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1. ÚVOD 

 

 

 

 

Studium zoologie vždy nabízelo neuvěřitelnou řadu možností výzkumu, a v současné 

době to platí ještě mnohem více. Ke studiu se nabízí velké množství druhů živočichů, i 

když odhady se výrazně různí (Mora et al (2011) odhaduje počet živočichů na 7,7 

miliónu, z nichž popsáno bylo zatím necelý jeden milión). Vybírat lze ale i ze stále se 

rozšiřující palety oborů od anatomie a fyziologie se staletou tradicí, až po relativně nové 

obory, například genetiku. S rozšiřujícím se spektrem možností ale jde ruku v ruce stále 

větší specializace jednotlivých odborníků. Je už pak jen na rozhodnutí každého jedince 

(teď mám na mysli člověka), zda svou kariéru zaměří na oblíbenou taxonomickou 

skupinu, nebo si vybere obor nezávisle na taxonomické příslušnosti modelů jeho 

zkoumání.  

V akademickém prostředí již víceméně nutná úzká specializace může ale být pro 

pedagoga, působícího na vysoké škole, i nevýhodou. Stále rostoucí množství studentů při 

stagnujícím, nebo i klesajícím počtu pedagogických pracovníků, s sebou nese požadavek 

širšího (i když ne nutně maximálně detailního) rozhledu pedagoga v příslušných oborech. 

Jsem proto velmi rád, že moji cestu k vědě formovalo hned několik zkušených amatérů i 

dlouholetých odborníků, díky kterým jsem měl možnost zkoumat různé druhy několika 

skupin obratlovců řadou zcela odlišných přístupů od analýzy pozorování chování ve 

volné přírodě, přes pečlivě naplánované experimenty v laboratoři, až po teoretické 

modelování funkčních odpovědí, na jehož základě by bylo možno předpovídat vývoj 

dynamiky populací nebo jejich distribuci a přežívání.  
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Prvním z lidí, který mi ukázal kvantitativní přístup ke studiu přírody a poprvé mě 

seznámil s tím, jak se dělá věda, byl můj středoškolský profesor RNDr. Jan Pavelka. 

Sám v té době amatérským ornitologem dokázal ve volném čase se svými studenty trávit 

hodiny v přírodě a učit je poznávat ptactvo podle zpěvu a s tím spojené kvantitativní 

vyhodnocování jejich početnosti v hnízdní době (Berec 1993; Berec et Pavelka 1993).  

Ornitologie se na čas stala mým hlavním zájmem, jehož poznávání jsem byl 

rozhodnutý rozvíjet i při studiu Přírodovědecké (v tehdejší době ještě Biologické) 

fakulty Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích. Zde se stal mým školitelem 

bakalářské i diplomové práce doc. RNDr. Roman Fuchs, Ph.D.. Během bakalářské práce 

se mi naskytla možnost studovat v té době již mizející, a dnes již neexistující populaci 

sýčka obecného (Athene noctua Scopoli 1769) v zemědělské krajině Českobudějovické 

a Třeboňské pánve. Pozdější výzkum ing. Martina Šálka, Ph.D. vyústil ve společnou 

publikaci (Šálek et Berec 2001).  

Po pěti letech terénní ornitologie jsem se při výběru tématu doktorandského studia 

rozhodl vyzkoušet si experimentální zoologii. Na Oddělení teoretické ekologie pod 

vedením prof. RNDr. Vlastimila Křivana, CSc., jsem se ocitl v kolektivu teoretických 

biologů. Našim společným cílem se stalo otestovat předpovědi několika vybraných 

modelů.  

Mou první zkušeností práce v kolektivu biologů s matematickým přístupem 

k biologii byl podíl na publikaci, v němž kolegové vytvořili prostorově explicitní 

dvoupohlavní  individuálně orientovaný a odvozený prostorově homogenní model 

dynamiky populace, pro nějž jsem navrhl vhodný organizmus na testování a opatřil 

potřebná vstupní data. Výsledkem je publikace Berec et al. (2001; kapitola 2), která 

pro dva druhy želv předpovídá populační dynamiku v případě teplotní změny klimatu. 

Ve druhé části studia jsem se zabýval teorií optimálního výběru potravy. V té době 

byl jedním z vrcholných představitelů etologie i John R. Krebs, mimo jiné spoluautor 

významné publikace o výběru potravy (Stephens et Krebs 1986). Sám Krebs se 

spolupracovníky publikoval výsledky jednoho z prvních pokusů o otestování 

předpovědí modelu optimálního výběru potravy (Krebs et al. 1977), který je mnoha 

učebnicemi etologie uváděn jako důkaz platnosti modelu (např. Alcock 2009; Krebs et 

al. 2003). Při detailnějším pohledu na metodickou část Krebsova experimentu jsme ale 

zjistili několik nedodržených předpokladů modelu, bez jejichž dodržení není možné 
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považovat Krebsovy výsledky za dostatečné pro ověření modelu optimálního výběru 

potravy. Ve druhé části doktorandského studia jsem tedy otestoval optimalizaci 

potravního výběru u sýkory koňadry (Parus major Linnaeus 1958) při dodržení všech 

předpokladů modelu, ale s použitím stejně designovaného experimentálního zařízení 

(Berec et al. 2003; kapitola 3). Naše výsledky se od Krebsových poměrně výrazně 

lišily. 

Třetí část doktorandského studia spočívala v otestování modelu ideálně volné 

distribuce pro dvoudruhový systém. V tomto případě jsem si jako modelový organizmus 

vybral dva druhy sladkovodních ryb, které jsem testoval v akváriích se dvěma nestejně 

kvalitními potravními ostrůvky a sledoval distribuci jedinců v několika hustotách obou 

druhů a v jednodruhových a dvoudruhových testech. Naše výsledky (Berec et al. 2006; 

kapitola 4) ukázaly, jakým způsobem dokáže různá potravní taktika formovat distribuci 

dvou druhů ve společně obývaném prostředí. 

Již během magisterského a posléze i doktorandského studia jsem se měl možnost 

podílet i na výzkumu věkové struktury populace rosničky zelené (Hyla arborea 

Linnaeus 1759) na okraji Českých Budějovic (Fráňová 1999). Pravděpodobně někdy 

v této době ve mně definitivně uzrálo přesvědčení věnovat se nadále herpetologii 

(fylogeneticky vzato je nakonec ornitologie jen jednou z částí herpetologie). 

V posledních letech doktorandského studia tato profilace vyústila v nabídku a následné 

otevření jednosemestrového kurzu Biologie obojživelníků na tehdy Biologické fakultě 

Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích, nedlouho po němž následoval také dosud 

chybějící kurz Biologie plazů. Po absolvování doktorátu jsem začal pracovat na 

Přírodovědecké fakultě JU jako odborný asistent. Poměrně velký zájem studentů o 

herpetologickou tematiku s sebou nesl i potřebu dokázat smysluplně vypisovat a vést 

témata bakalářských a magisterských prací.  

V prvních letech na Přírodovědecké fakultě jsem se nadále věnoval studiu 

reprodukčního chování a dynamiky lekového uspořádání populace rosničky zelené. 

Reprodukční chování rosničky zelené je nesmírně zajímavé a proměnlivé a z velké části 

závisí na velikosti jedince. Velká variabilita úspěšnosti jednotlivých samců v reprodukci 

vytváří obrovský tlak na vznik alternativních pářících taktik, jimiž se snaží prosadit 

„konvenčními“ taktikami menší neúspěšní jedinci. Jednou z otázek, kterou jsme se 

pokusili zodpovědět, byla zdánlivá pasivita alternativní satelitní strategie, při níž se 

někteří samci snaží potichu co nejvíce přiblížit k vokalizujícímu samci a pokoušejí se 
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pářit se samicemi nalákanými právě vokalizací teritoriálního samce. Podle našich 

výsledků (Berec et Bajgar 2011; kapitola 5) je potřeba opravit představu o této 

alternativní taktice jako o nejlepší z nejhorších možností. Velikost ale podle našeho 

výzkumu nerozhoduje pouze o zvolené reprodukční taktice, ale má vliv také na tvorbu 

a pohybovou dynamiku prostorové struktury leku. Větší samci si totiž místa k vokalizaci 

vybírají rychleji než samci menší a kolem nich pak vzniká typické lekové uspořádání 

(Berec 2017; kapitola 8). Výsledkem zapojení studentů do výzkumu rosničky zelené 

bylo několik obhájených bakalářských a magisterských prací. 

Dalším z témat, kterým se věnuju do větší hloubky, jsou antipredační strategie 

larev obojživelníků. Výsledky tohoto výzkumu byly už prezentovány na konferencích 

(Berec et al. 2007) i ve vědeckém časopise (Berec et al. 2016; kapitola 7). 

V posledních letech se podrobně zabývám vlivem přítomnosti invazní želvy nádherné 

(Trachemys scripta Wied-Neuwied 1839) na životní projevy pulců skokana hnědého 

(Rana temporaria Linneaus 1758). Ve spolupráci s Entomologickým ústavem 

Biologického centra AV ČR jsme vůbec poprvé s použitím kontinuálního monitorování 

pohybové trajektorie sledovali pohybovou aktivitu pulců v prostředí se stopami želvy 

nádherné (kairomony) a bez nich. Naše výsledky přinesly potvrzení dřívějších studií o 

omezení pohyblivosti v prostředí se stopami přítomnosti želvy, zcela poprvé pak ale 

také doklad o změnách trajektorie plavání (Berec et al. 2016). Výzkum nadále pokračuje 

i v současnosti, přičemž jeho cílem je zjistit, jak se přítomnost želvy nádherné projevuje 

na rychlosti růstu larev skokana a jejich velikosti při metamorfóze.  

V roce 2007 jsem přešel z Přírodovědecké fakulty JU v Českých Budějovicích na 

Zemědělskou fakultu, konkrétně na Katedru biologických disciplín, která je garantem 

oboru Biologie a ochrana zájmových organizmů. S přechodem na novou pozici se 

výrazné zvětšilo portfolio mnou vyučovaných předmětů i spektrum organizmů, s nimiž 

se dostávám do kontaktu. Rostoucí množství studentů také přispělo k rozšíření 

studijních témat, z nichž v některých případech vznikly i impaktové publikace (Berec 

et al. 2014; 2017; kapitola 6 a 9).  

Častým požadavkem studentů oboru Biologie a ochrana zájmových organizmů je 

výzkum některého exotičtějšího druhu obojživelníka nebo plaza. To ale obvykle končí 

na neschopnosti opatření dostatečného množství testovatelných jedinců. Výjimkou se 

stal rok 2011, v němž se podařilo státní správě zajistit nelegální zásilku asi 1000 jedinců 

trnorepa skalního (Uromastyx acanthinura Bell 1825). Několik jedinců z této skupiny 
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(část z nich získala do chovu Přírodovědecká fakulta JU v Českých Budějovicích) se 

pak podařilo shromáždit na Zemědělské fakultě a provést s nimi experiment sledující 

jejich termoregulační chování ve vztahu k nasycení jedince a jeho velikosti. Naše 

výsledky přinesly poznatek o velikostní závislosti termoregulačního chování trnorepů a 

dosud nepublikované prahové hodnotě, při níž se začíná projevovat (Berec et al. 2014; 

kapitola 7). 

Značná část oboru Biologie a ochrana zájmových organizmů je zaměřena na 

ochranu zájmových organizmů chráněných konvencí CITES. V té souvislosti se věnuji 

také analýze chovu obojživelníků a plazů v zoologických zahradách a tomu, zda se 

aktuální ochranářské problémy (Hoffman et al. 2010) odrážejí i v druhovém zastoupení 

jednotlivých skupin v jejich kolekcích. Jeden z výstupů hodnotí chov obojživelníků 

v českých zoologických zahradách jako z ochranářského hlediska naprosto 

neuspokojivý (Berec et al. 2017; kapitola 9).  

Veškerý výzkum by nebyl možný bez finančního pokrytí z několika zdrojů. 

Jmenovitě na něj přispěla Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích 

z institucionálních prostředků (RVO60077344, GAJU 081/2016/Z), Grantová agentura 

České republiky (201/98/P202, 201/98/0227, IAA6007303, A100070601), Ministerstvo 

školství (MSM123100004, MSM6007665801) a Entomologický ústav Biologického 

centra AV ČR (Z5007907, Z50070508). 
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2. ALLEEHO EFEKT, POHLAVNÍ ROZMNOŽOVÁNÍ A 

TEPLOTNĚ ZÁVISLÁ DETERMINACE POHLAVÍ 

 

 

 

 

Jednou ze zásadních otázek biologie ochrany přírody je determinace příčin, které 

umožňují přežívání populací nebo způsobují jejich vymření. Znalost takových faktorů 

umožňuje účinnější ochranu ohrožených druhů, úspěšnější reintrodukce druhů do 

původního prostředí či eliminaci škůdců nebo invazních druhů. 

  Důvody vymírání populací mohou být složité a odhalení jednoduchých příčin 

není snadné. Rizikové faktory, které mohou vést k lokálním vymřením populací, zahrnují 

například interakce s populacemi jiných druhů (Murray 1990), demografickou 

stochasticitu (Legendre et al. 1999), přírodní katastrofy a stochasticitu životního prostředí 

(Lande 1993), akumulaci mutací (Lynch et al. 1995) nebo Alleeho efekt, což je pojem 

používaný pro jakékoliv procesy, které hypoteticky vedou k redukci individuálního 

fitness při klesajících populačních velikostech nebo hustotách (Courchamp et al. 2008).  

  Potenciálních příčin Alleeho efektu je řada, například redukce skupinové obrany 

proti predátorům, omezení péče o mláďata, omezení efektivity vyhledávání potravy, či 

vyšší riziko inbreedingu při nízkých populačních hustotách a velikostech (Stephens et 

Sutherhand 1999). Nejčastěji zmiňovanou příčinou Alleeho efektu jsou ale problémy 

s nalezením reprodukčního partnera v malých, pohlavně se rozmnožujících populacích 

(Kindvall et al. 1998; Wells et al. 1998). V literatuře byly v té době publikovány až na 

jedinou výjimku (Hopper et Roush 1993), pouze jednorozměrné matematické modely 



8 
 

Alleeho efektu a většina z nich je rozšířením Verhulstova logistického modelu pro 

populační růst (Dennis 1989; Boukal et Berec 2002). Společným znakem všech těchto 

modelů je existence bistabilního režimu, který vede populaci buď k vymření, nebo 

k úspěšnému rozvoji, a to v závislosti na počáteční populační hustotě. Reakčně-difúzní 

model Hoppera a Roushe (1993), který rozlišuje pohlaví, se chová podobně, ale na rozdíl 

od dosažení saturační hladiny v něm dochází k neukončenému růstu populace. Do té doby 

publikované prostorově homogenní modely pohlavně se rozmnožujících populací 

nevedly k bistabilnímu chování typickému pro Alleeho efekt (Lindström et Kokko 1998; 

Legendre et al. 1999).  

  Znalost rizikových faktorů vymírání a jejich závislosti na behaviorálních a/nebo 

demografických charakteristikách organizmů jsou klíčové pro efektivní plánování 

ochranářského managementu ohrožených populací a druhů. Modelová záchranná operace 

populace zjevně vystavené Alleeho efektu byla úspěšně provedena například u bernešky 

havajské (Branta sandvicensis), kdy byli odchyceni téměř všichni žijící jedinci a v zajetí 

rozmnoženi do počtu umožňujícího jejich úspěšný návrat do přírody (Kear et Berger 

1980). 

  V práci Berec et al. (2001)   jsme vytvořili prostorově explicitní dvoupohlavní 

individuálně orientovaný model a odvozený prostorově homogenní model tak, abychom 

odpověděli na následující otázky: (1) Vykazuje populace bistabilní chování z důvodu 

omezení možností páření, známé z jednodimenzionálních modelů? (2) Jak ovlivňují 

různé demografické parametry a pářící strategie populační dynamiku? Výsledky ukazují, 

že v našem modelu vystupuje Alleeho efekt vyhledávání partnera jako jeho vnitřní 

charakteristika a jeho intenzita je určena jak základními demografickými parametry 

(primární poměr pohlaví, pravděpodobnost reprodukce a úmrtí), tak strategií páření 

(rychlost hledání partnera, pasivní versus aktivní vyhledávání). 

  Primární poměr pohlaví závisí u mnoha druhů plazů na teplotě inkubace vejce 

(Girondot 1999). Globální změna teploty prostředí by tedy mohla výrazně ovlivnit 

životaschopnost jejich populací, zvláště pokud jsou současně pod vlivem Alleeho efektu. 

Abychom demonstrovali potenciální využití námi vytvořených modelů, použili jsme 

prostorově homogenní model a dostupná data k určení rozsahů inkubačních teplot dvou 

druhů želv s teplotně závislým určením pohlaví, které zajišťují životaschopnost jejich 

populací. Podle našich výsledků již pouhá změna o dva, respektive jeden stupeň Celsia 

vede k vymření příslušných populací. 
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3. DOKÁŽOU SÝKORY KOŇADRY OPTIMALIZOVAT 

VYBĚR POTRAVY? 

 

 

 

 

Cílem teorie optimálního výběru potravy je v kontextu evoluční teorie vysvětlit chování 

živočichů při výběru potravy. Z tohoto důvodu bylo navrženo mnoho modelů 

napodobujících specifické environmentální a behaviorální situace (Stephens et Krebs 

1986; Schmitz 1997). Jedním z nejjednodušších je klasický model formulovaný 

Charnovem (1976). Tento model předpokládá, že v prostředí s více typy kořisti se 

hledající predátor setkává s jednotlivými kusy kořisti postupně a náhodně, a že na základě 

předchozí zkušenosti se při každém dalším setkání rozhoduje, zda na kořist zaútočí a 

pozře ji nebo ji bude ignorovat a věnuje čas raději vyhledávání další, profitabilnější kořisti 

(profitabilita je definována jako ei/hi, kde ei je čistá energie získaná konzumací kořisti 

typu i, hi je doba zpracování kořisti typu i). Tento model také předpokládá, že průměrný 

čistý příjem energie z kořisti za jednotku času (R) je dobrým ukazatelem fitness predátora: 

 

přičemž Ts v tomto vzorci označuje čas strávený vyhledáváním kořisti, Th celkový čas 

strávený jejím zpracováváním a E je množství energie získané predátorem během 

celkového času získávání potravy, tedy Ts + Th. Aby se predátor choval optimálně, měl 

by podle předpokladu modelu maximalizovat R. Vyhledávání a zpracovávání potravy 
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jsou jedinými činnostmi predátora, přičemž predátor může v jednom okamžiku provádět 

jen jednu z nich. Klasický model kořisti tedy předpokládá, že predátor je ve svém 

potravním snažení limitován pouze časem: jediným nákladem je čas nutný k jejímu 

zpracování. Konzumací méně profitabilní kořisti tedy jedinec ztrácí čas na hledání jiné, 

profitabilnější kořisti.  

  Pro dva typy kořisti může být R s použitím Hollingovy funkční odpovědi typu II 

vyjádřeno jako (Stephens et Krebs 1986):  

 

kde λi je predátorova rychlost setkávání se s kořistí typu i (1 nebo 2), pi je 

pravděpodobnost útoku při setkání s kořistí typu i a ai je pravděpodobnost konzumace 

kořisti typu i, pokud na ni zaútočil (detaily viz Stephens et Krebs 1986). Měl by predátor 

zaútočit nebo ignorovat kořist, se kterou se setká? Za předpokladu, že je kořist 1 

profitabilnější než kořist 2 (tedy e1/h1 > e2/h2), model předpovídá, že na kořist 1 predátor 

zaútočí vždy, když ji potká (tedy p1 = 1), zatímco méně profitabilní kořist typu 2 bude 

zahrnuta do jídelníčku predátora pouze v případech, kdy její konzumace nesníží jeho 

průměrný čistý příjem energie za jednotku času R. K tomu dojde, pokud se frekvence 

setkávání se s profitabilnější kořistí (λ1) dostane pod kritickou hodnotu vyjádřenou 

vztahem (Stephens et Krebs 1986): 

 

Z předchozího pravidla mimo jiné vyplývá, že predátorovo rozhodování může být 

nezávislé na frekvenci setkávání se s kořistí typu 2 (λ2). Je třeba mít na paměti, že výše 

uvedené předpovědi jsou založeny na několika zjednodušujících předpokladech: hodnota 

kořisti může být vyjádřena jedinou veličinou, predátoři vědí vše, co potřebují, a predátoři 

mají schopnost bezchybně optimalizovat. I tak poskytují predikce modelu několik 

hypotéz, které je možné testovat. Je překvapující, že i přes svou jednoduchost nebyl 

model podroben vhodnému empirickému testu. Stephens a Krebs (1986) sice uvádějí 71 

experimentálních a terénních studií, které testovaly schopnost výběru potravy, avšak přes 

kvalitativní soulad s modelovými předpoklady je těžké porovnat jejich výsledky 
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s předpověďmi modelu, neboť tyto studie buď opomíjejí některé důležité předpoklady 

a/nebo nejsou měřeny relevantní parametry.  

  Jeden z klasických experimentů, jehož cílem bylo otestovat výše popsaný model, 

provedl Krebs et al. (1977) se sýkorou koňadrou (Parus major) jako modelovým 

organizmem. Jeho výsledky jsou velmi často podávány jako důkaz existence optimálního 

výběru potravy (Stephens et Krebs 1986; Begon et al. 1990). Krebsův experiment však 

nesplňuje minimálně dvě podmínky výše popsaného modelu: (1) potrava byla sýkorám 

předkládána ve fixním pořadí a nikoli náhodně, jedinci tedy měli možnost předpovídat, 

jaký typ potravy bude následovat a (2) predátor začal konzumovat kořist po setkání 

s první kořistí (předpoklad modelu o tom, že predátor ví vše, co potřebuje, zejména 

rychlosti, s jakými se bude setkávat s jednotlivými typy kořisti, není splněn). 

  Z výše uvedených důvodů jsme v práci Berec et al. (2003) odstranili nesoulady 

Krebsova experimentu a přesně otestovali předpovědi modelu s použitím podobného 

experimentálního zařízení. V našem experimentu jsme testovali potravní chování (výběr 

kořisti) u sýkory koňadry při čtyřech rychlostech setkávání se s kořistí. V průměru jedinci 

konzumovali profitabilnější typ kořisti v 95% případů. V případě méně profitabilní kořisti 

ale ptáci konzumovali tuto kořist v 77% případů, v nichž byla rychlost setkávání se 

s profitabilnější kořistí pod kritickou hodnotou (a tedy měli konzumovat obě kořisti) a 

v 67% případů, v nichž byla rychlost setkávání se s profitabilnější kořistí nad kritickou 

hodnotou (a tedy zahrnovat pouze profitabilnější kořist). Oproti předpovědím výše 

popsaného modelu optimálního výběru potravy sýkory nikdy zcela nevyloučily méně 

profitabilní kořist ze svého jídelníčku. 

  Navíc jsme studovali efekt adaptivního výběru potravy na tvar funkční odpovědi 

Hollingova II. typu pro více kořistí. Funkční odpovědi hrají důležitou roli v ekologii jako 

takové, neboť vytvářejí propojení mezi chováním jedince a populační dynamikou ve 

vztahu predátor-kořist. Ve své zásadní práci ukázali Murdoch a Oaten (1975), že funkční 

odpověď Hollingova II. typu destabilizuje populační dynamiku ve vztahu predátor-kořist, 

pokud je predátor jediným mechanizmem regulujícím populační růst kořisti. V prostředí 

s výběrem potravy může odpověď Hollingova II. typu přecházet v odpověď Hollingova 

III. typu (sigmoidální), v níž si predátor vybírá typy kořisti neúměrně k jejich skutečnému 

zastoupení. Takové chování predátora vede k supralineárním funkčním odpovědím pro 

určité hustoty kořisti, což je nutná podmínka stability populační dynamiky ve vztahu 

predátor-kořist (Murdoch et Oaten 1975). Pokud jsou změny ve složení jídelníčku 



27 
 

predátora postupné, může vést optimální výběr potravy k funkční odpovědi stabilizující 

populační dynamiku. V práci Berec et al. (2003) jsme také studovali, zda může mít 

pozorované potravní chování sýkory koňadry stabilizační potenciál pro populační 

dynamiku. Z výsledků jsme odhadli funkční odpovědi jednotlivých ptáků s ohledem na 

profitabilnější typ kořisti. Námi zjištěné změny ve složení potravy jedinců byly příliš 

pomalé, než aby nalezené funkční odpovědi stabilizovaly. 
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4. ASYMETRICKÁ KOMPETICE RYB JAKO DŮSLEDEK 

ODLIŠNÝCH POTRAVNÍCH TAKTIK 

 

 

 

 

Mezidruhová kompetice o omezený potravní zdroj je v přírodě naprosto běžnou situací. 

Důsledkem mezidruhové kompetice na populační úrovni mohou být změny ve výběru 

prostředí (Young 2004), zeměpisném rozšíření (Thulin 2003), aktivitě (Agostinho 2003), 

překryvu realizovaných nik (Friggers et Brown 2005) a dalších faktorech.  

  Ideálně volná distribuce (ideal free distribution) je teoretický konstrukt  

(Fretwell et Lucas 1970) popisující distribuci jednoho druhu v ostrůvkovitém prostředí, 

který předpokládá vševědoucí adaptivní jedinci, kteří se volně a okamžitě přemisťují mezi 

jednotlivými ostrůvky vhodného prostředí. V důsledku maximalizace rychlosti příjmu 

potravy jsou jedinci v takovém prostředí rozmístěni tak, že žádný jedinec není schopen 

jednostranně zvýšit svou fitness tím, že změní svou strategii výběru prostředí. Za 

předpokladu, že jedinci konzumují potravu okamžitě po dodání, odvodil Parker (1978) 

tzv. párovací pravidlo („matching rule“). Podle tohoto pravidla odpovídá distribuce 

jedinců rozdělení zdrojů v prostředí. I přes do určité míry idealizované předpoklady 

modelu byly jeho předpovědi ověřeny experimentálně (Kennedy et Gray 1993). Koncept 

ideálně volné distribuce je použitelný i pro situace, v nichž má potravní zdroj svou vlastní 

populační dynamiku (Křivan 2003). Jako takový tedy řeší složitý vztah mezi potravními 

preferencemi konzumenta a populační dynamikou zdroje: preference konzumenta 

ovlivňují dynamiku zdroje, která, na oplátku, ovlivňuje preference konzumenta. 
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  Většina publikací studující ideálně volnou distribuci se zabývá pouze 

jednodruhovým systémem. Koncept ideálně volné distribuce již byl ale rozpracován i pro 

dvoudruhové situace (Guthrie et Moorhead 2002). To není vůbec snadný úkol, neboť 

vyžaduje definici evoluční stability pro dva nebo více druhů (Cressman et al. 2004). 

Dvoudruhová ideálně volná distribuce je obvykle vizualizována pomocí tzv. izoleg, což 

jsou čáry oddělující oblasti v dvourozměrném fázovém prostoru konzumenta, v nichž 

konzument vykazuje kvantitativně odlišné potravní preference (Rozenzweig 1991). 

Křivan a Sirot (2002) a Cressman et al. (2004) klasifikovali tyto izolegy pro dva druhy, 

které si buď konkurují o společný zdroj, nebo jsou ve vztahu predátor-kořist. 

  Přes velkou řadu teoretických studií je empirické ověření výběru prostředí 

v  systémech dvou- a více konkurujících si druhů vzácné (Pimm et al. 1985; Abramsky 

et al. 1990; Young 2004). Jelikož nejsou v těchto studiích zdroje kontrolovány 

experimentátorem, není známa jejich populační dynamika a nelze na ně aplikovat 

Parkerův předpoklad o okamžité konzumaci zdrojů. Experimentální ověření existujících 

modelových předpovědí pro takové systémy tak dosud chybí.  

  V  publikaci Berec et al. (2006) jsme zobecnili Parkerovo párovací pravidlo na 

dvoudruhový systém a otestovali predikce modelu v experimentech se dvěma druhy 

alopatrických ryb. Pro experiment jsme si vybrali dva druhy masožravých ryb: kardinálku 

čínskou (Tanichthys albonubes) z Číny a danio malabarské ze Sri Lanky (Danio 

aequipinnatus). Použili jsme stejný experimentální design jako v případě publikovaných 

výsledků z jednodruhových testů (Milinski 1979, 1988). Distribuce ryb byla 

zaznamenávána jednotlivě i v přítomnosti obou druhů v akváriu v různých poměrech a se 

dvěma zdroji potravy s odlišnou dynamikou. Ve druhém kole byl sledován způsob lovu 

obou druhů. Měřili jsme čas do ulovení první nabídnuté kořisti (dafnie) a reakční 

vzdálenost, tedy vzdálenost, z jaké ještě jedinec zřetelně reaguje na přítomnost kořisti. 

  Naše výsledky ukázaly, že v jednodruhovém systému pouze za přítomnosti 

jiných jedinců vlastního druhu odpovídá distribuce obou druhů ryb předpokladům 

Parkerova párovacího pravidla, distribuce jedinců tedy odpovídá distribuci zdrojů. 

Situace je odlišná ve dvoudruhovém systému, v němž kardinálky zachovávají Parkerovo 

pravidlo, dania ale navštěvují méně  kvalitní potravní zdroj nepoměrně častěji, než když 

jsou v akváriu bez kardinálek. Z toho je zjevné, že zatímco vnitrodruhová konkurence 

neovlivňuje potravní preference jednotlivých jedinců, mezidruhová konkurence je 

asymetrická a kardinálka je dominantním konkurentem. Za konkurenční převahu 
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kardinálek odpovídá odlišná lovecká taktika obou druhů. Podle našich pozorování 

zůstávají kardinálky po celou dobu blíže potravním zdrojům a kořist loví v průměru v o 

polovinu kratším čase než dania. Tyto výsledky neodpovídají zcela předpovědím našeho 

modelu, založeném výhradně na exploatační konkurenci. Parkerovo párovací pravidlo 

zobecněné pro dva druhy je tak pro popis takového systému s asymetrickou konkurencí 

nedostatečné.  
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5. ALTERNATIVNÍ REPRODUKČNÍ STRATEGIE SAMCŮ 

ROSNIČKY ZELENÉ 

 

 

 

 

Cílem každého organizmu není jeho vlastní přežití, ale předání genů do další generace, 

tj. rozmnožení. Každý jedinec se proto snaží o maximalizaci své reprodukční úspěšnosti. 

U mnoha druhů se samci nepodílejí na výchově mláďat a maximalizují svoji 

reprodukční úspěšnost pářením s co největším počtem samic. V případech, kdy je 

kompetice o samice mezi samci malá a variabilita v reprodukční úspěšnosti mezi samci 

není příliš výrazná, využívají obvykle všichni samci jen jednu reprodukční strategii. 

Protikladem jsou druhy, u nichž jsou rozdíly v reprodukční úspěšnosti mezi samci 

výrazné. V takových případech často vznikají alternativní reprodukční strategie (Gross 

1996, Shuster et Wade 2003). To, jakou taktiku si samci zvolí, pak závisí na řadě 

faktorů, například tělesné kondici samce (zdravotní stav, fyzická výdrž), intenzitě 

kompetice, dostupnosti reprodukčně aktivních samic nebo snadnosti jejich nalezení 

(přehled viz Brockmann 2008). 

 Typickým znakem reprodukčních událostí velkého množství druhů 

obojživelníků (zejména žab) je výrazně posunutý operativní poměr pohlaví ve prospěch 

samců (běžně 10:1) při zachování primárního poměru pohlaví 1:1. Tato situace vzniká 

rozdílem v počtu možných páření u obou pohlaví. Zatímco samice se obvykle (alespoň 

v mírném pásmu) během jedné reprodukční sezóny páří pouze jednou, samci se mohou 

pářit opakovaně. Zároveň tato situace umožňuje vznik výrazné variability v reprodukční 
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úspěšnosti. Zatímco nejúspěšnější samci se páří s více samicemi, většina samců se 

nepáří vůbec. To vytváří na neúspěšné samce tlak, který se snaží vyřešit použitím 

alternativní reprodukční (pářící) taktiky.  

 U žab je nejběžnějším alternativním typem reprodukční strategie satelitní 

chování samců (Duellman et Trueb 1994; Halliday et Tejedo 1995). V tomto případě se 

samci s alternativní taktikou snaží potichu co nejvíce přiblížit k vokalizujícímu samci a 

pokoušejí se pářit se samicemi nalákanými právě vokalizací teritoriálního samce 

(Halliday et Tejedo 1995).  

Halliday a Tejedo (1995) shrnuli tři možné situace, v nichž se samci uchylují 

k satelitní taktice. Podle hypotézy reprodukční kompetice („mating competition“) jsou 

satelitní samci méně kompetičně zdatní než samci vokalizující a pro zvolení příslušné 

taktiky je rozhodující poměr velikostí jednotlivých samců. Satelitním samcem se tedy 

stávají menší samci. Hypotéza pohlavního parazitizmu („sexual parasitism“) popisuje 

satelitní chování jako oportunní a závislé na relativní početnosti satelitních a 

vokalizujících samců. Satelitním samcem se v takovém případě stávají samci tehdy, 

když roste množství vokalizujících samců a zároveň klesá pravděpodobnost úspěšnosti 

při zvolení této taktiky. Podle poslední hypotézy energetických omezení („energetic 

constraints”) je zvolená strategie závislá na aktuální kondici samce, přičemž satelitní 

strategii volí samci s menším množstvím dostupné energie (tedy v horší kondici). 

Řada studií již potvrdila menší velikost satelitních samců ve srovnání se samci 

vokalizujícími (Gerhardt 1982; Perrill et al. 1982; Moravec 1987, Arak 1988; Krupa 

1989; Moravec1995; Byrne et Roberts 2004; Leary et al. 2005). Mnoho literárních 

zdrojů tento rozdíl ale neprokázalo vůbec (Roble 1985; Perrill et Magier 1988; Sullivan 

1989; Wogel et al. 2002). Satelitní chování je tak chápáno nejčastěji jako pasivní 

strategie, v podstatě ta nejlepší z nejhorších možností. Naprostá většina těchto studií se 

ale nezabývala srovnáním velikosti samců, u nichž byli satelitní samci nalezeni, a těch, 

u nichž sateliti nebyli. Pouze u jedné populace ropuchy krátkonohé (Epidalea calamita 

Laurenti 1768) byla na dostatečně velkém vzorku potvrzena větší velikost samců, kteří 

byli satelity „parazitováni“ (Arak 1988).  

V práci Berec a Bajgar (2011) jsme na lokalitě na okraji Českých Budějovic 

sledovali populaci rosničky zelené (Hyla arborea Linnaeus 1759). Kromě jiného jsme 

zaznamenávali také výskyt a velikost satelitních samců a s nimi asociovaných samců 
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vokalizujících. Podařilo se nám nasbírat dostatečně velký soubor dat, abychom mohli 

posoudit otázku, zda je satelitní chování samců rosniček zelených opravdu zcela pasivní 

záležitostí. Podle našich výsledků jsou parazitovaní samci signifikantně větší než samci 

neparazitovaní. Jelikož samice rosniček zelených preferují samce s nižší dominantní 

frekvencí hlasu (tedy větší samce; viz Friedl et Klump 2006), přilákají tito samci více 

receptivních samic (Pröhl 2003; Humfeld 2008). Na základě našich výsledků lze tedy 

předpokládat, že si satelitní samec asociací s větším vokalizujícím samcem zvyšuje 

pravděpodobnost „ukradení“ samice. Satelitní taktika je tedy aktivní reprodukční 

strategií.  
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6. ONTOGENETICKÁ ZMĚNA POSTPRANDIÁLNÍ 

TERMOFILIE TRNOREPŮ SKALNÍCH 

 

 

 

 

Ektotermních obratlovci získávají většinu svého tělesného tepla z vnějších zdrojů 

(převážně ze Slunce) a jen minimální množství je vytvářeno metabolicky (Vitt et 

Caldwell, 2009). Z důvodu nerovnoměrného rozložení externích zdrojů tepla jsou 

jedinci nuceni měnit své stanoviště tak, aby udržovali tělesnou teplotu blízko svého 

teplotního optima, nebo alespoň v tolerovatelných mezích (Angilletta et al. 2002; 

Angilletta 2009). K optimálnímu průběhu řady fyziologických procesů jsou překvapivě 

vyžadovány teploty blízko horní nebo dolní hranice teplotní tolerance. Nedostatek 

stanovišť s vhodnými teplotními podmínkami pak může ovlivňovat růst, vývoj i životní 

projevy ektotermních druhů (Adolph et Porter 1993; Dorcas et al. 2004). Jeden 

z takových případů posunu optimální teploty těla souvisí s příjmem potravy. 

Termínem postprandiální termofilie označujeme zvýšení preferované teploty 

těla v období těsně po příjmu potravy. Zpracování potravy může totiž být pro jedince 

náročné. Takový jedinec může být potenciálně pomalejší, což jej omezuje v dalších 

důležitých životních projevech, jako jsou antipredační chování nebo reprodukce. 

Zkrácením doby trávení potravy jedinec minimalizuje dobu, po kterou není schopen 

vykonávat optimálně všechny své funkce (Tattersall et al. 2004).  

Ačkoliv se stále objevují pochybnosti o skutečném významu postprandiální 

termofilie ve volné přírodě (Blouin-Demers et Weatherhead 2001; Bovo et al. 2010; 
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Wall et Shine 2008), bylo toto chování zdokumentováno u širokého spektra 

obratlovců, zejména hadů, ale i ještěrů, krokodýlů, želv, ryb, obojživelníků, a dokonce 

i bezobratlých (přehled viz Wall et Shine 2008; Petersen et al. 2011). 

Herbivorní ještěři obývající aridní prostředí představují obzvláště vhodný 

model pro studium postprandiální termofilie, a to hned ze dvou důvodů. První 

důvodem je složení potravy, neboť rostlinná potrava vyžaduje obecně delší čas trávení 

(Zimmerman et Tracy 1989) při vyšší teplotě těla (Tracy et al. 2005) než potrava 

živočišná. Optimalizace termoregulačního chování tak u této skupiny plazů může 

představovat velkou výhodu. Druhým důvodem je fakt, že pouštní biotop s typicky 

poměrně omezenou nabídkou potravních zdrojů nutí jedince redukovat výdej energie 

v obdobích nedostatku potravy, protože náklady na udržování vysoké tělesné teploty 

jsou velké (Zimmerman et Tracy 1989; Zari 1996). Trávení herbivorních druhů je tedy 

v takových podmínkách silně ovlivňováno teplotou prostředí.  

Trnorep skalní (Uromastyx acanthinura Bell 1825) obývá pouštní a 

polopouštní biotopy v severní části afrického kontinentu od Maroka (a pravděpodobně 

i Mauretánie) po Egypt a severní Súdán (Uetz 2011). Jedná se o denní heliotermní druh 

agamy s vrcholem aktivity při teplotách prostředí mezi 30 a 40oC. Dorůstá maximální 

velikosti těla (bez ocasu) 25 cm (max. celková délka 40 cm) a hmotnosti až 600 g. 

V přírodě se trnorepi živí téměř výhradně rostlinami a jejich částmi, zejména trávami 

a nízkými keři (Schleich et al. 1996). 

Předpokladem práce Berec et al. (2014) tedy bylo, že trnorep skalní bude 

preferovat jiné teploty v období hladu a v období nasycení. Jelikož je průměrná rychlost 

metabolizmu korelována u tohoto druhu s velikostí jedince (Zari 1991; 1996), 

analyzovali jsme také vztah mezi pozorovaným termoregulačním chováním a velikostí 

těla. Předpokládali jsme, že větší jedinci kompenzují svou velikost těla preferováním 

vyšších teplot.  

Naše výsledky dokládají statisticky významné zvýšení preferované tělesné 

teploty v období po nasycení jedince. Detailní analýza datového souboru ukázala navíc 

dosud nezjištěný ontogenetický faktor, který hraje roli v termoregulačním chování 

trnorepa skalního. Podle předpokladu roste rozdíl mezi preferovanou teplotou těla před 

nasycením a po nasycení s velikostí jedince. Tento vztah ale není lineární, ale skokově 

se mění při velikosti těla jedince přibližně 15 cm. Zatímco pod touto hranicí byl rozdíl 
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před nasycením a po něm nezjistitelný, při velikosti nad 15 cm byl již statisticky 

průkazný. Podle naší hypotézy může být změna v termoregulačním chování způsobena 

společnou evoluční historií s predátorem (pravděpodobně nějaký druh hada), jehož 

velikost mu umožňuje konzumovat jedince právě do velikosti 15 cm. Větší jedinci pak 

již nejsou v chování přítomností predátora limitováni a mohou tak již optimálně 

termoregulovat svou tělesnou teplotu. 
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7. OVLIVŇUJE PŘÍTOMNOST INVAZNÍ ŽELVY 

NÁDHERNÉ AKTIVITU PULCŮ SKOKANA 

HNĚDÉHO? 

 

 

 

 

Invazní druhy rostlin i živočichů se v současném globalizovaném světě stávají běžnou 

součástí suchozemských i vodních ekosystémů. U řady invazních druhů již byl 

zaznamenán nebo je alespoň velmi pravděpodobný jejich negativní vliv na autochtonní 

druhy. Důležitost problému dokládá i stále rostoucí objem publikací na toto téma (např. 

Cox 2004; DAISIE 2009; Rotherham et Lambert 2011; Parker et al. 2013). Bylo 

popsáno mnoho způsobů vlivu, jako například výskyt nových nemocí, nárůst predačního 

tlaku, hybridizace s původními druhy, změny složení společenstev nebo dokonce 

vymizení či vyhubení původních druhů (Cox 2004; Kraus 2009; Paolucci et al. 2013).  

 Kromě přímého vlivu na schopnost přežití původních druhů mohou invazní 

druhy ovlivňovat druhy původní i nepřímo změnami jejich typických vzorců chování a 

životních projevů (Griffiths et al. 1998; Cadi et Joly 2004; Almeida et al. 2011; Lenda 

et al. 2013). Řada takovýchto změn i s jejich následky byla zdokumentována i u larev 

obojživelníků. Výskyt invazního druhu snižuje pohybovou aktivitu a vede tak k zvýšení 

pravděpodobnosti ulovení predátorem. Zároveň z důvodu úzkého propojení pohybové 

aktivity larev obojživelníků a množství přijaté potravy rostou larvy pomaleji a 

metamorfují buď v menší velikosti, nebo později. Tyto jevy nepřímo snižují fitness 

jedinců (Bulen et Distel 2011; García-Muñoz et al. 2011). 
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 Přirozeným areálem želvy nádherné (Trachemys scripta Wied-Neuwied 1839) 

jsou jezera a pomalu tekoucí řeky Spojených států amerických od jihovýchodní Virgínie 

po severní část Floridy (Ernst et Lovich 2009). Tato želva je velmi oblíbeným druhem 

v zájmových chovech. Mezi lety 1989-1997 bylo ze Spojených států exportováno 52 

miliónů jedinců (Scalera 2009). Vedlejším důsledkem zájmového chovu se tak tento 

druh velmi často dostává (ať už záměrně nebo náhodou) do volné přírody, mimo areál 

svého přirozeného výskytu. Její výskyt byl zaznamenán na všech kontinentech 

s výjimkou Antarktidy (Kraus 2009) a v řadě zemí se již úspěšně rozmnožuje (Francie: 

Cadi et Joly 2003; Itálie: Ficetola et al. 2002; Španělsko: Ramsay et al. 2007).  

 Nepříznivé dopady výskytu uniklých nebo introdukovaných želv nádherných 

byly opakovaně doloženy z mnoha míst jejího nepůvodního výskytu. Želvy nádherné 

dokážou vykompetovat původní druhy želv z vhodných míst na vyhřívání (Cadi et Joly 

2003; Kaltenegger 2006; Polo-Cavia et al. 2010), což může vést ke zpomalení růstu a 

vyšší mortalitě konkurenčně méně zdatného druhu (Cadi et Joly 2004). Už pouhá 

přítomnost chemické stopy (kairomony) po želvách nádherných může vést k tomu, že 

se těmto místům původními druhy želv vyhýbají (Polo-Cavia et al. 2009).  

 Nebezpečí výskytu želvy nádherné jsou si orgány ochrany přírody v poslední 

době dobře vědomy, což vedlo v roce 1997 k zákazu dovozu tohoto druhu do Evropské 

unie. I tak se ale v přírodě stále objevují další jedinci, ať už to jsou jedinci dovezení 

v době před tímto zákazem, nebo jejich mláďata. V České republice je výskyt želvy 

nádherné zjišťován již několik desetiletí s výrazným nárůstem od roku 2001. V letech 

2002-2011 byl již tento druh zjištěn na 19% mapovacích kvadrátů (Brejcha 2015). 

Prozatím nebylo na našem území zaznamenáno úspěšné rozmnožení, i tak ale 

přítomnost druhu může výrazně ovlivňovat přirozené životní projevy původní fauny. 

Jednou z potenciálně rizikových skupin jsou obojživelníci. 

Želvy nádherné jsou potravní oportunističtí všežravci a v jejich jídelníčku se 

objevují i obojživelníci ve všech stádiích jejich vývoje (Ernst et Lovich 2009). Mnoho 

studií chování larev obojživelníků dokládá schopnost velmi rychlé a výrazné reakce na 

přítomnost chemických látek predátora v prostředí (Kats et Dill 1998; Maher et al. 

2013). Tyto reakce zahrnují změny v pohybové aktivitě, morfologické změny (Hossie 

et Murray 2012) nebo změny metabolizmu (Barry et Syal 2013). Takové reakce se ale 

mohou týkat jen druhů, které mají dlouhodobější evoluční zkušenost společného 

výskytu se želvou nádhernou. Řada studií totiž ukazuje absenci reakce naivních pulců 
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na přítomnost neznámého predátora (Kiesecker et Blaustein 1997; Polo-Cavia et al. 

2010).  

Cílem našeho výzkumu v práci Berec et al. (2016) bylo dokumentovat 

schopnost reakce pulců našeho skokana hnědého (Rana temporaria Linneaus 1758) na 

přítomnost chemických látek želvy nádherné. Zaměřili jsme se na změny v pohybové 

aktivitě jako jednoho z typů antipredační strategie pulců, a to konkrétně měřením doby 

strávené plaváním. Tento přístup je v mnoha studiích vcelku rutinním řešením. V našem 

případě jsme však poprvé na světě monitorovali pohyb pulců pomocí kontinuálního 

záznamu jejich chování speciální kamerou a příslušným softwarem. Díky tomu jsme 

byli schopni popsat nejen celkovou dobu pohybu pulců, průměrnou rychlost 

v jakémkoliv daném časovém úseku, ale zcela poprvé i tvar trajektorie, po níž se pulci 

během experimentu pohybovali. Z výsledků vyplývá, že pulci v případě přítomnosti 

kairomonů želvy nádherné výrazně snižovali svou pohybovou aktivitu (měřeno jako 

celková uplavaná vzdálenost). Tato reakce je ale zřejmá pouze v případě, kdy pulci 

neměli kontakt (vizuální ani chemický) s jinými jedinci svého druhu. Pokud byli pulci 

v kontaktu, byla jejich pohybová aktivita stejná v prostředí s kairomony i bez nich. 

Zcela novým poznatkem je fakt, že snížení pohyblivosti pulců v přítomnosti kairomonů 

bylo spojeno též se změnou trajektorie jejich pohybu. Pulci v takovéto situaci volili více 

„klikatou“ trajektorii než jedinci ve vodě bez kairomonů. Jak snižování pohybové 

aktivity, tak i změna trajektorie jsou jistě faktory, které vedou ke snížení množství 

přijaté potravy a mohou se odrazit na růstové rychlosti jedinců. Zda a jakou měrou tomu 

tak je, je předmětem probíhajícího výzkumu. 
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8. DYNAMIKA VYTVÁŘENÍ PROSTOROVÉ STRUKTURY 

LEKU ROSNIČKY ZELENÉ 

 

 

 

 

Jedinci většiny druhů obojživelníků tráví převážnou část roku, resp. sezóny osamoceně 

či s minimálními kontakty s ostatními jedinci vlastního druhu. Situace se ale radikálně 

mění v období rozmnožování, kdy se mnoho jedinců setkává na místech vhodných k 

rozmnožování. Samci řady druhů v tomto období nehájí teritoria, ale spoléhají na svou 

fyzickou převahu během krátkých a intenzivních soubojů o samice (scramble 

competition; Duellman et Trueb 1994). Opačnou strategii volí samci jiných druhů, kteří 

teritoria obhajují a lákají do nich jednotlivé samice pomocí akustických nebo optických 

podnětů (Wells 2007).  

Teritoria samců mohou mít různou podobu, a to jak do velikosti nebo vzájemné 

polohy, tak do času, který samci tráví jejich obhajobou. V teritoriu může proběhnout celá 

reprodukce od námluv až po nakladení vajec, ale teritorium může také sloužit pouze pro 

některou fázi rozmnožování, nejčastěji právě přilákání samice (Wells 2007). 

V reprodukčním systému zvaném „lek“ (ze švédského slova pro hru) samci v typickém 

případě obsazují a obhajují pouze velmi malá teritoria ve vizuálním či akustickém dosahu 

s teritorii jiných samců (Höglund et Alatalo 1995). Takový systém se vyskytuje u mnoha 

druhů obojživelníků, ale i u ryb (např. cichlida Astatotilapia burtoni Günther 1894), plazů 

(např. leguán mořský Amblyrhynchus cristatus Bell 1825), ptáků (např. tetřívek obecný 

Tetrao tetrix Linnaeus 1758), savců (např. jelen evropský Cervus elaphus Linnaeus 
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1758), a výjimkou není ani u řady bezobratlých. Pokud se sousední či procházející samec 

přiblíží k teritoriu rezidenta příliš blízko, dochází k fyzické obraně místa. V případě 

lekových druhů žab slouží teritorium pouze k vokalizaci a výběru samice, ostatní 

rozmnožovací aktivity probíhají již mimo něj. Pro lekový reprodukční systém je tedy 

typický silný samičí výběr, při němž samice v počáteční fázi rozmnožovacího období 

procházejí jedním nebo několika leky a vybírají si reprodukčního partnera podle jeho 

pozice v leku (Höglund et Alatalo 1995). 

Překvapivě bylo dosud publikováno jen několik málo studií, které se zabývaly 

strukturou leku a jeho prostorovou a časovou dynamikou (Emlen 1976, Tárano 2009), 

ačkoliv je tento reprodukční systém znám u mnoha druhů žab (Wells 2007). Znalosti 

těchto faktorů jsou ale velmi důležité k pochopení reprodukční dynamiky populací, neboť 

pozice samce v leku může významně ovlivňovat jeho reprodukční úspěšnost (Arita & 

Kaneshiro 1985; Kokko et al. 1998; Howard et al. 2011). Důležitým faktorem ale 

současně je i velikost samce, neboť samice většiny druhů preferují při výběru větší jedince 

(Wells 2007). 

V práci Berec (2017) jsem publikoval výsledky výzkumu prostorové a časové 

dynamiky lekového uspořádání samců na modelu rosničky zelené (Hyla arborea 

Linnaeus 1759). Zvláště jsem se zaměřil na vztah pohybové aktivity samců v leku během 

reprodukčního období a jejich velikosti. Ta byla použita jako zástupný faktor pro věk.  

Na lokalitě na okraji Českých Budějovic se během sezóny podařilo odchytit, 

změřit a individuálně označit celkem 188 samců rosničky zelené. U 56% z nich byl 

jedinec na lokalitě odchycen opakovaně (2-6krát). Ze záznamů přesných pozic těchto 

jedinců bylo možné analyzovat pohybovou aktivitu v rámci lekového uspořádání. 

Výsledky ukázaly, že pohybová aktivita je alespoň do určité míry závislá na velikosti 

jedince – ta s rostoucí velikostí samce pro celý datový soubor klesá. Větší samci se tedy 

mezi odchyty přesunuli na menší vzdálenost než samci menší. Při detailní analýze vztah 

uražené vzdálenosti a velikosti mezi prvním a druhým odchytem samce je výše uvedený 

vztah zjevný, s následujícími odchyty však již nebyla uražená závislost závislá na 

velikosti samce, neboť se zkracuje vzdálenost uražená menšími samci. Zdá se tedy, že lek 

je u rosniček zelených formován následujícím způsobem: větší (a tedy starší) samci 

nacházejí (nebo obhajují) vhodnější teritoria v centrální části leku rychleji. Menší samci 

pak vzhledem ke konkurenci větších samců obsazují teritoria horší, více na jeho okraji, 

což jim trvá delší dobu než větším samcům. Lek se tak tvoří od středu k okrajům. Otázkou 
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zůstává, zda je rychlost obsazení kvalitnějších teritorií výsledkem vyšší 

konkurenceschopnosti větších samců nebo jejich zkušeností s lokalitou z předcházejících 

sezón. 
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9. OBOJŽIVELNÍCI V ČESKÝCH ZOOLOGICKÝCH 

ZAHRADÁCH - EX-SITU MANAGEMENT  

 

 

 

 

Úbytek biologické rozmanitosti, měřený jako počet extinkčních událostí, je jedním 

z potencionálně nejvážnějších problémů, jemuž ochrana přírody v současné době čelí. 

Vymírání druhů je klíčovou složkou probíhající změny biodiverzity a může významně 

ovlivnit fungování ekosystémů. Recentní odhady rychlosti vymírání jsou 

několikanásobně vyšší než jakékoli známé hodnoty za posledních 100 000 let (Ceballos 

et al. 2010; Stork 2010). Pro stav poukazující na tento rozsah extinkce se vžil populární 

výraz "šesté masové vymírání", a odhaduje se, že rozsah tohoto vymírání může být 

podobný všem pěti předchozím doloženým událostem hromadného vyhynutí v historii 

Země (Wake et Vredenburgh 2008; Barnosky et al. 2011). Alarmujícímu tempu ztráty 

globální biodiverzity je věnována stále větší pozornost (Pimm et Jenkins 2010, Barnosky 

et al. 2011). Zdokumentovaná čísla úbytku druhů a populací jsou navíc pravděpodobně 

podhodnocena, protože většina druhů dosud nebyla ani formálně popsána (Dirzo et Raven 

2003). 

Obojživelníci jsou z hlediska úbytku biodiverzity jedněmi z nejvíce ohrožených 

obratlovců. Nejméně třetina z cca 7800 žijících druhů obojživelníků je klasifikovaných 

jako ohrožených (Hoffman et al. 2010), přičemž u 42% recentních druhů došlo 

k znatelnému poklesu velikosti populací (Stuart et al. 2004; Wake et Vredenburg 2008; 

Whittaker et al. 2013). Navíc 165 druhů obojživelníků vymizelo a 39 z nich již bylo 
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prohlášeno za vyhynulé nebo vyhynulé v přírodě, přičemž populace jsou udržovány 

pouze v zajetí (AmphibianArk 2013). Současná rychlost vymírání obojživelníků je podle 

posledních informací o čtyři řády vyšší než přirozená rychlost vymírání (Alroy 2015). 

Skutečný stav ale může být ještě horší, neboť u řady druhů informace o jejich stavu chybí 

a trendy v jejich početnosti tak nelze posoudit (Nori et Loyola 2015). Je velmi 

nepravděpodobné, že se tato situace zlepší bez okamžitých a účinných ochranářských 

iniciativ (Biega et al. 2017).  

Jednou z iniciativ, jejíž aktivity by měly vést k zastavení úbytku obojživelníků, je 

Amphibian Conservation Action Plan (ACAP), který se snaží sjednotit cíle mezinárodní 

ochrany obojživelníků a vědeckého výzkumu (Gascon et al. 2007). Tento plán realisticky 

hodnotí obtížnost dosažení těchto cílů ve volné přírodě (neschopnost rychlé změny 

v úbytku životního prostředí, zrychlování klimatické změny, šíření infekčních nemocí) a 

na základě těchto faktů klade velký důraz na druhovou ochranu ex-situ. Iniciativa 

Amphibian Ark byla pověřena úkolem zaměřit se na cíle ACAP a koordinovat činnost 

celosvětových i regionálních ochranářských aktivit s důrazem na druhy, jejichž ochrana 

in-situ je obtížná nebo nemožná (Zippel et al. 2011).  

K významným rolím zoologických zahrad patří, nebo by alespoň měla patřit, účast 

na ochraně živočišných druhů ohrožených vyhynutím (Fa et al. 2014, Gusset et al. 2014), 

a to včetně obojživelníků (Dawson et al. 2016; Murphy et Gratwicke 2017). Celosvětově 

se již zoologické zahrady významně podílely na záchraně  17 z 68 vyhubením ohrožených 

druhů obratlovců (Hoffman et al. 2010; Conde et al. 2011) a jsou třetím největším 

finančním podporovatelem ochrany ohrožených druhů skrz zastřešující organizaci World 

Association of Zoos and Aquariums (WAZA) (Gusset et Dick 2011). Několik nedávno 

publikovaných studií ale naznačuje, že zoologické zahrady vždy nenaplňují svůj 

ochranářský potenciál a soubor chovaných druhů podléhá několika odlišným vlivům 

(Frynta et al. 2013; Fa et al. 2014; Martin et al. 2014). Ze všech taxonomických skupin 

obratlovců jsou to právě obojživelníci, kteří jsou proporčně vzhledem k jejich početnosti 

nejvíce opomíjenou skupinou v kolekcích zoologických zahrad. Konkrétně jen 3% (56 

druhů) ze všech globálně ohrožených druhů je chováno v některé zoologické zahradě, 

zatímco u savců tento podíl činí 23%, u plazů 22% a u ptáků 16% (Conde et al. 2011; 

2013). Přitom jsou obojživelníci (až na několik málo výjimek; viz Tapley et al. 2015) 

vhodnými a na prostor i na provoz vzhledem k jiným skupinám relativně nenáročnou 
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skupinou. Tento stav je vzhledem ke kritické situaci populací několika desítek druhů 

obojživelníků alarmující. 

Hlavním omezení chovu v zajetí je velikost ex-situ populací (Leus et al. 2011; 

Gippoliti 2012). Ačkoli zoologické zahrady mají v mnoha případech implementovány 

genetické a demografické parametry ve svých záchranných programech, často nedokážou 

dlouhodobě udržet životaschopné populace (Earnhardt et al. 2001; Frankham et al. 2010). 

Zřízení ex-situ populací přitom může uchránit ohrožené druhy před bezprostředním 

vyhynutím, tyto populace mohou sloužit jako zdroj pro doplnění volně žijících populací 

nebo pro výzkum ochrany přírody a vývoji metodik, které lze použít při odhalování příčin 

ohrožení, jimž čelí konkrétní druhy ve volné přírodě. 

Specialisté z příslušných pracovních skupin v rámci IUCN a odborníci z Evropské 

asociace zoologických zahrad a akvárií (EAZA) vyhlásili rok 2008 „Rokem žáby“ („The 

Year of the Frog“) (Pavajeau et al. 2008). Hlavními cíli této kampaně bylo zvyšovat 

informovanost o probíhající globální krizi obojživelníků a podpořit financování ex-situ 

programů potřebných ke zmírnění stávající situace. Každý institucionální člen WAZA a 

regionální zoologické zahrady a akvária byl vyzván k účasti v kampani organizováním 

aktivit a expozic souvisejících se životem obojživelníků. V práci Berec et al. (2017) jsme 

se zaměřili na vyhodnocení úspěšnosti akce „The Year of the Frog“ v českých 

zoologických zahradách. Na základě výročních zpráv jsme zaznamenávali počet druhů a 

jedinců obojživelníků chovaných v zoologických zahradách v období čtyř let před a po 

vyhlášení akce, jejich reprodukční úspěšnost a kategorii ohrožení podle IUCN. V celém 

sledovaném období se v kolekcích českých zoologických zahrad objevilo 122 druhů 

obojživelníků z 21 čeledí. Z našich výsledků vyplývá, že ačkoliv se počet chovaných 

druhů i jedinců obojživelníků zvyšuje, statisticky je rozdíl z období před a po vyhlášení 

akce v obou případech nevýznamný. Rovněž podíl rozmnožovaných druhů je vzhledem 

k jejich celkovému počtu poměrně nízký (19%). Z hlediska hodnocení je ale 

nejdůležitějším výsledkem fakt, že zoologické zahrady u nás chovají druhy 

z ochranářského významu nedůležité mnohem více, než by odpovídalo jejich podílu 

podle kategorií IUCN. Výběr druhů obojživelníků v českých zoologických zahradách tak 

odráží mnohem více jejich dostupnost na trhu a atraktivitu pro návštěvníka, než aktuální 

potřeby ochrany přírody. 
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10. SOUHRN 

 

 

 

 

- Na základě vytvořeného prostorově explicitního dvoupohlavního individuálně 

orientovaného modelu, odvozeného prostorově homogenního modelu a dostupných dat 

rozsahů inkubačních teplot dvou druhů želv s teplotně závislým určením pohlaví jsme 

zjistili, že již pouhá změna teploty prostředí o dva, respektive jeden stupeň Celsia by 

vedla ke změně poměru pohlaví ve zkoumaných populacích a jejich následnému 

vymření (Berec et al. 2001). 

  

- Při dodržení všech předpokladů modelu optimálního výběru potravy sýkory koňadry 

v potravních experimentech nikdy zcela nevyloučily méně profitabilní kořist ze svého 

jídelníčku a nechovaly se tedy podle předpovědí modelu (Berec et al. 2003). 

 

- V systému se dvěma druhy ryb neodpovídala jejich distribuce ideálně volné distribuci. 

Parkerovo párovací pravidlo zobecněné pro dva druhy je tak pro popis takového 

systému s asymetrickou konkurencí nedostatečné. Rozdílnou distribuci způsobuje 

odlišná potravní strategie obou druhů (Berec et al. 2006). 

 

- Satelitní taktika samců rosničky zelené je aktivní reprodukční strategií. Satelitní samci 

si totiž zvyšují pravděpodobnost „ukradení“ samice výběrovou asociací s většími 

vokalizujícími samci (Berec et Bajgar 2011). 
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- V období po nasycení jedince dochází k statisticky významnému zvýšení preferované 

tělesné teploty u trnorepa skalního. V termoregulačním chování trnorepa skalního jsme 

identifikovali velikost těla jako dosud nezjištěný faktor. U jedinců menších než 15 cm 

(délka těla bez ocasu) byl rozdíl v preferované teplotě před nasycením a po něm 

nezjistitelný. Při velikosti nad 15 cm byl rozdíl již statisticky průkazný, přičemž 

nasycení jedinci vyhledávali místa s vyšší teplotou (Berec et al. 2014).  

 

- Pulci skokana hnědého v případě přítomnosti kairomonů želvy nádherné výrazně 

snižovali svou pohybovou aktivitu (měřenou jako celková uplavaná vzdálenost). Tato 

reakce byla ale zřejmá pouze v případě, kdy pulci neměli kontakt (vizuální ani 

chemický) s jinými jedinci svého druhu. Zcela novým poznatkem je fakt, že snížení 

pohyblivosti pulců v přítomnosti kairomonů bylo spojeno též se změnou trajektorie 

jejich pohybu. Pulci v těchto podmínkách častěji měnili směr pohybu než jedinci ve 

vodě bez kairomonů (Berec et al. 2016). 

 

- Pohybová aktivita samců rosničky zelené v období vytváření leku je alespoň do určité 

míry závislá na velikosti jedince. Větší samci se pohybují na menší vzdálenosti než 

samci menší. Vztah uražené vzdálenosti a velikosti však platí jen na počátku 

reprodukční sezóny mezi prvním a druhým odchytem samce, s následujícími odchyty 

již nebyla uražená vzdálenost závislá na velikosti samce. Zdá se tedy, že lek je u 

rosniček zelených formován tak, že větší samci nacházejí (nebo obhajují) vhodnější 

teritoria v centrální části leku rychleji (Berec 2017). 

 

- Výběr druhů obojživelníků chovaných v českých zoologických zahradách odráží více 

jejich aktuální dostupnost na trhu a atraktivitu pro návštěvníka, než aktuální potřeby 

ochrany přírody (Berec et al. 2017). 

 

 


