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1. Uvod

vvvvvv

Nacasovani reprodukce je nejdilezitéjSim celozivotnim procesem kazdého
organizmu. Piesné nacasovani reprodukce, nékteré druhy ¢asuji rozmnozovani diive
jiné pozdé&ji v sezdng, se tak stdva rozhodujicim pro uspésnost reprodukce. Obdobi
rozmnozovani je zahajeno parenim jednotliveii a konCi odstavenim mladat.
U nékterych druhti je reprodukcni cyklus kratky, pouze nékolik tydni az mésica,
jiné druhy maji mnohem delsi reprodukéni cyklus. VétSina savcl se proto snazi
kopirovat dilezité faze reprodukce, laktace a odstaveni mlad’at, s maximalni

dostupnosti zdroju potravy.

Ve své préci rozebiram nacasovani reprodukce u jednotlivych vybranych
skupin savct, které nakonec srovnavam mezi sebou a vyzdvihuji spole¢né faktory.
U nékterych skupin se zabyvam také velikostmi vrhd, které s nacasovani
reprodukce souvisi. Pro lepsi pochopeni uvadim na za¢atku své prace obecné znaky,
které se tykaji problematiky nacasovani v sezonnim prostfedi. Nejvice pozornosti
vénuji plchovi velkému, z divodu komplikovanosti jeho reprodukéniho rozhodnuti.

Drobnymi savci jsou mysleny druhy dosahujici vysky maximalné 50 cm.



2. Nacasovani reprodukce

Nez se zacnu zabyvat nacasovanim reprodukce u konkrétnich druhti savci, je tieba
poukazat na problematiku tohoto procesu. Nacasovani reprodukce je
Savci vzdy stoji pted rozhodnutim, zdali vstoupit do reprodukce ¢i ne a jak velkou

Cast svych zdroju (tj. energie a ¢as) do reprodukce alokovat (Bell 1980).

Teprve po dosdhnuti pohlavni dospélosti dochazi k reprodukei. Vék,
pfi kterém jsou jedinci pohlavné vyspéli, se mezi druhy velmi lisi. Jinymi slovy,
nastup reprodukce pozitivn¢ koreluje s délkou Zzivota, neboli dlouhovéké druhy
iniciuji reprodukci pozdéji. Pohlavni dospélost je mozné presné predpovédet
u dobie studovanych jedinct (Bell 1980). Obecné je u savci znamo, Ze samice

dospivaji diive nez samci (Bell 1980; Bradley & Safran 2014).

S pfibyvajicim vé€kem se u samic zvySuje plodnost a u samct reprodukéni
uspésnost (Bell 1980). Vliv véku v ramci nacasovani reprodukce je patrny i mezi
jednotlivci. Starsi jedinci se rozmnozuji diive nez mladsi (Verhulst & Nilsson 2008;
Clutton-Brock et al. 1996; Rieger 1996; Langvatn et al. 2004). U samct ma vliv

na uspésnost reprodukce také télesna velikost a piedchozi zkusenosti (Bell 1980).

Variabilita v nacasovani reprodukce je nejlépe pozorovatelnd v sezoénnim
prostfedi (napfiklad v mirném podnebném pésmu), a to z divodu kratké vegetacni
sezony. Proménlivé prostiedi je charakterizovano sezénnim kolisanim v dostupnosti
potravy a zménami klimatu (Bieber et al. 2012). S takovymi podminkami
se potykaji organismy v arktickém, subarktickém, mirném podnebném pasmu
atam, kde se stfidaji nepfiznivé (sucho, nebo zima) a ptiznivé (hojnost potravy)
obdobi (Fairbairn 1977). V téchto oblastech je pocet mésicti s dostupnou potravou
nizky. Proto je nacasovani reprodukce nejkritictéj$im rozhodnutim. U mnoha savcil
je béznou adaptaci na proménlivé prostiedi tzv. sezonnost reprodukce (Lewis &
Kappeler 2005), ktera je charakterizovana narozenim mlad’at do co nejpfiznivéjsich

podminek s nejvétsi pravdépodobnosti jejich preziti (Broussard et al. 2009). Takové

podminky se vyznacuji vysokou dostupnosti potravy, ktera je kliCova zejména



ve dvou fazich vyvoje mlad’at. Za prvé, pied ukoncenim laktace, kdy potrava
zajistuje samicim dostatek energie na pokryti vysokych energetickych pozadavki
mlad’at. Za druhé, po odstaveni mlad’at, kdy umoziuje jejich rychly rast (Millar
1977; Lebl et al. 2010).

Kolisani v dostupnosti potravy ovliviiuje chovani a fyziologii mnoha savct
(Lewis & Kappeler 2005). Hibernanti jsou na sezéonni podminky pfizpusobeni tim,
ze si hromadi potravu v podobé tukovych, nebo potravnich zasob a nasledné ji

vyuzivaji pii hibernaci (Bieber & Ruf 2004).

Ve vétSiné piipadli se obdobi maximalni dostupnosti potravy opakuje
v cirkanudlnich intervalech. Proto mnoho zvifat vyuzivé signdl fotoperiody, nebo
endogenni cirkanualni hodiny. Zvitata diky tomu dokdzou piedpoveédét prichod
obdobi s nejvétsi dostupnosti potravy a pfipravit Se na ngj (Bronson 1988
in Lebl et al. 2010). Mezi savci to vede k rozdilnosti v nacasovani a délce obdobi
reprodukce (McAllan & Dickman 1986).

Nacasovani reprodukce se v dusledku projevi ve fitness jednotlivce (Varpe
et al. 2007; Bieber et al. 2012). Kazdy jedinec by se mél snazit o maximalizaci
fitness tim, Ze zanecha co nejvétsi pocet potomkil (Stearns 1992), a tak bude mit
Ve srovnani s ostatnimi jedinci vyssi fitness (Tkadlec 2013). Pfesné nacasovani vrhii
mlad’at je také dulezitym faktorem pro celozivotni reprodukéni uspéch (tj. pocet
mlad’at za cely Zivot jedince), ktery se jedinci snazi maximalizovat stejné jako

fitness (Lebl et al. 2010).

V rdmci zivotni historie, ktera predstavuje adaptaci na konkrétni ptfirozené
prostfedi (Bell 1980), probiha trade-off mezi dvéma komponentami fitness:
pfezivanim a plodnosti (Stearns 1992; Tkadlec 2013). Trade-off miiZeme
charakterizovat jako vybér mezi dvéma procesy, které se navzajem vylucuji. Jeden
proces je maximalizovan na ukor toho druhého. V reprodukci mame nasledujici
trade-offs: reprodukce x pieziti; soucasna x budouci reprodukce; pocet x velikost

mlad’at a pomér pohlavi (Stearns 1992).



V dalsi kapitole uvadim tfadu ptiklada, jaké reprodukéni strategie vyuzivaji

savci k vyporadani se s ménicimi se podminkami.

2.1. Reprodukd¢ni strategie

Nejzakladnéjsi reprodukeni strategie u savel jsou tzv. semelparie a iteroparie. Tyto
strategie jsou charakterizovany cetnosti rozmnozovani za zivot. U semelparie
dochazi k reprodukci pouze jednou za zivot, po které vétSinou nasleduje smrt.
U iteroparie dochazi bchem zivota k opakované reprodukci. Semelparie je
charakteristickd hlavn¢ pro bezobratlé a ryby. U savcll je mnohem ¢astéjsi iteroparie
(Bell 1980). Znamym piikladem semelparie u savct jsou vacnatci rodu Antechinus,

u kterych je obdobi rozmnozovani velice kratké (McAllan & Dickman 1986).

Na zakladé poctu generaci za rok a odlisné délky vyvoje potomkl
rozd€lujeme organismy na tzv. univoltinni a multivoltinni. Univoltinni druhy (velci
savci a ptaci) maji jednu generaci za rok a jejich potomei se vyvijeji delsi obdobi
(Clutton-Brock et al. 1987 in Ergon 2007). Multivoltinni druhy (napf. hlodavci)
maji nékolik generaci za rok, miZou se opakované rozmnoZovat béhem obdobi
reprodukce ajejich potomci se vyvijeji krats$i obdobi (hlodavci) (Roff 1992 in
Ergon 2007).

Na zdklad¢ pozadavkli na zdroje béhem reprodukce rozd€lujeme savce
natzv. capital breeders a income breeders. Capital breeders (naptiklad sifaka)
si vytvaii pfedem zasoby energie, které vyuzivaji béhem reprodukce. Béhem ni
potravu nepfijimaji. Tato strategie je vyhodn&js$i v nepfedvidatelném prostiedi.
Income breeders (napiiklad hlodavci) ptizptisobuji piijem potravy aktudlnim
energetickym potfebam na reprodukci, aniz by se spoléhali na zasoby energie. Tato
strategie je vyhodnéjsi v predvidatelném prostiedi, tj. s neomezenymi zdroji potravy

(Jonsson 1997; Stearns 1992).



3. Prehled napric¢ taxonomickymi skupinami

Vétsina studii na nacasovani reprodukce u savci se vénuje kopytnikim, o néco
méné studii ostatnim saveim. U kopytnikli se autofi také zabyvaji synchronnim
nastupem reprodukce, ktera je v mirném podnebném pasmu pro tuto skupinu
charakteristicka (Bowyer et al. 1998). Ve své praci se zaméfuji hlavné na studie

drobnych savcil. Jinym skupinam savcii se vénuji pouze okrajove.

Studie jsem rozdélila do nasledujicich skupin: drobni savci, primati, Selmy
a kopytnici. V kazdé skupin€é rozebirdam nacasovani reprodukce u jednotlivych

druht savctll a srovnadvam je mezi sebou navzajem.
3.1. Drobni savci

U drobnych savct je nejveétsi zastoupeni studii na hibernantech, v omezené miie
na ostatnich drobnych savcich. Divodem mulze byt zvySeny zdjem o studium

hibernace.
3.1.1. Studie drobnych savcii

Obrovské rozdily v na¢asovani reprodukce ukazuji populace hlodavci v sezonnim
prostiedi, hlavné s viceletymi fluktuacemi v popula¢ni hustoté (Ergon 2007; Ergon
et al. 2011). Mezi takové hlodavce patii hrabo§ moktadni (Microtus agrestis),
u kterého se reprodukce na jate zpozduje o nékolik tydnl, pokud behem
piedchoziho jara doslo ke zvySeni populacni hustoty. Dlivodem zpozdéni je zifejme

nedostatek potravy na ptrelomu zimy a jara (Ergon 2003 in Ergon 2007).

Hibernanti ¢eli omezeni v podobé kratkého obdobi aktivity, kdy se musi
stihnout rozmnozit, vychovat mldd’ata a nashromazdit dostatek zasob potravy, nebo
podkozniho tuku pied hibernaci. U vétSich hibernantti (jako je naptiklad svist) je
reprodukce omezena pouze na jeden vrh za rok, protoze mlad’ata potiebuji n¢kolik

meésicl na rust a piipravu na hibernaci (Hacklander & Arnold 1999). Hibernace je



adaptace na nepfiznivé obdobi s nedostatkem potravy a nizkou teplotou, kdy

nedochazi k reprodukci (Lyman et al. 1982 in Fietz et al. 2005).

Bieber et al. (2012) zkoumali nacasovani reprodukce u nejmensiho
hibernanta,  plsika  liskového  (Muscardinus  avellanarius).  Adaptace
k vyuziti energeticky bohatych semen je u ného mnohem méné vyrazna nez u plcha
velkého (Glis glis). PlIsik investuje do reprodukce jiz na zac¢atku roku a mize mit i
dva vrhy za rok. Tim se podstatn¢ odliSuje od ostatnich hibernanti. Schopnost
investovat do reprodukce na zacatku obdobi aktivity maji pouze samice s dobrou
télesnou kondici (tj. podstatné vyssi télesnou hmotnosti), vétSina samic
se rozmnozuje pozdéji. Ve své studii pozorovali dva vrcholy V nacasovani
reprodukce, v ¢ervnu a na pielomu srpna a zaii. Obdobi o délce 5 mésict (duben az
Zz&i) umoziiuje ¢asné narozenym mlad’atiim reprodukci jesté v témze roce. Casné
narozené samice dospivaly ve v€ku 2-3 mésicli, zatimco pozd€ narozené samice
vstupovaly do reprodukce az v dal§im roce ve véku 9-10 mésici. Vysledky studie
ukazaly, Ze mnohem vyS$§i Sance pifezivani a pravdépodobnost reprodukce maji
Casné narozené samice, pro které plati i mnohem vys$i celozivotni reprodukéni

uspéch nez pro pozdé narozené samice.

Millesi et al. (1999b) se zabyvali reprodukéni strategii u sysla obecného
(Spermophilus citellus). Samice se paii v dvoutydennim intervalu se zacatkem
po ukonceni hibernace. U tohoto druhu je nacasovani reprodukce a reprodukéni
uspéch ovlivnén télesnou kondici samice. Po probuzeni z hibernace se ihned pati
pouze samice s vyssi télesnou hmotnosti. Casné narozené vrhy jsou vétsi nez ty
pozdé&jsi, a prevazuji v nich samci. Z vétsi velikosti vrhu souvisi del§i obdobi
laktace. Nevyhodou delsi laktace je kratSi ¢as pro nabrani télesného tuku, proto je
hmotnost samic pied hibernaci nizsi. Pfedchozi studie Millesi et al. (1999a) zjistila,
Ze samice maji dva mésice pro nabrani t€lesného tuku pted hibernaci. Od vétSiny
druhtt rodu Spermophilus se tento druh odliSuje difivéjSim vstupem samic
do hibernace, dokonce jesté pted samci. Samice hibernuji delsi obdobi s podstatné
veétsi ztratou vahy neZ samci. Jednoleté samice jsou, na rozdil od starSich samic,

po probuzeni z hibernace hmotnostné vyrazné leh¢i. To vysvétluje i opozdéné

nacasovani reprodukce u jednoletych samic a jejich mensi vrhy.
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Parryového (Spermophilus parryii). Od ostatnich druhti hibernantt se odliSuje
zivotem v extrémnich arktickych podminkach, extrémni délkou hibernace (podobné
té u plcha velkého) a velice kratkou vegetacni sezonou. Na zacatku obdobi aktivity,
tj. v dubnu, ¢eli neptiznivym podminkam prostiedi ve formé stale ptitomné snéhové
pokryvky. Reprodukéni aktivita samcl miize zaviset na télesné kondici a zadsobé
potravy ve skrySich. Z celé populace se jako posledni probouzeji reprodukcné
neaktivni samci, ktefi nedokazali nashromdzdit dostatecné zasoby potravy
v piedchozim roce. Zasoby potravy jsou klicovou slozkou potravy na jate, kdy jesté
neni dostatek Cerstvych zdroji. Na samce je na zacatku sezony vyvijen vétsi tlak,
protoze musi investovat do produkce spermii. Na rozdil od samct, samice maji jen
4 mésice obdobi aktivity a hibernuji 69 % roku. Podstatn¢ diive ukoncuji hibernaci

samice V lepsi télesné kondici, které se nasledné paii v 10—ti dennim intervalu

(Buck & Barnes 1999).

Svist’ horsky (Marmota marmota) se po ukonceni hibernace v dubnu pafi
Vv intervalu dvou tydnd. Na reprodukci samic ma vliv télesnd kondice a socialni
postaveni. Pouze samice s dostate¢nou télesnou hmotnosti se mizou rozmnozovat,
ostatni samice reprodukci vynechavaji. Dlvodem jsou chybéjici zdroje potravy
na zacatku aktivni sezony. Energetické naklady na reprodukci musi byt splaceny
ze zbytkového télesného tuku po hibernaci. T¢lesna kondice podstatné ovliviiuje
reprodukéni Uspéch, neboli samice S lepsi télesnou kondici ma vyssi reprodukéni
uspéch. Socidlni skupina svisti se skladd z dominantniho paru a podiizenych
samic, které se nerozmnozuji ani pii zvysené t€lesné hmotnosti. Dominantni Ssamice
maji schopnost pferuseni reprodukce (tj. vyvolani potratu, nebo vstfebavani
embryi), pokud dojde ke zméné teritoridlniho samce béhem gravidity. Jedna se
0 nepfimou infanticidu. Samice timto zplUsobem zvySuji budouci reprodukéni
uspéch novych teritoridlnich samci, a patrné tak predchazeji zbytecnym ztratdm
na mlad’atech. Po ukonceni gravidity neprodélavaji druhou ovulaci a s novym
samcem se paii aZ nasledujici rok. Tak zvySuji télesnou hmotnost aZ do obdobi
hibernace a na jafe se probouzeji s dostate¢nou hmotnosti (Hacklédnder & Arnold

1999).



Nastup reprodukce u svisté zlutobfichého (Marmota flaviventris) ma vliv
na prezivani mlad’at pfes zimu. Samice Casujici porod mlad’at pozdéji v sezoné,
nasledné odstavuji hmotnostné leh¢i mléd’ata nez samice rodici zacatkem sezony.
Hmotnost potomkti pii odstaveni pozitivné koreluje s hmotnosti samice, ale plati
to pouze pro dfive narozend mlad’ata. Opozdéné narozend mlad’ata nemaji
schopnost rychlejsiho rdstu, ztohoto divodu ukoncuji sezénu s nizsi télesnou
hmotnosti a mensi pravdépodobnosti pfeziti pies obdobi hibernace. Ale pozdé&ji
narozeni potomci star§ich samic maji vy$si pravdépodobnost pteziti pies obdobi
zimy nez potomci mladSich samic. Samice obou vekovych skupin béhem celé
sezOny alokuji vice zdroji do samct. I pfesto je Sance na preziti pro ob¢ pohlavi

stejna (Monclus et al. 2014).

U cikari ¢erveného (Tamiasciurus hudsonicus) ma zména klimatu podstatny
oblastech. Ve studii Réale et al. (2003) zjistily, Ze nacasovéani reprodukce bylo
urychleno o 18 dni za poslednich 10 let. Populace Cikari v téchto letech celila
zvysujicim se teplotdm a mnozstvi potravy béhem jara. Pro samice béhem gravidity
a laktace jsou dilezitym zdrojem potravy nashromazdéné smrkové §iSky z podzimu
pfedchoziho roku. Diivéjsi nacasovani reprodukce, jako odpovéd’ na rychle se
meénici prostiedi, je vysledkem fenotypovych zmén v rdmci generace (tj. plasticka
odpovéd’ na zvySené mnoZstvi potravy) a genetickych zmén mezi generacemi (tj.
mikroevoluéni odpoveéd’ na silnou selekei upfednostiiujici diive se rozmnozujici
jedince). Mezi kratkodobé odpovédi na zmény prostiedi patii fenotypova odpovéd a

mezi dlouhodobé odpovédi zafazujeme genetickou selekei (Ergon 2007).

Australsti vacnatci rodu Antechinus maji jedno kratké obdobi pareni kazdy
rok, které kon¢i nédhlou smrti vSech samcti. Samice se vyznacuji synchronni ovulaci
a prezivaji vice nez jedno obdobi reprodukce (Calaby & Taylor 1981). Riizné druhy
rodu Antechinus jsou charakteristické svou ovula¢ni odpovédi na fotoperiodu, ktera
muze oddelovat nacasovani reprodukce u sympatrickych druhti i o nékolik tydnd.
Jiné sympatrické druhy se mohou odliSovat svou velikosti téla, kdy se vétsi druh
paii diive nez mensi. Nacasovani reprodukce je variabilni také mezirocné u kazdého

druhu a vjeho lokalit¢. Na zakladé signali fotoperiody samice rodi mlad’ata



do obdobi s maximalnim vyskytem bezobratlych, ¢im se splni energetické naroky

laktujicich samic (McAllan et al. 2006).

3.1.2. Problematika nacasovani reprodukce u plcha velkého

Na zékladé¢ studii, zabyvajicimi se nastupem reprodukce u hibernantti ma plch velky
vyrazné pozdé¢jsi naCasovani reprodukce (Bieber & Ruf 2004). Tento arborealni
druh sno¢ni aktivitou ma obdobi aktivity pfiblizné od kvétna do fijna (Bieber
1998). Z hibernace se probouzeji samice pozdé&ji nez samci (Bieber 1998; Bieber &
Ruf 2004; Fietz et al. 2005). To je zaznamenano i u jinych hibernantt (Bieber et al.
2012; Millesi et al. 1999b; Buck & Barnes 1999). Samci se probouzeji diive kvili
ptistupu k samicim (tj. teritoridlni chovani). A potfebuji ur¢itou dobu na sestoupeni
varlat jesté pred probouzenim samic (Bieber 1998). Po probuzeni se samice ihned
pati (Kager & Fietz 2009) a po mésici rodi mlad’ata (Bieber & Ruf 2004).

Mira reprodukce u plcha siln¢ koreluje s produkci semen nékterych stromt
(bukii a dubti) (Fietz et al. 2005; Lebl et al. 2010). VétSina plchd se rozmnoZuje
v semennych letech (Maximalni dostupnost semen stromtl). Cast populace se
rozmnozuje v prechodnych semennych letech (snizena produkce semen stromt) a
cela populace vynechava reprodukci v nesemennych letech (chybi semena) (Lebl et
al. 2011b). Plch je tak vysoce adaptovany na kolisani v dostupnosti potravy (Lebl et
al. 2010; Hoelzl et al. 2015; Ruf et al. 2006) zpusobené produkci semen
V nepravidelnych intervalech. Fluktuace v plodovani dievin jsou vysvétlovany jako
antipredacni adaptace stromi, kdy v semennych letech stromy ,,zasycuji* zvitata
nadmérnou produkci semen a v ostatnich letech ,,nechdvaji zvifata hladovét™

nedostate¢nym mnozstvim semen (Silvertown 1980).

Nekteti autoii predpokladaji, ze plSi mlzou piedvidat po probuzeni
Z hibernace budouci dostupnost zdroji potravy, a na zakladé¢ toho se na jafe
rozhodnout, zda investuji v daném roce do reprodukce. Toto rozhodnuti je uc¢inéno
jeste pred dozranim semen (Bieber & Ruf 2004; Lebl et al. 2010). Ze studii je ale
stale nejasné, ktery faktor ovliviluje rozhodnuti plcha velkého pro vstup

do reprodukce. Bieber (1998) predpokladala, ze pohlavni aktivita je pfizpisobena



pfitomnosti, ¢i nepfitomnosti kvétl a nezralych semen bukl a dubid na jafe, co
Vv experimentalni studii podpofila i Lebl et al. (2010). Podle dalsi hypotézy koreluje
reprodukce plcht s koncentraci pylu bukt (Bieber & Ruf 2004). Avsak tada

wrwe

produkce semen.

Pokud plch vstoupi dany rok do reprodukce, vrh ¢asuje az na konec svého
aktivniho obdobi (tj. srpen) 1 pifesto, ze obyva oblasti mirného podnebného pasma
S mirnymi klimatickymi podminkami (Bieber & Ruf 2004). U tohoto druhu je porod
mlad’at casovan piesné do obdobi s maximalni dostupnosti potravy (Lebl et al.
2010). Opozdéné casovani reprodukce vysvétluji ve své studii Bieber & Ruf (2004)
jako specializaci na semena stromtl, zejména bukvic, které dosahuji nejvysSiho
obsahu tuku (tj. energie) az ke konci vegetacni sezony (tj. na pocatku srpna).
Bukvice jsou tak vynikajicim zdrojem potravy nejen pro laktujici samice, ale i
pro odstavena mlad’ata. Plch pfednostné konzumuje bukvice, ale mezi jeho potravu

patfi i jind semena, listy a ovoce (Fietz et al. 2005).

Po roce nadmérné produkce semen pravidelné nasleduje rok, kdy stromy
neinvestuji do reprodukce (semena chybé&ji) (Bieber & Ruf 2004), nebo je jejich
produkce snizena (Fietz et al. 2005; Lebl et al. 2011b). Pokud semena stromu
(hlavné buktl) chybi, celd populace reprodukci vynecha (Ruf et al. 2006; Lebl et al.
2010; Hoelzl et al. 2015). Reprodukce je preskocena, 1 pokud se samci po probuzeni
z hibernace v nesemenném roce nachazeji v dobré télesné kondici (Bieber 1998).
Hoelzl et al. (2015) uvadi dva zplsoby, jak plch travi nereprodukéni obdobi: bud’
prodlouzi hibernaci (az po dobu 11 mésicit), nebo zvysuje svou télesnou hmotnost
po celé obdobi aktivity az do dalsi hibernace. Tim se zvysi pravdépodobnost pieZiti
do dalsiho roku a maximalizuje se celoZivotni reprodukéni uspéch (Bieber & Ruf
2004). Takové chovani zabraniuje narozeni mlad’at do podminek se snizenou Sanci
na jejich uziveni (Fietz et al. 2005). Tento trade-off mezi ptezitim a reprodukei je
pozorovatelny jak u samic, tak samci. Pravdépodobnost preziti byla mnohem nizsi

po reprodukénim obdobi, nez po obdobi bez reprodukce (Ruf et al. 2006).

U tohoto druhu tedy neni ndstup reprodukéni aktivity ovlivnén télesnou

kondici, nebo télesnou hmotnosti na jare (Lebl et al. 2010; Fietz et al. 2005),
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na rozdil od jinych hibernanti (Millesi et al. 1999b; Hacklander & Arnold 1999;
Huber et al. 1999; Bieber et al. 2012). Ale Kager & Fietz (2009) zjistili, ze télesna
kondice ma pozitivni vliv na velikost vrhu u reprodukéné aktivnich samic. Velikost
vrhu se pifitom méni i v zavislosti na véku samic. Jednoleté samice, které jesté

nejsou uplné dorostlé, maji oproti star§im samicim mensi vrhy (Ruf et al. 2006).

Upiednostiiovani tvorby tukovych zasob pied reprodukci zvySuje
pravdépodobnost preziti pres zimu. To muze byt adaptivni strategii, ktera je
vyhodna u relativné dlouhozijich druhii, mezi které patii i plch velky (Bieber 1998),
ktery dosahuje na tak malého savce neobvykle vysoké délky zivota. Ocekavana
délka zivota samic se mezi evropskymi populacemi li§i v rozmezi od 2,4 let
v Némecku do 5,6 let v severni Italii (Lebl et al. 2011a). VyS$si pramérny veék v Itélii
je zptusobeny nizkou frekvenci semennych let. Néktefi jedinci dosahuji az extrémné

vysoké délky zivota — 9 az 12 let (Pilastro et al. 2003).

3.1.3. Zavér

Nacasovani reprodukce u drobnych savcl ovlivituje spole¢ny faktor, télesna
kondice. Ve vétSin€ piipadi dobrd télesna kondice umoZiiuje vstup samic
do reprodukce a zvySuje jeji uspésnost. Vyjimkou je plch velky, u kterého télesna
kondice neni jeden zurCujicich faktord nacasovani reprodukce. Béhem jarniho
obdobi je schopen néjakym neznamym zplsobem zjistit dostupnost zdroji potravy
na podzim a na zéklad¢ toho do reprodukce vstoupi, nebo ne.

Spole¢nym znakem hibernujicich savcl je rozmnoZovani ihned po ukonceni
hibernace a u vétsiny druhti jeden vrh za rok. Neptiznivé podminky s nedostatkem
potravy po probuzeni z hibernace omezuji samice ve Spatné télesné kondici, které
nasledné opozd’uji pareni.

DalSimi ur€ujicimi faktory pro nacasovani reprodukce jsou dostupnost
potravy, v€k, nebo socialni postaveni.

Pii nedostatecné télesné hmotnosti, nebo za nedostatku zdroji potravy
mohou nékteré druhy reprodukci vynechat a rozmnozovat se za piiznivéjSich

podminek nasledujici rok.
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3.2. Selmy

Uspésnost reprodukce u $elem je zpétné zjistitelna z poétu odstavenych mladat.

ey

Velikosti vrhii se mohou liSit mezi samicemi zijicimi v socidlnich skupinach

(English et al. 2014) a osamocen¢ (Gaillard et al. 2014).

Prikladem kooperativni skupiny jsou surikaty (Suricata suricatta), u kterych
se vétSinou jako jedini rozmnozuje dominantni par. Ostatni Clenové skupiny
pomadhaji vychovéavat mlad’ata dominantni samici. Pokud podfizend samice porodi
mlad’ata, hmotnostn¢ jsou podobnd mladd’atim dominantni samice, ale rostou
pomaleji. U starSich samic jsou mlad’ata leh¢i nez mlad’ata mladSich samic. I pfesto
se tato mlad’ata v dospélosti mezi sebou hmotnostné neli§i. U samic surikat je
pozorovatelny trade-off mezi velikosti a poctem mlad’at, kdy samice s vétSimi vrhy

rodily mlad’ata s nizs§i vahou (English et al. 2014).

Velikosti vrhi rysa ostrovida (Lynx lynx) se zabyvali Gaillard et al. (2013).
Samice byly klasifikovany do tii reprodukénich kategorii: prvorodicky ve veéku
dvou let, prvorodicky ve vé€ku tii let a vicerodicky. VEk byl zjiStén pii odchytu
zvitat (mlad’at, nebo jednoletych), nebo zpétné po smrti jedinci (podle zubniho
profilu). Samice rodi 1 az 4 mlad’ata v prib&éhu kvétna a za¢atkem Cervna. Ve studii
urcily nejcastéjsi velikost vrhu ve vSech zkoumanych populaci ryst, a to 2 mlad’ata.
Velikost vrhu nesouvisela s télesnou hmotnosti samic a ani s vékem (prvorodicek a
vicerodicek. V ptipadech vétsi nebo mensi velikosti vrhu jako 2 mlad’ata byl fitness
samic snizeny. Pokud maji samice jednoho potomka, tak je jejich genovy pfinos
do dalsi generace nizsi. Pokud maji vice potomkt nez dva, tak se snizuje Sance

na preziti vSech mlad’at. Zd4 se tedy, ze velikost vrhu je limitovana schopnosti

vvvvv

3.2.1. Zavér

U této skupiny jsem se zameéiila na velikosti vrhli, které urCuji UspéSnost
reprodukce. Reprodukéni uspéch samice v socidlni skupiné ovliviiuje socialni
postaveni a vék samice. U samostatné zijictho rysa je kli¢ova schopnost uzivit

potomky.
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3.3. Primati

U primatt Celicich naroénym podminkdm, kdy dochézi ke stfiddni obdobi sucha a
destl,, mohou negativné ovlivitovat reprodukci dva faktory. Samice ve S$patné
télesné kondici (nizsi télesna hmotnost) nemusi vstoupit béhem obdobi paieni
do reprodukce, nebo samice ve Spatné télesné kondici nemusi uspé$né zvladnout
naroc¢nost obdobi gravidity a laktace (Lewis & Kappeler 2005). Prvni piipad plati
pro paviana anubi (Papio anubi), u kterého ovlivituje nacasovani reprodukce
minimalni t€lesna hmotnost (Bercovitch 1987). Druhy ztéchto faktoru je
pozorovatelny u kosmana bélovousého (Callithrix jacchus). Mensi samice nezvlada

naro¢néjsi vétsi vrh a v disledku toho je u nich vétsi pravdépodobnost onemocnéni,

nebo dokonce neplodnosti (Tardif et al. 2001).

Na Madagaskaru jsou vysoce sezénni zmény v dostupnosti potravy. Sifaka
maly (Propithecus verreauxi verreauxi), zivici se zejména listy, se dokazal takovym
extrémnim podminkdm pfizpisobit. Samice vyuZivaji reprodukéni strategii, kdy
nacasovani jednotlivych fazi reprodukce souvisi s kolisanim dostupnosti potravy.
Reprodukéni cyklus samice v rozmezi jednoho roku zacind béhem obdobi desti.
V obdobi pareni je dostupnost potravy na vrcholu a postupné klesa. Tato potrava je
velmi kvalitni a obsahuje naptiklad ovoce a mladé listy, tudiz je vhodné na vyZivu
plodu. Mlad’ata se rodi vétsinou uprostfed obdobi sucha, kdy je potrava méné
dostupna. Prvni polovina laktace probiha jest€¢ v obdobi sucha. Naopak druhd
polovina, energeticky nejnaro¢néj$i obdobi, zafind v obdobi zvySujici se
dostupnosti potravy. K odstaveni mlad’at, tj. ukonceni laktace, dochazi b&éhem
nasledujicitho obdobi destt, které¢ je bohaté na zdroje potravy. Pokud mé samice
vetsi télesnou hmotnost v pribéhu obdobi pateni, tak s nejvétsi pravdépodobnosti
porodi a uspésné odstavi mlade. Z tohoto ditvodu je udrzeni co nejlepsi télesné
kondice béhem obdobi sucha rozhodujicim faktorem pro reprodukéni uspéch

samice (Lewis & Kappeler 2005).
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3.3.1. Zavér

U primati je nacasovani reprodukce ovlivnéno dostupnosti potravy a télesnou
kondici samice. Sifaka svym reprodukénim cyklem nasleduje fluktuaci
Vv dostupnosti zdrojii potravy. Pfi lepsi télesné kondici se zvySuje Sance uspésnosti

reprodukce.
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3.4. Kopytnici

Mnoho studii se zabyvd naasovanim reprodukce u kopytnikii. Zejména jsou
vypracované studie na jelence (Haskell et al. 2008; Bowyer 1991), jelena (Moyes et
al. 2009; Scott et al. 2008; Langvatn et al. 2004) a losa (Garel et al. 2009; Bowyer
et al. 1998). Nacasovani reprodukce muzeme zpétné urcit pomoci terminu porodu
kvalitnéj$i potrava (Robinette et al. 1973), nebo vék samice, kdy ma star$i samice
tendenci ovulovat diive nez mladsi (Langvatn et al. 2004). Nasledna velikost vrhu
je presné urcitelna naptiklad z lovené zvéte. Ulovené samice prasete divokého (Sus
scrofa) se prohlédnou na piitomnost plodd, na kterych se nasledné provadi méfeni.

Stari jednotlivych samic se zjistuje pomoci profezani zubli (Gamelon et al. 2013).

U sympatricky se vyskytujiciho jelence usatého (Odocoileus hemionus
eremicus) a jelence b&loocasého (Odocoileus virginianus tetanus) se lisi vrcholy
VvV obdobi pafeni a terminy porodd asi o jeden mésic. U jelence uSatého je obdobi
pareni v rozmezi 45 dni a u jelence béloocasého v rozmezi 31 dni. Na kratkou dobu
tedy dochazi k jejich ptekryvu a mize dochazet k hybridizaci. Jednomé&siéni rozdil
je zpusoben fylogenetickym omezenim, a ne kvuli zabranéni hybridizace, ktera je
pouze vysledkem nahody (Haskell et al. 2008). Jelenec usaty byl urcitou dobu
vyhubenym druhem v aredlu vyzkumu, teprve pied 25 lety znovu osidlil danou
oblast (Schmidly 2004 in Haskell et al. 2008). Faktory ovliviiujici datum porodu
jsou vek a té€lesna hmotnost samic; mnoZzstvi deStovych srazek pied a béhem obdobi
fije; a lokalita vyskytu s rozdilnou intenzitou spasené potravy. VSechny tyto faktory
u samic jelence béloocasé¢ho; u t€zSich a starSich samic; diky intenzivnéjSim
destovym srdzkam pied a béhem obdobi fije; a v aredlech s dostupnéjSimi zdroji

potravy (Haskell et al. 2008).

Samice prasete divokého pii reprodukci vyuzivaji taktiku ,,coin flipping™.
Touto taktikou maximalizuji dlouhodoby primérny reproduk¢ni aspéch na zakladé
fenotypové diverzifikace potomstva v daném reprodukénim obdobi. U savcl a

ptakl neni béZnd. Pouze star§i samice prasete vyuzivaji tuto taktiku. Samice mladsi
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nez 1 rok rodi velikostné¢ podobné potomky nezavisle na dostupnosti potravy.
Reprodukce u mlad’at mize byt odpovédi na vysoky odlov této lovné zvéie. Mladé
samice alokuji energii do reprodukce a do rastu, coz by mohlo vysvétlovat, pro¢
nevyuzivaji taktiku ,,coin flipping*. Star§i samice pfizpusobuji relativni alokaci
do vrhu na zakladé dostupnosti lesnich plodi. V letech nedostatku zdroji potravy
star§i samice alokuji energii rovnomérné do vSech potomkd. V letech zvySeného
mnozstvi potravy se rodi vysoce fenotypové diverzifikované potomstvo v ramci
vrhu, neboli je viditelny rozdil v hmotnosti mezi potomky v ramci jednoho vrhu.
Timto zplsobem se minimalizuje sourozenecké soupefeni, protoze samice
vyrovnavaji rozdilnou hmotnost jejich potomkti rozdilnou produkci mléka mezi
struky. Vé&tsi mlad’ata vyzaduji vySSi pfijem energie (vEtsi struky), naopak mensi
mlad’ata niz§i (mensi struky). Zvysuji se tak Sance na UspéSné odstaveni vétsiho

poctu potomki (Gamelon et al. 2013).

3.4.1. Zavér

Spole¢nym faktorem ovliviujici na¢asovani reprodukce u kopytniki je vék samice.
Autory je uvadéno, Ze starS§i samice se rozmnozuji dfive nez mladsi. Dale
na nacasovani reprodukce miZe pulsobit télesnd kondice, klimatické podminky,
kvalita a dostupnost potravy. S na¢asovanim reprodukce souvisi také velikosti vrhd,
které popisuji u vybraného jedince. Prase divoké patii mezi druhy, které vyuzivaji
reprodukéni taktiku ,,coin flipping®, kterd jim umoziuje zvysit UspéSnost

reprodukce v jednotlivych reprodukénich obdobich na zakladé dostupnosti potravy.
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4, 7.aveér

Nacasovani reprodukce u savcil je Casto probiranym tématem, kterému se autoii
vénuji uz delsi dobu. Studie zamétujici se na drobné savce zkoumaji zejména
hibernujici druhy. Vétsi ¢ast studii se vénuje nacasovani reprodukce u kopytnikii.
V praci probiram hlavné studie na hibernanty, ostatnim skupindm savct se vénuji
pouze okrajove. U nékterych skupin se zabyvam souvisejicimi velikostmi vrhu.

Nékteré kli¢ové faktory jsou shodné pro vice skupin savell zaroveti. Casto
uvadénym faktorem, ktery ovliviiuje nacasovani reprodukce je ve€k samice. Tato
skute¢nost je znama jiz delsi dobu a autofi ji ve svych pracich nezapominaji brat
v uvahu. Mladsi samice Casuji reprodukci pozdé&ji nez star$i samice. Mladsi samice
je vmnoha studiich uvadéna jako t€lesné nevyspély jedinec, ale jiz pohlavné
dospély. U mladsich samic se to vétSinou projevuje mensi velikosti vrhi a nizsi
hmotnosti mlad’at.

Dal$im dualezitym faktorem je télesnd kondice. Mnohymi autory uvadéna
jako jeden z hlavnich faktord pro rozhodnuti o vstupu do reprodukce. Samice
v dobré telesné kondici Casuje reprodukci diive, nez samice ve Spatné télesné
kondici. Spatna télesna kondice snizuje Sanci na tspé$nou reprodukci a preziti
pfes neptiznivé sezonni podminky s nedostate¢nym mnozstvim zdroju potravy.
pro uspésné preziti dospelych samic a jejich mlad’at. Autofi také zkoumaji velikost
vrhli, a zohlednuji ji pfi nacasovani reprodukce. Velikost vrhlii je ovlivnéna
podobnymi faktory souvisejicimi S nac¢asovanim reprodukce, zejména vékem a
télesnou kondici samice. Zavisi taktéZ na podminkéch prostfedi s rozdilnym
mnozstvim zdroju potravy béhem roku.

Na nacasovani reprodukce se podili mnoho dalsich faktord, které uvadim
ve své praci u vybranych druht savci, naptiklad socidlni postaveni u svist'd.

Specialni pozornost vénuji plchovi velkému, u kterého vyjimecné
neovliviiuje nacasovani reprodukce telesna kondice, ale dostupnost potravy.
Pfi nedostatecném mnozstvi potravy dochazi k pteskoceni reprodukce. Vynechani

reprodukce je zaznamenano také u jinych druht.
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