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Uvodem

V obdobi starSich prvohor zhruba pred 400 mil. let se na sousi objevili prvni bezobratli
ZivoCichové. Jejich vystupu z vodniho prostredi na suchou zemi predchazelo opakované
obsazovani pevniny rostlinami, které bylo Uspésné pred cca 470 mil. let. Rozvoj rostlinstva
na sousi zjevné prinesl dostatecné bohatou potravni zakladnu, aby se na zemi mohli vydat
i bezobratli. Ti béhem svého dlouhého vyvoje obsazovali nové a nové typy prostredi, véet-
né téch pro clovéka extrémnich a nehostinnych.

V této brozure vas provedeme stejné nehostinnym a extrémnim prostfedim Krkonos. Zastavi-
me se na snéznych planich a sutovych polich na hifebenech hor. Zavitdme do krkono3ského
podzemi, temnych, hlubokych sklep( a do stinu zdejsich skal. Zastavime se nad trusem i nad

presto zajimavé bezobratlé organismy.

Pro ilustraci, jak se bezobratli prizpGsobili extrémnim prirodnim podminkam, si miZeme
uvést dva zajimavé priklady ze zahranici. Nepatrnd, jen 5 mm velka, Sedocerna leskld muska
breZnice petrolejova (Helaeomyia petrolei) na prvni pohled neslibuje Z&dné prekvapeni.
Kdyz se ale zacne prochazet po hladiné pfirodniho jezirka z vyvérajici surové ropy ve své
vlasti (USA, Kalifornie, La Brea Tar Pits pobliZ Los Angeles), donuti nds vénovat tomuto
endemickému druhu zvySenou pozornost.

Larva bedlobytky novozélandské ¢ihd na kofist ve svém pruzném trubicovitém obydli
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Larvy breZnice petrolejové se totiz vyvijeji v prirozenych i umélych ropnych bazénech,

v nichZ se zivi spadlym utonulym hmyzem. Obvykle pomalu plavou tésné pod hladinou
nafty a dychaji specidlnimi rourkami, zvanymi sifony vycnivajicimi nad jeji povrch, mo-
hou se ale také zcela ponofit do tohoto vysoce jedovatého média, které ma silné insekti-
cidni G¢inky. V [été midZe teplota ropy vystoupit az na 38 °C, larvy to vSak nijak neohrozi.
V laboratori bylo experimentalné prokazano, Ze dokazou prezit, i kdyz byly vystaveny az
50% terpentynu nebo 50% xylenu.

Larvy spolykaji pri poZirani koristi velké mnoZstvi ropy, jejich stfeva se ji mohou i naplnit.
Neni jasné, jak se dokaZou branit proti znacnému mnoZstvi toxintd z ropnych latek; jejich
vstiebavani zfejmé brani zvlastni membrana ve strevé.

V téle larev Ziji také bakterie (zhruba 200 tisic v jedné), z nichZ nékteré (Providencia
rettgeri) jsou odolné proti dezinfekénim latkam, antibiotikiim a tézkym kovdm. Pro ¢lovéka
jsou patogenni. Dominantni jsou i druhy z rodu Acinetobacter sp., které se pouzivaji k likvidaci
uniklé ropy. Zda a jak se bakterie zapojuji do fyziologické obrany larev proti jedovatym
ropnym produktdm, neni zndmé. O Zivoté breznice petrolejové mame viibec malo in-
formaci. Nevime napfr., ¢im se dospélé mouchy Zivi, nezndme jejich chovani pfi pareni

a kladeni vajec. Ta zfejmé nekladou do ropy, ale na brehy jezirek, kde se také na vegetaci
dospélé larvy kukli.

Za druhym prikladem musime podniknout cestu k protinoZclim az na Novy Zéland a tam
sestoupit do nékteré z jeskyni, které obyva blizka pribuzna nasich komarlim podobnych
bedlobytek, z nichZ nékteré zplsobuji Cervivost hub, endemicka bedlobytka novozéland-
ska (Arachnocampa luminosa). Aby mohla prezit vtemnoté, vlhku a relativné nizkych tep-
lotach, musely larvy této bedlobytky vyresit svij nejvétsi problém - nalézt bezpecny a staly
prisun potravy. Vyvinula se u nich zcela zvlastni a specificka technika lovu kofisti, ktera
vyuZiva bioluminiscence (vyzafovani svétla) jako neodolatelného lakadla pfitahujiciho hmyz.
Produkce svételného zéreni je zaloZena na oxidaci luciferinu na oxyluciferin za pritomnosti
enzymu luciferazy, cely proces je velmi Gsporny, vznika jen nepatrné mnozstvi tepla.

Drobna, 3-5 mm velka, z vajicka pravé vylihla valcovita larvicka uz mize svétélkovat. Organ
vytvarejici svétlo je ulozen u konce téla a tvofi jej zvlastni komora - zvétSeny konec vyluco-
vaciho Ustroji (malpighické trubice) zésobovany kyslikem prostrednictvim velkych kmen(
vzdusnic, které pronikaji dovnitr Zlazy a slouZi zi'ejmé zaroven jako zesilovac svétla. Larva
muZe mnozstvim privadéného kysliku fidit, pripadné i zastavit emisi svétla.

Hned na pocatku své Zivotni drahy, ktera trva 6 az 9 mésicd, si z hedvabnych vlaken a sekretu
uprede u stropu jeskyné trubicovité ,,obydli ze kterého spousti dold okolo 30 jednotlivych
vlaken, az 50 cm dlouhych, na nichz jsou v pravidelnych intervalech umistény lepkavé kapic-
ky o prdméru zhruba 1 mm. Hedvabi produkuji Zlazy v Gstech larvy. Svisla vlakna vypadaji
jako krasna sntira koralkd, maji vsak vrazedny tkol. Drobni bezobratli, ale hlavné hmyz, ktery
se v jeskynich lihne nebo se tu octne jinym zptsobem, je lakan svétlem larvy, narazi a lepi

se na svislé snarky. Larva, upozornéna na pritomnost koristi otresy vldkna, se vysune z hed-
vabné rourky, poZiranim vlakna si pfitdhne potravu k Gstim a pak ji pozfe. Cim je larva hla-
dovéjsi, tim intenzivnéji produkuje svétlo. Mezi tlovky larev bedlobytky novozélandské patii
hlavné jepice, chrostici, mouchy, motyli, ale dokonce i mali plZi, pavouci a mnohonozky.

Po péti larvalnich stadiich jsou larvy velké 30 az 40 mm. Zavési se na dlouhé vldkno,
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které si upredly, a po zhruba 24 hodinach se zakukli. Stadium kukly trva asi dva tydny a bé-
hem ného kukla neprestava svitit. Dospélci prilis nepoletuji. Vydavaji svétlo, i kdyz nemaji
energie nazbyt. Maji totiz zakrnélé Ustni Ustroji, nepfijimaji tudiz potravu a po spareni a na-
kladeni vajicek (jedna samicka jich snasi okolo 130 v nékolika snGskach po 30 aZ 50 kusech)
po 2-4 dnech hynou. Malé larvy se lihnou po 20-24 dnech a cely cyklus se opakuje.

~jiZve stfedoveku




Milovnici podzemi

Podzemni prostory v SirSim smyslu slova jsou rtizné podpovrchové Gtvary
vzniklé v pidé ¢i skalnim podloZzi. Mohou to tedy byt rGizné velké dutiny v padeé,
nezazemnénych akumulacich tvorenych stérkem ficnich teras ¢i sutovymi
uloZeninami na svazich hor nebo v puklinovych systémech horninového
podkladu. Tyto podpovrchové tvary predstavuji prechodovou zénu mezi
povrchem pldy a hluboko uloZzenymi podzemnimi, mnohdy velmi rozsahlymi
dutinami vzniklymi ve skalnich masivech jak prirodnimi pochody, tak i ¢innosti
Clovéka. | tyto biotopy jsou prostredim znacné rozmanitym. Tvori je velmi
tenké Stérbiny, vertikalni pukliny, kominy, propasti i jeskyné, které dohromady

vytvareji spojitou radu rtizné prostornych dutin.

.\.
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Promrzla ¢ast starého dUlniho dila Herlikovické Stoly

VSechny podzemni prostory (rozlicného 1. vchodovou, nazyvanou téz svételnou
druhu i plivodu) se vyznacuji nékolika (eufotickou), zacinajici vstupni casti a kon-
spolec¢nymi vlastnostmi. Jsou to mista Cici v mistech posledniho priniku denniho
s nizkym osvétlenim, které smérem od svétla,

vchodu prechazi az v naprostou tmu. Podle
intenzity pfichazejiciho svétla lze podzemni 2. bezsvételnou (afotickou), kterou charak-

v vz

prostory rozclenit na dvé ¢asti: terizuje Uplna tma.
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Teplota v uzavirenych systémech bez proudé-
nivzduchu je celoro¢né i v priibéhu dne dosti
stabilni a nizka, kolisa okolo 6-10 °C. Dyna-
mické systémy, v nichZ dochazi k pohybu
vzduchu, mohou za tzv. zimniho proudéni
nasavat mrazivy vzduch z vnéjsku do nitra
podzemnich prostor, které se tak postupné
prochlazuji. K hlubSimu promrzani podze-
mi dochazi ale spiSe vyjimecné v obdobi
dlouhotrvajicich nizkych teplot. V mistech
slepych chodeb jeskyni ¢i rozrazek stol, kde
vzduch neproudi, vSak zistavaji teploty
trvale nad nulou.

DalSim spolecnym rysem je velka relativni
vzdusna vlhkost, kterd se zejména v mistech
bez vzduchového proudéni blizi Giplnému
nasyceni (aZz 100 %). Vlhkost vétSiny pod-
zemnich prostor je trvale sycena prosakujici
vodou, kterd v rozsahlejSich prostorach mize
vytvéret jezirka a podzemni vodni toky.

Rozhodujicim faktorem pro moznost Gspés-
ného oziveni podzemt je vSak dostupnost
pravidelného a dostatecné vydatného zdroje
potravy. Potravni vztahy v podzemi, ackoliv
jsou logicky velmi zjednodusené, jsou Uzce
propojené s povrchovymi systémy a prisunem
zejména organickych latek z nich. Hlavnim

Letni faze, kdy studeny tézky jeskynni vzduch odtéka
spodnim (vydusnym) otvorem. Na jeho misto proudi
hornim otvorem (vtaznym) z povrchu teply vzduch a ten
se v podzemi ochlazuje

zdrojem Zivin vSech saprotrofnich organismd
je organicky material (pGdni sinice, fasy a dalsi
pldni organismy, ¢asti odumrelych Zivocichl
arostlin, jejich semena apod.), ale také mrtva
téla organismd obyvajicich podzemi a jejich
exkrementy. Jako potrava pro fadu jeskynnich
bezobratlych rovnéz slouzi mikroskopické
houby a bakterie rozkladajici odumrelou
organickou hmotu rostlinného, ZivociSného
i mikrobialniho pdvodu v jeskynnich sedi-
mentech, na sténach i krdpnicich jeskyni.

I v Krkonosich nalezneme priklady okupace
prechodovych podpovrchovych prostor,
jmenovité hlubokych sutovych poli. Pestre,
byt jen Cernobile zbarveny slidak ostno-
nohy (Acantholycosa norvegica) je pro

pobyt v sutich vybaveny dlouhyma noha-

ma, Casto ale pobyva na jejich povrchu,

kde se rad sluni. U dalsSiho druhu jsou

z naseho Uzemi popsany dva riizné poddruhy.
Plachetnatka piskovcova (Bathyphantes
eumenis eumenis) je normalné pigmentovana,
shodna s nominatnimi severskymi popula-
cemi a Zije ve stfedni Evropé na chladnych

a vlhkych mistech piskovcovych skalnich mést
na Broumovsku a sousednim Polsku. Je tady
glacialnim reliktem. Plachetnatka Bucharova
(Bathyphantes eumenis buchari), odliSny

Zimni faze je opacné oproti letni. Vzduch v jeskyni je
teplejsSi neZ povrchovy, stoupa vzhiliru a opousti podzemi
hornim otvorem, zéroveri uvolriuje prostor pro studeny
vzduch z povrchu, ktery je nasavan spodnim vchodem
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Jeskynni stfevicek Duvalius redtenbacheri
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druhy poddruh obyva podzemni v kame-
nitych sutich Krkono$, Sumavy a Hrubého
Jeseniku, ale také podmrzajici suté v Ces-
kém stfedohofi. PFebyvani v podzemi se
prizplisobuje ztratou pigmentu a prodlou-
Zenymi koncetinami.

Jeskyné u nas radime ve vétsiné pripadu
mezi tzv. oligotrofni jeskyné, tj. jeskyné
s nedostatkem organické hmoty.

Eutrofni jeskyné oplyvajici organickou
hmotou rGizného plivodu jsou spiSe vzacné
a miZeme k nim zaradit vstupni ¢asti pro-
pasti, ponorné a dlouhodobéji osidlené ¢i
Zivocichy (netopyri, predatofi, kopytnici,
ale i ¢lovék) intenzivné pouZzivané jeskyné.
Stara dalni dila lze diky lidské ¢innosti,
vydrevé a stalému trofickému spojeni
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s povrchem nejspiSe radit k této kategorii.
Distrofni jeskyné se vyznacuji masivni aku-
mulaci rostlinného detritu, ktery sem byva
transportovan hlavné protékajicimi vodnimi
toky (Amatérska jeskyné v Moravském kra-
su). Obecné je mozné rozdélit zZivocichy Zijici
v dutinach (kavernikolni druhy) na terestric-
ké (troglo-) a vodni (stygo-), jejichZ nazev
byl odvozen od bajné reky Styx, protékajici
Hadovou risi mrtvych.

Troglobionti a stygobionti jsou zvirata, ktera
se prizpUsobila Zivotu v podzemi a Ziji tady
trvale béhem celého Zivotniho cyklu. Mohou
obyvat jak hluboké podzemi, tak prechodo-
vou zénu (rtzné podpovrchové habitaty, ale
také suté a Stérky mimo kras). Vyznacuji se
zpravidla vysokou mirou adaptace k pod-
zemnimu prostredi. Kromé fyziologickych



adaptaci ma vétsina troglobionovych forem
také nékteré morfologické charakteristiky
regresivniho (,zpétného*) vyvoje, jako je
ztrdta ocf, depigmentace (vymizeni tmavych
pigmentd z télniho pokryvu), zvétsent tél-
nich privéskad (prodlouZeni koncetin a tyka-
del) a smyslovych brv. U mnohych se vice
rozvinul a zlepsil chemoreceptoricky systém
slouZici k vyhledavani potravy. Stalé zaklad-
ni Zivotni podminky také vedly k opusténi
periodicity v rozmnoZovani, takZe se béhem
roku setkdvame u daného druhu se vSemi
vyvojovymi stadii, nemdZeme tedy rozlisit
jednotlivé generace jako u Zivocichd Zijicich
mimo jeskyné. Musime vsak zdiraznit, Ze
tyto znaky nejsou specifické jen pro troglo-
biotickou jeskynni faunu, ale vyrazné cast€ji
se s timto jevem setkavame praveé u zastup-
cl této ekologické skupiny. Podle délky
vyvoje v podzemi identifikujeme prastaré

druhy troglobiont( (paleotroglobionti - Zivé
fosilie), jejichZ pribuzni Zijici na povrchu
zmizeli, a dalsi ,nedavné“ druhy (neotro-
globionti), s blizkymi pFibuznymi zvenku.

V nasich jeskynich jsou pravi jeskynni Zivo-
cichové v souvislosti s geologickym vyvojem
ve stredni Evropé a opakovanymi zaledné-
nimi velmi malo zastoupeni. AvSak jen né-
kolik stovek kilometrd jiznéji v rumunském
pohofi Apuseni se vyvinuly typické druhy
jeskynnich brouku s adaptacemi pro pod-
zemni Zivot. Jedna se o drobného, oranzové
Zlutého strevlicka Duvalius (Biharotrechus)
redtenbacheri a druh Pholeuon (Pholeuon)
proserpinae glaciale z celedi lanyZovnikovi-
tych (Leiodidae) popsany v roce 1923

z ledové jeskyné Scarisoara.

Oba druhy nélezeji mezi staré, paleotroglo-
biontni formy, které dlouhodobé pronikly

Slepy lanyZovnik Pholeuon proserpinae glaciale
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do podzemi. Brouci jsou dlouzi okolo 6 mm,
slepi a depigmentovani (se zlutohnédym
zbarvenim). Jejich predci jsou zfejmé jizniho
balkanského plvodu.

Jedinym klasickym stygobiontem oZivuji-
cim krkonosské podzemni vody a prameny
je bily, slepy, ze stran zplostély riznonohy
korys (Amphipoda) bleSivec karpatsky
(Niphargus tatrensis). Jeho nohy jsou tvarem
prizptsobené rliznym funkcim. Napadné
jsou prvni dva pary hrudnich nozek, na kte-
rych se posledni drapkovity clanek zavira
oproti silné rozsirenému predchozimu jako
Cepel a stfenka noze. Slouzi tak vyborné

k uchopeni potravy, kterou jsou nejriizné;jsi
naplavené organické zbytky. Na zadecku
rozliSime delsi nozky plovaci a na jeho konci
nozky skakaci. Jejich pomoci se pfri vyruseni
pohybuje vpred nékolika ,,bleSimi“ skoky.

Odtud také pochazi cesky nazev celého
rodu.

Mezi troglofily a stygofily radime Zivocichy,
ktefi jsou schopni dlouhodobé prezivat

a rozmnoZzovat se v podzemi, setkavame se
vSak s nimi i na povrchu v padnim i vodnim
prostredi. Adaptace na podzemni prostredi
u nich bud' chybf, nebo jsou jen velmi malé.

Na tmava a vlhkd mista (jeskyné, skaly, Sto-
ly, sklepy, tmavé opusténé budovy, studny,
lomy nebo i hlubsi vrstvy kamennych suti) je
uz od konce dob ledovych vazan Zivot po-
mérné velkého, tmavé hnédého troglofilni-
ho pavouka mety temnostni (Meta menardi)
z Celedi Celistnatkovitych (Tetragnathidae).
Tento ,,pavouk roku 2012“ nalezi k velkym
druhlm, ma dlouhé nohy, na nichZ jsou
tmavohnédé krouzky, hlavohrud je Zlutd az

Slepy blesivec karpatsky




Samec mety temnostni

rezava, s tmavou skvrnou ve tvaru Y. Zade-
Cek je Zluty aZ ZlutoCerveny se symetricky
usporadanymi tmavymi skvrnami. Velikost
samicky kolisd mezi 14-17 mm, samci jsou
mensi (11-12 mm) a Stihlejsi.

Svoje az 30 cm velké, Fidké kolové lapaci sité
podobné sitim krizaka (ke kterym byl druh
doneddvna fazen) si sprada nedaleko od
vchodu, ale také v afotické zoné podzem-
niho prostoru. VIdkna sité nejsou lepkava

a slouZzi zfejmé spiSe nez k zachyceni poten-
cidlni kofisti k detekci jeji pfitomnosti na
sténach a stropé jeskyné a jako podptirny
systém pro rychly presun pavouka. Ten se
Zivi vSemi dostupnymi bezobratlymi Zivoci-
chy (komaf¥i, mouchy, motyli a dalsi), neni
vyloucen ani kanibalismus. S dospélymi
pavouky se setkavame po cely rok.

K pareni mety temnostni dochézi na jare, poté
samice uprede az tri kapkovité kokony o veli-
kosti asi 2 x 3 cm, kazdy s 300 az 400 vajicky.

Zavésuje je v podzemi zejména na strop a hli-
da aZ do vylihnuti mladat. Zije aZ 3 roky.

Pravé mechanické vlastnosti vlaken stopky,
na které je vak s vajicky upevnén ke stro-

pu, se staly predmétem zkoumani. V jedné
stopce je v priméru 150 zapletenych vldken.
Nékteré stopky prokazaly velmi vysokou
roztaznost, bylo mozné je natdhnout az na
750 % pavodni délky, neZ se vlakna pretrhla.
Hranice protaZeni vldken a stopek u jinych
druh( pavouk Cini pouze 20-50 %, jedna se
tedy o extrémné pruzny vytvor pripominajici
konstrukci i roztaznosti horolezecka lana.

Stredovéci hornici povazovali ovalny ,vacek*
za penéZenku skiitkid a bali se jejijen
dotknout, aby nepfivolali hnév strazci
poklad(i. Podobnym druhem je meta
jeskynni (Metellina merianae), které Zije
v obdobnych biotopech, je vSak mensi
(8-12 mm samice a 8 mm samci), svétle
hnéda s tmavymi skvrnami na nohou.
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Pavucinu prede ¢asto u vchodu, aby zachy- byt aZz 300 vajicek. Oba zminéné druhy jsou
tila kofist létajici dovnitr i ven z jeskyné. Casto zaznamendny ze stejnych lokalit.
Dospéli samci jsou nachazeni od dubna do

cervna, samice aZ do srpna. V bélavém kulo- ~ Pavouku se podoba vzacny sekac titansky
vitém kokonu umisténém pobliZ sité muize (Gyas titanus). Pro ného je podzemi stejné

Samicka mety jeskynni
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Nepfilis hojny sekac titansky

vhodné k Zivotu jako vlhké a chladné pro-
stredi horskych tdoli a soutések, kde byva
(i kdyZ zridka) rovnéz nalézan.

Béhem celého roku se v podzemi ukryvaji
rizné druhy malych az stfedné velkych
cernych nebo cervenosedych much lanyzek
(Heleomyzidae). Na prednim okraji kridel
(kostalni Zilka) maji fidce rozmisténé sil-

né a ndpadné trny. Jejich larvy se vyvijeji

v rozkladajici se rostlinné a Zivocisné hmoté
(naptr. tlejici ¢asti rostlin, exkrementy a mrt-
volky zvirat) a houbach. Nékteré druhy, napt.
lanyzky Heleomyza captiosa a Scoliocentra
brachypterna, opoustéji na podzim, v pri-
béhu zimy a v casném jaru podzemni dutiny
a objevuji se ve volné prirode.

Druhy Heleomyza modesta, H. serrata a Scolio-
centra brachypterna |ze oznacit za chlad-
nomilné, proto se zejména na léto uchyluji

do podzemi. Vzacny horsky prvek lanyzka
Heleomyza serrata nalézany mimo podzemni
prostory také v inverznich karionech a druh
Gymnomus caesius jsou u nas oznacovany za
pozUstatek severské fauny z dob ledovych,
mUizeme je tedy pokladat za glacialni relikty.
Jako subtroglofil je oznacovan Zivocich,
ktery vyhledava podzemni prostredi v jedné
z fazi svého vyvojového cyklu, v lété nebo

v zimé. Vétsina takovych druhl navstévuje
jeskyné v okamZiku, kdy pro né zac¢nou byt
klimatické faktory nepriznivé. Osidluji mista
v rtizné vzdalenosti od vstupniho otvoru
podle toho, jak jim vyhovuiji teplotni a vlh-
kostni podminky.

V letnich mésicich vyhledava podzemi
chrostik Stenophylax permistus, jehoz do-
spélci (velikost téla 13-16 mm, rozpéti kridel
39-51 mm) Ziji od dubna do fijna. Obyva
predevsim zalesnéna Gzemi, larvy Ziji
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i v prilezitostné vysychajicich vodach, na
které je adaptovan cely Zivotni cyklus. Larva
dlouhd az 20 mm si stavi z kaminkd a Glom-
ki vegetace schranku velkou 17-18 mm,
rovnou, slabé ziZenou ke konci, s rovnou

i zkosenou predni &asti. Zivi se rostlinnou
potravou. Na prihodna mista v podzemi
prilétaji k prezimovani (hibernaci) motyli -
sklepnice obecna (Scoliopteryx libatrix)

a pidalka jeskynni (Triphosa dubitata).

U sklepnice se jedna o druhou generaci
motylU, kteréd se koncem léta a na podzim
vyvinula ze Stihlych zelenych housenek,
opoustéji a davaji zivot prvni generaci.

Ta se lihne v Cervnu a Cervenci, druha pak
koncem léta a na podzim. Motyli dovedou
svym sosakem nabodnout mékké zralé

plody a sat z nich $tavu. Mohou tak prenaset
riizné infekce.

Pidalka jeskynni patfi mezi velmi hojné
druhy Gdolnich luk a lesnich okraj, kde Ziji
na trnce, hlohu a krusiné jeji hnédozelené,
Zlutymi pruhy opatrené housenky.

Ze stejného dvodu, tedy preckat zimni
necas, zaléta do starych Stol a jeskni pestre
zbarveny lumek Exephanes ischioxanthus,
jehoz larvy parazituji v nékterych moty-
lech, napf. pidalce podzimni (Operophtera
brumata).

Pravidelné se vyskytuji v jeskynich a na
jinych podobnych mistech obvykle spise
vzacni zastupci rodu Exechiopsis. Dospélci

Peste zbarvena mara sklepnice obecna




Nevelky hojny plZ skelnatka drnova

téhle bedlobytky tady pouze prezimuji, na

podzemi nejsou svym cyklem nijak vazani.

Jejich larvy Ziji v drobnych lupenatych
houbach (lakovky, vldknice apod.). Kromé
dalSich zastupct bedlobytek (Mycetophi-
lidae) se sem utikaji ukryt také tiplicky
(Trichoceridae) nebo komari (Culicidae),
zejména komar pisklavy (Culex pipiens)

a stfedoevropsky horsky komar Culiseta
glaphyroptera.

Jako trogloxeni a stygoxeni jsou ozna-
covani Zivocichové, kteri se do podzemi

a podzemnich vod dostavaji ndhodné (spla-
venim, spadenim, zavlecenim, hledanim
potravy...), nemohou se tu rozmnozovat
ani trvale existovat a podzemni prostory
obyvaji jen docasné. Vétsina z nich se
nedostane prilis daleko od vchodu do

podzemniho prostredi, kam zfejmé zavi-
tali za potravou, jiné nalezneme dokonce
i vtemné zoné, ukryté napr. ve vlhkych
Stérbinach.

Z plzl se nahodile miZeme setkat s nékte-
rym ze zastupcl rodu Oxychilus, nejCastéji
asi se skelnatkou drnovou (Oxychilus ce-
llarius). Jeji ulita je prasvitna, Zlutava a sil-
né leskld, barva téla je vyrazné modroseda.
Casté je také drobn4, jen 5,5-7 mm velka
vrasenka okrouhla (Discus rotundatus)

s plochou stitovitou ulitou opatrenou hus-
tym Zebrovanim. Na navstévé zatopeného
podzemi se mGzZe ocitnout i reliktni plos-
ténka horska (Crenobia alpina), primitivni,
extrémné plochy, tmavé zbarveny dravy
druh, zaznamenany ze vchodu do kratké
zatopené stoly na Kotelském hrebinku.
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Zivackové na snéhu

Jiskriva bild plan bez jediné barevné skvrnky, obcasny zavan vétru rozviti drobné
krystalky snéhu - to je to pravé Zivotni prostredi nékolika druh ¢lenovcd, pro
néz je zima obdobim pro proziti kratkého dospélého Zivota. Nékteré druhy
jsou na snéhu spiSe nedopatrenim, protoze byly vyladkany ze svych zimnich
pribytkl neCekanym oteplenim. Prevazna vétsina téchto navstévnikd podlehne
podchlazeni ndsledkem pro né prilis nizké teploty okolo 0 °C.

Pro jiné druhy jsou naopak podminky na po- krystalky neznici buriky? V procesu adaptace
vrchu snéhu optimalni, protoZe jim jsou dob-  dochézi predevsim ke snizeni obsahu vody
fe prizplsobeny - takové druhy dostaly nazev v téle (tzv. kryoprotektivni dehydratace).

chionofilni neboli snéhomilni. Za teplych Svou Ulohu sehrévaji u nékterych druhd
dn0 vylézaji na snéhovou pokryvku a slidf, tzv. nukleatory (krystalizacni jadra) aktivu-
at uZ po potravé nebo po doplrikovém pohla-  jici sice tvorbu ledu, ale v mimobunécnych
vi kvili rozmnoZovani. V ¢em vlastné spo- strukturach (stfevo, obéhovy systém) tak,
¢iva ono kouzlo, Ze nezmrznou, ze ledové aby vlastni buriky zlstaly neposkozené.

Snézné plané nejsou pohostinné misto k Zivotu
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Plachetnatka vidlicova s napadanymi krystalky snéhu

Odolnost proti chladu zajistuji také

tzv. kryoprotektanty, netoxické latky

s malymi molekulami, dobre rozpustné ve
vodé. Jedna se o polyhydrické alkoholy
(glycerol, sorbitol, ethylenglykol), cukry

(gluk6za), aminokyseliny a methylaminy.

Pomalu, jakoby vahavé, se v KrkonoSich
(azdo 1100 m n. m.) pohybuje po sn ¢lo-
véka i éhu samecek pavouka (Araneae)
plachetnatky vidlicové (Pityohyphantes
phrygianus) nebo (spiSe v nizsich polohach)
plachetnatky pozemni (Tenuiphantes
cristatus) ve snaze ulovit drobnou kofist
nebo najit samicku, kterd si upletla ridkou
sit tfeba ve stopé clovéka Ci sparkaté zvére
nebo v Sirsich trhlindch ve snéhu. Koristi
jsou nejcastéji chvostoskoci. S dospélymi
pavouky se miiZeme setkat po cely rok,

coz svédci o ohromném rozsahu teplot,

za nichz dokazou byt aktivni. Dospélci Ziji
béhem zimy zfejmé pod snéhem (v subni-
valnim prostoru), za prihodnych povétr-
nostnich podminek vylézaji skulinami podél
stébel nebo kment na povrch do tzv. supra-
nivalniho prostoru.

Mezi nejhojnéjsi druhy vyskytujici se na sné-
hu, alespon co se poctu jedincd tyce, patri
chvostoskoci (Collembola). Zimu travi vét-
Sinou v plidé, za priznivého pocasi (vnimaji
zmény atmosférického tlaku) vylézaji ¢asto
masové (stovky tisic aZ miliony jedincti)

na zasnézeny povrch, kde se Zivi drobnymi
organismy a organickymi zbytky. Casto uviz-
nou hromadné ve stopéch lidi i lyzi Ci v ji-
nych terénnich prohlubnich. V Krkonosich se
asi nejcastéji jedna o svétle fialové zbarveny,
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Drobny chvostoskok Vertagopus westerlundi

1,5-2 mm dlouhy seversky a horsky (resp.
boreomontanni) druh Vertagopus westerlundi,
ktery vSak nevylézé z pldy, ale spousti se

z lisejnikovych nérostli na stromech.

S pavoukem si lehce miZzeme splést velmi
podobnou, okolo 5 mm velkou mouchu
(Diptera) pavoucnici (Chionea lutescens).
Na rozdil od pavouka ma pouze tfi pary
nohou. Na snéhu proZzije cely sviij dospély
Zivot, musi tedy byt velmi otuzild a aktivni

i pri teplotach okolo 7 °C pod nulou. Kridla
prvniho paru by ji na snéhu a pfi nizkych
teplotach byla na obtiz, a tak béhem vyvoje
zmizela (je apterni). Druhy par preménény
v kyvadélka zlistal zachovén, protoZe nese
dilezité smyslové organy. Zadecek je u sa-
micky zakonceny teleskopickym kladélkem,
zatimco u samecku zretelnymi klistkami,
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které slouzi k drzeni samicky pfi kopulaci.
Ta probiha pouze pfi teploté blizko 0 °C

a trva velmi dlouho. Samicka pak zaléza

k povrchu pldy a klade do ni s pFestavkami
asi 100 vajec. Beznohé larvy se Zivi odumre-
lou rostlinnou hmotou, jsou tedy saprofag-
ni. Dospélci se lihnou z puparia (obal kukly
dvoukiidlého hmyzu) za nizkych teplot v fij-
nu a listopadu. V Krkonosich Ziji dva druhy
pavoucnic: p. mala (Chionea (Chionea)
araneoides) se vyskytuje ve vyssich po-
lohach, p. snézna (Ch. (Sphaeconophilus)
lutescens) je nalézana spiSe v podhdfi.

Zcela bezkridlé jsou také samicky snéZnice
matné (Boreus hyemalis). U samce se kfidla
zachovala v podobé jakychsi hak(, za néz se
partnerka, v poloze obracené nez u ostatniho




hmyzu, pfidrzuje na jeho zddech béhem
kopulace. K té dochézi uz na zacatku zimy

a trva vétSinou skryté pod snéhem mnoho
hodin (pfi nizkych teplotach i vice nez den).
Snéznice jsou velké asi 5 mm, patii mezi
srpice (Mecoptera) a pozname je podle kula-
té, v dlouhy rypacek prodlouzené hlavy.

PFi vyruSeni dokazi predatorovi odskocit az
10 cm, pak zdstavaji nehybné leZet s konce-
tinami pritisknutymi k télu, coz znesnadniuje
jejich identifikaci.

Zhruba nasledujici den po kopulaci zac¢ina
samicka klast vajicka. Zasunuje je kladélkem
po jednom nebo po nékolika do hustych po-
rostd riznych mech, napt. dvouhrotecki

(Dicranella spp.), méFika (Mnium spp.) nebo
ploniku (Polytrichum spp.). Na jare se lihnou
larvicky se zvlastné usporadanyma nohama;
predni par sméruje dold pod télo a zbyvajici
dva pary trci do stran. Larvy se Zivi rostlinka-
mi mechd, pfi jejich prosychani se zahraba-
vaji az 20 cm hluboko do pudy. Jejich dlouhy
vyvoj trva az 9 mésicd. Ke kukleni dochazi
aZ na zacatku podzimu, z kukly se po vice
nez mésici lihne imago (dospélec) Zivici se
vétSinou mechem, pfileZitostné i potravou
Zivocisného plivodu v podobé mrtvého
hmyzu, chvostoskokul apod. V Krkonosich

se miZzeme potkat s obéma druhy snéznice
matna (Boreus hyemalis) a snéZnice leskla
(B. westwoodi). Zatimco snéznice leskla je

Pavoucnice mala v bludisti ledovych krystalkl
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SnéZnice leskld samec + Bedlobytka Exechia fusca samec 4
Bedlobytka Exechia fusca samice + Lanyzka +
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rozSirena po vétSiné naseho tzemi, snézni- z Celedi tiplickovitych (Trichoceridae). Jeji
ce matnd dava prednost vyssim poloham larva Zije v opadaném listi a starém, trouch-
a bézné se vyskytuje i ve vrcholovych oblas-  nivéjicim drevé, imaga najdeme i v podzem-
tech nad horni hranici lesa (subalpinském nich prostorach.

i alpinském stupni).

Casto se také na snéhu miZeme setkat
Cesky preklad odborného nézvu drobné, napr. s komarovi podobnou bedlobytkou
do 1 cm velké, stihlé nohaté musky, kterd Exechia fusca, jednim z nejbéZznéjsich
pravidelné oZivuje snéhovou pokryvku jiz pfi ~ zastupci Celedi bedlobytkovitych (Myceto-
0 °C je tiplicka zimni (Trichocera hiemalis) phylidae), jejichZ larvy zplsobuji Cervivost

Tiplicka zimni je vyrazné chladnomilna
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OtuZila posvatka Brachyptera sp.

Patericek snéhovy - larva

Nékteré druhy posvatek (Plecoptera)
dospivaji béhem nejchladnéjsich mésicl
roku, musi tedy byt schopné rozmnoZovani
a kladeni vajic¢ek i béhem zimnich mésica.
Prikladem mzZe byt poSvatka Brachyptera
starmachi, popsana teprve v roce 1966,

nebo jesté hojnéjsi posSvatka pruhovana
(Brachyptera seticornis).

Pateric¢ek snéhovy - larva Samicka Zlabatky bezkridlé

Také chrostici (Trichoptera) maji své otuzilé
druhy. Patfi k nim horsky druh Chaetopterygo-
psis maclachlani, jehoZ larvy si stavi schranky
z rostlin (zejména mechi), a chrostik chlupa-
ty (Chaetopteryx villosa), ktery ma schranku

z malych kaminkd. Oba velmi podobné reza-
vohnédé druhy maji na kfidlech porost tuhych
chlupd vyrstajicich ze zvysené baze.
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Jedlici exkrementu

Vykal (trus, lejno, exkrement) je vymések organismu vznikajici z nestrdvenych
zbytki potravy, odloupanych strevnich bunék, obrovského mnoZstvi strevnich
bakterii a zhruba 70 % vody. Charakteristicka barva je zplisobena preménénymi
Zlu€ovymi barvivy, u ¢lovéka predevsim zlutym bilirubinem, ktery vznika
odbourdnim hemu (Ctyfi pyrolova jadra seskupend okolo atomu zeleza),
tvoriciho jeden ze zékladnich prvkl krevniho barviva hemoglobinu, ale také
dalSich, pro télo dileZitych organickych latek.

Plsobenim velkého mnoZstvi kvasnych
(napf. Escherichia coli a Enterobacter aero-
genes) a hnilobnych (Proteus sp.) bakterii se
i nam v tlustém strevé vytvari znacny objem
rtiznych plynt, napf. vodiku, oxidu uhlici-
tého, metanu, sirovodiku, indolu, skatolu

a merkaptanu, a i kdyZ se vétsina vstreba
do krevniho obéhu, i pranepatrné mnoZstvi

Pojidaci trusu maji prostreny stali na hfebenech Krkono$

zejména dvou posledné jmenovanych latek
zpUsobuje nepfijemny zdpach, nemluveé o je-
jich urcité jedovatosti. Neni bez zajimavosti,
Ze skatol lze, kromé lidskych a zvitecich
vykall, identifikovat také v sekretu cibetek,
v mase knourd a v nékterych rostlinach,
napr. ve svatebni kytici z kaly. Merkaptan se
zase pridava v malém mnoZstvi do zemniho




Kmitalka Nemopoda nitidula ma typicky vzhled

plynu, aby varoval pred jeho tnikem do
okolniho prostredi a zamezilo se tak pri-
padnému vytvoreni vybusné smési.

A pravé takovéto pro clovéka nevabné
prostredi plné odpadnich latek z nedoko-
nale stravené potravy je naopak lakavé,
ba primo nezbytné pro Zivotni cyklus celé
fady Zivackd. Zivocicha Ziviciho se vyka-
ly oznacujeme jako koprofaga a radi se
sem mnozstvi hmyzich druhd, zejména
dvoukridlych a broukd.

Koprofagie jako potravni specializace
vznikla zfejmé koncem druhohor u pd-
vodné saprofagnich druh, jejichZ po-
trava byla podobna humusu rostlinného
pavodu. S velkym rozsifovanim savci ve
tretihorach pribyl savci trus jako novy vy-
datny potencialni zdroj potravy, ktery bylo

mozné a zadouci obsadit. Tak se postupné
kupf. u broukd vyvinula Gcinna strategie
zuzitkovani vsech sloZek vykalu. Zatimco
malé Castecky (o velikosti nékolika mikro-
metrl) bohaté na dusik vybiraji z vihkého
trusu dospélci, k cemuz maiji specificky na
filtraci utvarené Gstni Gstroji, jejich larvy
opatrené tvrdym a odolnym kousacim
Ustnim aparatem mohou konzumovat také
byloZravcem nestravené hrubé celulézni
Castice ve z vétsiny jiz suchém substratu.

U nékterych druht vedla nutnost nacerpa-
ni energie pred rozmnozovanim ke zméné
v preferenci trusu v pribéhu Zivota do-
spélcd. V dobé, kdy se vykrmuiji, s oblibou
vyhledavaji na dusikaté latky bohaty trus
vSezravcl nebo masozravcd, zatimco v ob-
dobi budovani hnizd davaji kvili dostatec-
nému mnozstvi potravy pro larvy prednost
velikym vykaltim byloZravc(.
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Bzucivka Cynomya moruorum - samec




Bzucivka rudohlava se ¢asto Zivi na kvétech

Asi nejvétsi produkci trusu maji ,na své-
domi“ velci bylozravci, a to jak v prirodé,
zejména hovézi dobytek na pastvinach, tak
v chovnych zafizenich. Samicky koprofagt
naleznou vykaly vSude a obsadi je svymi
vajicky, casto se jimi Zivi i dospélci obou po-
hlavi. K mnoha zpracovateldim vykall patri
nékolik skupin dvoukridlych.

Drobnéjsi stihlé druhy z celedi kmitalko-
vitych (Sepsidae), pripominajici okridlené
mravence, pozname podle charakteristického

mavani (kmitani) kridly. Larvy nékterych kmita-
lek, napr. Nemopoda nitidula, N. pectinulata
nebo Sepsis violacea, jsou nevybiravé a Ziji
v rozmanitych rozkladajicich se substratech
(exkrementy, hnijici houby, mrtvolky zvirat
a dokonce i hnijici latky rostlinného pGvo-
du). Jiné, kupr. Saltella sphondylii, Sepsis
cynipsea a S. flavimana, jsou ve zna¢né mire
vazané na pastviny a skot, v jehoZ trusu se
jejich stihlé larvy, které nemaji vyvinutou
zpevnénou hlavovou schranku a zuZuji se
napadné k predni strané do Spicky, vyvijeji.
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Také Celed lanyzkoviti (Heleomyzidae) se
podili na odstrariovani exkrementd. Bézné

se na vykalech vyvijeji lanyzky Neoleria
inscripta, N. ruficauda, Heteromyza rotundi-
cornis a Tephrochlamys rufi ventris. Nékteré
koprofagni druhy jsou chladno- a vlhkomilné
a setkdme se s nimi mimo jiné i v podzemnich
prostorach.

Mimo tyto drobnéjsi mouchy se hlavné na
kravskych lejnech, ale také hnojistich, sklad-
kach odpadkd i v lidskych obydlich setkame
s vétsSimi, barevné pestrejSimi a napadné;jsi-
mi zastupci dvoukridlych.

Bzucivky (Calliphoridae) jsou stfedné velké
kovové lesklé mouchy, hygienicky velmi vy-
znamné, protoZe tim, Ze stridaji navstévy na
rozkladajicich se latkach plnych nejriiznéj-
Sich choroboplodnych zarodki a na lidskych
potravinach, mohou prenaset riizné nepri-
jemné choroby. To platii o dalSich podobné

Zijicich skupinach dvoukiidlych.

Bzucivka nékdy zvana umrléi (Cynomya
mortuorum) ma napadné kovové zeleny,
zelenomodry aZ modry zadecek, u samce

s napadnym pohlavnim aparatem. Dospélci
také casto navstévuji nory mensich obrat-
lovcl. Bzucivka zlata (Lucilia caesar) je cela
nadherné zelenozluta, zatimco bzucivka
rudohlava (Calliphora vomitoria) a bzucivka
obecna (C. vicina) maji podobné ,bzucivci“
zbarveni - ¢ernosedou hrud opatrenou
tmavsimi, nékdy jen naznacenymi paska-
mi a tmaveé modry, kovoveé leskly ojinény
zadecek. Bzuc€ivka zedni (Pollenia rudis) je
nenapadna, s hunatou Sedou ¢i narezlou
hrudi a svétle Sedym zadeckem opatfenym
cernymi skvrnami.

To masarky (Sarcophagidae) jsou co do
vzhledu daleko uniformnéjsi. Hrud je Seda

s tmavymi paskami a zadecek je téZ Sedy

s ernymi skvrnami, které u mnoha druhd
tvori jakousi Sachovnici. Nékteré druhy kla-
dou Zivé larvy. Dospélé mouchy casto hoduiji
na kvétech, ale také na medovici, vykalech,
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mr3inach a hnijicim ovoci, jsou tedy mozny-
mi prenaseci chorob. Jejich larvy se vyvijeji
v rozkladajicich se organickych latkach Zivo-
¢isného plvodu (mrsinach, vykalech, hnoji)
nebo rovnéz cizopasi u krouzkovct (Zizal),
plzh, suchozemskych koryst a hmyzu, ale

i v obratlovcich véetné ¢lovéka. Stejné jako
nékteré bzucivky (rody Lucilia a Coch-
liomyia) mdZe i masarka (Wohlfahrtia sp.)
klast vajicka nebo larvy do krvacejicich ran
¢i télesnych dutin rdznych Zivocich a zpd-
sobit tzv. myiaze.

Nejzndméjsim druhem je 13-15 mm velka,
od brezna do listopadu vSude hojné masarka
obecna (Sarcophaga carnaria), kterou nej-
Castéji najdeme na okolicich mifikovitych
rostlin (Apiaceae; dfive mrkvovité nebo
okoli¢naté) nebo tlejici organické hmoté, ale
také na Cerstvych hromadkach trusu zizal,
na néz samice klade larvicky; larvy jsou

v zasadé také parazitoidi krouzkovcd.

Ze zajimavych druh Zijicich v Krkonosich
si dovolime uvést masarku Sarcophaga
variegata, jejiz larvy se vyvijeji mimo vykald
(i lidskych) a nejrGznéjsich mrtvolek (plzd,
hmyzu a obratlovcl) jako prileZitostni para-
ziti Zizal Allolobophora chlorotica a A. rosea,
plZe Euparypha pisana a jako predatofi
motylich kukel. Velmi podobny zplisob
Zivota nalezneme u druhu Robineauella
caerulescens, jehoz larvy prilezitostné
napadaji také kukly bekyné velkohlavé
(Lymantria dispar) a b. mnisky (L. monacha).
Mladsi larvy zabijeji ostatni larvy, s nimiz

by se musely délit o potravu.

»Pravé“ mouchy, celed mouchoviti (Muscidae),
jsou malé i stredné velké, ponejvice nena-
padné Sedivé druhy. Spise vyjimecné jsou
oranzoveé zluté, cerné nebo kovoveé zbarve-
né. Moucha Mesembrina decipiens dokonce
zdarile napodobuje ¢meldka.

Pravidelné nalétavaji na kvéty (jsou anthofil-
ni), ale také na rozkladajici se organické
latky (saprofilni). Larvy se Zivi na vykalech,



Masarka obecna s ndpadnyma cervenyma ocima



Moucha kosmatka




VSudypritomna moucha domaci

opatreny na bocich i na hrbeté ndpadnymi
vétvenymi vyrlstky, které jim zfejmé
pomahaji vznaset se v kapalnych nebo
polotekutych rozkladajicich se organic-
kych latkach.

Bodalka stajova (Stomoxys calcitrans) je také
podobna mouse domaci, a to jak vzhledem,
tak vyvojem, ale isi se jednim podstatnym
rysem, a to tim, Ze je krev sajicim parazitem

savcul, zejména hovéziho dobytka, ale i Clové-
ka. K tomu ma uzptisobené Ustni Ustroji, tvori-
ci silny bodec, ktery tréi na spodku hlavy. Jeji
bodnutijsou citelné bolestiva. Nepopiratelny
jeijeji epidemiologicky vyznam.

Kazdy, kdo navstivil v letnim Case Krkonose,
si za pékného dne ,,uzil“ zdjem dalSiho druhu
z Celedi mouchovitych, ktery nema cesky na-
zev, odborné se jmenuje Hydrotaea irritans.
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Druhovy nézev irritans (drazdivy) jisté plné
vystihuje pocity ¢lovéka a asi i jiného vel-
kého savce, jehoZ hlavu obklopuje zavoj
sekretofaga, ktery se snazi proniknout do
nosu, o€, usi, st ¢i ke drobnym ranédm, aby
se tam Zivil vylu¢ovanymi sekrety. Dospélci
také zpUsobuji rany na k(iZi vemene, ze
kterych se mdZe vyvinout ,letni mastitida“,
majici pribéh akutni hnisavé bakterialni
infekce mlécné Zlazy skotu.

Vyvoj tohoto druhu je také docela zajima-
vy. Z vajic¢ek se v pozdnim [été vylihnou

larvy, které se zpocatku Zivi saprofagné na
vykalech, pozdéji zméni potravu a ziji jako
predatofi jinych larev hmyzu. Pfezimuji ve

stadiu dorostlé larvy.

Vykalnicoviti (Scatophagidae) je Celed
malych aZ stfedné velkych Zlutavé i cerné
zbarvenych dvoukfidlych, jejichZ larvy jsou
koprofagni nebo saprofagni, nékteré minuji
v rostlinach, jiné lovi a Zivi se larvami i do-
spélci hmyzu.

Pro vykalnici hnojni (Scathophaga sterco-
raria) neni asi nic lakavéjsiho nez Cerstvy
kravsky kolac. Naletuje na néj zprudka a po
pristani hbité pobiha po jeho povrchu. Sam-
cijsou husté porostli dlouhymi zlatavymi
chlupy, samicky jsou spiSe zelenoZzluté,
méné ochlupené. Druh nalezneme po celou
vegetacni sezonu od nizin az do hor vSude,
kde naléza trus, mrvu, odpadky nebo kom-
post s trochou hnoje. Po svatebnich tancich
dochazi k pareni na vegetaci pobliz zdroje

Samec vykalnice hnojni
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Pestfenka trubcova je podobna vele

potravy pro larvy, samec provazi samici i pri
kladeni vajicek a ochranuje sntisku pred
predatory. Larvy se vyvijeji v trusu, kukli se
v pidé, tam také prezimuji.

Dospélé vykalnice plati za vyznamného
predatora predevsim dvoukridlého hmyzu,
ktery lovi jak na vykalech, tak na okolni
vegetaci a kvétech.

Podobné jako larvy slunilky pokojové
(Fannia canicularis) vyuZivaji larvy nékterych
pestrenkovitych (Syrphidae) z podceledi
Eristalinae polotekuté az tekuté rozkladajici
se organické latky (moclivka, kejda) a trus
hospodarskych zvirat jako zdroj potravy.
Rada druhti v dospélosti velmi zdafile napo-
dobuje vosy a vcely.

Dva pribuzné druhy, pestfenka pastvinna
(Rhingia campestris) a pestrenka R. rostrata,

jejichz larvy Ziji ve vykalech velkych kopyt-
jsou na extenzivnich pastvinach s tradi¢nim
pastevectvim skotu. Jejich stavy se sniZily

s intenzifikaci zemédélstvi a u druhého dru-
hu téZ s omezenim chovu koni.

Ve zvodnélych lejnech a mocdvce Ziji zvlast-
ni larvy nékterych vcely napodobujicich
druht z rodu Eristalis - hojné druhy jsou
pestrenka trubcova (E. tenax), p. vcelova
(E. arbustorum) a E. pertinax. Jejich larvy
jsou valcovité, zavalité, se zcela redukova-
nou hlavovou schrankou. Na konci téla maji
dlouhou dychaci trubicku, zakoncenou vén-
cem brv odpuzujicich vodu. Stejné prostredi
obyvaji i pestrenky napodobujici vosy -

p. Cervenonosa (Helophilus trivittatus)

a p. smrtihlavka (Myathropa fllorea). Larva
pestrenky smrtihlavky ma na valcovém téle
jesté zachované panozky a tykadla, v okoli
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Pestrenka Cervenonosd +
Pestrenka smrtihlavka s ,,lebkou na hrudi +
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konecniku ma vénec vyrastki (analni papily)
a jeji dychaci trubicka je vice nez 4* delSi
neZ télo. TEmér synonymem pro ,hovnivala“
jsou ovSsem chrobaci, z nichz néktefi se vy-

znacuji prikladnou péci o potomstvo.

Podle pouzivaného déleni skupiny koprofag-
nich brouk (Coleoptera) (riizného zarazeni
v zoologickém systému) chybi v KrkonoSich
velci a mali valeci (vrubouni z rodu Scarabeus
nebo maly vykalnik vrubounovity (Sisyphus
schaefferi), ktefi vytvareji a valeji trusovou
kuli¢ku). Najdeme tady jen velké, pomalu
zahrabavajici Stolare (chrobdaci z Celedi
Geotrupidae) a obyvace (vétSina zastupcl
rodu hnojnik Aphodius).

Asi nejcastéjSim zastupcem skupiny
»krkonosskych* stolaiCi je chrobak lesni
(Anoplotrupes stercororus). Ma ovalné télo
velké okolo 12-19 mm, zbarvené cerné

s kovové namodralym leskem. Krovky jsou

meélce, nevyrazné ryhované. Brisni cast je
kovové modrd, tykadla hnéda. Dospélci
jsou aktivni jiz od brezna, ponejvice v lesich
a na jejich okrajich. RozmnoZzuji se v kvétnu
a Cervnu. Po kopulaci hloubi Stolu o priimé-
ru cca 2 cm kolmo, misty i Sikmo doll, do
hloubky 35-60 cm. Z ni pak odbocuji v rdizné
hloubce postranni materské chodby o pru-
méru 3-3,5 cm a délce 15-18 cm. Materska
hrudka napéchovana v materské chodbicce
je sloZena z vykalll (prednostné lidskych, ale
také srncich, jelenich, dancich, kravskych,
krélic¢ich apod.) a riizného doplrikového
materialu (klra, dfevo, noviny, jehlici...), ma
tvar vurtu a je dlouha cca 12 cm. Larvy se
hrudkou krmi od konce cervna do zdmrazu
a na jare do kvétna, kdy se kukli. Imago se
lihne po 3-4 tydnech, vyvoj tedy trva 1 rok.
Pohlavni zralosti vSak dosahuji dospéli
brouci aZz dalsi rok. Chrobaci maji pro pri-
rodu i clovéka nezanedbatelny vyznam.
Odstrariuji z prostredi trus velkych savcd,

Chrobak lesni ma hrabavé nohy
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zahrabavanim vykall kypfi a zdrodriuji padu
jejim obohacovanim o humus, redukuji

mnoZstvi krevsajiciho a jinak obtizného
hmyzu.

Jinou potravni strategii larev majl'tzv oby-

vvvvvv

tl'ebUJI tedy zvlastni péci.

Hnojnik obecny (Aphodius fimetarius) je uz
podle ndzvu obecné rozsitrenym druhem.
Hlavu, stit a spodek téla ma cerné, krovky
Cervené, teCkované ryhované. Samci maji
na rozdil od samicek zretelny vtisk na pred-
nim okraji Stitu. Imaga se vyskytuji jiz od
poloviny bFezna kdy prodélévajl'4 6 tydn(
Dobre vyvmutym ¢ichem vyhledavaji trus,
zvlasté hovézi a korisky, v némzZ se i pari.
Samci hynou brzy po pareni, Zivot samic

je delsi, aZ 1 rok, takZe mohou dokonce
potkat své dospélé potomky, coZ je v riSi
hmyzu celkem neobvyklé. Samicky kladou
vajicka ve sniskach po 5-10, celkem

20-25 ks. Bélavé mékké larvy s dobre vyvi-
nutou hlavou a stocené do tvaru C (ponra-
vy) se vyvijeji i v kompostech, hnijicich
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houbach a dalSich tlejicich substratech;
jsou tedy Siroce polyfagni. Krmi se 4-5 tyd-
nd, dospélé se zahrabavaji 10-15 cm hlubo-
ko do pldy a tam se ve vyhlazené kom(rce
kukli. Po 14 dnech se lihne imago, které se
v komUrce zdrZi jesté 2-4 dny, nez se vybar-
vi a ztvrdne.

Dalsim z hojné se vyskytujicich koprofag-
nich druhd u nas je hnojnik jarni (Aphodius
prodromus). Dospéli brouci dordstaji veliko-
sti 4-7 mm, hlavu, hrud'(se svétlou obru-
bou) a spodek téla maji cerné. Slamové
Zluté krovky jsou prlsvitné. Vyvoj larev to-
hoto druhu se mirné isi od ostatnich kopro-
fagnich broukl. Samicka neklade vajicka do
vykalu, ale do zemé v blizkosti tlejiciho ma-
terialu, ktery tak larvy musi nalézt a obsadit.
Dospélci maji na pastvinach dvé maxima
vyskytu, a to na jare a na podzim.

Na trus prilétaji i predatori, zejména brou-
ci, ktefi se Zivi larvami i dospélci koprofa-
gl, napr. velké druhy drab¢cikl. Typickym
zastupcem je cervozrout kostkovany
(Ontholestes tessellatus), ktery byva
nalézan i na mrsinach.



Cervozrout kostkovany je €ily predétor




(Ne)chutné kadavery

Mrtvola, kadaver, u zvifete zdechlina nebo mrsina, je oznaceni pro télo
zemrelého organismu. V nasi prirodé jsou nejcastéjsi mrtvolky drobnych savct,

ptaku i plazd, vétsi a velké mrsiny se rekrutuji z fad volné Zijicich byloZravcd
avsezravcl (jelen, srnec, prase divoké) a vétsich predator (liska, jezevec).

Jiz zhruba po péti minutach od skonceni
Zivota (mozkové burnky umiraji po 3-7 minu-
tach) zacina postupné odbouravani a pre-
ména organickych latek na latky anorganic-
ké. Bunky zacnou postradat kyslik, zahlcuji
je odpadni latky a v téle zacnou pracovat
jeho vlastni travici enzymy, zpGsobujici
rozpad tkani (autolyza). Mikroorganismy,
zvlasté bakterie, které byly za Zivota po-
mocniky, zacnou po smrti télo odbouravat.
Z venkovniho prostredi se pridavaji dalsi mi-
kroorganismy a rozkladné procesy probihaji
jak zevnitf, tak z vnéjsku. Bakteridlnim roz-
kladem se tvori hnilobné plyny jako metan,
sirovodik, amoniak a oxid uhli¢ity. Castec-
nym odbouranim (dekarboxylaci) nékterych
aminokyselin vznikaji putrescin a kadaverin,
oznacované za mrtvolné jedy. Jejich toxické
Gcinky jsou podobné jako u amoniaku.

Zdechlina prochazi zdkonitym vyvojem (fa-
zemi), kdy se z €erstvé mrtvoly (faze 1) pres
proces nadymani (faze 2), hniti (faze 3) a vy-
sychani (faze 4) stane jen hromadka klize
a kosti. Dokonalym rozpadem zlstanou
posléze jen zakladni stavebni latky vSeho
zivého, jako je voda, oxid uhlicity a soli.

Na urcité stadium odbouravani kadaveru

je vazéno jeho osidlovani urcitou skupinou
hmyzu podle jejich potravnich nérokd. Nekro-
fagni organismy se tak na mrtvém téle stridaji
v tzv. sukcesnich vlnach, vznikaji celd docas-
na spolecenstvi (merocendzy). Znalosti bio-
logie (zvlasté zakonitosti vyvoje) vSech téchto
druhd jsou také vyuzivany v kriminalistické
praxi v oboru zvaném forenzni entomologie.
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Na Cerstvy kadaver naletuji hlavné bzucivky
(Calliphoridae) a masarky (Sarcophagidae),
zvlasteé byla-li obét pred smrti zranéna. Laka
je totiz zapach krve, potu a erstvého masa.
Vajicka nakladou do otevrené rany i pfiroze-
nych otvor( téla (kolem oci, nosnich direk

a Ust). Larvy much (fikd se jim také strusky)
spolec¢né vylucuji na maso mrtvoly latky,
které Stépi bilkoviny, tuky a kolagen (prote-
olytické a lipolytické enzymy a kolagendzy)
a tim substrét zkapaliuji. Popsany mecha-
nismus také likviduje patogenni mikrofléru,
kterd by je mohla napadnout. Tento ,,spolec-
ny Zaludek“ (jedna se o mimotélni traveni)
umoZznuje vsem larvdm smysluplné vyuziti
predlozeného potravniho zdroje.

A tady si dovolime malé odbocenti, které ma
svou logiku, jak poznate za chvilku. Nékteré
mouchy (nejvice rdizni strecci a bzucivky)
kladou vajicka do ran nebo na pokozku hos-
titele - a mUZe to byt i clovék. Vylihlé larvy
poZiraji bud jiz odumrelou, anebo také Zivou
tkan. Tomuto onemocnéni obratlovcl fikame
myiaze. Zminku o ni najdeme uZ ve Starém
zékoné, lécivych vlastnosti musich larev vy-
uzivali jiZ ve staroveéké Evropé, ale také stre-
doamericti Mayové. O prvni moderni pouziti
lécby larvami se zasloufZil [ékar Konfederace
J. Zacharias za obcanské valky, vojaky Napo-
leona Bonaparta ziejmé léCil larvami much
valecny chirurg baron D. J. Larrey. Za |. svéto-
vé valky zavedl tzv. larvalni terapii do ékarské
praxe W. S. Baer. Metoda spociva ve vyuziti
schopnosti larev odstranit nekrotizujici tkan
a zachovat netknutou hranici mezi ni a Zivou
Casti. Proto se témto larvéam nékdy rika
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»biologicky n(iz“. Larvy navic svym pohybem
mohou stimulovat hojici se tkan k rlistu, zvy-
Senému prokrveni a k vétsi produkci tekutin
odplavujicich bakterie. Vylucuji také radu
antimikrobialnich latek, vlastnich obran-
nych defensind (slouceniny vzniklé z amino-
kyselin). Nedavno byl jeden objeven ceskymi
védci a pojmenovan lucifensin po bzucivce
zelené (Lucilia sericata), mouse nejCastéji
pouzivané v larvalni terapii. Tahle |é¢ebna
metoda byla v Ceské republice schvélena jiz
roku 2003, ale pojistovnami je proplacena az
od roku 2009. Nejcastéji je pouzivana u bér-
covych vredd, u syndromu diabetické nohy
(chronické koZnfi infekce, diabetické viedy,
gangréna), prolezenin a popalenin. Musi
larvy lze rovnéz pouZit k vycisténi ran pred
transplantaci kiiZe. Lékafi tvrdi, Ze na této

metodé je nejtézsi, primét k jejimu akcepto-
vani samotného pacienta.

Ale vratme se k naSemu tématu. K hojnym
krkonosskym bzucivkam, prvnim hostiim

na prostreném stole mrsiny, patfi: bzucivka
zlata (Lucilia caesar), jiz zminéna b. zelena
(Lucilia serricata), b. obecna (Calliphora
vicina), b. rudohlava (C. vomitoria) a bzuciv-
ka druhu Protophormia terraenovae. Larvy
vSech téchto druh mohou zpUsobit druhot-
né myidze v otevienych ranach.

Jiz v prvé fazi destrukce kadaveru se objevu-
ji brouci mrchoZzrouti, z nichZ nejnapadnéjsi
je 11-16 mm velky mrchoZrout znamenany
(Oiceoptoma thoracicum), nékdy uvadény
jako mrchozrout rudoprsy nebo cervenohrdly.

Bzucivka zelend pomaha jako larva lécit rany




Bzucivka Protophormia terraenovae je velmi hojnym druhem
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MrchoZrout rudoprsy patfi k ozdobnym druhiim

Kromé mrsin navstévuje i vykaly a hni-
jici plodnice hub, predevsim hadovku
smrdutou (Phallus impudicus), jejiz vy-
trusy rozsiruje stejné jako mnoho druh

dvoukfidlych. Jeho télo je ovalné a ploché.

Charakteristicky pro n€j je syté oranzovy
az Cerveny stit porostly zlatavymi chloup-
ky. Hlava i télo jsou Sedocerné az cerné.

Samice klade po kopulaci vajicka v blizkosti
zdechliny a déle se jiZ o potomstvo nestara.
Dorostlé larvy se kukli v pidé mimo svij
zdroj potravy. Bakterialni rozklad mr3iny
vede k velké produkci plynd, zptsobujicich
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hnilobny zapach a nadymani mrtvého téla.
Zapach prilaka zejména brouky hrobafri-
ky a mrchoZrouty, predevsim vzacného

a mizejiciho mrchoZrouta pobrezniho
(Necrodes littoralis, Cel. Silphidae), musky
syrohlodky (Piophilidae) a hrbilky (Phori-
dae). Zaroven probiha destrukéni proces
larvami much z faze 1 a kromé pokracujici-
ho kladeni vajicek od bzucivek (Calliphori-
dae) se objevuji i masarky (Sarcophagidae).
S nekrofagnimi brouky prichazeji také
paraziticti a foreticti (pouzivaji brouky jako
sdopravni prostredek“) roztoci. Objevuji se
i predatori musich a jinych nekrofagnich



larev, napr. Cerny, svétlou kresbou z chloup-
kd opatreny drabcik paskovany (Creophilus
maxillosus). Hrobafici navstévuiji i velké ka-

zdechliny obratlovcd, které dokazou pohrbit.

Hrobafik obecny (Nicrophorus vespillo) je
napadné vystrazné zbarveny brouk z Ce-
ledi mrchoZroutoviti (Silphidae). Zakladni
zbarveni je Cerné, na krovkach se tdhnou
oranzové Cervené pricné pasky, podobné
jako u hrobarika malého (Nicrophorus ve-
spilloides), s nimZ je mozZna zaména. Ten
vSak Zije spiSe na okrajich lesd, na rozdil od
hrobafik( obecnych, ktefi davaji prednost
otevrené krajiné (louky a pole). Hrobarik
obecny dor(sta délky 12 az 22 mm. Tykadla
ma Cerna s Cervenou triclankovou palickou.
Vystrazné zbarveni upozornuje pripadného

predatora, Ze produkuje nechutné obranné
chemické latky, které napt. ptakim mimo-
radné pachnou. Brouci jsou zajimavi také
tim, Ze vyluzuji zvuky (striduluji).

Tak jako i dalsi druhy hrobafrikl vynika také
on jedinecnou péci o potomstvo. Samecci
vyhledaji mrsinu pomoci velmi citlivych
Cichovych receptor( na konci tykadel, které
jsou Uidajné schopné zachytit ,,v(ini“ jen hodi-
nu mrtvé mysi az na vzdalenost tii kilometrd.
Samicku na mrtvolku lakaji pomoci feromon(
uvoliovanych na poslednim ¢lanku zadecku.
Samec se pri tom postavi hlavou doll a koncem
zade€ku tréicim nahoru do vzduchu. Casto
predtim vyléza na vyvysena mista.

Pokud se na jednom prfedmétu zajmu sejde
vice hrobafrikd, nastava boj zvlast mezi

Hrobarik obecny na ptaci mrtvolce
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Hrobarik maly s roztoci

samci a mezi samicemi, dokud nezvitézi je-
den par. Ten pak mrtvolku okupuje a na ni se
i pari. Usty a tykadly zjisti, zda ma uhynuly
ZivoCich spravnou velikost, a pak se z bo¢ni
chodbicky pusti do podhrabavani a Gprav
kadaveru. Jeho zahrabani 10 az 20 cm pod
povrch pidy trva okolo 5 az 8 hodin. Vétsi-
nu prace postupné zastane samicka. Zba-
vuje mrtvolku pefi ¢i srsti, hnéte ji a Cisti
od hliny. Tak postupné vznikne masita
potravni koule ulozena v dutiné (krypté),
spojené s padnim povrchem jen bocni
chodbickou. Ta ma svij zésadni vyznam

v tom, Ze do nevelkych postrannich kapes
v ni klade samice 1 az 24 vajicek. Po vykla-
deni se vrati na potravni kouli a zacne se ji
Zivit. Do postupné vykousanych prohlubni,
jez posléze vzdy svédomité uzavre, vylouci
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fermenty, které maso natravi a ztekuti.

Tak pfipravuje potravu pro své larvy. Ty

se lihnou po 5 dnech, prelézaji do krypty,
kde je matka krmi tekutinou z natrdveného
masa po dobu 5-6 hodin. Pak larvy zacnou
prijimat potravu samostatné. Po nékolika
dnech od vylihnuti larev samec kryptu
opousti a odléta. Matka opakuje stejny
scénar s poskytovanim potravy po prvnim

i druhém svlékani, jen obdobi zavislosti
larev na jejim krmeni je kratsi (2-3 hodiny).
Ve tretim larvalnim stadiu se larva zavrtava
dovnitr do potravni koule a tady se Zivi,

az po tydnu dosahne velikosti zhruba

28 mm. Celé stadium larvy trva zhruba

14 dn(. Pak kouli opusti bocni sténou a za-
hrabe se do pudy, kde se zakukli. V té dobé
odléta i samicka, ktera dosud chranila larvy



pred eventualnimi predatory a pecovala

o potravni kouli, aby ji udrZela bez plisni

a bakterii. Dospéli brouci se objevuji asi po
meésici, béhem roku tedy mohou svétlo svéta
spatfit dvé generace hrobarika.

Dospéli brouci zpravidla maji na téle nékolik
deuteronymf (vyvojové stadium) roztoce

z rodu Poecilochirus, pro které jsou jakymsi
aerotaxi. Po nalezeni mrSiny na ni deutero-
nymfy z hrobarika slezou a poZiraji vajicka

a larvy much, ¢imz hrobarikim redukuji kon-
kurenci v boji o potravu. Tento vztah se tak da
povaZzovat za prospésny jak pro brouky, tak

i pro roztoce, tedy typicky mutualismus.

Ve fazi hniti zacina produkce tékavych mast-
nych (karboxylovych) kyselin, predevsim

velice neprijemné zapachajici kyseliny mas-
elné. Na dalsi latky pripominajici zadpach
syru prilétaji drobné musky syrohlodky
(Piophilidae), octomilky (Drosophilidae)

a kmitalka (Sepsis fulgens), z vétSich
dvoukridlych pestfenka trubcova (Eristalis
tenax) a mouchoviti (Muscidae). Na uvolnuji-
ci se amoniak reaguji drobné musky hrbilky
(Phoridae), u nas ponejvice moucha leskla
(Hydrotaea ignava). Tyto nekrofagy dopl-
rfuji stejnymi pachy lakani predatofi z radu
broukd, ktefi na mrtvole lovi larvy jiného
hmyzu, predevsim dvoukridlych. Jedna se

o zastupce drabcikii (Staphylinidae), nejcas-
téji rody Ontholestes, Philonthus a Aleochara,
mrsniku (Histeridae), zejména Margarinotus
brunneus a Saprinus semistriatus, lesknacku
(Nitidulidae), predevsim Omosita discoidea

Kmitalka (Sepsis fulgens) méa u $picky kfidla ¢ernou tecku




Pestrenka trubcova

a Glischrochilus quadrisignatus, a dalsich
skupin.

Vysychani je posledni fazi ,Zivota“ kada-

veru. Z téla zbyvaji kosti, chrupavky a kiize.

Zapach je jiz zanedbatelny, takZe [dka jen
minimum hmyzu. Avsak i tyto Spatné stra-
vitelné zbytky (vysusené maso, rohovina,
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chrupavky a vazivo, kiiZe, pefi a srst) kon-
zumuji nékteré druhy broukd a motylQ.

Na dalSim rozkladu se tak z broukUl podileji
predevsim koZojedoviti (Dermestidae),

z této skupiny hlavné koZojed obecny
(Dermestes lardarius), také zastupci Celedi
vrtavcovitych (Ptinidae) a moloviti
(Tineidae) z radu motyld.



Lesknacek Glischrochilus quadrisignatus patfi v ramci Celedi k velkym druhdm 4
Mr3nik - zastupce Celedi Histeridae +
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Pfipomenuti smrtelnosti vSeho Zivota (u Sokolniku)
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