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Troglobiontni brouci jsou zastupci hmyzu Zijici vyhradné v podzemi. Diky tomuto, pro vyzkum mnohdy ob-
tizné dosazitelnému prostredi, jsou nase znalosti o jejich morfologii i taxonomické diverzité znaéné ome-
zené. Obecné se ale diskutuje i o jejich morfologickych a biologickych modifikacich, ¢asto se zpochybnuje,
zda se zejména u redukci morfologickych struktur jednd vibec o adaptace. | diky tomu se v posledni dobé
tési velké popularité mezi entomology, biospeleology, i dalSimi biology, s pfesahy do srovnavaci morfolo-
gie, evolucni biologie i aplikovanych disciplin, véetné ochrany pfirody. Zastupci rliznych linii v ramci fadu
Coleoptera jsou jiz tradi¢né vyuzivani jako modelové organismy pfi zkoumani mnoha takovych otazek.

Metodika

ces

Obecna ¢&ast by méla shrnout dosavadni znalosti o morfologickych modifikacich u hypogeicky Zijicich cle-
novcd, a srovnat jednotlivé zpUsoby jejich ekologické klasifikace u sladkovodnich i terestrickych skupin.

Navazujici kapitoly detailné srovnaji zastupce péti vybranych podceledi broukt (Carabidae: Trechinae, Leio-
didae: Cholevinae, Staphylinidae: Pselaphinae, Scydmaeninae, Staphylininae) se zamérenim na evropskou
faunu a poskytnou prehled jejich morfologickych adaptaci v ramci kazdé skupiny u hypogeickych linii ve
srovnani s pribuznymi epigeickymi liniemi. Zavérecné shrnuti se pokusi poskytnout prehled spolecnych
(patrné konvergentné vzniklych) modifikaci v rdmci fadu broukd a spojit je s riznymi ekologickymi faktory
v silné modifikovaném prostredi podzemnich biotopu.
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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva problematikou zafazeni hypogeické bezobratlé
fauny, historii této tématiky a pojmem troglobiont. Pro lepsi pochopeni této
problematiky poté podrobné shrnuje biotopy zapadajici do kategorie biotopil
hypogeické bezobratlé fauny. Dale se zaméfuje na fad Coleoptera a také zmifuje
mnozstvi konkrétnich druhti a adaptaci v kontextu s adaptacemi potiebnymi k zivotu
fadu Coleoptera v podzemi i mimo néj. V dalsi ¢asti prace nabizi srovnani a podrobny
popis péti zastupci fadu Coleoptera jako extrémnich troglobionti (Carabidae:
Trechinae: Neotrechus suturalis suturalis (L. Schaufuss, 1864), Leiodidae:
Cholevinae: Hadesia vasiceki J. Miller, 1911, Staphylinidae: Pselaphinae:
Seracamaurops perreaui Nonveiller et Pavic¢evi¢, 2008, Scydmaeninae: Cephennium
weingaertneri Reitter, 1916, Staphylininae: Lathrobium cavicola (H. Miiller, 1856)) a
péti zastupcu epigeické fauny (Carabidae: Trechinae: Trechus obtusus obtusus
Erichson, 1837, Leiodidae: Cholevinae: Catops picipes (Fabricius, 1787),
Staphylinidae: Pselaphinae: Reichenbachia juncorum (Leach, 1817), Scydmaeninae:
Neuraphes elongatulus (P.W.J. Miiller et Kunze), Staphylininae: Lathrobium
bruneipes (Heer, 1839). Vysledky prace koresponduji s jiz znamymi skutecnostmi,
jako jsou redukce pigmentace, o¢i a dal§i redukce, ale 1 nésledky progresivniho
zvetSovani jednotlivych ¢asti habitusu, véetné ochlupeni. i pfes to prace piinasi né€kolik
novych naméti na dalsi vyzkum a badani, pfedev§im v oblasti morfologické
podobnosti s poustné a stepné zijicimi zastupci ¢eledi Tenebrionidae Latreille, 1802,
dale také na poli zkoumani sexualniho dimorfismu. Na zavér poukazuje na potiebu
lepSiho prozkoumani biotopti v pritbehu celé sezony. Prace muze slouzit pro piipadné
lepsi pochopeni problematiky zivota bezobratlych a hlavné broukl v afotickych
podminkach a jednotlivych biotopech zde vznikajicich. Kromé toho mtize také

dopomoci s piipadnym spravnym ekologickym zatazenim nékterych taxonti.

KLICOVA SLOVA:

Coleoptera, Trechinae, Cholevinae, Pselaphinae, Staphylininae, Scydmaeninae,
troglobionti, hypogeické prostiedi, ekologie, biospeleologie



ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the issue of the classification of hypogeous
invertebrate fauna, the history of this topic and the concept of troglobiont. To better
understand this issue, it then summarizes in detail the habitats that fall into the category
of habitats of hypogeic invertebrate fauna. It also focuses on the order Coleoptera and
also mentions a number of specific species and adaptations in the context of
adaptations of the order Coleoptera needed for the life underground and beyond. The
next part of the work offers a comparison and detailed description of five
representatives of the order Coleoptera as extreme troglobionts (Carabidae: Trechinae:
Neotrechus suturalis suturalis (L. Schaufuss, 1864), Leiodidae: Cholevinae: Hadesia
vasiceki J. Miiller, 1911, Staphylinidae: Pselaphinae Seracamaurops perreaui
Nonveiller et Pavi¢evié, 2008, Scydmaeninae: Cephennium weingaertneri Reitter,
1916, Staphylininae: Lathrobium cavicola (H. Miiller, 1856)) and five representatives
of the epigeic fauna (Carabidae: Trechinae: Trechus obtusus obtusus Erichson, 1837,
Leiodidae: Cholevinae: Catops picipes (Fabricius, 1787), Staphylinidae: Pselaphinae:
Reichenbachia juncorum (Leach, 1817), Scydmaeninae: Neuraphes elongatulus
(P.W.J. Miiller et Kunze), Staphylininae: Lathrobium bruneipes (Heer, 1839).
The results of the work correspond to already known facts, such as reduction of
pigmentation, eyes and other reductions, but also the consequences of progressive
enlargement of individual parts of the habitus, including hair. nevertheless, the work
brings several new ideas for further research, especially in the field of morphological
similarity with desert and steppe representatives of the family Tenebrionidae Latreille,
1802, as well as in the field of sexual dimorphism research. Finally, it points to the
need for better exploration of habitats throughout the season. The work can serve for
a possible better understanding of the life of invertebrates and especially beetles in
aphotic conditions and individual habitats arising here. In addition, it can also help

with the possible correct ecological classification of some taxa.

KEYWORDS:

Coleoptera, Trechinae, Cholevinae, Pselaphinae, Staphylininae, Scydmaeninae,
troglobionts, hypogeic environment, ecology, biospeleology
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1. UVOD

Jeskyné jako prostiedi hostici nejriizn€jsi organismy, od téch nejmensich az
po vrcholové predatory zivociSné fiSe, tvofi biotop pro trvalé, ¢i doCasné obyvani.
Ostatné jesté v nedavné geologické historii tvotily jeskyné neodmyslitelnou ¢ast také

naseho Zivotni prostredi.

Dnes$ni vyuziti byva kromé prostého obdivu pfirodni krasy casto spise
védeckého charakteru. Mohou ndm slouzit jako okna do geologické i nasi samotné
historie. Kromé toho ale ¢asto zkoumame pravé jejich Zivoc¢isné obyvatele, kteti uz
odeddavna svym vzezienim, které je Casto oznacovano za bizarni, poutaji nasi
pozornost. Tato prace se zabyva pravé jednou, rozmérove malou, ale poctem zastupcti
pocetnou skupinou c¢lenovet, fadem Coleoptera Linnaeus, 1758, ktefi si svou
atraktivitou mezi odborniky a tradici v jejich entomologickém vyzkumu vydobyli
pomyslny prim v modelovych skupinach bezobratlych v mnoha dalSich oborech. Je
zapotiebi si uvédomit, Ze soucasti tohoto jeskynniho prostfedi nejsou jen prostory
¢loveéku pristupné, ale i mikroprostory (napf. spary, trhliny nebo suté), kde pro mnohé
hypogeicky Zijici c¢lenovce vznikd sit’ propojenych komplexi s nesnadno
definovatelnymi hranicemi. Troglobiontni brouci jsou zastupci hmyzu zijici vyhradné
v podzemi. Diky tomuto, pro vyzkum mnohdy obtizné¢ dosazitelnému prostiedi, jsou
naSe znalosti o jejich morfologii i taxonomické diverzité znacné omezené. Obecné se
ale diskutuje i o jejich morfologickych a biologickych modifikacich. Casto se
zpochybnuje, zda se zejména u redukci morfologickych struktur jednd vibec o
adaptace. I diky tomu se v posledni dobé tési velké popularit¢ mezi entomology,
biospeleology 1 dalSimi biology, s pfesahy do srovndvaci morfologie, evolu¢ni
biologie i aplikovanych disciplin, v€etné ochrany pfirody. Zastupci riznych linii v
ramci fadu Coleoptera, jak jiz bylo feceno, jsou tradi¢né vyuzivani jako modelové

organismy pii zkoumani mnoha takovych otazek.

Prvni ¢ast prace shrnuje dosavadni znalosti o morfologickych modifikacich u

cey

hypogeicky zijicich Clenovcli a srovnava jednotlivé zplsoby jejich ekologické

klasifikace u sladkovodnich 1 terestrickych skupin. Zaroven se snaZzi piijit i s né¢kolika

novymi skutecnostmi a podnéty k dalsimu vyzkumu.
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Navazujici kapitoly detailné srovnavaji zastupce péti vybranych podceledi
broukt (¢eled” Carabidae Latreille, 1802: podceled” Trechinae Bonelli, 1810, celed’
Leiodidae Fleming, 1821: podceled’ Cholevinae Kirby, 1837, ¢eled” Staphylinidae
Latreille, 1802: podéeledi Pselaphinae Latreille, 1802, Scydmaeninae Leach, 1815 a
Staphylininae), se zaméfenim na evropskou faunu, a poskytuji piehled jejich
morfologickych adaptaci v ramci kazdé skupiny u hypogeickych linii ve srovnani

S ptibuznymi epigeickymi liniemi.

Zaveérecné shrnuti se pokusi poskytnout piehled spole¢nych, patrné
konvergentné vzniklych modifikaci v ramci fadu broukl a spojit je s rlznymi
ekologickymi faktory v silné modifikovaném prostiedi podzemnich biotopl. Za

ucelem spravného pochopeni, o z brouka dé¢la troglobiontniho zastupce.

11



2. CILE PRACE

Troglobiontni brouci jsou zéastupci hmyzu zijici vyhradné v podzemi. Diky
tomuto prostiedi, pro vyzkum mnohdy nedosazitelnému, je jejich dosavadni
prozkoumanost, stejn¢ jako u ostatnich organismi zde Zijicich, znacné omezena.
Avsak i diky tomu se v posledni dobé t&si velké popularité mezi odborniky, a to nejen
u entomologli nebo biospeleologii. Poznani tohoto typu fauny je zapotiebi nejen k jeho
efektivni ochrané, mtize byt ale ndpomocno i v mnoha dalSich ekologicky zamétenych
védnich disciplinach jako je napt. pedologie. Zastupci fadu Coleoptera jsou jiz tradicné
vyuzivani pro svou oblibenost a prozkoumanost také napt. jako modelové organismy
pii mnoha vyzkumech ekologickych, chemickych a dalsich vlivi na hmyz a bezobratlé

vubec.

cey

Mnozi zastupci se fadi mezi hypogeicky zijici brouky, avSak jejich pfesna
kategorizace neni UpIn¢ snadnd. Proto si pro lepsi pochopeni této problematiky
bakalarska prace klade za cil prezentaci morfologickych adaptaci, které z danych

brouku délaji pravého troglobionta.

Resersni ¢ast prace shrnuje dosavadni znalosti a koncepce troglobiontismu
bezobratlych a zasazuje je do kontextu celého fadu Coleoptera. Prakticka cast
bakalaiské prace se déli na kapitoly vysledné zhodnoceni a diskuse, kde se pfipomenou
nékteré hypogeické a epigeické adaptace. Déle nastini nové spekulativni hypotézy a
poté se pokusi srovnat vybrané zastupce za vyuziti zastupnych skupin v rdmci péti
vybranych podceledi (Trechinae, Cholevinae, Pselaphinae, Staphylininae,
Scydmaeninae) na zaklad¢ morfologickych adaptaci s jejich hypogeickymi protéjsky
v ramci podceledi se zietelem na ekologii druhii. V kapitole diskuse zhodnotim a
proberu, v ¢em se navzajem jednotlivi zastupci li§i a co maji naopak vsechny skupiny
spolecné. Nasledné budou znovu zdaraznéné néckteré jiz zminované nedostatky
dosavadniho vyzkumu a na zavér prace budou shrnuty jeji vysledky a zhodnocen jeji

pfinos k feSené problematice.

12



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Uvod do problematiky kategorizace jednotlivych hypogeickych

¢lenovcu

I pro nezasvécenou osobu se néktera hypogeicka fauna na prvni pohled
odlisuje od zavedené¢ho normalu. ,, Nejvyraznéjsi charakteristikou pro zdejsi faunu
jsou zivocichové s velmi vyraznymi rysy, kterd jsou pro Sirokou verejnost neznamd a
ktera propujcuji vzhled, ktery je obvykle popisovan jako zvlastni, bizarni a dokonce
hriizostrasny, nékdy zobrazovany jako michani skutecnych zvirat s mytickymi tvory,
Jjako jsou draci. A navic tato stvoreni koexistuji v jeskynich s ,,normadlnimi‘‘ tvory, jako
Jjsou zvirata nachazejici se na povrchu. “ (Trajano et Carvalho, 2017) Je tedy jasné, ze
prvotni kategorizace pramenily z odliSnosti od epigeické fauny. V podzemnich
prostoraich muze byt pfitomno i mnoho méné specializovanych nebo dokonce
nepfizpisobenych druhl. JedineCnost organismi podzemniho prostfedi vSak
zapusobila i1 na prvni prizkumniky, a to i na ty, ktefi provadéli obecny vyzkum v
jeskynich, a vedla nékteré k prvotnim pokustim ekologicky klasifikovat hypogeickou
faunu ve vztahu s jejich podzemnim prostfedim. Vzhledem k nedostatku ekologickych
znalosti neni divu, ze rané klasifikace povazovaly temnotu stanoviste za primarni. Tyto
pocatky se datuji do druhé poloviny 19. stoleti a vyvoj situace po soucasnost je probran

podrobnéji v nasledujici podkapitole.
3.2 Vyvoj ekologické kategorizace ¢lenovci v ¢ase po soucasnost

Clenovci, stejné jako ostatni obyvatelé hypogeického prostiedi, jsou ndjak
vice nebo méné adaptovani na prostredi, ve kterém ziji. Jednim z prvnich, kdo
klasifikoval jeskynni zvifata jako Skygge-Dyr neboli stinova zvifata, Tusmerke-Dyr
neboli soumrakova zvifata, Hule-Dyr neboli jeskynni zvifata a Drypsteenshule-Dyr
neboli stalaktitova jeskynni zvifata, byl dansky zoolog C. Schigdte v ddle zminénych
pracich z let 1849 a 1851 (Schiedte, 1851). Tato klasifikace vSak naprosto piehlizela
ekologické podminky v jeskynich, protoZe (jak jiz bylo vySe zmiflovano) védci v této
dob¢ veédéli jen malo o tomto prostiedi a ekologii jejich jednotlivych obyvatel. O tfi
roky pozdé&ji, v roce 1854, vyvinul Schiner o néco pokrokovéjsi klasifikaci sledovanim
sily asociaci mezi druhem a hypogeickym prostiedim (Schiner, 1854). Jeho
terminologie, s né€kolika revizemi od Racovitzy z roku 1907, se stala tradi¢ni
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klasifikaci, ktera se stale pouziva a je tedy, zalozena na zdklad¢ vztahli ZivoCicha k
jeskynnimu prostiedi. Tato terminologie zahrnuje tfi kategorie, kterymi jsou
troglobiontni, zvlastni jeskynni zvirata, troglofilni a trogloxeni pro zvifata, ktera se
rovnéz zaroven vyskytuji na povrchu, ale s riznymi vztahy s hypogeickym prostiedim.

Nize je uveden picklad kategorizace podle Racovitzy z roku 1907 (Racovitza, 1907).

., Trogloxeny = Trogloxéni (les trogloxénes). Jsou to bud bloudici nebo
nahodni hosté, kteri jsou pritahovani bud’ vihkosti nebo jidlem, ale neZiji tam neustale
a nereprodukuji se tam. Nikdy nevykazuji specialni adaptivni upravy a nachdzeji se
zejména u vchodii do jeskyni. Jejich vyznam pri studiu podzemni oblasti je téemér

nulovy. (Priklad: Tineidae Latreille, 1810 a Culicidae Stephens, 1829)

e

Troglophily = Troglofilové (les troglophiles). Neustile Zijici v podzemni
oblasti, ale preferujici povrchové oblasti, casto se tam mnozi, ale mohou se vyskytovat
i venku. Jedna se o velmi charakteristické afotické druhy, které casto prosly redukci
optického apardtu, adaptacemi na kompenzaci nedostatku zraku a dalsimi adaptacemi
na zivot ve tmé. Pravé tyto formy zdasobuji po celou dobu hlavni kontingent budoucimi
troglobionty a jsou to prvni kolonisté, kdyz je pro kolonizaci k dispozici nova oblast

podzemniho prostredi. Poskytuji také uzitecné udaje o historii jeskyni.

Troglobionty = Troglobionti (les troglobies) obyvaji vylucné podzemni
doménu a preferuji nejhlubsi oblasti. Jsou vysoce modifikovani a vykazuji nejhlubsi

3

adaptace na zivot v temnoté.

V historii se objevilo mnoZstvi pokust o dalsi rozdéleni, ktera ale nenaSla
SirSi nez lokalni wuziti, jako napiiklad Ruffo v roce 1957 (eucavernicoles,
subcavernicoles), ktery piedstavil dalsi klasifikaci, jez kombinovala troglobionty a
eutroglofily (jako eucavernicoles), zatimco subtroglofilové a trogloxeni byli
kombinovani jako subcavernicolové (Ruffo, 1955). Jako dalsi ptiklad lze uvést
klasifikaci Barra z USA z roku 1968, ktery mimo jiné pfidal ,,accidentals” (Barr,
1968). Na jeho praci navazuje dale napiiklad Holsinger a Culver (1988), ktefi ve svém
souhrnu ptebiraji po Barrovi ,accidentals”. Dodnes je jeho klasifikace hlavni
ekologickou kategorizaci hypogeickych bezobratlych v USA (Holsinger et Culver,
1988). Tyto a dalsi mén¢ ujaté kategorizace uvadi a dopodrobna probira Sket (2008).
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V této praci zaroven piichdzi i se svym navrhem na rozdéleni a standardizaci

kategorizace, a to nasledovne¢:

,, Troglobiont - silné vazan na hypogenni stanoviste (troglobioticka rasa

miize tvorit pouze cast eutroglofilniho druhu).

Eutroglophil - v podstaté epigeicky druh schopny udrzovat trvalou podzemni

populaci (ktera se miize stat troglobiotickou).

Subtroglophil - druhy, které maji tendenci trvale nebo docasné obyvat
podzemni stanovisté, ale jsou uzce spojeny s epigeickymi stanovisti pro nékteré
biologické funkce (denné, napr. krmeni, sezonné nebo béhem historie Zivota, napr-.

reprodukce).

Trogloxene - druhy vyskytujici se v hypogeickém prostiedi pouze sporadicky

a neschopné vytvorit podzemni populaci.*”

Avsak Trajano et al. rozebiraji ve své praci z roku 2017 nedostatky téchto
definic a jejich mozné vzajemné vylucovani v jejich koncepci. Zaroven poukazuji na
jejich nepiehlednost a na prioritu v nazvoslovi Schiner-Racovitzové (Trajano et
Carvalho, 2017). Pravé Trajano pfichazi pak s novym, modernéj$im pohledem na
Schiner-Racovitzovu ekologickou kategorizaci. Jeho kategorizace zni takto (Trajano,
2012):

,, Troglobiont (z Feckého trogle jeskyné, bioteuo Ziji) — druh Zijici vyhradné a
pouze v jeskyni, kterou nikdy neopousti. Je vysoce specializovany a fyziologicky
adaptovany k Zivotu v podzemi, miize byt zcela slepy a nepigmentovany. Troglofil
(z Feckého filéo miluji) — druh Zijici jak v jeskynich, tak v rizné hlubokych vrstvach
pudy, sutich apod.; k jeskynnimu Zivotu neni extrémné morfologicky prizpusobeny,
napr. md pouze castecné redukované oci. Jeskyné vétsinou vyuziva po urcité obdobi
svého zivota, miiZze se zde i rozmnoZovat. Naproti tomu trogloxen (z reckého xénos
cizi) - druh, ktery v jeskyni pouze hostuje, tedy se zde nerozmnoZuje, jeskyni vyuziva
jen urcitou cast roku nebo jako docasny ukryt pred predatorem, ¢i nepriznivymi
epigeickymi pomeéry, zejména teplotnimi a vihkostnimi, pripadné se sem dostava
nahodou ¢i pasivné, napr. s vodou. Pri déletrvajicim pobytu v takovém prostiedi

‘

zpravidla po case hyne. "
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Trajano ptidava vsak i ke své vlastni “aktualizaci” kritické zhodnoceni a
poukazuje také na stale trvajici ,,evoluci na pochodu®, kdy nekteré linie povrchovych
druhti se v urcitych geografickych podminkach pfizptsobuji zivotu v podzemnich
prostorach, zatimco jinde v jejich aredlu vyskytu tomu tak z riznych ditvodi neni.
Také musime brat na ztetel, ze tyto pochody pozorujeme v redlném cCase a jednotlivé
linie, potazmo druhy, mély riznou dobu na morfologickou reakci na stale del$i dobu
periodicky travenou v hypogeickém prostfedi. Mohly bychom tedy logicky sméle
oznacdit trogloxeny za potenciondlni predky troglofilli a troglofily zase za ptedky
troglobiontd, i proto je nékdy nalezité zafazeni bez podrobné znalosti ekologickych
narokt a Zivo€¢ichovych Zivotnich strategii a zvykl zna¢né& nesnadné a zavisi mnohdy
1 na momentalni prozkoumanosti taxonu. Také bychom mohli tedy fici, ze vSechny
bezobratlé organismy, travici zde alespon ¢ast svého zivota, jsou v jistém smyslu
,uzpusobeny” pro zivot zde. Jen troglobionti z jednotlivych divodi omezili svij
zivotni styl vyhradné na podzemi a v pfipad¢ kontaktu s povrchem casto zdhy hynou

(Trajano et Carvalho, 2017).

V této praci budu k rozdéleni podzemnich ¢lenovci pouzivat systém Schiner-
Rakovitza, je totiz i pfes jeho stafi stale nejpouzivangjsi, a to jak v pracich starSich, tak

1 novodobych.

Pro doplnéni na zavér, odhadem kolem 8 % evropské vodni fauny tvofi
specializované hypogeické druhy Zijici pod zemi. Zvlast’ je kategorizoval Gibert et al.
(1994) takto: stygobionti, stygophilové a stygoxeni. Zminéné terminy byly pivodné
vytvofeny ale pro faunu podzemnich vod v jinych nez jeskynnich oblastech, jako jsou

prostory na hyporheickych stanovistich (Gibert et al. 1994).
3.3 Historie vyzkumu hypogeickych ¢lenovci a podzemni fauny

Fakt, ze podzemni fiSe oplyva né¢jakou faunou, jsme prokazatelné pochopili
jiz v pravéku pfi pravidelném pouzivani jeskyni. Dikazem toho je mimo jiné i
podrobné vyobrazeni cvrcka z ¢eledi Rhaphidophoridae, typického obyvatele mnoha
jeskynnich biotopti, vytesaného do bizoni kosti nalezené v Ari¢ge ve francouzskych
Pyrenejich (Richards, 1961). ,, Hlavnimi oblastmi obsahujicimi podzemni stanovisté
Jjsou puklinové systémy a jeskyné v krasovych karbonatovych hornindach a v lavovych

polich a nekonsolidované zrnité sedimenty s intersticialnimi vodami. Systematicky
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vyzkum jeskynni fauny v Evropé byl zahdjen ve 30. letech 19. stoleti ve Slovinsku,
zatimco vyzkum intersticialnich stanovist' zacal ve 20. letech 20. stoleti v Makedonii a
Némecku.” (Sket, 2008) Takto tedy Sket shrnul jednotlivé hlavni geologické typy a

oblasti podzemnich stanovist.
3.4 Typy hypogeickych prostiedi a faktori ovliviiujicich Coleoptera

V prvni fadé¢ je dilezité si uvédomit, ze jednotlivé hypogeické biotopy se
neomezuji pouze na jeskynni prostory jako takové, ale také na rizné suté, sparové
prostory, kofenové systémy, mohou to byt dokonce nory nebo chodby ostatnich
zivoc¢ichl. Zaroven je ¢asta také mozna kombinace nékolika typt prostort, kde poté
vznika rozsahld propojena sit’ podzemnich prostor nabizejici potencial pro mnoho
specializovanych forem zivocichu. Je to prostfedi zna¢né oligotrofni - tedy velmi
chudé na Ziviny. Dale je Ize d¢€lit na prostory periodicky nebo stale pod vodou. Jednu
z dulezitych roli hraje také hornina, v niz se biotop nachazi. Vyznamnym faktorem
spojujicim v§echny podzemni prostory, kde Ziji ¢lenovci, je jejich relativni fyzikalni,

chemicka a teplotni stdlost v porovnani s povrchem.

Rozséhly soucet jednotlivych podzemnich biotopld nabizi ve své praci

napiiklad Romero (2009):

Lavové neboli vulkanické jeskyné - jeskyné vzniklé proudicim roztavenym
materidlem; dutiny se tvoii, kdyz se horky material ochlazuje. Tyto dutiny jsou také

znamé jako lavové trubice.

Liparské jeskyné - jsou jeskyné v riznych materialech, avSak vzniklé na

zéklad¢ vétrné eroze. Jsou to tedy zpravidla kratké prostory.

Tektonické jeskyné - jeskyné vytvofena pohybem zemé a zemské kiry.
Vétsinou jde 0 sesuvy ve sparované skale. Vznik tektonickych jeskyni tedy nezavisi

na erozi a pusobeni vody.

Erozni jeskyné - jsou jeskyné vzniklé chemickym plsobenim vody na okolni

horninu. Mohou vznikat v mnoha typech hornin, ale ty nejbézné&jsi jsou ve vapencové

formaci a nazyvaji se vapencové nebo dolomitové jeskyné.
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Vdpencové jeskyné - jeskyné, které se vyskytuji v horniné obsahujici alespon
50 % uhlicitanu véapenatého. Mnoho vapencovych jeskyni je poréznich, a proto

propustnych a lze je upravovat vodou.

Krasové oblasti a jeskyné - pochazi ze srbochorvatského Kras a némeckého
der Karst. Je to prostiedi, které vznikd kombinaci vysoké rozpustnosti podloznich
hornin a dobfe vyvinuté sekundarni rozpustnosti v dobfe odvodnénych oblastech. Jde
tedy o kombinaci ¢innosti povrchové a podzemni vody, ktera pii svém vsakovani tvori
puklinové systémy. Krasové oblasti se vyznacuji klesajicimi toky, jeskynémi,

uzavienymi prohlubnémi, Zlabkovanymi skalnimi vychozy a velkymi prameny.

Piskovcové jeskyné - jeskyné v piskovcovych skalach. Takové jeskyné maji

vétsinou erozni ptivod. Mohou byt horizontalni nebo vertikalni.

Ledové jeskyné - jeskyné se skalnimi sténami, obsahujici bud’ sezonni nebo

trvaly led. Biologicka diverzita je zde obvykle nizka.

Ledovcové jeskyné - jeskyné vytesana z ledu uvnitf ledovce, tim se 1isi od
ledové jeskyné. Ledovcové jeskyné maji tendenci byt druhové chudsi, v podstaté v
disledku toho, Ze se nachazeji v chladnych zemépisnych Sitkach, kde je biologicka

rozmanitost sama o sobé také velmi nizka.

Hydrotermalni jeskyné - je vytvoiena nebo pouze upravena vodou pii
vysokych teplotdch. Takové jeskyné jsou zvlasté zajimavé kvili mikroorganismiim,

které jsou s nimi spojené.

Moi'ské jeskyné - jeskyné vzniklé pisobenim vody. Tyto jeskyné mohou
vznikat v riznych geologickych podminkach a mit riznou délku, nékdy vice nez

100 m. Obvykle maji velkou komoru hned uvnitt vchodu.

Blue holes - jde o sachtové prohlubné zaplavené béznou moiskou vodou.
Modré diry se obvykle nachazeji na koralovych ostrovech. Tento termin se pouziva na
Bahamach k oznaceni zavrtii, ze kterych vyvéra chladnéjsi voda béhem prilivu.
Piitomny jsou napiiklad na Belize, Jamajce ¢i Floridé a ta nejhlub$i znama je na
Bahaméch (Deanova modrad dira). Charakteristickd modra barva je zpusobena

pfitomnosti fas ve vode¢.
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Cenoty - jsou definovany jako zatopena pfirozena prohluben vytesana do
vapence se ziicenym stropem. Cenoty obsahuji rozmanitou vodni faunu. Slovo cenote

je Spanélského ptivodu, ale kofeny pochazi z mayského slova tzonot nebo conot.

Uzavi‘ené deprese - propadaji se nebo ponoiuji pod povrch krasovych oblasti,
které mohou byt zna¢né rozsahlé a mnohdy trychtyfovitého tvaru. Jsou také vzdy

pfitomny v hornich trovnich krasovych oblasti.
Doliny - jsou synonymnim prostiedim k uzavienym depresim.

Zavrty (sinkholes) - jsou v podstaté jakékoli ptirozené povrchové prohlubng,
kterymi obvykle protékd voda z povrchu a obohacuje je 0 podzemni vodu.
Ve speleologii to znamena diry, jeskyné nebo trychtyfovité dutiny vytvofené v zemi
pusobenim vody na pudu, skily nebo podlozni vrstvy a casto tvofici prabé&h

podzemniho toku.

Sut’ové jeskyné - otvory mezi hromadami balvant, které jsou dostatecné

velké na to, aby jimi mohl projit ¢lovek.

MSS - zkratka pro francouzské “milieu souterrain superficiel” neboli
mesovoidni mélka vrstva. MSS oznacuje intersticidlni prostory hluboko na rozhrani

pudy a horniny; je typické pro ledovcove Clenité zony.

Vadozni jeskyné - vaddzni jeskyné (neboli nenasycena jeskyné) je ta, ktera

vétsinu svého vyvoje prodélala nad hladinou podzemni vody.
Vadozni prostory - zéona horniny nad hladinou podzemnich vod.

Mohou to ale byt i dal$i podzemni prostory. Dilezité je podotknout jeste

napiiklad prostory vzniklé lidskou ¢innosti, kam se druhy dostaly teprve sekundarné.

Jako posledni konkrétni biotop je zapotifebi zminit pidu. Pidu ve vSech
formach, kde muze néco zit. Kdy se tedy vsichni obyvatelé edafonu daji brat v $ir§im
pojeti jako hypogeicti zastupci. Frakcie (fragmentace sutovych prostor) a chemismus
jsou zde hlavni faktory, avsak dalsi déleni by bylo nad ramec bakalatské prace. S tim,

Ze se 1 obsah prace zabyva spise ostatnimi hypogeickymi prostfedimi.
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Podzemni prostory jsou tedy velice komplexni a nabizi velké mnozstvi
ruznych ekologickych nik. Mimo jiné se také daji rozd¢lit podle dostupnosti svétla na
zony: eufotickou a afotickou, lisi se jak slozenim fauny, tak pfitomnosti i

nepiitomnosti autotrofii v roli primarnich producentii (Stérba et Vasatko, 1992).
3.4.1Biotopy podle velikosti Zivotniho prostoru

Z ptedchozi ¢asti Souhrnu jednotlivych typt hypogeickych prostiedi bychom
si méli pfipomenout a ujasnit, ze jednotlivé biotopy jsou sloZzeny z mikrobiotopi a ty
klidné jesté z mensich mikrobiotopti, kdy ¢lenovci jsou jako skupina velikostné velmi
variabilni a zastupci téch nejmensich skupin, jako jsou tfeba rozto¢i (Acari), mohou
mit v rdmci jednoho biotopu vice riznych prostiedi. Naptiklad v ramci krasové oblasti,
uvnitf  vapencové jeskyné, mame mikrobiotopy jako jsou sintrové vodopady,
podlahova sut’ nebo strop jeskyné atp. a kazdy z nich ma na sobé¢ jesté rizné biotopy

ve formée rozdilnych biofilmii, které mohou hostit mnoho rozlicnych mikroorganizmti.

Prostor mezi komponenty suté, respektive jeji frakcie, nebo velikost spar mezi
kameny (potazmo zdmi) limituje samoziejmé pohyb ¢lenovci v podzemnim prostiedi,
kdy v ramci jednoho podzemniho systému se mize vyvinout nékolik odlisnych forem.
Pravé diky tomu, ze spolu populace ptivodniho druhu jiz néjakou dobu nekomunikuji.
Coz krasné shrnuli naptiklad Nastase-Bucur et al. (2022), kteti se zabyvaji genetickou
ptislusnosti rumunskych zastupct fadu Coleoptera (Leiodidae, Leptodirini), hlavné
potom rodu Pholeuon Hampe, 1826, ktery zde podrobuji DNA analyzam s
naslednymi vysledky poukazujicimi na diverzifikaci nékolika kryptickych taxoni na
urovni druhti a nékolika poddruhit z podzemniho systému pohoti Padurea Craiului
(Nastase-Bucur et al. 2022).

3.4.2Voda pritomna v hypogeickém prostiedi

Voda je v podzemnim prostfedi klicovou slozkou, kterd nejen Ze utvari
charakter a mnohdy i velikost a tvar prostredi, ale pfinasi S sebou z povrchu ziviny a

zbytky organického materialu, jez zde tvoii zaklad potravniho fetézce.

Termin “groundwater" -> ,,podzemni voda“ zavedl Thieneman (1925), ktery
Ji takto definoval, a rozumime tim veskerou vodu na povrchu Zemé¢ a cirkulujici v

nejvzdalenéjsi ¢asti zemské kury (mysleno od povrchu). Prvné podle Spandla (1926)
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byly definovany tfi typy podzemnich vod: Grundwasser/podzemni,

Spéttenwasser/evaportované vody a Hohlenwasser/jeskynni vody.

Dalsi novodobg;jsi rozdé€leni je podle Delamere de Boutteville (1960) v ramci
prvni hydrogeologické terminologie. Ve své podstaté se jedna o rozdéleni na dva typy
podle zpisobu cirkulace podzemni vody, kdy obé podzemni vody cirkuluji zasadné
odlisnym zptisobem, pfi¢emz prvni typ z nich se vyznacuje propustnosti v mezerach
propustnych terénti, kde dochazi k rychlym a nespojitym zménam zavodnéni, zatimco
u druhého typu se méné propustné terény vyznacuji pomalym a plynulym kolisdnim
zavodnéni. AvSak z biologického hlediska se zda oddé€leni téchto dvou typi terénu

jaksi umélé.

Ve vsech ranych klasifikacich podzemniho svéta byl kladen velky diraz na
dalezitost prostfedi tvofeného trhlinami a prasklinami v jeskynnich podlahach a
sténach. Navzdory tomu byl odbér vzorkti do dnes$ni doby provadén pouze ve
viditelnych vodach (bazény, jezirka, jezera, rybniky atd.) a z toho divodu existuje
mnoho klasifikaci podzemnich vodnich toki, tini, jezer, rybnikt atd. Mnoh¢ studie
ale prokazaly existenci a dileZitost siti puklin s odkazem na ptitomnost fauny. Jak jiz
bylo feceno v ptfedchozi kapitole, jeskyné tvoii pouze viditelnou ¢ast hypogeického
prostiedi. Stejné tak zde jeskyné tvoii pouze viditelnou ¢ast vodni plochy, kterd je ale
roz§ifena o sit¢ kandlt a puklin, takze ji nelze povaZovat za uzavieny prostor

(Camacho, 1992).

Jako dalsi 1ze rozd¢lit vodni prostiedi podle poctu latek rozpusténych ve vodé.
Jeskynni prostory jsou oligotrofni. Pfisun energie pro zivocCichy je tedy zajistén z
venkovniho prostredi, tedy z autochtonnich zdroji. Vyznamné zdroje energie tu jsou
napf. guano, coz jsou exkrementy netopyri, ale nejen ty, také zbytky jejich tlejicich
tél nebo téla Zivocichii z povrchu, které do jeskyn transportuje voda, ptipadné vitr,
nebo gravitacni propad. Dale to jsou nejriznéjsi organické zbytky rostlinného ptivodu
(napf. v€tve stromu, listi ¢i ostatni vegetace). Vyznamnym zdrojem organického
uhliku je vSak 1 samotna voda pronikajici z povrchu. Voda s sebou tedy piinasi jak
rozpuSténé organické slouceniny, tak 1 mikroskopické zbytky rostlinného a

zivoc¢isného pivodu (Camacho, 1992).
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Toto bylo vsak zaznamenano az pocatkem 20. stoleti. Kdy prvné stygobionty
zivici se témito organickymi slou¢eninami popisuje jako Sstenohygrobiontni druhy
Remy (1940) a pozd¢ji jsou také popsani jako druhy takzvané hygropetricolni dle
Sketa (1994, 2004). Bylo tomu v evropské rozsahlé jeskyni Vjetrenica (jizni
Hercegovina). Zde je tedy celd fada specializovanych vodnich filtratorh a jednotlivé
etaze se daji délit podle jejich koncentrace a postupného ubyvani téchto latek. Je zde
ale cela fada odlisnych biotopti prave na rozhrani souse a vodniho prostredi, které hosti
mimo jiné i1 obojzivelné Clenovce jako je napiiklad amfibicky (obojzivelny) brouk
Hadesia vasiceki J. Miiller, 1911, u néhoz, jak jiz nazev napovida, je zajimavosti, ze
brouka v roce 1910 nalezl cesky amatérsky entomolog, c. k. nadporué¢ik Ludwig
Vasicek a ktery se také zivi filtrovanim takzvaného biofilmu. Vyzkum takzvanych
hygropetrikolnich biotoptt se za posledni 1éta pomérné posunul a italsti
biospeleologové Paoletti, Beggio et al. (2011) objevili novy zdroj potravy, tzv.
Moonmilk — “kasicku”, houbovity, mikrokrystalicky vapenity material, pod tokem
vodni hladiny na sintrovych vodopadech, ktery ma podobnou konzistenci jako
marcipan nebo zubni pasta a ktery ¢asto obsahuje mikrobialni biomasu, kterou brouci
vyuzivaji jako hlavni a velmi pravdépodobné¢ i jediny zdroj potravy (Mlejnek et Lohaj,
2012).

VSsechna tato rozdéleni mohou plsobit ponékud svévolné, ale pomdahaji
popisovat prostiedi, o kterém jsme si nikdy nedokazali udélat skute¢nou a celkovou
predstavu. Jsou podle mého nazoru dulezité, protoze nAm umoziuji popsat a pochopit

ruzné formy cirkulace podzemnich vod i Zivin.
3.4.3Geologicka povaha hypogeického prostredi

Jak je jiz teCeno v Uvodnim souhrnu jednotlivych typt hypogeickych
prostiedi, podzemni biotopy vznikaji v rtuznych horninach, a to diky rlznym
geologickym nebo jinym piirodnim pochodiim (vodni nebo vétrna eroze). Vznikaji
tedy jak v hominach vulkanického pavodu (vyvieliny), tak sedimentarniho

(karbonaty).

Geologie ovliviiuje propustnost a vodni cirkulaci, ale i dalsi abiotické faktory

prostiedi, jako jsou napt. salinita, teplota, pH a koncentrace dalsich prvka, coz ptimo
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ovlivituje 1 mikrobiotu, kterd tu tvoti zédklad potravniho fetézce. Dale tedy také piimo

ovliviiuje velikost podzemnich prostor (Camacho, 1992).

Stejné tak jako geologie, tak i geograficka poloha oblasti urcuje typ fauny,
jez v daném prostredi zije. Geograficka poloha ovliviiuje epigeické prosttedi rozdilnou
vlhkosti jednotlivych regioni, rozdilnou teplotou ¢i jejim kolisanim v prabéhu roku.
Jednim z nejdilezitéjSich geografickych aspekti je i nadmoiska vyska (Camacho,
1992).

Lavové neboli vulkanické prostory vznikaji tedy proudicim roztavenym
materidlem a dutiny se tvoti, kdyz se horky material ochlazuje. Tyto dutiny jsou takeé

znamé jako takzvané lavové trubice (Romero, 2009).

Nasim podminkam jsou pravdépodobné nejblizsi krasové jeskyné. Krasové
horniny jsou hlavné karbonaty: vapence, dolomity, sprase, kiida, siil, sadrovec (ty jsou
vzacné kvili rychlosti jeho degradace) a klastické horniny s karbonatovym tmelem.
Voda je za vhodnych fyzikalnich a klimatickych podminek rozpousti (korozi), i
mechanickym plisobenim (zejména erozi, ficenim a evorzi) a vytvafi krasové jevy

(Hromas et Bilkové, 2020).

Nejbohatsi krasova podzemni fauna je predev§im na Balkanském
poloostrové, dale v Pyrenejich, v jiznich a vychodnich Alpach a v Apeninach. Evropa
je sama o sob&é v biospeleologii pravdépodobné nejprobadangj$i a spolecenstva
krasovych systémil jsou ta nejpocetnéjsi s nejextrémnéji diverzifikovanou faunou a
také maji velkou tradici ve vyzkumu. Jak je tedy z vycCtu patrné, hlavni centra vyskytu
jsou hlavné v jizni ¢asti Evropy, a to predevs§im v mediteranni oblasti, av§ak rozsahly
vyzkum probiha také v oblasti Asie, zejména v Japonsku (Sugaya et al. 2017),
Vietnamu a na jihu Ciny (Luo et al. 2018; Huang et al. 2019). Jsou to piedevsim tedy
oblasti, které nebyly trvale zalednéné, protoze se nachazely na okrajich pevninského

ledovce, coz jim pravdépodobné poskytlo ¢as na tak rozmanité a bizarni diverzifikace

(Mlejnek et Lohaj, 2012).

ey

Co se hypogeickych ¢lenovca zijicich na nasem tzemi tyka, naSe troglofilni
a trogloxileni fauna je vcelku bohata, aviak Ceska republika je velmi chud4 na

troglobionty, coz je zapfi¢inéno jeji geologickou historii a geografickou polohou,

avsak neni to v tomto ptipadé zapfi¢inéno pobytem byvalého pevninského ledovce,
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ale jejim piedevsim v holocénu se stfidajicim dlouhym extrémnim suchem
s extrémnimi vlhkymi obdobimi, ktera panovala vzdy také po dlouhou dobu (Cilek et
Lozek, 1995). Nejblizsi prava jeskynni fauna broukt se naléza na Slovensku. I pfes
tuto skute¢nost né€jaké ty troglobionty mame. Jedna se o edaficky rod Parazuphium
Jeannel, 1942 (Carabidae, Coleoptera). Z pavouku lze napiiklad zminit drobné
plachetnatky Centromerus albidus Simon, 1929 (syn. C. quercicola Miller, 1958) a
nékteré druhy rodu Porrhomma Simon, 1884. Franc také zminuje pravdépodobny
vyskyt i dalSich zatim neprokazanych druhi troglobiontnich pavoukt (Franc, 2013).
Ze stygobiontni fauny lze vyzdvihnout naptiklad n€kolik druhti rodu Niphargus
Schigdte, 1849, kde se i z Cech stale popisuji nové druhy (Hudec et al. 2017). Déle je
tfeba pfipomenout svétoznameé znamy nalez koryse bezkrunyfovce Bathynella natans

Vejdovsky, 1882 ve studni v prazské Karmelické ulici (Camacho, 2006).

3.5 Souhrn dosavadnich znalosti 0 morfologickych modifikacich u

hypogeicky Zijicich ¢lenovci

Pro zacatek je dobré si znovu piipomenout Racovitzovo ekologické rozdéleni
trogloxéni, troglofilové, troglobionti. Ti nam ¢aste¢né poukazuji na to, jak moc a treba
i jak dlouho se jednotlivé adaptace mohli vyvijet a jestli jim jiz zabraiiuji kombinovat
epigeicky s hypogeickym zplsobem zivota. Klicovou jednotkou je u morfologickych
modifikaci, stejn¢ jako u ostatnich evoluc¢nich procest, ¢as. Dllezitou roli tedy hraje

také stati podzemniho biotopu a tedy i doba, po kterou maji druhy moznost zde Zit.

Vyznamnym pojmem je troglomorfie (Christiansen, 1962) nebo synonymné
troglobiomorfie (Juberthie et Decu, 1994). Jedna se o morfologicka pfizptisobeni
jeskynnimu prostiedi, jako napt. prodluzovani t€lnich ptivéski, redukce nebo absence
oCi, pigmentace, pfidané smyslové obrveni a dalsi piivésky, nebo tfeba zuzovani téla

¢i jeho dalsi tvarové modifikace (Kovac, 2008).

Co se problematiky raznych redukci nebo naopak adaptac¢nich modifikaci
tyka, tak Peck (1998) rozdélil troglomorfni adaptace na regresivni a progresivni. Jako
regresivni v pfipadé redukce nebo ztraty nékterych systémi a znak, jez jsou bézné u
epigeickych druhl. Naproti tomu u progresivnich je mysleno zvétSovani a modifikace
nékterych znakli obecnych pro druhy povrchové, ale i vyvinuti znakd, jez se u

epigeickych druhti bézné vibec nevyskytuji (Peck, 1998).
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Naptiklad zastupce stievlikd, rod Duvalius Delarouzée, 1859, z riznych
stanovist’ a biotopti, ma riznou velikost t¢la i tykadel, lisi se ale také tvarem téchto
struktur. Druh Duvalius procerus (Putzeys, 1847), zijici v alpinském pasmu
Balkanského poloostrova, je epigeickym druhem a ma délku téla od 5,5 mm do 6,0
mm. Ma normalné vyvinuté o¢i a mohutné télo. Duvalius subterraneus (L. Miller,
1868) je endogennim druhem a Zije pod kameny pohibenymi v lesich. Jeho délka je
od 6 do 7 mm. Ma redukované oci, delsi télo a velikost tykadel delsi nez ptivodni
druhy. Poslednim piikladem je druh Duvalius stankovitchi (Jeannel, 1923). Zde jde o
troglobiontni druh, tedy v jeskyni zijici formu, s délkou mezi 5,0 a 5,2 mm; je zcela
slepy, depigmentovany, s prodlouZzenym télem i tykadly a ma vice ochlupeni nez prvni
dva druhy (Jeannel, 1928). To piimo koresponduje s naroky na orientaci a pohyb
jednotlivych druht rodu Duvalius v jednotlivych prostiedich. Je nutné zdaraznit, Ze
urCité druhy pigmenta Ize ziskat v Gplné tm¢ pouze z potravy, protoze si je zvirata
nesyntetizuji. Naptiklad karotenoidy, které davaji rGZovo-oranZovou barvu
stejnonozci rodu Stenasellus Dollfus, 1897, nebo u blesivet z rodu Niphargus
Schigdte, 1849. Syntéza melaninii vyzaduje totiz svétlo a ostatni pigmenty jsou
rezidualni produkty z urc¢itych fazi metabolickych procest. Nékteré hormony spojené
se zrakovymi funkcemi jsou také takzvané pigmentogenetické. U korys$u generuji
kromatofické hormony, takzvané sinusové zlazy na o¢nich stopkach Decapoda, coz
popsal Haustron et Brown (1969) i s pokusem, kdy epigeicky krab ztraci svou barvu

po té, co mu byly odfiznuty o¢ni bulvy (Camacho, 1992).

Mimo jiné lze zduraznit také zvlastni tendenci progresivniho zvétSovani
klepitek u Stirkt, ale i dal§ich pavoukovci (Peck, 1998). Vyzdvihnout 1ze napfiklad ze
druha Stirka Protoneobisium biokovense (G. Miiller, 1931) ze Slovinska nebo
slovenského Neobisium slovacum Gulicka 1977. Z ostatnich pavoukovci napt. italsky

druh sekace Ischyropsalis strandi (Kratochvil, 1936).

Podzemni vody a vodonosné vrstvy jsou také kolonizovany adaptovanymi
druhy, které se nazyvaji Stygobiontni, ale v soucasné dob¢ neexistuji zadni znami
stygobiontni zastupci evropskych broukt ve skupiné Dytiscidae Leach, 1815, avsak
co se tyCe stygophili, mame zde rody Iberoporus Casteo et Delgado, 2001 ze
Spanélska, Etruscodytes Mazza, Cianferoni et Rocchi de Italirinabetia, 2013 z Italie

a rod Siettitia Abbeyle de Perrin, 1904 z Francie. Na Balkan¢ vSak nikdy nebyl zadny
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hypogeicky zijici potapnik objeven. Tam jsou ale terestrické biotopy vyuzivany jinymi

zastupci fadu Coleoptera (Hlavac et al. 2017).

stygobionty, ve form¢ sStenohygrobiontnich druhi podle Remyho (1940) a
synonymnich hygropetricolnich druhti dle Sketa (1994, 2004), takzvané brouky
filtratory, kteti ziji obojzivelny Zivot a jiz podle jejich oznaceni se s jeskynnim
prostiedim vyporadali dosti jedinecné. Pavodné tedy byly popsani v rozsahlém
krasovém jeskynnim podzemnim systému Vjetrenica na jihu Hercegoviny, kde slo
tedy o rod Hadesia, ktery je tomuto prostifedi vyrazn€ uzpusoben. Dlouhymi
koncetinami se silnymi drapky se pfidrZzuje na sténach, po kterych stéka voda. Télo
¢lunkovitého tvaru je pfizptsobeno i pro prekonani vodniho proudu. Velmi zvlastnim
a specialnim organem je Ustni Gstroji. Vnitini ¢asti (lacinia a galea), Svrchni pysk
(labrum) a makadla (palpy) jsou masivné a husté kartaCovité obrvené dlouhymi
chloupky. Specifické jsou i Celisti - vnitini Celisti (maxily) jsou hiebenovité tvarované,
vnéjsi par Celisti (mandibuly) nese charakteristickou ¢lunkovitou prohluben, ktera
slouzi jako ptivod vody pfimo do vnitiku ustniho stroji. Organické zbytky, které jsou
pritomné v proudici vode¢, se zachytdvaji na vyse zminénych obrvenych castech Celisti.
Dale jsou potom posouvany do traviciho systému vyfiltrované ¢asteCky organického
materialu. Diky této opravdu neobycejné adaptaci si tedy tito brouci vydobyli svou

povést vodnich filtratord (Mlejnek et Lohaj, 2012).

Jest¢ do nedavna byl rod Hadesia jedinym znamym jeskynnim broukem
filtratorem vazanym na ekosystémy Sintrovych vodopadi. Teprve v roce 1983
biospeleologové z Chorvatska nasli a popsali v hluboké propasti pohoti Biokovo
dalsiho filtratora. Novy rod a druh byl pojmenovan Radziella styx Casale et Jalzic,
1988 (Sket, 2004).

V soucasné dob¢ je znamo kromeé rodti Hadesia a Radziella jesté dalsich Sest
rodd, které jsou velmi uzce vazany k hygropetrikolnimu prostredi, u kterych se také
pfedpoklada jako zdroj potravy zpiisob filtrace vody. Ta je vyhradn€ doménou celedi
Leioididae (podceled” Cholevinae) (Mlejnek et Lohaj, 2012). Rody Croatodirus
Casale, Giachino et Jalzic, 2000, Velebitodromus Casale, Giachino et Jalzic, 2000,
Nauticiella Moravec et Mlejnek, 2002, Tartariella Nonveiller et Pavicevic, 1999 a

Kircheria Giachino et Vailati, 2006 se vyskytuji v Dinarskych horach na Balkané.
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Pouze jediny rod Cansiliella Paoletti, 1972 se nachazi v Alpach na uzemi Italie a je
mozné, ze ,filtracni® potravni strategie se u nich vyvinula naprosto nezavisle a
geneticky s ostatnimi nesouvisi (Sket, 2004). Vesmés az na vyjimky se tedy jedna o
hluboké propasti, kde na urcitych patrech je vice ¢i méné stabilni proudéni vody.
Neékdy pies zimni mésice, kdy horské propasti maji v mnoha pfipadech minimum
vody, nékdy mohou byt i tyto prostory s mikrobiotopy upln¢ suché. Dukladnégjsi
sledovani lokalit v priibéhu celého roku bohuzel chybi. Casto z diivodu obtizngjsich
speleologickych sestupti. Pro piiklad druh Velebitodromus smidai Casale, Giachino et
Jalzi¢, 2004 se nachazi v propastovitém systému Lukina jama - Trojama, coz je
nejhlubsi propast celého Balkanu (hloubka 1 421 m). Bohuzel zatim nevime, co brouci
v tomto ,,obdobi sucha* délaji a chybi 1 informace o rozmnoZovani a metamorfoznich
pochodech, vcetné jednotlivych stadii, natoz jejich ekologie. Tato skute¢nost se na
druhou stranu nezda pfili§ zvlastni, kdyz uvazime, ze vétSina druhd je popsana pouze
z jednoho nebo nékolika malo exemplait a my je témét vyhradné zastihujeme pouze

na mikrobiofilmovém biotopu (Mlejnek et Lohaj, 2012).
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4. VYSLEDNE ZHODNOCENI

4.1 Morfologicka prizpuasobeni Coleoptera

Pro spravné pochopeni problematiky tykajici se vztahii mezi jednotlivymi
adaptacemi s hypogeickym prostiedim je dulezité si nastinit morfologii Coleoptera
jako takovou a alesponi ramcové¢ si predstavit jednotlivé adaptace, které si tento fad v
prabehu své evoluce osvojil pro své uspésné prezivani po miliony let v nejriiznéjSich
typech prosttedi. Od adaptaci, které je charakterizuji, az po ptiklad nékolika
jedine¢nych uprav, které jen podtrhuji neuvéfitelnou schopnost se ptizplsobit a
dobyvat nejen ruzna prostiedi, ale kromé toho plné obsahnout jimi poskytovanou

ekologickou niku, a to za pomoci jejich Skaly plastickych forem.

Zaroven je také na zavér kazdé podkapitoly nastinéno to, jak se s tim
jednotlivé podzemni druhy vypotadaly. Bohuzel, protoze informace o jednotlivych
hypogeickych druzich ¢asto chybi, coz je do jisté¢ miry urcit¢ ovlivnéno faktory, které
byly jiz zminovany, jako jsou $patna dostupnost biotopu a to, Ze jde co do vyzkumu
troglobiontnich brouki o hodné mladou védni disciplinu. Proto se zde pokusim

shrnout i n¢jaké vlastni zavéry.

V obou naslednych kapitolach je také obsaZen popis a srovnani pouze
dospélce, neboli imaga, ktery se pro nasledné srovnani hodi nejlépe a také z davodu

rozsahlosti problematiky tykajici se jednotlivych vyvojovych stadii broukt.
4.1.1Morfologie

T€lo hmyzu je bilateralné soumérné, kryté tvrdym exoskeletem, ktery se
sklada z takzvanych skleritti. Kutikula je tvofena dvéma vrstvami, silnou chitinovou a
tenkou nesmacivou, voskovitého charakteru. Rad Coleoptera je nejpoéetn&jsim fadem
hmyzu v poc¢tu popsanych druhti a roda. Jejich télo je tvofeno ze tii hlavnich ¢asti -

hlavy, hrudi a zadecku.

Blanita ktidla jsou u brouki vzdy kryta pfednim modifikovanym kozovitym
parem kiidel zvanym krovky (elytra). Zakladnim spole¢nym znakem pro vSechny

brouky je (stejné jako Stitek) takzvané trojihelnikové scutellum (Pokorny, 2002).
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Hlava je tvofena siln€ sklerotizovanou kapsuli nesouci oc¢i a Gstni ustroji.
Jednim z klicovych znaku zastupci Coleoptera je také to, ze je hlava vzdy viceméné
namifena dopfedu (Buchar et al. 1995). Dale je vybavena tykadly s hlavnimi
smyslovymi organy Cichové a hmatové soustavy. Tykadla se obvykle skladaji z 11
(n€kdy vsak i z 10 nebo 12) ¢lankd. Dle tvaru rozdélujeme tykadla na $tétinovita,
nitkovita, rizencovita, kyjovitd, pilovitd, lomend, vé&jifovita, hiebenitd, palickovita,

zpetena a nepravidelna (Pokorny, 2002).

Ustni ustroji je kousaci az na n&které vyjimky, napf. rod Myrmicholeva Lea,
1910 (Leiodidae), ktera ma ustni Ustroji saci (Kilian, 2012). U predatori byva
uzpusobené k uchopu kofisti a u ostatnich je tvarovano podle zplisobu pfijmu potravy.
Sklada se z horniho pysku (labrum), kusadel (mandibuly), ¢elisti (maxilly) a dolniho
pysku (labium). Celisti slouzi k rozméliiovani potravy a nesou az péti¢lennd parova
celistni makadla (palpi maxillares), pticemz dolni pysk nese dalsi az tfi¢lenna parova

makadla (palpi labiales) (Pokorny, 2002).

Hrud’ (thorax) je tvofena také tfemi ¢astmi: predohrudi (prothorax),
sttedohrudi (mesothorax) a zadohrudi (metathorax). Z vrchu lze vidét pouze hibetni
¢ast piedohrudi, nazyvanou hibetni $tit (protonum). Nohou maji brouci vzdy po tiech
parech a zname né¢kolik funkcénich typti (béhavé, skakavé, hrabavé a veslovaci).
Sttedohrud’ a zadohrud’ jsou vzajemné srostlé a nesou kazda jeden par kiidel. Zadecek
skryva vétsinu vnitinich organd. Shora je kryt krovkami a sklad4 se z nekolika (az
osmi) ¢lanku, zespodu sternity a shora tergity (Pokorny, 2002). Velikost broukt napfic¢
vSemi Celedémi kolisd od nékolika milimetri po nékolik desitek centimetrt.

Nejmensimi zastupci jsou napt. pirnici (Ptiliidae).

Pravé jednotlivi zastupci broukti obyvajici podzemni prostory si vyvinuli pro
své preziti v takovych podminkach pro laika velmi bizarné pusobici vzezieni. Nijak
zvlast se ale od svych protéjsku v morfologickém popisu vyse nelisi. Bohuzel ani ptes
piedeslé shrnuti a mnohaleté snazeni odbornikl, neexistuje zadny znak, ktery by
spojoval vSechny skupiny podzemnich Coleoptera. Pouze v pfipad¢ trvalého pobytu
V hypogeickém prostiedi kiidla zakrni a z druhu se stava takzvané apterni. To je vSak
bézné iu epigeickych pozemné zijicich druhti. Dal$im spole¢nym rysem je tedy tbytek
pigmentace a redukce o¢i. Tyto znaky ale nemtuzeme pausalizovat, protoze (stejné jako

pro vSechny ostatni ¢lenovce) plati, Ze si vSichni brouci v riznych jeskynich nejsou
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geneticky pfibuzni, jelikoZ se nedostali do kontaktu s podzemnim prostfedim ve
stejnou dobu. Lze vSak fici, Ze zde zkoumame evoluci na pochodu v riznych ¢asovych

stadiich a rozdilnych prostiedich, ale také opétovnou kolonizaci téhoz prostredi

(Camacho, 1992).

Dulezité je si také vice predstavit nadceled’ Staphylinoidea Latreille, 1802,
ktera bude dale vice rozebirana. Na zacatek je tieba zminit podceled’ Staphylininae
Latreille, 1802, ktera patii do ¢eledi Staphylinidae. Mohlo by se zdat, Ze zde existuje
pomérné izolovana skupinka forem typicka pro mnohé napadné spole¢né znaky, jimiz
se velka vétSina drab¢ikl vyznacuje, ale neni tomu striktné tak. Takovymi znaky se
mysli hlavné protazeny celkovy habitus, silné zkracené krovky a silné chitinizované
¢lanky zadecCku spojené pomérn¢ Sirokymi membranami, které¢ jim umoziuji lepsi
pohyblivost pii dravém zplsobu Zzivota. Ackoliv lze u vétSiny drab¢ikt pripustit
urcitou izolovanost od ostatnich zastupcti Coleoptera zptisobenou zkracenim krovek a
k némuz doSlo pravdépodobné nasledkem ¢asto plidniho dravého zpiisobu Zivota
s naslednou pohybovou “vyhodou” nad ostatnimi zastupci nejen broukt, pravé
V hypogeickém prostiedi. Musime si zde pro dokresleni problematiky predstavit
nékteré triby podéeledi Oxytelinae Fleming, 1821 (Omaliini MacLeay, 1825, Piestini
Erichson, 1839), které jsou obecné povazovany za ty nejprimitivnéjsi zastupce celedi
(Smetana, 1958). U nich jsou Casto zachovany krovky, které u nékterych taxont
zakryvaji zadecek upIné. Velmi casto se u nich setkdvame také s jednoduchymi
temennimi o¢ky (ocelli). Oba tyto znaky poukazuji na zna¢nou ptibuznost s ¢eledi
Agyrtidae Thomson, 1859, diive fazenou jako podéeled’ v ramci Siroce chapané ¢eledi
Silphidae Latreille, 1806 (Smetana, 1958). Jedinym rozliSujicim klicovym
morfologickym znakem mezi nimi je rozdilna chitinisace prvnich tergiti, kdy
Staphylinidae maji nejvyse dva a Agyrtidae nejméné tii az ¢tyfi membranosni ¢lanky.
Nekteré druhy podceledi Apateticinae Fauvel, 1895 nasledn¢ pfipominaji
Staphylininae a Silphidae tak silng, ze 0 jejich pfislusnosti bylo v minulosti casto
pochybovano (napf. druh Nodynus leucofasciatus Lewis, 1879), dnes jsou vSichni
fazeni jako vnitini skupiny drab¢ik. Na opac¢né strané stoji podceled” Pselaphinae
Latreille, 1802, u nichz jsou znovu u primitivnéjsich, vyvojoveé mladsich, forem ¢asto
membrany zachovany. Dochazi zde ale také k véts§im ¢i mensim redukcim pohyblivych
segmenti podle castého systematického vzdalovani a jednotlivého ekologického

zamétovani konkrétnich skupin Pselaphinae. To tedy znamena, Ze se zadeckové ¢lanky
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na bezpecné rozliSeni jednotlivych podceledi pouzit nedaji. Vzajemna morfologicka
podobnost je vSak patrna i mezi Pselaphinae a pod¢eledi Scydmaeninae Leach, 1815,
ktera také patii do Celedi Staphylinidae, ale vétSina jejich zastupci ma krovky, které

zakryvaji zadeéek upIné (Smetana, 1958).

Obr. 1 et 2 Trechus austriacus Dejean, 1831 ze stejné lokality v rizném stavu ztraty pigmentace
(CR, Praha, Prosecké piskovcové skaly) — piiklad problematiky evoluce na pochodu

4.1.2Jednotlivé atributy Zivota Coleoptera v kontextu s jejich

adaptacemi

Tato ¢ast se vénuje jednotlivym atributim, zvolenych jako nazvy podkapitol,
které¢ musi Coleoptera pro svou existenci zvladnout, aby byli schopni pfezit a prenést
svou genetickou informaci do dalSich generaci. Kazdy jednotlivy atribut je spojen s
nékterymi morfologickymi adaptacemi. Ugelem je uvédomit si, jak tvarna skupina
brouci jsou a pomuize nam to pochopit, jak mohou byt tyto adaptace ovliviiovany

zménou tak radikalni, jako je trvalejsi presun do podzemi.
4121 Orientace

Kazdy organismus vyuzivajici schopnost aktivniho pohybu musi mit alespon
n¢jaké orientacni smysly. V ptipad¢ broukt k orientaci v prostoru slouzi neuvéfitelna

paleta adaptaci. Od rtizné€ sloZitych sloZzenych o¢i, v ptipadé zraku, aZ po nejrizné;jsi
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modifikace tykadel s chemoreceptory (zde se nase pojeti dvou smysli ¢ich a chut’ v§ak
smazava z davodu, ze Coleoptera jsou schopni drobné ¢astice zachytit z okolniho
prostiedi, jak z materialu v okoli, tak z ¢astic rozptylenych ve vzduchu a urcit i smér
zdroje, ptipadné jeho pohyb v ¢ase). Jako doplitkovy hmatovy, pro orientaci v prostoru
vSak dulezity, organ je pro brouky i jejich ochlupeni. Evoluce nam v tomto odvétvi
ptipravila opravdu rozmanitou $kalu adaptaci, mtizeme se zde setkat napt. s obdobou
termovize (umisténé na sternitech) a receptorem kouie (na tykadlech), jako je tomu

tieba u krasce Melanophila acuminata (De Geer, 1774) (Hosek, 1998).

Dale se u létajicich druhli obecné uvazuje o kooperacich s magnetickym
polem a da se fici, ze v této problematice se stale pfichazi s novymi poznatky, avsak
nékdy muze byt takovy vyzkum znacné nesnadny z pochopitelnych davodu. Pro
piedstavu stejné tak, jako kdyz se snazime zjiSt'ovat, ktera zvirata vidi cernobile a ktera
barevng. Vice je tato problematika prozkoumana naptiklad u Svabi (Bazalova et al.

2016).

V piipadé podzemnich zastupci Coleoptera tomu neni jinak. A v piipadé
afotickych podminek podzemniho prostiedi se byli nuceni brouci spolehnout na jiny
vjem nez zrak. BohuZel, co se jednotlivych ¢ichovych receptoru tyka, toho moc
nevime, ale jako klicovy se jevi hmat, ktery je zajiStovan nipadné dlouhymi
hmatovymi §téty na riznych ¢astech exoskeletu. Brouci pro lepsi orientaci zde maji

casto prodlouzena tykadla.
4122  Pohyb

Brouci si v prubéhu své evoluce osvojili schopnost prosperovat ve vétsing
typl prostiedi, kromé slanovodniho motského prostiedi a ledovcovych ker. Naucili se
prostiednictvim svych sofistikovanych adaptaci 1état, plavat, skakat, béhat, zahrabavat
se a pohybovat v podzemnich prostorach, ale také diky genialni adaptaci kryciho paru
kiidel, znamého jako krovky (elytra), ktery je pro tento ad charakteristickym znakem.
Tento fad dosahl velmi efektivni kombinace vétSinou hned nékolika pohybovych
moznosti. Ty jist€¢ prispély k tomu, ze se do dneSni doby vyvinulo tolik
diferenciovanych forem a tvoii jeden z nejpocetnéjsich zivoc¢isnych tadu vibec (Stork,
2018). Existuji ale jesté dalsi spole¢né znaky, které vyrazné ovliviiuji pohybové

moznosti této skupiny. Témi jsou tfi pary nohou, kdy zndme nékolik funkénich typt
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(viz vyse). Vsichni zastupci fadu Coleoptera maji stejné jako ostatni hmyz spole¢né
jesté zakonceni posledniho tarsalniho ¢lanku. Tvofi jej hackovité zahnuté drapky,
které hmyzu spolecné s velkou silou, v poméru k velikosti a vaze, proptijcuji schopnost

Splhat po prakticky vétSin€ typt povrcha, které se v piirodé ptirozené vyskytuji.

Nasledujici dva probirané atributy (0Obziva a reprodukce) spadaji také
teoreticky pod dva prvni atributy, ale zaslouzi Si samostatné podkapitoly. Pfrevedeno
do hypogeického prostredi. Let, tedy i blanita kiidla zde Coleoptera vyuzivaji pouze
Vv ptipad¢ tropi napt. rod Adelopsis Portevin, 1907, Paulipalpina Gnaspini et Peck,
1996 a Parapaulipalpina Gnaspini, 1996 (Leiodidae: Cholevinae), v§echny ptivodem
z neotropické oblasti Jizni Ameriky (Gnaspini et Peck, 2019). Typ nohou si vétSinou
nesou geneticky se svou celedi a v podzemnim prostfedi funk¢ni typ neméni. Méni se
pouze délka nohou, ktera prosla u mnoha forem prodlouzenim. Déle tvar téla, ktery
odpovida ¢astému pohybu ve sparach a skulinach. Nékdy se diky tomuto faktoru
objevuji az extrémné zplostélé formy. Jednim z typicky zplostélych zastupct je i nas

zminovany zastupce hypogeickych broukt rod Parazuphium Jeannel, 1942.

Obr. 3 Parazuphium chevrolatii rebli Obr. 4 Parazuphium chevrolatii rebli
Hurka et Pulpan, 1981 Hurka et Pulpan, 1981
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4.1.2.3 Obziva

K obzivé u jednotlivych druhti slouzi hlavné jejich tstni Gstroji, pfizptisobené
tedy k pfijmu tuh¢ potravy a dale samostatné pohybové schopnosti. Oboji se zpravidla
li$i podle potravni specializace dané skupiny broukt. Ekologické potravni specializace
se vSak pro jednotlivé linie nedad brat jako pravidlo a vyZzaduje dokonce u kazdého

konkrétniho druhu ¢i linie individualni zkoumani.

Hypogeické prostiedi, jak uz bylo feceno, je prostiedim zna¢né oligotrofnim.
V potravnim fetézci chybi primarni producenti (fotoautotrofové). I pres tento handicap
se zde ale vyvinul potravni fetézec, kde jsou reducenti, vétSinou saproxylické nebo
fytofagni formy, ale i predatoti a vétsi predatofi. Coz tedy brouktiim dava prostor k
mnohym potravnim nikam. Od rozebiranych petrikolnich filtratort z ¢eledi Leiodidae,
kteti z pohledu bakterii jsou vlastné také predatofi, ale téeba i pestra paleta zastupct
Celedi Carabidae nebo Staphylinidae, ktefi jsou jedni z vrcholovych predatora
bezobratlé fise i na povrchu a ktefi jsou schopni konzumovat oportunné skoro vsechny
mensi zivocichy nez jsou oni sami. Do kategorie obzivy patii i voda, ktera je mnohdy
1 diivodem stahovani jinak epigeickych forem do hypogeického prostredi, coz je samo
o sobé faktorem ovliviiujici potravni fetézec vV podzemnich prostorach. Na druhou
stranu néktera hypogeicka prostiedi trpi sezonné také nedostatkem vody (Mlejnek et
Lohaj, 2012).

Obr. 5 Filtra¢ni aparat druhu Hadesia vasiceki J. Miiller, 1911

Tato problematika s tim spojena neni bohuzel dostate¢né prozkoumana a jestli
brouci v tomto obdobi maji n&jaké estivaéni nebo hiberna¢ni stavy, nebo se pouze

stahnou do piiznivéjsich prostor neni znamo. Zde si dovolim prezentovat zatim nikde
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nepublikovanou hypotézu, ¢i spiSe osobni domnénku, kde vidim jistou spojitost S
adaptacemi stepnich a poustnich druhd nékterych zastupcu celedi Tenebrionidae
Latreille, 1802, jejichz chovem se 1éta zabyvam. Napiiklad rody Pimelia Fabricius,
1775, kteti své zakulacené tvary vyuzivaji k dobré hydroregulaci a vybézky na bazi
krovek, které vyuzivaji k zachytavani kondenzované vody, napt. rod Blaps Fabricius,
1775, ten je az napadné podobny tvaru stejného vybézku u rodu Nauticiella Moravec
et Mlejnek, 2002. Velikosti jednotlivych zastupct ptitom spekulativné odpovida
pravdépodobné mnozstvi vody, kterou musi po obdobi sucha zadrzovat, coz pievedeno
na hypogeickou faunu miize korespondovat i s trendem vétsi hloubka - vétsi zastupci.
To naptiklad u rodu Hadesia J. Miiller, 1911 nebo Velebitodromus Casale, Giachino
et Jalzi¢, 2004 plati. Tvar vSak hraje u potemnikt roli 1 v termoregulaci a poméaha jim
pieklenout rozdily teplot panujici za dne a v noci, coz mize mit v hypogeickém
prostiedi také své opodstatnéni. AvSak vSechny tyto hypotézy jsou Cisté spekulativni

a je zapottebi dalSiho vyzkumu v této oblasti.
4.1.2.4 Reprodukce

Poslednim kritériem uspésSného zivota a jeho zachovani je urcit¢ schopnost
prenést genetickou informaci do dals$i generace za pomoci uspésné reprodukce.
Reprodukéni prizplsobeni je zde provazeno ¢astym sexualnim dimorfismem. Jak jiz
bylo zminovano, dilezitou roli zde hraji feromony a receptory na n¢ citlivé, zpravidla
umistény na tykadlech. Celou fadu adaptaci si prichystali samci jednotlivych linii v
boji o samice a prosazeni své genetické informace, jako to déla mnoho zastupct
napiiklad u ¢eledi Lucanidae Latreille, 1804 nebo Dynastidae MacLeay, 1819 v ramci
nadc¢eledi Scarabaeoidea Latreille, 1802. Da se fici, ze samci ptichazeji i s adaptacemi
zaméienymi na lepsi udrzeni kontaktu pii kopulaci se samici. Rozumi se jimi napft. tvar
kusadel, vtlak na laterdlni stran€¢ mesosterna a v neposledni fad¢ také modifikace
hlavné predniho paru nohou, kdy muze jit o ostruhy, rozSifené holené nebo tfeba
roz8ifené tarsy, jako je tomu napi. u Staphylinidae, Liodidae nebo Carabidae.
Specialné vyrazny je tento znak napt. u rodu Carabus Linnaeus, 1758 nebo u celého
tribu Harpalini Bonelli, 1810. Sam¢i pohlavni organ (aedeagus) je v klidovém stavu
v koncové ¢asti zadecku a je pohyblivé fixovan s prstencovitym skleritem vzniklym z
desatého zadeckového Elanku, tzv. genitalniho segmentu. Sestava ze stiedni ¢asti, Casti

vlastniho penisu, parovych paramer a na konci je napt. u stievlikii vybaven vétsim
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pocétem set. Penis (aedeagus) je pii kopulaci schopen se vychlipit a ma uvniti ¢asto
druhové rizné utvafeny vnitini vak, do n¢hoz usti ductus ejaculatorius. Vnitini vak
nese variabilné utvarené sklerotizované utvary jako zuby, trny, desticky, ale i rizné
Supinky nebo mikrotrichie. VSechny tyto struktury jsou také velmi specifického
charakteru a u jednotlivych taxontl jsou tradi¢né vyuzivany jako uréovaci znaky. Casto
jsou jedinymi spolehlivé znamymi morfologickymi odliSnostmi. Sami¢im vné&jsim
pohlavnim organem je kladélko. K odliSeni druhli je mozno vyuzit u nékterych
zastupcu i tvar spermatheky a jinych sklerotizovanych ¢asti samicich pohlavnich

organu (Hurka, 1996).

U jeskynnich zastupcti fadu Coleoptera je rozmnozovani a nasledny vyvoj asi
nejméne probadanou ¢asti zivota hypogeickych broukt vitbec. Co se tyce sexualniho
dimorfismu, tak ten je diky afotickému prosttedi dost omezen, avSak u mnoha forem
je zachovan. Naptiklad pravé ¢eled’ Leiodidae ma jasné robustnéjsi samice nez samce.
U Carabidae je tento znak mén¢ patrny, ale obecné plati (napi. rod Anophthalmus
Sturm, 1844, Neotrechus G. Miiller, 1913 a Duvalius Delarouzée, 1859). | adaptace
pro boj mezi samci jsou znamy. U Leiodidae Fleming, 1821 jsou popsané napiiklad u
rodu Agathidium Panzer, 1797, kdy samci maji asymetrické rohy na mandibulach a

bojuji spolu podobné jako rohaci (Miller et Wheeler, 2005).

Z adaptaci pro udrzeni samic toho také neni Gplné moc znamo, jelikoz ani
nejblizsi epigeicti ptibuzni hypogeickych forem témito adaptacemi €asto neoplyvaji a
ucelené informace o této problematice chybi. Jsou tu jisté¢ druhy, které tyto adaptace
maji, tteba Pseudoamaurops calcaratus Nonveiller et Pavicevi¢, 2002 (Pavicevi¢ et
Perreau, 2008).
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Naptiklad u poddruhu Haplotropidius taxi subinflatus (Apfelbeck, 1907)
(Leiodidae) se mi podatilo vypozorovat (viz Obr. 6-7) velmi vyraznou prohluben na
lateralni stran€ mesosterna, ktera jisté slouzi nejen k lepSimu kontaktu se samici, ale
vubec k uskute¢néni pareni jako takového u tohoto velmi kulatého druhu filtratora.
Pfi bliz§im zkoumani se da jisty lateralni vtlak nalézt i na samci druhu Hadesia
vasiceki J. Miiller, 1911. Vétim, ze by se jisté nasli i dal§i zastupci nesouci tuto
adaptaci. Jen to neni zrovna hlavnim zdjmem dosavadniho védeckého badani. Nejvetsi
otazkou ale zistavaji feromony, o kterych vSak u epigeickych brouki dodnes neni
znamo de facto vubec nic. Vlastné cela problematika, jak se brouci vzajemné ve tmé

najdou, je zatim otazkou.

Obr. 7 © Haplotropidius taxi subinflatus (Apfelbeck, 1907)
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4.2 Srovnani zastupci péti vybranych podceledi brouku
(Carabidae: Trechinae, Leiodidae: Cholevinae, Staphylinidae:
Pselaphinae, Scydmaeninae, Staphylininae) se zamérenim na

evropskou faunu

4.2.1 Uvod

Posledni ¢ast prace se zabyva srovnanim jednotlivych zastupct hypogeickych
druhti zvolenych v ramci péti vybranych podceledi s jejich epigeickymi protéjSky pro
lepsi pochopeni vztaht jednotlivych adaptaci vyrazné diverzifikovanych skupin na

podzemni prostiedi.

Jako zastupce troglobiontnich broukl jsem si vybral druhy s vyraznymi
adaptacemi, zatimco jejich epigeické protéjSky v ramci podceledi brouki nahodné.
Volil jsem ptitom zastupce evropské, které jsou nasi fauné nejblizsi, vétSinou ptivodem
z Balkanu. Vzdy na zacatek jsem zvolil ivod do ¢eledi a pro detailni porovnani jedinct
jsem si vybral metodu postupu kombinace empirického a teoretického popisu, ktery se
snazim dat do ekologického konceptu u kazdého druhu. Postupoval jsem tak hlavné
Z n¢kolika divodl. Prvotné proto, Ze jednotlivi zastupci jsou konkrétni kusy, jejichz
druhy velikostn¢ variruji, dale proto, ze jednotlivi zastupci nejsou pfimymi piibuznymi
a Casto maji rizné vlastni specializace, kterym jsou ptizptisobeni. Potom z diivodu jisté
pochopitelné podobnosti s jejich epigeicky zijicimi protéjsky a také proto, ze mnozi
epigeicti zastupci jsou i naptiklad ptilezitostnymi troglofyly a ¢ast svého zivota také
travi v podzemi. Jako metodu méfeni jedinct jsem zvolil sagitarni rovinu od ustniho
ustroji po konec posledniho sternitu. Z divodu malého mnozstvi porovnavaného
materidlu a z jiz zminovanych divoda, jsem neptikrocil ani k zadné statistické analyze.
Srovnani mé pouze za kol lepsi pochopeni jiz zmiflovanych skute¢nosti a podtrhnuti

jejich platnosti.

38



4.2.2Carabidae: Trechinae (Neotrechus suturalis suturalis (L.
Schaufuss, 1864), Trechus obtusus obtusus Erichson, 1837)

Obr. 8 Neotrechus suturalis suturalis Obr. 9 Trechus obtusus obtusus
(L. Schaufuss, 1864) Erichson, 1837
- Cerné hora, Erikova jama (7 mm sag.) - CR/Bohemia — Praha (4,1 mm sag.)

V prvnim srovnani si predstavime dravé brouky strevliky (Carabidae) v ramci
podceledi Trechinae. Stievlikoviti jsou Celedi brouku, kterd pro svou rtiznorodost,
velkou druhovou pocetnost, relativné spolehlivou identifikovatelnost a slusné znalosti
bionomie a ekologickych narokt je ve stiedu zajmu entomologli. Mnozi Carabidae
jsou citlivi na zmény pH a piedev§im vlhkosti, takze mohou byt vyuziti 1 jako
bioindikatory téchto zmén prostiedi. Strevlikoviti tedy jiz nékolik desitek let slouzi i
jako modelova skupina pro nejriznéjsi védecké studie, hlavné ekologické a
biocenologické (Hurka, 1996). Potravné je vétSina zastupci nespecializovanymi
masozravci, aktivné lovici kofist nebo vyhledavajici uhynulé bezobratlé i obratlovce.
Jenom opravdu mala ¢ast jsou potravni specialisté. Mnoho druhi je vSak vSezravych s

pfevahou masozravosti i bylozravosti jako tfeba Amara Bonelli, 1810, Harpalus
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Latreille, 1802. Zname i vyslovené specializované bylozravce, do kterych patii néktefi
zastupci rodu Zabrus Clairville, 1806, Ophonus, Dejean, 1821 nebo Amara (Hurka,
1996). “Imaga vsezravych drulii Amara a Harpalus Zerou také riznd semena nebo
ovesné vilocky.” (Hurka, 1996)

Na prvni pohled muzeme vidét, ze troglobiontni N. suturalis ma kompletni
redukci oci, zatimco u T. obtusus o¢i pokryvaji skoro 1/4 hlavy. Nas§ hypogeicky
zastupce N. suturalis pasobi robustnéj§im dojmem nez T. obtusus. Dale ma N. suturalis
vyrazné delsi nohy k télesnému poméru. Tykadla a palpy jsou také prodlouzeny.
Kusadla ma Neotrechus del§i a masivnéjsi. Oba maji kastanovou barvu a tedy i
zachovany pigment, S tim rozdilem, ze T. obtusus ma nohy a ostatni pfivésky zluté. Na
prvni pohled to tedy vypada, Zze T. obtusus by klidn¢ mohl byt také hypogeickym
zastupcem, cemuz odpovida i jeho zivotni prostfedi, kterym jsou napiiklad zastinéné
lesy a louky, rostlinami porostlé bichy vod nachazejici se od nizin az po hory.
Nejcastéji je vSak pritomny Vv pahorkatinach. V téchto biotopech pobyva v lesni
hrabance nebo substratu. Je to subatlanticky poddruh evropského druhu. V CR je

vcelku hojny. Je to také taxon pomérné indiferentni k v1hkosti (Hirka, 1996).

Poslednim probiranym velkym rozdilem jsou hmatové §téty, které kvili jejich
pruhlednosti u N. suturalis na obrazku vidime az pfi bliz§im zkoumani, avsak ty
nejdelsi na bazi krovek dosahuji az 1/3 téla, zatimco T. obtusus ma pouze nékolik
drobnych $tét a nékdy je stét upIné redukovany a na jeho misté je pouze porojamka.
Oba brouci jsou tedy predatofi, pfizpisobeni lovu, a to i vétsi a sklerotizovanéjsi

koftisti v omezenych prostorach.
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4.2.3L eiodidae: Cholevinae (Hadesia vasiceki J. Miiller, 1911, Catops
picipes (Fabricius, 1787))

T\ 7L
\_JJ

Obr. 10 Hadesia vasiceki Obr. 11 Catops picipes
J. Miiller, 1911 (Fabricius, 1787)
- JZ Hercegovina, Vjetrenica (7 mm sag.) - CR/Bohemia, Skryje env. (5,1 mm sag.)

Ve druhém srovnani si pfedstavime celed’ Leiodidae Fleming, 1821 v ramci
podceledi Cholevinae Kirby, 1837. Jsou to mali az stfedné velci brouci, ktefi jsou
mrchozravi nebo Zivici se rozkladajici organickou hmotou vcéetné hub, ¢asto Ziji na
jejich podzemnich ¢astech nebo v jinych podzemnich prostorach (Pokorny, 2002).
Zvolenymi zastupci jsou Hadesia vasiceki J. Miiller, 1911 - SW Hercegovina,
Vijetrenica (7 mm sag.) a Catops picipes (Fabricius, 1787) - CR/Bohemia, Skryje env.
(5,1 mm sag.). Hned na zacatek si mizeme povSimnout, Ze troglobiontni H. vasiceki
ma uplnou redukci oc¢i, zatimco u C. picipes o¢i nalezneme. Na prvni pohled je
H. vasiceki zGzena oproti C. picipes. Dale ma H. vasiceki vyrazné del§i nohy k

télesnému poméru. Tykadla jsou u obou druhti velmi rozdilna, kdy u H. vasiceki jsou

41



delsi nez cela sagitarni rovina habitusu brouka. Tykadla jsou odlisna délkou i tvarem
segmentu a ty u Hadesia ptisobi dojmem velmi prodlouzenych a receptorové citlivych
organd. C. picipes naproti tomu ma jednotlivé ¢lanky velmi redukované a nabyvaji zde
az soudkovitého tvaru. Posledni ¢lanek tykadel méa Zlutou barvu a je se silnym
ochlupenim. U H. vasiceki jsme si jeji extrémné modifikovany Celistni aparat jiz
popsali vyse, ale nezminili jsme, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o znak a
adaptaci na hydropetrikolni biotopy, kterd se ale u néckolika forem vyvinula
konvergentné. Jde zde tedy o jednotlivé formy oddéleny dlouhymi vzdalenostmi
s nepravdépodobnou komunikaci (Mlejnek et Lohaj, 2012). Naproti tomu C. picipes
je epigeickym zastupcem podceledi, Zijicim napt. v listové hrabance, ktery také
prilezitostné obyva podzemni prostory (Mlejnek et al. 2015). Barva je zde velkym
kontrastem. Na prvni pohled ptisobi Hadesia s okrové hnédymi krovkami a ¢ervenou
hlavou, ptedohrudi (prothorax), sttedohrudi (messothorax) a zadohrudi (metathorax)
troSku pestieji (krome ochlupeni a posledniho zlutého ¢lanku tykadel) nez Gplné Cerny
Catops. Poslednim probiranym znakem je ochlupeni, které je u obou jedincti podobné
hustotou, rozméry i barvou. Pouze H. vasiceki ma uplné holé pronotum a naopak
obrvené specializované Ustni ustroji filtratora (Mlejnek et Lohaj, 2012). Za zminéni
stoji znovu jistd forma sametového vzhledu C. picipes, ktery ji propdjcuji svétlé

chloupky. Nejvyraznéjsi je potom tento znak na krovkach.
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4.2.4Staphylinidae: Pselaphinae (Seracamaurops perreaui Nonveiller

et Pavicevié, 2008, Reichenbachia juncorum (Leach, 1817))

Obr. 12 Seracamaurops perreaui Obr. 13 Reichenbachia juncorum
Nonveiller et Pavicevi¢, 2008 (Leach, 1817)

- Cerna hora, Crkvice env., Erikova jama (3,7 mm - CR/Bohemia, Minice (1,8 mm sag.)
sag.)

V nasledném srovnani pouzijeme celed’ drabcikovitych (Staphylinidae) a
jejich podéeled” Pselaphinae. Zvolenymi zastupci jsou Seracamaurops perreaui
Nonveiller et Pavi¢evi¢, 2008 (3,7 mm sag.) a Reichenbachia juncorum (Leach, 1817)
- CR/Bohemia, Minice (1,8 mm sag.). Jak jiZ bylo zminéno, Pselaphinae jsou vlastn&
vyvojoveé extrémné diverzifikovanou skupinou pifibuznou se Staphylininae, kdy
nékteti zastupci maji pohyblivé membrany mezi jednotlivymi ¢lanky zadecku a nékteti

o n¢ ¢astecné nebo uplné prisli (Smetana, 1958; Besuchet, 1974).

Na svéte je popsano priblizné 8 500 druhi Pselaphinae s tim, ze vétsi diverzita
je v tropech, i pfes to, Zze v mirném pasu je fauna pravdépodobné 1épe prozkoumana
(Newton et Chandler, 1989). V Ceské republice jsou zastoupeni vice nez 100 druhy v
25 rodech (Pokorny, 2002).
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Mnozi zastupci jsou myrfekofilni (Ziji u mravencl) a jini Ziji v rliznych
tlejicich materialech, mesich, liSejnicich atp. (Burakowski et al. 1978; Newton et
Chandler, 1989).

Zatimco S. perreaui je typickym balkanskym troglobiontnim ¢ernohorskym
endemitem, ktery zije v sutovém podzemnim prostiedi (Hlavac et al. 2017), tak
R. juncorum je druhem Zijicim v celém evropském arealu (véetné CR), kde obyva
biotopy zastinénych lest, ve kterych zije v mechu skrytym zpiisobem Zivota a lovi zde

drobné bezobratlé (Burakowski et al. 1978).

Seracamaurops perreaui ma tedy na prvni pohled na zastupce Celedi
Pselaphinae napadné¢ protahlejsi télo a je velikostn€é o néco veétSim zastupcem nez
R. juncorum, ktera je ovSem robustnéjsi. Podzemni S. perreaui ma také kompletné
redukované o¢i, na rozdil od R. juncorum, u které vypouklé o¢i zaujimaji na pohled
néco pies 1/5 plochy hlavy. Oba brouci jsou tedy dravci, ale jejich hlavni, ihned patrny,
morfologicky rozdil spo¢iva hlavné v tom, ze S. perreaui na rozdil od R. juncorum ma
vSechny piivésky (nohy i jejich jednotlivé Casti, ustni ustroji a vSechny jeho Casti a
tykadla na vSech jejich segmentech) vyrazné protahlejsi. S. perreaui neni nijak zvIast
depigmentovan na hlavé, téle, ani na ostatnich pfivéscich, kde ma vSude tmavé
oranzové az smoln¢ hnédé zbarveni. Naopak R. juncorum je sice na téle a hlavé také
oranzova az smoln¢ hnéda, ale ma svétlejsi vSechny jiz zminované ptivésky (svétle

zluté).

Z obrazk je také ztejmy rozdil mezi ochlupenim obou jedinct. Oba zastupci
maji ochlupeny cely habitus, pficemz S. perreaui je opravdu masivné obrveny. Zde je
nutné vyzdvihnout, ze nejdelsi chlupy ma na tykadlech. R. jJuncorum je naproti tomu
ochlupena jen kratkymi jemnymi chloupky, jez ji proptjéuji lehce sametovy vzhled,

coz je viditelné hlavné na krovkach.
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4.2.5Staphylinidae: Scydmaeninae (Cephennium weingaertneri
Reitter, 1916, Neuraphes elongatulus P.W.J. Miiller et Kunze,
1822))

Obr. 14 Cephennium weingaertneri Obr. 15 Neuraphes elongatulus (P.W.J.
REittEl’,_ 1916 Miiller et Kunze, 1822) - CR/Bohemia mer.
- Croatia, Lekve env.(1,6 mm sag.) Nova Bystfice (1,2 mm sag.)

U piedposledniho srovnani probereme dalsi zastupce ¢eledi drabéikovitych
(Staphylinidae), tentokrat v ramci podceledi Scydmaeninae Leach, 1815. Maji také
péticlankové tarsy a stejné jako Staphylininae maji 6 pohyblivych segmentt zadecku
(Freude et al. 1971). Zvolenymi zastupci jsou troglobiontni Cephennium
weingaertneri Reitter, 1916 - Croatia, Lekve env.(1,6 mm sag.) chorvatsko-slovinsko-
balkansky endemit a jeho potravni naroky bohuzZel nejsou popsany. Epigeicky
zastupce hojny i v CR, Neuraphes elongatulus (P.W.J. Miiller et Kunze, 1822) -
CR/Bohemia mer. Nova Bystice (1,2 mm sag.), Zije napiiklad v lesni hrabance
(Freude etal. 1971).
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Cephennium weingaertneri je o n¢kolik setin milimetru vétsi nez epigeicky
N. elongatulus. V ramci celkového habitu Ize fici, Ze oba srovnavani zastupci maji
kompaktni tvar pfipominajici kuli¢ku a jsou si tvarem velmi podobni. C. weingaertneri
ma plochou nejméné dvojnasobného prothoraxu nez ma N. elongatulus.
C. weingaertneri je potom vyrazné depigmentovano hnédé, misty (baze krovek, tarsy)
az do zluta. N. elongatulus je kontrastné uplné ¢erny az na nohy, tykadla a palpy (ty
jsou rezavé Cervené). C. weingaertneri ma nohy, tykadla a palpy depigmentovany
(misty do Zluta). Palpy ma delsi a robustné&jsi C. weingaertneri, ale tykadla v poméru
k t¢lu ma delsi N. elongatulus. Oba druhy jsou ochlupené, ale C. weingaertneri
nesrovnatelné hrubsimi chloupky (zvlasté na elytrach a prothoraxu). Za zminku stoji
I jakasi obruba na bazi krovek a hladké hrbolky nad velmi redukovanyma ocima
C. weingaertneri. Naproti tomu N. elongatulus ma o¢i neredukované a zaujimaji

kolem 1/6 jeho hlavy.
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4.2.6Staphylinidae: Staphylininae (Lathrobium cavicola (H. Miiller,
1856), Lathrobium bruneipes (Heer, 1839))

Obr. 16 Lathrobium cavicola Obr. 17 Lathrobium bruneipes (Heer, 1839)
(H. Mull.er, 1856) ) - CR/Bohemia, Nova Bystiice (12 mm sag.)
- Slovenia,, Cohova luknja (14 mm sag.)

Na zavér si srovname jeste jednu podceled v ramci drabcikovitych
(Staphylinidae), tentokrat podéeled” Staphylininae. Ta patii mezi nejobsahlejsi
podceledi broukt viibec, Spole¢nym znakem jsou vétSinou silné zkracené krovky a
protazené zadeckové ¢lanky, které maji spojené pohyblivymi membranami a ptisobi
tak v ramci brouku jedine¢né, avSak t€mito adaptacemi oplyvaji i dalsi zastupci ¢eledi
Staphylinidae a dalsi viz text vySe. Tento znak se vyvinul patrné za hypogeické historie

S pfevazné¢ dravym zpusobem zivota (Smetana, 1958). Zvolenymi zastupci jsou
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troglobiontni predator zijici v podzemnich prostorach Chorvatska, Slovinska, Italie a
Rakouska (Hlavac¢ et al. 2017) Lathrobium cavicola (H. Miiller, 1856) - Slovenia,
Cohova luknja (14 mm sag.) a Lathrobium bruneipes (Heer, 1839) - CR/Bohemia mer.
Nova Bystfice (12 mm sag.), ktery je také pfevazné dravym evropskym zastupcem

cey

Zijicim hojné napf. v lesnich zastinénych biotopech CR (Hiirka, 1996).

Lathrobium cavicola je o dva milimetry vétsi nez epigeicky L. bruneipes.
V ramci celkového habitusu vsak lze fici, Ze oba srovnavani zastupci jsou si tvarem
velmi podobni az na hlavu, ktera je u L. cavicola znatelné robustnéjsi. P¥i pohledu
na oba zastupce stejného rodu lze vypozorovat urcity depigmentacni pochod, jehoz
vysledkem je pravé kaStanové hnéda az Cervena, se kterou jsme se mohli setkat u
predeslych srovnavanych hypogeickych zastupci. Hlava je vyrazné zplostéla u obou
druht. V tykadlech ani Gistnim ustroji nejsou viditelnéjsi rozdily. Pary nohou jsou také
rozmérové podobné v poméru k télu, avSak u L. cavicola se vyvinuly nohy
robustnéj$iho charakteru nez u L. bruneipes. Jde také o druh s kompletni redukci
zrakového aparatu na rozdil od L. bruneipes, ktery drobné o¢i ma, ale nezaujimaji ani
1/6 plochy hlavy. Ochlupeni je znak, ktery zde ptisobi na prvni pohled opét velmi
podobné na vsech ¢astech téla obou zastupcid. Pii bliz§im zkoumani ma L. cavicola

v8ak masivni fady $tétd na holenich vSech pari.
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5. DISKUSE

Z ptedeslych srovnani je ziejmé, ze zastupci zvolenych dospélct z tadu
Coleoptera se zamétenim na evropskou faunu, jsou vétSinou epigeicti zastupci, kteti
Ziji pozemnim zplisobem Zzivota, ¢asto ale na mistech s redukovanymi afotickymi a
prostorovymi podminkami (mechy, listovy substrat, hrabanka) nebo dokonce jako

prilezitostni troglofilové (pedologické vrstvy, suté, nebo i ostatni podzemni prostory).

Co se vSech srovnavanych troglobiontnich zastupct tyka, jsou vSichni
puvodem z balkanskych krasovych prostor, maji silné redukované oc¢i a jsou vsSichni
vice ¢i mén¢ depigmentovani (z pivodni Cerné se postupné stadva hnéda nebo Cervena,
které postupné dale redukuji do zluta). Privésky ustniho Gstroji, tykadla a pary nohou
maji tendenci k progresivnimu zvétSovani, ale 1 k redukcim. Jako posledni klicové se
jevi ochlupeni, které spojuje vSechny zkoumané jedince, ale ti troglobiontni je maji
opravdu vzdy o Groven vyraznéjsi nez epigeicti zastupci. Obecné mam tedy za to, ze
tyto znaky charakterizuji troglobiontismus u broukti nejlépe. Je tfeba ale znovu zminit,
ze vSichni prezentovani zastupci epigeické fauny jsou také piileZitostnymi troglofily.
Je tomu tak hlavné proto, Ze linie pfibuzné hypogeickym jsou vétsinou zastupci broukt
Zijici pozemnim zptsobem zivota, a proto Casto pronikaji do podzemi, kde vytvareji
trvalej$i adaptované formy, které vSak nékdy mohou sekundarn€ unikat zpét na
povrch, takZze problematika je v tomto sméru velice komplikovana. V porovnani
s reSerSni ¢asti nam tedy vychazi jista shoda ve zminovanych znacich (redukce o¢i,
redukce pigmentace, redukce nebo progresivni zvétSovani pari nohou, tykadel,
ustniho ustroji nebo hlavy a celkového habitusu). Jako hlavnim u vSech zkoumanych
jedinct se jevilo ochlupeni, které je velmi Casto zminovano a i kdyz se pojeti
zminovanych autort v kategorizaci hypogeickych ¢lenovci, potazmo brouki, mnohdy
li$i a je zasadné ovlivnéno preferenci tradi¢niho lokalniho pojeti (kontrast USA a
Evropy), po morfologické strance jsou srovnavani jedinci extrémné adaptovani na

podzemni prostedi a lze je povazovat za pravé troglobionty ve vSech pojetich.
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6. ZAVER

V predlozené bakalatské praci je shrnuta problematika ekologického zatazeni
troglobiontnich bezobratlych a broukd. Shrnuje také jednotlivé znaky nékterych
konkrétnich zastupci, které dava do kontextu jednotliva ptizptisobeni fadu Coleoptera
u epigeickych a hypogeickych forem pottebnych pro zivot na zaklad¢ jejich potravni
specializace pro lepsi pochopeni této problematiky. Kromé¢ toho prace piichazi i
s nékterymi novymi naméty na studium a zkoumani jako jsou znaky konvergentni
S poustnimi formami a zachovani sexudlniho dimorfismu u hypogeickych druht.
V nasledujici ¢asti byli probirani konkrétni zastupci, na kterych byla prezentovana
konvergence znakil spojujici troglobiontni zastupce brouku, ktefi jsou extrémné
modifikovani podzemnimu prostfedi v kontrastu s jejich epigeickymi protéjsky, kteti

s timto prostfedim ptichazeji do kontaktu také casto.

Jejich kontakt s timto prostiedim casto neni za evolu¢ni historii prvni a
napiiklad u Staphylinoidea, v jejich evoluéni historii, pravdépodobné utvarel habitus
dnes$ni vétSiny recentnich zastupcii. Vysledky srovnéani nakonec pouze koresponduji
sreSersni Casti bakalarské prace. Spoleénym vysledkem bylo, Ze s troglobiontnim
zpisobem zivota nezdvisle na potravni specializaci pfichdzi konvergentné mezi
raznymi ¢eledémi brouk redukce o¢i a s ni patrné souvisejici redukce pigmentu, ¢asto
doprovazené zesilenym ochlupenim, pravdépodobné hmatového charakteru. Casto
poté dochazi u vétSiny zastupcti forem Zijicich v podzemnim prostiedi k progresivnim
nebo redukénim procestim (zkracovani nebo prodluzovani, zplosténi nebo nabyvani
na robustnosti) na jiz vzniklych adaptacich, zejména na tykadlech, parech nohou nebo
na aparatu ustniho uUstroji, a to na vSech jejich segmentech a castech. Oznaceni

413
1

“troglobiontni‘ je vS§ak z pohledu nestalosti ptirody pouze lidskou snahou o ekologické
zafazeni skupiny nepiibuznych zivocichl, kterou v pravém slova smyslu miize
vystihovat pouze nemorfologicka skutecnost, a to jestli je konkrétni jedinec schopen
prezit navrat do epigeického prostredi. Vétim vsak, Ze prace pomaha priblizit tuto
problematiku a piichazi se souhrnem modifikaci brouku, které z nich déla skute¢né

troglobionty.
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