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Abstrakt

Asortativni parovani na zakladé urcité vlastnosti, zejména velikosti, je jev, ktery se
vyskytuje u mnoha druht zivoc¢ichl. Dokéaze zvysit fitness jedince, byt hybnou silou
speciace, ¢i napt. ménit migracni chovani. Vznikéd za pomoci nékolika mechanismt,
konkrétn¢ pohlavniho vybéru, ¢asovych a mistnich zmén v dostupnosti jedincii
uritych Vlastnosti a vlivu fyzickych limitaci pafeni. Cilem prace je zhotoveni
reserse, ktera blize zkouma pticiny a disledky asortativniho parovani podle velikosti
a snazi se popsat vétSinu publikovanych studii spojenych s vyskytem tohoto jevu u
obojzivelnikl a zaroven uvést par piikladii z jinych taxonomickych skupin. Diraz je
kladen mimo rozmnoZovaci strategie a nendhodnost parovani také na kritické
hodnoceni metodik zkoumanych studii po statistické strance. K jejich lepSimu
srovnani byl vytvofen piehled praci zkoumajicich asortativni parovani podle
velikosti u nejzkoumangjsich taxont, skokani a ropuch. Z divodu zjisténych
nesrovnalosti byl vypracovan vlastni plan manipulativniho experimentu, ktery by
m¢l fesit popsané problémy a ukdzat jakym smérem by se méla pohybovat metodika

budoucich praci.

Klic¢ova slova: pohlavni vybér, parovani, pomér pohlavi, kompetice, délka téla,

korelace, amplexus, ropucha, Bufo, skokan, Rana



Abstract

Assortative mating on the basis of certain trait, particulary size, is present in many
species of animals. It can boost the reproductional fitness of individual, propulse
spetiation or e.g. change migratory behaviour. It is caused by several mechanisms , in
particular by sexual selection, temporal and spatial changes in availibility of
individuals of certain trait and physical mating limitations. The purpose of this thesis
is making a research, that closer investigates causes and consequences of size
assortative mating and covering up majority of published works related to presence
of this phenomenon in amphibians , as well as discribing a few examples from other
taxonomical groups. The stress is besides mating strategies and non-random mating
placed on critical assesment of statistical methods of investigated studies. For the
better understanding of methodological issues, a comparative study of works
investigating size assortative mating in the best inspected taxons, frogs and toads, has
been made. Due to described issues, a new methodology was devised, that is

supposed to solve them and show the right path for the future works.

Key words: sexual selection, mating, sex ratio, competition, body length,

correlation, amplexus, toad, Bufo, frog, Rana
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1. Uvod

Nendhodné, neboli asortativni parovani lze chapat jako korelaci urcitych vlastnosti
samce a samice ve vytvoieném paru (Lewotin et al., 1968). Tento fenomén se
objevuje u Sirokého spektra zivocicht, ¢lovéka nevyjimaje. Cruzan a Arnold (1994)
dokonce mluvi o asortativnim parovéani u rostlin. Korelovanymi charakteristikami
mohou byt napt. velikost (Harrari et al., 1999), vék (Ferrer & Penteriani, 2003),
momentalni fyzicky stav vyjadfeny pomérem hmotnosti a velikosti (Bortolotti & Iko,
1992) nebo socialni zkuSenost (Freeberg, 1996). NejprozkoumanéjSim jevem je
asortativni parovani na zaklad¢ velikosti (size assortative mating, kratce SAM), které
je znamé napfi¢ celou zivocisnou fisi (Crespi, 1989).

Zdanlivé dobfe prozkoumany a mnoha vyzkumy podlozeny jev ale trpi na
metodickou nejednotnost praci, kdy je slozité, vétSinou dokonce nemozné, porovnat
vysledky a vyvodit z nich néjaky komplexné&jsi zavér, napiiklad z divodu rozdilnych
velikosti vzorkli a jejich vlivu na signifikanci korelacniho koeficientu, kterou je
SAM c¢asto vyhodnocovano. Problém s dostatecnou velikosti vzorku byva hlavné u
volné zijicich populaci, u kterych se da dostate¢ny pocet zvifat tézko zajistit.
K chybnému vyhodnoceni mohou vést 1 mistni ¢i Casové vykyvy v pocetnosti
populace (Rowe & Arngvist, 1996). Vyklad Lewontinovy definice SAM byva u
riznych vyzkumu také rozdilny, coz vede k nejednotnosti interpretaci vysledki

jednotlivych praci a k chybnym zavérim (Crespi, 1989).

Ve své bakalaiské praci se vénuji zhodnoceni poznatki védeckych praci zamérenych
na SAM u obojZivelnikd. Vzhledem k Siroké paleté¢ rozmnoZovacich strategii
obojzivelnikd (Duellman & Trueb, 1994) se vyse uvedené metodologické problémy s
hodnocenim SAM a interpretaci vysledkl objevuji logicky 1 v rdmci této ekologicky
velmi rtiznorodé skupiny. Cilem bakalafské prace je vypracovani literarni reserSe
vénované problematice studia SAM u obojZivelnikd, konkrétné zhodnoceni
dosazenych vysledki u jednotlivych taxonii obojzivelniki a zhodnoceni
metodologického piistupu pifi zjiStovani pritomnosti SAM. Jinymi slovy, budu se
snazit shrnout a utfibit dosavadni tematické prace a poukézat na piipadné

metodologické nesrovnalosti a jejich dopady na interpretaci vysledki. Soucasti
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predkladané prace je i metodika navazujici prace diplomové vcetné planu pokusii

(manipulativnich experimentl) a dil¢ich cila.
V ramci reSerSe budou zpracovavana nasledujici témata:

Q) uvod do problematiky — pojem a ptiklady asortativniho parovani a
SAM

(i)  priciny/hypotézy SAM vcetné priklada

(iii)  vypracovani piehledu praci sledujicich vyskyt SAM u obojzivelniku
vcetn¢ dosazenych vysledki

(iv)  zplsoby uzivaného statistického hodnoceni SAM a diskuse nad

vhodnosti téchto pfistupd, existence alternativ
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2. ReSersSe

2.1 Vyznam SAM

Asortativni parovani na zéklad¢ velikosti je tedy korelace velikosti samct a samic
v paru (Lewotin et al., 1968). U obojzivelniki byva velikost nejéastéji zastupovana
délkou téla (SVL, snout-vent lenght), coz je vzdalenost od ¢enichu po kloaku (Barus
& Oliva, 1992).

Ze studii zamétenych na vyznam asortativniho parovani u rostlin je zajimava prace
Lstibtirka et al. (2005) o aplikaci pozitivniho asortativniho parovani pii péstovani
lesa. Uméle indukované asortativni parovani na zakladé genetické podobnosti ma
potencidl vytvaret genetické zlepSovani lesnich porosti skrze zvysSeni dopliikové
genetické odezvy, tj. zvyhodnéni urcitého znaku pfi selekci, a rozptylu v plodici
populaci, coZz umoziuje vybér extrémnéjSich genotypii. Soucasné se také zvySuje

uroven inbredingu kvili mnoZeni podobnych jedinci.

Asortativni parovani lze nazvat jednou z hybnych sil speciace. Jeho sila spociva
V nastoleni a prohlubovani reprodukcnich bariér, které ve spojeni s genetickym
driftem vytvari rozdily mezi jednotlivymi populacemi téhoz druhu (Coyne, 1992).
Reprodukéni bariéry oddélujici piislusniky odliSnych druhii se déli na prezygotni a
postzygotni. Prezygotni jsou zpusobeny napi. preferenci habitatu nebo diskriminaci
partnerd, Cili sem patii 1 asortativni parovani. Postzygotni bariéry jsou
neZivotaschopnost a neplodnost hybridi. Vyhoda asortativniho parovani je ocividna,
teoreticky zajistuje kvalitnéj$i potomstvo a zvysuje fitness rodic¢t. U SAM je to diky
tomu, Ze u mnoha druhid byva velikost samice korelovana s jeji fekunditou (Krupa,
1994; Rodrigues et al., 2005). Pokud dochazi k boji o samici, spafi se s ni vétSinou
vitézny samec, ktery je nejsilnéjsi. Diky SAM miuze také dochédzet k predchazeni

ptipadné nekompatibility gentl geneticky pfili§ odlisnych jedinct.

Dle Soma et al. (2000) mize takto SAM fungovat jako efektivni kontrolni
mechanizmus u skokana kratkonohého (Pelophylax lessonae) a jeho hybrida se
skokanem skiehotavym (Pelophylax ridibundus), skokanem zelenym (Pelophylax
esculentus), ktery by mohl pomahat udrzovat pocetnosti zminénych druht

v rovnovaze. Interakce téchto skokani jsou ale velmi sloZité, a proto nelze s jistotou
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jeho hypotézu potvrdit. Diky SAM se teoreticky nebude ve vétsi mife snizovat
fitness samic skokana kratkonohého (vyjadfeny poétem potomki stejného druhu),
coz brani snizovani pocetnosti skokanu kratkonohych. Tento model mize ovSem
fungovat pouze za urcitych podminek a s pfibyvajici fragmentaci habitatu ¢i pii

nedostatku zdroji k tomuto efektu samoziejmé nedojde (Grant & Grant, 1997).

Bearhop et al. (2005) pii zkoumani migracnich tahG nékterych pévci zjistil, ze
asortativni parovani mize mit vliv na zménu migra¢niho chovani. Narustajici pocet
pénic Cernohlavych (Sylvia atricapilla) zimujicich mimo sva puvodni zimovisté
(jizni Spanélsko a severni Afrika) v severnéjsich arealech (Britanie a Irsko) je
pravdépodobné pohdnén asortativnim parovanim ptakt pochdzejicich ze stejného
zimovisté. Misto zimovi$té a migracni trasa je geneticky podminéna. Zména
zimovisté zpusobuje dfivejsi dospivani a zacatek migraéniho tahu u severnégji
zimujicich ptakid, coz ma v kombinaci s kratsi trasou k mistiim pafeni, ktera jsou u
vSech zkoumanych ptakt stejnd (Némecko a Rakousko), zjevné vyhody oproti
jedincim zimujicim na jihu. Pénice ze severu dorazi na mista pafeni diive, maji
moznost zabrat bohatsi teritoria, 1€pe se pfipravit na pafeni a pfi letu spotfebuji méné
energie. To ma za dusledek vétsi a kvalitn€jsi sntisky a vyssi fitness téchto jedinct.
Pénice, které dorazi diive se vétSinou paii mezi sebou, pravdépodobnost, Ze se budou
parovat asortativn¢ podle mista zimovisté je 2,5 krat vyssi, nez Ze se budou parovat
nahodné. Diky tomu narusta pocet pénic zimujicich v Britanii a Irsku. Rychlost
nardstu je pomerné vysoka, pocinaje nékolika zimujicimi kusy ze zacatku 60-tych let
minulého stoleti se jejich pfitomnost na severnich zimovistich zvysila na 31 % vSech
monitorovanych tuseku v letech 2003-2004. Tato zména vede k sympatrickému
oddéleni populaci pénice Cernohlavé a je mozné, ze povede diky docasné segregaci
ke speciaci druhu, jako napf. u buinacka madeirského (Oceanodroma castro)
(Monteiro & Furness, 1998).
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2.2 Pri¢iny SAM

Crespi (1989) uvadi tii hypotézy objasiiujici vznik asortativniho parovani podle

velikosti:

e Hypotéza o vybéru partnera
e Hypotéza o dostupnosti

e Hypotéza o omezeni

Hypotéza vybéru partnera vysvétluje SAM jako vysledek snahy samci i1 samic
spafit se s vétsim protéjskem. To se stava na zakladé kombinace samici volby a
kompetice mezi samci nebo kombinace sami¢itho a samciho vybéru, ¢i jinych
procest, které v pareni zvyhodiuji vétsi samice. Samci volba zpisobuje asortativni
parovani interakci pafici vyhody vétSich samct a tendence vybirat si vétsi samici
kvili vétsi fekundité. Vybér protéjsku a kompetice jsou vSak dle vSeho
antagonistické procesy zavislé na poméru pocetnosti samcti a samic, kdy pti velké
konkurenci ostatnich samcti byva volba potlacovana, coz potvrzuje hned nékolik
studii ocasatych obojzivelnikt (Janzen & Brodie, 1989; Park et al., 1996; Gopurenko
et al., 2006).

Teorie dostupnosti tika, ze vEétsi samice jsou zvyhodnéné tim, Ze se zainaji pafit
drive, jejich paftici obdobi trva déle, a také jsou 1épe vidét, coz je obzvlast vyhodné u
druhd, kde hleda samec samici pomoci zraku. Kdyz se zapocita kompetice mezi
samci, ze které lépe vyjdou vétsi jedinci, vysledkem je pareni vétSich samcl s
vetSimi samicemi. S postupem paticiho obdobi se pafi mensi a mensi jedinci, aZ na
sebe vyzbydou ti nejmensi. V tomto modelu se viibec nepocita s volbou. Takové
chovani se vyskytuje u mnoha zab s dlouhym paficim obdobim (delSim nez tfi
mésice) (Eggert & Guyétant, 2003). Do hypotézy o dostupnosti dale patii ¢asova
kovariance, kdy se b&hem paticiho obdobi meéni velikosti jedinci a prostorova
kovariance, kdy se na stejnych mistech v prostoru nachazeji stejné velci jedinci, coz
muze byt zpiisobeno napft. preferenci urcitého habitatu nebo nemoznosti se dostat na
jiny habitat vzhledem k velikosti téla. Prostorovd kovariance je podle Ferrera a
Penterianiho (2003) divodem asortativniho parovani (podle véku) u jimi studované
populace orla iberského (Aquila adalberti), u které se jedinci podobného véku

vyskytuji ve stejnych aredlech. Nazyvaji tento jev pasivnim asortativnim parovanim.
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Hypotéza o omezeni pojednava o fyzickych omezenich pafeni, ndmluv a omezeni
zatizeni ¢i energetického vydeje. Omezeni pafeni nastavd pii velikém rozdilu
velikosti jedincti V paru, zpiisobujicim nemoznost nebo vysokou obtiznost naplnéni
vSech paficich mechanizmii zavrsenych oplodnénim. Napi. u skokana vychodniho
(Rana chensinensis), maji mensi samci potiZze s uchopenim vétsich samic v amplexu,
a tudiz jsou nachylnéjsi k tomu byt z n¢j vytésnéni vétsimi jedinci (Lu et al., 2010).
Tento model je znam i u jinych explozivné se rozmnozujicich Zab (viz kapitola 2.3).
Nebyva vsak piimym divodem SAM, spise nahrava asymetrické a heteroskedastické
korelaci velikosti samct a samic v paru (viz kapitola 2.5). Omezeni namluv nastava
za stejnych okolnosti jako omezeni pafeni, Stim rozdilem, Ze brani naplnéni
mechanizmi namlouvani samice a K samotnému pateni tedy vibec nedojde.
Omezeni zatizeni se vyskytuje u druhii, u kterych jedno pohlavi nese pfi
namluvach/pafeni to druhé. ZvySena velikost/hmotnost pohlavi, které je neseno,
muze zpusobit drobnéj§imu nosi¢i nemalé potize. Diky zvySenému vydeji energie a
sniZzené pravdépodobnosti pieziti (par je nachylnéjsi k lapeni néjakym predatorem)

nemusi K oplodnéni vitbec dojit (Crespi, 1989).

Fyzickymi omezenimi, jakozto pfi¢inou asortativniho parovani podle velikosti,
sexualniho dimorfismu a hybné sily speciace, se zabyva Han et al. (2010). Kritizuje
klasické objasnovani SAM jako kombinaci mnoha riznych faktorti rlizné povahy a
navrhuje pouzit jedno jednoduché kritérium, a to hodnoceni na zékladé fyzickych
omezeni pii uchopeni samice pii paficim ritualu. Jeho teorie vyuZiva poznatkl
z robotického inzenyrstvi a je aplikovatelna na mnoho druht vyuzivajicich pfi pareni
né&jakou formu uchopeni, napi. bruslaiky Gerris gracilicornis. Vypocitava, pti jakém
rozdilu velikosti bruslarek jsou nejvétsi sily uchopeni, coZ povazuje za ideélni stav.
Pokud se rozdil velikosti posune libovolnym smérem za urcitou hranici, je pokus o

patfeni odsouzen k neuspéchu.

Bohuzel je tézké stanovit, jak moc se kterd hypotéza podili na vybéru partnera, navic
jde cCasto o jejich kombinace. Tyto mechanizmy nejsou statické. S fluktulacemi
pocetnosti, které jsou pro obojzivelniky tak typické (Pechmann et al., 1991; Marsh,
2001; Marsh & Trenham, 2001), i se zmé&nami jinych dilezitych charakteristik (napf.
pomér pohlavi, dostupnost zdrojii, predacni tlak) se c¢asto méni procesy pohlavniho
vybéru a tim také mira asortativity. Touto skutecnosti se mimo jiné zabyval
Takahashi et al. (2010) ve svém vyzkumu c¢olka zelenavého (Notophthalmus
14



viridescens) a zjistil, Zze proménlivost velikosti t€la ma vyznamny vliv na procesy
pohlavniho vybéru zminovanych Colkil. Nebezpec¢i predace miize mit na asortativni
parovani také negativni vliv — ve vyzkumu Bierbacha et al. (2011) volily samice
zivorodky mexické (Poecilia mexicana) za ptitomnosti predatora (kancik Salvinuv,
Cichlasoma salvini) mensi a méné napadné samce, nez volily Vv prostiedi bez tohoto

predatora.

2.3  Priklady asortativniho parovani

Dale jsou uvedeny priklady asortativniho parovani pro jednotlivé taxony.
2.3.1 Hmyz

Ze zastupcu tadu Coleoptera je zajimavé chovani mrchozroutovitych broukt druhu
Nicrophorus orbicollis, u kterych Beeler et al. (2002) zjistili v kontrolovaném
prostiedi tendenci samic volit vétsi partnery, ale v piirodé tomu tak ¢asto nebylo. Zde
zalezelo predevsim na tom, zda samec oplyval mrSinou, jakozto dulezitym zdrojem
k pafeni. SAM bylo dale potvrzeno napt. u majkovitych broukt druhu Lytta
magister, u kterych je zptisobeno interakci volby obou pohlavi, ktera vzdy voli vétsi
jedince (Brown, 1990). Z dvoukftidlych Ize uvést vykalnice Scathophaga inquinata
(Otronen, 1997), na kterych lze demonstrovat Crespiho princip omezeni zatizenim —
samice nese za letu samce na misto pafeni. Z ostatnich zastupc hmyzu se
asortativné paruji napf. pasarancata Sphenarium purpurascens (Del Castillo et al.,
1999).

2.3.2 Ryby

Asortativni parovani podle velikosti bylo objeveno napf. u zivorodek Brachyrhaphis
rhabdophora (Basolo, 2004) a vrubozubcovitych ryb druhu Cichlasoma
nigrofasciatum (Beeching & Hopp, 1999). Basolo (2004) objevil rozdily
v preferencich samcti a samic. Zatimco samci volili samice sohledem na svoji
velikost (tj. velci samci velké samice a mali samci malé samice), samice ve vSech
ptipadech preferovaly samce vétsi velikosti. Pokud mély volit mezi dvéma jedinci,
jejich preference pro vétSiho samce silily s rostoucim rozdilem samcich velikosti.

Samci druhu Cichlasoma nigrofasciatum dosahuji vétSich rozméri nez samice.
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V ptipad¢ volby mezi vice samicemi upfednostituji ty vétsi, jejich velikost vSak

nesmi presahnout jejich vlastni (Beeching & Hopp, 1999).
2.3.3 Ptaci

Ne vzdy ovSem musi byt asortativni charakteristikou délka celého téla. Asortativni
parovani bylo zpozorovéano také na zakladé velikosti nékterych ¢asti téla, jako napft.
u factona Cervenozubého (Phaethon rubricauda), u kterého se jedna o délku ocasnich
per (Boland et al., 2004), nebo kormorana chocholatého (Phalacrocorax aristotelis),
u kterého hraje dulezitou roli velikost chocholu (Daunt et al., 2003). Jiny druh ptaka,
postolka pestra (Falco sparverius), se naopak nezajima tolik o velikost, jako spiSe o
fyzicky stav partnera (Bortolotti & Iko, 1992). U orla iberského (Aquila adalberti)
zase ve sv¢ studii Ferrer a Penteriani (2003) potvrzuji asortativni parovani podle
véku, ale dodéavaji, Zze se ziejm¢ jedna o pasivni asortativni parovani, které neni
dasledkem preferenci samce a samice, ale teritoridlniho rozmisténi jedinci, kde se
jedinci podobného veku vyskytuji ve stejnych aredlech. Freeberg (1996) ve své studii
piSe o parovani na zakladé socidlni zkuSenosti, kde jedinciim dvou riznych populaci
vlhovce hnédohlavého (Molothrus ater) zalezi na tom, aby jejich protéjsek vyuzival

komunikac¢nich prostfedki stejné populace.

2.3.4 Obojzivelnici

Tato prace je zamétfena predevSim na obojzivelniky. Ti disponuji riznou paletou
rozmnozovacich strategii a zptsobu zivota obecné (Duellman & Trueb, 1994; Wells
2007). Vzhledem k morfologickym rozdilim lze Zijici druhy obojzivelnikd rozdélit
na tfi podtfidy. Anura (Zaby) se vétSinou pohybuji skokem, maji dlouhé zadni
koncetiny, kratké télo bez ocasu a velkou hlavu a o¢i (samoziejmé jsou i vyjimky,
napf. ropuchy (Kovat, 1999)). Urodela (mloci, ¢olci) byvaji Stihlej$i, maji ocas a
rozdil délky pfednich a zadnich koncetin u nich neni tak markantni. Gymnophiona
(Cervorti) se specializuji na Zivot ve vodé ¢i pod zemi. Maji dlouha izka téla podobna

hadtim, nemaji nohy a jejich o¢i jsou zna¢né redukované (Wells, 2007).

I ptes tyto rozdilné zplsoby zivota bylo u morfologicky i ekologicky odlisnych
taxond prokazano asortativni parovani podle velikosti. RozmnoZovaci strategie se
odviji hlavné od zemépisného umisténi a pocetnosti dané¢ho druhu. Zplsob

komunikace a prostfedi, ve kterém druh Zije, hraje také dtlezitou roli.
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Gymnophiona

Zkoumani Cervorti bylo obecné vénovano velmi malo pozornosti, a tak o nich vime
zalostné malo. Vinu na tom nese nejspis jejich podzemni zptsob zivota. Sekundarné
ptesli nékteti do akvatickych biotopt, kde se zkoumaji 1épe, a vyzkumy jsou tak

omezeny prevazné na tyto druhy (Wells, 2007).
RozmnoZovaci strategie

Cervofi jsou téméf nebo zcela slepi, neexistuje zadny ditkaz o vyuzivani zvukd ke
komunikaci, tudiz 1ze pfedpokladat, ze komunikuji hmatem nebo chemickou cestou
(Wells, 2007). Warbeck a Parzefall (2001) in Marchlewska-Koj zkoumali
komunikaci prostfednictvim chemickych signdli u cervorovce splyvavého
(Typhlonectes natans). Ten je pfitahovan chemikaliemi vylu¢ovanymi agregacemi
ostatnich jedinci téhoz druhu. V zajeti jsou samci v obdobi pafeni navzajem
agresivni. Laboratornim experimentem bylo zji$téno, ze neuspésné se parici samice
vice uptfednostiiovaly signaly ptichazejici od samice, nez ty, co prichazely od samce.
Uspé&sné spafeni samci upfednostiiovali signaly od samic ochotnych se pafit pred
témi neochotnymi, ale nebyli schopni odlisit ptibuzné a nepiibuzné samice.
Okolnosti vytvaieni part v ptirodé bohuzel nejsou znamy. Rovnéz se nevi, jaka je
skute¢na populaéni hustota a tendence vytvaret agregaty. Proto ani neexistuje dikaz
o (ne)pfitomnosti asortativniho parovani u této skupiny obojZivelnikd. Pokud jde o

samotné pafeni, maji vnitini oplozeni, které je pfitomno u vSech druhi (Wells, 2007).
Urodela

Miloci a Colci Casto travi vice ¢asu ve vodé€, nez na sousi. Od toho se odviji jejich
komunikace, pti které se tolik neuziva zvuki, jako napt. u zab. Zvuky v podobé
rizného syCeni, St€kani, klikéni, kviceni nebo piskani nizké intenzity vydavané
nekterymi druhy bud’ nemaji jasnou funkci, nebo jsou asociovany s odpuzovanim
predatort (Maslin, 1950 ex Wells, 2007; Bogert, 1960 ex Wells, 2007). Komunikace
je tedy vizualniho charakteru a dulezitou roli v ni hraji také feromony. Diky no¢nimu
zpusobu Zivota jsou u vétsiny druhii projevy vizualni komunikace omezeny na urcité
posunky a zmény drzeni t€la, jako je to naptiklad u mlocika popelavého (Plethodon
cinereus). Ten riznym drzenim téla signalizuje odpovidajici stupen agresivity, ¢i

submisivity (Jaeger & Schwarz, 1991).
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RozmnoZovaci strategie

Co se tyce rozmnozovani, kromé nckolika celedi, jako jsou velemlokoviti
(Cryptobranchidae) nebo pamlokoviti (Hynobiidae), ma vétSina druhG vnitini
oplozeni za pomoci spermatoforu, ktery je gelovitou bazi pfipevnén k substratu, a
V jehoz apikalni Casti se nalézaji spermie, které samice nasaje (Arnold, 1977 in
Taylor & Guttman). Byla pozorovana zna¢na mezidruhova variabilita v namlouvani
samic. Colek ohtiobtichy (Cynops pyrrhogaster) pouziva k namluvam ocas, kterym
vifivym pohybem vane k samicim feromony pied tim, nez upusti spermatofor. Doba
tohoto ukonu 1 reakce samice (kousnuti, popostréeni) se 1isi vzhledem
ke geografickému umisténi (Sawada, 1963 ex Arnold, 1977 in Taylor & Guttman). U
jinych druhli ocasatych patii k ndmluvdm uchopeni samice. Tak je tomu u ¢olkt rodu
Notophthalmus, kteti toho vyuzivaji k opakovanému vypusténi namlouvaciho sekretu
ze 7laz umisténych na hlavé (Arnold, 1977 in Taylor & Guttman). N¢ktefi axolotlové
(rod Ambystoma) jsou naopak jednopohlavni a rozmnozuji se pomoci tzv.
gynogeneze, kdy musi k zapoCeti ryhovani vajicka obstarat sperma oboupohlavnich
jedincti (Bogart et al., 2009).

Stejné jako zaby, lze ocasaté rozdélit podle délky paficiho obdobi na explozivni
(trvajici 1-14 dni) a prodlouzené (mésic az cely rok) (Wells, 1977). Explozivni
pafeni je Casto zplsobeno limitujicimi podminkami, at’ uz environmentalnimi, ¢i
predacnimi. Wells (2007) vSak podotykad, Ze vysoce explozivni pafeni se vyskytuje
vzacné, protoZze jen malo druhli se rozmnoZuje V periodickych vodach. Explozivni

pateni se vyskytuje hlavné u axolotli a pamlokovitych.

Axolotloviti (Ambystomatidae)

RozmnoZovaci strategie

Explozivni pafeni u axolotlli je zplisobeno jejich synchronizovanym pfesunem na
mista rozmnoZovani po prvnim teplém desti v zimé, &i na jafe. Casto jde totiz o
druhy z aridnich oblasti rozmnozujici se Vv periodickych tinich s kratkou Zivotnosti.
Samci obvykle dorazi diive a pfevazuji nad samicemi v poméru az 1:10. Samice
navic ukoncuji pafici obdobi zpravidla ihned po vykladeni vajec. Mezi samci tudiz
dochazi ke kompetici, a to ve form¢ kladeni spermatoforti blizko u sebe, n¢kdy
dokonce na sebe (Wells, 2007). Genetické vyzkumy dokazuji, ze Casto dochézi

k mnohonasobnému otcovstvi, kdy je samice oplodnéna spermatofory nékolika
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samcu. Tak je tomu napf. u axolotla tygrovaného (Ambystoma tigrinum tigrinum), u
kterého Gopurenko et al. (2006) zjistili, ze ze zkoumanych 41 snisek bylo 18 (44 %)
oplodnéno vice samci. Pfi takovém pocindni je silné omezena volba partnera a
nejlepsi strategii je sparit se jako prvni, aniz by dochazelo k n¢jakému vybéru.
Z vyzkumu Gopurenka et al. (2006) také vyplyva, ze GspéSnost pafeni (vyjadiena
po¢tem sexualnich partnerl) je u samcu signifikantné korelovana s reprodukénim
uspéchem (vyjadienym poctem oplozenych vajec) (Spearmanova korelace: rs =
0,648, p < 0,006, N = 14).

SAM

Vzhledem k vySe zminované kompetici formou kladeni spermatoforti blizko a pies
sebe a vzhledem k mnozstvi kladenych spermatofort, je dle mého nazoru

nepravdépodobné, Ze by se asortativni parovéani u axolotl vyskytovalo.

Pamlokoviti (Hynobiidae)

RozmnoZovaci strategie

Pamlokoviti maji vnéj$i oplozeni, takze pafeni spociva v kladeni sniiSky, ktera ma
podobu pérovych slizovych vak, a jejim nasledném oplozenim (Wells, 2007). Mezi
explozivné se pafrici druhy patii napt. pamlok hokkaidsky (Hynobius retardatus),
pamlok Dunntiv (Hynobius dunni) nebo pamlok tmavy (Hynobius nigrescens). U
pamloka tmavého uchopi samec samici v panevni oblasti hned, jak zacne klast
sniSku, ale jakmile se snliska objevi, uchopi sniiSku samotnou a okamzité vypusti
sperma. Ostatni samci se shlukuji kolem sniiSek a bojuji o to, kdo je uchopi, pficemz
tyto shluky ¢itaji az osm jedinct. Také se snazi protivniky kousat a vypudit pohyby
téla a ocasu. Obecné¢ se samec, ktery uchopi sntsku jako prvni, dokdze udrzet po
druhu nebylo zjisténo mnohonasobné oplodnéni (Hasumi, 1994). Mnohonasobné
oplodnéni bylo pozorovano u pamloka korejského (Hynobius leechii), kdy kazdou
z ¢asti parovych vaki snisky uchopil jiny samec (Park et al., 1996). Samci tohoto
druhu také chvili po oplodnéni hlidaji snisSku pfed ostatnimi samci. Toto chovani

vSak trva velmi kratce, v priméru pill minuty.
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SAM

Zatim neni znamo, zda se u pamlokovitych SAM vyskytuje. Pokud ano, nebude to
skrze samici volbu, protoze podobné jako u axolotlovitych, nemaji samice

pamlokovitych takika zddnou moznost vybéru partnera.

Milokoviti (Salamandridae)

RozmnoZovaci strategie

Navzdory lisicimu se zptisobu oplozeni (vnitini) formuji nékteti mlokoviti podobné
shluky samcii bojujicich o samici jako pamlokoviti. Toto chovani je typické pro
tarichu skvrnitou (Taricha granulosa). Samec uchopi samici seshora v amplexu a
ostatni samci do n¢j narazi, podobné jako je tomu u explozivné se rozmnozujicich
zab, a snazi se zaujmout jeho misto. Na rozdil od Zab vSak nepokracuji v pareni,
dokud utoky ostatnich samct neustanou (Janzen & Brodie, 1989). Pomér pohlavi je
zde vyrazn€ naklonén ve prospéch samct, takze je samici volba opét potlacena.
Jones et al. (2002) ve své studii tarichy skvrnité potvrdili mnohonasobné pafeni u
samic, kde samice byla v priméru oplodnéna 2,1 samci. Dale zkoumali fitness
samct, vyjadieny UspéSnosti pii pafeni a reprodukéni Gspésnosti a dosli k tomu, ze
ob¢ tyto veli¢iny jsou korelovany s velikosti téla (SVL) a vyskou ocasu (TH), nikoliv
vsak s délkou ocasu (TL). Velikost samice byla korelovana s jeji fekunditou, tudiz i

s jejim reprodukénim uspéchem, coz je pro obojzivelniky typické (viz Tab. 1).

Tab. 1: Korelace vybranych fenotypovych charakteristik a fitness u tarichy skvrnité

Porovnava rozdily tispésnosti pafeni a reprodukce.
s‘ — vybérovy koeficient dany kovarianci charakteristiky a fitness; p — hladina vyznamnosti; SVL —
délka od ¢enichu po kloaku; TL — délka ocasu; TH — vy$ka ocasu

fi Ly o fitness - reprodukéni
Itness — uspésnost pareni ;o vy

uspesnost
charakteristika s¢ p s¢ p
samec
SVL 0,48 0,005 0,60 0,005
TL 0,29 0,11 0,33 0,14
TH 0,65 <0,001 0,60 0,005
samice
SVL 0,06 0,49 0,18 0,04
TL 0,05 0,55 0,21 0,01
TH 0,11 0,20 0,15 0,08

Zdroj: Jones et al. (2002)
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SAM

Able (1999) zkoumal vliv velikosti ocasni ploutve samcti colka zelenavého
(Notophthalmus viridescens) na tspéSnost pafeni. Velikost ocasni ploutve je u tohoto
druhu znakem fyzického stavu. U odchycenych jedincii zkoumal tGspéSnost paieni
pted a po chirurgické tpravé ploutve, pfi¢emz rozdélil samce na dvé skupiny, tu co
se podrobi zakroku a kontrolni skupinu. Ob¢& skupiny se ptfed operaci neliSily
v poméru po¢tu amplexi k po¢tu pokust. Po operaci vSak museli operovani jedinci
provést mnohem vice pokusu, aby dosli ke stejnému poctu amplexi. Velikost ocasni
ploutve byla signifikantné pozitivné korelovana s po¢tem amplexti a nepiimo tak

méla vliv na pocet oplodnéni.

Velikost ocasni ploutve, zejména jeji vyska, ovliviluje uspéSnost paieni také u
stftedoevropského ¢olka obecného (Triturus vulgaris vulgaris). Samice ¢olka
obecného jsou znamé mnohonasobnym parenim, kdy béhem jedné sezony trvajici az
tii mésice, S nejvyssi intenzitou v dubnu a kvétnu, stihnou pafeni s az sedmi jedinci a
sperma vsech samcu skladuji ve spermatékach. Jejich pafici strategie zahrnuje jak
nahodné, tak nenahodné parovani. Ze zacatku pafici sezony dordzi samice na misto
pareni jako prvni, a jsou tak vu¢i samcim v pocetni pievaze. Pfi prvnim paifeni je
samici jedno, skym to bude, vétSinou se spaii s prvnim samcem, kterého potka.
S postupem pafici sezony jsou samice vice a vice vybiravé a pafi se pouze se samci,
ktefi maji vetsi ocasni ploutev nez jejich predchudci. Posledni samec ma vyhodu,
protoze jeho sperma je ve spermatéce na konci, neni ale vylouceno, ze budou néktera
vajicka oplodnéna i jinymi samci (Gabor & Halliday, 1997). Manipulativni
experiment téchto autord byl rozdélen do tfi ¢asti. Nejprve byl poloviné samic
ptidélen samec s ocasni ploutvi mensi o minimalné jednu SD (smérodatna odchylka),
nez byl pramér a poloviné samic samec s vétsi ocasni ploutvi. Ve druhé ¢asti byli
samci rozdéleni mezi samice opac¢né. Nakonec byl v§em samicim prezentovan samec

s extra velkou ocasni ploutvi (min. o dva mm vyssi nez velka) (viz Tab. 2).
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Tab. 2: VysledKky experimentu sekven¢ni volby samice ¢olka obecného

Porovnava pocet samic ziskanych samcem s malou, velkou (mala + 1 SD) a extra velkou (velka +
dva mm) ploutvi ve sledu tfi parovani.

1. parovani 2. parovani 3. parovani
Samec Pocet samic Samec Pocet samic Samec Pocet samic
Ocasni Parici | Neparici | Ocasni Parici | Nepatici | Ocasni Parici | Neparici
ploutev ploutev ploutev
Mala 14 12 Velka 11 3 Extra 3 0

velka
Velka 16 12 Mala 0 16 Extra 10 6

velka

x*=0,059, df =1, p=0,81 x*=19,85,df=1,p=
0,0001

Zdroj: Gabor & Halliday (1997)
Anura

Z taxonomického hlediska je podle Wellse (2007) zndmo kolem 30 celedi zab.
Systém je nejednotny a potad se méni kvili pfechodu z morfologickych na genetické
podobnosti, ale obecné je devét Celedi vnimano jako bazalni a tadi se do tzv.
Archeobatrach (¢eledi Ascaphidae, Leiopelmatidae, Discoglossidae, Bombinatoridae,
Rhinophrynidae, Pipidae, Pelodytidae, Pelobatidae a Megophryidae), stim, Ze
posledni tfi z nich (Pelodytidae, Megophryidae a Pelobatidae) se casto slucuji na
Pelobatoidea, které nékteti spole¢né s Pipoidae fadi do Mesobatrach. Vsechny ostatni

se zafazuji do Neobatrach.

Z4aby jsou morfologicky i ekologicky rtiznorodé a obyvaji celou §kalu habitatil od
tini a potokl, po destné pralesy, louky, horskad viesovisté a pousté. Nékteré druhy
jsou striktné akvatické, jiné jsou stejnou dobu ve vodé€ i na sousi, nebo se specializuji

na pozemni, podzemni, ¢i stromovy zpusob zivota (Wells, 2007), viz Ptiloha ¢. 1.
RozmnoZovaci strategie

Riznorodost panuje také v pohlavnim chovani (Duellman & Trueb, 1994). Délka
paticiho obdobi predstavuje kontinuum od jednodenniho, u nékterych explozivné se
mnozicich poustnich druhii zavislych na efemernich destovych tinkach, az po
prodlouzené celoro¢ni u nékterych tropickych druht (Wells, 1977). Taktika namluv
samcl se odviji od morfologie, geografického umisténi, zptisobu Zivota, ale také
mnozstvi jejich konkurentd (Lucas et al., 1996). McCauley et al. (2000) uvadi ctyii
mozné vzorce chovani vV rozmnozovacim obdobi, a to schovavani, slidéni, vokalizace
a aktivni vyhledavani. Uginnost, energetické naroky a schopnost piezit se u téchto

postupti lisi. Co se ty¢e napft. preziti, je nejvyhodnéjsi se schovat, coz ani nevyzaduje
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moc energie, ale UspéSnost pfi pafeni je v takovém piipadé¢ nulova. Naopak
energeticky narocné a relativné Gspes$na vokalizace mize kromé partnerky piivolat
také predatora, ¢imz pravdépodobnost pieziti klesa. Pokud je pocCet samcii piilis
velky, nejlepsi strategii je aktivni hledani samic. Studie asortativniho parovéani u zab
se zamé&tuji bud’ na volbu skrze vokalizaci (vhodné hlavné u druht s prodlouzenym
paficim obdobim), nebo kompetici (vhodné u explozivniho pafeni). Duellman a
Trueb (1994) rozc¢lenili reprodukéni mody podle toho, kam kladou snusky a jak se
vejce dale vyvijeji (viz Ptiloha ¢. 2a a 2b).

Zaby mirného pasma

VétSina zab mirného pasma zije v podminkdch, ve kterych jsou pafici aktivity
omezeny na teplejSi mésice S dostatkem desStovych srazek, které zasobuji
rozmnozovaci vodni plochy. Rada skokanovitych a ropuchovitych Zab se pafi
explozivné na zacatku jara, ¢asto v do¢asnych tlinich mizejicich ke konci 1éta (Wells,
2007). U explozivniho parovani dochazi k potlaceni volby partnera, a pokud existuje
korelace mezi velikostmi jedincii v paru, ma se za to, ze je zapii¢inéna hlavné
mechanickymi omezenimi amplexu. Stabilita amplexu je nepiimo ohroZena
vzdorovanim samice (tim, Ze vpluje mezi ostatni samce) a piimo neustalym

napadanim konkuren¢nimi samci (Arak, 1983; Lu et al., 2010).
Zaby tropického pasma

Podle Wellse (2007) je vétSina tropickych druhi schopna se mnozit skoro po cely
rok, zejména ve vlh¢ich obdobich de$td, jako napf. pralesnicka trinidadska
(Colostethus trinitatus) (Praderio & Robinson, 1990) nebo rosnivka hnédava (Scinax
fuscovarius) (Rodrigues et al., 2005), hlavné pokud jde o druhy rozmnoZzujici se na
sousi. | vtakovém prostiedi lze vSak naleznout explozivné se mnozici Zaby, a to
takové, které se mnozi jen po silnych deStich, napf. rosni¢ka bradavcita

(Trachycephalus venulosus) (Rodrigues et al., 2005).
Z4by pousti a savan

V aridnim a semiaridnim prostfedi je k rozmnoZeni vyhrazena velmi kratka doba
spojend s malou Zivotnosti efemernich vodnich ploch. RozmnoZovani je tudiz u
naprost¢ vétSiny zab ztéchto podminek velmi explozivni (Wells, 2007).
Rozmnozovaci obdobi je iniciované velkymi desti a obvykle trva jen par noci. Jako

ptiklad lze uvést ropuchu prérijni (Bufo cognatus), ktera se nejvice mnozi béhem
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prvnich dvou hodin po desti a nasledné¢ beéhém prvnich dvou hodin po setméni

(Krupa, 1994).

Skokanoviti (Ranidae)

wewvr

rozmanitych druhtli. Z intenzivné zkoumanych lze uvést napt. skokana vychodniho
(Rana chensinensis). Jeho parici obdobi trva zhruba ¢tyfi tydny, takze jej Ize dle
Wellse (1977) klasifikovat jako explozivni. Samci maji sklony se shromazd’'ovat na
mistech ur€enych k rozmnozovani a vabit své partnerky bud’ vokalné, nebo se je
pokusit uchopit. Pomér samct k samicim byva v téchto mistech az 15-28:1 a jejich
denzita 10-26/m?, coZ poukazuje na velmi vysokou miru kompetice (Lu et al., 2009).
Lu et al. (2009) v takovémto prostiedi zjistili kladnou korelaci mezi velikostmi
samcti a samic v amplexu u vsech tii zkoumanych populaci (viz Tab. 3). Bylo
dokonce zjisténo, ze cca 10 % jedinci, ma tak vyznamné rozdily ve velikosti, ze
nemohou vytvofit par vliibec, nebo tvoii pary vysoce nestabilni. Tim se zabyva ve své
dalsi studii Lu (2010) a stanovuje maximalni moZny rozdil SVL samice a SVL samce
+15 mm nebo -10 mm. Tato hranice je v pfirodé¢ z hlediska udrzeni amplexu kriticka.

Tab. 3: Korelace délky téla (SVL) v parech Rana chensinensis

r — Pearsoniiv korelaéni koeficient; N — pocet jedinct; p — hladina vyznamnosti

Populace Rok r N p

A 2006 0,73 34 < 0,001
A 2007 0,44 283 < 0,001
B 2006 0,56 52 < 0,001
C 2003 0,26 84 < 0,019
C 2007 0,39 174 < 0,001

Zdroj: Lu et al. (2009)

Chen et al. (2012) objevili, ze nekteré pary (primémé 34 % jedincd na 15
sledovanych lokalitach) se formuji jiz t€sné pied zapocetim hibernace a vydrzi az do
rozmnoZzovaciho obdobi, coz €ini n€kdy az pét mésicl. Jednd se o extrémni formu
samci. Jedinci v amplexu byli vétsi, byt nesignifikantné (nejspise z divodu malého
statistického souboru) nez nesparovani jedinci. Délka téla jedincti v paru v obdobi
hibernace byla signifikantn¢ korelovana v obou letech experimentu (r = 0,64, N = 42,
p<0001ar=041 N =75 p<0,001) a stejné tak byla signifikantné korelovana
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SVL amplektujicich jedincti v paficim obdobi (r = 0,56, N = 52, p < 0,001 v prvnim

roce).

Vojar et al. (2007) zkoumali SAM u skokana hné¢dého (Rana temporaria) a ropuchy
obecné (Bufo bufo) pfi riznych hodnotach OSR (operational sex ratio, pomér samct
ku samicim v aktivné se mnozici populaci) pohybujicich se mezi 1,71-3,32 u
skokant a 3,31-12,22 u ropuch. Odchyt probihal na jedné lokalité po dobu jednoho
rozmnozovaciho obdobi (15 dni u skokant a 33 dni u ropuch). Celkem bylo
odchyceno 1013 skokant (460 samotnych samcii, 83 samotnych samic a 235 part) a
2330 ropuch (1560 samotnych samct, 16 samotnych samic a 377 pari) S tim, ze do
analyzy byla zahrnuta data zaznamenand pouze v hlavnim rozmnozovacim obdobi,
kdy bylo béhem néckolika mélo dni odchyceno 93 % parG a 86 % samotnych
skokanti, resp. 82 % part a 75 % samotnych ropuch. Diky normalité byla data
vyhodnocena Pearsonovym korela¢nim koeficientem doplnénym koeficientem
determinace. Korelace mezi SVL samci a samic byla u skokant signifikantni ve
ttech dnech ze ¢ty a v zadném ze Sesti dnt hlavniho rozmnozovaciho obdobi u
ropuch. Vyssi OSR mélo pozitivni vliv na korelacni koeficient také pouze u skokant.
Koeficient determinace byl ve vSech ptipadech velice nizky (0,01-0,25 u skokant a
0,01-0,05 u ropuch), coz znamena, ze regresi byl vysvétlen jen zlomek variability
obsazené v datech. Soucasti pokusu byl test Crespiho hypotézy dostupnosti (Crespi,
1989). U obou druht se velikost pfichozich jedinci béhem péticiho obdobi

signifikantné zmensovala.

Elmberg (1987) naopak u skokana hnédého asortativni parovani neobjevil. Pocet
pari zahrnutych do analyzy za kazdy rok studie byl ale Zalostné nizky (1-9). Denzita
samci na m® byla také celkem nizka (0,25-0,75), diky ¢emuZ nebyla pozorovana
zadna kompetice ve form¢ vytéstiovani samce z paru. Absenci kompetice na dané
lokalité ostatné popsal Elmberg (1986) ve svém c¢lanku jiz o rok dfive. Danou
populaci skokant popsal také jako vysoce neuspotradanou se spoustou vnitiniho

pohybu.

Elmberg (1991) pokracoval ve studovani mistnich skokant dalsi studii, ve které se

vénoval samc¢i volbé a rozmnozovacimu uspéchu pii riznych hodnotach OSR a

hustot samcii na m?. V prvnim manipulativnim experimentu zkoumal sam&i volbu

mezi dvémi samicemi a schopnost opakovaného pafeni.U samci se neprokdzala

zadna volba. Zvladali Gspésné pareni se Ctyfmi riznymi samicemi béhem jednoho
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rozmnozovaciho obdobi. Byla také zjisténa silnd korelace mezi Gspéchem pareni a
tukovymi zasobami (r = 0,379, p < 0,01, N = 61).V druhém experimentu bylo do tii
velkych akvarii dano ur¢ité mnozstvi jedinct za rizného OSR a hustoty (OSR = 4,
30-51 samcii/m* OSR = 4, 13-21 samct/m?; OSR = 1, 4-6 samci/m?). V&tsi samei
méli vyhodu pouze za nejvyssiho OSR a hustoty, kde dochédzelo k uspésnému
ptrebirani samic vétsimi samci (korelace Uspéchu pareni a samc¢iho SVL: r = 0,395, p
< 0,05, N = 40). Takové podminky se podle autora v ptirod¢ skoro nevyskytuji. SAM
nebylo prokézano v zadné ze tii nadrzi (r = -0,017, p > 0,5, N = 49; r = -0,055, p >
0,5, N = 54; r = 0,065, p > 0,5, N = 23). Prodlouzeni paticiho obdobi nemélo na

uspésnost zadny vliv.

U samcu skokana ostronosého (Rana arvalis) se vyvinulo modré zbarveni, které
pomaha jejich odliSeni od samice. Timto zpisobem lze omezit plytvani energie na
pokusy o vytvoieni amplexu mezi dvéma samci. Podle Hettyeye et al. (2009) si v§ak
modré zbarveni nedrzi po celé rozmnozovaci obdobi, ale jen po dobu nékolika noci
pti vrcholu sexudlni aktivity. Intenzita zbarveni je do jisté miry (vysvétluje cca 3 %
V parovani, a neni zavisla na SVL. Intenzita zbarveni ma tedy potencidlni vliv na
samici volbu. To ovSem plati jen za predpokladu, Zze vys$si modrosti amplektujicich
samct nebylo docileno jinym mechanizmem (napf. zvySenou hladinou hormont
zpiisobenou pafenim). Paradoxné meli pafici vyhodu mensi samci, coZ je nejspise
zpusobeno tim, Ze jsou samci tohoto druhu vétsi nez samice a mens$i samci dosahuji

se svymi partnerkami lepSiho poméru SVL, a tim padem i odolnosti viuci ataktm.

Hettyey et al. (2005) zkoumali SAM a sam¢i volbu u skokana S$tihlého (Rana
dalmatina). Skokani byli odchyceni béhem tii po sobé jdoucich noci pti vrcholu
reprodukéni aktivity. Do analyzy SAM bylo zahrnuto celkem 32 parti. Pearsonova
korelace neodhalila zadny signifikantni vztah (r = -0,218, N = 32, p = 0,23). VSichni
ostatni odchyceni jedinci byli soucasti manipulativniho experimentu, kde byli samci i
samice rozdéleni na velké (samci 57 mm, samice 65,5 mm) a malé (samci 54,5 mm,
samice 64 mm). Ve sledu manipulativnich experimentti se postupné vystiidal kazdy
samec s dvojici samic (jedna mald a jedna velkd) a volby byly zaznamenany. Jak
mali, tak velci samci volili zcela ndhodné a pfi nasledné analyze SVL nebyla opét

zjisténa zadna korelace mezi samci a samicemi (vSichni samci: r = -0,038, N = 33, p
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= 0,84; mali samci: r = 0,071, N = 17, p = 0,79; velci samci: r = -0,257, N = 16, p =

0,34). Hodnoty korela¢nich koeficientti vysly piekvapivé zaporné.

Ropuchoviti (Bufonidae)

Mimo vySe popsané studie uskute¢néné Vojarem et al. (2007) se asortativnim
parovanim ropuchy obecné zabyvali napt. Davies a Halliday (1977). V oxfordské
populaci ropuch, ktera se vyznaCovala vysokym prebytkem samct, ved dvou
terminech pred zacatkem pareni nezjistili zadnou korelaci mezi SVL samct a samic
v paru (r = 0,094, N =32 ar =0,299, N = 26, oba testy nesignifikantni). Mali samci
m¢éli stejnou pravdépodobnost byt v amplexu jako velci. OvSem se zacatkem pafeni
se v§e zménilo a nalezli signifikantni korelaci (r = 0,567, N = 16, p < 0,05). Tuto
skuteénost vysvétluji nemoznosti samice vystrnadit samce z amplexu i kdyby byl
sebemensi, pficemz v ptfirodé je schopna ovlivnit miru sam¢i kompetice svym
pohybem a pokud neni s partnerem spokojena, miize ptiplout k jinym samctim, ktefi
se jej pokusi vytésnit. Maly samec ma ale stale minimalné 50 % $anci atakiim vétSiho
samce odolat. Vyhodu sladéné velikosti partnert vidi v moznosti piesnéjsi
synchronizace vypusténi spermatu a oplodnéni vajec pii kladeni snisky, tj. mensi
samec ma U Veliké samice men$i uspésnost oplodnéni vajicek. Rozmnozovaci
strategie samice by podle nich méla byt spafeni se s co nejvétsim samcem a strategie

samcu spafit Se s optimalné velikou samici.

Vyssi reprodukéni Gspésnost samceti s vétsim SVL je, zda se, u ropuchy obecné spjata
s délkou pobytu samic ve vode pied samotnym kladenim (Kovat, 1999). Béhem této
doby totiz dochézi k intenzivni kompetici a s rostoucim ¢asem stravenym samici ve
vode¢ je veétsi prostor pro souboje samct (Hoglund, 1989). Logicky tedy dojde k vice
soubojum, diky kterym sili tlak fyzickych omezeni amplexu. Tento parametr by tedy
mohl mit podobny efekt jako hodnota OSR. Z jinych faktorid ovliviiujicich miru
kompetice je geografické umisténi. VéEtSina reprodukéni aktivity probiha v noci,
proto maji samci ze severnich €asti aredlu druhu diky krat$im nocim méné Casu na
souboje (Arak, 1983). Sance ke sparovani se samici bude tedy pro rizné velikosti

stejna (Kovar, 1999) a klesa pravdépodobnost, Ze dojde k SAM.

Kovar (1999) mimo jiné zkoumal i pfitomnost SAM v populaci ropuch obecnych ze
Strnad. Dana populace se vyznacovala vysokou mirou kompetice mezi samci,

obzvlasté¢ v prvnich dnech rozmnoZovaci sezény. OSR ve zkoumanych letech
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kolisalo a nejvyssi bylo v prvnich péti dnech, kdy diky nedostatku samic dosahovalo
Sesti. Prumérné OSR se vSak ve zkoumanych letech pohybovalo kolem dvou.
Kovarovi (1999) se podafilo prokazat SAM u part, které se zformovaly jesté pred
ptichodem do vody (Pearsonova korelace: r = 0,1814, N = 128, p < 0,05; r = 0,1233,
N =127 p > 0,05; r = 0,0872, N = 118, p > 0,05; za vSechny roky: r = 0, 2010, N =
373, p < 0,01). Asortativita je pravdépodobné zptisobena velmi intenzivni kompetici

samcl na biehu pfi boji o prvni samice.

Hoglund a Siterberg (1989) zkoumali mimo SVL také vliv délky piedni koncetiny,
veéku, hmotnosti a §itky pariciho mozolu na ispésnost pareni. Pokus probihal na dvou
rybnicich od zacatku paficiho obdobi, které je signalizovano uplnym rozmrznutim
vodni hladiny. Celkem bylo analyzovéno 170 samcl a 54 samic, kterym byl odebran
¢lanek prstu kvili urceni véku. VEk se urcoval zpiisobem popsanym Hemelaarem
(1985), jenz spociva v nafezani velmi tenkého pri¢ného platku kosti a jeho obarveni
v roztoku Hematoxylin-Eosinu po dobu cca 7 minut, nacez byly pod 400nasobnym
pfiblizenim spo¢itdny tmavé oblouky analogické letokruhiim o stromi. Uspésni
samci byli oproti netispésnym signifikantn¢ delsi (F = 31,4, p < 0,001), leh¢i (F =
69,7, p < 0,001) a méli tendenci mit SirSi rozmnozovaci mozol (F = 2,9, p > 0,09).
Délka predni koncetiny ani v€k nemély prokazatelny vliv na GspéSnost pareni, vék
viak byl u samic korelovan se SVL. Usp&ni samci byli lehéi neZ neuspéni,
pravdépodobné diky vys$sim energetickym narokiim na udrzeni amplexu. Tato studie
ovsem SAM nedokazuje, nebot’ byla zaloZena na porovnavani parametrti uspésnych
a neuspéSnych jedinct, nikoliv na korelaci sledovanych charakteristik v parech.
Hoglundovi a Robertsonovi (1987) se jiz diive nepodafilo u této populace SAM
prokazat, coZ davali za vinu poméru samcii a samic blizicimu se 2:1 a pfili§ kratkému

rozmnozovacimu obdobi.

Pii formovani amplexu dochazi ¢asto s soubojum mezi samci. Davies a Halliday
(1978) si vsimli, ze v drtivé vétsSiné pfipadi nedochdzi k nahrazeni vétsiho samce
v amplexu samcem mens$im. Pfi téchto pokusech vydavaji napadeni samci stejny typ
zvuku, jako kdyz jsou omylem povazovani za samici a jiny jedinec se s nimi pokousi
spafit, tzv. ,release call” (osvobozujici zvuk). Jelikoz je frekvence zvuku negativné
korelovana s velikosti samce (ostatni charakteristiky jako frekvence opakovani nebo
amplituda nejsou zavislé na velikosti), dokdZou mensi samci poznat, kdy nemaji
Sanci na vyhru a pfedem zanechaji pokusl, aby omezili ztratu energie. Ve svém
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experimentu provedli dveé sady testl s tim, Ze samctim v amplexu znemoznili hlasové
projevy a poustéli volani velikého a malého samce. Nezavisle na velikosti samce
v amplexu byli pfi pusténi nahravky volani malého samce (vysoky hlas) napadani
mnohem vice, nez pii pusténi hlubokého volani velikého samce. Frekvence hlasu je
se SVL korelovana napf. i u skokana volského (Rana catesbeiana). SVL tam
vysvétluje 81 % variability v dominantni frekvenci volani samct (Bee & Gerhardt,
2001).

Neschopnost rozlisit samce od samice, nez dojde k pokusu 0 amplexus a naslednému
osvobozujicimu volani, se vyskytuje také u ropuchy zapadoamerické (Bufo boreas).
Marco et al. (1998) zjistili, ze samci tohoto druhu nejsou schopni rozlisit ani gravidni
a negravidni samice pokud maji podobné SVL. KdyZz byly ale 24 samcim
prezentovany dvé samice s rozdilem SVL cca 20 mm, 20 z nich (83,3 %) zvolilo tu
vetsi, coz naznacuje, ze samci voli samice podle velikosti. Tato skutecnost byla
podpotena piitomnosti SAM u 104 odchycenych part (Pearsonova korelace: r =
0,512, Fy04 = 36,6, p < 0,001).

Z dalsich charakteristik samciho volani je tfeba zminit rychlost opakovani volani. A¢
nezéavisla na velikosti, je pfi pohlavnim vybéru druhd jako ropucha hnédoskvrnna
(Bufo rangeri) korelovana srozmnozovacim uspéchem (Cherry, 1993) a byva
znakem fyzické zdatnosti samce. Tento druh patii mezi ropuchy s prodlouzenym
rozmnozovacim obdobim, které je charakteristické skoro uplnou absenci fyzické
kompetice. Volba je jen na samici a samci pouze volaji a zadnym jinym zplisobem se
neangazuji. U Cherrym (1993) zkoumané populace nebyla korelovana uspéSnost
rozmnozovani s dominantni frekvenci hlasu, ani frekvence hlasu se SVL.
Dominantni frekvence hlasu ale klesala s pfibyvajici hmotnosti. Podobné jako u
ropuchy obecné trpéli uspeésni samci vétSimi ubytky hmotnosti nez ti netispéSni —
vkladali tedy do namluv a rozmnozovani vice energie. SAM nebylo u této populace

potvrzeno.

U ropuchy americké (Bufo americanus) zjistil Sullivan (1992) korelaci mezi SVL a
dominantni frekvenci volani (r = -0,77, p < 0,05) jen v jednom roce u jedné populace
ze dvou. Nenalezl ani signifikantni korelaci mezi SVL a rychlosti opakovani, ¢i
délkou volani. Korelace mezi dominantni frekvenci a SVL ale u ostatnich populaci
existovat mohla. Pfic¢inou neschopnosti ji nalézt mize byt napf. malé rozpéti

testovanych SVL, jako tomu bylo u jedné¢ ze studii skokana kiiklavého (Rana
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mm) mensi (Bee et al., 2001). Pfi testovani samici volby pomoci dvou dostate¢né
vzdalenych reproduktorti nezaznamenal zadné preference volani s nizsi frekvenci,
zato ve vyhodé byla volani dlouhého trvani, které bylo zaporné korelovano s teplotou
téla, nebo rychlého opakovani, které bylo s teplotou téla korelovano kladné. Rychlost
opakovani a délka volani byly dvé navzijem antagonisticky korelované
charakteristiky. Samice tedy volily partnery podle tsili vloZzeného do volani, pii¢emz

nerozliSovaly mezi dlouhym a intenzivnim kratkym volanim stejného usili.

Z ¢lanku Castellana a Giacomy (1997) ale vyplyva, ze nenalezeni preferenci samic
pro voladni S niz§i dominantni frekvenci neznamend, ze v daném vzorku nemize
dochazet k SAM. Objektem jejich badani bylo 19 populaci ropuchy zelené z riiznych
mist Evropy a Asie. Nejprve zjistovali zavislosti statickych (frekvence zvukovych
impulst a dominantni frekvence, jejichZ varibilita byla nizka) a dynamickych (délka
a rychlost opakovani volani, jejichz variabilita byla vyssi nez u statickych) parametrt
samc¢iho volani na SVL a teploté. Poté zkoumali preference samic. Dominantni
frekvence byla signifikantné negativné korelovana se SVL u 12 populaci, zatimco
vliv teploty na dominantni frekvenci byl minimalni (signifikantni negativni korelace
pouze u dvou populaci). Na frekvenci zvukovych impulsti méla nejvétsi vliv teplota
(signifikantni pozitivni korelace u 15 populaci). Rychlost opakovani volani byla
vyjadiena délkou pomlk mezi jednotlivymi volanimi jednoho jedince. Délka pomlk
byla zménami hodnot SVL a teploty ovlivnéna jen nepatrné (SVL — signifikantni
pozitivni korelace u jedné populace; teplota — signifikantni negativni korelace u dvou
populaci). Délka volani byla s teplotou signifikantné negativné korelovana v osmi
populacich a se SVL byla signifikantné pozitivné korelovana u jedné populace. Pii
testovani samici volby preferovalo 17 samic z 21 del$i volani (8 s proti 4 s). Kdyz se
vSak snizila délka dlouhého volani na 6 s, volilo delsi zdznam jen 8 samic z 12. Co se
tykd dominantni frekvence, na prvni pohled se zdélo, Ze je vybér samic nahodny, ale
po rozdéleni na velké (> 65mm) a malé (< 65mm) samice se zjistilo, ze nizsi
dominantni frekvenci se fidi pouze velké samice. V rozhodovani mezi dvojici
ruznych frekvenci zvukovych impulst volily samice vZdy ten s hodnotou vice se
blizici priméru.

Zkoumana byla také ropucha Stejnegerova (Bufo stejnegeri) (Lee & Park, 2009), u
které byla rovnéZz zaznamenana snaha vytvaret pary pied hibernaci, podobné¢ jako u
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zminovaného skokana vychodniho. Ta patfi mezi zaby s prodlouzenym paticim
obdobim (tfi mésice), protoZze do né& zahrnuji i obdobi hibernace, kdy jsou jiz
zformované pary. Obdobi samotného pareni vSak netrva déle nez dva tydny, takze ji
lze zafadit i mezi explozivné se mnozici. Podle autori je u obojzivelniki s takto
dlouhym obdobim rozmnozovani SAM vzacné a k pafeni se dostanou jen veétsi
samci. Ropuchy Stejnegerovy pfichazeji jednotlivé na pielomu prosince a ledna
Kk potokiim pied jejich zamrznutim a vytvareji pary, ve kterych ptreckavaji zimu. Po
roztani ledu se koncem biezna zacinaji pafit a kladou sntiSky na vodni rostliny (Kang
& Yoon, 1975 ex Lee & Park, 2009). Dané ropuchy jsou znamé absenci volani a
jejich zvukové projevy se vétSinou omezuji na osvobozujici volani. Lee a Park
(2009) provedli ¢tyti méfeni na dvou lokalitach a celkem odchytili 684 zab. Na prvni
lokalité bylo v bfeznu 2006 OSR = 1,96 a samci v parech méli signifikantné veétsi
SVL, nez samci bez paru (t-test: t = 2,54, df = 49, p = 0,014), coZ na stejné lokalité
neplatilo v prosinci 2005, kdy bylo OSR = 2,75. Podobn¢ byl na druhé lokalité
Vv lednu 2007 pii OSR = 1,85 signifikantni rozdil mezi SVL samcu (t-test: t = 2,65, df
=59, p =0,010) a pti vysokém OSR = 4,1 v bieznu 2006 signifikantni rozdil v SVL
chybél. Z toho Ize odvodit souvislost mezi rozdilem SVL samct v paru a bez paru a
OSR. Naopak pfi métenich s vysokym OSR byla potvrzena ptitomnost SAM, i kdyz
v jednom ptipadé pouze marginalni (Pearsonova korelace: r = 0,215, n = 96, p =
0,036 pro prvni lokalitu a r = 0,350, n = 30, p = 0,058 pro druhou). SAM je tedy také

zavislé na OSR.

Blatnicoviti (Pelobatidae)

Z vyse popsanych praci je patrné, Ze SAM je podporovano vysokym OSR. Eggert a
Guyétant (2003) dosli pfi zkoumani rozmnoZovaciho chovani blatnice skvrnité
(Pelobates fuscus) k zajimavému objevu. Jedinci s vy$$imi zasobami télesného tuku
prichazeji na misto rozmnozovani diive, zlstavaji déle a kazdy den ztraceji méné
tuku v poméru ke své vaze, nez jedinci méné tuéni, kteti ptichazeji pozdéji a diive
misto opoustéji. Ze sledovani dennich vykyvii OSR zjistili, Ze nejvyssi OSR, a tim
padem i Sance k asortativnimu parovani podle velikosti, je V prvnich dnech pareni.
V téchto dnech dosahuje OSR vysokych hodnot kolem Sesti, v prib&hu sezony klesa
pod dva. V prvnich dnech tedy dochazi k nejvyssi kompetici a uplatnéni fyzickych
limitaci amplexu. Pocet samct kulminuje zhruba uprostied patriciho obdobi, kdy je
pfitomno nejvice ,kratkodobych® navstévnikid, tedy samci s primérnym nebo
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podprimérnym obsahem télesného tuku. Vztah mezi velikosti tukovych zésob a
datem ptichodu nahrava myslence asortativniho parovani na zakladé¢ tukovych zasob,

které objevil Elmberg (1991) u skokana hnédého.

Rosnickoviti (Hylidae)

Backwell a Jennions (1993) se zabyvali schopnosti samic rozliSit volani samct
ptibuznych druhi Zijicich na stejném stanovisti. Rosni¢ky Hyla ebraccata, Hyla
phlebodes a Hyla microcephala jsou sympatrickymi druhy zijicimi na zkoumané
plose. Autofi u téchto druhli nepozorovali zadné mezidruhové amplexy. Proto se
rozhodli pro manipulativni experiment, ve kterém samici reprodukovali nahrana
volani dvou rdznych samci a zaznamenavali jejich volbu, ktera byla
charakterizovana pfiblizenim se na 10 cm od reproduktoru a otoenim se k nému,
piipadné fyzickym kontaktem. Z vysledki je patrné, Ze jsou samice schopny
diskriminovat samce jinych druhti na zakladé jejich volani. Pokud ale soubezné
neznélo volani samcti téhoz druhu, volily nékteré samice i1 samce cizi. Autoii uvadi,
Ze parovani je u téchto druhii ndhodné praveé z ditvodu nutnosti rozlisit jedince jinych
druhti. Dale se zmifluji o rGzném puvodu charakteristik volani. Ty by se mély
rozliSovat na charakteristiky vzniklé evolucné — ty, diky kterym je samice schopna
rozeznat samce svého druhu, a charakteristiky vzniklé sexudlni selekci — ty, diky
kterym je samice schopna rezeznat vice a mén¢ atraktivni samce. Oddéleni a analyza
téchto znakd je ale téméf neproveditelna. Podle vySe popsanych uvah by také mohlo
jit 0 jednu a tu samou charakteristiku, diky které ke speciaci pivodné stejnych druhu

doslo (Monteiro & Furness, 1998; Bearhop et al., 2005).

Gerhardt et al. (1994) pracovali na podobném vyzkumu s podobnymi zavéry u
rosnitek Hyla chrysoscelis, Hyla versicolor, a Hyla gratiosa. Samice téchto druht
sice preferovaly volani samcil svého druhu, ale pfi nabidce volani izolovan¢ho samce
vlastniho druhu a agregace né¢kolika samci ruznych druhd preferovaly praveé
agregace. Ztohoto chovéani usuzuji, ze odliSeni podobnych druhi musi byt
podporovano i jinymi procesy chovani, nez jen selekci na zaklad¢ volani. Tvrdi, ze
procesy vybéru partnera mezi danymi druhy a uvniti téchto druhti jsou stejné. Tim

také oponuji vySe zminéné uvaze dvojice Backwell a Jennions (1993).
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Murphy a Gerhardt (1996) zkoumali rozdily ve volbach rosni¢ek Hyla gratiosa, které
byly k analyze odchyceny samotné a v amplexu. Volby samic byly ovliviiované
hlavné rychlosti opakovani volani samct a jeho dominantni fekvenci (hloubkou
hlasu). Samice byly odchyceny a otestovany nejprve pred vstupem do tiné a poté
byly vraceny zpét a byl jim dan prostor k vyhledani partnera. Poté byly odchyceny
jiz v amplexu, oddéleny a pokus se opakoval. Samice prokazaly konzistentni volbu
jak v prvnim, tak i v druhém odchytu. Vyssi rychlost opakovani volani volilo 70 %
samic v prvnim a 65 % samic v druhém testu. Zavislost volby na dominantni
frekvenci byla prokazovana stejnou volbou ve Ctyf po sobé nasledujicich testech.
Podminky splnilo 31,6 % samic v prvnim a 26,3 % v druhém kole. Zadné z rozdili
nebyly statisticky signifikantni, a proto 1ze konstatovat, ze pfitomnost amplexu nema
vEtsi vliv na samici volbu a vysledky pokust jinych autorii tedy pravdépodobné také
nejsou znehodnoceny nizsi diskriminaci ze strany samic. Z pokusu je také patrng, ze
samice diskriminuji na zdkladé kombinovaného vlivu dominantni frekvence a

rychlosti opakovani sam¢iho volani.

Sullivan et al. (1995) in Heatwole & Sullivan ve své metaanalyze dobfe popsali
spojitost urcitych charakteristik volani s uspéSnosti pafeni nékterych druhtu (viz
Pfiloha ¢. 3). U vétSiny druhd zahrnutych do analyzy opravdu takovy vztah existuje.
V naprosté vétSiné zkoumanych druhil je s uspéSnosti pareni korelovdna rychlost
opakovani volani, nékdy také dominantni frekvence ¢i délka volani. Zadny vztah
nebyl nalezen u rosnicek Hyla cinerea, Hyla versicolor a Pseudacris crucifer a

ropuch Bufo valiceps a Bufo americanus (maly vzorek).

33



2.4  Prehled praci vénovanych SAM u obojZivelniki

Pfi zkoumani pfitomnosti asortativniho parovani podle velikosti u obojzivelniki byla
autory vénovana v dostateCné miie pozornost pouze dvéma celedim, skokanovitym
(Ranidae) a ropuchovitym (Bufonidae). Také u nich je vSak pocet praci sledujicich
ptimo korelaci mezi velikosti samcl a samic v paru velmi nizky. Do mého ptrehledu
bylo zahrnuto $est studii skokanti a pét studii ropuch (viz Ptiloha ¢. 4a a 4b). Slo o
skokana hnédého, vychodniho a §tihlého a ropuchu obecnou, zapadoamerickou a

Stejnegerovu.

Pozitivni korelace SVL mezi samci a samicemi Vv parech byla potvrzena alespon u
jedné ze zkoumanych populaci U poloviny studii skokanti (vychodniho a hnédého).
Pfitomnost SAM nezaznamenal Elmberg (1987, 1991) u skokana hnédého a Hettyey
et al. (2005) u skokana stihlého. U Elmbergem studovanych populaci nebyly
pozorovany zadné souboje samctl o samice, jakozto jeden z mechanismi skrze ktery
se projevuji fyzické limitace amplexu. U populace zkoumané Hettyeyem et al. (2005)
vysel korelacni koeficient piekvapiveé zdporn€ a nebyl signifikantni. Divodem miize

byt maly vzorek (32 parti) nebo jiny, nezndmy faktor.

U ropuch bylo SAM ptitomno v 80 % studii (u vSech zminovanych druhtl), ne vSak
ve vSech populacich nebo letech. Vojar et al. (2007) u ropuchy obecné prukaznou
korelaci neobjevili i pfes vyssi pocty pari (az 87) v zadném ze dni sledovani.
Korela¢ni koeficienty byly navic velmi nizké. Davies a Halliday (1977) piitom u
stejné¢ho druhu potvrdili signifikantni korelaci s vysokym korela¢nim koeficientem (r
= 0,567) uz na 16 parech. Podobné vysoky korela¢ni koeficient uz byl jen ve studii
Marca et al. (1998) u populace ropuchy zapadoamerické. Kovai (1999) zjistil
signifikantni korelaci pouze u prvniho ze tii let sledovani ropuchy obecné. Za to vini
nekonzistentni trendy v pfichodu, kdy z nepochopitelnych divodt pfichazeli na
misto pafeni ve dvou nesignifikantnich letech mali samci dfive, nez velci. OSR bylo
prvni rok 2,4 a v nasledujicich letech kleslo na 1,4 a 1,6. To m¢lo jisté také vliv na
prukaznost SAM. V posledni analyzované studii (B. stejnegeri) byla signifikantni
korelace pouze na lokalitich s OSR vétsim nez dva, u jedné lokality jen marginalné.

Test byl nejprikaznéjsi na lokalite€ s nejvysSim poctem zkoumanych part.
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2.5 Statistické hodnoceni

K vyhodnoceni studii SAM pouzivali autofi studii rizné¢ metody. Elmberg (1987)
pouzival obyCejny t-test, ktery porovnava stiedni hodnoty dvou souborii, v tomto
ptipadé¢ SVL samcli samotnych a samct v paru. Takovy pfistup neni pfili§ vhodny,
protoze nam toho o existenci SAM moc nesdéli. Pfi idedlnim rozdéleni jedinci do
part by mély byt velikosti obou pohlavi rozlozeny symetricky kolem linie nejlepsi
kombinace velikosti a teoreticky by tedy byli mensi samci v paru s menSimi
samicemi, v&tsi samci s vétSimi a k rozdilu ve velikostech samci samotnych a

v amplexech by vibec nedoslo.
Korelace

Vhodngjsi a zaroven nejéastéji pouzivanou metodou je korelace. Je nejvhodnéjsi pro
hledani vztahu dvou nezavislych proménnych, napt. SVL samce a samice. Pred
pouzitim jakéhokoliv testu je nutné se rozhodnout pro pouziti parametrické nebo
neparametrické metody. Parametrickym testem je vtomto piipadé Pearsonova
korelace. Podminkou pro pouziti tohoto testu je dle LepSe (1996) normélni rozd¢€leni
obou sledovanych soubord. Dalsi podminkou uziti parametrickych metod je, Ze pro
kazdou hodnotu proménné X ma proménnd Y normalni rozdéleni a dale stejna
variabilita dat, nezavisla na jejich hodnoté¢ (homoskedasticita). Tésnost vztahu
proménnych X a Y, vnaSem piipadé SVL samci a samic, vyjadiuje korelacni
koeficient r, ktery mize nabyvat hodnot < -1;1 > a hodnota r = 0 zna¢i naprostou
absenci vztahu. Asortativita je ¢asto myln¢ dokazovana pouhou prikaznosti korelace
(tedy hodnotou dosazené pravdépodobnosti. Prikaznost testu, tedy dosazena hladina
vyznamnosti je vysoce ovlivnéna velikosti souboru dat. K chybnym interpretacim
vysledkli dochazi u populaci s malym poctem sledovanych jedincti, kdy absence
prukazného vysledku miize byt ddna spiSe malou silou testu nez neptitomnosti
asortativniho parovani (Vojar et al., 2007). Naopak lze fici, Ze u dostateéné velkého
vzorku (tadové stovky part) lze prokazat signifikantni korelaci mezi SVL samctl a
samic v parech, 1 kdyz té€snost vztahu téchto veli¢in bude velice nizka a podle
koeficientu determinace budou vysvétleny fadoveé jednotky procent variability
obsazené v datech. Spravnym ukazatelem miry tésnosti vztahu, a tedy piitomnosti

asortativniho parovani, je tedy pouze hodnota korela¢niho koeficientu (Leps, 1996).
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V pfipadé¢ dat, ktera nemaji normalni rozdéleni, autofi uzivali (n¢kdy)
neparametrickou obdobu Pearsonovy korelace, tj. Spearmanovu Kkorelaci. Tato
metoda nepracuje ptimo s hodnotami, ale s jejich potadim, ¢ili zde nezalezi na typu
distribuce dat (Leps, 1996). Ke zjisténi normality dat se ¢asto pouziva Kolmogorovo-
Smirnovuv test. Pfi stanoveni normality je ale tfeba dbat na dostatecné velky vzorek.
Podle Lepse (1996) totiz mize pii malé velikosti vybéru dojit k situaci, kdy nejsme
schopni zamitnout nulovou hypotézu (z divodu slabé sily testu), ale pfitom data
normalni rozdéleni nemaji a pouziti parametrickych testi je tedy neopravnéné. Pokud
jsou data rozde€lena na vice casti (napf. rozdéleni samic na dvé skupiny ve studii
Castellana a Giacomy, 1997) je nutné testovat normalitu vSech skupin zv1ast’, nestaci
souhrnny test normality. Crespi (1989) zase upozoriiuje na slu¢ovani vice méfeni do
jednoho, coz se stava pii nedostatecné velikém statistickém souboru. Asortativni
parovani by se mélo zkoumat na irovni populace, ne druhu, kvtli lokalnim vliviim,
jako je napf. OSR nebo denzita, které se mezi populacemi mohou lisit. Sledovat
pouze normalitu vSak nestaci. Na Obr. ¢ 1 jsou zobrazena data, u kterych se korela¢ni

koeficient blizi nule, nezavisla vSak nejsou.

Obr. &. 1: Priklad dat, ktera mohou byt chybné vyhodnocena jako nezavisla. Pievzato z Lepse
(1996).

Prekazkou byva heteroskedasticita dat — nerovnomérnost jejich rozptylu nebo napf.
exponencialni vztah mezi proménnymi. Heteroskedasticitu u zab zplsobuji mimo
jiné fyzicka omezeni pfi formovani a udrzeni amplexu. Mald samice je velikostné
kompatibilni s menSim poctem samct, nez samice velkd — i maly samec ma Sanci
K udrzeni se na velké samici minimalné 50 %, zatimco Sance velkého samce s malou

samici jsou mensi (Davies & Halliday, 1978). V takovém ptipad¢ Ize uvazovat o
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transformaci dat (napf. logaritmicka nebo z-transformace) nebo o pouziti

neparametrického testu (Crespi, 1989).
Regrese

Nejlépe si lze predstavit nevhodné rozlozeni dat na regresi, ktera je obcas autory také
pouzivana (napf. Lu et al., 2010). Rezidualy, tj. vzdalenosti redlnych hodnot proti
hodnotam fitovanym na regresni pfimce, maji mit podle Crespiho (1989) symetrické
rozlozeni kolem regresni kiivky. Nevhodnad data maji rozlozeni reziduali
asymetrické, piip. symetrické, ale heteroskedastické (viz Obr. ¢. 2-4). Proto je nutno
po provedeni testi rozlozeni rezidualti kontrolovat (Lep$, 1996) a podle jejich

rozlozeni 1ze posoudit vhodnost pouziti parametrickych metod.

Obr. &. 2: Spravné rozloZené rezidualy. Pievzato z Lepse (1996).
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Residuals
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Obr. &. 4: Heteroskedasticky rozloZena data. Pievzato z LepSe (1996).
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Residuals

Regrese neni idealni metodou zpracovani dat tykajicich se SAM z diivodu
rozliSovani zavislé a nezavislé proménné ve sledovaném vztahu. Ob&é proménné jsou
totiz ,,na stejné Urovni“, a rozlisit zavislou a nezavislou tudiz nelze. Je ov§em mozné
pokus koncipovat trochu jinak, tak jak to udé€lali Lu et al. (2010). Jako nezéavislou
proménnou ur€ili rozdil SVL samice a samce a jako zavislou proménnou stanovili
binomickou (nabyva hodnot 0 a 1) veli¢inu, ktera fika, zda se samci s danou samici

podafilo sparovat. V tom piipad¢ se jiz nejedna o linedrni, ale o logistickou regresi.

Pokud chceme sledovat vliv vice faktord, nez jen SVL, Ize k analyze pouzit parcialni

korelace nebo mnohonasobné regrese (Leps, 1996).
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3. Diskuze

S vyskytem asortativniho parovani podle velikosti to viibec neni tak jednoznacné, jak
by se mohlo zdat. Nejprve je nutné si uvédomit, ze k jeho vyskytu dochazi na
zakladn¢ vice mechanismi. Explozivné a prodlouzené se rozmnozujici druhy je
z tohoto duivodu tfeba zkoumat zvlast, nebot’ u silné explozivnich neni prostor pro
volbu, a pokud k asortativnimu parovani dochazi, je tomu na zaklad¢ fyzickych
limitaci. U druht s prodlouzenym rozmnoZovacim obdobim se kromé volby ze
strany samic (Samci u vétSiny prozkoumanych druhd neprojevuji znaky jakékoliv
volby), ktera zavisi na mnozstvi vloZzené energie do druhotného pohlavniho znaku ¢i
sexualniho projevu (volani, velikost, ¢i intenzita zbarveni ornamentu, ap.), Se

projevuje datum piichodu a délka pobytu (viz napt. Eggert & Guyétant, 2003).
Vliv poméru pohlavi (OSR)

Fyzické limitace se projevuji hlavné ve chvili, kdy dojde k né&jakému souboji.
Ptitomnost souboji je tedy klicovad pro asortativni parovani podle velikosti u
explozivné se rozmnozujicich druhli. Mira soubojli zavisi na OSR a hustoté samci.
Pravdépodobnost vyskytu SAM tedy klesad s velikosti populace a hustotou jejiho
rozmisténi v prostoru. Souboje jsou vSak dilezité také u druhii s prodlouzenym
rozmnozovacim obdobim. V prvnich dnech rozmnozovaciho obdobi dosahuje OSR
nejvyssich hodnot (Elmberg, 1991; Kovar, 1999), coz vyviji tlak na lepsi sladéni
samct a samic v parech. Je tedy mozné, Zze u nékterych populaci zab, kde SAM
nebylo prokazano, dochazi k nendhodnému parovéani pouze ze zacatku sezony a
pozdéji ustava. Korelace délek samci a samic v parech za celé obdobi by nemusela
byt signifikantni, protoZze pocet dnl sndhodnym parovanim prevySuje dny
S parovanim nendhodnym. Vysoké OSR je navic z pocatku zplsobené malym
mnozstvim pfitomnych samic, takZe je logicky i maly pocet asortativné sparovanych
pard. Kompetici ovlivituje také délka pobytu samice v rozmnozovaci tini pied

samotnym patenim.
Vliv klimatickych podminek

Vliv na cetnost soubojii samcil, a tim na vyskyt SAM, by mohla mit rovnéz

vzdalenost od rovniku a né€kdy i nadmotska vyska biotopu. Jelikoz jde o zivoCichy
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S prevazné nocni aktivitou, budou mit jedinci ze severnéjsich populaci diky kratSim
nocim mén¢ Casu k soubojim (Arak, 1983). Pocetnost a hustota populace by mohla
byt také rozdilnymi klimatickymi podminkami severnich a jiznich mist vyskyti
druhu. U nékterych druhti Zab, jako napf. ropuchy obecné a kratkonohé existuje
zavislost mezi polohou mista vyskytu a rozpétim velikosti jedinci, piipadné jejich
ro¢nimi prirtstky (Leskovar et al., 2006; Cvetkovi¢ et al., 2008; Sinsch et al., 2010).
Rozdily mezi velikostmi samct jsou klicové pro projev jak fyzickych limitaci paru,
tak volby samce. Vzhledem ke snizujici se variabilité velikosti samct S postupem
k severngjsi ¢asti vyskytu druhu je rovnéz redukovana pravdépodobnost vyskytu
SAM. U severn¢jsich oblasti vyskytu se také ztraci rozdily mezi velikostmi samct a
samic. Par s idealni stabilitou amplexu vyzaduje ur¢itou miru rozdilu SVL samce a
samice, proto je takovy stav pro vyskyt SAM spiSe negativni. Touto hypotézou by
Slo ¢astecné vysvétlit absenci SAM u Elmbergem (1987) zkoumanych populaci
z vychodniho Svédska. EImberg (1986 a 1987) pozoroval témé&f nulovou poletnost
samc¢ich souboji ve S$védskych populacich skokana hnédého, které patii do

......

populaci souboje zaznamenali.
Uloha vokalizace p¥i volbé partnera

U zab s prodlouZenym paficim obdobim hraje dileZitou roli vokalizace samci, ktera
je hlavni pomiickou samic pii volbé partnera. S velikosti je siln€¢ korelovana
dominantni frekvence volani. V nékterych populacich voli samice na zakladé
dominantni frekvence (napt. Ryan, 1985 ex Sullivan et al., 1995 in Heatwole &
Sullivan; Forester & Lykens, 1986 ex Sullivan et al., 1995 in Heatwole & Sullivan;
Passmore et al., 1992 ex Sullivan et al., 1995 in Heatwole & Sullivan), v jinych se
dominantni frekvenci nefidi (Sullivan, 1992), nebo se muze uplatnit jinym
zpusobem. Na dominantni frekvenci totiZ u nékterych populaci zavisi mira napadani
ostatnimi samci, viz Davies a Halliday (1978), €ili dominantni frekvence ovlivituje
parovani jedincli pouze za pfitomnosti siln€jSi kompetice (vysokého OSR).
Frekvence ma také zfejmé viditelny vliv na rozhodovani samic pouze pii velikych
rozdilech v SVL posuzovanych samci, jinak je zastinéna jinymi preferovanymi
charakteristikami samc¢iho volani, kterymi jsou nejcastéji rychlosti opakovani nebo

délka volani. Rozhodnuti samice je tedy pravdépodobné formovano ne jednou, ale
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kombinaci nékolika charakteristik samciho volani, jejichz podil na celkovém

vysledku je casto slozité oddélit.
Metodologické nedostatky studia asortativniho parovani

Mezi nedostatky studii fadi Crespi (1989) vyjadieni velikosti jedince jeho hmotnosti,
ktera spiSe poukazuje na jeho fyzicky stav a ne vzdy byva s jeho délkou korelovana.
Podle nékterych autord by bylo vhodnéjsi u zab neposuzovat asortativni parovani na
zakladé velikosti téla, ale tukovych zasob, protoze 1épe odrazeji preference samice.
Bohuzel patii analyza tukovych zasob mezi destruktivni metody (jedince je nutné
usmrtit), které nejsou, vzhledem ke stupni ohrozeni obojzivelnikli, zcela vhodné

(Elmberg, 1991; Eggert & Guyétant, 2003).

V nékterych studiich se za projev SAM povazuje utvoteni paru. Crespi (1989) ale
zdlraznuje, ze k prokazani SAM je nutné, aby se jedinci opravdu pafili, ¢ili aby u
nich doslo k transportu spermatu. Jelikoz se o0 SAM uvazuje jako 0 prostfedku ke
zlepseni fitness jedinct, tj. ke zvySeni poctu oplodnénych vajec ve snlisce, mély by
byt studie doplnény o cast, ktera vyhodnocuje prave UspéSnost oplozeni vajec.

Doposud tomu tak nebyva.

Zajimavym faktem je, ze vétSina zkoumanych studii (82 %) pouzivala k vyhodnoceni
asortativity Pearsonovu korelaci, kterd jakozto parametrickd metoda vyzaduje
normalni rozdéleni a homoskedasti¢nost dat. Pfi asortativnim parovani zpisobenym
fyzickymi limitacemi jedinci v parech jsou ale, jak bylo popsano vySe, data
heteroskedastickd. Autofi tuto skuteCnost v potaz neberou. Neparametricka
Spearmanova korelace byla pouzita pouze ve dvou studiich, u obou nebyla

signifikantni (ElImberg, 1987, 1991).
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4. Metodika pokusu v planované diplomové praci

Asortativni parovani je obecné vnimano jako proces, ktery vede ke zlepSovani fitness
sparovanych jedinci. Ve studovanych pracich se vSak jejich autoii spokojuji
s pouhym (ne)prokazanim nendhodného parovani a na vliv takového chovani na
pocet oplodnénych vajec nepamatuji. Piekvapivé je tak sledovan pouze urcity
prostiedek ¢i zplisob dosaZeni, ale empiricka analyza pfiCiny jiz nikoliv. Autofi také
¢asto nerozliSuji uspéSnou tvorbu paru a tvorbu paru doprovazenou vykladenim a
oplozenim snlsky, jako to délal napt. Jones et al. (2002) ve své studii tarichy
skvrnité. Takovy postup je ale chybny, jelikoz je zde moznost, ze pozd&ji dojde
Kk nahrazeni pivodniho partnera partnerem jinym skrze kompetici. Z téchto dtvodi
jsem se rozhodl zaméfit svou diplomovou praci na tuto problematiku s cilem
napraveni téchto metodickych chyb a rozsiteni poznatkli o mechanismech, vyskytu a

vyznamu SAM na zaklad¢ manipulativniho experimentu.

Cilem bude vyhodnoceni vlivu kompetice a OSR na pfitomnost asortativniho
parovani podle velikosti a zarovei vliv jeho pfitomnosti na pocet oplodnénych vajec.
Ziskan4 data budou rozdélena na kontrolu a vytésilovaci experiment a zvlast
testovana na normalitu a heteroscedasticitu. Poté bude proveden test korelace
(parametricky Pearsoniiv nebo neparametricky Spearmantiv). Také bude vypoctena
logistickd regrese s ucelem zjiSténi zavislosti poméru SVL jedinci v paru a
uspésnosti parovani. Nakonec bude provedena analyza variance poc¢tu oplodnénych
vajec samci Vv jednotlivych kategoriich (parametrickda ANOVA nebo neparametricky
Kruskal-Wallistv test).

Vyzkum bude probihat v prostorach herpetologické stanice firmy NaturaServis, s. r.
0. v Hradci Kralové, se kterou je v tomto ohledu pfedjednana spoluprace. Objektem
zkoumani bude ropucha obecna, jelikoZ jde o druh Zzaby, ktery se v Cechach
vyskytuje v porovnani s ostatnimi druhy, a to hlavné v dobé rozmnozovani,

v relativné hojném poctu, coz usnadni sbér dostateéného poctu jedinct pro pokus.
Vzhledem k tomu, ze ropucha obecna je zvlasté chranénym druhem (dle Ptilohy ¢. 3
vyhlasky €. 395/1992 Sb. v kategorii ,,druh ohrozeny*), bude pro sbér i nasledny
pokus zazadano u piislusného organu ochrany ptirody o vyjimku podle zédkona ¢.
114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni.
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Je planovéna idedlni a minimalistickd podoba experimentu (viz déle). V idedlnim
ptipadé bude nutné odchytit 138 samcii a 74 samic (k tomu cca 2040 jedinct jako
rezervu). Cilova lokalita ¢i lokality budou upiesnény pozdéji. Po ukonceni
experimentu budou jak odchyceni jedinci, tak jejich odchovani metamorfovani
potomci navraceni na misto odchytu. VSichni jedinci zahrnuti do experimentu budou
pfedem testovani na piitomnost chytridiomyko6zy, napadeni jedinci budou z testu

vylouceni, vyléceni (piipravek Intraconazol) a zdravi vraceni na lokalitu.

U odchycenych jedincti bude zaznamenano pohlavi, SVL métené od Spicky Cenichu
po kloaku se zaokrouhlenim na nejbliz§i mm a hmotnost s piesnosti 0,1 g S pomoci
digitalnich vah. Dale budou ropuchy individualné oznaceny pomoci elastomeri (VIE
= visible implant elastomers) a uchovavany oddélené dle pohlavi ve dvou nadrzich o

rozmérech 4 X 4 x 1 m (d x § x h).

Experiment bude rozd€len na dvé casti. Prvni faze manipulativniho experimentu
bude spocivat v rozdéleni ropuch na tfi skupiny (vzdy po 812 opakovanich, tj.
parech, podle poétu zvifat k dispozici). U prvni skupiny dojde ke sparovani samct a
samic do tii kategorii part podle rozdilu jejich SVL — u tfetiny parti budou samci a
samice piiblizné stejné velci, u dalsi tfetiny budou samci o néco mensi nez samice a
U posledni tfetiny budou samci mnohem mens$i nez samice. Piesné rozdily mezi
velikostmi jedinci v paru budou pro kazdou kategorii stanoveny az na zakladé
rozptylu SVL odchycenych jedincl. Takto rozdélenym péarim, umisténym ve
faunaboxech o velikosti cca 0,8 x 0,4 x 0,5 m, bude ponechan potiebny cas
k vytvoteni amplexu. Po oplodnéni snisky bude kazdy jedinec piemistén zpét do

pocate¢ni nadrze. Tato skupina poslouzi jako kontrola.

U druhé skupiny se bude postupovat stejnym zplisobem (tj. pary budou vytvoieny na
zaklad¢ stejného mechanismu rozdilt jejich délek). Pary budou ovSem jesté pied
kladenim vajec umistény do nadrzi o rozmérech 1,4 x 0,7 x 0,45 m (d x § x h)
s pritomnosti dalSich samct tak, aby zde byly vytvofeny rozdilné hodnoty OSR.
Planovana je simulace nizkého OSR (hodnota dva) a vySstho OSR (Ctyfi), vzdy
s opakovanimi. Pivodni pary budou tedy vystaveny pokusim volnych samci o
vytésnéni samce z paru. Toto chovani bude peclivé monitorovano a nahravano

digitalni HD kamerou a aktérim bude dan prostor i na opakované vytésiiovani. Par

bude povazovan za finalni, pokud nedojde ke zméné partnera po dobu nejméné
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15 minut. Poté budou konecné pary pifemistény do faunaboxt k vykladeni a

nasledovné do ptivodnich nadrzi. Graficky navrh pokusu je k vidéni na Obr. €. 5.

Obr. €. 5: Navrh pokusu na SAM

OSR — pomér poctu samic ku poctu samcti

2. SKUPINA
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Asortativni parovani podle velikosti (SAM, korelace velikosti samct a samic V paru)
je velmi zajimavy projev epigamniho chovani, ktery byl intenzivné zkouman v 80. a
90. letech, ale z nepochopitelnych duvodt se od vyzkumu upustilo. Vysledky tak
zustaly ,,na pili cesty”, coz plati hlavné¢ pro obojzivelniky. Nebyl napft. testovan
samotny predpokladany vyznam asortativniho parovani, tedy zdali zvySuje fitness,
resp. miru oplodnéni vajec. Soucasné pfi studiu tohoto jevu dochazelo k metodickym
pochybenim. Cilem piedkladané bakalarské prace bylo vyhotoveni reSerSe vénované
asortativnimu parovani obojzivelnikti a provedeni kritického zhodnoceni dosud
publikovanych praci. Na zakladé¢ studia dostupnych praci povazuji za

nejvyznamnéjsi ndsledujici aspekty:

e SAM neni zkoumano se stejnou intenzitou u vsech taxond, studie chybi
(pomineme-li ¢ervory) hlavné u ocasatych obojzivelniku.

e Pievazuji observacni studie, chybi manipulativni experimenty.

e Neexistuje spole¢na metodika provedeni experimentd.

e Dochazi k chybnému statistickému zpracovani dat, napf. nevhodné pouziti

parametrickych testii u dat s narusenymi piedpoklady.

Dle vySe uvedené¢ho navrhuji, aby prace sledujici asortativni parovani spliovaly

nasledujici podminky:

e Prednostné by se mély zkoumat populace s prodlouZenym rozmnoZovacim
obdobim (pisobeni samici volby, kompetice i rizného data ptichodu)

e Sexudlné aktivni ¢ast populace musi byt dostateéné pocetna (idedln€ vice nez
40 para)

e Zkoumané populace by idealné¢ mély mit vysoké OSR (pomér samcti a samic)
a takova hustotu, aby si jedinci mohli fyzicky konkurovat a zaroven byla
zachovana samici volba.

e M¢la by byt dostatecna variabilita velikosti jedincd, Cili dostate¢né rozpéti
deélek samcti a samic.

e Ve vétsSin€ observacnich studii bude nejspiSe nutné uzit neparametrickych

testa.
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e Studie by mély byt doplnéné o vyzkum uspésnosti oplodnéni.

Soucasti mé bakalarské prace je plan pokusu navazujici diplomové prace, ktery se
zaméti na sledovani vyznamu SAM (miru oplodnéni) a bude se snazit predejit

metodickym pochybenim.
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7. Ptilohy

Piiloha ¢. 1: Habitaty nékterych znamych skupin Zab.

* nemusi byt monofyletické

Celed’ Hlavni habitat Vedlejsi habitat
Arthroleptidae pozemni nizka vegetace
Astylosternidae biehovy pozemni
Bufonidae pozemni podzemni, stromovy, biehovy
Centrolenidae stromovy biehovy
Dendrobatidae pozemni nizka vegetace, stromovy, bichovy
Hemiphractinae* stromovy pozemni
Hylidae
Hylinae stromovy nizka vegetace, podzemni, biehovy, vodni
Pelodryadinae stromovy nizka vegetace, pozemni, podzemni, polovodni
Phyllomedusinae stromovy pozemni
Hyperoliidae* stromovy nizka vegetace, pozemni, bfehovy, podzemni
Leptodactylidae*
Ceratophryinae pozemni podzemni
Cycloramphinae biehovy
Eleutherodactylinae  pozemni nizka vegetace, stromovy, podzemni
Leptodactylinae pozemni podzemni, biehovy,vodni
Telmatobiinae
Alsodini pozemni polovodni, podzemni
Telmatobiini polovodni vodni, pozemni
Mantellidae pozemni nizka vegetace, stromovy, podzemni
Megophryidae pozemni podzemni, biehovy
Microhylidae
Asterophryinae pozemni podzemni
Brevicipitinae podzemni pozemni
Cophylinae pozemni stromovy, nizka vegetace, podzemni
Dyscophinae pozemni podzemni
Genyophryinae pozemni stromovy, nizka vegetace, podzemni, biechovy
Microhylinae pozemni podzemni
Scaphiophryinae pozemni podzemni
Myobatrachidae*
Limnodynastinae pozemni podzemni, biehovy
Myobatrachinae pozemni podzemni, biehovy
Pelobatidae podzemni pozemni
Pelodytidae pozemni podzemni
Petropedetidae pozemni brehovy, vodni
Ranidae* polovodni, pozemni podzemni, vodni, nizka vegetace
Rhacophoridae stromovy nizka vegetace, pozemni, biehovy

Zdroj: Wells (2007)
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Piiloha ¢. 2a: P¥ehled rozmnozovacich modi podle Duellmana a Trueb.

* misto kladeni sntisky neznamé

I. Akvaticka vejce

A. Vejce uloZena ve vodé
1. Vejce a pulci pFijimajici potravu ve stojatych vodach
2. Vejce a pulci prijimajici potravu v tekoucich vodach
3. Vejce a rana larvalni stadia v nadrZzich, pulci pfijimajici potravu po zaplavach
ve stojatych i tekoucich vodach
4. Vejce a pulci prijimajici potravu v dendrotelmach a fytotelmach
5. Vejce a pulci nepfijimajici potravu v efemernich nadrzich
6. Vejce a pulci nepFijimajici potravu v dendrotelmach a fytotelmach
7. Vejce spolknuta a pulci se vyviji v biiSe samice*

B. Vejce v pénovém hnizdé
8. Plovouci pénové hnizdo a pulci pfijimajici potravu ve stojatych vodach
9. Pénové hnizdo ve stojatych a pulci pfijimajici potravu v tekoucich vodach

C. Vejce zasazena na hibeté samice
10. Z vajec se lihnou pulci
11. Z vajec se lihnou Zabky

II. Terrestricka vejce a vejce na vegetaci

D. Vejce na zemi a v norach
12. Vejce a Cerstvé vylihli pulci ve vyhrabanych hnizdech, pulci p¥ijimajici potravu po
zaplavach ve stojatych i tekoucich vodach

13. Vejce na zemi nebo kamenech nad vodni plochou, prip. v terénnich depresich nebo
vyhrabanych hnizdech, pulci se piesouvaji do vody

14. Z vajec se lihnou pulci prijimajici potravu, ty prenasi dospélci do vody
15. Z vajec se lihnou pulci nep¥ijimajici potravu, vyvoj dokon¢uji v hnizdé
16. Z vajec se lihnou pulci nepfijimajici potravu, vyvoj dokoncuji na dospélcich
17. Z vajec se lihnou Zabky
E. Vejce na stromech
18. Z vajec se lihnou pulci, padaji do tekoucich a stojatych vod
19. Z vajec se lihnou pulci, padaji do vodou naplnénych dendrotelm
20. Z vajec se lihnou Zabky
F. Vejce v pénovém hnizdé

21. Hnizdo v nofte, pulci pFijimajici potravu po zaplavach ve stojatych i tekoucich
vodach

22. Hnizdo v nofe, pulci nepfijimajici potravu dokoncuji vyvoj ve hnizdé
23. Hnizdo na stromé, lihnouci se pulci padaji do vody
G. Vejce nosené dospélcem
24. Vejce nosené na nohach samce, pulci prijimajici potravu ve stojatych vodach
25. Vejce nosené na hi‘beté samice, pulci pfijimajici potravu ve stojatych vodach

26. Vejce nosené na hitheté samice, pulci neprijimajici potravu na bromeliovitych
rostlinach

27. Vejce noSené na hibeté samice, lihnou se Zabky
II1. Vejce uloZena ve vejcovodech
H. 28. Ovoviviparni
I.  29. Viviparni

Zdroj: Duellman & Trueb (1994)
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Piiloha ¢.2b: Taxonomicka diverzita rozmnoZovacich modi podle Duellmana a Trueb.
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Zdroj: Duellman & Trueb (1994)
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Piiloha ¢€.3: Vztah charakteristik volani a uspéSnosti pareni nékterych zZab.

RO — rychlost opakovani volani

DF — dominantni frekvence

D — délka volani

Fl — frekvence zvukovych impulst

SVL — délka téla métend od Cenichil po pohlavni otvor

Taxon Charakteristika volani Uspé&snost Preference Zdroj
pateni samice
BUFONIDAE
Bufo americanus RO, DF, D zadny vztah vys$§i RO, D 1
Bufo calamita RO, DF, hlasitost korelace s RO,  vyss§i RO 2
DF, hlasitosti a
SVL samce
Bufo rangeri RO, DF, D korelace s RO vyssi RO 3
Bufo valliceps RO, DF, D 7adny vztah vys$§i RO, D 4
Bufo woodhousii RO, DF korelace s RO vyssi RO 5
HYLIDAE
Hyla chrysoscelis DF korelace se vys§8i RO,nizsi 6
SVL samce DF
Hyla cinerea DF zadny vztah vyss§i RO, stfedni 7
DF
Hyla versicolor RO, DF, D, FI zadny vztah vys$$i RO, D 8
Pseudacris crucifer DF zadny vztah stiedni — nizka 9
DF
LEPTODACTYLIDAE
Eleutherodactylus coqui RO korelace s RO vyssi RO 10
Physalaemus pustulosus DF korelace se nizsi DF 11
SVL samce
MYOBATRACHIDAE
Uperoleia laevigata DF korelace s SVL  DF odpovidajici 12
samce idealni velikosti
samce
HYPEROLIDAE
Hyperolius marmoratus RO, DF korelace s RO vyss§i RO, nizsi 13
DF

Pozn.: Nasledujici zdroje pochazi z citace Sullivana et al. (1995) in Heatwole & Sullivan.

1 — Sullivan (1992); 2 — Arak (1988); 3 — Cherry (1993); 4 — Wagner & Sullivan, nepubl.; 5 — Sullivan
(1983); 6 — Morris (1989); 7 — Gerhardt et al. (1987); 8 — Sullivan & Hinshaw (1992); 9 — Forester &
Lykens (1986); 10 — Lopez & Narins (1991); 11 — Ryan (1985); 12 — Robertson (1986); 13 —
Passmore et al. (1992).

Zdroj: Sullivan et al. (1995) in Heatwole & Sullivan
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