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1. Uvod

Se syntopickym vyskytem se u Zivo¢ichi nesetkavame pfili§ asto, jelikoz druhy s podobnymi
ekologickymi naroky maji tendenci si konkurovat o urCité zdroje (potrava, prostor atd.)
(Shigesada et al. 1979). Druhy se syntopickym vyskytem vSak tvoii vyjimku z principu
kompetitivniho vylouceni, bud’ diky vyuzivani odliSnych zdroji potravy nebo alternativnimu
zpuisobu jejiho ziskavani (Schoener, 1974). U podzemnich hlodavci se nejcasteji setkavame
s alopatrickou nebo parapatrickou distribuci a syntopicky se vyskytuji pouze v ojedinélych
ptipadech (Nevo, 1979). Hlavni pti¢inou ojedinélosti syntopického vyskytu podzemnich
hlodavcli by méla byt silna konkurence o podzemni niku a kompetitivni vylouceni (Nevo,
1979). Nékteré prace vSak naznacuji, ze spole¢ny vyskyt podzemnich hlodavci je umoznén
specializaci na odli$né habitatové charakteristiky (LOvy et al. 2012; 2015; Kubiak et al. 2015;
2017 a;2017 b; Sumbera et al. 2018). Cilem mé bakalai'ské prace je vypracovat literarni resersi
zamétenou na faktory, které ovliviiuji distribuci podzemnich hlodavcti. Na zéklad¢ téchto
informaci poté urcit, zda zminéné piipady druhli opravdu vykazuji syntopicky vyskyt ¢i

nikoliv.

1.1. Distribuce Zivocichi
Geograficka distribuce zivociSnych druhti V jejich pfirozeném prostfedi je dana riznymi

biotickymi a abiotickymi faktory. Tato distribuce se muze ménit v zavislosti na ro¢nim obdobi
¢i odpovidat dostupnosti urCitych zdroji. Mezi abiotické faktory fadime pievazné klima
(teplota, vlhkost, slune¢ni zafeni, salinita) a vlastnosti pidy (tvrdost a hrubost, pH ¢i
vzdusnost). Biotickymi faktory rozumime kladné nebo zaporné¢ vztahy druht (predace,
mutualismus atd.), ale i vnitrodruhové a mezidruhove interakce (Shigesada et al. 1979) mezi
které patii predevsim kompetice (Brown, 1971; Heller, 1971). Distribuci dvou druhi miizeme
rozliSovat na zéklad¢ vzdjemného geografického rozsiteni dvou a vice druhii (Key, 1981) nebo
na zaklad¢ ekologickych preferenci jednotlivych druhti (Rivas, 1964). Podle Key (1981)
muizeme geografickou distribuci Zivocichii rozdé€lit na Ctyfi zakladni kategorie: alopatrie,

peripatrie, parapatrie a sympatrie.

Alopatrie: pfipad, kdy populace dvou a vice pfibuznych druhl obyvaji rizné geografické

oblasti oddélené regionem, ktery nepiekroc¢i ani jeden z nich a tim 2y
4
nedochdazi k interakci a hybridizaci (Obr.1). P
4
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Obr. 1.: Alopatrie.



Peripatrie: typ distribuce, kde druhy vyuzivaji té€sné ptilehla Gzemi, ktera se nepiekryvaji a
jsou oddélené oblasti, kde se tyto druhy nevyskytuji (Obr. 2). ﬁ >
2 e
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Obr. 2.: Peripatrie.

Parapatrie: distribuce, kdy druhy obyvaji souvislé, ale zaroven oddélené tizemi se spole¢nou

hranici, zaroven je na kontaktni zon¢ omezena schopnost populaci se

itit (Obr. 3). % ;
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Obr. 3.: Parapatrie.

Sympatrie: distribu¢ni vztah, kdy populace dvou a vice pfibuznych druht obyvaji bud’ stejnou
nebo Siroce se prekryvajici geografickou oblast, bez ohledu na to,

zda obyvaji stejny mikrohabitat (Obr. 4).

Obr. 4.: Sympatrie.

1.1.1. Alopatricka distribuce

Alopatrickd distribuce je obecné uznavana jako nejb&znéjsi distribuce, kdy druhy déli
geografické nebo ekologické bariéry. Tyto bariéry piedstavuji oblasti s nevhodnymi

ekologickymi podminkami pro dany druh a snizuji jeho mozZnost $ifeni (Diamond, 1977).

Alopatrii mtizeme rozdélit na tvrdou (,,hard”) a mékkou (,,soft*) (Pyron & Burbrink,
2010). Mékka alopatrie oddéluje populace pomoci rozdilnych ekologickych podminek obou
arealti, a ne pomoci fyzické bariéry. Populace jsou tedy odd€lené bariérou s ekologicky
odlisnymi podminkami (Haffer, 1969). Ptikladem mutze byt kiec¢ik kaktusovy (Peromyscus
eremicus) a jeho blizce pribuzné druhy P. fraterculus a P. eva, ktefi obyvaji vychodni a

zapadni oblast Kalifornské pousté (Riddle et al. 2000). Druhy se oddélily ptisobenim ledovct



v dobéch ledovych, které zasahovali az ke Kalifornskému zélivu a rozdélili poust’ na zapadni

a vychodni (Riddle et al. 2000).

Tvrda alopatrie se naopak tykd fyzické bariéry, kterd& omezuje rozsifeni druht
topografickym (reli¢f krajiny) a fyziogeografickym rysem, mezi které patii napiiklad feky,
hluboka udoli, pousté ¢i pohoti (Pyron & Burbrink, 2010). To je i ptiklad sysla kolumbijského
(Spermophilus columbianus), ktery obyva severni a zapadni bieh fek Missouri a Jefferson,
zatimco sysel Richardsontv (Spermophilus richardsonii) obyva jizni a vychodni biehy téchto
fek (Hoffmann et al. 1969).

1.1.2. Peripatrie

V peripatrii  obyvaji obvykle blizce ptibuzné druhy, oddélené oblasti s podobnymi
ekologickymi podminkami. Tyto oblasti jsou oddéleny oblasti, ve které se ani jeden z téchto
druhti nevyskytuje, napt. ostrov ve srovnani s pevninou oddélené motrem (Key, 1981; Lawson
et al. 2015). V piipad¢ rosni¢ek (Hyperolius burgesi a Hyperolius davenporti) druhy obyvaji

pastviny oddélené lesem (Lawson et al. 2015).

1.1.3. Parapatricka distribuce

NejcastéjSim faktorem, ktery omezuje distribuci druhti a udrzuje parapatrickou distribuci je
mezidruhova kompetice, ale jako alternativa mohou poslouzit abiotickd omezeni, kam fadime
naptiklad klimatické faktory (pfevazné teplota a srazky) a vegetace, které omezuji rozsifeni
druht. (Cicero, 2004). Lokalni adaptace jsou spojené s mistnimi podminkami prostiedi a
omezuji Siteni druhu do jin¢ho prostiedi (Cicero, 2004; Arif et al. 2007). Rozdilné faktory

vymezujici parapatrii spolu s ptiklady druhi jsou k nahlédnuti v tabulce I.

Dtiive mohla byt parapatrie celkem béZnym typem distribuce, jelikoz biotopy byly
souvislej$i a méné fragmentované, diky ¢emuz mohly byt pfibuzné druhy v kontaktu (Bull,
1991). Avsak diky fragmentaci biotopu doslo, bud’ ke snizeni poétu druhti s parapatrickou
distribuci, nebo je téz8i parapatrii rozpoznat (Bull, 1991). Parapatrie je nejéastéji zaznamenana
mezi ptaky, prevazné z diivodu jejich dobré pozorovatelnosti (Dixon, 1989).

Z n¢kolika piikladd uvedenych v tabulce (Tab. I.) je vidét, Zze vliv na vymezeni

parapatrické distribuce maji oba faktory, at’” uz zvlast’ ¢i kompetice a klimatické faktory

dohromady.



Tab. I: Faktory vymezujici parapatrickou distribuci druhd.

Druhy Faktor Reference
mlocik popelavy m. moktadni omezen Klim.
(Pletvh,odon cvlnert?us) faktory (vlh,kost) o Arif et al. 2007
mloc¢ik mokiadni (P. m. popelavy omezen agresivnim
hubrichti) chovanim m. moktadniho
paropuska fi¢ni p. ficni preferuje rychle tekouci
(Ranldevlla rlparlial) N kamefntf.: c,astl tokt a p.  Odendaal & Bull, 1982
paropuska proménliva proménliva pomalu tekouci ¢asti
(R. signifera) prorostlé vegetaci
pustik bélavy (Strix p. bélavy spise jehli¢naté lesy, p.
uralensis obecny listnaté, stietavaji se ve
pustik obi:cn}'l (Strix smiéer}l]ych lesich, kde sijkonkuruji Lundberg, 1980
aluco) 0 hnizdni dutiny
hoko promnénlivy (Crax  h. modrozoby vlh¢i tropické lesy
rubra) ' ve VySSlf:h ‘na,dmorsky(’:hlvysliavclh, Aliabadian et al. 2009
hoko modrozoby (Crax ~ h. proménlivy se nachazi v niz§ich
alberti) nadmofiskych vyskach
rejsek obecny (Sorex
araneus) r. obecny je kompetitivné siln€jsi

. . . . ST o Neet & Hausser, 1990
rejsek zapadoevropsky a zaroven voli vlh¢i stanovisté

(S. coronatus)

1.1.4. Sympatricka distribuce

Sympatrii se rozumi situace, kdy druhy obyvaji stejné Ci prekryvajici se geografické oblasti
bez ohledu na to, zda vyuzivaji stejny mikrohabitat (Key, 1981). Vymezeni sympatrické
distribuce v8ak neni jednoduché. Jelikoz z definice sympatrické distribuce (Cain, 1953) neni
jasne, zda se druhy s podobnymi ekologickymi naroky vyskytuji spole¢né na geografické
urovni (ptekryvaji se arealy vyskytu), ¢i se vyskytuji spole¢né z ekologického hlediska
(vyuzivaji stejnou ekologickou niku) (Rivas, 1964). Dva druhy s podobnymi naroky se mohou
vyskytovat ve stejné geografické oblasti, ale nevyuzivaji stejny mikrohabitat. Z tohoto diivodu

definoval Rivas (1964) dva nové pojmy, a to syntopie a alotopie.

Syntopie: tento pojem je pouzit pro dva a vice blizce ptibuznych druhi, které obyvaji stejny
mikrohabitat. Druhy se vyskytuji na stejné lokalité, je moZné je pozorovat v té€sné blizkosti a

mohou se spolu kiizit.

Alotopie: pojem alotopie lze pouzit pro dva a vice ptibuznych druhd, které se nevyskytuji ve

stejném mikrohabitatu. Tyto druhy se pravdépodobné nevyskytuji v té€sné blizkosti, nemohou
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se kiizit a nevyskytuji se spolu na stejném miste, prestoze mohou mit stejnou geografickou

distribuci (mohou byt geograficky sympatrické).

Nejvice diskutovana je problematika u fytofagniho hmyzu a paraziti specializovanych
na urc¢itého hostitele (Fitzpatrick, 2008). Tyto druhy se mohou spole¢né vyskytovat ve
stejnych geografickych oblastech, ale nikdy se nesetkaji na stejné lokalit¢ (hostiteli) ve
stejném cCase (Fitzpatrick, 2008).

Spole¢ny vyskyt druht s podobnymi ekologickymi naroky milize vzniknout i za
pomoci sekundarniho kontaktu, jinak také nazyvana sekundarni sympatrie (Liaolo et al. 2016).
Geografické oblasti obyvané sesterskymi druhy s podobnou ekologii se mohou postupné
rozSifovat, az dojde ke kontaktu mezi obéma druhy, pokud pii tomto kontaktu nedojde ke
kompetitivnimu vylouceni jednoho z druhti, mize mezi nimi dojit ke spolecnému vyskytu
(Weir & Price, 2011). Tento sekundarni kontakt muize poté vést k urychleni procesi vedoucich
ke vzniku rozdilnych ekologickych pozadavkid a naslednému moznému odd€leni druhid

(Liaolo et al. 2016).

Druhy mohou byt zcela sympatrické, kdy oblast vyskytu jednoho druhu je celad
zahrnuta v oblasti vyskytu druhého z druht, ¢i ¢aste¢né sympatrické (Fitzpatrick, 2008). Pti
castecné sympatrii se oblasti vyskytu prekryvaji, existuji vSak i oblasti, kde se vyskytuje pouze

jeden z druhu (Fitzpatrick, 2008).

Zda jsou druhy sympatrické ¢i nikoli zélezi pievazné na tthlu pohledu pozorovatele
(Fitzpatrick, 2008). Tvrzeni je nejlépe pochopitelné po uvedeni hypotetického piikladu. Jeden
pozorovatel mize tvrdit, ze druhy maji sympatrickou distribuci, jelikoz se vyskytuji ve stejné
geografické oblasti, zatimco druhy pozorovatel mtize tvrdit, ze druhy sympatrické nejsou. Oba
pozorovatelé mohou mit pravdu. Zatimco prvnimu pozorovateli staci, Ze se nachazeji ve stejné
oblasti, druhy se zaméfi na to, zda druhy obyvaji stejny habitat. V rdmci malého prostorového
métitka dochazi mezi druhy k mikrohabitatové preferenci na zakladé ekologické odliSnosti
(napf. odlisny typ pidy), ¢im vSak budeme prostorové metitko zvétSovat, tim vice vzroste
pocet populaci, které budou sdilet prostiedi s podobnymi podminkami, jako je klima (Liaolo,
2017). Jako piiklad miZe poslouzit distribuce dvou sesterskych druhii palmy (Howea
forsteriana a H. belmoreana) na ostrové Lord Howe (Savolainen et al. 2006). Savolanien et
al. (2006) je oznacuji jako sympatrické a jejich rozdé€leni za sympatrickou speciaci, nebot’ méli

stejného predka a vyvinuly se bez geografické izolace. Nicméné podle Gavriletse a Vose



(2007) se vsak o sympatrii a sympatrickou speciaci nejednd, nebot’ oba druhy se vyskytuji

v odli$nych ptidach a byl zde zjistén ¢asovy posun v kveteni druhi (Gavrilets & Vose, 2007).

Kosatky (Orcinus orca) patii mezi geograficky nejrozsifenéjsi moiské savce, ktefi
zabiraji fadu ekologickych nik. Existuji tfi rozdilné ekotypy (rezidentni, motsky a pfechodny),
které se 1isi v fadé behavioralnich a morfologickych adaptaci (Foote et al. 2011). Rezidentni
ekotyp obyvad malé teritoria s velkym mnozstvim ryb (pfevazné losos a makrela), Ziji
v rodinnych skupinach, kdy mlad’ata zastavaji po cely Zivot s matkou. (Ford, 2009). Moiské
kosatky se zdrzuji v hlubokych moftich, jsou nejmensi ze vSech tii ekotypl a vytvaii obrovské
skupiny ¢itajici az 50 jedinct. Byvaji ¢asto vidény piilovu zraloki a mlad’at velryb, které tvofi
hlavni slozku jejich potravy (Ford, 2009). Tieti pfechodny ekotyp se zivi pfevazné savci
(tuleni) a vytvaii malé rodinné skupinky (Ford, 2009). Kosatky obyvaji v ¢aste¢né sympatrii
severni Atlanticky, severni Pacificky a Antarkticky ocean. Podle nedavnych genetickych
analyz byla sympatrie dana sekundarnim kontaktem zptsobenym migraci mezi severnim
Atlantikem a Pacifikem, pravdépodobné kvuli nedostatku zdroji potravy (Foote et al. 2011).
V Atlantiku dochazi k tvorbé skupin, které obsahuji vSechny tii ekotypy, coz dokazuje
vzajemné kiizeni ekotypli a netiplnou reprodukeni izolaci (Foote et al. 2011). Dalsi ptiklady

sympatrické distribuce je mozné vidét v tabulce (Tab. I1.)



Tab. 1I: Druhy se sympatrickym vyskytem spolu s faktory zamezujicimi kompetici.
Druhy Faktor Reference

vihovec vychodni

(Sturnella magna) Habitatova preference, S.

magna preferuje vlh¢i Lanyon, 1956

vihovec zapadni (Sturnella (. o axi

neglecta)

netopyr hvizdavy je potravni

specialista a nachazi se

v blizkosti vody, netopyr Mayer & Helversen, 2001
nejmensi je potr. Generalista,

nachazejici v okoli skal

netopyr hvizdavy
(Pipistrellus pipistrellus)

netopyr nejmensi
(Pipistrellus pygmaeus)

kiecek bélonohy

(Peromyscus zeucopus) kiecek se zivi hmyzem,

, . ] M’Closkey & Fieldwick,
5 o zatimco hrabo$ rostlinnou 1975
hra'bos pensylvansky ' stravou
(Microtus pennsylvanicus)

kuna lesni (Martes martes) kuna lesni zalesnéné oblasti,

) kuna skalni zarostlé skalni Rosellini et al. 2008
kuna skalni (Martes foina)  ,pasti
kiecek ptibytkovy kieGek poustni pii spole¢ném
(Neotoma fuscipes) ) o
yyskytu pr(?ferUJe J’akcz pvotravu Cameron, 1971
kietek poustni (Neotoma  jalovec kalifornsky, kiecek
lepida) ptibytkovy zaludy

scink (Niveoscincus

microlepidotus) Niveoscincus microlepidotus

obyva viesovisté a N. greeni Melville, 2002

scink (Niveoscincus spide sutiny

greeni)

1.1.4.1. Syntopie a alotopie

Syntopie je zvlastnim pfipadem sympatrie, ve kterém dva druhy s podobnymi ekologickymi
naroky neobyvaji pouze stejnou geografickou oblast, ale jsou schopni koexistovat ve stejném

mikrohabitatu ve stejny ¢as (Gannon, 1998).

Syntopické druhy tvoii vyjimku z principu kompetitivniho vylouceni. Pokud se spolu

vyskytnou dva druhy s podobnymi ekologickymi naroky, které jsou limitovany vyuzivanim



stejnych zdrojt, tak by kompetice méla za normalnich okolnosti vést k vylouceni jednoho
Z druhti z oblasti spolec¢ného vyskytu, nejsou-li schopni vyuzivat zdroje odliSnym zptsobem
(Schoener, 1974). Rizné ziskavani zdroji bylo popsano u dvou syntopicky se vyskytujicich
druhti z podceledi niténkovitych (Rhyacodrilinae), R. arenivorus a R. moulis. Oba druhy se
syntopicky vyskytuji v substratu na dné feky Labouiche ve Francii. Analyza zaludku, ktera
meéla za cil objasnit, zda existuje rozdil v typu potravy vSak zadné odliSnosti nenalezla
(Achurra & Rodrigez, 2016). Pti bliz§im pohledu byly objeveny odlisné strategie, které druhy
pfi ziskavani potravy vyuzivali, R. moulis voli mensi ¢asti potravy, zatimco R. arenivorus voli
veétsi ¢asti (Achurra & Rodrigez, 2016). U nékterych druhd neotropickych cichlid se
syntopickou distribuci, ma odli$né zpracovani potravy za nasledek posun znaku v morfologii
lebky (Kullander, 1986).

U druha s prostorové se prekryvajicim vyskytem mize dochazet k posunu znaku, kdy
se V oblastech spole¢ného vyskytu budou druhy liSit vice nez v oblastech, kde se spolu
nevyskytuji (Brown & Wilson, 1956). Symonds s Elgarem (2004) ptedpokladali, Ze posun
znaku se nemusi tykat pouze morfologie, ale také pachovych signald, které pomahaji rozlisit
jednotlivé druhy, mezi kter¢ patii i svolavaci feromony. Z tohoto divodu studovali ktirovce a
kde porovnavali pachové signaly druhi v syntopii a alotopii (napf.: syntopie-Dendroctonus
brevicomis a Dendroctonus adjunctus, alotopie-Dendroctonus adjunctus a Dendroctonus
jeffreyi) (Symonds & Elgar, 2004). Vysledky vykazovali opa¢ny trend, nez ktery Symond
s Elgarem ptedpokladali a feromony druhii se vzdjemné vice podobali v oblastech syntopie,

nez v alotopickych oblastech vyskytu (Symonds & Elgar, 2004).

V nékterych piipadech se druhy mohou zdat syntopické, protoze se vyskytuji ve
stejném poticku, pii detailnéjSim pohledu vSak zjistime, ze 1 zde mohou druhy vyuzivat
odlisny mikrohabitat (alotopie) (Almeida-Gomez et al. 2007). Takto tomu bylo v ptipadé dvou
druhu Zab z ¢eledi brazilenek (Hylodidae), Hylodes phyllodes a Crossodactylus gaudichaudii,
u kterych se ptedpokladalo, Ze ziji syntopicky v nékterych potaccich v Brazilii. Almeida-
Gomez a jeho tym zkoumali u téchto druhil typ potravy a vyuZivany mikrohabitat (Almeida-
Gomez et al. 2007). Zjistili, Ze oba druhy vyuZzivaji podobny zdroj potravy (nejCastéji
mravenci, hmyzi larvy a brouci), ktery ziskavaji podobnym zplisobem, ale li§i se
v preferovaném habitatu. Hylodes phyllodes nalezneme v oblastech spiSe nad hladinou vody
vV kamenech, kam se schovava i pfed nebezpecim, zatimco C. gaudichaudi nalezneme po

vétsinu Casu ve vode nebo pobliz vodni hladiny (Almeida-Gomez et al. 2007).



Syntopicka distribuce byla zkoumana také u tii druhii rosnicek (Acris) v Jizni Karoling,
USA. Studie zjistila, Zze A. gryllus se vyskytuje se svym sesterskym druhem A. crepitans v
syntopii. Syntopicky vyskyt s druhem A. crepitans byl nalezen ve Virginii, kde druh A. gryllus
pomalu ubyva a zastava pouze v oblastech syntopického vyskytu. Oba druhy maji velmi
podobnou ekologii, morfologii i chovani, proto je velmi tézké oba druhy od sebe odlisit a

zjistit ptic¢inu poklesu pocetnosti pouze jednoho z druhti (Micancin et al, 2012).

Posouzeni distribuce a biotickych interakci pro druhy s velkym aredlem vyskytu, jako
napt. v mofi mize byt slozité. Pokusil se o to Hart a jeho tym, kdyZz zkoumali distribuci a
vztahy dvou druhii moiskych Zelv, karety mensi (Lepidochelys kempii) a karety obecné
(Caretta caretta) v Mexickém zélivu (Hart et al. 2018). Studie se zabyvala prostorovou
ekologii obou druhti za pomoci telemetrie a potravni ekologie. Druhy se spolu vyskytovaly
jen na malych uzemich na pobftezi (kde hnizdily), pokud se pohybovaly v mofi, vyuzZivaly jiné
oblasti. Kareta mensi se nachazela spiSe v severni oblasti Mexického zalivu, kareta obecné se
zdrzovala ve vychodnich oblastech zalivu. PfestoZe v oblastech hnizdéni vykazuji oba druhy
spole¢nou, misty i syntopickou distribuci a mohli by si zde konkurovat o potravu, bylo
zjisténo, ze oba druhy vyuzivaji k ziskavani potravy odlisna stanovisté liSici se vice faktorech
jako je teplota vody Ci vzdalenost od pobiezi (Hart et al. 2018). Dalsi ptiklady druht se

syntopickou distribuci Ize nalézt v tabulce (Tab. I11.).

Syntopickou distribuci, ktera ani na irovni dvou druhii neni Castd, 1ze vzacné nalézt i
u vice nez dvou druhti, napt.: tfi druhy zab v Ontariu (Rana catesbeiana, Rana clamitans a
Rana septentrionalis) nebo pét druhti gekoni z rodu Felsuma (Phelsuma spp.) (Shirose &
Brooks, 1995; Augros et al. 2017).



Tab. I1l: Druhy s podobnymi ekologickymi naroky vyskytujici se na stejném miste.

Druhy Oblast
hrabo§ prériovy
(Microtus
ochrogaster) severovychodni
lumik kratkoocasy = Kansas, USA
(Synaptomys
cooperi)
rejsek (Sorex
fumeus) Appalacské
rejsek Sedy (Sorex =~ pohoii, USA
cinereus)
Ieguan_(T_ropldurus Diamantina,
hispidus) . .
, ] Minas Gerais,
leguén (Tropidurus -
Brazilie
montanus)
felsuma (Phelsuma Mayotte, ostrov
spp.) v Indickém
(pét druht) oceanu
pes hiivnaty
(Chrysocyon
brachyurus) Brazilie
maikong (Cerdocyon
thous)
¢ipmank zapadni
(o amoene)  cason
. pohoti, USA
(Tamias
townsendii)
netopyr (Myotis
auriculus) Severni
netopyr (Myotis Amerika
evotis)

Faktor umoziujici syntopii

stejné misto, aktivita i potrava,
naznak mozného
mikrohabitatového rozdéleni

Sorex fumeus lovi vétsi kofist

Tropidurus hispidus ma ve své
potrave vice rostlinného
materialu, T. montanus
pfevazné mravenci
druhy nalezené ve stejné
oblasti, ptedpokladana
syntopie, druhy stejna aktivita
a potrava

rozdilna potravni nika, Ch.
brachyurus malé obratlovce,
C. thous spise hmyz

Eutamias amoenus méa
Vv ptitomnosti E. townsendii
mensi teritorium

Myotis evotis ma mohutn&jsi
Celist a zuby k lovu tvrdsi
kofisti (brouci), Myotis
auriculus slabsi skus a lovi
mury

Reference

Danielson &
Swihart, 1987

Brannon, 2000

Sluys et al. 2004

Augros et al.
2017

Bueno & Motta,
2004

Trombulak,
1985

Gannon, 1998
Gannon & Raécz,
2006

Jak jiz bylo zminéno, pfii alotopii druhy s podobnymi ekologickymi naroky obyvaji

stejnou geografickou oblast, ale vyuzivaji odliSny mikrohabitat (Rivas, 1964). Rozdil

Vv obyvané lokalité mize byt také na zakladé obyvani odlisného ekologického nebo vyskového

gradientu (Ri¢an, 2016).
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Zajimavym ptikladem zivoc¢ichu s alotopickou distribuci jsou neotropické cichlidy, u
kterych je podle Ri¢ana (2016) alotopie ¢ast&jsi nez piipadna syntopie (Ri¢an, 2016). U dvou
druht cichlid rodu Bujurquina (Bujurquina robusta a B. labiosa) byla uvadéna syntopicka
distribuce (Kullander, 1986), avsak pii blizSim pohledu bylo zjisténo, Zze koexistence obou
druhti nebyla zpusobena pouze odlisnou morfologickou stavbou Ust, ktera vede Kk vyuzivani
odlisnych potravnich nik (Kullander, 1986), ale vyuzivanim odlisSnych habitatti s odlisnou
nadmotskou vyskou piitokt (Ri¢an, 2016). Cast&jsi vyskyt alotopie oproti syntopii, byl zjistén
i u dalsich druhti neotropickych cichlid (napt: Tahuantinsuyoa chipi s Bujurquina
megalospilus) (Ri¢an, 2016).

Dalsim ptikladem spolecného vyskytu muze byt distribuce nékolika druht z tiidy
korysu (Crustacea), které se nachazeji v trvalych jezirkdch v Maroku (Thiéry, 1991). Tyto
jezirka jsou lokalizovany na malé geografické oblasti a vyskytuje se zde spole¢né 11 druhu.
Druhy maji normalné¢ alopatrickou distribuci, avSak diky vhodnym ekologickym a
klimatickym podminkdm mohou koexistovat v jezircich na plani Chaouia (Thiery, 1991).
V misté dochazi jak k alotopickému vyskytu (druhy obyvaji sousedici jezirka), tak
k syntopickému, kdy se druhy vyskytuji ve stejném jezirku (Thiéry, 1991). Bylo vsak zjiSténo,
ze pokud se tyto druhy vyskytuji ve stejném jezirku, dochazi u nich k prostorovému oddé¢leni
(Jsou oddéleny jak vertikalng, tak horizontalng), jedna se opét o alotopicky vyskyt, jen

Vv malém méfitku (Thiéry, 1991).

Kompetice druhl s piekryvajicim se vyskytem muize vést k rozdéleni nik, a tedy
snizeni kompetitivniho tlaku. Rada druhti s podobnymi naroky vykazuje v oblastech
spole¢ného vyskytu mozaikovou distribuci se sttfidajicimi se oblastmi syntopie, kde se
vyskytuji oba druhy, s alotopickymi oblastmi, kde se vyskytuje pouze jeden z druhi (Losin et
al. 2016). Slavik obecny (Luscinia megarhynchos) spolu se slavikem tmavym (Luscinia
luscinia) vykazuje v oblastech spole¢ného vyskytu, které vznikly diky sekundarnimu kontaktu
druht, mozaikovou distribuci s alotopickymi a syntopickymi misty (Reif et al. 2018). Je
pravdépodobné, Ze v oblastech spole¢ného vyskytu dochazi ke kompetici, kdy slavik tmavy
by mohl vykazovat dominantni chovani nad slavikem obecnym (Reifova et al. 2011).
Dominantni chovani slavika tmavého zpiisobilo slavika obecného na sussi a teplej$i mista

(Reif et al. 2018).

Alotopicka distribuce byla popsana i u pavouku z rodu slid’akovitych (Pardosa). Dva
druhy (P. tuoba, P. ramulosa) vykazuji souvislou oblast s alotopickym vyskytem v okoli San

Francisca (Greenstone, 1980). Koexistence téchto druhil je umoznéna vyuzivanim odlisnych
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mikrohabitatti. Pardosa tuoba obyva pobiezni prérie a kioviny, zatimco Pardosa ramulosa se
vyskytuje pievazné v ptilehlych slanych mocalech, které jsou obklopeny habitatem P. tuoba
(Greenstone, 1980).

Jednim z faktord ovliviiujicich existenci alotopie muze byt také (ne)piitomnost
predatorti, jak se ukazalo i u dvou axolotli (Ambystoma talpoideum a A. maculatum)
(Semlitsch, 1988). Pritomnost predatora ovliviiuje mista zvolena ke kladeni vajicek u A.
talpoideum (Semlitsch, 1988). Mloci kladou vaji¢ka do jezirek, ale v nékterych jezirkach se
vyskytuji také ryby, které se témito vajicky a nasledné larvami zivi. Ambystoma talpoideum
vytvaii vajicka a larvy bez mechanické obrany, a proto jsou snadnou potravou pro ryby. Proto
si tento axolotl vybira ke kladeni vajec jezirka bez ptitomnosti rybich predatorti. Naproti tomu
Ambystoma maculatum klade vajicka se silnou Zelatinovou vrstvou, ktera tvoii jistou
ochrannou bariéru proti predatorim a muze tedy klast vajicka i do jezirek s predatory
(Semlitsch, 1988).

2. Kompetice a kompetitivni vylouceni
Vseobecnou charakteristikou kompetice je usilovani dvéma a vice organismy ¢i populacemi o

konkrétni zdroj (Begon et al. 2005). Kompetici mizeme rozliSovat na zaklad¢ toho, zda je na
urovni jednoho druhu (intraspecifickd) anebo mezi dvéma a vice druhy (interspecificka)
(Odum, 1977). Mezidruhova kompetice je povaZzovana, za jednu ze zékladnich sil, ktera tidi
celé spektrum evolu¢nich a ekologickych procest, které mohou vést az k oddéleni nik mezi
druhy a nasledné speciaci (Schoener, 1982). Ke speciaci mize dochédzet na zaklad¢ odlisnych
etologickych, morfologickych ¢i fyziologickych adaptaci ¢asti populace (Begon et al. 2005).
Tyto druhy mohou nasledné vyuzivat odlisné zdroje, nebo v ptipadé€, Zze vyuzivaji stale ty
stejné, mohou mit riznou denni aktivitu. Dlouhodoba kompetice mtize vyustit v rovnovahu
mezi obéma druhy, nebo muize dojit k nahrazeni jednoho z druhd, ¢i lepsi z kompetitori donuti

slabsiho vyuzivat jiny zdroj potravy nebo habitat (Begon et al. 2005).

Pokud méme dva ¢i vice druht, které si navzajem konkuruji o urcitou niku, ve vét§ing
ptipadii dominuje druh, ktery je kompetitivné silnéjsi (Crawford et al. 1989; Mclntosh et al.
1992). Jako velmi jednoduchy ptiklad si mizeme uvést kompetici mezi ploutvonozci a
moiskymi ptaky jako jsou tuc¢nak brylovy (Spheniscus demersus), kormoran pobiezni
(Phalacrocorax neglectus) a terej jihoafricky (Morus capensis) (Crawford et al. 1989). Ob¢
skupiny obratlovcll vysoce adaptované na zivot spojeny s vodnim prostfedim potiebuji sous k
rozmnozovani. Jejich adaptace pro pohyb ve vodnim prostiedi je omezuje v pohybu po zemi

a diky tomu se stavaji zranitelnéjSimi pfi Gtoku predatord. Aby se tlaku predace na sousi
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vyhnuli, rozmnozuji se na ostrovech, coz vede ke zvySené kompetici o prostor mezi ptaky a
ploutvonozci. Vysledkem této kompetice je vytlaceni motskych ptaki z jejich hnizdist' vétSimi
ploutvonozci (Crawford et al. 1989). Podobna situace nastdvd na Novém Zélandu mezi
introdukovanymi pstruhy (Salmo trutta) a ptivodnim druhem galaxii obecnou (Galaxias
vulgaris). Mnohem agresivnéjsi a teritorialni pstruh vyhani galaxii z dolnich toku fek, kde je

pomalejsi proud vody a vice potravy (McIntosh et al. 1992).

2.1. Intraspecificka kompetice
Ptedpoklada se, Ze vnitrodruhova kompetice hraje dileZitou roli pii evoluci ekologického a

fenotypového rozdéleni druht, napt. za vyuziti alternativnich zdroji potravy (Dieckmann et
al. 2004). Z experimentu, kde bylo manipulovano s hustotou koljusky ttiostné (Gasterosteus
aculeatus) v uzavieném prostoru jezera, vyplynulo, ze zvySena hustota koljusky vedla ke
snizeni dostupnosti kofisti a vyhledavani alternativnich zdroji potravy. Jedinci s vétSimi tély
a krat§imi zadbrami se zaméfovali na potravu slozenou spiSe z litordlnich planktonich
bezobratlych. Mensi jedinci pak vyuzivali spiSe pelagicky plankton s perloockami (Svanback
& Bolnick, 2007). Z toho vyplyva, ze vnitrodruhova kompetice o zdroje mize vést k Sir§imu

spektru vyuzivané potravy i v ramci jedné populace (Svanbiack & Bolnick, 2007).

Zmirnéni nasledkl intraspecifické kompetice pfechodem k vyuzivéani alternativnich
zdrojli, muze byt pfi¢inou sympatrick¢ speciace (Dieckmann et al. 2004). Diive se
predpokladalo, ze vétSina novych druhii vznikala jako nasledek evoluce ptivodnich druht
Vv geograficky izolovanych populacich a moznost této speciace, kde nové druhy vznikaji bez
a Doebeli (1999) s modelem, ktery kombinuje nékolik rtiznych ryst pii vybéru sexualniho
partnera, kdy si jednotlivei pfednostné vybiraji jemu podobného jedince, napi. na zakladé
ekologicky podobného vyuzivani zdroje (pt.: Galapazské pénkavy, které si podle velikosti
zobdku vybiraji typ semen) nebo jiného neutrdlniho znaku a pfichdzi s navrhem, Ze
sympatricka speciace je pravdépodobné vysledkem kompetice o zdroje. I diky této studii se
zaCalo uvazovat o sympatrické speciaci u africkych cichlid. Prvni naznaky sympatrické
speciace pochazeji z roku 1994 z vyzkumi provadénych v africkych kraterovych jezerech
(Schliewen et al. 1994). Z vyzkumu vyplyva, ze ke speciaci dochazi na zakladé rozdéleni
zdroji a vytvoreni rozdilnych ekologickych tiid (planktonoZzravi, predatofi ¢i filtratofi
substratu) (Schliewen et al. 1994). V africkém jezefe Apoyo doslo k potvrzeni sympatrické
speciace, kdyz bylo zjisténo, ze z piivodniho kancika citronového (Amphilophus citrinellus)

se oddelil kancik sipovity (Amphilophus zaliosus). Kancik Sipovity se odstépil nejspise na
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zaklad€ vyuzivani jiného zdroje potravy, kdyz do své potravy zakomponoval fasy (Barluenga
et al. 2006). U neotropickych cichlid nejspiSe mize sympatricka speciace za druhovou
rozmanitost dvou komplext (Crenicichla mandelburgeri a Crenicichla missioneira) (Pialek
et al. 2012). Prestoze jsou od sebe oba komplexy oddéleny, nejsou blizce piibuzné a vyvijeli
se v geograficky oddélenych oblastech, druhy zahrnuté v téchto komplexech jsou si velmi
syntopicky a tvofi smiSend hejna (Pialek et al. 2012).

2.2. Interspecifickd kompetice

Mezidruhovou kompetici miizeme odvodit bud’ z pozorovani druht s kontaktni zénou (Grant,
1972), nebo z rozdéleni nik mezi druhy, které prob&hlo na zakladé minulé kompetice (Connell,
1980). Druhy se snazi vyhybat kompetici, ktera snizuje jejich fitness a zacnou vyuzivat
odlisnou niku. Diferenciace nik je poté vysledkem minulé kompetice a nazyva se duchem
minulé kompetice (Connell, 1980; Schmidt et al. 2000).

Diikazy o probihajici kompetici miizeme rozdélit na zaklad¢é vztahi mezi dvéma druhy,
bud’ zaloZenymi na hustoté populaci, nebo na zakladé rozdéleni populaci v prostoru (Grant,
1972). V prvnim piipadé dochazi ke zvySovani po¢tu jednoho druhu a zaroven klesa pocetnost
druhého. Nékdy dochazi k obraceni téchto zmén, a druh, ktery byl bézny, se stane vzacnym,
zatimco vzacny se mize stat béznym (Grant, 1972). Piikladem vlivu vzriistu popula¢ni hustoty
na pocetnéj$i druh muze byt vztah mezi véelou medonosnou (Apis mellifera) a ¢melakem
(Bombus spp.) (Thomson, 2016). Popula¢ni hustota véely medonosné byla v Kalifornii nizka
diky napadeni parazitem kleStikem v¢elim (Varroa destructor). Spolu s vyhubenim parazita
doslo k naristu populaci vcel, ktery mél za nasledek kompetici se ¢melaky o kvéty s pylem a
nasledné snizeni poctu ¢melaka (Thomson, 2016).

Pestrost biotopli obyvanych konkrétnim druhem muize byt mensi v pfitomnosti dalSich
druhti s podobnymi naroky (Brown, 1971). Ptichod jednoho druhu do mista vyskytu dal$iho
mize mit za nasledek pokles pocetnosti druhu nebo dokonce jeho vymizeni. To je dobie
popsano zménami distribuce u zajice polarniho (Lepus arcticus), na Novofoundlanském
ostrové, uvadénym jako jasny piiklad mezidruhové kompetice. Diive se zajic polarni
vyskytoval v alpinském, subalpinském a lesnim biotopu, nicméné po introdukci zajice
ménivého (Lepus americanus) ptiblizné pied 100 lety, se z lesa zajic polarni vytratil a nyni je
tento biotop obyvan zajicem ménivym (Cameron, 1958). Také u psa hyenového (Lycaon
pictus) je mnozstvi obyvanych biotopti ovlivnéno kompetici se lvem (Panthera leo) (Jones et
al. 2016). Pes hyenovy je kompetici omezen na biotopy s malym mnozstvim kofisti a vegetace,

jako jsou naptiklad kioviny a savany (Jones et al. 2016).
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Kompetice muze také ovlivnit mnozstvi ziskané potravy, jako tomu bylo u vlka (Canis
lupus) a medvéda hnédého (Urus arctos) ve Skandinavii (Tallian et al. 2017). Pokud se vI¢i
smecka vyskytuje v oblasti spolu s medvédem hnédym, dochazi ke snizeni mnozstvi ulovené
koftisti. VICi smecka bez pritomnosti medvéda ulovila mnohem vice kofisti (Tallian et al.

2017).

2.3.  Kompetitivni vylou¢eni a umoZnéni koexistence konkurentii?
Kompetitivni vylouceni je jednim z nejvice studovanych faktor ovlivitujici distribuci druhi

(Begon et al. 2005). Principem kompetitivniho vylouceni je, Ze pokud dva nekfizici se druhy
sdileji na stejném misté stejnou niku, jeden by mél vyloucit ten druhy (Hutchinson, 1965).
Druhy se kompetitivnimu vylouceni snazi ptedejit nebo alesponi zmirnit jeho nasledky (Begon
et al. 2005). To je mozné bud’ posunem nik, zménami v chovani nebo za pomoci
morfologickych zmén, znamych také pod pojmem ,,posun znaku“ (character displacement)
(Simberloff et al. 2000).

Kompetitivné slabs§i druh muze bez pfitomnosti siln€¢jSitho druhu okupovat niku
s optimalnimi podminkami (Anderson et al. 2002 a; Melville, 2002; Peers et al. 2013). Za
pritomnosti kompetitivné nadfazeného druhu je vytlacen do subobtimdlniho prostiedi,
nadfazeny druh poté obyva prosttedi s optimalnimi podminkami (Anderson et al. 2002 a).
Tento pfesun byl zaznamenan u rysa kanadského (Lynx canadensis) a rysa ¢erveného (Lynx
rufus), kdy rys kanadsky byva vytlacen do suboptimalniho prostiedi, pokud se druhy vyskytuji
spole¢né (Peers et al. 2013). U vysokohorskych jestéra z Celedi scinkovitych, Niveoscincus
microlepidotus a N. greeni se vyskytuje silnd mira agrese ze strany N. greeni, ktera ma za
nasledek piesun N. microlepidotus do suboptimalni niky (Melville, 2002).

Zména chovani se muze projevit vice zpusoby, bud’ zménou ziskavané potravy
(Harrington et al. 2009), nebo c¢astéji ¢asovym rozdélenim niky (Harrington et al, 2009; Ferry
et al, 2016). Norek americky (Neovison vison) byl v 90. letech 20. stoleti zavle¢en na uzemi
Velké Britanie, kdy populace mistnich druht, vydry fiéni (Lutra lutra) a tchote tmavého
(Mustela putorius) byly malo pocetné (Harrington et al. 2009). Norek americky byl v této dobé
aktivni pfevazné v noci. Pivodni druhy se vSak béhem nékolika let opét rozsitili a zacali si
s norkem konkurovat (Harrington et al. 2009). Pokud se nyni norek vyskytuje spolu s vydrou
dochdzi k nému ke zméné slozeni potravy, kdy lovi méné ryb, ale vice ptakd a savcl
(Harrington et al. 2009). Zatimco pokud se vyskytuje spolu s tchofem, za¢ne byt aktivni
pfevazné ve dne (Harrington et al. 2009). Casovy posun byl pozorovan také u velkych
bylozravet v Africe na zacatku obdobi sucha, kdy se zebra (Equus quagga), kudu

(Tragelaphus strepsiceros) a zirafa (Giraffa camelopardalis) casovym posunem snazili
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vyhnout kompetici u vodnich zdroji s mnohem vétsim slonem africkym (Loxodonta africana)
(Ferry et al. 2016).

Posun znaku mizeme popsat nasledovneé. Mame-li dva blizce ptibuzné druhy vyuzivajici
stejnou niku s piekryvajicim se vyskytem, tak v oblasti, kde se jeden druh vyskytuje sam, jsou
jeho zastupci podobni, dokonce az tézce rozliSitelni od druhého s podobnymi ekologickymi
naroky (Brown & Wilson, 1956) V oblastech, kde se v8ak dva druhy vyskytuji spole¢né, se
populace obou druhi mohou, napiiklad diky specializaci na rozdilné zdroje, napadn¢
odlisit jednim nebo vice znaky (Brown & Wilson, 1956). Tyto znaky pak mohou byt
morfologické, ekologickeé, behavioralni ¢i fyziologické (Brown & Wilson, 1956; Simberloff
et al. 2000; Malmquist, 1985). Mlocik popelavy (Plethodon cinereus) se v nékterych
oblastech Pensylvanie vyskytuje spolu s mlo¢ikem (Plethodon hoffmani) (Adams & Rohif,
2000). V mistech spole¢ného vyskytu byly objeveny morfologické rozdily ve velikosti lebky
a zpusobu lovu kofisti. Mlo¢ik (Plethodon hoffmani) ma slabsi Celist, ale je schopen ji zavirat
rychleji, coz mu umoZznuje snaze lovit pohyblivéjsi mensi kofist, zatimco u mlocika
popelavého se vyvinula silnéj$i a pomalu zavirajici se Celist pro lov vétsi kofisti (Adams &
Rohlf, 2000). Posun znaku byl objeven také u promyky zlaté (Herpestes auropunctatus)
introdukované na chorvatské ostrovy, kde se vyskytovala spolu s kunou skalni (Martes foina)
(Barun et al. 2015). U promyky doslo pfi spole¢ném vyskytu ke zmenSeni velikosti lebky, ale

také zmenseni zubu, nejvice pak $picaka (Barun et al. 2015).

3. Podzemni savci

3.1.  Podzemni prostiedi
Zivotni prostor podzemnich savcl, piestoze se nachdzi v riznych geografickych a

klimatickych oblastech, ma relativné stalé prosttedi (Nevo, 1979). Obvykle se vyznacuje
absenci svétla, vysokou vzdu$nou vlhkosti, relativné stabilni teplotou a nizkym pomérem
kysliku k oxidu uhli¢itému (Lacey et al. 2000). Podzemi chrani Zivocichy pied fadou vlivl
ovliviiyjicich nadzemni druhy. PtinaSi nejen Ukryt ptfed predatory, ale poskytuje stalé a
prediktabilni prostiedi, které je vcelku rezistentni vic¢i dennim a sezénim zméndm klimatu

probihajicim na povrchu (Lacey et al. 2000).

3.2.  Charakteristika podzemnich savci
Mezi savce zcela adaptované na Zivot v podzemi fadime naptiklad krtky (Talpoidae), zlatokrty

(Chrysochloridae), vakokrty (Notoryctidae), ale také podzemni hlodavce (ryposi, pytlonosi
nebo tieba spalaxové) (Partha et al. 2017), ktefi se zivi bud’ rostlinami nebo hmyzem (Nevo,
1979).
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Savci zijici trvale v podzemnim prostoru se museli podminkam tohoto prostfedi dokonale
ptizpasobit. Vznikla u nich fada adaptaci, které jim usnadnily zivot v podzemi. Tyto zmény
jsou nejcastéji spojeny s morfologii a fyziologii (Lacey et al. 2000). Nejdulezitéjsimi
morfologickymi adaptacemi jsou valcovity tvar téla a zmenSeni ¢i uplnad redukce télnich
vyb&Zzka (ocas, koncetiny, o¢i, usi atd.) (Nevo, 1979). Z fyziologického hlediska se u
podzemnich hlodavci objevuje sniZzeny metabolismus a nizkou télesnou teplotu (Buffenstein,
2000). Insektivorni druhy maji vy$si bazalni metabolismus a vys$i tepelnou vodivost, kvuli
vysokému bazalnimu metabolismu musi insektivorni savci shanét potravu s vétsi energetickou
hodnotou (hmyz) (McNab, 1979).

3.3.  Distribuce a rozsireni podzemnich savci
Ekologické podminky podzemniho prostfedi maji efekt na distribuci podzemnich savci,

jelikoZz Zivocichové mohou kopat tunely pouze v mistech, kde jsou odpovidajici pidni
podminky. Nasledkem je ostruvkovita distribuce podzemnich savci (Lacey et al. 2000). Diky
ostrivkim s vhodnymi podminkami pro podzemni savce se nejCastéji setkavame

s alopatrickou distribuci, ktera je nasledovana distribuci parapatrickou (Nevo, 1979).

Parapatricka distribuce se nachazi u druhti s podobnymi ekologickymi pozadavky, kde
kontaktni zénu tvoii oblasti s rozdilnou vegetaci ¢i klimatem spiSe nez geografické bariéry
(Nevo, 1979). Spole¢ny vyskyt druht s podobnymi ekologickymi ndroky neni ptili§ Casty a
podle Neva (1995) je umoznén u druht, které jsou odd€lené na zéklad¢é naprosto odliSného
zdroje potravy, kdy se spolu vyskytuji napt. herbivorni druhy (rypos) s insektivornimi druhy
(zlatokrt). Lze predpokladat, ze nejCastéjsi ptriCinou parapatrické distribuce u podzemnich
savcl neni prostorova kompetice, ale spisSe kompetice o potravu a dostupnost vhodnych pid
(Nevo, 1995). Existuji vSak i ptipady, kdy se ve stejné lokalité vyskytuji druhy se stejnym
zdrojem potravy (napf. jen herbivoti) jako je tomu udajné i v Zapadnim Kapsku. Zde se spolu
V jedné oblasti nachazeji téi druhy ryposi (Reichman & Jarvis, 1989). Reichman & Jarvis
(1989) vsak prisli s tim, ze koexistence téchto tfi druhtl je mozna jen diky specializaci na jiny

typ potravy (geofyty vs. nadzemni ¢asti rostlin).

Moderni podzemni hlodavce nalezneme primarné v nezalesnénych biomech, jako jsou
stepi, savany a pousté (Busch et al. 2000). Vétsinu podzemnich hlodavcti nalezneme
V porovitych nebo dobie odvodnénych ptidach s malou schopnosti zadrzovat vodu (¢im vlh¢i
ovlivityjicim jejich distribuci je hloubka ptidy, ¢im hlubsi ptida, tim sndze uniknou termalnimu

stresu (ve vetsi hloubce je nizsi teplota). Distribuci mlize ovlivnit i mnoZzstvi vegetace,
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naptiklad v oblastech bez vegetace, podzemni savce nenalezneme, protoze by neméli dostatek

potravy (Busch et al. 2000).

3.4. Spoleény vyskyt podzemnich insektivornich savci
Mezi podzemnimi savci se nejCastéji setkame se spoleénym vyskytem ¢i dokonce se syntopii

ptevazné u krtka (Lin, 2016; Beochini & Loy, 2004; Loy et al. 2017). Nalezla jsem také
zminku o mozném spole¢ném vyskytu u zlatokrtli, bohuzel bez podrobnych informaci

(Gelderblom et al. 1995).

V Italii se prekryva geograficka distribuce tfi druhti krtkd, krtka obecného (Talpa
europaea), krtka fimského (Talpa romana) a krtka slepého (Talpa caeca), kdy kazda z dvojic
ma prekryvajici se distribuci, jak mizeme vidét na obrazku (Obr. 5) (Loy et al. 2017). Mezi
dvojicemi druhti byly nalezeny ekologické podobnosti (naroky na ptudu, teplotu a srazky) na
zaklad¢é vyuzivanych nik, nejvétsi shoda byla u krtka slepého s krtkem obecnym a u krtka
slepého s krtkem fimskym. Pti porovnavani ekologickych naroka jednotlivych druht vzali
autofi ve studii (Loy et al. 2017) v potaz charakteristiky ptidy a klimatu v obyvanych oblastech
druhii. Ze studie vyplynulo, ze krtek obecny a krtek fimsky maji parapatrickou distribuci
S jednou kontaktni zénou, na které je mozné potkat oba druhy, zatimco pro krtka slepého je
s obéma druhy predpokladan sympatricky (rozuméj syntopicky) vyskyt. Tento vyskyt je dan
pouze geograficky, jelikoz vétsi druhy k. fimsky a k. obecny vykompetituji krtka slepého do
vysSich nadmoiskych vysek s mel¢i a tvrdsi ptidou, kde tento mensi druh snaze vyhloubi tunel

nez vétsi druhy (Loy et al. 2017).

Legend
T. caeca
- T. romana

. T. europaea

ﬂ:l T. caeca range
i | T.romanarange .

V% T. europaea range 1 T~ L \,
Obr. 5: Distribuce tii druht krtkti na tizemi Italie (Loy et al, 2017).
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Krtek timsky a krtek obecny jsou morfologicky a ekologicky velmi podobné druhy.
Mezi jejich jinak parapatrickou distribuci se ve stfedu Italie objevuje lokalita s kontaktni
zénou, kde by se tyto dva druhy mély vyskytovat syntopicky (Beochini & Loy, 2004). Pfi
zkoumani morfologie obou druhi v oblasti syntopie byl objeveny posun znaku ve velikosti
lebek (Loy & Capana, 1998). Ve studii (Beolochini & Loy, 2004) byla porovnavana potrava
z kvantitativniho a kvalitativniho hlediska, zda neni zodpovédna za posunem znaku. Zjistilo
se, ze oba druhy vyuzivaji stejny typ potravy v piiblizné stejném mnozstvi a Zze potrava za

posunem znaku nestoji (Beochini & Loy, 2004).

Na severovychodé USA se geograficky piekryva vyskyt krtka vychodoamerického
(Scalopus aquaticus) a krtka bélohlavého (Parascalops breweri) (Lin et al. 2016). U téchto
druhli probihal vyzkum zaméteny na rozdily pii hloubeni tunelt v tvrdé kompaktni padé a
v me¢kké volnéjsi padé. Krtek vychodoamericky hloubi rozsahlé tunely cca 60 cm pod
povrchem, méa velmi robustni svaly na pazich a oc¢i pokryté tenkou vrstvou kiize, zatimco k.
bélohlavy ma mél¢i tunely (25-45 cm pod povrchem), mensi svaly na pazich, o¢i bez kozniho
piekryvu, nejspise protoze je aktivni i na povrchu (Lin et al. 2016). Studie zamétfena na hrabaci
schopnosti v ptdach s riznou kompaktnosti nezjistila zadné vyraznéjsi rozdily mimo toho, Ze
krtek vychodoamericky je schopen aktivity po delsi Casovy Usek, coz je nejspiSe zpusobeno
adaptaci na tvrdé kompaktni pady (Lin et al. 2016). Kopani tunel v odlisnych hloubkach ma
nejspiSe za nasledek schopnost téchto dvou druhii koexistovat na jednom misté (Lin et al.

2016).

3.5.  Spoleény vyskyt podzemnich hlodavci
V nasledujicich kapitolach jsou uvedené piipady spolecného vyskytu podzemnich hlodavci

S podobnymi ekologickymi naroky. Autofi niZe uvedenych studii vétSinou hovoii o
sympatrické ¢i dokonce syntopické distribuci. Pokusila jsem se urcit, zda se jednd pouze o
spole¢ny geograficky vyskyt nebo zda mize jit o syntopii a ¢im je pak spolecny vyskyt
ovlivnén. Ziskana data byla pouzita pro vytvoifeni tabulky (Tab. IV.), ve které Ize nalézt
faktory ovliviiyjici spole¢ny vyskyt podzemnich hlodavci. Pro dal$i text jsem zvolila

rozdéleni po kontinentech.
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3.5.1. Afrika

Na africkém kontinentu je uvadéno nékolik ptipadl, kdy se hovoii o spole¢ném vyskytu
podzemnich hlodavct s podobnymi ekologickymi néaroky (Ansell & Dowsett, 1988;
Reichman & Jarvis, 1989; Kingdon, 1974).

Prvni ptipad spole¢ného vyskytu podzemnich hlodavci je uvadén na ndhorni plosiné
Nyika v Malawi. Zde se ve stejné oblasti nachazi solitérni rypo$ stiibtity (Heliophobius
argenteocinereus) a socialni rypo$ (Fukomys whytei) (Ansell & Dowsett, 1988). Prvni
detailngjsi studie zaméfena na charakteristiku habitatovych narok téchto dvou druhti ukézala,
7e oba druhy obyvaji mista, ktera se napadné¢ li$i potravni nabidkou a hustotou pudy. Fukomys
whytei obyva oblasti s niz§i nadmoiskou vyskou s relativné malou potravni nabidkou a tvrdou
pudou, zatimco rypo§ stiibfity obyva oblasti s vy$si nadmoiskou vyskou, kde je vétsi zasoba
potravy a me¢k¢i puda (LOvy et al. 2012). Faktorem, ktery pravdépodobné ovlivituje distribuci
téchto druhti je rlizna tolerance nizkych teplot. Autofi spekuluji, Ze za prostorovym oddélenim
stoji schopnost rypose stiibfitého kolonizovat vy$si nadmoiské vysky diky dlouhé a husté srsti,
coZ muze byt problém pro samotné dispergujici jedince socialniho druhu, ktefi maji obecné
horsi srst (Sumbera et al. 2007; Vejmélka, 2018). Naopak ryposi stibtiti pravdépodobné
nejsou schopni kolonizovat nizsi polohy, kde je mélo potravy. Nedostatek potravy je schopen

socialni druh pfekonat pomoci kooperativniho hledani potravy (LOvy et al. 2012).

Druhy piipad je popsany ze Zapadniho Kapska na jihu Afriky (Reichman & Jarvis,
1989). Zde se v sympatrii (rozuméj syntopii) nachazeji dokonce tii druhy ryposu, socialni
rypos$ hotentotsky (Cryptomys hottentotus hottentotus) a dale dva solitérni druhy rypos kapsky
(Georychus capensis) a rypos prasec¢i (Bathyergus suillus) (Reichman & Jarvis, 1989). Stejné
jako ostatni druhy ryposu, jsou tyto tfi druhy herbivofi, ale mezi jejich potravou jsou urcité
odliSnosti. Strava rypoSe hotentotského je tvofena pievazné geofyty, naproti tomu strava
rypoSe kapského a prasec¢iho obsahuje kromé geofyti dalsi zdroje, naptiklad travy. Rypos
prase¢i ma z vyse zminénych druhti ve své stravé nejveétsi podil trav (az 85 %) (Bennett &
Jarvis, 1995; Robb et al. 2012). Bylo také pozorovano, ze kazdy z druhti hloubi tunely
v rozdilné hloubce (Davies & Jarvis, 1986). Zatimco rypo$ prasec¢i ma tunely v hloubce 40-
65 cm, rypo$ hotentotsky hloubi tunely do hloubky maximélné¢ 35 centimetrii, ale vétSinou
mén¢ (Davies & Jarvis, 1986). Ze studie vénujici se vlivu téchto tfi druhi na rostlinou biomasu
vyplynulo, Ze rypo§ prase¢i obyva spiSe pisc€ité pudy s vétsim travnim pokryvem, zatimco
rypos$ hotentotsky a kapsky oblasti s jilovitou pidou s vétsi biomasou geofytli (Reichman &

Jarvis, 1989; Robb et al. 2012; Okrouhlik osobni sdé€leni). Vysledky této studie ukazuji
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moznost, jak mohou tyto tfi druhy spolu koexistovat na malém prostoru (Reichman & Jarvis,
1989). Lokalita, ve které se druhy nachazeji vykazuje mozaikovité rozlozeni pud, kdy kazdy
Z druhil obyva misto s odliSnymi podminkami (Okrouhlik unpublish. data). Rypo§ praseci se
nachazi v mistech s pis¢itou ptidou s travnim pokryvem, rypos$ kapsky obyva mista s jilovitou
pudou a rypos$ hotentotsky se nachazi spise v mistech s kameny (Okrouhlik unpublish. data).

Dalsi celedi africkych fosorialnich hlodaved jsou hlodouni (Tachyoryctinae,
Spalacidae). Na jejich geografické distribuci je napadné, Ze az na ojedinéla mista se jejich
geografické rozSifeni neptfekryva s rypoSi. Misty se spoleCnym vyskytem jsou Moyale
(hranice Keni a Etiopie), kde se hlodouni objevuji spolu s ryposem lysym (Heterocephalus
glaber) a na planich Loita (Kena) tdajné¢ koexistuje s rypoSem stiibfitym (Heliophobius
agrenteocinereus) (Kingdon, 1974). Podle Kingdona (1974) by mél byt hlodoun ekologicky
nadfazeny rypoSim, protoze je lépe uzpiisoben Zivotu nad zemi. To mu umoziiuje vyuZivat 1
nadzemni Casti rostlin, a proto by m¢l byt schopné€jsi kolonizator nez rypos sttibtity. Navic
jeho adaptace na podzemni prostfedi nejsou tak extrémni jako je tomu u africkych
ryposovitych (Kingdon, 1974). Podle Sumbery a kol. (2018) je viak mozné, Ze kazdy z druht
je specializovany na odliSnou niku. Zatimco hlodoun se nachéazi ve vlhCich oblastech,
pravdépodobné bez, rypos obyva sussi oblasti, kde nalezneme spise geofyty, které rostlinam

pomahaji piezit sucha obdobi (Sumbera et al. 2018).

3.5.2. Severni Amerika

V severni Americe se z podzemnich hlodavct nachazi ¢eled’ pytlonosoviti (Geomyidae), ktera
se vyznacuje predevsim alopatrickou distribuci. Pfedpoklada se, ze faktorem ovliviujici jejich
distribuci je predev§im dostupnost vhodnych ptid a také mezidruhova kompetice (Miller,
1964; Eileen & Baker, 1974). Best (1973), uvadi, Ze sice muZeme nalézt oblasti,
S mozaikovitym uspofaddnim pid, ve kterych se druhy vyskytuji, ale mélo by byt
nepravdépodobné nalézt v takové oblasti dva rizné druhy s podobnymi ekologickymi. Piesto
je ve dvou studiich autory uvadén mozny syntopicky vyskyt, nejprve u pytlonoSe horského
(Thomomys bottae limpiae) a pytlonose mexického (Papageomys castanops) (Reichman &
Baker; 1972) a poté u pytlonose (Thomomys clusius) a pytlonose severniho (Thomomys
talpoides) (Cudworth & Grenier; 2015). Byl dokonce objeven i ptipad s hybridni zonou mezi
dvéma druhy (Heaney, 1985).

Miller (1964) se ve své studii zaméfil na faktory, které maji nejvétsi vliv na distribuci

¢ty druhd pytlonosa (Thomomys bottae, T. talpoides, Geomys bursarius a Cratogeomys
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castanops), jako velikost druhti, preference habitatu a potravy. Ukdzalo se, Ze vSechny druhy
preferuji lehké hluboké ptidy, ale rozsah jejich tolerance se liSi. Zatimco pytlono$§ nizinny
(Geomys bursarius) preferuje vlhké pis¢ité ptdy v okoli fek, nejmensi pytlono§ severni
zaklad¢ této studie vznikla jind, kterd se vénovala vztahiim a agresivit¢ mezi dvéma druhy
rodu Thomomys (Eileen & Baker, 1974). Vétsi pytlono$ horsky (T. bottae) se vyskytuje spise
ve vlh¢ich piséitych ptidach v okoli fek, ale je schopen obyvat i oblasti s tvrdsi jilovitou ptidou,
zatimco mens$i pytlono§ severni (T. talpoides) je schopen ptezivat i v tvrdSich pudach a
vyuzivat tedy Sirs$i ekologickou valenci (Miller, 1964). Jelikoz nika vyuZivand pytlonoSem
severnim zahrnuje i niku pytlonoSe horského, pfisel Miller (1964) s mySlenkou, Ze pytlonos§
horsky je dominantni (agresivnéjs$i) a schopen vykompetitovat pytlonoSe severniho. Studie
agresivity obou druhti ukazaly pfesny opak, nebot’ pytlono$ severni byl aktivnéjsi a Castéji

napadal pytlonose horského, ktery se konfliktim vyhybal (Eileen & Baker, 1974).

Prvni ze zminénych ptipadii mozného spole¢ného vyskytu se nachazi v Limpia kationu
Vv pohoti Davis Mountains (Reichman & Baker, 1972). V kanonu se vedle sebe vyskytuji
pytlono§ mexicky (Cratogeomys castanops) a dva poddruhy pytlonose horského (Thomomys
bottae limpiae a T. b. texensis). V nejnize polozené mirné vlhké ¢asti kanonu s mélkymi
pudami se vyskytuje T. b. limpiae, pytlono§ mexicky okupuje suché oblasti s ptilehlymi
aridnimi pastvinami zvanymi Chihuahuan a T. b. texensis obklopuje pytlonose mexického
Z druhé¢ strany, kde obyva vyssi nadmotské vysky s vlhkymi mélkymi pidami (Reichman &
Baker, 1972; Best, 1973). V oblasti vzdalené 9-10 mil od Fort Davis se nachazi zona ptekryvu
mezi pytlonosem mexickym a pytlonosem horskym, kterou mizeme vidét na obrazku (Obr.
6). V této oblasti obyva p. horsky piscité pudy v okoli koryta feky, zatimco p. mexicky se
nachdzi ve vysSich oblastech s piidami s vy$§im obsahem jilu (25 % oproti 12 % u p.
horského). Béhem dvou let, po kterou byla tato oblast pozorovana, se kontaktni zona posunula
do niz8ich nadmoiskych vysek, blize k fece. Tento posun (znazornény na Obr. 7) byl dan
zménou klimatickych podminek, které s sebou piinesly mens$i srazky a tim vétsi sucho

(Reichman & Baker, 1972).
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Obr. 6: Distribuce Papageomys (x) a Thomomys () v kafionu Limpia. (Reichman & Baker,
1972).
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Obr. 7: Ukazka posunu kontaktni zony mezi druhy blize ke korytu feky (Reichman & Baker,
1972).
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Druhym ptipadem s moznosti piekryvajiciho se vyskytu dvou druhil je u pytlonose
(Thomomys clusius) spolu s pytlonosem severnim (Thomomys talpoides) (Cudworth &
Grenier, 2015). T. clusius je endemitem ve Wayomingu, USA, kde obyva dobie odvodnéné
pudy podél horskych hiebenl se spise odhalenym povrchem s malym mnozstvim rostlinné
biomasy (50-80 % odhalené pidy) (Cudworth & Grenier, 2015). Thomomys clusius oproti
pytlonosi severnimu preferuje svahy s mirnéj$im sklonem, obnazengjSimi jilovitymi ptidami,
které neobsahuji mnoho sutin (Keinath et al. 2014), zatimco pytlono§ severni bude spise
preferovat pis¢ité pudy (Miller, 1964). Rozdilné preference maji druhy i ve vybéru potravy,
zatimco Thomomys clusius voli spiSe byliny (pfevazné lebeda-Atriplex gardneri) (Keinath et
al. 2014), potravu pytlonose severniho tvofi prevazné (93 %) lu¢ni byliny nasledované travami
(Miller, 1964). Prestoze byly druhy objeveny v tésné blizkosti, nikdy nebylo prokazano, Ze
mezi nimi dochazi ke kontaktu (Cudworth & Grenier, 2015; Keinath et al. 2014), na zaklad¢

toho usuzuji ze se jedna o alotopicky vyskyt.

Tteti zajimavou oblasti, tykajici se vyskytu vice druhi pytlonost se nachazi v Oakdale
V Nebrasce, kde byla objevena hybridni zona mezi pytlonoSem nizinnym (Geomys bursarius)
a pytlonosem (Geomys lutescens) (Heaney, 1985). Pytlono$ nizinny obyvajici vlhké jilovité
pudy je velky, Cervenohnéd¢ zbarveny Zivocich s dobfe vyvinutym sagitalnim hiebenem,
zatimco Geomys lutescens se nachazi spiSe v pis€itych pudach, je maly se zlutohnédym
zbarvenim a malo vyvinutym sagitalnim hiebenem (Heaney, 1985). Oblast spolu s hybridni

zénou je zobrazena na obr. 8 (Heaney, 1985).
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Obr. 8: Hybridni zona mezi G. lulescens (¢), G. bursarius (a) spolu s hybridy (+) oddélené na

zakladé odlisnych pudnich preferenci (Heaney, 1985).

3.5.3. Jizni Amerika

V Jizni Americe se nachazi ¢eled” tukotukovitych (Ctenomyidae). U nékolika zastupcu této
celedi se hovoii o sympatrickém (mysleno synopickém) vyskytu na né¢kterych mistech, napf.
u tukotuka jizniho (Ctenomys australis) a tukotuka talaského (Ctenomys talarum) (Vassallo,
1998; 1991; Cutrera et al. 2010) nebo u tukotuka mensiho (Ctenomys minutus) a tukotuka
(Ctenomys flamarioni) (Kubiak et al. 2015; 2017 a; 2017 b).

Tukotuko jizni a tukotuko talasky maji vétSinou alopatrickou distribuci, avSak ve
dvou provinciich v Buenos Aires (Monte Hermonso a Necochea, Argentina) bylo zjisténo, ze
se vyskytem piekryvaji (Vassallo et al. 1991). V provincii Necochea probéhlo nékolik studii
zabyvajicich se vztahy téchto dvou druhti a rozdily mezi nimi, napt. preferenci typu pudy a
potravy (Vassallo et al. 1991, Vassallo, 1993), vzajemné agresivni interakce (Vassallo &
Busch, 1992) a rozdily v morfologii (Vassallo, 1998). Piestoze mezi obéma druhy existuje
Siroka kontaktni zona (uvadi se 4-10 km), dochazi k prostorové distribuci obou druht na

zaklad€ vybéru odlisSnych mikrohabitati s riznou ptidou a travnim pokryvem (Vassallo et al.
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1991). Zatimco mensi tukotuko talasky se vyskytuje v oblastech s vy$§im travnim pokryvem
(v priméru cca 57%) a tvrdsi jilovitou pudou, vétsi tukotuko jizni v oblastech s mensim
travnim pokryvem (v pruméru 25%) s méné¢ kompaktnimi a spise pis¢itymi ptidami (Vassallo
etal. 1991; Cutrera et al. 2010). Pomoci behavioralniho experimentu bylo zjisténo, ze tukotuko
jizni je agresivnéjs$i a mohl tedy vytlacit tukotuka talaského z mikrohabitatu (Vassallo &
Busch, 1992). V dalsim kroku bylo provedeno odloveni tukotuka jizniho v misté kontaktni
zony, tak aby bylo mozné urcit, zda jeho pfitomnost ovlivituje vyskyt tukotuka talaského
(Vassallo, 1993). Nicméné po odchytu tukotuka jizniho nedo$lo k okamzitému piesunu
jedinct tukotuka talaského do mist diive obyvanych dominantnéjSim druhem. Po roce od
odebrani doslo k presunu pouze Sesti jedincli. Tento pfesun byl vSak nejspiSe zplsoben
subadultni jedinci (Vassallo, 1993). Autor tedy ptedpokladda, Zze mikrohabitat typicky pro
tukotuka jizniho s hlubSi ptidou a mensi biomasou vegetace je pro tukotuka talaského
suboptimalni, a tudiz ho nepreferuje. Dalsi spojitosti mezi preferenci mikrohabitatu maze byt
zvysena predace. Pokud se tukotuko talasky vyskytne v mikrohabitatu tukotuka jizniho, mohl
by byt na svétlejsi pisCité ptid€ snazsi kofisti, nez kdyz se bude nachdzet v tmavsi jilovité pudé,
jelikoz ma tmavou srst (Vassallo, 1993). Po zjisténi, Ze oba druhy preferuji odlisnou piidu, se
dalsi vyzkum zaméfil na to, zda ma odlisna tvrdost piid vliv na morfologii obou druhu. Pti
kopani v lehCich pisCitych ptidach oba druhy pouze piedni koncetiny s podobnou ucinnosti
(Vassallo, 1998). V tézsich jilovitych ptidach zjistili, Ze vétsi tukotuko jizni pouzival prevazné
predni koncetiny (jen vyjimecné fezaky), coz nebylo moc efektivni (kopani bylo velmi
pomalé). Tukotuko talasky vyuziva v jilovitych pidach pfedni koncetiny i1 fezdky a tato
spoluprace koncetin a zubi pomaha zefektivnit kopani (rychlejsi hloubeni tunelti) v tvrdsich

pudach, ve kterych se vyskytuje (Vassallo, 1998).

Druhy studovany ptipad se nachazi v jizni Brazilii mezi druhy tukotuko menSim
(Ctenomys minutus) a tukotuko (Ctenomys flamarioni) (Kubiak et al. 2015; 2017 a). Zda se
druhy opravdu vyskytuji spolecné, bylo zkouméno v nékolika studiich, které se zabyvaly tim,
zda maji oba druhy jiné habitatové preference, pokud se ryposi vyskytuji spolu, nez kdyZ maji
alotopicky vyskyt (Kubiak et al. 2015). Pomoci metody zvané ekologickd modelace nik zase
zjiStovali na zaklad€ charakteristik prostfedi obyvaného jednotlivymi druhy, oblasti moZného
spole¢ného vyskytu, kde by mezi nimi mohlo dochazet ke kompetici (Kubiak et al. 2017 a).
Tukotuko mensi voli habitat s vét§Sim mnozstvim rostlinné biomasy a hust§Sim travnim

pokryvem nez C. flamarioni, ale nebyl zadny rozdil pii vybéru na zaklad¢ tvrdosti pidy
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(Kubiak et al. 2015). Pfi bliz§im pohledu na slozeni potravy v mistech spoleéného vyskytu
Lopes s kolektivem (2015) zjistili rozdily ve slozeni potravy. Tukotuko mensi mél potravu
slozenou ztéchto celedi rostlin: lipnicovité (51%), bobovité (15%), aralkovité (15%),
hvézdnicovité (12%) a tojestovité (3%), C. flamarioni ma mensi variabilitu potravy a Zivi se
pouze lipnicovitymi (66%), aralkovitymi (32%) a hvézdnicovitymi (1%) rostlinami (Lopes et
al. 2015). V oblastech alopatrického vyskytu voli C. flamarioni odli$ny habitat nez v mistech
spole¢ného vyskytu, zatimco tukotuko mensi je ve vybéru habitatu konzistentni (Kubiak et al.
2015), kdy je schopen obyvat dva habitaty (pise¢né duny a pise¢na pole) (Kubiak et al. 2017
b). Na zaklad¢ téchto informaci vznikla studie, ktera testovala, zda dochazi k posunu znaku
(character displacement) na lebce v mistech spole¢ného vyskytu, ktery by umoznoval jejich
koexistenci (Kubiak et al. 2017 a). Vysledky morfologické studie ukazaly urcité rozdily ve
stavbé lebky mezi obéma druhy, kdy dochazi k redukci délky lebky u tukotuka mensiho. Tento
rozdil by mohl byt dan spiSe specializaci tukotuka mensiho na dva rozdilné habitaty, nez

kompetici a posunem znaku (Kubiak et al. 2017 a).

Je ztejmé, Ze u fosoridlnich savci mohou rozdily v charakteristice piid a potravy na
intraspecifické arovni vést ke zméné morfologie, ktera odrazi vlastnosti obyvaného biotopu
(Kubiak et al. 2018). V oblasti vyskytu mtzeme tukotuka mensiho nalézt ve dvou typech
habitatu. Prvnim z nich jsou pise¢né duny, které jsou charakterizovany mekéi padou, hrozici
kolapsem tunelti a mensi potravni biomasou, zatimco habitat nazvany pise¢na pole (,,sand
fields™) je charakterizovan o néco tvrdsi piidou a vétsi rostlinnou biomasou pod povrchem a
hustsim travnim pokryvem (Kubiak et al. 2015). Na zaklad¢ charakteristik habitatti a pouziti
telemetrie bylo zjisténo, ze v pisenych dunach potiebuje tukotuko mensi témét dvojnasobny
domovsky okrsek a delsi podzemni chodby (Kubiak et al. 2017 b). Odlisna morfologie druhu
nemusi byt tedy dana pouze kompetici s jinym druhem a naslednym posunem znaku, ale mize
byt dana odliSnou charakteristikou habitatli ve kterych se dany druhy vyskytuje (Kubiak et al.
2018). Tukotuko mensi, pouzivd v odlisSnych habitatech jinou strategii pti hrabani tuneli.
Vyuzivani jiné techniky miize mit vliv na stavbu téla, kdy tvorba tunelti pomoci zubt (tooth-
digging) ovlivni stavbu lebky a je vyuZivana spiSe v tvrdsich ptidach, zatimco kopani pomoci
pfednich nohou (scratch-digging) miZe ovlivnit stavbu drapt a piednich koncetin (Vassallo,
1998). Jedinci vyskytujici se v tvrdsich pidach piseénych poli maji silnéjs$i skus a zaroven

vétsi lebku nez jedinci zijici v mékcich pidach (Kubiak et al. 2018).
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3.5.4. lzrael

Skupina slepct druhu Spalax ehrenbergi se v Izraeli vyvinula do ¢ty morfologicky témeft
nerozeznatelnych druht, s rozdilnym poc¢tem chromosomu a obyvajici odlisné habitaty Spalax
galili (2n =52), S. golani (2n = 54), S. carmeli (2n = 58) a S. judaei (2n = 60) (Savic & Nevo,
1990). Tyto Ctyfi karyotypové druhy vykazuji parapatrickou distribuci podél severojizniho
ekologického gradientu. Oblasti vyskytu jednotlivych druhti jsou oddéleny pouze
klimatickymi (vlhkost) rozdily a rozdily ve vegetaci (Savic & Nevo, 1990; Nevo et al. 1994).
Tyto ¢étyfi druhy se déli na dvé skupiny. Do severni patti S. galili se S. golani, mezi kterymi
nedochdzi k toku genti a jizni (S. carmeli a S. golani), mezi kterymi k vyméné genti dochazi
(Nevo et al. 1994; Karanth, 2004).

U slepce Spalax galili, se hovoti 0 probihajici speciaci (Hadid et al. 2013; Lovy et al.
2015; Skliba et al. 2016). Ta by méla probihat na mistech se dvéma typy pudy s velmi
odlisnymi ekologickymi charakteristikami: ¢edi¢ a vapenec. Cedi¢ova piida obsahuje vétsi
potravni nabidku, je vlhéi a téz§i nez vapenatd puda (LOvy et al. 2015). Mezi obéma
populacemi neexistuje geograficka bariéra, ktera je odd€luje, aby se dalo uvazovat o moznosti
alopatrické speciace. K rozdéleni obou populaci doslo nejspise pied 0.2-0.4 miliony let,
ohledné jejich rozdéleni je vSak fada nejasnosti napt. zda mezi nimi nedochazi k sekundarnimu
kontaku (Li et al. 2015). Vyzkum zabyvajici se mikrosatelity ukazal, ze oproti piedpokladim
dochazi mezi druhy k toku gent (dochazi k migraci mezi obéma typy pudy) (Dovi¢icova
unpubl. data). Mezi populacemi zobou typa puad byly nalezeny rozdily v
haplotypech mitochondrialni DNA, cirkadialni aktivité ale také byl zjistén rozdil v klidovém
metabolismu, kdy hodnoty byly vyssi u jedinct z ¢edicové pudy (Hadid et al. 2013). U obou
populaci byla zjisténa selekce odlisnych gent (Li et al. 2015). U populaci z ¢edi¢ové pudy
probihala pfevdzné selekce geni smyslového vnimani, svalli, metabolismu a energetiky,
zatimco u populaci z vapencovych pud jsou vice selektovany geny zaméfené na vyzivu a
neurogenetiku (Li et al. 2015). Rozdilné selekéni tlaky mohou vést ke genetické divergenci
mezi populacemi, které vedou k sympatrické speciaci (Hadid et al. 2013). Pti¢inou genetické
divergence nemusi byt pouze adaptace na charakteristiku prosttedi. Nekteré behavioralni
rozdily nemusi byt dané druhovymi rozdily, ale mohou byt zplsobeny naptiklad rozdilnou
populaéni hustotou, ktera zpiisobi odlisné chovani (Skliba et al. 2016). Rozdilné ekologické
podminky maji vliv i na hustotu obou populaci. Popula¢ni hustota slepcti byla ve vapencové
pudé 5x niz8i nez v ¢edicové (Lovy et al. 2015). Prestoze se predpokladalo, ze vySsi aktivita

bude u jedinch z vapenaté pudy, kde je mensi nabidka potravy, a tedy bude tieba vétsiho tsili

28



k dosaZeni potravy, vétsi aktivita byla zjiiténa na dedi¢ové ptidé (Skliba et al. 2016). Rozdilny
typ aktivity neni dan odlisnymi adaptacemi na rizné pidy, ale vyssi aktivitou téchto jedinct

kviili potfebé obrany a patrolovani teritoria ped ostatnimi jedinci. (Skliba et al. 2016).
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Tab. I'V: Faktory ovlivitujici distribuci podzemnich hlodavci.

. Distribuce Biotop Posun I
Druh L/okallvta podle Pid Veget Potrava SS?;[ Dominance | znaku | Velikost | Dalsi rozdily Do'ztlgeggg Reference
zemé autori tda egetace yst. AN p
s Vyssi
. . kka
Heliophobius me 2 nadmoiska
argenteocinereus 33?;?20 v2 g geofyty A0 A DG vyska, delsi Sumbera et al.
Nyika, . , hust&jsi srst . 2007
Ker sympatrie hetestovano = parapatrie? Lovy et al.
ena tVrdé mensi 2012
) ) nadmoriské
Fukomys whytei 605 , 277 g/m geofyty soc. N 125¢g "
N/cm Y
srst
Cryptomys e Davies &
hottentotus Jilovita ) 4, g/lcm? geofyty | N 90 g tunely do 35 Jarvis, 1986;
nezméieno (90 %) . cm pod zem Reichman &
hottentotus spekuluje se Jarvis, 1989;
geofyty o dominanci Bennett &
Georychus Zapadni - jilovita 2 | (80 %) C.h. : Jarvis, 1995
capensis Kapsko | Y™ | 500 Nieme | 23 9/Cm travy S0l 1 hottentotus N 1809 alotopie Robb et al.
(20 %) nad G. okrouhik
Bathyergus piscita 3.5 ofem? travy sol capensis N 620 tunely 45-60 unpublish.
suillus 157 Nfem? | ©°9 (80 %) ' g cm hluboko data
adaptace na
Tachvorvctes hluboka, nadzemi,
yory Urodna, data chybi | travy sol. N 200 g oblasti s vice
splendens . . T. splendens er .
Loita, sympatrie vihka by mal b srazkami arapatrie Kingdon,
Kefia | P y mel byt >500mm | ParaP 1974
Heliophobius colanty .
argenteocinereus A data chybi | geofyt sol N 180 SUETE i
g sucha y g y ’ g malo srazek
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. Distribuce Biotop Posun
Druh Lokah:[a/ podle Potrava Soi' Dominance | znaku | Velikost | Dalsirozdily | Distribuce Reference
ru zeme autori Pida Vegetace Syst. AN
. . vyhyba se
Thomomys vihka, . [uéni . p
botae S N1 byliny, | sol. légei?ﬁ;‘;ig N 115¢ St‘;‘z:ﬂyr”:l _
limpiae Limpia (12 % jilu) sukulenty b o déym gﬂéiléi% 1964
kanon, sympatrie o) castaﬁops parapatrie Baker, 1972
Cratogeomys =T sg;:;’h‘}ﬁzl nejsou | poustnich | | nad T. b. . 270 Z%g%g?} Best, 1973
castanops 0 data ker, ' limpiae S0 o
(25 %) Tl vlh¢i pady
. listy bylin L,
Thomomys odvodnénd | - pOkiyV | (atriplex | sol. N 6og | Mirnesvany, Keinath et al.
clusius Wayoming jilovita 30 % ardneri) bez sutin 2014
USA sympatrie — 9 ozl netestovano alotopie Miller, 1964
) Spise ucni ; Cudworth &
Thomomys e pokryv . horske :
talpoides m,elvl?a,’ 50 9% by[lny, sol. N 110¢g hfebeny Grenier, 2015
pisCita travy
Geomys vihka . . cerveno-
bUTSarius jilovita data chybi byliny sol. N 450 g e
Geomys Oakdale, : L e - : ; y e : Heaney.
lutescens USA parapatrie piscita data chybi byliny sol. | netestovano N 170 g Zluto-hnédy | parapatrie 1085
. sucha p . stiedné
hybrid jilovita data chybi byliny sol. N 3009 ke
Ctenomys okryv C. australis svetle Vassallo etal.
y jilovita PoKry travy sol. ey > N 120 g zbarveni, 1991
talarum Necochea, . 57 % dominantni v . Vassallo &
o sympatrie hustsi srst alotopie
Ctenomys Brazilie pokryv a tmavé Buseh |1|992
L v . . voovr Vassallo,
australis piscita 25 04 travy sol. | agresivngjsi N 400 ¢ sbarveni 1903
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Biotop

Distribu

. o Posun
LOka“Vt & D|str|buce° Potrava Soc. Dominance znaku Velikost | Dalsi rozdily ce Reference
Druh zemé podle autorti Piida Vegetace syst. AN podle
mne
A
mékka
Ctenomys " \ vy 9 , -redukce _
minutus Rio Grande | f]“;fr io 2%17(01;;2 e travy sol. délky 1809 2';‘1‘;'_3'2‘09;73'-_
do Sul, ny nip i ¢ K9 netestovano | lebky alotopie S
Ctenomvs Brazilie Zra alljtrie tvrda A v alopatrii voli
ﬂamarigl’ni parap piscita | 20g/em? | travy | sol. delsi | 240g | spise mekei
3,7 kg/m? lebka pudy
nadzemni
SediGova | 643 g/m? 110-120 | vys klidovy
34 N/cm? | podzemni geofyty sol. N g metabolismus nggi?_ etal,
: : 2 ; Lovy et
Spalax galili R'g?gga' sympatrie r}aogzge]gi netestovano alotopie | al. 2015;
Skliba et al.
vapencova | 445 g/m? 120-130 | 5x nizsi popul. 2016
17 N/cm? | podzemni geofyty sol. N g hustota
73 g/m?

Parametry pouZité v tabulce: Ptida-tvrdost piidy uvadéna bud’ v N/cm?, kg/m? nebo neni uvedena, pokud data nebyla zméfena. Vegetace-uvadéno

mnoZstvi rostlinné biomasy v g/m?, g/cm? nebo byl ziskan idaj pouze o procentech plochy pokryté vegetaci ¢i data chybi. Soc. syst. - socialni

systém (sol.- solitérni, soc.- socialni). Posun znaku-A: byl testovan + uvedeny rozdil, N: netestovano.

32




4. Metody vyzkumu
Existuje fada zpusobu, jak zkoumat vztahy mezi konkurujicimi si druhy s podobnymi

ekologickymi naroky. Vztahy lze studovat v kontrolovanych podminkéch v laboratofi, nebo v
ptirod¢ ptimo v misté kontaktu obou zkoumanych druhd. Mezi nejcastéji pouzivané metody
patii studium agresivnich interakci a pokusy zaloZené na odstranéni jednoho druhu z mista

kontaktu (Anderson et al. 2002 b).

4.1.  Analyza habitatovych naroku
U druht s pfedpokladanou kompetici je vhodné porovnat jejich biotopové naroky, kam patii

napiiklad vegetace, plida a potrava. Ze ziskanych informaci lze urcit, zda si druhy budou

konkurovat (podobné biotopové naroky) ¢i nikoli.

Habitatové naroky podzemnich savci lze zkoumat pomoci hodnoceni vegetace a
pomoci analyzy vlastnosti piidy. Mezi zkoumané parametry potravy lze zaradit pievazné
nadzemni a podzemni biomasu a hustotu potravy. NejcastéjSimi parametry zabyvajicimi se
vlastnostmi ptdy jsou tvrdost, objemova hmotnost, vlhkost, obsah a podil hrubych fragmentt
(Lovy et al. 2012). Pomoci téchto charakteristik byly zkoumany oblasti obyvané rypoSem
stiibritym (Heliophobius argenteocinereus) a Fukomys whytei (Lovy et al. 2012), ale také v
oblasti obyvané dvéma populacemi slepce (Spalax galili) (Lovy et al. 2015). Na zaklad¢
informaci, zjisténych ohledné¢ jednotlivych druhii a ekologickych podminek prosttedi, které
obyvali, bylo mozné zjistit, zda si druhy konkuruji, ¢i obyvaji odliSné habitaty (Lovy et
al.,2012; 2015).

Analyzu potravy druhti Ize provadét také z obsahu Zaludku (Achura & Rodriguez,
2016), ze vzorki stolice (Lopes et al. 2015) ¢i z télesnych tkani (Rob et al. 2012). Lopes a kol.
(2015) provadéli u tukotuka (Ctenomys flamarioni) a tukotuka mensiho (Ctenomys talarum)
analyzu potravy ze vzorku trusu, kdy z ngj ziskali DNA rostlin. Ziskané DNA bylo porovnano
s DNA rostlin  vyskytujicich se v okoli podzemnich chodeb. Nasledovalo urceni
konzumovanych druhti a jejich mnozstvi v potravé (Lopes et al. 2015). Vysledky ukazuji vétsi
variabilitu potravy u tukotuka mensiho sloZzenou z lipnicovitych (51%), bobovitych (15%),
aralkovitych (15%), hvézdnicovitych (12%) a tojestovitych (3%) rostlin, zatimco potrava
Ctenomys flamarioni byla slozena pouze z lipnicovitych (66%), aralkovitych (32%) a
hvézdnicovitych (1%) rostlin (Lopes et al. 2015). Robb a kol. (2012) se ve své studii zaméfili
na porovnani typu potravy a odlisSnostmi mezi tremi druhy rypost (rypose kapského, rypose

praseciho a rypose hotentotského) v Zapadnim Kapsku z dlouhodobého hlediska za pomoci
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zkoumani izotopti ve tfech typech tkani (krev, drap a srst). Z krve byly schopni zjistit sloZeni
aktudlni potravy, z drapu potravu, kterou zvitata vyuzivala na jafe a zacatkem léta a ze vzorku
srsti poté dlouhodobéjsi potravu. VEtsi rozdily mezi druhy byly nalezeny pouze u drapti a srsti.
Ze vsech tti druhti je rypos prase¢i nejvice zavisly na travé (az 80 %) a nejméné na geofytech,
potrava rypose kapského se skladala zejména z geofytti (80 %) a vétSitho mnozstvi trav (az 20
%). Potrava rypoSe hotentotského byla slozena pievazné z geofytti (90 %) s malym podilem
trav (Robb et al. 2012)

Ecological niche modelation

Ecological niche modelation je metoda, jejiz smyslem je odhadnout makroklimatické
charakteristiky jednotlivych druhi (napft. srazky a teplota). Podle ziskanych charakteristik 1ze
poté hledat mista, kde se tyto charakteristiky potkavaji u vice druhii a mize dochézet ke
kompetici. Metodu modelace nik Ize pouzit jak u suchozemskych, tak i vodnich ekosystémi

(Elith & Leathwick, 2009).

Dalsi metodou zabyvajici se modelaci nik patii vyuziti algoritmu Genetic Algorithm
for Rule-Set Prediction (GARP) (Anderson et al. 2002 a). Tento pfistup vyuziva sesbirané
informace o lokalit¢ vyskytu druhu spolu s daty o prostiedi, za Gcelem vytvofeni modelu
environmentalnich pozadavka druhu na vybér niky. Takto vytvofeny model je poté promitnut
do geografického prostoru jako mapa potencialniho vyskytu druhu. GARP vyhledava asociace
mezi environmentalnimi charakteristikami mist s potvrzenym vyskytem druhu s lokalitami,
kde vyskyt jesté neni potvrzen. Timto zplisobem lze objevit 1 pfedpovidat mista, na nichz se
druh mohl také vyskytovat (Stockwell & Noble, 1992). Tento typ modelace byl pouzit pro
nalezeni potencialni geografické distribuce dvou druhi zc&eledi pytlouSovitych
(Heteromyidae) na severozapad¢ Jizni Ameriky. Vysledkem byl GARPem uvadény vyskyt
druhu Heteromys australis po celych horskych oblastech s vihkym klimatem na severozapadu
a v n€kterych vlh¢ich nizinach, zatimco u Heteromys anomalus je ptedpokladan vyskyt v
suchych oblastech karibského pobiezi a v idoli And (Anderson et al. 2002 a).

Nevyhodou pouziti GARP algoritmu je, Ze nezahrnuje vétSinu proménnych, které
ovliviiuji vyskyt druhu v oblasti, zatimco v soucasnosti dostupné digitalni mapy (GIS), dokazi
poskytnout dostate¢né mnozstvi environmentalnich udaji, pro lepsi odhad distribuce (Elith &
Leathwick, 2009). Tento model oznacuje oblasti s potencidlné¢ vhodnymi podminkami pro
dany druh, avSak jen malo druhii obyva vSechny oblasti s vhodnymi podminkami, nékteré

oblasti mohou byt obsazeny blizce piibuznymi druhy s podobnymi ekologickymi naroky nebo
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se do této oblasti druh nebyl schopen rozsitit ¢i v oblasti vyhynul (Anderson et al. 2002 b).
Modelace vyskytu pomoci GISu byla pouzita pro zjisténi vyskytu a hledani vhodného biotopu
mysivky horské (Sicista betulina) (Weiter et al. 2002). Studie ukazala, Ze mySivka preferuje
oblasti v blizkosti potoka srovnym terénem, severovychodni a jihovychodni expozici
s nadmotskymi vySkami od 700 do 900 m.n.m. (Weiter et al. 2002). Za pomoci GISu lze
objevit i mista s moznym spole¢nym vyskytem druhti s podobnymi ekologickymi naroky a
napomoci odhalit kompetitivni vylouceni ¢i uvolnéni (Anderson et al. 2002 b). Technika
modelovani pomoci GISu byla pouzita k testovani environmentalni a geografické predpovédi
kompetitivniho vylouceni ¢i uvolnéni u Celedi pytlousovitych (Heteromyidae) na zakladé

ptedchoziho vyzkumu pomoci metody GARP (Anderson et al. 2002 a)

Ekologicka modelace nik byla pouzita pro dokumentaci vyskytu a ekologickych
podminek prostfedi vyuzivaného podzemnimi hlodavci z ¢eledi tukotukovitych
(Ctenomyidae), tukotuko mensiho (Ctenomys minutus) a Ctenomys flamarioni (Kubiak et al.
2017 a). Pro oba druhy byly vytvofeny modely potencidlniho vyskytu a na zdklad¢ téchto
modelti byly objeveny oblasti s moznym spolecnym vyskytem. V téchto oblastech se
vyskytovaly vhodné habitaty pro oba druhy, ale nebyly objeveny zadné dikazy, ze by se zde
druhy vzajemné vyskytovaly (Kubiak et al. 2017 a).

4.2. Studium agresivnich interakci
Behavioralni interakce mezi druhy, jako napiiklad agresivita, mohou mit vliv na koexistenci

druht a evoluéni procesy, které v nékterych piipadech mohou vést az k posunu znaku (Grether
et al. 2017). Agrese je dominantni formou pfimé kompetice mezi zivoCichy (Grether et al.
2013).

Laboratorni pokusy obvykle probihaji na zaklad¢ pozorovani interakci zvifat, kdy
mizeme pozorovat chovani, které nemusi byt v ptirod¢ vidét. Pokusy umoziuji piesnéji
kompetitivné slabsi druh (Grether et al. 2017). K takovym pokustiim se muize pouzit napiiklad
aparatura na obr. 9. (Nevo et al. 1975), ktera byla pouZivana i dal$imi autory (Vassallo &
Busch, 1992) Tento systém se sklada ze dvou domacich boxt (jeden pro kazdy z testovanych
druhtt), propojenych se zdrojovym boxem, ve kterém je potrava. Propojeni domacich boxi se
zdrojovym je tvofeno tunelem. Do aparatury jsou vlozeny oba druhy, kazdy do svého boxu, a
pak nasleduje otevieni vchodu do zdrojového boxu. Dojde-li mezi obéma jedinci ke kontaktu,
lze podle chovani vyhodnotit vzajemné vztahy obou druhii (Nevo et al. 1975). Pouzit se da i

jednodussi verze, kdy jedince obou druhii vlozime do akvaria rozd€leného piepazkou, kterou
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Ize vyjmout a umoznit vzajemny kontakt (Eileen & Baker, 1974). Kontakt obou druht Ize
umoznit okamzité po vlozeni do akvaria, popf. jeden z druhii nechat v akvariu aklimatizovat
po né€kolik hodin ¢i dni a poté vlozit dalsi druh (Sheppard, 1971). Eileen a Baker pii svych
pokusech pfisli s poznatkem, Zze chovani druhi a vétSi ¢i mensi agresivitu muze ovlivnit

reprodukéni sezona jednoho z druhti (Eileen & Baker, 1974).

Resource cage

Obr. 9: Aparatura na pozorovani agresivnich interakci podle Neva (Vassallo & Busch, 1992).

Ve volné ptirod¢ se miize pozorovat chovani druhti bez stresu z manipulace, av§ak
prostiedi, ve kterém se druhy vyskytuji, mize pozorovani komplikovat zejména v tom, zZe
dochézi jen k minimu interakci (Brown, 1971). Tento problém lze vyfesit pomoci tzv. krmici
stanice, jez obsahuje oblibenou potravu pozorovanych druhi a umozni snazsi pozorovani
interakci mezi druhy, coz se ukazalo jako efektivni pfi studiu ¢ipmankt (Brown, 1971). Dalsi
moznosti, vyuzivané velmi Casto u ptaki, je pouziti hlasovych nahravek (Freeman, 2016.)
nicméné takové pozorovani je téméi nemozné u podzemnich hlodavcii kviili jejich skrytému
zpusobu Zivota.

4.3. Pfesun do uvolnéného habitatu (habitat shift)

Vliv kompetice na vyskyt v néjakém prostoru lze zkoumat pomoci metody zaloZené na
odstranéni jednoho z druht (obvykle dominantnéjSiho). Tento pfistup lze pouzit, jak pfi
zkoumani vnitrodruhové (Marra et al. 1993), tak i mezidruhové kompetice (Vassallo, 1993;
Maitz & Dickmen, 2001; Klemetsen et al. 2002). Prvnim krokem je uréeni kompetitivné
silngj§itho druhu v pfipadé mezidruhové kompetice, coZ nasleduje odstranéni jedinct

dominantnéj$iho druhu (Marra et al. 1993; Maitz & Dickmen, 2001).

Tento experiment mize byt relativné kratkodoby (jeden rok), ale i trvajici mnoho let,

jako tomu bylo v piipadé jezera Takvanth (Klemetsen et al. 2002). V rdmci experimentu bylo
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z jezera vyloveno 31 tun sivena severniho (Salvelinus alpinus), ktery mél mit neptiznivy vliv
na populace pstruha obecného (Salmo trutta) a koljusky ttiostné (Gasterosteus aculeatus).
Odlov sivena mél ptiznivy vliv na rist populace pstruha. Po 20 letech od vylovu doslo diky
snizeni kompetitivniho tlaku k ustaleni a vyrovnani poct pstruha a sivena a také se zvétsila

pramérnd velikost vSech tii druhii (Klemetsen et al. 2002).

Zda ma vliv na vyskyt druhu v oblasti vliv kompetice bylo zjistovano v piipadé krys
v Australii (Maitz & Dickmen, 2001). Pomoci telemetrie bylo zjisténo, ze krysa (Rattus
fuscipes) se vyskytuje spiSe v lesnim biotopu a méné ve viesovistich, zatimco krysa bahenni
(Rattus lutreolus), se nachazi pouze ve viesovistich. Po odstranéni krysy bahenni z viesovist
doslo béhem kratké doby k ptfesunu krysy do viesovist’, ktera jak se ukazalo jsou bohatsi na
potravu (Maitz & Dickmen, 2001). Podobny experiment byl proveden Vassallem (1993) na
dvou druzich fosoridlnich hlodavch z ¢eledi tukotukovitych (viz vySe). V tomto piipadé je
mozné, Ze distribuce druhii je zplisobena habitatovymi preferencemi a ne kompetici, 1 kdyz
autor uznava, ze jeden rok je kratké obdobi a zména by se mohla ukazat az v dlouhodob¢jsim

horizontu (Vassallo, 1993).

4.4.  Morfologicke rozdily a posun znaku
Hlavnim cilem morfometrie je studium tvard, coz je v biologii pouzito k popisu organismi

(Adams et al. 2004). Tradi¢ni morfometric je provedena za pomoci méfeni linearnich
vzdalenosti (délka, Sitka, vyska), nékdy se pocita také s poméry a thly. Metoda se pouziva
K popisu vzorci tvarovych variaci uvniti a mezi skupinami. Vyhodou je jednoduchost, to
s sebou vSak nese i ur¢ité problémy. Nejvétsi problém je to, Ze méfeni linedrni vzdalenosti je
obvykle korelované s velikosti, coz ¢ini analyzu tvaru obtiznou. Z tohoto divodu byla

vytvorena sofistikovanéj$i metoda zvana geometricka morfometrie (Adams et al. 2004).

Geometrickd morfometrie pouzivd k popisu tvaru mnozinu orienta¢nich bodd.
Orienta¢ni bod je tvofen dvou ¢i tfirozmérnym bodem popsanym za pomoci piesné
definovaného souboru pravidel. Vysledky metody piimo zavisi na kvalité orienta¢nich bodil
(Gelsvartas, 2010). Zvoleni spravnych orientaénich bodu, které maji evoluéni vyznam, je tieba
s vynaloZenim velkého usili. Vybrané body se musi vyskytovat na kazdém ze studovanych
organismill. Nejvétsi nevyhodou metody je, Ze v nekterych piipadech mohou byt dostupné

orienta¢ni body nedostatecné k zachyceni tvaru objektu (Gel$vartas, 2010).

V praxi mize geometrickd morfometrie pomoci nalézt funkéni rozdily mezi blizce
pfibuznymi druhy. Metoda byla pouzita napiiklad u rodu Leposternom z celedi

dvouplazovitych (Amphisbaenidae) v Jizni Americe s alotopickym vyskytem Rod
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Leptosternom se vyznacuje podzemnim zplisobem Zivota a jejich lebka slouzi jako nastroj na
hloubeni nor v zemi. Lopatovity tvar jejich hlavy je nejlépe specializovany ke kopani v zemi.
Mezi jednotlivymi alotopickymi druhy tohoto rodu vznikaji rozdily ve tvaru lebky, které jsou
zpusobeny rozdilnou velikosti téla a geografickymi faktory mezi které patii odlisné klima ¢i
odlis$ny typ pudy (Hohl et al. 2018). Hohl (2018) s tymem ve své studii porovnaval pét druhti
z rodu Leptosternom s piekryvajicim se vyskytem a byly zjistény morfologické rozdily ve
stavbé a velikosti lebky. Nalezené rozdily ve stavbé lebky mohou zptisobit modifikace sily
skusu a ovlivnit rychlost hrabani jednotlivych druhi, ale mohou mit vliv 1 na druh potravy a
pohybové schopnosti. Posun znaku mezi druhy umoznuje druhtim vyuzivat odliSnou niku a

tim se vyhnout kompetici (Hohl et al. 2018).

Podobna studie vznikla na podzemnich hlodavcich pytlonosich (Geomys) a zabyvala
se mezidruhovou morfometrickou variabilitou u sedmi druhti. Zamétila se na rozdily ve stavbé
lebecnich a postkranialnich kosti. Tyto rozdily ve stavbé kosti méli za kol pomoci rozlisit
jednotlivé druhy a ukézat jakym smérem se ubirala jejich speciace. Ze studie vyplynulo, Ze

mezi druhy dochazi k habitatové specializaci (Mauk et al. 1999).

Geometrickd a tradi¢ni morfometrie nam umoziuji efektivné zkoumat posun znaku
(character displacement). Posun znaku byl poprvé popsan Brownem a Wilsonem (1956).
Autofi zjistily, ze ptibuzné druhy (napt. sovy) jsou od sebe v alopatrii témef nerozeznatelné,
avSak Vv oblastech spolecného vyskytu se u nich vyskytuji znaky, diky kterym je Ize snadno
odlisit (odlisna délka kiidel) (Gehlbach, 2003). Pfi¢ina vzniku posunu znaku mize mit
ekologicky charakter, kdy je posun znaku zplisoben kompetici. Vysledkem jsou odlisné

pozadavky na niky, které oba druhy vyuzivaji (Brown & Wilson, 1956).

O evolu¢nim vyznamu posunu znaki se dlouho diskutovalo a hledal se spravny
zpusob, jak posun znaku zkoumat (od pouzitych statistickych metod, vybéru druhi a volbou
spravnych morfologickych znak a jejich funkénim vyznamu az po dtikazy o rozdéleni zdroji)
(Dayan & Simberloff, 2005). Schluter & McPhail (1992) zformulovali kritéria, ktera by méla
byt pro zjiSténi posunu znaku splnéna. Zkoumany znak nemohl vzniknout ndhodné, mél by
mit geneticky zaklad a morfologické rozdily by mély odrazet vyuzivani odlisnych zdroju.
Oblasti spole¢ného a alopatrického vyskytu by se neméla vyrazné lisit ve sloZeni potravy,
klimatu, ¢i jinych environmentalnich faktorech, které by mohly ovlivnit fenotyp. A kone¢né

méli by existovat nezavislé dikazy o kompetici mezi druhy (Schluter & McPhail 1992).
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Existuje fada studii, které se zabyvaly posunem znaku u nejriznéjSich taxonti, at’ uz se
jednd o savce, plazy, ptaky, obojzivelniky, hmyz ¢i dokonce rostliny (pfehled viz. Dayan &
Simberloff, 2005). Masozravi savci patfi mezi nejvice studované zivocichy, jelikoz se mezi
nimi nachazi fada druhti s velkym geografickym rozSifenim a velkou morfologickou
variabilitou (Simberloff et al. 2000; Sidorovich et al. 1999), diky které jsou schopni lovit ruzné
velkou kofist (Gittleman, 1985). Piikladem je studie zabyvajici se zménou velikosti norka
evropského (Mustela lutreola L.) pted a po ptichodu tchofe tmavého (Mustela putorius L.) na
uzemi Béloruska. Po pfichodu tchofe doSlo ke zmenSeni velikosti norka (Sidorovich et al.

1999).

U Galapazskych pénkav byl na ostrovech zjiStén zrychleny vyvoj morfologickych
rozdili mezi jednotlivymi druhy oproti kontinentim, nejspise v dusledku adaptace na nova
prostiedi (Schluter, 1988). V oblastech spole¢ného vyskytu vyrecka amerického (Megascops
asio) a vyrecka zapadniho (Otus kennicottii) dochazi ke zkraceni délky ktidla u vyrecka
zapadniho (Gehlbach, 2003).

Posun znaku za pomoci geometrické morfometrie byl zkouman u podzemnich
hlodavcu z Celedi tukotukovitych tukotuko mensiho (Ctenomys minutus) a Ctenomys
flamarioni. Vysledky analyzy posunu znaku ukézaly redukci velikosti lebky u tukotuko

mensiho (Kubiak et al. 2017 a). (viz vyse)

5. Zavér

Se syntopickym vyskytem se u podzemnich hlodavct nejspiSe nesetkame. Spole¢ny vyskyt
druhii, ve vétSin€ piipadi uvadény jako syntopicky, se po bliz§im prozkoumani habitatovych
narokt jednotlivych druhu jevi spiSe jako alotopicky. Pfi alotopickém vyskytu, dochazi u
podzemnich hlodavci ke specializaci na odlisny mikrohabitat, lisici se napf. odliSnymi
klimatickymi podminkami (teplota, srazky), tvrdosti a typem pidy nebo rozdilnou vegetaci.
Specializace na odliSny mikrohabitat také umoziluje podzemnim hlodavcim UspéSné se
vyhybat kompetici, piestoze u nékterych druhti bylo zaznamendno dominantni chovani. Dalsi
moznosti, jak se mohli podzemni hlodavci vyhnout kompetici je pomoci posunu znaku. Posun
znaku byl vSak testovan pouze u jedné dvojice spolecné se vyskytujicich podzemnich
hlodavei,, a 1 vtomto pfipadé¢ lze spekulovat, zda nevznikl specializaci na odli$né

mikrohabitaty.
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