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Abstrakt 
 

Urbanizace zabírá p du, m ní krajinu a m ní podmínky prost edí, a tak 
které druhy stejnonožc  mizí, jiné se p izp sobily a další se objevují. Po et lesních 

druh  ve m stech klesá a roste po et generalist . Celkov  je m sto druhov  bohatší 
než lesní prost edí, ale lesní prost edí by m lo být pro stejnonožce výhodn jší. Tato 
výhoda by se m la projevit ve fekundit  a velikosti druhu. Porovnání t chto 
charakteristik bylo provedeno srovnáním populací T. rathkii, který se pom rn  hojn  
vyskytoval v obou prost edích. Zajímaly nás rozdíly ve struktu e a fekundit  
populací stejnonožc  mezi lesními a m stskými druhy a zkoumán byl také vliv 
klimatických faktor  (teploty a srážek) na nejpo etn jší druhy v lese: Ligidium 
hypnorum a Trachelipus rathkii.  

Stejnonožci byli odchytáváni pomocí zemních pastí v lesním prost edí CHKO 
Litovelské Pomoraví v letech 1998-2006 a ve m st  Olomouci od dubna 2006 do 
dubna 2007. Po ur ení byli stejnonožci rozt íd ni na samce a samice, zm eni v ší i 
hlavy a gravidním samicím byli spo ítáni vyvíjející se potomci. 

Populace suchozemských stejnonožc  v Olomouci se vyzna ovaly v tší 
variabilitou ve velikostech než lesní populace, pravd podobn  vlivem stresujícího 
prost edí m sta. Pom r samic m stských i lesních populací stejnonožc  vstupujících 
do reprodukce byl tém  ekvivalentní. Teplota negativn  ovlivnila velikost 
gravidních samic a fekunditu L. hypnorum, srážky negativn  ovlivnily velikost L. 
hypnorum a fekunditu T. rathkii. 

Mén  velikostn  variabilní jedinci T. rathkii dosahovali v lesním prost edí 
prokazateln  v tších velikostí než v Olomouci. V lese bylo odchyceno mén  
gravidních samic, které však byly v tší a v marsupiu nosily pr rn  tém  t ikrát 
více vají ek než samice v Olomouci. Kratší výskyt samic s vají ky T. rathkii ve 

st  nazna uje zkracování období gravidity, pravd podobn  vlivem stresujícího 
prost edí.  

Rozmnožovací potenciál stejnonožc  je pravd podobn  podobný ve m st  
i v lese. Výsledky srovnání populací T. rathkii potvrzují, že m stské prost edí je 
ur itým zp sobem nevýhodné a stresující. Tento stres se pravd podobn  projevil ve 
velikostech a plodnosti druhu. Díky vyššímu po tu a nižší fekundit  gravidních 
samic v Olomouci než nižšímu po tu a vyšší fekundit  v lese nehrozí, že by došlo ke 
snižování abundance T. rathkii. 
 
 
 
 
Klí ová slova: fekundita, p írodní prost edí, srážky, stejnonožci, teplota, urbanizace, 
variabilita 
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Abstract 
 

Urbanization causes landscape changing and changing of condiditions of the 
environment. Some species of isopods are dissapearing, others are adapting and next 
are appearing. The number of forest species decrease in the cities and increase the 
number of generalists. The cities are richer for species than forest overall, but forest 
would be more profitable for isopods. These advantages would be shown in 
a fecundity and body size of species. These characteristics were compared between 
populations of T. rathkii, which is abundant in both types of environment. We were 
interested in differences in structure and fecundity of populations of terrestrial 
isopods between forest and urban species too. I was to examine an influence of 
climatic factors (temperature, rainfall) for the most abundance species in the forest: 
Ligidium hypnorum and Trachelipus rathkii.  

Isopods were caught by traps. 18 traps were installed in Litovelské Pomoraví 
Protected Landscape Area in 1998-2006 and 90 traps were installed in Olomouc City 
in 2006-2007. The collected materials were identified, sexed, measured and 
offsprings of gravid females were counted. 

Variability in body size of isopods were greater in Olomouc than in the forest, 
probably because of stressful conditions in the city. The rate of reproducting 
individuals in Olomouc and in the forest were almost equivalent. Temperature had a 
negative influence on the body size of gravid females and fecundity L. hypnorum 
also, rainfall negatively influenced the body size of gravid females L. hypnorum and 
fecundity T. rathkii. 

Bigger individuals of T. rathkii were caught in the forest, but they were not so 
variable in body size like in Olomouc city. Less gravid females were occured in the 
forest, but these females were greater and markedly fertile (almost threetimes more 
eggs in marsupium) than in Olomouc. Shorter occurrence females with eggs T. 
rathkii in the city suggests shortening of gravid period probably because of stressful 
conditions.  

The reproduction potential of isopods is very similar in both types of 
environment. The results confirm, that urban environment is certain disadvantageous 
and stressful for them. It is probably shown in body size and fecundity of T. rathkii. 
Because of higher count and lower fecundity of gravid females in Olomouc, than 
lower count and higher fecundity in the forest, there is no danger about reducing 
abundance of T. rathkii. 
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1. Úvod  
Urbanizace a expanze m st se b hem 20. století stala jedním z globálních 

problém  naší civilizace. Zap uje p em nu krajiny na vysoce pozm né urbánní 

prost edí (Niemelä 1999). Za po átky urbanizace m žeme považovat bu  zrod 

prvních m st v neolitu nebo období pr myslové revoluce na p elomu 18. a 19. 

století. V tomto období vznikaly první m stské továrny a obyvatelstvo se za alo 

st hovat  z  vesnic  do  m st,  což  vedlo  ke  vzniku  velkých  m stských  aglomerací  

(Lampard 1965).  

Proces urbanizace neustále pokra uje. Zabírá p du, m ní krajinu a m ní 

podmínky prost edí, což má r zný dopad na spole enstva veškerých organism . 

Z ekologického hlediska má urbanizace jak p íznivé, tak nep íznivé vlivy na 

organismy. Rozmanitost lidských vliv  v urbánní krajin  totiž vytvá í a udržuje 

zné typy prost edí, které se jinde nevyskytují. To pak samoz ejm  podporuje 

vysokou druhovou diverzitu v etn  výskytu n kterých ohrožených druh . Na druhou 

stranu se však urbanizace stává hrozbou pro p vodní druhy a prost edí (Niemelä 

1999). 

Zm ny stanoviš  zap in né urbanizací pozm nily také spole enstva 

suchozemských stejnonožc . Po et lesních druh  klesá, zatímco se zvyšující 

disturbancí ve m stech se po et synantropních druh  stejnonožc  a áste  

i generalist  zvyšuje (Magura a kol. 2008). Mezi lesními biotopy, zem lsky 

obd lávanými plochami, pastvinami a m stským prost edím tak existují rozdíly 

v druhovém složení (Hornung a kol. 2007; Tajovský 1992).  
Typické lesní druhy se objevují ve m stech, nap . Trachelipus ratzeburgii, ale 

jejich výskyt mimo preferovaný biotop vede k tomu, že populace spíše p ežívá. 

Naopak jiným druh m, nap . Porcelliu scaber,  vyšší  teploty  a  disturbance  

v urbanizovaném prost edí vyhovují (Korsós a kol. 2002; Magura a kol. 2008). 

stské druhy jsou z ejm  také tolerantn jší ke zne išt ní t žkými kovy (Paoletti 

a Hassall 1999). Suchozemští stejnonožci jsou spolehliví indikáto i 

environmentálního stresu, proto jsou považováni za vhodný studijní materiál p i 

zkoumání vlivu urbanizace (Jones a Hopkin 1998; Paoletti a Hassall 1999). 

Bioindika ní potenciál suchozemských stejnonožc  není omezen pouze na 

ítomnost a nep ítomnost jednotlivých druh , mnohé o environmentálním stresu 

nám m že napov det ada dalších parametr . Vedle pom ru pohlaví 
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a v kové/velikostní struktury populací jednotlivých druh  to mohou být 

i reproduk ní parametry (fekundita samic, na asování období rozmnožování, vztah 

mezi velikostí samice a její fekunditou atp.) (Dangerfield a Telford 1994). 

1.1. Charakteristika suchozemských stejnonožc  
 

Tito drobní korýši vytvá í samostatný pod ád (Oniscidea), ádu stejnonožci 

(Isopoda) (Martin a Davis 2001).  

Suchozemští stejnonožci jsou významní p dotvorní initelé. Mechanicky 

rozkládají mrtvou organickou hmotu a napomáhají jejímu transportu do hlubších 

a vlh ích vrstev p dy. Rovn ž se podílejí na ší ení bakterií a mikroskopických hub 

v p  a opadu a usnad ují tak dostupnost živin p dním mikroorganism m 

(Grassberger a Frank 2004; Hassall a Dangerfield 1989). D ležitou roli hrají také 

v potravním et zci vyšších živo ich , kdy slouží jako zdroj vápníku (Graveland 

a Vangijzen 1994 in Tuf a Tufová 2005). Velký význam mají ve m stech, kde se 

podílí na zvyšování kvality životního prost edí – odbourávají polutanty. 

Obohacováním p dy se mj. podílejí na rozvoji a zachování p dní struktury a snižují 

tak povrchový odtok (Smith a kol. 2006). 

Suchozemští stejnonožci jsou rozší eni po celém sv  (Warburg 1993; 

Schmallfuss 2003). Mezi kosmopolitní druhy v sou asné dob  pat í nap . 

Armadillidium vulgare, P. scaber nebo Porcellionides pruinosus (Schmallfuss 2003; 

Vilisics a Hornung 2009). Do roku 2004 bylo popsáno 3637 druh  stejnonožc  

(Schmallfuss 2003). Z eské republiky je v sou asné dob  doloženo 43 druh  

stejnonožc  (Flasarová 2000; Saska 2007).  

1.1.2. Životní historie suchozemských stejnonožc  
 
Rozmnožování  
 

Suchozemští stejnonožci se pá í v noci. Samec si vyleze na samici obrácenou 

na znak a uchopí ji nohama (pereiopody), jež jsou opat eny fixa ními aparáty (nap . 

trny, hrboly apod.). První a druhý pár zade kových kon etin (pleopod ) je u samc  

em n na kopula ní orgány, které umož ují vnit ní oplození. Samec jimi p edá 

samici sperma do levého i pravého pohlavního otvoru. Ta si spermie ukládá do 

receptakula seminis, což je útvar vznikající rozší ením pochvy. Spermie se pak do 

vejcovodu dostanou rozpušt ním chitinové blanky receptakula (Frankenberger 
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1959). Oplozená vají ka jsou vkládána do zvláštního vaku, tzv. marsupia, 

vznikajícího na b išní stran  hrudi. Zde probíhá vlastní embryonální vývoj (Flasarová 

1997). Vají ka se vyvíjejí v embrya, ty pak v larvy (manka), které jsou p ipraveny 

opustit marsupium (Warburg 1994). Délka vývoje kolísá podle druhu a podnebí mezi 

45–68 dny (Frankenberger 1959). Mlá ata, opoušt jící marsupium, nejsou ješt  

podobná dosp lým jedinc m: chybí pigmentace (výjma o í), mají pouze 6 hrudních 

lánk  s 6 páry krá ivých kon etin. Sedmý lánek pereionu se objevuje až po prvním 

svlékání (Frankenberger 1959). 

Po et  vají ek  je  r zný  –  u  eledi  Trichoniscidae je to 3-10 vají ek, u rodu 

Ligidium nalézáme 12-17 vají ek. Nejvíce vají ek je zaznamenáno u rodu 

Armadillidium, údaje se pohybují v rozmezí 100 - 316 vají ek (Frankenberger 1959). 

Stejnonožci kopulují z ejm  jen jednou v roce, další generace v témže roce vznikají 

z vají ek oplozených rezervními spermiemi (Frankenberger 1959). 

 
Semelparie a iteroparie 
 

Pro suchozemské stejnonožce je typická variabilita v reproduk ním schématu. 

Tuto prom nlivost m žeme zaznamenat v obdobích a frekvencích reprodukce, 

v po tu vají ek v marsupiu a také v po tu mank, které opoušt jí marsupium 

(Warburg 1990, 1994). 

Stejnonožce m žeme rozd lit podle dvou hlavních reproduk ních strategií na 

iteroparní a semelparní (Warburg 1994). Za iteroparní druhy jsou považovány ty, 

které mají b hem svého života dv  a více reproduk ních období. Semelparní druhy 

se naopak reprodukují pouze jednou za život (Warburg 1995). Druhy iteroparní 

produkují až 6 krát více potomk  (mají vyšší reproduk ní potenciál) než semelparní 

druhy (Achouri a kol. 2008). Tato opakovaná reprodukce s podobným p ír stkem 

zvyšuje pravd podobnost p ežití juvenil  zejména v prost edí, kde je jejich vysoká 

úmrtnost (Dangerfield a Telford 1995). Zatímco semelparní samice investují více 

energie do jejich jediné sn šky, iteroparní samice mají tendenci investovat mén  

energie do první sn šky a více energie vkládají do r stu, aby mohly být v tší na 

druhou sn žku (Zimmer a Kauz 1997). Reproduk ní aktivita a investice kolísají 

s podmínkami životního prost edí (Achouri a kol. 2008). 
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Fekundita, fertilita 
 

tšina druh  suchozemských stejnonožc  plodí na ja e, asn  v lét  nebo na 

podzim (Warburg 1994). Fekundita (po et vají ek v 1 sn šce) i fertilita (po et 

juvenil  opušt jící marsupium) (Achouri a kol. 2002, 2008) odpovídá velikosti 

a váze samice (Sutton a kol. 1984; Achouri a kol. 2008; Warburg a kol. 2001), takže 

velikost populace závisí na po tu a velikosti reprodukujících se samic (Rushton 

a Hassall 1987; Hassall a Dangerfield 1990).  

Kvalita potravy m že prokazateln  m nit rychlost r stu a tím p ímo ovlivnit 

za átek reprodukce. S kvalitní potravou dosáhnou stejnonožci reproduk ní velikosti 

rychleji a tím pádem dochází k d ív jšímu rozmnožování. Potravní stres naopak 

snižuje velikost sn šky (Merriam 1971). Samice pak mají mén  potomk , zato však 

tších velikostí. Ke snižování fekundity dochází rovn ž p i zm  životních 

podmínek, kdy krom  snižování po tu vají ek dochází také k d ív jšímu opoušt ní 

marsupia mladými jedinci, ímž se snižuje ochrana juvenil  a zvyšuje se mortalita. 

(Achouri a kol. 2002; Kight a Nevo 2004).  

Rozdíl mezi po tem oocyt  ve vaje nících a po tem vají ek v marsupiu je 

dán pravd podobn  oosorpcí, tj. zp tnou resorpcí oocyt  ve vaje nících a je z ejm  

odpov dí organismu na nep íznivé podmínky (Warburg a Cohen 1991; Hornung 

a Warburg 1994). 

 
Pom r pohlaví 
 

Pom r pohlaví se b hem roku m ní. Protože jsou samci nezbytní pro 

rozmnožování, p edpokládá se, že všechny kohorty m ly na po átku p ibližn  stejný 

po et samc  a samic (Warburg a kol. 2001). B hem kv tna a ervna samci zvyšují 

svou povrchovou aktivitu, zjevn  protože se snaží najít partnerky (Farkas 1998). Platí 

však, že samice postupn  po etn  výrazn  p evýší samce. Pr rn  pom r pohlaví 

odpovídá 0,5 : 1 ve prosp ch samic (Achouri a kol. 2002). Úbytek samc  je 

vysv tlován nap . poz ením samc  samicemi po pá ení (Warburg 1993) nebo 

ítomností bakterií rodu Wolbachia, které zp sobují rozvoj feminiza ních znak  

u samc . Takto feminizovaní samci se nazývají neosamice a mají nižší fitness oproti 

neinfikovaným samicím (Moreau a kol. 2001; Moreau a Rigaud 2000). Neosamice se 

mén  pá í, p ijímají p i pá ení mén  spermií od samc  než neinfikované samice 

a navíc produkují zejména sami í potomky. Wolbachia se tak p enáší do dalších 
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generací (Rigaud a kol. 1997). Samci však interagují více s neinfikovanými 

samicemi a rovn ž s nimi mají více pá ících pokus  (Moreau a kol. 2001). Po et 

infikovaných stejnonožc  kolísá. U A. vulgare je odhadováno, že je nakaženo 6 - 

60% populace (Juchault a kol. 1993). 

U P. pruinosus bylo zjišt no, že pom r pohlaví se u v tšiny nakažených 

jedinc  m nil v závislosti na teplot . P i teplot  20 º C byly produkovány p edevším 

samice, zatímco p i teplot  30 º C p evažovali samci (Rigaud a kol. 1997). Zdá se 

tedy, že se zvyšující teplotou dochází ke snižování po tu bakterií Wolbachia nebo 

inhibici jejich metabolismu, což m že být dalším faktorem odpov dným za pom r 

pohlaví. 

 

Délka života 

Délka života stejnonožc  není p íliš podrobn  prozkoumána. Warburg (1993) 

uvádí, že se pohybuje v rozmezí 1–9 let. Rychlejší r st jedinc  je na po átku života. 

Achouri a kol. (2002) odhadl délku života u P. pruinosus na základ  r stového 

modelu na 11-14 m síc . Zajímavé je, že kohorty narozené v lét  a na podzim žijí 

déle (13-14 m síc ) než kohorty narozené na ja e (11-12 m síc ). Samice narozené 

na ja e dosahují sexuální dosp losti d íve a bývají v tší, než samice narozené v lét  

a na podzim. To je vysv tleno faktem, že samice plodící v lét  a na podzim byly 

narozeny na ja e téhož roku, zatímco samice, reprodukující se na ja e, se narodily 

v p edchozím roce. Výsledky tedy ukazují, že kohorty narozené brzy z jara, se budou 

schopné reprodukovat ješt  téhož roku a pravd podobn  i na za átku dalšího roku. 

Kohorty narozené pozd ji rostou pomaleji a budou se reprodukovat až další jaro 

(Achouri a kol. 2002). 

Mortalita jedinc  je dána hlavn  klimatickými vlivy: p íliš vysokými 

teplotami, suchem i naopak záplavami. Dalšími možnými faktory, mén  

významnými, m že být nedostatek potravy, p ítomnost parazit  nebo predátor  

(nap . pavouci rodu Dysdera) (Warburg 1993). 

1.1.3. Environmentální faktory 
 
Pro život stejnonožc  jsou z environmentálních faktor  nejd ležit jší teplota 

a dostate ná vlhkost.  
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Teplota 

Teplota pat í mezi velmi d ležité environmentální faktory ovliv ující 

populace stejnonožc . M ní rychlosti r stu a p ežití jedinc  (McQueen 1976a) 

a i menší teplotní výkyvy mohou regulovat jejich po etnost (McQueen a Carnio 

1974). Nap . vyšší teploty v zim  vedou ke snížení po tu stejnonožc  na ja e. 

Stejnonožci na zimu migrují do hlubších vrstev p dy, aby unikli jejímu promrznutí 

(Warburg a kol. 1984). Po teplé zim , kdy k promrznutí nedošlo, p da obsahuje 

hodn  vody. Následné srážkov  bohaté jaro zp sobí, že se stejnonožci v p  utopí 

(Zimmer 2004). Nár st teplot b hem letních m síc  snižuje velikosti jedinc  

a zvyšuje mortalitu (McQueen 1976b). 

Teplota hraje d ležitou roli v délce reproduk ní periody. Vyšší teploty 

zkracují dobu mezi koncem reproduk ního období na podzim a po átkem reprodukce 

na ja e (McQueen a Steel 1980). To potvrzují také práce Hornung a Warburga (1993) 

i Warburga a Weinsteina (1995). P i vyšších teplotách dochází ke zrychlení 

oogeneze, marsupium se vytvo í d íve a zkracuje se vývoj vají ek v marsupiu. 

Mocquard a kol. (1989) uvádí, že vývoj druhu Porcellio dilatatus trvá p i teplot  

15 °C 60 dní, zatímco p i teplot  25°C vývoj trvá pouhých 25 dní. Na druhé stran  

bylo zjišt no, že zvyšující teplotou se snižuje po et vají ek a larev. V n kterých 

ípadech m že celkové urychlení vývoje zp sobit, že vyvinutá manka zem ou 

uvnit  marsupia, protože samice zem e d íve, než larvy stihnou opustit marsupium 

(Hornung a Warburg 1993).  

Vliv teploty na snižování po tu vyvíjejících se potomk  nám ukazuje, že 

stejnonožci se dokáží adaptovat na m nící se podmínky životního prost edí. Díky 

zkracování reproduk ního období jsou totiž n které druhy schopny plodit i dvakrát i 

vícekrát za rok. Nižší po et potomk  pak zajiš uje, že vlivem vyšších teplot nem že 

dojít ke zvyšování populací stejnonožc  (Hornung a Warburg 1993; Warburg 

a Weinstein 1995).  

 

Vlhkost a srážky 

Pravd podobn  nejd ležit jší faktor, ovliv ující výskyt stejnonožc , je p dní 

vlhkost. Stejnonožci jsou schopni aktivn  vyhledávat vlhkostní podmínky, které jim 

vyhovují. Výrazné kolísání vlhkosti m že vést až k asymetrii n kterých ástí t la, 

které je známkou stresu b hem r stu (Vilisics a kol. 2005). 
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i nadm rném suchu nebo nadm rném vlhku u nich dochází k úbytku 

hmotnosti a následn  ke zvýšené mortalit  (McQueen 1976a). Nap . Porcellio 

spinicornis dlouhodob  nep ežije vlhkost pod 95%, avšak p i nadm rné vlhkosti 

(100%) jedinci hynou (McQueen a Carnio 1974). Trachelipus rathkii vyžaduje tém  

100% vlhkost (McQueen 1976a), A. vulgare kolem 70% (Paris 1963). Vysušením 

dního povrchu migrují stejnonožci do spodn jších vrstev p dy a p ežívají ve 

št rbinách a skrýších podzemních živo ich . Tato migrace se pak projeví snížením 

po tu isopod na povrchu p dy b hem suchého období (Paris 1963).  

Srážky b hem podzimu a zimy hrají d ležitou roli ve fenologii stejnonožc , 

avšak na popula ní hustotu nemají žádný vliv (Zimmer 2004). Mnohem d ležit jší 

vliv mají srážky v jarních a letních m sících. B hem období deš  jsou stejnonožci 

„uv zn ni“ v p dním povrchu a v horní vrstv  p dy (Paris 1963). Zatímco na 

pastvinách jsou letní dešt  hlavní p inou mortality i emigrace A. vulgare, v lesních 

porostech, kde je dostatek úkryt  (spadlé v tve, kmeny strom ) není vliv srážek tak 

významný (Miller a Cameron 1987). Jarní dešt  vedou ke snižování po tu v tšiny 

stejnonožc  zejména po teplé zim  a zárove  ke zvyšování po tu n kterých 

hygrofilních druh , nap . Hyloniscus riparius (Zimmer 2004). Po deštivém jaru  

mohou také n které druhy plodit d íve než po suchém jaru (Zimmer 2004). 

 
Délka dne 
 

koliv délka dne nemá vliv na r st stejnonožc  (McQueen a Carnio 1974; 

McQueen 1976a), urychluje zrání a vývoj vají ek a snižuje jejich oosorpci (Hornung 

a Warburg 1994). Jedinci, kte í byli vystaveni 12 a více hodin dennímu sv tlu se 

za ali reprodukovat d íve, než jedinci vystaveni kratší délce dne (McQueen a Steel 

1980). Naopak dlouhotrvající tma zastavuje plození (Mocquard a kol. 1989). 

Výjimkou je P. pruinosus, u kterého bylo zjišt no, že po átek reprodukce je na délce 

dne zcela nezávislý (Juchault a kol. 1985 in Warburg a Weinstein 1995). 

Zatímco u n kterých druh  (A. vulgare, P. scaber) vyšší teploty a dlouhý den 

spouštívají vývoj vají ek ve vaje níku (oogenezi), u jiných (Armadillo officinalis) 

jsou naopak spoušt em oogeneze nízké teploty a kratší fotoperioda (Warburg 

a Cohen 1992a, 1992b; Mocquard a kol. 1989). 
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Vápník a pH p dy 

Pro stavbu vn jší schránky stejnonožc  je nutná p ítomnost vápníku v p  

(Oliver a Meechan 1993). P dní pH je pravd podobn  velmi d ležitý faktor pro 

výskyt A. vulgare a Armadillidium pulchellum. Oba dva druhy preferují p dy 

zásadité (Zimmer a kol. 2000). Naopak Ligidium hypnorum a T. rathkii vyhledávají 

du s pH mezi 4,5 – 6 (Zimmer a kol. 1999 in Zimmer 2000).  

1.1.4. Výskyt 
 

Stejnonožci jsou p izp sobeni nejr zn jším ekologickým podmínkám. 

Vyskytují se ve všech možných typech prost edí, od pouští p es lesy, trávníky 

a zem lské plochy, mok ady a vlhká stanovišt  až do hor, podzemních jeskyní 

a urbánních stanoviš , kde je vyšší disturbance (Warburg 1993; Paoletti a Hassall 

1999; Vilisics a Hornung 2009; Zimmer 2004). Nej ast ji je najdeme pod kameny, 

v listovém opadu, ve svrchní vrstv  p dy, pod k rou strom  nebo v tlejícím d ev  

(Oliver a Meechan 1993).  

Podle frekvence výskytu je m žeme rozd lit na druhy b žné a vzácné nebo 

také na generalisty a stanovištní specialisty. Generalisté p evažují na p irozených 

stanovištích, ale vyskytují se i v lov kem ovlivn ném prost edí. Typickými 

edstaviteli této skupiny jsou druhy Porcellium collicola i T. rathkii. Najdeme je 

jak v p irozených lesích, tak m stských lesích, parcích a zahradách.  

Do skupiny stanovištních specialist  pat í nap . Protracheoniscus politus i 

T. ratzeburgii, kte í se vyskytují výlu  v jejich p vodním p irozeném biotopu 

(Vilisics a Hornung 2009).  

 
Ekosystém lesa  
 

Lesní ekosystémy mají pro nás nepostradatelnou funkci: udržují stabilitu 

krajiny, p ízniv  ovliv ují prost edí a jsou zdrojem mnoha cenných surovin. 

 Lesní prost edí poskytuje mnoho heterogenních stanoviš  s rozdílnou p dní 

strukturou, vegetací, sv tlem, teplotou a vlhkostí. Opadavé lesy mírného pásma navíc 

charakterizuje výrazná klimatická sezónalita, rozdílná struktura a r zná dostupnost 

zdroj  (Schaefer 1991). Zimy jsou asto chladné. Teplé a vlhké léto s pom rn  

vzácným obdobím sucha dovoluje p dním živo ich m r st a aktivitu. Typické jsou 

dva vrcholy denzity: na ja e a na podzim, kdy mají jedinci nejvhodn jší podmínky 
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k rozmnožování. Na ja e je teplota listového opadu vyšší než teplota p dy, což 

umož uje za átek aktivity jedinc  (Tischler 1984 in Schaefer 1991). Propad v letních 

sících je dán suchem a vysušováním p dy. D ležitá je p ítomnost listového 

opadu, kdy zejména množství, tvar a stá í opadu, má vliv na distribuci jedinc  

(Schaefer 1991). 

Stejnonožci žijící v lese jsou asto stenotopními druhy. Vyžadují p íznivé 

mikroklimatické podmínky, nacházející se v mrtvém tlejícím d ev , pa ezech, 

listovém opadu, které dohromady tvo í stálá, nedisturbovaná stanovišt  (Korsós 

a kol. 2002). 

Po et druh  suchozemských stejnonožc  v lese kolísá mezi 1–11 (Flasarová 

1986). Pr rný po et v lesích st ední Evropy se pohybuje mezi 5 - 9 druhy (Farkas 

a kol. 1999; Tuf 2003). Bohatší spole enstva s 5 a více druhy se vyskytují na vlhkých 

stanovištích, nap . na b ezích potoka (Tuf a Tufová 2005) i v mok adních a vlhkých 

lesích (Tajovský 2006). Chudší spole enstva s 2–3 druhy najdeme v suchých lesích, 

nap . v borových (Tuf a Tufová 2005; Tajovský 2006). 

Spole enstv m stejnonožc , vyskytujících se v našich lesích, se v novali 

v CHKO Bílé Karpaty Flasar a Flasarová (1989); Flasarová (1980, 1986); Mikula 

(2004) nebo Štrichelová (2008). Mnohým našim chrán ným územím nap . NPR 

Žofínský prales, NP Podyjí, CHKO Labské pískovce, CHKO K ivoklátsko, CHKO 

Koko ínsko se v noval Tajovský (1996, 1998a, 1998b, 2002, 2006). CHKO 

Litovelskému Pomoraví se v novala Flasarová (1998), Tajovský (2000) a Tuf (1997, 

2003). Ze zahrani í jsou to práce nap . ze st edomo í Hornung a Warburga (1996); 

z jižní ásti Ma arska, tzv. Transdanubie a z národního parku Danube-Drava 

Farkase (1998, 2007). Vilisics (2008) se v noval stejnonožc m v rumunském poho í 

Maramureš i smíšeným les m v ma arském národním parku Alsó-hegy (Vilisics a 

kol. 2008) nebo Slovinskému Krasu (Vilisics a Lapanje 2005). 

 
Ekosystém m sta 
 

Prost edí m sta se vyzna uje širokou škálou životních podmínek (Smith 

a kol. 2006). lov kem zp sobené disturbance ve m stech vytvá ejí mnoho nových 

mikrostanoviš , které jsou stejnonožci kolonizovány (Rebele 1994). Ve m stech 

nacházejí vhodná stanovišt  hlavn  v zahradách a parcích (Gaston a kol. 2005), ale 

pat í sem nap . i hromady stavebního materálu, ruiny dom , zdi dvor , komposty, 
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desky i kusy betonu pohozené na zemi, mul ovací k ra u nových výsadeb apod. 

(Smith a kol. 2006; Navrátil 2007).  

Až o 5 °C vyšší teplota ve m stech než v okolní krajin  vytvá í tzv. efekt 

tepelného ostrovu. Díky tomu se ve m stech mohou udržovat i druhy z teplejších 

jižních oblastí, cizokrajné a  exotické druhy (Smith a kol. 2006). 

irozené p dy v urbánním prost edí jsou výrazn  pozm ny inností 

a produkcí lov ka (p dy jsou r zn  p emís ovány, míchány, zhut ovány 

a p esycovány vodou). Do p d se dostává substrát z jiných geografických 

a geologických region  a také um lý substrát. Pro p dy jsou obecn  charakteristické 

heterogenní p dní vlastnosti, které jsou dány nap . množstvím organické hmoty, 

ítomností živin i p dní vlhkostí (Smith a kol. 2006). Nezanedbatelným rysem 

st je také zne išt ní (Rebele 1994). 

Studie populací stejnonožc  ukazují, že abundance jedinc  je vyšší 

v m stském a p edm stském prost edí než v lesním prost edí (nap . Vilisics a kol. 

2007). Rovn ž po et druh  ve m stech je vyšší než v lesích, což je dáno výskytem 

synantropních a eurytopních druh  (Korsós a kol. 2002). Riedel a kol. (2009) uvádí 

17 druh  v Olomouci, Navrátil (2007) 16 druh  v Hodonín . Podobný po et druh  se 

vyskytuje i v dalších evropských m stech: 14 druh  v rumunské Bukurešti 

(Giurginca 2006) nebo 11 druh  v n meckém Kielu (Tischler 1980). Výjimku tvo í 

ma arská metropole Budapeš , kde nejnov jší výzkumy poukazují na p ítomnost 28 

druh  stejnonožc  (Vilisics a Hornung 2009). 

Zkoumání p dní fauny m stských ekosystém  dosahuje rozmachu až 

posledních zhruba 20 let. V minulosti se v eské republice v noval této problematice 

nap . Frankenberger (1940). Další práce se objevují až v 80. a 90. letech, 

v souvislosti s rozši ováním m st a zvýšeným zájmem o m stský ekosystém: nap . 

Samšinák (1981), Frouz (1991), Flasarová (1997), i Dvo ák (2002). Stejnonožc m 

Olomouce se v novali Navrátil, Riedel a Stofferová (Navrátil 2007; Riedel 2008; 

Stofferová 2009). Ze zahrani ních autor  se výzkumu spole enstev stejnonožc  

v m stech v novali v Budapešti nap . Korsós a kol. (2002); Magura a kol. (2008); 

Vilisics a Hornung (2009); v Debrecenu Hornung a kol. (2007); v Bukurešti 

Giurginca (2006) ale i v menších evropských m stech, nap íklad v n meckém Kielu 

Tischler (1980) i dánském Sorø Vilisics a kol. (2007). 
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2. Cíle práce 
 
Tato práce se zabývá rozdíly mezi lesními a m stskými populacemi 

stejnonožc  z hlediska jejich popula ní struktury a reprodukce.  

stské prost edí je již pozm né p vodní prost edí. Mnoho druh  se na n  

adaptovalo a synantropní stanovišt  p ímo vyhledávají. Pokud však zde p ežívají 

zbytky populací p írodních, m l by pro n  výskyt ve m st  být mén  výhodný, více 

stresující. Tento stres by se m l projevit ve velikosti t la a v plodnosti druhu.   

Zajímalo nás, jak se liší základní parametry populací stejnonožc  mezi druhy 

stskými a lesními, eventueln  zda lze najít rozdíly na úrovni populací u druh , 

které se vyskytují v obou biotopech. Dále nás zajímalo, které druhy jsou plodn jší, 

a jak  mohou ovliv ovat klimatické faktory (teplota a srážky) velikost a fekunditu 

gravidních samic u lesních druh  stejnonožc . 
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3. Materiál a metodika 

3.1. Suchozemnští stejnonožci, m ení 
  

Jako materiál k výzkumu pro p edloženou diplomovou práci mi posloužily 

vzorky stejnonožc  ze sbírek Katedry ekologie a životního prost edí UP v Olomouci. 

Stejnonožci byli odchytáváni v lese v CHKO Litovelské Pomoraví a ve m st  

Olomouc pomocí padacích zemních pastí (fixa ní inidlo 4% roztok formaldehydu).  

Stejnonožci z lesa v CHKO Litovelské Pomoraví byli odchytáváni do 18 pastí 

a to od února 1998 do listopadu 2006. Zemní pasti byly vybírány jednou za dva i 

ty i týdny. Stejnonožci z m sta Olomouce byli odchytáváni od konce dubna 2006 

do za átku dubna 2007. Zemních pastí bylo rozmíst no celkem 90 na t iceti 

lokalitách, pasti byly vybírány dvakrát do m síce. 

 Odchyceným stejnonožc m byla m ena velikost hlavy, resp. rozp tí mezi 

ima pomocí m ížky v okuláru stereomikroskopu Olympus SZ40 p i zv tšení, kde 

20 dílk  odpovídalo 1 mm. Krom  velikosti a druhové p íslušnosti bylo u každého 

jedince zaznamenáno také pohlaví. V p ípad  výskytu marsupia (gravidní samice) 

byla spo ítána vají ka, pop . embrya i manka. P ípad, kdy marsupium bylo již 

prázdné, bylo též zaznamenáno. Jedinci menší než nejmenší samec daného druhu 

byli ozna eni jako juvenilní a nebyli za azeni do m ení a statistického zpracování. 

Prom ení  lesních  stejnonožc  (z  CHKO Litovelské  Pomoraví)  provedl  dr.  Ivan  H.  

Tuf, já jsem m ila materiál z olomouckých lokalit, výjma druh  Porcellium 

collicola a Porcellio scaber, které m ila Mgr. Bc. Eliška Stofferová.  

3.2. Statistické zpracování 
 
 Pro zpracování dat byl použit program MS Excel. Byl použit rovn ž pro 

vytvo ení spojnicových graf  zobrazujících výskyt gravidních samic b hem roku. 

Ostatní analýzy byly provedeny v programu NCSS. Rozdíly ve velikostech mezi 

jedinci Trachelipus rathkii z lesního a m stského prost edí byly testovány pomocí 

jednocestné ANOVY a graficky znázorn ny box-ploty. Vliv teploty a srážek na 

velikosti jedinc  T. rathkii a Ligidium hypnorum, v etn  velikosti gravidních samic 

a jejich fekundity, byl testován mnohonásobnou regresí. Zvláš  byl hodnocen vliv 

teploty a srážek z m síce odchytu gravidních samic a zvláš  v m síci p edcházejícím 

odchytu stejnonožc . U pr kazných závislostí byly pro názornost zhotoveny grafy 
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lineární regrese. Lineární regrese byla použita pro zjišt ní vztahu mezi velikostí 

gravidních samic a fekunditou. 

 Pro testování vlivu klimatických faktor  na velikost a fekunditu T. rathkii a L. 

hypnorum byla použita data z eského hydrometeorologického ústavu (CHMÚ 

2006). 

3. 3. Charakteristika území 
 
CHKO Litovelské Pomoraví 

 

Chrán ná krajinná oblast Litovelské Pomoraví byla vyhlášena v roce 1990 na 

ploše 96 km2. V roce 1993 byla Ramsarskou konvencí za azena mezi mezinárodn  

významné mok ady. Celé území CHKO leží v Olomouckém kraji, v bývalých 

okresech Olomouc a Šumperk (Rybka 1996). Jádro území tvo í meandrující eka 

Morava, která se dále v tví v mnoho stálých i periodických ních ramen. Na ni 

navazují komplexy cenných lužních les , vlhkých nivních luk a mok ad  (Machar 

1996). P evážná ást území spadá do teplé klimatické oblasti T2, menší ást do mírn  

teplé MT10 (Culek 1996). Pr rné ro ní srážky se pohybují kolem  600 mm 

(CHMÚ 2006) 

Zemní pasti byly umíst ny ve t ech t sn  sousedících, r zn  starých, lužních 

porostech, nedaleko obce Horka nad Moravou. Mladý (v roce 1998 t íletý) dubový 

porost na jílovité p  s podrostem Urtica dioica L.  a  Rumex obtusifolius L., 

v mechovém pat e s Brachythecium rutabulum (Hedw.); 30tiletý poloproduktivní les 

s dominancí Fraxinus excelsior L. a 80tiletý les asociace Querco-Ulmetum. Oba 

starší lesní porosty se vyskytují na hlinitopís ité až hlinité p  s bohatým podrostem 

Anemone nemorosa L., Polygonatum spp., Lathyrus vernus L., Maianthemum 

bifolium L. a Eurhynchium hians (Hedw.) v mechovém pat e (Tuf 2003). 

 
Olomouc 
 

sto Olomouc se nachází v Hornomoravském úvalu p i ece Morav  

obklopené úrodnou krajinou Hané (Machar a kol. 2003). Rozkládá se na ploše 

10 337 ha a pat í mezi šest nejv tších m st eské republiky. Nadmo ská výška se 

pohybuje od 208 m n. m. v jižní ásti m sta, do 420 m n. m. v severovýchodní ásti 

sta. St ed leží v nadmo ské výšce 219 m n. m. (SmO 2010). V tšina území m sta 
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náleží rovn ž do teplé klimatické oblasti T2 (Culek 1996). Pr rné ro ní srážky se 

pohybují stejn  jako u p edchozí lokality kolem 600 mm (CHMÚ 2006). 

Zemní pasti byly rozmíst ny po Olomouci jak na udržovaných, tak na 

opušt ných p irozených a polop irozených lokalitách: sídlišt , dvory, parky, 

stromo adí, zastav né plochy, železnice i silni ní náspy (Riedel a kol. 2009; 

Navrátil 2007). 
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4. Výsledky 

4.1. Popisná reproduk ní biologie 
 

V CHKO Litovelské Pomoraví bylo zjišt no 13 druh  stejnonožc  (Tajovský 

2000), dev t druh  z nich na lokalitách v lese u Horky nad Moravou (Tuf 2003). 

Hygrofilní druh Ligidium hypnorum se ukázal nejpo etn jším a též jediným druhem, 

kde po et samc  p evyšoval po et samic (tab. 1). U všech ostatních druh  je po et 

samic výrazn  vyšší než po et samc .  

Ve m st  Olomouci bylo nalezeno celkem 17 druh  stejnonožc . 

Nejb žn jšími druhy jsou zde Armadillidium versicolor (33 %), Porcellio scaber (21 

%) a velice hojný je též Porcellium collicola (17 %) (Riedel a kol. 2009). Pro 

nedostate ný po et n kterých mén  hojných druh  nebyly všechny druhy 

hodnoceny.  

Seznamy všech vyskytujících se stejnonožc  v CHKO Litovelské Pomoraví 

a v Olomouci jsou uvedeny v p íloze II a III.  

4.1.1. Velikosti samc  a samic 

Samci i samice stejnonožc  ve m st  jsou oproti lesním druh m velikostn  

variabiln jší (obr. 1, 2, 3, 4). 

Velikosti byly porovnávány pomocí ší ky hlavy. Tém  všechny samice 

stejnonožc  odchycených v lese dosahovaly v tších pr rných velikostí než samci 

(tab. 1). Výjimkou byl Trachelipus rathkii, jehož velikosti u obou pohlaví byly velmi 

podobné, ale p esto samci byli nepatrn  v tší. Naopak v m stském prost edí v tších 

pr rných velikostí dosahovali tém  vždy samci, krom  druh  P. collicola 

a Hyloniscus riparius (tab. 2).   

Nejv tších velikostí v lesním prost edí dosahovali samci i samice T. rathkii. 

Jejich  rozp tí  mezi  o ima  inilo  pr rn  1,64  mm  u  samc  a  1,6  mm  samic.  

Nejmenších velikostí dosahovaly samice partenogenetického druhu Trichoniscus 

pusillus s pr rnou mezio ní vzdáleností 0,53 mm. Nejmenšími samci v lese byli 

jedinci druhu H. riparius s rozp tím mezi o ima pr rn  0,58 mm (tab. 1).  

Ve m stském prost edí dosahovali nejv tších velikostí samci i samice 

Armadillidium vulgare o pr rné vzdálenosti 2,25 mm mezi o ima u samc  a 2,14 

mm u samic. Nejmenšími samci v m stském prost edí byli rovn ž jedinci H. 

riparius, s tém  stejnou pr rnou velikostí jako H. riparius odchycený v lese - 
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0,57 mm. Pouhých p l milimetru m ly pr rn  mezi o ima samice T. pusillus (tab. 

2). 
 

Tabulka 1: Základní charakteristika stejnonožc  odchycených v lese. 

druh pohlaví po et 
pr m. velikost 

[mm] SE 
H. riparius m 86 0,58 0,219 
 f 248 0,65 0,161 
L. hypnorum m 2996 1,43 5,951 
 f 1668 1,53 0,125 
P. conspersum m 135 1,28 0,272 
 f 222 1,33 0,350 
P. politus m 103 1,09 0,296 
 f 313 1,28 0,245 
T. rathkii m 805 1,64 0,165 
 f 1132 1,60 0,234 
T. pusillus f 464 0,53 5,168 
 
 
 
 
Tabulka 2: Základní charakteristika stejnonožc  odchycených ve m st . 

druh pohlaví po et 
pr m. velikost 

[mm] SE 
A. versicolor m 792 1,63 0,223 
 f 1081 1,33 0,245 
A. vulgare m 311 2,25 0,518 
 f 339 2,14 0,576 
H. riparius  m 98 0,57 0,280 
 f 268 0,64 0,161 
C. convexus m 34 1,67 1,332 
 f 74 1,60 0,946 
O. asellus m 25 2,16 2,029 
 f 51 1,80 1,695 
P. scaber m 534 1,70 0,321 
 f 1037 1,60 0,293 
P. collicola m 466 0,90 0,161 
 f 975 0,98 0,140 
P. pruinosus m 12 1,12 1,569 
 f 15 1,01 1,435 
T. rathkii m 144 1,41 0,578 
 f 384 1,36 0,433 
T. pusillus f 18 0,50 0,335 
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Obrázek 1: Velikosti samc  odchycených v lese.  20 dílk  ~  1 mm. 
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Obrázek 2: Velikosti samc  odchycených ve m st .  20 dílk  ~  1 mm. 
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Obrázek 3: Velikosti samic odchycených v lese.  20 dílk  ~  1 mm. 
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Obrázek 4: Velikosti samic odchycených ve m st . 20 dílk  ~  1 mm. 
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4.1.2. Velikosti gravidních samic 

i porovnání procentuálního vyjád ení po etnosti gravidních samic 

z celkového po tu odchycených samic v roce 2006 se zdá, že stejnonožci ve m st  se 

více rozmnožují než v lese (tab. 3, 4). Dlouhodobý pr r pom ru samic 

vstupujících do reprodukce je však ekvivalentní pom ru ve m st . Nápadná je v tší 

variabilita velikostí gravidních samic ve m st  (obr. 5, 6). 

Gravidní samice v lese 
 

V lese bylo za celé sledované období odchyceno celkem 663, tj. 16,38 %  

gravidních samic uvedených v tab. 3. Nejv tší podíl gravidních samic z celkového 

po tu odchycených samic má H. riparius (25,4 %) a Protracheoniscus  politus 

(18,84 %). Naopak nejmén  bylo odchyceno gravidních samic Porcellium 

conspersum s 12,16 % (tab. 3). V roce 2006 se rozmnožovalo necelých 12 % samic. 
 

Tabulka 3: Srovnání gravidních samic druh  odchycených v lese. 

druh po et 
  grav. samice  pr rná  po et samic  pr rná 

SE po et v % v % r. 2006 velikost [mm] s vají ky fekundita 
H.riparius  64 25,8 0 0,7 35 9 0,200 

L.hypnorum 268 16 24 1,68 146 7,9 0,183 
P.conspersum 27 12,16 18,1 1,54 16 12 0,404 

P.politus 59 18,84 7,1 1,4 22 15,9 0,308 
T.pusillus 78 16,81 0 0,52 62 3,6 0,168 
T.rathkii 167 14,75 8,3 1,96 104 38,3 0,325 

 
Gravidní samice ve m st  
 

V Olomouci bylo za celé sledované období odchyceno celkem 537 gravidních 

samic, (13,14 %) uvedených v tabulce 4. Nejvíce se zde rozmnožuje T. rathkii (18 

%), H. riparius (17,9 %), a P. collicola (16,61 %) Naopak nejmén  gravidních samic 

pat í druhu A. versicolor (9,1 %) (tab. 4). 
 

Tabulka 4: Srovnání gravidních samic druh  odchycených ve m st . 

druh po et 
  pr rná  po et samic  pr rná 

SE po et v % velikost [mm] s vají ky fekundita 
A. versicolor 99 9,1 1,74 27 16,2 0,553 
A. vulgare 53 15,63 2,50 35 53,5 1,297 
H. riparius 48 17,9 0,70 22 10,5 0,441 
P. scaber 106 10,22 2 45 28,2 0,817 

P. collicola 162 16,61 1,06 66 11,4 0,219 
T. rathkii 69 18 1,60 21 15,6 0,807 
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Obrázek 5: Velikosti gravidních samic odchycených v lese. 20 dílk  ~  1 mm. 
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Obrázek 6: Velikosti gravidních samic odchycených ve m st . 20 dílk  ~  1 mm. 
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4.1.3. Fekundita 

Nejplodn jším druhem odchyceným v lese je bezpochyby T. rathkii 

s pr rným po tem 38,3 vají ek. Nejmenší po et vají ek byl zaznamenán u T. 

pusillus, pouhých 3,6 vají ek na samici (tab. 3; obr. 7). 

Nejv tší sn ška ve m st  byla zaznamenána u A. vulgare s pr rným 

po tem 53,5 vají ek na samici. Naopak nejmén  vají ek m l H. riparius, pr rn  

10,5 vají ek (tab. 4; obr. 8).  

U nejpo etn jších druh  odchycených v lese (L. hypnorum, T. rathkii) byla 

prokázána pozitivní závislost fekundity na velikosti gravidních samic. ím jsou 

samice v tší, tím jsou více plodné (tab. 5; obr. 9, 10, 11, 12). Pozitivní závislost 

fekundity na velikosti byla nalezena také mezi všemi lesními a všemi m stskými 

druhy stejnonožc  (tab. 5; obr. 11, 12). 
 
 
Tabulka 5: Lineární regrese.  Závislost fekundity na velikosti gravidních samic. 

druh R SE Prob Level 
L. hypnorum 0,576 0,126 0,000 

T. rathkii 2,792 0,390 0,000 
lesní celkem 0,880 0,065 0,000 

stské celkem 1,099 0,086 0,000 
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Obrázek 7: Fekundita samic odchycených v lese. 
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Obrázek 8: Fekundita samic odchycených ve m st . 
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Obrázek 9: L. hypnorum. Závislost fekundity na velikosti gravidních samic. 
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Obrázek 10: T. rathkii. Závislost fekundity na velikosti gravidních samic. 
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Obrázek 11: Závislost fekundity na velikosti lesních gravidních samic. 
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Obrázek 12: Závislost fekundity na velikosti m stských gravidních samic. 
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4.1.4. Výskyt gravidních samic b hem roku 

Gravidní samice byly celkov  zaznamenávány od kv tna do prosince.  

 
Les 
 
 Gravidní samice v lese byly zaznamenávány od kv tna do íjna. Pr rná 

doba výskytu trvala 5,16 m síc . Gravidní samice se za aly v malém po tu 

objevovat v kv tnu, nejvyšší po et byl u v tšiny druh  zaznamenán v ervnu 

a v ervenci. Tyto m síce se nejvíce objevovaly samice s vají ky. Pom rn asto 

bylo b hem letního období zaznamenáno prázdné marsupium. Gravidních samic 

s manky a embryi bylo nejmén . V srpnu a v zá í výskyt gravidních samic zna  

poklesl. Až do íjna byl zaznamenán výskyt gravidních samic L. hypnorum, T. 

pusillus a T. rathkii (obr. 14, 17, 18). Pouze ty i m síce byly zaznamenány gravidní 

samice P. conspersum (  kv ten až srpen) (obr.  15) a P. politus, který se vyskytoval 

od ervna až zá í (obr. 16). 
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Obrázek 13: Výskyt gravidních samic H. riparius. 
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Obrázek 14: Výskyt gravidních samic L.   hypnorum. 
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Obrázek 15: Výskyt gravidních samic P. conspersum. 
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Obrázek 16: Výskyt gravidních samic P. politus. 
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Obrázek 17: Výskyt gravidních samic T. pusillus. 
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Obrázek 18: Výskyt gravidních samic T. rathkii. 
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sto 
 
 Gravidní samice ve m st  byly zaznamenávány od kv tna do prosince. 

Pr rná doba výskytu gravidních samic ve m st  byla 6 m síc . První jedinci se 

za ali vyskytovat rovn ž v kv tnu. U v tšiny druh  dosahovaly gravidní samice 

nejvyšších po  v ervenci (obr. 20, 22, 23, 24) a potom v ervnu (obr. 19, 21). 

Nejdéle se vyskytovaly gravidní samice P. scaber. Samice s prázdným marsupiem 

byly odchyceny v pr hu celého podzimu a ješt  v prosinci byla odchycena samice 

P. scaber s vají kem a samice s prázdným marsupiem (obr. 22). Nejkratší doba 

výskytu byla zaznamenána u samic A. versicolor a T. rathkii (obr. 20, 24), které se 

vyskytovaly po dobu  p ti m síc , a to od kv tna do zá í. 
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Obrázek 19: Výskyt gravidních samic A. vulgare. 
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Obrázek 20: Výskyt gravidních samic A. versicolor. 
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Obrázek 21: Výskyt gravidních samic H. riparius. 
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Obrázek 22: Výskyt gravidních samic P. scaber. 
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Obrázek 23: Výskyt gravidních samic P. collicola. 
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Obrázek 24: Výskyt gravidních samic T. rathkii. 
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4.1.5. Vliv klimatických faktor  

Vliv klimatických faktor , tj. teploty a srážek, na velikosti a na fekunditu 

gravidních samic byl zjiš ován u nejpo etn jších druh  odchycených v lese, L. 

hypnorum a T. rathkii.  

Teplota 
 
 Vliv teploty v m síci odchytu gravidních samic nebyl prokázán ani na 

velikost ani na fekunditu ani u jednoho druhu. Zajímavé výsledky ale p inesly 

analýzy vlivu teploty v m síci p edcházejícím p íslušným odchyt m. Tato teplota 

la vliv jak na velikost, tak na fekunditu samic L. hypnorum. S rostoucí teplotou 

klesly pr rné velikosti gravidních samic (obr. 25) a zárove  došlo k poklesu po tu 

vají ek (obr. 26).  
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Obrázek 25: L. hypnorum, vliv teploty na velikosti gravidních samic m síc p ed odchytem (R=-
0,3059; SE=0,0797; p=0,0002). 20 dílk  ~ 1 mm. 
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Obrázek 26: L. hypnorum, vliv teploty na fekunditu m síc p ed odchytem (R=-0,4484; 
SE=0,1791; p=0,0134). 

 
Srážky  
 
 Vliv srážek v m síci odchytu gravidních samic rovn ž nebyl prokázán. 

Srážky m síce p edcházejícího odchytu ovlivnily pouze velikosti samic L. hypnorum. 

S nár stem srážek došlo ke snížení velikostí gravidních samic (obr. 27).   

 Fekundita byla ovlivn na srážkami m síc p ed odchytem gravidních samic 

T. rathkii. Nár st srážek zp sobil pokles po tu vají ek (obr. 28). 
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Obrázek 27: L. hypnorum, vliv srážek na velikost gravidních samic m síc p ed odchytem (R=-
0,0147; SE=0,0053; p=0,0056).  
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Obrázek 28: T. rathkii, vliv srážek na fekunditu m síc p ed odchytem gravidních samic (R=-
0,1790; SE=0,0697;   p=0,0118). 
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4.2. Porovnání m stských a lesních jedinc  T. rathkii  

T. rathkii se jako jeden z mála druh  vyskytuje pom rn  hojn  jak v lesním 

tak v m stském prost edí. Byli srovnáváni jedinci za rok 2006 od dubna, kdy bylo 

dostatek dat jak z lesního tak z m stského prost edí. Ve m st  Olomouci bylo 

odchyceno celkem 485 jedinc  T. rathkii a v Litovelském Pomoraví za tu samou 

dobu bylo odchyceno 309 jedinc  T. rathkii. 

4.2.1. Velikosti 

Pr rné velikosti samc  a samic T. rathkii z obou prost edí zobrazuje 

tabulka 6. Zatímco samci v Olomouci dosahovali v tších velikostí než samice, 

v lesním prost edí byla ob  pohlaví velikostn  tém  vyrovnaná (tab. 6). 

Jedinci obou pohlaví žijící v lese, dosahovali prokazateln  v tších 

pr rných velikostí než jedinci žijící ve m st  (tab. 6; obr. 29).  

 

 
Tabulka 6: Anova. Srovnání pr rných velikostí samc  a samic T. rathkii odchycených ve   

st  a v lese. 
 

  po et 
pr r 
[mm] SE F-Ratio Prob Level 

celkem 794 1,56       
stské  485 1,39 0,317     

samci 134 1,42 0,604     
samice 351 1,35 0,373     
lesní 309 1,73 0, 397     
samci 131 1,71 0,611     
samice 178 1,74 0,524     

stské×lesní       159,48 0,000000* 
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Obrázek 29: Velikosti  samic a samc  T. rathkii  ve m st  a v lese.  20 dílk  ~  1 mm.  

 

4.2.2. Velikosti gravidních samic 

Z celkového po tu 351 odchycených samic T. rathkii v m stském prost edí 

bylo tém  20 % samic gravidních (tab. 7). Z lesního prost edí bylo odchyceno za ten 

samý rok celkem 178 samic s 8,4 % gravidními samicemi. Gravidní samice v lese 

dosahovaly prokazateln  v tších pr rných velikostí než samice v Olomouci 

(tab. 7; obr. 30). 

  
 

Tabulka 7: Anova. Srovnání velikostí gravidních samic T. rathkii. 

  po et po et v % 
pr r 
[mm] SE F-Ratio 

Prob 
Level 

celkem 84   1,79     
stské  69 19,6 1,60 0,749   

lesní 15 8,42 1,98 1,607   
stské×lesní         18,52 0,000046* 
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Obrázek 30: Velikosti gravidních samic T. rathkii. 20 dílk  ~  1 mm. 

 

4.2.3. Fekundita 
 

V Olomouci bylo odchyceno tém  o polovinu více samic s vají ky. Samice 

odchycené v lese však byly výrazn  plodn jší. Ve svém marsupiu m ly pr rn  

ikrát více vají ek než samice odchycené ve m st  (tab. 8, obr. 31).  
 

 

Tabulka 8: Anova. Srovnání fekundity samic T. rathkii odchycených ve m st  a v lese. 

  
po et 
samic  

pr m. po et 
vají ek SE F-Ratio Prob Level 

všichni 32 30,60     
stské  21 15,57 3,740   

lesní 11 45,63 5,170   
stské×lesní       22,21 0,000052* 
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Obrázek 31: Fekundita samic T. rathkii odchycených ve m st  a v lese. 
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5. Diskuze 

5.1. Lesní a m stské populace 

5.1.1. Velikosti 
 

Byly srovnávány populace stejnonožc  v lesním prost edí CHKO Litovelské 

Pomoraví a stejnonožc  vyskytujících se ve m st  Olomouci. 

Lesní prost edí vytvá í p íznivé mikroklimatické podmínky a poskytuje 

dostate né množství zdroj  nacházející se v mrtvém tlejícím d ev , pa ezech, 

listovém opadu (Korsós a kol. 2002). Urbánní prost edí naopak charakterizuje 

vysoká disturbance, která vytvá í mnoho vhodných mikrostanoviš , které pak 

stejnonožci kolonizují (zahrady, parky, komposty, mul ovací k ra apod.) (Rebele 

1994; Gaston a kol. 2005; Smith a kol. 2006; Navrátil 2007).  

Výsledky této práce potvrzují, že urbánní prost edí je druhov  bohatší než 

lesní prost edí. Disturbance zvyšuje diverzitu stejnonožc  a druhové bohatství je tak 

ovlivn no jejím zvýšením i poklesem na stanovišti, které daný druh preferuje 

(Hornung a kol. 2007). Krom  tohoto pozitivního vlivu, také vyšší teplota ve m st  

má za následek zvýšený po et druh  stejnonožc . S vyšší teplotou se zde mohou 

udržovat druhy z jižních oblastí a cizokrajné druhy (Rebele 1994).  

Ukázalo se, že populace stejnonožc  v m stském prost edí jsou více 

variabilní ve velikostech než lesní druhy. Pr rné velikosti jedinc  jednotlivých 

druh  v lesním prost edí jsou vesm s podobné, kdežto v m stském prost edí dosahují 

stejnonožci více rozdílných velikostí. Tento rozdíl by mohly vysv tlit podmínky 

prost edí. Zatímco lesní prost edí je pom rn  stabilní, urbánní prost edí, typické 

vysokou disturbancí, r znorodostí a nestálými podmínkami je pro stejnonožce 

stresující. Na tuto prom nlivost je nutné se p izp sobit a druhy pak pravd podobn  

reagují v tší variabilitou ve velikostech a sn šce. Ve stresujícím prost edí jedinci 

rychleji rostou, krátí období reprodukce a mají menší sn šku (Glazier a kol. 2003). 

Vyšší variabilitu ve velikostech samic Porcellio spinicornis v p írodním prost edí 

oproti laboratorním podmínkám zaznamenal McQueen (1976b), z ejm  mimo jiné 

proto, že samice rostou oproti samc m rychleji. P i pohledu na obr. 1, 2, 3, 4 ve 

výsledkách je skute  patrné, že samice, odchycené v Olomouci, i v lese, jsou 

velikostn  o trochu variabiln jší než samci v obou prost edích. Velká fenotypová
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plasticita v r stu tak m že být vhodnou taktikou pro maximální fitness p i zm  

životních podmínek (Dangerfileld a Hassall 1992). 

Krom  toho v tší kolísání velikostí m stských druh  by také mohlo být 

zp sobeno p ítomností více kohort. Vyšší teploty ve m st  mohou prodloužit 

reproduk ní období a samice p i vhodných podmínkách mohou plodit i vícekrát 

v roce: zjara i pozd ji v lét  nebo na podzim. To se týká hlavn  velkých samic 

objevujících se na ja e, které se z ejm  narodily p edešlý rok, p ezimovaly a nyní 

jsou schopné se rozmnožit. Díky jejich p ítomnosti zjara a nov  narozeným 

potomk m b hem léta pak dojde k rozkolísání velikostí (McQueen 1975).  

Tém  všechny samice stejnonožc  v lese jsou o n co v tší než samci (výjma 

Trachelipus rathkii). Dangerfield a Telford (1994) popisují stejné výsledky 

u jihoafrického druhu Aphiloscia vilis i Sunderland a kol. (1976) u temperátního 

druhu Philoscia muscorum. Domnívají se, že samci mají pravd podobn  maximum 

své velikosti nastaveno níže než samice. Tato domn nka však neodpovídá zjišt ným 

velikostem stejnonožc  odchycených ve m st , kde v tších velikostí dosahovali 

tšinou samci (krom  Hyloniscus riparius, Porcellium collicola). Zajímavé je, že 

tší velikost samc  P. pruinosus zaznamenali v synantropních oblastech také 

Dangerfield a Telford (1994). Toto zjišt ní m že nazna ovat rozdílné vyrovnávání 

samc  a samic s extrémními a nestabilními podmínkami, pop ípad  až v tší citlivost 

samic na disturbance a stres. Nicmén  tuto hypotézu je nutné ješt  prov it. 

Podle Schmalfusse (1984) lze stejnonožce za adit dle tvaru t la do n kolika 

ekomorfologických typ : b haví "runners", p ilnaví "clingers", schopni volvace 

"rollers", ostnatí "spiny forms", prodíraví "creepers" a odlišní "nonconformis". 

Stejnonožci, uvád né v této práci, náleží mezi 3 typy: "runners", "clingers" 

a "rollers". Do skupiny "runners" pat í endogeické, neboli p dn  žijící druhy rodu 

Hyloniscus, Trichoniscus a rody epigeické, neboli žijící na povrchu p dy a v opadu 

Porcellionides a Ligidium. Mezi "clingers" náleží epigeické druhy rodu Oniscus, 

Trachelipus, Porcellium a Porcellio a  mezi  "rollers"  epigeické  rody  Armadillidium 

a Cylisticus. V tšina zde uvedených rod  žije tedy v povrchových vrstvách p dy 

a opadu, pouze "runners" H. riparius a Trichoniscus pusillus jsou druhy žijící 

v hlubších vrstvách p dy. Variabilita ve velikostech t chto endogeických druh  byla 

nejmenší s porovnáním ostatních odchycených druh  v obou typech prost edí. Podle 

Glaziera a kol. (2003) práv  tyto p dní druhy žijí ve stabiln jším prost edí, mají 

dostatek vlhkosti a netrpí vysušováním tak jako povrchov  žijící druhy. Tím pádem 
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jsou mén  stresované a variabilita ve velikostech dosp lc  nekolísá tolik jako u 

povrchov  žijících, stresovan jších druh .  

5.1.2. Období rozmnožování 
 
Gravidní samice 
 

Velikosti gravidních samic byly rovn ž ve m st  mnohem více variabilní než 

velikosti samic v lese. Procentuální vyjád ení po tu gravidních samic u sledovaných 

druh  ukázalo, že v lese se za celé sledované období (tj. 1998-2006) rozmnožovalo 

16,38 % samic. V Olomouci b hem jednoho roku (2006) bylo odchyceno 13,14 % 

gravidních samic, v lese bylo za ten samý rok odchyceno necelých 12 %. Zajímavé 

je, že gravidní samice endogeických druh  H. riparius a T. pusillus v tomto roce 

nebyly v bec chyceny, p estože se vyskytují ve stabiln jším a tudíž výhodn jším 

prost edí a m lo by se jim tedy více "da it". Celkov  se však zdá, že se stejnonožci 

dob e rozmnožují v obou typech prost edí.  

Za období rozmnožování a plození mlá at je považováno období od prvního 

objevení gravidních samic do posledního objevení samic s prázdným marsupiem. 

Kolísá podle druhu, lokality, podmínek prost edí a je siln  sezónní (Achouri a kol. 

2008; Dangerfield a Hassall 1992; Warburg 1990).  

Farkas (1998) popisuje výskyt gravidních samic T. rathkii ve vrbovém 

porostu (NP Danube-Drava v Ma arsku) již ke konci dubna. U nás se v obou typech 

prost edí za aly vyskytovat hlavn  b hem kv tna, ale zemní pasti vybrané na za átku 

kv tna odchytily gravidní samice také koncem dubna. V lesním prost edí byly 

sledovány do íjna, v m stském prost edí byla jedna gravidní samice Porcellio 

scaber nalezena ješt  v prosinci. Nejv tší po et gravidních samic byl zaznamenán 

v ervnu a v ervenci v obou prost edích, stejn  tak, jako zaznamenal Farkas (1998) 

i Sunderland a kol. (1976). V toto letní období bylo také zaznamenáno nejvíce 

vají ek.  

Zatímco samice s vají ky byly u m stských druh  nej ast ji zaznamenány od 

kv tna do konce ervence, gravidní samice v lesním prost edí byly nalézány delší 

dobu, nej ast ji do zá í. Kratší doba výskytu samic s vají ky ve m st  m že 

nazna ovat tendenci zkracovat a urychlovat reproduk ní období, z ejm  op t pod 

vlivem stresujících podmínek (Kight a Nevo 2004).  
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Na druhou stranu vyšší teploty ve m st , jak již bylo eno, urychlují vývoj 

v marsupiu a mohou prodloužit období rozmnožování (Mocquard a kol. 1989). 

Samice n kterých druh  tak teoreticky mohou plodit i vícekrát v roce. Zjara i asn  

v lét  mohou poprvé plodit samice, které v tšinou p ezimovaly. Druhá sn ška pak 

že následovat v zá í. Tuto skute nost nazna uje u n kterých m stských druh  

druhý, menší vrchol fekundity v zá í u Armadillidium vulgare, i menší nár st po tu 

gravidních samic v zá í u m stských populací H. riparius, P. scaber a T. rathkii. 

Samice A. vulgare, normáln  semelparní, se za vhodných podmínek stávají 

iteroparní. K této zm  dochází v tšinou když samice p i vhodných podmínkách 

za nou plodit d íve než b žn  plodí (Dangerfield a Hassall 1992). Takto by mohl být 

také vysv tlen nález prosincové gravidní samice P. scaber. Druhou možností je, že 

se n kte í jedinci (v etn  této samice) narodili na konci jara, vyrostli a ješt  se stihli 

rozmnožit.  

 
Fekundita 
 

Rozmnožovací "pattern", po et vají ek a po et mlá at opoušt jící marsupium 

op t siln  kolísá jak mezi druhy, tak vnitrodruhov . Fekundita i fertilita stejnonožc  

je siln  závislá na velikosti a váze samic (nap . Sutton a kol. 1984; Achouri a kol. 

2008; Warburg a kol. 2001). Obecn  platí, že v tší druhy produkují více potomk  

než menší druhy (Warburg 1990). Siln  pozitivní závislost byla ov ena jak mezi 

jedinci téhož druhu (Ligidium hypnorum, T. rathkii), tak mezidruhov  u m stských 

a lesních druh  stejnonožc .  

koliv endogeické druhy (H. riparius, T. pusillus) žijící v mén  

prom nlivém prost edí produkují v tší po et malých vají ek (Glazier a kol. 2003), 

nebyla odchycena v roce 2006 jediná gravidní samice. Tyto druhy, vystaveny 

nižšímu stresu, investují více do potomstva a mají menší variabilitu ve velikostech 

sn šky než epigeické druhy. Celkový po et vají ek mají rovn ž vyšší, ale za to 

menších velikostí. Stresující podmínky snižují fekunditu, r st a p ežití juvenil , proto 

je mortalita ast jší u epigeických druh  (Glazier a kol. 2003; Kight a Nevo 2004; 

Merriam 1971). Absenci t chto druh  zp sobila pravd podobn  metodická chyba p i 

vybírání - tyto druhy se vyskytují v hlubších vrstvách p dy než byly uloženy zemní 

pasti. 

Variabilita ve velikosti sn šky b hem sledovaného období byla skute  

nejmenší u t chto endogeických druh  jak v lesním, tak v m stském prost edí. Také 
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i srovnání velikostí sn šek mezi druhy žijícími v obou typech prost edí se ukazuje, 

že variabilita v po tu vají ek kolísá spíše v m stském prost edí. Vnitrodruhové 

rozdíly ve velikostech gravidních samic a jejich sn šky mohou být vysv tleny 

schopností samice hromadit zásoby potravy, v na asování alokace zdroj  do 

reprodukce, genetickými p edpoklady i zm nou životních podmínek (Achouri a kol. 

2008). 

5.1.3. Vliv klimatických faktor  
 
 Není mnoho studií, které by se zabývaly vlivem klimatických podmínek na 

populace stejnonožc  a dokonce jsem shledala naprostý nedostatek informací o vlivu 

srážek.  

Vliv teploty a srážek na velikost a fekunditu byl testován u gravidních samic 

L. hypnorum a T. rathkii odchycených v lese v m síci odchytu a v m síci p ed 

odchytem gravidních samic.  

 
Teplota 
 

Teplota ovliv uje za átek a dobu reprodukce, rozvoj, r st a p ežívání 

stejnonožc  (McQueen 1976a; McQueen a Steel 1980). Vliv teploty na velikost 

a fekunditu gravidních samic byl prokázán u L. hypnorum v m síci p ed odchytem 

gravidních samic. Gravidní samice se zvyšujícími teplotami (max 25 °C) dosahovaly 

menších velikostí a stejn  tak s vyššími teplotami došlo ke snížení po tu vají ek. 

Protože fekundita je závislá na velikosti a váze samic, snížení fekundity je logické 

(Sutton a kol. 1984; Achouri a kol. 2008; Warburg a kol. 2001). A koliv s nár stem 

teplot klesaly velikosti gravidních samic, u T. rathkii byly zaznamenány optimální 

podmínky pro r st v rozmezí 15 - 25 °C, navíc samice rostly nejrychleji p i 30°C 

McQueen (1976a). Optimální teplotu 25 °C pro r st a urychlení nástupu dosp losti 

popisuje také McQueen a Carnio (1974). Nicmén  zvyšování teploty maximalizuje 

st jen do ur ité teploty, pak op t klesá (McQueen 1976b). Zdá se tedy, že teplotní 

optimum gravidních samic L. hypnorum je nižší.  

Snižování po tu vají ek p i zvyšování teploty popisují u Armadillo officinalis 

a Schizidium tiberianum Warburg a Weinstein (1995). U Porcellio ficulneus bylo 

zjišt no, že teplota 25 °C sice urychluje vývoj a zrání vají ek, ale je jich pak mnoho 

zp tn  vst ebáno a celková fertilita je nižší (Hornung a Warburg 1993). Nár st teplot 

tedy pravd podobn  zvýšil resorpci vají ek i u L. hypnorum. Tento jev je 
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vysv tlován jako možná adaptace na zm nu životních podmínek, ktérá má význam 

zvlášt  p i diskutovaných klimatických zm nách Warburg a Weinstein (1995).  

Pro  teplota ovlivnila velikost a fekunditu pouze u L. hypnorum mohou 

vysv tlit vlastnosti t chto stejnonožc : euryvalence a široká tolerantnost T. rathkii 

a stenovalence hygrofilního L. hypnorum (Hornung a kol. 2007; Tajovský 2006).  

 
Srážky 
 

Vliv srážek byl také pr kazný pouze v m síci p edcházejícímu odchytu 

gravidních samic. Srážky negativn  ovliv ovaly velikosti gravidních samic L. 

hypnorum, ale ke snížení po tu vají ek vlivem srážek došlo pouze u T. rathkii.  

Hatchett (1947) popisuje, že srážky zvyšují rychlost r stu u Cylisticus 

convexus a tím urychlují nástup gravidity. Rychlejší nástup gravidity po deštivém 

jaru zaznamenal u P. scaber a Oniscus asellus také Zimmer (2004). Je tedy možné, 

že srážky pravd podobn , jako stresující faktor, zkracují reproduk ní periodu. 

Zrychlením r stu jedinc  p ichází gravidita d íve, pravd podobn  i p i menších 

velikostech a tím pádem snižuje fekunditu. To by mohlo vysv tlit pokles po tu 

vají ek u T. rathkii vlivem srážek, a koliv ale nebyl prokázaný vliv srážek na 

velikost gravidních samic T. rathkii. Nabízí se tedy ješt  druhé vysv tlení: stres 

zp sobený dešt m zap inil resorbci vají ek pouze u T. rathkii, protože L. hypnorum 

je hygrofilní druh vázaný na mok adní ekosystémy, a tak z ejm  nadm rná vlhkost 

nemá na jeho fekunditu výrazný vliv. 

koliv každý druh preferuje trochu odlišné vlhkostní podmínky, je známo, 

že se stejnonožci nadm rné vlhkosti vyhýbají. Nicmén  naopak nízká vlhkost vede 

nejd íve ke ztrát  váhy a pak až k poklesu po tu jedinc  (McQueen a Carnio 1974). 

Neprokázaný vliv srážek na velikost gravidních samic T. rathkii by mohl být 

vysv tlen tím, že T. rathkii vyžaduje 95-100% vlhkost. S nižší vlhkostí ztrácí váhu a 

že dojít až k nár stu mortality z vysušení (McQueen 1976a). U P. spinicornis a T. 

rathkii bylo prokázáno, že p i zm  vlhkostních podmínek se dokáží do optimálních 

vlhkostních podmínek p esunout (McQueen a Carnio 1974; McQueen 1976b). 

Obecn  tedy, p íliš mnoho srážek a vysoké teploty pravd podobn  nemají lineární 

vliv ani na velikost ani na fekunidtu L. hypnorum a  T. rathkii, stejn  tak jako p íliš 

málo srážek škodí. 
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5.2. Lesní a m stské populace T. rathkii 

5.2.1. Velikosti 
 

T. rathkii pat í mezi druhy s širokou ekologickou valencí. Vyskytuje se jak 

v lesním tak v m stském prost edí (Vilisics a Hornung 2009). Jakožto nejpo etn jší 

druh vyskytující se v obou typech prost edí byl vybrán ke zjišt ní rozdíl  mezi 

populacemi žijící v lese a ve m st . 

Mén  variabilní jedinci T. rathkii dosahovali v lese prokazateln  v tších 

velikostí než jedinci odchycení ve m st . Pr rná velikost všech jedinc  

odchycených v lese dosahovala 1,73 mm, zatímco u všech jedinc  odchycených ve 

st  1,39 mm. Snider a Shaddy (1980) klasifikoval jedince T. rathkii, žijící 

v p írodním prost edí podle váhy do 5 t íd. Tyto skupiny doplnil Farkas (1998) 

o velikosti hlavy: I. prejuvenilní jedinci (do 5 mg; 0,5-1,1 mm), II. juvenilní jedinci 

(5-12 mg; 1,1-1,45 mm), III. mladí dosp lci (12-30 mg; 1,45-1,85 mm), IV. dosp lci 

(30-50 mg; 1,85-2,15 mm) a V. starší, p ezimující dosp lci (50 – 80 mg; 2,15-2,5 

mm). Podle této klasifikace spadá v tšina jedinc  odchycených ve m st  mezi 

juvenily, zatímco jedinci vyskytující se v lese mezi mladé dosp lce. Klasifikace však 

rozd luje pouze populace v p írodním prost edí. Nicmén  podobné výsledky Farkase 

(1998) ukazují, že 85 - 90% odchycených jedinc  T. rathkii v lesním porostu také 

náleželo do druhé a t etí velikostní t ídy. Zatímco pr rné velikosti samc  ve m st  

dosahovaly o n co v tších velikostí než samice, v lese byly velikosti mezi pohlavími 

tém  vyrovnané. Farkas (1998) v lesním prost edí uvádí v tší velikosti samic.  

Rychlosti r stu a p ežití jedinc  ovliv uje teplota. Samci T. rathkii nejrychleji 

rostou p i teplot  25ºC a samice p i 30 ºC (McQueen 1976a). Rychlejší r st p i 

vyšších teplotách zaznamenal také Sunderland a kol. (1976) nebo Rushton a Hassall 

(1987). A koliv je ve m st  teplota sice vyšší než v lesním prost edí, samci i samice 

T. rathkii v Olomouci dosahovali výrazn  menších velikostí. 

Pro r st a vývoj je nezbytný dostatek kvalitní potravy (Rushton a Hassall 

1987; Merriam 1971; Hassall a Dangerfield 1990). P ítomnost listového opadu má 

významný vliv na r st a p ežívání stejnonožc  a jeho dostatek i nedostatek tak m že 

významn  regulovat množství stejnonožc  (Rushton a Hassall 1987; Heinzelmann 

a kol. 1995). P i dostatku erstvého listového opadu z dvoud ložných rostlin se 

rychlost r stu A. vulgare zvyšuje. Nejvyšší požadavek na kvalitní potravu bývá zjara 
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a asného léta, kdy je rychlost r stu juvenil  nejvyšší. Paradoxn  však není v tomto 

období dostatek listového opadu z dvoud ložných rostlin (Rushton a Hassall 1987).  

Zatímco v Olomouci bylo odchyceno 485 jedinc  T. rathkii do 87 pastí, 

v lesním prost edí 18 pastí odchytilo 309 jedinc  T. rathkii. M žeme tedy usoudit, že 

lesní populace T. rathkii je po etn jší.   

Se zvyšující hustotou jedinc  klesá rychlost r stu v d sledku konkurence 

o potravu mezi jedinci. P i zvyšování hustoty jedinc  roste vnitrodruhová 

konkurence o potravu, což má pak za následek, že jedinci dosahují menších velikostí 

(Hassall a Dangerfield 1990). Nicmén  po etn jší se ukazuje lesní populace T. 

rathkii, kde jedinci dosahují v tších velikostí. Nutno dodat, že lesní prost edí 

poskytuje dostatek kvalitní potravy, zato m stské prost edí, kde navíc je hodn  

jednod ložných rostlin, rychleji vysychá a tudíž i potrava pro stejnonožce tak m že 

být špatn  konzumovatelná. 

Krom  toho, zm ny v r stu a reprodukci stejnonožc  ovliv uje kontaminace 

žkými kovy ve zne išt ném prost edí. Adaptace stejnonožc  spo ívá v rychlejším 

stu, menší kone né velikosti a v produkci na t žké kovy odolných potomk . 

estože kontaminované území je nejen pro stejnonožce stresující, takto adaptovaní 

mohou profitovat i p i zm  životních podmínek (Alikhan 2003).  

5.2.2. Období rozmnožování 
 

Tém  20 % ze všech samic T. rathkii odchycených ve m st  bylo gravidních. 

Je to mnohem vyšší po et než po et samic odchycených v lese, kde gravidních samic 

bylo pouhých 8,4 %. Gravidní samice v lese dosahovaly prokazateln  v tších 

velikostí než samice ve m st  (ší ka hlavy v lese 2 mm a v Olomouci 1,6 mm). 

Podobné velikosti u gravidních samic popisuje také Farkas (1998), kde p evážná 

tšina gravidních samic v lesním porostu dosahuje velikostí v rozmezí od 1,45 do 

2,15 mm.  

Vyšší procento gravidních samic P. spinicornis uvádí z kontaminovaných 

oblastí Alikhan (2003). Stres zp sobený kontaminací t žkými kovy (m  a nikl) 

umožnil adaptaci stejnonožc  zm nou v r stu a v reproduk ní stategii. Rychlejší r st 

a d ív jší za átek reprodukce má za následek dosažení menších kone ných velikostí 

a s tím související menší po et vají ek. Samice vydávají energii na detoxikaci 

organismu a tím pádem nezbývá tolik energie na r st a reprodukci. Samice 
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z kontaminovaných stanoviš  jsou menší, mén  plodné, ale vychovávají více 

životaschopných potomk . Pravd podobným vysv tlením tohoto jevu jsou evolu ní 

zm ny stejnonožc , možná vzniklá genetická rezistence v i toxicit  t žkých kov  

v nevýhodném prost edí (Alikhan 2003; Donker a kol. 1993). Nicmén  vliv t žkých 

kov  na populace stejnonožc  v Olomouci nebyl prokázán (Stofferová 2009). 

Zatímco u samic v lese byla zaznamenána vají ka od kv tna do zá í, samice 

v Olomouci  m ly vají ka od kv tna do ervence. Toto kratší období fekundity 

u m stských druh  by mohlo op t nazna ovat již zmín né zkracování období 

gravidity. Zkracování gravidity a rychlejší r st je typická adaptace na stresující 

podmínky (Glazier a kol. 2003). Vyšší teploty ve m st , jak již bylo eno, mohou 

zvyšovat pravd podobnost další sn šky. Tuto hypotézu nazna uje druhý, menší pík 

gravidních samic v zá í ve m stském prost edí. A koliv po první sn šce nedochází 

k dalšímu pá ení, mohou následovat další sn šky díky schopnosti stejnonožc  

skladovat  spermie.  Plodit  vícekrát  v  roce  mají  tendence  samice  v tší  a  t žší  (od  50  

mg, ší e hlavy 2,15 mm) (Snider a Shaddy 1980). 

5.2.3. Fekundita 
 

Reprodukce stejnonožc  je velmi variabilní a kolísá s typem prost edí 

(Warburg 1991). Podle McQueena (1976a) dosahují jedinci T. rathkii sexuální 

dosp losti již p i váze 20 mg. 

Gravidních samic v Olomouci bylo odchyceno sice více, ale pr rný po et 

vají ek na samici byl prokazateln  menší než u samic odchycených v lese. Zatímco 

samice T. rathkii ve m st  m ly p i pr rné ší i hlavy 1,6 mm pr rn  15 vají ek, 

samice v lese p i pr rné ší i 2 mm pak 45 vají ek. V lese samice dosahují v tších 

velikostí, sn ška tedy musí být logicky v tší. V tší po et gravidních samic ve m st  

je tedy vykompenzován jejich menší velikostí a mén  potomky. Tento trade - off 

popisuje také Stofferová (1999). Menší druh P. collicola je v Olomouci hojn jší než 

P. scaber, který je sice plodn jší, ale zase není tolik po etný. Stejn  tak samci jsou 

tšinou v tší než samice, ale je jich mén  (Dangerfield a Telford 1994).  
Nejv tší po et vají ek byl zaznamenán u gravidní samice odchycené v lese. 

i ší ce hlavy 2,4 mm m la ve svém marsupiu 96 vají ek. Nejv tší sn šku 43 

vají ek v m stském prost edí m la samice o ší i pouhých 1,25 mm. Snider a Shaddy 

(1980) popisuje rozmezí po tu vají ek u T. rathkii mezi 10 – 60. Uvádí, že samice 
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menší jak 20 mg (ší ka hlavy asi 1,6 mm) m ly pr rn  10 potomk . Samice nad 

50 mg (2,15 mm) m ly p es 30 potomk . Nejv tší samice o váze 70 až 90 mg (kolem 

2,5 mm) pak m ly až 60 potomk . 

Stejn  tak jako r st i fekunditu výrazn  ovliv uje délka dne a teplota. ím 

delší je sv telný den, tím d íve se vytvo í marsupium s vají ky. Vyšší teplota navíc 

urychluje zrání a vývoj vají ek v marsupiu. Kombinace obou faktor  následn  

snižuje po et vají ek a samice pak produkuje jen pár potomk  (Hornung a Warburg 

1993). Vyšší teploty ve m st  by tedy teoreticky mohly zp sobit snížení fekundity 

nejen u T. rathkii. 

Kvalita potravy krom  velikosti a r stu stejnonožc  ovliv uje také velikost 

sn šky. Samice vystavené dlouhodobému potravnímu stresu mají menší sn šku než 

samice živící se kvalitní potravou, tj. opadem z dvoud ložných rostlin, obsahující 

dostatek živin (bílkovin, tuk , vlákniny, popelovin, minerálních a stopových prvk ) 

(Merriam 1971; Heinzelmann a kol. 1995). A koliv p ítomnost dvoud ložných 

rostlin a množství listového opadu nebylo v této práci zaznamenáváno, je 

pravd podobné, že v lesním prost edí je t chto zdroj  potravy více. Domnívám se, že 

dostatek kvalitní potravy by mohl být jedním z hlavních d vod , pro  v lese jsou 

jedinci T. rathkii plodn jší.  

Stofferová (2009) dodává, že plodnost i po etnost je také ovlivn na b žnými 

faktory prost edí, jako je pH, struktura p dy, pokryvnost bylin, strom  a množství 

opadu. Bylo zjišt no, že v tší po et strom  (pokryvnost 25 % a více) snižuje po et 

potomk  u samic P. collicola. U P. scaber obdobn  snižuje fekunditu s nejv tší 

pravd podobností vyšší množství opadu. Stromy a opad zasti ují zemský povrch, 

a tak snižují teplotu. Na to jedinci mohou odpov t vyhledáním teplejšího 

stanovišt , nap . pod vyh átým kamenem, kde op t s vyšší teplotou m že dojít ke 

snížení fekundity (Dangerfield a Hassall 1994; Hornung a Warburg 1993). Nutno 

dodat, že P. collicola a P. scaber jsou druhy, které v lesním prost edí nebyly tém  

bec zjišt ny, zato se hojn  vyskytují v urbánním prost edí. Vzhledem k možnosti 

jednotlivých druh  preferovat ur itý biotop, nelze toto zjišt ní zcela jist  zobec ovat 

na další druhy. 

 Vyšší míra disturbance v urbánním prost edí m že zp sobovat zvýšenou 

pohyblivost stejnonožc . Samice nucené k pohybu pak mají menší po et mlá at. 

Takto stresované samice zkracují dobu gravidity a snižují fekunditu, a koliv 

velikostn  se nem ní (Kight a Nevo 2004). Kratší dobu gravidity m ly také samice 
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A. vulgare v p ítomnosti predátora mravence Tetramorium caespitum. Velikost 

marsupia jim z ejm  v pozdních fázích gravidity omezuje schopnost volvace 

(Castillo a Kight 2005). 

 
 
 
.  
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6. Záv r 
Tato práce se zabývá srovnáním popula ní struktury a fekundity lesních 

a m stských populací stejnonožc . V m stském prost edí se vyskytují euryvalentní 

druhy schopné se p izp sobit daným podmínkám, kdežto lesní prost edí obývají 

stenovalentn jší druhy. A koliv m stské prost edí hostí více druh  stejnonožc  než 

írodní prost edí, nestálými podmínkami a disturbancí p edstavuje pro stejnonožce 

stresující prost edí. Tento stres by se m l projevit ve velikosti a plodnosti druhu. Pro 

porovnání t chto charakteristik jsme použili materiál stínky Trachelipus rathkii, 

která je hojná v obou typech prost edí. 

V CHKO Litovelské Pomoraví byli stejnonožci odchytáváni v letech 1998–

2006 osmnácti zemními pastmi. V Olomouci sloužilo k odchytu 90 zemních pastí 

a výzkum byl provád n od dubna 2006 do dubna 2007.  

stské populace stejnonožc  vykazovaly v tší variabilitu ve velikostech 

a fekundit  než lesní populace. Tato variabilita je pravd podobn  zp sobena 

stresujícím r znorodým prost edí m sta. Menší variabilitu ve velikostech i fekundit  

li endogeické druhy Hyloniscus riparius a Trichoniscus pusillus, a to díky výskytu 

v hlubších vrstvách p dy se stabiln jšími vlhkostními a teplotními podmínkami. 

V Olomouci dosahovali v tších velikostí p evážn  samci, v CHKO Litovelské 

Pomoraví v tšinou samice. Nižší velikost reprodukujících se samic v Olomouci je 

pravd podobn  také zp sobena stresem. 

Pom r samic m stských i lesních populací stejnonožc  vstupujících do 

reprodukce je tém  ekvivalentní. Nejvíce gravidních samic v lesním prost edí pat ilo 

druh m H. riparius a Protracheoniscus politus, v Olomouci se nejvíce rozmnožovali 

T. rathkii, H. riparius a Porcellium collicola. Byla prokázána pozitivní závislost 

fekundity na velikosti gravidních samic jednotlivých druh  Ligidium hypnorum a T. 

rathkii, stejn  tak jako u všech lesních i m stských populací. Nejplodn jším druhem 

v lese byl T. rathkii a nejv tší sn šku v Olomouci m ly samice Armadillidium 

vulgare.  

U nejpo etn jších druh  v lese (L. hypnorum a T. rathkii) byl testován vliv 

klimatických faktor  na velikost a fekunditu gravidních samic. Vliv teploty a srážek 

na velikost a fekunditu byl prokázán pouze m síc p ed odchytem gravidních samic. 

Teplota negativn  ovliv ovala velikosti a fekunditu L. hypnorum, srážky negativn  

sobily na velikost L. hypnorum a na fekunditu T. rathkii. 
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Pr rná doba výskytu gravidních samic v lese byla o m síc kratší než 

v Olomouci, což nazna uje, že vyšší teploty ve m st  mohou prodlužovat 

reproduk ní období. Tuto skute nost navíc podporuje druhý menší vrchol fekundity 

a nár st gravidních samic u n kterých m stských druh  stejnonožc  v zá í.  

Porovnáním m stských a lesních populací T. rathkii byla zhodnocena "životní 

úrove " stejnonožc  v obou prost edích. Populace T. rathkii v lesním prost edí je 

ejm  po etn jší a výrazn  plodn jší než v urbánním prost edí. Jedinci vyskytující 

se v lese dosahovali prokazateln  v tších velikostí než jedinci odchycení 

v Olomouci. Gravidních samic v lese bylo odchyceno sice mén , ale byly v tší 

a plodn jší než samice v Olomouci. Kratší výskyt samic s vají ky T. rathkii 

v Olomouci nazna uje zkracování období gravidity, op t pravd podobn  vlivem 

stresujícího prost edí. Menší velikost a nižší fekundita populace T. rathkii 

v m stském prost edí potvrzují ur itou nevýhodnost života v disturbovaném 

prost edí a jsou z ejm  odpov dí na stresující nestabilní podmínky m sta. Nicmén  

tím, že gravidních samic v Olomouci bylo více, ale byly mén  plodné, než mén  

po etné lesní, zato výrazn  plodn jší, nehrozí, že by došlo ke snižování abundance T. 

rathkii. 

Krom  nestálých podmínek, jako jsou zm ny teploty, vlhkosti a celkové 

disturbance, mezi stresující faktory pat í také nedostatek kvalitní potravy, zne išt ní, 

predace, abundance a konkurence stejnonožc , množství opadu, pH i pokryvnost 

bylin a strom . Stresujících faktor  ovliv ujících strukturu a fekunditu populací je 

více a každý druh na n  reaguje jinak. Pravd podobn  jejich kombinací zesiluje 

efekt, který se pak projevuje ve variabilit  velikostí a nižší fekundit  v nestabilním 

prost edí. Záleží na specifické schopnosti p izp sobit se. Nicmén  možné p iny zde 

uvád né rozdílné variability velikostí a fekundity jsou pouze hypotetické a na míst  

jsou další výzkumy, které by vliv t chto stresor  potvrdily. 
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íloha I  

Charakteristika odchycených druh  

Druhy odchycené v lesním i m stském prost edí 
 

Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) je s výjimkou mediteránní oblasti v celé 

Evrop  široce rozší en (Schmalfuss 2003), zavle en byl i do USA. Vyhledává mírn  

vlhká stanovišt  v blízkosti tok , pob ežní lesy, údolí, louky a pastviny (Snider 

a Shaddy 1980) a starší vlhké lesy, které mu poskytují dostatek úkryt  (Farkas 1998). 

Stejn  tak jako z p írodního prost edí je dob e znám i z urbánních stanoviš , kde 

rovn ž pat í mezi hojné druhy (Hornung a kol. 2007). 

Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) se vyskytuje ve st ední a východní 

Evrop , introdukován byl do severní Ameriky (Schmalfuss 2003). Je to hygrofilní 

druh vázaný na mok adní ekosystémy (Tajovský 2006), ale vyskytuje se rovn ž na 

okrajích listnatých a smíšených les  (Záleský 1940). 

Trichoniscus pusillus Brandt, 1833 je rozší en v Evrop , a stejn  jako 

edchozí druh je to hygrofilní druh vázaný na mok adní ekosystémy (Tajovský 

2006). 

Všechny t i výše uvedené druhy jsou typickými obyvateli st edoevropských 

alluviálních les  (Tajovský 2006). 

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) se vyskytuje v Evrop  a západní Asii. Je 

to také hygrofilní druh vázaný na mok adní ekosystémy (Tajovský 2006). 

V Litovelském Pomoraví je hojný, avšak není typickým zástupcem smíšeného 

zaplavovaného lesa. Po etný je též v nelesních biotopech, nap . na loukách (Tuf 

1997; Tajovský 2008).  

 

Druhy odchycené pouze v lesním prost edí  

 

Porcellium conspersum (C. Koch, 1841) se vyskytuje v kontinentální 

Evrop , a to zejména ve st ední. Vyhledává p irozené prost edí, smíšené a listnaté 

lesní porosty, vlhké trávníky a pastviny (Tajovský 2001; Vilisics 2008). 

Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) je rozší ený ve st ední 

a jihovýchodní Evrop  (Schmalfuss 2003). Je charakteristický druh lesních biotop  

(Tajovský 2008), ale vyskytuje se též  na polop iprozených stanovištích s menší 

disturbancí (Korsós a kol. 2002) 



 

 

Druhy odchycené pouze v m stském prost edí 

 
Armadillidium versicolor Stein, 1859 je rozší ený ve východní a st ední 

Evrop  (Schmalfuss 2003). Vyskytuje se spíše na okrajích m st a ve venkovském 

prost edí (Vilisics a Hornung 2009).  

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) je p vodní v mediteránní oblasti, 

odkud se rozší il do celého sv ta (Schmalfuss 2003). Je hojným druhem s širokou 

ekologickou valencí. Vyskytuje se na ruderálních i siln  disturbovaných stanovištích 

(Tajovský 2008). 

Cylisticus convexus (De Geer, 1778) je  rozší en  v  Evrop  a  v  Asii  a  byl  

introdukován do severní Afriky a  severní a jižní Ameriky. Vyskytuje se i na 

stanovištích siln  ovlivn ných lov kem (Korsós a kol. 2002). 

Oniscus asellus Linnaeus, 1758 je rozší en v severní, východní a západní 

Evrop . Nevyskytuje se v mediteránní oblasti. Introdukován byl též do Ameriky 

(Schmalfuss 2003). Vyskytuje se spíše na sušších stanovištích (nap . vápnité oblasti), 

ale hojný je rovn ž ve m stech a v blízkosti lidských sídel (Bilton 1994). 

Porcellio scaber Latreille, 1804 se vyskytuje v celé Evrop  s výjimkou jižní 

Evropy. Je roztroušen  rozší en po celém sv  (Schmalfuss  2003). Preferuje 

urbánní stanovišt  charakterizované vyšší teplotou, lidská sídla a jejich okolí 

(Hornung a kol. 2007). 

Porcellio spinicornis Say, 1818 se vyskytuje v severní a st ední Evrop  a byl 

introdukován do severní Ameriky (Schmalfuss 2003). Je úsp šným kolonizátorem 

okraj  m st a vesnic (Vilisics a Hornung 2009).  

Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) je rozší en ve st ední a jihovýchodní 

Evrop  (Schmalfuss  2003). Je to druh široce tolerantní k vlhkostním podmínkám. 

Vyskytuje se jak ve vlhkých biotopech (Farkas 2007), tak v sušších lesích a v 

urbánních stanovištích (Hornung a kol. 2007). 

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) je p vodn  mediteránním druhem, 

ale nyní je rozší en po celém sv , a to zejména zejména na stanovištích siln  

ovlivn ných lov kem (Korsós a kol. 2002; Schmalfuss 2003). 

 

 
 
 
 



 

 

íloha  II  
Stejnonožci Olomouce (Riedel a kol. 2009) 
 

Androniscus roseus (C.L. Koch, 1838) 

Armadillidium nasatum (Budde-Lund, 1885) 

Armadillidium versicolor Stein, 1859 

Armadillidium vulgare  (Latreille, 1804) 

Cylisticus convexus  (De Geer, 1778)  

Haplophthalmus danicus Budde-Lund, 1880 

Haplophthalmus mengii (Zaddach, 1844) 

Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) 

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) 

Oniscus asellus Linnaeus, 1758  

Platyarhrus hoffmannseggii Brandt, 1833 

Porcellio scaber Latreille, 1804  

Porcellio spinicornis Say, 1818  

Porcellionides pruinosus (Brandt, 1833) 

Porcellium collicola  (Verhoeff, 1907)  

Trachelipus rathkii (Brandt, 1833)  

 Trichoniscus pusillus Brandt, 1833 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

íloha III 

Stejnonožci CHKO Litovelského  Pomoraví (Tajovský 2000) 

 

Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) 

Cylisticus convexus (De Geer, 1778) 

Haplophthalmus mengei (Zaddach, 1844) 

Hyloniscus riparius (C. Koch, 1838) 

Lepidoniscus minutus (C.Koch, 1838) 

Ligidium hypnorum (Cuvier, 1792) 

Porcellio scaber Latreille, 1804 

Porcellium collicola (Verhoeff, 1907) 

Porcellium conspersum (C. Koch, 1841) 

Protracheoniscus politus (C. Koch, 1841) 

Trachelipus rathkii (Brandt, 1833) 

Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) 

Trichoniscus pusillus Brandt, 1833 
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