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Uvod

Obojzivelnici jsou zajimavou a mnohdy opomijenou soucasti fauny svéta. Setkavame
se snimi uz v davnych mytologiich a jsou dodnes soucasti mnoha kultur (napf. pohadky
O Zabim princi nebo O Zzab¢é na prameni). Jejich vyznam stoupa i z hlediska mediciny.
Vedle velmi znamého vyuziti drapatek pro uréeni gravidity (Cihai 1987) je dnes zkoumaéna
cela tfada sekreti a latek vyluCovanych obojzivelniky. Piikladem muze byt rod Bufo,
jehoz kozni sekrety maji prozatim nevyuzity potencial (Clarke 1997). V soucasnosti vSak
¢asto svym nesetrnym jednanim nic¢ime jejich populace a ptirozené biotopy. V této praci bych
v uvodu chtél na obecné urovni pfiblizit tuto vyznamnou skupinu zivo¢ichli. Dale se zaméfit

na kunku zlutobtichou (Bombina variegata) jako zajmovy druh této prace.

Cile diplomové prace

Tato diplomova prace si klade za cil vytvofit uceleny pohled na kunku Zlutobtichou
(Bombina variegata) jako vyznamného zastupce batrachofauny CR. Je shrnutim dostupnych
informaci o tomto druhu, jeho ekologickych narocich a moznostech zachovani ¢i zlepSeni
pocetnosti v ramci CR. Vyzkumna &ast je shrnutim vyzkumu v ramci EVL Blovice: zabyva se
predevsim predikci dalsi existence populace kuiky s konkrétnimi doporuc¢enimi k zachovani
¢i zlepSeni Zivotnich podminek kuiiky Zlutobfiché na této vyznamné lokalité¢ v zapadnich

Cechéch.
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1. ObojzZivelnici

1.1 Vznik obojzivelniku

Obojzivelnici jsou tfidou obratlovct, ktera ziejmé stanula jako prvni mezi obratlovci
V terestrickém prostiedi. Toto obdobi je datovano piiblizné pied 350 miliony let (devon)
(Diesener 2003). Tito ,,praobojzivelnici* pfipominali stavbou téla jeStéry s mohutnym ocasem
a vyraznym ploutevnim lemem. Pievaznou ¢ast Zivota travili ve vodnim prostiedi, kde aktivné
lovili. Vyraznou evoluéni novinkou byla pfitomnost &ty kracivych  koncetin,
které umoznovaly vystup a pohyb na souSi. Mezi nejznaméjsi fosilni zastupce téchto
Ctyfnozeu patiil rod Ichthyostega. Tento az jeden metr dlouhy obojzivelnik byl nalezen
Vv devonskych usazeninach v Gronsku. Bylo u néj popsano nékolik pleziomorfnich znakd,
dle nichz byla vytvofena pfedstava o pivodu samotné skupiny. Pavod této skupiny

z lalokoploutvych ryb (Coelacanthiformes) je odvozen z pfitomnosti Supin na ventralni strané

¢i lepidotrichii Vv ploutevnim lemu. Pivodni systematické zatazeni tedy rozdélilo
lalokoploutvé ryby na dvé nepiibuzné skupiny Actinistia a Rhipidistia (vé&jifoploutvi).
Samotni Rhipidistia byli poté uréeni jako piimi piedchudci ¢tvernozcd. Dnes$ni vyzkumy
na molekularné-biologické trovni vSak celou situaci vyrazné komplikuji a poukazuji
na existenci prechodnych skupin ryb ,,lalokoploutvo-¢tyinoz¢&i“. Samotny modelovy zastupce
Ichthyostega sp. vyhynul pravdépodobné na konci devonu (Moravec 1999, Fokt 2008).
Postupné opousténi vodniho prostiedi vSak pokracovalo. Pfinaselo vyraznou evolu¢ni vyhodu
v §iroké Skale volnych biotopovych nik. Jedna se o prvni znamou VvInu rozvoje obojzivelnikd.
V ramci tohoto vyvoje se v ramci karbonu vyvinula vyznamna skupina krytolebci. Krytolebci
rozmachu dosahovali pfed 120 miliony let. Postupny vyvoj evolucné dokonalejSich plazt
vsak zpisobil vyhynuti krytolebct a nastolil evolu¢ni radius pro postupny vznik modernich
obojzivelnika — Lissamphibia (Diesener 2003).

Soucasné obdobi povazuji ncktefi autofi za druhou vInu rozkvétu, a to Vv ramci
celosvétového metitka (Fokt 2008). Batrachologové vsak upozoriuji na vyraznou zavislost
téchto obratlovcl na kvalité zivotniho prostiedi a povazuji je tedy za sice velmi pocetnou,
ale zaroven jednu z nejohrozenéjsich skupin (Vackar 2005).

Samotny nazor na aktudlni poc€et druhl obojzivelnikd se 1isi dle jednotlivych autord.
Skupina ¢ita asi 4500 (Diesener 2003) az 4800 druht (Moravec 1999). Tato nejednotnost je
zpusobena kaZzdoro¢nim popisem novych ptedev§im tropickych druhi obojZivelniki
a obecnymi zménami v zoologickém systému (Moravec 1999, Diesener 2003). Piibuznost

obojzivelnikd blize k rybam, nez k plazim doklada predev§im schopnost dychani zabrami
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v raném stadiu vyvoje. U nékterych obojzivelnikii nalézame tuto schopnost i v dospélosti.
Ptevazné u terestrickych druhti dochazi v pribéhu zivota k vyvinu jednoduchych plicnich
vaka. DalSim pleziomorfnim znakem je piitomnost smyslovych télisek v kiizi larvalnich
stadii, ktera svou funkci i1 stavbou piipominaji postranni ¢aru ryb. Je tedy zcela patrné,
ze obojzivelnici museji prochdzet urCitym druhem pfemény, kterou souhrnné nazyvame
metamorfézou (Hanzdk 1969). Tento proces je popisovan jako malé opakovani evolu¢niho
kroku prvniho postupného osidlovani souse pravé v devonu (Moravec 1999). Tato pfeména se
vsak netyka pouze dychaciho ustroji ¢i smyslovych organti, ale postihuje i ostatni soustavy,
jako naptiklad pohybovou ¢i smyslovou soustavu (Hanzak 1969). Jedna se o velmi slozity
proces se spoustou druhovych ¢i rodovych vyjimek. Spoleéné rysy pro obojzivelniky je
kladeni vajec do vodniho prostiedi (absence vaje¢nych obal), lihnuti larvalnich stadii (pulct)
a nasledna metamorfoza, pii které se napiiklad larvy Zab s vyrazngji del$im ocasem nez-li
trupem stavaji dospélci z pravidla bez ocasu apod. (Zwach 2009).
1.2 Rozsireni obojZivelniki

Recentni obojZivelnici dosahuji riznych télesnych rozmér a tvart. Dle tvaru téla
je rozliSujeme do tfech zdkladnich typl. Prvnim typem je obojzivelnik s protdhlym télem,
dlouhym ocasem a dvéma pary piiblizné podobnych koncetin. V tomto piipadé¢ mluvime
o ocasatych obojzivelnicich (caudata). Typickymi zastupci vyskytujici se v CR jsou mlok
skvrnity (Salamandra salamandra) ¢i colek velky (Triturus cristatus) (Sklenat 1979,
Janouskova et al. 2009, Mat¢ju et al. 2014, MaStéra et al. 2015). Celosvétové tento fad cita
na 400 druhi (Diesener 2003). Druhym fadem jsou Cervoii (Gymnophiona) S protahlym télem
a chybg&jicimi konéetinami (Hanzak 1969). Tento tad se v Ceské republice nevyskytuje a je
typickym zastupcem tropickych oblasti. Rad ervofi ¢&ita na 180 druhli a jeho biologie je
nejméné prozkoumana (Diesener 2003). Poslednim tfetim typem je obojzivelnik spise
zplostély se zavalitym télem. Jeho Koncetiny jsou vyrazné diverzifikovany na zadni mohutny
prodlouZeny par a ptredni vyrazn€ mensi a krat$i par — typ Zaba (Anura) (Hanzdk 1969).
V Ceské republice je typickym zastupcem ropucha obecna (Bufo bufo) ¢ zajmovy
obojzivelnik této prace kunka zlutobticha (Bombina variegata) (Sklenat 1979, Janouskova et
al. 2009, Mat¢jt et al. 2014, Mastéra et al. 2015). Tento nejpocetnéjsi fad cita pies 4200
druhd (Mahon & Aiken 1977, Moravec 1999).

Nejvice druhti obojzivelnikli se nachézi v tropickych oblastech. V téchto oblastech je
vSak 1 jejich ohroZeni a ubytek nejvétsi a za poslednich dvacet let je uvadéno vyhynuti sedmi
druhli. V celosvétovém méfitku se tedy jednd o nejvetSi ztratu v biologické rozmanitosti

skupin. Nejvétsi ubytek je uvadén v neotropické zoogeografické oblasti. Ukazkou vyrazné



rozmanitosti tropickych oblasti mohou byt lokality v Ekvadoru, kde nalezneme az 81 druht
7ab na plose 3 km? (Moravec 1999). Pocetnost druhii vSak obecné klesa s nartstajici
zemé&pisnou $itkou. Jsou vSak né€které druhy (napiiklad ropucha obecnd), které se vyskytuji
i za severnim polarnim kruhem (Moravec 1999). V piipadé jizniho polarniho kruhu zasahuje
vyskyt do oblasti Patagonie v Jizni Americe (Hanzdk 1969). Jedinym svétadilem, kde se
zadny obojzivelnik nevyskytuje je Antarktida (Moravec 1999). Naopak nejvétsi pocet druh
je popsan na jihu USA. Jsou vSak i druhy, které lze naleznout na extrémnich stanovistich,
jakym je naptiklad macarat jeskynni (Proteus anguineus) vyskytujici se na pobiezi

Jaderského mote, kde obyva jeskynni biotopy (Diesener 2003).

Obojzivelnici dokazi omezenou a druhové velmi specifickou dobu piezit jak
ve vodnim (néktefi vazani pouze pii rozmnozovani) tak i terestrickém prostfedi. Nekteti
dokonce vyhledavaji pouze vlh¢i mista na sousi, ¢i pouze vodni prostiedi. V téchto ptipadech
vSak mluvime o unikatni specializaci, kterd neni v obecném méfitku typickou zalezitosti
(Baru§ & Oliva 1992). Nasledujici odstavec bude bliZze vénovan riznym typim prostiedi,

na ktera se tito tvorové adaptovali a faktorim omezujicich jejich rozsiteni.

Jednou z nejvyznamnéjSich migracnich bariér je uvadéna fyziologicka neschopnost
odolavat moiskému prostiedi (Diesener 2003). Nalézame sice vyjimky, které se vyskytuji
ve vodé brakické (skokan krabozravi (Fejervarya cancrivora) (Gordon & Vance 1965),
zavalitka Sedomodra (Thoropa miliaris) (Abe & Bicudo 1991)), ale v moiském prostiedi
nepiezivaji dlouhodobé zadné druhy (Fokt 2008). Vyssi koncentrace soli ve vodé se
Vv poslednich letech ukazuje jako méné dulezity faktor, jelikoz je zaznamendna piitomnost 144
druhti obojzivelnikti v brakickych ¢i vnitrozemskych slanych vodach (Hopkins & Brodie Jr
2015). Jako druhy nejvyznamnéjsi faktor je uvadéna nizka odolnost té€la proti vysychani,
nalézame nékolik vysoce adaptovanych druhti (Diesener 2003, Cruz-Elizalde et al. 2016),
jako naptiklad ropucha zelenava (Anaxyrus debilis) a blatnice americka (Scaphiopus couchii)
(Dayton & Fitzgerald 2006). Dalsim faktorem je teplota okolniho prostfedi. U vyssich
zemépisnych Sifek je tedy nutnosti k pteziti schopnost pfezimovani.

v

V oblastech nejvétsi prirozené biodiverzity osidluji obojZivelnici nejrozmanitéjsi
biotopy od sladkovodnich, pfevazné terestrickych povrchovych, skryté Zijicich pod povrchem
az po stromové druhy (Baru§ & Oliva 1992). Pokud se blize podivame na jednotlivé tiidy,
tak nejmén¢ pocetnd skupina cCervor obyva pouze cirkumtropické pdsmo (absence
na mnozstvi tropickych ostrovll). Ocasati obojzivelnici se vyskytuji pfevazné na severni

polokouli (Moravec 1999). Nalézame v této tfid¢ i nejsevernéji rozsifeného poikilotermniho



obratlovce na svété pamloka sibifského (Hynobius keyserlingi), jehoz vyskyt je dolozen
z extrémniho stanovisté za severnim polarnim kruhem Ruského mésta Verchojansk (72°s.8.)
(Baru$ & Oliva 1992). Tato skute¢nost je disledkem mensi diverzifikovanosti této skupiny
V porovnani s poslednim fadem Zzab. U ocasatych obojzivelnika je tedy rozsifeni prevazné
situovano na holoarktickou zoogeografickou oblast (Moravec 1999). Jedinou vyjimku tvofi
¢eled’ mlocikoviti (Plethodontidae), jejiz zastupci se vyskytuji i v jizni Americe (Fokt 2008).

Rozsiteni jednotlivych ¢eledi vSech tiech fadu je vsak velmi specifické (Barus & Oliva 1992).

Obecné jsou vsak nejpocetnéjsi skupinou zaby (Diesener 2003). Z celkového poctu
nalézame nejvétsi diverzitu zab V tropickych a subtropickych oblastech (Hanzak 1969).
Autofi uvadeji az 80 % vSech znamych druht pravé z oblasti tropti (Baru§ & Oliva 1992).
Svym rozSifenim vSak sahaji i do mirnych Sitek (Zwach 2009) a v extrémnich pfipadech
az po polarni oblasti (Hanzak 1969). Na jizni polokouli dosahuje rozsiteni zab do oblasti Jizni
Afriky, Nového Zélandu, Tasméanie a Ohnové zemé. Tiida Zab obyva 1 vétSinu

kontinentalnich ostrovli (Barus & Oliva 1992).

V ramci rozsifeni vSak nelze pozapomenout na nepfirozené zamérné ¢i nezameérné
introdukce. Piikladem zamérného rozsifeni neptivodnich druhtt mize byt skokan volsky
(Rana catesbeiana) na Jamajku (Mahon & Aiken 1977), dalsim ptikladem jsou tropické
druhy zavlecené s tropickymi plodinami, nebo introdukce ropuchy obrovské (Bufo marinus),
kterd byla vysazena vV mnoha tropickych oblastech za ucelem predace Skiidct predevSim
na titinovych polich (Baru§ & Oliva 1992). Introdukce ropuchy obrovské se vSak na mnoha
mistech planety vymkla kontrole a aktualn€ zplisobuje vyrazné Skody na plivodnich druzich

obratlovcll. NejznaméjSim piikladem oblasti takové ekologické katastrofy je Australie
(Shine 2010).



2. Zaby
Tato prace se zabyva zastupcem fadu zaby, proto bliz§i morfologicky popis bude
vénovan praveé této skupiné. Jako nejpocetnéjsi fad maji velmi Sirokou Skalu specifickych

znaki (Barus & Oliva 1992).
2.1 Morfologie Zab

Z4aby se vyrazné diverzifikovaly od ptivodnich ,,praobojzivelnikt* tvarem t&la a jsou
vV evoluénim zebfiCku povazovany za nejvysSi zrecentnich obojzivelnikli. Pravé z této
skupiny je ptredpokladan vznik plazd (Diesener 2003). Télo dospélcu je zavalité a Casto
zplostélé opatiené dvéma pary koncetin, znichZz zadni jsou zpravidla mohutnéjsi,
delsi a uzptsobené ke skoku (Baru§ & Oliva 1992). Lze nalézt druhy, které spiSe neobratné
a pomalu lezou, nékteti zase pouzivaji mohutné zadni koncetiny piedevsim k pohybu ve vodé.
Velikost skokt se mezidruhové 1isi od zanedbatelnych skokl po skoky daleké (Fokt 2008).
Dal$im znakem je naseddni hlavy pfimo na trup. Hlava je zakoncena Sirokou cCelisti s jemnymi
zoubky. Jazyk je pfirostly zespod ¢i vpfedu zakonCeny Spicaté ¢i oble. Samotné hlavé poté
dominuji vyrazné, dobie pohyblivé oci. Vyraznou evoluéni novinkou je poté pfitomnost

sttedniho ucha a mnohdy dobte patrného uSniho bubinku (Hanzdk 1969).
2.2 Kryci soustava

Kiize obojzivelniki je velmi tenka, hladka, bradavicnatd, nékdy az trnitd
(Hanzak 1969). Kize je tvotena tenkou vrstvou epidermis a silnéjsi Skarou dermis. Epidermis
Casto rohovati a je periodicky svlékana (Moravec 1999). Svlékana je bud’ po ¢astech nebo
v celku, a zpravidla poté poziena (Baru§ & Oliva 1992). Primarni funkce je predev§im
ochranna. V dermis je pfitomno mnozstvi slizovych a jedovych zlaz. Slizové jsou piiblizné
desetkrat cetnéjSi a chrani Zivocicha pfed vyschnutim a negativnimi vnéj$imi vlivy pomoci
tenké vrstvicky vylucovaného slizu (Moravec 1999). Jedové zlazy obvykle reaguji
na podrazdéni, a kromé obranné funkce maji i funkci desinfekéni a antibakterialni. Oba typy
zlaz se mohou shlukovat a vytvaret typické makrozlazy — parotidy u ropuch (jedové)
(Fokt 2008) nebo patni mozoly u samcu Zab (slizové) (Moravec 1999). Nékteré druhy jsou
schopné ménit své zbarveni a pfizpusobovat se svému okoli. Tato schopnost je umoznéna
diky pfitomnosti pigmentovych bun¢k (chromatofory) v riznych vrstvach pokozky
(Baru$ & Oliva 1992). Jedna se o melanofory (Cernd, hnéda a Cervend pigmentace), xantofory
(Zlutd pigmentace) a svétlo odraZejici iridiofory. Riizna kombinace téchto pigmenti umoziuje
pestrost jednotlivych zbarveni (Moravec 1999). Tento proces je fizen piredevSim

neurohormonem intermedinem. Rostouci koncentrace v krvi zpiisobuje ztmavnuti jedince,
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coz vysvétluje i pomalejsi barvoménu nez u ptimého nervové fizeni tohoto procesu napiiklad
u kostnatych ryb (Barus & Oliva 1992). Neopomenutelnou funkci kryci soustavy je také kozni
dychani ¢i absorbce vody. Kiize je permeabilni a umoznuje tedy prichod vody a plyni.
V souvislosti s koznim dychanim je dermis vyrazné vaskularizovana. Uvadi se, Ze vyména
plynt pies pokozku se podili az z50 % na celkovém dychani (Diesener 2003). V dobé
zimniho spanku u nékterych druhl zastava az ze 100 % vymény plynt pravé kaze (Fokt
2008).

2.3 Kostra

Stavba kostry a stupenn jeji osifikace je druhové velmi specifickou zalezitosti
(Baru$s & Oliva 1992). Nalezneme vSak nékolik obdobnych znakl pro vétSinu zab. Lebka je
bikondylni (se dvéma tylnimi hrboly). Horni celist je piimo srostla s neurokraniem
(Moravec 1999). Cela lebka je u Zab pievazné chrupavéita, u ostatnich skupin je osifikovana
vyraznéji. Patet je tvofena pouze 6-10 volnymi obratli (Hanzak 1969). Ocasni obratle jsou
redukovany v dlouhou kostréni kost (urostyl) (Barus & Oliva 1992). Zajimavosti je kostra
koncetin. Typicky je srust kosti loketni (ulna) a vietenni (radius) v jedinou kost zvanou kost
ptedloketni (radioulna) na zadni kon¢etino potom sriistem kosti holeni (tibia) a kosti Iytkovou
(fibula) v kost bércovou (tibiofibula) (Barus & Oliva 1992). Dale jsou vyrazné prodlouzené
kosti zanartni (tarzalni). Takto uzplsobené koncetiny jsou vybornym aparatem pro skok
(Moravec 1999). Hrudni ko§ neni u Zab vytvofen. Zebra jsou redukovana (vyjimkou jsou
dospélci ¢eledi Discoglossidae a Ascaphidae). Sternum je patrné u evoluéné pokrocilejsich
Celedi jako mal4 desticka slouZici pouze jako tpon svalil. Zebra se na ni nijak nenapojuji

(Baru$ & Oliva 1992).
2.4 Svalova soustava

Zakladnim typem svalstva je svalstvo hladké, které neni ovladdano centralnim
nervovym systémem. Nalezneme jej pfedevSim na povrchu cév a ve sté€néch traviciho ustroji.
Velmi typickym druhem svalu je srde¢ni svalovina, ktera ma vyrazny stupen automacie
(Barus & Oliva 1992). Samotné vili ovladatelné kosterni svalstvo slouzici piedevS§im
k pohybu jedince a je u jednotlivych celedi zab siln¢ diverzifikovano. K této vyrazné
diverzifikaci dochazi v pribéhu metamorfozy (Fokt 2008) v zavislosti na slozitosti a zptisobu
pohybu daného druhu (Barus§ & Oliva 1992).

2.5 Nervova soustava
Mozek se svou organizaci piili$ neodliSuje od ryb (Fokt 2008). Mozek délime na pét

zakladnich casti (predni mozek, mezimozek, stiedni mozek, mozecek a prodlouzena micha),
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které jsou ulozeny za sebou (Hanzak 1969). Dominantni fidici centrum je situovano
do stfechy stfedniho mozku (tektum). Ten zpracovava impulzy ze smyslovych organt
a vyhodnocuje reakci na n¢ (naptiklad pohyb). V koncovych polokoulich koncového mozku
tedy nalézame piedev§im centrum ¢ichu (Moravec 1999). Mozecek (cerebellum) je u zab
maly z divodu absence postranni ¢ary v dospé€losti. S tim souvisi i méné komplikované
pohyby. Prodlouzena micha je pomérné kratkd (Baru§ & Oliva 1992). U zZab nalezneme pouze
10 pard hlavovych nervi. Zdavodu koordinace pohybli jsou mezi michou
a koncetinami utvoreny nervové pletence a samotnd micha je ve stfedni ¢asti patete zesilena
(Moravec 1999). U zab je obecné vyvinuto rozmanité a komplikované instinktivni chovani,

ale schopnost ucit se je velmi omezena (Barus & Oliva 1992).
2.6 Dychaci soustava

U Zab se setkdvame s dvéma zékladnimi druhy dychdni pomoci plicnich vaki
(ptevazné dospélci) a zaber (pfevazné u larev). Vyznamny podil ma i kozni dychani (viz
uvod) (Diesener 2003). Na dychani se podili i siln¢ prokrvena dutina Ustni
(laryngopharyngealni dychani) (Moravec 1999). Zaberni oblouky larvalnich stadii jsou mensi
nez u ocasatych a vytvareji kefickovité zabry, které jsou piekryty fasou vytvarejici dychaci
komirku (Mastéra et al. 2015). Ta je spojena s vnéjSim prostiedim jednim ¢i dvéma otvory.
V tomto ptipadé mluvime o tzv. spiraculu (Baru§ & Oliva 1992). Poloha a tvar zaber je
u larvélnich stadii vyraznym determinac¢nim znakem (Mastéra et al. 2015). Spole¢né se Zabry
nalézame u larev i lichy dychaci otvor, ktery je pfitomen na biise ¢i boku (Diesener 2003).
Samotné plicni vaky jsou typické pro vétSinu dospélych jedinct (Castecna sekundarni redukce
Telmatobius culeus). Plice Zab maji charakter ledvinovitych vnitiné zfasenych utvard
a mohou obsahovat alveolarni vacky (Barus§ & Oliva 1992). Obecné plati, Ze terestrické druhy
maji vyvoj plicnich vaki vyraznéjsi nez druhy akvatické (Fokt 2008). Samotné dychani diky
absenci hrudniho koSe probiha ,,polykanim“ bublinek vzduchu (Barus & Oliva 1992).
V laryngotrachealni oblasti se vlivem priichodu vzduchu vytvafi hlas, ktery je typicky pro tad
zaby (Fokt 2008). Samotné hlasové Ustroji Zab je velmi slozité. U samct je obvykle doplnéno
1 0 rezonan¢ni mechanismy (Barus & Oliva 1992). Hlasové projevy jsou pro jednotlivé druhy

typické a maji sviij vyznam predev§im v dobé rozmnoZovani (Mastéra et al. 2015).
2.7 Cévni a ob&hova soustava

Srdce larev vede pouze odkyslicenou krev a celd ob€hova soustava je svou stavbou
podobna rybam (Fokt 2008). Ke zménam dochéazi v pribéhu metamorfozy, kdy zapojuji
1 plicni dychdni. Po této zméné je do srdce vedena i krev okysli¢end. Promichévani

odkyslicené a okysliCené krve zabranuje piepazka uvnité srde¢ni predsiné. U zab uz tedy
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hovofime o rozd¢leni na levou a pravou srdecni predsin. Srdecni komora vSak rozdélena stale
neni. Diky upravé vstupi do piedsini se vSak ob& krve vyraznéji nemisi (Baru§ & Oliva

1992).

Samotny krevni ob¢h je uzavieny. Dychaci plyny rozvadéji po téle cervené krvinky
(erytrocyty), které na rozdil od savct neztraceji jadro (Moravec 1999). Samotna Zivotnost
erytrocyti je kolem 100 dnt. Pocet erytrocyti je velmi variabilni. Obecné lze fici,
ze terestrické druhy jich maji oproti akvatickym vice. Rekordmanem u obojzivelnikl v poctu
gervenych krvinek je rosni¢ka zelena s 700 000 v mm? (Baru§ & Oliva 1992). Jakozto jediné
krevni elementy zUstavaji erytrocyty uvniti cév a kapilar. Krevni elementy (plazma,
bilé krvinky, trombocyty, ale i hormony a ziviny pro tkan¢) prochazeji st€énami cév a tvori
tzv. lymfu, kterd vyzivuje tkan¢ (Barus & Oliva 1992). Vyraznou evolu¢ni novinkou je vznik
mizni soustavy, kterd je u zab tvofena soustavou miznich dutin a cév. Cely tento systém
pohani né€kolik miznich srdci (Fokt 2008). U zab obvykle 4 az 10 (Moravec 1999).
Pohyb mizy je pomérné rychly a za jediny den se vyméni aZz padesatkrat (Baru§ & Oliva
1992).

2.8 Endokrinni soustava

Endokrinni soustava je tvofena nékolika specializovanymi zlazami, které uvoliuji
hormony pomoci difuze do krve ¢i lymfy (Baru§ & Oliva 1992). Nejdulezit&si zlazou
pro prubéh metamorfézy je parova Stitnd zlaza (Hanzak 1969), ktera vylucuje hormony
tyroxin a triiodthyronin. Tato Zlaza se tedy vyrazné zvétSuje u larev pied metamorfozou.
V dospélosti se podili predev§im na metabolickych procesech, na svlékani pokoZzky,
spermatogenezi ¢i regeneracnich procesech a sviij zvlastni ucel ma i pro nastup hibernace.
Pro jeji spravnou funkci je nezbytny jod ptitomny v krvi (Baru§ & Oliva 1992). Evolu¢ni
novinkou jsou piistitna téliska, ktera fidi hospodaieni organismu s fosforem a vapnikem (Fokt

2008).

Kufe a dieni nadledvin odpovidaji struktury adrendlnich zl4z ve formé oranZovych
nebo zlutych pruhii na povrchu ledvin. Adrenalin a noradrenalin jSou uvoliiovany z
chromafinni tkdn€ a kontroluji pfedevsim krevni tlak, srde¢ni tep, rozsifovani zornic¢ek a dalsi
fyziologické pochody a procesy. Interrenalni tkané odpovidajici kiife nadledvin uvoliuji
adrenokortikoidy (Barus & Oliva 1992). Podileji se napiiklad na zvySovani vykonnosti
svalstva, regulaci krevnich cukri (Fokt 2008) a maji svou funkci i u zmén pii metamorfoze

(Baru$ & Oliva 1992).

Samotnou hladinu cukrt v krvi fidi hormony Langerhansovych ostruvki slinivky
btisni (Fokt 2008) - inzulin a glukagon (Baru§ & Oliva 1992). Za vytvofeni sekundarnich,
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ale 1 sezonnich pohlavnich znakid odpovidaji hormony gonad, sam¢i testosteron tak i samici
vajecnikové hormony. Nadtfazenou zlazou, kterd ovlivituji spravnou funkci predeslych z1az je
podvések mozkovy — hypofyza (Fokt 2008), ktera se d€li na neurohypofyzu (oxytocin,
vasotocin, vasopresin — hospodafeni organismu svodou a ionty) a adenohypofyzu
(thyrotropni hormon (TSH) — §titna zlaza, adrenokortikotropni hormon (ACTH) — gonady
a adrenokortikoidy, folikuly stimulujici hormon (FSH a luteiniza¢ni hormon (LH) — ovlivnéni

¢innosti gonad) (Baru$ & Oliva 1992).
2.9 Travici soustava

Travici soustavu mizeme obecné rozdelit na travici trubici (Gstni dutina, hltan jicen,
zaludek, tenké a tlusté stfevo) a travici zlazy (jatra a slinivka bfisni) (Moravec 1999). V tstni
dutin¢ se nachazi malé kuZelovité zuby s pfidrzovaci funkci, které se neustdle obménuji.
U Zab se vyskytuji vétSinou pouze na horni celisti. Vyjimkou je Gplnd absence napiiklad
u Celedi Bufonidae. Na obou ¢elistech jsou zuby vyvinuty napfiklad u jihoamerické Zaby
Amphignathodon guentheri (Barus & Oliva 1992). V ustni dutiné je pfitomen lepkavy jazyk
ruzné velikosti a tvaru pfirostly svou pfedni Casti. Lepkavy jazyk je pfi lovu vyklopen
Z dutiny Ustni a poté spoletné sulovenou potravou zatazen zpét (Moravec 1999).
Vychlipitelny jazyk neni pfitomen u larev a vodnich forem (Fokt 2008). Travici soustava
pokracuje pomérné kratkym hltanem a jicnem s fasinkovym epitelem. DalSi zvlastnosti je
vakovity zaludek s tlustou zfasenou sténou s velkou moznosti roztaznosti (Diesener 2003).
V zaludku probiha pfedev§im chemické a mechanické traveni potravy (Fokt 2008). Stievo je
kratké (u pulci vzhledem k pievazné rostlinné potravé delsi) a tsti do spole¢ného vyvodu

travici, vylucovaci a rozmnozovaci soustavy — kloaky (Diesener 2003).
2.10 Vyludovaci a pohlavni soustava

Stavba vyluCovaci soustavy je obecnd. Je tvofena parovitymi ledvinami, mocovody
a pomérn¢ velkym mocovym méchyfem (Fokt 2008), jehoz odd€lené vyvody usti do kloaky
(Hanzak 1969). Vyznamnou funkci v udrZeni osmotické rovnovéhy v téle hraje mocovy
méchyt, ktery je v ptipadé potieby schopen zpétné resorpce vody do téla (Fokt 2008). Obsah
mocového méchyte pouzivaji i n€které druhy k obrané pfed predatory, kdy prudce vystiiknou

nahromadénou tekutinu z fitniho otvoru (Moravec 1999).

Pohlavni soustava uzce souvisi s vylucovaci v pfipadé samcli. Chamovody usti
do ledvin. Pfivodné cesta moci a spermii do kloaky je tedy totozna. Parové vajecniky usti
do vice ¢i méné specializované d€lohy, kde dochazi k dozravani a tvorbé zarodki
samostatnymi parovymi vejcovody. Pohlavni orgény jsou vyzivovany tukovymi télesy,
ktera se nachazeji v blizkosti pohlavni soustavy (Moravec 1999).
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Vajicka se uvoliuji z vajecnikli pokrytd pevnou vitelinni blankou. Ve vejcovodech
jsou pokryvana rosolovitym obalem v n¢kolika postupnych vrstvach. Vysledny tvar a velikost
je dokoncen az nabobtnanim ve vodnim prostiedi (Barus & Oliva 1992). Velikost 1 pocet
kladenych sntusek je druhové velmi variabilni. Nejvétsi (14 mm) u Zab nalezneme
u vakorosni¢ky rohaté (Gastrotheca cornuta), nejmensi 1,5 mm klade drapatecka Boettgerova
(Hymenochirus boettgeri). Pocetnost jedné sntusky se pohybuje od jediného kusu bezblanky
nejmensi (Eleutherodactylus limbatus) po témét 50 000 u skokana volského (Rana
catesbiana) (Moravec 1999). Samotné oplozeni je u vétSiny zab vnéjsi (mimo télo samic)
i kdyz existuji vyjimky napiiklad ocasatka americka (Ascaphus truei) (Barus & Oliva 1992).
Na vysledném pohlavi vylihlych jedinci se vyrazné podili teplota. Jsou znami ptipady, kdy se

samci vyvijeji za vysSich teplot nez samice a naopak (Fokt 2008).
2.11 Smyslova soustava

2.11.1 Zrak

Poprvé v evoluci se objevuji Cetné adaptace pro terestricky zptisob Zivota. Jedna se
pfedev§im o struktury chranici pfed vyschnutim a necistotami. Mluvime tedy ptedevSim
0 o¢nich vickach, oénich zlazach a slzném kanalku (Barus & Oliva 1992). Tyto struktury
vznikaji az po metamorfoze, a larvy je tedy nemaji. Slzny kanalek odvadi piebytecné
vyméSky oénich Zlaz do dutiny nosni (Fokt 2008). Horni vicko je nepohyblivé. Horni ¢ast
pohyblivého spodniho vicka je tenkd, prihledna a vytvafi mZurku. U nékterych striktné
vodnich druhti Zab nejsou vi¢ka vytvofena nebo jsou redukovana. Cistici funkci zajistuji
predevsim olejové ocni zlazy. Oko je v klidu zaostfeno na dalku. Pro akomodaci ¢oc¢ky slouzi
sval cocky m. protraktor lentis (Barus & Oliva 1992). Orientace o¢ni zornice je také jednim
z determinac¢nich znakti nékterych druhd, naptiklad blatnice skvrnité (Pelobates fuscus)
(Dungel & Rehak 2011).

Zaby vnimaji dobfe pohyb & zménu intenzity svétla. Nepohyblivé predméty vsak
nevidi (Fokt 2008). Ptesto je zrak u zab nejvyvinutéjsi v porovnani s ostatnimi obojzivelniky

(Hanzék 1969).
2.11.2 Proudovy organ

Tento orgén je znam ptedevs§im od ryb. Je vSak pfitomen pievazné u larev, ¢i striktné
vodnich druhti (Fokt 2008), jakym je naptiklad drapatka vodni (Kroese et al. 1978). Je slozen

ze specialnich bunék (neuromastll) zanotfenych v pokozce ve véccich a kandlcich. Slouzi

predevsim k registraci vibraci ve vod¢, tlaku a proudéni vody (Barus & Oliva 1992).
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2.11.3 Sluch a rovnovaha

Sluch je pro zaby velmi dulezity z hlediska komunikace pfi rozmnozovani, a proto je
také nejvice vyvinut (Hanzak 1969, Diesener 2003). U dospélct je pifitomno stfedni ucho
s jedinou us$ni kustkou (collumella). U larev tato struktura zcela chybi (Hanzak 1969). Vnitini
ucho se sklad4 z blanit¢ho a kosténého labyrintu. Podobné jako u vysSich taxonu je zde
uloZeno centrum rovnovahy, které pomoci vapenatych castecek a smyslovych bunék reaguje
na zménu polohy (Baru§ & Oliva 1992). K vyrovnavani vné&jSiho a wvnitiniho tlaku
ve sluchovém aparatu slouzi Eustachova trubice. Stfedni ucho je ukonceno vyraznym

bubinkem. Vnéjsi ucho vytvoreno neni (Fokt 2008).

2.11.4 Cich a chut’

Specialni chemorecepéni receptory jsou u zab dobfe vyvinuty. Nenachézeji se pouze
na sliznici, ale po celém téle jsou velmi rovnomérné rozmistény bunky reagujici na vnéjsi
podnéty (teplo, chlad, bolest apod.) (Fokt 2008). Diky této adaptaci reaguji velmi citlivé
na jakékoliv napiiklad chemické zmény v prosttedi (Baru§ & Oliva 1992). Dostatecné
vyhodnocuji napiiklad kvalitu vody, ¢i vhodnost suchozemského ukrytu. Chutové bunky
Vv podob¢ chutovych poharkli jsou umistény v dutiné ustni. U zab je také dobie vyvinut
tzv. Jakobsonlv orgéan, ktery vyhodnocuje vhodnost ulovené potravy (Baru§ & Oliva 1992).
Samotny €ich je pro dospélce Zab celkem bezvyznamny, ale u pulcl hraje vyznamnou roli

pti hledani potravy (Hanzék 1969).
2.12 Potrava a hospodai‘eni s vodou

V dospélosti jsou vsichni obojzivelnici dravci. Zivi se piedev§im hmyzem, plzi
a dal§imi terestrickymi ¢i sladkovodnimi bezobratlymi a lovi pfevazné zivou kofist. Potravni
slozeni je vSak pfevazné dano nabidkou daného prostiedi. Neni tedy zvlaStnosti potravni
rozdilnost v ramci jediného druhu zab Vv zavislosti na dané lokalité vyskytu. Lovna strategie
ptredstavuje zpravidla pasivni ¢ihédni, ale i aktivni hledani. Kanibalismus neni taktéz ojedinély
(Rana sp.). Rozhodujicim smyslem pfi hledani potravy je zrak (Barus & Oliva 1992).
Larvalni stadia ihned po vylihnuti potravu nepiijimaji. Ustni otvor se vyviji pozdgji
(Diesener 2003). Je charakterizovan ustnim diskem s rohovitymi cCelistmi a rohovitymi
zoubky (Mastéra et al. 2015). Larvy zab jsou bylozravé béhem postupného vyvoje
az vSezravé. Nékteré druhy v§ak mohou byt striktné bylozravé ¢i i striktné dravé (Baru§ &

Oliva 1992).

16



2.13 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus obojzivelnikii je Easové velmi rozmanity, ale zakladni pribéh je
pro vSechny totozny. Obojzivelnici jsou vazani vice ¢i méné na sladkovodni prostredi.
Hlavnim limitujicim faktorem je absence vajecnych obal,, chrénicich zarodek
pfed negativnimi vnéj$imi vlivy, pfedevs§im potom ptfed vysychanim jako zname napiiklad
u plazt ¢i ptaka (Barus & Oliva 1992). Pro samotnou reprodukci je tedy u vétSiny vodni
(nebo dostatecn¢ vlhké) prostiedi nutnosti. Nalezneme vsak opét vyjimky, které tento zpiisob
obchazeji napiiklad piimym vyvojem (Fokt 2008). Zakladnimi stadii vyvoje jsou tedy

vajicko, pulec a dospélec.

Vajicka jsou kladena v riznych poétech a maji riznou velikost. Zarodky jsou kryty
pouze slizovym obalem propustnym pro vodu (Fokt 2008). Tento slizovy obal slouzi nejen
jako ochrana pted predatory, ale také chrani zarodek pied plisnémi ¢i UV zafenim ¢i slouZzi
k vyrovnani osmotického tlaku. Pozdéji je také potravou samotnych pulci (Mastéra et al.
2015). Doba mezi sniskou a samotnym lihnutim pulct je druhové velmi specificka (Vackar
2005). V Ceské republice ma nejrychlejsi lihnuti ropucha kratkonoha (Epidalea calamita),
nejdelsi potom skokan $tihly (Rana dalmatina) (Mastéra et al. 2015).

Larvy Zab maji ovalny az hruSkovity tvar s vyraznym ocasem. Pulci jsou naprosto
odlisni od dospélct a byli v minulosti nejednou popsani jako dva odlisné druhy (Hanzak
1969). Pulci se pohybuji pfedev§im pomoci ocasu, ktery po metamorfoze zakrni (Baru§ &
Oliva 1992). Jako prvni se objevuji zadni koncetiny, i kdyZ morfologicky se zakladaji diive
predni. Pro spravné urCeni larev a jejich relativniho stafi se vyuziva Skély stadii vyvinu,
které jsou podrobné popsdny u jednotlivych druht. Presné Casové stafi je velmi relativni

z ditvodu pisobeni vné¢jSich podminek (Mastéra et al. 2015).

Mezi stddiem larvy a dospélce probihd metamorfoza (Baru§ & Oliva 1992). Dochézi
zde ke ztraté prvotné dualezitych larvalnich organt, které jsou jiz pro dospélce postradatelné.
Na druhou stranu se vytvareji zcela nové struktury jako napftiklad jazyk, koncetiny nebo usni
bubinek. Modifikuji se také struktury typické pro obé¢ stadia (travici, dychaci a kryci soustava)

(Mastéra et al. 2015).
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3. Kuiika Zlutobricha (Bombina variegata)

Kurika zlutobtiché dorista velikosti 40-52 mm (Hanzék 1969, Zwach 1990, Barus &
Oliva 1992, Diesener 2003); jedna se tedy o pomérné drobnou Stihlou zabku.
Z dorzalni strany je zbarvena hnéd¢, Sedé az olivové s ¢etnymi bradavkami (Diesener 2003).
V porovnani s ptibuznou kuiikkou ohnivou je na dotek pokozka vyrazné drsnéjsi a pusobi
az ostnit¢ (Hanzak 1969). Na ventralni stran¢ téla a koncetin se nachazi vyrazné aposematické
zbarveni syté zluté s ernomodrym mramorovanim (Baru§ & Oliva 1992). V rozmisténi
mramorovani neni dana pravidelnost. Jsou tedy unikatnim a dobrym identifikaénim znakem
jedincti (Zwach 1990, Dana 2016). Tmavé mramorovani témét vzdy postradd uvnitt bilou

tecku, coz je jednim z odlisujicich znaki od piibuzné kunky obecné (Bombina bombina).

Obr. 1 Ochranné aposematické zbarveni jedince v EVL Blovice. Zdroj: vlastni fotografie.

Dal8im takovym znakem mohou byt srd¢ité zorni€ky ¢i Castd (nikoliv nezbytna) Zluta
skvrna na zadni strané stehen (Diesener 2003). V ptipadé ohrozeni kutika Zlutobiicha vylucuje
ucinny jed, ktery obsahuje drazdivou latku alytesin (Moravec 1999). Tato latka zpasobuje
1 pfi obezfetné manipulaci alergickou reakci v podobé& péleni pokozky, slzeni, paleni oci
apod.. Pii opakované manilupaci se reakce stava prudsi a nastava i zdufeni a piekrveni sliznic
(Dana 2016). V ramci slozeni koznich sekretti kuniky zlutobtiché byl popsan i potencial téchto
latek k tvorbé pfirodnich antidiabetickych latek, jelikoz obsahuje peptidy s inzulinovou
aktivitou (Marenah et al. 2004). V piipadé ohrozeni je vyvinut unikatni obranny mechanismus
»Kunci reflex”. Kuinka se prohne, zdvihne koncetiny a ukaZe predatoru obranné zbarveni
(Janouskova et al. 2009). Nektefi autotfi uvadéji i druhou fazi tohoto reflexu, kdy se kunka
pietoci a ukaze kompletni zbarveni (Hudakova 2013). V ptipadé lokality EVL Blovice vSak
tato faze zaznamendna nebyla (Vlach et al. 2013, Dana 2016). Kunka zlutobficha se obecné

doziva kolem 20 let (Dino et al. 2011). Jsou vSak znamy exemplafe ze zajeti dozivajici se az
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36 let (Barus & Oliva 1992). Pro chov v zajeti je vSak nezbytna hluboka znalost biologie
a ekologie chovaného druhu (Kohler 2002).

3.1 Rozmnozovani

V dobé pareni se samctim vytvaieji parici mozoly na pfednich koncetinach a postradaji
zvukové méchyiky (Hanzak 1969). Samci se shlukuji v nékolika jedincich v jediné tlni
a ozyvaji se pomérné tichym ale znélym ,,unk® dvakrat za vtefinu v chéru. Diky tomuto
chovani je zvuk umocnén a slySitelny pomérné na dlouhou vzdalenost. Samci udrzuji
vzajemny odstup 40-50 cm (Diesener 2003). Je zde tedy patrna jista davka teritoriality,
ktera se nazyva minimalni teritorium, coz zjednodusené¢ znamena, ze nemuze byt prekrocen
maximalni pocet jedincd v tini (Baru§ & Oliva 1992). Pii pafeni je samice samcem zachycena
Vv tzv. amplexu (pevné chyceni pfednimi koncetinami samce pted stehny samice (Dungel &
Rehdk 2011) a dochézi k samotnému kladeni. Jedina samice naklade za jedinou sezénu az
300 vajec, které nalepuje na ponoienou vodni vegetaci (Mastéra 2017). V priméru vSak
naklade za jednu sezonu 210 vajec (Anonymus 2018). Pii jediném rozmnozovani samicka
postupné klade kolem 100 vajec, ktera jsou postupné vné&j$né oplodiiovana samcem (Diesener
2003). Tyto snisky jsou obvykle kladeny ve shlucich ¢itajicich kolem 30 vajec (Mastéra
2017), ale mohou byt kladena i jednotlivé. Velikost vajec véetné slizového obalu dosahuji 7—
8 mm, samotna hnédozlutd vajicka potom 2 mm (Baru§ & Oliva 1992). Pulci se dle vné&jsich
podminek lihnou po 5 aZ 7 dnech. Samotny vyvoj pulcii az do pocatku metamorfozy trva
kolem dvou mésict (Zavadil et al. 2011). Vse vsak zavisi na vnéj$ich podminkach, naptiklad
teploté vody (Baru§ & Oliva 1992). Pulci dosahuji velikosti kolem 55 mm. Maji obvykly
vejCity tvar (pfi pohledu shora). Dychaci otvor se nachazi na bfiSe. Ploutevni lemy jsou
relativné vysoké. Na trupu lze sledovat miizkovani pfechézejici z ploutevniho lemu. Trup je

hnédavy, Sedy, nékdy az do zelenych odstinli (Mastéra et al. 2015).

Pohlavni dimorfismus u dospélci neni pfili§ patrny. U samcl nachdzime tmavé
zbarvené plosky na predloktich, na chodidlové strané a tfetim prstu piedni koncetiny. Déle
byla vysledovana mensi vzdalenost mezi o¢nimi vicky u samci, coz jednoznacné poukazuje

na veétsi §ifi hlavy samic (Barus & Oliva 1992). Jsou dokazany také nepatrné rozdily v délce a

rozmérech obou parti koncetin v zavislosti na pohlavi (Di Cerbo & Biancardi 2001).
3.2 Biotopy

Kunka zlutobficha ma Sirokou ekologickou valenci. BéZné osidluje mens$i stojaté
vody, tin¢ (Baru§s & Oliva 1992), koleje lesnich cest (Sklenai 1979), odkalisté, piskovny,
kaolinky, zvodn¢lé tankodromy apod. (Mastéra et al. 2015). Jeji vyskyt je situovan do vyssich
poloh dosahujicich az 1500 — 2000 m. n. m.. Potvrzeny je i vyskyt v raSelinistich
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(Diesener 2003) ¢i mokiadech (Gerhatova 2013). Osidlovani Sirokého spektra biotopi
potvrzuje napt. Denoél (2004), taktéz Covaciu-Marcov et al. (2010) pobliz vodnich toku, i
kdyz vyskyt v tekoucich vodach je u tohoto druhu spiSe ndhodny (Diesener 2003). Autofi také
uvadéji preferenci tini bez jinych druhli obojzivelniki predev§im z divodu predace
(Jablonski 2012). Jsou potvrzeny vsak jisté preference ve volb¢é stanovist, a to
na strukturovana (Vlach et al. 2013) a prosvétlena stanovisté (Frick 2002). V obdobi sucha

ey

dospélci ziji vyrazné terestricky.

RozmnoZovani probiha v Ceské republice pii dostatku vody celou vegetaéni sezonu,
tedy od bfezna az vyjimeéné do srpna (Mastéra 2017). Pomérné vzacnym jevem je
rozmnozovani vicekrat za sezénu (Barandun et al. 1997a), ktery vSak néktefi autofi popisuji
jako bézné (Matéju et al. 2014). Tento zpisob rozvrstveni kladeni eliminuje predaci pulca.
V jeden Casovy interval se v tiini nenachdzi pfiliSné mnozstvi pulci a v pfipadé vyschnuti

nepiichazi samice o celoro¢ni pfiristek potomstva naraz (Diesener 2003).
3.3 Zimovani

Kunky zimuji na sousi (Baru§ & Oliva 1992) v obdobi od zati/fijna az bfezna/dubna,
kdy opét migruji na lokality (Mastéra et al. 2015). Zimovani probiha pfevazné
na sousi v dérach, Sté€rbinach ¢i pod kmeny stromil. Je vSak potvrzeno vzécn€ i zimovani
ve vodnim prostiedi (Zavadil et al. 2011). Obecné u zab je znama jista vérnost konkrétnim

tanim. Neni v§ak znamo, na jakém principu tato schopnost stoji (Cloudsley-Thomson 1988).
3.4 Potrava

Dospélci jsou dravi. Lovi predev§im v noci (Hanzak 1969). Lovi pfevazné na sousi,
ale jako jediny druh Zab Zijici v Ceské republice je schopna lovu i ve vodé (Mastéra et al.
2015). Potravni spektrum je zavislé na potravni nabidce bezobratlych na lokalité. Obecné
vSak V potravé prevladaji suchozemsti bezobratli, vzhledem k spiSe terestrickému zptsobu
zivota. Dédle je kuilka uvadéna jako vyznamny predator larev komar v lesnich biotopech

(Barus & Oliva 1992).
3.5 Vyskyt ve svété

Kunka 7Zlutobfichd je pouze evropskym druhem. Nevyskytuje se v severni
a jihovychodni Evrop€. Vyskytuje se ve ¢tyfech poddruzich Bombina variegata pachypus,
ktera se vyskytuje v Italii jizné od feky Pad, Bombina variegata scabra na Balkanském
poloostroveé, Bombina variegata kolombatovci Zijici v chorvatské Dalmaécii a nejrozsifenéjsi

Bombina variegata variegata, ktera se vyskytuje ve stfedozemi Beneluxu, Francii, jiznim
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a zapadnim Némecku, Ceské republice, Slovensku a v severni ¢asti Balkanského poloostrova

(Diesener 2003). Je dolozen i vyskyt v jiznim Polsku a zapadé Ukrajiny (Zavadil et al. 2011).
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Obr. 2 Rozsifeni kuniky zlutobfiché (Bombina variegata) v Evropé zpracovano v programu
Quis. Zdroj dat: www.iucnredlist.org

3.6 Vyskyt v CR

V Ceské republice osidluje rozli¢né biotopy v rozmezi nadmoiskych vysek 200-900
m. n. m.. Oblasti vyskytu jsou rozdé€leny na ¢tyfi vzdjemné oddélené podoblasti 1. Karpatska
— levy bfeh Moravy s pfesahem do Oderskych vrchi. Ojedinély vyskyt v oblasti Ostravské
panve a Opavské pahorkatiny, 2. okoli Ceského Krumlova, 3. poéetna populace s presahem
do jizniho Polska v oblasti Zlatych hor a 4. areal jihozapadnich Cech s klinovitou strukturou
ptes Plzensko az po Berounsko (Zavadil et al. 2011). V oblastech niz§i nadmoiské vysky
dochazi k prekryvu aredlll s piibuznou kuitkou obecnou. Stimto druhem se kiizi
a vytvari hybridni zony. Samotni jedinci jsou poté velmi tézko identifikovatelni, jelikoz lze
sledovat znaky prislusné obéma druhtim a jedinou spolehlivou metodou ziistava geneticky

rozbor (Gollmann et al. 1988).
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Obr. 3 Mapa vyskytu kunky Zlutobfiché v Ceské republice rozdélena do ¢tyfech zakladnich oblasti (1.
Karpatska, 2. oblast jiznich Cech, 3. okoli zlatych hor, 4. zapadni Cechy). Zdroj: upraveno podle
www.biomonitoring.cz

Obecné lze fici, ze vyznamnou roli v rozSifeni hraje pravé nadmotska vyska.
Preference spise vysSich oblasti typické pro kuiiku zlutobfichou jsou potlaceny vhodnymi

biotopy v nizsich oblastech, coz vyrazné zvysuje moznost kiizeni obou druhd (Zwach 2009).

Star$i zaznamy poukazuji na ojedinély vyskyt v oblasti Zd’arskych vrchil. Poukazuji
vSak na neovéfitelné informace (Sklenar 1979). Podobné ojedin€ly a neovéfitelny vyskyt je
popisovan z Karlovarského kraje. Je popisovano napfiklad jako ozva samce na Becovsku
(1994), tfi adultni jedinci na Chebsku (1983), ¢i nalezeni jediné snusky u Skalné (2010).
Pravdépodobnost migrace z Plzenského kraje je teoreticky mozna, ale aktualni vyskyt je
velmi diskutabilni a bylo by tfeba jej diikladnéji provérit (Matéja et al. 2014). Z Plzeniského
kraje mluvime o ostrivkovitém pocetné kolisajicim vyskytu (Janouskova et al. 2009). Jako
vyznamna lokalita je uvadéna pravé evropsky vyznamna lokalita v Blovicich (Vlach et al.
2013, Dana 2016). V oblasti vychodniho aredlu ji lze pomérmné bézné¢ nalézt naptiklad
v Beskydech (Zwach 2009). Nejnovéjsi dostupné informace z vysociny jeji pfitomnost v Kraji

Vysocina nepotvrzuji (Mastéra 2017).
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3.7 Pravni ochrana a management biotopi

Do problematiky ochrany a managementu biotopi je tfeba nahlédnout velmi
ze Siroka. Obecné znamy je ubytek vhodnych biotopt. Stézejnich hypotéz, pro¢ k tomuto jevu

dochazi je hned nékolik a riiznou mérou souviseji, ¢i nesouviseji s ¢innosti ¢loveka.

Prvni hypotéza zahrnuje zménu a fragmentaci biotopt. Clovék pietvati krajinu
vysuSovanim a tvorbou urbanizovanych prostor, nadmérné¢ vyuziva mensich vodnich ploch
k rybochovu casto doprovazeny likvidaci pro obojzivelniky nepostradatelnych litoralnich
porosti, slepych ramen apod. (Zavadil et al. 2011). Pied rokem 1989 bylo uzemi soucasné
Ceské republiky vyrazné pretvofeno k zem&d&lskym téelim. Celkové odvodnéni zasihlo 25,4
% zemédé€lské pudy a bylo vyuzivano intenzivnich vyrobnich postupi, které mimo jiné
znecistili Zivotni prostiedi cizorodymi latkami (Machar et al. 2014). Pro kuiiku Zlutobfichou
se vtéto kategorii hypotézy objevuje napiiklad zpeviiovani cest, odvodiovani piikopd,
zasypavani vymoll na cestach, necitlivé rekultivace piskoven a lomu, zarlGstani tani,
opousténi vojenskych cviCist, zasypavani tini odpadem, vyuzivani drobnych rybnickd pro
rybochovy, likvidace starych pozarnich nadrzi a koupalist’ apod. (Zavadil Vit 2008). Samotna
fragmentace biotopti ohrozuje pfedev§im pravidelné migracni tahy. Pfikladem muze byt
rozdé€leni aredlu zpevnénou frekventovanou komunikaci, kde dochdzi k mechanické mortalité
migrujicich jedinct (Miko 2009). Moderni stavba komunikaci poskytuje Casto migraéni
prechody, které¢ jsou vSak velmi vzdalené a pro pomérné pomalého zivocCicha jsou piesto

vyraznou migracni bariérou (Kostkan 2013).

Druha hypotéza souvisi s zivotnim cyklem kunky Zzlutobfiché, ktery je tizce spjat
s teplotou. Je tedy jasné, Ze 1 minimalni teplotni zmény negativné ovliviiuji jeji fitness (Barus
& Oliva 1992) a je v tomto ohledu nutné piikladat dulezitost i globalni klimatické zméné.

Posledni vyraznou hypotézou je chemické =zneciSténi predevSim vyuzivanim
neSetrnych hnojiv, pesticidi, ¢i tézkych kovil, jejichz plsobenim se vyrazné€ snizuje
zivotaschopnost celych populaci (Vackar 2005). Nelze opomenout piirozené duvody
mortality v podobé vyskytu chorob, které dokazi decimovat celé populace. Vedle plisnovych
¢i parazity zpisobenymi onemocnénimi (Zwach 2009) za bliz§i zminku stoji velice aktualni
téma Chytridiomykoza. Plisnové onemocnéni zpisobené pivodcem Batrachochytrium
dendrobatidis, zptisobujici vysokou mortalitu vlivem rozkladu keratinu. Tato choroba je
celosvétové rozsifena (Garner et al. 2006) a byla potvrzena i v Ceské Republice napiiklad na

mosteckych populacich kuniky obecné v roce 2009 (Mastéra et al. 2015).

Samotna naprava antropogennich zasahli je vSak velmi slozitd a lokalitn€ i druhové

specifickd. Neni vSak zajiStén névrat alespont k plivodnimu stavu. Nejdilezitéjsi je tedy
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udrzovat stavajici lokality vyskytu. Pro kunku zlutobfichou je nezbytné sledovéani stavu

populaci, a predevsim stadia sukcese erudovanym odbornikem (Zavadil Vit 2008).

U kunky Zzlutobfiché mizeme management lokalit rozdélit na vodni a terestrické

prostiedi.

3.7.1 Vodni prostredi

V nezarybnénych mélkych tiinich bez potfebného managementu dochazi pti vhodnych
podminkach k rozvoji vegetace, a tedy postupnému zaniku téchto biotopt (Zavadil Vit 2008).
Na druhé stran¢ vyvojova stadia kunky nalézaji ve vegetaci ukryt, ¢i na ni kladou sntsky
(Mastéra et al. 2015). Je tedy idealni udrZzovat mirnou ponofenou vegetaci. Je nutné zabranit
nadbytecnému stinéni kfovinnou a stromovou vegetaci, jelikoz kuiky spiSe preferuji
dostate¢né oslunéné tiné (Frick 2002). Neopomenutelnym faktorem nadmérného mnozstvi
vegetace je, ze neblaze plsobi na vysychani tini spotiebou vody a rychlej§im zazemnénim

(Zavadil Vit 2008).

3.7.2 Terestrické prostiedi

V ramci lokalit vzniklych disturbanci je nutné provadét management, ktery zabrani
predevsim zazemnéni mélkych terénnich depresi. Jako vhodny typ managementu se ovéfilo
potadani autokrosovych a motokrosovych zavodu, ¢i zdvodli vojenské techniky konanych
idedln¢ v obdobi od 15. fijna do 15. dubna (Zavadil Vit 2008). Je vSak potvrzeno,
ze pravidelna disturbance i mimo tento ¢asovy interval je pro populaci prospésna (Dana

2016).
3.8 Pravni ochrana

V Ceské republice je v soulasnosti potvrzen vyskyt 21 druhii obojzivelniki
(Vackar 2005). Obojzivelnici jsou chranéni zakonem. Kromé skokana hnédého (Rana
temporaria) jsou viechny druhy Zijici trvale v CR evidovany Vv kategorii zvl4sté chranénych
druhil s riznym stupném ohroZeni. Vyjimku tvoii Colek dunajsky, ktery je chranén jako
poddruh ¢olka velkého a skokan hnédy, ktery nepodléha zvIastni ochrané v ramci legislativy
CR (Zavadil et al. 2011). Tyto udaje jsou zaneseny v 2. piiloze vyhlasky Ministerstva
zivotniho prosttedi ¢. 395/1992 Sb. (Tichotova 2006). V celoevropském méfitku byly
na zaklad¢ smérnice rady Evropského hospodaiského spolecenstvi 92/43/EHS z 21. 5. 1992
zaevidovany Evropsky vyznamné lokality (EVL), jejichz seznam je uveden v soustavé

NATURA 2000 (Kolaf et al. 2012). Kuiika Zlutobfiché je uvadéna v Gerveném seznamu CR
jako kriticky ohrozeny (Chobot & Némec 2017), ve vyhlaSce Ministerstva Zivotniho
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prostiedi ¢. 395/1992 Sb. jako ohrozeny a dle vyhlasky ¢. 175/2006 Sb. jako siln¢ ohrozeny

druh. V celoevropském ramci je uvedena v ¢erveném seznamu (Zavadil et al. 2011).
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PRAKTICKA CAST
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Uvod

Tato ¢ast se zabyvd vyzkumem na evropsky vyznamné lokalit¢ v Blovicich,
ktery probihal v letech 2014, 2015 a 2017. Prace hodnoti popula¢ni charakteristiky kunky
Zlutobfiché ve vztahu k morfologii tini a jejich zméné v Case. Vzhledem K zasadni zméné
managementu lokality dale simuluje dal$i vyvoj populace v horizontu nasledujicich 30 let.
Na zakladé téchto dat a jejich hodnoceni budou definovany ndvrhy pro management na této
vyznamné zapadoceské lokalité vyskytu kuiky zlutobfiché. Tato prace si také klade za cil

sjednoceni a celkové zhodnoceni dosavadnich znalosti z této lokality, a tedy navazuje

na predeslé prace (Vlach et al. 2013, Dana 2016).

4. Material a metody

Sbér dat byl realizovan v letech 2014, 2015 a 2017. V roce 2015 byl vydan vyzkumny
zamgér s platnosti obdobi 10. 9. 2014 — 31. 12. 2016 k manipulaci a odchytu s druhem kriticky
ohrozenym (Rana ridibunda), siln¢ ohrozenymi druhy (Triturus vulgaris, Triturus cristatus,
Bufo viridis, Rana lessonae, Pelophylax esculentus, Bombina variagata) a druhem zvlasté
chranénym (Bufo bufo) na evropsky vyznamné lokalité¢ Blovice. Zvlastni povoleni k této
manipulaci bylo udéleno RNDr. Pavlu Vlachovi, Ph.D. a Michalu Danovi. V obdobich mimo

platnost vyzkumného zdméru byla lokalita monitorovana pouze vizudlni metodou viz dale.

5. Popis lokality

EVL Blovice se nachazi v zapadnich Cechach pfiblizné 20 km jihozapadné od Plzné
(GPS stiedu lokality 13°31'41" v.d., 49°34'58" s.5.). Rozloha celé EVL je 7,82 ha a lezi
v nadmoiské vysce 410-439 m. n. m. (AOPK 2006). Jde o oblast byvalé¢ cihelny
a vminulosti se zde tézily hlinito — pis¢ité pady. V soucasnosti je lokalita protkana
mnozstvim nezpevnénych cest s vyskytem mnozstvi vodnich ploch rizného charakteru, od
periodicky vysychajicich kaluzi po trvalé pfirozené i v rdmci managementu uméle vytvorené
tiné. Nalezneme zde také dvé vétsi vodni plochy, které se vyskytuji na mistech byvalych
téZebnich jam, ty vSak z hlediska nevhodnosti (naptiklad vyskyt predatora okouna fi¢niho
(Perca fluviatilis)) nebyly ve vyzkumu zahrnuty (Vlach ustni sdéleni). V ramci péce
o lokalitu zde probihal pod odbornym dohledem odboru Zivotniho prostiedi plzeiiského kraje
jedenkrat ro¢né zavod vojenskeé techniky tzv. Blovicky smyk
(www.blovickysmyk.kvalitne.cz). V soucasnosti (od roku 2017) vSak tento zpusob
managementu neprobiha. Misto pravidelného prohlubovani tini pomoci autokrosovych
zavodi dochazi v soucasné dobé k prirozenému sukcesnimu procesu, ktery je doprovazen

predevsim vyraznym rozvojem bylinné, kfovinné, stromové i akvatické vegetace a postupnym
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zazemnovanim tini. Z floristického hlediska jsou nejvice zastoupeny bahenni druhy (Alisma
plantago aguatica, Typha sp., Juncus sp., Lemna minor), dieviny (Salix fragilis, Betula
pendula) a byliny (Trifolium pratense, Dactylis glomerata, Potentilla anserina, Lotus
corniculatus, Poa sp.). Evropsky vyznamna lokalita zde vSak byla vyhlaSena na zakladé
vyskytu kuiiky Zlutobfiché. Krom¢é kunky zde nalezneme i dalsi druhy obojzivelnikii: ¢olka
obecného (Triturus vulgaris), ropuchu obecnou, skokana hnédého a skokana zeleného
(Pelophylax esculentus) a plazt: jestérku obecnou (Lacerta agilis), slepyse kiehkého (Anguis

fragilis) a uzovku obojkovou (Natrix natrix) (Dana vlastni pozorovani).

6. Metody sbéru dat

6.1 Metodika sbéru primarnich dat

6.1.1 Méfeni environmentalnich parametri tini

Béhem sezony 2017 bylo sledovano nékolik pfedem definovanych parametrti u 23 tini
ruzného charakteru. Celkem byla lokalita pro sbér téchto dat navstivena 9%. Pti kazdé
navstéveé byly zaznamenany tyto parametry: délka a Sitka tiné (pomoci svinovaciho pasma),
pruhlednost (binarng; je-li ¢i neni vidét na dno), primérna hloubka (aritmeticky pramér ti
naméfenych hodnot pomoci svinovaciho metru), teplota (plovouci akvaristicky teplomér)
a metodou vizualniho sledovani zaznamenany pocty jednotlivych vékovych stadii kunék
rozdéleny do tfech zakladnich kategorii (juvenil <2 cm, subadult 2-4 cm, adult >4 cm).
Pii kazdé navstéve byla dale zaznamenana teplota vzduchu a aktudlni stav pocasi. Pfitomnost
larvalnich stadii byla pro rok 2017 realizovana dle vzorce: pocet pulcti v prostoru 30 x 30 cm
x plocha tiné. Kategorie pfitomnosti sniSek byla definovana dvéma hodnotami jako
pfitomné, ¢i nepfitomne.

V pribehu sezdny bylo hodnoceno zastoupeni submerzni 1 emerzni vegetace a jejiho
vlivu na zastinéni tini. Parametry zastinéni tini u submerzni i emerzni vegetace byly
hodnoceny dosti subjektivné. Parametr submerzni a emerzni vegetace byl rozdélen do Ctyt
kategorii (0-25 %, 25-50 %, 50-75 % a 75-100 %) a pribézné hodnocen. Hodnota celkového
zastinéni tini byla hodnocena obdobné na zaklad€ vlastniho pozorovani a fotografické

dokumentace. Byla rozdélena taktéz do étyt kategorii dle stejného kli¢e jako u vegetace.

Vzhledem Kk jisté netolerantnosti kunék k pfitomnosti jinych zZivocicht v tinich, byla
sledovana jejich p¥itomnost (Jablonski 2012). Castym jarnim jevem byla pfitomnost ¢olka

obecného, dale potom uzovky obojkové ¢i skokana zeleného.
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Obr. 4 Mapa rozmisténi jednotlivych sledovanych tini v EVL Blovice s barevnym rozlisenim
dle let ((2014) cervend, (2015) cervend a modrd, (2017) cervend, modra a ruzova). Zdroj:

Www.mapy.cz

6.1.2 Dohled na lokalité v pribéhu Blovického smyku

V dob¢ konani Blovického smyku v sezéonach 2015 a 2016 dochazelo po konzultaci
S organizatory této akce k vymezeni tini, které nebudou v ramci tohoto zadvodu projizdény.
Po skonceni zavodu v roce 2015 byl proveden sbér usmrcenych adultnich jedincii a odhadnuto
poskozeni tini. Data o vyvoji tini (zmény — zmensovani — hloubky), které nebyly projizdény,

byly pouzity pfi odhadu postupného zartistani a zazemnovani tini v rdmci analyzy Vortex.
6.2 Vyuziti sekundarnich dat

K vyhodnoceni bylo vyuzito dat pocetnosti jednotlivych vékovych stadii pro rok 2012
z této lokality (Vlach et al. 2013), kvalifikovaného odhadu pocetnosti populace dle
Schnabelové pro rok 2015, dat environmentalnich parametrd 18 (2014) a 22 (2015) tini
a dat o poméru pohlavi zpétné odchycenych jedincii z mé bakalaiské prace (Dana 2016).

Pro srazkovou korekci vypocéti bylo vyuzito dat o ro¢nich srdzkach z poloprofesionalni

meterologické stanice v Blovicich online dostupnych na www.inpocasi.cz. V ramci diskuze

dat pramérnych ro¢nich srazek pro Plzensky kraj online dostupnych na www.chmi.cz.
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7. Metody vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni dat bylo vyuzito softwart NCSS 9, Excel 16 a Vortex 10 (Lacy and
Pollak 2014).

7.1 Zanik tini

Zanik tini byl hodnocen na zdkladé¢ naméfenych parametri hloubky u sledovanych
tini. U téchto hodnot byla vypoétena primérna hloubka a provedena srazkova korekce
v daném roce. Tun¢ byly rozdéleny do dvou skupin dle disturbance v ramci Blovického
smyku na neprojizdéné (tan 1, 14, 18, 19, 20, 21 a 22) a projizdéné (ostatni tung). Z kazdé ze
skupin bylo vybrano modelovych tini ke grafickému hodnoceni vyvoje prumérné hloubky

v softwaru excel 2016.
7.2 Odhad pocetnosti jedincu

Odhad pocetnosti jednotlivych vékovych stadii v sezonach 2012, 2014, 2015 a 2017
byl vypoéten na zakladé odhadu pocetnosti adultnich jedincti dle Schnabelové (2015)
a skute¢n¢ zjiSteného poctu jedinci pii jednotlivych navstévach Vv daném roce.
Kalkulace zohlednovala statistickou chybu a byla vypoc¢tena na zakladé priméru pocetnosti

a 95 % intervalu spolehlivosti.

7.3 Vortex 10

Software urCeny ke stochastickému modelovani populacni dynamiky populaci
zivoCichi na zékladé¢ environmentalnich, genetickych ¢i demografickych proménnych
zkoumané populace (Lacy & Kelly 2017). Modelace probiha na zakladé¢ pravdépodobnosti
zaniku populace, ktera zahrnuje jednotlivé hrozby pieziti specifikované autorem (Lacy 1993).
Mezi tyto promeénné patii naptiklad pravdépodobnost katastrofy, pomér pohlavi, vékova
struktura populace, mortalita apod. Simulace se opakuje pro kazdy rok, aby bylo zachyceno
co nejvice situaci, které mize dana populace prodélat (Lacy & Kelly 2017). Extrémni situace
jako je ztrata stanovist’ ¢i konkurence zavlecenych i domacich druht ¢asto vedou k vyraznym
poklesim v ramci populaci. Tyto situace jsou vSak casto zachycovany standardnimi

ekologickymi metodami.

Vortex je nastrojem pracujicim s nahodnymi vykyvy, které mohou mit za nasledek
vyhynuti 1 u populaci v priméru s pozitivnim populacnim riistem. Tato situace je Castéjsi
pfedev§im u malo pocetnych ¢i izolovanych populaci. Vortex slouzi predevsim k nastinéni
pravdépodobnych velikostnich, vékovych, genetickych ¢i pohlavnich zmén v populaci

a poskytuje odhad doby zaniku ¢i mozné rekolonizace biotopu (Lacy 1993).
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Pro tvorbu modelaci je nutné zadani vstupnich hodnot zaloZenych na faktech
Z literatury, vysledcich ze softwarit NCSS 9, Excel 16 a vlastniho sledovani na lokalité (viz
nize).
7.3.1 Vstupni data Vortex

Jednotlivd vstupni data jsou v ramci programu roz¢lenéna do nekolika kategorii.

V podkapitolach jsou popsany pouze proménné, které byly v ramci této prace doplnény.

7.3.1.1 Scenario settings

V ramci scenario settings byly nastavovany zakladni informace o souboru, jakymi jsou
nazev populace, pocet opakovani situaci modelace, pocet let modelace a pocet dni v roce,
po které je simulace pocitdna. Dale zde byl definovan pocet populaci a kritickd hodnota

definice zaniku.

7.3.1.2 Species description
Do species description byla zadavana pouze hodnota pro vyznamnost

environmentalnich ekologickych parametrti mezi reprodukci a pfezivanim jedincti.

7.3.1.3 Reproductive system

U reproduk¢niho systému jsou zadavany zakladni vlastnosti populace, vék pohlavni
dospélosti, maximalni vék jedincii schopnych rozmnoZovéni, maximalni vék jedincti, pocet
rozmnozovani v ramcei jedné sezony, maximalni poCet mladat pii jednom rozmnoZovani
a pomér pohlavi po metamorféze. Byly pouzity literarni udaje (Baru§ & Oliva 1992,

Barandun et al. 1997a, Dino et al. 2011, Mastéra 2017).

7.3.1.4 Reproductive rates
V této kategorii bylo zadavano odhadnuté procentudlni zastoupeni samic, které se
mohou rozmnoZzovat v daném roce a primérnd velikost sniisky se smérodatnou odchylkou

vychazejici z literarnich zdroji (Anonymus 2018).

7.3.1.5 Mortality rates

Mortalita byla nastavena u obou pohlavi totozn¢. Mortalita do jednoho roku byla
vypoctena z absolutnich hodnot juvenilnich (2014) a subadultnich jedinct (2015). Na zaklad¢
téchto dat byla vypoctena procentualni netispéSnost juvenilnich stadii. Mortalita subadultnich
jedinct byla pouze odhadnuta a u adultnich jedinci prevzata z literatury (Barandun et al.
1997a).
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7.3.1.6 Catastrophes

V jednotlivych modelech bylo pocitaino scelkem tfemi moznymi lokalnimi
katastrofami nazvané Blovicky smyk, zazemnéni a sucho. U kazdé z katastrof byla
definovana hodnota frekvence vyskytu katastrofy, jeji vliv na reprodukci a preziti stavajici

populace.

U Blovického smyku byla hodnota ovlivnéni pieziti vypoCtena z nalezeného poctu
usmrcenych jedincid pfi Blovickém smyku v roce 2015 vyndsobeném ctyimi (z divodu
vyrazného zakaleni vétSiny projetych tini byla stanovena uspéSnost nalezeni téchto jedincii
na 25 %) a vysledné procento byla vypocteno z podilu skute¢né vidénych adultnich jedinct
ku odhadu Schnabelové z roku 2015 (dle Dani 2016). Ovlivnéni reprodukce bylo odhadnuto

na zaklad¢ vizualniho poskozeni projizdénych tini po Blovickém smyku v roce 2015.

Druhou lokalni katastrofou bylo zazemnéni tiini. Rychlost zazemnéni byla hodnocena
na zéklad¢ dat z let 2014-2017 u tini, které nebyly projizdény pii Blovickém smyku (viz
vyse). Pro tyto tiné€ byla vypoctena linedrni regresi rovnice pfimky, popisujici zazemnovani
tani na lokalité. Byly vypocteny dvé rovnice kiivek, a to pro tiné¢ do 10 cm a nad 10 cm.
Na zéklad¢ téchto rovnic byl vypocten predpokladany rok zaniku vSech sledovanych tini
(ve skupinach do 10 cm a nad 10 cm, s pfepo¢tem na srazkové korekce dle celkového uhrnu
srazek v daném roce — viz vySe) na lokalit¢ bez kondni Blovického smyku, ¢i jiné obdobné

disturbance.

Vysledné hodnoty pro ovlivnéni pteziti a reprodukci u této katastrofy vychazely
z primérné hodnoty zaniklych tini za rok v nésledujicich sezonach, a tedy ztraty
reproduk¢nich stanovist’ odrazejicich se na piredpoklddaném poctu vajicek v kazdé
ze sledovanych tini na lokalité. Tento pfedpokladany pocet vaji¢ek byl vypocten na zakladé
odhadu poctu samic metodou Schnabelové z roku 2015 (Déana 2016) ndsobeny primérnym
poctem vaji¢ek (210 ks (Barandun et al. 1997a)) na jednu samici. Tento celkovy pocet vaji¢ek
byl vydélen poctem reprodukénich tini, a tak byla ziskana primérna hodnota vajicek na jednu
reprodukéni tan.

Tteti katastrofou bylo vyschnuti. Frekvence vyschnuti (tj. pravdépodobnost jevu) byla
vypocitana z procentudlniho zastoupeni celkového souctu navstév sledovanych tini v roce
2015, kdy byla tin zcela bez vody, porovnaného s celkovym poctem vsech navstév u vsech

tuni bez ohledu na existenci tiné.
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Vypocet ovlivnéni reprodukce byl vypocten takto:

1. u kazdé tiné pfi kazdé navstéveé od dubna do srpna byl proveden odhad pocetnosti
samic Vv tini (na zakladé poméru odhadu pocetnosti dle Schnabelové a skutecné
vidénych jedinci a na zdklad¢ poméru pohlavi dle Dani 2016),

2. vyvoj jedince od nakladeni po metamorfézu trva dva mésice a kazda samice naklade
210 (SD =90) (Anonymus 2018),

3. celkovy pocet vylihnutych pulcti byl vypocten jako celkovy pocet samic odhadnuty
metodou Schnabelové (Dana 2016) a primérného poctu vajicek (210 (Anonymus
2018)).

4. Pomér mezi maximalnim mnozstvim vajicek — metamorfovanych pulcti a odhadu
skute¢né metamorfovanych pulct v tinich, které¢ nevyschly, byl pouzit jako ovlivnéni

reprodukce jevu vyschnuti.

7.3.1.7 Mate monopolization

Zde byla zad4ana pouze hodnota pro zastoupeni samcli v populaci zalozena na zakladé

odhadu (Mgr. D. Fischer tstni sdéleni).

7.3.1.8 Initial population size

Zde bylo zadavano specifické rozvrstveni populace dle pohlavi a veku. VéEk
do jednoho roku (juvenil) vychazel z vypoctu podilu skutecné vidénych adultnich jedincid
ku odhadu Schnabelové zroku 2015 (dle Dana 2016). Pohlavi juvenilnich jedinci bylo
rozdéleno dle poméru 1:1. Pocet subadultnich jedinct byl vypocten stejnym zptisobem jako
juvenilnich. Pohlavi subadultnich jedincti bylo urceno dle poméru zpétné¢ odchycenych
jedincti v roce 2015 (Dana 2016). Pocetnost adultnich jedincti vychazela z kvalifikovaného
odhadu Schnabelové 2015 (648). Vékové rozvrstveni adultnich jedincd bylo stanoveno

na zaklad¢é meziro¢niho piezivani adultd 62 % (Barandun et al. 1997a).

7.3.1.9 Carrying capacity

Maximalni unosnost prostiedi (K) byla vypoctena z odhadu poc¢tu adultnich jedinct
v letech 2012-2017 (odhad pocitan na zakladé odhadu pocetnosti Schnabelova (2015)
a skutecné zjisténého poctu jedinct pii jednotlivych navstévach). Kalkulace K zohlediuje
statistickou chybu a je vypocétena na zakladé priméru pocetnosti v letech 2014, 2015 a 2017
a 95 % intervalu spolehlivosti. V piipad¢ vyuziti katastrofy zazemnéni v modelaci zde byla
definovana zména (K) v zéavislosti na Case (tj. snizeni K v diisledkli zaniku reproduk¢nich

stanovist).
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8. Vysledky

Vysledky jsou prezentovany ve ctyfech logickych celcich: 1. vypocet odhadu poctu
adultnich jedinci v letech 2012-2017 pocitan na zakladé¢ odhadu pocetnosti Schnabelové
(2015), dle Dani (2016) a skute¢né zjisténého poctu jedinci pii jednotlivych navstévach,
2. vyhodnoceni primérné hloubky ve vybranych tinich a jejich zmény v disledku absence
Blovického smyku, 3. zahrnovala vyhodnoceni vstupnich dat do softwaru Vortex

a 4. samotné vystupy z tohoto programu.
8.1 Vyhodnoceni odhadu po¢etnosti jedinci

Vysledné hodnoty poctu jednotlivych vékovych stadii v kazdém roce doplnéné
o interval spolehlivosti. Z vysledka je patrné vyrazné zvyseni pocetnosti adultnich stadii
v roce 2014 oproti ostatnim sledovanym sezénam. Naopak nejméné adultnich stadii bylo
zaznamenano v roce 2017. U subadultnich jedinch byla nejvyraznéjsi sezéna 2012 s 789
jedinci a konfidencnim intervalem 335 jedinci. Na druhou stranu byl nejméné pocetnym
rokem 2017 s 81 jedinci a konfiden¢nim intervalem 42 jedinc. U juvenilnich jedinct byl
nejpocetnéj§im rokem rok 2015. Pocetné nejchudSim v ramci juvenilnich stadii byl rok 2017

s 85 jedinci a konfidenénim intervalem 71 jedinc.

Tab. 1: Odhad pocetnosti jednotlivych vékovych stadii v letech 2012, 2014, 2015 a 2017.

Rok Adult Subadult Juvenil

2012 452,9 +|252 789 +| 3349 517,3 + 161,9
2014 911,8 |[+|323| 40,5 |+| 38,1 497,6 |t 276
2015 601,4 +|155 31,4 + 30,1 591,6 + 161,2
2017 217,5 |+|130| 80,5 || 41,7 84,9 t 70,9

8.2 Vyhodnoceni hloubky tini

V ramci této casti byl hodnocen parametr primérné hloubky u vybranych
projizdénych a neprojizdénych sledovanych tini v ramci EVL Blovice.

U vSech tdni 1, 14, 19 a 22 byl zaznamenan pokles praimérné hloubky. U tiné 1 byl
tento pokles nejvyraznéjsi, a to v ramci tii let z hodnoty kolem 15 cm na 2 cm. U tdni 19
a 14, které byly zkoumany po dvé sezony, je patrny trend vedouci k zaniku téchto tini, a tedy
primé&rné hloubce bliZici se 0 cm. Tan 18 jako jedina vykazovala zvySeni primérné hloubky
od konani Blovického smyku v roce 2015 tento trend je ptipisovan jejimu projeti i pres zakaz

organizatoru.
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Obr. 5 Vyvoj pramérné hloubky u experimentalné vybranych neprojizdénych tini pfi Blovickém
smyku v rdmci EVL Blovice v sezénach 2014, 2015 a 2017 se srazkovou korekei.

Vybrané projizdéné tiné vykazuji rozdilny vyvoj primérné hloubky. U tiné 2 je
patrny vyrazny pokles od roku 2014 do poloviny roku 2015. Poté byl tento trend vyrazné
zpomalen. U tini 7, 8, 13 a 16 byl pokles sledovan podobné¢ do poloviny roku 2015.

V poloviné roku 2015 vSak dochazelo k signifikantnimu obraceni tohoto trendu.

18
16
14
12
10

hloubka tdni

v

pramérna
S [e)} (o]

0
2014 2015 2017
roky
—t 01 2 tan 7 tOf 8 et} 13 em=t(ri 16

Obr. 6 Vyvoj primérné hloubky u experimentalné vybranych projizdénych tani pti Blovickém smyku

v ramci EVL Blovice v sezénach 2014, 2015 a 2017 se srazkovou korekci.
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8.3 Vyhodnoceni vstupnich dat softwaru Vortex

Tato ¢ast obsahuje vSechna data importovana do softwaru Vortex rozclenéna dle

jednotlivych kategorii tak, jak byla zadavana.

8.3.1 Scenario settings

V ramci scenario settings byl zadan nazev populace (Bombina variegata DP), pocet
opakovani modelace (5), pocet let (30), pro které modelaci vytvaiime a pocet dni v roce,
pro které je simulace pocitana (365). Pocet populaci byl zadan jako 1 s kritickou hodnotou
definice zaniku odhadnutou jako 1 (tedy zanik populace je definovan tak, Ze celkovy pocet

jedinct klesne pod 1).

8.3.2 Species description
Zde byla odhadnuta vyznamnost environmentalnich ekologickych parametrti na 0,5,
kdy environmentalni proménné (teplota, srazky, pfitomnost dravet, piitomnost kofisti apod.)

touto mirou ovliviiuji reprodukei 1 preziti.

8.3.3 Reproductive system

V ramci dat reprodukéniho systému byla zaddna polygynni populace s pohlavni
dospélosti obou pohlavi ve 2 letech (Barandun et al. 1997b). Dale byla zadana hodnota pro
maximalni veék jedinct, ktefi se mohou rozmnozovat na 20 let (Dino et al. 2011)
a maximalni vék na 30 let (v zajeti az 36 (Barus & Oliva 1992)). Maximalni pocet
rozmnozovani za rok byl zadan jako hodnota 1 (pouze 12 % samic se rozmnozuje 2X
za sezonu (Barandun et al. 1997b)) a maximalni pocet mlad’at pfi jediném rozmnozovani na

300 (Mastéra 2017). Rozlozeni pohlavi pti narozeni bylo nastaveno na 50 %.

8.3.4 Reproductive rates

V disledku chybéjicich udajii bylo stanoveno, Ze reprodukce se mize zucastnit 100 %
adultnich samic v populaci. Déale bylo vyuZzito normalniho rozdé€leni s prumérnou ro¢ni

velikosti snusky kazdé samice, 210 vajec se smérodatnou odchylkou 90 vajec.

8.3.5 Mortality rates

Mortalita byla nastavena u obou pohlavi totozné. V ptipadé¢ 0—1 byla zadana hodnota
95 % (viz tab. 2). Mezi jednoletymi a dvouletymi jedinci byla odhadnuta na 50 % a u
adultnich jedinct byla zadana mortalita 62 % (Barandun et al. 1997b).
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Tab. 2: Vypocet mortality juvenilnich jedinct.

Adult (2015) | Subadult (2015) | Juvenil (2014) | Mortalita (%)
Prumer | 39,5 1,7 34,8
Za navstevu
Celkem 648 28,3 570,9 95,1
8.3.6 Catastrophes

8.3.6.1 Blovicky smyk

V minulosti se jednalo o katastrofu s frekvenci 100%. Mira ovlivnéni (pfezivani
adult) byla stanovena na hodnotu 0,9 (tj. 90 %) na reprodukci a 0,95 na pteziti dospélych
jedinct (viz metodika a tab. 3). Hodnota reprodukce byla odhadnuta z poctu projizdénych tini
v ramci Blovického smyku (15 tini) a jejich naruSeni po skonceni zavodu (1,5 ting) (viz tab.
4).
Tab. 3: Vypocet procentualni hodnoty ovlivnéni pieZiti v ramei Blovického smyku zaloZeny na poétu

nalezenych usmrcenych jedinct (2015) a odhadu poctu adultnich jedincii na lokalité (odhad pocitan na

zaklad¢é odhadu pocetnosti Schnabelové (2015) a skute¢né zjisténého poctu jedinch pfi jednotlivych

navstévach).
2015 Adult | Zastoupeni (%)
Usmrcenych absolutné 7 25
Usmrcenych celkem 28 100
Celkovy odhad 601 100
Usmrceni z celku 28 4,7

95,3

Tab. 4: Vypocdet hodnoty ovlivnéni reprodukce vramci Blovického smyku zaloZeny na poétu

projizdénych tiini a odhadu jejich poskozeni po skonceni zavodu v roce 2015.

Pocet |Procenta
Projizdénych tini 15 100
Zniceno 1,5 90

8.3.6.3 Vyschnuti

Katastrofa vyschnuti byla definovana na zéklad¢ sledovani sezon 2015 a 2017, a je
tedy predpokladem pro nasledujici sezony. Jedina tin, kterd po vSech 18 navstév v roce 2015
nevyschla byla tann 18. Naopak nejcastéji byla bez vody tin 17, a to pfi 13 navstévach.
Pravdépodobnost, Ze dojde k vyschnuti tiin€, byla tedy vypoctena na 37 %.
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Tab. 5: Vypocet frekvence vyskytu sucha na lokalité v roce 2015 vychazejici z 18 navstév kazdé tiné

a urceni, v kolika pfipadech byla ptitomna voda.

Tun Neexistovala | Existovala
1 7 11
2 5 13
3 8 10
4 8 10
5 11 7
6 5 13
7 12 6
8 5 13
9 10 8
10 5 13
11 8 10
12 4 14
13 6 12
14 7 11
15 5 13
16 4 14
17 13 5
18 0 18
19 6 12
20 5 13
21 7 11
22 5 13
Soucet navstév 146 250
Celkem navstév 396
Vysledna frekvence (%) 36,9 63,1

Ovlivnéni reprodukce katastrofou vyschnuti

Tabulka 6 znazornuje, Ze u 13 tini bylo mozné dokoncit vyvoj po metamorfézu pouze
jednou za sezoénu v obdobi od kvétna do srpna. U tin€ 18 byla tato moznost na zaklad¢ poctu
dvou mésic nutnych k vyvoji az po metamorfozu (Barandun & Reyer 1997a) piepoctena
na 3x za sezénu. U 8 tlini moznost nakladeni a zdarného vyvoje jedincti az po metamorfozu

nebyla moZna.
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Tab. 6: Grafické znazornéni existence tini v roce 2015. Cervené oznafené pole zobrazuje trvani
existence tini po dobu dvou mésici nezbytnou pro vyvoj jedince od nakladeni vajec

az po metamorfozu.

Tab. 7: Pfepocet potencidlniho mnozstvi vajec vyvijejicich se v tinich zalozeny na odhadu poctu
samic na lokalit¢ (odhad pocitin na zakladé odhadu pocetnosti Schnabelové (2015) a skutecné

zjisténého poctu jedinct pii jednotlivych navstévach).

Celkem jedinct 601
Samic 169
Vajicek 35490
Vajicek na tan 1613,9
Vajicek na tan a mésic 322,6

Vysledny vliv sucha na reprodukci byl vypocten na hodnotu frekvence 37 %,

reprodukce 0,14 (viz tabulka 8) a na pteziti adultnich jedinc neméla vliv (tedy hodnota 1).

Tab. 8: Procentudlni vliv sucha na reprodukci zaloZzeny na procentualnim zastoupeni snusek

Vv existujicich tinich v roce 2015.

Rok 2015 (ks) Zastoupeni na lokalité (%)
Moznych vajicek 35490 100
Redlné vajicek 5162,2 13,1
Vliv sucha na reprodukci 0,9

8.3.6.2 Zazemnéni

V disledku absence Blovického smyku byla definovdna nova katastrofa zazemnéni,
jejiz ovlivnéni celkové populace bylo kalkulovdno na zakladé€ linearni regrese z vysledki v
kapitole 8.2 se srazkovou korekci. U vSech tini vtabulce 9 je patrny klesajici trend.
Meziro¢ni trend je vyraznéj$i u tlni, jejichZz primérnéd hloubka prvni sezony sledovani
pfesdhla 10 cm. Hodnoty z jednotlivych sezén byly vyuzity pro vypocet dvou linearnich

regresi (do 10 cm, nad 10 cm) v ramci softwaru NCSS 9.
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Tab. 9: Vypocet meziro¢nich primérnych hodnot zazemnéni u neprojizdénych tini v ramci

Blovického smyku rozdélenych do kategorii nad a do 10 cm (viz metodika).

do10cm Tun 2014 2015 2017 Primérné za rok
14 9,6 3,3 0,1 4,7
19 2,3 0,3 2
21 2,5 0 2,5
20 3,5 3 0,5
22 9,8 6,2 3,5
nad 10 cm 1 14,3 3,5 1,6 6,4
18 74,7 26,9 35,1 19,8

Nejprve dochazi k zaniku tin€ 15 v roce 2019. Tané 18, 16, 9 a 5 zaniknou v roce
2021. V roce 2022 dojde k zaniku tin¢ 23, 20, 11, 7 a 8. K zaniku zbyvajicich sledovanych
tini vlivem zazemnovani dojde v roce 2023.
Tab. 10: Grafické znazornéni pravdépodobného zaniku jednotlivych tini v nasledujicich letech bez

vlivu Blovického smyku, ¢i jiné vyrazné disturbance, zalozené na dvou linearnich regresich

vytvorenych v programu NCSS 9.
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Z tabulky 11 je patrna hodnota pro ovlivnéni pfeziti na 0,75 a reprodukce na 0,78.

Tab. 11: Vypocet ovlivnéni zazemnovani tini na pieziti a reprodukci vramci EVL Blovice
vychazejici z primérného poctu zaniklych tinich za rok a potencionalniho poctu jedincii, ktefi se

Vv téchto tiinich mohou vyvinout.

Preziti (%) Reprodukce (%)
5,7 8817,4
24,8 22,3
75,2 77,7

8.3.7 Mate monopolization

Zde byla na zékladé konzultace zadana hodnota 0,5 (Mgr. D. FiSer Ustni sdéleni),
jelikoz naptiklad u samca, ktefi vykazovali teritorialitu (vytvéafeni kruhli ve vodég), byla

v minulosti popsana vyssi Gspé$nost k rozmnozovani (Seidel 1999).
8.3.8 Initial population size

Z celkového odhadu pocetnosti juvenilii (v€k 1) bylo vypocteno shodné pro obé
pohlavi 296 jedinct. Pro pfipad subadultnich jedinci byl odhad pocetnosti 29 jedinct,
ktefi byli dle poméru zpétné odchycenych jedinct z roku 2015 rozdéleni na 8 samic a 21
samic. Stejnym zpusobem dochazelo k rozdéleni 648 (odhad Schnabelové (2015)) jedinct
dle ptedpokladu meziroéniho pteziti 62 % jedinci. Dle této modelace bylo v populaci

ptitomnych pouhych 6 samic a 16 samci starSich 10 let v¢etné.

Tab. 12: Vékové rozvrstveni populace na lokalité dle véku a pohlavi.

Vék | Samice | Samci
1 296 296
2 8 21
3 69 177
4 43 110
5 27 68
6 17 42
7 10 26
8 6 17
9 4 10
10 3 6
11 1 4
12 1 2
13 1 1
14 0 1
15 0 1
16 0 1
17 0 0
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Obrazek 7 zobrazujici klesajici pocetnost adultnich jedinc na lokalité. Vzhledem
k vlastnostem vypoctu je logické postupné klesani bez extrémnich hodnot.
200
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160

pocetnost jedincl

I = S

N B O 0 O N H
O O O O O O o o
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vék jedinca

samice samci

Obr. 7 Grafické znazornéni vékového rozvrstveni adultnich jedincti v ramci sezony 2015.

8.3.9 Carrying capacity (K)

Hodnota byla vypoctena na 1235 adultnich jedinct se smérodatnou odchylkou 316.
Vysledna unosnost vychazi z roku 2014, ktery se jevi jako idealni. Pro ptipad katastrofy
zazemnéni byla definovdna zména v (K) po 6 letech s procentudlni hodnotou -15 %.

Tab. 13: Vypocet odhadu unosnosti prostiedi pro jednotlivé roky (adultni jedinci). Kalkulace

K zohlediiuje statistickou chybu a je vypoétena na zakladé priméru pocetnosti a 95 % intervalu

spolehlivosti.
Rok K
2012 704,4
2014 1235,1
2015 756,6
2017 347,1
Smérodatna odchylka 316

8.4 Modelace Vortex

V této Casti dojde K nastinéni ¢tyt riznych modelaci, které hypoteticky mohou v ramci

EVL Blovice nastat prostiednictvim vystupti programu Vortex.

Modelace vyuzivajici jako katastrofu pouze Blovicky smyk vykazuje ve svém prubehu
mnozstvi populacnich vykyvi. Extrémni hodnoty jsou patrné u ¢erné kiivky. Maximum je

modelovano ve ¢tvrtém roce s hodnotou piesahujici 2000 jedinctt a minimum Vv roce patém
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s ptibliznou hodnotou 500 jedinct. Lze vSak konstatovat, ze celkovy pritbéh populace kolisa

v rozmezi 600 az 1500 jedincti po celou dobu modelace.
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Obr. 8: Modelace 1: Situace kalkulujici v ramci katastrof pouze s Blovickym smykem.

V ramci druhé potenciondlni situaci je k Blovickému smyku pfidana i katastrofa
sucha, ktera v poslednich 3 letech nabyva na vyznamu. V horizontu 30 let se projevuje
vyraznym poklesem populace ve tfech ptfipadech (rizova, zelend a cerna kiivka). Pro ¢ernou
(19 let) zelenou (4 roky) a rizovou kiivku (3 roky) klesa hodnota populace na piiblizné 425
jedincti. Na druhé strané v ptipadé Cervené (14 a 23 let) a modré kiivky (15 let) dochazi
v prubéhu modelace k nardstu populace prevysujici 2 000 jedinct. Tyto extrémy jsou vSak
pouze ojedinélou zélezitosti. U vyslednych hodnot pocetnosti populace v 30letém intervalu
ve tfech pripadech (rizova, ¢erna a zelena kiivka) dochazi k vyraznému poklesu kolem 500
jedinct, u Cervené kiivky je patrné zachovani vychozi pocetnosti populace. U modré kiivky
jako jediné dos$lo k nartistu oproti vychozi hodnoté. Tento nardst je vSak minimalni, a lze

konstatovat, Ze pfi nastinéni katastrofy sucha se vysledny prib&h pocetnosti populace nemeéni.
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Obr. 9: Modelace 2: Situace kalkulujici v ramci katastrof s Blovickym smykem a suchem.
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Treti situace kalkuluje pouze s katastrofou zazemnéni. Ve vsSech péti piipadech je
velmi podobna. Vlivem zazemnéni tini dochdzi v rdmci nasledujicich sedmi let k vyraznému
a postupnému poklesu populace, kterd se s minimalnimi rozdily v pocetnosti ustélila
na piibliznych 125 jedincich. Nasledny vyvoj po dobu 23 let zistdva s minimalnimi vykyvy

na této hodnoté.
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Obr. 10: Modelace 3. Situace kalkulujici v ramci katastrof se zazemnénim.

Posledni situace zobrazuje vyvoj pocetnosti populace v piipadé katastrofy zazemnéni
a suchych sezon. V nasledujicich sedmi letech je patrny vyrazny pokles populace. Na rozdil
od predeslé situace vSak neprobihd ve ctyfech ptipadech postupné, ale skokové (vyrazny
pokles nasledovany mirnym narstem populace). V nasledujicich 23 letech dochazi ve ¢tyiech
ptipadech k mirnym poklesim, které jsou nasledované opétovnym naristem populace
k vychozi hodnoté ptiblizn€125 jedinci. V piipadé rizové kiivky dochazi v 8. roku modelace
k poklesu, ktery je ukoncen ve 13. roku zanikem populace. Pravdépodobnost extinkce je

Vv tomto piipade 20 %.
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Obr. 11: Modelace 4: Situace kalkulujici v raimci katastrof se zazemnénim a suchem.
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9. Diskuze

Evropsky vyznamna lokalita v Blovicich byla z divodu sledovani ekologickych
pomeérid a jejich vlivu na mistni populaci kunky zlutobfiché sledovana pod dohledem RNDr.
Pavla Vlacha, Ph.D. od roku 2012. V ramci vyzkumu z roku 2012 byla nastin¢na skute¢nost,
7ze kunky na této lokalit¢ spiSe preferuji zastinéné lokality (Vlach et al. 2013),
coz je v rozporu s obecnou preferenci spise oslunénych tini (Frick 2002, Hartel et al. 2007).
Z analyz let 2014 a 2016 vypliva, ze parametr zastinéni spolecné se zastoupenim vodni
vegetace byl vyhodnocen jako nevyznamny (Dana 2016). Autoii vSak uvadéji velkou
schopnost ptizpisobeni se ruznym faktorim (Denoé€l 2004) a zalezi predevSim na jejich

vzajemné kombinaci (Vlach et al. 2013).

Kunka Zlutobficha je ve svém vztahu K prostiedi povazovana za velice adaptibilni druh
obyvajici rizné typy, predevsim periodicky vysychajicich vodnich biotopti (Denoél 2004).
Vyzkum z Rumunska oznacuje kunku jako akvaticky druh a popisuje jeji citlivost
na klimatické zmény a naslednou ztratu docasnych tini. Jako nejvyznamnéjsi parametr tini
popisuje tzv. hydroperiodu definovanou jako pocet dni v roce, kdy byla v tinich piitomna
voda (Hartel et al. 2011). Parametr ro¢nich srazek se v této praci odrazi ve vypoctu zaniku
tuni a vstupnich hodnot katastrofy zazemnéni programu Vortex. Shodné urcuje (Barandun &
Reyer 1997b) klimatické podminky jako nejvyznamngjsi faktor (oproti specifickym

vlastnostem jednotlivych tiini) udévajici vyvoj populace.

V ramci zivotniho cyklu se klimatické poméry (existence tini) pfedevSim odrazi
v uspéSnosti reprodukce. U kunky Zlutobfiché je znama jistd preference tlini menSiho
charakteru pfedevsim z divodu niz$i predace juvenilnich stadii. Tuto preferenci potvrzuje
napiiklad vyzkum z Rakouska, kde bylo pouhych 8 % téchto jedincti nalezeno v rybnicich,
kde je vétsi predpoklad vyskytu predatord, predevsim dravych ryb (Primus 2013). Zajimava je
také preference v ramci periodicky vysychajicich tiini. V ramci vyzkumu pobliz Zurichu bylo
uvedeno, ze u 65 % sledovanych tini viibec nedochazelo ke kladeni vajec. Dospéli jedinci
preferovali spise tiné se stfedni délkou existence s mirnou hustotou dravci a larev ostatnich
druhti Zab, nez tuné skratsi zivotnosti bez dravci (Barandun & Reyer 1997b).
Tyto preference vSak nebyly vramci lokality v Blovicich zatim zkoumdny a jsou tedy
podkladem pro nasledujici vyzkumy na této lokalit€. V ramci vypoctl vstupnich dat programu

Vortex bylo pocitano s predpokladem totozného rozdéleni snisek pro vSechny ting.

Odhad pocetnosti jedinci v ramci lokality vychazel z odhadu adultnich jedinci
Schnabelové (2015) (Dana 2016) ku skute¢nému pocétu vidénych jedincd. Vypoctenou
hodnotu odhadu pro rok (2012) 453 jedincti vSak nelze porovnavat s absolutni hodnotou 183
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jedinct v roce 2012 (Vlach et al. 2013), jelikoz v tomto roce byla lokalita navstivena pouze
5x, ani s absolutni hodnotou adultnich jedinct 332 (2014), 711 (2015) a 152 (2017) z dtvodu
pravdépodobného nenalezeni vSech jedinct, ¢i opakovanych nalezli. Pfedevsim opakované
nalezy jsou z divodu potvrzené vérnosti dospélych jedinct tiinim pravdépodobné (Dana
2016). Naptiklad v dolnim Rakousku byla tato vérnost sledovana u 60 % jedinci (Primus
2013).

Meziro¢ni mortalita juvenilnich jedinci byla vypoctena jako velmi vysokd, 95 %.
Tato hodnota byla pravdépodobné zplsobena znacnou migracni aktivitou subadultnich
jedincti na velké vzdélenosti pravdépodobné z diivodu ziskavani znalosti o krajin€ a distribuci
zdroji v ném (Hartel 2008), coz mohlo zptisobit, Ze nebyli ptili§ Casto ve sledovanych tinich
nalezeni, anebo jejich skute¢nou mortalitou. Vyrazny vliv na nenalezeni subadultnich jedinct

mohl byt zplisoben i vyskytem suchych sezon.

Vstupni hodnoty katastrofy snazvem ,,Blovicky smyk® vychazely z idealniho
pfedpokladu  jeho opakovani kazdy rok, jak tomu bylo do roku 2016

(www.blovickysmyk.kvalitne.cz/). Mortalita adultnich jedinct vramci této formy

managementu byla obecné velmi nizkd (Déana, Vlach vlastni sledovani) a z hlediska celkové

ptinosnosti charakteru lokality je povazovana za bezvyznamnou.

Predpoklad postupného zazemnéni vSech sledovanych tini do roku 2023 potvrzuje
odhad, Ze tin€ bez kondni Blovického smyku zaniknou do péti let (Mgr. D. FiSer Ustni

sdéleni).

Vekové a pohlavni rozvrstveni populace je uvadéno jako velmi vyznamné piedevsim
Z hlediska historického vyvoje lokality a budouci reprodukce, kterou popisuje naptiklad
(Schaffer 1974). Z dtivodu problematického uréeni véku u adultnich jedinct bylo vyuzito
predpokladu, ze vzdy piezije 62 % dospélych jedincd, coz bylo publikovano v praci
(Barandun et al. 1997b). Z tohoto vypoctu byl vsak na lokalité nejstarsim jedincem samec ve
véku 16 let, coz je velmi rozdilné s vyzkumem v Polsku. Zde byla sledovana
u velké casti podobné velké populace (608 jedinct) hranice, které se vétSina jedinct dozila
vys$$i nez 10 let a byla zde popisovana pravdépodobnost i 20 letych jedinca (Plytycz & Bigaj
1993). Nizké pocetnosti subadultnich jedinct v letech 2015 a 2017 jsou pfisuzovany vyssi
migracéni aktivit¢ téchto jedinci (Hartel 2008), vyskytu sucha v téchto sezdnach,
¢i jejich mortalité. Migracni aktivita u subadultnich jedinct nebyla v ramci EVL Blovice
zkoumana. Migrace byla sledovéana pouze u adultnich jedincti vV roce 2015 pomoci znacicich

metod VIE a pattern maps (Dana 2016).
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Hodnota Unosnosti prostfedi je definovana jako mnozstvi jedincl, které dokéze
zkoumana lokalita z hlediska zdrojii a prostoru uzivit. Nejedna se tedy o statickou hodnotu
a jeji urCeni je velmi problematické z divodu slozitosti a proménlivosti vztahli v piirodé
(Arrow et al. 1995). Je tedy zcela jasné, Zze odhad velikosti populace a jeho vyuziti
pro vypocet unosnosti prostiedi je zavisly na datech dlouhodobého sledovani populace,

coz potvrzuje (Tanadini & Schmidt 2011).

Velmi diskutovanou situaci ve védeckych kruzich je i globalni zména klimatu vedouci
k nedostatkim vody v krajin¢ (Pahl-Wostl 2007). Nedostatek vody vramci lokality je
obsaZen v katastrof€ sucha, jehoz frekvence vyskytu byla vypoctena na 37 %. Tato hodnota je
silné ovlivnéna vypoctem z dat béhem suché periody roku 2015, kdy primérmné ro¢ni srazky
V Plzenském kraji dosahovali 499 mm (www.chmi.cz), coz vykazuje vyrazny podprimér proti
dlouhodobym primémym srazkam celé Ceské republiky v letech 1964-2012,
ktery dosahoval 675 mm (Matéjka 2013). Problematika zmény klimatu se predev$im odrazi
na zvySovani vyparu a vyssi teploté vody v tiinich, kterd je dilezitym faktorem vyvoje sntisek
a pulct (Baru$ & Oliva 1992). V zavislosti na budoucim piedpokladu globalnich zmén uréuje
(Dittrich et al. 2016) lesni periodické tiné¢ jako vhodngjsi  prostredi
pro rozmnozovani kunky Zlutobtiché pfedevsim z diivodu teploty vody v tinich v otevieném
terénu. V ramci EVL Blovice Ize nalézt oba dva typy téchto tini, jak zastinéné okolni
vegetaci, tak oslunéné, a lze tedy predpokladat celkovy nardst preference zastinénych tini
(Vlach et al. 2013). V piipadé sucha nebyl piedpokladan vliv na pocetnost adultnich jedinci,
jelikoZz vtomto ptfipadé se kunky ukryvaji v podrostu ¢i ve vétSich vodnich plochach
prezentovanych vramci lokality dvéma zatopenymi tézebnimi jamami (Dana vlastni

pozorovani).

Z hlediska zachovani stavajici populace v EVL Blovice se dle modelaci programu
Vortex jevi jako stéZejni obnoveni disturbance charakteru Blovického smyku, ktery zde byl
kazdorocné kondn. Populace dle modelace Vortex vykazuje udrzitelnost stavajiciho stavu
I v ptipad¢ susSich obdobi odpovidajici minulym sezonam. Nutnost disturbance v ramci
cviGisté vojenské techniky je popisovana napiiklad ze Svycarského Zurichu (Barandun &
Reyer 1998). Tuto metodu managementu na lokalité 1ze povaZovat i za nepiimou péci o zdejsi
vegetaci, ktera bez pravidelné udrzby podléha ptirozenému procesu sukcese (Canessa et al.
2013), ktery v naSich podminkach dosahuje vysledného stadia smiSeného lesa (sylvaea).
Tento proces zahrnuje nastinéna situace kalkulujici s katastrofou zazemnéni, jejiz dusledek je
postupny zanik sledovanych vodnich ploch, na jejichz existenci je populace kuiiky zlutobtiché

zavisla (Hartel et al. 2011). Klesajici tendence prumérné hloubky neprojizdénych tini pouze
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potvrzuje alarmujici stav zaniku tini na lokalit¢ bez konani Blovického smyku.
U tini projizdénych je ve vétsiné piipadd patrné signifikantni zména tohoto trendu
po konani Blovického smyku.

Pro c¢tvrtou modelaci programu Vortex v katastrofalni kombinaci zazemnéni
s obdobim sucha, ktery je v pfipadé¢ zachovani aktudlniho managementu na lokalité
nejpravdépodobnéjSim scénafem dochazi u jedné z kiivek k zaniku zdej$i populace.
Potencidlni moznosti je vtomto piipadé rekolonizace lokality zjiné populace
pro piipad nastoleni vhodnych podminek, kterou uvadi (Barandun & Reyer 1998). Pfirozenou
cestou je vSak tato moznost pro piipad EVL v Blovicich spiSe hypoteticka.
V nejoptimisti¢téjsim ptipadé c¢tvrté namodelované situace v programu Vortex dochazi
K vyraznému poklesu poctu jedincd. Podobna situace zalozena na ponechani lokality
ptfirozenému vyvoji bez pravidelné Udrzby a jeji vliv na pocetnost populace je popisovana
z Italie, kde v rozmezi let 2005-2009 doslo k poklesu populace 0 50 % (Canessa et al. 2013).

Dal$i moZnosti managementu na lokalitich mimo pravidelné disturbance je tvorba
umélych docasnych tini, kterou napiiklad (Hartel et al. 2011) popisuje jako vhodnou metodu.
V ramci Blovické lokality dochazelo v minulosti K jednorazové tvorbé téchto umélych tini
(tan 1, 18 a 22) bez nasledného programu jejich zachovani. Tyto tin¢ tedy vykazuji postupné
zazemnovani a  potvrzuji  predpoklad  katastrofy = zazemnéni 1  tvrzeni,
ze pro zachovani charakteru lokalit je nezbytna jejich celkova udrzba vlastniky pozemki
a pouha realizace umélych vodnich ploch je pouze kratkodobym feSenim (Canessa et al.
2013).
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Shrnuti

Tato prace modeluje aktualni situaci v ramci EVL Blovice ve vztahu k mistni populaci
kuiky zlutobtiché, kde aktudlné¢ neni provaddén zadny typ managementu. Z jednotlivych
modelaci programu Vortex vypliva, ze bez kondni Blovického smyku (Ci jiné disturbance
tohoto charakteru) dojde v nasledujicich péti letech k zaniku pievazné vétSiny periodickych
tlini, jejichz existence je nutnd k udrzeni zdejs$i populace. Situaci udrzeni stavajici populace
popisuji modelace kalkulujici s katastrofou Blovického smyku i Blovického smyku a sucha,
kdy ve zkoumaném obdobi dochazi k popula¢nim vykyvim, ale k udrzitelnému stavu mistni
populace. Alarmujici situaci nastiiiuje modelace postupného zazemmiovani tini s kombinaci
srazkoveé chudych sezon vypoctend v ramci linearni regrese NCSS 9, kterd u 23 zkoumanych
tini vykazuje zanik pouhych 5 tini do roku 2021, ale vSech téchto tini do roku 2023. Takto
nastinénd situace miize vést az k zéniku této vyznamné zapadoceské lokality vyskytu kuiiky
Zlutobtiché, coz potvrzuje modelace u 20 % iteraci. Pii modelaci kalkulujici pouze se
zazemnénim nedochazi k extinkci, ale u 100 % iteraci dojde ke snizeni populace a jejimu
ustaleni se kolem pouhych 125 jedinct. V ramci managementu je dale doporuceno
vypracovani planu pravidelné péce o zdejSi vegetaci (emerzni i submerzni), aby byl
pfinejmensim zpomalen pfirozeny proces sukcese a nasledny zanik zdejSich umélych
i pfirozenych tini. U vSech umélych tini zkoumanych v ramci této prace bylo prokazano
postupné zazemiovani a jejich realizace bez nasledné péce je povazovdna za docasnou

zalezitost z hlediska zachovani populace.

V ramci samotného modelovani bylo zjednoduSeno mnoZstvi proménnych,
jakym bylo naptiklad skute¢né v€kové rozvrstveni populace, ¢i skute¢na distribuce sniiSek
v jednotlivych tinich, které by mohli blize pfibliZit osud této lokality a jsou tedy pfedmétem

pro dal$i vyzkumy na této lokalité.
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Uvod

Zameéfeni této diplomové prace vysoce pievysuje vSeobecny obsah ucebnich osnov
biologie na zakladnich a stiednich Skoldch. Na zakladé informaci obsazenych v této
diplomov¢ préci byl tedy vytvotfen pracovni text pro zaky, jehoz posldnim je zvySeni znalosti
0 této skupiné€ a zasvéceni do problematiky ochrany prave u téchto zivocichu. K textu je dale
vytvoren pracovni list pro pfipad skupinové ¢i samostatné prace béhem vyuky. Na zaklade

téchto dokumentt byla vytvotrena vzorova ptiprava jedné vyucovaci jednotky (45 min).

Samotny text vcetné pracovniho listu byl jiz testovan ve vyuce v rdmci souvislé

pedagogické praxe u zakl 7. tfid na zdkladni Skole Vejprnice. Text byl dle zpétné vazby zakt

vvvvvv

10. Pisemna priprava vyucovaci jednotky

PISEMNA PRIPRAVA

Predmeét: prirodopis Trida: 7.A
Hodina:

Datum: 9. 10. 2017

Téma: ObojZivelnici

Vyukové cile:
Zak vyjmenuje zakladni zastupce Zijici v CR.
Zak vlastnimi slovy popise evoluéni vyznam obojZivelnikd.

Zak na zékladé vlastnich znalosti definuje vyznam obojZivelniki pro
Clovéka.

Klicové kompetence: kompetence k feSeni problému, kompetence
komunikativni a interpersonalni, kompetence k uceni

Analyza prekonceptt: Ktefi ZzivoCichové patfi mezi obojzivelniky?
Pro€ se ucit o obojzivelnicich?

Strukturovany obsah uéiva: seznameni s tématem (prekonceptové otazky),
samostatna prace s neznamym textem

Zakladni terminy: obojZivelnik, prvohory, kloaka, columella

Vyuéovaci metody, organizaéni formy vyuky, prace s uéebnici €i
pracovnimi listy: diskuze, prace s neznamym textem a pracovnim listem

Prafezova témata: Environmentalni vychova — ochrana obojzivelniki v CR

Mezipredmétové vztahy, moznosti integrace uéiva: Chemie — toxiny Zab

Motivaéni momenty vyuky: uvodni ¢ast hodiny

Vychovné aspekty vyuky: zplisoby a dlivody ochrany obojzivelniki
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Scénar zkouseni: neprobiha

Materialni didaktické prostiedky — pomticky, didakticka technika, ICT:
dataprojektor, pracovni list, neznamy text

Forma zapisu na tabuli, PowerPointové prezentace: pracovni list

Ukoly k samostatnému feseni: vypracovani pracovniho listu na zakladé textu

Otazky k zavére€énému opakovani:

Mozné kritické body vyuky: problematické pojmy v neznameém textu

Celkovy scénar hodiny

1) Predstaveni tématu a motivacni ¢ast — pokladani prekonceptovych
otazek.

2) Zadani samostatné prace s neznamym textem.

¢innost zaka ¢innost ucitele . pozn
as amky
Seznamuje se Seznamuje zaky
0 s tématem, odpovida na s tématem.Poklada
min | prekonceptoveé otazky. prekonceptové otazky.
Je k dispozici
0 Pracuje ve dvoijicich jednotlivym zakum
min S neznamym textem a S problematickymi
dopliuje pracovni list. pasazemi textu /
pracovniho listu.
Shrnuti novych : S tht.' novych
: . . informaci z hodiny formou
: informaci formou diskuze :
min diskuze

Reflexe vyuky: Velmi pozitivni ohlas na praci s neznamym textem. P¥i
psani textu vSechny neznamé pojmy vysvétlit do zavorek.
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11. Pracovni text

Obojzivelnici (Amphibia)

Historie a vznik obojZivelnikii

Obojzivelnici  (latinsky ~ Amphibia)  jsou

nejjednodussi suchozemsti obratloveil. Jiz ze samotného acanthostega
nazvu skupiny obojzivelnici je patrny zpiisob jejich zivota, a tedy i historicky vyvoj této
skupiny.

Prvni ptredchidci dneSnich obojzivelnikii se na na$i planeté objevili v prvohorach
konkrétn¢ v obdobi devonu. Devon je datovan piiblizné pred 400—350 miliony let. Mezi prvni
obojzivelniky pattila Acanthostega a Ichthyostega. Tito zastupci dosahovali robustnich
rozméri kolem péti metr a vétSinu svého Zivota travili ve vodnim prostifedi. Byli vSak
schopni pohybovat se, a pfedev§im né&jakou omezenou dobu piezit i mimo toto vodni
prostiedi. Z této schopnosti vznikl pravé samotny nazev obojzivelnici. Je vSak dulezité si
uvédomit, Ze aktualné zijici (tzv. recentni) obojzivelnici ke svému Zzivotu potiebuji obé
prosttedi (souS 1 vodni prostiedi), coz znich délad jednu

z nejohrozengjSich skupin zivocichli na na$i planeté. O rozsahu

ohroZeni a zplsobu obrany se vSak dofteme pozd&ji. Jiz jsme se /atimérie podivnd
dozvédéli védecky ndzev pro aktuadlné Zijici obojzivelniky (recentni),
ale co pravé zminovana Acanthostega a Ichthyostega? Vzdyt jiz vymieli? I pro né¢ ma véda

své specialni oznaceni a to tzv. fosilni Amphibia (fosilni obojzivelnici).

Ale stale neni jasné, kde se vzala ve vodé  Acanthostega.
Z ¢eho tedy wvznikla? Prvni obojzivelnici pravdépodobné vznikli postupnou evoluci
z lalokoploutvych ryb. Pro¢ by se ale n&jakd ,ryba“ chtéla dostat na sous§? Odpoved je
naprosto jednoducha. Pokud jsem ryba v pieplnéném prvohornim vodnim prostiedi, kde mam
malo potravy, hrozi mi bezprostiedni nebezpeci od predatort a v neposledni fad¢ vyschnuti
mého obydli, mdm pouze jednu moznost. Pokusit se pfezit na sousi. Na sousi je totiz velké
mnozstvi hmyzu (potrava) a Zadni predatofi, co by mé ohrozili. A kdyZ mi vyschne mé vodni

obydli? Mohu se krasné ptesunovat do jinych.

Ditkazem pravdépodobného vzniku obojzivelniki zryb je mmnozstvi podobnych

(primitivnich znaki), které odkazuji i dne$ni obojzivelniky k zdvislosti na sladkovodni
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prostiedi. Mezi hlavni znaky patii vajicka kladena do vody, jelikoz z divodu absence
ochrannych oball (napt. skotapka u vajec ptakll) by na sousi vyschla. Jiz dle tvaru a zptisobu
kladeni sniisek pozname jaky druh obojzivelnika tu, ¢i onu sniisku (soubor vajicek) nakladl.
Piikladem muze byt ropucha obecna (Bufo bufo), ktera klade sntsky volné do vodniho
prostiedi v fetdzcich. Dalsim piikladem je jedna z nejjedovatéjiich zab v CR kuiika
Zlutobficha (Bombina variegata), ktera klade vajicka po jednom a pfilepuje je ze spodu
na vodni rostliny. Dal§im primitivnim znakem je larvalni vyvoj. Larvalni stadium
u obojzivelnikli nazyvame pulec. Opét 1ze predevsim dle velikosti a celkového vzhledu pulce
rozpoznat, od jakého obojzivelnika onen pulec je. Ttetim primitivnim znakem je pfitomnost
proudového organu u pulcti, ktery je svou funkci podobny postranni ¢aie ryb. Nekteti by
namitali, ze neschopnost udrzet stalou télesnou teplotu (studenokrevnost) a tedy zavislost na
okolni teploté je také primitivni znak. S timto tvrzenim lze Castecné souhlasit 1 nesouhlasit.
Z pohledu ¢lovéka (savee) se skute¢né o primitivni znak jednd, ale kromé obojzivelnikli neni

jesté schopna udrzet stalou té€lesnou teplotu vyznamna skupina vyvinutéjsich obratlovcu-plazi.

Novinek umoziujicich Zivot na sousi (tzv. evolu¢nich novinek) je hned nékolik.

Nejvyraznéjsi je pritomnost dvou part koncetin s prsty. Na prednich koncetinach se zpravidla

vyskytuji ¢tyii prsty. Na zadnich nalezneme prsti pét. Rychly pohyb ve vodé obojzivelnikim
umoziuji plovaci blany nataZzené mezi prsty. Télo obojZivelnikl je ﬂ
pokryté kizi, ktera se fadi také mezi vyznamné evolu¢ni novinky. 3

Kuze obojzivelnika je lysa, bez Supin, chlupti nebo jinych koznich

utvard. .

Pokozka obojzivelnikli obsahuje velké mnozstvi slizovych Zlaz. ochranny reflex kuriky
Zlutobriché
Sliz udrzuje pokozku stale vlhkou a zabrafuje tak vyschnuti Zivocicha.
Nejméné znamou (avSak neméné duilezitou) evoluéni novinkou je pfitomnost stfedniho ucha

s jednou usni kiastkou tzv. collumella.

Aktualni vyskyt obojZivelniki a jejich ochrana

Jak jsme se jiz dozvédéli, po cely Zivot jsou obojzivelnici odkézani na sladkovodni
prostiedi. Ve vod¢ se rozmnozuji a ve vod¢ probihd larvalni obdobi jejich individualniho
vyvoje. Obojzivelnici nikdy neziji v moiském prostiedi! Absolutni vyjimkou miize byt
ojediné€ly vyskyt ve vodach brakickych. Aktudlni védecké systémy de€li recentni obojzivelniky
do dvou vyssich skupin: ocasati (caudata) sem patii mloci a Colci a bezocasé se zabami
(anura) a ¢ervori (gymnophiona). Tyto tii skupiny v souc¢asné dobé ¢itaji na Zemi asi 5 700

druht obojzivelnikti. Statistiky ale bohuzel uvadéji, ze 50 % =z celkového poctu
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obojzivelnikd, tj. asi 6 000 popsanych druht, je ohrozeno vyhynutim, 33 % znamych druhti je
ohrozeno, o dalSich 23 % nemame dostatek udaji, predpokladame ale, Ze jsou ohrozeni, coz
¢ini dalSich zhruba 3 000 druht v tizivé situaci. Dale se uvadi, ze minimalné 122 druht
obojzivelnikl jiz vyhynulo a u 500 druht je jejich zivotni prostiedi ohrozovano zplsobem,
ktery nelze dostate¢né rychle zastavit a vyzaduji tudiz specidlni ochranu. Zastupce skupiny
gervori viak v CR nepotkame. Jsou typickou skupinou tropickych oblasti predevsim Jizni

Ameriky.

Ale pro¢ bychom méli chranit obojzivelniky? K ¢emu jsou nam dobii?
V prvni fadé¢ Jsou predevSim dulezitou soucéasti a
indikatorem zdravé ptirody. Pokud tedy nalezneme obojzivelniky

v

na né&jaké lokalité v hojnéjSich poctech, mizeme prepokladat, ze

zde je jeste svét (priroda) v potadku. Obojzivelnici jsou také vyznamnou

Zdba americkych indidna

a nezastupitelnou slozkou v potravnim fetézci. Jsou vyznamnymi

predatory predev§im hmyzu, ale i sami se stavaji kofisti. Jejich zptsob obZivy (lov hmyzu)
napiiklad minimalizuje Sifeni nemoci, jako je malarie Sifend komary. Jsou také nad&ji pro
1ékatskou védu pti vyvijeni novych 1ékt. Jejich klize totiz obsahuje latky, které je chrani pred
mikroby a viry. Vlastnosti téchto latek se snazi 1ékafi vyuzit ve prospéch lidskych pacienta.
Poslednim nemén¢ dulezita skutecnost je vyskyt Zab v nejriznéjsich lidskych kulturach jako

symbol Zivota a §tésti (jihoamericti indiani).

Mezi nejcastéjSi pfi¢iny ohrozeni obojZivelnikG patii ztrata jejich ptirozeného
prostiedi. Lidé staveji silnice a dalnice v oblastech migrace zab,
vypoustéji chemické latky do ptirody, intenzivné hospodaii v
puvodnich zatopovych oblastech, narovnavaji koryta fek a potokt, coz

zabranuje vzniku slepych ramen a moktadi. BohuZzel nejen ¢lovek stoji

proti obojzivelniklim, ale i vyznamné houbové onemocnéni klize tzv.

vajicka ropuchy obecné

%

chytridiomykoéza, ktera nici celé populace napfi¢ svétem. Prozatim na

toto onemocnéni umiré vétsina nakazenych obojzivelnikli a dosud na néj neni nalezen 1€k.

Jak tedy pomahame obojzivelnikim? V CR jsou vSichni obojZivelnici chranéni
zakonem a jakékoliv manipulovani s nimi bez pfisluSného povoleni miZze byt trestano. Jen
zékon ale s tizivou situaci obojzivelniklim nepomtize, proto dochdzi naptiklad k obnovée
vodnich ekosystémi (navrat ke klikatosti potoki a fek), vyhlasovani chranénych Uzemi

Vv misté¢ vyskytu obojzivelniki (Evropsky vyznamna lokalita Blovice cihelna — kunka
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Zlutobfichd, ropucha obecnd, skokan ostronosy, skokan hnédy, ropucha zelend). Dal§imi

opatfenimi, kterymi se zabyvaji pfedevS§im odbornici, jsou monitoring vyskytu jednotlivych

druht ¢i reintrodukce (navrat téch, kteti tam kdysi zili, ale uz neziji) na ptivodni mista.

Organové soustavy obojZivelniki

dychaci soustava

Dychaci soustava je rozdilnd u larev a dospélych jedincti. Na 1 -
sousi obojzivelnici dychaji jednoduchymi plicemi. Larvy (= pulci) ziji ‘
ve vodé a dychaji vnéjSimi Zabrami, které béhem vyvoje prertstaji ‘
(P

zahybem klZe a zanikaji. Soucasné misto nich vznikaji Zabry vnitini, pulec kuriky Zlutobiché
které maji stejnou stavbu i zpasob vzniku jako zabry ryb. Dospéli
jedinci obojzivelnikl dychaji plicemi.

Plice obojzivelnikii jsou velmi jednoduché, proto je pro obojzivelniky nezbytna
vymeéna plynt kiizi — tzv. kozni dychani. Néekteré druhy dokonce dychaji pouze kiizi a vnitini

stranou Ust (skupina velemloci).

oporna soustava
U kostry vzdy ptevlada kost nad chrupavkou. VSichni obojzivelnici maji velmi kratka

Zebra, kterd nedosahuji k hrudni kosti. Proto obojZivelnici nemaji hrudni kos.

travici soustava

V ustni dutin€ obojzivelnikd je jazyk, ktery je vpiedu pfirostly k dolni celisti.
Jazyk je vychlipitelny a lepkavy. Slouzi k lapani hmyzu, ktery je hlavni slozkou potravy
obojzivelnikil. Celisti maji obojzivelnici ozubené. Zaby maji zuby jen na horni &elisti. Potrava
pokracuje télem klasickym zplisobem (hltan, jicen, zaludek, stfevo) a usti do kloaky. Kloaka
je vakovity orgdn, do kterého usti stfevo (konecnik), mocova trubice a pohlavni organy.
Obojzivelnici se Zivi hlavné hmyzem a dalSimi bezobratlymi, ackoli nékteré druhy Zerou také
malé obratlovce. VéEtSina Zab lovi kofist dlouhym lepkavym jazykem, ktery vystieluji velkou

rychlosti.
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smyslova soustava

vvvvvv

smyslem obojzivelniki je sluch. Obojzivelniktim chybi vnéj$i ucho (nelze tahat zabu za ucho)

a maji jedinou sluchovou kost — columellu.

rozmnozovaci soustava

Obojzivelnici jsou gonochoristé (maji pohlavi rozdéleno na samce a samice). K

oplozeni vajicek spermiemi dochazi pii paieni ve vode. Poté se po M
nékolika dnech vylihnou pulci (larvy), ktefi se béhem néckolika ¢
stadii preméni (metamorfuji) na dospélého obojzivelnika.
/! L
[JA)
> Xy 10
-~
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obojZivelnici Zijici na izemi Ceské republiky:21 druhii
(1 ocasati
mloci
o mlok skvrnity
colci
o Colek obecny
colek horsky
colek velky
colek karpatsky
colek dravy
colek hranaty
colek dunajsky

o O O O O O

71 bezocasi
zaby

o skokan hnédy

o skokan ostronosy
skokan stihly
skokan zeleny
skokan skiehotavy
skokan kratkonohy
rosnicka zelena
ropucha obecna
ropucha zelena
ropucha kratkonoha
kunka obecna
kunka Zlutobficha
blatnice skvrnita

0 0 0 0 O 0O 0o O O O O
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12. Pracovni list
Obojzivelnici pracovni list 7. A
otazky 1-3 vypracuj samostatn¢ dle textu
1) Odpovéz co nejvystiznéji na otazky.
Z ¢eho vznikli prvni obojzivelnici?
Jak se nazyva spolecny vyvod travici, vylucovaci a rozmnozovaci soustavy?
Ve kterém historickém obdobi se objevili prvni obojzivelnici?
Jaké divody vedly obojzivelniky k pfesunu na sous?
Vyjmenuj primitivni znaky obojZivelniku.
Z jakého diivodu jsou obojzivelnici vazani na vodni prostiedi?
Jak jsou na tom obojZzivelnici s teplotou téla?
Vyjmenuj néjaké evolucni novinky Zab.
Co umoziiuje obojzivelnikiim rychly pohyb ve vodé?
Vypi$ zptsoby ochrany obojzivelnikii.

Proc€ jsou obojzivelnici uzite¢ni?

2) Dle informaci v textu doplii nasledujici kifiZovku. Objasni vyslednou tajenku.
1) NejdulezitéjsSim smyslem u zab je?
2) Jedina stfedousni kiistka obojZivelnikl se nazyva?
3) Larvalni stddium Zab se nazyva?
4) Jaké houbové onemocnéni postihuje obojZivelniky po celém svéte?
5) Obojzivelnici maji pohlavi rozliSeno na samce a samice. Jsou tedy?

6) Obojzivelnici se rozdé€luji na ocasaté (mloci a Colci) a bezocasé (Cervoii a
............ )?
7) kolik prstli maji obvykle obojZzivelnici na jedné predni konceting?

8) Prvni dolozeni obojzivelnici byli Ichthyostega a ................. ?
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3) Spoj jednotlivé obojZivelniky se skupinou, kam patfi.

ocasati mlok skvrnity

rosnicka zelena

ropucha obecna

cecilie mexicka

bezocasi velemlok japonsky

colek horsky

pipa americka

drapatka vodni

kunika Zlutobficha

blatnice skvrnita

colek obecny

skokan stihly
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4) popiS vyvoj zZab (vypracuj spole¢né s ucitelem)
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