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Annotation:   

Aim of this study was observation of soil tardigrada populations in Hosín in south 

Bohemia. The research took place in three different localities (meadow, fallow and forest) 

where the distribution of species was defined. We examined the abiotic factors and their 

influence on abundance, size of the subjekt and seasonal dynamic of populations. 

 

 

 

Anotace: 

Tato práce se zabývá studiem společenstva půdních ţelvušek v jihočeském Hosíně. Pokus 

probíhal ve třech lokalitách (louka, úhor, les), ve kterých bylo určeno druhové zastoupení 

ţelvušek. Byly zkoumány abiotické faktory a jejich vliv na abundanci, velikost jedince a 

sezónní dynamiku společenstva. 
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1 ÚVOD 

 První zmínky o ţelvuškách pocházejí z 18. století. Za jejich objevením stojí 

pravděpodobně Joh. August Ephraim Goeze, Pastor ve Svaté Blasii, Německo (1773), 

autor první publikace a náčrtů. 

Ţelvušky (Tardigrada) jsou kosmopolitní organismy ţijící v oceánech, v tekoucí vodě, 

v půdě (v lišejníku, mechu, a jiných kvetoucích rostlinách). Jsou to výhradně vodní 

organismy, aktivního ţivota schopní pouze v přítomnosti vody. V nepříznivých 

podmínkách upadají do stavu, který se nazývá anabióza, ve kterém jsou nesmírně odolné 

vůči vnějším vlivům. Vydrţí v něm sucho, vakuum, vysokou radiaci, vysoké rozpětí teplot 

a vysoké tlaky. Ţiví se chlorofilními sloţkami buněk, houbami, řasami, detritem. Některé 

druhy jsou výhradně karnivorní. 

Jsou to malé organismy v průměru 0,3- 0,5 cm velké. Mají bilaterálně symetrické tělo, 

ploché na ventrální straně, pokryté epidermis. Epidermis můţe být hladká, hrbolatá, 

bradavičnatá, rýhovaná po celém povrchu nebo jenom některé části. Je tenčí na dorsální 

straně. Ţelvušky jsou bezbarvé, našedlé, více či méně průhledné. Vzácnější druhy jsou 

různě barevné. Tělo je rozděleno na pět segmentů: první hlavový segment, další tři nesou 

po páru nohou a koncový segment, který nese poslední pár nečlánkovaných nohou. Nohy 

jsou zakončené drápky různých velikostí a tvarů. Tělní dutina obsahuje bezbarvou 

tekutinu, ve které plavou sféroidní buňky. Ty se kontinuálně pohybují uvnitř těla při 

pohybu. Respirace je uskutečňována pomocí permeabilní epidermis. Ţelvušky jsou 

hypersensitivní na obsah kyslíku ve vodě, která je obklopuje. Ústní otvor se nachází 

v přední ventrální pozici, následuje ústní trubice a hltan, který má sací funkci. V ústní 

trubici se nacházejí dva zuby (stilety), které se liší velikostí a tvarem a sloţí k narušení 

buněčné membrány. Po hltanu následuje jícen, střevo a rektum. Svaly jsou tvořeny svazky 

z vláken hladké svaloviny. Svalové kontrakce vyvolávají jedině stahující pohyb, přičemţ 

roztahování je produkováno tlakem vnitřní tělní tekutiny a elastickou epidermis. Nervová 

soustava je tvořena mozkovým gangliem. Gonáda je jedna, sekundárně nestejná, fixovaná 

v dorsální pozici. Samci mají dva vývody chámovodů, samice jeden, který můţe vést do 

průduchu v pohlavním ústrojí, anebo do rekta. Samice mají občas semenné váčky. 

Oplodnění je vnější (odkládají vajíčka obalené ve staré svlečené epidermis) i vnitřní 

(odkládají vajíčka volně). Pohlaví jsou oddělena, ale samci jsou u některých druhů vzácní  

nebo stále neobjeveni. (Ramazzotti, G. & W. Mauci. 1983) 

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Anabi%C3%B3za&action=edit
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Faktory, které regulují dynamiku populace půdních ţelvušek, jsou stále málo objasněny. 

Bylo prokázáno, ţe mnoho populací se mění s cyklickými znaky roku, např. největší 

hustoty dosahují na jaře a podzimu (Kinchin, 1994). Dřívější studie prokázali významné 

souvislosti mezi hustotou populace a dostupností potravy (e.g., Hallas & Yeates 1972) a 

teplotou a vlhkostí (e.g., Franceschi et al. 1962-1963; Morgan 1977; Wright 1991). 

Podle jejich závislosti na vodě, která je udrţuje v aktivním ţivotní formě, by se dalo 

očekávat, ţe počet ţelvušek bude hojnější ve vlhkém subtrátu neţ v substátu suchém. 

Nicmémě byly zaznamenány přesně opačné tendence, které prokazují častější výskyt 

ţelvušek v substrátech vystavených slunci neţ v těch stinných (Ramazzoti & Maucci 1983; 

Kinchin 1992, 1994). 

Kichin (1992, 1994) pojednával o moţnosti, ţe vysychávající substrát můţe být 

pozitivní pro populaci ţelvušek redukováním hustoty hub v substrátu. Houby, které rostou 

rychleji ve vlhkých podmínkách můţou mít několik negativních efektů na ţelvušky, včetně 

redukce schopnosti pohybu v substrátu a infekcí parasitickými houbami (Kinchin, 1994). 

Vlhký subtrát můţe mít také více konkurentů a predátorů jako hlístic, vířníků a ostatních 

ţelvušek. 

Vysokou hustotu ţelvušek v suchém subtrátu můţe objasňovat opačný pohled na 

kompetici a predátory. Pilato (1979) povaţoval inter a intra-specifickou kompetici ve 

vývoji ţelvušek za nedůleţitou, a namísto toho prohlašuje, ţe mnohem více významné  

jsou abiotické faktory jako vlhkost, teplota a zásoba kyslíku. 

Mojí snahou tedy bylo postihnout sezónní dynamiku a druhové sloţení ţelvušek 

v lokalitě Hosín a zaznamenat abiotické faktory, které  mohly ovlivnit hustotu populace. 
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2 CÍLE PRÁCE 

 Popsání druhového sloţení společenstva ţelvušek. 

 Srovnání sezónní dynamiky společenstva ţelvušek v různých biotopech. 

 Zhodnocení vlivu abiotických faktorů vlhkosti a teploty na sezónní dynamiku 

společenstva ţelvušek.  
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3 METODIKA 

33..11  PPooppiiss  llookkaalliittyy  

Obec Hosín se nachází asi 10 km severně od Českých  Budějovic a 4 km východně od 

Hluboké nad Vltavou ve výšce 500 metrů nad mořem. Nacházejí se tu tři lokality 

(doubrava, louka, úhor), ze kterých byly odebírány vzorky.   

Lokalita doubrava se nachází na JZ svahu se sklonem 10º v blízkém lese, klimaxu 

blízkého dubohabřině  s příměsí smrku a lípy. Kousek od lokality protéká menší potok. 

Lokalita louka je dlouhodobě obhospodařovaná (dvakrát ročně seč). Je zde vysoká druhová 

diverzita bylin. Úhor byl zaloţen v roce 2006. Dříve se zde pěstovaly brambory, hnojeno 

bylo pouze chlévskou mrvou bez chemických prostředků. Louka a úhor leţí poměrně 

blízko u sebe na zahradě fary č. p. 17, doubrava je vzdálena přibliţně 800 m. Přesné 

umístnění odběrových míst je zakresleno na mapce (Obr.1). 

Všechny lokality mají charakter hnědých půd. Průměrné mnoţství sráţek za rok  bylo 

659,9 mm (odvozené dle měření meteorologických stanic ČHMÚ v okolí) a průměrná 

roční teplota v hloubce 5 cm pod povrchem půdy  byla 10,1 C (louka), 8,4 C (doubrava), 

9,4 C (úhor).  

33..22  OOddbběěrr  aa  zzpprraaccoovváánníí  vvzzoorrkkůů  

Odběry byly prováděny v období od prosince 2006 do prosince roku 2007. V jarním a 

letním období byly intervaly zkráceny na jeden měsíc. Termíny odběrů jsou uvedeny 

v tabulce (Tab.1). 

Na odběry byla pouţita sonda vyrobená pro účely odběrů stratifikovaných vzorků. 

Plocha sondy měla 10 cm
2
, hloubka odběru byla 9 cm. Při odběru byla kaţdá sonda 

rozdělena na tři horizonty. Z kaţdé lokality bylo takto odebráno 15 sond, přičemţ 

jednotlivé horizonty byly smíchány do jednoho směsného vzorku. Z tohoto vzorku byly po 

promíchání odebrány 4 podvzorky. Vytvářela jsem pseudoreplikace  (nepravé replikace), 

abych zredukovala heterogenitu vzorků. Vzorky byly uloţeny do plastikových 

uzavíratelných sáčku a zváţené na laboratorních předváţkách s přesností 0,1 g.  Poté byly 

řádně promíchané. Byl odebrán vzorek na zjištění gravimetrické vlhkosti, který byl zváţen 

a usušen v laboratoři (při laboratorní teplotě). 
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Obr.1: Fotomapa Hosínu 

 

Z kaţdého směsného vzorku byly odebrány série 4 podvzorků, které byly zváţeny a 

zpracovány v extraktoru s Baermannovými nálevkami se zvýrazněným gradientem tepla a 

světla (Baermann 1917). Všechny získané vzorky byly kvantitativně přeneseny na sklíčko, 

nad kahanem zbavené nadbytečné vody a zafixované v polyvinylalkoholovém uzavíracím 

médiu (návod na výrobu PVA: 2g práškového PVA bylo rozmícháno v 7 ml 70% acetonu, 

+ 5 ml destilované vody + 5 ml glycerinu + 5 ml kyseliny mléčné + 5 ml destilované 

vody).  Ţelvušky byly určeny a změřeny mikroskopem Lambda DN45. Na určení druhů 

byly pouţity klíče Ramazzotti, G. & W. Mauci. (1983), Bartoš (1967), Dastych (1982), 

Bertolani (1982). 

18.12.06 6.3.07 25.4.07 13.7.07 24.8.07 17.10.07 14.12.07 

 

Tab.1: Termíny odběrů v letech 2006 a 2007. 

33..33  MMěěřřeenníí  zzáákkllaaddnníícchh  aabbiioottiicckkýýcchh  cchhaarraakktteerriissttiikk  ppůůddyy  

Vlhkost a teplota byla měřena autonomními dataloggery Minikin TV od firmy EMS 

Brno. V hodinových intervalech byla měřena teplota v hloubce 5 cm, vodní potenciál půdy, 

a půdní vlhkost.  Jednorázově byl proveden rozbor fyzikálně-chemických parametrů půdy 

(uhlíku, dusíku, celkového fosforu, sodíku, vápníku, draslíku v půdě a pH. Všechny 

hodnoty se nacházejí v tabulce v Příloze I. 
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33..44  SSttaattiissttiicckkéé  zzpprraaccoovváánníí  ddaatt  

Vliv vlhkosti na abundanci ţelvušek a vliv vlhkosti na velikost jedinců byl vyhodnocen 

pomocí jednoduché lineární regrese (faktory: vlhkost objemová, vlhkost gravimetrická, 

počty jedinců na m², velikost jedinců). Vliv horizontů půdy na velikost jedinců byl 

vyhodnocen pomocí jednocestné analýzy variance - One-way ANOVA (Lepš 1996). Při 

zpracování dat jsem pouţila software MS Excel 03 a Statistika 8.0. 
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4 VÝSLEDKY 

44..11  VVllhhkkoosstt  aa  tteepplloottaa  

Sezónní průběh teploty v 5 cm hloubce v půdě ukazuje Obr.2. Kolísání teploty 

v lokalitě doubrava bylo nejmenší. V zimě byly teploty vyšší neţ na louce a úhoru a v létě 

naopak byly niţší. Je to zapříčiněno přítomnosti stromů, které mají veliký vliv na teplotu 

půdy. Podobné kolísaní teploty vykazují louka a úhor, přičemţ louka byla od jara do 

podzimu o několik stupňů teplejší. Pod bodem mrazu se vyskytla pouze louka a úhor a to 

jenom na velmi krátký čas.  

Vlhkost, která byla po celou dobu pokusu značně nízká, ukazuje Obr.3. Celkově byl rok 

2007 velmi suchý, pršelo málo. Na podzim roku 2006 bylo sucho, které přetrvávalo celou 

zimu aţ do jara. Na jaře vlhkost nepatrně stoupala aţ do května, kdy opět bylo nedostatek 

sráţek aţ do konce srpna. Od září měla vlhkost stoupavou tendenci aţ do konce pokusu. 

Změny vodního potenciálu ukazuje Obr.4. Doubrava si na začátku roku dokázala drţet 

vlhkost aţ do června, pak ale nastalo sucho, které trvalo aţ do konce září. Louka a úhor 

trpěly suchem jiţ dříve, ale naopak sráţky koncem léta se projevily ve vlhkosti půdy dříve 

neţ v doubravě. Naopak vlhkost měřená gravimetrickou metodou byla po celou sezónu 

nejvyšší v doubravě a je znázorněna na Obr.5.  

Obr.2: Změny půdní teploty v průběhu pokusu v jednotlivých lokalitách. 
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Obr.3: Změny půdní vlhkosti v průběhu v jednotlivých lokalitách 

 

 

 

Obr.4: Změny vodního potenciálu v průběhu pokusu v jednotlivých lokalitách. 
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Obr.5: Změny gravimetrické vlhkosti půdy v jednotlivých odběrech a lokalitách. 

44..22  DDrruuhhoovvéé  sslloožžeenníí    

Celkem bylo určeno 289 ţelvušek, které byly zařazeny do následujících 4 druhů.  

Macrobiotus harmsworthi MURRAY, 1907 

Tělo je bílé, kutikula hladká. Oční skvrny jsou přítomné, ale někdy nejsou viditelné. 

Ústní trubice je velmi široká. Oválný savý hltan má tři podlouhlé, dozadu postupně delší 

tyčinky, někdy jsou první dvě stejně dlouhé a třetí je zřetelně delší. Zrnka jsou zřetelná. 

Postranní hrotečky jsou velké a velmi zřetelné. Dvojdrápkové měsíčky jsou polokruhovité, 

vzadu vroubené. Délka těla aţ 670 μm (Bartoš 1967). Jeden z nejběţnějších druhů ve 

střední Evropě. Upřednostňuje uhličitanové podloţí. Kosmopolitní rozšíření (Dastych 

1982). Nalezen v Brazílii, Kalifornii, Chorvatsku a na Galapágách (Ramazzotti, G. & W. 

Mauci 1983). 

Hypsibius dujardini DOYÈRE, 1840 

Sklovitě průzračné tělo s naţloutlou nebo zelenoţlutou trávicí trubicí. Má pravidelně 

oční skvrny, které však občas mohou chybět. Nohy jsou nápadně dlouhé. Ústní trubice je 

úzká a krátká. V oválném savém hltanu jsou dvě úzké, obyčejně stejně dlouhé tyčinky a 

zřetelná zrnka, která někdy chybějí. Někdy je první tyčinka o ½ delší neţ druhá. Postranní 

hrotečky dvojdrápků jsou zřetelné. Délka těla 500 μm (Bartoš 1967). Vodní druh, který se 
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také často nachází ve vlhkých a stinných suchozemských habitatech. Rozšířen je po celé 

Evropě, Severní Americe (Illinois, Maryland, Columbia), Jiţní Americe, Indii a Arktidě 

(Ramazzotti, G. & W. Mauci 1983), 

Diphascon recamieri RICHTERS, 1911 

Velké, čiré, bezbarvé aţ mléčně zakalené tělo má vyvinuté oční skvrny. Ústní trubice je 

značně úzká, její ohebná hltanová část je skoro dvakrát tak dlouhá jako protáhle oválný 

savý hltan. V něm jsou dvě tyčinky, z nichţ prví je o ½ delší neţ druhá. Obě tyčinky jsou 

na zevní straně hluboce vykrojené, především je hluboce vykrojena první tyčinka, která 

někdy bývá rozdělena na dvě části (pak má tři tyčinky). Postranní hrotečky jsou na všech 

dvojdrápcích velmi zřetelné. Délka těla dosahuje aţ 280 μm (Bartoš 1967). Preferuje skalní 

a půdní mechy (lišejníky), které se nacházejí na stinných místech. Je to charakteristický 

druh pro alpinskou zónu) s holoarktickou distribucí (Dastych 1982). Nalezen v Grónsku, 

v Evropě (Maďarsko, Rakousko, Česko, Slovensko, Polsko, Finsko, Švýcarsko) a 

v Argentině (Ramazzotti, G. & W. Mauci 1983). 

Diphascon scoticum MURRAY, 1905 

Úzké dlouhé tělo s hnědým pigmentem. Hladká kutikula bez očních skvrn. Slinné ţlázy 

jsou nápadně dlouhé, vakovité, sahají téměř k začátku velmi dlouze protáhlého savého 

hltanu, který má téměř rovnoběţné strany a je dvakrát tak dlouhý jako široký. Ústní trubice 

je úzká, hltanová část je dlouhá jako savý hltan a velmi ohebná. Má tři značně dlouhé 

tyčinky, druhá je nejkratší, třetí je nejdelší. Zrnka jsou vţdy vyvinuta. Délka těla 180-370 

μm (Bartoš 1967). Druh se širokým rozšířením, nalezen v Severní a Jiţní Americe, v 

Evropě, Africe, Indii, Afganistanu, Austrálii, na Novém Zélandu, v Arktidě a Antarktidě 

(Ramazzotti, G. & W. Mauci 1983). 

Po celý rok dominoval druh Macrobiotus harmsworthi, který se objevoval ve všech 

třech lokalitách a nejvíc zastoupen byl na louce. Druh Diphascon recamieri byl nalezen 

v malých počtech pouze ve dvou odběrech na louce, a ve čtyřech v doubravě. Diphascon 

scoticum se výrazněji objevoval v doubravě a největší počet byl zaznamenán v zimě 2006 a 

v červenci 2007. Úhor byl na ţelvušky nejchudší, nacházel se tu pouze druh 

M. harmsworthi a to pouze v malém mnoţství a jenom ve dvou odběrech. Hypsibius 

dujardini byl zaznamenán pouze v jednom odběru na louce a ve dvou v doubravě. Počty 

jedinců zachycuje tabulka 3. 
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Macrobiotus 

harmsworti 

Hypsibius 

dujardini 

Diphascon 

recamieri 

Diphascon 

scoticum 

Louka 

18.12.06 4340 (SD 3140) - - 830 (SD 1180) 

6.3.07 1820 (SD 1560) 360 (SD 520) - 1140 (SD 1060) 

26.4.07 1500 (SD 450) - - - 

13.7.07 1530 (SD 1680) - - - 

23.8.07 14010 (SD 6440) - - 1120 (SD 1580) 

17.10.07 4600 (SD 5740) - 3060 (SD 3800) - 

14.12.07 7360 (SD 2680) - 240 (SD 340) 270 (SD 380) 

Úhor 

18.12.06 - - - - 

6.3.07 - - - - 

26.4.07 - - - - 

13.7.07 - - - - 

23.8.07 340 (SD 480) - - - 

17.10.07 - - - - 

14.12.07 870 (SD 720) - - - 

Doubrava 

18.12.06 750 (SD 780) 1600 (SD 1010) - 1200 (SD 430) 

6.3.07 3030 (SD 1530) - 630 (SD 530) 770 (SD 1090 

26.4.07 1160 (SD 1180) - - 260 (SD 370) 

13.7.07 1680 (SD 1990) - 210 (SD 300) 2550 (SD 840) 

23.8.07 1150 (SD 260) 340 (SD 480) 310 (SD 430) - 

17.10.07 650 (SD 370 ) - 480 (SD 670) 1440 (SD 1380) 

14.12.07 2410 (SD 1790) - - 860 (SD 1000) 

 

Tab.3: Počet jedinců na m
2
 se směrodatnou odchylkou v jednotlivých odběrech a 

lokalitách. 

44..33  SSeezzóónnnníí  ddyynnaammiikkaa  MMaaccrroobbiioottuuss  hhaarrmmsswwoorrtthhii  

Ve výzkumu sezónní dynamiky jsem se zaměřila na druh Macrobiotus harmsworthi, 

který se jako jediný vyskytoval ve všech třech lokalitách. Celkové abundance druhu na 

třech odběrových místech jsou znázorněny na Obr.6. Sezónní dynamika se odlišuje podle 

typu lokality, ale také v ní lze najít společné znaky. Jelikoţ si doubrava dokázala udrţet 

vlhkost déle neţ louka, do března můţeme pozorovat nárůst počtu jedinců. S klesající 

vlhkostí klesal i počet jedinců. Aţ odběr 23.8. ukazuje, ţe malé sráţky v srpnu pozitivně 
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ovlivnily počty jedinců na louce a úhoru, a kde byly naměřeny maximální hodnoty za celý 

rok. Doubrava na druhou stranu zaznamenala sníţení počtu jedinců, které bylo zřejmě 

zapříčiněno nedostatkem vlhkosti v této lokalitě. Přetrvávající sucho koncem léta a 

začátkem podzimu ukazuje sestupnou tendenci počtu ve všech třech lokalitách. Od října 

můţeme najít společné znaky v nárůstu počtu jedinců ve všech třech lokalitách. Statisticky 

vliv vlhkosti na abundanci jedinců vyšel neprůkazně (F(1, 19)=3,180, P=0,091), ale 

určitý vliv vlhkosti na počty jedinců byl jednoznačně zpozorován.  

 

Obr.6: Změny počtu jedinců ve třech lokalitách v průběhu pokusu. 

44..44  VVlliivv  vvllhhkkoossttii  nnaa  vveelliikkoosstt  jjeeddiinnccůů      

Pro vyhodnocení velikosti jsem pouţila naměřené výsledky druhu Macrobiotus 

harmsworti , který se vyskytoval v největších počtech. Literatura uvádí velikost druhu aţ 

670 μm. Celkem bylo změřeno 174 jedinců s minimální velikostí 91 μm a s maximální 240 

μm. Velikost jedinců v jednotlivých odběrech je znázorněn na Obr.9. Z odběru 18.12. je 

patrné, ţe jak na louce tak v doubravě dominovala spíše juvenilní stádia. V březnu bylo 

naměřeno nejvíc jedinců v doubravě, jak juvenilních tak dospělců. Na louce nebyla 

zaznamenána ţádná juvenilní stádia. S klesající vlhkostí v dubnu pravděpodobně dospívali 

pouze juvenilní jedinci z března. Letní sráţky výrazně ovlivnily vlhkost louky, na které je 

Sezónní dynamika Macrobiotus harmsworthi
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patrný výrazný vzrůst jak juvenilních stádií, tak dospělců. V doubravě nebyly 

zaznamenány výraznější změny. Aţ do konce roku počet jedinců na louce se udrţuje 

poměrně vysoko, na druhou stranu v doubravě počty jedinců klesaly. Vliv vlhkosti na 

velikost jedinců byl neprůkazný (F(1, 136)=3,41264, p=,066872), ale je tu pozorovatelná 

určitá tendence, která poukazuje na větší počty větších jedinců při vyšší vlhkosti. 

Vyhodnocení vlivu horizontů  na velikost jedinců znázorňuje Obr.7 a Obr.8.  Na louce 

v horizontu 3 nebyly zaznamenány ţádné ţelvušky. Je zřejmé, ţe v horizontu 1 se 

vyskytoval větší počet jedinců s větší velikostí. Na louce v horizontu 2 je veliký rozptyl ve 

velikosti jedinců. V doubravě v horizontu 2 klesá velikost jedinců. V horizontu 3 se 

vyskytuje nejméně jedinců a velikost klesá. Vliv horizontů půdy na velikost jedinců vyšel 

neprůkazně jak pro louku (F(1, 70)=3,4148, p=,06884), tak pro doubravu (F(2, 

134)=2,8660, p=,06042). Z grafů je patrné, ţe v menší hloubce se vyskytují jedinci s větší 

velikostí.  

 

 

Obr.7: Velikost jedinců 

v jednotlivých horizontech na 

louce 

 

 

   

 

 

Obr.8: Velikost jedinců 

v jednotlivých horizontech 

v doubravě 
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Obr.9: Počet jedinců ve velikostních  kategoriích v jednotlivých odběrech a lokalitách (louka, les).  

Kategorie: 1. 90-125 µm 

 2. 126-140 µm 

 3. 141-155 µm 

 4. 156-170 µm 

 5. 171-185 µm 

 6. 186-240 µm 

louka 14.12.07

0 1 0
4 4

27

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 14.12.07

2 1 1 0 0 1
0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 23.8.07

0 0 1 1 0
6

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 18.12.06

6 7
3 1 2 1

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 18.12.06

2 1 1 0 0 1
0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 6.3.07

0 0 2 2 0 2

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 6.3.07

4 2
6 3 5 4

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 26.4.07

0 0 0 0 0
5

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 26.4.07

0 0 1 3 1
8

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 13.7.07

0 0 0 1 0 2

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 13.7.07

0 2 1 0 0
6

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 23.8.07

0 1
6 6 8

21

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

doubrava 17.10.07

0 0 0 1 1 2

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 17.10.07

1 0 1 1 1
10

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6

louka 17.10.07

1 0 1 1 1
10

0

10

20

30

1 2 3 4 5 6



20 

 

5 DISKUZE 

55..11  VVlliivv  aabbiioottiicckkýýcchh  ffaakkttoorrůů  vveerrssuuss  pprreeddááttoorrssttvvíí  

Při interpretaci výsledků je nutné brát v úvahu, ţe v roce 2007 nenastalo delší období 

bohatší na sráţky a byl to nejsušší rok za posledních několik let.  Sráţky na jaře, během 

léta a podzimu byly nedostatečné a velmi krátké. Ţelvušky zřejmě ani nestačili zareagovat 

na tak krátké provlhčení půdy. Z mých dat se nepotvrdil vliv vlhkosti na abundanci a 

velikost jedinců.  Naměřený počet jedinců byl ale velmi malý a mohl tak výrazně ovlivnit 

statistické zpracování dat.   

Změny vlhkosti mohou také mít vliv na kompetici, predaci a parazitismus, které 

ovlivňují společenstvo půdních ţelvušek (Jönsson 2007). Potencionálními predátory jsou 

houby, roztoči, jiní členovci a některé druhy hlístic. Hlístice byly nalezeny v kaţdém 

vzorku. Morgan (1997) zaznamenal negativní korelaci mezi hustotou populace ţelvušek a 

dešťovými sráţkami. Kloní se k názoru, ţe vysoká vlhkost podporuje útoky hub na vajíčka 

a juvenilní stádia ţelvušek. Oba efekty houbového mycelia a více přímých útoků 

houbovými parazity můţe mít veliký vliv na hustotu populace (Kinchin 1994; Baron 

1990). Několik experimentálních studií (Jönsson 2007; Briones 1997; Morgan 1997) se 

zabývalo umělým zvyšováním vlhkosti, ale významná změna v hustotě populace nebyla 

nikdy zaznamenána. Jiné studie se zabývaly vlivem vlhkosti na hustotu hlístic v půdě. 

Hlístice jsou jednou z hlavních kořistí ţelvušek, které se ţiví jako predátoři. Freckman 

(1987) zaznamenal, ţe při zvyšování vlhkosti se nemění hustota mycetofágních, 

bakteriofágních a omnivorních hlístic, zatímco hustota fytofágních hlístic vzrůstá. 

Steinberger & Sarig (1993) prokázali, ţe se vzrůstající vlhkostí roste abundance hlístic. A 

čím větší hodnoty dosahovala vlhkost, tím větší byla abundance. 

Já jsem zaznamenala pouze pozitivní odezvu na zvýšení vlhkosti, i kdyţ statisticky vliv 

vlhkosti n abundanci vyšel neprůkazně. Se zvyšující vlhkostí narůstal počet jak juvenilních 

stádií, tak dospělců. Nicméně vlhkost v průběhu mého pokusu nikdy nebyla vysoká, a tak 

nemůţu určit, do jaké míry ovlivnila naměřené výsledky.  

Ţelvušky jsou organismy citlivé na mnoţství kyslíku v půdě. V suché půdě je kyslíku 

dostatek, zatím co v mokré půdě obsah kyslíku rychle klesá v důsledku rozkladných 

procesů a pokud nedochází k jeho doplňování, můţe dojít aţ k anoxii. To je, zřejmě také 

jeden z důvodu proč se vzrůstající vlhkostí neroste abundance ţelvušek. Louka sice 
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v druhé polovině roku vykazovala jak nárůst vlhkosti, tak abundance ţelvušek. Je nutné si 

ale uvědomit, ţe ţelvušky jsou schopné kryptobiózy a vydrţí v ní v nepříznivých 

podmínkách desetiletí (Jönsson & Bertolani 2001). Při příznivých podmínkách se z ní 

probírají. Metodou, která byla pouţita v mé práci, jsem nebyla schopná rozpoznat 

ţelvušky, které se vylíhly z vajíček, nebo které se probraly z kryptobiózy. To také můţe  

zkreslovat pohled na jejich populaci.  

55..22  VVlliivv  jjeeddnnoottlliivvýýcchh  llookkaalliitt  

Lokalita doubrava byla specifická přítomností stromů, které transpirací ovlivňovaly 

vlhkost a mnoţství dopadeného slunečního záření na substrát. Dokázala si udrţet vlhkost i 

v zimě 2006 na rozdíl od louky. Louka byla dlouhodobě obhospodařovaná (dvakrát ročně 

seč). Podle některých studií (Ramazzotti 1959; Fleeger & Hummon 1975; Manicerdi & 

Bertolani 1987; Bertolani & Rebecchi 1996) kosení můţe změnit mikroklima sníţením 

vlhkosti a to můţe vést k přítomnosti druhů, které jsou na sucho méně náchylné. Také 

podle studie (Schuster & Greven 2007) byla na obhospodařované louce zaznamenána niţší 

hustota a abundance druhů. Na druhou stranu, Jönsson (2001) nezaznamenal významný 

rozdíl mezi abundancí druhů v lese a na louce. V mém pokusu jsem zaznamenala stejný 

počet druhů na louce i v doubravě. Úhor byl na ţelvušky nejchudší. Jelikoţ zatím nebyla 

provedena ţádná studie zabývající se výskytem ţelvušek na úhoru, o důvodech nízké 

abundance ţelvušek je moţné jenom spekulovat. Úhor byl zaloţen v roce 2006, do té doby 

se tu pěstovaly brambory a v důsledku obhospodařování docházelo k výraznému 

promíchávání jednotlivých horizontů půdy. Je moţné, ţe právě promíchávání horizontů 

ţelvuškám nesvědčilo a zatím nestačilo dojít k obnově populace. K objasnění této otázky 

snad pomohou odběry v následujících letech. 

 

55..33  ZZmměěnnyy  ddrruuhhoovvééhhoo  sslloožžeenníí  

Ţelvušky rodu Macrobiotus (zejména M. harmsworthi, M. hufelandi, M. richtersi) se 

ţiví jako predátoři. Loví vířníky, prvoky, hlístice, které se vyskytují ve stejném substrátu 

jako půdní ţelvušky (Hutchinson & Streu, 1960; Dincaster & Hooper, 1961; Hallas & 

Yeates, 1972). Na druhou stranu, některé druhy hlístic loví ţelvušky a prvoky (Hallas & 

Yeates, 1972). Vysoká abundance ţelvušek rodu Macrobiotus s nízkou hustotou hlístic 

můţe být výsledek vzájemného vztahu mezi ţelvuškami a hlísticemi. Zato ţelvušky rodu 
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Diphascon se mohou stát obětí predace hlísticemi a při vysoké hustotě hlístic klesá jejich 

abundance (Harada & Masamichi 2006). Jelikoţ jsem neměřila abundanci hlístic, nemůţu 

určit, zda jejich hustota ovlivnila přítomnost jednotlivých rodů Diphascon a Macrobiotus. 

Různý typ a stáří vegetace v jednotlivých lokalitách můţe mít za následek vyšší 

abundance jednotlivých druhů. Harada & Masamichi (2006), kteří se zabývali výzkumem 

společenstva ţelvušek v lesích středního Japonska, objevili rozdílné zastoupení druhů 

v podobných lokalitách. Ve smíšeném (cedr, cypřiš), 38 let starém lese dominoval rod 

Diphascon. Ve 20 let starém cedrovém lese, který se podobal stejnému vegetačnímu typu, 

dominoval rod Macrobiotus. Různý vývojový stupeň a druh půdy mohl mít vliv i na mou 

práci. V mém výzkumu byl druh Diphascon scoticum typičtější pro doubravu, která je 

podstatně stinnější neţ louka a úhor. Diphascon recamieri byl také typičtější pro doubravu. 

Zjistila jsem ho pouze v malých počtech. Důvodem můţe být to, ţe je to druh typický pro 

alpinskou zónu a Hosín je poloţen v malé nadmořské výšce (500 m). Hypsibius dujardini 

se vyskytoval opravdu ojediněle. Zřejmě je to druh citlivější na abiotické a biologické 

faktory. Macrobiotus harmsworthi patří mezi kosmopolitní druh. Je pravděpodobné, ţe 

tento druh má širokou ekologickou valenci a proto se vyskytoval jako jediný ve všech třech 

lokalitách a v největších hustotách. 

Půdní ţelvušky mají rychlý metabolismus, takţe jsou citlivé k jemným ekologickým 

rozdílům a reagují na strukturní změny půdy (Fleeger & Hummon, 1975). Díky tomu 

můţou být uţitečné jako biologické indikátory. Kdyţ hodnotíme druhové zastoupení 

ţelvušek, měli bychom brát do úvahy nejen makroskopické hledisko (vegetace), ale také 

biologické faktory, jako je například hustota hlístic v substrátu. 

55..44  VVeelliikkoosstt  jjeeddiinnccůů  

Z naměřených výsledků je moţné zpozorovat určité tendence ve velikosti jedinců. První 

horizont byl na ţelvušky bohatší a vyskytují se zde jedinci s větší velikosti. Se zvyšující se 

hloubkou půdy klesá velikost jedinců. Na louce se v posledním horizontu nenacházeli 

ţádné ţelvušky rodu Macrobiotus. Mým názorem je, ţe ţelvušky se rozmnoţují ve větší 

hloubce, kde také odkládají svá vajíčka. Ve větší hloubce dochází k menším výkyvům 

abiotických faktorů. Je ovšem těţké určit, zda jsou vůbec schopné překonat pro ně tak 

velikou vzdálenost kvůli odkládání vajíček. Také se přikláním k názoru, ţe ţelvušky jsou 

velikostí přizpůsobeny půdním pórům, ve kterých ţijí. S větší hloubkou se póry zmenšují, 

a tudíţ velikost ţelvušek klesá. Zatím nebyly provedeny ţádné jiné studie studující 



23 

 

hloubku půdy, ve které ţelvušky ţijí.  Další výzkum jednotlivých horizontů půdy by mohl 

objasnit více o jejich ţivotě a přispět k rozšíření informací o tak zajímavých tvorech 

jakými ţelvušky bezpochyby jsou.  
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6 ZÁVĚRY 

 V průběhu pokusu bylo ve třech lokalitách (louka, úhor, doubrava) na Hosíně  

určeno 289 ţelvušek, které byly zařazeny do 4 druhů.  

 Nejvýznamnější druh byl Macrobiotus harmsworthi, který byl zastoupen na všech 

lokalitách. Diphascon scoticum byl typičtější pro les. Druhy Diphascon recamieri a 

Hypsibius dujardini se vyskytovaly ojediněle. 

 Louka byla na ţelvušky nejhojnější, úhor nejchudší. V první polovině roku bylo 

zjištěno více jedinců v doubravě, naopak v druhé polovině bylo více jedinců na 

louce. Letní sráţky se projevily v největším nárůstu abundance v září a říjnu na 

louce. Od konce října se zvyšovala abundance na všech třech lokalitách. 

 Ze získaných dat se nepotvrdil vliv vlhkosti na abundanci a velikost jedinců. I kdyţ 

horizont 1 obsahoval větší jedince neţ horizont 2, statisticky nebyl potvrzen vliv 

horizontů půdy na velikost jedinců.  
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8 PŘÍLOHY 

Tab. 2: Fyzikálně-chemické charakteristiky v jednotlivých lokalitách – Louka (L), 

Úhor (Ú), Doubrava (D) a ve třech horizontech – první (1), druhý (2), třetí (3) 

Kód 

vzorku 
pH/H2O pH/KCl 

P 

mg.kg
-1 

Na 

mg.kg
-1

 

K 

mg.kg
-1

 

Ca 

mg.kg
-1

 
N [%] C [%] 

L 1 5.66 4.28 998 14 136 320 0.41 6.63 

L 2 5.61 4.84 1084 32 56 292 0.3 4.39 

L 3 5.62 4.90 888 64 24 338 0.23 3.16 

Ú 1 6.98 6.43 1801 160 632 468 0.31 4.24 

Ú 2 7.04 6.50 1669 46 540 632 0.25 3.56 

Ú 3 7.05 6.59 1724 36 570 880 0.28 3.79 

D 1 5.24 4.72 1256 15 685 1090 1.52 33.58 

D 2 4.67 3.88 1169 12 232 160 0.83 17.56 

D 3 4.14 3.26 663 70 60 140 0.25 5.46 

 


