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Abstrakt

Pocetnosti obojzivelnikll celosvétove klesaji v disledku ptisobeni nékolika
vlivi a jejich interakci. Cilem mé bakalarské prace bylo posoudit vliv téchto
faktorti, predevSim globalni zmény klimatu a vykyvy pocasi na obojzivelniky.
Vzhledem k nachylnosti obojZivelniki na zmény prostiedi, nejvétsi vliv na pokles
jejich pocetnosti ma prave ¢loveék. Destrukei a fragmentaci habitatil a napt. Sifenim
nepivodnich druhti pfispiva k jejich postupnému vymirani. S antropogennimi vlivy
vsak souvisi klimatické zmény, z nichz nejvétsi vliv na mortalitu obojzivelnika
maji UV-B zafeni a acidifikace, a zmény pocasi, jako zvySovani teploty a zmény
VvV mnozstvi srazek. Zmeény pocetnosti obojzivelnikti jsou vSak 1 pfirozené,
zpusobené Vnitinimi a vné&j§imi procesy populaci, jako jsou fluktuace, predace, ¢i
nemoci. Je potieba rozlisit ptirozené fluktuace od vnéjsich pficin, aby bylo mozné
ucinné chrénit obojzivelniky i jejich biotopy. Podle odbornikid bude pocetnost
obojzivelniki nadale klesat a je potieba pokracovat Vv jejich aktivni ochrané a

vhodném managementu.

Klic¢ova slova: populac¢ni dynamika, globalni klimatické zmény, environmentalni

stochasticita, ochrana obojZivelniki



Abstract

Amphibians are declining worldwide due to several factors and their
interacting. The aim of this work is to assess the influence of these factors on
amphibians, mainly the effect of the weather. Because of the susceptibility of
amphibians to environmental change, the greatest influence on the decline is caused
by humans. They destroy habitats and cause their fragmentation or spread non-
native species, which can increase amphibian declines. Anthropogenic influences
are associated with climate change. Amphibians are the most affected by UV-B
radiation and acidification which can cause mortality, or weather changes such as
rising temperatures and changes in precipitation. However, changes in amphibian
abundance are also natural, caused by the internal processes of populations, such as
fluctuations, predation or diseases. It is necessary to distinguish natural fluctuations
from external causes in order to effectively protect amphibians and their habitats.
According to experts, the number of amphibians will decline and it is necessary to
continue with their active protection and appropriate management.

Key words: population dynamics, global climate change, environmental
stochasticity, amphibian conservation
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1. Uvod

Obojzivelnici patii mezi nejohrozenéjsi obratlovce na svété. Jsou pritom
soucasti svétové biodiverzity a maji velky vyznam pro samotného Clovéka. At uz
jsou vyuzivani V lékafstvi, k védé a vyzkumu, ¢i jako potrava, nelze jejich vyznam
piehlizet (Vojar, 2007). K 21. 4. 2020 je 8126 popsanych druht obojzivelnikd, z
toho je dle celosvétovych Cervenych seznamt asi 41 % povazovano za ohrozené
(IUCN, 2020). V Ceské republice (CR) jsou viechny druhy vyskytujici se na nagem
tizemi (21 druhi) zapsany v ¢erveném seznamu ohrozenych druhtt CR (Jefabkova
et al., 2017). Pfic¢in tohoto ohrozeni je hned nékolik. Vzhledem ktomu, Ze
obojzivelnici béhem svého zivota vyuZzivaji a stfidaji rizné typy stanovist, neni
divu, Ze nejvétsi vliv na pokles biodiverzity ma zmeéna krajiny, zpisobena ¢lovékem
(Collins & Storfer, 2003). Nemaly vliv ma i rozSifovani nepuvodnich druht,
nadmérny odchyt pro potieby ¢lovéka, znecisténi prostiedi, nebo klimatické zmény
v globalnim méfitku (Collins & Storfer, 2003; Meredith et al., 2016). Tyto
ohrozujici faktory jsou vSak relativné dlouhodobé znamé (desitky let). Nejnovéjsi
hrozbou je infekéni onemocnéni zvané chytridiomykoéza zplsobené
chytridiomycetnimi houbami Batrachochytrium dendrobatidis a Batrachochytrium

MV

Storfer, 2003; Martel et al., 2013).

Aby bylo mozné samotné obojZivelniky chrénit, je velmi dileZité znat stav
ohroZeni jednotlivych druhti, populaci i jejich biotopti. To mize nejlépe zajistit
tzv. evidence-based conservation, coz muze byt volné pielozeno jako ochrana
zalozena na znalostech (Meredith et al., 2016; Sutherland et al., 2004). Principem
takovéto ochrany je pouzivani provéfenych a funkénich metod, které byly jiz diive
védecky podlozeny a aplikovany (Sutherland et al., 2004).

Jak jiz bylo zminéno, K poklesim velikosti populaci vedou piedevsim
negativni vlivy ¢lov€ka. Zna¢né populaéni vykyvy, které mohou byt pfirozené
(vykyvy v natalité a mortalité) nemusi byt od téch antropogenné podminénych vzdy
dobfe rozlisitelné (Pechmann et al., 1991). Aby bylo mozné odpovédét na otazky
tykajici se prirozené fluktuace a populacni dynamiky, je potieba dlouhodobych
studii obojzivelnikd (Marsh & Trenham, 2001).

Soucasn¢ na populace puisobi faktory vnéjsi. Mezi n¢ fadime napft. predaci,
pusobeni ultrafialového zateni, infekéni nemoci nebo pocasi. Ve vétsing piipadl se

ovsem jedna o interakci n¢kolika zminénych (Alford & Richards, 1999). Pocasi je
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velmi dilezitym faktorem predevsim v dobé reprodukce, kdy samice kladou vajicka
do mélkych stojatych vod. V dob¢ sucha tedy celi riziku vyschnuti jezirka a tim
zaniku vajec a larev (Carey & Alexander, 2003).

Pochopeni pfic¢in zmén pocetnosti obojzivelnikli je zakladem pro jejich
ucinnou ochranu. Proto se budu ve své bakalaiské praci zabyvat plsobenim

vnéjsich vlivl, zejména pocasi, na pocetnost obojzivelnika.
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2. Cile prace

Jak bylo uvedeno vyse, obojzivelnici jsou typicti zna¢nymi fluktuacemi
velikosti jejich populaci. Ty mohou byt zpusobeny jak vnitinimi procesy v populaci
(demograficka stochasticita), tak vnéjsimi faktory (environmentalni stochasticita),
mezi které se fadi napf. nemoci, predace, pocasi, zasahy do biotopu atp. Ve své
bakalaiské praci budu formou literarni reSerSe zpracovavat problematiku vlivu

praveé vnéjsich faktori na pocetnost obojzivelnik, predevsim vlivu pocasi.

Dil¢im tématem v mé praci pak bude posouzeni vlivu globalnich
klimatickych zmén na rozsifeni obojzivelnikii a principy pusobeni téchto zmén.
Porozuméni témto vztahim je nezbytné pro ucelnou ochranu obojzivelniki

V neustale se ménicich podminkach prostiedi.
V nasledujicich kapitolach se budu vénovat nasledujicim otazkam:
- Jaké jsou pfi€iny ohroZeni obojzivelniki?
- Co je populacni dynamika a popula¢ni trendy obojzivelnikti?
- Jaké mohou byt pti¢iny zmén jejich pocetnosti?
- Jaky vliv maji zmény klimatu na ekologii a poc¢etnost obojzivelnika?

- Jaky vliv ma pocasi na pocetnost obojzivelniki?

11



3. Literarni reSerse

Formou literarni reSerSe shrnu ve své praci vliv pocasi na pokles
obojzivelniki v globalnim méfitku. K tomu je v prvé fadé dulezité znat soucasny
stav ohrozeni obojzivelnikii a pficiny, které zpusobuji jejich pokles. Kolisani
pocetnosti obojzivelnikii ale neni zptisobeno jen vnéj$imi vlivy. Velmi dilezitou
roli v populaci hraje jeji ekologie a dynamika, tedy jak se jedinci pohybuji v krajiné
a jaké vytvareji sktruktury (Vojar, 2007). Pfirozené zmény pocetnosti (fluktuace)
1ze vsak tézko odlisit od vnéjsich pricin. Zjistit, zda se jedna o dlouhodoby pokles
populace, nebo o0 opakujici se kolisani pocetnosti, I1ze jen z dlouhodobych vyzkumut
v fadu i desitek let, proto jsou tyto vyzkumy velmi dilezité (Pechman et al., 1991).
Klima hraje velmi dtlezitou roli v poklesu obojzivelnikt, nebot’ tito jsou zavisli na

teploté, a predevsim vlhkosti prostiedi, ve kterém ziji (Carey & Alexander, 2003).

3.1 OhroZeni obojZivelniku

Na snizujici se pocty obojzivelnikd bylo svétovymi odborniky poprvé
vyznamnéji upozornéno az roku 1989, kdy probchla prvni herpetologicka
konference v anglickém Cantebury. O rok pozdéji se konal seminai v Kalifornii a
zde si v&dci poprvé uvédomili, Ze ohroZeni obojZivelnikli neni problém lokalni, ale
celosvétovy. Obzvlasté znepokojivé bylo zjiSténi, ze populace mizi nejen
Vv oblastech zasazenych lidskou ¢innosti, ale i v mistech, ktera byla povazovéna za

¢lovékem nedotcena (Lannoo, 2005).

3.1.1 Stav ohroZeni obojzivelniki

Ve smyslu ohroZeni se obojZivelnici zacali dostavat do povédomi lidi az
v 50. letech 20. stoleti a od 60. let zacal byt zaznamenavan pokles v pocetnostech
populaci (Houlahan et al., 2000). Odhaduje se, ze asi 3,1 % druhi zab vyhynulo
v minulém stoleti a toto ¢islo vyroste na 6,9 % v prubéhu dalSich 100 let (Alroy,
2015).

V soucasné dobé patii obojzivelnici mezi nejohrozenéjsi druhy obratlovct.
Jejich ubytek je primarné zplisoben zménou, destrukci a fragmentaci vhodnych
biotopl. Pro obojZivelniky je navic charakteristickd jejich nizkd pohyblivost a
Vv krajiné pro né existuje fada migracnich bariér (jako jsou napftiklad stavby,
rozlehla pole, silnice, dalnice apod.). K nejvétsim ubytkiim dochazi na jate, kdy
dospéli jedinci migruji do rozmnozovacich nadrzi a pak pti zpétné migraci, kdy se

metamorfovani jedinci presouvaji z vodnich ploch do okoli za ucelem ziskani

12



potravy (Solsky & Vojar, 2014). Obojzivelniky navic ohrozuje zastavba krajiny,
a tedy postupny tbytek jejich ptirozeného prostiedi — ztrata zimovist, migra¢nich
tras i lokalit, kde se rozmnozuji. Naptiklad mokiady, které piedstavuji jejich
ptirozené prostiedi, patii v soucasné dobé k nejohrozenéjsim evropskym biotoptim.
Podle toho, jak je biotop kvalitni, a v zavislosti na prostupnosti krajiny, se vytvareji,
¢i naopak mizi, mistni populace, mezi kterymi dochazi k pohybu jedinct (tzv.

migraci, disperzi), a tim i jejich gent (Flegr, 2009).

Jak jiz bylo zminéno, z celkového poctu 8 126 popsanych obojzivelniku je
V soucasnosti 41 % vice ¢i mén¢ ohrozeno. Zaujimaji tim prvni misto mezi svétove
ohrozenymi obratlovci (v porovnani je dle CS ohrozeno 25 % savcti a 14 % ptaki)
(IUCN, 2020).

V Ceské republice je dle Cerveného seznamu obojzivelnik a plazii CR
(Jetabkova et al., 2017) vSech 21 druhti obojzivelnikii zafazeno do kategorii: CR —
kriticky ohrozeny (5), EN — ohrozeny (5), VU — zranitelny (6), NT — témé&f ohrozeny
(5). Tento cCerveny seznam sice dobie reflektuje soucasnou miru ohrozeni
obojzivelniki v CR, ale neni pravné zavazny. Naopak ve vyhlasce ¢. 395/1992 je
zatazeno jen 19 z21 druhd (skokan hnédy Rana temporaria a Colek dunajsky

Triturus dobrogicus nejsou zafazeni mezi zvlasté chranénymi druhy).

3.1.2 Priciny ohroZeni obojZivelniki

Pfi¢iny snizovani populaci obojzivelnikii jsou V podstaté totozné
v tuzemskych a klimaticky podobnych ¢astech svéta, proto jsou poznatky o jejich
stavu a mozné ochrané pfenosné. PieZiti obojzivelnikil je ve zna¢né mife dano
prostfedim (Zavadil et al., 2011). Collins & Storfer (2003) rozdélili pticiny
ohroZeni na pfimé a nepifimé. Zmény v krajing, invaze predatori a kompetitord,
fyzicka likvidace a fragmentace krajiny patii mezi pfimé pii¢iny. Tyto jsou
z pravidla dobfe znamé, nebot’ negativné ovliviuji populace obojzivelniki po dobu
nejméné sto let. Nepiimé pficiny, kam se fadi zména klimatu véetné UV zafeni,
nadmérné vyuzivani chemikalii ¢lovékem a infek¢éni choroby, jsou relativné
nedavno objevené (desitky let). Tyto faktory jsou vSak vétSinou provazané a piisobi
spole¢né¢ (Alford & Richards, 1999).

Predace a invazni druhy

Ryby jsou nejvétsi konkurence pro obojzivelniky, at’ uz pro jejich vajicka

a pulce, tak 1 pro dospélce. Larvy obojzivelniki, vyvijejici se ve vodnim prostiedi,
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jsou velmi zranitelné, a jsou tedy Casto atraktivni obéti rybich a jinych predatoru.
Diverzita obojzivelnikd je tak na vodnich plochach s dravymi rybami znacné
redukovana (Alford, 1999). V soucasné dob¢, kdy je vétSina dostupnych vodnich
ploch vyuzivana kchovu ryb, vyznam tohoto rizika nardstd — dochazi
k zarybniovani tini, jezirek i polopfirodnich bazénkd — a jako doprovodny efekt
dochazi k eutrofizaci vody (Zavadil et al., 2011). V tad¢ pripadt jsou vodni toky
zarybiiovany nevhodnym zptsobem, naptiklad pii osazovani potokl a hornich tokt
fek pstrunem duhovym, pro kterého tyto vody nejsou pfirozenym prostifedim.
Z potravnich duvodt se mu zde nedaii a jen prispiva k likvidaci populaci
obojzivelnikii (Zavadil et al., 2011). S predaci a zarybiiovanim je spojeno i zavadéni
nepivodnich druhit do krajiny. Ty mohou krom¢ pi¥imé predace pusobit i jako

prenaseci infekénich onemocnéni (Collins & Storfer, 2003).

Nejvétsim predatorem obojzivelniki je vSak stale predevs§im clovek. Kvili
obchodu s Zzabimi stehny bylo pied rokem 1995 kazdoroéné vyvezeno z Ciny asi
200 miliond zab, coz mélo za nasledek vyrazny pokles jejich pocetnosti (Oza,
1990).

Zména Kkrajiny a niceni biotopt

S 24

ohrozeni obojzivelnikt (Alford & Richards, 1999). Protoze zivot obojzivelnikl
probiha jak ve vod¢, tak na sousi, zasah do krajiny na né ma znacny vliv. Negativni
dopad mé naptiklad Spatné, ¢i Z4dné zemédé€lské a lesnické hospodatent,
homogenita krajiny a niceni tkryti v podob& drobnych remizkt. Zmény vodnich
biotopi zahrnuji regulaci toku, likvidaci malych vodnich tini a slepych ramen,
potiebnych k reprodukci (Vojar, 2007). Bariérou jsou pak nejcastéji stavby
vV podobé¢ silnic a dalnic, které pro obojZivelniky ptedstavuji nepiekonatelnou
prekazku. Ve snaze dostat se k vodnimu zdroji jejich Zivot Casto koné¢i smrti na
silnici (Vojar, 2007).

Nemoci

Obojzivelnici jsou, stejné jako ostatni zivocichové, nachylni k nemocem.
Mezi nejCastéjS§i patfi ranaviroza a houbové choroby saprolegnioza
a chytridiomykéza (Hyatt et al., 2000). Ranaviréza je virové onemocnéni
zpusobené skupinou vird rodu Ranavirus celedi Iridoviridae a postihuje ryby,
obojzivelniky i plazy a muze zpasobit zna¢nou imrtnost v populaci (Densmore &

Green, 2007). Saprolegniéza je houbové infekéni onemocnéni zptisobené plisni
14



Saprolegnia spp, které postihuje druhy Zab a ocasatych. Jakozto vodni organismus
postihuje nejvice vajicka obojzivelnikd (Densmore & Green, 2007). Na konci 90.
let 20. stoleti bylo objeveno nové kozni onemocnéni chytridiomykdza zpisobené
mykotickymi houbami Batrachochytrium dendrobatidis (Berger et al., 1998)
a pozdéji objevenou B. salamandrivorans (Martel et al., 2013).

Vliv klimatu

Béhem nékolika minulych staleti doSlo k vyraznym zméndm klimatu,
pticemz k nejvétsimu otepleni doslo v poslednich 30 letech 20. stoleti, kdy se
prumérna teplota zvysila o 0,5 °C. Vzhledem k zavislosti obojzivelnikd na vlhkosti
a teploté je pravé zmeéna klimatu dulezitym faktorem pro jejich pteziti (Carey &
Alexander, 2003). Pii takovémto otepleni mtze byt nedostatek jarniho sn€hu, ktery
svym tanim zasobuje rybniky vodou a vytvaii doCasné tin¢. To ma potom za
nasledek snizenou reprodukci obojzivelnikt (Carey et al., 2003). Je to tedy spise
dostupnost vody nez teplota, ktera je klicovym faktorem urcujicim distribuci
obojzivelniki (Duellman, 1999). Pii dlouhodobém suchu, kdy se dospéli
obojzivelnici nebudou schopni dostat k vodnimu zdroji, mize dojit k jejich umrti
v disledku vyschnuti (Carey & Alexander, 2003). Pokles pocetnosti obojzivelnikt
vSak nemusi byt zavisly jen na klimatu a pocasi, ale mohou zde pisobit soucasné

dalsi jiz zminéné faktory. Tomuto tématu se vice vénuji v nasledujicich kapitolach.

3.2 Populaéni dynamika a popula¢ni trendy obojZivelniki

Aby bylo mozné obojzivelniky efektivné chranit, je nutné znat jejich
zpusoby chovani a populacni struktury, které vytvareji. Obojzivelnici totiz
nevytvareji reprodukéné uzaviené populace, nicméné v fad¢ ptipadl zistavaji vérni
svému biotopu (Vojar, 2015). Pokud se pocetnosti populaci pohybuji kolem
néjakého priméru v Case, nazyvaji se tyto odchylky od praméru fluktuace. Pro
fluktuace mohou byt charakteristické periodicity, na jejichz zdkladé bude mozné je
predvidat do budoucna. Ty se pak oznaéuji jako tzv. oscilace (Tkadlec, 2008). Cim
organismi miize pocetnost kolisat v pribéhu roku, a tim se ménit jejich populaéni
struktura. Jednou z obtizi pti zkoumani casové variability v popula¢ni hustoté jsou
trendy, nebot’ jsou Casto sezonni a pocetnosti populaci tedy rostou, resp. klesaji
v priubéhu roku. Trend muze v ptipad¢ studia del§iho ¢asového useku odrazet napt.
klimatické zmény (Tkadlec, 2008).
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3.2.1 Uvod do populaéni ekologie

Ekologie je pfirodovédny obor vénujici se problémim a jevim
odehravajicim se v pfirodé. Zabyva se studiem organismu piedev§im na tiech
hierarchickych urovnich — jedinct, populaci a spoleCenstev. Populace hraje
Vv pfirod¢ vyznamnou roli, rozhoduje zejména o sméru evoluce dan¢ho druhu.
Ekologie populaci je definovana jako ,,veda zabyvajici se studiem jevii, jejich
struktury a dynamiky v populaci* (Tkadlec, 2008). Jejim hlavnim cilem tak je
studium pficin jevl, vysvétlitelnych jako pozorovatelné zmény v okoli,
charakterizovanych urcitym uspofddanim znaki (z anglického patterns). Pficiny,
které maji vliv na pocetnost a fluktuace, se rozliSuji na stochastické (ndhodné)

a deterministické (ur€itelné, piedpovéditelné) (Tkadlec, 2008).

Jadro populac¢ni ekologie tvorfi demografie populaci, zkoumajici predevsim
vztah populaénich struktur (napi. vékovych) a rustu dané populace. Z demografie
a jejich detailnich vztahti v populaci vychéazi samostatna teorie Zivotni historie,
zabyvajici se proménlivosti v dllezitych Zzivotnich znacich (z anglického life-
history traits) a vlivem téchto znaki na fitness jedince, tedy na jeho relativni genovy
ptispévek nasledujici generaci (Tkadlec, 2008).

3.2.2 Populaé¢ni dynamika obojzivelniki

Populac¢ni dynamika je projev zmén pocetnosti populaci a dle Kadlece
(2008) propojuje ekologii krajiny s ekologii populaci. Zkouma také casové fady
abundanci, pfi¢iny zmén v populaci a jejich nasledky a Ize ji chapat i jako zmény
ve slozeni populaci. Na natalitu a mortalitu, pomoci kterych se zkouma popula¢ni
dynamika, maji vliv biotické a abiotické faktory. Mezi abiotické faktory se fadi
podminky prostiedi, které jsou charakterizovany nezavislosti na populaci, kterou
ovliviiuji (pH, relativni vlhkost, teplota, salinita atd.). Dalsi faktory, majici vliv na
dynamiku populace, jsou napf. zdroje, o které probiha mezi organismy kompetice
(voda, svétlo, nika atd.), ¢i ostatni organismy, které mohou mit negativni, ale
I pozitivni vliv na populaci (predatofi, kompetitofi, patogeny, ale také mutualisti ¢i
komenzalisti) (Tkadlec, 2008; Berryman, 2013).

Griffiths et al. (2010) béhem své 12leté studie zaznamenal, ze meziro¢ni
preziti dospélych obojzivelnikli se pohybuje mezi 25-80 %. Toto nizké procento
pteziti souvisi s vlivem pocasi, konkrétné mirné a vlhké zimy. Pokud by se takovéto
pocasi vyskytovalo stochasticky, nemuselo by mit dopad na subpopulaci. Pokud

vsak pfetrvava a preziti dospélych pravidelné klesa pod 30 %, mize byt populace
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ohroZzena vyhynutim. Pieziti dospélct je velmi dulezité, protoze v piipadé jeho
snizeni nemusi byt juvenilové schopni kompenzovat ztraty v pocetnosti.
Dlouhodobou studii dynamiky obojzivelniki Lebretona et al. (1992) napf. ovlivnily
povodng, které se vyskytly pouze v jednom roce.

3.2.3 Fluktuace velikosti populaci obojZivelniki

Rust populaci vSech organismii zdvisi na populac¢ni hustoté; ¢im vyssi
hustota, tim se rust populace zpomaluje, az se zastavi ¢i zaéne klesat (Tkadlec,
2008). Rozsah fluktuaci hraje vyznamnou roli v ochrané obojzivelnikl. Kolisani
pocetnosti je Casto stochastické, ndhodné v ¢ase a mlze vést az ke kolapsu ¢i
vymieni dané populace (Lande et al., 2003). Fluktuace u populaci obojzivelnikt
nejsou nic neobvyklého ¢i nepfirozeného. I diky tomu se zpocatku ¢ast odbornikt
domnivala, ze pokles pocetnosti svétovych druhti mohl byt zplsoben pravé
ptirozenymi procesy (Mattoon, 2015). Populaéni pocetnosti se rok od roku méni,
vyznamné rozdily se najdou mezi druhy i jejich populacemi; mohou byt extrémni a
dobfe viditelné, ¢i pomalejsi a témét nepostiehnutelné. Ackoli jsou mensi populace
s vy$8im rozsahem fluktuaci nachylnéjsi k vymfeni, neni to pravidlem a dtlezitou
roli hraji i demografické charakteristiky, faktory prostfedi a vzdjemna konektivita
populaci (Waldman & Tocher, 1998; Lande et al., 2003).

Kolisani populaci 1ze méfit pouze mnohaletymi vyzkumy; podle Marshe
(2001) nebyly dostacujici tfi ani pétilet¢ studie. Porozumeéni fluktuacnim
mechanismiim je esencialni pro ziskani informaci o procesech popula¢ni dynamiky
a predpovédi budoucich trendti populace. Marsh (2001) uvadi, Ze ¢eledi s primarné
suchozemskou reprodukci (napt. mlocici Plethodontidae ¢i  hvizdalkoviti
Leptodactylidae) jsou méné nachylné ke kolisani pocetnosti nez celedi
rozmnoZzujici se ve vodnim prostiedi. Také juvenilni stadia obojzivelnikli jsou
nachylnéjsi k fluktuacim nez dospélci (napf. u skokana lesniho Rana sylvatica
(Berven, 1990)). Vyznamné piirozené fluktuace populace byly zjistény u axolotla
paskovaného Ambystoma mavortium v Coloradu na pocatku 80. let minulého
stoleti, kdy mistni populace kolisala mezi 200 a 3000 jedinct (Whiteman &
Wissinger, 2005). Oproti tomu jsou znamy i populace druht, u kterych k fluktuacim
nedochazi téméf viibec, napt. mlo¢ik Jordantv Plethodon jordani a mlo¢ik stiibrny
Plethodon glutinosus (Beebee, 1996).
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3.2.4 Pokles pocetnosti obojZivelniki

Jak jsem jiz zminila, béhem 20. stoleti doslo k vyznamnym poklesim
pocetnosti obojzivelnik. Problémem =zistava fakt, ze i v dneSni dobé existuje
ptedevsim v tropickych destnych pralesech velké mnozstvi nezndmych druhti a
nelze tak spiesnosti urCit celkové ohrozeni obojzivelniki a je velmi
pravdépodobné, ze mnoho druht vyhynulo, aniz by byly popsany. Vyzkum je
mnohdy znesnadnén i1 kryptickymi vlastnostmi druhti a vySe zminénou piirozenou
fluktuaci populaci. Je ale jasné, ze ke snizovani pocetnosti dochazi rychleji, nez je
tomu u jinych skupin obratlovcl, pfevazné co se tyce vyhynuti populaci
v chranénych oblastech nezasazenych lidskou ¢innosti (Collins & Halliday, 2005),
jako napf. ropucha zlata Bufo periglenes, ktera béhem pouhych dvou let zmizela
z kostarického Monteverde. V tomto pfipadé nebyly ani nalezeny zadné pozustatky
a vypadalo to, jako by celé populace jednoduse zmizely z povrchu Zemé. To ovsem
neni v tropickych a subtropickych destnych lesech nic zvlastniho, naopak
znepokojeni vyvolaly extrémni thyny populaci, u kterych byla téla uhynulych
obojzivelnikii nalezena a evidentné tak mira Ghynu ptekroc¢ila schopnosti
mrchoZroutu a rozkladac¢i (Collins et al., 2009).

V roce 2002 byla Sri Lanka jmenovana hotspotem pro obojzivelniky, kdyz
bylo na ostrové nalezeno pfes 100 novych druhG celedi létavkovitych
Rhacophoridae. Béhem identifikace nové nalezenych druhti bylo zjisténo, ze
minimalné 100 znamych druht této ¢eledi nebylo pti vyzkumu spatfeno a s nejvetsi
pravdépodobnosti je tak 1ze povazovat za vyhynulé. Vzhledem k tomu, Zze Sri Lanka
ztratila 95 % ptivodniho pralesa, nebyla tato informace nikterak pfekvapiva (Collins
et al., 2009).

3.3 Pric¢iny zmén pocetnosti véetné fluktuaci
3.3.1 Vnitini a vnéjsi pri¢iny zmén pocetnosti

Za vnéjsi priciny poklesu pocetnosti jsou povazovany abiotické faktory
a mezidruhové interakce, naopak vnitrodruhové faktory, jako je napf.
intraspecificka kompetice, kanibalismus a zvySena hustota populaci jsou
definovany jako pri¢iny vnitini. Vné&jsi pficiny mtzeme pak nadale délit podle
jejich ptivodce na prirozené (mezidruhové interakce, pfirozené zmény pocasi)
a antropogenni (destrukce habitatu, klimaticka zména, znecisténi, zmény v krajiné,

zavleCeni invaznich druhti a nemoci). Ackoli je zvySujici se ohrozZeni obojzivelnikli
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Vv poslednich letech pfisuzovano zejména destrukci habitatu a klimatické zméng,
napt. Blaustein & Kiesecker (2002) a Whiteman & Wissinger (2005) argumentuyji,
7e se na snizovani pocetnosti podileji abiotické faktory v interakci s biotickymi.
Navic se reakce riznych druhti i populaci téhoz druhu na dané faktory lisi. Disledky
vnéjsich

1 vnitinich a pfirozenych i antropogennich faktorti tak mohou byt v prostoru a case
ruzné. Zavisi také na kontextu dané populace ¢i druhu a jeho prostiedi. Plisobeni
faktorti (napt. UV-B radiace) muize zvysit stres a snizit tak obranyschopnost
organismu proti patogenim. Napadeni téla parazity pak snizuje kompetitivnost
daného organismu, jako je tomu napi. u larev skokana levhartiho Rana pipiens,
u kterych parazitiéti plosténci Echinostoma trivolvis snizuji rust a vyvoj
a v dasledku toho i jejich moznosti obrany proti predatorim, ¢i jejich odolnost proti

toxinim (Koprivnikar et al., 2008).

Mrwe

Vnitini priciny

Prvnim vnitrodruhovym faktorem majicim vliv na pocetnost obojzivelnikli
je kanibalismus. Ten patii mezi bezobratlymi i obratlovci mezi bézné jevy,
pfedevsim v piipadé zvySené hustoty jedincii na dané ploSe a sniZzeni dostupnosti
potravnich zdroji. Jeho zjevnou vyhodou je kromé ziskani Zivin a energie
i eliminace potravni a predaéni konkurence. U obojzivelniki se odehrava
u mnohych druhii v larvalnim stddiu, naptf. u africkych parosni¢ek rodu
Hoplophryne z ¢eledi Microhylidae ¢i sttedoamerické rosni¢ky Zetekovy Istmohyla
zeteki (Crump, 1983). U ropuchy obrovské Rhinella marina je kanibalismus
charakteristicky i1 pro dospélce, popt. mezi jednotlivymi vyvojovymi stadii. Neni
sice pravidlem, ale je velmi Casty za urcitych podminek prostiedi. V Australii
juvenilni ropuchy kanibalizuji na pulcich, které tvoii az 67 % jejich potravy.
V obdobi sucha je velké mnozstvi pulci shromazdéno na malém prostoru, coz
Z nich ¢ini snadnou kofist (¢aste¢né také proto, ze pies noc jsou imobilni, na rozdil
od ropuch v juvenilnim stadiu, které jsou aktivni v noci). V obdobi destti zase vede

ke kanibalismu mnohdy sniZeny vyskyt hmyzu (Pizzato & Shine, 2008).

Dal$im vnitinim diivodem poklesu pocetnosti je intraspecificka kompetice,
stejné jako kanibalismus spojena vétSinou se zvySenou hustotou jedinci v populaci
a omezenym mnozstvim potravy (Whiteman & Wissinger, 2005). Podle Kuzmina
(1995) zavisi 1 na agresivité obojzivelnikli pfi lovu a hierarchii. Napi. u pulct
ropuchy zelené Bufotes viridis kompetice negativné ovliviiuje rust a zpomaluje
metamorfozu (Katzmann et al., 2003). Zvysena hustota mize mit za nasledek
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1 rozptyleni populaci. Je spojena s poctem ptirtstkli a migraci, negativné ovliviiuje
rust jedinct a dostupnost potravy (Whiteman & Wissinger, 2005).
Vnéjsi priciny

Typickym faktorem vedoucim ke snizovani pocetnosti obojzivelnikil je
zavlecCeni invaznich druhli. Zatimco predace piirozenymi neptateli 1 mezidruhova
kompetice jsou bézné¢ a za normalnich podminek samy o sobé pocetnost
obojzivelniki nijak drasticky nesnizuji, predace invaznich druhi je jednim
z hlavnich divodi obav odbornikl (napt. Kats & Ferrer, 2003). At uz se jedna
o druhy zavlecené z jin¢ho, ¢i pfemisténé v radmci téhoZz kontinentu, nebezpeci
invaznich druhti predatort tkvi v tom, ze s nimi obojzivelnici nesdileji spolecnou
evoluéni historii. Kvili tomu se u obojzivelniki nevyvinuly patficné obranné

mechanismy a jsou tak k predaci nachylngjsi (Kats & Ferrer, 2003).

Jak jiz bylo zminéno v Gvodni ¢asti, predace se tyka zejména vajicek
a larvalnich stadii obojzivelnikl, kdy jednim z vyznamnych predatorti je napf.
gambusia komati Gambusia affinis, ktera byla zamérné rozsifena v mnoha zemich
svéta jako prostiedek v boji proti komarim, nicméné jeji potravou se ve velkém
staly i larvy obojzivelnikli, napf. tarichy kalifornské Taricha torosa. Zamérné
rozSifena byla i jedna z nejvétSich Zzab na svété, skokan volsky Lithobates
catesbeianus, jako zdroj lidské potravy. Tento skokan je vSak i vyznamnym
predatorem mnoha mensich druhl obojzivelnikd, napt. skokana cervenonohého
Rana aurora, skokana zlutonohého Rana boylii ¢i skokana Blairova Rana blairi
(Kats & Ferrer, 2003). Podle Townse a Daughertyho (1994) vyhynuti ¢i sniZeni
pocetnosti mnoha novozélandskych obojzivelnikii bylo zpisobeno zavle¢enim Krys

(ptevazné krysy ostrovni Rattus exulans).

Interspecificka kompetice vznika hlavné u invaznich druhti osidlujicich téze
niky jako pfirozené se vyskytujici druhy, jako je tomu napft. u severoafrické zabky
pestré Discoglossus pictus zavleCené do oblasti jizni Evropy, kde ovliviiuje
pfedev§im populace ropuchy kratkonohé Epidalea calamita a blatni¢ky
zapadoevropské Pelodytes punctatus (Escoriza & Boix, 2012; Richter-Boix et al.,
2013).

S invaznimi druhy je Casto spjato i Sifeni nemoci, v dneS$ni dob¢€ pievazné
svySe zminénou chytridiomykézou, ktera byla zdokumentovana na vSech
kontinentech, kde se obojzivelnici vyskytuji. A¢koli mize postihnout jakykoli druh

v

tiidy Amphibia, nejnachylnéjsi je fad Anura. V minulych letech zpusobila tato
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nemoc kritické ohrozeni napi. skokana maskovaného Rana muscosa,
Nectophrynoides asperginis, paropuchy ostronosé Taudactylus acutirostris,
tlamorodky vétsi Rheobatrachus vitellinus a tlamorodky zazra¢né Rheobatrachus
silus, a ziejmé¢ 1 vyhynuti kostarické ropuchy zlaté Incilius periglenes (Kolby a
Daszak, 2016). V ramci Ceské republiky byla poprvé zjisténa roku 2008 (Civis et
al., 2010).

wewvr

celosvétové biodiverzity. Dilezitou roli hraji i vegetacni zmény v krajiné a jeji
upravy. Ty ovliviiuji distribuci a pteziti druhii (napi. Cosentino & Brubaker, 2018)
I z davodu upiednostiiovani riznych stanovist. Van Buskirk (2005) v ramci své
studie zjistil, Ze vétSina jim zkoumanych druhti Zab (napf. ropuchy obecné Bufo
bufo ¢i kunky Zlutobfiché Bombina variegata) upfednostiovala slunné vodni
plochy, zatimco ¢olci (napt. Ichthyosaura alpestris a Lissotriton. vulgaris) se
vyskytovali spiSe v zalesnénych stinnych nadrzich. Ztrata jednoho druhu habitatu
tak mtze vést k vyhynuti mistnich populaci ur¢itych druht (Van Buskirk, 2005).
V ramci CR byly v 70. a 80. letech minulého stoleti pfi vystavbé vodniho dila Nové
Mlyny na Dyji zniceny piivodni biotopy jako byly tiin€, vlhké louky, slepd ramena
feky a luzni lesy. Vytvofena byla souvisla vodni plocha bez vodnich rostlin, zcela
nevhodnd pro rozmnozovani diive hojnych 12 druht obojzivelnikii v této oblasti,
napt. Colka obecného Lissotriton vulgaris, colka velkého Triturus cristatus,
rosnicky zelené Hyla arborea ¢i kunky ohnivé Bombina bombina (Mikatova &
Vlasin, 2002).

Nejen pfimé ni¢eni a zmény pfirozeného prostiedi, ale 1 jeho fragmentace,
ohrozuji mnohé druhy obojzivelnikd. Fragmentované populace jsou ve velké
vétsiné malé a natolik oddélené, Ze nedochazi k jejich kontaktu s ostatnimi
populacemi. Zamezenim migrace tak casto dochazi k efektu hrdla lahve
(z anglického bottleneck effect), typickému pro malé oddélené populace, dale ke
zvyseni vyskytu mutaci v populaci a sniZzeni genetické variability majici negativni
dopad na Zivotaschopnost dané populace, i co se tyCe zvySené nachylnosti
k onemocnénim, parazitim a bakteridlnim infekcim. Bez kontaktu s ostatnimi
populacemi dochazi k mensimu pfenosu nemoci, coz ale v nasledku zplisobuje
nemoznost vytvofeni imunity a rezistentnich alel (Belasen et al., 2019). Ztratou
habitatu a jeho fragmentaci jsou ohrozeny napf. rosnicky rodu Phyllodytes
v Brazilii, kde je dnes snejvétsi pravdépodobnosti vétSina ze 17 zde se

vyskytujicich druhi ohroZena vyhubenim (Mageski et al., 2018).
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Budovani novych silnic a dalnic ptisobi i u nas kritické ztraty pocetnosti
obojzivelniki, pfedev§im v obdobi tahti ze zimovist’ na misto rozmnozovani a zp¢t,
tahti Cerstvé metamorfovanych jedinct i v pohybech za potravou u druht, které se
Casto pohybuji daleko od vody (napft. ropucha obecna ¢i blatnice skvrnita Pelobates
fuscus). Silni¢ni doprava u nas ohroZuje zejména ropuchy obecné, skokany hnédé

a ¢olky obecné Lissotriton vulgaris (Mikatova & Vlasin, 2004).

Kvtli svym biologickym charakteristikdm jsou obojzivelnici vysoce
nachylni na zneCiSténi prostiedi. Vystaveni kontaminantim muze vést
k chronickému stresu, sniZzeni imunokompetence, omezeni piijmu potravy,
zhorSeni télesného stavu a snizeni energetickych rezerv, poskozeni larev a ovlivnéni
metamorfozy, feminizaci samcu a zvétSeni jater a ledvin (napf. u druhu ropuch
Rhinella ornata v Brazilii bylo krom¢ zasazenych jater a ledvin pozorovano
1 zvétSeni sleziny). Kontaminanty mohou zpiisobovat malformace a naruSeni
pohyblivosti, vedouci k neschopnosti vyhnuti se predatorim a omezeni v ramci

potravni a reprodukéni kompetice (Santana et al., 2020).

Napf. kadmium u skokana ryzovistniho Rana limnocharis zplsobuje
zvySenou mortalitu pulcl, negativné ovliviiuje metamorfoézu, stavbu téla,
a v nasledku jeho ptisobeni dochazi i ke zmé&nam na chromozomech a DNA (Patar
et al., 2016). Dusi¢nan amonny (NH4NO3) i v malych koncentracich omezuje
schopnost rozpoznani predatora u pulct, napf. u pulct blatnice zapadni Pelobates
cultripes, kteti po vystaveni pusobeni dusi¢nanu nemohou rozeznat chemické
signaly jejich nejznaméjsiho predatora, nymf §idla kralovského Anax imperator
(Polo-Cavia et al., 2016).

Klimaticka zména a zmény v pocasi patii mezi dulezité faktory ovliviujici

pocetnost obojzivelnikil a budou podrobné rozebrany v nasledujicich kapitolach.

3.3.2 Antropogenni pri¢iny zmén pocetnosti

Clovék ovliviiuje obojzivelniky ve velké mife napf. zménou jejich habitatu,
zne€isténim, nebo ucelnym nasazovanim neptivodnich druht (Pechmann & Wilbur,
1994). Nemaly vliv na mortalitu obojzivelnikti ma i doprava. Ta zpusobuje zvukové
i chemické znecisténi v okoli silnic, nebo snizeny genovy tok obojzivelnikl
(Forman & Alexander, 1998). V dobé rozmnozovani a nasledné migrace je pak
umrtnost na silnicich nejcastéjsi. Dopravou nejvice zasazené druhy jsou skokan

hnédy a ropucha obecna (Brzezinski et al., 2012). Pokud navic obojzivelnici ziji ve
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znecisténém prostiedi, jsou pak nachylnéjsi na nemoci a parazity (Gendron et. al,
2003).

3.3.3 Priciny fluktuaci

Diivody vedouci k fluktuacim populaci obojzivelniki 1ze podle Whitemana
& Wissingera (2005) rozdélit do tii skupin: 1) zmény v abiotickych faktorech
prostredi; 2) vykyvy spojené s mezidruhovymi interakcemi; 3) regulacni
mechanismy populaci se vzrastajici hustotou. Ackoli abiotické faktory (napf.
klima) hraji ve fluktuacich populaci obojzivelnikti dilezitou Glohu, pfevazné kvuli
del§im obdobim sucha ¢i zimy, neméné vyznamné (a ¢asto sndze méfitelné) se jevi
mezidruhové interakce, at’ uz ve formé predace, parazitismu Ci patogenity,
kompetice o zdroje potravy a mutualismu. VSechny tii skupiny faktorti vedoucich
ke kolisani populaci vS§ak mohou byt propojené, napi. abiotické faktory mohou
negativné ovliviiovat populaci jednoho druhu, vedouci tak k narGstu populace
druhého druhu. Predace a kompetice mezi jednotlivymi druhy zpravidla
nezpusobuje nikterak zavazné fluktuace, pokud neni doplnéna abiotickymi faktory

¢i pusobenim patogenti (Whiteman & Wissinger, 2005).

3.4 Vliv zmény klimatu na ekologii a pocetnost obojZivelniki

Klima neboli podnebi, je dlouhodoby stav pocasi, nékdy definované jako
prumérné pocasi. Nejcastéjsi takto prumérované obdobi je 30 let (dle Svétové
meteorologické organizace) (Hollan, online). Zména klimatu je pak definovana
jako ,takova zména klimatu, ktera je vazana piimo nebo nepiimo na lidskou
¢innost meénici slozeni globélni atmosféry a ktera je vedle pfirozené variability

klimatu pozorovana za srovnatelny ¢asovy tusek* (OSN, 1992).

Klimaticka zména caste¢né vznikéd vlivem piirodnich jevi (napi. pohyby
tektonickych desek a sope¢nou aktivitou), jejim hlavnim hybatelem v soucasnosti
je viak lidska populace. Clovék ovliviiuje globalni koncentrace CO2, NO a metanu
podle védci jiz od poloviny 18. stoleti, ale pfevazné v poslednich 40 letech se
klimaticka zména dostala do poptedi védeckych i politickych debat. Ovliviuje
piredev§$im zménu zalednéni, teplot a srazek, ale v jejim disledku dochézi i ke
snizovani ozonové vrstvy a nartistu UV zéfeni ¢i vlivem kyselych desti ke zméndm
pH v pid¢ a vodé (Maslin, 2014).

Vsechny tyto aspekty klimatické zmény zasadné ovliviiuji vSechny zivé

organismy na zemi. Umoznuji §ifeni generalistl (tzn. druhti dobte adaptovatelnych
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na zmeény prostiedi), naopak negativné ovliviluje druhy vzacné. Extrémni
znepokojeni pisobi predevSim u druht zavislych na klimatickych podnétech, od
kterych se odviji jejich sezonni aktivity spojené predevsim s migraci a reprodukei
(Todd et al., 2011). Podle Careyho a Alexandera (2002) se soucasné druhy
obojzivelniki vyvinuly z druht, které se byly schopny adaptovat na rtzné
ptedchozi klimatické zmény, nicméné soucasna situace a extrémni zmény teplot,
jiz zminila, obojzivelnici jsou kvili svym biologickym charakteristikdm extrémné
nachylni ke zménam prostiedi a vedle zneCisténi je klimatickda zména casto
zminovana jako jeden z hlavnich diivodu jejich vzriistajiciho ohrozeni a vymirani
(Carey & Alexander, 2003). Zména klimatu ovliviiuje predevsim jejich rist, vyvoj
a odolnost vuci vliviim prostiedi (Todd et al., 2011). Klimaticka zména je sice Casto
udavana v primérnych celosvétovych hodnotach, jeji vliv na populace
a spoleCenstva obojzivelnikii se vSak rtzni. Regiondlni zmény jsou vysoce
heterogenni a je proto nutné je sledovat oddélené od globalniho priméru.
Dokumentované¢ zmény ve fenologii druhit vedou zejména k obavam
z transformaci €asové a prostorové distribuce, ekologické dynamiky a interakei
vztahG mezidruhovych, vnitrodruhovych i vztahi k prostfedi. Dulezitym faktem
zlstava, ze odlisné druhy i populace druhi na jednotlivé faktory klimatické zmény
reaguji razné (Walther et al., 2002; Blaustein & Belden, 2003).

UV zareni

Oslabovani ozonové vrstvy zplisobuje zvySujici se UV zafeni, které je
jednim z vedlejSich jevi klimatické zmény negativné ovliviwyjicich pocetnost
obojzivelniki. Podle Blausteina et al. (1994) UV-B zafeni zpisobuje zmény
pfevazné u embryondlnich stadii, napf. zmény v DNA u vaji¢ek obojzivelnikd. U
druhti ocasatych, kteti své snusky skryvaji, popft. je kladou do relativné hlubokych
vod, byl zjistén nizsi vliv UV radiace. Naopak u skokana kaskadského Rana
pokles pocetnosti. U obou druhti dosSlo k vyhynuti celych populaci v ¢astech
regiont (napf. jizni Kalifornie), béhem laboratornich testli byl navic zjiStén narast
anomalii a morfologickych zmén v dasledku ptsobeni UV-B zéfeni (Blaustein et
al., 1994). Vlivem UV-B radiace mize dochazet ke snizeni spé&Snosti lihnuti,
kromé vyse zminéného skokana kaskadového také u axolotla dlouhoprstého
Ambystoma macrodactylum ¢i axolotla hnédého Ambystoma gracile. | zde se

projevuje rozdilnost reakci druhl na faktory klimatické zmény: napf. u skokana
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skvrnkovaného Rana pretiosa, ropuchy obecné ¢i rosnicky zapadoamerické Hyla
regilla nebyl dopad UV-B zafeni na uspésnost lihnuti prakticky zadny (Blaustein
& Belden, 2003). Blaustein a Belden (2003) dale upozoriiuji i na vliv UV zafeni na
zmény v chovani, zpomaleni ristu a metamorfézy, ¢i zapticinéni fyziologickych
zmén, které zasahuji vSechna vyvojova stadia od vajicek po dospélce. Kuptikladu
u skokana Blairova Rana blairi a skokana ¢ervenonohého Rana aurora zafeni
nezpusobuje zmény v embryonalnim stadiu, ale zpomaluje riist a vyvoj béhem
larvalniho stadia. Ackoli se u obojzivelnikli vyvinuly obranné mechanismy proti
UV zafeni, jako je zména pigmentace, omezeni vystaveni zafeni ¢i enzymy
napomahajici k napraveni Skod na DNA v embryonalnim stadiu, s narGstajici

intenzitou zafeni dochazi k zeslabeni jejich u¢innosti (Blaustein a Belden, 2003).

Acidifikace

Kromé zvySujici se teploty ovlivitluje koncentrace CO2 i zménu pH pidy a vody.
Acidifikace pudy zplsobuje snizeni vyskytu mnoha druhl, napt. mlocika
popelavého Plethodon cinereus, u kterého dochazi vlivem snizeného pH i k vyssi
mortalit¢. U mnoha druhti (napf. u mloc¢ika dvoupasého Eurycea byslineata)
ovliviluje télni koncentraci sodikovych iontd. U jinych druhli nebyl zjistén
signifikantni vliv (napf. colek =zelenavy Notophthalamus viridescens).
Obojzivelnici jsou terestrialni acidifikaci ovlivnéni i neptimo, napf. zménou
druhového slozeni rostlin ¢i vyskytu vhodné potravy (Wyman & Jancola, 1992).
Okyseleni vod se projevuje predev§im sniZzenim reprodukéniho Uspéchu
obojzivelniki, napt. Leuven et al. (1986) zjistili u skokana ostronosého Rana
arvalis, skokana zeleného Pelophylax esculentus a ropuchy obecné kromé
negativniho ovlivnéni reprodukce 1 zvySenou nadchylnost pulct k napadeni houbami
Celedi saprolegniovitych Saprolegniacae. Krynak et al. (2015) uvadi i zmény ve
slozeni kozni mikrofléry u pulcti ropuchy obecné zptisobené okyselenim. Meyer et

al. (2010) zdokumentovali posSkozeni zaber u pulcii rosnice trpasli¢i Litoria fallax.

3.5 Vliv pocasi na pocetnost obojZivelniki
Nejvyznamnéj$i dopad klimatické zmény na obojZivelniky se tyka pocasi,
predev§im zmen teplot a srazek. Oba tyto faktory maji podstatny vliv na fyziologii
a chovani obojzivelnikl, pfevazné kvili ovlivnéni gametogeneze, reprodukce a
migracnich mechanisml. Pocasi zplsobuje zmény v obdobi pareni, ovliviiuje
télesnou kondici a u obojzivelniki mirného pasu 1 preziti béhem zimnich mésict
(Carey & Alexander, 2003; Todd et al., 2011; Walls et al., 2013). | proto se
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modelovani za ucelem porozuméni klimatickym zméndm teplot a srazek stalo
esencidlnim pro celosvétovou ochranu obojzivelnikl, napf. Vv rdmci vytvareni
chranénych oblasti a ekologické konektivity populaci, i odhadovani budouciho
stavu fragmentace habitatl a zmény vyskytu obojzivelnikii (Campos et al., 2020).
Prediktivni modely pfedpovidaji, ze budouci pteziti obojzivelnikii bude zaviset na
jejich adaptabilité, zejména zméné behavioralnich procest a moznostech zmény
arealu rozsifeni. U druhd, které adaptace nebudou schopny, pak s nejvétsi
pravdépodobnosti dojde k vyhynuti (Enriquez-Urzelai et al., 2019).

Vyznamny vliv na zménu pocasi pievazné v tropickych a subtropickych
oblastech ma anomalni jev El Nifio. A¢koli se jedna o udalost opakujici se pfiblizné
kazdé ctyti roky, jeji prab¢h i1 nésledky jsou prakticky neptedvidatelné a ve vétSiné
pripada zptisobuje na pevning extrémni sucho (a nasledné pozary) (Glynn, 1990).
ZvySenim teplot a snizenim srazek v jihovychodni Asii vlivem El Nifia dochazi
i ke zménam v chovani obojzivelnik, napt. u parosni¢ek rodu Glyphoglossus, které
se zahrabavaji hloubéji do substratu (Bickford et al., 2010). El Nifio je jednim
z moznych diavodi pro vymizeni populaci atelopa proménlivého Atelopus varius
v oblasti Moteverde na Kostarice (Alexander & Eischeld, 2001).

3.5.1 Vliv teploty a sraZzek na pocetnost obojzivelniku

Vliv teploty

Koncentrace CO2 v atmosféie vzrostla od dob priimyslové revoluce o 45 %
a spole¢né s dalSimi sklenikovymi plyny zpisobila zvySeni primérné svétové rocni
teploty o 0,8 °C (tdaj z roku 2017) a odbornici predpokladaji, ze do konce 21.
stoleti vzroste o dalsi 1-3,7 °C. Ac¢koli samotna koncentrace CO2 vykazuje malou
heterogenitu, nardstani teploty se regionalné¢ 1iSi. Napi. ve vysokohorskych
oblastech je odhadovano zvyseni teploty az o 10 °C do roku 2100, v tropech a
subtropech 0 3—4 °C. Teplotni narGst se nejvice projevuje v zimnich mésicich a

béhem noci (Dusenge et al., 2019).

vvvvvv

distribuci vSech svétovych druhti a zavisi na ni i vétSina biologickych procestu
(Dusenge et al., 2019). Obojzivelnici patii mezi ektotermni organismy, coz je ¢ini
extrémné nachylnymi na zmény prostiedi, pfevazné jeho teploty, ktera ovliviiuje
celkovou teplotu téla obojzivelnikid vcetné fyziologickych, biochemickych a
bunéénych procest: hlavné metabolismus, dychani, vylucovani a krevni ob¢h.

Teplotni extrémy mohou byt pro mnoho druhii smrtelné (Carey & Alexander,
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2003). Vyvinuly se u nich rizné adaptace na zmény teploty prostiedi. Bézné je
vyuzivani externich zdrojii tepla pro regulaci télesné teploty i budovani nor (ve
kterych teplota vétSinou odpovida primérné denni venkovni teploté) ¢i skryvani
pod substrat jako ochrana pied teplotnimi extrémy. Rozsah teplotni tolerance druhii
je riizny, nejvyrazné&jsi byl naméfen u ropuchy obrovské,obyvajici tropy a subtropy
Jizni a Stfedni Ameriky, ktera se bézn¢ vyskytuje v oblastech s teplotnimi vykyvy
od 11 °C do 42 °C; a u blatnice Hammondovy Spea hammondii ze zapadni
Kalifornie a Mexika, ktera je schopna odolavat teplotam od 0 °C do 40 °C. Teplotni
tolerance jednotlivych druht ¢i jejich oddélenych populaci vyskytujici se v jinych
podminkach (napf. jiné nadmotské vysce) je vysoce zavisla na teplotnich variacich
prostiedi (Snyder & Weathers, 1975).

Jak ale podotyka Enriquez-Urzelai et al. (2019), teplotni vykyvy v disledku
klimatickych zmén casto ptekracuji limity tolerance druhti. To se tyka i aredlu
vyskytu v Evrop¢, kde se jizni ¢asti pomalu stavaji pro poikilotermni organismy
neobyvatelné a u nejjiznéji zijicich druhti dochéazi k vyznamnéjSim zméndm nez
u severngji se vyskytujicich druhd obojzivelniki (Enriquez-Urzelai et al., 2019).
Obojzivelniky ovliviiuje napt. i snizeni vrstvy snéhové pokryvky, kdy se larvalni
a juvenilni stadia (napf. skokana lesniho Rana sylvatica) stavaji snadné&jsi kofisti
predatoru (Rollins, 2019).

Vliv srazek

Ackoli je mnozZstvi vody v prostfedi, at’ uzZ ve formé vodnich tokd, ptidni
vlhkosti €1 dostupnych nadrzi, tini a jinych vodnich ploch, pro obojzivelniky
kritické, v ramci studii klimatické zmény a jejiho dopadu na obojzivelniky je ¢asto
opomijeno (Todd et al., 2011). Zména klimatu se projevuje jak extrémnim
mnozstvim srazek a naslednymi zaplavami, tak jejich nedostatkem a zngj
vyplyvajicim suchem. VSechny druhy obojZivelniki a jejich reprodukce zavisi do
urcité miry na dostupnosti sladké vody, pro druhy kladouci vajicka na sousi je navic
kriticka i vlhkost pudy (Walls et al., 2013) (napi. pro mlocika strzového Plethodon
richmondi). Extrémni sucho, a¢ kratkodobé, zaptic¢ilo v 70. letech vymfeni jedné
Z populaci ohrozeného mloc¢ika Plethodon shenandoah v USA (Jaeger, 1971) ¢i
mistni extinkce u australské paropuchy Pseudophryne pengilleyi na pocatku 21.
stoleti (Scheele et al., 2012).

Nedostatek srazek zptisobuje i pokles komunikace u zab (Walls et al., 2013),
napf. podle Jansena et al. (2009) u rosnivky hnédavé Scinax fuscovarius ¢i rosnic¢ky

protahlé Dendropsophus rubicundulus. Dospélci mohou byt v del$im obdobi sucha
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vystaveni nebezpeci usychani v disledku zvyseného odparu vody z kiize a béhem
dychani, a zhorSeni schopnosti vylu¢ovat koncentrovanou mo¢. Nedostatek
vlhkosti mtze ovliviiovat i celkovou aktivitu, pohyblivost a schopnost vyhnout se

predatorim (Carey & Alexander, 2003).

Ke snizeni pocetnosti nékterych druht piispiva i druhy extrém, tedy zvySené

mnozstvi srazek a s nim spojené zaplavy (Walls et al., 2003; Lowe, 2012).

3.5.2 Vliv poc¢asi na rozmnoZovani a rozsifeni obojZivelniki

Klimaticka zména zasadné ovliviiuje dobu trvani i zac¢atek ro¢nich obdobi,
ktera se stavaji vice variabilnimi a nepfedvidatelnymi. Vzristajici teplota vede u
2013). Ve studii zroku 2011 Todd et al. namétili zmény v fadu nékolika tydnt
V posunu pocatku reprodukénich procest. Napt. u druhi paricich se na podzim jako
je mlocik ctyiprsty Eurycea quadridigitata ¢i axolotl mramorovany Ambystoma
opacum dochazi v poslednich letech k vyraznému zpozdéni péfici sezony; naopak
u druhi, u kterych se rozmnozovani odehrava v zimnich mésicich, jako je napf.
axolotl tygrovany Ambystoma tigrinum, dochazi k ptedc¢asnému pafeni az o 3 tydny
(Todd etal. 2011), podle Carey & Alexandra (2003) u ropuchy obecné béhem mirné

zimy az o 7 tydnt.

Casto dochazi k drastickym kaskadovitym procestim, jako je zrychleny riist
a vyvoj, které mohou poskodit nejen metamorfujici stddia obojZivelnikd, ale
zasadné ovlivnit 1 vznikajici dospélce (Carey & Alexander, 2003). Napt. v ramci
snahy o kompenzaci nezvyklych teplotnich vykyvl mize dojit k vylihnuti pulct
ptili§ brzy a jsou pak nuceni piezit vysoce fluktuujici teploty brzkého jara véetné
pfili§ nizkych teplot. Riistové kompenzace v disledku pozdniho lihnuti negativné
ovliviji i vyvoj anti-predac¢nich mechanismt, pozorovany byly napf. u skokana
lesniho Rana sylvatica. Mezidruhova variabilita v adaptaci na ménici se podminky
prostiedi navic zpiisobuje rozdily v zivotnich pochodech obojzivelnikii, coz
nasledné negativné ovliviiuje interspecifické vztahy a fungovani ekosystémi
(Rollins, 2019).

Reprodukce je u obojzivelniki pravdépodobné nejnachylnéjsi na zmény
srazek ze vSech organismt na Zemi. Embryonalni i larvalni stadia casto podléhaji
vysychani a mnoZzstvi srazek ovliviiuje i1 velikost snisky. Suché zimy zplisobuji
nedostatek tajiciho sn¢hu a nezaplnéni doCasnych tini, poptipad¢ nedostatek vody

v tinich trvalych. I v pfipadg, ze je v tini vody dostatek, ale srazky jsou omezené
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Vv obdobi lihnuti a metamorfozy, dochazi k ubytku zdroji potravy i kanibalismu
(Carey & Alexander, 2003; Walls et al., 2013).

Napt. v Portoriku doslo v diisledku dlouhodobého sucha k rapidnimu
snizeni pocetnosti populaci osmi druht rodu bezblanek Eleutherodactylus (napf.
bezblanky koki Eleutherodactylus coqui). Divodem pro tak vyraznou zménu
V pocetnosti byla ziejmé neschopnost pulct a juvenilti prezit nedostatek vlhkosti.
Vlivem sucha navic dochazi k extrémnim reprodukcnim selhanim, napt. u axolotla
krtkovitého Ambystoma talpoideum (Semlitsch, 1987; Walls et al., 2013) ¢i ¢olka
prouzkovaného Notophthalmus perstriatus (Dodd, 1993). Podle Semlitsche (1987)

miize v suchém roce navic az 90 % axolotli krtkovitych pafeni zcela vynechat.

| zvySené¢ mnozstvi srazek, miize vést ke snizovani pocetnosti
obojzivelnikil, jako napt. v pfipadé mlo¢ika nachového Gyrinophilus porphyriticus.
Ptedev§im metamorfujici mlocici jsou ohrozeni zvySenou rychlosti tokl
a zéplavami, spojenymi i s hromadénim naplaveného dieva, vegetace a dalSich
sedimentt (Lowe, 2012; Walls et al., 2013). Zaplavy jako nasledek hurikand
zpusobuji ubytek a problematickou reprodukci napt. u axolotla mramorovaného
Ambystoma opacum. Samice tohoto druhu v obdobi pafeni putuji k vyschlym
docasnym lesnim tiinim, kde do dna nakladou vejce. Jakmile se vyschlé tin€ zacnou
zaplnovat vodou, dojde k lihnuti. Pokud jsou vSak tiné v obdobi pafeni v dtsledku
vykyvl srazek a hurikanti zaplnéné vodou, samice vajicka nakladou na bieh a ve
vétsine€ piipadu k jejich vylihnuti nedojde, poptipad€ dochazi ke zvySené mortalité
lihnoucich se larev (Walls et al., 2013).
Zmény v rozsireni obojZivelniki

Jednou z dulezitych adaptaci na fluktuace pocasi je zména rozsifeni druht
a jejich populaci. VSeobecné vzato dochdzi vlivem klimatické zmény k presunim
na severngji poloZend stanovisté. Problém nadchazi v ptipad€ fragmentovanych
habitatii a disperznich bariér (napt. pohoti), které zamezuji pfesunu do chladnéjsich
oblasti a aredl rozSifeni druhii dané¢ oblasti se tak stava vyrazné omezenym.
Enriquez-Urzelai et al. (2019) zjistili, Ze obojzivelnici Iberského poloostrova
nepreferuji predpokladany posun oblasti vyskytu smérem k severu (kromé vyjimek
a nejsevernéjSich druhti Colka portugalského Triturus pygmaeus a endemické
ropusky iberské Alytes cisternasii), ale do vyssich nadmotskych vysek. Ptiblizné
U poloviny zkoumanych druhl Iberského poloostrova dochazelo béhem roku

k Castym zménam obyvanych nik, z ¢ehoz lze usuzovat, ze tyto druhy nebyly
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schopny najit nova trvala stanovist¢ vyhovujici optimalnim podminkdm danych
druhti. Piikladem je mlok dvoupruhy Chioglosa lusitanica a colek ibersky
Lissotriton boscai (Enriquez-Urzelai et al., 2019).

K obdobnym zménam v distribuci dochazi v disledku zvysujici se teploty
po celém svété, napt. u jihoamerickych druhti rosni¢ky zihané Hypsiboas caingua,
hvizdalky riograndské Hysalaemus riograndensis, ¢i cecilie saopaulské Siphonops
paulensis (Schivo et al., 2019). Mizejici prostiedi s chladnéj$im klimatem (napf.
praveé na vrcholech hor) omezuje potencialni distribuci druhii adaptovanych na
chladné prostfedi. Kombinace omezeni vhodnych stanovist’ a zhorSujici se teplotni
podminky mohou vést ke zvySeni ohrozeni druht (Enriquez-Urzelai, 2019; Schivo
et al., 2019). Napt. u ostrovnich druhii obojzivelniki jizni Asie, jako je kurka
bornejska Barbourula kalimantanensis, je predpokladano, ze v obdobi
nasledujicich 40 let dosahnou svych adaptacnich limitdi v ramci zmény distribuce
(Bickford et al., 2010).

V pribehu tani vysokohorskych ledovci dochazi k uvolnéni novych
habitatt, které mohou slouzit k osidleni obojzivelniky pfesouvajicimi se do vyssich
poloh. Ptikladem jsou andské druhy Zab v Peru étyfocka vysokohorska Pleurodema
marmoratum, ropucha bradav¢ita Bufo spinulosa a vodnice mramorovana
Telmatobius marmoratus, které se dnes vyskytuji v nadmotskych vyskach nad 5200
m n. m., voblastech zpiistupnénych po roztani diive trvalé ledové pokryvky
(Seimon et al., 2007). Klimaticka zména zptsobuje i posuny hybridnich zon druht,
napt. Walls et al. (2013) uvadi vyrazné zvétSeni dané zony v Apalacském pohoii
v USA mezi mloéikem jihoappalacskym Plethodon teyahalee a mlodikem
¢ervenonohym P. shermani.
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4, Shrnuti

V literarni reSer§i odbornych textd jsem se zaméfovala na ohrozeni
obojzivelnikil a snizeni jejich pocetnosti vlivem raznych faktorii. Je jasné, ze se
jedna o komplexni a provazany problém pulsobeni nejen antropogennich, ale i
piirozenych vlivii. Fluktuace pocetnosti populaci je jevem pfirozenym, ktery vSak
zhorSuje pfesné zjisténi ohrozeni a odliSeni fluktua¢nich nasledki od téch
spojenych s ostatnimi faktory (Pechmann et al., 1991; Pechmann & Wilbur, 1994;
Semlitsch et al., 1996; Marsh, 2001), problematickym je i nedostatek dat a
dlouhodobych méfeni (Marsh, 2001; Marsh & Trenham, 2001; Collins & Halliday,
2005; Lannoo, 2005; Whiteman & Wissinger, 2005) a samotné charakteristiky
druht, jako je napt. mala velikost a krypti¢nost (Salvidio, 2009).

Podle Pechmanna et al. (1991) a Marshe (2001) mohou navic ¢asté fluktuace
ptispivat ke zvySeni ohrozeni druhu v kombinaci s dal§imi faktory. Také ptirozena
populac¢ni dynamika v navaznosti na vnitrodruhové i mezidruhové vztahy sama o
sob& neptispiva k poklesu pocetnosti (Marsh & Trenham, 2001; Whiteman &
Wissinger, 2005), 1 kdyz podle Wilbura (1997) zpisobuje zejména kanibalismus a
ptirozena predace sniZeni pteziti larvalnich stadii, nicméné az ve spojeni s dalSimi
vlivy se intraspecifické a interspecifické vztahy projevuji jako problematické
(Whiteman & Wissinger, 2005), zejména v souvislosti s predaci invaznich druhi
(Kats & Ferrer, 2003; Whiteman & Wissinger, 2005; Watling et al., 2011).

Hlavni faktory ohrozeni a sniZeni pocetnosti jsou zavlecené invazni druhy,
nemoci, destrukce habitatu, jeho fragmentace a antropogenni zmény v krajing,
zneCisténi a zmeéna klimatu (Alford & Richards, 1999; Blaustein & Kiesecker,
2002; Collins & Storfer, 2003; Kats & Ferrer, 2003; Lannoo, 2005). Obojzivelnici
jsou ke klimatické zméné extrémné ndchylni, at’ uz se jednd o zmény pocasi a
srazek, ¢i vzrustajici okyseleni pidy a pusobeni UV zafeni (Todd et al., 2011;
Maslin, 2014). Hlavné teplota a zmény v mnozstvi srazek zpisobuji zmény
v distribuci, reproduk¢nich cyklech, gametogenezi i preziti vSech zivotnich stadii,
coz odpovida zjisténim mnoha vyzkumt (napt. Carey & Alexander, 2003; Todd et
al., 2011; Walls et al., 2013; Rollins, 2019). Jak podotykaji Blaustein & Belden
(2003), rizné druhy a jejich populace na faktory ohrozeni reaguji odlisn€, podle
Whitemana & Wissingera (2005) neni sniZeni pocetnosti populaci obojzivelnikt ¢i
jejich vymieni nikdy zpiisobeno pouze jednim faktorem. Tomu odporuje napft.
Jaeger (1971), urCujici extrémni sucho jako jasnou pfi¢inu vyhynuti jedné

z populaci mlocika Plethodon shenandoah v USA, také podle Burrowes et al.

31



(2004) sucho v duasledku El Nifia zptisobilo rapidni ibytek pocetnosti u bezblanek
rodu Eleutherodactylus v Portoriku. Vétsina zdroja se ale shoduje na provazanosti
a vzajemném ovlivilovani faktord (napf. Blaustein & Kiesecker, 2002; Collins &
Storfer, 2003; Lannoo, 2005). Sucho zptisobené klimatickou zménou je spojovano
se zhorSovanim vlivu fragmentace habitati (napi. Walls et al., 2013; Campos et al.,
2020); zaplavy mohou zvysit Siteni invaznich druhti (Walls et al., 2013). Zvysujici
teplota je spojovana se zhorSovanim vlivu toxickych latek, napt. mize zvySovat
letalnost chloru pro larvalni stadia obojzivelnik (Green et al., 2019). Globalni
oteplovani ovliviiuje i zvySeni Sifeni nemoci véetné chytridiomykozy (Berger et al.,
2004; Pounds et al., 2006; Rohr & Raffel, 2010). Vyssi nachylnost k onemocnéni
je zpusobena i zvySenim UV-B radiace (Kiesecker et al., 2001; Blaustein &
Kiesecker, 2002). Negativni vliv klimatické zmény na snizeni pocetnosti i zvyseni
ohrozeni obojzivelniki je tak nepopiratelny (napi. Lowe, 2012; Walls et al., 2013,
Rollins, 2019).
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5. Zavéry

V poslednich letech wvzristaji obavy ze zvétSujiciho se ohrozeni
obojzivelniki a snizovani jejich pocetnosti v globalnim métitku. Obojzivelnici jsou
extrémné nachylni ke zménam prostiedi, prvnim cilem této bakalaiské prace proto
bylo zhodnoceni nejvyznamnéjSich faktordi, ovliviiyjicich jejich pocetnost a
ohrozeni. Mezi ty patii predev§im destrukce a fragmentace habitati a zmény
V krajiné, nemoci, Sifeni invaznich druht a klimatickd zména. DalSim cilem bylo
shrnuti aspektd populacni dynamiky obojzivelniki, jejiz pochopeni je klicové
k dal$i ochrané obojzivelniku i jejich biotop.

Hlavnim cilem tohoto textu pak bylo zhodnoceni vlivu klimatické zmény a
zmén pocasi na obojzivelniky. V ramci fenoménu klimatické zmény dochazi ke
zvySovani UV-B radiace, zplsobujici zejména thyn larvalnich stadii, zpomaleni
ristu a metamorfézy, zmény V chovani, morfologické zmény a poSkozeni DNA.
Dalsi soucasti klimatick¢ zmény je okyseleni vody a pady, v jejimz dusledku u
obojzivelnikii dochazi predevSim ke zvySené mortalité¢ a sniZzeni reprodukéni
uspesnosti.

Nejvyznamnéj§imi jevy zmény klimatu jsou zvysovani teploty a zmény
v mnozstvi a distribuci srazek. Jako ektotermni organismy jsou obojzivelnici
vysoce nachylni zejména ke zméndm teploty a jeji zvySeni ovliviluje kromé
sezonnosti a reprodukce i mnohé fyziologické pochody. Nedostatek vlhkosti
v disledku sniZeného mnozstvi srazek zpiisobuje u obojzivelnikii prevazné
vysychani a zvySenou mortalitu pulcii i dospélct. Nadprimérné mnozstvi srazek
obojzivelniky ohrozuje pfevazné zvysSenim rychlosti tokll a zaplavami. Zmény
pocasi zplisobuji 1 nutnost zmény aredlu vyskytu, ptevazné do severné€ji poloZzenych

chladnéjSich oblasti, ¢i do vySsich nadmoiskych vysek.

Je jasné patrné, Ze mira ohrozeni obojZivelnikd se zvySuje, predevS§im
v disledku interakce rGznych faktort. Pro jejich zachranu ¢i alespont zpomaleni
snizovani jejich pocetnosti je dillezité nejen zakladani novych chranénych oblasti,
ale predevsim provadéni rozsahlych a dlouhodobych studii vénujicich se faktoriim,
které v jednotlivych regionech k tibytku obojzivelnikli vedou. Vyznamnym je i
zaméteni se na rozdilné dopady faktord v ramci druhli 1 populaci obyvajicich

rozdilna stanovisté a regiony.
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