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Rozsahla krasova uzemi jsou po strance zoologické i na pocatku
tretiho tisicileti terra incognita. Vapencova krajina ukryva
nespocet jeskyni pfedstavujicich extrémni Zivotni prostiedi se
zcela zvlastnimi podminkami, které se v pribéhu dlouhych obdobi
neménily. Umoinily tak zachovani celé fady ZivocisSnych druhq,

jei v povrchovych ekosystémech nenajdeme.

Zivotichové, predevsim bezobratli, ktefi
se adaptovali na temnostni prostiedi skal-
nich masiv(, viak nemuseji obyvat pouze
prostory piistupné pro ¢lovéka. V podzem-
nim prostiedi existuje vedle zndmych jiz re-
gistrovanych jeskyni daleko rozséhlejsi svét
mensich prostor — drobnych dutin a Gzkych
puklin, které mohou zasahovat do hloubek,
kde teplota vzduchu ma jiz minimalni vyky-
vy. V rozmanitych puklindch se ¢asto sbira
voda, kteréa o desitky metr( hloubé&ji mize
proniknout do vétsich, pro ¢lovéka dostup-
nych jeskyni. A pravé stékajici a rozstfikujici
se voda je charakteristicka pro biotop pod-
zemnich vodopédt, kde Ziji jedni z nejpo-
divnéjsich druht jeskynnich broukd.

Brouci podzemnich biotopti

U jeskynnich broukd nachazime v pod-
zemi pievédiné jiz zcela pozménéné taxony
ve vétdiné piipadl zcela novych rodu. Jed-
nou ze zékladnich morfologickych adaptaci
broukd je ztrata pigmentu - jiz se nepotie-
buji chrénit pied skodlivym ultrafialovym za-
fenim. Dal$imi charakteristickymi znaky jsou
napi. redukce ¢&i Uplna ztrata nepotiebnych
o¢i nebo zna¢né prodlouzeni konéetin a ty-
kadel. Ztrata zraku je kompenzovédna zejmé-
na rozvojem hmatu. V této souvislosti ma-
zeme u jeskynnich brouki pozorovat vy3si
pocet hmatovych setd — chloupkd vyrasta-
jicich ze specialnich jamek, které se nacha-

Legenddrni druh Hadesia vasiceki z jeskyné Vjetrenica ve vodnim prostiedi.
Délka téla 7,5mm
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Vznik podzemni
fauny

Na tomto misté by mozna nebylo na $ko-
du ve stru¢nosti pfipomenout cely proces
kolonizace podzemnich prostor. Vznik no-
vych druh jeskynnich Zivo¢icht mizeme
vieobecné rozdélit do nékolika stadii.
Prvnim z nich je poéateé¢ni obsazeni pod-
zemnich biotopt. Klimatické zmény pro-
stiedi, kterymi byly napf. oteplovani a vy-
susovani, nebo naopak ochlazovani, nuti
nékteré Zivocichy hledat si nejen néhrad-
ni Zivotni prostiedi, ale i nahradni zdroje
potravy pro pieziti. Vhodnym prostiedim
se Casto stavaji pravé podzemni biotopy.
Vedle rozli¢nych typl jeskyni jsou velice
¢asto vyuzivany i podzemni prostory pfi
povrchu, nazyvané také francouzskym
terminem MSS milieu souterrain super-
ficial nebo anglicym superficial subterra-
nean habitats. Jde v podstaté o nejvyssi
vrstvu krasu, kterd se muZe nachazet
i v jinych horninach, nazyvanou také epi-
karst, ¢asto leZici jen nékolik metrd pod
povrchem zemé. Vrstva je tvofena riizné
velkymi puklinami a prasklinami v ma-
sivu. Patii do ni i prostory mezi kameny
nachézejici se pod zemi, které nejsou vy-
pInény ptidou nebo vodou. Casto se sta-
va, ze drobné prostory zasahuiji v riznych
hloubkéch do jeskyni a propasti. V3echny
tyto prostory, pro ¢lovéka navzajem nevi-
ditelné propojené, maji proti venkovnim
podminkdm vy33i, piipadné nizsi stabilni
teplotu. A piitom maji vy3si nekolisavou
vlhkost.

Ve druhém stadiu je rozhodujici Uspés-
nost piizplsobeni. Je skute¢nosti, ze
Uspésnost u rtiznych skupin Zivocichl se
méni a vSeobecné zavisi na preadaptaci
na podzemni zpisob Zivota. To znameng,
Ze napi. ptdni fauna byla jednozna¢né
Ve tietim stadiu dochézi ke specializaci
zivocichd jiz adaptovanych na podzemni
biotopy, a tim vznikaji nové druhy. U nové
vzniklych taxond jeskynni fauny nemu-
selo vzdy dojit k vyhynuti povrchovych
predkd. Napfi. pfi vyvoji jeskynnich ryb
v tropickych oblastech vedle sebe Ziji ve-
lice podobné taxony v jeskynich i mimo
né (Cuwer & Pipan 2009).
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zeji na hlavé, stitu i na krovkach. Jamky jsou
vyplnény hmatovymi burikami. Tyto specific-
ké adaptace vznikly vlivem zmén v Zivotnim
prostiedi a geneticky se pfendseji na dalsi
generace.

Jeskynni brouky zndme z rznych koutt
svéta. Nejprobadanéjsi jsou vsak na evrop-
ském kontinentu, kde obyvaji pfedevsim
jizni casti. Jsou to oblasti, které nebyly trvale
zalednéné, protoZe se nachézely na okrajich
pevninského ledovce. Velice bohaté podzem-
ni fauna je pfedevsim na Balkédnském polo-
ostrové, déle v Pyrenejich, v jiznich a vychod-
nich Alpach a v Apeninach. Z Evropy byl pro
védu popsan i prvni jeskynni brouk — Lepto-
dirus hochenwarti, nachazejici se v rozsahlé
slovinské jeskyni Postojnska jama, naleze-
ny v roce 1831. Védecky popis z roku 1832
vzbudil opravdovou senzaci, protoze se do té
doby vSeobecné usuzovalo, Ze je nemozné,
aby hmyz Zil v jeskynich stabilné.

Od té doby zname z Evropy jiz nékolik
stovek druhd a poddruht jeskynnich brou-
kd. Patii do dvou hlavnich skupin: celedi
stfevlikovitych (Carabidae) a podceledi mr-
chozroutovitych (Silphinae). V mensim po-
¢tu jsou zastoupeni v Celedi drabéikovitych
(Staphylinidae). Je dobré pfipomenout, ze
v evropskych jeskynich zoologicky pracoval
vedle slavného francouzského entomologa
Renné Jeannela i vyznamny cesky krasovy
badatel profesor Karel Absolon.

Fenomén vodniho spolecenstva

Je zndmé, ze vsichni Zivocichové potiebu-
ji pro svdj Zivot a dalsi rozmnoZovani energii,
ktera se musi zabezpecit pfisunem potravy.
Protoze v podzemnich prostorach chybi
svétlo, nemUze zde dochéazet k fotosyntéze.
Jeskynni prostory se povazuji za energeticky
velice chudé - oligotrofni. Pfisun potravnich
zdroj(i, resp. energie pro Zivocichy, musi byt
zabezpeceny z venkovniho prostiedi — z au-
tochtonnich zdrojl. Jednim z vyznamnych
zdroji energie v jeskynich je guano — ex-
krementy netopyrd. Déle to jsou nejriiznéjsi
organické zbytky rostlinného pivodu (napi.
vétve stromd, listi, bylinnd vegetace) nebo
téla Zivocichd, které do jeskyni transportuje
voda, pfipadné vitr nebo gravita¢ni propad.
Vyznamnym zdrojem organického uhliku je
viak i samotna voda pronikajici z povrchu.
Voda s sebou piinasi vedle rozpusténych or-
ganickych sloucenin i mikroskopické zbytky
rostlinného a zivocisného pivodu.

Pronikani vody do jeskyni je vcelku béz-
nym jevem. Fenomén vodniho spolecenstva
[stygobiont, srov. stenohygrobiontnich dru-
hi podle RemyHo (1940), hygropetrikolnich
podle Skera (1994, 2004)] byl vsak zazna-
menam az pocatkem 20. stoleti. Bylo tomu
znovu v Evropé.

Jednalo se o rozséhlou jeskyni Vjetre-
nica (jizni Hercegovina). Zde je celad fada
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Vyzkum a dokumentace

Exempldf Radziella styx z propasti Stard $kola v pohofi Biokovo.
Délka téla 5mm

unikétnich biotopl podzemnich vodopadu,
pfipadné stékajici vody vytvaiejici na sté-
nach tenky ,vodni film”. Biotopy, sdruzu-
jici pozoruhodna spolecenstva typickych
jeskynnich ZivocichG (troglobiontl), jsou
v jeskyni plosné velice omezené. Lze mluvit
o jakychsi oazach Zivota, kde jeskynni fauna
Zije na uzkém rozhrani mezi terestrickym
(suchozemskym) a vodnim prostiedim.
Pravé na takovém biotopu byla nalezena
opravdova legenda mezi Zivocichy — po-
divny obojzivelny brouk Hadesia vasice-
ki. Neni bez zajimavosti, Ze brouka v roce
1910 nalezl ¢esky amatérsky entomolog,
c. k. nadporu¢ik Ludwig Vasicek. Jiz zpocat-
ku bylo jasné, ze brouk se ve svérdzném
prostiedi nevyskytuje ndhodou.

Hadesia zije ve Vjetrenici amfibickym
(obojzivelnym) zplisobem Zivota. Tomuto
prostiedi je zna¢né pfizplisobena. Svymi
dlouhymi koncetinami se silnymi drapky
se pfidrzuje na sténach, po kterych stéka
voda. Télo ¢lunkovitého tvaru je adaptova-
né k piekonavéni vodniho proudu. Nejbi-
zarn&j$im organem je Gstni Ustroji. Svrchni
pysk (labrum), makadla (palpy) a vnitini
¢asti ustniho ustroji (lacinia a galea) jsou
silné obrvené dlouhymi, hustymi chloupky.
Specifické jsou i cCelisti — vnitini Celisti (ma-
xily) jsou hiebenité tvarované, vnéjsi Celisti
(mandibuly) maji ¢lunkovitou prohluber,
ktera slouzi pro usmérfiovani piivodu vody
k vnitfnimu dstnimu Ustroji. Organické zbyt-
ky, které jsou pfitomné v proudici vodé, se
zachytévaji na obrvenych castech. Déle jsou
posouvany do vlastniho traviciho systému.
Prdvé proto se podobni brouci oznaluji
za tzv. filtratory vody.

Foto Pavel Krdsensky

Brouci podzemnich vodopadi

Do nedavné doby byla Hadesia jedi-
nym znamym jeskynnim broukem vazanym
na ekosystémy podzemnich vod. Teprve
v roce 1983 chorvatsti speleologové nasli
v hluboké propasti pohofi Biokovo dalsi-
ho filtratora vody”. Novy druh a novy rod
byl pojmenovén Radziella styx. O vyznamu
nalezu svéd¢i i fakt, Ze chorvatskd posta
v roce 1997 vydala korespondencni listek
i postovni znamku s vyobrazenim brouci
rarity. V té dobé se jiz dalo pfepokladat,
ze podobni troglobiontni brouci by mohli
zit i v jinych pohofich Dinérskych hor, coz
potvrdily dalsi nalezy. Do dnesnich dnt po-
zname vedle rodu Hadesia a Radziella jes-
té dalsich Sest rodt s tizkou vazbou na hyg-
ropetrikolni prostiedi, u kterych se také
pfedpokléda jako zdroj potravy filtrovani
vody. V3e jsou brouci patfici do ¢eledi Leio-
didae (podceled Silphinae). Pét popsanych
rod (Croatodirus, Velebitodromus, Nauti-
ciella, Tartariella a Kircheria) se vyskytuje
v Dinaridech. Pouze jediny (Cansiliella)
se nachdzi v italskych Alpach. Vesmés se
jedna o hluboké propasti, kde na ur¢itych
etazich je vice ¢i méné stabilni proudéni
vody. Je vSak mozné, ze pies zimni mésice,
kdy horské propasti maji ve vétsiné piipad
minimum vody, jsou i tyto biotopy suché.
Dikladnéjsi sledovani lokalit v prabéhu
celého roku bohuzel chybi. Mnohdy je to
zplsobeno i naro¢nosti speleologickych se-
stupl — napt. druh Velebitodromus smidai
se nachazi v propastovitém systému Lukina
jama — Trojama (hloubka 1 421 m), coz je
nejhlubs3i propast celého Balkénu.
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Chorvatskd posta vydala s druhem Radziella
styx postovni zndmku.
Foto Roman Mlejnek

Zcela odlidnou a doposud ojedinélou lo-
kalitou je jiz vzpominana jeskyné Vjetrenica.
Jeskyné se nachazi ve stfedni ¢asti vyrazné,
asi 60km dlouhé krasové deprese nazvané
Popovo polje. Nadmoiska vyska vchodu cini
268 m, coZ je pouhych 22 m nad tokem fi¢ky
Trebisnjice, ktera protéka poljem (Rapovano-
vic 1929). Celkova délka pievainé horizon-
talni jeskyné je v soucasné dobé vice nez
8km. V jeskyni, kterou pied prvni svétovou
valkou zkoumal i profesor Absolon, panuji
velmi zajimavé hydrologické poméry. Pfiro-
zenym rozdélenim celého jeskynniho systé-
mu je Veliko jezero (Velké jezero) zacinajici
pfiblizné 1200m od vchodu. Jezero dlouhé
asi 220m je celoro¢ni, s minimalnim kolisa-
nim hladiny. Mimo néj se v jeskyni vyskytuji
na vice mistech i aktivni vodni toky. Z hledis-
ka zoologického je viak nejpozoruhodnéjsi
mnoizstvi vodopéadovych biotopd. Ty zacinaji
pfiblizné 500m od vchodu a pokraluji az
do nejvzdélenéjsich partii jeskyné. Mimorad-
né koncentrované jsou v prostoie nazvané
Bjeli saljev (Bily sél). V kontrastu s tim jsou
nésledujici useky prakticky suché. V nejod-
lehlejsich chodbéch Vjetrenice (Ravanjski
kanal) se vsak stékajici voda znovu objevuje
a napdji nejen mensi potok, ale i hluboké
tiné. A pravé zde byl v roce 2001 uskute¢-
nén nahodny objev velkého vyznamu (Mora-
vec & MLEINEK 2002).

SUMMARY

Mlejnek R. & Lohaj R.: Mysterious ,Filtrating” Beetles

In 1910, Ludwig Vasicek, the Czech amateur entomologist and military
officer in the Austrian-Hungarian army, found a funny beetle at the
Vjeternica Cave (southern Herzegovina). The insect was described as
Hadesia vasiceki a year later. Even more remarkable than discovering
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Nésledujici podrobné studium ukazalo,
Ze se jednd o novy druh a dokonce o novy
rod vysoce specializovaného troglobiontni-
ho brouka, dalsiho ,filtratora vody*, ktery byl
v roce 2002 popsan pod jménem Nauticiella
stygivaga. Tento Zivocich Zije na plosné ve-
lice omezeném biotopu spole¢né s druhem
Hadesia vasiceki. Je zajimavé, Ze Hadesia
v jeskyni Vjetrenica byla registrovana zhru-
ba na deseti izolovanych mistech, zatimco
Nauticiella byla doposud prokazana pouze
na jediném stanovisti.

Nejnovéjsi poznatky

Vyzkum hygropetrikolnich biotop( pfine-
sl za posledni léta dalsi védecké poznatky.
Italsti biospeleologové Paoterm, Becaio a kol.
(2011) objevili novy zdroj potravy, zaloZzeny
na konzumaci bakterii. Vyzkum byl prova-
dén u jeskynniho brouka Cansiliella ser-
vadeii, ktery se vyskytuje na vodnich bio-
topech, a proto se piepoklddalo, Ze se Zivi
rovnéz filtrovdnim vody. Druh byl popsany
z alpské jeskyné Grotta della Foos, nacha-
zejici se v severovychodni Itélii. Brouci byli
pozorovani na vhodnych biotopech v hloub-
ce asi 450 metr( pod povrchem. Postupné
se zjistilo, Ze tyto biotopy jsou nejen plo3né
velice omezené, ale pfedevsim jsou zna¢né
izolované od povrchu. Vyvstala proto otazka,
¢im se brouci skute¢né Zivi, kdyz voda zadny
organicky materidl pravdépodobné neob-
sahuje. Cansilielly byly pozorovany ve vodé
s hloubkou 1-20mm. Voda proudi pies tzv.
moonmilk — houbovity az praskovity mikro-
krystalicky vapenity mineral, ktery svou kon-
zistenci pfipomina zubni pastu nebo marci-
pan (Paotern a kol. 2011). Moonmilk ¢asto
obsahuje mikrobidlni biomasu a brouci jej
vyuzivaji jako hlavni a velice pravdépodobné
i jediny zdroj potravy. V jeskyni Grotta della
Foos Ziji pfevainé v navaznosti na moon-
milk. Jak je to vsak v jinych jeskynich a pro-
pastech?

Biospeleologové maiji pied sebou jesté
dlouhou cestu vyzkumd. Pfedevsim bude
zajimavé zjistit, jaky organicky materiél ob-
sahuje voda na nejriiznéjsich vodnich bioto-
pech, kde se vyskytuji filtratofi”. Je pravdé-
podobné, Ze voda v jeskynich, které nejsou
piilis hluboko pod povrchem (napf. jeskyné
Vjetrenica), obsahuje vétsi mnozstvi rozpust-

ného i nerozpustného materialu nez voda
v hlubokych propastech (napf. v systému
Lukina jama — Trojama). Dalsi zakladni otaz-
kou je, kde piezivaji brouci v dobé vysychani
nékterych mist. Rovnéz zistava zéhadou, jak
se druhy rozmnozuji. Doposud se nikomu
nepodafilo pozorovat vyvojova stadia. Moz-
n4, ze larvy a kukly jsou ukryty v puklinach,
kam ¢lovék nemé 3anci se dostat.

Jeskynni brouci, ktefi se oznaluji za fil-
tratory vody, byli vidy obestieni tajemstvim.
Mnoho otédzek pretrvava i vice nez sto let
od senza¢niho objevu druhu Hadesia vasi-
ceki. Jiz dnes je vsak jasna skutecnost, ze vli-
vem evoluce dochazi ke vzniku neobycejné
zajimavych Zivoc¢isnych druhd. Ve vééné tmé
jeskyni nés jisté ¢ekaji mnoha dalsi prekva-
peni.

R. Mlejnek pracuje na SJ CR Blansko
R. Lohaj je amatérskym biospeleologem
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a new animal taxon is the fact that the beetle permanently occurs in
underground waterfall, or within water flowing down which creates
a thin layer on cave’s walls. The article describes the specific cave

beetle group which is known as “water filtrators”. In total, it includes
seven genera inhabiting the Dinaric Mts. as well as a genus occurring
in the northeastern Italian Alps. The most recent knowledge has been
aiming at more detailed analysis of dietary preferences in the individual
species. In addition, special efforts have been made to identify up-to-
date unknown developmental stages in the “water filtrating” beetles.
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