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1. UvobD

Studium zoologie vzdy nabizelo neuvétitelnou fadu moznosti vyzkumu, a v soucasné
dobé¢ to plati jesté mnohem vice. Ke studiu se nabizi velké mnozstvi druhii zivoc¢ichu, i
kdyz odhady se vyrazné rtzni (Mora et al (2011) odhaduje pocet zivocichii na 7,7
milidénu, z nichz popsano bylo zatim necely jeden milién). Vybirat lze ale 1 ze stle se
rozS$ifujici palety obori od anatomie a fyziologie se staletou tradici, az po relativné nové
obory, naptiklad genetiku. S rozsifujicim se spektrem moznosti ale jde ruku v ruce stale
vetsi specializace jednotlivych odborniki. Je uz pak jen na rozhodnuti kazdého jedince
(ted mam na mysli Clovéka), zda svou kariéru zaméii na oblibenou taxonomickou
skupinu, nebo si vybere obor nezéavisle na taxonomické pfislusnosti modelt jeho

zkoumani.

V akademickém prosttedi jiz viceméné nutnd tzké specializace mlze ale byt pro
pedagoga, pusobiciho na vysokeé skole, i nevyhodou. Stale rostouci mnozstvi studenti pii
stagnujicim, nebo i klesajicim poctu pedagogickych pracovnikd, s sebou nese pozadavek
Sir§iho (i kdyz ne nutné maximalné detailniho) rozhledu pedagoga v ptislusnych oborech.
Jsem proto velmi rad, ze moji cestu k véd¢ formovalo hned nékolik zkuSenych amatéra 1
dlouholetych odborniki, diky kterym jsem mél moznost zkoumat rizné druhy nékolika
skupin obratlovcli fadou zcela odlisnych pfistupli od analyzy pozorovani chovani ve
volné prirodé, pres peclivé napldnované experimenty v laboratofi, az po teoretické
modelovani funkcnich odpovédi, na jehoz zakladé by bylo mozno ptredpovidat vyvoj

dynamiky populaci nebo jejich distribuci a prezivani.



Prvnim z lidi, ktery mi ukazal kvantitativni ptistup ke studiu ptirody a poprvé meé
sezndmil s tim, jak se déla véda, byl muj stfedoskolsky profesor RNDr. Jan Pavelka.
Sam v té dob¢€ amatérskym ornitologem dokazal ve volném ¢ase se svymi studenty travit
hodiny v pfirod¢€ a ucit je poznavat ptactvo podle zpévu a s tim spojené kvantitativni

vyhodnocovani jejich pocetnosti v hnizdni dobé (Berec 1993; Berec ef Pavelka 1993).

Ornitologie se na ¢as stala mym hlavnim zajmem, jehoZ poznavani jsem byl
rozhodnuty rozvijet 1 pii studiu Pfirodovédecké (v tehdejsi dobé jesté Biologickée)
fakulty JihoCeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Zde se stal mym $kolitelem
bakalarské i diplomové prace doc. RNDr. Roman Fuchs, Ph.D.. Béhem bakalatské prace
se mi naskytla moznost studovat v t¢ dob¢ jiz mizejici, a dnes jiz neexistujici populaci
sy¢ka obecného (Athene noctua Scopoli 1769) v zemédélské krajiné Ceskobudéjovické
a Tiebotiské panve. Pozdgjsi vyzkum ing. Martina Salka, Ph.D. vyustil ve spole¢nou

publikaci (Salek ef Berec 2001).

Po péti letech terénni ornitologie jsem se pii1 vybéru tématu doktorandského studia
rozhodl vyzkouset si experimentalni zoologii. Na Oddéleni teoretické ekologie pod
vedenim prof. RNDr. Vlastimila Kfivana, CSc., jsem se ocitl v kolektivu teoretickych
biologli. Nasim spolecnym cilem se stalo otestovat piedpovédi n€kolika vybranych

modelu.

Mou prvni zkuSenosti prace v kolektivu biologli s matematickym piistupem
k biologii byl podil na publikaci, v némz kolegové vytvofili prostorové explicitni
dvoupohlavni individualné orientovany a odvozeny prostorové homogenni model
dynamiky populace, pro néjz jsem navrhl vhodny organizmus na testovani a opatfil
potiebné vstupni data. Vysledkem je publikace Berec et al. (2001; kapitola 2), ktera

pro dva druhy Zelv piedpovida populacni dynamiku v piipadé teplotni zmény klimatu.

Ve druhé ¢asti studia jsem se zabyval teorii optimalniho vybéru potravy. V té dobé
byl jednim z vrcholnych ptedstavitelti etologie i John R. Krebs, mimo jiné spoluautor
vyznamné publikace o vybéru potravy (Stephens et Krebs 1986). Sam Krebs se
spolupracovniky publikoval vysledky jednoho =z prvnich pokusii o otestovani
predpovédi modelu optimalniho vybéru potravy (Krebs et al. 1977), ktery je mnoha
ucebnicemi etologie uvadeén jako dikaz platnosti modelu (napi. Alcock 2009; Krebs et
al. 2003). Pii detailn€jSim pohledu na metodickou Cast Krebsova experimentu jsme ale

zjistili n¢kolik nedodrzenych ptedpokladii modelu, bez jejichz dodrzeni neni mozné



povazovat Krebsovy vysledky za dostatecné pro ovéfeni modelu optimélniho vybéru
potravy. Ve druhé ¢asti doktorandského studia jsem tedy otestoval optimalizaci
potravniho vybéru u sykory konadry (Parus major Linnaeus 1958) pfi dodrzeni vSech
predpokladii modelu, ale s pouzitim stejné¢ designovaného experimentalniho zatizeni
(Berec et al. 2003; kapitola 3). NaSe vysledky se od Krebsovych pomérné vyrazné
lisily.

Tteti ¢ast doktorandského studia spocivala v otestovani modelu idedln¢ volné
distribuce pro dvoudruhovy systém. V tomto ptipad¢ jsem si jako modelovy organizmus
vybral dva druhy sladkovodnich ryb, které jsem testoval v akvariich se dvéma nestejné
kvalitnimi potravnimi ostrivky a sledoval distribuci jedincti v n¢kolika hustotach obou
druhti a v jednodruhovych a dvoudruhovych testech. Nase vysledky (Berec et al. 2006;
kapitola 4) ukézaly, jakym zptisobem dokaze rlizna potravni taktika formovat distribuci

dvou druhi ve spole¢né obyvaném prostiedi.

Jiz béhem magisterského a posléze 1 doktorandského studia jsem se mél moznost
podilet i na vyzkumu vékové struktury populace rosnicky zelené (Hyla arborea
Linnaeus 1759) na okraji Ceskych Bud&jovic (Frafova 1999). Pravdépodobné nékdy
v této dobé ve mné definitivné uzralo presvédceni vénovat se nadale herpetologii
(fylogeneticky vzato je nakonec ornitologie jen jednou z Casti herpetologie).
V poslednich letech doktorandského studia tato profilace vyustila v nabidku a nasledné
otevieni jednosemestrového kurzu Biologie obojzivelnikii na tehdy Biologické fakulté
JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich, nedlouho po némz nasledoval také dosud
chybéjici kurz Biologie plazti. Po absolvovani doktoratu jsem zacal pracovat na
Ptirodovédecké fakulté¢ JU jako odborny asistent. Pomémné velky zajem studenti o
herpetologickou tematiku s sebou nesl i potfebu dokdzat smysluplné vypisovat a vést

témata bakalafskych a magisterskych praci.

V prvnich letech na Pfirodovédecké fakulté jsem se naddle vénoval studiu
reprodukéniho chovani a dynamiky lekového uspotfaddani populace rosnicky zelené.
Reproduk¢éni chovani rosnicky zelené je nesmirné zajimavé a proménlivé a z velké casti
zéavisi na velikosti jedince. Velka variabilita ispéSnosti jednotlivych samcti v reprodukei
vytvaii obrovsky tlak na vznik alternativnich péaticich taktik, jimiz se snazi prosadit
»konvencnimi® taktikami mensi neuspésni jedinci. Jednou z otdzek, kterou jsme se
pokusili zodpovédét, byla zdanliva pasivita alternativni satelitni strategie, pfi niz se
nektefi samei snazi potichu co nejvice piiblizit k vokalizujicimu samci a pokouseji se
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parit se samicemi naldkanymi pravé vokalizaci teritorialniho samce. Podle naSich
vysledki (Berec er Bajgar 2011; kapitola 5) je potieba opravit pfedstavu o této
alternativni taktice jako o nejlepsi z nejhorSich moznosti. Velikost ale podle naseho
vyzkumu nerozhoduje pouze o zvolené reprodukéni taktice, ale ma vliv také na tvorbu
a pohybovou dynamiku prostorové struktury leku. VEtsi samei si totiz mista k vokalizaci
vybiraji rychleji nez samci mensi a kolem nich pak vznika typické lekové usporadani
(Berec 2017; kapitola 8). Vysledkem zapojeni studentli do vyzkumu rosnicky zelené

bylo n€kolik obhajenych bakalatskych a magisterskych praci.

Dal$im z témat, kterym se vénuju do vétsi hloubky, jsou antipredacni strategie
larev obojzivelnikd. Vysledky tohoto vyzkumu byly uz prezentovany na konferencich
(Berec et al. 2007) 1 ve védeckém casopise (Berec er al. 2016; kapitola 7).
V poslednich letech se podrobné zabyvam vlivem ptfitomnosti invazni zelvy nadherné
(Trachemys scripta Wied-Neuwied 1839) na zivotni projevy pulcti skokana hnédého
(Rana temporaria Linneaus 1758). Ve spolupraci s Entomologickym ustavem
Biologického centra AV CR jsme viibec poprvé s pouzitim kontinualniho monitorovani
pohybové trajektorie sledovali pohybovou aktivitu pulcti v prostfedi se stopami zelvy
omezeni pohyblivosti v prostfedi se stopami pfitomnosti Zelvy, zcela poprvé pak ale
také doklad o zménach trajektorie plavani (Berec et al. 2016). Vyzkum nadale pokracuje
1 v soucasnosti, pfi¢emz jeho cilem je zjistit, jak se pfitomnost zelvy nadherné projevuje

na rychlosti ristu larev skokana a jejich velikosti pfi metamorfoze.

V roce 2007 jsem piesel z Piirodovédecké fakulty JU v Ceskych Budéjovicich na
Zemédélskou fakultu, konkrétné na Katedru biologickych disciplin, ktera je garantem
oboru Biologie a ochrana z&jmovych organizmii. S pfechodem na novou pozici se
vyrazné zvétsilo portfolio mnou vyucovanych predmétl i spektrum organizmd, s nimiz
se dostavam do kontaktu. Rostouci mnozstvi studenti také piispélo k rozsiteni
studijnich témat, z nichz v nékterych ptipadech vznikly i impaktové publikace (Berec

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

Castym pozadavkem studenti oboru Biologie a ochrana zajmovych organizmi je
vyzkum nékterého exotictéjsSiho druhu obojzivelnika nebo plaza. To ale obvykle konci
na neschopnosti opatieni dostatecného mnozstvi testovatelnych jedincii. Vyjimkou se
stal rok 2011, v némz se podafilo statni sprave zajistit neleglni zasilku asi 1000 jedincii
trnorepa skalniho (Uromastyx acanthinura Bell 1825). Nékolik jedinct z této skupiny
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(Cast z nich ziskala do chovu P¥irodovédecka fakulta JU v Ceskych Budgjovicich) se
pak podafilo shromazdit na Zeméd¢lské fakulté a provést s nimi experiment sledujici
jejich termoregulaéni chovani ve vztahu k nasyceni jedince a jeho velikosti. Nase
vysledky pfinesly poznatek o velikostni zavislosti termoregula¢niho chovani trnorept a
dosud nepublikované prahové hodnoté, pfi niz se zacina projevovat (Berec ef al. 2014;

kapitola 7).

Znacna cast oboru Biologie a ochrana zajmovych organizmil je zaméiena na
ochranu z4jmovych organizmt chranénych konvenci CITES. V té souvislosti se vénuji
také analyze chovu obojzivelnikli a plazii v zoologickych zahradach a tomu, zda se
aktualni ochranéiské problémy (Hoffman ef al. 2010) odrazeji i v druhovém zastoupeni
jednotlivych skupin v jejich kolekcich. Jeden z vystupii hodnoti chov obojzivelnikl
v Ceskych zoologickych zahradach jako z ochranarského hlediska naprosto

neuspokojivy (Berec ef al. 2017; kapitola 9).

Veskery vyzkum by nebyl mozny bez financniho pokryti z nékolika zdroju.
Jmenovité na n& prispéla Jihoeska univerzita v Ceskych Budgjovicich
z instituciondlnich prostiedki (RVO60077344, GAJU 081/2016/Z), Grantova agentura
Ceské republiky (201/98/P202, 201/98/0227, IAA6007303, A100070601), Ministerstvo
Skolstvi (MSM 123100004, MSM6007665801) a Entomologicky ustav Biologického
centra AV CR (Z5007907, Z50070508).
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2. ALLEEHO EFEKT, POHLAVNi ROZMNOZOVANi A

TEPLOTNE ZAVISLA DETERMINACE POHLAVI

Jednou ze zasadnich otdzek biologie ochrany ptirody je determinace pficin, které
umoznuji piezivani populaci nebo zpisobuji jejich vymieni. Znalost takovych faktora

vvvvvv

puvodniho prostiedi ¢i eliminaci Skiidcti nebo invaznich druhd.

Diivody vymirani populaci mohou byt slozit¢ a odhaleni jednoduchych pficin
neni snadné. Rizikové faktory, které mohou vést k lokalnim vymienim populaci, zahrnuji
napiiklad interakce s populacemi jinych druhtt (Murray 1990), demografickou
stochasticitu (Legendre et al. 1999), prirodni katastrofy a stochasticitu Zivotniho prostredi
(Lande 1993), akumulaci mutaci (Lynch et al. 1995) nebo Alleeho efekt, coz je pojem
pouzivany pro jakékoliv procesy, které hypoteticky vedou k redukci individudlniho

fitness pfi klesajicich popula¢nich velikostech nebo hustotach (Courchamp et al. 2008).

Potencialnich pticin Alleeho efektu je fada, naptiklad redukce skupinové obrany
proti predatorim, omezeni péce o mlad’ata, omezeni efektivity vyhleddvani potravy, ¢i
vys$i riziko inbreedingu pii nizkych populacnich hustotach a velikostech (Stephens et
Sutherhand 1999). Nejcastéji zminovanou piicinou Alleeho efektu jsou ale problémy
s nalezenim reproduk¢niho partnera v malych, pohlavné se rozmnozujicich populacich
(Kindvall et al. 1998; Wells et al. 1998). V literatuie byly v té dobé publikovany az na

jedinou vyjimku (Hopper et Roush 1993), pouze jednorozmérné matematické modely



Alleeho efektu a vétSina znich je rozSifenim Verhulstova logistického modelu pro
populaéni rast (Dennis 1989; Boukal et Berec 2002). Spole¢nym znakem vSech téchto
modell je existence bistabilniho rezimu, ktery vede populaci bud’ k vymfeni, nebo
k GspéSnému rozvoji, a to v zavislosti na pocate¢ni populacni hustoté. Reakéné-difuzni
model Hoppera a Roushe (1993), ktery rozliSuje pohlavi, se chova podobné, ale na rozdil
od dosazeni saturacni hladiny v ném dochdzi k neukoncenému rastu populace. Do té doby
publikované prostorové homogenni modely pohlavné se rozmnozujicich populaci
nevedly k bistabilnimu chovani typickému pro Alleeho efekt (Lindstrom et Kokko 1998;
Legendre ef al. 1999).

Znalost rizikovych faktor vymirani a jejich zavislosti na behavioralnich a/nebo
demografickych charakteristikdch organizma jsou klicové pro efektivni planovani
ochranatrského managementu ohrozenych populaci a druhti. Modelova zachranna operace
populace zjevné vystavené Alleeho efektu byla uspésné provedena naptiklad u bernesky
havajské (Branta sandvicensis), kdy byli odchyceni t¢éméf vSichni Zijici jedinci a v zajeti
rozmnozeni do poctu umoziujiciho jejich uspéSny navrat do pfirody (Kear et Berger

1980).

V praci Berec et al. (2001) jsme vytvofili prostorové explicitni dvoupohlavni
individualné orientovany model a odvozeny prostorové homogenni model tak, abychom
odpovédeli na nasledujici otazky: (1) Vykazuje populace bistabilni chovani z divodu
omezeni moznosti pareni, znamé z jednodimenziondlnich modelti? (2) Jak ovliviiuji
rizné demografické parametry a pafici strategie populac¢ni dynamiku? Vysledky ukazuji,
ze vnasem modelu vystupuje Alleeho efekt vyhledavani partnera jako jeho vnitini
charakteristika a jeho intenzita je urCena jak zakladnimi demografickymi parametry
(primarni pomér pohlavi, pravdépodobnost reprodukce a umrti), tak strategii pateni

(rychlost hledani partnera, pasivni versus aktivni vyhledavani).

Primarni pomér pohlavi zavisi u mnoha druhii plazl na teploté inkubace vejce
(Girondot 1999). Globalni zména teploty prostiedi by tedy mohla vyrazné ovlivnit
zivotaschopnost jejich populaci, zvlasté pokud jsou soucasné pod vlivem Alleeho efektu.
Abychom demonstrovali potencidlni vyuziti nami vytvofenych modeld, pouzili jsme
prostorové homogenni model a dostupna data k urceni rozsahti inkuba¢nich teplot dvou
druht Zelv s teplotné zavislym urcenim pohlavi, které zajist'uji Zivotaschopnost jejich
populaci. Podle naSich vysledki jiz pouh4a zména o dva, respektive jeden stupeni Celsia

vede k vymieni prislusnych populaci.
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3. DOKAZOU SYKORY KONADRY OPTIMALIZOVAT

VYBER POTRAVY?

Cilem teorie optimalniho vybéru potravy je v kontextu evoluc¢ni teorie vysvétlit chovani
zivoCichi pfi vybéru potravy. Z tohoto divodu bylo navrzeno mnoho modela
napodobujicich specifické environmentalni a behavioralni situace (Stephens et Krebs
1986; Schmitz 1997). Jednim z nejjednodussich je klasicky model formulovany
Charnovem (1976). Tento model predpoklada, ze v prostfedi s vice typy kofisti se
hledajici predator setkava s jednotlivymi kusy kofisti postupn¢ a ndhodné, a ze na zakladé
pfedchozi zkuSenosti se pii kazdém dal§im setkani rozhoduje, zda na kofist zautoci a
pozie ji nebo ji bude ignorovat a vénuje Cas radéji vyhledavani dalsi, profitabilnéjsi kofisti
(profitabilita je definovana jako e/h;, kde e; je Cistd energie ziskand konzumaci kofisti
typu i, h; je doba zpracovani kofisti typu 7). Tento model také piredpoklada, ze praimérny

Cisty piijem energie z kofisti za jednotku ¢asu (R) je dobrym ukazatelem fitness predatora:

E

R=
Ty +Tj

piicemz Ts v tomto vzorci oznaCuje Cas straveny vyhledavanim kofisti, 7y celkovy cas
straveny jejim zpracovavanim a E je mnoZstvi energie ziskané predatorem béhem
celkového Casu ziskavani potravy, tedy 7s + Th. Aby se predator choval optimalné, mél

by podle ptedpokladu modelu maximalizovat R. Vyhleddvani a zpracovavani potravy
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jsou jedinymi ¢innostmi predatora, piicemz predator mtize v jednom okamziku provadét
jen jednu znich. Klasicky model kofisti tedy pfedpoklada, ze predator je ve svém
potravnim snazeni limitovan pouze Casem: jedinym ndkladem je ¢as nutny k jejimu
zpracovani. Konzumaci mén¢ profitabilni kofisti tedy jedinec ztraci ¢as na hledani jiné,
profitabilné;si koftisti.

Pro dva typy koftisti miize byt R s pouzitim Hollingovy funk¢ni odpovédi typu I1

vyjadieno jako (Stephens et Krebs 1986):

el pa, + esAhspra,
L+ A pa; + hohs pras

kde 4; je predatorova rychlost setkdavani se s kofisti typu i (1 nebo 2), pi je
pravdépodobnost utoku pii setkani s kofisti typu i a a; je pravdépodobnost konzumace
kofisti typu i, pokud na ni zautocil (detaily viz Stephens et Krebs 1986). M¢l by predator
zautoCit nebo ignorovat kofist, se kterou se setkd? Za ptfedpokladu, ze je kofist 1
profitabilngjsi nez koftist 2 (tedy ei/h1 > ex/h2), model piredpovida, ze na kofist 1 predator
zautoCi vzdy, kdyz ji potka (tedy p1 = 1), zatimco méné profitabilni kofist typu 2 bude
zahrnuta do jidelni¢ku predatora pouze v piipadech, kdy jeji konzumace nesnizi jeho
pramérny Cisty piijem energie za jednotku Casu R. K tomu dojde, pokud se frekvence
setkdvani se s profitabilnéjsi kofisti (41) dostane pod kritickou hodnotu vyjadienou

vztahem (Stephens et Krebs 1986):

()
fp = ——22

(ll(f'lhl = (’2/1])

Z ptedchoziho pravidla mimo jiné vyplyva, ze predatorovo rozhodovani muiize byt
nezavislé na frekvenci setkavani se s kofisti typu 2 (42). Je tfeba mit na paméti, ze vyse
uvedené ptedpovédi jsou zalozeny na ne¢kolika zjednodusujicich predpokladech: hodnota
koftisti mize byt vyjadiena jedinou veli¢inou, predatoii védi vse, co potiebuji, a predatoti
maji schopnost bezchybné optimalizovat. I tak poskytuji predikce modelu nckolik
hypotéz, které¢ je mozné testovat. Je prekvapujici, Ze i ptfes svou jednoduchost nebyl
model podroben vhodnému empirickému testu. Stephens a Krebs (1986) sice uvadéji 71
experimentalnich a terénnich studii, které testovaly schopnost vybéru potravy, avSak pres

kvalitativni soulad s modelovymi piedpoklady je tézké porovnat jejich vysledky
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s pfedpovéd’'mi modelu, nebot’ tyto studie bud’ opomijeji nekteré dilezité predpoklady

a/nebo nejsou méfeny relevantni parametry.

Jeden z klasickych experimenti, jehoz cilem bylo otestovat vySe popsany model,
provedl Krebs et al. (1977) se sykorou konadrou (Parus major) jako modelovym
organizmem. Jeho vysledky jsou velmi ¢asto podavany jako dikaz existence optimalniho
vybéru potravy (Stephens et Krebs 1986; Begon et al. 1990). Krebstv experiment vSak
nesplituje minimalné dvé podminky vySe popsaného modelu: (1) potrava byla sykoram
piedklddana ve fixnim poradi a nikoli ndhodné¢, jedinci tedy méli moznost piredpovidat,
jaky typ potravy bude nasledovat a (2) predator zacal konzumovat kofist po setkani
s prvni kofisti (pfedpoklad modelu o tom, ze predator vi vSe, co potiebuje, zejména
rychlosti, s jakymi se bude setkavat s jednotlivymi typy kofisti, neni splnén).

Z vyse uvedenych divodu jsme v praci Berec et al. (2003) odstranili nesoulady
Krebsova experimentu a ptesn¢ otestovali pfedpovédi modelu s pouzitim podobného
experimentalniho zafizeni. V nasem experimentu jsme testovali potravni chovani (vybér
koftisti) u sykory konadry pfi ¢tyfech rychlostech setkdvani se s kofisti. V priméru jedinci
konzumovali profitabilngjsi typ kofisti v 95% ptipadi. V ptipad€ méné profitabilni kofisti
ale ptaci konzumovali tuto kofist v 77% ptipadl, v nichz byla rychlost setkavani se
s profitabilng&jsi koftisti pod kritickou hodnotou (a tedy méli konzumovat obé kofisti) a
v 67% ptipadl, v nichz byla rychlost setkavani se s profitabilng;si kofisti nad kritickou
hodnotou (a tedy zahrnovat pouze profitabilnéjsi kofist). Oproti piedpovédim vyse
popsaného modelu optimalniho vybéru potravy sykory nikdy zcela nevyloucily méné

profitabilni kofist ze svého jidelnicku.

Navic jsme studovali efekt adaptivniho vybéru potravy na tvar funkéni odpovédi
Hollingova II. typu pro vice kofisti. Funkéni odpovédi hraji diilezitou roli v ekologii jako
takové, nebot’ vytvéieji propojeni mezi chovanim jedince a populacni dynamikou ve
vztahu predator-kofist. Ve své zasadni praci ukazali Murdoch a Oaten (1975), ze funk¢ni
odpovéd’ Hollingova II. typu destabilizuje populacni dynamiku ve vztahu predator-kofist,
pokud je predator jedinym mechanizmem regulujicim popula¢ni riist kofisti. V prostiedi
s vybérem potravy mize odpovéd’ Hollingova II. typu ptechazet v odpovéd Hollingova
III. typu (sigmoidélni), v niz si predator vybira typy kofisti neumérné k jejich skutecnému
zastoupeni. Takové chovani predatora vede k supralinearnim funkénim odpoveédim pro
urcité hustoty kofisti, coz je nutna podminka stability popula¢ni dynamiky ve vztahu

predator-kotist (Murdoch et Oaten 1975). Pokud jsou zmény ve slozeni jidelnicku
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predatora postupné, mtize vést optimalni vybér potravy k funkéni odpovédi stabilizujici
populac¢ni dynamiku. V praci Berec et al. (2003) jsme také studovali, zda miize mit
pozorované potravni chovani sykory konadry stabilizacni potencidl pro populacni
dynamiku. Z vysledkl jsme odhadli funkéni odpovédi jednotlivych ptakt s ohledem na
profitabilngjsi typ kotisti. Nami zjisténé zmény ve slozeni potravy jedinct byly piilis

pomalé, nez aby nalezené funkéni odpovédi stabilizovaly.
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4. ASYMETRICKA KOMPETICE RYB JAKO DUSLEDEK

ODLISNYCH POTRAVNICH TAKTIK

Mezidruhova kompetice 0 omezeny potravni zdroj je v pfirod¢ naprosto béznou situaci.
Diisledkem mezidruhové kompetice na populacni trovni mohou byt zmény ve vybéru
prostfedi (Young 2004), zemépisném rozsifeni (Thulin 2003), aktivité (Agostinho 2003),
prekryvu realizovanych nik (Friggers et Brown 2005) a dalSich faktorech.

Idealné volnd distribuce (ideal free distribution) je teoreticky konstrukt
(Fretwell et Lucas 1970) popisujici distribuci jednoho druhu v ostriivkovitém prostiredi,
ktery predpoklada vSevédouci adaptivni jedinci, kteti se voln¢ a okamzité premistuji mezi
jednotlivymi ostriavky vhodného prostfedi. V disledku maximalizace rychlosti piijmu
potravy jsou jedinci v takovém prostredi rozmisténi tak, ze Zadny jedinec neni schopen
jednostranné zvysit svou fitness tim, ze zméni svou strategii vybéru prostiedi. Za
ptedpokladu, ze jedinci konzumuji potravu okamzité po dodéani, odvodil Parker (1978)
tzv. parovaci pravidlo (,,matching rule*). Podle tohoto pravidla odpovida distribuce
jedinct rozdéleni zdroji v prostiedi. I pfes do urcité miry idealizované predpoklady
modelu byly jeho pfedpovédi ovéieny experimentalné (Kennedy et Gray 1993). Koncept
idedln¢ volné distribuce je pouzitelny i pro situace, v nichz ma potravni zdroj svou vlastni
popula¢ni dynamiku (Ki#ivan 2003). Jako takovy tedy fesi slozity vztah mezi potravnimi
preferencemi konzumenta a populacni dynamikou zdroje: preference konzumenta

ovliviluji dynamiku zdroje, ktera, na oplatku, ovliviiuje preference konzumenta.
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VétSina publikaci studujici idedln¢ volnou distribuci se zabyva pouze
jednodruhovym systémem. Koncept idealné€ volné distribuce jiz byl ale rozpracovan i pro
dvoudruhové situace (Guthrie et Moorhead 2002). To neni viibec snadny ukol, nebot’
vyzaduje definici evolucni stability pro dva nebo vice druhii (Cressman et al. 2004).
Dvoudruhové idealné volna distribuce je obvykle vizualizovdna pomoci tzv. izoleg, coz
jsou Cary oddélujici oblasti v dvourozmérném fazovém prostoru konzumenta, v nichz
konzument vykazuje kvantitativné odliSné potravni preference (Rozenzweig 1991).
Kitivan a Sirot (2002) a Cressman et al. (2004) klasifikovali tyto izolegy pro dva druhy,

které si bud’ konkuruji o spolecny zdroj, nebo jsou ve vztahu predator-kofist.

Pies velkou fadu teoretickych studii je empirické ovefeni vybéru prostiedi
v systémech dvou- a vice konkurujicich si druhtt vzacné (Pimm et al. 1985; Abramsky
et al. 1990; Young 2004). Jelikoz nejsou v téchto studiich zdroje kontrolovany
experimentatorem, neni znama jejich popula¢ni dynamika a nelze na né aplikovat
Parkertiv pfedpoklad o okamzité konzumaci zdroji. Experimentélni ovéfeni existujicich

modelovych ptedpovédi pro takové systémy tak dosud chybi.

V publikaci Berec et al. (2006) jsme zobecnili Parkerovo parovaci pravidlo na
dvoudruhovy systém a otestovali predikce modelu v experimentech se dvéma druhy
alopatrickych ryb. Pro experiment jsme si vybrali dva druhy masozravych ryb: kardinalku
inskou (Tanichthys albonubes) z Ciny a danio malabarské ze Sri Lanky (Danio
aequipinnatus). Pouzili jsme stejny experimentalni design jako v ptipad¢ publikovanych
vysledkt z jednodruhovych testdt (Milinski 1979, 1988). Distribuce ryb byla
zaznamenavana jednotliveé 1 v pfitomnosti obou druhti v akvariu v riznych pomérech a se
dvéma zdroji potravy s odliSnou dynamikou. Ve druhém kole byl sledovan zpiisob lovu

obou druhti. M¢fili jsme cas do uloveni prvni nabidnuté kofisti (dafnie) a reakéni

-----

Nase vysledky ukazaly, ze v jednodruhovém systému pouze za pritomnosti
jinych jedinct vlastniho druhu odpovida distribuce obou druhti ryb ptedpokladim
Parkerova parovaciho pravidla, distribuce jedinct tedy odpovida distribuci zdroju.
Situace je odlisna ve dvoudruhovém systému, v némz kardindlky zachovavaji Parkerovo
pravidlo, dania ale navstévuji méné kvalitni potravni zdroj nepomérné castéji, nez kdyz
jsou v akvériu bez kardinalek. Z toho je zjevné, ze zatimco vnitrodruhovéd konkurence
neovliviiuje potravni preference jednotlivych jedincii, mezidruhova konkurence je
asymetrickd a kardindlka je dominantnim konkurentem. Za konkurencni ptevahu

38



kardindlek odpovidd odlisna loveckd taktika obou druhti. Podle naSich pozorovani
zlstavaji kardinalky po celou dobu blize potravnim zdrojim a kofist lovi v priméru v o
polovinu krat$im ¢ase nez dania. Tyto vysledky neodpovidaji zcela piedpovédim naseho
modelu, zalozeném vyhradné na exploata¢ni konkurenci. Parkerovo parovaci pravidlo
zobecnéné pro dva druhy je tak pro popis takového systému s asymetrickou konkurenci

nedostatecné.
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5. ALTERNATIVNiIi REPRODUKCNIi STRATEGIE SAMCU

ROSNICKY ZELENE

Cilem kazdého organizmu neni jeho vlastni pteziti, ale piedani genii do dal$i generace,
tj. rozmnozeni. Kazdy jedinec se proto snazi o maximalizaci své reproduk¢ni GispéSnosti.
U mnoha druhi se samci nepodileji na vychové mlddat a maximalizuji svoji
reprodukéni uspéSnost parenim s co nejvétsim poctem samic. V ptipadech, kdy je
kompetice o samice mezi samci mald a variabilita v reproduk¢ni tspéSnosti mezi samci
neni pfili§ vyrazna, vyuzivaji obvykle vSichni samci jen jednu reproduk¢ni strategii.
Protikladem jsou druhy, u nichZ jsou rozdily v reprodukéni uspéSnosti mezi samci
vyrazné. V takovych piipadech Casto vznikaji alternativni reprodukéni strategie (Gross
1996, Shuster et Wade 2003). To, jakou taktiku si samci zvoli, pak zavisi na tadé
faktorti, naptiklad télesné kondici samce (zdravotni stav, fyzicka vydrz), intenzité
kompetice, dostupnosti reprodukéné aktivnich samic nebo snadnosti jejich nalezeni

(ptehled viz Brockmann 2008).

Typickym znakem reprodukénich udalosti velkého mnozstvi druhi
obojzivelniki (zejména Zab) je vyrazné posunuty operativni pomér pohlavi ve prospéch
samct (bézn¢ 10:1) pii zachovani primarniho poméru pohlavi 1:1. Tato situace vznika
rozdilem v po¢tu moznych paieni u obou pohlavi. Zatimco samice se obvykle (alespon
v mirném pasmu) béhem jedné reprodukéni sezony pati pouze jednou, samci se mohou

pafit opakované. Zaroven tato situace umoziuje vznik vyrazné variability v reprodukéni
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nepafi vibec. To vytvafi na neuspésné samce tlak, ktery se snazi vyfeSit pouZzitim

alternativni reprodukéni (pafrici) taktiky.

U zab je nejbéznéjSim alternativnim typem reprodukcni strategie satelitni
chovani samci (Duellman ef Trueb 1994; Halliday et Tejedo 1995). V tomto ptipadé se
samci s alternativni taktikou snazi potichu co nejvice piiblizit k vokalizujicimu samci a
pokouseji se pafit se samicemi naldkanymi pravé vokalizaci teritoridlniho samce

(Halliday et Tejedo 1995).

Halliday a Tejedo (1995) shrnuli tfi mozné situace, v nichz se samci uchyluji
k satelitni taktice. Podle hypotézy reprodukcni kompetice (,,mating competition*) jsou
satelitni samci mén¢ kompeti¢né zdatni nez samci vokalizujici a pro zvoleni pfislusné
taktiky je rozhodujici pomér velikosti jednotlivych samcii. Satelitnim samcem se tedy
stavaji mensi samci. Hypotéza pohlavniho parazitizmu (,,sexual parasitism*) popisuje
satelitni chovéani jako oportunni a zavislé na relativni pocetnosti satelitnich a
vokalizujicich samcii. Satelitnim samcem se v takovém piipade stavaji samci tehdy,
kdyz roste mnozstvi vokalizujicich samcti a zaroven klesa pravdépodobnost tispéSnosti
pii zvoleni této taktiky. Podle posledni hypotézy energetickych omezeni (,,energetic
constraints™) je zvolenda strategie zavisla na aktualni kondici samce, pficemz satelitni

strategii voli samci s menSim mnoZstvim dostupné energie (tedy v horsi kondici).

oy e

vokalizujicimi (Gerhardt 1982; Perrill et al. 1982; Moravec 1987, Arak 1988; Krupa
1989; Moravecl995; Byrne et Roberts 2004; Leary et al. 2005). Mnoho literarnich
zdroju tento rozdil ale neprokézalo viibec (Roble 1985; Perrill e Magier 1988; Sullivan
1989; Wogel et al. 2002). Satelitni chovani je tak chdpano nejcastéji jako pasivni
strategie, v podstaté ta nejlepsi z nejhorSich moznosti. Naprosta vétSina téchto studii se
ale nezabyvala srovnanim velikosti samcti, u nichz byli satelitni samci nalezeni, a téch,
u nichz sateliti nebyli. Pouze u jedné populace ropuchy kratkonohé (Epidalea calamita
Laurenti 1768) byla na dostatecné velkém vzorku potvrzena vétsi velikost samci, ktefi

byli satelity ,,parazitovani* (Arak 1988).

V praci Berec a Bajgar (2011) jsme na lokalité na okraji Ceskych Budgjovic
sledovali populaci rosnicky zelené (Hyla arborea Linnaeus 1759). Kromé jin¢ho jsme

zaznamenavali také vyskyt a velikost satelitnich samct a s nimi asociovanych samct
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vokalizujicich. Podatilo se nam nasbirat dostate¢né velky soubor dat, abychom mohli
posoudit otazku, zda je satelitni chovani samcti rosni¢ek zelenych opravdu zcela pasivni
zalezitosti. Podle naSich vysledki jsou parazitovani samci signifikantné vétsi nez samci
neparazitovani. Jelikoz samice rosnicek zelenych preferuji samce s niz$i dominantni
frekvenci hlasu (tedy vétsi samce; viz Friedl et Klump 2006), piildkaji tito samci vice
receptivnich samic (Prohl 2003; Humfeld 2008). Na zakladé naSich vysledkt lze tedy
predpokladat, Ze si satelitni samec asociaci s vétSim vokalizujicim samcem zvysuje
pravdépodobnost ,,ukradeni* samice. Satelitni taktika je tedy aktivni reprodukéni

strategii.
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6. ONTOGENETICKA ZMENA POSTPRANDIALNI

TERMOFILIE TRNOREPU SKALNICH

Ektotermnich obratlovci ziskavaji vétSinu svého télesného tepla z vnéjSich zdroja
(ptevazné ze Slunce) a jen minimalni mnozstvi je vytvaieno metabolicky (Vitt et
Caldwell, 2009). Z diivodu nerovnomérného rozlozeni externich zdroji tepla jsou
jedinci nuceni ménit své stanovisté tak, aby udrzovali télesnou teplotu blizko svého
teplotniho optima, nebo alespont v tolerovatelnych mezich (Angilletta et al. 2002;
Angilletta 2009). K optimalnimu pribéhu fady fyziologickych procest jsou piekvapive
vyzadovany teploty blizko horni nebo dolni hranice teplotni tolerance. Nedostatek
stanovist' s vhodnymi teplotnimi podminkami pak mize ovliviiovat riist, vyvoj i Zivotni
projevy ektotermnich druhti (Adolph ef Porter 1993; Dorcas et al. 2004). Jeden

z takovych ptipadli posunu optimalni teploty téla souvisi s pfijmem potravy.

Terminem postprandidlni termofilie oznacujeme zvyseni preferované teploty
téla v obdobi té€sn€ po piijmu potravy. Zpracovani potravy muze totiz byt pro jedince
naro¢né. Takovy jedinec muize byt potencialné pomalejsi, coz jej omezuje v dalSich
dilezitych Zivotnich projevech, jako jsou antipreda¢ni chovani nebo reprodukce.
Zkracenim doby traveni potravy jedinec minimalizuje dobu, po kterou neni schopen

vykonavat optimaln¢ vSechny své funkce (Tattersall et al. 2004).

Ackoliv se stale objevuji pochybnosti o skuteném vyznamu postprandialni

termofilie ve volné ptirod¢ (Blouin-Demers et Weatherhead 2001; Bovo et al. 2010;
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Wall et Shine 2008), bylo toto chovani zdokumentovano u Sirokého spektra
obratlovct, zejména hadi, ale i jestért, krokodylu, Zelv, ryb, obojzivelnikii, a dokonce

1 bezobratlych (pfehled viz Wall ef Shine 2008; Petersen ef al. 2011).

Herbivorni jestéfi obyvajici aridni prostfedi pfedstavuji obzvlasté vhodny
model pro studium postprandidlni termofilie, a to hned ze dvou divodd. Prvni
davodem je slozeni potravy, nebot’ rostlinna potrava vyzaduje obecné delsi Cas traveni
(Zimmerman et Tracy 1989) pii vyssi teploté téla (Tracy et al. 2005) nez potrava
zivoCisna. Optimalizace termoregulacniho chovani tak u této skupiny plazii muze
predstavovat velkou vyhodu. Druhym divodem je fakt, Ze poustni biotop s typicky
pomérné omezenou nabidkou potravnich zdrojl nuti jedince redukovat vydej energie
v obdobich nedostatku potravy, protoze naklady na udrzovani vysoké télesné teploty
jsou velké (Zimmerman et Tracy 1989; Zari 1996). Traveni herbivornich druhi je tedy

v takovych podminkach siln€ ovliviiovano teplotou prostiedi.

Trnorep skalni (Uromastyx acanthinura Bell 1825) obyva poustni a
polopoustni biotopy v severni ¢asti afrického kontinentu od Maroka (a pravdépodobné
1 Mauretanie) po Egypt a severni Sudan (Uetz 2011). Jedna se o denni heliotermni druh
agamy s vrcholem aktivity pfi teplotach prosttedi mezi 30 a 40°C. DorGista maximalni
velikosti téla (bez ocasu) 25 cm (max. celkova délka 40 cm) a hmotnosti az 600 g.
V ptirod¢ se trnorepi zivi témét vyhradné rostlinami a jejich ¢astmi, zejména travami

a nizkymi kefi (Schleich et al. 1996).

Ptedpokladem prace Berec et al. (2014) tedy bylo, Ze trnorep skalni bude
preferovat jiné teploty v obdobi hladu a v obdobi nasyceni. JelikoZz je primérna rychlost
metabolizmu korelovana u tohoto druhu s velikosti jedince (Zari 1991; 1996),
analyzovali jsme také vztah mezi pozorovanym termoregula¢nim chovanim a velikosti
téla. Predpokladali jsme, Ze vétsi jedinci kompenzuji svou velikost téla preferovanim

vyssich teplot.

NasSe vysledky dokladaji statisticky vyznamné zvySeni preferované tcélesné
teploty v obdobi po nasyceni jedince. Detailni analyza datového souboru ukazala navic
dosud nezjistény ontogeneticky faktor, ktery hraje roli v termoregulacnim chovani
trnorepa skalniho. Podle pfedpokladu roste rozdil mezi preferovanou teplotou téla pred
nasycenim a po nasyceni s velikosti jedince. Tento vztah ale neni linearni, ale skokové

se meéni pii velikosti téla jedince piiblizn€ 15 cm. Zatimco pod touto hranici byl rozdil
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pied nasycenim a po ném nezjistitelny, pii velikosti nad 15 cm byl jiz statisticky
prikazny. Podle nasi hypotézy mize byt zména v termoregulacnim chovani zplisobena
spolecnou evolu¢ni historii s predatorem (pravdépodobné néjaky druh hada), jehoz
velikost mu umoziuje konzumovat jedince praveé do velikosti 15 cm. Vétsi jedinci pak
Jiz nejsou v chovani pfitomnosti predatora limitovani a mohou tak jiz optimalné

termoregulovat svou télesnou teplotu.
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7. OVLIVNUJE PRITOMNOST INVAZNi 2ZELVY

NADHERNE AKTIVITU PULCU SKOKANA
HNEDEHO?

Invazni druhy rostlin 1 Zivo¢ichl se v soucasném globalizovaném svété stavaji béznou
soucasti suchozemskych i vodnich ekosystémi. U fady invaznich druhli jiz byl
zaznamenan nebo je alespoil velmi pravdépodobny jejich negativni vliv na autochtonni
druhy. Dtlezitost problému doklada i stale rostouci objem publikaci na toto téma (napf.
Cox 2004; DAISIE 2009; Rotherham et Lambert 2011; Parker et al. 2013). Bylo
popsano mnoho zplsobt vlivu, jako naptiklad vyskyt novych nemoci, nartist predacniho
tlaku, hybridizace s plivodnimi druhy, zmény slozeni spolecenstev nebo dokonce

vymizeni ¢i vyhubeni pivodnich druhii (Cox 2004; Kraus 2009; Paolucci et al. 2013).

Kromé ptimého vlivu na schopnost pteziti ptivodnich druhtt mohou invazni
druhy ovliviiovat druhy pivodni i nepfimo zménami jejich typickych vzorct chovani a
zivotnich projevi (Griffiths ef al. 1998; Cadi et Joly 2004; Almeida et al. 2011; Lenda
et al. 2013). Rada takovychto zmén i s jejich nasledky byla zdokumentovana i u larev
obojzivelnikd. Vyskyt invazniho druhu snizuje pohybovou aktivitu a vede tak k zvySeni
pravdépodobnosti uloveni predatorem. Zaroven z diivodu uzkého propojeni pohybové
aktivity larev obojzivelniki a mnozstvi piijaté potravy rostou larvy pomaleji a
metamorfuji bud’ v mensi velikosti, nebo pozdé&ji. Tyto jevy nepifimo snizuji fitness

jedincti (Bulen et Distel 2011; Garcia-Mufioz et al. 2011).
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Ptirozenym aredlem zelvy nadhemné (Trachemys scripta Wied-Neuwied 1839)
jsou jezera a pomalu tekouci feky Spojenych statl americkych od jihovychodni Virginie
po severni ¢ast Floridy (Ernst et Lovich 2009). Tato zelva je velmi oblibenym druhem
v zajmovych chovech. Mezi lety 1989-1997 bylo ze Spojenych statli exportovano 52
miliént jedincti (Scalera 2009). Vedlejsim dasledkem zdjmového chovu se tak tento
druh velmi ¢asto dostava (at’ uz zamérné nebo ndhodou) do volné ptirody, mimo areal
svého pfirozeného vyskytu. Jeji vyskyt byl zaznamendn na vSech kontinentech
s vyjimkou Antarktidy (Kraus 2009) a v fad¢ zemi se jiz uspé$né rozmnozuje (Francie:

Cadi et Joly 2003; Italie: Ficetola et al. 2002; Spanélsko: Ramsay et al. 2007).

Neptiznivé dopady vyskytu uniklych nebo introdukovanych Zelv nadhernych
byly opakované doloZeny z mnoha mist jejiho neptivodniho vyskytu. Zelvy nadherné
dokazou vykompetovat piivodni druhy Zelv z vhodnych mist na vyhtivani (Cadi ef Joly
2003; Kaltenegger 2006; Polo-Cavia et al. 2010), coz mize vést ke zpomaleni riistu a
vys$si mortalité¢ konkurenéné méné zdatného druhu (Cadi et Joly 2004). Uz pouha
pritomnost chemické stopy (kairomony) po Zelvach nadhernych mtze vést k tomu, ze

se témto mistim ptivodnimi druhy Zelv vyhybaji (Polo-Cavia et al. 2009).

Nebezpeci vyskytu zelvy nadherné jsou si orgdny ochrany ptirody v posledni
dob¢ dobte védomy, coz vedlo v roce 1997 k zakazu dovozu tohoto druhu do Evropské
unie. | tak se ale v pfirod¢ stale objevuji dalsi jedinci, at’ uz to jsou jedinci dovezeni
v dobé& pied timto zdkazem, nebo jejich mlad’ata. V Ceské republice je vyskyt Zelvy
nadherné zjistovan jiz nékolik desetileti s vyraznym nartstem od roku 2001. V letech
2002-2011 byl jiz tento druh zjiSt€n na 19% mapovacich kvadrath (Brejcha 2015).
Prozatim nebylo na naSem Uzemi zaznamendno UspéSné rozmnozeni, 1 tak ale
pritomnost druhu mize vyrazné ovlivitovat pfirozené Zivotni projevy puvodni fauny.

Jednou z potencidlné rizikovych skupin jsou obojzivelnici.

Zelvy nadherné jsou potravni oportunistiéti viezravci a v jejich jidelnicku se
objevuji 1 obojzivelnici ve vSech stadiich jejich vyvoje (Ernst et Lovich 2009). Mnoho
studii chovani larev obojzivelnikli doklad4 schopnost velmi rychlé a vyrazné reakce na
pritomnost chemickych latek predatora v prostiedi (Kats et Dill 1998; Maher et al.
2013). Tyto reakce zahrnuji zmény v pohybové aktivité, morfologické zmény (Hossie
et Murray 2012) nebo zmény metabolizmu (Barry et Syal 2013). Takové reakce se ale
mohou tykat jen druhd, které maji dlouhodobéjsi evolucni zkuSenost spole¢ného
vyskytu se Zzelvou nadhernou. Rada studii totiz ukazuje absenci reakce naivnich pulcti
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na piitomnost nezndmého predatora (Kiesecker et Blaustein 1997; Polo-Cavia et al.

2010).

Cilem naSeho vyzkumu v praci Berec et al. (2016) bylo dokumentovat
schopnost reakce pulcti naseho skokana hnédého (Rana temporaria Linneaus 1758) na
pritomnost chemickych latek zelvy nadherné. Zaméftili jsme se na zmény v pohybové
aktivité jako jednoho z typti antipredacni strategie pulci, a to konkrétné méfenim doby
stravené plavanim. Tento pfistup je v mnoha studiich veelku rutinnim feSenim. V nasem
piipad¢ jsme vSak poprvé na svété monitorovali pohyb pulct pomoci kontinualniho
zaznamu jejich chovani specialni kamerou a ptisluSnym softwarem. Diky tomu jsme
byli schopni popsat nejen celkovou dobu pohybu pulcl, primérnou rychlost
v jakémkoliv daném ¢asovém tUseku, ale zcela poprvé i tvar trajektorie, po niz se pulci
béhem experimentu pohybovali. Z vysledki vyplyva, Ze pulci v pfipad¢ pfitomnosti
kairomont zelvy naddherné vyrazné snizovali svou pohybovou aktivitu (méteno jako
celkova uplavana vzdalenost). Tato reakce je ale zfejmé pouze v pfipadé, kdy pulci
nem¢éli kontakt (vizualni ani chemicky) s jinymi jedinci svého druhu. Pokud byli pulci
v kontaktu, byla jejich pohybova aktivita stejna v prostiedi s kairomony 1 bez nich.
Zcela novym poznatkem je fakt, Ze snizeni pohyblivosti pulct v pfitomnosti kairomont
bylo spojeno téz se zménou trajektorie jejich pohybu. Pulci v takovéto situaci volili vice
»Klikatou* trajektorii nez jedinci ve vodé¢ bez kairomonti. Jak snizovani pohybové
aktivity, tak 1 zména trajektorie jsou jisté faktory, které vedou ke snizeni mnozstvi
piijaté potravy a mohou se odrazit na riistové rychlosti jedincii. Zda a jakou mérou tomu

tak je, je predmétem probihajiciho vyzkumu.
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8. DYNAMIKA VYTVARENiIi PROSTOROVE STRUKTURY

LEKU ROSNICKY ZELENE

Jedinci vétSiny druhti obojzivelnikl travi prfevdznou cast roku, resp. sezony osamocené
¢1 s minimalnimi kontakty s ostatnimi jedinci vlastniho druhu. Situace se ale radikalné
meéni v obdobi rozmnozovani, kdy se mnoho jedinct setkavd na mistech vhodnych k
rozmnozovani. Samci fady druht v tomto obdobi nehdji teritoria, ale spoléhaji na svou
fyzickou ptrevahu béhem kratkych a intenzivnich souboji o samice (scramble
competition; Duellman et Trueb 1994). Opacnou strategii voli samci jinych druha, ktefi
teritoria obhajuji a lakaji do nich jednotlivé samice pomoci akustickych nebo optickych

podnéta (Wells 2007).

Teritoria samcti mohou mit rdznou podobu, a to jak do velikosti nebo vzajemné
polohy, tak do Casu, ktery samci travi jejich obhajobou. V teritoriu mtize probéhnout celd
reprodukce od ndmluv az po nakladeni vajec, ale teritorium miize také slouzit pouze pro
nékterou fazi rozmnozovani, nejcastéji pravé prilakani samice (Wells 2007).
V reproduk¢énim systému zvaném ,,lek* (ze Svédského slova pro hru) samci v typickém
ptipadé obsazuji a obhajuji pouze velmi mald teritoria ve vizualnim ¢i akustickém dosahu
s teritorii jinych samct (Hoglund er Alatalo 1995). Takovy systém se vyskytuje u mnoha
druhti obojzivelnik, ale i u ryb (napft. cichlida 4statotilapia burtoni Giinther 1894), plaza
(napft. leguan moisky Amblyrhynchus cristatus Bell 1825), ptaki (napf. tetfivek obecny

Tetrao tetrix Linnaeus 1758), savcl (napt. jelen evropsky Cervus elaphus Linnaeus
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1758), a vyjimkou neni ani u fady bezobratlych. Pokud se sousedni ¢i prochazejici samec
pfiblizi k teritoriu rezidenta pfili§ blizko, dochdzi k fyzické obrané mista. V ptipadé
lekovych druhti Zab slouzi teritorium pouze k vokalizaci a vybéru samice, ostatni
rozmnozovaci aktivity probihaji jiz mimo n¢j. Pro lekovy reprodukcni systém je tedy
typicky silny samici vybér, pii némz samice v pocatecni fazi rozmnozovaciho obdobi
prochazeji jednim nebo n¢kolika leky a vybiraji si reprodukéniho partnera podle jeho

pozice v leku (Hoglund e Alatalo 1995).

Ptekvapiveé bylo dosud publikovano jen nékolik mélo studii, které se zabyvaly
strukturou leku a jeho prostorovou a ¢asovou dynamikou (Emlen 1976, Téarano 2009),
ackoliv je tento reprodukéni systém zndm u mnoha druhti zab (Wells 2007). Znalosti
téchto faktort jsou ale velmi dilezité k pochopeni reproduk¢ni dynamiky populaci, nebot’
pozice samce v leku miize vyznamné ovliviiovat jeho reprodukéni uspéSnost (Arita &
Kaneshiro 1985; Kokko et al. 1998; Howard et al. 2011). Dilezitym faktorem ale
soucasné je i velikost samce, nebot’ samice vétSiny druhi preferuji pii vybéru vétsi jedince

(Wells 2007).

V préci Berec (2017) jsem publikoval vysledky vyzkumu prostorové a casové
dynamiky lekového uspotfadani samci na modelu rosni¢ky zelené (Hyla arborea
Linnaeus 1759). Zvlasté jsem se zaméftil na vztah pohybové aktivity samcii v leku béhem

reproduk¢éniho obdobi a jejich velikosti. Ta byla pouzita jako zastupny faktor pro vek.

Na lokalité na okraji Ceskych Budg&jovic se béhem sezony podafilo odchytit,
zm¢étit a individudlné oznadit celkem 188 samcl rosnicky zelené. U 56% z nich byl
jedinec na lokalit¢ odchycen opakované (2-6krat). Ze zdznamii ptesnych pozic téchto
jedincii bylo mozné analyzovat pohybovou aktivitu vramci lekového uspotadani.
Vysledky ukazaly, ze pohybova aktivita je alesponn do urcité miry zavisla na velikosti
jedince — ta s rostouci velikosti samce pro cely datovy soubor klesa. VEtsi samci se tedy
mezi odchyty pfesunuli na mensi vzdalenost nez samci mensi. Pti detailni analyze vztah
urazené vzdalenosti a velikosti mezi prvnim a druhym odchytem samce je vySe uvedeny
vztah zjevny, s nasledujicimi odchyty vSak jiz nebyla urazena zavislost zavisla na
velikosti samce, nebot’ se zkracuje vzdalenost urazend mensimi samci. Zda se tedy, ze lek
je u rosnicek zelenych formovan nasledujicim zplGsobem: vétsi (a tedy starSi) samci
nachézeji (nebo obhajuji) vhodnéjsi teritoria v centralni ¢asti leku rychleji. Mensi samci
pak vzhledem ke konkurenci vétsich samci obsazuji teritoria horsi, vice na jeho okraji,
coz jim trva delsi dobu nez vétsim samciim. Lek se tak tvofi od stiedu k okrajiim. Otazkou
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zustavd, zda je rychlost obsazeni kvalitn€jSich teritorii vysledkem vysSsi
konkurenceschopnosti vétSich samcti nebo jejich zkusenosti s lokalitou z predchazejicich

sezon.
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9. OBOJZIVELNICI V GESKYCH ZOOLOGICKYCH

ZAHRADACH - EX-S/ITU MANAGEMENT

Ubytek biologické rozmanitosti, méfeny jako podet extinkénich udalosti, je jednim
z potencionalné nejvaznéjsSich problémi, jemuz ochrana ptirody v souc¢asné dobé¢ Celi.
Vymirani druht je klicovou slozkou probihajici zmény biodiverzity a miize vyznamné
ovlivnit fungovani ekosystému. Recentni odhady rychlosti vymirani jsou
nékolikandsobné vyssi nez jakékoli znamé hodnoty za poslednich 100 000 let (Ceballos
et al. 2010; Stork 2010). Pro stav poukazujici na tento rozsah extinkce se vzil popularni
vyraz "Sest¢ masové vymirani", a odhaduje se, Ze rozsah tohoto vymirdni mize byt
podobny vsem péti predchozim dolozenym udalostem hromadného vyhynuti v historii
Zem¢ (Wake et Vredenburgh 2008; Barnosky et al. 2011). Alarmujicimu tempu ztraty
globalni biodiverzity je vénovana stale vétsi pozornost (Pimm ez Jenkins 2010, Barnosky
et al. 2011). Zdokumentovana cisla ubytku druhii a populaci jsou navic pravdépodobné
podhodnocena, protoze vétSina druhit dosud nebyla ani formalné€ popsana (Dirzo ef Raven

2003).

Obojzivelnici jsou z hlediska tbytku biodiverzity jednémi z nejvice ohrozenych
obratlovcl. Nejméné tietina z cca 7800 Zijicich druhli obojzivelniki je klasifikovanych
jako ohroZenych (Hoffman et al. 2010), ptfiCemZz u 42% recentnich druht doslo
k znatelnému poklesu velikosti populaci (Stuart et al. 2004; Wake et Vredenburg 2008;

Whittaker ef al. 2013). Navic 165 druhi obojzivelnikii vymizelo a 39 z nich jiz bylo
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prohldseno za vyhynulé¢ nebo vyhynulé v ptirod€, ptfiCemz populace jsou udrzovany
pouze v zajeti (AmphibianArk 2013). Sou€asna rychlost vymirani obojzivelniki je podle
poslednich informaci o Ctyfi fady vyssi nez ptirozend rychlost vymirani (Alroy 2015).
Skutecny stav ale miize byt jesté horsi, nebot u fady druhti informace o jejich stavu chybi
a trendy v jejich pocetnosti tak nelze posoudit (Nori et Loyola 2015). Je velmi
nepravdépodobné, Ze se tato situace zlepsi bez okamzitych a uc¢innych ochranarskych

iniciativ (Biega ef al. 2017).

Jednou z iniciativ, jejiz aktivity by mély vést k zastaveni ubytku obojzivelniki, je
Amphibian Conservation Action Plan (ACAP), ktery se snazi sjednotit cile mezinarodni
ochrany obojzivelnikl a védeckého vyzkumu (Gascon et al. 2007). Tento plan realisticky
hodnoti obtiznost dosazeni téchto cilii ve volné ptirod¢ (neschopnost rychlé zmény
v ubytku zivotniho prostfedi, zrychlovani klimatické zmény, Sifeni infek¢nich nemoci) a
na zakladé téchto faktl klade velky diraz na druhovou ochranu ex-situ. Iniciativa
Amphibian Ark byla povéfena ukolem zaméfit se na cile ACAP a koordinovat ¢innost
celosvétovych i regiondlnich ochranaiskych aktivit s dirazem na druhy, jejichz ochrana
in-situ je obtiznd nebo nemozna (Zippel et al. 2011).

K vyznamnym rolim zoologickych zahrad patii, nebo by alespon méla patfit, ucast
na ochrané zivoc¢isnych druhti ohroZenych vyhynutim (Fa et al. 2014, Gusset et al. 2014),
a to vCetn¢ obojzivelniki (Dawson ef al. 2016; Murphy et Gratwicke 2017). Celosvétove
se jiz zoologické zahrady vyznamné podilely na zachran¢é 17 z 68 vyhubenim ohrozenych
druhti obratloveti (Hoffman et al. 2010; Conde et al. 2011) a jsou tietim nejvétSim
finan¢nim podporovatelem ochrany ohrozenych druhti skrz zastteSujici organizaci World
Association of Zoos and Aquariums (WAZA) (Gusset et Dick 2011). Nékolik nedavno
publikovanych studii ale naznacuje, ze zoologické zahrady vzdy nenapliuji svij
ochranaisky potencidl a soubor chovanych druhii podléhd nékolika odlisSnym vliviim
(Frynta et al. 2013; Fa et al. 2014; Martin et al. 2014). Ze vSech taxonomickych skupin
obratlovct jsou to pravé obojzivelnici, ktefi jsou proporéné vzhledem k jejich pocetnosti
nejvice opomijenou skupinou v kolekcich zoologickych zahrad. Konkrétné jen 3% (56
druhtt) ze vSech globalné ohrozenych druhti je chovano v nékteré zoologické zahrade,
zatimco u savct tento podil ¢ini 23%, u plazii 22% a u ptakti 16% (Conde et al. 2011;
2013). Pfitom jsou obojzivelnici (az na nékolik malo vyjimek; viz Tapley et al. 2015)

vhodnymi a na prostor 1 na provoz vzhledem k jinym skupinam relativné nenaro¢nou
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skupinou. Tento stav je vzhledem ke kritické situaci populaci né¢kolika desitek druhta
obojzivelnikid alarmujici.

Hlavnim omezeni chovu v zajeti je velikost ex-situ populaci (Leus et al. 2011;
Gippoliti 2012). Ackoli zoologické zahrady maji v mnoha piipadech implementovany
genetické a demografické parametry ve svych zachrannych programech, ¢asto nedokazou
dlouhodobé¢ udrzet zZivotaschopné populace (Earnhardt ef al. 2001; Frankham ez al. 2010).
Ztizeni ex-situ populaci pfitom muze uchranit ohrozené druhy pfed bezprostfednim
vyhynutim, tyto populace mohou slouzit jako zdroj pro doplnéni volné zijicich populaci
nebo pro vyzkum ochrany ptirody a vyvoji metodik, které Ize pouZit pii odhalovani ptic¢in
ohrozeni, jimz Celi konkrétni druhy ve volné ptirod¢.

Specialisté z piislusnych pracovnich skupin v rdmci [UCN a odbornici z Evropské
asociace zoologickych zahrad a akvarii (EAZA) vyhlasili rok 2008 ,,Rokem zaby* (,,The
Year of the Frog®) (Pavajeau et al. 2008). Hlavnimi cili této kampané bylo zvySovat
informovanost o probihajici globalni krizi obojzivelnikii a podpofit financovani ex-situ
programu potiebnych ke zmirnéni stavajici situace. Kazdy institucionalni ¢clen WAZA a
regionalni zoologické zahrady a akvaria byl vyzvan k ucasti v kampani organizovanim
aktivit a expozic souvisejicich se Zivotem obojzivelniki. V praci Berec et al. (2017) jsme
se zaméfili na vyhodnoceni uspéSnosti akce ,,The Year of the Frog™“ v cCeskych
zoologickych zahradach. Na zékladé vyrocnich zprav jsme zaznamenavali pocet druhii a
jedinct obojzivelnikli chovanych v zoologickych zahradach v obdobi ¢tyt let pted a po
vyhléaseni akce, jejich reprodukéni tispéSnost a kategorii ohrozeni podle IUCN. V celém
sledovaném obdobi se v kolekcich ¢eskych zoologickych zahrad objevilo 122 druht
obojzivelniki z 21 celedi. Z naSich vysledkti vyplyva, Ze ackoliv se pocet chovanych
druht 1 jedinct obojzivelnikli zvySuje, statisticky je rozdil z obdobi pted a po vyhlaSeni
akce v obou piipadech nevyznamny. Rovnéz podil rozmnozovanych druhti je vzhledem
kjejich celkovému poctu pomérné nizky (19%). Z hlediska hodnoceni je ale
z ochranarského vyznamu nedtlezité mnohem vice, nez by odpovidalo jejich podilu
podle kategorii [UCN. Vybér druhti obojzivelnikii v ceskych zoologickych zahradach tak
odrazi mnohem vice jejich dostupnost na trhu a atraktivitu pro navstévnika, nez aktudlni

potieby ochrany pfirody.
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10. SOUHRN

Na zékladé¢ vytvofené¢ho prostorové explicitniho dvoupohlavniho individudlng
orientovaného modelu, odvozeného prostorové homogenniho modelu a dostupnych dat
rozsaht inkubacnich teplot dvou druhii zelv s teplotné zavislym urc¢enim pohlavi jsme
zjistili, Ze jiz pouhd zména teploty prostiedi o dva, respektive jeden stupen Celsia by
vedla ke zméné poméru pohlavi ve zkoumanych populacich a jejich naslednému

vymieni (Berec et al. 2001).

Pti dodrzeni vSech pfedpokladii modelu optimalniho vybéru potravy sykory konadry
v potravnich experimentech nikdy zcela nevyloucily méné profitabilni kofist ze svého

jidelnicku a nechovaly se tedy podle predpovédi modelu (Berec et al. 2003).

V systému se dvéma druhy ryb neodpovidala jejich distribuce idealné volné distribuci.
Parkerovo parovaci pravidlo zobecnéné pro dva druhy je tak pro popis takového
systému s asymetrickou konkurenci nedostate¢né. Rozdilnou distribuci zptlisobuje

odliS$na potravni strategie obou druhti (Berec ez al. 2006).
Satelitni taktika samct rosni¢ky zelené je aktivni reprodukéni strategii. Satelitni samci

si totiz zvySuji pravdépodobnost ,,ukradeni samice vybérovou asociaci s vétSimi

vokalizujicimi samci (Berec et Bajgar 2011).
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V obdobi po nasyceni jedince dochdzi k statisticky vyznamnému zvyseni preferované
télesné teploty u trnorepa skalniho. V termoregulacnim chovani trnorepa skalniho jsme
identifikovali velikost téla jako dosud nezjistény faktor. U jedinc mensSich nez 15 cm
(délka t€la bez ocasu) byl rozdil v preferované teploté pred nasycenim a po ném
nezjistitelny. Pti velikosti nad 15 cm byl rozdil jiz statisticky prikazny, ptficemz

nasyceni jedinci vyhledavali mista s vyssi teplotou (Berec ef al. 2014).

Pulci skokana hnédého v ptipad¢ ptitomnosti kairomont Zelvy nddherné vyrazné
snizovali svou pohybovou aktivitu (métfenou jako celkova uplavanéd vzdalenost). Tato
reakce byla ale zfejmd pouze v piipadé, kdy pulci neméli kontakt (vizudlni ani
chemicky) s jinymi jedinci svého druhu. Zcela novym poznatkem je fakt, ze snizeni
pohyblivosti pulcli v pfitomnosti kairomonti bylo spojeno téz se zménou trajektorie
jejich pohybu. Pulci v téchto podminkach Castéji ménili smér pohybu nez jedinci ve

vodé¢ bez kairomont (Berec ef al. 2016).

Pohybova aktivita samct rosnicky zelené v obdobi vytvareni leku je alespon do urcité
miry zavisla na velikosti jedince. VéEtSi samci se pohybuji na mensi vzdalenosti nez
samci men$i. Vztah urazené vzdélenosti a velikosti vSak plati jen na pocatku
reprodukéni sezony mezi prvnim a druhym odchytem samce, s nasledujicimi odchyty
jiz nebyla urazena vzdalenost zavisla na velikosti samce. Zda se tedy, Ze lek je u
rosnicek zelenych formovan tak, ze vétsi samci nachédzeji (nebo obhajuji) vhodnéjsi

teritoria v centralni ¢asti leku rychleji (Berec 2017).
Vybér druhtt obojzivelnika chovanych v ¢eskych zoologickych zahradach odrazi vice

jejich aktualni dostupnost na trhu a atraktivitu pro navstévnika, nez aktualni potieby

ochrany piirody (Berec et al. 2017).
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