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1 Charakteristika a morfologie suchozemských stejnonožců 

Suchozemští stejnonožci (Oniscidea) spadají do řádu stejnonožci (Isopoda), třídy 

rakovci (Malacostraca), podkmene korýši (Crustacea) a kmene členovci (Artropoda).  

Do roku 2004 obsahují suchozemští stejnonožci na 3637 druhů. Velká část 

druhů má kosmopolitní rozšíření, například Porcellio scaber, Porcellionides pruinosus 

nebo Armadillidium vulgare (Schmalfuss 2003).  

Jejich největší diverzita je v Evropě v oblasti Středomoří, zejména v Itálii a na 

Balkánském poloostrově, naopak v severní části Evropy je jejich počet omezený, 

z toho vyplývá rostoucí gradient počtu druhů od severu k jihu (Jeffery a kol. 2010). Na 

území České republiky není fauna suchozemských stejnonožců tolik bohatá, 

doloženo bylo dosud 43 druhů těchto živočichů (Orsavová a Tuf 2018). 

Suchozemští stejnonožci se vyvinuli z akvatických stejnonožců, 

pravděpodobně před 300 miliony lety v karbonu, odkud pochází i nejstarší 

fosilizovaný zástupce z dříve odštěpeného podřádu Phreatocidea (Brody a kol. 2013).  

Datování do období karbonu využilo mnoho morfologických i molekulárních 

analýz a také fosilií. Velkou nevýhodou je především nedostatek fosilních záznamů, 

který je způsoben biochemickými vlastnostmi exoskeletu, a to z důvodů vápenité 

kutikuly, která není dostatečně chráněná voskovou epikulou proti pryskyřici, která má 

kyselé pH. Také jejich malá velikost těla zapříčiňuje vzácnost fosilního materiálu. 

Proto torza jejich těl vyžadovala prostředí s maximální ochranou, aby bylo možné 

fosilní materiál vůbec dochovat (Hild a kol. 2008).  

Období karbonu je řazeno do paleozoika, kdy došlo k obrovskému rozmachu 

v počtu druhů živočichů, především hmyzu. Příhodná stanoviště byla pokryta bohatou 

bylinnou a stromovou vegetací. Vegetace zajišťovala listový opad a tlející dřevo, to 

vše se stalo hojnou potravou pro půdní faunu, která se tak mohla rozvíjet (Labandeira 

a Sepkoski 1993).  

Suchozemští stejnonožci hrají také důležitou roli v půdní ekologii v rámci 

rozkladných procesů, rozmělňují mrtvou organickou hmotu a zpřístupňují tím živiny 

pro další půdní organismy (Hassall a Dangerfield 1989). Rovněž se podílejí na šíření 

bakterií a mikroskopických hub v půdě a opadu. Tím usnadňují dostupnost živin 

půdním mikroorganismům. Jsou také bohatým zdrojem vápníku pro vyšší živočichy 

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

Co se týká morfologie suchozemských stejnonožců, jsou typičtí svým 

dorzoventrálně zploštělým podlouhlým tělem. Nejmenší zástupce, svinka žebrovaná 
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měří dva milimetry naopak největší druhy, například stínka velkolepá, dorůstají až tří 

centimetrů (Orsavová a Tuf 2018).  

Segmentace těla je heteronomní (obrázek 1), rozdělená do tří části: hlavohruď 

(cephalothorax), hruď (pereion) a zadeček (pleon). Hlavohruď suchozemských 

stejnonožců se skládá z šesti hlavových a jednoho hrudního článku. Nalezneme zde 

tzv. čelní lalok, jehož tvar je využíván pro determinaci jednotlivých druhů. Ústní ústrojí 

je kousací a je tvořeno jedním párem kusadel (mandibuly) a dvěma páry čelistí 

(maxilly), nachází se na břišní straně. Hlava nese dva páry tykadel, vnitřní, zakrnělé 

antenuly a dlouhé, výrazné anteny, které jsou složené z pětičlánkového násadce 

a bičíku. Oči mohou být redukovány nebo zcela chybí, případně mohou být různě 

vyvinuté. Na posledním článku hlavohrudi jsou čelistní nožky (maxillipedy). Hruď tvoří 

sedm článků, kde každý nese jeden pár kráčivých končetin tzv. pereiopodů. U samců 

může být sedmý pár končetin modifikovaný a opatřen například trny, což samci 

využívají během kopulace k zachycení samice. Naopak u samic se na břišní straně 

nachází v období rozmnožování tzv. marsupium, což je vak naplněný tekutinou, který 

poskytuje vhodné podmínky pro vývoj vajíček a larev. Ze sedmi článků se skládá 

i zadeček, ovšem poslední dva články jsou srostlé v pleotelson, na němž je jeden pár 

uropodů a zadečkové nohy (pleopody). Tergity neboli hřbetní štítky, splývají na 

hlavohrudi a tvoří tzv. temeno. Břišní štítky nazýváme sternity (Frankenberg 1959). 

 

Obrázek 1: Základní morfologie těla suchozemského stejnonožce s detaily 

tykadla a zadečku (schéma převzato z prezentace Karla Tajovského) 
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2 Adaptace na suchozemský způsob života 

Co se fylogeneze týče, dosavadní publikace byly zaměřeny především na 

morfologické znaky Isopod. Průlomovou studií se stala publikace Dimitriou a kol. 

(2019), která testovala monofyletičnost Oniscidae na základě využití genu kódujících 

jaderný protein, fosfoenol karboxykinázy, sodno-draselné pumpy, společně s geny 

rRNA. Jako první tak poskytli molekulární fylogenezi všech pěti hlavních skupin 

Oniscidae (Diplocheta, Tylida, Microcheta, Synocheta a Crinocheta). Z jejich studie 

vyplývá, že rod Ligia úzce souvisí s mořskými zástupci, jako jsou Valvifera 

a Sphaeromatidae, zatímco ostatní Oniscidae naznačují komplexní přechod 

z mořského prostředí na pevninu. Pouze pokud by byl rod Ligia vyloučen mohli 

bychom hovořit o monofylii Oniscidae. 

Podřád Oniscidae je jedinou skupinou korýšů, která se adaptovala na 

terestrický způsob života, v tomto ohledu jsou považovány za klíčový taxon, a tudíž 

jsou předmětem mnoha studií. Osídlení souše provází velké množství fyziologických 

a morfologických změn. Klíčem jejich úspěchu je především snížení závislosti na 

vodě (Selden a Edwards 1989). 

Mezi morfologicko-fyziologické změny patří přeměna žaber na pseudotracheje 

a kožní dýchání což suchozemským stejnonožcům umožňuje dýchat na souši (Edney 

a Spencer 1955). Dále pak změna ústního ústrojí ve žvýkací nebo kousací, díky 

kterému mohli změnit spektrum své potravy ze stélek řas na rostlinná pletiva (Oliver 

a Meechan 1993). Ke konzumaci rostlinného opadu, ve kterém je přítomná celulóza 

a jiné špatně stravitelné látky, využívají suchozemští stejnonožci endosymbiotické 

bakterie, které se nachází v hepatopankreatu a usnadňují tak trávení (Zimmer a Topp 

1998). 

Preadaptací bylo dorzoventrálně zploštělé tělo, které se vyskytovalo už 

u mořských předchůdců suchozemských stejnonožců a umožnilo energeticky ne příliš 

náročnou lokomoci (Orsavová a Tuf 2018). Přechod na souš provázely změny v tělní 

stavbě, suchozemští stejnonožci vytvořili silné kráčivé končetiny, které jim umožnily 

rychlý pohyb po souši. Jejich tělo je kryto kutikulou, která je inkrustována uhličitanem 

vápenatým (Sutton 1972). Kutikula také obsahuje chitin a sklerotizované proteiny, 

postrádá však lipidovou vrstvu, která by je chránila před ztrátami vody, proto vytvořili 

důležité adaptace, které tyto ztráty minimalizují a to soustavou kanálků na povrchu 

jejich těla, která rozvádí vodu a zabraňuje vysychání (Eisenbeis 2005).  
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Vodivý systém řeší také problém odpadních látek, osmoregulace 

i termoregulace. Prostřednictvím kanálků probíhá exkrece (Hornung 2011). Podle 

Horiguchii a kol. (2007) rozlišujeme dva typy těchto systémů:  

- Typ Ligia (otevřený vodovodní systém): k reabsorpci moči dochází 

v konečníku, moč je vedena prostřednictvím maxilárních žláz a během 

transportu dochází k vypaření čpavku.  

- Typ Porcellio (uzavřený vodovodní systém): má navíc příčné spojky podél 

zadních okrajů tergitů a na hřbetní straně těla. Moč během transportu ztrácí 

čpavek a zvlhčuje dýchací povrchy pleopodů.   

Vodu suchozemští stejnonožci přijímají buď v tekutém skupenství 

prostřednictvím úst, častěji zanořením uropodů do vody nebo jsou schopni vodu 

absorbovat povrchem těla ze vzdušné vlhkosti a to díky relativně propustné kutikule. 

To je také důvodem proč vyhledávají vlhké prostředí (Drobne a Fajgelj 1993). 

Suchozemští stejnonožci vytváří celou řadu behaviorálních adaptací, kam 

spadá agregace, vyhledávání úkrytů, migrace, biorytmy a další (Hassall 1996, Hassall 

a Tuck 2007). 
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3 Ekologie a environmentální faktory ovlivňující život suchozemských 
stejnonožců  

Suchozemští stejnonožci jsou detritivorní organismy, které se živí listovou 

opadankou, tlejícím dřevem, houbami a bakteriemi. Pokud jsou vystaveni nedostatku 

potravy, jsou schopni pozdržet průchod potravy trávicím traktem a tím využijí všechny 

živiny v potravě obsažené nebo konzumují vlastní exkrementy (Hassall a Tuck 2007). 

Naopak když je potravy dostatek jsou schopni během dne pozřít množství o třech 

procentech své váhy (Oliver a Meechan 1993). Hrají významnou roli v procesech 

rozkladu díky jejich zažívacím schopnostem (Zimmer 2002).  

Na jejich působení závisí dynamika půdy. Jedním z oborů zabývajících se 

studiem půdy je pedogeneze, která zahrnuje řadu chemických, fyzikálních 

a biologických procesů (Jenny 1980). Vznik půdy začíná zvětráváním matečních 

hornin a jejich rozpadem na menší složky. Horniny jsou rozrušovány pionýrskými 

organismy, jako jsou lišejníky, mechy a játrovky, které obohacují půdu detritem 

a organickými sloučeninami vytvořenými fixací dusíku a fotosyntézou. Tímto 

zpřístupňují podmínky pro další kolonizátory, kteří postupem času zvyšují dostupnost 

živin formou odumřelých rostlinných pletiv a živočišných tkání, fekálií a dalších 

(Walker a Moral 2003). Arthropoda tvoří většinu známé půdní fauny v pěti hlavních 

skupinách: Isopoda, Myriapoda, Insecta, Acari a Collembola. Tyto skupiny významně 

podporují úrodnost půdy a to dvěma hlavními způsoby: 

1. přímo: rozkladem rostlinných organismů nebo rozpadem vlastní tkáně,  

2. nepřímo: fyzikální či chemickou přeměnou na substrát, který je posléze dále 

degradován. 

Isopoda spolu s Myriapoda jsou makrodekompozitoři, kteří rozmělňují opad 

průchodem jejich zažívacího traktu, čímž usnadňují jeho kolonizaci a rozklad 

mikroflórou. Konečným výsledkem těchto procesů je přeměna organických molekul 

na jednodušší anorganické molekuly, které pak využívají rostliny. Isopoda 

prostřednictvím výkalů šíří bakteriální a mikrobiální propagule. Jejich výkaly podporují 

tvorbu humusu, udržování vody a živin v půdě. Artropoda pozitivně ovlivňují 

strukturální vlastnosti půdy. Příznivá struktura půdy zajišťuje zadržování vody pod 

zemí, její provzdušnění, usnadnění pronikání kořenů rostlin a zabraňuje její erozi 

(Culliney 2013). 

Důležitou roli pro zlepšování pronikání vody a provzdušnění půdy hraje tvorba 

podzemních chodeb a nejrůznějších nor, díky kterým se zvyšuje pórovitost půdy 

a promíchávání minerální částí s organickou hmotou (trus, různé sekrety nebo zbytky 



 

6 
 

potravy). Jako příklad si můžeme uvést suchozemského stejnonožce druhu Helleria 

brevicornis (Ebner, 1868), který hloubí vertikální nory až do hloubky deseti centimetrů 

nebo pouštní rod Hemilepistus vyskytující se v polopouštních oblastech střední 

a západní Asie, jehož populace dosahuje na jeden hektar až 1,4 milionů jedinců, kteří 

dokáží ročně transportovat pět až šest tun půdy z hloubky až jednoho metru a tím 

významně zlepšit kvalitu půdy pro vegetaci (Kühnelt 1976).   

Rodem Hemilepistus se zabývala i studie Rahbara a kol. (2015), která se 

zaměřila na oblast Kowsar v Iránu, kde obyvatelé využijí až 70 procent podzemní 

vody během normálního srážkového období, pokud je sucho, procento je ještě vyšší. 

Pro omezení desertifikace (tj. procesu degradace prostředí na pouště a polopouště) 

se využívá doplňování podzemních vod šířením povodňových vod. Vědci se zaměřili 

konkrétně na druh Hemilepistus shirasi (Lincoln, 1970), který tvoří poměrně odolné 

nory a to díky navlhčování stěn tělními tekutinami. Díky pevnosti nor se zlepšuje 

pronikání vzduchu a vody do půdy a významně také stabilizují půdní agregáty. 

Agregace částic půdy je klíčová pro stabilitu a umožňuje tak odolávat mechanickému 

poškození jako jsou povrchové odtoky či větrná eroze.   

Suchozemští stejnonožci přes veškeré adaptace na terestrický způsob života 

jsou vázáni převážně na vlhké prostředí. V závislosti na druzích se vyskytují 

v místech chráněných před přílišným světlem a suchem, jsou tedy stínomilní. 

Vyskytují se v lesní hrabance, pod kůrou stromů, pod kameny nebo ve svrchních 

vrstvách půdy (Flasarová 2001).    

Také jeskyně mohou suchozemským stejnonožcům poskytnout během 

nepříznivého období dočasné nebo dokonce i trvalejší úkryty, které jim nabízejí 

stabilnější vlhkostní podmínky. Jejich dlouhodobější výskyt je závislý i na množství 

potravy. Druhy, které se trvale adaptovaly na život v jeskyni, nazýváme troglobionty, 

mají redukované oči a přes tělní povrch je kvůli ztrátě pigmentu viditelný tmavě 

zbarvený střevní obsah. S pravými troglobionty se setkáme prakticky ve všech 

krasových oblastech světa. V České republice nalezneme v krasových 

i pseudokrasových jeskyních okolo 27 druhů suchozemských stejnonožců. Mezi 

druhově nejbohatší patří jeskyně Moravského a Hranického krasu. Nejedná se však 

o pravé troglobionty, ti se u nás v důsledku předchozího zalednění nevyskytují. 

Nejčastěji se jedná o druhy zavlečené z teplejších částí, jedním z nich je Androniscus 

dentiger (Verhoeff, 1908). Mezi další zástupce podzemních systému patří například 

Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) nebo Trichoniscus pygmaeus (Sars, 1899). 

S pravým troglobiontem se můžeme setkat nejblíže našemu území na Slovensku, kde 

se vyskytuje druh Mesoniscus graniger (Frivaldsky, 1865) (Tuf a kol. 2008). Část 
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zástupců je také petrofilní, dávají přednost skalnatým stanovištím a kamennému 

substrátu (Frankenberger 1959). Druhy jako například stínka obecná (Porcellio 

scaber Latreille, 1804) nebo stínka zední (Oniscus asellus Linnaeus, 1758) jsou 

synantropního charakteru, to znamená, že se vyskytují v blízkosti lidských obydlí, ve 

sklepích, zahradách či sklenících. Často se můžeme se suchozemskými stejnonožci 

setkat na omítnutých zdech, které jsou ještě navíc porostlé břečťanem. Některé druhy 

zase osidlují vlhké břehy okolo vod a mokřady (Flasarová 2001).  

Mezi environmentální faktory ovlivňující život stejnonožců patří teplota, vlhkost 

a světlo. Obsah vody v půdě patří k hlavním faktorům (Waloff 1941). Na špičce 

tykadel se nachází hydroreceptory, díky nimž vnímají suchozemští stejnonožci 

vlhkost, fungují v souladu s proprioreceptory (Warburg a kol. 1984). Vlhkost půdy 

ovlivňuje početnost i distribuci suchozemských stejnonožců. Pokud nejsou v blízkosti 

vlhkého substrátu nebo pokud roste teplota, která způsobuje snížení vlhkosti 

vzduchu, suchozemští stejnonožci rychle ztrácí obsah vody v těle, což může vést až 

k jejich smrti (Warburg 1965). Například stínka obecná, vystavená suchému prostředí 

s teplotou 20 °C, ztratí během jedné hodiny čtyři procenta ze své hmotnosti (Gunn 

1937). Pokud během růstu jedinců dochází k výraznému kolísání vlhkosti, můžeme 

pozorovat asymetrii některých částí těla živočicha (Vilisics a kol. 2005). Během 

suchého období se stejnonožci přesouvají do spodnějších vrstev půdy, do 

nejrůznějších úkrytů nebo štěrbin a to z důvodů, aby se vyhnuli těmto nevyhovujícím 

podmínkám (Paris 1963).     

Teplota je také velmi důležitý environmentální faktor, který ovlivňuje život 

suchozemských stejnonožců. V zimním období, kdy dochází k rapidnímu poklesu 

teploty, suchozemští stejnonožci migrují do hlubších vrstev půdy (Warburg a kol. 

1984). V případě teplé zimy, během které nedošlo k promrznutí, obsahuje půda 

mnoho vody. Následné tání může způsobit utonutí stejnonožců. Naopak letní 

extrémní teploty způsobují vysychání a tudíž také snížení počtu jedinců (McQueen 

1976). 

V případě nasycení vzduchu vodní párou není rozdíl mezi tělesnou teplotou 

suchozemských stejnonožců a teplotou vzduchu vyšší než 0,1 °C (Edney 1977). Při 

zvýšení teploty je nezbytná schopnost rychle odpařit vodu z těla. Pokud jsou 

například rody Porcellio, Armadillidium a Oniscus vystaveny suchému vzduchu, jejich 

tělesná teplota se ustálí do 25 minut (Edney 1951a). Suchozemští stejnonožci tedy 

vykazují schopnost aklimatizace. V experimentech Edneyho (1964) se druhy svinka 

obecná (Armadillidium vulgare Latreille, 1804) a stínka uhlazená (Porcellio laevis 

Latreille, 1804) aklimatizují během 7 a 14 dní a letální hodnoty se pohybují okolo 
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39 °C. Z výsledků vyplývá, že na nedostatek vody je nejvíce odolný rod Armadillidium 

a Porcellio, naopak nejméně rod Oniscus. 

Teplota má vliv i na rozmnožování, čím je vyšší, tím je reprodukce rychlejší 

(Warburg a kol. 1984). Při vyšších teplotách dochází ke zrychlení oogeneze, 

marsupium se tvoří dříve a zkracuje se vývoj vajíček a larev. Z toho vyplývá, že 

jedinci jsou schopni přizpůsobovat se změnám životního prostředí a díky tomu se 

může zkracovat reprodukční období a mohou se rozmnožovat i dvakrát či vícekrát za 

rok.  

Změny klimatu jsou provázeny poklesem periodicity dešťových srážek a to má 

za následek delší období sucha. Tyto změny ovlivňují strategie všech živočichů 

včetně suchozemských stejnonožců. Studie z oblasti jihovýchodní Anglie zkoumala 

dopad vlhkostních podmínek na tři druhy: stínku obecnou a zední a svinku obecnou. 

Během suchého období všechny tři druhy trávily více času v úkrytu než mimo něj, což 

vedlo k úbytku tělesné hmotnosti, protože jedinci snížili náklady na hledání potravy 

(Dias a kol. 2012).  

Co se týče světla, suchozemští stejnonožci vykazují negativní fototaxi, což 

znamená, že na světlo reagují negativně a snaží se mu vyhnout, aby zabránili 

vysychání. Světlo ovlivňuje také výskyt a pohyb živočichů. Proto většinu dne tráví 

v úkrytu a aktivní jsou za soumraku a v noci. Suchozemské stejnonožce můžeme 

pozorovat nejčastěji po setmění, kdy se v hojném množství pohybují po půdě, 

stromech či zdech. Jejich výskyt mimo úkryt je regulován vodní bilancí živočichů 

a vlhkostí vzduchu. Přes den nabírají v úkrytu ze vzduchu velké množství vody přes 

kutikulu, toto množství vody není schopen osmoregulační systém vyloučit 

dostatečnou rychlostí, proto se objevují v noci, aby tuto přebytečnou vodu odpařili 

(Kuenen a Nooteboom 1963). Délka dne koreluje s reprodukcí, v experimentu 

osmnáct hodin světlo a šest hodin tma se reprodukční úspěch u svinky obecné 

zdvojnásobil (Wieser 1963). Dřívější reprodukci vykazovali i jedinci vystavení dvanácti 

a více hodinovému světlu, na druhou stranu jedinci vystavení dlouhotrvající tmě 

reprodukci zastavili (McQeen a Steel 1980, Mocquard a kol. 1989). Světlo spolu 

s vlhkostí a teplotou jsou základními podněty k agregaci.  

 

 

 

 



 

9 
 

4 Agregační chování  

Agregace suchozemských stejnonožců je jedním z nejzákladnějších sociálních jevů, 

které se vytvořily za účelem adaptace na terestrický způsob života. Jedná se 

o seskupení zvířat trvalejšího charakteru, díky němuž se jedinci vzájemně informují 

o kvalitě environmentálních zdrojů (Alexander 1974).  

Allee (1927) prokázal, že shlukování šesti a více jedinců vede k pomalejším 

ztrátám vody. Suchozemští stejnonožci rychle ztrácí vodu a dochází u nich 

k dehydrataci. Za to může kutikula, která obsahuje mnoho pórů, jimiž uniká voda, 

a má nízký obsah lipidů v endokutikule, což také zhoršuje zadržení vody v těle 

(Hadley a Quinlan 1984). Prospěšnost shlukování pro jedince popisuje tzv. Alleho 

princip. Již v roce 1926 Allee poukázal na to, že jedinec v suchém prostředí ztratí až 

30 % své hmotnosti, což může během pouhých dvou hodin způsobit smrt. Naopak 

pokud se nachází stejnonožec v agregaci o deseti jedincích, ztratí během osmi hodin 

pouze 15 % své hmotnosti. Pozdější výzkum v suchém prostředí s teplotou okolo 

21 °C také prokázal, že izolovaný jedinec ztratí 1,5× více vody než jedinec ve 

shodných podmínkách, ale s možností agregace (Giessen 1988). 

Broly a kol. (2014) experimentálně zkoumali individuální ztráty vody 

v závislosti na velikosti agregací, jejich studie zahrnovala skupiny o velikosti 

1, 10, 20, 40, 60, 80 a 100 jedinců. Jejich výsledky ukazují, že z pohledu izolovaného 

jedince je agregační chování účinné bez ohledu na velikost skupiny, ale obecně 

nejnižší ztráty vody vykazují agregace o velikosti 50 až 60 jedinců. Čím je obsah vody 

v těle nižší, tím je agregační chování intenzivnější. Druhy, které se vyskytují v sušším 

prostředí, mají méně propustnou kutikulu, než druhy žijící v proměnlivém prostředí 

(Edney 1951a, 1968).  

Allee (1926) dále rozlišil agregační chování dvojího typu:  

- „Bunching“ jedná se o pravé seskupování, kdy se jedinci kupí na sebe. Tento 

jev omezují vysoké teploty, zatímco nízké jej navozují.  

- „Grouping“ neboli volné seskupování, kdy se nachází jedinci těsně u sebe 

a dotýkají se části svých těl.   

Agregace je závislá na hustotě populace, může ovlivňovat její dynamiku 

(Fryxell a kol. 2007). Dříve byla agregace považována za pouhé seskupení zvířat, ve 

snaze zajistit lepší podmínky.  

Byla provedena i řada experimentů týkajících se agregace. Například Takeda 

(1984) provedl experiment s použitím Y-labyrintů, kde suchozemští stejnonožci 
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preferovali skupinu o padesáti jedincích před samotou. Dalším příkladem je studie 

Brolyho a kol. (2012), která poskytla stejnonožcům v experimentálních arénách 

několik úkrytů, kdy ve všech pokusech více než 70 % jedinců agregovalo pod jeden 

úkryt.  

Broly a kol. (2016b) se posléze zaměřili na samotné porozumění iniciace 

skupiny, na skupinovou stabilitu a distribuci jednotlivců. Ve své studii provedli binární 

výběrové testy, pro které využili 10 až 150 jedinců. Výsledky jejich experimentů 

ukázaly, že za méně než deset minut dosáhne agregace maximální hodnoty a za 

méně než sto sekund dojde ke kolektivní volbě (tj. volba úkrytu). Poukázali také na 

existenci pravidel, podle kterých se agregace nemůže dostat pod prahovou hodnotu 

jednotlivců a ani přesáhnout maximální velikost populace. Tato pravidla rozhodují 

o pravděpodobnosti jedince vstoupit do agregace. 

Suchozemští stejnonožci využívají také agregační feromony, které se vytváří 

pravděpodobně v zadní části střeva a jsou vylučovány exkrementy, kterými si značí 

substrát. Ačkoliv chemické složení těchto feromonů není zatím objasněno, 

v etologických experimentech je jasná preference k agregaci v místech značených 

tímto feromonem (Takeda 1980). Tyto feromony v agregacích působí pravděpodobně 

k její stabilizaci (Carefoot 1993). 

Důležité faktory pro agregaci jsou thigmotaxe a negativní fototaxe. 

Suchozemští stejnonožci si volí tmavší úkryty, aby minimalizovali intenzitu světla. 

Světlo hraje roli ve stabilitě agregace, nikoliv v rychlosti jejich vytvoření. Thigmotaxe 

je definována jako snaha o fyzický kontakt. Tato vzájemná přitažlivost také ovlivňuje 

pravděpodobnost tvorby agregací (Devigne a kol. 2011). 

Velké populace suchozemských stejnonožců nejsou zcela vhodné, protože je 

v nich vysoká konkurence mezi jedinci o zdroje (Ganter 1984). Například se jedná 

o vyšší kompetici o potravu, přestože jsou suchozemští stejnonožci detrifágové, 

různé druhy vykazují specifické potravní preference a tak může být dostupnost 

žádané potravy omezená. Proto vytvářejí agregace, kde se ideální velikost pohybuje 

okolo 70 jedinců a to jak pro jednodruhové skupiny, tak i pro skupiny o více druzích 

(Broly a kol. 2016a). 

Agregace přímo ovlivňuje také reprodukci, u samic urychluje vitellogenezi 

(tj. proces, kdy se ve formě žloutků dostávají energetické a výživné zásoby do 

oocytů) a synchronizaci cyklů. Agregace snižuje čas strávený hledáním 

reprodukčních partnerů a zvyšuje možnost páření. Také zvyšuje soupeření mezi 

samci (Beauché a Richard 2013). Agregace vyhledávají i juvenilové za účelem 
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požírání mrtvých jedinců a tudíž získání dostatečného množství vápníku 

a endosymbiotických bakterií (Horváthová a kol. 2015). 

Hassal a kol. (2010) zkoumali jak změny klimatu ovlivňují agregaci. Výrazně 

vyšší agregační chování pozorovali u stínky zední než u stínky obecné, protože 

stínka obecná aktivně vyhledává vlhké úkryty, což jí poskytuje konkurenční výhodu 

proti stínce zední. 
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5 Obranné mechanismy  

V živočišné říši existuje nespočet strategií, jak se mohou zvířata chránit před 

predátorem. Mezi nejvýznamnější predátory suchozemských stejnonožců řadíme 

pavouky šestiočky rodu Dysdera (obrázek 2 A), kteří mají speciálně modifikované 

ploché a dlouhé chelicery, které jsou adaptované na proražení těla suchozemských 

stejnonožců (Řezáč a Pekár 2007). Suchozemští stejnonožci tvoří až 84 procent 

jejich potravy (Barmeyer 1975). Stonožky rodu Cryptops (obrázek 2 B) mohou až za 

42 procent jejich úmrtí (Sunderland a Sutton 1980).  

Mezi predátory patří i mravenci, byla sledována reakce svinky obecné a stínky 

široké (Porcellio dilatatus Brandt, 1833) na mravence drnové jako jejich predátora. 

Přítomnost mravenců způsobila zvýšení mortality stínek, svinky se dokázaly účinně 

bránit díky volvaci (stočení do kuličky). Stínky se před mravenci snažily utíkat, a tudíž 

méně pobývaly ve vlhkých skrýších. Reprodukční úspěch však mravenci neovlivnili 

u stínek, ale u svinek, jelikož marsupium znemožňuje svinkám volvaci, a proto své 

potomky vypuzují z vaku dříve a investují tak do svého přežití (Castillo a Kight 2005). 

Dalšími predátory jsou také střevlíci a drabčíci, z obratlovců například žáby, ještěrky 

rejsci nebo hmyzožraví ptáci. 

 

Obrázek 2: Ukázka dvou významných predátorů suchozemských stejnonožců. A) šestiočka 

rodu Dysdera; B) stonožka rodu Cryptops (foto Jana Procházková, 12. 5. 2020, OLYMPUS 

SP-620UZ)  

Reakce více druhů bezobratlé kořistí rusa domácího, cvrčka domácího, svinky 

obecné, stínky uhlazené na pavoučího predátora slíďáka Hogna carolinensis 

(Walckenaer, 1805) srovnávala studie Zimmermana a Kighta (2016). Vytvořili 

experimentální arénu pro modulaci seismických, vizuálních a chemických 

predátorských podnětů, pomocí nichž působili na kořist. U všech druhů zaznamenali 

reakce, které se však mezi druhy lišily. Mechanosenzorické podněty vyvolaly 

nejsilnější reakce u cvrčků a švábů, které se však snížily pokud byly doplněny 
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vizuálními podněty. Naopak suchozemští stejnonožci byli citlivější na vizuální 

podněty. Z jejich výsledků vyplývá, že cvrčci, švábi i suchozemští stejnonožci vyvinuli 

rozmanité smyslové a antipredační modifikace. Mezi druhy však existují podobnosti, 

zejména v reakci na vibrace substrátů vyvolané predátory, na které byli všichni jedinci 

velmi citliví. To může naznačovat konvergenci těchto druhů.  

Obranné mechanismy obecně rozlišujeme na morfologické, chemické 

a behaviorální (Sutton 1972). 

5.1 Morfologická obrana 

Morfologická obrana závisí na stavbě těla a je spojena se specifickým chováním 

suchozemských stejnonožců.      

Podle Schmalfusse (1984) rozpoznáváme šest ekomorfologických 

skupin (obrázek 3): 

- Skupina „runners“ má poměrně vysoce klenutý příčný profil těla, úzké 

a relativně dlouhé pereiopody. V případě nebezpečí se co nejrychleji uchýlí do 

úkrytu. Patří sem zástupci rodu Porcellionides, Protracheoniscus a druhy 

z čeledi Philosciidae. 

- Skupina „clingers“ má tvar těla zploštělý a pereiopody krátké. Pro predátory je 

těžké je odhalit a odtrhnout od podkladu, protože se k němu tisknou. Patří sem 

zástupci rodu Oniscus, Porcellio, Porcellium nebo Trachelipus.  

- Skupina „rollers“ je specifická půlkruhovým profilem těla. V případě nebezpečí 

se stočí do kuličky, jev se nazývá volvace. Tento termín poprvé použil Carl 

Wolfgang Verhoeff, který také volvační druhy studoval a zjistil, že se jedná 

o značně rozšířenou strategii v živočišné říši (Flasarová 1976). Tímto si 

volvující druhy chrání před predátorem přístup k ventrální části těla. Do této 

skupiny náleží zástupci rodu Armadillidium a Cylisticus a čeledi Armadillidae, 

Eubelidae, Sphaeroniscidae a Tylidae. Volvace mimo jiné také chrání jedince 

před vysokými teplotami a díky ní ztratí méně vody (Edney 1951b). 

- Skupina „spiny forms“ je typická také schopností volvace, ale navíc obsahují 

tergální trny, které při stočení mají rovnoměrně rozložené kolem sebe. Do této 

skupiny patří někteří zástupci čeledi Armadillidiidae a Eubelidae, kteří obývají 

tropické lesy.  

- Skupina „creepers“ sdružuje druhy dosahující velikosti maximálně 5 mm, kteří 

se pohybují v nižších vrstvách opadu, jeskynních a kamenitých škvírách. Na 
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zádech mají podélná žebra, některé druhy mají částečnou schopnost volavce. 

Zástupcem této skupiny je rod Haplophthalmus.  

- Skupina „non-conformists“ obsahuje druhy, na které nesedí předchozí 

charakteristiky. Příkladem je rod Platyarthrus. 

 

Obrázek 3: Jednotlivé ekomorfologické typy 

(schéma převzato Paoletti a Hassal) 

5.2 Chemická obrana 

Povrchové žlázy vylučují v reakci na podráždění zapáchající sekret, tímto se zvláště 

pro pavouky a mravence stávají nechutnými. Působení sekretu na jiné predátory není 

prozatím známo a je zapotřebí dalších studií.   

Vyloučení sekretu není spojeno s hormonální nebo nervovou soustavou, ale je 

pravděpodobně zapříčiněno kontrakcí sousedících svalů, kdy z uropodů je sekret 

veden úzkými kanálky do pórů a vyloučen ve formě kapek (Gorvett 1956). Sekret je 

bílkovinné povahy. Jakmile jej stejnonožec vyloučí, opětovné obnovení trvá několik 

dnů, jeho produkce je totiž velmi náročná. Proto jej jedinec vyloučí jen velmi 

neochotně a to nejčastěji v reakci na výrazný podnět jako je kousnutí pavouka. Toto 

testoval Gorvett (1956) u stínky obecné, kdy píchnutím špendlíku simuloval útok 

chelicerou pavouka. Z jeho výsledků vyplývá, že stejnonožec sekret vyloučí až při 

vážnějším napadení.  

Ve studii Deslippeho a kol. (1996) výzkumníci sledovali reakci stínky zední na 

mravence, kdy stínka na ně vypustila sekret, kterým se mravenci přilepili k substrátu 

a stejnonožec tak mohl uprchnout. 
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5.3 Behaviorální obrana  

Behaviorální obranu suchozemských stejnonožců tvoří jejich specifické chování. Mezi 

základní obrannou strategii společnou pro suchozemské stejnonožce je ukrývání 

během dne, čímž se snaží zabránit nejen vysychání, ale i sežrání, protože pro 

predátora orientujícího se zrakem je velmi obtížné nalézt ukrytou kořist.  

K behaviorálním reakcím řadíme také agregační chování. Jak už bylo výše 

zmíněno, agregace snižuje ztráty vody, ale také slouží jako ochrana před 

predátorem. Jedinec spoléhá na skrytí v davu a využívá tak rozptýlení pozornosti 

predátora, kterému se podaří ulovit jen jednoho či několik málo prchajících jedinců 

(Krause a Ruxton 2002).  

Další výhodnou strategií se ukázal pasivní mechanismus předstírání smrti. 

Tato strategie se nazývá tonická imobilita. Konkrétně se jedná o stav svalové 

strnulosti, při které si jedinec chrání tykadla a končetiny. Suchozemští stejnonožci se 

v noci často pohybují po skalách, sutích, stromech nebo po stěnách domů. Tato 

obranná strategie způsobí pád na zem, daleko od predátora a jedinec se tak 

zachrání. Predátoři obecně reagují na optické stimuly, proto ve většině případů ztratí 

zájem o imobilní kořist a dají přednost kořisti mobilní. Tato strategie se vyplatí i při 

odhalení většího počtu jedinců, predátor se bude ve většině případů zajímat 

o pohybující se kořist (Sutton 1972).  

Na toto téma úzce navazuje následující kapitola.  
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6 Kognitivní schopnosti suchozemských stejnonožců  

Pro zkoumání kognitivních schopností se v laboratořích často využívají nejrůznější 

labyrinty. Nejčastěji využívané labyrinty jsou ve tvaru písmene T (obrázek 4).  

 

Obrázek 4: Schéma používaného T-labyrintu 

(převzato z Cividini a Montesanto 2018) 

U suchozemských stejnonožců můžeme pozorovat kličkování, 

tzn. systematické střídání odbočování vpravo a vlevo. Suchozemský stejnonožec 

využívá toto kličkování, aby se dostal pryč z nevhodného nebo nebezpečného 

prostředí a tudíž se nepohyboval v kruhu (Tuf 2014).  

Je mnoho negativních efektů, které mohou působit na suchozemského 

stejnonožce a tudíž jej stimulovat k efektivnějšímu kličkování. Houghtaling a Kight 

(2006) ve svém experimentu sledovali reakci suchozemských stejnonožců na vibrace. 

Pro svou studii využili T-labyrinty a druh stínka uhlazená, jehož jedince rodělili do 

třech skupin podle výskytu a působení vibrací: 

- Na skupinu, kde byly druhy odebrané z venkovské části s automobilovým 

provozem s vibracemi. 

- Na skupinu z městské části s automobilovým provozem s výraznými vibracemi. 

- Na skupinu s druhy odebranými z venkovské části, z dopravou relativně 

nerušeného prostředí.  

Výsledky studie potvrdily jejich hypotézu, že jedinci z klidného prostředí, vystavení 

vibracím, systematičtěji kličkovali, než jedinci odebraní z rušného prostředí. 

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

officinalis (Duméril, 1816), kdy také studovali vliv vibrací na kličkování v T-labyrintu, 
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ale s tím rozdílem, že porovnávali reakce juvenilů a dospělců. Jejich výsledky 

ukázaly, že větší reaktivitu na vibrace přenášené substrátem mají dospělci, a z toho 

tudíž vyplývá, že juvenilní jedinci se v průběhu svého života musí učit.  

Dříve jedinci, kteří se v labyrintu vrátili zpět a změnili svůj směr odbočení, byli 

z experimentů vyřazeni. Dnes se však i těmto opravám věnuje pozornost. Příkladem 

je studie s druhem Armadillidium vulgare, kdy výzkumníci Moriyama a kol. (2016) 

pozorovali, že k nejčastějším změnám směru pohybu živočicha dochází, když 

opakuje jeden směr pohybu, tzn. odbočuje jen vpravo nebo vlevo. Z toho vyplývá, že 

suchozemští stejnonožci mají jakýsi vlastní korekční mechanismus k udržení 

kličkování. Pokud se živočich vrátí za účelem změny směru, je v dalším kličkování 

mnohem systematičtější. Takahiro Moriyama (1999) se již dříve zaměřil na kličkování 

suchozemských stejnonožců, k této studii využil také druh Armadillidium vulgare 

a otočný T-labyrint, kterým prošlo 12 jedinců, u kterých sledoval rychlost a chyby 

jejich kličkování. Z jeho výsledků vyplývá, že střídání tahů nemůže fungovat 

adaptivně. Tři jedinci udržovali kličkování při vyšší rychlosti, čtyři při nízké rychlosti 

a zbylých pět jedinců zvyšovalo rychlost kličkování a poté snižovalo. Tuto nestabilitu 

kličkování interpretoval jako vlastní rozhodování o chybách jedince. 

Anti-predační chování může být ovlivněno charakterem podnětu. Experiment 

Saxeny (1957), testoval reakce 50 svinek obecných na podněty, které vyvolají 

tonickou imobilitu. K tomu využil proud vzduchu, nit, štětec, vlákno a tužku. Jeho 

výsledky nám ukazují vztah mezi sílou podnětu a délkou trvání tonické imobility. 

Nejsilnější reakci zaznamenal u tužky, kdy se jedinců dotýkal jejím plochým koncem, 

tonická imobilita zde trvala až 9,23 sekund. Poukázal však na to, že při opakovaném 

působení stimulu se délka tonické imobility zkracuje a může úplně vymizet. Tento jev 

se nazývá habituace a spočívá v naučení se nereagovat na bezvýznamný podnět. 

Tentýž výsledek se mu potvrdil i v reakci na intenzitu světla.  

Tonickou imobilitou se zabýval i výzkum Quadros a kol. (2012). Konkrétně se 

zaměřili na vliv vnitřních a vnějších faktorů, které vyvolají strnulost. Za vnitřní faktory 

považovali druh, pohlaví a velikost. Za faktory vnější pak různé podněty využité 

v experimentu. Testovaná kosmopolitní stínka široká nejvíce reagovala na podněty 

tonickou imobilitou, a to ve všech velikostních kategoriích. Naproti tomu 

u testovaného brazilského druhu Balloniscus sellowii (Brandt, 1833) tonickou imobilitu 

příliš nevyužívají větší (tj. starší) jedinci oproti menším (mladším) jedincům. Výsledky 

poukazují na to, že tento druh v průběhu svého života mění strategii z tonické 

imobility na rychlý útěk. Žádný z faktorů však nevysvětlil rozdílnost v projevech 

tonické imobility mezi studovanými druhy.  



 

18 
 

Studie Gatti a kol. (2020) ukázala na to, že tonická imobilita není podmíněná 

pouze geneticky, ale roli hrají vlivy prostředí i predační tlak. Pro tento experiment 

využili suchozemské stejnonožce chované v zajetí a suchozemské stejnonožce 

z volné přírody, na něž působili prostřednictvím stimulů (kapka vody, sevření nebo 

dotek). Vědci ukázali, že prostředí, ve kterém živočich žije, jeho druhově specifické 

adaptace, pohlaví i reprodukční období ovlivňují reakci na dané stimuly. Například 

volně žijící druhy mohou snižovat citlivost k neškodným podnětům v přírodě. Z jejich 

výsledků vyplývá vliv environmentálních faktorů pro formování učení. 

Tuf a kol. (2015) testovali stínku obecnou na imobilitu. Živočichy chovali 

jednotlivě a sledovali jejich reakce, citlivost a výdrž na tři stimuly - dotek, sevření 

a upuštění z výšky, které mají simulovat různé predátory. Dotek měl připomínat 

predátory jako stonožky nebo pavouky, sevření například hlodavce a upuštění 

z výšky ptáky. Výsledky jejich opakovaných experimentů potvrdily přetrvávající rozdíly 

mezi jednotlivými stínkami a tudíž individuální vzorce chování. 

Výše uvedené poukazuje na personalitu, o níž hovoříme, pokud se nám 

podaří zjistit rozdílné vzorce chování mezi jedinci jednoho druhu a pokud tyto vzorce 

přetrvávají za různých situací po delší časové období. Dříve byla personalita 

studována především u obratlovců, dnes se však pozornost věnuje i různým druhům 

bezobratlých a tedy i suchozemským stejnonožcům. Hlavním předpokladem 

rozdílných osobnostních rysů je především zvýšení fitness jedince (Tuf a kol. 2015).  

Studiu chování se věnoval i Anselme (2013a), který ve svém experimentu se 

stínkami obecnými zkoumal, zda budou jedinci preferovat méně vhodné prostředí 

s úkrytem, nebo vhodnější prostředí bez úkrytu. Charakter povrchu definoval 

atraktivitu prostředí. Jedinci preferovali hrubý povrch, kde setrvávali delší čas, 

pravděpodobně díky výraznějším hmatovým podnětům. Jeho výsledky poukázaly na 

obecné preference tohoto druhu.  

Experimenty také ukázaly, že stínky preferují neznámé prostředí a to dokonce 

i v tom případě, že původní prostředí nabízí lepší podmínky pro život, jako je vyšší 

vlhkost nebo úkryt. Zajímavé je i testování suchozemských stejnonožců pomocí 

vizuálních a hmatových podnětů, jelikož tito živočichové často hledají nové úkryty, 

které jim poskytují lepší podmínky. Proto mají také ve svém těle velké množství 

senzorických receptorů, které jim umožnují detekovat hygrometrické, mechanické 

a chemické vlastnosti prostředí. V jedné studii Anselme (2015) zkoumal 

průzkumnickou aktivitu stínky obecné. Z jeho výsledků vyplývá, že ať už poskytneme 

suchozemským stejnonožcům nové prostředí nuceně nebo jim umožníme volbu mezi 
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novým a stávajícím prostředím, pozorujeme preferenci právě do nových míst. To 

může naznačovat souvislost s hledáním optimálních podmínek pro život i se 

samotnou „zvědavostí“ stejnonožce.  

V roce 2019 publikoval Anselme další experiment také se zaměřením na 

chování suchozemských stejnonožců. Tuto studii založil na habituaci a senzitizaci. 

Testovaný jedinec byl po dobu 20 minut sledován v experimentální aréně, kdy 

nejprve horizontálně zkoumal prostředí. Po čase u něj dochází k útlumu této aktivity, 

tedy k habituaci. A následně se jedinec začne pohybovat vertikálně po stěnách 

experimentální arény, to nazýváme senzitizací. Pokud se jedinci po delší čas 

nepodaří uniknout, dochází u něj ke zvýšení stresu a imobilizaci. Časové rozvržení 

jednotlivých aktivit se může u různých jedinců lišit nebo k nim nemusí vůbec dojít. 

Podle těchto aspektů Anselme posuzoval citlivost jedinců na stres (2013b).   
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7 Reprodukční chování a vliv wolbachie 

V rámci reprodukce vykazují suchozemští stejnonožci výrazné histologické adaptace. 

Jejich potomstvo se vyvíjí v marsupiu (obrázek 5), jehož nejstarší fosilní doklad byl 

objeven v mexickém jantaru starém 23 milionů let (Broly a kol. 2017). Marsupium je 

však mnohem starší a slouží u suchozemských stejnonožců jako důležitá adaptace 

pro život na souši, zajišťující výživu a optimální podmínky pro embryogenezi. 

Původně se vyvinulo pro mechanickou ochranu vajíček a vývoj embrya u vodních 

skupin Peracarida. Nyní samice stejnonožců udržují v marsupiu mikroprostředí, které 

poskytuje tekutinu a kyslík pro vývoj potomstva. K tomu jim napomáhají prstovité 

výběžky tzv. kotyledony, které vyrůstají ze sternitů a prorůstají mezi vajíčka (Csonka 

a kol. 2015).  

 

Obrázek 5: Schématická kresba polohy marsupia 

(schéma převzato z prezentace Karla Tajovského) 

U suchozemských stejnonožců se vyskytují dvě reprodukční strategie, jimiž 

jsou iteroparie a semelparie (Warburg 1995). Iteroparní druhy se rozmnožují vícekrát 

za život, pokud jsou příznivé podmínky prostředí. Naopak semelparní druhy se 

rozmnožují pouze jedenkrát za život, proto investují více energie do jediné snůšky.  

Naopak iteroparní druhy vkládají více energie do růstu (Zimmer a Kauz 1997) 

a produkují až 6 krát více potomků (Achouri a kol. 2008). 

Růst populace závisí na počtu a velikosti samic, které se reprodukují, protože 

fekundita (počet vajíček v jedné snůšce) i fertilita (počet juvenilů opouštějící 

marsupium) závisí na velikosti a váze samice (Sutton a kol. 1984, Achouri a kol. 

2008). Velikost samic je tedy velmi důležitý faktor v reprodukčním úspěchu, větší 

samice jsou více plodné a pohybují se rychleji na větší vzdálenosti, jak potvrdil 

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

Suchozemští stejnonožci kopulují v noci. Samec vybízí samici poklepáváním 

tykadly a předními pereiopody na hlavu. Následně samec samici uchopí pereiopody, 
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které mohou být opatřeny fixačními strukturami. První a druhý pár pleopodů je 

u samců přeměněn na kopulační orgány umožňující vnitřní oplození. Oplozená 

vajíčka jsou uložena do marsupia, kde probíhá embryonální vývoj (Flasarová 1997). 

Vajíčka se vyvíjejí v embrya, poté v manka (larvy), které opouští marsupium (Warburg 

1994). Délka vývoje je v rozmezí 45 až 68 dnů. Během tohoto období samička 

nepřijímá potravu (Ramel 1998).  

Mláďata opouštějící marsupium nejsou zcela podobná dospělcům, mají pouze 

šest hrudních článků s šesti páry pereiopodů. Sedmý článek se objevuje po prvním 

svlékání. Chybí jim také pigmentace (Frankenberger 1959). Samice se snaží vypudit 

potomstvo do co nejlepších podmínek prostředí, aby maximalizovala jejich růst 

a přežití (Willows 1984). 

Na reprodukci má vliv řada environmentálních faktorů, suchozemské 

stejnonožce ovlivňuje fotoperioda a teplota spolu s geografickým původem. Například 

u svinky obecné nebo stínky Porcellio olivieri (Audouin, 1826) je typické omezení 

reprodukce na období mezi březnem a říjnem (Vandel 1960). Naopak tuniské 

populace stínky ojíněné (Porcellionides pruinosus Brandt, 1833) vykazují celoroční 

reprodukční aktivitu (Juchault a kol. 1985). Co se týče samců, je jejich reprodukční 

období delší, protože neinvestují do péče o potomstvo. Výjimkou je rod Hemilepistus, 

který se vyskytuje například v pouštích severní Afriky a západní Asie a vykazuje 

monogamní chování, investuje více do reprodukce a péči o potomstvo, kterým tak 

zajištuje vyšší přežití v extrémních podmínkách (Linsenmair 2008). 

      Kromě pohlavního rozmnožování můžeme pozorovat i partenogenezi 

(tzn. vývoj jedince bez předchozího oplození samičí pohlavní buňky samčí pohlavní 

buňkou) a to například u druhů Trichoniscus pusillus (Brandt, 1833) (Christensen 

1983).  

Suchozemští stejnonožci se dožívají jednoho až devíti let (obrázek 6), 

rychlejší růst pozorujeme na počátku jejich života (Warburg 1993). 
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Obrázek 6: Fotografie znázorňující různě staré jedince stínky 

obecné (foto Jana Procházková, 4. 7. 2019, OLYMPUS SP-620UZ) 

Samci jsou během května a června aktivnější, protože hledají samice ochotné 

se pářit (Farkas 1998). Vyhledávají je pomocí chemoreceptorů. Postupem času počet 

samic postupně převýší v populaci samce, což je zapříčiněno jednak úmrtím 

vyčerpaných samců, kteří mohou být zkonzumováni samicemi jako zdroj vápníku 

(Warburg 1993) nebo jejich přeměnou na neosamice. Feminizaci samců způsobuje 

bakterie Wolbachia, která spustí přeměnu genotypového samce na fenotypovou 

samici. Takový jedinci mají nižší fitness, méně se páří a produkují zejména samičí 

potomky (Moreau a kol. 2001, Moreau a Riguad 2000). Tato cytoplazmatická bakterie 

značně narušuje poměr samců a samic a navíc je schopná přenášet se i do dalších 

generací přes cytoplazmu vajíček (Rigaud a kol. 1997, Kight 2008). 

Přitažlivost samců k různým typům samic (tj. samice bez wolbachie, samice 

přirozeně a uměle infikované wolbachií) srovnávala studie Freddie-Jeanne Richard 

(2017). Behaviorální testy odhalily, že samci upřednostňují samice bez wolbachie 

a přirozeně infikované samice před uměle infikovanými samicemi. Jedinec infikovaný 

wolbachií je pachově méně atraktivní, tudíž pach slouží jako rozpoznávací signál pro 

samce a informuje je tak o nižší kondici samice. 

Na změny ve fitness, reprodukci a fekunditě u svinek obecných infikovaných 

wolbachií se ve svém ročním experimentu zaměřili Fortin a kol. (2019). Jejich 

výsledky ukázaly snížení pravděpodobnosti oplodnění infikovaných jedinců před 

neinfikovanými. Jejich experiment nepotvrdil vliv wolbachie na míru přežívání.   
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Obecně je známo, že mnoho parazitů manipuluje také s chováním hostitele 

tak, aby zvýšili úspěšnost svého přenosu. Templé a Richard (2015) testovaly vliv 

wolbachie na učení a paměť svinek za pomoci pamětních testů (systematické 

kličkování v labyrintu). Srovnávaly jedince bez wolbachie a jedince přirozeně a uměle 

infikované wolbachií. Z jejich výsledků vyplývá, že wolbachie snižuje schopnost 

paměti a učení, tedy manipuluje s hostitelem a ovlivňuje jeho kognitivní schopnosti.  

U suchozemských stejnonožců známe jak samičí (ZW/ZZ) tak samčí (XY/YY) 

heterogametické systémy. Studie Becking a kol. (2017) shromáždila data poměru 

pohlaví pro několik druhů, od kterých získala alespoň dva potomky. 

Druhy: Armadillidium depressum (Brandt, 1833), Armadillidium granulatum (Brandt, 

1833), Armadillidium maculatum (Risso, 1816) a Porcellio scaber vykazovaly samičí 

heterogametický systém (ZW/ZZ) naopak druhy: Armadillidium nasatum (Budde-

Lund, 1885) a Armadillo officinalis samčí heterogametický systém (XY/YY). Jedním 

z příkladu narušování pohlaví je již výše uvedená bakterie wolbachia. U svinek 

obecných infikovaných touto bakterií dochází k vymizení chromozomu W, výsledkem 

jsou všichni jedinci ZZ. Ti, kteří nesou wolbachii se vyvíjí jako samice, naopak 

neinfikovaní jedinci se vyvíjí jako samci. Takové potomstvo se skládá z 90 % samic 

a z 10 % samců a to díky velmi rychlému přenosu bakterie z matky na potomstvo.  

Bakterie se vyskytuje i u jiných druhů živočichů jako roztoči, hlísti a dalšího 

hmyzu. Například u octomilky obecné a octomilky Drosophila simulans (Sturtevant, 

1919) bylo prokázáno, že wolbachia je rezistentní vůči patogenům a chrání hostitele 

proti RNA virům (Osborne 2009). Její obranyschopnost byla prokázána i u dalších 

živočichu jako například u komára tropického. Dále Wolbachia indukuje expresi 

imunitního genu, například expresi antioxidačních proteinů, které jsou složkami 

imunitní odpovědi (Brenan 2008).  

Celkovou úspěšnost reprodukce ovlivňuje i řada dalších faktorů, mezi které 

patří dostupnost potravy, vlhkost nebo bezpečí. Samice suchozemských stejnonožců 

tak vytváří různé behaviorální a fyziologické mechanismy. Gravidní samice byly 

podrobeny mnoha různým experimentům, například Kight a Nevo (2004) testovali vliv 

fyzického stresu na reprodukci, u gravidních samic stínky uhlazené. Čtyřicet samic 

rozdělili do dvou skupin: dvacet do experimentální a dvacet do kontrolní skupiny. 

Samice v experimentální skupině byly nuceny každý den, po dobu pěti minut 

k pohybu, což způsobilo nižší plodnost a zkrácení gravidity až o dva dny oproti 

samicím, které nebyly vystaveny stresu. Během experimentu bylo také pozorováno 

i požírání vlastních vajec samicemi, pravděpodobně jako zpětný zisk energie pro 
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investice do zbylých mláďat. Obecně výsledky potvrzují, že samice mění reprodukční 

investice za podmínek fyziologického stresu. 

Reprodukční výdaje u samic svinek vystavených podmínkám s omezeným 

množstvím potravy testovali Kight a Hashemi (2003). Během experimentu jen velmi 

málo samic předčasně ukončilo reprodukci, většina úspěšně produkovala potomstvo, 

ale s výrazně vyšší post-reprodukční úmrtností. Investice samic do reprodukce se 

tedy jeví jako velmi energeticky nákladná a i přes možnost ukončení gravidity samice 

přesto investují do potomstva. 

Studie Hassala a kol. (2005) testovala vliv teploty a kvalitu potravy na 

reprodukci svinek obecných. Jednalo se o dvě skupiny jedinců: první z prostředí 

s trvale vyšší kvalitou potravy a menším kolísáním teploty, druhá pak z prostředí 

s větším kolísáním teploty a méně kvalitní potravou. Jedinci z první skupiny měly 

výrazně vyšší reprodukci (o 13,5 %) a větší potomky (o 9,1 %) než jedinci z druhé 

skupiny.  
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8 Závěr 

V bakalářské práci jsem se zabývala behaviorálními reakcemi suchozemských 

stejnonožců na environmentální podněty. Modelová skupina suchozemských 

stejnonožců je hojně využívána k experimentům. K těmto experimentům ji předurčuje 

snadný chov, lehká dostupnost a vhodná velikost. Z těchto důvodů se využívá jak pro 

studium a tvorbu teoretických modelů, tak pro komparativní studie.  

Suchozemští stejnonožci jsou významní především tím, že jsou jedinou 

skupinou korýšů, která se adaptovala na terestrický způsob života. Z tohoto důvodu 

se zkoumají především jejich adaptace na suchozemské prostředí, tím rozumíme 

testování jejich vlhkostních a teplotních preferencí, které řadíme mezi 

environmentální faktory významně ovlivňující život stejnonožců. S přechodem na 

souš se museli vypořádat s celou řadou nástrah, vytvořili proto mnoho strategií, které 

jsou častými předměty mnoha experimentů, příkladem je agregační chování, jehož 

významem je udržení tělesné vlhkosti i obrana před predátory. Výzkumy se zaměřují 

také na potravní chování, které se testuje pomocí potravních preferencí, takové 

studie jsou významné z hlediska role stejnonožců jako dekompozitorů opadu a jejich 

potravní preference se využívají i při biotoxikologických studiích, protože suchozemští 

stejnonožci patří ke kumulátorům těžkých kovů.  

Co se týče obrany před predátory, suchozemští stejnonožci vytvořili řadu 

morfologických, behaviorálních a chemických mechanismů. Bylo by zajímavé se 

zaměřit v rámci dalších výzkumů právě na jejich chemickou obranu, která nebyla 

doposud příliš zkoumaná. Takové experimenty by mohly poskytnout nové poznatky 

v chemickém složení produkovaného sekretu, působení na různé predátory 

a případně jeho další využití. Také by tyto výzkumy mohly poukázat na produkci 

sekretu v průběhu života jedince nebo na množství vyloučené látky u konkrétních 

druhů stejnonožců.  
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