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1 Obecna charakteristika suchozemskych stejnonoZci

Podiad suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) patii do fadu stejnonozci (Isopoda),
béhem evoluce prizpisobila terestrickému prostfedi (Hornung, 2011) a dnes je
roz§ifend po celém svété od podzemnich jeskyni, pfes pousté, lesy az do pohofti
(Paoletti a Hassall, 1999). Suchozemsti stejnonozci jsou stinomilni organismy,
najdeme je proto hlavné pod kameny, dievem nebo spadenym listim. Nekteré druhy
Jsou vazany na blizkost lidskych obydli, tj. jsou synantropni. Mezi ¢eské zastupce patii
napiiklad Porcelio scaber (Latreille, 1804) (stinka obecna), Oniscus asellus
(Linnaeus, 1758) (stinka zedni) nebo Porcellio dilatatus (Brandt, 1833) (stinka Siroka)
(Frankenberger, 1959). Suchozemsti stejnonozci dosahuji obecné malych rozmérd, od
n¢kolika milimetri po n€kolik malo centimetrd. Jejich télo je rozd€lené na
cephalothorax, pereon a pleon. Celkem se sklada z 21 ¢lank( a na bfi$ni strané je
zplostélé. Cephalothorax je tvofen Sesti hlavovymi a prvnim hrudnim ¢lankem a nese
antennuly, anteny, mandibuly, maxilluly, maxily a maxillipedy (Orsavova a Tuf,
2018). Pereon se sklada ze sedmi ¢lankd, kdy kazdy nese jeden par kracivych koncetin
(Frankenberger, 1959). Posledni oddil, pleon, je opét tvofen sedmi ¢lanky, posledni

dva vsak splynuli v tzv. pleotelson (Frankenberger, 1959).

Stati suchozemskych stejnonozcii se odhaduje na 300 miliond let, i pfesto, Ze
fosilni zaznamy tohoto podiadu jsou pomérné vzacné (Broly a kol., 2013). Za jeden
Z neptimych ditkazli Ize povazovat vyskyt hlavnich ¢eledi na vSech kontinentech, které
museli osidlit v dobé svrchniho karbonu, kdy doslo k vytvofeni superkontinentu
Pangea (Orsavova a Tuf, 2018). Fylogeneticka pozice suchozemskych stejnonozct
vramci stejnonozcti byla dosud zaloZzena hlavné na morfologickych znacich
a molekularnich datech, diky kterym byli suchozemsti stejnonozci dlouho povazovani
za monofyletickou skupinu, jejimz spole¢nym predkem mél byt rod Ligia — pfechodna
forma mezi motskymi a striktné suchozemskymi druhy (Broly a kol., 2013). Diky
vyzkumu Dimitriou a kol. (2019), jejichz cilem bylo prozkoumat fylogenetické vztahy
suchozemskych stejnonozcii a vyhodnotit platnost sou¢asné taxonomie se toto tvrzeni
jiz ale povazuje za neplatné. Podle vysledkli by monofyleticky ptivod nemél byt
podporovan, protoze obojzivelny rod Ligia je blize piibuzny taxonim moiskych

stejnonozci (Valvifera a Sphaeromatidea). Monofyleticka je tedy skupina Oniscidea
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bez rodu Ligia. Sohledem na diverzitu Celedi Ligiidae a infrafadu Ligiamorpha

vyzaduje systematika v této velmi staré¢ skupiné¢ rozsahlé revize.

2 Prechod na sous$

Za uspésnou kolonizaci sousSe stoji cela fada morfologickych 1 fyziologickych zmén
tykaji vyluCovani, dychani a ochrany pfed vyschnutim (Schmidt a Wigele, 2002).
Podstatnym krokem byla transformace zaber na pleopodalni pseudotracheje
(Sconka a kol., 2013), které spolu s koznim dychanim zajistily schopnost dychat mimo
vodni prostiedi (Edney a Spencer, 1955). T¢lo suchozemskych stejnonozcti chrani
kutikula (Bursell, 1995), slouzici k udrzeni vodni rovnovahy a ochrané pied
vyschnutim (Sconka a kol., 2013). Sekre¢ni funkci plni tegumentalni zlazy vyutstujici
na povrchu kutikuly (Hornung, 2011).

Mezi morfologické adaptace patifi zmenSeni velikosti (Hornung, 2011)
a dorsoventralni zplosténi téla, které snizilo téziste, a tedy zlepsilo stabilitu (Sutton,
1972). Dorzoventralné zplostéli jsou vSak vSichni stejnonozci, a proto se jedna
0 preadaptaci. Zvifata se musela také adaptovat na pozemské potravni zdroje (Zimmer
a Brune, 2005), a proto vyvinula Zvykaci a kousaci ustni ustroji (Sutton, 1972).
S rostlinnym typem potravy souvisel problém degradace Spatné stravitelné celuldzy
a dalSich latek, s ¢im se suchozemsti stejnonozci vypotadali pomoci tvorby vysoce
diverzifikovanych CAZymi, neboli enzymil zapojenych do metabolismu uhlovodika
(Bredon a kol., 2019) a endosymbiotickych bakterii nachazejicich se
v hepatopankreatu traviciho traktu (Wang a kol., 2007).



3 Travici soustava

Travici soustavu suchozemskych stejnonozcii 1ze popsat jako Sirokou, rovnou trubici
vedouci od tustniho Gstroji az ke kone¢niku. Zakladem jsou tfi oddily: pfedni stievo
a zadni stfevo odvozené z ektodermu a prostfedni stievo jako jediny oddil odvozeny
z endodermu (Alikhan, 2020). Oblasti ektodermalniho piivodu jsou na vnitini strané

kryty chitinovou kutikulou (Frankenberger, 1959).

V nasledujicich podkapitolach tyto tfi oddily travici soustavy suchozemskych

stejnonozcil na zaklad¢é odborné literatury kratce popisi.

3.1 Predni stievo

Sklada se z (1) ustni dutiny, vybavené dobfe vyvinutym zvykacim aparatem
(Strus a kol., 1995), (2) jicnu a (3) proventrikula (Hames a Hopkin, 1989). Ustni
dutina je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obr. 1), zepfedu ji ohrani¢uje horni
pysk, z boku kusadla a zezadu paragnaty, za nimiz se nachazi parové maxiluly, maxily

a Celistni nozky (Hassall, 1977).

X

Obrazek 1 Boc¢ni pohled na hlavu a vnéjsi ¢ast ustniho ustroji stinky obecné
(pfevzato ze Zimmer, 2002)
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Potrava déle pokracuje do jicnu, tenké a kratké trubice s lumenem, ktery na
piiéném fezu vypada jako ,,Y* s dvojitym koncem (Hassall, 1977), a ktery slouzi jako
spojka mezi Ustni Casti a proventrikulem. Pro leps$i predstavu je predni stifevo

vyobrazeno na obr. 2.

Stény jicnu u stinky zedni a stinky obecné lemuji dozadu vy¢nivajicimi chlupy,
uspotradané do Ctyt podélnych hiebent, které sahaji az do proventrikula. Konce téchto
hiebenli vytvari Ctyii rozsifené predni ampule fungujici jako zéklopky, jejichz funkci
je zabranit potravé vracet se zpét do jicnu (Hames a Hopkin, 1989). Proventrikulus je
slozek a také t¥idi a filtruje pozfeny material (Hassall, 1977). Sklada se z péti
funk¢nich komponent: (1) bo¢ni ampule slouzici k nasmérovani potravy, (2) ventralni
ampule obsahujici primarni filtry, pfes které tekutiny pfechazi na (3) sekundarni
filtrani zatizeni, (4) dorsalni lamely vedouci tekutiny z tyflosolovych kanalki do
dalsi ¢asti proventrikula a (5) pfedsin¢ hepatopankreatu (caecal antechamber) jehoz

funkci je Fidit prutok tekutin do a z hepatopankreatu (Hames a Hopkin, 1989).
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Obrazek 2 Schéma piedniho stieva u stinky zedni (Hames a Hopkin, 1989)



3.2  Stiedni stfevo

Stfedni stfevo, situované mezi druhym pereionitem a ¢tvrtym pleonitem (Alikhan,
2020), je u suchozemskych stejnonozct, na rozdil od vétsiny ¢lenovced, redukované na
kratké spojeni mezi pfednim a zadnim stfevem. Z tohoto spojeni vybihaji dva pary
slepych lalokli nelemované kutikulou, které vedou do piedniho stfeva a souhrnné se
oznacuji jako hepatopankreat, nebo zlazy stfedniho stieva (midgut glands) (Holdich,
1973). Sténa hepatopankreatu sestava z jednovrstvého epitelu (Mazzei a kol., 2014),
ktery tvoii dva typy diferencovanych bungk, S a B (Clifford a Witkus, 1971), o vysce
ptiblizné 20 az 52 p a $itce 9 az 85 p (Alikhan, 2020). Vétsi B-bunky bohaté na lipidy
vy¢nivaji do lumenu. S-buiiky jsou V porovnani s B-buitkami mensi a obsahuji (Cu+S)
bohaté granule (Morgan a kol., 1990). Oba typy bun€k se v epitelu vice méné
pravideln¢ stiidaji (Mazzei a kol., 2014). Funkci bun¢k je hlavné absorpce a sekrece.
Prosi a kol. (1983) zkoumali tyto malé bunky hepatopankreatu u svinky obecné, stinky
zedni, stinky obecné a Alloniscus oahuensis (Budde-Lund, 1885) a zjistili, Ze bunky
obsahuji inkluze svelkym mnozstvim tézkych kovii a také, Ze razné CcCasti
hepatopankreatu se lisily v kapacité skladovani. B-bunky vylucuji granule obsahujici
kovy do tubulii hepatopankreatu, zatimco S-buiiky, které v téle ziistdvaji nezménény

az do konce Zivota jedince, kovy akumuluji (Tourinho a kol., 2013; Witzel, 1998).

Hepatopankreat, hlavni ¢ast zazivaci trubice (Frankenberger, 1959), je centralnim
metabolickym orgédnem s absorpcni, sekrec¢ni, uloZznou a také exkrecni funkci
Produkuje endogenni enzymy slouzici k traveni potravy (Zimmer, 2002) a obsahuje
bakterialni symbionty (Wang a kol., 2007). Hepatopankreat tak zastupuje funkci jater,
slinivky 1 slepého stfeva obratlovcl. Hepatopankreat predstavuje pouze 5 % télesné
hmotnosti jedince, i kdyZ obsahuje 75-95 % nashromazdénych kovi (Khemaissia
a kol., 2019).

3.3  Zadni stievo

Treti ¢ast zazivaci soustavy, zadni stfevo, je pfimo spojeno s pifednim stfevem a je
rozd&leno do 4 &asti, které se strukturng i funkéné 1isi (Strus a kol., 1995): (1) predni,
dlouhd a Sirokd komora, ve které dochdzi ke vstiebavani Zivin a recyklaci travicich
tekutin, (2) papilarni komora zajistujici zhutfovani fekalii a odstranovani vody,

(3) kratky konecnik a (4) svalovy svéraC umistény mezi papilarni oblasti



a kone¢nikem (Bogataj a kol., 2018). Po celé své délce je zadni stievo obklopeno
kruhovymi a podélnymi svaly. Vyjimkou je hibetni sténa tvofend pouze svaly
kruhovymi (Holdich a Mayes, 1975), ktera je v pfedni ¢asti prehnuta tak, aby mohla
vytvorit tyflosol a dva tyflosolové kanaly (Hames a Hopkin, 1989), slouzici k pfenosu
endogennich enzymii do zadni ¢asti zadniho stfeva (Hassall a Jennings, 1975), ale

i kK vedeni zivin do hepatopankreatu (Zimmer, 2002).
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Obriazek 3 Usporadani organt v travici soustaveé dospé€lého jedince stinky zedni
(vlastni Gprava podle Hames a Hopkin, 1989)
Ve vyse vlozeném obrazku (Obr. 3) jsou jiz zobrazeny vSechny oddily travici
soustavy suchozemskych stejnonozcti. Pro leps$i orientaci zlutou barvou vyznaceno

predni stievo, oranzovou barvou hepatopankreat a cervenou barvou zadni stievo.



3.4 Symbionti v hepatopankreatu

U suchozemskych stejnonoZzcti se nachdzi dva znamé fylogeneticky odlisné druhy
mikrobidlnich symbiontli (Horvathova a kol., 2016). Jednd se o kulovitou bakterii
Candidatus Hepatoplasma crinochetorum (Mollicutes) a zaktivenou tyCinkovitou
alfaproteobakterii Candidatus Hepatincola porcellionum (Rickettsiales) (Wang a kol.,
2007). I piesto, ze jsou tyto bakterie velmi dobie charakterizované, nepodafilo se je
dosud kultivovat, a proto nesou prozatimni nazev ,,Candidatus® (Wang a kol., 2004).
Vyskytuji se extracelularné v lumenu hepatopankreatu, kde se pfichycuji
k epitelialnimu  kartaiCovému okraji  z mikroklki. Candidatus Hepatoplasma
crinochetorum byla pozorovana u vSech testovanych druhti suchozemskych
stejnonozcti (az na Ligidium hypnorum (stinka mokfadni)), zatimco Candidatus
Hepatincola porcellionum byla detekovana pouze u druht skupiny Crinocheta (Fraune
a Zimmer, 2008). Pienos téchto bakterii je S nejveétsi pravdépodobnosti mozny pouze
pozienim mrtvych organismil stejného druhu. Nenachézi se v pud¢, listovém opadu
ani ve stolici (Horvathova a kol., 2015). Zajimavosti je, Ze zatim nebyl nalezen zadny
jedinec, ktery by oba druhy hostil sou¢asné ve stejnou dobu. Na tomto faktu se shodlo

nékolik autori (Wang a kol., 2007; Fraune a Zimmer, 2008) a mechanismus

vzajemného vyloucéeni je doposud neznamy (Bouchon a kol., 2016).

Roli symbionti v zazivacim systému je pfispivat k trdvicim procestim,
tj. hydrolyze celuldzy, oxidaci fenolickych sloucenin a ligninu (Wang a kol., 2007)
nebo dodavat hostiteli ziviny, které jsou v potravé omezené. Mohou slouzit jako zdroj

vitaminQ a mastnych kyselin (Horvathova a kol., 2015).

3.5 Pruchod potravy travici soustavou

Béhem krmeni se potrava dostdva nejprve do ustni dutiny, kde ji Zvykaci aparat
rozmélni na mensi ¢astecky. Ty se nasledné piesouvaji jicnem do proventrikula, ve
kterém dochazi ke kratkému zvykani a poté piechodu do pfedni ¢asti zadniho stieva.
Pied posunem potravy do zadniho stfeva je potfeba jesté prefiltrovat tekutiny do
lumenu hepatopankreatu, v némz dochazi k absorpci zivin (Hames a Hopkin, 1989).
Zadni stfevo je hlavnim mistem traveni, na némz se podili endogenni a mikrobidlni
enzymy. Prvni skupina enzymil je produkovédna hepatopankreatem a zahrnuje rizné
karbohydrazy, lipazy, oxidazy, dehydrogenazy, esterazy a dalsi, kdezto mikrobialni

enzymy se do téla zvirat dostavaji prostiednictvim mikrobidln¢ kolonizované potravy



nebo vylu¢ovanim mikrobialnimi endosymbionty (Zimmer, 2002). Enzymy jsou
vylu¢ovany do proventrikularni komory a tyflosolovych kanalt, kde se misi
s potravou a piesunuji do zadniho stieva (Hassall a Jennings, 1975). Kdyz je tato Cast
naplnéna, mohou byt tekutiny a malé Castice potravy prenaseny zpét do proventrikula
prostiednictvim tyflosolovych kanali. Timto zplGsobem se vraceny material filtruje
V pfednim stfevé a vede do lumenu hepatopankreatu, kde dochazi k dalsimu trdveni
a vsttebavani zivin. Takto miize hepatopankreat ptijimat produkty trdveni nékolikrat
béhem traviciho cyklu (Hames a Hopkin, 1989). Zbytkovy material je nakonec
zhutnén a prochazi pres svéra¢ do kone¢niku odkud je vyprazdnén ztéla jedince
v podobé fekalnich pelet obalenych zbytky stievniho endotelu (Hames a Hopkin,
1989). Ty maji u suchozemskych stejnonozct charakteristicky destiCkovy tvar, diky

kterému je snadné identifikovat zvife na urcitém misté i bez jeho pfitomnosti.

Tréavici procesy silné zavisi na tom, jak dlouho potravé trva projit travici trubici
(Zimmer, 2002). U stinky zedni to mize byt 13—17 hodin (Hartenstein, 1964), u stinky
mechové (Philoscia muscorum (Scopoli, 1763) dokonce az 24 hodin (Hasall
a Jennings, 1975). Na to, jak rychle potrava prochazi travici trubici ma vliv mnozstvi
potravy, které je k dispozici. V pfipad€, Ze je potravy malo a zvifata hladovi, mtze
uvnitt stiev jedinct stinky zedni a stinky obecné zlstavat az 3 dny (Hames a Hopkin,
1989).



4 Potravni preference

Suchozemsti stejnonozci obyvaji horni vrstvu pidy a povrch listového opadu a jsou
proto ftazeni k povrchové aktivnim zivo¢ichim (Saska, 2008). Stejné jako
mnohonoZky, patii svou velikosti do kategorie makrodetritivorti a predstavuji dulezity
¢lanek potravniho fetézce (Hornung a kol., 1998). Jejich strava je velmi pestra
a preference ziejme souvisi se senescenci listl, mikrobidlni kolonizaci, obsahem Zivin

nebo pfitomnosti Spatné stravitelnych sloucenin (Abd EI-Wakeil, 2015).

Hlavni potravni slozku tvofi rozkladajici se organicky material (Paoletti a Hassall,
1999), konkrétné odumfelé zbytky rostlinnych tél (Sutton, 1972), které suchozemsti
stejnonozci fragmentuji na mensi slozky a zpfistupiiuyji mezofauné, naptiklad
rozto¢im a chvostoskokim (Hornung a kol., 1998). Mimo to se zivi trusem,
zivoCisSnymi pozuistatky (Pezzi a kol., 2019) a semeny (Loureiro a kol., 2006).
V citrusovych sadech v Kalifornii bylo pozorovano také pozirani larev hmyzu,
konkrétn¢ kukel octomilek svinkou obecnou (Paoletti a Hassall, 1999). Existuji
I pozorovani krmeni se zivym rostlinnym materialem. Pfikladem je jiz zminény druh,

ktery v travnich porostech Kalifornie funguje i jako spasa¢ (Suton, 1972).

Potrava asimilovand ve stievé dodava télu energii pro budovani télesné tkané
a udrzeni zivotnich procest podle rovnice A = P + R, kde A je energie asimilovana
Z potravy, P je energie spotfebovana k dychani a R je energie vazana v télnich tkanich

nebo reprodukénich produktech (Sutton, 1972).

4.1 Listovy opad

Suchozemsti stejnonozci, stejné jako Zizaly, termiti, stonozky a dalsi (Abd El-Wakeil,
2015), predstavuji dilezitou skupinu podilejici se na cyklovani zivin v ekosystému
(Wood a kol., 2012), zejména rozkladem listového opadu (David, 2014). Pfimé ucinky
suchozemskych stejnonozcii na procesy rozkladu zahrnuji asimilaci s mineralizaci
zkonzumované stravy a také biochemické, fyzikalni a mikrobiologické premény
neasimilované potravy vyskytujici se ve vykalech. Jelikoz je ale asimilace rozkladact
pomérné nizka (Wood a kol., 2012), neobejdou se bez interakce s mikrobidlnimi
saprofyty, ktefi se nachazeji jak ve vykalech, tak i na povrchu opadu (David, 2014;
Zimmer a kol., 2003). Uginnost asimilace zavisi pfedev§im na velikosti téla a kvalité

potravy a napiiklad u stinky zedni pfedstavuje asi 16 % (Hornung a kol., 1998).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090989615000363#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2090989615000363#!

Listy rostlin se vyznacuji druhové specifickymi rozdily v nutricnim sloZeni, které
byva ovlivnéno stddiem rozkladu a vékem. V dasledku zmén prostiedi se meéni
chemické slozeni listi a listového opadu. Prikladem mtize byt depozice dusiku diky
hnojeni, které zvySuje obsah dusiku v rostlinach (Lavy a kol., 2001) nebo rostouci

hladina CO; v atmosfére, ktera zvysuje pomér C/N listti a opadu (Lincoln, 1993).

Hlavni slozkou listového opadu je lignoceluloza, dale pak taniny a mnoho
nestrukturnich organickych sloucenin jako Skrob, proteiny, mastné kyseliny
a sekundarni slouceniny (David, 2014). Lignoceluléza, vyskytujici se ve vSech
rostlinach, se skladd zcelulozy, hemicelulézy a ligninu a pro suchozemské
stejnonoZce piedstavuje nejveétsi prekazku, protoze ji nejsou schopni sami travit.
Predpoklada se, ze tato zvifata jsou schopna travit lignocelulézu pomoci
hepatopankreatickych a/nebo enviromentalnich bakterii lokalizovanych v zadnim
sttevé (Bredon a kol., 2018). Bredon a kol. (2019) popsali, ze k degradaci
lignoceluldozy zvifata potiebuji vysoce specializované CAZymy, které jsou
produkovany bud’ organismem, nebo je poskytuji riznorodd a bohatd mikrobialni
spoleCenstvi v zazivacim traktu. O rok pozd€ji objevili nékolik tadu bakterii
poskytujici tyto dulezité enzymy, jednalo se zejména o tady Cytophagales nebo
Flavobacretiales z kmene Bacteroidetes a Enterobacteriales, Vibrionales, Rhizobiales
a Xanthomonadales z kmene Proteobacteria (Bredon a kol., 2020). Podminkou
uspéSného traveni lignocelulozy jsou také oxida¢ni podminky, které poskytuje predni
Cast zadniho stfeva (Zimmer a Brune, 2005), coz se shoduje se studii Bredona a kol.

(2020), kterym se podaftilo v zadnim stfeve identifikovat vétSinu CAZymi.

K degradaci opadu dochazi krom¢ pusobeni rozkladact ze skupiny bezobratlych,
také mikroorganismy, ktefi tento material obyvaji (Abd ElI-Wakeil, 2015). Mikrobialni
zpracovani opadu zvySuje chutnost i jeji kvalitu, a pravdépodobné proto suchozemsti
stejnonozci silné preferuji mikrobialn¢ kolonizovany listovy opad (Zimmer a kol.,
2003). S timto nazorem se ztotoziuje napiiklad i Horvathova a kol. (2016), protoze
zaznamenala zvySeny nartst poctu jedinch zivicich se pravé stravou s velkym
mnozstvim biofilmu. SpoleCenstvo mikroorganismli tedy pravdépodobné zvySuje
nutri¢ni hodnotu primarnich zdroju potravy. S tim souvisi i preference rozkladajiciho
se opadu pred cCerstvé spadlym listim (Zimmer, 2002), a to také kvuli: a) snizenému
poméru C/N, b) menSimu obsahu fenolickych sloucenin (Zimmer a kol., 2003)

a ¢) mens$imu obsahu tanini, které jsou vyplavovany destém.
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Gerlach a kol. (2014) uvadi, Ze Cerstvé spadlé listi napiiklad z dubovych ¢i
bukovych dievin vykazujici vyssi obsah C/N, polyfenoli a ligninu se pro vétSinu
suchozemskych stejnonozcti jevi méné chutné, coz se shoduje i s nékolika dalSimi
autory. Zimmer a Topp (2000) zaznamenali u druhti stinky obecné a stinky zedni vyssi
spotiebu podestylky pravé snizsSim pomérem C/N, Gerlach a kol. (2014) zase
pozorovali rychlejsi rust, lepSi prezivani a zvySenou plodnost u stinky lesni
(Trachelipus ratzeburgii (Brandt, 1833) a stinky zedni, krmenych potravou s niz§im
C/N. Z tohoto tvrzeni vyplyva, ze upfednostiuji spise organickou hmotu s nizkym

pomérem C/N, ktery zvySuje ucinnost asimilace (De Smedt a kol., 2016).

Autoii Rushton a Hassall (1983) zkoumali potravni preference druhu svinky
obecné a dosli kzavérim, ze: 1) nejvice byla preferovana listové podestylka
z dvoudéloznych rostlin a 2) mira rozkladu listového odpadu méa znacny vliv na

potravni chovani.

4.2  Granivorie
Granivorie je typ potravni specializace zndmy u mnoha skupin zivoc¢ichli. Mezi
bezobratlé predatory semen patii napiiklad hmyz, mékkysi a mnohonozky.

Z obratlovci jsou to pak zrnozravi ptaci nebo hlodavci (Saska a kol., 2014).

Saska (2008) poprvé dolozil granivorii také u suchozemskych stejnonozcu.
Béhem prizkumu, zaméfeného na post-disperzni predaci semen pleveld povrchové
aktivnimi zvifaty, byli opakované pozorovani jedinci svinky obecné, ktefi se zivili
semeny kokosky pastusi tobolky. Na zakladé terénniho sledovani se provedly
laboratorni experimenty, které potvrdily, ze 1 suchozemsti stejnonoZzci opravdu patii

mezi post-disperzni predatory semen.

4.3 Koprofagie

Pojidani trusu je u suchozemskych stejnonozcti béznym jevem (Ullrich a kol., 1992)
a bylo pozorovano jak ve volné prirod¢, tak i v laboratornich podminkach. Dle
vyzkumu Hopkina a Martina (1984) se ale koprofagie v pfirodé¢ vyskytuje pouze
ziidka, zejména kvili obtizi detekovat vykaly pod listovou vrstvou. Vykaly se
vyznacuji vysokym obsahem dusiku, a proto poskytuji pfiznivy substrat pro kolonizaci
mikrobiotou. Jednim z divodid tohoto chovani je tedy pravdépodobné piitomnost
pocetnych mikrobialnich populaci na fekalnim materialu (Zimmer, 2002), které

zvySuji  vyzivovou hodnotu, kvalitu a chut trusu (Zimmer a Kkol., 2003)
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prostiednictvim mikrobialnich enzymi nebo Zivin (Kautz a kol., 2002). Dalsi pfi¢inou
muze byt potfeba médi, ktera je nezbytnou soucasti hemocyaninu, a kterou tato zvifata
neumi extrahovat z rostlinnych pletiv (Zimmer, 2002). Trus by mél nicméné starnout
dva az tfi tydny, nez se stane pfijatelnym, protoze v piipadé pfili§ Cerstvych vykall

neni koprofagie pro stejnonozce atraktivni (Lavy a kol., 2001).

Je znamo, ze trus, nejen stejnonozci, obsahuje ndpadné vice bakterii nez bézna
strava, a ze jedinci s moZnosti poZirat vlastni trus rostou rychleji v porovnani s témi,
ktefi pristup k vykalim nemaji (Carefoot, 1993). Toto tvrzeni je v souladu
s vyzkumem Ullricha a kol. (1992), ktefi zkoumali vliv koprofagie na riist druhu
stinky zedni. U juvenilnich jedinct chovanych bez ptistupu k vlastnim vykaliim doslo
k podstatné niz§imu nardstu t€lesné hmotnosti nez u kontrolnich skupin. Kautz a kol.
(2002) ve své studii uvedli, ze koprofagni chovani u stinky obecné ovlivnilo rychlost
spotieby, rist a stravitelnost, ale pouze po konzumaci naockovanych zdrojli potravy.
Na tuto strategii je mozné se divat jako na vicefaktorovou, vyvinutou za ucelem

optimalizace vyuZzivani zivin suchozemskymi stejnonozci (Ullrich a kol., 1992).
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5 Paraziti

Suchozemsti stejnonozci maji pozoruhodné¢ malo parazitii a parazitoidi (Sutton,

1972). V roce 2018 bylo znamo 18 druhu stejnonozci, kteti byli parazitovani, z nichz

pouze pét mélo vice nez jednoho parazitoida (Wood a kol., 2018). Jedina skupina

hmyzu, ktera na nich parazituje je ¢eled’ Rhinophoridae z fadu Diptera, a to ve stadiu

larvy.

Nez larva zacne v téle hostitele parazitovat, musi dojit k nasledujicim kroktm:

1)

2)

3)

4)

5)

Dospéla samice naklade sva vajicka na substrat kontaminovany sekrety
suchozemského stejnonozce.

Tato vajicka a larvy v prvnim instaru maji poté Sanci se pomoci kyvavého
pohybu pfichytit na télo ,kolem jdouciho* hostitele (v tomto ptipadé
suchozemského stejnonozce). Tento zplsob je vSak ovlivnény velikosti
hostitele, protoZe na vétsi jedince larva nemtze dosahnout.

Po pfichyceni pronika larva v prvnim instaru pies sterndlni intersegmentalni
membranu do téla Cerstvé svleCeného jedince.

V hostiteli se larva pfreméni do druhého instaru a zacne parazitovat na
hemolymf¢ a organech.

V tfetim instaru uz larva vypliuje vétSinu télni dutiny hostitele, ktery
nasledkem toho umira. K vylihnuti tak dochéazi uvnitt prazdného exoskeletu

hostitele (Wood a kol., 2018).

Podle Papeho (1986) bylo pouze sedm rodu této Celedi skute¢né zaznamenano jako

parazit¢é suchozemskych stejnonozcu. Jedna se o rody Stevenia, Tricogena,

Rhinophora, Melanophora, Paykullia, Phyto a Cirillia. Je zajimavé, ze stinka obecna

je parazitovana o dost vice v porovnani se stejné béznymi druhy (napiiklad stinkou

zedni), zatimco stinka mechova nebyva napadana vibec (Sutton, 1972).
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6 Toxicita potravy

Suchozemsti stejnonozci byvaji pii obyvani listového opadu casto negativné
ovlivilovani riznymi nebezpecnymi a znecist'ujicimi latkami jako jsou pfipravky na
ochranu rostlin nebo té¢Zké kovy. Mimo to se rostliny samy chrani pomoci
sekunddrnich metabolitl, mezi které patii tfisloviny, lignin, fenolické latky,
flavonoidy a dalsi, jejichz obsah ma tendenci b&hem starnuti listd v disledku
vyluhovani klesat (Wood a kol., 2012).

6.1 Pyrethriny

Pyrethriny se pouzivaji jako insekticidy zejména v ekologickém zemédé€lstvi
(zidar a kol., 2012), ale také v Samponech pro domaci mazlicky nebo ve sprejich
slouzicich k usmrceni hmyzu (Cox, 2002). Na plodiny se aplikuji nejcastéji postiikem,
a tak dochazi k castecnému kontaktu nejen s pudou, ale 1 organismy, které ji obyvaji
(Zidar a kol., 2012), a ackoliv se jedna o pfirodni insekticidy, pro lidské zdravi
a zivotni prostiedi predstavuji velké nebezpeci (Cox, 2002). Suchozemsti stejnonozci
se mohou vystavit zbytklim pyrethrinu béhem krmeni kontaminovanymi listy, ale také
pres kutikulu pfi pouhém styku s povrchy kontaminovanych rostlinnych ¢asti
(zidar a kol., 2012).

Utinky pyrethrinu na suchozemské stejnonozce se zabyvali Zidar a kol. (2012),
jejichz studie spocivala v testovani vlivu insekticidu s 0,075 % pyrethrinu na jedince
stinky obecné. Zvifata byla vystavena kontaminované i nekontaminované plidé
a potravé o rizné koncentraci insekticidii. Z vysledkti naptiklad vyplyva, ze nejvice
zvitat bylo postizeno pifi vystaveni koncentrace 20 a 30 pl/g suché pudy. Mira
regenerace byla velmi nizk4, pouze 4 % jedinc se po dvou dnech dokézala
zregenerovat. Potrava obsahujici 670 pl insekticidu v gramu potravy béhem 28 dni
usmrtila 40 % vSech zvifat, zatimco dvojnasobna a trojnasobna koncentrace zabila
60 % zvitat. Se zvySenou koncentraci insekticid doslo k vyraznému sniZeni spotieby
potravy a produkce vykali, ziejmé v diisledku otravy, anebo odmitani kontaminované
stravy. Autofi pozorovali také vliv pyrethrinu na chovani jedinct, ktefi se podle

o¢ekavani shromazd’ovali na nekontaminované ¢asti substratu.
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6.2 Fenolické slouceniny

Skupina sekundarnich metabolitti rostlin hrajici dualezitou roli v chemické obrané
rostlin proti patogenim a bylozravcim. Vysoky obsah fenold zpomaluje rozkladné
procesy a negativné ovliviiuyje kvalitu rostlinné potravy (Hornung, 2011). Béhem
starnuti listového opadu vSak dochazi vlivem plisobeni mikroorganismi a vyluhovani
ke snizeni obsahu fenolickych latek, a tudiZ i ke zménam v chemickém sloZeni opadu,
ktera se stava pro detritivory chutnéjsi a mén¢ toxicka (Wood a kol., 2012). Cameron
a LaPoint (1978) toto potvrdili ve své studii, kde popsali u svinky obecné nizsi

umrtnost pravé po vyluhovani fenold.

6.3 Trisloviny

Dalsi skupina latek, ktera negativné ovliviiuje kvalitu listové hrabanky, jsou tfisloviny.
Jedna se o polyfenolické latky rozpustné ve vod€. Nachazi se u kvetoucich
i nekvetoucich rostlin, v jejich listech, plodech, kuife i kofenech (Hassanpour a kol.,
2011). Pro suchozemské stejnonozce, stejné jako dalsi rozkladace, bylozravce, hmyz
a ptaky je rostlinny materidl s vysokou koncentraci tiislovin konzumovatelny az po
vyplaveni téchto nebezpe¢nych latek destém (Sutton, 1972). Mezi rostliny s vysokym
obsahem tiislovin patii naptiklad rod akacie, kopys$nik véncovy (Hassanpour a kol.,
2011) nebo stirovnik ruzkaty (Waghorn, 2008). Naopak nékteré listy, naptiklad
jasanové, obsahuji nizké koncentrace tfislovin a mohou byt konzumovany brzy po

opadu (Sutton, 1972).

6.4 Tézké kovy

Tézké kovy se do Zivotniho prostfedi, a tedy i potravniho fetézce dostavaji pfirodni
a antropogenni cestou (Abdu a kol., 2017). Pronikaji hlavné do pidy a podzemni
vody, skrze néz negativné ovliviiuji biotu. Existuje vSak n¢kolik rostlin a Zivoéichd,
ktefi se umi s toxickymi ucinky tézkych kovl vyporadat, protoze je dokazi vyloucit,
tolerovat nebo akumulovat ve svém téle. Z rostlinné¢ fiSe sem patii metalofyty
(Gall a kol., 2015), z zivocisné napiiklad zizaly nebo pravé suchozemsti stejnonozci
(Drobne, 1997). Suchozemsti stejnonozci jsou s t€émito latkami netimysIné v kontaktu
diky pudé a rostlinam (Gall a kol., 2015), které pro né ptedstavuji hlavni zdroj
potravy. Jednim ze zptisobt akumulace tézkych kovt u suchozemskych stejnonozct je
kompartmentalizace kovovych prvki do specidlnich bunék (B a S burnky)

hepatopankreatu, ktery je povazovan za hlavni misto jejich akumulace (Loureiro
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a kol., 2006). Kovy jako napiiklad nikl nebo méd mohou byt vylouceny b&hem
svlékani kutikuly, protoze byvaji ukladany do exoskeletu neboli vnéjsi kostry jedince
(Raessler a kol., 2005). Suchozemsti stejnonozci se diky schopni akumulovat tézké
kovy, vhodné velikosti téla, napadnosti a snadnému sbéru (Paoletti a Hassall, 1999)

zacali pouzivat k testovani toxicity v suchozemském prostiedi.

Utinky tézkych kovii na hepatopankreat suchozemskych stejnonozcti se zabyvala
fada studii. Heikens a kol. (2001) pfi své studii, ktera byla zaméfena na akumulaci
tézkych kovl v bezobratlych, dosli k zaveru, Ze pravé suchozemsti stejnonozci v sobé
casto m¢li vyssi hladiny tézkych kovl nez jiné sledované taxony. Zpisobeno to bylo
pravdépodobné tim, Ze tato zvitat ziji prevazné v listové hrabance kontaminované

kovy.

Kohler a kol. (1996) sledovali zmény hepatopankreatu u jedincti stinky obecné,
kter¢é bcéhem tii tydnt krmili listovym opadem kontaminovanym Cd, Zn
a Pb. Zvysledku zjistili, Ze ultrastrukturni zmény zpasobené tézkymi kovy jsou
zavislé na davce. Pii nizkych davkach doSlo ke zménam organel, vyssi vedly

k patologickym zménam v epitelu hepatopankreatu.

Khemaissia a kol. (2019) pozorovali po dobu tii tydnd, kromé vlivu zinku
a kadmia, jesté ucinky meédi, rtuti a niklu na funkci hepatopankreatu u Armadillidium
granulatum (Brandt, 1833). Ukazalo se, stejné jako v ptipadé studie Kohlera a kol.
(1996), Ze pozorované zmény (deformace jadra nebo kondenzace cytoplazmy)

zavisely na konkrétnim kovu a jeho davce, které byli jedinci vystaveni.

Tézké kovy nezplsobuji jen zmény hepatopankreatu, ale vliv maji také na
reprodukci. Touto problematikou se zabyval naptiklad Mazzei a kol. (2013), ktefi
testovali ucinky hromadéni tézkych kovi u Armadillidium granulatum (Brandt, 1833)
vystavenych po dobu tii tydnt potravé kontaminované rdznymi subletalnimi
koncentracemi kadmia, olova a zinku. Bylo zjisténo, ze nastup a délka reprodukéni
obdobi byly negativné ovlivnény téZkymi kovy, zejména kadmiem. Nejvyssi
koncentrace kadmia m¢ly negativni vliv také na graviditu samic, zatimco ve skupinach
vystavenych nejvys$Sim koncentracim olova vSechny samice produkovaly alespon
jednoho potomka. Pocet narozenych juvenild pozitivné koreloval se zvySenim
koncentrace kazdého kovu, s vyjimkou nejvyssi koncentrace olova. Vysvétleni tohoto

neobvyklého vysledku by tak mohlo byt predmétem dal$iho vyzkumu.
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7 Zpusoby hodnoceni vhodnosti potravy

Kvalitu potravy lze hodnotit nékolika zptisoby. VSechny nize uvedené lze povazovat
za dulezité zivotni parametry u téméf vSech zivocichl. Mezi nejpouZzivanéjsi patii
hodnoceni na zdkladé¢ mnozstvi exkrementli, plodnosti, pfezivani, zméné¢ hmotnosti
jedinci a ubytku pfedloZzené potravy. Timto tématem se zabyvalo a zabyva mnoho

studii a ja jsem pro tuto praci zpracovala a porovnala n¢které z nich.

7.1  Riist, prezivani, reprodukce
Naptiklad autofi Rushton a Hassall (1983) hodnotili konkrétné vliv kvality potravy na

zaklad¢ rustu, reprodukce a ptezivani u suchozemského stejnonozce svinky obecné.

Vlivy kvality potravy na plodnost u padesati negravidnich samic svinky obecné
byl testovan pomoci opadu svizele syfistovitého a rozpadajici se kostiavy ov¢i. Pokus
probihal v kultiva¢nich nadobach, které obsahovaly pfisluSnou potravu, vybrané
samice a dospélé samce. Zvitata byla kontrolovdna a pocitana v tydennich intervalech
a samice, u kterych se prokazala gravidita, byly izolovany ve specialnich
rozmnozovacich komorach urc¢enych k porodu. Juvenilové se ihned odebrali, spocitali

a zvazili. U samic si autofi poznadili trvani gravidity a hmotnost po vrhu.,

Z vysledku vyplyva, ze samic, které konzumovaly opad z dvoud€lozné rostliny
svizele sytistového, bylo vice a staly se gravidnimi rychleji nez ty, které poziraly opad
jednodélozné rostliny kostfavy ovéi. U dvoudé€lozné potravy autofi také zaznamenali

vetsi prumérny pocet a hmotnost narozenych mlad’at.

Pro experiment s ristem si autoii zvolili celkem Ctyfi druhy rostlin (mech karovku
hrotitou, svizel syfistovy, kostiavu ov¢i a smélek Stihly) a provedli celkem tii série
pokust: 1) s dospélymi jedinci svinky obecné, 2) Sjuvenilnimi jedinci krmenymi
jednodruhovou potravou a 3) sjuvenilnimi jedinci krmenymi smési rostlin. Autofi
zjistili, ze z dospelych vyznamné vyrostli pouze jedinci krmeni rostlinnym materidlem
ze svizele, zatimco u juvenilnich jedincti pozorovali nejvétsi télni narist po konzumaci

smési tvofené karovkou a svizelem.

Pomoci umrtnosti védci hodnotili také miru piezivani, pficemz nejlépe se vedlo
svinkdm krmenym svizelem syfiStovym. Lze tedy fict, Ze strava z dvoud€loznych
rostlin vede k vétSimu reprodukénimu uspéchu, lep$imu pieziti i rastu. Na druhou

stranu, ale Rushton a Hassall (1983) zjistili, ze svinky krmené vicedruhovou stravou
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(karovka a svizel) rostli rychleji, nez kdyz byly krmené pouze svizelem, z ¢ehoz
vypliva, Zze ani ten nejvhodnéj§i druh dvoudélozné rostliny, nedokaze poskytnout
dostatek vSech zivin, potfebnych k maximalnimu ristu, pokud je konzumovan

samostatné.

Faberi a kol. (2011) se rozhodli hodnotit kvalitu ¢tyf druh potravy pomoci
stejnych parametra jako Rushton a Hassall (1983) — rustu, pfezivani a reprodukce. Pro
experiment byl vybran druh svinka obecna a Ctyfi typy stravy s odliSnym obsahem
dusiku v biomase: listovy opad soji s 0,91 % dusiku, slune¢nice s 0,56 % dusiku,

pSenice s 0,61 % dusiku a trvalych pastvin s 1,32 % dusiku.

Pro testovani vlivu plodin na rast a ptfezivani dospélych jedincii pouzili pouze
samce, protoze u samic se hmotnost vyrazné méni v zavislosti na gravidité. Celkem
160 samct ndhodné rozdélili do Ctyt skupinek, ke kterym opét ndhodné ptitadili jednu
z diet. Mrtvé jedince i zde pribézné pocitali, dokud nebyla amrtnost 100 % a zivé
vazili kazdé dva tydny.

Hmotnost jedincti u vSech Ctyi typt diet byla na zaCatku experimentu témeét
stejna, rychlost ristu se vSak postupné u konkrétnich typu lisila. Vysledky ukazuji, ze
rychlost byla zaznamenana u skupiny s psenici. Stoprocentni umrtnost skupiny krmené
s6jou a smesi z pastvin nastala po 760 dnech, zatimco skupina krmena pSenici
vyhynula jiz po 414 dnech a slune¢nici po 596 dnech. Nejlepsi podminky pro rychlost
ristu a prezivani svinky obecné tedy poskytla s6jovy opad, pravdépodobné proto, Ze

lusténiny obsahuji vice dusiku nez zbylé potraviny (Faberi a kol., 2011).

Vliv dusiku na télesnou hmotnost studovali také Lavy a kol. (2001), ktefi testovali
stinky zedni a stinky obecné krmené stravou s odliSnym obsahem dusiku. Po
osmitydennim experimentu stinky zedni pfibrali nejvice na stravé S nejvysSSim
obsahem dusiku (3,1 % N). Samci stinky obecné krmeni stravou s totoznym
mnozstvim pfibrali vyrazn€ méné neZ samice krmené potravou na dusik chudsi
(1,8 2 2,5 % N). Duvodem tohoto rozdilu mtze byt napiiklad odli$né Zivotni stadium,
ve kterém se druhy nachazely, protoze stinky zedni byly dospélé uz na zacatku
experimentu, kdezto stinky obecné dospély az béhem négj. Pravdépodobné proto, Ze

samice stejnonozcl piibiraji vice a jsou obecné vEtsi nez samei.
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7.2 Ubytek piedloZené potravy

Quadros a kol. (2014) testovali kvalitu potravy pomoci tibytku ptedlozené potravy. Ve
své praci se zabyvali reprodukci a potravni preferenci rozklada¢i ze dvou
biogeografickych oblasti, neotropické a palearktické. Studii se rozhodli provést na
celkem ctyfech druzich suchozemskych stejnonozci a deviti druzich dievin pomoci
vicevybérového experimentu. Z neotropické oblasti vybrali ze suchozemskych
stejnonozci  druhy Atlantoscia floridana (Philosciidae) a Balloniscus glaber
(Balloniscidae), ze stromt potom Myrsine umbellata (prvosenkovité), Lithraea
brasiliensis (ledvinovnikovité), Machaerium stipitatum (bobovité) a Roupala
brasiliensis (proteovité). Z druhé, palearktické, oblasti zvolili stinku obecnou
a stinku mechovou spolu se stromy javor klen, olse lepkava, biiza bélokora, dub letni
a buk lesni. Zvitata méla na vybér bud’ mezi ¢tyfmi neotropickymi druhy opadu, nebo
mezi péti palearktickymi druhy a k ukonceni pokusu doslo v momenté, kdy byla
snédena zhruba polovina nejvice konzumované potravy. Pro vyhodnoceni chutnosti
opadu pouzili n€kolik znakt, napt. tloustku listu, pevnost kutikuly, obsah ligninu
a celulozy, obsah N, P, Ca, pomér C/N a obsah celkového fenolu. Po skonéeni
vypocitali nejen zkonzumované mnozstvi u kazdého typu opadu, ale i celkové
mnozstvi zkonzumované potravy. Spotiebu vyjadfili jako procento z celkového

konzumovaného mnozstvi.

Vysledky ukazuji, Ze se suchozemsti stejnonozci pii vybéru potravy vyhnuli
druhu Roupala brasiliensis, pravdépodobné kvili tuhosti listd (pevnost kutikuly
meéfena penetrometrem) a jejich obsahu ligninu. Naopak ochotn¢ konzumovali opad

olSe lepkavé, ktery je bohaty na ziviny a zdroveii ma nizky obsah ligninu a pomér C/N.

Autofi dosli k zavérim, Ze testovana zvifata maji schopnost rozliSovat rizné
druhy listového opadu, a ze jeho chutnost zavisi na kombinaci dulezitych zivin.
Suchozemsti stejnonozci z riznych geografickych oblasti vykazuji v zasad€ stejnou
potravni preferenci, a to bez ohledu na ptfedchozi kontakt s testovanou potravou.
Ukazalo se také, Ze preference roste s piibyvajicim obsahem dusiku a vapniku,

zatimco klesa se zvySujici se pevnosti kutikuly, tloustkou listu a pomérem C/N.
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7.3  MnozZstvi exkrementii

Pokarzhevskiia a van Straalen (2001) zkoumali vliv dusiku a fosforu na akumulaci
kadmia u stinky obecné. Pro experiment, ktery probihal ¢tyfi tydny, autofi vybrali
design se tfemi urovnémi pro kazdy faktor a pouzili samce i negravidni samice.
Spotiebu potravy sledovali prostiednictvim mnozstvi exkrementd. Testovana zvitata
byla umisténa po dvaceti jedincich do nadoby a kazdy den dochazelo k jejich kontrole

a naslednému odstranéni a spocitani exkrementi.

Produkce exkrementii jednotlivymi zvifaty se kazdym dnem i tydnem znacné
meénila. Vysledky poukazovaly na kazdotydenni narast produkce, 1 kdyZz v prvnich
dvou tydnech mélo kadmium vyrazné negativni vliv na jejich produkci. Autofi zjistili,
ze dusik akumulaci kadmia v téle stejnonozct snizoval, zatimco fosfor ji stimuloval.
Se zvySovanim obsahu kadmia Vv potravé ale vliv dusiku a fosforu na koncentraci

kadmia klesal.
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8 Zavér
Tato prace se vénuje popisu travici soustavy a problematice potravni biologie

suchozemskych stejnonozct.

Suchozems§ti stejnonozci jsou vyznamni makrodekompozitofi, ktefi rozkladaji
listovy opad. Diky této jejich vlastnosti je jim vénovana velk4 pozornost — intenzivné
se studuji jejich potravni preference 1 anatomie a fyziologie jejich travici soustavy. Za
pomoci preferencnich testii 1ze zkoumat nejen oblibenou potravu, ale také odmitavé
chovéani. To ndm miiZze napovédét, které latky jsou pro né Skodlivé, a hlavné, které
jsou suchozemsti stejnonozci sami schopni v potravé rozeznat a na zakladé toho ji
odmitat. Krom¢ preferenci l1ze na jemnéjsi skale tuto skupinu zivocichli pouzit pro
testovani uzivnosti potravy pomoci takovych parametri, jako jsou prezivani, rist, ¢i
fekundita samic. Za dulezitou vlastnost je urcit€¢ nutné povazovat i schopnost
akumulace né&kterych téZkych kovi v téle, konkrétné ve specidlnich buiikach
hepatopankreatu, diky ¢emuz se suchozemsti stejnonozci stali vyznamnou skupinou

pro testovani toxickych latek v prostiedi.

Informace shromazdéné v této praci mohou poslouzit jako zaklad pro teoretickou
¢ast diplomové prace, jejiz soucasti by byl i vlastni vyzkum v nekteré z uvedenych
oblasti. Napiiklad by bylo mozné zaméfit se na moznost chovu a reprodukce téchto
zivoCicht, a to konkrétné pro potifeby kompostovani organického odpadu nebo jako

potrava pro terarijni zvitata.
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