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Abstrakt

Z hlediska ochranyifrody v krasovém Gzemi je vhodné zkoumat ekologlistribuci
jeskynni fauny, nelibjde o spoléenstvo citlivé ke zrmam prostedi a tedy vhodnou
indikacni skupinu. Jednou z nejvyznaggich lokalit Moravského krasu, néjgi
krasové oblasti eské republice, je jeskyrByci skéla, ktera je jen mélo ovligna
lidskou ¢innosti. RedloZzena bakatéka prace fedstavuje historicky prvni fizkum
terestrickych bezobratlych v této jeskyni. Cilentobyyhodnotit distribuci jednotlivych
skupin zZiv@icha ve vztahu k d#znym faktofim jeskynniho progedi a vyhodnotit
efektivitu jednotlivych drub pasti pro sér bezobratlych v jeskyni.

Pro odchyt Zivéicht byly pouzity zemni pasti s napini etanolu, fornetigdu a
smeési piva a etylenglykolu. Pasti byly na lokaliimisgny od listopadu 2010 dadzna
2012. Celkem 55 zemnich pasti bylo roz#riestna 17 stanovistich a do vzdalenosti
2 km od vstupu do jeskgn

Celkem bylo odchycenotes 19 000 zivé&ichia, z nichz d¢ tretiny tvaili
chvostoskoci. Dale byli odchyceni zastupci bnbukdvoukidlych, rozt@ua,
mnohonoZzek, pavouk stonoZzek a dalSich taxionZhodnoceni odchytu jednotlivych
skupin Ziv@&icht do pasti s tznymi néplkmi bylo provedeno kanonickou
korespondeini analyzou (CCA). Nejvhod§sim obdobim pro vyzkum bezobratlych
v této jeskyni se ukazalo obdobi @drvna dofijna. Dlouhodoby vyzkum pomohl
odhalit nedostatky dkterych pasti a ifmesl poznatky, jez je mozno dale vyuzit

k efektivréjSimu odchytu terestrickych bezobratlych v jeskymmpirostedi.

Kli¢ova slova: biospeleologie, zemni pasti, jeskynaih& chvostoskoci, jeskynni

prostedi.
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Abstract

Researching the ecology and distribution of cavandais useful for nature
conservation in karst regions, since the cave conities are sensitive and therefore
suitable for environment change indication. Beirtidel affected by human activities,
the Byi skala cave is one of the most important siteshef Moravian Karst, the
largest karst area in the Czech Republic. Thisyspuésents the first-ever full-scale
survey of terrestrial invertebrates in this caviee Bim was to evaluate the distribution
of individual groups of animals in relation to w@us factors of the cave environment
and to assess the effectiveness of different tgpésps to collect invertebrates in the
cave.

Pitfall traps filled with ethanol, formaldehyde amixture of ethylene glycol
and beer were used for trapping the animals. Téqgstwere placed at the site from
November 2010 to March 2012. A total of 55 pittatips were deployed at 17 spots up
to 2 km from the entrance to the cave.

By the end of the period, over 19,000 animals heenbtrapped two thirds of
which were Collembola. In addition, representativels beetles, wing, mites,
milipedes, spiders, centipedes and others werehtatig¢pe trappings of individual
groups of animals in traps with various fillingsreevaluated by means of canonical
correspondence analysis (CCA). The study showedntbst suitable period for
researching the invertebrates in the cave is fromeJo October. The long-term
research has revealed some shortcomings of spaeafidypes and provided findings
that can be further used for more efficient captfréerrestrial invertebrates in cave

environments

Key words: biospeleology, pitfall traps, cave fau@ollembola, cave environment.
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Uvod

Jeskyr predstavuji velmi specifické prdstli pro Zivot organizin Typick4 je stalost
prostedi a relativni izolovanost od okoli. V krajinjsou jesky® rozmistny
nepravidelg a WtSinou nejsou navzajem propojeny. Dikgmto specifikim je zde
mozné najit unikatni zivotni formy.

Moravsky kras fedstavuje jednu z dominant krasového fenoménu ieslrst
Evrops. Jesky® By¢i skéla je pak jednou z nejvyznagsich jeskyni tohoto GUzemi, a
to nejen diky mistnim vyznamnym archeologickym wite. Je sotasti druhého
nejdelSiho jeskynniho systému v Moravském krastovaa vSak neni viejnosti &zné
piistupnd, a je proto lidmi jen malo ovli&ma. | gres znany vyznam této lokality zde
doposud nebyl proveden kompletniizkum terestrickych bezobratlych. Dosud zde
prokehlo jen rekolik kratkodobych vyzkum (nejprve Wankel, poté Absolon v roce
1899, ze satasnosti nap Mlejnek), jejichz rozsah nelze vzhledem k chasakt
lokality povaZovat za dostatey. Jindich Wankel a Karel Absolon byli limitovani
moznostmi soudobé techniky, navic jim bykspipna pouzeipdnicast jeskys (tzv.
Stara Byi skala). Metody jejich vyzkumu navic neumoznilkgakoliv kvantifikaci
vysledki. Pozd@jSi faunistické vyzkumy byly za#hené jen na &které skupiny
Zivocichtu  (brouci) a nerdly za cil zkoumat podrokii zdejSi spoléenstva
bezobratlych Zivéicha. Ve tSiné ¢asti jesky® dosud Zadny vyzkum neprobihal.
Tento deficit byl zfisoben pedevSim omezenymiasovymi moznostmi pracovriik
Spravy jeskyniCR. Proto jsem si zvolila pekum spoléenstev bezobratlych této

jeskyre jako téma bakatgkeé prace.

Specifika jeskynniho prosgedi

Kazdy ekosystém ma své specifické podminky, ktefi&guji Zivot organismi v ném
Zijicich. V pipact jeskynniho prosedi je nejvyraz&sSi charakteristikou tma.
Pomineme-li zénu Sera, je v jeskynicktdf tma nez v noci na zemském povrchu, tma
srovnatelna s tmou v 1000 az 1200 metrech pod rdadioceanu. Na rozdil od
hlubokomdské tmy se vSak v jeskynich az n&alik vyjimek (nag. larvy bedlobytek
rodu Arachnocampa z Australie a Nového Zélandu) nesetkavame amlsiminiscenci.

V prostedi bez pistupu s¥tla jsou natolik specifické podminky k Zivotu, Zeope



Hutchinson zvolil souhrnné ozéeni allobiosféra (Danielopol et al. 1996). Jeskynni
prostedi je obect ozn&ovano jako uzaeneé, protoZze toky energie mezi jeskyni a
okolim jsou zde malé. Vyznam tblenergie, vymany latek i informaci ovSem stoupa,

pokud jeskyni protékéeka.

Klima

Jeskynni klima je po#smngé stabilni, v&jSimi sezonnimi zgnami je ovliiovano jen
mirn¢, vyrazreji v blizkosti vchodu. Klima jeskyh je charakteristické celkev
slozenim vzduchu, négilad zvySenou koncentraci oxidu ufii€ho nebo radonu.
Vlhkost vzduchu v hloubi jeskyrse blizi 100 %.

Teplota vzduchu vnitich¢asti jeskys je wtSinou v rovnovaze s teplotou skaly
a vody. Blizko vchodu se projevuji 2y venkovni teploty fedevSim diky
konvekinimu pgenosu tepla. i@s skalu se teplo vede kondukci, coz fenps velmi
pomaly a znamen&asové zpozthi teplotnich minim a maxim oproti ¥j8ku. Celkow
byva teplota vzduchu velmi blizk& celénd venkovni piimérné teplo¢. Pokud méa
jeskyre jeden vchod, riwe tvait ,past na teplo“ (vchod v nejnizgasti jeskyi, lehky
teply vzduch se drzi u stropu), nebo ,past na zimnuchod v nejvysSsiasti, €2Si
chladny vzduch se v zinakumuluje u dna a @e zde vydrZet i f@s léto, nap
DobSinska ledova jeskygrve Slovenském raji. Pohyby vzduchu zavisi néyechod
a celkovém tvaru jeskynPokud ma jeskynhdva vchody viizné vySce, proud vzduchu

smetuje od nizSiho k vySSimu vchodu v Zima v €€ opané.

Potravni zdroje

Z&kladni zdroj potravy a&tSiny jeskyni je organicky materiél &8iho (alochtonniho)
puvodu. Vitr, prosakujici povrchova voda, zaplavyrat@kajici voda dodavaji mnoho
druhi organického materialu, jako jsou opad, mikroorgary, fekalie, nahodntéz
mrtva zvfata. Nekteré jesky® jsou navdivovany Ziv@&ichy z povrchu zadelem
Ukrytu nebo reprodukce. Tyto jeskyjsou pak mnohem bohatSi na potravu nez jeskyn
vice izolované, protoZze nawshici sem dodavaji Ziviny ve fornvykald, zbytki
potravy, hnizdniho materialu a svych mrtvyéh Bakterie a houby rozkladaji guano a

opad a vytvEeji tak zaklad potravni gi{HUppop 2005).



Terminologie

o

skupin podle jejich vazby k jeskynnimu pi@sti. Tuto terminologii navrhl Schiner
(1854 in Sket 2008x mirre upravil Racovitza (1907 in Sket 2008)ét$¥inou uz ani
nebyva citovana (napMilejnek, 2008).

Troglobiont je druh Zijici vyléné v jeskyni, nikdy ji neopousti a rozmnozuje se
zde. Wskytuji se u & adaptace k jeskynnimu &gobu Zivota (viz déle)Troglofil je
druh Zijici jak v jeskynich, tak v hlubokych vrst¥apidy apod., neni vyznamin
morfologicky gizpisobeny k Zivotu v jeskynich. JeskywmétSinou vyuziva po dité
obdobi svého Zivota, fiie se zde rozmnozovalrogloxen v jeskyni pouze hostuje,
nerozmnoZzuje se zde, jeskyni vyuziva spisSe jakgtiukmize se sem dostat naha&dt
pasivré. Pokud se nedostane ven, zpravidla hyne. Ohdgdou vodni Zivéichové
déleni do kategorii stygobiont, stygofil a stygoxen.

Sket (2008) navrhl sjednoceni terminologiegevsim rozélenim prostedni
kategorie na dv presrgjSi, snaze rozpoznateln&roglobiont — druh nebo populace
striktn¢ vazana na hypogeické priedi. Eutroglofil — obvykle epigeicky druh, ale
schopny zachovavat stalou podzemni popul8abtroglofil — inklinuje k trvalému
nebo casténému Zivotu k podzemi, ale jejakou Zivotni funkci vazan na povrch
(nagr. krmenim).Trogloxen — druh jen sporadicky obyvajici podzemi.

Je také dlezité dostatne vyswitlit pojem troglomorfie. Je to jakakoliv
morfologicka, fyziologickd a behavioralni vlastnosttera charakterizuje jeskynni
zvirata (Christiansen 1992). Troglomorf — termin k @zmd jedind s fenotypovymi
rysy jeskynni evoluce, gvodreé k ozna&eni morfologickych znak nésleds i
fyziologickych znak a chovani.

Troglomorfie se nevyskytuje u viech jeskynnich pigad. Za prvé je pdtba
dostatény evolwni tlak prostedi a za druhé musi mit organizmus genetické a
fyziologické moznosti na tento tlak reagovat. &kterych extrém# edafickych skupin
chvostoskok troglomorfie chybi, u jinych skupin je sporganetpina. Upla chybi
na stanovistich bohatych na Ziviny, jako jsou hrdkydguanai organickych zbytk.
Troglomorfie se mZe rozvinout jen tam, kde organismy vyuzivaji hodmminého
prostoru, napiklad sény ¢i podlahu jeskya (Peck 1973 in Christiansen 2004). Soubor
troglomorfnich znak ilustruje evoldni konvergenci vyplyvajici ze Zivota ve stejnych
podminkach. Troglomorfie zahrnuje jak konstruktjvtdk represivni charakteristiky



jeskynnich zwviat. Ve vysledku tedy neni kazdy troglomorficky rggaptivni, ale
vSechny adaptace na jeskynni pfedi jsou troglomorfni. Ne kazdé jeskynniievge
vyzna&uje kompletni sadou troglomorfnich zriak Jejich exprese zavisi na

charakteristikach jehorpdka z povrchu.

Adaptace a znaky jeskynnich Zigiohii

Pfi zkoumani adaptaci na jeskynni ptesdi se porovnavaji pravi troglobionti s jejich
castén¢ troglobiontnimi (tedy troglofilnimi) ibuznymi a s povrchovymi prggky.

N¢které typické znaky se vyskytuji néptaxony.

Adaptace na tmu

Troglobionti jsou typicky bledi (depigmentovani) séepi, coZz je dano geneticky.
Pigment slouzi zejména k oché&ampred slunénim z&enim, gedevSim UV ¢asti
spektra, a v jeskynnim prosti tak postrada vyuziti. Totéz plati i proi gakozto
smyslovy organ weny k detekci sitla. UdrZzeni funknosti @i véetn: mozkovych
struktur, které umaiiji zpracovat vnimany obraz, je energeticky veldriozné. Pokud
uvazime jejich zranitelnost a neu#iest v jeskynnim progdi, pochopime, Ze tato
zbyteEn¢ vynaloZena energie znamena evoiunevyhodu. Ztratad a pigmentu tedy
neni adaptaci (nedava vyhodu veélmale byla jakozto znak vyselektovana iwadu
Seteni energii. V fipact vétSiny troglobiontnich ryb a obojZivelnikjsou @i
zachovany alespiove forms zbytkii ulozenych pod &i. Clenovci maji v prvérack
redukovany peéet ploSek sloZzenych¢o (zjisSt€tno u krevet), jindy zachovany get oi,
ale ztraci zrakové pigmenty (raci).

Jako adaptivni fiteme ozn&t zmnozZenici zvétSeni dalSich orgdin které
slouZzi k orientaci. Jedna se o prodlouzenigska a tykadlovych orgain(chvostoskoci
rodi Pseudosinella a Snella, srostlorepi, slega podceledi Cholevinae), delSi nohy,
tykadla, ploutve, fousky, prodlouzena nebo z@ashlava (u ryb). Jeskynni zata tak
mohou najit potravu rychleji nez jejich p¥sici z povrchua tim usefit energii. Tyto
znaky byly zjiSény nagFi¢ taxony, od #iznonozé pres langusty, stejnonozce, pavouky,

brouky a ryby po obojzivelniky a dalsi (Aden 2005).

Adaptace na nedostatek potravy

V jeskynnim prosedi je potrava distribuovana velmi nepravidela to jak v prostoru,



tak i v case. Proto se u jeskynnich iativyviji schopnost hromadit a ukladat zasoby
energie. Tuk obsahuje dvakrat vice energie na jdriumotnosti nez proteiny a cukry.
Tukova tk& dovede naistat, tj. zvysit efektivitu Hjmu potravy a zdokonalit
metabolické cesty vedouci k ukladanitukhem obdobi bohatych na potravu. d&ir
tukové hmoty byl pozorovan uékolika pozemnich i vodnich jeskynnich iati
Vyjimecny naiist tukové tkaa byl pozorovan u chvostoskakbroulki (slepdi z tribu
Leptodirini), kory$ veslonozé@ a krevet. Z morfologického hlediska se vyskytuje
zvétSeni¢i vytvoieni zasobnich orgadn(nag. v hepatopankreatu u desetinbatebo
zakrrglou travici soustavu). Ndjklad u jeskynnich ryb se tuk uklada podzk
do vnittnosti, sval a dokonce do anic po redukovaném oku. Zajimava je i &ma
plynového méchyte na tukovy u sund&a druhu Trogloglanis pattersoni a satana
Sirokoustého(Satan eurystomus). Ukladani tuk poméha pezit hladoeni bthem
periodického nedostatku potravy, obecny nedostatdtavy vede ke zmenseni vydeje
energie zpomalenim metabolizmu a cetkaménou Zivotni historie sirem ke K-
selekci (Huppop 2000). DalSimi adaptacemi mohou pgtravni oportunizmus,
zpomaleni rychlosti ustu, prodlouzeni délky Zivota (coz zvySi pr&wddobnost
nalezeni partnera), ménajicek wtsi velikosti,éi neotenie (Hippop 2005).

Jeskynni Zivéichové maji nizSi sptgbu kysliku nez troglofilovéi pribuzné
trogloxenni druhy, coz bylo potvrzeno na bleSivcifHervant et al. 1998) a
obojzivelnicich (Hervant et al. 2000). SniZeni tgsti metabolizmu je vyhodou i
v pripad® nedostatku kysliku.

DalSi morfologické adaptace

U chvostoskolt rodi Pseudosinella a Snella se zjistilo zétSeni stedohrudi,
prodlouzeni skékaci vidky (a s tim souvisejici zény svali za &elem lepSiho
skakani), prodlouzeni koatin a celkové zitSeni €la dosglci. To bylo zjiStno

u jedindi v Japonsku, stdni a severni Americe a EveopJ slep&u (brouki pocteledi

Cholevinae) je popisovana ztrataidel, ztemeni kutikuly, z0Zeni #tdohrudi ¢i

zadeku (Christiansen 1961).

Behavioralni adaptace

Pohyb od s#tla je ¢asgjSi u drutii obyvajicich jesky& kratSi dobu (Romero 1985).

Vnimani cirkadianni periody sdiie (az wibec) obnovuje u vice troglomorfnich diuh



(Lamprecht a Weber 1992 in Romero 2004). Zisbové rekdy sleduji denni rytmy
sekundara az tercialg (podle pohybu netop§r vyskytu muSek na novém).
Troglobionti jsou citligjSi na rusivé viemy (Romero 2004).

Celkow je vSak ¢Zké prokazat genetické ukotveni zhakagiklad maly pget
vajicek miZze byt zmsoben nedostatkem potravy, ztrata zbarveni ne#estat

karotenoid apod.

Vznik jeskynnich druli a kolonizace

Kolonizace je povaZzovana za kontinualni proceshi®gt kolonizace vSak tize rist i
klesat podle klimatickych podminek, stavwteggpani zdraj, intenzity kompetice nebo
sily predé&niho tlaku. V biospeleologické literdai se pojmem kolonizace mini
obsazovani jeskyni populacemi z povrchu, nickn@dzemni organismy jsou aktivni a
oc¢ividné poznavajici subjekty a jejich rozptyl do novychoitati, tedy i jeskyni, by
meél byt povazovan za relatignbéZnou udalost. Bhem uvazovani o Zgobech
kolonizace kladou biospeleologové velkyraz na aktivni a pasivni mechanizmus
kolonizace. Nktefi védci pouzivaji pojem aktivni kolonizace jako ,pohyto
vlastnich®, jini jako synonymum k dobrovolné kolpaci(Stoch 2004).

Nejcastji kladenou otazkou ovSem neni jak, ale rvirata toto prosedi
kolonizuji. Drive byly jeskyr povaZzovany za refugiumigd klimatickymi vykyvy,
kam se usidlili pedci dnesnich troglobioint predevSim pleistocénni zata mirného
pasma. To ale nevystiuje soasnou kolonizaci, zaroxige tato mysSlenka v rozporu
s celos¥tovymi dikazy, napiklad Ze mnoho jeskynnich dnuhneni reliktem dob
ledovych. Po dalSich diskuzich navri8toch (1995) adaptiw¥azonalni model
napovidajici, Ze povrchové populace pronikaji ddpgoerchovych prostor zacélem
nalezeni novych zdrdj Kolonizaci nize nasledovat mistni speciace a adaptivni
radiace. Sotasni biospeleologové se shoduji, Ze jeskygjsou nic jiného, nez jeden
z mnoha typ prostedi, se kterym by éhi ekologové pdgitat.

Kolonizatdi — generalisté se t8i pravépodobnosti dostanou do podzemnich
prostor rkolikrat a prav@podobrji zde zaloZi Zivotaschopnou populaci. Nicréén
pravdEpodobnost speciace klesa s rostouci pfawdobnosti opakované kolonizace,
jelikoz zakladatelska populace je stale dophna novymi fichozimi jedinci
puvodniho druhu (tj. udrZuje se velka geneticka \mlita) (Stoch 2004).



Hotspots diverzity podzemni fauny

Diverzita fauny v podzemi je v porovnani s povrchamecri velmi nizka. To je dano
zejména progedim chudym na zdroje. Diky specifickym podminkamadovanosti se
vSak v tomto prosedi vyskytuje velké mnoZstvi endethitkazda jeskya je jina a
svym zmisobem jedinéna, je protodzké porovnavat je mezi sebou. DalSim problémem
Vv porovnavani je nutnost vychazet z cizich nglew na vSech lokalitach jsou sbirany
vSechny taxonomické skupiny (fay USA zanedbéavaji malé koryse, t&mmikde se
nezkouma epizoicka fauna apod.). NichéitSina druli miZe byt relative snadno
spatena i zkoumana. Sami@gn¢ jsou také meéh prozkoumany oblasti Spatn
dostupné.

Pokud chceme porovnat diverzitu jeskynni faunynijgné zvolit si vhodné
kritérium. Culver a Sket (2000) zvolili hranici 2Duhi pevré vazanych na podzemi,
tedy troglobiont ¢i stygobionti. Dle jejich souhrnu na st existuje 20 lokalit
sphiujicich toto kritérium. Zcelatejma je koncentrace lokalit v Dinarskych horach.
Ve Slovinsku jde zejména o prosluly systém Postdpt@nina, ktery je znamy
macaratem jeskynnim Pfoteus anguinus) a také wbec prvnim popsanym
troglobiontnim broukem Ligptodirus hochenwarti), dale nap Krizna Jama, Jama
Logarcek. V Bos#é a Hercegovia je to Vjetrenica Jama v Popovo Polje. Dinarské/hor
jsou co do jeskynni fauny diverzémejbohatSi region (Sket 1999). To je dtidvlast
ve stygobiontni fauf 6 lokalit z deseti s 25 a vice stygobionty leZzDinérskych
horach. Velka koncentrace lokalit je také ve Frafmlkem 6, nap Triadou Wells,
Baget—Sainte Catherine Systé&finGoueil di Her/Reseau Trombe), diverzita je zde
mensi nez v Dinarskych horach. Spojené staty akéese pysni nejdelSim znamym
jeskynnim systéemem na&y (Mammoth Cave, ffgs 500 km), ktery je také neateyn¢
bohaty na endemity. Soufpese slovinskym systémem Postojna—Planina co atupo
praci zabyvajicich se jeskynni biotou.

Dale je teba zminit jeskyni Pestera de la Movile v Rumunskelkym pgétem
troglo- i stygobioni (z toho 65 % endenii}, ktera je ovSem ohroZzena skladkou odpad
Vv jejim vstupnim zavrtu. Z italskych jeskyni Izeést alespib malou alpskou jeskyni
Grotta dell’Arena, kde se vyskytuje mnoho troglottiach brouk a pavouk.

Obecr Izetici, Ze dlouhé jeskyhnabizi mnozstvi rozmanitych habitat tim
podporuji diverzitu. Svou roli fize hrat také bohatd geologicka historie lokalit
(Sket 1996; Poulson 1992 in Culver a Sket 2000)roiizeme vidt prdw ve Slovinsku



¢i v Mamuti jeskyni v USA.

Dobie reprezentovany jsou lokality s velkou produktuit obzviast
chemoautotrofii. Je vSak zahadou, ¢pree v tropech vyskytuje jen malo jeskyni
s velkou diverzitou (pouze Gua Salukkan Kallang-dkkalak v Indonésii a Bayliss
Cave v severozapadni Australii). Oelzastoupeny jsou také jeskyse stalym vodnim
nasycenim (Movile Cave, Shelta Cave, San Marcosingpr USA, jeskyg
v Dinarskych horach a jeskywe Francii) (Culver a Sket 2000).

Historie vyzkumu jeskyni na naSem uzemi

Biospeleologicky vyzkum na Gzer@eské republiky, zejména v Moravském krasu, ma
jiz vice nez 150letou tradici. Vyzkumy zde za&pbJindich Wankel, 1éka z Blanska,
ktery se pi prizkumu jeskyni za#til také na jeskynni faunu a popsakolik novych
druhi. Jeho sotasnikem byl nap brnénsky profesor Friedrich Kolenati, ktery se
okrajow zabyval bezkdlym hmyzemci pavouky, ale zejména studiem netapy
jejich parazit, coz ho nuté zavedlo i do jeskyni. Wankel se vSak zahyatagnovat
archeologii a ke studiu ,slepé jeskynniieny“ nabadal svého vnuka Karla Absolona.
Absolon rekolik let zkoumal a popisoval faunwkolika velkych jeskyni Moravského
krasu, nafiklad Sloupsko-Saf&ske, Katéinské, Vypustku i Bgi skaly. Svou
pozornost ¥noval zejména chvostoskink (tehdyfazenym do SupinuSek, Thysanura),
dale rozteam a dalSim skupindm (Absolon 1899). Karel Absolenjigt pravem
povazovan za jednoho ze zakladatééskée biospeleologie, popsatkolik novych
druhi, zkoumal také jeskynni faunu Balkanu a o svychkuyzech také poutawvpsal.
Jiz mezi swétovymi valkami se vSak zaly ozyvat skeptické hlasy, které
zpochyhiovaly rekteré Absolonovy nalezy a podeziraji ho, Zeslcbilenou introdukci
Zivocichu z balkanskych jeskyni obohatit moravskou jeskgninfu (Kratochvil 1948).

V obdobi po 2. sitové valce se biospeleologie z&mje na systematické a
jeskynnich bezobratlychsuuji predevsim pracovnici Spravy jesky®iR, Ustavu pdni
biologie a Entomologického UGstavu Biologického cantikademie w¥d Ceské

republiky. V Blansku je budovan biospeleologickydeité.



Cile prace

Cilem této prace bylo provedeni kompletniho vyzkutatestrickych bezobratlych
Zivocichu v jeskyni Byi skala v dostatmémcasovém rozsahu a po celé délce jegkyn
vyhodnoceni distribuce jednotlivych skupin Ziight ve vztahu ke stalosti jeskynniho
prostedi, hloubce jeskyn potravnim narokm jednotlivych skupin acasu a
vyhodnoceni efektivity jednotlivych drihzemnich pasti pro &b bezobratlych v

jeskyni.



Metody a lokalita

NPR Byi skala se nachazi vertetini ¢asti Moravského krasu, ktery nalezi
ke geomorfologickému celku Drahanska vrchovina. ugstdo jeskya lezi v
Josefovském udoli mezi obcemi Adamov a kigka (GPS sotadnice 49°18'26.417"N
16°41'41.316"E). Jedna se o aktivniitpkovou tunelovitou jeskyni Jedovnického
potoka a je satasti druhého nejdelSiho dosud znamého jeskynnitgiéray

v Moravském krasu a zarav€eské republiky, systému Rudické propadantiBkala.
Celkova délka systemu jeiblizné 13 km. Byi skala je véejnosti znama iigdevsim
diky archeologickym nalém Jindicha Wankela, ktery v iedsini objevil ritualni
pohteb halStatského velmozeigdsh jeskyreé byla zn@&né poSkozena ip budovani
zbrojni tovarny koncem druhé &wové valky. Jeskyh a jeji okoli byly v roce 2004
vyhlaSeny narodni ifrodni rezervaci, fiedtim byla jesky& chrargna jako pirodni
pamatka.

Jeskyr neni [@zn¢ pristupna veéejnosti, pouze kazdy rok v kinu o vikendech
se zde konaji dny oteenych dvéi. Tehdy prochazidgkolikrat deni skupina piblizné
30 osob hlavni chodbou jeskyaZ do Velké si¥ vzdy za doprovodu jeskgit. Tato
jeskyre je zkoumana speleologickou skupinou Z8S 6-01, jejizinnost zde probiha
po cely rok.

Okolni vegetaci tvid kvétnaté bdiny, vapnomilné beiny a swové lesy
s prevahou buku lesniho, dubu letniho, habru obecnéfasanu ztepilého, misty se

v blizkém okoli nachazi&binova vegetace vapnitych skal a drolin.

Skér bezobratlych

Vyjimku k vyzkumu udlila Sprava CHKO Moravsky kras, sidlem v Blanskiil@iha

1). K odchytu terestrickych bezobratlych v jeskgei pouzZivaji klasické zemni pasti
pro odchyt epigeonu. Pouzila jsem pasti dvou foeeri fixa¢nich kapalin viizné
vzajemné kombinaci. Jeden druh pasti se skladaageoxaci sklenice, ktera je
zakopana do ze#ra do ni je vloZen plastovy kelimek o objemu 3kdly se @i vybéru
odchycenych zvat manipuluje pouze s timto kelimkem. DalSi drubstipdoyly
polyethylenové laboratorni laksky o odpovidajicim objemu, které se musely
pii vybirani vyjimat ze zemcelé. Oba druhy pasti, které jsou v biospeleolagraxi

10
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béZzné pouzivany, musely mit okraje un#isé v Urovni povrchu okolni zeminy, aby ani
na nejmensi zivichy nemisobily jako gekazka.

V kazdé pasti byl fiblizné¢ 1 dl fixacni kapaliny, ktera slouzi k usmrceni a
zéroveén zakonzervovani chycenych pai. Z divodu omezeni pozitivnihoci
negativniho vlivu naiizné taxony byly pouZityit nejcaseji pouzivané a nejdostupjsi
fixacni kapaliny: 70 % etanol, 4 % formaldehyd ac¢snetylenglykolu (nemrznouci
smes Fridex) a piva v posmu 1:1.

Pasti byly rozmighy po celé délce jeskyrByci skala, tedy do vzdalenosti asi
dvou kilometfi od vchodu do jeskyn Podle mistnich podminek a zejména moznych
komunikanich kanal byla jesky® rozclena nactyii oblasti a v kazdé této oblasti
bylo vybrano gt stanovi$§ se sadou pasti. Stano¥i$téla byt dle planu umisha v co
nejpravidel®jSich rozestupech, coz Slo vzhledem #enitosti jesky® jen €zko
dodrzet. Hlavnim kritériem pro umésii stanovi§ byla minimalizace rizika jejich
zaplaveni i pi predpokladaném zvySenémapsku, nap. pri jarnim tanici vypouseni
rybnika. Pasti samotné byly undisy zpravidla na mist kde bylo mensi nebezfie
jejich posSkozeni navdtniky jeskyre, tedy u stny, ve vyklenku a podokin Také se zde
dal predpokladat ¥tSi pohyb Ziveichu. Pasti byly zamaskovanyiitkou z plochého
kamene tak, aby mezi pasti a timto kamenem byl@raga past tudiz nebyla zaua.
Toto schovani pasti bylo provedeno hlavproto, aby pasti nebyly zpozorovany a
niceny navsivniky jeskyré. Na téndt kazdém stanovisti byly umisty ti pasti s
fixacnimi kapalinami, tedy po jedné pasti od kazdé napghouze naréch stanovistich
byl jejich paet snizen zejména Ziebdu skalnatého podkladu, dé&jh nebylo mozné
pasti zakopat. Po zruSeni vyzkumu bylo standwisedeno dojvodniho stavu.

Jako doplek ke klasickym zemnim pastem bylo pouZitovpdne sterilni listi,
které bylo umisino na stanovistich se zvySenou vihkosti. Listi yitig’ovano pobliz
ostatnich pasti, dachrano &aste&n¢ prekryto hroudou hliny nebo kaminky (viz dale).

Ulovena zvifata byla vybirana jednou za Sest aZz osm ityd€apalinu jsem
pielila pres sitko s gmérem ok cca 0,5mm, odkud jsem Ulovek pomocitcst
piemistila do uzaviratelnych kelirinks lihem. Zkontrolovan byl i vniek pasti
pro pipad, Ze by ¢ast Zziv@&ichu ulpéla na skné. Kelimky byly oznéeny
identifikaénimi listky. Do pasti, vyjma formaldehydovych, bwapiipact poteby
umis€na nova fixéni kapalina, coz bylor¢ba asi kazdy druhy vgbv pripac lihu a

kazdy teti v pipact smesi fridexu a piva. R vybirani Ziv@&ichu z pasti¢ast&ne
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poméhali studenti ochrany a tvorby Zivotniho predit v rdmci pedmeétu Terénni
ekologicka praxe (EKO/TEPO).

Umisgné listi bylo kontrolovano a nalezena faté odebirana individuain
pomoci ngkké pinzety nebo &tce. Ri poslednim vybru pasti bylo listi odebrano
do igelitovych sé&ka a druhy den odvezeno do laboketokde byla zwata pomoci
Tullgrenova pistroje kkhem dvou tyda vyextrahovana a néasletinaké uloZzena
do Iékarnickych uzaviratelnych kelirinla zakonzervovana lihem. Uloveny material byl
rozttidén pod binokularni lupou do taxonomickych skupigt§inou iadi) a vlozen
dofaddre ozna&enych mikrozkumavek. Materidl byl naslédnozeslan specialidm

k druhové determinaci.

Casové rozvrzeni

Vzhledem kcasové narénosti byly pasti umigvany v rgkolika terminech. Nejprve
30. 11. 2010, dalSi 11. 12. 2010, 7. 1. 2011 a112011. Pasti v nejzaz&asti jesky®
bylo mozno umistit az 2. 3. 2011. Vzhledem k tomugstejnémuasu odchytu nebyl
prvni odkEr zivocicht z prednicésti jesky® zanesen do kvantitativni analyzy dat.

Samotné vybirani pasti bylo vzhledem k jejichétpoa ze zé&atku i mé
nezkusenosti velmiaso¥ narané a trvalo obvykle dva (po sbidouci) dny, pozéi
diky praci v tymu a zkuSenostem uZ pouze jeden \dehledem k malémgasovému
zpozdni mezi jednotlivymicastmi odBru tento rozdil zanedbavam a uvadim pouze
datum prvniho dne odhu.

Vybéry pasti prvnichif oblasti probihaly v terminech 7. 1. 2011, 12@11,
27.3.2011, 7. 5. 2011, 25. 6. 2011, 28. 8. 202110. 2011, 3. 12. 2011, 14. 1. 2012 a
10. 3. 2012, kdy byl terénni vyzkum ukem. Zadni oblast byla vybirana pougikrat,
protoze pasti bylyvelmi obtizré dostupné, zejména &l polosifonu jménem UPBK.
Vybéry zde probhly v terminech 29. 6. 2011, 19. 11. 2011, a 1@032. Vzhledem k
ne zcela pravidelnému vybirani bylii pkvantifikaci materidl pepcitavan na

pag’otydny.

Popis stanovig a oblasti

Stanovi$t jsou popisovana podle jejich abecedniho ¢eng ve ¥tSiné pripadi to



13

znamena v p@di od vstupu do hloubi jesk§nproti proudu Jedovnického potol
Vyjimku tvoii oblast Velké si&y kde bylo umisini nékterych stanovi§ vybrano
pozdiji, abecedni ozng&ni tak neodpovidevzdalenosti od vhodu. Pro pesrgjsi
predstavu aimisgni stanovig v jeskyni viz obr. 1. Konkrétni ozn&eni pasti ni
stanovistich shrnuje tab. 1 ni

wagowd Jgersd
TR

PROLOMENA

Obrazek 1 Mapa jeskys By¢i skéla se zazganym umisinim stanovig (ZO CSS 01 Byi
skala 2000)
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Predsii a jeskyné Bruna
Predsii neboli HalStatska svatyne velky prostor hned za novodobym vstupem do
jeskyre. V¢tSina casti Redsig byla upravena za druhé &ové valky, podlaha je
cast&né vybetonovana. V okrajovéasti Redsirt je po kratkoucast dne sitlo diky
otvoru ve stné — tzv. zamizovanému oknu. Dopad &la je ovSem nedostdtey pro
rast flory. Zantizovanym oknem sem ime propadat nezivy material anorganicky i
organicky, tak i Zivé organismy. DalSi vstup organii je mozny vchodemipotvirani
dveri, netopyi maji ve dveich pitiletovy otvor, oldas sem zavitaji i dalSi obratlovci
jako mysi, kunyci zaby. Celko¥ zde tedy nebyva vzdy stala teplota, neni zde potok
ale létaji sem netopiya vrapenci. Vzdalenost od vchodu bylgama na 20 (A, B, C) a
60 (D, E) meti.

(A) Severni stna gredsir

Kamenity poklad umoznil umi&ti pouze jedné zemni pasti s n4plini fridex-pivo.
Sklenice byla zakryta hustprodtravélym vickem, které mlo zabranit neckkhému
odchytu obratlovi. Nedaleko této pasti bylo umdab listi.

(B) Pod kominem u zaiftzovaného okna

Stanovi&t se nachazelo na vyvySeném terénu pod iZavanym oknem,
po levé strath ZdejSi nanos guana sliboval hojnost Ziebi. Abych toto malé misto
s guanem poskodila co nejmenumistila jsem zde pouze jednu past s napini
formaldehydu. Listi bylo umigho na okraj guana.

(C) Vyklenek u Jedrky

Série vSechit zemnich pasti i listi byla umésia do vzdalejSi a nejsever§)si
casti Redsig, k chodld zvané Jedkka. Pasti byly zakopany ke ¢at
do Strkopiskového materialu. V délumig’ovani pasti byla zemina vihka, vaehu
vyzkumu ale ¥tSinou sucha.

(D) Jesky® Bruna 1. patro — Pohansky komin

MensSi prostor nad Pohanskym kominem, hnedieddtni clovéku pristupny asi
pétimetrovym Splhanim za pomoci lana. Organismy seaji piistup Fimo z povrchu
pies kamennou sua jednu Urove Bruniny jeskyré. Zeminu zde tvid jemny pisek,
sttidaw vlhky a suchy. Byla sem umésia kompletni sada zemnich pasti, fridex
s pivem a lihova u sebe a formaldehydovéa na drtraé&grostoru.

(E) Jeskys Bruna 2. patro

MenSi prostor jest asi 2 metry nad Urovni stanodsSD, pro Ziva@ichy
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z povrchové sétnaopak prvni v padi. Wbauji z néj dvé nizké chodby, kterymi je
nutno chodit po kolenou nebo se plazit. N&atlau jedné této chodby (vice vlevo podle
smeéru piéichodu), v mensim vyklenku, byly do pisku vedleeselmisény vSechny i
druhy zemnich pasti. Na tomtofigglchozim stanovisti je pamé stalé teplota, v zigh
zde hojr zimuji netopyi, zalétavaji sem iies léto.

Stara By¢i skala
Jeskyr dale pokrauje Hlavni chodbou, kterou protékad potok pouze etkyeh
povodni, tj. kazdych zhruba 30 let. Jako StardiB¥ala se ozrtaje tato chodba az po
Senkiv sifon, ktery byl do roku 1920 resp. 1947 zatopemdil tak piirozenou hranici
pro vstupélovéka. Zarové pouze po Seriiw sifon zaletuji netopy. Teplota je zde jiz
stala, 8°C. Stanovi&fjsou umistna ve vzdalenosteckiplizn¢ 120 (F, G), 260 (H, ) a
340 (J) metk od vstupu.

(F) Pred Severni odhdou

Z pohledu do jeskyhu levé siny ve vyklenku ped tzv. Severni odlkkou.
Podklad byl kamenity, tudiz jsem zde umistila pouds¢ zemni pasti,
formaldehydovou a fridex s pivem, mezi nimi bylo Zno diky velké vihkosti umistit
listi.

(G) Jizni odboka

Po pravé stranhchodby se nachazi tzv. Jizni odka, velky vyklenek s jilovitou
zeminou. U jeji levé shy byly do vyklenki umisgny ftfi pasti a listi.

(H) Sonda mezi Dkdmi hibety a Obim kominem

Sada pasti a listi byly umésty ve vyklenku levé shy chodby, tedy v sord
mezi Dra&imi hibety. Zemina zde byla hlinita sedtem.

(I) Swovy kuzel z Obiho komina pod Aligati trhlinou

Toto stanovidt bylo umiséno naproti pes cestu od stanowSH, na stiovém
kuZelu asi dva metry nad hlavni cestou, v nejzazgyklenku fridex s pivem a
u velkého kamene nalevo od vyklenku formaldehyithaRasti byly v jemném pisku.

(J) Prst

Stanovist se nachéazelo nalevo od sestupu k Senkovu siforiidsti jeskyr
zvané Prst, ifmo u sény, nekolik metm pred propasti. i zemni pasti byly umishy

v fack podél skny. Zemina byla jilovita s oblazky.
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Velka sii
Priblizné 200 metd dlouha chodba za Senkovym sifonem Usti do Velk& $irotéka
tudy Jedovnicky potok, ktery je nejspiSe hlavninmkoikatnim kanalem s wjSkem.
PfinaSi naplaveniny a ve vdédrozpustné Ziviny mimo jiné z rybnika OlSovec
v Jedovnicich. Ve Velké sini byla untisa étyti stanovisé ve vzdalenostiifiblizn¢ 520
(K, O) a 560 (L, N) od vchodu. Kmto stanovistim fifazuji také stanovistM, které
bylo umiséno v misk tzv. Rozvodi, coz je chodba mezi Senkovym siforselelkou
sini, ve vzdalenosti asi 430 metod vchodu. Rozvodim potok za normalniho stavu
neprotéeka.

(K) Pod Wsokym kominem, levyiéh

Stanovist se nachazelo po pravé stkgaskyre pri vstupu do Velké sif) tedy
na levém behu potoka. Bylo nutno potokigbrodit a vylézt téwt ke stropu. Zde se
nachézela kompletni série zemnich pasti i listinida byla jilova. Nedaleko za pastmi
se nachézela mala propast.

(L) Velka sii, vyklenek

Po levé strah v zadni casti Velké sin, tedy na pravém ibhu potoka,
nad naspem materialu byly ungisy vSechnyii zemni pasti i listi. Vyklenek ve &t¢
se nachazi asiipmetru nad zemi. Zemina v tomto vyklenku bylagsirstrku a pisku
s hroudami jilu.

(M) Rozvodi

Chodba vedouci od Senkova sifonu k Velké sini gejim nejvy3sim mist
nazyva Rozvodi. Zde po pravé stdmyly umistny tti zemni pasti a listi. Prasdi
bylo velmi vihké a zeminac¢ika, jilova se zjevnym vyskytem Zizal (typické
exkrementy).

(N) U Nifargového jezirka

Ve Velké sini &sre pred naspem popisovanym u stanayvist na pravém fehu
potoka a nalevo od cesty se nachazelo malé jezktewému se podle Udajného
Napravo od § u s€ny vedouci vzhru ke stanovisti L bylo umigho stanovidt N se
ttemi pastmi. Diky velké vihkosti zde mohlo byt unsist i listi. Pasti byly jakoby
ve svahu naspu. Okolni zemina byla jilovita.

(O) Pod Wsokym kominem, pravyedh

Zhruba v Urovni stanovi§, tedy na z&tku Velké sia bylo na op&aném l¥ehu
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mezi balvany asi dva metry nad zemi éngtumiséno stanovidt O, i zemni pasti i

listi. Zemina byla jilovita s oblazky.

Zadni ¢ast
Poslednich § stanovi$ se jiz nachazelo za Velkou sini a déterych z nich byl
znané komplikovany pistup. Bylo nutné se proplazit i s vybavenigkalik metri
dlouhym polosifonem UPBK, coZ neni vzdy mozné,tildad i zvySeném pitoku
potoka je toto misto zcela zaplaveno. Pohyb osobt¢tocasti jesky® mnohem méa
Casty, jeskyiarské prace zde prakticky neprobihajigzeme tedy fedpokladat té
nulovy vliv ¢lovéka na faunu. Jedna se o Usek jeskpfiblizn¢ od 700 do 2000 m
od vstupu do jesky) coZz znamena té&fh na koneciasti tohoto jeskynniho systému,
ktery sefadi k Byi skale. Pasti nebylo mozné uriosat nijak pravidel®, opst pouze
tam, kde nehrozilo zaplaveni.

(P) Dom gekvapeni

Prvni dom za Velkou sini je Donfgkvapeni, fiblizné 700 m od vstupu. Lidé
sem maji pistup prorazenou Stoloufipzere je s Velkou sini spojen pouze potokem se
sifony. Tri zemni pasti a listi byly umigty ve vstupnicasti do domu, tedy nedaleko
Stoly, vedle Zebku vedouciho asi o dva metry niZ na spodni Grod@nu. Zemina
byla jilovita.

(Q) Zriceny dom

Ve Zticeném domu byleybrano stanovigtpo levé stratidému, tedy na pravé
strar¢ potoka, na vysokém valu pésg/ich naplavenin, fiiblizn¢ téi metry nad potokem.
Kompletni sada zemnich pasti, uréist bylo i listi. Zemina pista.

(R) U Rotundy

V dédmu nazvaném Rotunda podle typického stropu lwlordno stanovist
na tzv. odpdinkovém mist, jak muftikaji mistni speleologové. Jde o {ifig val po
levé strag jeskyre ténmet skryty za snizenym stropem. @de byly umisiny vSechny
pasti i listi. Rotunda se nachazilgizné 1800 m od vstupu. Domem jiz potok za
béZnych stau neprotéka.

(S) Povodova chodba

Stanovis¢ v Povodiové chodb, kudy potok protéka a@p pouze za velkych
povodni. Jde tedy o velmi stalé ptesti. Napravo blizko cesty byly umisy vSechny
pasti Wetrg listi. Vzdalenost stanovistod vstupu do B§i skaly je jiz témst 2000 m.
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Zemina je zde jilovita.
(T) Povodiova chodba u Homole
Obdobna situace jako u stanowish, pouze o &kolik desitek meftr dal

do jeskyr.

Tabulka 1. Ciselna oznéeni jednotlivych pasti na stanovistich

Kéd a nazev stanovist Formalin Lih Fridex + pivo Listi
A Severni stna gedsir 1 35
B Pod kominem u zatfzovaného okna 2 36
C Vyklenek u Jedrky 32 33 3 34
D igrsnl?r/]ré Bruna 1.patro — Pohansky o8 27 26
E Jesky® Bruna 2.patro 31 29 30
F Pred Severni odhitxou 4 6 5
G Jizni odbeka 7 24 8 25
H E(())rr:]?r?errr;ezi Drémi hibety a Obim 9 23 22 10
Suogladrooloniamd g
J Prst 19 18 12
K Pod Vysokym kominem, levyiéh 48 46 47 72
L Velka s, vyklenek 13 17 14 15
M Rozvodi 45 43 44 49
N U Nifargového jezirka 39 37 38 70
O Pod Vysokym kominem, pravydh 41 42 40 71
P Dom prekvapeni 52 50 51 53
Q Ziiceny dom 56 54 55 57
R U Rotundy 58 60 59 61
S Povodiova chodba 64 62 63 65

T Povodiova chodba u Homole 68 66 67 69
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Statisticka analyza

Analyzovany byly pouze ty skupiny Ziighu, jejichz pd&et zastupt presahl 30
jedinai. Pro analyzu bylo pouZito dat z osmi @l pasti (27. 3. 2011 az 10. 3. 2012),
zarover nebyla pouzita data z pasti na stanovistich A,FBprotoZe zde nebyly
zastoupeny vSechnii pasti. Primarni data jsem nejprviepciitala na ulovek za tyden
na past, coZ umoznilo vzajemné porovnani. Porusezavislosti dat kazdé trojice pasti
jsem vyeSila tim, Ze jsem faktory stanowis ¢as (lineérni) pouzila jako kovariaty.
Nejdiive jsem otestovala délku gradientu v druhovychedatnepimou unimodalni
detrendovanou analyzou (DCA). Jelikoz to délka elgjtho gradientu umoznila,
pouzila jsem kanonickou koresponden analyzu (CCA) pro zhodnoceni ovlami
odchytu napini pasti. Vyznamnost modelu jsem otedéo pomoci Monte Carlo
permut&niho testu s omezenim &ase a prostoru a s randomizaci uvritoka
definovanych kovariatami. Pro analyzy byly vyuzgyogramy OpenOffice.org Calc,

Canoco for Windows 4.5 a CanoDraw for Windows 4.0.



Vysledky

Celkem bylo odchyceno 12 555 chvostoskaB148 dvoukidlych, 1463 brouk, 1275
roztatu, 358 mnohonozek, 213 pavayk37 stonozek, 13 stejnondizcl6 pli,
15 Zizal, 2 sekd, 2 blanokidli a 2 motyli (¥etré jedinai odchycenych v pastech na
stanovistich A, B a F a ve v§tech v lednu a anoru roku 2011). Celkem tedy 19 099
jedinai. Pro analyzy byla pouZita data z osmi &yba 17 pasti a pouze nejf@rgjSich
skupin, proto zde uvadim také gy jedinal tohoto vykru: chvostoskoci 11427,
dvoukiidli 2344, brouci 1193, rozto1125, mnohonozky 374, pavouci 170, stonozky
34, celkem tedy 16 667 jediinc

Nejvétsi ulovky bezobratlych se pddla ziskat na stanovisti J (Prst).
Chvostoskoci, brouci, roztoa pavouci se vyskytovali po celé délce jesky@br. 2).
Dvoukiidli se vyskytovali pedevsSim ve Staré Biyskale. Stonozky byly odchyceny
pievazre v predni casti jesky®, mnohonozky ve Velké sini a okoli. Nejvice
chvostoskolt i roztatu bylo chyceno na stanovisti J (Prst). Dviidk se nejvice
chytali na stanovisti G (Jizni odtka) a také na J. Nejvice braukylo odchyceno
na stanovisti P. Pavotikse nejvic chytilo na stanovisti | (&wy kuzZel z Obiho
komina pod Aligatti trhlinou) a ogt na stanovisti G. Stonozky se nejvice chytaly v
jeskyni Bruna na stanovisti D a wdelsini na stanovisti C. Vyrazmejvic mnohonozek

se chytilo na stanovisti K (Pod VWsokym kominenvyleieh).
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Obrazek 2 Mnozstvi jediné odchycenych za tyden pro jednotlivé taxony podskyre (primér a snérodatna odchylka).
Pismena na ose x ozugi stanovist, pa‘adi je dano jejich vzdalenosti od vchodu jeskyn
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Obecré nejvhodrjSim obdobim pro fizkum jesky® By¢i skala, to znamena
obdobim, kdy byly nejvysSi ulovky, byla druké@st roku,¢ili obdobi od ¢ervna
dotijna (Obr. 3). Brouk a dvoukidlych se nejvic chytilo ¥ijnu a listopadu. Nejvice
chvostoskolt a pavouk se chytilo v obdobi srpna aizaNejvice roztéu se chytilo
v prosinci. Nejvice mnohonoZek bylo odchyceno véthu a cervnu, stonozek

v ¢ervenci.
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Obrazek 3 Mnozstvi jediné odchycenych za tyden pro jednotlivé taxony v obdotor/lFezen 2011 az
biezen 2012 (fdmeér a smérodatna odchylka).
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Celkow nejvice jeding se chytilo do pasti se $si etylenglykolu a piva (4%), do
formaldehydové 33 % a nejm&do lihové pasti (25 %).

Délka nejdelSiho gradientu v druhovych datech b¥J847, proto byl odchyt
jednotlivych skupin zivéichi dale hodnocen kanonickou koresponaén(Obr. 4). CCA
model faktoéi naplré pasti je podle Monte Carlo permétéo testu signifikantni
(F =6,395, p=0,002), stejny test prokazal, Zechfly kanonické osy jsou signifikantni
(F=4,193, p=0,002). Prvni kanonicka osa ¥{sye 1,8 % variability v druhovych
datech a vSechny osy celkem 3,5 % variability.

Statisticky vyznamé proti faktoru lih vySel faktor pivo (F = 6,25, p0s002),
faktor formalin vySel jenésne nesignifikantni (F = 2,12, p = 0,056) proti fakidih.

o ;
- lih
pavouci
A
stonozky
Fay
chvostoskoct), Advoukrzdlz
A
roztoci Ab :
rouci pivo
o |formalin
- mnohonozky
1 A
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Obrazek 4 Ordinani diagram CCA modelu zobrazujici distribuci jedivgth skupin
Zivocichu v zavislosti na ekologickych faktorech (odchytijetivych taxonomickych
skupin do zemnich pasti 8znou naplni, faktorgas a stanovi§tbyly pouzity jako
kovariaty); prvni a druh&a kanonicka osa.



Diskuze

Vyzkum v jeskyni Byi skala trval 16 msial. Pro statistickou analyzu byla pouZzita
data z obdobi od konce Unora 2011 #@ezha 2012. Vyzkum probihal v hlavni chédb
jeskyre po celé jeji délce setre oblasti, ve kterych dosud fauna zkoumana nebyla,
nag. vcasti za Velkou sini. Pro komplejgi poznani druhového spektra by bylo
mozZno umistit pasti i do mémpristupnych prostor jesky¢nnagiklad o patro vy&i niz

¢i na dno wkteré propasti, coz by ovSemineslo vyrazné zvyseni fyzickych natoka
umisg’ovani a vykr pasti. Tyto prace by pak musel pro#adyzicky zdatny,
horolezeckyi speleologicky zkuSeny vyzkumnik.

Nasbirany material byl @en do vysSich taxonomickych skupin &egén
specialistm pro bliZzsi uéeni. Vzhledem k mnozstvi odchycenych jediacnedostatku
odborniki neni prozatim mozné bliZe ¢itr chvostoskoky a rozt®, pestoze prav
v téchto skupinach jsou velmi praggbdobné troglomorfni formy.

Skupinou s nejvyssi frekvenci byli jednozn& chvostoskoci, dale dvoiklli,
brouci a rozt¢i. Stejné skupiny jsou popisovany jako dominanemivyzkumech fauny
slovenskych jeskyni (Mock et al. 2005; K@t al. 2009; Paga2011).

Prostorova distribuce

Chvostoskoci a rozto se vyskytovali po celé délce jeskymejvice na stanovisti J
(Prst), coz je stanovisttesns pred Senkovym sifonem.i®vaha roztéi na tomto
stanovisti nebyla tak vyrazna, jako u chvostoskdkavouci se vyskytovali nejvice na
stanovistich | a G, v malém mnozstvi vSak i ve kbpyeskyreé. Dvouliidli se do pasti
chytali jako larvy i jako dosfici. Nejvice se vyskytovali wasti jeskyd, kudy
neprotéka potok, Ize se tedy domnivat, Ze nejde@aujedince, jejichz vajka byla
~Splachnuta“ z povrchu, ale Ze zde vy®jh rozmnoZzujici se populaci ve vyhovujicich
podminkach. Pag&2011) dava vyskyt dvodidlych hloulgji v jeskyni do souvislosti
se zm¢nami venkovni teploty a s jejich vysokou mobilitoBrouci se vyskytovali po
celé délce jeskyn ponerné vyrazny nailist byl na stanovisti P a Q, tedy az za Velkou
sini, v zadntasti jesky®. Jeskynni brouci obeérvyhledavaji stalé prosdi, tj. stalou
teplotu, vysokou vzdusnou vihkost a minimalni pohyzduchu (Moldovan 2005).
WsSSi pa@et jeding na z&atku jesky® jisté souvisi s pronikanim povrchovych dfuh
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do usti jeskyd. Stonozky se vyskytujiipdevSim vcasti jeskyr, ktera je nejsnaze
piistupna z povrchu. StanowsSD a E se nachazela v jeskyni Bruna, ktera §Sim
okolim komunikuje pes sti, stanovi&t C lezelo v FPedsini, tedy bezprasdre za
vchodem do jeskyn Zde Ize pedpokladat fisun jedindé pod vraty a ,zaizovanym
oknem®. Zajimavy je vyraznvysSi odchyt mnohonozek na stanovisti K, coZ je na
zatadtku Velké sin, na vysokém jilovém svahu. Mnohonozky majasto
nerovnondrnou, mozaikovitou distribuci a zemni pasti okecejsou pilis vhodnou
metodou pro jejich vyzkum (Mesibo a Churchill 2003je gedpokladat, ze stanowst

bylo nahodou umigho do &sné blizkosti skteré z lokélnich populaci.

Distribuce ziv@ichi v dase

U wveétSiny skupin Ziveicha pozorujeme pozvolny nést paetnosti od zé&atku
sledovani. Neni zde patrny digging-in efekt (zv¢seaiktivita Ziv@icha v okoli pasti
tésné po zakopani) popisovany rmapigweedem a kolektivem (1995) uestlikovitych
¢i stejny jev pozorovany u chvostoskokloose a Katpeijn 1968). Tento efekt ovSem
mohl byt omezen také vgzenim prvnich vydra nékterych pasti z analyzy. Naopak Ize
piedpokladat, Ze pasti mohly Zigiohy urtitym zpisobem lakat (viz dale).

Nadnerny odchyt nebyl na sumarnim zobrazeni n&zna(p@et chycenych
jedinal s¢asem vyrazé& neklesd). Nasbirana data také nevykazuji vyraanény
v pactech odchycenych jediido¢hem roku. O sezonnich 2Zmach by se dalo uvazovat
pouze v pipad brouki, ktefi se mén chytali v zimnich misicich. Zatim ale byly
zjisSttny zmeny v pcitu jedindi spiSe v reakci na zZmu teploty v jeskyni nebo

na kolisani hladiny podzemniho toku (Moldovan 2005)

Reakce na naplé pasti

V pripact tohoto vyzkumu se nejvice jedincchytilo do etylenglykol-pivni pasti,
nejmért Ucinna se jevila lihova napl Porovnani &innosti jednotlivych druth zemnich
pasti v jeskynich vykazuje rozdilné vysledky, a topracich téhoz autora za pouziti
stejné metodiky. Mock a kolektiv (2004) ve svém kgmu zachytili nejvyssi piet
druhi i jedinai do lihovych pasti, etylenglykol s pivem uéfidako nej&inngjsi co do
poctu odchycenych jediricna jednu past, ale s nizkym spektrem odchycenyehid
V praci Mock et al. (2005) uvadi jako neéjangjSi pasti formaldehydove, lihovédahy
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s

Mnohonozky se vyskytovaly ipvazié ve formaldehydovych pastech, coz
neodpovida Gerlachem (2009) a dkgu (2012) zjiinému spiSe repelentnimadiriku
formaldehydu na mnohonozky v laboratornich podnidhkdNaopak Mock (2000)
formaldehyd pro odchyt mnohonoZek a stonozek dapgeuV literatie je popisovana
pozitivni korelace odchytu igvlikovitych a drabikovitych na rostouci koncentraci
formaldehydu (Pekar 2002), v tomtéigad se vSak brouci nejvice chytali do pasti s
strevlikovitych a drabikovitych brouki nez slany roztoki parafin (Koivula 2003).
Jindy je popisovan vysSi odchyt braukdo alkoholovych pasti, ale nizSi u
formaldehydovych (Mock et al. 2004). St&jjako brouci jsou i dvouikdli vice
odchytavani v pastech etylenglykol — pivo. Tento jg popisovan i z vyzkumu jeskyni
slovenské Cierné hory (Mock et al. 2005). Nutno podotknout, 7e reakce na
konzerv&ni tekutiny jsou druhay specifické a liSi se iu blizcefipuznych drub
(Gerlach 2009; Frka 2012)¢i dokonce mezi pohlavimi jednoho druhu nelitvdm
sezony (Adis 1979). Podrognhodnotit vhodnost danych konzetvach roztok pro

odchyt jeskynnich ziwichia proto bude vhodné az po druhové determinaci nddieri

Metodické aspekty vyzkumu

Zemni pasti pro vyzkum v jeskynich pouZzil poprvériga (1931). Stegh jako ve
vyzkumu epigeické fauny, ani v biospeleologii neavedena jednotna metodika pro
pouziti zemnich pasti, coz se tykéegevSim pouzité nadoby, napla pgipadnych
modifikaci.

Pro dlouhodoby vyzkum shledavam poha&gBimi pasti sloZzené ze sklenice a
skérné nadoby. Nemuseji se opako¥amakopavat, a nedochazi tak k naruSovani
okolniho terénu, které by mohlo ovlivnit vyzkum ({8d.979). Pro kratkodoby vyzkum
je vSak dle mého nazoru vhagii pouzit plastove lahtky, které maji mensi hmotnost,
a lze tedy s nimi v natmém terénu snaze manipulovat. R& e Ize pouze vyjmout
ze zemd, zaSroubovat ¥kem a déle s nimi pracovat v pohodli laboratd/ pipads
jeskyreé se nejevi jako vhodné uvaZzovat o pouziti kovovpelsti, pedevsim kuli
vysoké vihkosti progedi.

Razné konzervéni kapaliny maji na chytanou faunu rozdilnéiniy. Jiz

v praibéhu umig'ovani pasti (asi po &sici od umisini prvni ¢4sti pasti) bylo
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zpozorovano, 7e kolemékterych pasti zsmla nafistat bila plist. Slo pedevsim
0 pasti s lihem gaste&né tez s pivem. Pligese vyskytovala igdevsSim na stanovistich
s velmi vihkou pdou. Byla zaznamenanarguevsim v prvni polovih vyzkumu,
ke konci vymizela. Lze se domnivat, Ze tato gligenymi zpisoby ovlivnila odchyt
Zivocicht. Na jednu stranu mohlaigobit jako bariéra branici vstupu k pasti, porost
plisne byva davan zaifinu nizké dinnosti lihovych pasti (Mock et al. 2005), na
stranu druhou mohlagkteré Ziva@ichy lakat jako zdroj potravy. Néjklad jsem jednou
pozorovala, ze&ast porostu byla ,spasena“ bilym plzem. Tato plibg hypoteticky
mohla slouzit za potravu i chvostoskok a ti pak dalSim Zziwgchim. To by
znamenalo, Ze lihové pasti obohacuji své okolinZimi a mohou tak ve specifickém
jeskynnim prosedi ovliviiovat vyzkum. Lihové pasti proto k dlouhodobému wyzki

v jeskynich nedopotuiji, pouze za fedpokladu zvySertietnosti vykiru pasti.

Pasti s pivem mohou svouivi l14kat dravé jedince, néglad brouky.Lze také
predpokladat, Ze fftomnost kvasinek (resp. latek zanechanych kvasinka pivu)
urcitym zpasobem pozitiva ovliviiuje rozmnozovani chvostoskiokLarsen a Jakobsen
1996), a dale i navazuji¢astjsi vyskyt jejich predatdr.

Pasti s formaldehydem jsou znamy svymi odpuzujigipiitahujicimi &inky
na iizné druhy. Jsou velmi pohodiné z toho hlediskane® poteba ngnit ndph ani
béhem dlouhodobych vyzkuim Pomineme-li zdravotni zavadnost formaldehydu, i
samotnou praci sémito pastmi jsem v jeskynnim prosti shledala pakud
negijemnou. Pedevsim § nahlizeni zblizka do kelimku brzy &aaji pélit @i, coz
dale ztZuje uz tak narmnou praci. Tomu vSakippraci ve tn¢ pouze scéelovou
svitiinou nelze snadno zabranit. DalSi drobny pFoblnastaval i premig’ovani
Zivocichu z formaldehydu do lihu, fpdevSim fi praci se &itcem. Nasledkem
rozdilného povrchového nép obou kapalin se mali jedincitifepili na Sttec, coz
znesnatlovalo a zpomalovalo proces jejichiemig’ovani. Za dalSi nedostatek
formaldehydu povaZzuji jeho toxicitu, ktera vyzadwjgsokou opatrnost zejmeéndip
praci v takto citlivém progedi chragné lokality.

V jeskyni obvykle neni nutné ogfavat pasti siSkou, protoZze pasti nerieba
chranit ged padajicim listim¢i vétvickami. Pouze pokud se chceme z#&mna
organismy, které vyhledavaji napskviry mezi kameny, je vhodné umistit na past
prockéravélé vicko. Podobna Uuprava nap pletivem je vhodnda i na mistech

s aiekdvanym vyskytem hlodatic StiSka z plochého kamene je také vhodna k
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ochrarg pasti fed zntenim nav&tvniky jako v tomto pipadct. Ani jedna past nebyla
béhem celého vyzkumu patgna nav&vniky, a to ani Bhem rusnych din otewenych
dvei.

Patet pasti je samaégjm¢ nutné volit podle specifik konkrétni jeskyra
vyzkumu. V tomto pipact byl dle mého nazoru zvolen &t piméreny délce jeskyhi
raiznorodym podminkdam v ni, zaraveale nebylo pasti ifiS mnoho, aby mohly
vyrazre negativigé ovlivnit populace zivéichu.

Fakt, Ze pasti byly umievany do #znorodych mikrostanows sice
znesnatluje ekologické analyzy, zajisti vSak odhaleni c@ingho druhového spektra.
Zejména u pitoénych jeskyni je nezbytné vyhledavat stanaviftez nebezpe
zatopeni a zaroviebez zjevného skapu, aby nedoslo k vyplaveni jpasti kontaminaci
okolniho progtedi. Stanovigt si nemohla konkurovat, protoze byla pong daleko od
sebe (vzdy nejménl0 metf)). Konkurovat si mohly pouze jednotlivé pasti v cdm
stanovis, coz bylo zohleddno v analyze dat pouZzitim kovariat. Pro snazSiyanal
bych vSak doporovala spiSe jednodusSi design pozorovani, tedy ifpopauze
jednoho druhu pasti.

Diky dlouhé dobB sbkiru dat bylo moZzno podchytit §asovou heterogenitu
odlovenych drufi. Obecr v jeskynich nepozorujeme sezénnost, v tonitpgut vSak
nemohlo byt vyloteno, Ze se ndjklad v riznych¢astech roku nesplachuji z povrchu

potokem tizné skupiny Zivéichi (i v raiznych vyvojovych stadiich).



Zaveér

Pro (ely predloZzené bakataké prace byl proveden historicky prvni kompletni
prizkum terestrickych bezobratlych v jeskynidgkala v Moravském krasu. Celkov
55 zemnich pasti bylo na lok&liumistno od listopadu 2010 dofdzna 2012. Pasti
byly rozmistny po skupinach na 17 stanovistich po celé délaenilchodby jesky#
tedy do vzdalenosti té&h 2 km od vchodu. Jako konzetwva tekutina v pastech bylo
pouzito 70 % roztoku lihu, 4 % roztoku formaldehyalangsi piva a nemrznouci sfsi

s hlavni slozkou etylenglykol.

Celkem bylo odchyceno 12 555 chvostoskol3148 dvoukidlych, 1463
brouki, 1275 roztéa, 358 mnohonozek, 213 pavayk37 stonozek, 13 stejnondzd 6
plza, 15 Zizal, 2 sek#& 2 blanokidli a 2 motyli. Byla provedena kanonick&
korespondetni analyza pro zjighi vlivu zemnich pasti podle jejich naplni na
nejpaetrejsi skupiny Ziva@ichia, pro odfiltrovani nezavislosti dat z jednotlivych
stanovi§ byly faktory ¢as a stanovistpouzity jako kovariaty. V &kterych ¢astech
jeskyreé bylo odchyceno znateinvic jedindi riznych taxonomickych skupin. Byly
sledovany zrény distribuce zivéicha v ¢ase, u ¥tSiny skupin byl zaznamenan dar
poctu odchycenych jediric

Oproti jinym biospeleologickym vyzkuiim se tento vyzn@val dlouhou dobou
trvani. To umoznilo o¥tit, Ze se v jeskyni skute¢ nevyskytuje vyrazna sezonalita.
Také se diky tomu projevily nedostatkykterych drulii pasti pro jejich pouZziti ip
dlouhodobém vyzkumu (plesrini pasti s lihem). Bylo pr@eno, Ze k ukryti pasti
pied zraky navswvnika, aby se zabranilo jejimu ztni, stéi nad past umistit §8ku
z plochého kamene.

Zkoumat jeskynni biotu zejména v chéégich Uzemich je WeZité, protoze
velmi citlivé reaguje na WjSi vlivy, je tedy velmi dobrym indikatorem narugen
jeskynniho prosedi. Tato prace fize slouzit jako podklad protipadny dalSi vyzkum
v této lokalit, ktery by mohl byt podrohiji zameien napiklad na jednotlivé taxony.

V dal§im hodnoceni se bude vhodné &dmna druhové slozeni fauny
na lokali€, zahrnout do analyzy dalSi faktory (faploZzeni gdy — obsah organického

dusiku)ci povést obdobné analyzy na druhové arovni.
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Priloha 1

Ptiloha 1 Vyjimka k vyzkumu vydan Spravou jeskyni CHKO Moravsky ki

W

AQENTURA DCHRANY PRIRODY A HRAJINY CESHE REPUBLIKY
SPRAVA CHRANENE KRAJINNE OBLASTI
MORAVSKY KRAS .mmmﬁ

Svltavaka 20 Gabriela BlaZkova
678 01 Blansko NeuZilova 4
tol.: 516 428 BAD 825 00 Brno

fax: 516 410 525
a=mall: morkrasgnature.cz
WA, MOFIvakykraa, nalure.oz

MASE CisLD JEDNACI VYRIZUJE BLANSKO
01338/MK/2011 S/01002/MK/2011 RNDY, Leod Steka 12,08,2011
Souhlas s vyzkumem bezobralych v Byéi skile

ROZHODNUTI

Spriva CHKO Moravsky kras jako orgdn statni spravy ve vécech ochrany pfiredy, plisluény
podle § 78 zdkena & 114/1992 Sh. o ochrané pfirody a krajiny ve znénl viach platnych
novel (déle jen zdkon) projednala Zadost 2ddost Gabriely Blatkové, NeuZilova 4, 625 00
Brro za dne 24.8.2011 o povelenl vwzkumu padzemnich bezobratiyeh fivodichl v jeskyni

By! skdla

vNPR Bydl skala. Vyhlagka & 116/2004 Sb., kterou se vyhladuje NPR By

skila, stanovi v blitsich ochrannych podminkach (§3, pism, h) pedminku souhlasu organu

ochrany pf

irady k vyzkumné &innostl v podzemnich prostordch a portdlech jeskyni a lol,

Dle § 44, odst. 3 zdkona udéluje Gabriele BlaZkové, NeuZilova 4, 625 00 Brno

k vyzkumu

SOUHLAS
podzemnich bazobratlych Zivoticht v jeskyni By&l skala v NPR Bydl skala

za nasledujicich podminek;

pro vyzkum bude vyulita metoda zemnich pasli, rozbory vzorkd substratu a
individuglni odehyt Zivadichd,

vetup do jeskyné je povalen v doprovedu élena ZO 5SS 6-01 Byéi skala,

pfi prizkumu nebude zasahovano do sintrl,

nebuda vatupovano do &asti Jizni odbotky s krasbou,

pasti v Povedfiové chodbé budou instalovany a kentrolovany ze stdvajiciho
chodniku, nebude vstupovano a Zadny materidl nebude ukladan na sadimanty
s bahennimi prasklinami,

ginnest v zimnim ebdobl bude provadéna tak, aby nedochdzelo k ruseni zde
zimujieleh natepyrd,

Spravé CHKO Maravaky kras bude pfeddna kople zdvéretné zpravy,

souhlas je plainy do 31.3.2014,

Odidvodnéni:
Spriva CHKO Moravsky kras obdriela dne 24.6.2011 Zadost 2adost Gabriely BlaZkové,

Neuzilova

1€; 82033501
DS: jzadysm

4, 625 00 Brno o povolenl wzkumu podzemnich bezebratlyeh Zivoichl
Bankovnl spojeni CNB Praha 1 jrang, prijman @nature oz
dislo uéty; 18228-011/0710 tel.: 516 428 880
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vjeskyni Bydl skala v NPR Byéi skala. Prace bude zpracovana |ako bakalafska a
diplomova préce na Plirodovédeckd fakulté Univerzity Palackého v Olomouci, Vyhlaska &,
116/2004 Sb., kierou se vyhladuje NPR Byé&l skala, stanovi v blizdich ochrannych
podminkach (§3, pism. h) podminku souhlasu orgdnu ochrany piiredy k vyzkumné éinnosti
v podzemnich prostordch a portalech jeckyni a Gtol,

Zahajani apravnihe fizenl Sprava CHKO aznamila dastnikim fizenl a ddle Ceské
spoleénosti na ochranu netopyra. V uréend Ihité nebyly dorugeny Zadné pfipominky a
Ceska spoleénost na ochranu netopyrd se do fizeni nepfihlasila,

Na zékladé provedeného fizenl sprévni organ rozhodl o udéleni souhlasu k vyzkumu
podzemnich bezobratlych Zivoichu v jeskyni By&i skala v NPR By&i skala za uréitych
podminek, Cinnost v .lokalitd (instalace pasti, odbéry vzork(, individudini odchyt) bude
problhat pod dohledem zde pracujici organizace CSS. PH této é&innosti nedojde
k poskozen| lokality. Specieini podminky jsou stanoveny pro Povodhovou chedbu, kde
nebude zasahovino do zachovalych &astl sedimentd s bahennimi prasklinami.

Pfi rozhodnutl spravnl organ vychdzal ze skutednosti, 2e poveland éinnost vyznamné
neovlivni zachovinl stavu pfedmétl ochrany téte lokality, Je v zadjmu ochrany pfirody
rozéifit poznani o jeskynnich Zivodisich Byci skala,

Po provedendm fizeni byle rozhadnuta vyjimku udélit na debu do 31.3.2014

Pouéeni o apravném prostfedku ;

Proti temuto rozhodnuti je mo2no se advelat do 15 dni od jehe deruéeni k edboru vykonu
statni spravy MZP VIl v Brné, Mezirka 1, 602 00 Brno podanim na Spravé CHKO
Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01 Blansko.

Podle § B2 odst 2 zdkona & 500/2004 o spravnim fizenl (spravniho fadu) je tfeba pfipadné
odvalani pedal v petfebném peétu stejnoplad tak, nby jeden stejnopis zustal spravnimu
organu a aby ka2dy (éastnik fizeni dostal jeden stejnopis.

Dile obdr}l GEastnici fizentl:

Obec Habrivka (do DS)
70 €55 601 Byt skala, Josefov 69, Habrivka

I1C: 82833581 Bankavni apajeni GNB Praha 1 jrran, prijmen| @nature,cz
DS: zadysm &lalo Gétu: 18228=011/0710 ol 518 428 BAD
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