Vit Zavadil a spoluautofi

Jaro na podzim a velci
lupenonoZci v antropocénu

Slovo antropocén se dnes v urcitych kruzich jiz vcelku béZné pouziva pro sou-
casnou dobu, kdy ¢lovék svou ¢innosti vyrazné zasahuje do Zivé i nezivé priro-
dy. Nejnapadnéjsi projev antropocénu, totiz klimaticka zmeéna, se ve stfedni
Evropé naplno projevuje zhruba poslednich 20 az 30 let. V tomto obdobi sledu-
ji biologové vyvoj spolecenstev s opravnénymi obavami. Rada Zivocisnych
druhii vymfela, u jinych se predpokldda vyhynuti v brzké dobé, ale nékteré
druhy, véetné velmi vzacnych, pifekvapuji schopnosti pruzné se pfizpusobovat.

Je ovSem otazkou, jak dlouho.

V Ceské i Slovenské republice sledujeme
lokality velkych lupenonohych korysia
(Crustacea: Branchiopoda: zadbronozky —
Anostraca, listonozi — Notostraca, skeblov-
ky — Spinicaudata, hrasnici — Laevicauda-
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ta; viz také €lanky v Zivé 2020, 4: 186—188
a 6: 308-310). Tito pozoruhodni Zivoci-
chové vazani na vysychavé vody disponu-
ji specifickym Zivotnim cyklem, ¢asové
synchronizovanym s hydrologickym cyk-
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1a2 ZabronoZka letni (Branchipus
schaefferi) se vyznacuje znatnou
barevnou proménlivosti. Samec

(obr. 1 nahote) ma téméf vzdy cervenou
furku (koncové vidlickovité pfivésky)

a samice (dole a na obr. 2) se honosi
zlatomodrym vaje¢nym vakem
(ovisakem).

3 Listonoh letni (Triops cancriformis)
patii stdle mezi nejbézné&jsi lupenonohé
koryse Ceské i Slovenské republiky.

lem obyvaného biotopu. Obdobi vyschnuti
prezivaji ve formeé trvalych vajicek (cyst),
a to i po zna¢né dlouhou dobu, kterd neni
piesné znama (uvadi se fadoveé desitky
let, ale pravdépodobné muiZe byt i delsi).
Z vajicek se pak vyvijeji larvy, které po-
stupné pohlavné dospivaji, a po rozmno-
zen{ vétsina jedinct umird. Nékteré dru-
hy maji vyvoj velmi rychly, a tudiz Zivot
kratky. Jejich dospélci hynou jesté pti
plném zvodnéni svych efemérnich bio-
topt. Takovy cyklus ma napi. $keblovka
hladka (Imnadia yeyetta), kterd nezije vét-
$inou déle nez 4-6 tydnd. Jedinci jinych
druhti prezivaji ve vodé i nékolik mésici,
napf. zdbronozka letni (Branchipus schaef-
feri, obr. 1 a 2) nebo listonoh letni (Triops
cancriformis, obr. 3), pokud je nezahubi
vyschnuti stanovisté. Extrémné se z nasich
druhti chova zabronozka divoroha (Strepto-
cephalus torvicornis, obr. 4), obyvajici jak
vysychavé vody, tak nadrze, které zcela
nevysychaji, ale jejichZ hladina kolisa.
V nich mohou tyto Zadbronozky pfetrvavat
i nékolik mésict, a nejdelsi vék jedince
daného druhu ¢inil pfes 10 mésici (Belad-
jal a kol. 2003). Tyto kolisavé ¢i pouze
obdasné vysychavé vody jsou z pohledu
(nejen) téchto bezobratlych v soucasnosti
ohroZeny ve stfedni Evropé nejvice, proto-
7e do nich d¥ive nebo pozdéji proniknou
ryby — nejvétsi predatofi lupenonozci.
Proto je také Z4bronoZka divoroh4 v Ceské
republice prakticky na pokraji vyhynuti.
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Velci lupenonozi korysi se vyznaduji
sezonnim vyskytem, ktery zavisi samozrej-
mé na mnozstvi srazek, ale také na dalsich
faktorech prostfedi, zejména na teploté
vody. Proto se v podminkach stfedni Evro-
py lihnou (pro nékteré oblasti by bohuzel
byl vhodnégjsi minuly ¢as) vcelku pravidel-
né jarn{ druhy lupenonozct koncem zimy
a na jate, letni druhy pak od konce jara,
v 1été nebo na podzim podle aktualniho
stavu pocasi. Z tohoto pohledu byl pozoru-
hodny r. 2020, béhem néhoz jsme zjistili
nékteré fenologicky atypické vyskyty. Sho-
dou okolnosti jsme se pravé v tomto roce
vénovali velkym lupenonoZzctim ve zvy-
$ené mife, coZ ndm umoziiuje podrobnéji
popsat vyskyt jednotlivych druhd v pri-
béhu celé sezony (obr. 5). Nase aktivity
byly zaméfeny na niZinné biotopy jizni
Moravy a jihozdpadniho Slovenska. Mapo-
van{ korysa probihalo jak v luznich bio-
topech (napf. v aluviu Moravy a Dyje), tak
na zemédélské pudé s vyskytem polnich
rozlivi (o polnich rozlivech bliZe v Zivé
2022, 5: 261-264). Celkem se nam v r. 2020
podatilo shromézdit 291 tdajt o vyskytu
9 druht (6 druhi Zédbronozek, dvou listo-
noht a jedné $keblovky) na konkrétnich
lokalitach (obr. 6).

Cely r. 2020 byl pfedevsim z pohledu
srdzek nadprimérny (data o srdzkach po-
dle Ceského i Slovenského hydrometeo-
rologického ustavu). To se v mensi mife
tykalo jiZ zimnich mésict na pfelomu let
2019 a 2020 a diky tomu byly v pribghu
bfezna a dubna naplnény aluvialni perio-
dické vody s bohatym vyskytem typicky
jarnich chladnomilnych druhti, tedy Zzabro-
nozky snézni (Eubranchipus grubii, obr. 7)
a listonoha jarniho (Lepidurus apus, obr. 8).
Na zaplavenych polich na slovenskych
lokalit4ch se v tomto obdobi objevily i vzac-
né jarni, ptivodné stepn{ druhy Zabronoz-
ka panonské (Chirocephalus carnuntanus,
obr. 9, 10 a na 3. str. obélky) a z. velka
(Branchinecta ferox, obr. 12 a 13). Koncem
dubna se jesté v tanich stihli ukézat i prv-
ni zastupci letnich druh: Zabronozka letni
a listonoh letni. Zaroveri vSak byl duben
srazkové podprimeérny a s vysychanim
biotopt postupné mizeli také lupenonozci.

Na jizni Moravé od kvétna, na jihozapad-
nim Slovensku od ¢ervna zacalo srazek
opét pfibyvat. Zejména Cerven s dvojna-
sobnym mnoZstvim destd oproti normalu,
ale i navazujici vlhéi mésice v nékterych
¢astech sledovaného tzemi znovu vytvoii-
ly vhodné biotopy pro letni vyskyt korysi.
Pocetné se objevili listonozi letni, Zabro-
nozky letni a $keblovky rovnohtbeté (Lep-
testheria dahalacensis), na Slovensku pak
byl sporadicky zaznamenan vyskyt Zébro-
nozky divorohé. Popsany pribéh roku se
doposud nevymykal zndmé fenologii dru-
hi ve vlhéich letech ani tradi¢nimu déleni
na jarni a letnf druhy.

Atypické vyskyty, ¢i jen nedostatek dat?
V f{jnu v8ak na krajinu jiZ pomérné nasy-
cenou vodou pfisly velmi vydatné desté,
které podle meteorologickych udaji tvoii-
ly ve sledovaném tizemi asi 300 % srazek
oproti normalu. To znamenalo rozvoj vel-
kého mnozstvi rozsédhlych polnich rozli-
vi. V kombinaci s relativné teplym poca-
sim, které se drZzelo nad bodem mrazu az
do zacatku ledna, 8lo o idedlni podminky

ziva.aver.cz

= 25 1

g

S 15 h H

s 5 d | :

:-5 0 ¥ | . .l-. I1 ma E|."|_ T .. |ﬂ|
bfezen  duben kvéten Cerven Cervenec srpen  zafi fijen listopad prosinec
WMEG wlA wBF mCC mBS wTC mCS mLD mST 5

F., LT
S
A _;qflJl.: <
£ _ ;
A ot A P
. =
A A 4 ‘M = e
" gl -
s i "‘i
L
%‘\L‘ . A -
&’
e By ®
A &
A
5 A A
= - A
0 15 30 60 90 120 km

4 Zabronozka divorohé (Streptocepha-
lus torvicornis) je rovnéz velmi barevné
variabilni. Samice vlevo dole s prazdnym
vajeCnym vakem, ten mé samice upro-
stfed naplnény zralymi vajicky a vak se
tehdy vybarvuje vét§inou do Cervena.
Vpravo samec. Obé& pohlavi mivaji ¢asto
oranzovou furku a nékdy (jako zde) jsou
nozky u baze zbarveny do ¢ervena.

5 Casovy pritbéh vyskytu velkych
lupenonoZct na jizni Moravé a jiho-
zapadnim Slovensku v sezoné 2020.

EG — zabronozka snézni (Eubranchipus
grubii), LA — listonoh jarni (Lepidurus
apus), BF — zabronozka velka (Branchi-
necta ferox), CC — Zabronozka panonskéa
(Chirocephalus carnuntanus),

BS — Zabronozka letni, TC — listonoh

letni, CS — Zabronozka jarni (Chirocepha-
lus shadini), LD — 8keblovka rovnohibeta
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(Leptestheria dahalacensis), ST — zabro-
nozka divoroha. Orig. A. Devanova

6 Mapa s lokalitami vyskytu velkych
lupenonoZcii na jizni Moravé a jiho-
zapadnim Slovensku v r. 2020. Modie
nalezy z bfezna az fijna, oranzové z listo-
padu a prosince, kruhy znaci vyskyt
obvykle jarnich druht, trojihelniky
letnich druht. Orig. A. Devanové

7 Zébronozka snézni (Eubranchipus
grubii) je ¢astym druhem aluvii velkych
fek a byva zbarvena vétsinou hnédavé

az hnédozelené. Samec (nahofe) se
vyznac¢uje mohutnou hlavou, coZ zptso-
buji pfedevsim bazalni ¢lanky tykadel.

8 Listonoh jarni (Lepidurus apus)
doprovazi na nékterych lokalitach
zédbronozku snéZni. Je mensi nez listonoh
letni a vynikd mimo jiné oblou pfedni
¢asti hibetniho kylu. Tento znak byva
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malo zdiraziiovany v literatufe, pfitom
ho l1ze vyuzit p¥i ur¢ovani exuvii
(svlecek) a zbytk tél listonohti, které
nékdy nalezneme, aniz zaznamename
7ivé listonohy.

9a10 Zéabronozka panonska (Chiro-
cephalus carnuntanus) je druhem Panon-
ské niZiny a zasahuje i na tzemi byvalé-
ho Ceskoslovenska. P¥i prudkém jarnim
otepleni z lokalit zdhy mizi.

Na fotografii samice (obr. 9). Pro druh je
typické umisténi vaje¢ného vaku oproti
jinym druhtim kaudélnéji (vice vzadu).
Vak mé zhruba tvar srdce. Samec (10)

je vcelku nendpadny tvarem i barevnosti,
ma v8ak dlouhé koncové ¢lanky tykadel,
na néz je tento snimek také zaostten.

11 Polni rozliv u Palarikova

v Podunajské niZing, okres Nové

Zamky — lokalita spole¢ného vyskytu
zabronozky panonské a z. velké

pro dalsi, v daném roce jiz tfeti vrchol roz-
voje velkych lupenonozci, tentokrat v lis-
topadu a prosinci. Ponékud pfekvapivy
byl opétovny vyskyt Zabronozky letni, lis-
tonoha letniho a $keblovky rovnohtbeté.
Posledné jmenovany teplomilnéjsi druh se
v8ak vyskytoval jiZ sporadicky a pouze
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v listopadu, zfejmé vlivem pfece jen chlad-
néjsitho pocasi. Zcela unikétni vsak byl
podzimni vyskyt vyloZené jarnich lupeno-
nozci — zabronozky panonské a z. velké.
Oba druhy, které se ve sledovaném re-
gionu obvykle objevuji pouze od konce
brezna do konce kvétna (Brtek 2005, Mer-
ta a kol. 2016), byly v r. 2020 potvrzeny
i v obdobi mezi 3. listopadem a 30. prosin-
cem. V8echny tyto idaje se tykaji jen Slo-
venska (13 lokalit ZdbronoZzky panonské
a 7 lokalit z. velké; na obr. 11 polnfi rozliv
Palarikovo). AvSak u zabronozky panonské
byl potvrzen vyskyt v poloviné listopadu
inajedné lokalité na Znojemsku (obr. 14).
Vyskyt obou druhti Zzdbronozek spolu se
syntopicky se vyskytujicimi letnimi dru-
hy skoncil az v prvnim lednovém tydnu
r. 2021, kdy zacalo stabilné mrznout.

Jak tedy shrnout pozoruhodny podzim
20207 Dosavadni nédlezy dospélych koryst
zacatkem kalendainiho podzimu obvykle
souvisely se srdzkami a nasledné s lihnu-
tim v srpnu a% ¥jnu. Slo tedy o letni dru-
hy. Dospélé stadia nejbéznéjsich velkych
lupenonoZcii CR i SR, listonoha letniho
nebo zébronozky letni z letniho ¢i podzim-
niho lihnuti, mohou za p¥ithodnych me-
teorologickych podminek pifetrvavat na
lokalitach i v listopadu, vyjimeéné v pro-
sinci (Merta a kol. 2016). Snad jesté tole-
rantnéjsi k vykyvam teploty je dalsi ,letni
druh“ — zabronozka divoroh4, ktera v p¥i-
znivych letech v polopfirozenych chovech
Toméase Kavky u Celékovic (viz také Ziva
2000, 5: 224-227) pfeziva pod $irym ne-
bem aZ do ledna (tak tomu bylo mimo jiné
i v lednu 2021). Naopak méné tolerantni
lovka rovnohtbeta, kterd mizi vétsinou jiz
v ffjnu, v r. 2020 ale aZ v listopadu. Je to
logické, protoZe na izemi obou statt se na-
chazi severni okraj jejiho arealu a typova
lokalita druhu lezi az na Dahlackych ostro-
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vech v Rudém mofi. Na podzim a v zimé
na sklonku r. 2020 jsme vsak zcela neob-
vykle mohli pozorovat smiSend spolecen-
stva povétSinou letnich druhd s dvéma
chladnomilnymi jarnimi Zabronozkami.
Tito dva jarni zastupci p¥itom upfednost-
nujf rana sukcesni stadia otevfenych bio-
top1, coZ maji s letnimi druhy spolecné.
Po abnormalné vydatnych destich v ¥jnu
2020 se zavodnily biotopy kory$t podob-
nym zpusobem, jako tomu p¥ed klimatic-
kym posunem pravidelné byvalo v pied-
jarnim obdobi po roztati snéhu. K tomu se
teploty drzely az do prvnich dnti ledna 2021
mezi 3 a 10 °C bez vyraznégjsich mrazu.
Kombinace podminek prostiedi byla tedy
idedalni pro tyto dva ohroZzené druhy. Jejich
spole¢ny vyskyt byva pfitom typicky, pro-
toze Zabronozka velka je dravé a z. panon-
ské ji Casto slouZi za potravu (Brtek 1976,
vlastni pozorovani). U Zabronozky velké
byl podzimni vyskyt, konkrétné z fijna az
prosince, publikovan jiz v 50. letech minu-
1ého stoleti z Madarska (Kertész, Megyeri
in Brtek 1976), zatimco u Z. panonské o ta-
kovém vyskytu z ndm zndmych historic-
kych pramenti nevime. Jev nebyl popsan
ani z okolnich zemi, z Rakouska nebo
Madarska (Eder a kol. 1997, Horvath a Vad
2015). Pozoruhodné prvni zjisténi pod-
zimniho vyskytu u jinak vylu¢né jarnich
az letnich druht bylo nedédvno publikova-
no ze Srbska, ale tykalo se jinych druhi
zabronoZek — Z. vychodni (Branchinecta
orientalis) a z. horské (Chirocephalus dia-
phanus; Séiban a kol. 2014). Jan Brtek
(1976) déle uvadi, Ze naruseni obvyklé
periodicity vyskytu vlivem mimotadnych
podminek prostiedi vedouci k posunuti
vyvoje do netypického obdobi ma za diisle-
dek vynechani nasledujictho normélniho
obdobi vyskytu. Zminuje téz, Ze se Casto
setkal s tim, Ze se ve stejné tini pfislusny
druh nachazel znovu aZ po 2-3 letech.
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12 a13 Zabronozka velka (Branchinec-
ta ferox) Zije na tizemi byvalého
Ceskoslovenska pouze v niZiné zapadni-
ho Slovenska, kde se ¢asto vyskytuje
spolecné s Z. panonskou. Na snimcich
samec (obr. 12 nahoie a 13 vlevo)

s typickymi anténami (tykadly)

ve tvaru Savlozubych Selem a s furkou
pfipominajici ocas motské panny.

Takto tvarovanou furku maji obé pohlavi.
Samice (dole a na obr. 13 vpravo) mé
dlouhy, zaspicatély vajecny vak, husté
naplnény nepiehlednym mnozstvim
vajicek. Je dobfe patrné, Ze i nohy obou
pohlavi jsou oproti jinym druhtim
népadné delsi. Snimky J. Kautmana,
pokud neni uvedeno jinak

14 Polni rozliv u Hevlina na Znojem-
sku je biotopem péti druhi velkych
lupenonozci — zdbronozky panonské,

Z. letni, listonoha letntho, skeblovky
rovnohibeté a §. hladké. V r. 2020 zde
byl zjistén unikétni podzimni vyskyt
zabronozky panonské. Foto J. Sychra

15 Betonova nadrz u Velkych Raskovci
ve Vychodoslovenské niziné — zcela
atypicky biotop zabronozky snézni.
Foto V. Zavadil

Zajimavé je tedy rovnéZ to, Ze minimalné
na jedné stejné slovenské lokalité se vy-
skytovaly oba druhy (zZabronozka velka
a Z. panonskd) jak na podzim, tak i nésle-
dujictho jara. Na jedné moravské lokalité
jsme zaznamenali stejny jev u Zabronoz-
ky panonské (2. velka se v CR nevyskytu-
je). TakZze k vynechan{ lihnuti v optimalni
dobé tentokrat nedoslo.

Za zminku v této souvislosti dale stoji,
Ze oproti zdbronoZce panonské a Z. velké
bézné&jsi jarni druhy, tedy zabronozka snéz-
ni a listonoh jarni, na popsanou podzimni
kombinaci podminek nezareagovaly a v ti-
nich se neobjevily. Tento fakt nasvéd&uje,
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ze pro lihnuti uvedenych dvou druht jsou
dulezité i dalsi ekologické faktory, jak uka-
zuji zkuSenosti z chovi, kdy se je z vajicek
neda¥i lthnout (T. Kavka, tistni sdéleni).
Nejcastéji diskutovanou podminkou lih-
nuti fady druht je vymrznuti a vyschnuti
vajicek. U zabronozky snézni vsak labo-
ratorni pokusy prokézaly, Ze jeji vajicka
nevyzaduji ke svému vyvoji vymrznuti,
ale mrazu jsou velmi dobfe pfizptisobe-
na. Zachovévajf si vysokou lihnivost i po
dlouhém obdobi nizkych teplot pod 0 °C,
pokud v3ak nejsou zaplavena vodou. Ve
vodnim prostiedi dochazi pisobenim sil-
nych mrazt ke smrti zérodkd jiz po pomér-
né kratké dobé. Proces vysychani tini pro-
to hraje podstatnou roli také pfi ochrané
vajicek pted letdlnimi déinky silnych mra-
zl (Merta 2003). Vyznamny vliv p¥i lihnuti
tohoto druhu v8ak ma jiny, velmi specific-
ky faktor, kterym je koncentrace oxidu
uhli¢itého rozpusténého ve vods. Zabro-
nozka snézni se lihne dvoufazové. Béhem
prvni faze, stimulované vyraznym pokle-
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sem okoln{ teploty, larva opousti vné&jsi
obal vajicka, ale ztistdvé stale uzaviena
v prithledném blastodermélnim obalu a ne-
hybné lezi na dné. Druh4, finalni faze, po
které jiz larva volné plave ve vodnim sloup-
ci, je podnicena zvy$enim koncentrace
CO,. K tomu dochézi zpravidla skokové
b&hem zamrznuti vodn{ hladiny, a to nej-
Castéji v noci (Mossin 1986). Tento mecha-
nismus brani lihnuti stenotermni (snése-
jici pouze tizky rozsah teplot) Zdbronozky
snézni v suboptimalnim obdobi a vysvét-
luje jeji absenci v tinich pfedcasné zapla-
venych béhem podzimu pfed pfichodem
mrazt. Mizeme se jen dohadovat, jaké
pfesné klimatické podminky zptsobily jak
podzimni, tak zimni lihnuti Zabronozky
snézni v Bfeclavi, které pted 100 lety za-
znamenal B. Valousek (1926).

Pokud jde o spole¢ny vyskyt jarnich
a letnich druhi, pak musime uvést i to,
ze ve sledovaném tizemi jiZzn{ Moravy a jiz-
ni poloviny Slovenska nenf nijak vzdcny
syntopicky vyskyt listonoha jarntho a L. let-
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nfho (na stejné lokalité), nékdy dokonce
i synchronni. Vzacné byl zjistén syntopic-
ky vyskyt, ale nikoli ve stejnou dobu, také
u zabronozky snéznf a Z. letni. Takové lo-
kality dnes nej¢asté&ji nalézdme opét v pol-
nich rozlivech na zemédélské ptudé.
Preziji lupenonozci v antropocénu?
Zjisténé okolnosti tedy ukazuji pomérné
znacnou prizptsobivost fady druht vel-
kych lupenonozct k aktualné se ménicim
klimatickym podminkam. Pfesto je nutné
uvést, Ze jsme od doby, kdy fenomenéalni
krustaceolog svétového vyznamu Jan Brtek
mapoval slovenské lupenonozce, pfisli
o fadu lokalit, pfedevim vlivem regulaci
tokt, cileného odvodiiovani a intenzifika-
ce zemé&délstvi. Spolu s nimi mizi i fada
druhi, takZe oproti Brtekovym dobam
jsme na Slovensku z ptivodné mnohem
¢ast&jsich druhti v soucasnosti nenalezli
dva druhy zabronoZek a tfi druhy $keblo-
vek viibec, nebo jen na poslednich jednot-
livych lokalitach. Potvrzuje se tim, Ze i do
velké miry pfizptisobivé organismy, coz
velci lupenonozci dokazuji i velmi dlouhou
evoluéni historif, mohou ménici se svét
pirezit pouze za pfedpokladu, Ze jim ¢lo-
vék nezni¢i biotopy, nybrz je naopak bud
nevédomky, nebo i cilené vytvari. Pfesto
se domnivame, Ze lupenonoZci antropocén
druhy, jako jsou Zdbronozka letni, listonoh
letni, pfipadné Skeblovka rovnohibet4.

V posledni dobé se ndm jevi, Ze by mohla
antropocén prezit i Zdbronozka snézni,
o niz se d¥ive psalo, Ze je vdzdna pouze na
periodicky zavodiiované tiné v aluviu vét-
$ich vodnich tokt, sycenych prisakem pod-
zemni vody (Valousek 1926). Ve dvou po-
slednich desetiletich jsme objevili v Ceské
republice nékolik tini mimo fi¢ni aluvia,
na Slovensku dokonce aZ v nadmoiské vys-
ce 540 m v Malych Karpatech (bliZe Ziva
2020, 4: 186-188). V Cechach byla v kalu-
7ich po vojenské technice byvalého vojen-
ského prostoru Mlad4 nalezena Zabronoz-
ka snézni spole¢né s Z. letni, to znamena
v taitkdch sycenych srdzkami. Na vychod-
nim Slovensku pak byl jeji masovy vyskyt
zjistén i v betonové nadrzi (obr. 15), tedy
v prapodivném biotopu, kam se ale s nej-
vétsi pravdépodobnosti dostala prelivem
z okolnich lu¢nich rozlivt. Jinak si zde jeji
vyskyt neumime vysvétlit.

Predkladana stat ukazuje, Zze o velkych
lupenonozcich a jejich schopnosti prezit
obdobi antropocénu i do budoucna stéle
vime malo. Pfesto se ndm zd4, Ze by tomu
tak mohlo byt alesponi u eurytopnich dru-
ha. Zda se tak skutecné stane, je ale otaz-
kou dalsiho vyzkumu, nebot nas lupeno-
nozci a jejich Zivotni projevy dokazou
neustédle prekvapovat.
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