Vlastimil Razicka

Nasi pavouci
a biospeleologie

Vyvoj biospeleologie je poznamenan skutecnosti, Ze lidé jsou fascinovani tim,
co v pristupnych podzemnich prostorach vidi. Vapencové jeskyné celého sveé-
ta s bohatou krapnikovou vyzdobou, jeskyné v solném krasu Iranu, jeskyné
v kifemennych piskovcich Guyanské vysociny, jeskyné s obrimi krystaly sad-
rovce v Mexiku - to vSechno je pro nas tizasna nadhera. Neni bez zajimavosti
si uvédomit, ze kdyby lidé podzemni prostory neosvétlili, nikdo nikdy by tu -
z naseho pohledu - krasu nevidél. Panuje tam naprosta tma a skutecni obyvatelé

podzemnich prostor nemaji oci.

Pod pojmem biospeleologie byla ptivodné
minéna nauka o Zivoté v jeskynich p¥istup-
nych ¢lovéku. JenZe neméa smysl poms-
Fovat velikost podzemnich prostor podle
velkého savce druhu Homo sapiens, ktery
takovému zivotu p¥izptisoben neni. Hlav-
nimi obyvateli podzemi jsou bezobratli
zivocichové, vétsinou ¢lenovci o velikos-
ti nékolika milimetrd. Jestli chceme néco
pochopit, musime uvaZzovat o podzemnich
prostorach jim odpovidajicich rozméra.
Skviry v ptidg, mezery mezi kameny, sit
puklin v horning — to vSechno pfedstavuje
pro ¢lenovce ,jeskyné“. Pomérné rozlehlé
prostory, které mohou obyvat. Dnes je jiz
biospeleologie pojiména jako véda o Zivo-
té v podzemnich biotopech obecné.

Podle rozmérti mizeme podzemni pro-
story zhruba rozdélit na prostory v ptdé
(strovnatelné s velikosti ¢lenovcil) a na
vSechny ostatni (vyrazné prevysujici veli-
kost ¢lenovcii). Podle hloubky pak 1ze roz-
lisit nehluboké biotopy (p¥ibliZné do 10 m)
a hluboké. Terestrické nehluboké podzem-
ni biotopy nalézdme v ptidé a v horninovém
plasti — v kamenitych padach, v holych
i lesnich kamenitych sutich, v puklinidch
a dutinach vytvorenych v horniné (Culver
a Pipan 2014). Hluboké podzemni prosto-
ry (véetné jeskyni pfistupnych ¢lovéku)
vznikaly v siti puklin a dutin v hornino-
vych masivech.

Prizptsobeni k Zivotu v podzemi

Obecnou adaptaci pfedstavuje ztrata pig-
mentu a redukce o¢i. V ndvaznosti na veli-
kost podzemnich prostor pak u ¢lenovci
rozliujeme pfizplisobeni k Zivotu v ptidé —
edafomorfismy (ztZeni téla, zkrdceni konce-
tin) a v ostatnich podzemnich prostorach —
troglomorfismy (prodlouzeni kondcetin,
rozvoj jinych nez zrakovych smyslovych
organt). Depigmentace a prodlouzeni kon-
Cetin patf{ k pocate¢nim adaptacim, reduk-
ce (az uplné ztrata) o¢i se fadi k pokrodi-
lym pfizptisobenim. Obyvatele podzemi
dale charakterizuje ztrata kiidel u létavého
hmyzu, ztencen{ kutikuly, zvétseni objemu
vajicek atd. Ale na prvni pohled je typic-
ky podzemni ¢lenovec bledy, s prodlouze-
nymi koncetinami a redukovanyma o¢ima.

Chod klimatu stiedni Evropy

Oscilace klimatu béhem ¢&tvrtohor vedly
k opakovanym pfesuntim a rekonstrukcim
celych flér a faun stfedni Evropy. V priabeé-
hu pleistocennich zalednéni tvofilo tizemi
Ceské republiky tzky priichod mezi kon-
tinentdlnim ledovcem a oblasti alpského
zalednéni. Zalednéni pfinejmensim né-
kterych na$ich jeskyni b&hem chladnych
obdobi dokladaji nalezy kryogennich kar-
bonatii v jeskynich Ceského krasu (Zak
a kol. 2011). Prvn{ zalednéni, pfi némz
jeskyné promrzly, muselo jisté znamenat
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vymyceni jakékoli specializované tfeti-
horni terestrické zvifeny obyvajici tyto
prostory. Vime, Ze jizni Evropa hosti ohro-
mujici bohatstvi podzemnich Zivoc&ichi;
pocet druhid zde dosahuje az péti tisic.
Vime také, Ze severni hranice vyskytu
slepych podzemnich broukd probiha pii-
blizné po severnim okraji Pyreneji, Alp
a Dinarského krasu. Z toho vseho vznikl
mylny dojem, Ze evoluce Zivota v pod-
zemi stfedni Evropy béhem opakujicich
se zalednéni i po jejich odeznéni ustrnu-
la. JenZe tak tomu neni. Dnes ve stfedni
Evropé nachazime pavouky vykazujici vy-
razna morfologicka pfizpisobeni k Zivotu
pod zemskym povrchem.

Pavouci naseho podzemi

Vyhodnotili jsme material pavouk z celé-
ho tizemi Ceské republiky z réiznych pod-
zemnich biotopt — z ptdy, puklinovych
systém, holych i lesnich kamenitych suti
vytvofenych ve vépenci, piskovci, vulkanic-
kych horninach (¢edi¢, znélec, andezit),
rule, slepenci, kifemenci a Zule, a z jeskyni
ve vapenci, piskovci, vulkanickych horni-
néch (¢edi¢, znélec), opuce a sprasi. Vie
z hloubek od 10 cm do 100 m (Ruzicka
a kol. 2013).

Mezi 161 zjisténymi druhy pavoukd vy-
kazovalo 13 forem pfizptsobeni k Zivotu
v podzemi — vét§inou depigmentaci, pro-
dlouZeni koncetin v porovnani s povrcho-
vymi populacemi (&i s nejblize pfibuzny-
mi druhy) a redukci o¢i v rdzném stupni
vyvoje. Pocet troglomorfnich druht ve
vzorcich stoupal s pFibyvajici hloubkou,
v hloubkéch pod 10 m se prakticky vysky-
tuji jiz pouze troglomorfnf druhy.

Kazdy ze studovanych biotopi hosti
néjaké troglomorfni zastupce; nejvice jich
bylo nalezeno v kamenitych sutich a v jes-
kynich. Vyskyt troglomorfnich pavouki
byl zjistén ve vech zkoumanych hloub-
kach, ale zddny se neobjevil vyhradné
v hlubokych jeskynich. Naopak, vyskyt
vétsiny troglomorfnich druht byl zazna-
menédn v nékterém z nehlubokych pod-
zemnich biotopt nebo i v povrchovych
biotopech.

Pfiroda net¥idi. My si vytvéafime ,,8katul-
ky“, abychom ziskané tidaje zpfehlednili.

1 Plachetnatka sutova (Wubanoides
uralensis): a — hlavohrud zepfedu,

plné vyvinuté oci; b — Snézka, misto
vyskytu v Krkono$ském narodnim parku;
¢ — zapadni ¢ast arealu tohoto druhu
(Gerveneé)
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Jsme-li si védomi vyjimek a vidime-li i ne-
vyhranéné typy, mizeme v materidlu pfece
jen rozlisit dvé vyrazné skupiny druht.
o Prvni skupinou jsou druhy s disjunkt-
nim (nespojitym) arealem — s hlavnim sub-
aredlem v boredlni z6né nebo v Alpach
a s izolovanymi subarealy ve stfedni Evro-
pé. Oznacujeme je jako glacidlni relikty.
Maji jesté plné vyvinuté o¢i a vétsinou
prodlouzené koncetiny. Vyskytuji se pou-
ze v nehlubokych podzemnich bioto-
pech. Typickym zastupcem této skupiny
je plachetnatka sutova (Wubanoides ura-
lensis, obr. 1). Druh ma rozlehly hlavni
aredl svého vyskytu v zéné tajgy mezi
Barentsovym mofem a Fekou Jenisej, kde
osidluje rozmanité vlhké biotopy — spa-
dané listi ol8in, kamenité biehy vod, hor-
skou tundru. Poddruh W. u. lithodytes,
charakteristicky protahlejsi hlavohrudi
a del3ima nohama, byl popsén ze stfedni
Evropy, kde Zije vyhradné ve vnitfnich
prostorach kamenitych suti v némeckém
Harzu a v nasich severnich pohrani¢nich
horéch od Krusnych hor po Hruby Jesenik.
Obdobnym rozsifenim se vyznacuje
plachetnatka piskovcova (Bathyphantes
eumenis). Jeji hlavni subaredl se rozpros-
tird od severu Skandinévie a% po Cukotku
a Kamdatku. Pozoruhodny izolovany sub-
aredl nominotypického, plné vybarveného
poddruhu pfedstavuje oblast piskovco-
vych skalnich mést na pomezi severo-
vychodnich Cech a Polska; v chladnych
inverznich soutéskéch Zije tento pavouk
masové na vlhkych skalnich sténéach. De-
pigmentovany dlouhonohy poddruh B. e.
buchari pak obyva vyhradné vnitini pro-
story kamenitych suti mezi francouzskymi
Vogézami, Harzem a Nizkymi Tatrami na
Slovensku (také Ziva 2009, 2: 75-77).
o Druhou skupinu tvoii pavouci s nevel-
kym evropskym aredlem, ktefi maji vyraz-
né redukované odi. Casto jsou to obyvatelé
hlubokych jeskyni, ale vyskytuji se i v ne-
hlubokych podzemnich prostorach nebo
v povrchovych biotopech. Plachetnatka du-
tinkova (Porrhomma microcavense, obr. 2)
je pomérné ndpadny druh, popsany teprve
v 1. 1990 a znamy podle necelé dvacitky
nélezt pouze z tizemi Némecka, Rakous-
ka, Belgie, Nizozemska a Ceské republi-
ky. U nés ji nasel jako prvni Lubo$ Beran
(Sprava CHKO Kokofinsko) na slunném
okraji piskovcovych skal v pfirodni rezer-
vaci Kokofinsky dil, kde se vsak v podlo-
z{ nachaz{ vrstva opuky. Dalsi nalez byl
u¢inén v Mladecéskych jeskynich a jde
o jediny doklad tohoto druhu z jeskyns.
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Podobny areal, zahrnujici navic jih Ang-
lie, méa drobnooka plachetnatka Cambrid-
geova (P. cambridgei, viz obr. 3). Protoze
v podzemi ve stfedni Evropé sbird pavou-
ky méalokdo, je nalézana jen ndhodné na
povrchu. Naprosto originaln{ tidaje o vy-
skytu pavoukt v pudé pfineslo pouzivani
trubkovych pasti Ivanem H. Tufem a jeho
studenty (Univerzita Palackého, Olomouc;
bliZe také Ziva 2008, 4: 169—-171), ktefi
zjistili vyskyt plachetnatky Cambridgeo-
vy v pudé luzntho lesa v Litovelském Po-
moravi v hloubce 35-95 cm. My jsme s ko-
legou Janem Dolanskym (Vychodoceské
muzeum, Pardubice) odchytili dva exem-
plafe v ptidé 90 a 120 cm hluboko na opu-
kovém svahu pobliz Chrudimi a jeden
exemplafr v hloubce 100 cm v puklinach
v opuce u Kounova na Rakovnicku. Tento
druh byl déle lapen Lenkou Kubcovou (Uni-
verzita Karlova, Praha) i na ktife dubu na
Karlstejnsku a kromé toho mame nékolik
jedinct z Harbesské jeskyné v Moravském
krasu z hloubky 50 m.

Nejbéznéjsim evropskym obyvatelem
hlubokych jeskyni je plachetnatka jeskyn-
ni (P. egeria, obr. 4). Znédme ji z mnoha
nasich krasovych jeskyni, ve Sloupsko-3o-
gtvskych jeskynich Zije 100 m pod po-
vrchem. Ale vyskytuje se pomérné hojné
i v piskovcovych skalnich méstech, v ka-
menitych sutich a obyva ledovcové kary
a horské smréiny Krkonos. Spolu s ni se
Casto vyskytuje rovnéz p. bystfinna (P. con-
vexum). V jeskynich Moravského krasu
byla zastiZzena v hloubkdch 50-80 m (By¢i
skala, Rudické propadéni), pfesto vSak —
aby to nebylo tak jednoduché — mé jen ne-
patrné zmensené oci.

Pozoruhodny druh pfedstavuje plachet-
natka hlubinna (P. profundum, obr. 5),
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2 Plachetnatka dutinkova (Porrhomma
microcavense): a — hlavohrud zeptedu,
redukované oci; b — lokalita v Mladec-
skych jeskynich (foto P. Zajicek);

¢ — aredl druhu

3 Plachetnatka Cambridgeova

(P. cambridgei): a — hlavohrud zepfedu,
bodovité oci; b — misto vyskytu na plosi-
né Dzban, Kounov (foto J. Dolansky)

4 Plachetnatka jeskynni (P. egeria):

a — hlavohrud zepfedu, obé pfedni
stfedni o¢i a levé zadn{ postranni oko
schazejf; b — vyskytuje se napt. v Upské
jamé v Krkonogském nérodnim parku
(foto J. Vanék); ¢ — Zije také v chranéné
krajinné oblasti Broumovsko, narodni
pfirodni rezervace Adr§passko-teplické
skaly (foto P. Zajicek).

5 Plachetnatka hlubinna (P. profun-
dum): a — hlavohrud zepfedu, silné
redukované o¢i, misto levého pfedniho
stfednfho oka ma pouze pigmentovou
skvrnu; b — rozlehléd Harbesska jeskyné
v CHKO Moravsky kras (foto P. Zajicek).
6 Plachetnatka Rosenhauerova

(P. rosenhaueri): a — hlavohrud' zepiedu,
bodovité o¢i, misto pfednich stfednich
o¢i mé pouze pigmentové skvrnky;

b — lokalita v CHKO Ktivoklétsko.
Snimky V. Razicky, pokud neni uvedeno
jinak

kteréd byla 70 let povazovéana za endemit
krasovych jeskyni na jihu Slovenska a v Ma-
darsku. Pak ji ovSem Roman Mlejnek
(Sprava jeskyni CR, Blansko) objevil ve
Slamové sluji u Stramberka a v Harbegské
jeskyni, a Michal Holec (Univerzita J. E.
Purkyng, Usti nad Labem) zjistil jeji vyskyt
dokonce v jeskyni Puklinové na Spi¢aku
pobliz Usti nad Labem, tedy v prostoru
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vytvofeném v piskovci daleko od krasu.
Plachetnatka hlubinné byla nalezena vy-
hradné v jeskynich (nejbliZe k povrchu
v hloubce asi 10 m), a plné tak odpovida
charakteristice troglobionta coby druhu
silné vdzaného na podzemni prostory
(Sket 2008). Mezi pavouky je nasim jedi-
nym troglobiontem.

Drobnookou plachetnatku luzni (P. mi-
crops) zname z vlhkého listi luznich lest,
z pudy a z jeskyni do hloubky asi 10 m
(napt. z Netopyii jeskyné u Dolnich Vés-
tonic). Rovnéz drobnookou plachetnatku
temnostn{ (P. myops) miZeme pozorovat
v kamenitych sutich, at uz v povrchovych
(na Sumavs ¢&i v Jesenikach), nebo v pod-
zemnich (v Domu chaosu v Katefinské
jeskyni).

Obdobné hodné redukované o¢i ma pla-
chetnatka Rosenhauerova (P. rosenhaueri,
obr. 6). U nés byla zjisténa na jediné loka-
lité, a to v podmrzajici kamenité suti na
svahu Berounky v hloubce do 1 m.
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A novych nélezt pfibyva. Pfi¢natku
drobnookou (Hahnia microphthalma) jsme
nasli poprvé v nasi republice v r. 2014.
Tento druh byl doposud popsan z pouhych
Sesti povrchovych nélezt na izemi Velké
Britanie, Némecka, Svycarska a Madarska.
My jsme pfinesli prvni konkrétni tdaj
o jejim vyskytu v podzemi, a to v hloubce
70 cm v jilovité svahové hliné na opuko-
vém podlozi. Samecek druhu zistava ne-
znadmy. Zcela nedavno byl u¢inén v Pla-
vecké jeskyni v Malych Karpatech i prvni
néalez plachetnatky malooké (Pseudomaro
aenigmaticus) na Slovensku. Kuri6zné slo
o samce, ktery — ac¢ ,,v kulodrech” uz je
znam — nebyl dosud formalné popsan.

Vyvoj podzemnich forem

Co muzeme z vy$e uvedené pestré mozai-
ky skutec¢nosti odvodit o vyvoji podzem-
nich forem pavoukt u nés? Pocetny vyskyt
troglomorfnich druhi v nehlubokych pod-
zemnich biotopech dokumentuje velky —
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a dfive nedoceilovany — vyznam téchto
prostor pro podzemni evoluci bezobrat-
lych Zivocicht. Adaptace na podminky
panujici v nehlubokych podzemnich pro-
storach musi pfedchézet osidleni hlubo-
kych mist, jak je nezavisle dokumentovano
v piipadé broukt nebo vodnich korysa.
Pro pavouky pfedstavuji holé kamenité
suté doslova vstupni branu do podzemf;
snadno $plhaji i po holém povrchu ka-
ment a mezi nimi se jim dobfe tkaji sité
k lovu kofisti.

Jestlize pfedpokladame vyvoj ¢asnych
troglomorfismi (prodlouzeni kondcetin,
ale jesté nikoli vyraznou redukci o¢i) u ty-
pickych glacialnich reliktti po odeznéni
zalednéni v priibéhu holocénu, vyvoj dru-
hi s vyrazné redukovanyma o¢ima musel
trvat déle. To by oviem znamenalo, Ze tyto
druhy béhem svého vyvoje ve stfedni
Evropé pieckaly pfinejmensim posledni
zalednéni. Kde?

Cyklické zmény kvartérniho klimatu
ovliviiovaly v8echny p¥irodni procesy,
tedy i vyvoj podzemnich forem Zivocichu.
Teplé interglacialni periody byly charak-
teristické vyvojem zapojeného lesa a in-
tenzivnimi krasovymi procesy, tvorbou
sintru v jeskynich. Jeskyné mohly byt osid-
leny, mohl probihat vyvoj adaptaci k pod-
zemnimu zpusobu Zivota a pavouci byli
schopni it stale hloubéji a v mistech izo-
lovanéjsich od povrchu. V pribéhu chlad-
nych period, charakterizovanych rozvojem
stepnich a tundrovych spolecenstev, né-
které jeskyné promrzaly. Za takovych pod-
minek v nich nemohli terestri¢ti bezobrat-
li pfezivat. Vertikalni migrace na kratké
vzdélenosti oviem nepifedstavuje pro pa-
vouky problém, a tak se mohly troglo-
morfni populace pfesouvat k povrchu
a prekonat obdobi promrzéni jeskyni ve
vlhkych a chladnych podpovrchovych i po-
vrchovych biotopech, které nebyly celo-
ro¢né promrzlé a kde je ostatné nachazime
i dnes — v kamenitych sutich, v pobfeznich
biotopech, v horach.

Obecné se m4 za to, ze podzemni evo-
luce pfedstavuje slepou cestu vyvoje, z niz
se prilis specializované formy nemohou
vratit zpét na povrch. JenZze z pocatku této
cesty je§té mize byt navratu. Z jizni Ang-
lie jsou zminény cetné nalezy drobnooké
plachetnatky Cambridgeovy na kovovém
ohrazeni a v Morickeho miskach (Zluté
misky s vodou uréené k odchytu létavého
hmyzu), coz naznacuje aeronautické cho-
vani druhu. Plachetnatka malooka byla
u nas nalezena v materidlu sesmykaném
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z nizké vegetace a ve Svycarsku dvakrat
nezavisle odchycena ve vysce 12 m pfi
studiu vzdusného planktonu. To jasné do-
klada, ze (pfinejmensim nékteré) drobno-
oké druhy obyvajici podzemni prostory
dosud neztratily schopnost letu na pavu-
¢inovém vlakné, a mohou se tak $ifit na
velké vzdélenosti. Tim se vysvétluje i jejich
vyskyt daleko od krasovych oblasti.

Predpokladéme, Ze troglomorfn{ popula-
ce z jeskyni musely (v nékterych pfipadech
nejspise opakované) migrovat b&hem pro-
mrzani k povrchu. Troglomorfismy byly
zavlékany do povrchovych populaci a po-
pulace se mohly misit. Tak doslo k situaci,
kdy nachézime druhy s vysokym stupném
redukce o¢i jak v hlubokych jeskynich, tak
v podpovrchovych i povrchovych bioto-

Adam Petrusek, Petr Jan Juracka

Ceskoslovensky endemit
Daphnia hrbaceki: jak jsme
objevili ,,hrbace od Bezdézu*

Ceska kotlina mé dlouhou tradici ve vyzkumu zooplanktonnich korysi. V 19. stol.

byla z naseho tizemi popsana rada druhu perloocek, vcetné jedné z hrotnatek
rodu Daphnia. Vyzkum ekologie, systematiky a diverzity perloocek se rozvijel
na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze i béhem 20. stol. Kdo by
tedy cekal, ze témér ,,pod nosem“, jen hodinu jizdy autem z Prahy, objevime

novy druh?

Perlooc¢ky rodu Daphnia (¢esky nazyvané
hrotnatky podle charakteristického hrotu
na spodni strané schranky) jsou pravdépo-
dobné viibec nejprozkoumansjsimi vodni-
mi bezobratlymi zivoc¢ichy. Vdéci za to ne-
jen svému ekologickému vyznamu — patii
mezi kli¢ové druhy v zooplanktonu jezer
i docasnych vod mirného péasu — ale také
riznym charakteristikam, které je pfedur-
¢uji jako vhodné modelové organismy pro

ekologii, evolué¢ni biologii, ekotoxikologii

a dalsi obory v&etné biomedicinského vy-
zkumu. Jedna z americkych hrotnatek byla
mimo jiné prvnim korysem s kompletné
sekvenovanym genomem.

Perloocky se snadno chovaji v labora-
tofi, rychle rostou a maji kratkou generac-
ni dobu. Velkou vyhodou pro hrotnatky
v planktonu, ale i badatele vyuZzivajici tyto
koryse v experimentech, je jejich Zivotni
cyklus. V ném se stfida nepohlavni roz-
mnozovani, kdy za p¥iznivych podminek

pech, a kdy 8iroka variabilita znak kom-
plikuje jejich taxonomické vyhodnoceni.
Tedy zadné ustrnuti, ba naopak. Ve stfedni
Evropé jsme v soucasnosti svédky inten-
zivniho vyvoje novych podzemnich forem
pavoukd.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

partenogenetické samice rodi své genetic-
ky identické kopie, a pohlavni rozmnoZo-
vani, kdy se v populaci objevi samci a po
pafeni s nékterymi samicemi vznikaji dor-
mantnf stadia, tedy ,trvala vajicka“ uzav-
Fend v ochranné chitin6zni schrance zvané
sedélko (efipium). Dormantni stadia tole-
ruji nejrtiznéjsi nepiiznivé podminky véet-
né vyschnuti. V sedimentech jezer vydrzi
v Zivotaschopném stavu az desetileti a slou-
Zi jako z&sobarna genetické diverzity i jako
disperzni stadia, umoznujici $ifeni perlo-
oc¢ek na nové lokality. Diky tomu, Ze v labo-
ratofi lze chovat jednotlivé klony a vysta-
vovat je nejrtiznéj$im podminkdm, se rod
Daphnia hojné pouziva v experimentdlnim
vyzkumu.

P¥i studiu systematiky hrotnatek ale
badatel narazi na problémy. Mnohé druhy
reaguji plasticky na podminky prosttedi,
napf. na pfitomnost konkrétniho predatora,
zménou morfologie. Velmi odlisné formy
jednoho druhu proto byly v minulosti ¢as-
to popsdny pod riznymi jmény. Zaroven
si pfibuzné druhy byvaji hodné podobné.
Protoze se diive pfedpoklddalo, Ze plank-
tonni druhy maji rozsédhlé aredly nebo
dokonce kosmopolitni rozsifeni, jméno
druhu popsaného z jednoho kontinentu se
klidné pouzilo pro populaci z opaéného
konce svéta. I pfesto, Ze Daphnia patii mezi
nejstudovanéjsi koryse, potfebuje proto
zna¢nd ¢ast v minulosti popsanych druht
systematickou revizi. Vyznamnym pokro-
kem v systematice tohoto rodu bylo vyuzi-
ti molekuldrnich metod, které umoziiuji
odhalovat kryptické evolu¢ni linie a proka-
zovat, kdy patii odlisné fenotypy k témuz
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