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SMLOUVA O DiLO

UZAVRENA DLE USTANOVENI § 2586 A NASL. ZAK. C. 89/2012 SB., OBCANSKEHO
ZAKONIKU, VE ZNENi POZDEJSICH PREDPISU

I. Smluvni strany

1.1 Objednatel

Ceska republika - Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky
Regionalni pracovisté: Regionalni pracovisté Jizni Morava

Sidlo: Kaplanova 1931/1, 148 00 Praha 11 - Chodov

Zastoupeny: RNDr. Frantidek Pelc, feditel AOPK CR

Bankovni spojeni: CNB Praha, Cislo ugtu: 18228011/0710

ICO: 629 33 591

DIC: neplatce DPH

Kontaktni adresa: Svitavska 29, 678 01 Blansko

V rozsahu této smlouvy osoba zmocnéna k jednani se zhotovitelem, k vécnym ukonim a

k prevzeti dila: RP Jizni Morava (I - B

)} , pracovnika AOPK, SOPK Praha, vedouci oddéleni obecné

ochrany pfirody , tel: | NN

(dale jen ,objednatel”)
a

1.2 Zhotovitel

Biologické centrum AV CR, v. v. i.

ICO: 60077344

DIC: CZ60077344

Adresa sidla: BraniSovska 1160/31, 370 05 Ceské Budgjovice
Zastoupena: Prof. RNDr. Libor Grubhoffer, CSc., dr. h. ¢c. mult., feditel
Bankovni spojeni: CSOB, a.s., ¢.u.: | EGczEIE

Spolec¢nost zapsana v rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci vedenym MSMT
V rozsahu této smlouvy osoba zmocnéna k jednani s objednatelem: | G,
B el I < -fon: I

(dale jen ,zhotovitel”)



2.1

2.2

2.3

24

25

2.6

3.1

v

Financovano >’_ NARODNI
Evropskou unii \ PLAN OBNOVY

NextGenerationEU

AGENTURA OCHRANY
PRIRODY A KRAJINY
CESKE REPUBLIKY

Il. Pfredmét smlouvy

Tato smlouva je uzavirana na zakladé nabidky zhotovitele ze dne 13.11.2024 na pInéni
verejné zakazky ,Studie - Biospeleologicky vyzkum se zaméfenim na bezobratlé
zivodichy ve vefejnosti zpristupnénych jeskynich CR®. Uzavieni této smlouvy
predchazelo zadavaci fizeni na uvedenou vefejnou zakazku dle ust. § 53 zakona
€. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, ve znéni pozdéjSich predpisu

Na zakladé této smlouvy se zhotovitel zavazuje provést na svij naklad a nebezpeci
dilo specifikované v €l. 2.2 této smlouvy a predat jej objednateli. Objednatel se zavazuje
dilo pfevzit a zaplatit za né&j zhotoviteli dohodnutou cenu.

Dilem se rozumi: Monitoring oZiveni bezobratlymi Zivo€ichy v€etné posouzeni dalSich
biotickych (funkéni struktura mikrobiomu jeskynnich substratt) a abiotickych parametra
(mikroklimatické poméry, vybrané charakteristiky jeskynnich substratd a vody) v
turisticky zpfistupnénych nebo jinak intenzivnéji vyuzivanych castech jeskynni a
jeskynnich systémU a porovnat je s udaji z na né navazujicich bézné nepfistupnych
usekl. Ziskana data a jejich porovnani mezi vyuzivanymi a méné ovlivnénymi a méné
pozménénymi Useky poslouzi pro posouzeni stavajiciho stavu a pro pfipadné
usmérnéni provoznich a ochranafskych opatfeni ve sledovanych jeskynich a
jeskynnich systémech.

Podrobna specifikace dila je uvedena v pfiloze smlouvy €. 3.
(dale jen ,dilo")

Pfi provadéni dila je zhotovitel vazan pokyny objednatele. Objednatel si vyhrazuje
pravo v pribéhu provadéni dila aktualizovat metodické dokumenty, a to pfedevSim s
ohledem na nové znalosti v jeskynnim prostiedi, pfipadné po upozornéni na nové
nepfedvidatelné skuteCnosti zhotovitelem. Dale také zménu rozsahu sledovanych
parametri na zakladé vysledkl pfedchozich analyz, pfi dodrzeni rozsahu dila a poctu
stacionarl v jeskynich. Jakakoliv zména je mozna pouze na zakladé pisemné dohody
podepsané opravnénymi zastupci smluvnich stran.

Zhotovitel potvrzuje, Ze se detailné seznamil s rozsahem a povahou dila, ze jsou mu
znamy veskeré podminky nezbytné ke zpracovani dila a Ze disponuje takovymi
kapacitami a odbornymi znalostmi, které jsou nezbytné pro realizaci dila za dohodnutou
smluvni cenu stanovenou podle této smlouvy.

Objednatel je opravnén v pribéhu platnosti smlouvy jednostranné omezit rozsah dila
v dosud neprovedené casti, a to pfedevS§im s ohledem na pfidélovani financnich
prostiedk( objednateli ze statniho rozpoctu. PFi snizeni rozsahu dila bude pfiméfené
shizena jeho cena.

lll. Cena dila a platebni podminky

Cena dila je stanovena v souladu s pravnimi predpisy:
Cena bez DPH: 2.598.400,- K¢

DPH 21 %: 545.664,- K&

Cena véetné DPH:  3.144.064,- KE

Zhotovitel je platce DPH.
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Podrobny poloZkovy rozpocet je uveden v pfiloze €. 1 této smlouvy.

Dohodnuta cena je stanovena jako nejvyse pfipustna. Ke zméné muaze dojit pouze pfi
zméné zakonnych sazeb DPH, ale pouze za pfedpokladu, Ze zhotovitel je platcem
DPH. U neplatce DPH, ktery do ceny dila DPH nepromitne, nebude cena ménéna ani
v pfipadé, Ze by se v pribéhu pInéni platcem DPH stal, tj. veSkeré s tim souvisejici
naklady jdou k jeho tizi.

Veskeré naklady vzniklé zhotoviteli v souvislosti s provadénim dila jsou zahrnuty v cené
dila.

Cena za dilo bude vyuc€tovana po provedeni kazdé casti dila. Zhotovitel je povinen
danovy doklad (fakturu) za ¢asti 1 a 2 vystavit a dorucit objednateli nejpozdéji do 15
pracovnich dnd po pfedani a pfevzeti dila na zakladé pfedavaciho protokolu na adresu:
AOPK CR, RP Jizni Morava, Sprava CHKO Moravsky kras, Svitavska 29, 678 01
Blansko nebo elektronicky na emailovou adresu: <bude dopInéno>@nature.cz.

Za treti tj. zavéreCnou ¢ast dila je zhotovitel povinen vystavit dafiovy doklad (fakturu) a
dorucit objednateli nejpozdéji do 15. 10. 2025 na zakladé pfedavaciho protokolu na
adresu dle ¢l. 3.4.

Danovy doklad (faktura) musi mit nalezitosti danového resp. ucetniho dokladu podle
platnych obecné zavaznych pravnich predpisl; oznaceni danového dokladu (faktury)
a jeho Cislo; Cislo této smlouvy, den jejiho uzavieni a pfedmét smlouvy; oznaéeni banky
zhotovitele véetné identifikatoru a Cisla Uc€tu, na ktery ma byt thrada provedena; jméno
a adresu zhotovitele; polozkové vykazani nakladd, konecnou Eastku; den odeslani
dokladu a Ihdta splatnosti.

Danovy doklad (faktura) vystaveny zhotovitelem je splatny do 30 kalendafnich dnu po
jeho obdrzeni objednatelem. Objednatel muze darovy doklad (fakturu) vratit do data
jeho splatnosti, pokud obsahuje nespravné nebo neupiné nalezitosti €i Udaje. Lhlta
splatnosti poCne bézet doruCenim opraveného a bezvadného dariového dokladu
(faktury).

Smluvni strany se dohodly, Ze objednatel nebude poskytovat zalohové platby.

IV. Doba a misto pInéni

Zhotovitel se zavazuje provést dilo a pfedat jej objednateli nejpozdéji do: 15. 10. 2025.
Zhotovitel pfeda dilo objednateli v elektronické podobé. Zhotovitel se zavazuje provést
dilo, za kazdou Cast odevzda dil¢i zpravu, ktera bude obsahovat zakladni udaje
o realizovanych vykonech, pribéhu feSeni a bude doplnéna o jiz vyhodnocené
vysledky. Zavérecna zprava bude vypracovana na konci studie, bude souhrnem vSech
dosazenych vykonu a vysledk( a bude pfedana objednateli nejpozdéji do 15. 10. 2025.

Zhotovitel preda dil¢i zpravy do 30 dnl po skon&eni sledovaného obdobi (neplati pro
zavére€nou zpravu), tzn.:

1) sledované obdobi (12 stacionar(l) ¢asti 1 je stanoveno od Uc€innosti smlouvy do
28. 02. 2025,

2) sledované obdobi (28 stacionaru) ¢asti 2 je stanoveno od 01. 03. 2025 do 31. 05.
2025,
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3) sledované obdobi (18 stacionaru) ¢asti 3 je stanoveno od 01. 06. 2025 do 15. 10.
2025, zavérec€na zprava bude odevzdana nejpozdéji do 15. 10. 2025.

Pokud zhotovitel dokonéi dilo pfed dohodnutym terminem, zavazuje se objednatel,
ze prevezme dilo i v dfivéjSim nabidnutém terminu, pokud bude bez vad a nedodélka.

Misto pInéni je uvedeno v mapovém zakresu, ktery je pfilohou €. 2 této smlouvy.

V. Dalsi ujednani

Zhotovitel je povinen provést dilo v kvalité, formé a obsahu, které vyzaduje tato
smlouva a ktera je obvykla pro dila obdobného typu. Zhotovitel je povinen postupovat
s odbornou péc&i v souladu s platnymi a acinnymi pravnimi predpisy, pfipadné
technickymi normami. Zhotovitel je povinen disponovat opravnénim k podnikani v
rozsahu nezbytném pro provadéni dila, a to po celou dobu trvani této smlouvy a na
pozadani takové opravnéni kdykoliv prokazat. Zhotovitel je povinen neprodlené
oznamovat objednateli vSechny okolnosti vyznamné pro pInéni dila.

Zhotovitel je povinen po celou dobu provadéni dila dbat pokynu objednatele. Zhotovitel
je povinen upozornit objednatele bez zbyteCného odkladu na nevhodnou povahu
pokynl danych mu objednatelem pfi pInéni predmétu smlouvy, jestlize zhotovitel mohl
a mél tuto nevhodnost zjistit pfi vynalozeni odborné péce.

Objednatel je opravnén kontrolovat provadéni dila. Zjisti-li objednatel, ze zhotovitel
provadi dilo v rozporu se svymi povinnostmi, je opravnén zhotovitele na tuto skute¢nost
upozornit a dozadovat se provadéni dila fadnym zplsobem. Jestlize tak zhotovitel
neucini ani ve Ihuté mu k tomu poskytnuté, je objednatel opravnén od této smlouvy
odstoupit doru¢enim pisemného odstoupeni zhotoviteli.

Bude-li mit dilo podle této smlouvy povahu autorského dila ve smyslu § 2 zakona
€. 121/2000 Sb., autorského zakona (dale jen ,autorsky zakon®), poskytuje zhotovitel
objednateli nevyhradni opravnéni k vykonu prava dilo uzit (licenci), a to v puvodni,
zpracované i jinak zménéné podobé, vSemi zplsoby uziti, v neomezeném rozsahu, bez
prostorového omezeni, na dobu trvani zhotovitelovych majetkovych autorskych prav
k dilu. Zhotovitel je opravnén dilo uzit. Smluvni strany sjednavaji, ze objednatel je
opravneén dilo a jeho nazev volné uzivat v§emi zpusoby, upravovat jej, zpracovavat, a
to v€etné prekladu, spojovat s jinym dilem, zafazovat do dila souborného, dokongit
nehotové dilo apod., jakoz i zvefejnovat a publikovat jej, a to pisemné i elektronicky,
prostfednictvim webovych stranek, a distribuovat koncovym uzivatelim, uplatné
i bezuplatné. Objednatel je opravnén uzivat dilo i k jinym ucellim, nez je sjednano v této
smlouvé. Zhotovitel vyslovné souhlasi s tim, Ze objednatel muze postoupit tuto licenci
zcela nebo z¢asti tfeti osobé&. Objednatel je opravnén poskytnout podlicenci tieti osobé.
Licenci podle tohoto odstavce neni objednatel povinen vyuzit.

Objednatel si vyhrazuje vyluéné vlastnické pravo ke vSem podkladim pfipadné
pfedanym zhotoviteli za u€elem provedeni dila, pfiCemz bez pfedchoziho pisemného
souhlasu objednatele neni zhotovitel opravnén tyto podklady pouzit k jinému ucelu i
je poskytnout tfeti osobé. Byla-li zhotoviteli za u€elem provedeni dila poskytnuta ze
strany objednatele elektronicka data nebo databaze, je zhotovitel povinen tyto po
pfedani dila objednateli odstranit ze vSech svych datovych ulozist. Zhotovitel je
povinen chranit elektronicka data nebo databaze poskytnuté objednatelem minimalné
tak, jako jaké své obchodni tajemstvi.
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Zhotovitel se zavazuje, Ze zhotovenim dila nebude z jeho strany zasahovano do
autorskych prav &i jinych prav duSevniho vlastnictvi tfetich osob, v opaéném pfipadé
odpovida za ujmu objednatele tim zplsobenou.

Zhotovitel odpovida za svoji bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci. Je nutna zvysena
pozornost pfi pohybu ve specifickém speleologickém prostiedi. Do jeskyni musi vzdy
vstupovat nejméné dvé osoby, v doprovodu odborného pracovnika AOPK CR,
pfipadné zaskoleného Elena speleologické spolenosti, ktera ma v jeskyni povolené
pracovi$té nebo pracovnika Spravy jeskyni Ceské republiky.

Zadavatel si dle § 100 odst. 1 zakona €. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek,
ve znéni pozdéjSich predpisU vyhrazuje zménu zavazku ze smlouvy spocivajici v
posunuti pribéznych terminl plnéni zhotovitele v pfipadé prokazatelného
nepredvidatelného znemoznéni praci z ddvodu nepfiznivych klimatickych podminek.
V tomto pfipadé jde pfedev§im o zvySené vodni stavy, zaplaveni jeskyné nebo zvySené
koncentrace CO; nad ramec bezpeénych limitl pro pohyb v jeskyni. Po dohodé
smluvnich stran mudze byt upraveno rozlozeni jednotlivych ¢asti dila, rozsah
jednotlivych &asti dila), pfip. terminy dokonceni jednotlivych &asti dila. Zhotovitel je
povinen zadavatele, o stavu zvySené vodni hladiny, zaplaveni jeskyné nebo zvySené
koncentrace CO, nad ramec bezpecnych limitl pro pohyb v jeskyni, informovat a
rovnéz je povinen prokazat, ze vyvolany stav nedovolujici pInéni dila trva a ma pfimy
vliv na moznost pInéni priibéznych termin( dila, resp. jejich dokonéeni. V pfipadé, ze
nastane situace popsana v tomto odstavci, uzaviou smluvni strany dodatek ke smlouvé
obsahuijici odpovidajici posun terminu/a pInéni zhotovitele. Moznost posunuti terminu
se netyka zavérecného terminu dle ¢l. 4.1.

Pro prace, jejichz realizace bude probihat na uzemi evropsky vyznamné lokality, je
zhotovitel povinen zjistit, zda konkrétni €¢innost nepfedstavuje zasah, ktery by mohl vést
k nezadoucim dusledkim ve smyslu § 45¢ odst. 2 véty druhé a/nebo § 10 odst. 3
zakona €. 114/1992 Sb. Pokud ano, je zhotovitel povinen pozadat pfislusny organ
ochrany pfirody o vydani pfedchoziho souhlasu k takovému zasahu podle § 45c¢ odst.
2, pfipadné povéreni podle § 10 odst. 3 zakona &. 114/1992 Sb.

Zhotovitel je povinen po celou dobu trvani této smlouvy disponovat kvalifikaci, kterou
prokazal v ramci zadavaciho fizeni, jez pfedchazelo uzavieni této smlouvy. Poruseni
povinnosti je povazovano za podstatné poruseni této smlouvy.

Zhotovitel neni opravnén pfi realizaci dila vyuzit jiné poddodavatele a ve vétSim
rozsahu, nez ktery uved| v nabidce, kterou podal do zadavaciho fizeni, jeZ pfedchazelo
uzavieni této smlouvy. Zména poddodavatele je mozZna pouze se souhlasem
objednatele. Pokud jde o poddodavatele, jimz zhotovitel prokazoval ¢ast kvalifikace
v zadavacim fizeni, musi novy poddodavatel splfiovat kvalifikaci alespor v takovém
rozsahu, v jakém ji splfioval puvodni poddodavatel. Poruseni povinnosti je povazovano
za podstatné poruseni této smlouvy.

Zhotovitel je povinen zabezpedit ve svych poddodavatelskych smlouvach spinéni
veskerych povinnosti vyplyvajicich zhotoviteli z této smlouvy.
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VI. Pfedani a prevzeti dila

O predani kazdé ¢asti dila vyhotovi smluvni strany dil¢i pfedavaci protokol podepsany
obéma smluvnimi stranami. O pfedani zavérecné zpravy vyhotovi smluvni strany
zavérelny pfedavaci protokol podepsany obéma smluvnimi stranami. Objednatel neni
povinen pievzit Cast dila vykazujici byt drobné vady &i nedodélky.

Objednatel ma pravo prevzit i takovou ¢ast dila, ktera vykazuje drobné vady a
nedodélky, které samy o sobé ani ve spojeni s jinymi nebrani fadnému uzivani dila. V
tom pfipadé je zhotovitel povinen odstranit tyto vady a nedodélky v terminu
stanoveném objednatelem uvedeném v pfedavacim protokolu.

V pfipadé, ze pfislusna Cast dila nebude v terminu dokonéena, aniz by duvod
nedokonceni lezel na strané objednatele, ma objednatel pravo pfevzit i takovou
Castecné provedenou ¢ast dila a dokonc€eni zbytku ¢asti dila nepozadovat, resp. rozsah
prisludné ¢asti dila tim jednostranné omezit. Odstoupeni podle pfedchozi véty vyznadli
objednatel v pfedavacim protokolu a uvede divody, pro€¢ nebylo mozné predmétnou
¢ast dila provést kompletné. Strany souhlasné prohlasuji, ze pisemnym vyznacenim
odstoupeni v pfedavacim protokolu se odstoupeni podle pfedchozi véty povazuje za
dorucené zhotoviteli. Cena dila dle €l. 3.1 této smlouvy tak bude pfiméfené snizena a
bude obéma stranami podepsan dodatek na ménéprace.

VIl. Odpovédnost za vady, za Skodu a dalSi povinnosti zhotovitele

Zhotovitel odpovida za vady, jez ma dilo (resp. ¢ast dila)v dobé jejiho predani
objednateli, byt se vady projevi az pozdéji.

Objednatel je povinen pfipadné vady pisemné reklamovat u zhotovitele bez
zbyte¢ného odkladu po jejich zjisténi, nejpozdéji vSak do 2 mésicl ode dne prevzeti
pfisludné ¢asti dila. V reklamaci musi byt vady popsany a uvedeno, jak se projevuiji.
Dale v reklamaci objednatel uvede, v jaké Ih(té poZaduje odstranéni vad.

Neodstrani-li zhotovitel reklamované vady ve Ih(ité 14 pracovnich dni ode dne doruceni
reklamace ¢i v jiné, smluvnimi stranami dohodnuté, Ihité, je objednatel opravnén
poveéfit odstranénim reklamované vady jinou odborné zpusobilou pravnickou, nebo
fyzickou osobu. VeSkeré takto vzniklé naklady uhradi zhotovitel do 14 dnu ode dne,
kdy obdrzel pisemnou vyzvu objednatele k uhrazeni téchto nakladl. Uhrazenim
nakladd na odstranéni vad jinou odborné zplsobilou osobou podle tohoto odstavce
neni dotéeno pravo objednatele pozadovat na zhotoviteli zaplaceni smluvni pokuty dle
této smlouvy.

Objednatel je opravnén pozadovat odstranéni vady opravou, poskytnutim nahradniho
plnéni nebo slevu ze sjednané ceny. Vybér zpusobu napravy nalezi objednateli.

Zhotovitel odpovida za veSkerou Skodu, kterou zpusobi on sam nebo osoby, které
pouzije k plnéni pfedmétu smlouvy a které vzniknou nasledkem chybného zpracovani
dila.

Zhotovitel neni opravnén bez souhlasu objednatele postoupit prava a povinnosti
vyplyvajici z této smlouvy tfeti osobé.

Zhotovitel je povinen zachovavat povinnost mi€enlivosti ohledné skutecnosti, o kterych
se dozvi a u kterych to jejich ochrana vyZaduje, tj. zejména takovych, které se tykaji
obchodniho tajemstvi dle § 504 a davérnych informaci dle § 1730 zakona ¢. 89/2012
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Sb., obCansky zakonik, ve znéni pozdéjSich predpisU, a to i po ukonceni této smlouvy.
Zhotovitel odpovida za $kodu zplsobenou porusenim vySe uvedené povinnosti.

VIII. Sankce

V pfipadé, Zze zhotovitel nedodrzi termin provedeni a pfedani jednotlivych Casti dila
anebo termin odstranéni vad a nedodélki uvedeny v pfedavacim protokolu nebo
termin uvedeny v pisemné reklamaci dle odst. 7.3 této smlouvy, je zhotovitel povinen
zaplatit objednateli smluvni pokutu ve vySi 0,1 % z ceny casti dila bez DPH, s jejimz
provedenim je v prodleni, za kazdy den prodleni. Jestlize je zhotovitel v prodleni s vice
nez jednim dil¢im terminem, je zhotovitel povinen zaplatit objednateli smluvni pokutu
dle véty prvni za kazdé takové prodleni.

V pfipadé prodleni objednatele s placenim vyuctovani je objednatel povinen zaplatit
zhotoviteli urok z prodleni z nezaplacené ¢astky v zakonné vysi.

Ustanovenimi o smluvni pokuté neni dotéen narok opravnéné smluvni strany
pozadovat ndhradu Skody v plném rozsahu.

Smluvni pokutu nelze pozadovat, zpUsobi-li poruseni smluvni povinnosti zasah vyssi
moci, a to po celou dobu trvani zasahu vys$Si moci. Za zasah vy$Si moci se povazuje
zejména nemoznost plnéni vznikla Zivelnou udalosti nebo udalost naplnujici znaky
uvedené v § 2913 odst. 2 zakona &. 89/2012 Sb., obCanského zakoniku.

IX. Odstoupeni od smlouvy

Smluvni strany jsou opravnény od smlouvy odstoupit za podminek stanovenych
zakonem €. 89/2012 Sb., ob&ansky zakonik, ve znéni pozdéjSich pfedpisu a objednatel
je dale také opravnén od smlouvy odstoupit pokud:

a) prodleni zhotovitele s dokon&enim dila dle ¢&l. IV. této smlouvy del$im nez 30 dnd,
b) prodleni zhotovitele s odstranénim reklamované vady delSim nez 30 dnu

¢) zhotovitel provadi dilo v rozporu se svymi povinnostmi a pokyny objednatele dle
této smlouvy,

d) pokud zhotovitel uvedl v nabidce do vefejné zakazky informace nebo doklady,
které neodpovidaji skute€nosti a mély nebo mohly mit vliv na vysledek zadavaciho
fizeni,

e) zhotovitel porusil povinnost dle odst. 7.6 a 7.7 této smlouvy,

f) zhotovitel je v insolvenénim Fizeni, jehoz pfedmétem je dluznikiv Upadek nebo
hrozici upadek,

g) ostatni pfipady v této smlouvé vyslovné uvedené jako podstatné poruseni
smlouvy.

Odstoupeni od smlouvy musi byt u€inéno pisemné. Odstoupeni je u¢inné dnem doruceni
pisemného oznameni druhé smluvni strané.

Na zhotovitelem pfedané a objednatelem prevzaté dilo se i po ukonceni této smlouvy
vztahuji ustanoveni o odpovédnosti za vady, smluvnich pokutach (s vyjimkou odst. 9.4
nize) a nahradé Skody, pfipadné dalsi aplikovatelna ustanoveni této smlouvy.
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PFi odstoupeni objednatele od smlouvy nevznika zhotoviteli narok na zadné zakonné ani
smluvni sankce.

X. Vyssi moc

Pro ucely této smlouvy se za vy33i moc povazuji pfipady, kdy smluvni strana prokaze,
ze ji ve splnéni povinnosti ze smlouvy doCasné nebo trvale zabranila mimofadna
nepredvidatelna a nepfekonatelna prekazka vznikla nezavisle na vili této smluvni
strany. Za okolnosti vy38i moci se povaZzuji okolnosti, které vznikly po uzavfeni této
smlouvy, zejména (nikoli v8ak vyluéné) vale¢ny konflikt, pfirodni katastrofa (napf.
povodenr), masivni vypadek elekirické energie nebo dodavek ropy, embargo nebo
epidemie, popripadé krizové opatfeni vyhlasené organem vefejné moci pfi epidemii.

Za vy$Si moc se pro Ucely této smlouvy nepovazuje prekazka vznikla z pomér smluvni
strany, ktera se prekazky dle odstavce 10.1 dovolava, nebo vznikla az v dobé, kdy byla
tato smluvni strana v prodleni s pInénim smluvené povinnosti.

Smluvni strana postizena vyS8Si moci je povinna neprodlené druhou smluvni stranu o
vyskytu vy$§i moci pisemné informovat.

Vpripadé vysSi moci se prodluzuje Ihiita ke spIinéni smluvnich povinnosti o dobu, béhem
které budou nasledky vy38i moci trvat véetné doby prokazatelné nutné k jejich
odstranéni. O ukonc&eni vy§Si moci a odstranéni nasledkld musi postizena smluvni strana
druhou stranu pisemné informovat.

X|. Zavérecna ustanoveni

Tato smlouva muze byt ménéna a doplfiovana pouze pisemnymi a oCislovanymi dodatky
podepsanymi opravnénymi zastupci smluvnich stran, neni-li v této smlouvé uvedeno
jinak.

Ve vécech touto smlouvou neupravenych se Fidi prava a povinnosti smluvnich stran
pfislusnymi ustanovenimi zakona €. 89/2012 Sb., ob&anského zakoniku.

Zhotovitel bere na védomi, ze tato smlouva mize podléhat povinnosti jejiho uvefejnéni
podle zdkona €. 340/2015 Sb., o zvlastnich podminkach uc€innosti nékterych smiuv,
uverejhovani téchto smluv a o registru smluv (zdkon o registru smiuv), zakona
€. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek, ve znéni pozdé&jSich predpist a/nebo
jejiho zpfistupnéni podle zakona €. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,
ve znéni pozdéjSich predpisi a timto s uvefejnénim ¢&i zpfistupnénim podle vySe
uvedenych pravnich pfedpist souhlasi.

Tato smlouva je vyhotovena v elektronickém originale.

Smlouva nabyva platnosti dnem podpisu opravnénym zastupcem posledni smluvni
strany. Smlouva nabyva ucinnosti dnem pfidéleni finan¢nich prostfedku na realizaci dila
ze strany Ministerstva Zivotniho prostfedi CR. Podléha-li v8ak tato smlouva povinnosti
uverejnéni prostfednictvim registru smluv podle zadkona o registru smluv, nenabude
ucCinnosti dfive, nez dnem jejiho uvefejnéni. Smluvni strany se budou vzajemné o nabyti
uc€innosti smlouvy neprodlené informovat.
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11.6 Obé smluvni strany prohlasuji, Ze se seznamily s celym textem smlouvy v€etné jejich
pfiloh a s celym obsahem smlouvy souhlasi. Sou€asné prohlasuji, ze tato smlouva
nebyla sjednana v tisni ani za jinak napadné nevyhodnych podminek.

11.7 Nedilnou soucasti smlouvy jsou tyto pfilohy:

Pfiloha &. 1 Polozkovy rozpocCet

Pfiloha &. 2 Mapa s lokalizaci opatfeni

Priloha ¢. 3 Podrobna specifikace dila

PFiloha €. 4 Metodika biospeleologického prizkumu jeskyni a krasovych jeva - bezobratli

Zivocgichové.
V Praze  dne dle. el. podpisu V Ceskych dne dle el. podpisu
Budéjovicich
Objednatel Zhotovitel
prof. RNDr. Digitalné podepsal
Libor prof. RNDr. Libor
bhoff Grubhoffer, CSc.
lekironickv podoi Grubhofter, Datum: 2024.11.27
(elektronicky podpis) CSc. 14:38:17 +01'00"
RNDr. FrantiéekvPeIc Prof. RNDr. Libor Grubhoffer, CSc., dr.
feditel AOPK CR h. c. mult., feditel



Priloha ¢. 1 Smlouvy o dilo — popfk-166/73/23
Podrobny polozkovy rozpocet studie

Biospeleologicky vyzkum se zaméi‘enim na bezobratlé Zivo¢ichy ve veFejnosti zpFistupnénych

jeskynich CR
Zhotovitel: Biologické centrum AV CR, v. v. i.
Platce DPH: Ano
1 stacionar
ceny v K¢ bez DPH
terestricti bezobratli
mesofauna - Acari 2 200,00 K¢
mesofauna - Collembola 3 700,00 K¢
ostatni mesofauna 500,00 K¢
makrofauna - Aranea 500,00 K&
makrofauna - Lumbricidae 500,00 K¢
makrofauna - Diplopoda-Chilopoda-Oniscidea 500,00 K¢
makrofauna - Coleoptera 500,00 K¢
makrofauna - Diptera 500,00 K¢
ostatni makrofauna 500,00 K¢
vodni bezobratli
larvy vodniho hmyzu, vodni Cervi aj. 2 000,00 K¢
materialové naklady v¢.méfeni mikroklimatu 5 000,00 K¢
cestovné (2-3 vyjezdy), sluzby, postovné 3 000,00 K¢
technicka vypomoc 5 800,00 K¢
koordinator-zoo 5 800,00 K¢
kordinaror-terén 5 800,00 K¢
celkem 36 800,00 K¢
jeskynni substraty
pH, konduktivita, dostupné ziviny (C, N, P), 1 500,00 K¢
respirace, mikrobialni biomasa 2 500,00 K¢
celkem 4 000,00 K¢
microbiilni molekularni analyzy
DNA extrakce 600,00 K¢
sekvenovani 16S 1 500,00 K¢
sekvenovani ITS 1 500,00 K¢
MasterMix 100,00 K¢
litterbag metoda 200,00 K¢
spotfebni material 100,00 K¢
celkem 4 000,00 K¢
cena celkem pro 1 stacionar 44 800,00 K¢
Celkem 58 stacionari (bez DPH): 2 598 400,00 K¢
DPH 21 % 545 664,00 K¢
Cena celkem vcetné DPH 3 144 064,00 K¢




Priloha €. 2: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 1 - 4 stacionary v Boskovskych dolomitovych jeskynich 2024

™ " 200 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 3: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 2 - 4 stacionary v Konépruskych jeskynich 2024

™" 100 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 4: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 3 - 4 stacionary v Chynovské jeskyni 2024

[«]

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 5: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 4 - 4 stacionary v jeskyni Na Turoldu 2024

T 400 M

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 6: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 5 - 4 stacionary v Katerinské jeskyni

™ " 200 M

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 7: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 6 - 4 stacionary v Javori€skych jeskynich

2024

" 100 m
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Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 8: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé €. 04218/JM/23

Mapa 7 - 4 stacionary v Mladeéskych jeskynich

2024
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Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin TGima)



Priloha €. 9: Zakres lokalizace opatieni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 8 - 4 stacionary v jeskyni Na Pomezi 2024

4

e 95 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 10: Zakres lokalizace opatifeni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 9 - 4 stacionary v jeskyni Na Spi¢aku 2024
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e 100 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 11: Zakres lokalizace opatfeni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 10 - 4 stacionary ve Zbrasovskych aragonitovych jeskynich 2024
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Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin TGima)



Priloha €. 12: Zakres lokalizace opatifeni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 11 - 4 stacionary v jeskynich Sloupsko-Sostivskych, Balcarce a Punkevnich, 2 stacionary v jeskyni Cisaiské

e 900 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 13: Zakres lokalizace opatifeni POPFK-166a/73/23 ke smlouvé ¢. 04218/JM/23
Mapa 12 - 4 stacionary v jeskyni Vypustek

e 200 m

Vydavatel: AOPK CR, 2023 (Antonin Tima)



Priloha €. 3 smlouvy POPFK-166a/73/23 — Podrobna specifikace dila

Cilem studie

Cilem projektu je monitoring oZiveni bezobratlymi Zivolichy vcetné posouzeni dalSich biotickych
(funkéni struktura mikrobiomu jeskynnich substratl) a abiotickych parametrt (mikroklimatické
pomeéry, vybrané charakteristiky jeskynnich substratQ a vody) v turisticky zptistupnénych nebo jinak
intenzivnéji vyuZivanych Castech jeskynni a jeskynnich systémi a porovnat je s Udaji z na né
navazujicich bézné nepftistupnych Usekl. Ziskana data a jejich porovnani mezi vyuZivanymi a méné
ovlivnénymi a méné pozménénymi Useky poslouzi pro posouzeni stavajiciho stavu a pro pfipadné
usmérnéni provoznich a ochranarskych opatreni ve sledovanych jeskynich a jeskynnich systémech.
Lokalizace:

Verejnosti zpfistupnéné jeskyné a jeskynni systémy CR, jeskyné vyuzivané k speleoterapii (CHKO
Moravsky kras jako nejvyznamné;jsi krasové tzemi v CR a dale jeskyné leZici v rémci chranénych Gzemi
NPP Bozkovské dolomitové jeskyné, CHKO Cesky kras, NPP Chynovska jeskyné, NPR Spranék, NPP
Zbrasovské aragonitové jeskyné, CHKO Pélava).

Jednotlivé jeskyné a pocty predpokladanych monitorovanych stacionarnich ploch v jeskyni (v zavorce):
Bozkovské dolomitové jeskyné (4), Konépruské jeskyné (4), Chynovskd jeskyné (4), Javoricské jeskyné
(4), Mladeéské jeskyné (4), jeskyné Na Pomezi (4), jeskyné Na Spi¢aku (4), Zbradovské aragonitové
jeskyné (4), jeskyné Na Turoldu (4), jeskyné Balcarka (4), Katetinska jeskyné (4), Punkevni jeskyné (4),
Sloupsko-Sostvské jeskyné (4), jeskyné Vypustek (4), Cisarska jeskyné (2).

Celkem 58 stacionar(i, 56 ve verejnosti navstévovanych jeskynich a 2 stacionary v jeskynich se

speleoterapii.

Pti vlastni realizaci nelze vyloucit a je naopak nutno pocitat s moznymi zménami poctl stacionard
(podle konkrétnich podminek) v jednotlivych jeskynich, nicméné celkovy pocet stacionar( je stanoven
a doporucen zachovat.

Pfedmét dila:

Monitoring bezobratlych Zivocichli v souladu s Metodikou biospeleologického prizkumu jeskyni a
krasovych jevl — bezobratli Zivocichové (Tajovsky 2016).

Monitoring vybranych parametrl a charakteristik prostredi, substratll a vod na vytipovanych
stacionarnich plochach: kontinudlni méfeni teploty a vlhkosti vzduchu; stanoveni pH, konduktivity,
dostupnych Zivin (C, N, P), respirace a mikrobialni biomasy v substratech stacionarnich ploch; stanoveni

struktury mikrobidlnich spolecenstev jeskynnich substratl molekularnimi metodami (extrakce DNA,



16S a ITS sekvenovani, kvantifikace funkcénich skupin gent); méreni teploty, konduktivity, pH a ppm

(CO2) jeskynnich vod.

Vystupy:

Faunisticka data pro NDOP

Mikrobialni a chemické charakteristiky substratl sledovanych stacionarnich ploch

Funkéni struktura mikrobidlnich spolecenstev jeskynnich substratd

Vyhodnoceni vlivu vyuZiti jeskynnich systému (turistika, speleoterapie) a dopady na jeskynni biotu a
jeskynni prostredi véetné navrhi pfipadnych managementovych opatfeni pro rezim jednotlivych

systému.



Metodika biospeleologického prizkumu jeskyni a krasovych jevii

— bezobratli zivocichové

Vypracoval

RNDr. Karel Tajovsky, CSc.

Ceské Budgjovice, listopad 2016



Uvod

Ptes pomérné dlouhou tradici speleologickych a biospeleologickych prizkumil neexistuji
dosud ucelené poznatky o vSech skupindch zivocichd, ktefi trvale nebo docasné osidluji
jeskynni prostfedi a s nimi souvisejici krasové jevy zndmé na uzemi nasi republiky. Podrobny
a opakovany monitoring téchto unikatnich pfirodnich systému je pfitom vyznamny nejen
z hlediska poznani téchto ekosystémd, ale je dulezity i pro jejich ochranu a dal$i management.
Vedle intenzivnich vyzkumii a monitorovani obratlovcil (pfedev§im netopyrll) existuji jen
dil¢i studie, které se vénovaly vybranym skupindm bezobratlych zivocichli na vét§im poctu
lokalit nebo naopak obsahlejsi studie, zahrnujici sice Sirsi spektrum taxonomickych skupin,
avSak soustfedéné jen na nékteré¢ vybrané jeskyné nebo jeskynni systémy. Uceleny piehled o
oziveni jeskyni a s nimi souvisejicich krasovych jevli bezobratlymi zivo€ichy u nas chybi.

Dobréa znalost bioty jeskyni a konkrétné znalost bezobratlych Zivocichl se specifickymi
adaptacemi k Zivotu v jeskynich je pro komplexni ochranu jeskyni zcela zasadni. V piipadech,
kdy vyzkumy jeskynni fauny bezobratlych v rizné mite na konkrétnich lokalitach v historii
jiz probéhly, umozni aktualni monitoring posoudit nejen stavajici stav ale i zhodnotit
pfirozené i ¢lovékem zplsobené zmény. Piehled o aktudlnim oziveni bude vychodiskem pro
dalsi budouci hodnoceni stavu a ptipadnych zmén véetné moznych negativnich dopadu lidské

¢innosti na kiehkou stabilitu téchto specifickych a unikatnich pfirodnich utvard.

Jeskynni prostredi, krasové jevy a jejich osidleni faunou



Jeskyné jsou definovany jako podzemni dutiny zcela nebo z velké Casti omezené matecnou
horninou, v niz vznikly vlivem endogennich nebo exogennich sil a procesii nebo uméle
s prispénim cinnosti ¢loveka. Ze speleologického hlediska je jeskyné chapana jako dutina,
jejiz rozméry dovoluji vstup a priichod dospélému cEloveku, piipadné jeji rozméry dovoluji
¢loveéku ji prolézt. V hydrogeologii je definovdna jako dutina, jejiz rozméry umoziuji vode
turbulentni pohyb (Pano§ 2001, Hromas a kol. 2009). Vyvoj jeskyni je velmi slozity
a dlouhodoby proces ovlivnény mnoha faktory. Jeskyné a jeskynni systémy mohou mit
v matecné horniné nejriznéjs§i polohu (horizontdlni, vertikalni, Sikmou), mohou byt
jednoduché, vétvené, suché nebo protékané ¢i zaplavené vodou, zaplnéné fosilnimi nebo
recentnimi usazeninami. Klasifika¢ni hlediska jsou proto velmi riiznoroda.

Procesy vyvolévajici vnik a vyvoj jeskyni mohou vést vedle rozsifovani jeskynnich chodeb
k ficeni stropt a stén, ke vzniku velkych jeskynnich prostor, prolomenim povrchu ke vzniku
zéavrtl, propasti 1 hlubokych krasovych kanonti. Krasova izemi tak mohou zahrnovat krasové

jevy, k nimZ vedle podpovrchovych jeskyni a jeskynnich systému patii dalsi utvary, které na

n¢ zpravidla bezprostiedné¢ navazuji, jako jsou povrchové Skrapy, zavrty, tvaly, slepé
a poloslepé doliny, kaiony, propasti a rovnéz vyveéry podzemnich vod (vyvéracky). Jeskyné
mimo krasovd tizemi jsou oznacované jako pseudokrasové. Na jejich vzniku se nepodili
rozpousténi ptivodni horniny vodou. Jedna se o nejriizngjsi puklinové jeskyné, jeskynni
vyklenky, rozsedlinové, sutové jeskyn¢; fadi se sem i skalni perforace, skalni brany apod.

Z hlediska oziveni predevSim faunou bezobratlych Zivocichli povazujeme za velmi
vyznamnou soucast podzemnich (podpovrchovych) systéml pfechodné prostiedi, které se
nachdzi mezi povrchem terénu a vlastnimi podzemnimi krasovymi a pseudokrasovymi jevy.

Tato zéna je oznaCovéana jako podpovrchové subteranni habitaty (MSS — z francouzského

,milieu souterrain superficiel* resp. anglicky ,,mesovoid shallow substratum*; nebo SSH —
superficial subterranean habitats). Pro bezobratlé Zzivocichy neplati lidska méfitka a zjevné
mnozi zivocichové aktivné vyuzivaji mikroprostfedi v téchto pfechodovych zoénéch, do
kterych naopak ¢lovék nedokaze aktivné pronikat ¢i nahlizet. Pro oZiveni podzemnich jeskyni
a systétmi mohou pravé tyto podpovrchové subteranni habitaty hrat zésadni ulohu, coz
jednoznacéné potvrzuji poznatky z recentnich studii (napi. Tuf a kol. 2008, Laska a kol. 2011,

Razicka a kol. 2013, Rendos a kol. 2016)

Dal8i vyznamnou soucdsti jeskynnich systéml je vodni prostfedi, na které mohou byt
vazéni vodni bezobratli Zivocichové. Vedle skapové vody prolinajici nadloznimi vrstvami
jeskyni a tvorici vodni film na sténach jeskyni a krapniki, jsou zivotnim prostiedim rizné

typy stojatych vod (jezirka, sintrové kaskady, louze) a rovnéz tak tekouci podzemni vody.
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Pozornost si zasluhuji také zony, ve kterych voda opousti podzemi, tj. prameny a krasové
vyvéracky, v nichZ se na jeskyné vdzani vodni Zivocichové mohou rovnéz vyskytovat. Kromé
toho v systémech podzemnich vodnich prostfedi rozliSujeme také tzv. hypothelminorheické
habitaty, které predstavuji podpovrchovou ¢ast moktada v §irSim slova smyslu (Culver a kol.
2006). Tyto systémy, a¢ malo studované, jsou vcetné stfedni Evropy Casto obyvané prosttedi,
zejména podzemnimi riznonozci (Amphipoda).

Jeskyné a jeskynni systémy piedstavuji velice specifické prostiedi pro vsechny zivé
organismy, které sem pronikaji a doCasné nebo trvale zde ziji. Tato specificnost je déana
zékladni charakteristikou vSech podzemnich prostor, tj. nedostatkem svétla a s tim souvisejici
nepiitomnosti fototrofnich rostlin. Hlavnim zdrojem Zivin vSech saprotrofnich organismi neni
vétSinou organickd hmota rostlinného pivodu, jak je tomu u nadzemnich ekosystémi, které
jsou charakterizovany masivni akumulaci rostlinného detritu, ale exkrementy Zzivocichii
pobyvajicich v jeskynich, jejich mrtva téla a dale material, ktery se dostal do jeskyni
splachem z povrchu (piidni organismy, ¢asti rostlin a jejich semena, vétvicky, Sisky apod.)
nebo byl v pfipad¢ zptistupnénych jeskyni pfinesen navstévniky jeskyni (mikroorganismy
zachycené na obleCeni a obuvi, textilni ¢astice, drobné odpadky atd.). Cely troficky systém
v jeskynich, a¢ je v mnoha ohledech velmi zjednoduSeny, tzce souvisi s komunikaci
s povrchovymi systémy a pfisunem latek a zivin. Pfitomnost bezobratlych zZivocichil na vSech
trofickych trovnich je pak zce zdvisla na celém tomto systému. Bez oZziveni mikroflérou
a pfisunu zivin neni mozné trvalejSi oziveni jeskyni dalSimi zivocichy. Mikroskopické
saprotrofni houby spolu s bakteriemi rozkladaji mrtvou organickou hmotu rostlinného,
zivocisného 1 mikrobialniho pivodu, ale rovnéz slouzi jako potrava pro fadu bezobratlych
zivocichl. Splachem z povrchu se také dostava do jeskyni cela fada ptidnich sinic a fas, které
piezivaji v jeskynnim sedimentu a stavaji se dalSim potravnim zdrojem. Specificka mikrofléra
se vyskytuje také v ovzdusi jeskyni, v jeskynnich sedimentech, ale 1 v sedimentech
a usazeninach na sténach a krapnicich jeskyni. Jeskyné Ceské republiky patfi vétSinou mezi
tzv. oligotrofni jeskyné, tj. jeskyné s nedostatkem organické hmoty. Klasické eutrofni jeskyné
s hojnou ptitomnosti organické hmoty riizného ptivodu nejsou pfili§ Casté. Patii sem ponorné
jeskyné, vstupni Césti propasti a jeskyné¢ dlouhodobéji osidlené ¢i intenzivné navstévované
zivoCichy (netopyii, predatofi, kopytnici ale 1 ¢lovek). Tretim typem jeskyni jsou distrofni
jeskyné s masivni akumulaci rostlinného detritu, ktery sem byva transportovan protékajicimi
vodnimi toky, zndmym piikladem je Amatérské jeskyné v Moravském krasu.

Standartni podminky béhem roku (stabilni teplota a vlhkost, tma) jsou jen cCastecné

ovlivitovany klimatickymi podminkami na povrchu a zménami ro¢nich obdobi (zmény
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hladiny podzemni vody, narazové splachy a zatopy pii velkych destich a pfi jarnim tani
sn¢hu). Na tyto specifické a stabilni podminky se v procesu dlouhého vyvoje ptizplisobily
rizné skupiny organismu véetné bezobratlych zivocichll. Podle stupné piizptisobeni a vazby
na jeskynni prostiedi béhem zivotniho cyklu jsou jeskynni (kavernikolni) Zivoc¢ichové déleni
do nékolika zakladnich skupin, pficemz v prabéhu biospeleologickych vyzkumt vzniklo
nékolik klasifikac¢nich hledisek. Tradi¢né jeskynni ZivoCichy délime na terestrické (troglo-)

a vodni (stygo-). Troglobionti a stygobionti jsou takovi, ktefi se pfizptsobili zivotu v podzemi

natolik, Ze zde ziji trvale béhem celé¢ho zivotniho cyklu. Obyvaji jak jeskyné, tak intersticialni
zonu, razné podpovrchové subteranni habitaty (MSS) ale 1 suté a Stérky mimo kras apod.
Vyznacuji se zpravidla vysokou mirou adaptace k podzemnimu prostiedi. V nasich jeskynich
jsou v souvislosti s geologickym vyvojem ve stfedni Evropé a opakovanymi zalednénimi

velmi malo zastoupeni. Druhou skupinu tvoii troglofilni a stygofilni zivoc¢ichové (troglofilové

a stygofilové), kteti jsou schopni dlouhodobé¢ zit a rozmnozovat se v podzemi, setkdvame se
vSak s nimi 1 na povrchu v piidnim i vodnim prostfedi. Adaptace na podzemni prostiedi jsou

unich malé. Treti skupinou jsou trogloxenni a stygoxenni zivoCichové (trogloxeni

a stygoxeni), ktefi se do podzemi a podzemnich vod dostavaji nahodile, nerozmnoZzuji se zde
a podzemi obyvaji jen docasng.

S ohledem na odlisné stanovistni poméry byva rozliSovana fauna obyvajici vstupni
prostory jeskyni jesté s dostatkem svétla a vétSinou dostateCnym piisunem organickych
materidli a tedy 1 moznych zdroji potravy od fauny obyvajici hlubsi (afotické) casti.
Bezobratli zivo¢ichové v jeskynich jsou rovnéz soucasti tzv. parietalnich organismu
(spolecenstva stén jeskyni), které osidluji stény a stropy jeskyni. Tato parietalni fauna se
soustfed’'uje ve vstupnich ¢astech jeskynnich chodeb, které tvofi prechod mezi vnéjSim
a vnitinim prostiedim jeskyni. Jednd se o ekotonalni spolecenstvo s prolinanim povrchovych
a jeskynnich forem zivocichii, obyvajici jesté cCasteCné¢ osvétlené casti s proménlivymi

teplotnimi a vlhkostnimi pom¢éry.

Strucna historie biospeleologickych vyzkumii na naSem tizemi

Biospelologicky vyzkum ma v Ceské republice dlouhou tradici. Od po¢atki

speleologickych badani ptitahovaly jeskynni systémy také pozornost biologl a zoologi. Prvni
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druhé poloviny devatenactého stoleti. Na vyzkum faunu se pii priazkumech jeskyni zaméftili
mezi prvnimi badateli Wankel (1856, 1860, 1861) a rovnéz Kolenati (1856,1858), ktery se
vedle studia netopyrii a jejich paraziti vénoval i bezkiidlému hmyzu a pavoukim. O dalsi
rozvoj biospeleologickych vyzkumii se pak zaslouzil predev§im profesor Karel Absolon, ktery
se z hlediska oziveni jeskyni vénoval zejména chvostoskokiim a shrnul poznatky 1 o dalSich
pfitomnych skupinach bezobratlych ZivocichG (napf. Absolon 1899). Vyzkumy z tohoto
prvniho intenzivniho obdobi pokracovaly zhruba do poloviny dvacatého stoleti a zahrnovaly
piedevsim inventarizacni prizkumy v nékterych jeskynich. Dalsi etapou bylo obdobi na konci
dvacatého a na pocatku tohoto stoleti, kdy byly dopliiovany faunistické poznatky z mnohych
krasovych ale i pseudokrasovych jeskyni a jeskynnich systémt a noveé i1 suti a dalSich
subterannich habitati zndmych nanaSem tUzemi. Postupné byla vénovana pozornost
malostdtinatym Servim (Cernosvitov 1935, Zajonc 1958, Pizl 2008), pavoukim (napf.
Kratochvil a Miller 1939, Razicka 1990, Ruzicka a kol. 1995, aj.), prostigmatnim roztoctim
(Zacharda 1978) a roztocim ze skupiny pancifnici (Willmann 1954, Stary 2008). Dil¢i tdaje
se v pribéhu celé historie objevovaly i o skupindch jako jsou mnohonozky (Ulicny 1883,
Valis 1902, Tajovsky a Mlejnek 2007), suchozemsti stejnonozci (Tajovsky a Mlejnek 2015),
motyli nebo chrostici. Z bezkiidlého hmyzu se bezkonkuren¢né nejvice tdajti nashromazdilo
o skupiné chvostoskokil (napi. Rusek 1972), méné o Supinuskach a hmyzenkach. Dil¢i udaje
o malakofauné nékterych jeskyni publikoval napt. Dvotak (1999, 2015). Shrnujici informace
k faun¢ broukti ptedlozili Mlejnek a kol. (2015). Nékolik studii se vénovalo zimujicim
hmyzim zastupcim v jeskynich (napt. Dvotdk 2002a,b,c). Soustavnéjsi cilené vyzkumy byly
zahajeny az ve druhé poloviné minulého stoleti, kdy byl napi. provadén podrobny, Siroce
pojaty biospeleologicky prizkum nové objevenych systémti Amatérské jeskyné (Stelcl a kol.
1975). Souhrnné tdaje o bezobratlych Chynovské jeskyné publikoval Dvorak (2002d).
Podrobnéjsi zoologické studie byly zvetejnény napt. ze ZbraSovskych aragonitovych jeskyni
(Tuf a kol. 2008, Tajovsky a kol. 2013), pozornost byla rovnéz vénovana ekologii a osidleni
subterannich systému a suti (napt. Laska a kol. 2011, Ruzicka a kol. 2013) nebo vyzkumu
bezobratlych v profilu propasti Macocha (Riazicka a kol. 2016). Aktualné byl predmétem
biomonitoringu terestrickych bezobratlych systém mezinarodniho mokfadu Podzemni Punkva
(Tajovsky a kol. 2016). Z vodnich bezobratlych byli v dil¢ich studiich detailnéji zkoumani
zejména maélostétinati ervi (Hrab& 1970) a napi. korysi (Stérba 1954, Varura 1943,

Dumnicka 1995).



Sledované skupiny bezobratlych Zivocichii

Terestricti bezobratli

Z terestrickych bezobratlych Zivoc¢icht budou pfedmétem biospeleologického monitoringu
piedevsim zastupci nasledujicich skupin: zelvusky (Tardigrada), vifnici (Rotifera), volné Zijici
hlistice (Nematoda), zizaloviti (Lumbricidae), roupicoviti (Enchytraeidae), suchozemsti plzi
(Gastropoda), rozto¢i — panciinici (Acari, Oribatida), chvostoskoci (Collembola),
mnohonozky (Diplopoda), stonozky (Chilopoda), suchozemsti stejnonozci (Oniscidea),
pavouci (Araneida), sekaci (Opiliones), Stirci (Pseudoscorpiones), brouci (Coleoptera)
a dvoukitidli (Diptera). U téchto skupin se predpoklada, ze determinace ziskaného materialu
bude realnd ve vétsin¢ piipadii az na druhovou troven. V piipadé dospélcti dvoukiidlych
budou detailn¢ zpracovany pouze vybrané Celedi, u nichz lze zajistit pfisluSné specialisty-
determinatory.

Material vSech dalSich skupin bezobratlych, zejména hmyzich skupin, vyskytujicich se
v jeskynich jen ojedinéle (napf. plostice — Heteroptera, pisivky — Psocoptera, motyli —
Lepidoptera, blanokiidli — Hymenoptera, sitokiidli — Neuroptera, blechy — Siphonaptera aj.)
a rovnéz obtizné determinovatelné larvy nékterych celedi dvoukiidlych a broukl bude rovnéz
pouzitymi metodami sbiran, katalogizovan a archivovan k dalSimu studiu nebo pozdéjSimu

zpracovani.

Zelvusky — Tardigrada

Zelvusky jsou drobni pfedev§im na vodni prostiedi vazani Zivogichové, jejichz t&lo dlouhé
100 pm az 1,5 mm je opatieno étyfmi pary komolcovitych nozek opatienych drapky. Ustni
ustroji zahrnuje 1 dlouhé bodce, kterymi vysavaji pletiva fas, mecht ¢i rostlin. Kromé volné
vody obyvaji i liSejniky, mechy, vlhké ptdy, kde mohou dosahovat vysoké hustoty populaci
(az tisice jedincli na metr Ctverecni). V jeskynich a rlznych subterannich habitatech jsou
zastoupeny v sedimentech nebo substratech bohatSich na organické zbytky. Ackoliv jejich
pritomnost v jeskynich byla potvrzena, nebyly zde dosud systematicky studovany.

Vifnici — Rotifera

Viinici predstavuji skupinu nejmensich mnohobunéénych zivocichti. Jejich télesné
rozméry se pohybuji mezi 40 pm az 2 mm. Ackoliv to jsou pievazné vodni (sladkovodni i
mofisti) zivoCichové, v mensi mife osidluji intersticidlni vodni prostfedi v pid€. Obyvaji vihké
povrchové vrstvy pludy, mechové polStafe a ostatni zvodn€ld mikrostanovisté na povrchu
pidy a v pidé. Vzhledem k velikosti téla obyvaji v pidé vétsi vodni prostory. Ziji bud’
pfisedle a pomoci rozvinutého vifivého orgdnu si pfihanéji potravu, nebo pii plazeni



(na zptisob housenek nebo pijavek) mohou aktivné sbirat potravu z povrchu piidnich ¢astic.
Formy volné plovouci v padni vod¢ lovi potravu rozvinutym vifivym organem. Jejich pocty
se odhaduji na desitky az stovky tisic jedincli na metr ¢tverecni. V jeskynich a subterdnnich
habitatech jsou zastoupeni v substratech bohatSich na organické zbytky bohaté zasobenych
vodou. Jejich pfitomnost v jeskynich byla potvrzena, nebyli zde vSak dosud systematicky
studovani.

Volne€ Zijici hlistice — Nematoda

Hlistice jsou volné Zijici 1 paraziticti zivoCichové s protahlym oblym valcovitym télem.
Zastupci tzv. pidnich hlistic jsou velmi mali neclankovani Cervi, jejich télo dosahuje na
pruméru az 50 um a je 150 az 500 um dlouhé. Tyto formy pronikaji rovnéz do subteranniho
prostfedi. Hlistice jsou jednou z nejpocetnéjSich skupin zivocichli. V povrchovych ptidach
dosahuji fadové az nékolik milioni jedincti na metr ¢tverecni (biomasa je odhadovéna fadové
v desetindch grami az desitkdch ¢i stovkach gramii na metr Ctverecni). V jeskynich se
piredpokladd jejich =zastoupeni podstatné nizSi a zaroven nerovnomeérné, v zavislosti
na stanoviStnich podminkach, moznych potravnich zdrojich atd. Vyskyt hlistic je rovnéz
vazén na vodni prostfedi, voln¢ zijici hlistice obyvaji a pohybuji se ve vodnim filmu a
v poérech zaplnénych vodou v pldé, sedimentech, naplavenych hlinach atd. Proti vysychani
v pud¢ se hlistice brani migracemi do vlh¢ich mist. Sucho mohou pfezivat v dormantnim
stavu 1 vice let. Volné zijici hlistice patii nejcastéji do fadi hadata (Rhabditida), had’atka
(Tylenchida, Aphelenchida) a hlistkové (Dorylaimida). V zavislosti na potravni biologii
rozliSujeme Sest zakladnich ekologickych skupin hlistic: fytofagni (fytoparazitické),
bakteriofagni, mykofagni, fyto-mykofagni, dravé a vSezravé (omnivorni). Pomérné zastoupeni
jednotlivych ekologickych skupin slouzi i jako ukazatel nebo kritérium pti hodnoceni stavu
prostiedi, ve kterém ziji. Hlistice jakozto velmi pocetna skupina pudni fauny patii
k vyznamnym pidnim organismim. Jejich vysoké pocty mohou podstatné ovliviiovat kolobéh
latek a energii a v n¢kterych ptidach jsou klicovou skupinou, kterd piimo 1 neptimo ovliviiuje
dekompozici opadu a mineralizaci organickych latek. Mnoho tzv. fytopatogennich druht je
vyznamnych v rostlinolékaiské praxi. Jeskynni fauna hlistic nebyla studovana.

Zizaloviti — Lumbricidae
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mirné¢ho pasma. V naSich zemépisnych Sitkach se téméf vyhradné jedna o zdstupce celedi
Lumbricidae. Jejich protahlé, valcovité télo mize byt v zadni ¢asti zploSténé nebo hranaté.
Dé¢lka téla dospélych zizal se pohybuje od 1-2 cm az do n¢kolika desitek cm, nejvetsi mohou
dosahovat i1 jeden metr. Pfitom jejich Sifka téla dosahuje jen nékolik mm, vyjimecné
prekraduje 1 cm. Zizaly bez vngjsi kostry s rozvinutou podélnou a piiénou svalovinou mohou
meénit pfi pohybu svij pramér a aktivné prolézat piidou, pfiCemz jsou schopny aktivné
vytvafet nové chodby Gasto i v hlubokych mineralnich vrstvach putdniho profilu. Zizaly
osidluji témeét vSechny typy pud. Bohata spoleCenstva jsou piitomna ve vlhkych ptadach
luznich lest, v eutrofnich pramenistich, v lu¢nich padach. Naopak kyselé raselinné¢ pudy
a pudy jehli¢natych lest (s nizkym pH) jsou na Zizaly chudé. Obdobné pocetnost zizal klesa
i v ornych piidach. V ptidach mirného pasma dosahuji primérnych poctt 30—400 jedinci na
metr Ctverecni, coz v biomase piedstavuje primérné 2 az 50 grami. Do jeskyni Zzizaly
pronikaji aktivné ze svrchnich (nadloznich) vrstev ptidy a hlubsich piidnich horizontii, nebo se
sem dostavaji pasivné transportem s vodnimi toky pronikajicimi do podzemnich systémti.
Transport zizal s detritem a tlomky organické hmoty rostlinného plivodu do jeskyni je
charakteristicky pro mnohé podzemni systémy Moravského krasu. Ptesto udaji o zizalach



obyvajicich jeskyné je k dispozici velmi malo (Pizl 2008). V nékterych jeskynich pak nékteré
druhy tvofi 1 trvale zijici populace. Tradované jsou pocetné populace zizal druhu
Aporrectodea rosea na hlinitopiscitych sedimentech v Amatérské jeskyni, které¢ zde produkei
charakteristickych zizalincii vytvorily rozsahlé¢ "trusinkové lavice". Jejich pfitomnost byla
dolozena rovn&z v ramci komplexniho vyzkumu v sedmdesatych letech (Stelcl a kol. 1975).
Trvaly vyskyt tohoto druhu v Nové Amatérské jeskyni v prabéhu poslednich desetileti
potvrdil rovnéz Pizl (2008). Pizl (2008) shrnul poznatky o ptfitomnosti zizalovitych v 59
ceskych a slovenskych jeskynich. Zajimavé uptesiujici vysledky o vyskytu Zzizal ptinesl
prizkum moktadu Podzemni Punkvy (Tajovsky a kol. 2016).

Roupicoviti — Enchytraeidae

Roupice jsou drobni krouzkoviti ¢ervi. Od blizce pfibuznych Zzizal se odliSuji menSimi
télesnymi rozméry. Jejich télo, dosahujici délky od jednoho do 30 mm a na primeéru do 2 mm,
je bezbarvé, bélavé az nazloutlé. VEtsina roupic predstavuje obyvatele ptidniho prostiedi, fada
druhti zije v motském litordlu i sladkovodnich sedimentech. Jejich pfitomnost v jeskynich
prozrazuji také produkty jejich Cinnosti. Roupice, podobné jako Zizaly, pasiruji pfes svoje
sttevo organické i1 anorganické Castecky a produkuji charakteristické drobné strukturované
exkrementy (peletky), jejichz agregace jsou v jeskynich dobfe patrné pouhym okem na
povrchu rozkladdajicich se ulomka dfeva nebo na jemnych sedimentovych usazeninach.
Za ptiznivych podminek v povrchovych pidach dosahuji populace roupic vysokych hustot
fadové od nékolika set az po statisice jedinci na metr Ctverecni; jejich biomasa se muze
pohybovat v rozmezi 0,01 gramu az n¢kolika gramt suSiny na metr ¢tverecni. Jejich hustoty
mohou v pribéhu roku vyrazné kolisat v zdvislosti na vlhkostnich a teplotnich pomérech.
V jeskynich jsou Uizce vazany na substraty s dostatkem rozkladajicich se organickych zbytkt
(naplavené sedimenty s organickou hmotou, tlejici dfevni hmota). Predpoklada se, ze
konzumuji jak jemnou odumielou organickou hmotu (saprofagové), tak 1 zivé pudni
mikroorganismy (mikrobiofagové). Spéasanim pidni mikroflory ovliviuji jeji aktivitu.
Piispivaji rovnéz k destrukci a dekompozici mrtvé organické hmoty zejména jejim
rozdrobovanim. Vazba na pfitomnost organické hmoty vede Casto k jejich agregovanému
(hnizdovitému) vyskytu. Vzhledem k vyssi biomase mohou byt vyznamnym zdrojem potravy
pro dal$i dravé Zivocichy. S ohledem na obtiznost studia této skupiny (pii determinaci je tfeba
pracovat s zivymi jedinci) existuje malo konkrétnich udaji o jejich zastoupeni v podzemnich
habitatech.

Suchozemsti plzi — Gastropoda

Zastupci suchozemskych plza pronikaji do hlubSich strukturnich podzemnich systémut
(suté, kamenné mote apod.), ¢astecné i do vstupnich ¢asti a vchodl jeskyni. Vyhledavaji zde
zpravidla piihodnéjsi stanoviStni podminky, zpravidla v chladnéjSim obdobi roku. Vlhka
stanovisté s pfitomnosti listového opadu, mechl, fasovych ndristi na vlhkych sténdch
u vchodi apod. jsou pro né atraktivni i z hlediska potravnich ndrokt. Jen nékteré druhy
mohou vykazovat vyss§i afinitu k jeskynim. Pfitomnost plzi v hlubSich ¢astech je spise
vyjimkou. Nékteré dil¢i tdaje o malakofauné vybranych jeskynnich lokalit zpracoval napf.
Dvorédk (1999, 2015).

Roztodi, panciifnici — Acari, Oribatida

Roztoci jsou spolecné s chvostoskoky jednou z nejpocetnéji zastoupenych skupin pidnich
¢lenovcl. Vyskytuji se ve vSech typech piid celého svéta, hojné osidluji 1 nadzemni Casti



suchozemskych ekosystému. Jejich pocty dosahuji vysokych hodnot v rozmezi tisici az
statisicii jedinci na metr Ctverecni. Vedle roztocti obyvajicich sous, je zndma fada druht
zijicich 1 ve vodnim prostfedi a mnoho druhti piestavuje parazitické formy. Pidni roztoci jsou
vétSinou velmi mali, s t€lesnymi rozméry v rozmezi 20-80 um, nékteti mohou dosahovat az 1
mm. Rozto¢i v pfevazné vétSin€ predstavuji drobné Zivolichy vétSinou ovalného nebo
kulovitého tvaru s télem bez zjevného vnéjSiho d€leni, v dospélosti se ¢tyfmi pary kracivych
nohou. Velka Skala typl chelicer, které jsou soucdasti ustniho Ustroji, souvisi s diverzifikaci
potravnich strategii téchto bezobratlych zivoc¢ichli. Mezi padnimi rozto¢i nalezneme tak dravé
rozto¢e zivici se jinymi pudnimi organismy, parazitické Zijici na kofenech rostlin nebo
parazitujici na jinych zivociSich. Velkou skupinu pak reprezentuji druhy, které se zivi
odumfelou organickou hmotou a ptfedstavuji vyznamnou soucast dekompozi¢nich potravnich
fetézcii. Tito roztoCi tvofi skupinu pancifnici — Oribatida. Tato skupina byla v historii
biospeleologickych vyzkumt nejvice studovana (Willmann 1954, Kunst 1968). Podrobnéjsi
vyzkum fauny panciinikt v krasovych i nekrasovych jeskynnich systémech v Ceské republice
provedl Stary (2008) a dolozil vyskyt 106 druht. Pokracujici prizkumy téhoz autora (viz.
Tajovsky a kol. 2016) dolozily ptitomnost dalSich 33 druht zaznamenanych poprvé
pro jeskynni habitaty. Velkd €ast rozto¢l — pancifnikii se do podzemi dostavd z povrchu
s transportovanym organickym materidlem se splachem povrchové vody, podél proriistajicich
kotenli rostlin atd. U této skupiny muizeme uvést také piiklad striktniho troglobionta
Kunstidamaeus lengersdorfi, ktery obyva vyhradné jeskyné, nebo eutroglofilni druh
Pantelozetes cavaticus, ktery siln¢ preferuje jeskyni biotopy. Ostatni dosud z jeskyni dolozené
druhy pancifnikl jsou povazovany za trogloxenni.

Chvostoskoci — Collembola

Chvostoskoci predstavuji skupinu drobnych c¢lenovel, ktefi spoleéné s hmyzenkami
(Protura) a vidli¢natkami (Diplura) byli dfive fazeni mezi tzv. bezkiidly hmyz. Tato skupina
(Endognatha) se vyznacuje umisténim ustnich organa uvnitt hlavové schranky. Jejich télo je
tvofené dobte odliSitelnou hlavou, trupem a zadeCkem s malym poctem clankid. Pouze trup
nese tfi pary kraCivych koncetin. Specifickym znakem skupiny je skakaci vidlice
a pfidrzovaci zafizeni na zadeckovém oddilu. Obé¢ tyto struktury umoziuji chvostoskoktim pfi
ohrozeni vymrstit celé t€lo na vzdalenost mnohokrat presahujici jeho délku. Od tohoto
skékaciho aparatu je také odvozeno jejich jméno. Chvostoskoci Zijici na povrchu pidy maji
tento skakaci aparat velmi vyvinuty, u mnoha druhi je vSak zakrnély a nefunkcni. Pocty
chvostoskokii kolisaji v zavislosti na podminkéch prostfedi od nékolika set az po statisice
jedincli na metr ¢tvere¢ni, biomasou dosahuji 200 az 600 mg. Druhové i pocetné bohata
spolecenstva chvostoskokl jsou charakteristickd pro pldy travnich ekosystémi a rovnéz
naptiklad pro lesni piidy mirn¢ho pasma vcetné podhorskych chladnych smrkovych porosti.
Chvostoskoci jako jedna z mala skupin terestrickych bezobratlych tvoii casto vyznamny podil
vSech zivocichu trvale obyvajicich nejriznéjsi podzemni prostory. V fad¢ krasovych oblasti
se v prob¢hu vyvoje mnozi zastupci této skupiny velmi dobte ptizplsobili k zivotu v podzemi,
takze mezi nimi jsou i troglofilni a Casto i troglobiontni druhy nesouci celou fadu znaka
charakteristickych pro Zivot v tomto prostiedi. Tradice vyzkumu fauny chvostoskoki je u nés
uzce svazédna s Moravskym krasem, jehoz jeskyné jsou rovnéz hojné osidleny témito
bezobratlymi. Od pocatkli biospelelogickych vyzkumi byla proto logicky chvostoskokim
vénovana patfi¢na pozornost (Wankel 1861, Absolon 1899 atd.). Z jeskyni Moravského krasu
bylo dokonce popsano n¢kolik novych druht pro védu. Uceleny piehled o fauné
chvostoskokii jeskyni Moravského krasu piedlozil Rusek (1972). V sedmdesatych letech
minulého stoleti prob¢hl komplexni prizkum Amatérské jeskyné, vramci kterého byla
zpracovana i piitomna fauna chvostoskokt (Stelcl et al. 1975). Vysledky z tohoto
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komplexniho vyzkumu byly vychodiskem i pro recentni studie v systému Podzemni Punkvy
(Tajovsky a kol. 2016).

Mnohonozky — Diplopoda

Mnohonozky jsou samostatnou tiidou stonozkovcti (Myriapoda). V pfevdzné vétSing to
jsou zivo€ichové s protdhlym télem tvofenym hlavou, nesouci jeden par tykadel, skupiny
jednoduchych ocek (ktera mohou u nékterych druht zcela chybét), ustni ustroji kryté
zvlastnim plochym Utvarem oznaCovanym jako gnatochilarium a trupem s vySSim poctem
télnich ¢lanki (vice nez 4), z nichZ vétSina (tzv. dvojclanky — diplosomity) je opatiena dvéma
pary kracivych koncetin. Velikost téla nasich zastupct se pohybuje v rozmezi od 2 do 45 mm.
Jejich pocetnost je velmi zavislda na vlastnostech prostiedi, preferuji vlhéi stanovisté
s dostatkem organickych, predevsim rostlinnych zbytki, na metru ¢tvere¢nim ptdy tak mlize
zit od nékolika jedincii az po desitky az stovky jedincti. Mnohonozky jsou prevazné pudni
zivoCichové. Obyvaji predevSim svrchni vrstvy pidy, rostlinny opad, tlejici dfevni hmotu.
T¢lo vétSiny zéstupct je inkrustovano vapenatymi solemi, proto uptednostiiuji biotopy nebo
substraty bohatsi na vapenec. Rada druhti Zije i hluboko pod zemi a v jeskynich. Mnohonozky
se zivi pfevazné mrtvym organickym materidlem rostlinného ptivodu, tj. opadem bylin
a dfevin, rozkladajicim se dfevem, ale také mikroskopickymi houbami, fasami a dal§imi
pudnimi mikroorganismy; nékteré druhy poziraji 1 zbytky zivocisSnych tél nebo zivé tkané
rostlin. Pfitomnost mnohonozek v jeskynich je sporadicka, Casto jsou mnohonozky vazany
lokalné na mista, kde se nachédzi organické zbytky, zejména trouchnivé dievo v pokrocilém
stadiu rozkladu. Vedle historickych dat (napf. Wankel 1861, Absolon 1899) jsou znamy
mnoh¢ recentni udaje, potvrzujici piitomnost téchto bezobratlych Zivocichti v fad¢ jeskynnich
systéml v krasovych i nekrasovych oblastech na naSem Uzemi (napt. Tajovsky a Mlejnek
2007, Razicka a kol. 2016). U druhti jako Brachydesmus superus, Trachysphaera costata
a Brachychaeteuma bradeae 1ze hovofit o troglofilnim rozsifeni s izkou vazbou na nékteré
jeskynni systémy.

Stonozky — Chilopoda

Stonozky jsou dalsi samostatnou tfidou stonozkovcil (Myriapoda). Jsou to pfevazné pidni
bezobratli s vyrazné dorzoventralné zplosStélym télem. Hlava nese jeden par tykadel a tzv.
kusadlové nozky (pozménény plvodni prvni par noh) sjedovou zlazou vyustujici na
koncovém drapu. VSechny télni c¢lanky jsou opatfeny pouze jednim parem kracivych
koncetin. Posledni par nohou se oznacuje jako vlecné, morfologicky byvaji odlisné a Casto
nesou fadu vyznacnych taxonomickych znaki. O¢i jsou vyvinuté jen u nékterych skupin, fada
pudnich zastupctli se orientuje pomoci ostatnich smyslovych organti. Velikost nasich zastupcu
se pohybuje od n¢kolika milimetri az do 6 cm. Primérné pocty stonozek na metr ¢tverecni
pudy se pohybuji v rozmezi desitek az stovek jedinct. Stonozky patii k typickym obyvatelim
pudniho prostfedi nejriiznéjsich terestrickych ekosystémil. Pocetnost stonozek je zavisla na
stanoviStnich podminkéach a do znacné miry také na bohatosti osidleni ptisluSnych habitat
ostatnimi pidnimi bezobratlymi, ktefi pfedstavuji jejich kofist. Stonozky jsou nespecificti
skupiny myriapodnich ¢lenovct prakticky chybi. Az teprve priizkumy realizované od pocatku
tohoto tisicileti pfinesly tdaje o ptitomnosti fady druht stonozek (Rizicka a kol. 2016,
Tajovsky nepublikovano), které povétsinou pronikaji do podzemi a do jeskyni spiS nahodile.
Prakticky vSechny druhy jsou trogloxenni, a jsou nalézany jen jednotlive. Jedinou vyjimkou je
druh Lithobius lucifugus, ktery vykazuje velmi uzkou vazbu na podzemni habitaty a je Castym
a trvalym obyvatelem celé tfady krasovych i1 nekrasovych jeskyni, kamennych moii a suti.
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Proto lze tento druh povazovat za jediného troglofilniho zastupce stonozek u nas. Jako
predatoii v jeskynich vyhledavaji stanovisté¢ s potencidlni kofisti (chvostoskoci, larvy
dvouktidlych atd.). Stonozky ptedstavuji vyznamnou skupinu predatorti v subterannich
systémech, svoji aktivitou ovliviiuji populace ostatnich drobnych ptidnich Zivocichi.

Suchozemsti stejnonozci — Oniscidea

Suchozemsti stejnonozci jsou jednou zmala skupin jinak vyhradné vodnich korysi
(Crustacea), jejiz zastupci se prizpusobili zivotu na sousi. Tvofi samostatny podiad
stejnonozcii (Isopoda). Z hlediska télesné stavby jsou vcelku uniformni skupinou. T¢€lo je
ovalné, dorzoventraln¢ zplostélé, Casto pigmentované pirevazné v rliznych odstinech Sedé
nebo okrové ¢i hnédé barvy. Maji sedm stejnych part kracivych koncetin (odtud jméno
stejnonozci). Velkost naSich zastupci se pohybuje od 1,5 do 20 mm. Populacni hustoty
suchozemskych stejnonozcii se pohybuji vrozsahu desitek az stovek jedincii na metr
ctverecni pudy, v pfihodnych podminkdch mohou dosahovat az tisice jedinci na metr
¢tverecni. Pro stejnonozce je charakteristicka tendence agregovat se ve vysokych poctech
jedincti, béZny je i vyskyt vice rtiznych druhti pohromads. Rada druhti suchozemskych
stejnonozcii u nas aktivné pronikd do podzemi a muze zde dokonce vytvaret i populace
trvalejSiho charakteru. Mnohé druhy zijici na povrchu vyuzivaji podzemni prostiedi a jeskyné
se stabiln¢jSimi teplotnimi a vlhkostnimi poméry jen jako docCasné ukryty a jejich
dlouhodobéjsi vyskyt je zavisly i na pfitomnosti vhodnych zdrojii potravy. Jako ptiklady
naSich druhii s uzsi vazbou na jeskynni prosttedi lze jmenovat napt. Androniscus dentiger,
Cylisticus convexus (Casto vazany na strukturni subterdnni systémy), druhy rodu
Haplophthalmus nebo Trichoniscus pygmaeus. Typické troglobiontni formy vSak chybi (Tuf
a kol. 2008, Ruzicka a kol. 2016).

Pavouci — Araneida

Pavouci jsou ¢lenovei s osmi nohama a chelicerami (klepitky), do kterych tusti vyvod
jedovych zlaz. Jsou nejvétSim fadem pavoukovcl s vysokou druhovou rozmanitosti.
Od ostatnich €lenovct lisi tim, ze vétSinou maji télo rozdéleno na dva oddily, hlavohrud’
a zadecek, které jsou spojeny malou valcovitou stopkou. Na rozdil od hmyzu nemaji tykadla.
Osidluji nejrozmanitéjsi prostfedi. Pavouci jako predatofi jsou rovn€z vyznamnou soucasti
jednoduchych trofickych fetézci jeskynniho a subterdnniho prostfedi. Do subterannich
systému a jeskyni mohou z okoli pronikat mnohé na povrchu Zijici druhy. Jsou zndmy i druhy
a skupiny druhti, které vykazuji uz8i vazbu na podzemni systémy. Ptikladem jsou drobné
druhy rodu Porrhomma stadou adaptaci k subterannimu zptsobu zivota (Ruzicka a kol.
2013). Vstupni ¢asti jeskyni a jeskynnich chodeb stejné jako kamenné suté osidluji

1 ndpadnéjsi a vetsi druhy, napt. kiizak temnostni (Meta menardi).

Sekadi — Opiliones

Sekéci jsou rovneéz skupinou pavoukovcl, ktefi se vSak vyznacuji srostlou hlavohrudi
a zadeckem (télo tvofi jeden celek) a dlouhymi ¢tyfmi pary koncetin. Na téle byvaji patrna
klepitka a tzv. makadla pon¢kud pfipominajici nohy. Sekaci jsou vétSinou vSezravci, Zivi se
piredev§sim drobnym hmyzem a mnoha druhy rostlin a hub. Né&ktefi jsou mrchozravi. Jako
typicti obyvatelé povrchovych habitath pronikaji do podzemi a jeskyni spiSe jen okrajové
a nahodile. Mnohé tzv. petrikolni druhy, obyvajici skaly, kamenné a balvanové suté apod. se
mohou vyskytovat na sténach jeskynnich vchodl a jsou soucasti parietalni fauny. Fauna
sekact v nasich jeskynnich systémech nebyla podrobnéji studovana.
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Stirci — Pseudoscorpiones

Stirci maji télo nerovnomémé ¢&lankované. Télo je celistvé, viechny ¢&lanky ovalného
zadecku nasedaji Siroce na hlavohrud’. Jako ostatni pavoukovci maji Ctyfi pary kratSich
nohou, jejich nejmohutnéjsimi koncetinami jsou klepitkovité zakoncena makadla do kterych
usti jedova zlaza. Klepitkovité jsou rovnéz méné napadné chelicery. Jsou to drobni dravci
obyvajici nejriznéjsi terestrickd prostfedi, opadové vrstvy, detrit, trouchnivé dievo atd.
Pronikaji 1 do hlubSich strukturnich vrstev pidy a do suti, v jeskynich se objevuji spis§
nahodile. V nasi fauné nemame zadné druhy Gzce vdzané na subteranni prostredi.

Brouci — Coleoptera

Brouci predstavuji jeden z nejdiverzifikovanéjSich hmyzich fadi, s velkou rozmanitosti
zéastupct z vice nez 110 u nés zastoupenych celedi. Od ostatnich hmyzich skupin se brouci
odliSuji hornim (pfednim) parem kiidel, ktery je pteménény v charakteristické pevné krovky
kryjici zadohrud’ a zpravidla cely zadeCkovy oddil téla. Druhy par ktidel je blanity (druhotné
miize chybét). Predohrud’ je zvétSena a kryta Stitem. Ustni tstroji je zpravidla kousaci,
existuje mnoho modifikaci a s tim souvisi i rozmanitost piijimané potravy. Do subterannich
systému a jeskyni vSak pronikd jen mald ¢ast z této velmi pocetné skupiny. Vedle druhd, které
se v jeskynich zpravidla objevuji jen nahodile, existuji 1 takovi zastupci, ktefi jsou Uzeji na
tato prostiedi vazani. Aktualné bylo pro jeskyné a jeskynni systémy na naSem tizemi doloZeno
674 druht brouki z 50 ¢eledi (Mlejnek a kol 2015). Pro jeskynni systémy jsou charakteristicti
a zpravidla nej€astéji pfitomni zastupci Celedi drab¢ikoviti — Staphylinidae, lanyzovnikoviti —
Leiodidae, stievlikoviti — Carabidae, maloClencoviti — Cryptophagidae a nosatcoviti —
Curculionidae. Vedle vyznamnych predatorti zejména drobnych zéstupcti z ¢eledi Carabidae,
zivicich se v jeskynich ostatnimi bezobratlymi, jsou Casto zastoupeny druhy vazané na tlejici
materialy a houbové ndrosty apod. (napt. Leiodidae a Cryptophagidae). Mnohé druhy obyvaji
jeskyné trvaleji, a proto se v tomto prostiedi setkdvame i s jejich larvalnimi stadii.

Dvouktidli — Diptera

Rad dvoukiidlych (mouchy) zahrnuje hmyzi zastupce s dobie vyvinutym pouze jednim
parem blanitych kiidel. Druhy pér je zakrnély, redukovany v tzv. kyvadélka. Dvouktidli se
vyskytuji nejhojnéji jako soucast parietalni fauny v jeskynnich vchodech. Do hlubSich casti
jeskyni pronikaji zpravidla jen nékteré druhy zceledi tiplickoviti — Trichoceridae,
smutnicoviti — Sciaridae a hrbilkoviti — Phoridae. Nékteré druhy prodélavaji rovnéz svij
larvalni vyvoj pfimo v jeskynich, saprofagni larvy ziji na organickych zbytcich
a rozkladajicich se substratech nebo houbovych narostech. Larvy nékterych zastupct
dvoukiidlych obyvaji vodni prostfedi v jeskynich.

Méné frekventované fady hmyzu

v

Do nejrozmanitéjsich subterannich systémii a jeskyni pronikaji rovnéz, vétSinou nahodile
a doCasné, zastupci mnohych dalSich hmyzich fada. Jsou to napi. ploStice — Heteroptera,
pisivky — Psocoptera, motyli — Lepidoptera, blanokiidli — Hymenoptera a sitokiidli —
Neuroptera a dal§i (Dvoiak 2002a,b,c.d, Dvotédk a Dvoiakova 2015). Rada z nich je asto
soucasti parietalni fauny v blizkosti vchodii do jeskyni. Pfitomnost napf. blech (fad
Siphonaptera) naopak souvisi s vyskytem drobnych savct, ktefi vyuZzivaji jeskynni prostiedi
jako tkryty ¢i zimoviste.
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Vodni bezobratli

Z vodnich bezobratlych zivocichli budou sledovany nésledujici vybrané skupiny: vifnici
(Rotifera), plosténky (Turbellaria), malostétinatci (Oligochaeta), mnohoStétinati Cervi
(Polychaeta), korysi (Crustacea), plzi (Gastropoda) a dale larvy vodniho hmyzu, zejména
jepic (Ephemeroptera), posvatek (Plecoptera), chrostikli (Trichoptera) a dvoukitidlych
(Diptera) a ptipadné€ zastupci mlzl (Bivalvia).

V ptipadé¢ téch =zastupcii vodnich bezobratlych, u kterych nebude realné provést
spolehlivou determinaci na druhovou uroven, bude materidl rovnéz sbiran, vhodnym

zpiisobem konzervovan, katalogizovan a archivovan.

Vifnici — Rotifera

Viinici (uvedeni jiz u terestrickych bezobratlych) obyvaji i volnou vodu piitomnou
v raznych nadrzkéach, kaluzinach i docasnych zaplavenych prostorach. Pro studium v téchto
prostiedich se uplatiiuji pfi jejich sbéru a studiu hydrobiologické metodické postupy.

Plosténky — Turbellaria

Plosténky jsou zivoc¢iSnou tfidou kmene ploSténci. Maji neclankované, vejCité nebo
podlouhlé, zplostélé télo. Maji vyvinutou hlavu (hlavovou ¢ést), ktera nese smyslova ustroji.
Usta se nachizi na bfidni strang, u né&kterych druh@l neni vyvinuté stfevo a potrava je
piivadéna pfimo do télniho parenchymu. Jsou dravé, vétsi kotfist mohou travit mimotélné
a potom vysat vychlipitelnym hltanem. V jeskynnich vodéach se objevuji ve vétsiné ptipada
povrchové vodni druhy, které sem aktivné pronikaji s ponornymi vodnimi toky.

Malostétinatci — Oligochaeta a mnohostétinati ¢ervi — Polychaeta

Kromé¢ zizalovitych a roupic, ktefi jako zastupci tzv. malostétinatych Cervii jsou vazani
spiSe na nevodni subteranni prostfedi, mohou jeskyné ptedstavovat Zivotni prostedi i pro
nékteré dal§i maloStétinaté a mnohostétinaté cervy (Hrabé 1954, 1970). Prikladem
polychétniho zastupce z tekoucich a podzemnich vod je Troglochaetus beranecki. Vyzkumu
téchto Zivocichl byla v poslednich desetiletich vénovana mala pozornost.

Korysi — Crustacea

Do této skupiny patii tvarove i velikostné Siroka Skala zastupcii bezobratlych zivocichl
vazanych priméarné na vodni prostiedi. Vyjimku tvofi zejména jiz vySe uvedeni suchozemsti
stejnonozci (Oniscidea) a néktetfi zadstupci rliznonozci (Amphipoda). V télesné stavbe se
obecné korySi vyznacuji clankovanym télem sloZzenym z hlavy tvofené vice segmenty
s ptivésky a rovnéz segmentované¢ho trupu. Koncetiny jsou vétvené, hlava nese dva pary
tykadel. Stojaté 1 tekouci vody v podzemi z této skupiny obyvaji pfedevSim zéstupci fada
perloocky (Cladocera), bezkrunytovci (Syncarida), riiznonozci (Amphipoda), stejnonozci

Vv

zastupci s vazbou na podzemni vody mlZeme jmenovat napi. bezkrunyiku slepou
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(Bathynella natans). Castymi obyvateli podzemnich vod a ponornych tokii jsou zastupci
rtiiznonozcu, blesivci rodu Niphargus a Gammarus.

Plzi — Gastropoda a mlzi — Bivalvia

Mezi vodnimi zastupci téchto dvou skupin mékkyst existuje n€kolik druhti, ktefi jsou
povazovani za stygobiontni formy. Z plzi to jsou napf. druhy zceledi Hydrobiidae,
do podzemnich vod pronikaji i nékteré povrchové druhy jako praménka rakouska (Bythinella
austriaca). Charakteristickymi zastupci mlzt jsou drobné druhy rodu hrachovka (Pisidium),
které rovnéz z povrchovych vod pronikaji do podzemnich tokti.

Larvy vodniho hmyzu — Insecta

Vodni prostiedi obyvaji ve svych larvalnich stadiich zastupci nékolika hmyzich tadu.
Z nich do podzemnich vod mohou pronikat a toto prostiedi obyvat nejcastéji larvy jepic
(Ephemeroptera), posvatek (Plecoptera), chrostikii (Trichoptera) a larvy dvoukiidlych
(Diptera).

Jepice (Ephemeroptera) jsou nejstarobylejsi recentni oktidleny hmyz. Dospélci maji kiidla
s hustou zilnatinou, v klidu k sob¢ pfilozena a postavena vzhiru, kolmo k télu. Larvalni resp.
juvenilni stadia (nymfy) ale 1 dospé€lci maji na konci zadecku tii dlouhé clankované Stéty.
Nymfy Ziji ve vodg, dychaji pomoci trachealnich Zaber a oZiraji narosty na dné vod. Rada
druhti obyvajici povrchové vodni toky muze pronikat s ponornymi vodami do jeskynnich
systémdl.

Dospélci posvatek (Plecoptera) maji hrudni ¢lanky vyrazné od sebe oddélené, blanita
kiidla v klidu pochvovité slozend na zadecku, zadecek je zakonfen dvéma clankovanymi
Stéty. Vodni larvy (nymfy) jsou vétSinou detritivorni, nékteré jsou dravé. Podobné jako larvy
jepic se mohou dostavat s proudem i do podzemnich toki.

Dospélci chrostikt (Trichoptera) se vzhledové mohou podobat nékterym motylim. Jejich
kiidla jsou pokryta a zbarvena chloupky, v klidu jsou stfechovité slozend nad zadeCkem.
Vodni larvy maji snovaci zlazy u tstniho otvoru, ze sekretu si nékteti zastupci buduji sité ve
formé& pavuéin za G¢elem lovu drobné kofisti. Ziji ¢asto ve schrankach, které si samy buduji
z okolniho materidlu. Do podzemi se mohou dostavat rovnéz ponornymi toky.

Z druhové velmi bohatého fadu dvoukiidli (Diptera) je larvalnim vyvojem na vodni
prostfedi vazano zhruba 17 % zastupci. Vodni larvy jsou nejvice zastoupeny v Celedich
pakomaroviti — Chronomidae, bahnomilkoviti — Limonidae, koutuloviti — Psychodidae,
pakomarcoviti — Ceratopogonidae. Larvy dvoukiidlych se Zivi riznym zptsobem, fada druht
seSkrabava ndrosty nebo sbird detrit na dné vod, Zivi se i filtrovanim vody ale i dravé atd.
Jejich pfitomnost v podzemnich vodach mtize souviset s jejich transportem s proudicimi toky.
Nékteti dvoukiidli zjevné setrvavaji v jeskynnim prostiedi trvale jak v larvalnich stadiich, tak
1 ve stadiu dospélce.
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Metodika studia bezobratlych Zivocichii

Pii vybéru konkrétnich jeskyni, které budou pfedmétem biomonitoringu, se doporucuje
zohlednit nasledujici kritéria:

1) celoplosné rozmisténi / vybér lokalit (jeskyni) v kazdé vyznamnéjsSi krasové piipadné
pseudokrasové oblasti CR,

2) existujici dostupné historické udaje z predchazejicich vyzkumi v navaznosti na jejich
mozné vyuziti pfi hodnoceni aktudlniho stavu, zmén a vyvoje osidleni jeskyni, tj. vénovat
pozornost tém jeskynim, ve kterych bylo prokazano oziveni terestrickymi a vodnimi
bezobratlymi zZivocichy,

3) v€novat pozornost vétSim (vyznamnéjS$im) jeskynnim systémiim,

4) postihnout co nejsirsi skalu jeskynnich mikrohabitatt, tj. podle moznosti upfednostnit vice
diverzifikované jeskyné¢ a jeskynni systémy, s ¢imZ po realiza¢ni strance souvisi sledovani

vyssiho poctu stalych stacionarnich monitorovacich ploch.

Volba monitorovacich stanovist’

Jeskyné€ a jeskynni systémy

Podle charakteru jeskyni, terénnich moznosti, prostupnosti a dalSich stanovistnich
parametrQ je tfeba vénovat pozornost osidleni faunou bezobratlych nejlépe v celém profilu,
rozsahu resp. v celé délce jeskyné.

Povrchové krasové jevy

V ptipadé, Ze jeskyné nebo jeskynni systémy zjevné bezprostiedné souviseji s ochranaisky
vyznaénymi povrchovymi krasovymi jevy (Skrapy, zavrty, uvaly, slepé a poloslepé doliny,
kanony, kamenna a sutova pole, propasti, vyvéry podzemnich vod) nebo povrchové krasové
jevy jsou piimo jejich soucasti, je vhodné provadét monitoring i na téchto stanovistich, a to
jak formou zékladniho plo$ného prizkumu (individudlni sbéry, odbéry vzorkl substrati
a materidll pro naslednou tepelnou extrakci zivocichil), tak vhodnym opakovanym
monitorovanim nebo vzorkovadnim piedem zvolenych stacionarnich ploch (expozice
a nasledné odbéry substrati pro extrakci zivocichtl, padaci pasti).

S ohledem na specifické podminky konkrétni jeskyné je vzdy vhodné (1) provadét
monitoring v dostatecném rozsahu na piihodnych stanovistich za ucelem celkového plo§ného

pruzkumu osidleni jeskyn¢é faunou bezobratlych a (2) vhodné zvolit stanovisté, ktera budou
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slouzit jako stacionarni monitorovaci plochy pro opakované a dlouhodobé monitorovani

fauny bezobratlych:

(1) plo$ny prizkum: Monitoring a sbér zoologického materialu bude v co nejvétsim rozsahu

na vSech vhodnych dil¢ich ¢astech jeskyné nebo jeskynniho systému se zjevné odliSnymi
podminkami. Dilezité bude brat na zietel nejriznéjsi pfitomné stanoviStni poméry, zohlednit
vzdalenost od vstupu ¢i vstupnich ¢asti:

- monitoring Uzce souvisejicich (navazujicich) povrchovych krasovych jevi, vyznacnych
z ochranarského hlediska (Skrapy, zavrty, suté, vyvéry vod apod.),

- monitoring vybranych skupin bezobratlych Zzivocichii ve vnéj§i pfirozené vstupni Casti
jeskyné (bezprostiedni okoli vstupu) — pokud to terénni podminky a charakter biotopu
umoznuji,

- monitoring vstupni vnitini c¢asti jeskyné (parietalni fauna, fauna osidlujici substraty
a sedimenty v této zon¢),

- monitoring vnitini (afotické) ¢asti jeskyné¢ na jednom nebo i vice vhodné zvolenych
stanovistich v zavislosti na charakteru jeskyni, délce chodeb, rozlehlosti, rizné komunikaci
dil¢ich ¢asti s povrchem),

- v jednotlivych ¢astech zohlednit vlhkostni podminky substrati na dné i na sténach chodeb
(suchd, vlhkd 1 zvodnélad stanoviste) vcetné poloh v blizkosti stojatych i1 tekoucich vod,
monitorovat stojaté vodni plochy a rovnéz tekouci vody samotné,

- zohlednit pfihodnad stanovisté¢ s pfitomnosti 1 bez pfitomnosti organickych materialt
v jednotlivych c¢astech jeskyni (organické sedimenty, navaty, naplaveny nebo jinak
transportovany organicky material jako rostlinny opad, trouchnivé dievo, exkrementy

a ptipadné uhynula téla jinych Zivocichli, narosty mikroskopickych hub atd.).

(2) stacionarni monitorovaci plochy budou slouZzit pro opakované a dlouhodobé monitorovani

pomoci standardizovanych postupt:

- na zacatku pruzkumu je dilezité zvolit vhodné jednotné oznaceni kazdé monitorované
jeskyné, systému nebo krasového jevu a dadle vhodné zvolit oznaceni (Cislovani) jednotlivych
vybranych stacionarnich ploch a toto znaceni (Cislovani) pak dusledné dodrzovat pfi
oznacovani vSech vzorkll odebiranych nebo véazanych na konkrétni stacionarni plochu
atd.) nasleduji dovniti jeskyné¢ nebo ve sméru stanoveného a opakované dodrzovaného

prochazeni systémem jeskyne¢,
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- s ohledem na velikost, charakter a rozmanitost podminek v kazdé¢ monitorované jeskyni by
mélo byt zvoleno 1 az 5 staciondrnich monitorovacich ploch,

- zékladni velikost stacionarni monitorovaci plochy by neméla byt mensi nez 10 x 10 m,
definitivni rozhodnuti ale bude vzdy zaviset na dispozi¢nich moznostech v té které Casti
jeskyne,

- stacionarni plochy se vhodnym zplisobem oznaci tak, aby bylo ziejmé, Ze na daném misté
probihaji vyzkumné aktivity: vhodné je pouzit plastové tycky nebo trubicky na oznaceni
okrajii plochy (vymezujici body piipadné spojit plastovou paskou) a na okraj umistit
informativni tabulku s textem upozoriiujicim na probihajici aktivity (napt. ,,Vyzkumna
stacionarni plocha, neposkozujte instalovana zatizeni + jméno instituce*),

- pro kazdou stacionarni plochu se provede jeji zakres do vhodnych mapovych podkladi
piislusné jeskyné, dale se zhotovi jednoduchy situacni nakres plochy s vyznacenim
instalovanych materialii ¢i zafizeni, zhotovi se stru¢ny popis plochy vcetné instalovanych
materiall a zafizeni a plocha se fotograficky zdokumentuje,

- pro kazdou jeskyni, stacionarni plochu se doporucuje vést pracovni protokol, do kterého
budou prubézné doplnovany vSechny chronologicky provadéné prizkumy a ostatni aktivity,

- v§echny vyzkumné aktivity na dané stacionarni ploSe budou provadény tak, aby nedochazelo

k jejimu zbyte¢nému naruSovani ¢i poskozovani (seslapavani povrchu, sedimentt atd.).

Metody monitorovani bezobratlych Zivocichi v jeskynich a krasovych jevech

Za Ucelem monitoringu fauny bezobratlych v jeskynich a s nimi souvisejicich krasovych
piirozené rozmanitosti biotopli se zietelem na jednotlivd mikroprostiedi typickd pro tyto
specifické systémy (Gulicka 1982, 1985, Camacho 1992, Pospisil 1992, Kovac a kol. 2014).
Vlastni rozsah monitoringu bude na druhé stran¢ vzdy ovliviiovan faktory, které budou
limitujici pro uplné komplexni hodnoceni ziskan¢ho zoologického materidlu. Spektrum
skupin terestrickych a vodnich bezobratlych Zzivocichii, jejichz piitomnost v jeskynich
a krasovych jevech lze pfedem piedpokladat, nebude redlné zpracovat v celém rozsahu
s ohledem na nedostatek nebo piimo absenci specialistii (determinatorti) na nékteré¢ konkrétni
skupiny. Z tohoto diivodu navrhovanid metodika védomé predem nebere do tvahy nékteré
zcela specifické metody odbérti vzorki, pouzivané ke studiu skupin, o kterych je rovnéz
znamo, ze se v jeskynich také vyskytuji (napt. prvoci — Protozoa; resp. tzv. superskupiny

Amoebozoa, Opisthokonta, Chromalveolata, Excavata a Rhizaria).
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V ptipadé¢ nékterych skupin clenovel (napf. zastupci nékterych hmyzich tadu,
taxonomicky malo znamé skupiny znékterych hmyzich tadd, vyvojova stadia hmyzu,
drobnusky, stonozenky apod.) je pfedem ziejmé, Ze materidl téchto bezobratlych bude
ziskavan metodami, které jsou nespecifické a tudiz spolecné pro vice skupin bezobratlych. Pti
absenci specialisti na konkrétni skupiny bude mozné provést determinaci jen rdmcové na
urovni vySSich taxond. Presto sbér a konzervace materidlu u téchto skupin ma své
opodstatnéni pro zakladni posouzeni stavu, jeho pifipadné porovnani s dostupnymi
historickymi udaji a rovnéz pro ptipadné budouci zpracovani a piedpokladany opakovany
monitoring.

Bezobratli zivocichové, predevsim pak terestricti bezobratli obyvaji v jeskynnim prostiedi
nejruznéjsi ptihodna mikrostanovisté. Populace mnohych pfitomnych druhd byvaji pomérné
malo pocetné a jedinci se soustied’uji do mist, kde nalézaji mozné a v jeskynich Casto velmi
omezené potravni zdroje. To plati jak pro drobné saprofagni zivoCichy, ktefi jsou vazani
pfedev§im na zbytky organického plvodu, tak pro dravé formy, které se zivi ostatnimi
bezobratlymi. Pro sbér bezobratlych Zzivocichli v jeskynich jsou proto pouzivany rtizné
metodické postupy odpovidajici velikostnim pomérim (t€lo vétSiny v jeskynich Zijicich
zastupcti dosahuje jen nékolik milimetri), zpiisobu zivota a Casto velmi nizkym hustotam
populaci téchto zivocichli. Pfi monitoringu v takovychto podminkach je vhodné volit
kombinaci vice riznych metodik.

Vétsina metodik uvedena v nasledujicich oddilech je povazovana za hlavni metodické

postupy, které¢ by mély byt uplatnény ve vSech monitorovanych jeskynich a snimi
souvisejicich krasovych jevech. Vyjimkou jsou tzv. deskové pasti a podzemni pasti, které
uzce souviseji se zcela specifickymi poméry na stanovisti. Tyto metody je vhodné pouzit
pouze tam, kde to budou umoziovat stanovistni podminky (hluboké suté, sutové kuzele uzce
souvisejici nebo navazujici na jeskynni prostiedi atd.) a mohou byt proto oznaceny jako

dopliikové specidlni metody.
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Terestricti bezobratli

Odchyt do padacich pasti

Pro monitoring predev§im povrchové aktivnéjSich terestrickych bezobratlych Zivocicht je
metoda padacich pasti jednou ze standardné¢ pouzivanych postupti. Existuje celd tada
modifikaci této metody. Typ pasti, velikost, umisténi i pouzitd fixacni tekutina je rtizna
v zavislosti na prostiedi, ve kterém se tato metoda pouziva 1 na cilové ekologické nebo
taxonomické skupiné, pro jejiz odchyt je exponovana. Pro potfeby monitoringu bezobratlych

v jeskynich a krasovych jevech jsou navrhovany nasledujici varianty pasti.

Padaci pasti v jeskynich - kazda past je tvoiena nejlépe mirné konickym polyetylénovym
kelimek (pro jeskynni prostiedi a pfitomné hustoty populaci je dostacujici objem 200 ml).
Kelimek musi byt zcela zapustén do vrstev jeskynnich sedimentli nebo substratu tak, aby jeho
okraj byl v trovni s okolnim terénem. Po obvodu musi past bezprostfedné¢ navazovat na
okolni substrat bez mezer i skulin, které by zabranovaly pfistupu k jejimu okraji. V jeskynich
(ve vchodovych 1 vnitinich ¢astech chodeb) nemusi byt kelimek nijak prekryty (chranény)
stiiSkou. V podminkach zpravidla vysoké vzdusné vlhkosti v jeskynich nehrozi rychlé
vysychani fixacnich tekutin. Pro odchyt bezobratlych zivocichli se v jeskynich osvédcily jak
pasti bez navnady, tak pasti s navnadou.

Ve variant¢ bez ndvnady (obr. 1A, 2) se do pasti doplni pouze fixacni roztok (zhruba do
poloviny objemu, tj. u 200 ml kelimkt cca 100 ml roztoku). Na kazdou stacionarni plochu se
doporucuje umistit 3 pasti s4% vodnym roztokem formaldehydu s nékolika kapkami
smacedla nebo saponatu (nebo nasycenym vodnym roztokem kuchyniské soli) a 3 pasti se
smési etylénglykol-pivo (1 : 1). Pouze jedna exponovana past nese riziko ztraty jakychkoliv
udajl pii piipadném poniceni jediné exponované pasti, trojice pasti umoziuje piipadné dalsi
statistické hodnoceni dat (priméry atd.) a zaroven pii nizkych hustotdch vyskytujicich se
zivoCicht dava moznost zachytu vyssich pocti jedinct.

Pozn.: AZ dosud bézn¢ pouzivany vodny roztok formaldehydu (obvykle v koncentraci kolem
4 %) se vposledni dobé pii monitoringu v jeskynich stdle méné pouziva. V roztoku
formaldehydu sice nedochazi k maceraci odchycenych zivocichti, ale pro jeho toxicitu a
karcinogenni ucinky zejména v takovém prostiedi, jako jsou jeskyné, jej nedoporucuji nékteti
biospeleologové pouzivat ve velkém mnozstvi, resp. jeho pouziti minimalizovat. Proto je

v textu uvedena jako mozné varianta také pouzivani nasycené¢ho vodného roztoku kuchynské
soli (NaCl). Toto fixa¢ni medium vSak miize vést k maceraci odchytavanych drobnych
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bezobratlych, coz mé dalsi nasledné nezadouci souvislosti s problematickym zpracovavanim a
determinaci zivoCichi. Upfesnéni pouzivanych médii je proto ponechéno az na realiza¢ni fazi
projektu. U dalSich typt pasti, kde nelze vyloucit odchyt vétSiho poctu zivocichti a diikkladné
u povrchovych pasti u vstupnich ¢asti jeskyni nebo v zavrtech), je tfeba pii vlastni pifiprave
pruzkumnych aktivit rovnéz uvazit, jaka fixacni tekutina a v jaké koncentraci bude pouZzivana.

Pasti s ndvnadou (obr. 1B) jsou vyuzivany pro odchyt predevsim nékterych zastupcii

broukl, které navnada pfitahuje. Jako navnada se pouziva kousek syra, salamu nebo
kombinace obojiho. Navnada (postadujici velikost kolem 1 cm’) se umisti ve vnitinim
prostoru pasti uprostted nad hladinou fixac¢ni tekutiny napichnutim na entomologicky
Spendlik, ktery je probodnuty zhruba v horni poloviné bo¢ni stény smérem do jejiho stiedu
(Obr. 1B). Navnada by neméla ptiléhat ke stén¢ kelimku, aniz by se smacela ve fixacni
tekutin¢ v samotné pasti. Fixacni tekutina doplnénd do téchto pasti je obdobna jako u pasti
bez ndvnady (4% roztok formaldehydu nebo nasyceny roztok soli).

Pro ucely dalSiho vyhodnocovani odchycenych Zivocichti je vhodné pouzit stejny pocet
pasti s navnadou, jako jsou pocty pasti pouze s fixacni tekutinou, tj. 3 + 3 + 3 pasti na jedné
stacionarni ploSe. Pasti se na staciondrni ploSe rozmisti ve trojicich, v zavislosti na celkové
velikosti stacionarni plochy tak, aby vzdalenost mezi dvéma pastmi nebyla mensi nez jeden
metr. Umisténi a oznaceni pasti se doplni do nacrtku stacionarni plochy.

KaZzdou past je vhodné na stanovisti oznacit, opatfit znackou (napft. plastovy stitek s ¢islem
stanovisté¢ a poradovym cCislem pasti (napf. na stanovisti ¢. 1 prvni past oznacena 1/1 atd.).
Vhodné je ocislovat celou sérii pasti na daném stanovisti jednou c¢iselnou ftadou, do
pracovnich zaznamtli poznamenat typ pasti, fixaz atd. (napf. na stacionarni plose ¢. 1 budou
pasti ¢. 1/1, 1/2 a 1/3 s formaldehydem nebo nasycenym roztokem soli, 1/4, 1/5, 1/6 se smési
etylenglykol-pivo, 1/7, 1/8, 1/9 budou navnadové pasti atd.). Toto znaceni se pak dodrzuje

po celou dobu expozice pasti a rovnéz 1 pro oznaceni odebiranych vzorki pasti.

17 1/7

A B

Obr. 1. Schéma pasti bez ndvnady (A) a s navnadou (B), jejich umisténi a oznaceni v jeskyni.
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Obr. 2. Priklad instalované padaci pasti bez navnady s plastovym Stitkem pro vyznaceni Cisla
stanoviste a pasti v jeskynnim prostiedi (Tajovsky a kol. 2016).

Ptredpoklada se, ze instalace, doba expozice a terminy odbérii u vetejnosti nepiistupnych
jeskyni mohou byt u jednotlivych lokalit riizné v zavislosti na celé fad¢ faktorti (dostupnost,
ptistupnost lokalit, prichodnost jeskyni atd.). Podle toho se zvoli bud’ opakované kratsi
casové intervaly expozice pasti, nebo se pasti ponechavaji jednordzové exponované na delsi
dobu. V ptipad¢ kratkych intervall je vhodné instalovat pasti a nasledné jejich obsah odebirat
zhruba po jednom mésici (max. dvou mésicich) minimalné dvakrat do roka — jednou v prvni
poloving roku (v jarnim obdobi) a jednou ve druhé poloviné roku (na podzim), tj. v obdobich
predpokladané maximalni aktivity ovlivnéné sezonalitou podminek v povrchovych biotopech.
Roc¢ni obdobi muze jeskynni prostiedi ovlivnit napt. v souvislosti sjarnim tanim snchu
a prusakem vod. V této varianté¢ to znamend minimalné 4 navstévy jeskyné: instalace pasti,
odbér, reinstalace pasti a druhy odbér. V ptipadé pouze jednoho dlouhého intervalu (obtizné
dostupné jeskyné nebo jeskyné, u nichz nelze uskutecnit vice navstév) se pasti po instalaci
ponechaji na stacionarni ploSe napf. az 6 mésicii nepretrzité¢ (= pouze dvé navstévy; instalace
a odbér). Piiklady ¢asovych variant instalaci a odbért pasti ve dvou nebo jednom expozi¢nim

intervalu jsou schematicky uvedeny v Tabulkach 1 a 2.

Povrchové pasti - v pfipadé monitorovani povrchoveé aktivity v prostoru vnéjsi (venkovni)
vstupni ¢asti jeskyné, v zavrtech ¢i dalSich krasovych jevech je tfeba nad zabudovanou pasti
(zhruba 1-2 cm nad jejim hornim okrajem) instalovat vhodnou stisku, kterd zabranuje padani

nezadoucich materidlti (listi, detrit) a priniku destové vody (Obr. 3). V tomto ptipadé je
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vhodné pouzit kelimky nebo plastové nadoby o vétSim objemu (napf. sefiznuté polyetylénové
lahve o objemu 1 litr) a pouZzivat pasti bez ndvnad pouze s fixacni tekutinou. ProtoZe v tomto
prostiedi mimo jeskyni miize byt aktivita bezobratlych zivocichli vyssi a tudiz i pocty
odchycenych jedinct (i co do biomasy) vysoké, doporuCuje se u této varianty pasti pouzivat
jako fixacni tekutinu roztok formaldehydu s minimalné 4% koncentraci (v zavislosti na délce
doby expozice). Tim se zabrani rozkladnym procestim 1 pii zfedéni fixdze vétSim mnozstvim
destové vody. Pro ucely monitoringu bezobratlych ve vstupni ¢asti je vhodné instalovat
minimalné dve, 1épe 3 pasti (vylouceni rizika ztraty materidlu a dat pfi pouziti jediné pasti).
Jejich umisténi a pocet bude opét odvislé od charakteru vchodu a konkrétnich stanovistnich

podminek.

1-2 cm

Obr. 3. Schéma povrchové pasti s kryci stiisSkou.

Modifikované pasti pro monitoring povrchovych krasovych jevii mohou byt ptipadné
pouzity pro sbér terestrickych bezobratlych uzce vazanych na tato specificka prostiedi.
Pro zavrty uzce komunikujici sjeskynnimi systémy je vhodné pouzivat stejny typ

povrchovych pasti jako u vstupti do jeskyni (viz pfedchozi text). Prostifedi zavrtli ma vétSinou

obdobny charakter jaky maji vstupni ¢asti jeskyni, napt. v€etné ptitomnosti hlubsiho piidniho
profilu. Casové uspotadani expozice pasti a odbéry vzorkl se v zavrtech uzptisobi termintim
a intervaliim aktivit provadénych v samotnych jeskynich (Tabulky 1 a 2).

Pro kamenné suté a sutové kuzely se osveédCily tzv. deskové pasti. Tato metoda je zde
uvedena jako doplikova specialni metoda, jejiz pouziti bude mozné pouze tam, kde to budou
umoznovat stanoviStni podminky (hluboké suté, sutové kuzele tzce souvisejici nebo
navazujici na jeskynni prostfedi atd.). Deskové pasti jsou opatiené pfi hornim okraji deskou

(20 x 25 cm), ktera tvotri umelou vodorovnou plochu. Deskové pasti (vyska 13 cm, prumér
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10,5 cm) se umist'uji do hlubSich horizonti sutového materidlu a ponechavaji exponované
po dobu nékolika mésict (Ruzicka 1982, Obr. 4). Obdobny typ téchto jednoetazovych pasti
lze pouZit i pro monitoring bezobratlych na sténach kafioni nebo propasti (viz. Rtizicka a kol.
2016, Obr. 4). Pocet takto instalovanych pasti je zcela odvisly od podminek konkrétni
lokality. Pokud jsou v systému jeskyné (uvnitf i vné) piitomny rozebiratelné (strukturni)
sutové kuzely, je vhodné do nich instalovat minimalné jednu deskovou past. Pfi instalaci se
cast suté nalevkovité odebere, past s fixacnim roztokem (4% roztok formaldehydu) se do ni
umisti a vhodné oznaci napft. vodici lavinovou $nirou nataZzenou od pasti az k povrchu suté.
Instalovana past se nasledné zpétné piekryje sutovym materidlem. Kromé lavinové Siliry se
misto s umisténou pasti jeSt¢ jinym vhodnym zpiisobem oznac¢i (barva na kameni, kolik
apod.). Expozice takovéto pasti se doporucuje delsi nez u povrchovych padacich pasti, tj.
napt. minimaln¢ 6 ale 1 vice mésict (Tabulka 1 a 2).

Pro hluboké profily suti navazujici na jeskynni systémy nebo i suté v kominech jeskyni 1ze

pouzit specialni podzemni pasti (Schlick-Steiner a Steiner 2000). Rovnéz tato metoda

ptedstavuje doplitkovou specidlni metodu pro odpovidajici stanovistni podminky, jako jsou
hluboké suté, sutové kuzele nebo MSS systémy, které tzce souviseji s monitorovanym
jeskynnim prosttedim. Podzemni pasti jsou vyrobené z tvrdého plastu, tvoiené vnéjsi trubkou
(10 cm v praméru, pficné otvory na 10 cm intervalech, délka 1 metr i vice) s vlozenou sadou
vyménnych plastovych kelimkl (250 ml v objemu) uchycenych na centralni kovové ose tak,
ze poloha kelimk® odpovida otvorim v trubce (Obr. 5). Pfi tomto uspotadani jsou bezobratli
zivoCichové odchytdvani oddélené v jednotlivych hloubkdch podzemniho profilu (viz napf.
Laska a kol. 2011, Mock a kol. 2015, Rendos a kol. 2016). Jako fixa¢ni tekutina byl dosud
pouzivan vodny roztok formaldehydu nebo etylenglykol. Po instalaci pasti se obsah pasti
(vnitini sada kelimki) odebird opakované podle ¢asovych moznosti v pravidelnych mési¢nich
nebo jinych (delSich) pfedem planovanych intervalech aniz by byl naruSovan okolni terén
kolem pasti. Podrobnosti k uspotadéani, postupu instalace i odbéru vzorkl jsou uvedeny napt.

ve vyse citovanych publikacich, mozny ¢asovy sled odbért je naznacen v Tabulkéach 1 a 2.
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Obr. 4. Schéma deskové pasti umistované do kamennych suti a sutovych kuzeli (vlevo,
upraveno podle Ruzicky 1982) a jeji modifikace pii instalaci na stén¢ kanonu nebo propasti
(vpravo, ptevzato z publikace Ruzicka a kol. 2016).

Obr. 5. Varianta podzemnich pasti — instalace vnéj$iho plasté do profilu suté vyzadujici jeho
odkryti v celé délce instalované pasti a usporadani vymeénnych pastovych kelimki na
centralni kovové ose (foto V. Razicka a I. H. Tuf).
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Ve vSech variantach pasti se obsah kazdé pasti po uplynulém intervalu expozice
(pfi ndsledné navstéve) vzdy kompletné preleje do jiné dostatecné velké sbémé dobie
uzaviratelné naddobky, fadn¢ oznaci ¢islem stanovisté a Cislem pasti a podle potieby i datem
odbéru resp. intervalem expozice (nejlépe Stitek na vnéj$i strané odbérové nadobky nebo
formou etikety z tvrdého papiru s tuzkou zapsanym udajem, kterd se vlozi do nadobky piimo
k odebranému obsahu pasti). Takto odebrané a oznacené vzorky se transportuji do laboratote.
Vzhledem k tomu, Ze do pasti padaji i jedinci s velmi malymi (milimetrovymi i mensimi)
télesnymi rozmery, je nezbytné, aby odchyceny materidl byl z fixacni tekutiny pecliveé
vytfidén az v laboratofi pod preparacnim mikroskopem. VétSinu odchycenych zivocicht je
vhodné nésledné konzervovat v denaturovaném etanolu (doporuc¢end koncentrace 70% nebo

95%).

Extrakce prirozenvch (puvodnich) jeskynnich substratu

Pii ploSném prizkumu jeskynnich prostor se provadi odbér dil¢ich vzorkl pfirozené
nahromadénych nebo naopak rozptylenych substratl, u nichz Ize ptedpokladat, Ze jsou v nich
pritomni rizni zastupci terestrickych bezobratlych. Pozornost je tieba vénovat drobnym
ulomkiim trouchnivého dfeva, nahromadénym zbytkGim rostlin, opadu a vSem dalSim
substratim potencialné ozivenych Zivocichy (napt. rozkladajici se zbytky exkrementd kuny,
zbytky uhynulych zivocichl apod.). V ptipad¢ odbéru vzorki organickych substratti je tieba
dbat na to, aby pfi této Cinnosti nebyly z jeskyné odstranény veskeré tyto materialy a tim
odstranéno Zivotni prostfedi pro mnohé pifitomné bezobratlé Zivocichy. Velikost vzorku musi
byt imérnd mnozstvi pritomného materidlu. Pro Uplnost je vhodné provést odbér i smésnych
organo-mineralnich sedimentti, ptfipadné¢ i1 zdanlivé jen mineralnich sedimentii s ndznaky
zbytkli tmavé organické hmoty. Vzorky lze odebirat naptf. malou zahradnickou lopatkou
oddélené do mikrotenovych sacki. Objem dil¢iho sa€ku by mél zhruba ptedstavovat 200 az
300 ml, rozdilné substraty se ukladaji oddélené¢ do samostatnych sackt. Kazdy takovyto
vzorek je tfeba zfetelné oznacit tak, aby bylo ziejmé, z které casti jeskyné piip. ze které
stacionarni plochy pochazi. K oznaceni lze pouzit popisovace (odolné proti smazani nebo
omyti vodou) na vnéjsi stran¢ sackil nebo popis uvést na ustfizku tvrdého papiru, ktery se
umisti do safku tak, aby nebyl bezprostfedn¢ v kontaktu s vlhkosti z odebraného vzorku
(po zavazani sacku se vzorkem se ustfizek papiru nasledné oddélené zavaze do zbyvajici

oteviené Casti sacku).
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Vzhledem k tomu, ze pfitomni jeskynni zivoCichové jsou adaptovani na niz$i teplotu
prostiedi, je nezbytné, aby takto odebrané vzorky nejpozdéji po vyneseni zjeskyné byly
umistény do transportnich termoboxi, termotasek nebo transportnich chladnicek tak, aby
nedoslo k jejich pfiiliSnému piehtati a to po celou dobu transportu az do okamziku
zpracovavani vzork.

S ohledem na skuteCnost, ze vétSina pfitomnych Zivocichl je velmi malych télesnych
rozmérl, neni vhodné provadét ruéni rozbory téchto vzorkll (vysoké riziko uniku a ztraty
zivoCicht 1 jejich poskozeni pii opakované mechanické manipulaci se substratem).
NejefektivnéjsSi metodou je tepelnda extrakce bezobratlych zivocCichi ve vhodnych
fototermoeklektorech typu Berlese-Tullgren (po dobu minimaln¢ 5 dnl pfi teploté 35°C).
Do téchto extrakénich zafizeni se umistuji celé odebrané vzorky. Z nich jsou zivocichové
vypuzovani teplem a vysouSenim do dolnich sbérnych ¢asti zafizeni, kde jsou zachytavani
v nadobkéch s denaturovanym etanolem. Ziskané vzorky zivocichl je tieba vzdy opatfit
etiketou s datovym udajem a lokalizaci vzorku. Nasledné se tfidi a dale zpracovavaji.

Studium zelvusek (Tardigrada) a vifnikd (Rotifera), hlistic (Nematoda) a rovnéz roupic
(Enchytraeidae) vyzaduje, sohledem na specifické zpracovavani materidlu i1 specialni
determinacni postupy, odlisSné metodické ptistupy. Pro celkovou metodickou a casovou
narocnost budou tyto skupiny sledovany piedev§im ve vzorcich pfirozenych jeskynnich
substratii odebiranych pii plosSném priizkumu a na stacionarnich monitorovacich plochach.

Pro studium zelvusek a vifnikt je tfeba odebirat a zpracovavat samostatné vzorky substrati
o mensim objemu (cca do 100 cm®). Po Setrném prenosu odebranych vzorkil v termoboxech
do laboratoie se extrakce téchto zivocichi se provadi metodou podle Devettera (2010).

Za ucelem studia hlistic se odebiraji paraleln¢ dalsi vzorky (objem zpracovavaného vzorku
cca 10 g) a znich se tito zivoCichové extrahuji pomoci jednoduchych extrakénich zafizeni
oznacovanych jako tzv. Baermanovy nalevky (Baermann 1917). Vzorek substratu je ponotfeny
do vody a hlistice z n¢j aktivné unikaji do vodniho sloupce pod vzorkem, kde se koncentruji
ve sbérné nadobce. Podle povahy zpracovavanych substrati mohou byt pouzity dalsi metody
na principu flotace a proplachovani ptes sita (Southey 1970). Ziskani zivocichové se
konzervuji formaldehydem, pfevadéji do glycerinu a ndasledné studuji s pomoci
mikroskopické techniky. Voln¢ Zijici hlistice 1ze rovnéz separovat metodou podle Devettera
(2010) spolecné s zelvuskami a virniky.

Roupice jsou drobni terestri¢ti malostétinati Cervi, pro jejichz determinaci je tieba mit
k dispozici zivé jedince. Proto je nezbytné pro jejich studium odebirat vzorky substrati

odd¢€lené. Objem odebiranych vzorki je vzhledem k télesnym rozmértim roupic rovnéz mensi
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(cca 100 cm’). Nasledna extrakce roupic se provadi pomoci modifikovanych extraktor typu
Baermanovych nalevek, kdy shora zahtivany vzorek substratu je ¢astecné ponoteny do vody a
roupice zngj aktivné unikaji do vodniho sloupce pod vzorkem, odkud se zivé nasledné

odebiraji pro dalsi studium.

V ptipadé¢ vchodl do jeskyni, zavrtd, Skrapti apod. s pfitomnosti vétSich akumulaci
organickych materidlli (navaté listi, detrit, zbytky rozkladajiciho se dieva) je vhodné provést
prosev téchto substratii pomoci entomologického prosivadla a prosaty material bud’ na misté
peclivé prohlédnout, nebo v igelitovych pytlich s oznaCenim lokality, stanovisté¢ a datem
odbéru ptenést do laboratofe k podrobnéjSimu rozboru resp. rovnéz k tepelné extrakci

pfitomnych bezobratlych zivocichii ve vhodnych fototermoeklektorech nebo extraktorech.

Expozice, zpétny odbér a extrakce .,.,navnad*

Pro semikvantitativni posouzeni pfitomnych populaci bezobratlych Zivocichi (zejména
zastupci pavoukovctl,, stonozkovci a hmyzu) je vhodnd metoda tzv. navnad. Spociva
v expozici vhodné sterilni organické hmoty se zpétnym odbérem exponovanych substrati pti
opakovanych exkurzich rovnéz s naslednou tepelnou extrakci bezobratlych Zivocicht
(fototermoeklektory typu Berlese-Tullgren).

Jako vhodné substraty lze pouzit jednak Castecné rozlozeny smésny listovy opad dievin
(napt. dub, javor, lipa, jasan) anebo trouchnivé dievo ve stadiu pokrocilé hniloby (bukovy
nebo smrkovy trouch Cervené hniloby). Smésny listovy opad je tfeba predem cCésteéné
homogenizovat (pfebrat, zbavit nezadoucich pfimési jako jsou vétsi tlomky vétvicek, prilis
nebo naopak velmi malo rozlozené listi apod.) a zbavit pfitomnych bezobratlych zivocicht.
Material trouchnivého dieva je vhodné rovnéz homogenizovat, tj. rozdrobit na mensi alomky
(napt. 1 az 2 cm velké) a také zbavit nezadoucich piimési (kury, vétSich kompaktnich
nerozlozenych casti, kofinkii apod.). Oba substraty, vlhky listovy opad a rovnéz trouchnivé
dfevo, se pak musi jesté diikladné sterilizovat nejlépe v autoklavu pii 120°C po dobu alespon
72 hodiny. Tim dojde k likvidaci vSech plivodné pfitomnych bezobratlych vcetné jejich
klidovych nebo vyvojovych stadii. Takto pfipravené sterilni substraty je vhodné podle potieby
dodatecné zvlh¢it vodou a v séccich transportovat do jeskyni. Aby bylo mozné provést
kvantitativni porovnani vysledkii, exponuje se vzdy stejny objem téchto substrati. Mista pro
expozici substratli se pfipravi pomoci jednoduchého prstence o vysce 5 cm zhotoveného

z rozfezané novodurové roury o vngj§im pruméru 11 cm. Podle moznosti na konkrétnim
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stanovisti se bud’ prstenec nejprve cely zatlati do jeskynniho sedimentu, vnitini obsah
prstence (sediment) se odstrani a takto vyhloubeny prostor se naplni do trovné s okolnim
povrchem ptipravenym sterilnim listovym opadem nebo trouchem, nebo se prstenec umisti na
povrch jeskynni chodby, naplni substratem a prstenec nasledné odstrani (Obr. 6). V druhém
piipadé je vhodné vzniklou hromadku umisténého substratu vymezit nebo obklopit napf.
drobnymi kameny tak, aby po dobu expozice nedochazelo k jejimu pfiliSnému rozptyleni.
Timto zplsobem se zajisti expozice substratu zhruba o stejném objemu (cca 475 cm’).
Na kazdou stacionarni plochu je vhodné pifi prvni navstéve exponovat 3 a 3 vzorky téchto
substratii. Volba rozmisténi substratl a dil¢ich vzorka zavisi na konkrétnich stanovistnich
podminkach (optimélné vzdéalenost mezi vzorky je kolem 1 metru). Jednotlivé exponované
vzorky substratli je vhodné na stanovisti opét oznacit obdobné jako exponované pasti, opatfit
znackou (napi. plastovy stitek s Cislem stanovisté¢ a ¢islem vzorku). Umisténi a oznaceni
substrati se rovnéz doplni do nacrtku staciondrni plochy. Instalace substratl, intervaly jejich
expozice a terminy jejich odbéri se uzpiisobi Casu expozice a terminim odbérii padacich
pasti. V ptfipadé dvou intervall (jaro a podzim) se pii prvnim odbéru odebere jen 1 + 1 vzorek
obou substratti, dalsi dvojice se odebere pii reinstalaci pasti a posledni dvojice pii zavéreCném
odbéru reinstalovanych pasti (Tabulka 1). V pfipadé jednoho intervalu expozice padacich
pasti se pfi odbéru pasti odeberou vSechny instalované substraty (3 + 3) najednou (viz

Tabulka 2).

Obr 6. Priklad instalace vzorku sterilniho listového opadu (vlevo) a sterilniho trouchnivého
dfeva (vpravo) na povrchu jeskynnich sedimentti (Tajovsky a kol. 2016).
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Exponované substraty se odebiraji kvantitativng, tj. odebere se zpétné veskery instalovany
material véetné ptipadné ¢asti okolniho minerdlniho materidlu obdobnym zptsobem jako
pfi odbéru ptirozenych jeskynnich substratl pomoci malé lopatky do mikrotenovych sacki.
Kazdy vzorek se fadn¢ oznaci (Cislo stanovisté a ¢islo vzorku, doba expozice a druh substratu)
a stejnym zpusobem jako vzorky pfirozenych substratii se transportuje v termoboxech nebo
transportnich chladnickach do laboratote k nésledné tepelné extrakci ve fototermoeklektorech
typu Berlese-Tullgren (minimalné po dobu 5 dnil pfi teploté 35°C). Konzervace zivocichli
v denaturovaném etanolu, oznaceni datovym udajem a lokalizaci vzorku a dalsi tiidéni

a zpracovani je rovnez obdobné jako u zpracovavani vzorki z ptirozenych substrati.

Primy sbér Zivocichu

Ptimy sbér Zivocichl v jeskynich a pfipadné v bezprosttednim okoli jejich vstupnich casti
je metoda technicky nejjednodussi. Pti sbéru zivocichl v jeskynich je nicméné tieba
postupovat pomalu a systematicky od vchodu az na konec jeskyni, prohlizet a zblizka
osvétlovat 1 jednotlivé vyklenky, Stérbiny, pukliny, stény jeskyni, zejména pak vlhkéa mista,
povrch hlin a sedimentti, prostory pod kameny, dikladnéji prohlizet a ptipadné i rozebirat
pfitomny organicky material, rozlamovat lomky trouchnivého dieva, kontrolovat piipadné
guano nebo peletky netopyrti i exkrementy a rovnéz uhynula téla ostatnich Zivocicha.

Pro ptfimy sbér se pouzivaji jednoduché sbératelské pomiicky. Vedle mékké entomologické
pinzety se pouzivd exhaustor (pracujici na principu nasavani zivocichi proudem vzduchu
do stfedni sbérné casti, Obr. 7) zejména pro sbér rychle se pohybujicich Zivocicht
(chvostoskoci, pavouci, roztoci). Jedinci odchyceni pinzetou se vkladaji do uzaviratelnych
epruvet (zkumavek nebo zkumavek typu Eppendorf) s denaturovanym etanolem. Do epruvet
vhodného objemu s denaturovanym etanolem se rovnéz premistuji zivocichové odchyceni
pomoci exhaustoru. Kazdy vzorek (epruveta) musi byt jesté v terénu rovnéz fadné doplnén
informaci o lokalizaci sbérii a datem sbért.

V ptipadé¢ vzacnéjsi fauny (po konzultaci se specialisty na jednotlivé skupiny
bezobratlych) anebo u vyrazné izolovanych populaci nékterych druht bezobratlych se
pii naslednych navstévach odeberou vzorky Zzivocichii do cistého etanolu pro specidlni

molekularni a genetické analyzy.
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Obr. 7. Priklady exhaustorti pro pfimy sbér bezobratlych zivocichti v jeskynich (zdroj:
http://www.entochrysis.cz/katalog2.html)

Piimé pozorovani a prima identifikace jedincu

V ptipadé vétSich a dobie v terénu piimo identifikovatelnych druhi bezobratlych zivoc¢ichti
(zndmé druhy ,,jeskynnich motyli, napt. pidalka jeskynni — Triphosa dubiata, miira sklepni
— Scoliopteryx libatrix, zbrouki velké snadno determinovatelné druhy rodu Carabus,
z pavoukl ktizék temnostni — Meta menardi apod.) se bud’ sbér viibec neprovadi (je-li mozné
spolehlivé o druhové pfislusnosti rozhodnout na miste), nebo se provede fotodokumentace pro
verifikaci udaji specialisty, pfipadné se odebere jen minimalni reprezentativni vzorek jednoho
az nékolika jedinct za i€elem ovéteni determinace a dolozeni vyskytu (archivace materialu).
O vyskytu prokazateln¢ identickych jedincti téhoz druhu se provede zaznam o jejich
ptritomnosti s uvedenim (konkrétnich nebo odhadnutelnych) udaji o poctu jedincti, miste

vyskytu atd.
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Metody monitorovani vodnich bezobratlych

Sbér vodnich bezobratlvch pomoci planktonky

Tato metoda je vhodné pro sbér materialu vodni mikrofauny v jeskynnich vodéach o vétsi
rozloze i hloubce. Planktonka (Obr. 8) v podobé dlouhé kuzelovité sit€ na kruhovém ramu
(o priméru kolem 15 cm, délka kuzele 20-35 cm) zakoncend sklenénou nebo kovovou
sbérnou nadobkou umoziuje sbér vodnich bezobratlych voln¢ se pohybujicich ve vodnim
sloupci. Zachyceni Zzivo¢ichové se piemisti do sbérnych nadobek nebo epruvet a fixuji
(konzervuji) denaturovanym etanolem nebo pomoci jinych fixa¢nich roztokl (napt. 4% roztok
formaldehydu). VSechny odebrané vzorky je tieba opét vhodnym zplsobem fadné oznacit

mistem a datem sbéru.

Obr. 8. Planktonka pro sbér vodni mikrofauny (vlevo, zdroj: Jana Rihovd AmbroZova,
Encyklopedie hydrobiologie, Elektronickéd publikace, verze 1.0, 2006) a sitka (cedniky) pro
piimy sbér vodni makrofauny.

Sbér intersticialni fauny do vyhloubenvch jam

Pii této metod¢ se v tzv. freatickych (vodou trvale zaplavenych) sedimentech vyhloubi

jama vhodnych rozmérii (v zavislosti na prostorovych moznostech a mocnosti sedimentt),
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do které nasledné nastoupd voda. Z takto uméle vytvorenych nadrzek nebo louzi jsou pak
vodni bezobratli sbirdni opét bud’ pomoci planktonky nebo individudlné pinzetou ¢i sitkem
(Obr. 8). Hloubeni jam se provede pii prvni navstéveé plochy. Sbér zivocichi se provadi bud’
kratce po vyhloubeni a ndsledném zaplnéni jamy vody, nebo setrvava-li v jamé voda i nadale,
zivoCichové se sbiraji béhem dalSich navstév stacionarnich ploch (Tabulky 1 a 2).

Pro ukladani, konzervaci a oznacovani vzorki plati stejné pravidla jako u pfedchozich metod.

Primy sbér zivocichu

Ptimy sbér vodnich zivocichi lze provadét ve vSech dostupnych jeskynnich vodach,
na jejich hladiné, v profilu vodniho sloupce i na dné stojatych piipadné tekoucich vod
arovnéz ve vyveérackach vné jeskyni. Obracenim ponofenych kamena a oblazkl na dné lze
vypudit nebo aktivovat pfitomné zivocichy. K pfimému sbéru vodnich Zivocicht 1ze pouzivat
entomologickou pinzetu nebo bézné dostupny plastovy cednik (vhodné kuchynské sitko
mensiho priméru s jemnou sitovinou, Obr. 8), ktery mlze byt pfipadné upevnén na delsi
rukojeti pro snadnéjSi sbér ve vzdalenéjSich nebo hlubsich castech vodniho sloupce.
Nasbirany materidl se uklada a konzervuje obdobné¢ jako vzorky ziskané pomoci planktonky.
Vsechny odebrané vzorky je tieba opét vhodnym zplisobem oznacit mistem a datem sbéru.

V ptipad¢ studia ve vod¢ zijicich virnikd se pro sbér materidlu ve stojatych jeskynnich
vodach pouzivé sitovina s velikosti ok 40 um. Vzorky viinikii z mélkych vod se odebiraji
za pomoci sifonu. Pfisedlé formy viinikti se ziskévaji rozborem odebran¢ho sedimentu
v laboratofi pod stereomikroskopem a pfevracenym mikroskopem.

Pro specialni molekularni a genetické analyzy vybranych druhli vodnich bezobratlych je

vhodné rovnéz konzervovat jedince v Cistém etanolu.

Primé pozorovani a prima identifikace jedincu

V ptipadé pocetnéjSich vyskyti a vyskytu zpiedchozich sbért jiz druhové znamych
zastupcli vodnich bezobratlych je ucelné neopakovat sbéry vétSich pocti jedinci (napf.
blesivei rodu Niphargus, Gammarus). V takovém piipadé ve vhodné provést pouze odbér
minimalniho reprezentativniho vzorku (jednoho az né€kolika jedincti) za Ucelem ovéfeni
determinace a dolozeni vyskytu (archivace materialu) a o vyskytu prokazateln¢ identickych
jedincli provést zdznam s uvedenim udaji o poctu jedinct (konkrétni nebo odhadnuty),

lokalizaci a datovani.
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Tabulka 1. Ptiklad mozného ¢asového harmonogramu pro vybrané metody pasti a expozice
navnad se zpetnym odbérem vzorkil a sbéru intersticidlni vodni fauny pii monitoringu na
stacionarnich plochach, varianta se 4 ndvstévami, tj. dvéma expozi¢nimi intervaly pasti
a substratt. Zatrazeni podle kalendainich mésicli je jen orienta¢ni. Pouzité zkratky: inst —
instalace pasti / ndvnad / vyhloubeni jam, odb — odbér vzorkl pasti a instalované navnady /
odbér vodni fauny z jam, op — opakované odbéry podzemnich pasti, *** — ptredpoklad
dlouhodobé;jsi expozice podzemnich pasti ptipadné ¢etnéjSich odbért vzorkda.

Mésic o] m | v [v]vi[vio]vil] X | X | XX
Padaci pasti v jeskynich
(stacionarni plochy) | | [inst odb | | | |inst odb | | |

Povrchové pasti

(vchody, zavrty) | | J|inst odb | | | | inst odb | | |
Deskové pasti

(suté, stény) | | J|inst odb | | | | inst odb | | |
Podzemni pasti

(suté, MSS) | ] | inst | odb | | | lop [op | | [ #xx

Expozice navnad
(listovy opad, trouch)

instalace pfi prvni inst odb | | | |
navstéve + 3 odbéry pii inst odb
nasledujicich navstévach inst odb
Intersticialni vodni fauna
vyhloubeni jamy pfi inst odb | | | |
prvni navstéve odb
+ 3 nasledujici odbéry odb

Tabulka 2. Ptiklad mozného ¢asového harmonogramu pro vybrané metody pasti a expozice
navnad se zpetnym odbérem vzorkil a sbéru intersticidlni vodni fauny pii monitoringu na
stacionarnich plochach, varianta s pouze 2 navStévami, tj. pouze s jednim expozicnim
intervalem pasti a substrati. Zatazeni podle kalendarnich mésicti je jen orientac¢ni. Pouzité
zkratky: inst — instalace pasti / navnad / vyhloubeni jam, odb — odbér vzorkd pasti a
instalované navnady / odbér vodni fauny z jam, *** — ptedpoklad dlouhodobé&jsi expozice
podzemnich pasti / ¢etnéjsich odbéra vzork.

Mésic 1ol m [ v [v]vi[vn][vin] IX | X [ XI]|XI
Padaci pasti v jeskynich

(stacionarni plochy) | | [inst odb | | |
Povrchové pasti

(vchody, zavrty) | | [inst odb | | |
Deskové pasti

(suté, stény) | | [inst odb | | |
Podzemni pasti | | [inst odb | | | **x

Expozice navnad
(listovy opad, trouch)

instalace pfi prvni inst odb
navstéveé + odbér vech inst odb
materialti najednou inst odb
Intersticialni vodni
fauna
vyhloubeni jam inst+odb | | | | |
+ opakované odbéry odb
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Doprovodna méreni a sledovani

Dilezitou soucasti monitorovacich aktivit je pofizovani dalSich dopliujicich
dokumentacénich tidajii pro komplexnéjsi posuzovani stavu a moznych zmén v osidleni jeskyni
a v dalsich krasovych jevech. Protoze tfada téchto doprovodnych stanoveni a analyz bude
provadéna servisné a nékteré z nich jsou financné narocné, je nutné pii piiprave financni
stranky projektu tyto naklady zohlednit.

Z fyzikalnich a chemickych vlastnosti prostfedi na sledovanych lokalitach
a monitorovanych plochach je vhodné kromé zapisu, zakresti a fotodokumentace zabezpecit
nasledujici data, méteni a analyzy:

Teplota — méieni aktualnich hodnot (v dobé odbérti, sledovani) 1 stanoveni primérnych
teplot ovzdusi v jednotlivych jeskynich, pfipadné na dil¢ich monitorovanych stacionarnich
plochach (zejména jsou-li predpokladany vyraznéjsi rozdily). Méteni pomoci digitalnich
teploméra, ptip. dataloggert s dlouhodobéjsim a opakovanym zdznamem; vyuziti dostupnych
dat z ptedchozich nebo soubéznych méteni.

Vlhkost prostiedi — minimalné¢ dlouhodobé primérmé hodnoty vlhkosti vzduchu: Méfeni

aktualnich hodnot pomoci vhodnych vlhkoméri, vyuziti dostupnych dat z predchozich nebo
soubéznych méteni.

Vlhkost substratii — v piipad¢ odbérit vzorkl substratii pro naslednou extrakci zivocichi se

odeberou minimalné dva smésné vzorky (ca 100 grami kazdy) a vlhkost (obsah vody) se
stanovi gravimetricky.

Chemismus substrati — krom¢ odbérti vzorki pro podrobnéjSich analyzy oziveni substratl

na stacionarnich plochach (vzorky pro extrakce ve fototermoeklektorech) se odeberou dil¢i
vzorky za UcCelem stanoveni vybranych chemickych charakteristik, pH substratu, obsah
organického, anorganického a celkového uhliku, dusiku, pfipadné dal$i parametry (vodivost,
kationty) v zavislosti na stanovisSti, substratu a jeho oziveni. Stanoveni — servisné
v chemickych laboratofich.

Chemismus vody — ze vzorkli vody (odebranych do Cistych odbérovych lahvi) se stanovi

obsah zivin, uhlik, pH a ptfipadné dal§i parametry. Stanoveni — servisn¢ v chemickych
laboratofich.

Hydrologickd data — pro kolonizaci jeskyni podzemi vodou, pfisun zivin atd. budou

dualezita dostupna data o pohybu podzemnich vodnich toki, zdznamy o kolisani a vzestupech
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hladiny, priisaky vody (podle situace v jednotlivych jeskynich). Vyuziti dostupnych métenych
dat, pfipadn¢ aktudlni zdznamy v pribéhu monitorovacich aktivit.

Klimaticka data v nadzemnich c¢astech (vétSinou pro SirSi okoli, region) jsou dilezita

pro hodnoceni migraci bezobratlych zivoCichii ve vstupnich castech jeskyni, zavrtech a
dalsich krasovych jevech. Pofizovani dat ze zdroji CHMU (teploty, srazky), piipadné méfeni
dat (teplota, vlhkost) na dil¢ich stanovistich vné jeskyni pomoci dataloggert.

Specidlni analyzy — pro ucely moderni taxonomie (objasnéni novych, blizce ptibuznych

druhti, druht morfologicky obtizn¢ identifikovatelnych) bude v konkrétnich piipadech
dalezité provadet doplitkové sbéry zivoc€ichii do Cistého koncentrovaného etanolu za ucelem
naslednych molekularnich a genetickych analyz. Molekularni analyzy budou zabezpecovany

servisné na specializovanych pracovistich.

Dalsi doplitkové analyzy se mohou tykat podrobnéjSich rozbori substrati (stanovovani
dalsich chemickych latek, herbicidd, pesticidi aj.), hodnoceni pfisunu organické hmoty
do podzemi (napf. gravimetricky) atd. Tyto analyzy a méfeni mohou byt specifikovany
v ptipadech konkrétnich lokalit v piipravnych fazich projektu a je obtizné je piedem

predikovat.

Koordinace biospeleologického prizkumu, zpracovavani a

vyhodnocovani

Biospeleologicky pruzkum v predkladaném rozsahu metodickych postupii a Sife
sledovanych taxonl terestrickych i vodnich bezobratlych Zivocichl piedpoklada pomérné
detailni a rozsdhlou koordinaci terénnich praci a rovnéz naslednou koordinaci laboratornich
rozborl vzorki, tfidéni a zpracovavani zoologickych materiali véetné kompletace a archivace
dat a zoologickych sbért.

Pro spolehlivé zpracovani vSech Cerstvé odebiranych materialti a ziskani vSech pfitomnych
bezobratlych zivocicht je velmi dilezité sladéni a nacasovani odbéri vzorkl se zajiSténim
bezprostfedné navazujicich metodik nezbytnych zejména pro specialni separace zivych
zivoCichi  z odebranych vzorkii (extrakce Zivo¢ichi z odebranych pfirozenych
a exponovanych substrati na extrak¢nich zafizenich, extrakce zivych roupic atd.).

Pro srovnatelnost dat z jednotlivych lokalit se doporucuje jednotny zptisob extrakce materiald,
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tj. nejlépe jednotné na stejnych extrakénich zafizenich, jednotné na jednom pracovisti po

celou dobu feseni projektu.

Na vSech urovnich biomonitoringu je tfeba pamatovat na skute¢nost, Ze se studium dotyka
bezobratlych zivocichii v pfevazné mire s velmi malymi télesnymi rozméry, coz vyzaduje
peclivost prace pocinaje odbery vzork, jejich Setrnym transportem do laboratote (bez zahtati,
bez vysychani), pies separacni postupy az po faze tfidéni a determinace. Separace jedinct ze
vzorkll pasti, z extrahovanych vzorkl i ze vzorkii s nafixovanymi vodnimi bezobratlymi
ziskanymi pomoci planktonky a sitek se provadi az v podminkéach laboratoie s pouzitim
mikroskopické techniky (stereomikroskopy, mikroskopy).

S ohledem na pfedpokladany rozsah cinnosti je dualezitou soucésti feSeni koordinace
jednotlivych fazi i celého daného projektu. V nasledujicim jsou proto podrobnégji rozvedeny
tf1 zdkladni faze, které bude dilezité pro plnéni vSech planovanych ¢innosti optimalizovat
jednim koordinujicim pracovistém (koordinatorem).

Piipravna faze bude zahrnovat aktualizaci teoretické piipravy v kazdém roce plnéni a jeji
soucasti by mela byt koordinace nésledujicich krok:

- vybér monitorovanych lokalit (jeskyni a jeskynnich jevil) pro dany rok,

- volba monitorovacich ploch v kazdé monitorované lokalité na zédklad¢ dostupné
dokumentace jednotlivych vybranych jeskyni a jeskynnich jevll (mapy, publikované nebo
archivované tidaje o znamém oziveni danych lokalit apod.),

- vypracovani ¢asového planu odbért v jednotlivych monitorovanych lokalitach,

- projednani zabezpeceni vstupit do monitorovanych objektii se vSemi dotéenymi slozkami
(Spravy CHU, ptipadné uzivatelé objektt, diléi organizace Ceské speleologické spoleénosti
atd.) a logistické zajiSténi vlastnich terénnich akci,

- Casové sladéni odbéra s bezprostiedné navazujicimi fAzemi zpracovavani odebranych
vzorkl (specialni extrakce zivych jedinct atd.),

- ptfedjednani spolupréce s determindtory zoologickych materiald,

- reSerSe dat (publikovana data, archivovany material) k aktualn€ monitorovanym lokalitam,

- priprava, konkretizace databazi pro pritbézné a finalni shromazd’ovani ziskanych dat.

Vybér lokalit (jeskyni a krasovych jevill) pro ucely biomonitoringu bezobratlych zivo¢icht
se predpoklada ve spolupraci sorgany ochrany pfirody pfi zahajeni vyzkumnych
monitorovacich aktivit. Monitoring kazdé lokality (terénni fadze spojend s odbéry a sbéry)
bude realizovan v pribéhu jednoho roku, tj. v kazdém roce budou monitorovany jiné skupiny
lokalit. Pouze v n¢kterych ptipadech, kdy podle vysledkil nastane potieba zopakovat nékteré

odbéry (dopliitkové sbéry, odbér vzorki pro specidlni analyzy, napt. pro molekuldrni
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stanoveni apod.), budou pfislusné lokality navstiveny opakované v ndsledujicim obdobi.
Vzhledem k nezbytnosti pouzivat specidlni extrakéni postupy pro nckteré skupiny
terestrickych bezobratlych pomoci zafizeni, jejichz kapacity jsou omezené, bude dilezité
naplanovat odbéry vzorki tak, aby nevznikala nezddouci Casova prodleva mezi odbérem
transportem vzorkli a ndslednou extrakci ZzivoCichti (vzorky nelze pfed zpracovavanim
skladovat). Pripravnd faze by meéla zahrnovat 1 reSerSi vsSech dat (publikovanych i
nepublikovanych) a ptipadnou revizi matriala z pfedchozich prizkumt. Prabéh piipravné faze
v daném roce by se mél uskute¢nit v prvnim ctvrtleti roku.

Na ptipravné fazi by se mély podilet vSechny dotcené slozky, tj. koordinujici pracovisté
(koordinator), fesitelé vSech dil¢ich ¢asti biomonitoringu, pracovnici ochrany ptirody (resp.
Spravy jeskyni CR), piipadné spolupracujici specialisté (determinatofi t&ch skupin
bezobratlych zivocicht, které podle povahy zvolenych lokalit budou nejvice ocekavany).

Realiza¢ni faze bude zahrnovat koordinaci Cinnosti, které souviseji s prubéznymi
navstévami lokalit, odbéry vzorka a jejich zpracovavanim:

- ptiprava terénnich praci,

- prubézna koordinace odbéra,

- koordinace zpracovavani odebranych vzorki,

- upfesiiovani terénnich praci — v zavislosti na zjisténi konkrétnich stavli v terénu
(upfesiiovani poctll monitorovacich ploch, pocti odbéri atd. podle situace v terénu),

- koordinace distribuce vyttidénych zoologickych materialt specialistiim (determinatortim).

Terénni faze bude probihat po vétsi Cast roku. Soubézné s terénnimi pracemi budou
probihat na n¢é navazujici prace v laboratofi (extrakce, tfidéni, konzervace, zpracovavani
materialil). S ohledem na pfedem obtizné odhadnutelné mnozstvi ziskanych materiala
bezobratlych zivocichi je tieba pocitat s tim, ze jejich zpracovani a determinace nebude vzdy
v plném rozsahu realizovana v témze roce, ve kterém byl material nasbirdn a zakonzervovan.
Vyjimkou jsou skupiny Zzivoc€ichll, u nichz bude nutné pii determinaci pracovat s zivymi
objekty (roupice, viinici, Zelvusky), ty bude nutno zpracovavat pribézne.

Faze zpracovani, vyhodnocovani, katalogizace a archivace vysledkii bude z Casti
probihat v jednotlivych letech feSeni projektu a bude nutné bezprostfedné¢ navazovat na
odbéry vzorkil v terénu. Vzhledem k rozsahu monitorovanych jeskyni a jeskynnich jeva a
rovnéZz objemu nashromazdénych dat a materidlli je nezbytné vzdyb pocitat samostatné
s dostatecnou Casovou rezervou pro realizaci této faze po ukonceni vSech terénnich aktivit.

Zpracovani (determinace) nékterych pocetné vyznamné zastoupenych skupin zivocichl (napf.
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méla byt vénovana pozornost zejména nasledujicim ¢innostem:

- koordinace zpracovavani materidld,

- predavani (distribuce) materiali dalSim specialistim,

- shromazd’ovani dat a vysledkt z jednotlivych lokalit, od jednotlivych zpracovatelt a
determinatort,

- archivace determinacnich a dalSich dokumentac¢nich dat,

- archivace zoologickych materiali,

- katalogizace dat,

- vyhodnocovéani vysledkt, kompletace dat pro zavérecnou zpravu,

- koordinace vpracovavani vystupt pro potieby ZCHU a pro potieby ochrany ptirody

- koordinace publikacnich vystupti.

Projekty by mély rovnéz zahrnovat porovndni zjiSténych dat se starSimi archivovanymi

nebo publikovanymi udaji a zaroven (a v mnoha pfipadech vylu¢n€) bude budovéana vychozi

databaze pro budouci posuzovani pfipadnych zmén. Proto duileZitou soucasti bude 1 reSerSe

a ptipadnéd revize historickych dat a dostupnych materiali. Dusledné systematické
shromdzdéni vSech ziskanych dat i sbéri materidli bude dulezité nejen pro posouzeni
stavajiciho stavu ale i pro dalsi budouci vyuziti. Ujasnéno pro musi byt také ukladani (kde
aza jakych podminek) veskerych dat a ziskanych sbéri bezobratlych Zzivocichi.

Pro katalogizaci dat by proto mély byt vyuzivany existujici databaze, piipadné vytvoieny

uzivatelsky snadno dostupné nové databaze (napt. jednoduché soubory v Excelu) napt. na
koordinujicim pracovisti. Pro ucelenost vyzkumt se v kazdém ptipad¢ doporucuje archivace

zoologickych sbéri, bud’ veskerého materialu, nebo alespoii stézejnich dokladovych soubort

a to vZdy vhodnym jednotnym zptsobem (v souladu s metodikami a zptisobem konzervace
jednotlivych skupin zivoc¢ichti; mikropreparaty, lihové preparaty atd.). Vhodné bude ulozeni
biospeleologickych sbérti bezobratlych nejlépe na jednom predem dohodnutém misté resp.
pracovisti, které bude zarukou standardniho uchovavani sbirkovych materidlit (napf. na
Spravé jeskyni CR, pracovisti AOPK, vyzkumném pracovisti AV CR nebo v muzeu).
Spolehlivé dlouhodobé ulozeni materiali do vefejné piistupnych sbirek umozni jeho dalsi
studium at’ uz specialisty na jednotlivé skupiny nebo bude k dispozici pfi opakovaném
monitoringu jeskynnich bezobratlych. Spolu se sbirkovymi materialy je tfeba jednoznacné

definovat i misto a zplisob archivace pracovnich protokolt a ostatni dokumentace, potizené

v prib¢hu projektu.
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Potencialni FeSitelska pracovisté a specialisté

S ohledem na specificnost pfedmétu feSeni projektu a ndroc¢nost fady krokti v prubéhu jeho
realizace a cinnosti specifikované v této predkladané metodice jsou pro uplnost uvedena
rovnéz vhodnd fesitelskd pracovisté, potencidlni fesitelé a specialisté na stézejni zoologické

skupiny bezobratlych.

Potencialni reSitelska pracovisté

Biologické centrum AV CR, v. v. i., Ustav ptidni biologie, Ceské Bud&jovice

- pracovisté disponuje technickym vybavenim pro odbéry vzorki, technickymi zafizenimi
pro specialni extrakce mikro-, meso- a makrofauny a mikroskopickou technikou nezbytnou
pro tfidéni a determinaci prakticky vSech sledovanych skupin terestrickych bezobratlych,

- vuplynulych letech se tym pracovniki Ustavu piidni biologie podilel na vyzkumech
jeskynnich systémi nejen v CR ale i na Slovensku, ¢aste¢né i ve Slovinsku a Spanélsku,

- pracovisté ma zkuSenosti s koordinaci podobnych vyzkumnych a grantovych projekta.

Ustav botaniky a zoologie, P¥irodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita, Brno

- pracovnici ustavu disponuji nezbytnym technickym vybavenim a maji praktické zkuSenosti
se studiem terestrickych a vodnich malostétinatych a mnohostétinatych cervli a mekkysa.

Katedra ekologie a zivotniho prostfedi, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého

v Olomouci
- pracovnici katedry disponuji technickym vybavenim a maji praktické zkuSenosti se studiem

nékterych skupin terestrickych a vodnich bezobratlych.

Specialisté

V nasledujicim piehledu jsou wuvedena jména potencidlnich fesSitelll, specialistil
pro jednotlivé skupiny terestrickych a vodnich bezobratlych, a to zejména téch skupin, které
jsou nejvice v jeskynich a krasovych jevech zastoupeny a u kterych se predpoklada nejvétsi
objem prace v prubé¢hu zpracovavani nashromazdénych materiala.

Uvedeni specialisté aktivné pracuji v daném oboru a maji zkuSenosti s piislusnymi
zoologickymi skupinami (sbér, preparace, konzervace, determinace, vyhodnocovani dat).
V tadé piipadii se konkrétni skupinou v CR zabyvaji pouze jeden-dva specialisté. V nékterych
piipadech jsou proto doplnéna i jména slovenskych pracovnikli, zejména téch, kteii se jiz

diive vénovali nebo recentné vénuji studiu jeskynni fauny.
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Pro zpracovavani dalSich skupin Zivocichti, u kterych je velmi pravdépodobné, ze budou
méné zastoupeny v odebiranych a zpracovavanych materidlech (larvy vodniho hmyzu,
plosténky, vodni korys$i, dvoukiidli, aj.), budou podle potieby v pribéhu feseni projektu
kontaktovani dalsi specialisté.

Terestricti bezobratli:
zelvusky (Tardigrada) — Miloslav Devetter (UPB)
viinici (Rotifera) — Miloslav Devetter (UPB)
hlistice (Nematoda) — Ladislav Hané&l (UPB)

Zizaloviti (Lumbricidae) — Véclav Pizl (UPB)

roupicoviti (Enchytraeidae) — Jifi Schlaghamersky (MU)

suchozemsti plzi (Gastropoda) — Libor Dvordk (MML), Lucie Jutickova (UKP)
roztoéi — panciinici (Acari, Oribatida) — Josef Stary (UPB), Peter Luptacik (UPJS)
chvostoskoci (Collembola) — Pater Cuchta (UPB), Lubomir Kovaé (UPJS)
mnohonozky (Diplopoda) — Karel Tajovsky (UPB), Andrej Mock (UPJS)

stonozky (Chilopoda) — Karel Tajovsky (UPB), Ivan H. Tuf (UP)

suchozemsti stejnonozci (Oniscidea) — Karel Tajovsky (UPB), Libor Dvoiak (MML)
pavouci (Araneida) — Vlastimil Rizi¢ka (ENTU)

sekaci (Opiliones) — Pavel Bezdécka (M V), Slavomir Stasiov (TU)

§tirci (Pseudoscorpiones) — Frantisek Stahlavsky (UKP), Jana Christophoryova (UKB)
brouci (Coleoptera) — Jan Rizi¢ka (CZU); koordinator pro celou skupinu brouk
dvoukitidli (Diptera) — Vladimir Kosel (UKB)

Vodni bezobratli:
viinici (Rotifera) — Miloslav Devetter (UPB)
malostétinatci (Oligochaeta) a mnohosStétinati ¢ervi (Polychaeta) — Jana Schenkova (MU)
plzi (Gastropoda) a mlzi (Bivalvia) — Michal Horsak (MU)

Zkratky pracovist’:

CZU — fakulta Zivotniho prostiedi, Ceska zemédélska univerzita v Praze
ENTU — Biologické centrum, Entomologicky Gstav

MML — Méstské muzeum Marianské lazné

MU - Ptirodovédecka fakulta, Masarykova univertzita, Brno

MV] — Muzeum Vysoc€iny Jihlava

TU — Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Technicka univerzita vo Zvolene
UKB — Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave

UKP — Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Praha

UP — Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

UPB — Biologické centrum, Ustav pidni biologie

UPJS — Prirodovedecka fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Kog$iciach
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Ochrana jeskynnich biotopii a monitoring

Jeskyné prestavuji jedinené systémy s velmi dlouhym, pomalym a nepfetrzitym vyvojem
jak samotného prostredi, tak i organism, které je obyvaji. Oproti povrchovym ekosystémim
byly jeskyné daleko vice chranény pfed nahlymi i dramatickymi dlouhodobymi zménami,
zustavaly mimo dosah klimatickych zmén, mimo ménici se vegetacni 1 faunistické pomeéry
a v neposledni fadé¢ do znacné miry i mimo negativni antropogenni vlivy. Pfitomnost starych
fylogenetickych linii, funkce jeskyni jako refugia reliktnich organismu, vysoké frekvence
endemickych forem podtrhuji vyjimecnost jeskynnich systému. Jeskyné a jejich obyvatelé tak
obohacuji v lokéalnim 1 $ir§im méfitku celkovou biodiverzitu oblasti, ve kterych se nachazeji.

Znalost jeskyni véetné znalosti o oziveni nejriznéj§imi organismy je dalezitym nastrojem
pro ochranu téchto specifickych a unikétnich systémi, ndstrojem pro minimalizaci pfimych
i nepfimych nezddoucich vlivii a lidskych zasahti v soucasné dobé a pro zachovani téchto

unikatnich ptirodnich Gtvari do budoucnosti.

Monitoring jeskynnich bezobratlych zivoc¢icht by mél respektovat jak rtznorodost
a komplexnost podzemniho prostfedi, tak vyjimecnost a zranitelnost pfitomné fauny.
Biospeleologické prizkumy téchto systémii musi byt vedeny tak, aby se 1 pfi této ¢innosti
minimalizovaly jakékoliv negativni dopady na prostiedi jeskyni. Vyzkumné aktivity je tfeba
realizovat co nejSetrnéji, neinvazn¢, s minimalizaci vS§ech moznych negativnich dopadd.

V kazdém konkrétnim piipad€ (na konkrétni lokalite, jeskyni) je tfeba pouzivat metodické
postupy uvazliveé tak, aby nedoslo k naruseni kiehké rovnovahy v téchto systémech. Dulezita
je proto i samotna piipravna faze pted zahdjenim vlastnich monitorovacich praci v terénu.
Metodické postupy a pocty staciondrnich monitorovacich ploch s intenzivnéj§im vyzkumnym
programem by mély byt proto vzdy voleny s ohledem na konkrétni podminky v jeskyni
a nemé&ly by negativné ovlivitovat populace pfitomnych Zivocichi.

Podle vysledkti prvnich plosnych prizkumia a podle vysledk z prvnich odbéra vzorkl
substratl, exponovanych navnad i vzorkl padacich pasti by se mél zvolit rozsah a intenzita
monitoringu na stacionarnich plochach v nésledujicich etapach. Proto, pokud to podminky
budou dovolovat, je teoreticky vhodnéj$i pouzit jako SetrnéjSi pfistup variantu uvedenou
v Tabulce 1, tj. monitoring provadét ve dvou etapach. Po kratSi prvni etapé (tj. expozici

padacich pasti a expozici a odbéru navnad a odbérech dalSich vzorkl substrath a vzorkl
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vodnich bezobratlych) lze v této varianté na zakladé zjisténych parametr piipadné usmeérnit
dalsi postup praci. Druha etapa (dal$i vzorkovani, instalace pasti atd.) tak mize byt zachovana
podle pldnu nebo modifikovdna. Monitoring v podobé jednoho dlouhého intervalu (viz
Tabulka 2) mtZze sice nést napi. riziko pfiliS vysokych odchyti bezobratlych Zivocicht
do padacich a navnadovych pasti, avSak v pfipadech obtizn¢ dostupnych jeskyni predstavuje

moznou variantu feSeni.

Jeskyné¢ a subteranni systémy vSeobecné predstavuji specifické a unikatni prostiedi
osidlované specifickou, ¢asto vzacnou a reliktni faunou bezobratlych Zivoé¢icht.. Rada z nich
v soucasné¢ dobé mimo tato prostiedi nezije nebo je mimo jeskyné najdeme jen vyjimecné.
Ochrana téchto zivo€ichli spoc¢iva v disledné ochrané téchto stanovist. Pfimé i nepiimé
dopady lidské cinnosti mohou tyto unikatni systémy nendvratné naru$it. Dobra znalost
stavajiciho osidleni téchto systémi je proto velmi dualezita. S ohledem na velmi specifické
podminky a velmi omezené potravni zdroje, na které jsou bezobratli Zivo¢ichové v jeskynich
Casto velmi Uzce vazany, je tfeba v téchto systémech respektovat piirozeny stav vcetné
pritomnosti piirozené pritomnych organickych zbytki, jako je naplavené listi, nebo dievni
hmota nebo i zbytky dfeva po diivéjsich speleologickych aktivitach. Uklid tdchto materiald
miZe totiZ znamenat odstranéni potravnich zdrojl, ale také nevédomé odstranéni samotnych
jeskynnich Zivoéichil spolu s materialem vynasenym takto ven z jeskyni. Cista a uklizena

jeskyné neni z hlediska ochrany ptitomné bioty spravné feseni.
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