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ABSTRAKT

Pulci svym chovanim reaguji na vizuélni, sluchoe®o chemické podty. Ve
své praci jsem zkoumala vliv velikosti skupiny &tsinych podminek na aktivitu puic
druhuPhyllobates vittatus. V laboratornim pokusu byladrena pohybova aktivita, ktera
byla prokazateltvyssi ve skupi&pulai. Swtelné podminky neovlivnilg¢innost puld.
Mé vysledky ukazuji, Ze velikost skupiny je jednirhlavnich faktok ovlivaujici

chovani pulé a jejich pohybovou aktivitu.

Kli¢ova slova: pulci, aktivitaPhyllobates vittatus, velikost skupiny, sitelné podminky

ABSTRACT

Tadpoles are known to behaviorally respond to alisauditory or chemical
cues. | examined the influence of group size agttlconditions on the activity of
Phyllobates vittatus. | performed laboratory experiments to measurertomor activity.
Activity levels of tadpoles were higher in the gosu Light conditions did not influence
activity level of tadpoles. My results suggest tha group size is one of the main
factors influencing tadpole locomotor activityeifiyllobates vittatus.

Key words: tadpoles, activityghyllobates vittatus, group size, light conditions.
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1. UVOD

Periodicita Zivotnich cykl ma rozhodujici vyznam v Zivbt zvirat. Zivé
organismy jsou sousta¥n vystaveny vilim a zngnam prostedi, napiklad
periodickému gtdani dne a noci nebo Zmam teploty a vlhkosti. Jejich chovani je
navic ovlivréno, jsou-li ohroZeny néfielem nebo maji-li nedostateli nadbytek
potravy. Rizpasobenim seémto faktoim vznikly pravideld a deng se opakujici

vzorce chovani (Veselovsky, 2005).

Obvyklé chovani spojené s rozmnozZovanim u larewna#yjimky (neotenie)
chybi. Misto toho je soubor chovani omezen na atikteré zrychli vyvoj, fist a zvysi
pravéEpodobnost feziti do metamorfézy (Wilbur et Collins, 1973). Do
obojzivelnici majicasto odliSnou aktivitu oproti svym larvam (sapaby roduXenopus
se vyznduji mnohem vyraz§jSi nasni aktivitou oproti jejich pulém). To slouzi
k tomu, aby se alespaiast&né oddlili dospeli jedinci od mld@’at a doSlo ke snizeni
kanibalismu dosglych (Oishi et al., 2004).

U meteni aktivity puld zalezi na jejich sté& Pro druhou polovinu larvalni
periody je charakteristicky aktivni pohyb &jem potravy. Proto je pohyb dostéte
pro zobrazovani jejich reakci na stimuly v labomabm experimentu (Surova et al.,
2009).

Mezi abiotické faktory, které ovli\uji vyvoj, rast a geziti, pati teplota a jeji
kolisani, voda, pH, Ziviny, zd&tujici latky, rozpudiny kyslik ve vod a délka
hydroperiody. Biotické vztahy zahrnuji inter- aragpecifickou kompetici, predaci,
nemoci a parazity (Dunson et Travis, 1991; Willd997).

Obojzivelnici musi mit adaptace ke &m mnozstvi vody v okolnim prastdi,
raizné reproduéni strategie, ale také musi tolerovat odliSné kditgrg a predatory
(Spieler, 2000). To vSe ovliwuje ¢as, hmotnost atpziti do metamorfézy (Wilbur,
1997). Z kompetice to je nHRglad mnoZstvi pult ve vodni nadrzi. Jako dalsi je &b
odliSnych mist k rozmnozovani (Resetarits, 1996)diSna doba. Pokud druh voli
melké jamy na bezichiek, musi se pulci vyrovnat sedwa hlavnimi problémy, a to
menici se vysSkou hladiny vody s moZznosti vyschnutfylimi predatory. Druhy,

mnoZici se na Zatku obdobi de¥, jsou také ohrozeny jejich vysychanim. Oproti tomu



ve velkych jezerech nehrozi rychla ztrata vody,mlkei se musi vyrovnat s vysokou a
dlouhotrvajici hrozbou kanibalismu. Ukazuje se,pidci nekterych drul reaguji na
snizeni hladiny, a také na vysokou hustotu larevoa, zrychlenim jejich vyvoje, a
v dokg, kdy dochazi k metamorféze, maji mensi velikés & metamorféza probiha
rychleji (Spieler, 2000). Nd&fklad Boone (2005) uvadi, Ze velikost ropuch driuio
woodhousii po metamorfoze byla 1,6kr&tgi, pokud byla v nadrzi niZsi hustota pulc
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predace. Ve vodnim prdetli miZze kdist objevit predatory pomoci zraku, sluchu nebo
chemickych latek (Dodson et al., 1994). U jfule znamo, Ze chovanim reaguji na
podréty od vodnich predatar(McClure et al., 2009). Jsou ob&cmérg aktivni i
vysoké hrozb predace (Fraker, 2008; Smith et al., 2008; Takahetr al., 2008;
Schoeppner et Relyea, 2009). To umgé kdisti snizit pravdpodobnost objeveni a
setkani se s predatory, a tim zvysit p&patiobnost feziti, ale dojde ke zpomaleni
rastu a vyvoje (Relyea, 2002). Podle ,risk allocatlyypothesis” (Lima et Bednekoff,
1999) zAavisi chovani jedince na tom, zda je vystg@uze obasnému tlaku predatior

v jinak klidném prosedi. V takovémto fipact je nejsiliEjSi antipredani chovani a
Zivocich pri riziku predace festane fijimat potravu. Tuto ztratu pak dohani v obdobi
malého rizika. Nebo naopak, pokud je Zinb vystaven kratkym periodam bezpe
v obvykle nebezpmém prostedi, musi dochazet kiipmu potravy ipod predai
hrozbou. Mezi faktory, které oviiwji chovani larev v fitomnosti predatora, pét
druhova pislusnost (Walston et Mullin, 2007), &téa velikost pulé (Jara, 2008),
velikost skupiny (Smith et al., 2008), schopno&tni u rekterych druli a zkuSenost
(Shah et al.,, 2010), mnozstvi UkryfWalston et Mullin, 2007), tvorba nebo obsah
chemickych latek (Jara et Perotti, 2009) &eawné podminky (McClure et al., 2009).

Uvadi se, Ze aktivita u¢tsi skupiny pulé je ¢asto vysSi neZz u mensi skupiny.
To mizZe byt zgisobeno niz§im vnimanim rizika, vysSi potravni kaekai, a jestlize
dojde k vyplaSeni jednoho pulce, poplachova reakceychle §i i mezi ostatni zvata
(McClure et al., 2009).

U predatoil zavisi aktivita na druhu, velikosti a jehdvodu. Velikost predatora
a velikost kaisti ma prokazatelny vliv na v¢b predatora. Je mozné, Ze prediato

zanerné ignoruji malou kast, pokud je velka iitomna (Smith et al, 2008). Navic



v pripadt obojzivelniki obsahuji vejce a pulci pro predatory toxické latRyellman et
Trueb 1986; Jara et Perotti, 2009), a to zejmémaluBufo (Wassersug, 1971).

Jak jiz bylo uvedeno, pulci reaguji na chemickéngtd od predatar a podle
prijaté chemické informacefzpusobi své obranné chovanidanizenim aktivity, nebo
se snazi uplavat. McClure et al. (2009) uvadi, dlkovy paet napadenych puicbyl
prokazateld nizsi, kdyz byly pitomné chemické podty od predatora. Nepohyblivi
pulci nebyli napadeni, nebo byli napadani neprdwigeV/étSina napadenych puldyla
v pohybu, a jejich rychlost a vzdalenost, kterodauali, byla vysSi, pokud byly

piitomné chemické podty od predatora.

Nicmére je zde wkolik dalSich faktoli, které mohou ovliirovat chovani larev
v souvislosti s predai hrozbou, jako jsou stelné podminky. Zda se, Zeéswiné
podminky nemaji takovy vliv na aktivitu klidnychreevyruSenych puic ale ovliviuji
reakci na stiny, kdy nejsijBi reakce jsou pozorovany za jasnyckteiych podminek.
Stiny naznéuji, Ze je predator v bezprostini blizkosti a riwe pedstavovat meé
ohrozeni, zatimco chemické vjemy ukazufitgmnost predatora s relat&mmalou
presnosti jak prostorovou, takasovou. Mizeme tedy fedpokladat, Ze teresiti
predatdi navozuji uékovou reakci (McClure et al., 2009)ii Rachyceni chemickych
latek vSak nedochazi vzdy ke ztuhnuti nebo snidkitivity, ale v rekterych gipadech

se naopak snazi Zata uplavat (Takahara et al., 2008).

Aktivita pulci a intraspecificka reakce také zavisi na druhu azpiesobu
kontaktu mezi pulci. Podle Surove et al. (2009) yeebzadna reakce puicna
metabolity ve vod od stejného druhu. Oproti tomu pulci reagovalvirualni kontakt.
Tato reakce se vsak liSila dle druhu. U driduiio bufo, ktery tvai Skolky, byla aktivita
vySSi a pulci plavali rychleji a na delSi vzdalaends druhu, ktery tvéi pouze agregace,

byla aktivita niZsi.

Chovani zviat se mini dle cirkadiannich rytéh(Madison et al., 1999). Potravni
a reprodukni chovani késti se odehravd v déb kdy je riziko predace nejnizsi
(Holomuzki, 1986). Proto se lisi i riziko predacdgém 24 hodin, diky zgmam aktivity
predatot a kaisti (Skelly, 1994). Nkteré vysledky nazraji, Ze pulci jsou vice
ohrozeni v noci, zejménari predatory (naip nymfy vazek), kit jsou schopni je
objevit diky jejich pohybu (Azevedo-Ramos et aP92). Nicméw se zda, Ze zalezi
spiSe na velikosti Kesti neZ na denni deéb(Jara, 2008). Velka kit je obtiZzrgjSi na
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uloveni a zpracovani, ale jejiijem je vyhodwjSi z hlediska energie (Krebs et al.,
1977).

O cirkadiannich rytmech pulctoho neni mnoho zndmoid3to viak &ékteré
studie naznauji, Ze tyto rytmy jsou ovlivény i predatory. Kést si musi vybrat mezi
rizikem uloveni a ziskem z nalezené potravy. Polayth vystavena chemickym
podrétim od predatora, snizila svou aktivitu. Velikostiljej snizeni a navrat do
pavodnich hodnot aktivity se vSak liSil také podldik@sti puléi skupiny. NejétSi
skupina snizila aktivitu nejména také navrat do normalu byl nejrychlejsi.(Fraker,
2008).

Cilem mé prace je porovnat cirkadianni aktivitugauldélky nangienych drah
uplavanych larvami) druh@hyllobates vittatus v riznych usptadanich experimentu.
Vysledkem by nil byt poznatek, zda se liSi chovani guhoezi skupinou a jednotlivci,
piipadreé jestli maji tyto d¢ skupiny odliSnou aktivitu ve dne a v nodii gasovém
rezimu 12 hodin s#lo a 12 hodin tma a graficky vyjad variabilitu aktivit
jednotlivych pulé v pokusu.
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2. METODIKA

2.1. Studovany druRhyllobates vittatus

V piirodé se tento druh vyskytuje v nizinach (20-550 m n.nma) jihozapaé
Kostariky. Dosgli samci maji v piméru 22,5 — 26 mm délky. Samice jsowtsi
s piamérnou délkou 26 — 31 mm. Podkladové zbarvedd je cerné s modrozelén
zbarvenymi hornimi partiemi kéetin. Na zadech maji dva Siroké, zlatavé, oranzove
nebocervenooranzoveé pruhy, vedouci od¢gyicenichu es oko az po stehno. Jejich
potravou jsou malilenovci, wetné mravend. Zda se, Ze se nechovaji teritorialn
Vejce obvykle kladou na listy nad zemi. Velikosti&ky je od sedmi do 21 vajec,
samice v chovu obvykle kladou kazdy jeden nebotgaay bsthem timésicniho obdobi
rozmnozovani. Vejce nejsouraiena, ale samci je zvllji jednou aZz ifkrat denr.
Larvy se za&inaji lihnout mezi 13. a 17. dnem. @knolik dni pozdji samci gichazi ke
sniSce a jeden nebo vice pallgm vyleze na zada. Poté jégmesou k vodnimu zdroji,
jako jsou malé nadrzky s vodou netapiky spadlych list palem. Pak pulci pokéaji
ve vyvoji az do metamorfozy, ktera nastupuje adbadni pozdji. Mladé Zabky maji
asi 13mm délky a pohlagn dospivaji za 10 w@siai (Savage, 2005).

V terariich se tento druh dif#b mnozi a jak iz bylo uvedeno, jejich
vnitrodruhova agresivita je minimalni, a proto byst@poriovan chov ve skupin
obsahujici nafiklad dva samce aitsamice. Nicmé® pokud je terarium iflis malé,
byva vySsi ztrata vajek a umrtnost putg protoze samci nedostate peiuji o vajika
a ty vysychaji. To je praggpodobré zpisobeno stresem z blizkosti ostatnich samc
Terarium by ndlo byt husé osazeno vegetaci, zejména broméliemi, s dostafikey
a vodni nadrzi. Pulci se nechovaji kanibalistickyroto mohou byt drzeni dohromady.
Jako krmivo se pouZiva potrava pro akvarijni rybgspelé Zaby se Zivi chvostoskoky,
octomilkami a cwky (Lotters et al., 2007).

2.2. Uspsadani pokusu

Pulci byli ziskani ze soukromého odchovu. Skupiyéa drZzena v boxu, kde
byla stala teplota 23 °C @sovy rezim 12 hodin gtla a 12 hodin tmy. Voda nefia
specialni vlastnosti (vodovodni), jen byla vzdygedien odstata a byla¢néna jednou

tydné. Larvy byly krmeny ad libitum potravou pro akvarijni ryby (Lon Mix).
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V pokusném boxu byly stejné podminky. Pulci zdei lihis€ni v Sesti arénach.iP
meteni aktivity u skupiny, ktera obsahovala Sestatybyly stny arén prodraveny tak,
aby dochazelo ktoku vody a pulci byli vzajemnv chemickém kontaktu
prostednictvim jejich metabolit Délka uplavané drahy pulci (tedy aktivita) byla
métena jak pro skupinu, a to sedm dni &sioi fijnu, tak pro jednotlivce sedm dni
v listopadu po 24 hodin. V kazdé hodiprokehlo desetiminutové steni. Pro kazdé 24
hodinové ngteni byli pulci ndhod& vybrani. V pokusném boxu (obr. 1) byla unsist
kamera na strap kterd byla napojena na @ta¢ s programem EthoVision (Noldus

Information Technology, 1997) a snimala aktivitugiu
2.3. Statistické zpracovani

Namgiend data byla nasleginzpracovana v programu Statistica verze 8.0
(StatSoft, 2007). Pro zji&ti, zda se liSila aktivita jednotlivych pdla skupiny, byla
pouzita hierarchicka ANOVA, metoda Nested designtéPbyly vysledky v tomto
programu zpracovany do grafu typu Box and Whisk¢ejna metoda byla pouzita pro
zZjiSteni rozdilu aktivit pulé (skupiny a jednotlivit) za s¥tla a za tmy. Dale byly

nameérené aktivity zpracovany graficky, aby se dalo &glijak se liSi jednotliva

aktivita larev v pokusu.

Obr. 1: Monitorovaci zZézeni. Sest arén s pulci, jejichZ pohyb byl momitémn pomoci kamery a

zaznamenavan v programu EthoVision.
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3. VYSLEDKY

Béhem pokusu byla z#étiena aktivita 42 pulc v uspdadani ,ve skupié' a 42
pulci v uspdgadani ,jednotli¢“. Celkovy piib¢h aktivity bdhem 24 hodinového cyklu

popisuje obrazek 2.
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Obr. 2: Celkovy pibeéh aktivit a jejich porovnani mezi skupinou a jedivet se s¥telnym rezimem 12
hodin s¥tlo (7:00 — 19:00) a 12 hodin tma (19:00 — 7:00).

Vrchol aktivity puldi v obou gipadech je v 19:00, kdy dochazelo keémen
swtelného rezimu. Rmérna aktivita pulé ve skupig za desetiminutové &eni byla
97,9 £ 88,9 dm. Rmérna aktivita jednotlivé byla 65,4 + 60,4 dm. Byl prokazéan
statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami®(= 71,85, df = 1, p < 0,001).
Z nantienych dat, tedy délek uplavanych drah,ijgmé, Ze pulci ve skupirnvykazuji

veétsi aktivitu nez jednotlivci (obr. 3).
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Obr. 3: Celkové srovnanijmmérne uplavané drahy pro skupinu a jednotlivce (dm).

Jako posledni bylo testovano, zda se liSi aktskigpiny a jednotlive v pribéhu
24 hodin v zavislosti na stelném rezimu (tab. 1). Mezi hodnotami nebyl nafeze
statisticky vyznamny rozdi}= 0,049, df = 1, p = 0,82).

Tab. 1: Pimérna délka (dm) uplavané drahy u skupiny a jednailiv

primeér S. D. maximum| minimum
skupina swtlo 102,27 93,26 536,82 0,13
tma 93,56 84,29 750,57 0
jednotlivei swtlo 68,76 63,12 365,32 0,34
tma 62,14 57,47 638,52 1,64
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4. DISKUZE

Popsané vysledky ukazuji, Ze aktivita gubiruhu Phyllobates vittatus, se liSi
mezi situacemi, kdy jsou pulci ve skupitnebo v mém fppact alespa v chemickém
kontaktu) a kdy jednotli& Pulci ve skupié vykazovali tSi aktivitu nez jednotlivci.
Podobné reakce na chemické signaly uvadi i datstiavicClure et al. (2009) dosli k
podobnym vysledkm v experimentu, kde byla porovnavana aktivita maansi (5
pulci) a wtsi (15 puld) skupinou druhuRana sylvatica. Ke stejnym vysledkm v takto
uspdadaneém pokusu doSel i Bodnar (2007) u driduio bufo. Pulci Bufo boreas
reagovali na extrakt chemikalii ze zéagch jediné stejného druhu zvySenim celkové
aktivity a vyhybali se migtm obsahujicich tuto latku (Hews et Blaustein, 198&no
jiz zmirknou chemickou signalizaci ma vliv na aktivitu larevsamotny vizualni
kontakt. Rot-Nikcevic et al. (2006) zjistili, Ze takta pulcl Rana sylvatica vzrostla
s pritomnosti vySSiho pidu pulal, & jiz skuteénych nebo vytvienych pomoci zrcadel a
nejvyssi byla ve skupino nejvySSim pétu larev. V podobném experimentu, kde
dochéazelo ke zvySeni hustoty plubéenopus laevis pomoci zrcadel, zaznamenali fsir
aktivity i Gouchie et al. (2008). Mnozstvi aktivifglélky uplavanych drah) se vSak
muze liSit v zavislosti na druhu, jelikoZz pulBufo americanus meli prokazateld mensi
aktivitu nez pulci rodlRana (Rot-Nikcevic et al., 2006). Oproti tomu vSak Swaat al.
(2009) uvedli, Zze u puicBufo bufo byla aktivita vySSi nez Rana temporaria. Tyto
rozdily v aktivie mohou byt zpisobeny odliSnym stéam puladi, kdy starSi, tedy &Si
zvirata, jsou méhdostupnda predatdm a plavou rychleji, tedy maji vy3Si Sanci na unik
pii napadeni (Richards et Bull, 1990), nebo titvebyt zfisobeno vyssi konkurenci ve

skupire zvitat.

Zvitata gizpasobuji jejich chovani zsmam v jejich Zivotnim progedi
s ohledem jak na preda riziko, tak na obstarani zdfopotravy (Anholt et Werner,
1995). Relyea (2002) uvedl, Ze u larBana sylvatica doslo ke zvySeni aktivity ip
nedostatku potravy, a také ¥itomnosti kompetitar. Anholt et Werner (1995)
predkladali rozdilné mnozstvi potravy ptic Rana catesbeiana a nefili aktivitu za
piitomnosti predatora, nymfy vazkyramea lacerata. V pripac, Ze byl gitomen
dostatek potravy, pulci plavali mé&a jejich pohyb byl mnohem pomalejSi. Pokud bylo
piedloZzeno malo potravy, pulci plavali vice a rychlja druhou stranu byli také&astji

uloveni.
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Predace tedy ovliwje aktivitu vyznam#. Kutilkova (2006) uvedla, Ze se u piulc
Bufo bufo prokazatels liSila aktivita u skupiny bez predatora a skuppyd stalym
pred@&nim tlakem. MnoZstvi aktivity nebo épob reakce larev se vSak liSi mezi druhy
pulci, druhy predatdr a typem signal, ktery ntize byt mechanicky, chemicky nebo
vizualni. Takahara et al. (2008) n&iti pokles aktivity uHyla japonica na polovinu
v pritomnosti chemickych signéihymfy Anax parthenope julius. K podobnému snizeni
aktivity za stejnych podminek doSlo i ¥ijpact Rana clamitans (Fraker, 2008).

V pokusu nebyl nalezen statisticky vyznamny romaiélzi skupinami v zavislosti na
vlivu swétla. K podobnym vysledim dosgli i McClure et al. (2009) se skokandRana
sylvatica. Presto v3ak &ktefi autdi vliv svétla na aktivitu pul@ uvadi. Vliv s¢tla je
popisovan zejména na zékéaplozorovani v terénu. Eterovick et Sazima (199%spb
chovani u lare\Bufo rufus. Tito pulci tvai jak nepohyblivé, tak pohyblivé Skolky.
Skolky jsou¢etné zejména rano, kdy rafa gijimaji potravu. Po setémi vznikaji Wtsi
agregace a pulci zpomali jejich pohyb, dokud Banez&ne rano ogt svitit swtlo a
nez&nou byt zase aktivni. U pulcXenopus laevis je plavani a jejich chovani ovligno
swtelnymi podminkami (Roberts, 1978). Beiswenger {d9Yopsal chovani ovlivmé
swtlem a jeho intenzitou u puldufo americanus, ktefi tvori agregace. V gibéhu noci
jsou pulci rozptyleni po nadrzi, intenzita plavaniledani potravy vista se z#tSujici
se intenzitou sitla. Swtlo aktivuje jejich ¢innost v rannich hodindch. Pokud je
zatazeno, jejich aktivita klesd. Ubyvajici¢da zpisobi, Ze se jednotlivci rozptyli
Z agregaci a nejsou aktivni. Podobné chovani pop&aidel et Linsenmair (1997) u
larev Phrynomantis microps, které tvaéi hejna hem rana aigtrvavaji ges den. Tyto
hejna vSak autonikdy nezpozorovali v noci. Oproti druBufo americanus, ktery byl
zmirén vySe, na tento druh n&gobi intenzita sstla, ale pitomnost predatar
K vyvolani tvorby formace stdy chemické poddty, které pochazely Zltporaréenych

pulci téhoz druhu a vizualni podhy.

Sledovani pulciPhyllobates vittatus v pokusu nevykazovali rozdilnou aktivitu
v zavislosti na denni déb Zda se vSak, Ze vrchol aktivity byl dex, v dok&, kdy
dochazelo ke ztmeé swtelného rezimu. | f@s tento vysledek se ukazuje, Ze u mnoha
Zabich druf pulci cirkadianni aktivitu maji. Jara (2008) popsaktivitu pulai
Physalaemus pustulosus, ktefi vykazovali prokazatethnizsi aktivitu hem dne nez

v noci. Také Fraker (2008) uvadiepazrié nocni aktivitu u larevRana clamitans. Druh
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Rana catesbeiana vykazoval aktivitu v experimentu, ktera vrcholila veternich nebo
no¢nich hodindch (Smith et al., 2008).
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5. ZAVER

V mé praci byla réfena aktivita pulgé Phyllobates vittatus, aby bylo zji&no,
zda se liSi aktivita jednotlivca skupiny na zakladchemického kontaktu, &telného
rezimu. Lze tedyici, Ze v laboratornim pragtdi se u tohoto druhu velikost skupiny
projevi ve zmné aktivity. Pulci, ktéi byli sledovani v arénach jednotv mgli
prokazateld nizsi aktivitu nez ti pulci, ki¢ byli v chemickém kontaktu. Pulci také
nevykazovali zranu aktivity v zavislosti na st¥elnych podminkach. Jejich aktivita u

obou skupin byla nejvyssi vedernich hodinach, kdy doslo k vypnutiede.
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