také se zaméfenim na
chovani suchozemskych stejnonozcu. Tuto studii zalozil na habituaci a senzitizaci.
Testovany jedinec byl po dobu 20 minut sledovan v experimentalni aréné, kdy
nejprve horizontalné zkoumal prostiedi. Po ¢ase u n&j dochazi k utlumu této aktivity,
tedy k habituaci. A nasledné se jedinec zacne pohybovat vertikalné po sténach
experimentalni arény, to nazyvame senzitizaci. Pokud se jedinci po delSi Cas
nepodafi uniknout, dochazi u n&j ke zvyseni stresu a imobilizaci. Casové rozvrzeni
jednotlivych aktivit se mize u rGznych jedinct liSit nebo k nim nemusi vibec dojit.

Podle téchto aspektll Anselme posuzoval citlivost jedincu na stres (2013b).
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7 Reprodukéni chovani a vliv wolbachie

V ramci reprodukce vykazuji suchozeméti stejnonozci vyrazné histologické adaptace.
Jejich potomstvo se vyviji v marsupiu (obrazek 5), jehoz nejstarsi fosilni doklad byl
objeven v mexickém jantaru starém 23 milionu let (Broly a kol. 2017). Marsupium je
v8ak mnohem starSi a slouzi u suchozemskych stejnonozcl jako dulezita adaptace
pro zivot na sousi, zajiStujici vyzivu a optimalni podminky pro embryogenezi.
Plvodné se vyvinulo pro mechanickou ochranu vaji¢ek a vyvoj embrya u vodnich
skupin Peracarida. Nyni samice stejnonozcu udrzuji v marsupiu mikroprostredi, které
poskytuje tekutinu a kyslik pro vyvoj potomstva. K tomu jim napomahaiji prstovité
vybézky tzv. kotyledony, které vyrustaji ze sternitl a prorlstaji mezi vajicka (Csonka
a kol. 2015).

Obrazek 5: Schématicka kresba polohy marsupia

(schéma prevzato z prezentace Karla Tajovského)

U suchozemskych stejnonozct se vyskytuji dvé reprodukéni strategie, jimiz
jsou iteroparie a semelparie (Warburg 1995). Iteroparni druhy se rozmnoZzuji vicekrat
za zivot, pokud jsou pfiznivé podminky prostfedi. Naopak semelparni druhy se

rozmnozuji pouze jedenkrat za zivot, proto investuji vice energie do jediné snasky.

Naopak iteroparni druhy vkladaji vice energie do ristu (Zimmer a Kauz 1997)

a produkuji az 6 krat vice potomkt (Achouri a kol. 2008).

Rust populace zavisi na poctu a velikosti samic, které se reprodukuiji, protoze
fekundita (pocet vajiCek vjedné snuSce) i fertilita (pocet juvenill opoustéjici
marsupium) zavisi na velikosti a vaze samice (Sutton a kol. 1984, Achouri a kol.
2008). Velikost samic je tedy velmi dulezity faktor v reprodukénim Uspéchu, vétsi
samice jsou vice plodné a pohybuji se rychleji na vétsi vzdalenosti, jak potvrdil

i experiment Kighta a Ozga (2001) se stinkou uhlazenou.

Suchozemasti stejnonoZci kopuluji v noci. Samec vybizi samici poklepavanim

tykadly a pfednimi pereiopody na hlavu. Nasledné samec samici uchopi pereiopody,
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které mohou byt opatfeny fixaénimi strukturami. Prvni a druhy par pleopodl je
usamcl preménén na kopulaéni organy umoznujici vnitini oplozeni. Oplozena
vajiCka jsou uloZzena do marsupia, kde probiha embryonalni vyvoj (Flasarova 1997).
Vajicka se vyvijeji v embrya, poté v manka (larvy), které opousti marsupium (Warburg
1994). Délka vyvoje je vrozmezi 45 az 68 dnl. Béhem tohoto obdobi samicka

nepfijima potravu (Ramel 1998).

Mladata opoustéjici marsupium nejsou zcela podobna dospélciim, maji pouze
Sest hrudnich &lanku s Sesti pary pereiopodd. Sedmy ¢lanek se objevuje po prvnim
svlékani. Chybi jim také pigmentace (Frankenberger 1959). Samice se snazi vypudit
potomstvo do co nejlepSich podminek prostiedi, aby maximalizovala jejich rist
a preziti (Willows 1984).

Na reprodukci ma vliv fada environmentalnich faktord, suchozemské
stejnonozce ovliviuje fotoperioda a teplota spolu s geografickym plvodem. Napfiklad
u svinky obecné nebo stinky Porcellio olivieri (Audouin, 1826) je typické omezeni
reprodukce na obdobi mezi bfeznem a Ffijnem (Vandel 1960). Naopak tuniské
populace stinky ojinéné (Porcellionides pruinosus Brandt, 1833) vykazuji celoroCni
reprodukéni aktivitu (Juchault a kol. 1985). Co se tyCe samcd, je jejich reprodukéni
obdobi delsi, protoze neinvestuji do péce o potomstvo. Vyjimkou je rod Hemilepistus,
ktery se vyskytuje napfiklad v poustich severni Afriky a zapadni Asie a vykazuje
monogamni chovani, investuje vice do reprodukce a péci o potomstvo, kterym tak

zajistuje vysSi preziti v extrémnich podminkach (Linsenmair 2008).

Kromé& pohlavniho rozmnozZovani mulzeme pozorovat i partenogenezi
(tzn. vyvoj jedince bez pfedchoziho oplozeni sami€i pohlavni buriky samc&i pohlavni
burikou) a to napfiklad u druhd Trichoniscus pusillus (Brandt, 1833) (Christensen
1983).

Suchozemé&ti stejnonozci se dozivaji jednoho az deviti let (obrazek 6),

rychlejSi rist pozorujeme na pocatku jejich zivota (Warburg 1993).
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Obrazek 6: Fotografie znazorriujici rizné staré jedince stinky
obecné (foto Jana Prochazkova, 4. 7. 2019, OLYMPUS SP-620U2)

Samci jsou b&hem kvétna a Cervna aktivnéjsi, protoZze hledaji samice ochotné
se parit (Farkas 1998). Vyhledavaiji je pomoci chemoreceptorl. Postupem ¢asu pocet
samic postupné prfevySi v populaci samce, coz je zapfi€inéno jednak umrtim
vyCerpanych samcu, ktefi mohou byt zkonzumovani samicemi jako zdroj vapniku
(Warburg 1993) nebo jejich pfemé&nou na neosamice. Feminizaci samcu zpusobuje
bakterie Wolbachia, ktera spusti pfeménu genotypového samce na fenotypovou
samici. Takovy jedinci maji nizsi fithess, méné se pafi a produkuji zejména samici
potomky (Moreau a kol. 2001, Moreau a Riguad 2000). Tato cytoplazmaticka bakterie
znacné naruSuje pomér samcu a samic a navic je schopna prenaset se i do dalSich

generaci pfes cytoplazmu vajic¢ek (Rigaud a kol. 1997, Kight 2008).

Pfitazlivost samcl k riznym typum samic (tj. samice bez wolbachie, samice
pfirozené a uméle infikované wolbachii) srovnavala studie Freddie-Jeanne Richard
(2017). Behavioralni testy odhalily, Ze samci upfednostfiuji samice bez wolbachie
a pfirozené infikované samice pfed uméle infikovanymi samicemi. Jedinec infikovany
wolbachii je pachové méné atraktivni, tudiz pach slouzi jako rozpoznavaci signal pro

samce a informuje je tak o niz8i kondici samice.

Na zmény ve fitness, reprodukci a fekundité u svinek obecnych infikovanych
wolbachii se ve svém roCnim experimentu zaméfili Fortin a kol. (2019). Jejich
vysledky ukazaly snizeni pravdépodobnosti oplodnéni infikovanych jedinct pred

neinfikovanymi. Jejich experiment nepotvrdil vliv wolbachie na miru pfezivani.
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Obecné je znamo, Zze mnoho parazitl manipuluje také s chovanim hostitele
tak, aby zvysili uspéSnost svého pifenosu. Templé a Richard (2015) testovaly vliv
wolbachie na uceni a pamét svinek za pomoci pamétnich testd (systematické
klickovani v labyrintu). Srovnavaly jedince bez wolbachie a jedince pfirozené a uméle
infikované wolbachii. Z jejich vysledkd vyplyva, Ze wolbachie sniZzuje schopnost

pameéti a u€eni, tedy manipuluje s hostitelem a ovliviiuje jeho kognitivni schopnosti.

U suchozemskych stejnonozcu zname jak samici (ZW/zZ) tak samci (XY/YY)
heterogametické systémy. Studie Becking a kol. (2017) shromazdila data poméru
pohlavi pro nékolik druhd, od kterych =ziskala alespori dva potomky.
Druhy: Armadillidium depressum (Brandt, 1833), Armadillidium granulatum (Brandt,
1833), Armadillidium maculatum (Risso, 1816) a Porcellio scaber vykazovaly samici
heterogameticky systém (ZW/ZZ) naopak druhy: Armadillidium nasatum (Budde-
Lund, 1885) a Armadillo officinalis samc¢i heterogameticky systém (XY/YY). Jednim
z ptikladu naruSovani pohlavi je jiz vySe uvedena bakterie wolbachia. U svinek
obecnych infikovanych touto bakterii dochazi k vymizeni chromozomu W, vysledkem
jsou vSichni jedinci ZZ. Ti, ktefi nesou wolbachii se vyviji jako samice, naopak
neinfikovani jedinci se vyviji jako samci. Takové potomstvo se sklada z 90 % samic

a z 10 % samcu a to diky velmi rychlému pfenosu bakterie z matky na potomstvo.

Bakterie se vyskytuje i u jinych druht zivoCichd jako roztod€i, hlisti a dalSiho
hmyzu. Napfiklad u octomilky obecné a octomilky Drosophila simulans (Sturtevant,
1919) bylo prokazano, ze wolbachia je rezistentni vi&i patogenim a chrani hostitele
proti RNA virdm (Osborne 2009). Jeji obranyschopnost byla prokazana i u dalSich
zivo€ichu jako napfiklad u komara tropického. Dale Wolbachia indukuje expresi
imunitniho genu, napfiklad expresi antioxidacnich proteint, které jsou slozkami

imunitni odpovédi (Brenan 2008).

Celkovou uspésnost reprodukce ovliviiuje i fada dalSich faktorli, mezi které
patfi dostupnost potravy, vihkost nebo bezpeci. Samice suchozemskych stejnonozcu
tak vytvari rizné behavioralni a fyziologické mechanismy. Gravidni samice byly
podrobeny mnoha rlznym experimentim, napfiklad Kight a Nevo (2004) testovali vliv
fyzického stresu na reprodukci, u gravidnich samic stinky uhlazené. Ctyficet samic
rozdélili do dvou skupin: dvacet do experimentalni a dvacet do kontrolni skupiny.
Samice v experimentalni skupiné byly nuceny kazdy den, po dobu péti minut
k pohybu, coZ zpusobilo nizSi plodnost a zkraceni gravidity aZz o dva dny oproti
samicim, které nebyly vystaveny stresu. Béhem experimentu bylo také pozorovano

i pozirani vlastnich vajec samicemi, pravdépodobné jako zpétny zisk energie pro
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investice do zbylych mladat. Obecné vysledky potvrzuji, Zze samice méni reprodukcni

investice za podminek fyziologického stresu.

Reprodukéni vydaje u samic svinek vystavenych podminkdm s omezenym
mnozstvim potravy testovali Kight a Hashemi (2003). Béhem experimentu jen velmi
malo samic pred€asné ukoncilo reprodukci, vétSina uspésné produkovala potomstvo,
ale s vyrazné vysSi post-reprodukéni umrtnosti. Investice samic do reprodukce se
tedy jevi jako velmi energeticky nakladna a i pfes moznost ukonceni gravidity samice

presto investuji do potomstva.

Studie Hassala a kol. (2005) testovala vliv teploty a kvalitu potravy na
reprodukci svinek obecnych. Jednalo se o dvé skupiny jedincu: prvni z prostfedi
s trvale vySsi kvalitou potravy a mensim kolisanim teploty, druha pak z prostredi
s vétSim kolisanim teploty a méné kvalitni potravou. Jedinci z prvni skupiny mély
vyrazné vysSi reprodukci (0 13,5 %) a vétsi potomky (0 9,1 %) nez jedinci z druhé

skupiny.
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8 Zaver

V bakalaiské praci jsem se zabyvala behavioralnimi reakcemi suchozemskych
stejnonozctd na environmentalni podnéty. Modelova skupina suchozemskych
stejnonozcu je hojné vyuzivana k experimentiim. K témto experimentiim ji pfedurcuje
snadny chov, lehka dostupnost a vhodna velikost. Z téchto divodu se vyuziva jak pro

studium a tvorbu teoretickych modelu, tak pro komparativni studie.

Suchozemsti stejnonozci jsou vyznamni predevsSim tim, Ze jsou jedinou
skupinou korysu, ktera se adaptovala na terestricky zplsob Zivota. Z tohoto divodu
se zkoumaji predev§im jejich adaptace na suchozemské prostiedi, tim rozumime
testovani jejich vlhkostnich a teplotnich preferenci, které Fadime meazi
environmentalni faktory vyznamné ovliviiujici zZivot stejnonozcu. S pfechodem na
sous se museli vyporadat s celou fadou nastrah, vytvofili proto mnoho strategii, které
jsou Castymi pfedméty mnoha experimentd, pfikladem je agregacni chovani, jehoz
vyznamem je udrzZeni télesné vihkosti i obrana pfed predatory. Vyzkumy se zaméfuji
také na potravni chovani, které se testuje pomoci potravnich preferenci, takové
studie jsou vyznamné z hlediska role stejnonozcu jako dekompozitorl opadu a jejich
potravni preference se vyuzivaji i pfi biotoxikologickych studiich, protoZe suchozemsti

stejnonoZci patfi ke kumulatordm téZzkych kova.

Co se tyle obrany pied predatory, suchozemsti stejnonoZci vytvofili fadu
morfologickych, behavioralnich a chemickych mechanismu. Bylo by zajimavé se
zaméfit vramci dalSich vyzkumu pravé na jejich chemickou obranu, ktera nebyla
doposud pfilis zkoumana. Takové experimenty by mohly poskytnout nové poznatky
v chemickém sloZeni produkovaného sekretu, pusobeni na rlzné predatory
a pfipadné jeho dalSi vyuZiti. Také by tyto vyzkumy mohly poukazat na produkci
sekretu v pribéhu Zivota jedince nebo na mnozstvi vylou€ené latky u konkrétnich

druht stejnonozcu.
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