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Potravni ekologie evropskych ¢olki, se zaméienim na rod Ichthyosaura

Feeding ecology of European newts, with focus on genus Ichthyosaura

Souhrn

Znalost potravni ekologie evropskych colkli je dilezita pro nase pochopeni ekologie
ektotermnich predatort a vztahti mezi organismy jak v terestrickém, tak v akvatickém prostredi.
Zptsob zivota colkl je dvoufazovy, s rozmnozovanim odehravajicim se ve vodnich nadrzich,
a zbytkem sezony, ktery colci obvykle travi v terestrickém prostiedi s hibernaci béhem zimniho
obdobi. Jejich rozmnozovéani je ve srovnani s explozivnim rozmnozovanim nékterych
obojzivelniki tzv. prodlouzené, trvajici obvykle kolem dvou mésict, pficemz Colci behem
tohoto obdobi piijimaji potravu. Colci jsou &asto charakterizovani jako generalistiéti,
oportunisti¢ti predatofi. V jejich potravnim chovani mizeme sledovat nékolik trendi, které jsou
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pobytu na sou$i. Kanibalistické pozirani vaji¢ek a larev vlastniho druhu, stejné jako
heterospecifickd oofagie a pozirani larev jinych obojzivelniki, se vyskytuji pomérné Casto.
Ur¢ité rozdily v potravnim chovani byly zaznamenany mezi populacemi, ¢asto v zavislosti na
struktufe habitatu, ddle mezi sezénami, mezi pohlavimi a u pedomorfnich jedincii oproti
jedincim metamorfovanym.

Cilem této bakalarské prace je zkompletovat informace o potravni ekologii evropskych ¢olki,
se zamé&fenim na ¢olka horského (Ichthyosaura alpestris), druh, ktery byl podrobné studovan
v dosavadnich studiich. Déle si tato prace klade za cil doporucit, jakym smérem by se mély
vydat pfisti studie. Velmi dulezitym poznatkem by se méla stat informace o obsahu energie
Vv jednotlivych typech kofisti ¢olkil. Energetickd hodnota jednotlivych taxonti v potravé ¢olkli
se zda byt znalosti zdsadni pro nase porozuméni potravnim preferencim a vybérii v ramci
jedinct, populaci, pohlavi a heterochronickych morfi.
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Summary

Feeding ecology of European newts is important for our undestranding the ecology of
ectothermic predators and relationships between organisms in both aquatic and terrestrial
enviromnents. Newts lifestyle is biphasic, with reproduction situated in aquatic ponds, and the
rest of the season usually spent in terrestrial habitats with hibernation during the cold season.
Their reproduction is, in contrast to the explosive breeding in some other amphibian species,
prolonged, lasting usually around two months, and the newts feed during this period. Newts are
often characterised as generalistic opportunistic predators. In their predatory behaviour, we can
follow some trends that these amphibians have in common: they often choose their prey
according to its size, and they often prefer the type of prey which is the most abundant in their
environment.

Newts predate on various prey taxa, including small planctonic and larger nectonic crustaceans,
aquatic larvae of insects, gastropods, bivalves, earthworms and various terrestrial arthropods
during their stay in the terrestrial environment. Cannibalistic ingestion of conspecific eggs and
larvae, as well as heterospecific ingestion of eggs and larvae occur relative frequently. Some
dietary differences were found between populations, often according to the structure of the
habitat, between seasons, between sexes and between alternative heterochronic morphs.

The aim of this bachelor thesis is: firstly, to complete information about feeding ecology of the
European newts, with focus on the Alpine newt (Ichthyosaura alpestris), a species that was
well studied in previous research, and secondly, to make a suggestion as to what kind of studies
would be most appropriate in future research. Exact knowledge of energetic content of newt’s
food is very important; the energetic value of certain taxons consumed by the newts seems to
be an essential factor in our understandning of the food preferences and choices of newt
individuals, populations, sexes and alternative morhps.

Keywords: newts, alpine newt, feeding, predation, prey



Obsah

1. Uvod

1.1. Vliv predace na vztahy organismu v ekosystémech
1.2. Interakce mezi predatorem a koristi
1.3. Behavioralni reakce na predaci
1.4. Specifika potravni ekologie ektotermnich ¢tyinoZci
1.4.1. Metabolismus a jeho vliv na ekologii organismu
1.4.2. Potravni chovani a strategie predatori
1.4.3. Obojzivelnici jako zastupci ektotermnich ¢tyinozcu
1.5. Zmény potravniho spektra
1.5.1. Zmény potravniho spektra v souvislosti s ontogenezi
1.5.2. Sez6nni zmény potravniho spektra
1.6. Pohlavni dimorfismus podminény existenci pohlavniho vybéru
nebo rozdélenim potravnich nik?

1.6.1. Velikostni pohlavni dimorfismus

1.6.2. Pohlavni dimorfismus a potravni chovani

1.7. Mlokoviti jako vyznamni predatori v ekosystémech
2. Cil

3. Potravni ekologie evropskych colki

4. Charakteristika modelového organismu ¢olek horsky

(Ichthyosaura alpestris)

4.1. Taxonomické zarazeni a rozSireni

4.2. Morfologie a ontogeneze

4.3. Habitatové naroky

4.4. Hibernace a jarni migrace do vody

4.5. Vliv kondice a pohlavi na priibéh rozmnoZovani

11
12
12
14
16
18
18

18

20

20

21

21

22

22

23
23
26
26
28

28



5.

5.1

5.2.

5.3.

5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.

5.3.6.

5.4.

5.5.

5.5.1.

5.6.
5.6.1
5.7.
6.
6.1.

6.2.

Potravni ekologie ¢olka horského
Colek horsky v ramci heterospecifickych gild, potravni chovani
ve srovnani s ostatnimi ¢olky

Zpisob lovu KoFisti ve vodnim prostiedi a na sousi
Potravni spektrum ¢olka horského v obdobi rozmnoZovani
Hmyz v potravnim spektru ¢olka horského

Zooplanktonni korysi v potravnim spektru ¢olka horského
Ostatni typy KkoFisti v potravnim spektru ¢olka horského
Kanibalismus

Konzumace larev jinych obojZivelniki

Oofagie konspecificka a heterospecificka

Potravni chovani larev

Fenotypova plasticita a heterochronické zmény

(neotenie, progeneza) u ¢olku

Vliv heterochronie na potravni ekologii ¢olka horského

Mezipohlavni odliSnosti v potravnim chovani

. Mezipohlavni rozdily v potravé béhem reprodukce

Potravni chovani mimo obdobi rozmnoZovani — pobyt na sousi
Zavér a vyhled do budoucna

Energeticka hodnota koristi ¢olku

Navrh metodiky diplomové prace

Seznam pouzité literatury

29

29
31
32
33
33
34
35
35
35

36

36

37

39

40

41

41

41

42

44



1. Uvod

Ekologie, jako véda, je zaméfena na pochopeni vzajemnych vztahti mezi organismy a jejich
prostiedim, které se realizuji prostiednictvim ekologickych nik. Jednou z jejich kli¢ovych
disciplin je ekologie potravni. Studie zabyvajici se potravnim chovanim jsou dulezité pro
porozuméni ekologii studovaného druhu, ale téZ pro porozuméni vztahiim ve spolec¢enstvech
organismi (napf. Schoener, 1989).

Vztahy mezi producenty a konzumenty vytvaieji v kazdém spole¢enstvu trofické pyramidy,
které charakterizuje kolob¢h latek a energii mezi jednotlivymi urovnémi. Tyto latky jsou
organismy redukovéany co do kvantity, slouzi k budovani jejich tél a k zachovani Zivota, a jsou
tedy pro organismy zdroji. Skutecnost, Ze heterotrofni organismy vyuzivaji jako zdroje potravy
organismy autotrofni, pfiemz heterotrofni organismy délime na spdsace, dekompozitory,
predatory a parazity (Townsend et al., 2010), je tfeba doplnit konstatovanim, ze sami
heterotrofové mohou vyuzivat jiné heterotrofy jako své potravni zdroje. Postupné vyuzivani
organickych latek na riiznych trovnich trofické pyramidy mize byt pfirovnano k potravinovym
,balickim®, které producenti vytvareji a konzumenti rozkladdaji, aby vyuzitelné latky
zakomponovali do svych t¢l, a sami se stali dalSimi potravinovymi ,,bali¢cky* (Townsend et al.,
2010).

Potravni chovani piedstavuje z pohledu jedince vydej energie, Casovou investici a riziko
napadeni, coz je kompenzovano ziskem energie a zivin z potravy, nezbytnych pro vlastni
zachovu a reprodukci. V idedlnim ptfipadé by rozmisténi organismti na lokalitich mélo
odpovidat rozmisténi potravnich zdroji (Womble et Sigler, 2006). Organismy, patrajici po
potrave, vzdy voli mezi ziskem hodnotnéjsi potravni jednotky na jedné strané a relativné vétSim
bezpecim na stran¢ druhé, pokud se pohybuji v prostfedi, kde mista s vyskytem energeticky
nejhodnotnéjsiho zdroje jsou zaroven nejvice vystavena predaci (Lima et Dill, 1990). Protoze
mista s hodnotnymi zdroji potravy pro dany organismus jsou zarovein zatiZena vyS$si koncentraci
predatort tohoto organismu, potravni chovani ¢asto podléha principu smény neboli trade-off
(Werner et Anholt, 1993). Podle Townsend et al. (2010) organismus se Sirokym potravnim
spektrem, tedy potravni oportunista, konzumuje rtizné druhy potravy a minimalizuje Cas
straveny jejim hledanim. Potravni specialista naopak do svého potravniho spektra zahrnuje jen
vysoce vytézné zdroje potravy, k jejichz nalezeni musi obvykle vynalozit mnoho ¢asu.

1.1. Vliv predace na vztahy organismii v ekosystémech

Predace je jednim z dominantnich trofickych vztahti v pfirod€ a jednim z kli€¢ovych faktori
fidicich vztahy v ptirodnich spolecenstvech (Sih et al., 1998). Témét vSichni Zivocichové jsou
Vv SirSim slova smyslu predatory a zaroven potencidlni kofisti pro predatory jiné. V uzsim pojeti
predaci chapeme jako vztah, ve kterém jedinci ur¢itého druhu pfimo usmrti a zkonzumuyji
biomasu jedinct jiného druhu. Tato definice zahrnuje napft. ptdky Zivici se semeny rostlin ¢i
hmyzi parazitoidy vyzirajici své hostitele, netykd se ovSem vétSiny patogennich organismt a
mnoha herbivornich druhti (Abrams, 2000). Predace ovliviiuje populaci kofisti V kvantitativnim
I kvalitativnim méfitku. Vliv predatord na populaci kofisti je v ekologii ¢asto oznacovan jako
top-down effect (téz top-down regulation) oproti bottom-up effect (bottom-up regulation), ktery



zahrnuje predevSim vnitrodruhovou konkurenci, ¢ili kompetici o zdroje. Efekt predace se
prenasi do dalSich clankl potravniho fetézce, pfi¢emz tento jev oznacujeme jako predacni
kaskady (Storch et Mihulka, 2000). Predator a jeho kofist, ktefi sdileji stejné prostiedi, jsou
soucasti jedné predacni kaskady. Pocet ¢lankti potravniho fetézce ovliviiuje populacni hustoty
na vSech trofickych trovnich (Brett et Goldman, 1996).

Predace se projevuje negativné tam, kde ma kofist dostatek potravy a netrpi vnitrodruhovou
kompetici, a naopak pozitivné tam, kde reguluje kompeti¢ni tlak, generovany nedostatkem
zdroju a intenzivni vnitrodruhovou kompetici kofisti (Townsend et al., 2010). Pro organismus
nezbytné typy chovani jsou casto konfliktni: napiiklad Cas straveny shanénim potravy a
krmenim muze vyznamné omezit dalsi aktivity, jako je vyhybani se predatorim a hledani
sexualniho partnera (Sih et Christensen, 2001).

Potravni chovani obvykle definujeme v rdmci konceptu prostorovych nik (ang. niche space),
tedy jako soubor abiotickych i biotickych faktord prostiedi plsobici na organismus. Dalsi
metodou slouZici k popisu trofickych interakci je model potravnich siti (ang. food webs) (Pimm
et al.,, 1991), které se vzdy vztahuji ke specifickému biotopu (Wilbur, 1997), a obsahuji
vzajemné propojeni tokll zivin a energie. V potravnich sitich zaujimaji zvlasté¢ pozoruhodné
ekologické role organismy s nepiimym vyvojem, ktery s sebou Casto nese vyznamné
ontogenetické zmény a mize byt, jako tomu je u celé fady obojzivelnikd, spojen s prechodem
od omnivorniho potravniho spektra ke karnivornimu (Wilbur, 1997).

1.2. Interakce mezi predatorem a koristi

Z hlediska evoluce je predacni chovani vyznamnym polem ptlisobnosti ptirozen¢ho vybéru,
ktery uptfednostiiuje takové znaky organismu, které vedou k vétSi vykonnosti predatora a
k lepsim schopnostem kofisti se vii¢i predatorovi branit — ¢asto je zmifiovan evolu¢ni trend
k tzv. zavodim ve zbrojeni (ang. arms races). Procesy oznacované timto pojmem popisuji
Dawkins et Krebs (1979) jako recipro¢ni adaptace jedné evoluéni linie (druhu, ktery je v daném
vztahu predatorem), které mohou ménit selekéni tlaky u jiné evolu¢ni linie (kofisti). Tento
proces mize vyustit ve vyvoj vzdjemné si odpovidajicich adapta¢nich mechanismi. Vztah
predator-kofist vV obecné roviné pochopitelné povazujeme za piinosny z pohledu predatora a
naopak Skodlivy z pohledu kofisti. Podle nckterych biologh predace pfispéla k vétsi
komplexnosti organismil (Vermeij, 1994) a sam Charles Darwin (1859) hovofil o selekci pro
lov riznych typt kofisti jako o procesu, ktery mize vést k diverzifikaci odliSnych
geografickych ,,ras* predatort.

Interakce mezi predatory a kofisti ovlivituji nejen vnitrodruhovou kompetici, jak bylo zminéno
v podkapitole 1.1, ale mohou téz podpofit perzistenci nebo naopak urychlit extinkci jednoho ze
dvou ¢i vice odlisnych druht kofisti, které si vzajemné konkuruji (Savidge, 1987).

Selekce pro znaky zvySujici odolnost vii¢i Utokiim predatortt bude siln€jSi v populacich
vystavenych velkému poctu netspéSnych ttokli predatora, oproti populacim, kde jsou pro
jedince kofisti Gtoky letalni, nebo které naopak ziji v prostiedi s nizkou mirou predace (Abrams,
2000). Vyssi selekéni tlak vyvijeny na kofist by mél pozitivné korelovat s vyssi mirou jeji
schopnosti predatorim celit.



Vybér koftisti predatorem je podle Greene (1986) aktivitou zahrnujici vyhledavani urcité kotisti
a prehlizeni kofisti jiné. Znacny vliv na vybér kofisti mé také relativni zranitelnost riznych typi
kofisti predatorem. Organismus predovany jinym organismem ma rizné riziko napadeni a
usmrceni predatorem (Lima et Dill, 1990). Dawkins et Krebs (1979) tento vztah popisuji jako
princip Zivota a vecete (ang. life-dinner principle) a ptirovnavaji jej ke vztahu kralik-liska, kdy
kralik je nucen bézet rychleji nez liska. On bézi o zivot, zatimco liSka pouze ,,0 vecefi.
Kompetice mezi kofisti a predatorem je tedy ze své podstaty asymetricka a nékteii biologové
proto popisuji selekéni gradient, kterému je vystavena kofist, jako vyssi, nez je selek¢ni gradient
u predatora (Ferrari et al., 2010).

Teorie optimalniho hledani potravy (ang. optimal foraging theory, OFT) podle Gerking (2014)
piedpoklada, ze predator by mél vyuzivat energeticky nejvydatnéjsi zdroj kofisti v porovnani
s rizikem ztraty energie a Casu. Fitness predatora by méla pozitivné korelovat s energetickym
ziskem z kofisti, pficemz u fady predatorti byla zjisténa schopnost vyhodnoceni energetické
hodnoty konkrétni kofisti (potravni jednotky) vzhledem k naro¢nosti lovu (Pyke, 1984).

Za vseobecné platné a urCujici kritérium ve vyb&ru kofisti je povazovana télesna velikost
(Osenberg et Mittelbach, 1989). Predator je obvykle vétsi nez jeho kofist a z toho diivodu také
postaveni organismu na vy$$i trovni potravniho fetézce ¢asto pozitivné koreluje s jeho velikosti
(Woodward et Hildrew, 2002). Vétsi predatoii lovi kofist o vétsi velikostni variabilité nez
predatoii mens$i, a mivaji tedy S$ir§i potravni spektrum (Cohen et al., 1993). Pro ucely
ekologického vyzkumu jsou vedle velikostniho poméru mezi predatorem a kofisti vyznamné
intraspecifické rozdily v potravnim spektru jednotlivych vékovych a socidlnich skupin
predatora (napf. Beck et al., 2007). Individualni potravni specializace ve srovnani s celou
populaci neni v ZivociSné iSi vzacnosti a vyskytuje se u celé fady druht. Jako piiklad miZeme
uvést ryby, které podle soucasnych poznatkli vykazuji €astéjsi individudlni specializaci ve
srovnani s ptaky ¢i savci. Modelovymi organismy téchto studii byl naptiklad siven alpsky
(Salvelinus alpinus) a koljuska tfiostna (Gasterosteus aculeatus) (Bolnick et al., 2003). U
predatort mizeme piedpokladat vyssi vyskyt silné intraspecifické kompetice, ktera vede ke
zvySujici se ekologické variabilit¢ v populaci predatora (Svanbick et Bolnick, 2007).
Intraspecificka kompetice je €ast€jsi v populacich s omezenym mnozstvim zdrojt (Estes et al.,
2003), zatimco v druhové bohatych spolecenstvech bude pravdépodobné pievladat kompetice
mezidruhova (Bolnick et al., 2003).

Rozdé&leni potravnich zdrojii v rdmci jedné populace u jinak generalistickych predatorti ma vliv
na propojeni jednotlivych komponentl potravni sité. MiiZze dojit k oddéleni dvou potravnich
fetézcu, které vzajemné piestavaji komunikovat (Quevedo et al., 2009), pficemz sama populace
predatora mize mit tendenci k diversifikaci na dvé odlisné ekologické formy a v kone¢ném
dusledku az k reprodukénimu oddé€leni a k sympatrické speciaci (Storch, 2000). Podle Atkinson
(1995) mize interakce mezi predatorem a Kofisti v ramci potravni sité ovlivnit evoluéni trend
predace zavislé na velikosti (ang. size-dependent predation). Chovani predatora se méni
s velikosti kofisti a v laboratornich podminkach bylo u okouna obecného (Perca fluviatilis)
zjisténo, ze predator musi projevit vétsi flexibilitu pii lovu kofisti, pokud lovi veétsi kofist
(Lundvall et al., 1999). Nékteti predatoifi mohou byt siln¢ zaméfeni na vétsi a energeticky
hodnotnéjsi kofist.
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Pokud je jeden druh kofisti sou¢asné¢ ovliviiovan vice nez jednim druhem predatora, muze dojit
ke snizeni rizika pro kofist diky vzajemnym interakcim dvou ¢i vice predatord, nebo naopak
zvyseni rizika pro kofist kviili vzdjemné protichiidnym reakcim na rzné predatory (Sih et al.,
1998).

1.3. Behavioralni reakce na predaci

S vyjimkou vrcholovych predatort jsou predatoii zaroven kofisti jinych predatorti, a proto musi
byt vybaveni nejen mechanismy k uchvaceni a usmrceni kofisti, ale také mechanismy, které
slouzi k obrané. Obecné vzato, predatoti lovici ze zélohy jsou obvykle vybaveni specifickou
kryptickou morfologii, kryptickym zbarvenim a nepozivatelnymi, ¢i pfimo toxickymi sekrety,
zatimco predatofi aktivné vyhledavajici a pronasledujici kofist vétSinou spoléhaji na ucinné
defensivni chovani, napt. na uték z dosahu uto¢nika, agresivni oplaceni (Tkadlec, 2013),
ptipadné na svou toxicitu stejné jako v piipadé vyckavajicich predatori (Toft, 1985).
Nedostatek potravy mlze za obvyklych okolnosti krypticky Zijici organismy motivovat k vyssi
aktivité: napf. hladové ryby jsou Casto pozorovany v energeticky produktivnich, ale z hlediska
predace riskantnich mikrohabitatech (Pettersson et Bronmark, 1993). Organismy patrajici po
potravé provozuji sménu ve vyuzivani energeticky nejproduktivnéjSich a zaroven
nejnebezpecnéjsich lokalit (Lima, 1998). Jedinec aktivné se vyhybajici predatorovi muze
vyrazné snizit pravdépodobnost, ze bude usmrcen predatorem. Dani za tuto strategii je nizsi
pfijem energie, ktery mize vyustit v nizsi reprodukéni vykon a snizovat Sanci na pieziti
z dlouhodobého hlediska (Lima, 1998).

Behavioralni ekologie druhti je Casto siln€¢ podminéna tlakem predatorti. Uz pouhd pfitomnost
predatora miize u kofisti vyvolat zménu chovéni, napf. setrvavani v ukrytech, pohyb na
bezpecnych mistech a takové vyuzivani zdroji, kdy je nebezpeci zastizeni predatorem
minimalizovano (Beckerman et al., 1997). Obecné se uvadi, ze lovecka ispé$nost vétsiny
predatort klesa s rostouci heterogenitou prostiedi (Savino et Stein, 1982), a naopak kofisti
nabizi vice komplexni prostfedi lep$i moZnost tkrytu ¢i téku. V piitomnosti predatorti miize
kotist ménit své chovani tak, aby bylo sloZit&jsi ji nalézt, zpozorovat nebo dostihnout. V této
souvislosti hovofime o neletalnich efektech predace v ekologickém systému (Lima, 1998) a

zminovana je koncepce ,,ekologie strachu“ (Brown et al., 1999).

U nékterych Zivocichll pozorujeme mechanismy varovné signalizace, kterd upozornuje na
blizkost nebezpeci. Kuptikladu chemické signaly jsou vyuZivany mnoha vodnimi organismy,

%

které jsou soucasti potravniho spektra predatort (Kiesecker et al., 1996). Napfti¢ raznymi
zivocisSnymi skupinami je rozSifenym vizualnim signdlem tzv. aposematické zbarveni -
obvykle (ne vzdy) napadné, vystrazné zbarveni upozoriiujici na nechutnost ¢i toxicitu svého
nositele. Aposematismus, neboli varovné projevy, se tyka nejen vizualnich znakd, ale zahrnuje

také rizné kombinace zvukd, pachi, chuti nebo dokonce textury kofisti (Tkadlec, 2013).

Behavioralni odpovédi po pfijeti varovného chemického signdlu mize byt ute€k, nehybné
strnuti, shlukovani se do kompaktniho hejna, ¢ast&js$i vyhledani ukrytu, klesajici aktivita ve
vyhledavani potravy nebo zména zptisobu pohybu (Lima et Dill, 1990). Chivers et Smith (1998)
rozde€luji varovné chemické signaly do dvou kategorii v zavislosti na tom, v jaké fazi ohrozeni
predatorem jsou tyto latky kofisti vyluCovany. Signaly nalezici do prvni kategorie jsou
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jedincem vyluc¢ovany az v okamziku, kdy je predatorem chycen ¢i poskozen, naproti tomu jiné
latky vylucuje kofist v okamziku vyruSeni, kdy predator mize byt piitomen, ale dosud
nezautocil.

Dosavadni vyzkum varovné signalizace u vodnich obratlovcli zaznamenava Castéjsi vyskyt
signali vyluCovanych jiz predovanym jedincem (ang. damage-released alarm signals). Z
obojzivelnikd jsou chemické signaly tohoto typu rozsiteny u rosni¢kovitych, skokanovitych i
ropuchovitych zab a také u né¢kterych mlokovitych (Woody et Mathis, 1998). Jmenovité colek
zelenavy (Notophthalmus viridescens) je podle Rohr et al. (2002) idealnim druhem
obojzivelnika pro vyzkum varovnych chemickych signali, jejich produkce a detekce a vlivu
uceni na behavioralni odpovéd’. Dospéli jedinci ¢olka zelenavého jsou znami tim, Ze se vyhybaji
poranénym jedinciim téhoz druhu (Woody et Mathis 1998, Rohr et Madison 2001). Rohr et
Madison (2001) dale uvadéji, ze colci, ktefi se setkali s varovnym antipredacnim chemickym
signdlem MNE (male newt extract) signifikantné snizili svou aktivitu. Druhd skupina
varovnych signald, vyluovanych stresovanymi organismy diive, nez dojde k itoku predatora
(ang. disturbance signals) je v ramci obojzivelnikti dosud znama jen u pulct severoamerického
skokana Rana aurora (Kiesecker et al., 1999). Alarmujici chemické signaly mohou
organismim slouZzit jako beneficidlni podnét — vyzyvaji k uplatnéni chovani snizujiciho
pravdépodobnost setkani s predatorem, nebo chovani zvysujiciho pravdépodobnost Uspésné
obrany v ptipadé, kdy utok predatora je jiz nevyhnutelny (Lima et Dill, 1990).

1.4. Specifika potravni ekologie ektotermnich ¢tyFnoZci
1.4.1. Metabolismus a jeho vliv na ekologii organismu

Rychlost metabolismu podmiiiuje rychlost vSech biologickych procest (Storch, 2004). Témét
vSechny biologické struktury a procesy jsou pfitom ovlivnény vyznamnym faktorem — teplotou.
V zZiveé ptirod¢€ je rozSifené variabilni spektrum adaptaci na okolni teplotu, které¢ podminiuji
teplotni optimum a teplotni limity jednotlivych druhti (Somero, 2002). Ektotermni a endotermni
typ metabolismu povazujeme za dv¢ strategie pieZivani. Spolu s pojmy ektotermni organismus,
kdy je termoregulace do znacné miry zavisla na vn&j$im prostiedi, a endotermni organismus,
kdy je termoregulace uskute¢néna metabolickymi procesy, rozliSujeme pojmy poikilotermni a
homoiotermni. Té€lesna teplota poikilotermniho organismu kolisé v Sirokém rozmezi, obvykle
dasledkem kolisani teploty prosttedi, zatimco homoiotermni organismus svou télesnou teplotu
udrzuje v uzkém fyziologickém rozmezi. Podle Pincheira-Donoso et al. (2008) vykazuje 99 %
zivoCichl ektotermni typ metabolismu. K témto organismim fadime napf. vSechny
,bezobratlé“, ryby ¢i plazy, jejichz metabolicka rychlost zavisi na vnéjSich zdrojich tepla
(Townsend et al., 2010), zatimco savce a ptaky fadime k organismim endotermnim.

V konstantnim prosttedi mohou poikilotermni zivoCichové vykazovat jen nepatrnou
proménlivost télesné teploty (Tkadlec, 2013). Pokud se vSak ektotermni heliotermni
organismus vyhiiva na slunci, obvykle se pfitom zdrzuje na exponovaném miste, které je sice
vyhledavani kofisti (Huey et Stevenson, 1979). Jednoduchy diagram porovnavajici odpovéd’
ektotermniho versus endotermniho organismu na zmény teploty okoli viz Obr. 1.
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Obr.1: Diagram pro srovnani regulace télesné teploty u ektotermniho a endotermniho
organismu (dle Akin, J.A. 2011. Homeostatic processes for thermoregulation. Nature
Education Knowledge. 3 (10). 7.

Stazeno z: http://www.nature.com/scitable/knowledge/library/homeostatic-processes-for-
thermoregulation-23592046 dne 30.10.2014.)

Jeden z podstatnych rozdild mezi ektotermnim a endotermnim metabolismem spociva
Vv hospodafteni s energii ziskanou v potravé. Ektotermové ji z velké vétSiny investuji do tvorby
vlastni biomasy, zatimco endotermové musi ¢ast alokovat do udrZeni stabilni télesné teploty
(Pough, 1980). U endotermie zavisi energeticka naro¢nost metabolismu na teploté okoli: pokud
jsou teploty v tzkém rozmezi teplotniho optima, energetické vydaje se mohou omezit na
zékladni udrzbu. Pokud se vSak teplota okoli od optima vice a vice odchyluje, energeticka
naro¢nost udrzovani konstantni teploty strmé stoupa (Townsend et al., 2010). Tento fakt se
odrazi na potieb& energie ziskavané z potravy. Lastiivka et Krejcova (2000) zminuji, Ze mnozi
zastupci savel a ptaka vydrzi bez potravy pouze jeden az dva dny, zatimco fada ektotermnich
obratlovcl je schopna nardz poziit znatné mnoZzstvi potravy a poté velmi dlouho hladovét.
Lagarde et al. (2003) uvadéji, ze tento znak mize piedstavovat adaptaci pro Zivot v malo
produktivnim prostiedi, kde je nedostatek potravy castym jevem.
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1.4.2. Potravni chovani a strategie predatori

T¢lesna teplota méa vyznamny vliv na veskeré slozky potravniho chovani (Van Damme et al.,
1991) a biologové dodnes vedou diskusi o mife redlného vlivu typu fyziologie na diverzitu
potravnich, zejména pak predac¢nich strategii (Lagarde et al., 2003). Ektotermni zivo¢ichové
vyuzivaji pro ziskani tepla strategii heliotermni (pfijimaji teplo slunénim) ¢i strategie
thigmotermni (pfijimaji teplo kontaktem s vyhfatymi materialy, napf. se substratem, po némz
se pohybuji). Klesajici schopnost termoregulace zptisobena nizkou intenzitou slune¢niho zaieni
a s tim spojenou nizkou teplotou okoli u ektotermnich Zivocicht zkracuje ¢asovy interval pro
vyhledavani koftisti a vzdalenost, kterou zivoc¢ich urazi. Nékteti biologové povazuji endotermni
predatory za obecné schopnéjsi ve vyhledavani kofisti, coz mize byt evolu¢ni odpovédi jejich
obvykle vys§im energetickym narokim. Ty mohou byt pfi¢inou silnéjsiho selekcniho tlaku,
preferujiciho jedince s maximalnimi energetickymi zisky z potravy (Sih et Christensen, 2001).
Zatimco aktivita endotermnich predatori mize byt v nékterych ptipadech vyssi teplotou
redukovana, intenzita vyhledavani kofisti a krmeni u ektotermnich predator obecné roste spolu
s rostouci teplotou prostiedi (Atkinson, 1994).

Fyziologické procesy ovlivitujici pohyb a vyhledavani kofisti, jako je Cinnost svalové c¢i
ob&hové soustavy, vykazuji citlivost vii¢i kolisajici t€lesné teploté (Van Damme et al., 1991).
Schopnost rychlého pohybu na delsi vzdalenost je u poikilotermnich ¢tyfnozct, napt. jestéru,
limitovana oproti ptaktiim ¢i saveim. Endotermni obratlovei maji k dispozici vétsi aerobni
kapacitu, jednu ze zékladnich vyhod endotermniho (homoiotermiho) metabolismu (napt. Gans
et Pough, 1982). Vétsina predatort, jejichz potravni ekologie byla dosud zkoumana, obvykle
vykazuji jednu ze dvou odliSnych potravnich strategii: na jedné stran€ jsou predatofi velmi
aktivni, vytrvale se pohybujici a patrajici po kofisti (ang. ,,active foraging* ¢i widely foraging*),
na druhé strané ti, kteti vykazuji sedentarni chovani a ito¢i na kofist ze zalohy (ang. ,,sit-and-
wait“) (Huey et Pianka, 1981). Predator aktivné vyhledavajici kofist by mél v porovnani
S predatorem lovicim ze zalohy vykazovat vySsi hodnoty pfijaté potravy a obratu energie a také
rychlejsi riist (Huey et Pianka, 1981). Predatofti lovici ze zalohy naproti tomu minimalizuji svou
viditelnost pro jiné predatory diky své nehybnosti ¢i diky vyuzivani tkryt, a méli by tedy
oproti aktivné se pohybujicim predatorim mit vy$$i miru prezivani (Andrews, 1979).

Wells (2010) zminuje nékolik druhti Zab, které maji typicky sedentarni chovani, a jiné, které
jsou naopak velmi aktivni. Rozdily v potravnim chovani jsou markantni. V ptipadé rohatky
brazilské (Ceratophrys cornuta), velké sedentarni zaby vyskytujici se v pfizemnim patru
Vv lesich Peru, vétsina jedinci nepiekona delsi vzdalenost, nez 2 m za noc. Tento druh je podle
Wells (2010) typickym piikladem ,,sit-and-wait predatora. Naproti tomu panamska
pralesnicka batikova (Dendrobates auratus) je vysoce aktivni, a jako predstavitel ,active
foragers® ma vétsi pravdépodobnost nalezeni své hlavni kofisti - mravencu ¢i termitt, ktefi
piedstavuji prostorové rozptyleny, ale pocetny zdroj potravy (Taigen et Pough, 1985).

Striktni dichotomie dvou vySe zminénych preda¢nich strategii na druhové a vnitrodruhové
urovni byla v minulosti zpochybnéna (napt. Butler, 2005), nicméné Vitt et Caldwell (2014)
uvadéji, ze v pripad€ obojzivelnikl 1 plazii miize byt vétSina druhti na zaklad¢ své potravni
strategie snadno zatazena do jedné ¢i druhé z vyse uvedenych skupin.
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Vybér vhodné lokality je zivotné dilezity jak v pfipadé sedentarnich organismii obecné, tak (a
to predevsim) u predatort lovicich ze zalohy (Shine et al., 2002). Pough (1980) uvadi v piipadé
lovu ze zalohy predpoklad, ze predatoti preferujici tento zptisob lovu (naptiklad velci krajtoviti
hadi) spoléhaji na dostupnost pomérné velké koftisti, ktera mize byt zarovenn vysoce aktivni,
coz je charakteristika mnohem cast&j$i u endotermnich organismi. Byt predatorem aktivné
vyhledavajicim kofist se vyplaci, pokud je pro jedince pohyb snadny a malo nakladny, ¢i pokud
existuje velky rozdil mezi lokalitami s bohatou potravni nabidkou na jedné stran¢ a lokalitami
S chudou potravni nabidkou na stran¢ druhé (Janetos, 1982). Obecné charakteristiky, spole¢né
(zejména) obratlovéim predatorim lovicim ze zalohy a predatorim, aktivné vyhledavajicim
koftist, najdeme v nésledujici tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1: Tabulka obecné platnych morfologickych a behavioralnich znakt predatorti lovicich
ze zalohy vs. predatori aktivné vyhledavajicich kofist (dle: Huey et Pianka: Ecological
consequences of foraging mode, Ecology, 62(4), pp. 991-999, 1981. Stazeno z
uts.cc.utexas.edu, dne 7.12.2014).

predator lovici ze zalohy aktivn¢ vyhledavajici koftist
Typ kofisti predevsim aktivné se pfedevsim sedentdrni kofist,
pohybujici kofist dale shlukujici se ¢i telesné

velka kofist

Mnozstvi potravy malé obvykle velké
zkonzumované denné

Metabolicky vydej denné nizky vysoky

Hrozba ze strany predatort  aktivné vyhledavajicich aktivné vyhledavajicich
koftist kofist i lovicich ze zalohy

Frekvence stretavani s pravdépodobné nizka pravdépodobné vysoka

predatory

Morfologické znaky obvykle podsadity a robustni obvykle proudnicovity a

tvar, ocas kratky nebo chybi  aero (hydro-) dynamicky
tvar, ocas dlouhy

Predpokladané znaky omezena vytrvalost znaéna vytrvalost (vysoka
z hlediska fyziologie aerobni kapacita)
Smyslova orientace pfevazné vizudlni pfevazné vizudlni nebo

pfevazné olfaktoricka

Schopnost uceni obvykle nizsi obvykle vyssi, lepsi pamét’,
vyvinutéj$i mozek

Site ekologické niky velké mald
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Ptestoze trofické vztahy predatora a kofisti mohou byt siln¢ podminény a modifikovany
konkrétnimi podminkami prostfedi, jsme schopni sledovat urc¢ité obecné trendy, které napftic
taxonomickymi skupinami ptevladaji. Predatoii casto konzumuji kofist s pfiblizn¢ shodnou,
nebo niz8i (pomalejsi) urovni metabolismu. Jen malokdy predatofi lovi na kofist s vySsi
metabolickou Urovni, nez maji sami (Cohen et al., 1993). Toto tvrzeni je ovSem velmi
generalizované a existuji dalezité¢ vyjimky — napiiklad chiestySoviti a zmijoviti hadi se zZivi
predevsim drobnymi savci (napi. Taylor et Price, 2001, Canova et Gentilli, 2008).

Obojzivelnici maji podle Vitt et Caldwell (2014) vazbu jak na akvatické, tak na terestrické
prostiedi, a jejich potravni chovani se projevuje na pomezi obou ekosystému. Pro porozuméni
roli obojzivelnikl v trofickych fetézcich je diilezité znat potravni spektrum jednotlivych druhd,
coz je primarnim cilem fady ekologickych studii a na toto téma jiz vznikla fada praci.

1.4.3. Obojzivelnici jako zastupci ektotermnich ¢tyiFnozcu

K ektotermnim (poikilotermnim) obratlovciim patfi i recentni obojzivelnici (Lissamphibia).
Rozsifeni a vyuzivani ekologickych nik obojzivelniky je limitovano nékolika vyznamnymi
omezenimi. Jde zejména o absenci ochrannych embryonalnich obald. Jejich vajicka postradaji
skofapku a embryondlni membrany (amnion, allantois, chorion) vyS$sich obratlovct (Duellman
et Trueb, 1994). Rosypal et al. (2003) uvadéji, Ze embryonalni vyvoj tito obratlovci prodélavaji
ve vodg, a jsou téz nazyvani bezblanni (Anamnia). Vajicka vSech obojzivelnikil se musi vyvijet
ve vlhkém prostfedi, a prestoze u nékterych druhl jsou vybavena ochrannymi muko6znimi
kapsulemi, tyto kapsule jsou vysoce permeabilni (Duellman et Trueb, 1994). Sigmund et al.
(1992) uvadgji jako dalsi vyznamnou charakteristiku obojzivelnikti velmi tenkou rohovatéjici
vrstvu epidermis, Cinici jejich siln¢ vaskularizovanou pokozku pftizpisobenou k osmoéze a
k vyméné dychacich plynt, ov§em také malo rezistentni vici slune¢nimu zéfeni a vysychani.
Wells (2010) dale uvadi, Ze vétSina obojZivelnikli vykazuje minimalni toleranci k vyssi salinité
vody a kontakt s motskou vodou pro né¢ mutize byt letalni (jednu z vzacnych vyjimek predstavuji
asijské zaby Fejervarya cancrivora a Fejervarya raja). Tyto limitujici faktory spolu
S ektotermnim metabolismem jsou diivodem, pro¢ vétSina obojzivelnikl zije v pfizemnich a
vlhkych biotopech (Rosypal et al., 2003).

Mnoho ektotermnich obratlovcl reaguje na vazny problém prudkych sezonnich otepleni a
ochlazeni pfechodem do kviescenénich stavi, kterd jsou spojovana s pojmy dormance,
hibernace, aestivace ¢i torpor (Boutilier et al., 1997). Schopnost piec¢kat pomérné dlouha obdobi
ve stadiu CasteCné anabidzy dovoluje nékterym obojzivelniklim pfizpisobit svou aktivitu
podminkam prostiedi: napf. vyhnout se progresivni hypoxii béhem hibernace pod vodou diky
koznimu dychani (Boutilier et al., 1997).

v

Obojzivelnici jsou spolu s plazy ¢asto nejhojnéjSimi obratlovci na lokalite, coz plati zejména
pro teplejsi oblasti svéta. Zde tak maji nezanedbatelny vliv na ostatni organismy ve svém
prostfedi (Zug et al.,, 2001). Obojzivelnici mohou byt dalezitymi konzumenty jak
Vv terestrickém, tak ve vodnim prostiedi (Whiles et al., 2006). Mnoho obojzivelnikli zaujima
sttedni mista v potravnich fetézcich. Jsou dulezitymi predatory jak ,bezobratlych®, tak
obratlovcl (Hirai et Matsui, 2000). Proto byli Casto zdmérné vysazovani jako bioregulatofi
(Lastavka et al., 1996). Vzhledem ke svému ektotermnimu metabolismu maji obojzivelnici
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pomérné malé energetické naroky. Podle Wilbur (1997) se obojzivelnici diky komplexnimu
zivotnimu cyklu béhem své ontogeneze stavaji obligatni soucasti nejméné dvou raznych
potravnich siti. Napf. vS§echny Zaby s voln¢ zijicimi larvami metamorfuji ze stadia akvatickych,
herbivornich ¢i omnivornich pulct do stadia obojzivelnych karnivornich dospélcti a jejich
potravni chovani se tak projevuje v okrajovych spolecenstvech - ekotonech. Pokrok v nasem
porozuméni ekologické roli obojzivelnikli pozitivné ovliviiuje nasSi schopnost chranit a
obnovovat jejich ptirozené prostiedi vzhledem ke stale vyznamnéj$im antropogennim zménam
(Mahan et Johnson, 2007).

Obojzivelnici se obvykle popisuji jako generalisticti, pfevazné arthropofagni (Clenovce
konzumujici) predatofi (napt. Duellman et Trueb, 1994). Vedle hmyzu a ostatnich ¢lenovci
jsou vsak podstatnou slozkou potravniho spektra obojzivelnikli také mekkysi, krouzkovei a
drobni obratlovci (Dodd, 2009). Obecné platna charakteristika obojzivelnikii jako
generalistickych predatort byla v minulosti doplnéna poznatky z potravni ekologie konkrétnich
druhti. Toft (1981) u Zab popisuje dvé odlisné druhové skupiny dle potravnich preferenci: na
jedné strané druhy zaméfené na pomalu se pohybujici, silné chitinizované ¢lenovce jako jsou
mravenci, termiti a roztoCi (ang. ,,ant specialists®), a naproti tomu druhy s variabiln&jSim
potravnim spektrem, Zivici se obvykle mén¢ chitinizovanymi typy kofisti, napt. pavouky ¢i
rovnokiidlymi (ang. ,,non-ant specialists®).

V ramci ocasatych jsou vSechny druhy povazovany za obligatni masozravce, obvykle
S polyfagni potravni strategii (Zug et al.,, 2001). Kanibalistick¢ chovani neni v ramci
obojzivelniki neobvyklé, podle Pfennig (1997) jsou napt. u americkych axolotld tygrovanych
(Ambystoma tigrinum) popsany tzv. kanibalistické morfy, svymi vyrazné vyvinutymi ¢elistmi
odli$né od ostatnich, tzv. typickych larev.

Jako hlavni zpusob detekce kofisti se v piipadé Cervorl jevi olfaktorické signaly, pfijimané
receptory na tykadlech (Vitt et Caldwell, 2014), zatimco ocasati a Zaby kofist detekuji primarné
zrakem, zvlasté pokud se jedna o kofist aktivné se pohybujici (Zug et al., 2001). Naprosta
vétSina druhti polyka kotist veelku, velikost kofisti je tedy limitovana velikosti Gistniho otvoru
predatora (Forsman et Shine, 1997) (ang. gape-limited predators) a u mnoha zastupcti byva
kotist v poméru k predatorovi velmi mala. Podle Vitt et Caldwell (2014) se u terestrickych ¢i
sezdnné terestrickych forem obojzivelniktl pfi lovu potravy Casto uplatiiuje vymrstitelny jazyk
(ang. projectile tongue).

V ptipadé mlokovitych je u mnoha druhti jazyk na konci opatien velkym polStafovitym utvarem
a slizovity povlak na jazyku je lepkavy. Mechanismus vymrSténi jazyka se 1iSi mezi
jednotlivymi taxony a zfejmé se vyvinul v ramci ocasatych i1 Zab n€kolikrat nezavisle na sobé.
Nekteti zastupci Celedi parosnickovitych (Microhyliade) jsou schopné jazyk vymrstit téméf
libovolnym smérem. U ptrevazné akvatickych forem byva jazyk maly s omezenou ¢i nulovou
schopnosti pohybu, pficemz podle Zug et al. (2001) obojzivelnici pohybujici se ve vodnim
prostiedi (napt. zaby z ¢eledi pipovitych) uchvacuji kotist prudkym nasavanim (ang. suction
feeding) skrz dutinu ustni az do jicnu. Z hlediska vyzkumu fyziologie traveni jsou obojzivelnici
vysoce zajimavou skupinou vzhledem k nékterym znakim, jakymi je napiiklad adaptace na
velmi nizky pfijem energie (Pough, 1980).
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Ve svém piirozeném prostiedi se obojzivelnici museji vyrovnavat s jeho extrémy a
proménlivosti. Zde hraje rozhodujici roli schopnost modifikovat své potravni preference a
chovani.

1.5. Zmény potravniho spektra

Potravni spektrum druhu se mize meénit na zakladé cCasové a prostorové variability
Vv dostupnosti kofisti. To se déje naptiklad vlivem promeénlivych klimatickych podminek
(Maneyro et da Rosa, 2004). I jedinec muze v prub&hu zivota prochazet zménami potravniho
chovani: jsou to napiiklad zmény spojené s ontogenezi ¢i sezonni zmény (Shine, 1991D).

1.5.1. Zmény potravniho spektra v souvislosti s ontogenezi

Za jednu z moznosti ontogenetického vyvoje povazujeme tzv. komplexni zivotni cyklus, ktery
je dle Wilbur (1980) popisovan jako Zivotni historie zahrnujici prudkou ontogenetickou zménu
v morfologii, fyziologii a chovani (¢asto Spojenou s procesem metamorfozy), doprovazenou
zménou zivotniho prostiedi. Tato forma ontogeneze se vedle jinych zivociSnych skupin tyka
také tfidy obojzivelnikd.

Podle Vitt et Caldwell (2014) se typicky Zivotni cyklus obojzivelniki sklada z vyznamné
odlisnych fazi vajicka, larvy, juvenilniho jedince a adultniho jedince, pficemz Lastivka et al.
(1996) v této souvislosti zminuji vyvojové procesy vztahujici se ke zméné prostiedi, zméné
zpusobu dychani, typu potravy apod. Wells (2010) zduraznuje jako zasadni ptedevSim
metamorféozu dychaci soustavy, ktera je u larvélnich stadii obojzivelnikdi pfizptisobena
ontogeneze transformuje pro potieby dychani vzduSného kysliku (plice a rGzné vyvinuté
dychani kozni).

Z hlediska potravniho chovéni jsou pro jedince klicové modifikace v oblasti hlavy, Ustniho
otvoru a s nim spojené muskulatury. Ty doprovéazeji pfechod od akvatického zplsobu lovu
kofisti nasavanim k terestrickému lapani kofisti stiskem celisti ¢i vymr$ténim jazyka (Heiss et
al., 2013). Podle Heiss et al. (2013) se zmény ve zpusobu pfijimani potravy tykaji jak
metamorfozy larvalniho stadia v adultni, tak sezonnich migraci mezi sousi a vodou u dospélych
jedinct.. Problematika mechanismi lovu kofisti v souvislosti s vicefazovym zivotnim cyklem
bude zminéna nize (kapitola 3.5.). Modifikace gastrointestinalniho traktu jsou v piipadé
ocasatych s karnivornimi larvami i dospélci jsou méné dramatické ne u zab. Zabi pulci jsou

totiz na rozdil od dospélych jedincti po znaénou &ast své existence bylozravi (Dungel et Rehak,
2011).

1.5.2. Sezénni zmény potravniho spektra

Ke zménam potravniho spektra dochdzi u pohlavné dospélych jedinci i v souvislosti
s periodickymi zménami klimatickych podminek. Nespecializovani predatofi-generalisté
mohou ziskat vzhledem k proménlivym podminkam prostfedi a popula¢nimu kolisani kofisti
urcité selekéni vyhody, ¢asto mohou velmi rychle ménit své potravni preference pro rizné typy
koftisti podle jejich dostupnosti. Jde o predaci, kterd je pozitivné zavisla na frekvenci kofisti

v

(Tkadlec, 2013), kdy kofist v daném obdobi hojnéjsi se stava preferovanou. Bond et Kamil
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(1998) u tzv. apostatického vybéru kofisti uvadéji, ze by se mél siln€ projevit u nové, do té doby
predatorem nelovené kofisti, jakmile dosdhne urcité populacni hustoty a stane se pro predatora
atraktivni. Podle Townsend et al. (2010) nejsou karnivorni druhy pfeorientované na jiny typ
koftisti obvykle nuceny vyrovnat se s problémy spojenymi s travenim a vstiebavanim, jelikoz
Zivo€iSna potrava si je svym sloZenim napfi¢ taxonomickymi kategoriemi velmi podobna.

vvvvvv

mechanismu.

S temporalné¢ proménlivou potravni nabidkou souvisi rovnéz intraspecifickd a interspecificka
kompetice. VSeobecné piijimanym piedpokladem je nasledujici vztah mezi dostupnosti
potravnich zdroji a jejich redlnym vyuzivanim organismy: pokud je potrava vzacna, organismy
maji tendenci vyuzivat variabilnéj$i zdroje. Dospéli obojzivelnici se ¢asto musi vyrovnavat
S nestabilni potravni nabidkou, pfi€emz Mahan et Johnson (2007) zmifuji proménlivost
trofickych vztahii jako vyznamny faktor ovliviiyjici pfezivani obojzivelnik na lokalitach.
Ackoliv jiz byla uskutecnéna tada studii zabyvajicich se potravnim chovanim obojzivelnikii
(napt. Toft, 1981, Joly et Giacoma, 1992, Andreone et al., 1999, Denoél, 2004), jen maly
zlomek z téchto praci se vice vénuje sezonni proménlivosti potravniho spektra (Dodd, 2009).
Z toho ditvodu mame o periodickych zménach potravniho chovéani obojzivelniki pomérné malo
informaci. Potravné-ekologické studie zabyvajici se obojzivelniky ovSem zjistily zmény
Vv dostupnosti kofisti a nasledné i v potravnim spektru (napi. Toft, 1981, Maneyro et da Rosa,
2004). Lima et Magnusson (1998) uvadgji, ze pro nékteré druhové skupiny muze byt sezoénni
rozde€leni potravnich zdroji uc¢innym mechanismem zabranujicim interspecifické konkurenci,
jelikoz velké vétSina kofisti obojzivelnikti ma kratka zivotni stddia. Nejvyznamnéjsi slozkou
potravniho spektra obojzivelniki totiz byvaji zastupci hmyzi, pavoukovct a korysu, ktefi ¢asto
vykazuji kratkodobé Zivotni cykly a tedy sezonné proménlivou dostupnost pro predatory.

Sezonni variabilita potravy se vyskytuje napiiklad u rosnic¢ky zelené (Hyla arborea), kde bylo
zjisténo veétsi mnozstvi hladovéjicich jedincti béhem jarniho/letniho reprodukcéniho obdobi a
naopak velka intenzita krmeni v obdobi od srpna do zaii (Kovécs et al., 2007). Casné na jaie
mohou byt vodni nadrZe slouzici zabdm k rozmnoZovani dosud velmi malo oZiveny
zooplanktonem a zoobentosem, kterym se zaby zivi (Kovacs et al., 2007), pficemz stejnému
problému nedostatku ¢i absence dostupné kofisti na lokalit€¢ musi na po¢atku reprodukce Celit i
jini obojzivelnici temperatnich oblasti (napf. ¢olci: Kopecky et Susta, 2006, ropuchy: Yu et al.,
2009). Jako neméné vyznamna je zmifovana energie, ktera je jedincem vyuzita nasledujici
sezonu v podobé ,,vydaju za reprodukci® (ang. ,,reproductive costs®) (napt. Ryser, 1989).
Ekologické a reprodukéni motivace mohou byt rozdilné v zavislosti na pohlavi. U skokana
skiehotavého (Pelophylax ridibundus) byly zjistény odlisnosti v potravnim spektru mezi mésici
cervencem a srpnem, piiemz v cCervenci zaby zkonzumovaly nejvice kofisti z nejvice
taxonomickych kategorii (62 taxonomickych kategorii oproti 38 v srpnu). Podle Andreone et
al. (1999) byl obdobny pokles variability potravniho spektra béhem letnich mésicti zaznamenan
u alpského mloka Lanzova (Salamandra lanzai). Sife potravniho spektra klesala v obdobi mezi
potravniho spektra zab v tropické oblasti severovychodni Brazilie byly zjistény jen malé zmény
V potravni nabidce v zévislosti na ro¢nim obdobi, diverzita typl kofisti se pouze nepatrné
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zvysila béhem obdobi destti (Santos et al., 2004). Sezonni variabilita v potravnim chovani
nebyla zjisténa ani u nékterych druht z periodicky proménlivéjsSich podminek mirného pasma:
napf. u japonského ¢olka ohnobtichého (Cynops pyrrhogaster) (Matsui et al., 2003). Pro ziskani
relevantnich vysledkii sezonni proménlivosti potravniho chovéani je nezbytné pofizovat

dostate¢né velké, vyrovnané vzorky, a to béhem celého zkoumaného obdobi (Dodd, 2009).

Castym vnitinim faktorem spojenym s intraspecifickymi rozdily v potravé u mnoha Zivoé¢ignych
taxont je pohlavi (Shine, 1991b).

1.6. Pohlavni dimorfismus podminény existenci pohlavniho vybéru nebo rozdélenim
potravnich nik?

1.6.1. Velikostni pohlavni dimorfismus

Velikostni pohlavni dimorfismus (ang. SSD, sexual size dimorphism) mize byt interpretovan
napiiklad jako disledek intrasexudlni divergence v potravnim spektru, nebo jako disledek
pohlavniho vybéru. (Zahavi, 1975) uvadi, Zze zadsadnim faktorem modelujicim samci pohlavni
dimorfismus a kompetici je samici pohlavni vybér. Podle Shine (1989) se vSak pohlavni
dimorfismus mize vyvijet nejen v disledku ptsobeni pohlavniho vybéru, ale také v disledku
rozdé&leni potravnich nik. Rada praci na existenci ekologickych rozdilti mezi samci a samicemi
v ramci druhi upozortiuje (napf. Plummer et Farrar, 1981). U vétSiny zivocisnych druht jsou
samice v&tsi nez samci (Shine, 1988). Nabizeji se dvé pravdépodobna vysvétleni, pro¢ tomu
tak je: i) fekundita samic roste s télesnou velikosti samice vice, nez reprodukéni uspéch samct
vzhledem k jejich velikosti - z toho divodu existuje selekce pro vétsi télesnou velikost samic
oproti samcum (Trivers, 1972), (ang. ,,Fecundity Advantage Model®), ii) podle Triverse (1972)
samci obecné trpi vyS$i mortalitou nez samice a maji v primeéru kratsi zivot (vyssi mortalitu),
protoze vykazuji vysoce rizikové Zivotni strategie — to obvykle plati u vétSiny dosud
zkoumanych zivoc¢isnych skupin vyjma monogamnich ptéaka (Trivers, 1972). U zivocichu
s neukoncenym rustem, konkrétn€ v ptipadé€ ryb a ocasatych obojzivelniki, se rychlost ristu a
velikost v dobé pohlavni dospélosti ukazala silné zavisla na podminkach daného prostiedi
(Sebens, 1987).

Shine (1979) uvadi, Ze obojZivelnici jsou velmi vhodnou skupinou pro analyzu mezipohlavnich
rozdild, a to diky velké diverzité v morfologii, habitatovych narocich a ontogenezi. V ptipadé
vétSiny obojZivelnikl dortistaji samice vétsi velikosti, nez samci (v rdmci ocasatych je to 61 %,
v ramci zab dokonce 90 % druhti). Shine (1979) mezi druhy s velikostnim pohlavnim
dimorfismem vychylenym ve prospéch samct zmifiuje ty, u kterych se bézné vyskytuji fyzické
souboje mezi samci - mezi srovnatelnou ¢i vétsi velikosti samcd vici samicim na jedné strané
a pritomnosti agonistického chovani mezi samci na strané¢ druhé byla zjisténa pozitivni
korelace. Napft. v fadu ocasatych byly souboje mezi samci zji§tény u zastupct axolotlovitych
(Axolotlidae) a mlokovitych (Salamandridae), avSak v ramci celé tfidy obojzivelnikt je fyzicka
konfrontace samci pomérné vzacnym jevem - V ramci ocasatych u 19 %, v ramci zab pouze u
5 % znamych druhti. V souvislosti s obojzivelniky Shine (1979) vyslovil nazor o klicovém vlivu
absence fyzické konfrontace samci, ktera vychyluje velikostni dimorfismus ve prospéch samic.
Monnet et Cherry (2002) na zékladé vyzkumu linii zastaveného riistu (ang. lines of arrested
growth) na pti¢ném fezu dlouhymi kostmi jednotlivych druhti zab dospéli k néazoru, ze s
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mezipohlavnim velikostnim dimorfismem zab souvisi odlisSny vék pfi prvnim rozmnozovani.
U samic, které u vétSiny zabich druhti dortstaji vétsi velikosti, nez samci, byl tento vék vyssi.
Samice tak ziejmé ,,0odkladaji“ reprodukci na pozd€jsi dobu a vice energie investuji do
intenzivnéjsiho rustu, protoze vétsi velikost zde pozitivné koreluje s vys$im relativnim
reprodukénim tspéchem.

1.6.2. Pohlavni dimorfismus a potravni chovani

Sexualné podminéné odliSnosti v potravnim chovani a s nim spojenymi strukturami (stni otvor
apod.) jsou v zivoc€isné tisi Siroce rozsifené, coz naznacuje, ze selekce pro divergenci nik mtize
podstatné ptispét k evoluci pohlavniho dimorfismu (Slatkin, 1984). Mezipohlavni odliSnosti
potravniho spektra u jednotlivych druhii mohou byt kvantitativniho (rozdilné mnozstvi
zkonzumované potravy) i kvalitativniho (odli$né sloZeni potravniho spektra) charakteru.

V piipad¢ obojzivelnikii byly studie zkoumajici mezipohlavni odli$nosti v potravnim chovani
uskute¢nény u nékolika modelovych organismu, napiiklad u ropuchy obecné (Bufo bufo)
(Crnobrnja-lIsailovi¢ et al., 2012), americké rosnicky ménivé (Hyla versicolor) (Mahan et
Johnson, 2007) ¢i u ¢olka dunajského (Triturus dobrogicus) (Cicort-Lucaciu et al., 2009). Ve
vyse uvedenych piipadech autofi zjistili jen malé a nesignifikantni rozdily potravni spektrum
samcl a samic z hlediska slozeni potravy. U ropuch autofi ve vysledcich studie uvadéji tzv.
miru potravni specializace, kterd se mezipohlavné liSila jen maélo, pficemz mezipohlavni
ptekryv pohlavniho spektra byl znacny. Rosni¢ky vykazovaly pouze maly, nesignifikatni rozdil
v mnoZstvi potravy nalezené v zaludcich. Colci dunajiti méli téméf aplny mezipohlavni piekryv
potravniho spektra, coz autofi pripisovali zejména omezené potravni nabidce na dané lokalit¢.
V piipadé alpského mloka Lanzova (Salamandra lanzai) autoii mezipohlavni variabilitu ve
slozeni potravy zaznamenali - §ife potravni niky u samic byla signifikantné nizsi nez u samci.
Rozdily vykazovala nejen ob& pohlavi, ale u samic také gravidni samice oproti samicim
neoplodnénym (Andreone et al., 1999) a v potravnim spektru gravidnich samic zcela chybély
nékteré typy kofisti. Pfijem potravy u samcii byl obvykle vyssi (Andreone et al., 1999).

1.7. Mlokoviti jako vyznamni predatofi v ekosystémech

Celed’ mlokoviti (Salamandridae, Goldfuss 1820), jejiz dolozena fyleticka historie saha do
svrchni kfidy, jsou jednou z celedi fadu ocasatych obojzivelnikli (Caudata, Urodela). Podle
Zhang et al. (2008) piedstavuji s celkem 110 druhy druhou nejrozmanitéjsi skupinu recentnich
ocasatych obojZivelnikti po mlo¢ikovitych (Plethodontidae). Larson et al. (2007) uvadéji dle
soucasné taxonomie tii podc€eledi v ramci ¢eledi mlokovitych — Salamandrininae, kterd zahrnuje
pouze jeden recentni rod Salamandrina, dale podceled” Salamandrinae, oznacovanou jako

,,vlastni* mloci, a nakonec druhové nejpocetnéjsi podéeled” Pleurodelinae s celkem 90 druhy.

Milokoviti maji reprodukéni obdobi obvykle vazané na vodni prostiedi, zatimco zbytek roku
vétSinou travi na sousi. Zde existuji vyjimky potvrzujici pravidlo, a to i v ramci naSich druhti —
napiiklad mlok skvrnity (Salamandra salamandra) vykazuje vejcozivorody typ rozmnozovani.
Dungel et Rehak (2011) uvadgji, e namluvy i oplozeni probihaji na sousi, a do vody samic¢ka
klade jiz dobfe vyvinuté larvy ve vajenych obalech. Mlokoviti v typickém ptipadé vykazuji
tzv. vicefazovou zivotni historii (Duellman et Trueb, 1994).
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Potravni ekologii mlokovitych byla vénovana zna¢na pozornost, zejména z hlediska slozeni
potravniho spektra, (napt. Rulik, 1993, Andreone et al., 1999, Covaciu-Marcov et al., 2010,
Kopecky et al, 2012, Kopecky et al.,, 2014), rozd€leni zdroji mezi alternativnimi
morfologickymi skupinami (Denoél et Andreone, 2003, Denoél et Schabetsberger, 2003,
Denoél et al., 2004), interspecifiké kompetice mezi ptibuznymi druhy (Fasola et Canova, 1992,
Joly et Giacoma, 1992), a potravnimi vztahy v ramci larvalnich stadii (Kuzmin, 1990).
Pozornost jiz byla vénovana také mezipohlavnim rozdilim v potravnim chovani (napf.
Andreone et al., 1999, Kovacs et al., 2010, Bogdan et al., 2011, Kopecky et al., 2012). Dilezité
postaveni ocasatych v jejich biotopech vyvolava pozornost biologli zejména v souvislosti
s faktem, ze fada druhti se dostdva do postaveni ohrozenych druhti - alarmujici celosvétovy
ubytek zastupct vSech tii recentnich fadt obojzivelniki je v soucasné dobe¢ jiz potvrzen (Lips
et al., 2005). Colci jsou vyznamnou a v sou¢asné dobé jiz v fadé statd zakonem chranénou
soudasti fauny Evropy véetné Ceské republiky. Jejich potravni chovéani ve vztahu k narokéim
na prostfedi miiZze piedstavovat dilezitou soucast naseho poznani biologie téchto zivoc¢ich.

2. Cil

Cilem této bakalafské prace kompilacniho charakteru je shrnout a zhodnotit dosavadni
poznatky o autekologii evropskych ¢olki, se zaméfenim na rod Ichthyosaura. U ¢olka horského
popsat i dal$i aspekty jeho autekologie, také vzhledem k navazujici diplomové praci, zamétené
na problematiku obsahu energie v jednotlivych typech kofisti tohoto druhu.

3. Potravni ekologie evropskych ¢olku

ey

Colci Ziji ve vodnim prostiedi b&hem obdobi rozmnoZovéni a v terestrickém po zbytek roku
(Duellman et Trueb, 1994). Colci ve svém prostiedi za urditych podminek hraji roli
vrcholovych predatorti (Schabetsberger et Jersabek, 1995). Colci jsou popisovani jako
oportunistic¢ti predatoti (Fasola et Canova, 1992), pti¢emz je znamo, ze generalistiCti predatofi
mohou velmi rychle ménit své potravni preference pro rizné typy kofisti podle jejich
dostupnosti. Jak dalece je tento fakt relevantni pro evropské colky, bude zminéno
V nésledujicim textu.

Naprostd vétSina ekologickych studii zabyvajicich se Colky je vzhledem ke snaz§imu
pozorovani a odchytavani zvifat situovana do obdobi rozmnozovani (Kopecky et al., 2012).
Oblasti zajmu téchto praci je sloZeni potravniho spektra Colki se zietelem k potravnim
preferencim urcitych taxont kofisti. Dosavadni studie potravni ekologie evropskych ¢olkl se
zabyvaly pfedevSim stanovenim mnozstvi a frekvence jednotlivych taxonl kofisti V potravé
(napt. Denoél et al., 1998, Denoél et Andreone, 2003, Cicort-Lucaciu et al., 2005), dale byla
indexem importance (%IRI) porovnavana dilezitost jednotlivych taxonil kofisti (Rulik, 1993,
Kopecky etal., 2012, 2014). Pfedmétem studia byly také potravni rozdily mezi pohlavimi (napf.
Rulik, 1993, Covaciu-Marcov et al., 2010, Dimanceaetal., 2011, Kopecky et al., 2012), sezonni
promény potravniho spektra (Bogdan et al. 2011), potravni rozdily mezi syntopickymi druhy
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(napf. Fasola et Canova, 1992, Joly et Giacoma, 1992, Covaciu-Marcov et al., 2010) ¢i mezi
morfy v heterochronickych populacich (napt. Denoél et Schabetsberger, 2003, Vignoli et al.,
2007), zejména v souvislosti s neotenii.

Nejvetsi podil v potravnim spektru Colkli ma obvykle slozka, ktera na dané lokalité pievazuje
(Griffiths, 1996). Diverzita potravniho spektra je pfitom indikatorem kvality prostiedi, které
obojzivelnici obyvaji (Kovécs et al., 2007). Potravni spektrum colki je popisovano jako Siroké
a zahrnuje pfedev§im vodni hmyz (larvalni stddia i dospélce), jiné vodni ,,bezobratlé,
predevsim koryse, a dale mensi mnozstvi pozemnich ¢lenovet spadlych na vodni hladinu
(Fasola et Canova, 1992). Dale se mohou zivit vaji¢ky obojzivelnikti ve vodnim prostiedi (Joly
et Giacoma, 1992) a terestrickymi bezobratlymi, ktefi padaji na vodni hladinu (napf.
Schabetsberger et Jersabek, 1995). Oofagie, mize byt jak konspecificka, tak heterospercificka
(napt. Denoél et Andreone, 2003, Denoél et Demars, 2008). Vyjimkou neni ani konspecifické
pozirani larev (kanibalismus) a pozirani larev jinych obojzivelnikli (napf. Zwach, 2009,
Covaciu-Marcov et al., 2010, Dimancea et al., 2011). Colek velky (Triturus cristatus)
v dospélosti dava piednost hmyzu a mékkysim (Dungel et Rehak, 2011), avsak ptileZitostné je
schopen poziit vétsi kofist. Podle jedné studie colek velky, na rozdil od svych mensich
ptibuznych, prilezitostné konzumuje zdechliny ryb (Iftime et Iftime, 2011).

Pro Colky je pfi vybéru koftisti diilezitéj§im kritériem jeji velikost a hmotnost, nez konkrétni typ
(Fasola et Canova, 1992). Vybér kofisti na zakladé jeji velikosti byl zjistén zejména u
syntopickych komunit colkt (viz kapitola 4.1.). U ¢olkl napti¢ druhy byla také zjisténa

pfednostni konzumace kofisti, kterd je v habitatu nejhojnéjsi a (nebo) snadno polapitelnd
(Kopecky et al., 2011).

Energeticka a vyzivna hodnota kofisti ¢olkd je dosud velmi malo znama, ackoliv jeji znalost
muze vyznamné osvétlit motivaci zvifat k vyhledavani urcité potravy. Vyskyt kofisti s vysokou
energetickou hodnotou miize byt vyznamnym meétitkem kvality rozmnoZovaci lokality. Vedle
malo prostudovaného potravniho spektra béhem pobytu na sousi je energetickd a dieteticka
hodnota potravy dal§im zasadnim ukolem pfiStich studii potravni ekologie colkl, a
obojzivelniki obecné.

4. Charakteristika modelového organismu ¢olek horsky (Ichthyosaura
alpestris)

4.1. Taxonomické zarazeni a rozSireni

Colci jsou obojzivelnici (Lissamphibia) z fadu ocasatych (Urodela, syn. Caudata), z eledi
mlokovitych (Salamandridae), podceledi Pleurodelinae. Zastupci této pocetné celedi podle
Sigmunda et al. (1992) Ziji na celé severni polokouli.

Po morfologické strance je vSem mlokovitym spolecny protahly, valcovity tvar téla s dlouhym
ocasem a dvéma pary koncetin, které mohou byt druhotné redukované (Sigmund et al., 1992).
Pocet presakralnich obratli kolisa mezi 10 a 60. Zebra jsou podle Dungela et Rehaka (2011)
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vyvinuta, hrudni kost nikoliv. Pedicelatni zuby jsou, jako u vétSiny ostatnich obojzivelniki,
rozd€lené na bazalni nasadec a korunku (Zrzavy, 2006). Kize je siln¢ vaskularizovand, pokryta
slizem a obsahuje jedové zldzy. Vyznamné je kozni dychani, které doplituje dychéani plicni
(Papacek et al., 1994). Plovaci blana mezi prsty chybi, oblast stfedniho ucha s bubinkem
vymizela (Sigmund et al., 1992). Zvukové projevy jsou podle Zwacha (2009) velmi ojedinélé
a slabé.

Vlastni mloci se rozmnozuji ovoviviparné, ¢olci ovoparng, vajicka jsou kladena jednotlivé. Pro
mlokovité jsou typické slozité namluvy, tvofené tzv. ,,zasnubnimi tanci. U ¢olkl déle v jarnim
obdobi probihaji morfologické zmény, vyvolané hormonalni stimulaci v dob¢é rozmnozovani.
Tyto zmény jsou vzhledem k existenci pohlavniho vybéru vice patrné u samcu, projevuji se
barevnymi zménami a vyvinem druhové specifickych hiebenovitych koznich lemt na hibeté a
ocasu, které po obdobi rozmnoZovani zanikaji (Dungel et Rehak, 2011). Podle Papacka et al.
(1994) kopulaéni organy samcii nejsou pritomny, u téchto obojzivelniki pfevazuje vnitini
oplozeni pomoci spermatoforu, rosolovité struktury obsahujici samci ejakulat. Tento Utvar pak
samice nasava do kloaky. Vyvoj mlokovitych je nepiimy, pies larvalni stadium.

Colci nalezi k pod&eledi Pleurodelinae, ktera zahrnuje celkem 90 druhti ze 17 rodt (Dubois et
Raffaélli, 2009), a je tedy nejpocetnéjsi podceledi ¢eledi mlokoviti. Diive velmi pocetny rod
Triturus byl rozdélen do celkem ¢ty roda (Larson et al., 2007). Soucasna taxonomie rozliSuje
druhovy komplex rodu Lissotriton (7 druhd, z toho 5 zasahuje do Evropy), druhovy komplex
rodu Triturus (8 druht, vSechny zasahuji do Evropy), rod Ommatotriton s dvéma druhy z
Blizkého Vychodu, a nakonec monotypicky rod Ichthyosaura s druhem Ichthyosaura alpestris,
¢olkem horskym. Na uzemi CR Zije z celkového druhového bohatstvi podéeledi Pleurodelinae
sedm druht Colkd, ktefi reprezentuji rody Lissotriton, Ichthyosaura a Triturus.

Aredl rozsifeni Colka horského je popisovan jako diskontinuitni (Gasc et al., 1997). Rozklada
se od jihu Danska smérem na jihovychod po Rumunsko a Bulharsko, dale pak od stfedni Francie
smérem na vychod po Recko a chybi na Britskych ostrovech véetné Irska (Reichholf et
Steinbach, 2003). (viz Obr. 2).

Na tizemi Ceské republiky je Eolek horsky druhym nejbéznéjsim ocasatym obojzivelnikem a
Vv oblastech spliujicich jeho ekologické naroky je jeho vyskyt viceméné souvisly (Moravec,
1994) , (viz Obr. 3).
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Obr. 2: Rozsifeni ¢olka horského. (dle Gasc, J. P., Cabela, A., Crnobrnja-lsailovic, J.,
Dolmen, D., Grossenbacher, A., Haffner, P., Lescure, J., Martens, H., Martinez Rica, J. P.,
Maurin, H., Oliveira, M. E., Sofianidou, T. S., Veith, M., Zuiderwijk, A. (eds.). 1997. Atlas of
Amphibians and Reptiles in Europe. Collection Patrimoines Naturells. 29. Societas Europea
Herpetologica. Muséum National d'Histoire Naturelle & Service du Patrimoine Naturel.
Paris. p. 496. Stazeno z eumon.ckff.si. dne 10.3.2015.)
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Obr. 3: Rozsiteni ¢olka horského v Ceské republice (dle Sandera, M. 2014. Map of
distribution of Ichthyosaura alpestris in the Czech Republic. In. Zicha, O. (ed.). Biological
Library — BioLib. Stazeno z www.biolib.cz dne 29.10.2014.)
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4.2. Morfologie a ontogeneze

Colek horsky je v ramci podCeledi Pleurodelinae télesné mensi az stfedné velky druh,
doriistajici 8 az 12 cm. Samice jsou vét§i nez samci (Stépanek, 1966, Miaud et al., 2000),
podobné jako u vétsiny evropskych ¢olk (Shine, 1979). Colek horsky patii, stejné jako
ptibuzné druhy, k organismiim s vyraznym sezénnim pohlavnim dimorfismem (Barus et Oliva,
1992). Zakladni zbarveni v terestrické fazi roku je tmavohnédé s Sedavym, olivovym ¢i
namodralym nadechem. Bficho je jednolité oranzovocéervené (Gruber, 1999). V ptipadé samic
se miize na hibeté objevit typické mramorovani (Dungel et Rehak, 2011). Pokozka samic byva
hrubsi, mize byt az bradavi¢nata, zatimco kiize samct zistava hladka, nanejvys je jemné zrnita
(Zwach, 2009). Na pocatku obdobi reprodukce dochazi k expresi hormonu prolaktinu, ktery
stimuluje morfologické zmény spojené s blizicim se obdobim reprodukce a vznika tzv.
»svatebni Sat*. Hrbet samctl ve svatebnim Satu nabyva Sedé¢, Sedomodré az svétle modré barvy,
muze byt pfitomna tmava kresba. Samice maji v dobé rozmnozovani zelené, svétle Sedé nebo
tmavé Sedé az Cerné hibety, opét s napadnym mramorovanim (Reichholf et Steinbach, 2003).
Samciim se vytvari nizky lem zlutavé barvy s tmavym mramorovanim a u obou pohlavi se na
bocich objevuji tmavé skvrny nepravidelného tvaru (Dungel et Rehak, 2011). Samci pak mohou
na rozhrani bokd a bificha mit syt¢ modry pruh, ¢asto s perletovym leskem (Zwach, 2009).
Podle nékterych autorti (Stépanek, 1966) jsou skvrny, resp. mramorovani, v piipadé samic
barevné méné vyrazné a plisobi matné.

Colek horsky se stejné jako vétsina jinych obojzivelnikil vyznaduje tzv. komplexnim Zivotnim
cyklem (napt. Wilbur, 1980), ktery je Vv tomto piipad€ charakterizovan existenci dvou
ekologicky odlisnych stadii v ontogenezi jedince. Ontogeneze je nepiima. Z vajicka
nakladeného do vody se lihne larva, ktera dycha vnéjsimi, kefickovitymi zabrami. Z tohoto
larvalniho stidia vznika po nékolikamésiénim vyvoji metamorfovany jedinec. Colek horsky
podle Zwacha (2009) a Dungela et Rehaka (2011) pfezimuje obvykle na sousi. Hibernace larev
muze probéhnout opakované (Rocek, 1996). Pohlavni dospélosti dosahuje Colek horsky mezi
tretim a Sestym rokem véku. Ve vysSich nadmotskych vySkach se miize dozit 1 vice nez 20 let
(Miaud et al., 2000). V této souvislosti byla zjisténa negativni korelace maximalni délky Zivota
s délkou aktivity colkt béhem roku. Ve vysokohorskych oblastech kde energeticky narocné
jarni a letni obdobi byva kratsi, se ¢olci primérné doZzivaji vyssiho v€ku, pficemz diivodem
delsitho doZzivani jsou pravdépodobné menSi energetické ztraty diky kratSimu obdobi
reprodukce (Miaud et al., 2000) a diky delsi hibernaci.

4.3. Habitatové naroky

Podle Dungela et Rehaka (2011) je tento druh méné& ohroZeny antropogennimi vlivy nez ostatni
colci. Jeho fylogeneze je pravdépodobné svazana S ptitomnosti lesnich porostl, a soucasné
roz$iteni se rovnéz prekryva s historickym rozsifenim lesa (Rocek, 1996). Oproti Colkiim roda
Lissotriton a Triturus, preferuje oblasti s vyssi nadmotskou vyskou, vyssi primérnou vlhkosti
vzduchu a spiSe niz§imi pramérnymi teplotami vzduchu (Zwach, 2009). Nadmoiskou vySkou
smeérem do vyssich poloh je jeho vyskyt prakticky neomezen, podle nékterych autort je jako
limitni udavana nadmotskd vyska 2200 m n. m., v tomto pfipad€ v severozapadnich Alpach
(Miaud et al., 2000). Naproti tomu Vv oblastech pod hranici 400 m n. m. se tento druh vyskytuje
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pouze V rozsahlejsich lesnich porostech a v udolich s teplotni inverzi (Barus$ et Oliva, 1992).
Limitnim faktorem jeho rozsifeni na tizemi Ceské republiky jsou vysoké a nikoliv nizké teploty,
coz je opacny trend oproti nasim ostatnim obojzivelnikim (Mikéatova et Vlasin, 2002).
V nékterych oblastech aredlu rozsifeni tento Colek vytvari velké lokalni populace, naptiklad
v feckém pohoifi Epirus bylo v jediném horském jezefe zaznamenidno 20 000 jedinct
balkanského poddruhu Ichthyosaura alpestris veluchiensis (Denoél, 2004).

Vhodnym a vyhleddvanym mistem k rozmnoZovani jsou pro ¢olka horského mensi stojaté
nadrze (Moravec, 1994), nejéastéji na zastinénych mistech (Dungel et Rehak, 2011). Podle
star§ich publikaci (Stdpanek, 1966) ¢olci horsti toleruji i mirné tekouci vodu, podle souéasnych
poznatkli se Colci horsti v tekoucich vodach nerozmnozuji, resp. se tekoucim vodam spise
vyhybaji (Dungel et Rehdk, 2011). Jedna se o druh dobie piizptisobeny krajind pozménéné
¢innosti Clov€ka, schopny rozmnozovat se ve vodnich nddrzich nejriiznéjsiho plivodu
(Mikatova et Vlasin, 2002) véetné doCasnych nadrzi vytvofenych ¢innosti ¢lovéka. Podle
Miauda (1995) samice Colkil inkubuji vajicka do vodnich rostlin, ¢asto velmi selektivné (viz
nize kapitola 5.3.6.). Pfi vybéru rozmnozovaci lokality je tedy dilezitym faktorem litoralni
pasmo s hustou vodni vegetaci.

V piedchozich studiich (napf#. Miaud et al., 2000, Kopecky et Vojar, 2007) byly v nadrzich, kde
se Colci rozmnozuji, zkoumany abiotické faktory a biotické faktory plsobici na rozmnozujici
se populaci. Cilem vySe zminénych studii bylo identifikovat celkovy vliv téchto faktorti na
pocetnost, UspéSnost rozmnozovani piipadné délku zivota ¢olkl. Z charakteristik urcujicich
kvalitu vody je nutné zminit nizké pH vody. Leuven et al. (1986) uvadéji u nadrzi obyvanych
colky horskymi obvykle slabé kyselé hodnoty pH, zmifiuji vSak také, ze reprodukéni Gispéch
obojzivelnikil je obecné niZsi pfi vyssi acidité vody. NiZsi teplota vody zfejmé nema vliv na
pocet pareni (Denoél, 1998, Denoél et al., 2005), nicméné preference oslunénych vodnich
ploch, a tedy teplejsi vody, je podle Ficetola et de Bernardi (2004) obecnym znakem vétSiny
obojzivelnikd. Bylo vSak experimentalné zjisténo, ze oplozené samice colka velkého ve
srovnani se samci a samicemi neoplozenymi silné preferovali vyssi teplotu vody (Gvozdik,
2005). U samic je vyhledavani slunnych mist vyhodnou strategii diky tomu, Ze teplo urychluje
vyvoj vajicek. Diive vyvinuté larvy, které brzy dosdhnou vétsiho vzristu, maji snazsi piijem
potravy a 8irSi spektrum lovené kofisti, neZ larvy s opozdénym vyvojem (Denoél et Andreone,
2003). Také pravdépodobnost vysoké mortality v diisledku vyschnuti nebo vymrznuti nadrze
je u dtive vylihnutych larev nizsi (Duellman et Trueb, 1994).

U colkt horskych byla zaznamenana vysoka vérnost jejich domovské rozmnozovaci lokalité
(Joly et Miaud, 1989), nicméné pfi vysokém riziku vyschnuti nadrzi a jejich vzajemné blizkosti
mohou dospélci rozmnozovaci nadrze meénit, a to 1 v prubéhu reprodukéni sezony (Kopecky et
al., 2010). Kopecky et al. (2010) dale uvadéji, ze vétSina disperznich pohybt ¢olkti béhem
obdobi reprodukce sméfovala k permanentnim nadrzim. Celkové veétsi pocet migraci
uskutecnuji samci (Kopecky et al. 2012).

Colek horsky stejné jako piibuzné druhy nesnasi p¥itomnost ryb, a syntopicky se s nimi téméf
nevyskytuje, pficemz introdukce zejména dravych druhd muze negativné ovlivnit jeho
populace (Denoél et al., 2005). Colci pro rozmnozovani proto vyhledavaji lokality, kde ryby
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neziji. Predatory larev colki jsou také velké larvy vazek a Sidel a jejich pfitomnost v nadrzi
dokonce ovliviiuje fyziologicky vyvoj larev (Van Buskirk et Schmidt, 2000). Podle Kopeckého
et Vojara (2007) vSak pritomnost predatora larev dospéli ¢olci nevyhodnotili jako nebezpeci a
vliv pfitomnosti predatorti na poc¢etnost dospélych ¢olkid v nadrzi nebyl prukazny.

4.4. Hibernace a jarni migrace do vody

Rozmnozovani ¢olkt horskych je striktné vazano na vodu, podobné jako u vétSiny ostatnich
obojzivelniki (Duellman et Trueb, 1994). Dospélci mnoha obojzivelnikii se mimo obdobi
rozmnozovani obvykle zdrzuji v terestrickém prostfedi a to v okruhu 300 az 1000 m od vodnich
nadrzi, ve kterych se rozmnozuji (Schabetsberger et al., 2004). Hibernace ¢olka horského
Vv naSich podminkach trva kolem 5 mésicti (Baru$ et Oliva, 1992). Sezénni aktivitu zahajuji
Colci hor§ti v bfeznu az dubnu piichodem na rozmnozovaci lokalitu (Zwach, 1990).
RozmnoZovani tedy zahrnuje migraci do vodniho prostiedi a nasledujici pobyt ve vodé, trvajici
2 az 4 mésice, pficemz zde existuje velkd ¢asova variabilita mezi lokalitami, jednotlivymi
sezonami i mezi jedinci (Duellam et Trueb, 1994). Colek horsky ma ziejmé vice
synchronizované obdobi reprodukce nez Colek obecny (Lissotriton vulgaris) a ¢olek velky
(Triturus cristatus) (Cicort-Lucaciu et al., 2011). Colci se pii pfemistovani mezi terestrickym
a akvatickym habitatem orientuji podle opticky vyznamnych bodi a pomoci specifickych
olfaktorickych signald (Joly et Miaud, 1993). Bylo také zjisténo, ze béhem nocnich migraci se
¢olci ¢astecné ¢i dokonce zcela orientuji pomoci magnetickych signald, zejména pii zatazené
obloze (Diego-Rasilla et al., 2005).

4.5. Vliv kondice a pohlavi na pribéh rozmnoZovani

Kondice jedincti, analyzovana zvlast’ pro samce a samice, je pravdépodobné jedinym faktorem
ovliviiujicim dobu ptichodu ¢olkli na rozmnoZovaci lokalitu (Kopecky et Susta, 2006). Bylo
zjisténo, Ze jedinci s vy$§im vyzivovym indexem, tj. jedinci v lepsi kondici, nastoupili do vodni
faze s prazdnym travicim traktem (Kopecky et Susta, 2006). Doba piichodu jedincti do vodniho
prostfedi mtze souviset s pohlavim, patrné vSak nesouvisi s teritorialitou, ktera u colka
horského pravdépodobné neexistuje. Samice colka horského se pii vybéru sexualnich partnert
ziejm¢ fidi pfedevSim olfaktorickymi signdly, které umoznuji vnimat feromony ze samci
kloaky, pti¢emz feromony uvoliiované béhem dvoifeni samce vyvolavaji u samice odpoveéd’
predchazejici piijeti spermatoforu (Treer et al., 2013) a mohou vypovidat o genetické
ptibuznosti jedinci (Garner et Schmidt, 2003).

Na pocatku reprodukéni sezony predstavuje vyznamny problém nedostatek potravy v nadrzich,
jelikoz vyznamné slozky potravniho spektra Colki, jako jsou perloocky (Cladocera), larvy
komart (Chironomidae), larvy jepic (Ephemeroptera) apod., se ve vétsim mnozstvi rozmnozuji
az Gtyfi tydny po piichodu prvnich jedincti. Colci se tak na pocatku vodni faze vystavuji
potravnimu deficitu (Kopecky et Susta, 2006).
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5. Potravni ekologie ¢olka horského

5.1. Colek horsky v ramci heterospecifickych gild, potravni chovani ve srovnani
S ostatnimi Colky

Velikostni pomér mezi predatorem a kofisti je obecné povazovan za dulezity zejména ve
vodnich ekosystémech (Osenberg et Mittelbach, 1989). Pozitivni korelace velikosti predatora
s velikosti jim preferované kofisti byla pozorovana v pfipadé nékterych zastupct ocasatych
obojzivelniki (Brana et al., 1986). V ramci evropskych ¢olki byl vysloven predpoklad zvétseni
diverzity potravniho spektra spolu s rostouci velikosti druht i jedincti v ramci druhu. Tento
predpoklad byl nastinén v Brafia et al. (1986) a v pozdé&jsich studiich potvrzen (Joly et Giacoma,
1992), ¢i naopak zpochybnén (Fasola et Canova, 1992). Zejména na lokalitach, kde se
vyskytuje pouze jediny druh ¢olka, ptfipadné jeden druh pocetné¢ dominuje, se oportunistické
vyuzivéani vSech dostupnych potravnich zdroji projevuje, a to v disledku absence konkurence
(Joly et Giacoma, 1992). Velka ¢ast potravniho spektra syntopicky zijicich ¢olki riznych druht
a zivotnich stadii miize sestavat z nc¢kolika malo taxont kofisti, pfestoze celkové potravni

spektrum je Siroké (Fasola et Canova, 1992).

Spolecenstvi dvou ¢i tii velikostné odliSnych druht ¢olki je obvyklé v mnoha nadrZich po celé
Evropé (Joly et Giacoma, 1992). Rozdily v potravnich preferencich syntopickych obojzivelnika
jsou ovlivnény jejich velikosti, rozsahem mikrohabitattli, které¢ obyvaji a jejich aktivitou (Van
Sluys et Rocha, 1998). Colci riznych druhii na jedné lokalité vytvateji tzv. heterospecifickou
gildu. Joly et Giacoma (1992) zdiraziuji, ze rizné druhy ¢olki se vzajemné lisi spise vybérem
habitatu a predac¢nimi strategiemi nez vybérem konkrétni kofisti, nebot’ vSechny typy kofisti,
konzumované mensimi ¢olky, jsou vétSinou rovnéz konzumovany vétsimi. Tento fakt potvrzuji
také Rosca et al. (2013), ktefi zjistili u syntopickych colki velkych a ¢olkii obecnych spolecné
vyuzivani drobné planktonni kofisti bez ohledu na odlisnou velikost ¢olki. Pokud tedy jednu
lokalitu obyva vice druhti Colkd, jejich potravni niky se béZn¢ ptekryvaji. To nemusi platit vzdy
(napf. v dostate¢né velkém habitatu), nebot’ obojZivelnici obecné maji tendenci rozdélovat si
prostorové niky v prostfedi, avSak v malém ¢i pramérné velkém habitatu bude pro syntopicky
zijici Colky téZké vyhnout se kompetici a vyuzivat odlisSné mikrohabitaty (Covaciu-Marcov et
al., 2010). Soucasné rozsifeni evropskych ¢olkd z nékdejsiho druhového komplexu Triturus je
charakterizované rozsahlymi oblastmi sympatrického vyskytu u druhti odlisné velikosti a
naopak zkymi zonami sympatrie v piipad€ druht srovnatelné velikosti. To miiZe podle Joly et
Giacoma (1992) podporovat hypotézu o vzajemné neslucitelné kompetici velikostné
podobnych druht, pfi¢emz vyssi diverzita potravniho spektra télesné vétsich colkt je spise
diisledkem rozmanitosti potravnich preferenci.

U syntopickych komunit ¢olkidl byly zaznamenany protichiidné potravni tendence. Na jedné
stran¢ to byly mezidruhové rozdily potravniho spektra, potencidlné snizujici konkurenci (napf.
Joly et Giacoma, 1992), na druhé¢ stran¢ vyznamny piekryv potravnich nik (Brana et al., 1986).
Fasola et Canova (1992) napti¢ druhy nenalezli zadny signifikantni vztah mezi hmotnosti
jedince a taxonomickou ¢i prostorovou diverzitou potravniho spektra. Dale uvadéji, ze vSechny
pritomné druhy a Zivotni stddia vykazovaly podobné potravni spektrum - dospélci v tomto
piipad¢ uptfednostiovali terestrické Homoptera, spadlé na hladinu, zatimco larvy, juvenilové a
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paedomorfni jedinci drobné vodni korySe. Znacny piekryv potravniho spektra syntopickych
druhti v prostorové homogennim prostiedi miize podporovat hypotézu, ze k rozdéleni zdroji
dochazi spise v prostfedi s variabilngj$Simi (a nevyuzivanymi) mikrohabitaty (Skualason et
Smith, 1995). Nejvice kofisti bylo v travicim traktu odchycenych jedincti nalézano v obdobi
vrcholiciho rozmnozovani (Covaciu-Marcov et al., 2010, Kovacs et al., 2010), pficemz David
et al. (2009) uvadéji vétsi abundanci a frekvenci jinak menSinové terestrické potravy
v zaludcich Colkt tehdy, kdy se colci pfipravuji k opusténi vody, tedy v zavéru obdobi
rozmnozovani.

Zatimco né¢které studie zaznamenaly podobné potravni spektrum syntopickych Colk, jini autofi
uvadéji vyznamné mezidruhové odliSnosti v potravnim spektru syntopickych druhii Colka
(napf. Kuzmin, 1990). Jak jiz bylo nastinéno, specificky ptekryv potravnich nik ne vzdy
odpovida piekryvu v télesné velikosti. Syntopi¢ti Colci horsky a karpatsky (Lissotriton
montandoni) podle Kuzmin (1990) vykazovali navzdory podobné velikosti az ptekvapivé nizky
stupen piekryvu potravniho spektra, které se zcela liSilo ve sloZeni i velikosti potravnich
jednotek. BEhem mésice Cervna a Cervence jedinci Colka horského pozirali nepomérné vice
terestrické kofisti nez jedinci Colka karpatského (51,2 % vs. 3,2 %). Tato rozdilnost je
vysvétlitelnd doCasnym patranim po potravé v terestrickém prosttedi u olkti horskych. Joly et
Giacoma (1992), na rozdil od Fasola et Canova (1992), zaznamenali vyssi diverzitu potravniho
spektra u vétsich druhd, pticemz diverzita potravy odrazela vyuzivéani prostoru nadrze. U ¢olka
italského (Lissotriton italicus) to byl téméf vyhradné plankton a larvy pakomart, zatimco ¢olek
horsky vykazoval spektrum rozsitené o berusky rodu Asellus, terestrickou kofist a vajicka
¢olku. Covaciu-Marcov et al. (2010) v ptipad¢ ¢olka horského na mistech syntopického vyskytu
S jinymi druhy také uvadé¢ji jako vyznamnou soucast potravy kofist pivodem z terestrického
prostiedi (podil abundance z celkového potravniho spektra az 40%). Pozirani larev jinych druht
se podle Joly et Giacoma (1992) vyskytovalo pouze v ptipad¢ télesné nejmohutnéjsiho druhu -
¢olka velkého, coz potvrdily i pozdgjsi prace (napt. Cicort-Lucaciu et al., 2005), av§ak nejedna
se 0 obecné platné pravidlo (viz kapitola 5.3.5.).

cey

Pti vyzkumu syntopicky Zijicich druhi byl opakované zjistén fakt, ze colci horSti oproti
ostatnim druhtim pfijimali méné potravy (Fasola et Canova, 1992, Joly et Giacoma, 1992,
Covaciu-Marcov et al., 2010, Bogdan et al., 2011). Covaciu-Marcov et al. (2010) uvadéji u 123
zkoumanych jedincti ¢olka horského pouze 220 potravnich jednotek, coZ je podstatné méné
oproti syntopickym ¢olkiim obecnym (u 162 jedincti 1526 potravnich jednotek). Colek horsky
také vykazoval niz$i diverzitu potravniho spektra.

Colci horsti se relativng nejintenzivngji krmili ve vrcholu obdobi rozmnozovani, zatimco &olci
obecni a Colci velci spise ke konci tohoto obdobi (Covaciu-Marcov et al., 2010). Na pocatku
obdobi rozmnoZovani byva zaznamendna nejvyssi frekvence jedincl s prazdnymi Zaludky, a
Vv men$i mife se narst hladovéjicich jedinct projevuje také na konci pobytu ve vodé. Tento jev
se zda byt nejvice charakteristicky pravé v piipad¢é ¢olka horského (Covaciu-Marcov et al.,
2010). Susta (2001) viak zaznamenal u téchto obojzivelnikii krmeni i na podatku jara, a dle
je n¢kdy povazovan za druh s nejkrat§im obdobim pobytu ve vod¢ (Cicort-Lucaciu et al., 2011),
zatimco jiné studie poukazuji na jeho prodlouzené obdobi reprodukce a dlouhou pfitomnost v
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nadrzich béhem sezony (Fasola et Canova, 1992). Celkové vzato se vSak zda, ze Colek horsky
je oproti piibuznym druhlim méné vazany na vodu, ma tendenci ke konci reprodukce vodni
prostiedi diive opoustét a projevuje nizsi schopnost se ve vode krmit (Covaciu-Marcov et al.,
2010).

Pti pozorovani potravniho chovani colkli bylo zjisténo, ze Colci obecni se prevazné drzeli v
blizkosti biehu v teplej$i vod¢ a krmili se velmi intenzivné, zatimco jedinci ¢olka velkého a
Colka horského lovili v kratSich intervalech pobliz dna ve véts$i hloubce (Covaciu-Marcov et al.,
2010). Tento vysledek byl shodny v nékolika rtiznych pracich (Fasola et Canova, 1992, Bogdan
et al., 2011), a zfejmé se nejedna o dasledek lokalnich podminek prostiedi, nybrz o obecné
rozsiteny jev. Urcitd potravni strategie muze v ramci druhu prevladat. V ptipad¢ syntopického
vyskytu dvou rozdilné velkych druhiit ma mensi druh tendenci zaméfit se na drobnou planktonni
koftist ve vodnim sloupci, zatimco vétsi obvykle patra po vétsi kofisti zijici pfi dné (Joly et
Giacoma, 1992). Joly et Giacoma (1992) v této souvislosti uvadéji, ze v potravnim spektru
colka horského a colka obecného hraji zooplanktonni korySi vyznamnéj$i roli, nez u
mohutnéjsich ¢olkt rodu Triturus, ktefi se obecné vice zaméfuji na vétsi kofist typu plzu ¢i
krouzkovcu a okupuji tzv. ,,bentickou potravni niku“. Naptiklad sbirani kofisti z hladiny bylo
bézné u Colk dravych (Triturus carnifex) ale pouze piilezitostné u ¢olk horskych. Podle
Denoél et Andreone (2003) byli €olci horsti zastizeni jak ve volné vode, tak 1 v hlubsi vodé
pobliz dna. Naopak se disledné vyhybali mélké vodé v tésné blizkosti biehti (Covaciu-Marcov
et al., 2010), na rozdil od syntopickych ¢olkii obecnych. Obsah zaludku u ¢olka horského
napovidal, Ze se tito ¢olci krmili pfevazné pobliz substratu dna (Covaciu-Marcov et al., 2010).

5.2. Zpusob lovu Kkoristi ve vodnim prostiedi a na sousi

Jen nevelky pocet druhii obratloveli méa schopnost efektivné vyuZivat jak terestrické, tak
akvatické potravni zdroje (Heiss et al., 2013). Pfechod mezi terestrickym a akvatickym
prostfedim pfitom predstavuje jeden z nejvyznamngjSich krokl v evoluci ¢tyinozct (Stayton,
2011). Pfijimani potravy ve vodé a na sousi mize probihat stejnym mechanismem v obou
prostfedich, coz znamena nedostate¢nou efektivitu v jednom z nich, ¢i v obou. Druhou moznosti
jsou fyziologické zmény a zmény potravniho chovani v odpovédi na odlisné podminky
prostiedi (Stayton, 2011).

Ocasati obecné si v technice pfijimani potravy zachovali fadu plesiomorfnich znakt sdilenych
s primitivnimi tetrapody (Duellman et Trueb, 1994). Pro ¢olky je ptechod z vodni do terestrické
faze a naopak rozhodujici zménou z hlediska mechanismu lovu kofisti. Reilly (1996) uvadi, ze
Vv piipadé ocasatych obojzivelnikl pfi lovu u kofisti ve vodé ziska rozevieny Ustni otvor tvar
zvonu, pohyb jazylky smérem dolli zacina pfi otevirani ust a dosahuje maxima pii jejim
zavirani. Po metamorféze ocasatych se nové uplatituje vymrsténi jazyka a drceni kofisti
celistmi, které s sebou nesou opozdéné snizeni jazylky a delSi rozevieni ust pii zachovani
zvonovitého tvaru.

Heiss et al. (2013) podobné jako v pifipadé¢ jinych ocasatych pfedpokladali u ¢olka horského
pfijimani potravy nasavanim (,,suction feeding®) v dob& pobytu ve vod¢ a lapani kofisti
jazykem (ang. lingual prehension) v dobé pobytu na sousi. Colek pohybujici se pod vodou se
pomalu pfiblizi k vyhlédnuté kofisti a nasaje ji s vodou vzniklou prudkym otevienim ust.
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V terestrickém prosttedi Colek po piiblizeni ke kofisti otevie ista a jeho jazyk se pomalu posune
k okraji ust. V nasledujici se fazi usta lehce pfivie a jazyk je vymr$tén smérem ke kofisti (Heiss
etal., 2013).

Zatimco u asijského ¢olka kratkonohého (Pachytriton brevipes) Miller et Larsen (1990)
zaznamenali neschopnost lovit pomoci jazyka, Colek horsky je v terestrickém prostiedi schopen
jak vymr§téni jazyka, tak lapani kofisti ¢elistmi (Heiss et al., 2013). Colek horsky je tak
povazovan za behavioralné velmi plastického predatora (Heiss et al., 2013).

5.3. Potravni spektrum colka horského v obdobi rozmnoZovani

Potravni ekologii evropskych Colkti se zabyvala fada studii v riznych oblastech jejich vyskytu.
V ptipad¢ ¢olka horského se jednalo naptiklad o vyzkum populaci v oblasti Alp (napft. Joly et
Giacoma, 1992, Schabetsberger et Jersabek, 1995), stfedni Italie (napt. Fasola et Canova, 1992,
Denoel et Andreone, 2003, Vignoli et al., 2007), Karpat (napt. Covaciu-Marcov et al., 2010,
Bogdan et al., 2011, Dimancea et al., 2011), Ukrajiny (Kuzmin 1990) a také Ceské republiky
(napft. Rulik, 1993, Susta, 2001, Kopecky et al., 2011, 2012, 2014).

Obdobi rozmnozovani podle Dungela et Rehdka (2011) probiha ptevazné ve vodnim prostiedi
od dubna do Cervna a pobyt v terestrickém prostiedi po zbytek roku. Vyuzivani dvou odlisnych
prostiedi, tj. terestrického a vodniho, neni striktné oddélené. Colci vodu béhem reprodukce
bézné opoustéji a naopak (Kopecky et al., 2010). Oproti jinym obojzivelnikiim, napf.
skokanlim, ktefi se rozmnozuji explozivné v kratkém obdobi nékolika tydnl ¢i pouze dnli
(Wells, 1977), bylo u ¢olkt zjisténo prodlouzené obdobi reprodukce, které znamena pobyt ve
vodé po dobu nékolika mésict (napt. Hartel et al., 2007).

Denoél et Schabetsberger (2003) uvadéji, Ze Colci horsti poziraji vSechny ve svém prostredi
dostupné Zivo€ichy ptimétené velikosti, od drobnych planktonnich koryst po velky vodni hmyz
a terestrické ,,bezobratlé*. V obdobi reprodukce v jarnich mésicich, se ¢olci zdrzuji ve vodnim
prostiedi, a také jejich kofist je prevazné akvatického ptivodu. Podle Rulika (1993) pouze 4,07
%, podle Kopeckého et al. (2012) dokonce pouze 1,8 % z celkového potravniho spektra ¢olka
horskych v dobé rozmnozovani na Ceskych lokalitich pochazela z terestrického prostiedi.
Dimancea et al. (2011) uvadéji dokonce 99 % potravnich jednotek piivodem z vodniho
prostfedi. Pokud se ¢olci v tomto obdobi zamétuji na terestrickou kofist, miize to znamenat, ze
jimi obyvana vodni lokalita neposkytuje dostate¢né potravni zdroje (Covaciu-Marcov et al.,
2010). Konzumace terestrické kofisti v dob&é rozmnozovani je obvykla u rozmérové malych
lokalit s redukovanymi populacemi vodnich ,,bezobratlych* (Covaciu-Marcov et al., 2010).
Lokélné muze urcitou vyjimku z vySe uvedeného pravidla predstavovat terestricky, zejména
1étajici hmyz (napi. Denoél et Andreone, 2003) — viz nize.

Colek horsky je pomérné odolny vii¢i klimatickym podminkam, zejména viiéi chladu, a v ramci
Evropy je podle Schabetsberger et Jersabek (1995) jedinym ocasatym obojzivelnikem, ktery
vystupuje do vysokohorskych poloh v Alpach. V oligotrofnich horskych nadrzich colci
maximalizuji svlyj pfijem kofisti tim, Ze se zdrzuji v teplych, mélkych partiich ptfi biehu a
konzumuji terestrickou kofist. Pfi migraci do hlubSich vod pak zifejmé vyhleddvaji mista
s vy&§im vyskytem planktonni kofisti. Colek horsky je v otazce temporalni aktivity povazovan
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za velmi flexibilniho (Martin et al., 1989), coz u néj predpoklada zapojeni vice smysli pfi
patrani po kofisti. Samci patraji po potravé zejména ve dne, zatimco samice maji rovnocennou
potravni aktivitu jak v dennich, tak v no¢nich hodinach (Joly et Giacoma, 1992).

5.3.1. Hmyz v potravnim spektru ¢olka horského

Dulezitou soucasti potravniho spektra colka je hmyz. Jedna se o pifedevs§im o juvenilni stadia
terestrického hmyzu, inkubujiciho vajicka do vody, ta mizeme oznadit jako tzv. temporalni
zooplankton a zoobentos. Déle se jedna o juvenilni a adultni stadia akvatického hmyzu. Zminit
je nutné zejména larvy jepic (Ephemeroptera) (napt. Brafa et al., 1986), larvy posSvatek
(Plecoptera) (napt. Denoél et al., 1998, Bogdan et al., 2011), larvy chrostikti (Trichoptera)
(napf. Kuzmin, 1990, Covaciu-Marcov et al., 2010) a larvy dvouktidlych (Nematocera)
(Kovacs et al., 2010, Dimancea et al., 2011). Posledn¢ jmenovani zastupci hmyzu jsou (spolu
s perloockami) hojné konzumovani také juvenilnimi ¢olky, ktefi po metamorféze zlstavaji ve
vodeé (Denoél, 2004).

Velkou dulezitost taxonti Nematocera a Trichoptera zaznamenavaji napt. Denoél et Andreone
(2003), Covaciu-Marcov et al. (2010), Bogdan et al. (2011) ¢i Dimancea et al. (2011).
Nematocera pak zvlasté¢ na pocatku teplejsi Casti sezony (Kovécs et al., 2010), pficemz ve
vrcholné fazi reprodukce do konce kvétna se frekvence Nematocera v travicim traktu mize
blizit 100 % (Covaciu-Marcov et al., 2010). Kovacs et al. (2010) navic uvadéji Nematocera
jako dulezity potravni zdroj konzumovany ve velkém mnozstvi, coz potvrzuje i pomérné
znaény vyznam tohoto typu kofisti zaznamenany studiemi v ¢eském prostiedi (Rulik, 1993,
Susta, 2001, Kopecky et al., 2012, 2014). Z podiadu Nematocera se v potravnim spektru &.
horského jednd zejména o larvy pakomarti (Chironomidae), které jako nejpocetnéjsi a
nejfrekventovanéjsi kofist uvadi Rulik (1993). Vysoka frekvence chrostikti (Trichoptera)
Vv potravnim spektru ¢olki mize byt disledkem intenzivnéjSiho pohybu ¢olkil v substratu dna
(Dimancea et al., 2011). Larvy pos§vatek (Plecoptera) zminuji jako statisticky vyznamné napf.
Rulik (1993) a Susta (2001), larvy (Ephemeroptera) pak nap. Kovacs et al. (2010). Jak Rulik
(1993), tak Denoél (2007) jako relativné Castou kofist ¢olkt dale uvadéji larvy potapnikovitych
brouktl (Dytiscidae), imaga potapnikovitych zaznamenal s mensi vyznamnosti také Susta
(2001).

Fasola et Canova (1992), Denoél (2004) a z ¢eskych autorti Rulik (1993) uvadéji v potravé
colkil lokalni vyznam terestrického hmyzu, resp. 1étajicich imag, ktera padaji na hladinu a odtud
jsou Colky sbirany. Hmyz spadly na vodni hladinu uvadéji jako vyznamny zdroj potravy také
Denoél et Joly (2001), v tomto ptipadé€ se jedna o potravni preference metamorfovanych jedinca
oproti paecdomorfnim (vice viz nize - kapitola 3.7.). Naopak Kopecky et al. (2012) zaznamenali
tento typ kofisti jen zfidka.

5.3.2. Zooplanktonni korysi v potravnim spektru ¢olka horského

Znatny vyznam v potravnim spektru colkl spolu se zastupci zooplanktonu a zoobentosu
temporalniho ma zooplankton trvaly. Do této ekologické skupiny patii zejména akvaticti korysi,
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Vv potravé Colki se podle Denoél et al. (1998) vyskytuji zejména zastupci perlooéek (Cladocera),
klanonozcti (Copepoda) a lasturnatek (Ostracoda). Joly et Giacoma (1992) uvadgéji koryse jako
zéklad potravniho spektra ¢olka horského spolu s larvami pakomart. Podle Rulika (1993)
planktonni korysi ptedstavovaly az 80,5 % celkové zkonzumované potravy ¢olkti oproti 13,2
%, ktera ptipadaji na hmyz. Korysi byly nadto i nejvice kofisti s nejvétsi frekvenci v travicim
traktu ¢olku (Rulik 1993). Zna¢né zastoupeni zaznamenavaji autoii u Cladocera (napi. Joly et
Giacoma, 1992, Denoél et Andreone, 2003), napiiklad u zastupci rodu Daphnia (Denoél et al.,
1998). Perloocky byly zaznamenany jako nejvyznamnéjsi zdroj potravy béhem pobytu ve vodée
i v ¢eskych studiich (Rulik, 1993, Kopecky et al., 2014). Vysoké zastoupeni Cladocera na
lokalitach ceské provenience, kde tito korysi tvofili az 68,16 % celkem zkonzumovanych
potravnich jednotek (n%), bylo na nasem uzemi opakované potvrzeno (Rulik, 1993, Susta,
2001). Zde je tieba doplnit, ze k maximalni pocetnosti dosahuji populace Cladocera v prib&hu
¢ervna, tedy ke konci reprodukéniho obdobi ¢olkt. Tehdy velké populaéni hustoty Cladocera
umoziuji energeticky nenaroény lov s velmi vysokou usp&$nosti blizici se 100 % (Susta, 2001).
Denoél et Andreone (2003) zaznamenali podobné vysledky na Apeninském a Balkanském
poloostrove. Snadnd dostupnost této velikostné drobné kofisti tak sezénné€ prevazuje nad jinak
obecné platnym zjisténim, ze Colci preferuji kofist vétSich rozmért (Denoél et Joly, 2001).

Vedle Cladocera se v potravnim spektru ¢olkt ¢asto vyskytuji zastupci Copepoda (napi. Rulik,
1993, Denoél et Andreone, 2003, Bogdan et al., 2010). Z Copepoda uvadi Susta (2001) zejména
na pocatku obdobi rozmnoZovani jako vyznamnou kofist zastupce buchanek (Cyclopoida).
Copepoda rodu Arctodiamptomus a Acanthodiamptomus spolu s Cladocera ¢eledi Daphniidae
podle Schabetsberger et Jersabek (1995) predstavuji klicovy zdroj pro populace ¢olka horskych
ve vysokohorskych jezerech Alp. Dalsi skupinou planktonnich kory$t casto pfitomnou
V potravni spektru Colkil horskych jsou lasturnatky (Ostracoda), které zaznamenavaji napf.
Denoél et Andreone (2003).

5.3.3. Ostatni typy koFisti v potravnim spektru ¢olka horského

Nezanedbatelnym potravnim zdrojem ¢olkli v obdobi reprodukce mohou byt také vétsi akvaticti
korysi. Casto jsou v potravnim spektru uvadéni zastupci Isopoda (napf. rod beruska Asellus).
Isopoda byly zaznamenani jako jeden z hlavnich potravnich zdroji z hlediska potravnich indext
a indexu dulezitosti (IRI %) — az 49,68 %, v n¢kterych ¢eskych pracich (Kopecky et al., 2012,
2014). V italskych pracich (Fasola et Canova, 1992, Joly et Giacoma, 1992), pfi¢emz Colci je
lovi zejména v submerzni vegetaci a v mélkych secich nadrzi (Joly et Giacoma, 1992, Denoél
et Demars, 2008). Mimotadnou dilezitost v piipad¢ ¢eskych populaci zjistili Kopecky et al.
(2012, 2014) u zizal rodu Lumbricus, které nebyly pro ¢olky kli¢ovym potravnim zdrojem
Z hlediska mnozstvi ¢i frekvence, nybrz diky své zna¢né hmotnosti. DalSimi dilezitymi
potravnimi zdroji se na nckterych lokalitdch stavaji plzi (Gastropoda) a mlzi (Bivalvia).
Gastropoda jako skupinu zminuji v potravé ¢olki horskych napt. Fasola et Canova (1992).
Nejcastéjsi kotisti se stavaji predevsim plovatkoviti (Lymnaidae) a okruzakoviti (Planorbidae)
(Susta 2001, Kopecky et al., 2014), z Bivalvia pak okruzankoviti (Sphaeriidae) (Susta 2001).
V piipadé Gastropoda rodu r. Lymnaea Susta (2001) uvadi, Ze vétsi jedinci byli v travicim traktu
colkl nachazeni zcela bez ulity, coz indukuje schopnost Colkli vysavat kofist ukrytou ve
schrankéch.
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Nekteti autofi zaznamenali u Colki horskych zvySenou konzumaci svle¢ek (Covaciu-Marcov
et al., 2010, Bogdan et al., 2011, Kopecky et al., 2011). Kopecky et al. (2011), ktefi tuto
problematiku sledovali na dvou lokalitdch, uvadéji, ze svlecky byly Colky pozirdny na obou
lokalitach se shodnou frekvenci, a bez mezipohlavnich rozdili. To naznacuje, Ze se jedna o jev
bézny. Zkonzumované svlecky mohou piedstavovat dulezity zdroj zivin pfi nepfitomnosti jiné
potravy (Kovacs et al., 2010). Naproti tomu fragmenty vegetace, pokud v zaludcich ¢olku
néjaké nalézame, byly pravdépodobné zkonzumovany nahodou (Kovacs et al., 2007). Zbytky
rostlin a bahno v zaludcich ¢olki mohou téz svédCit o specifickych technikach lovu kofisti —
napt. ryti v bahné a konzumace rostlin i s drobnymi piisedlymi Zivo¢ichy (Susta, 2001).

5.3.4. Kanibalismus

Kanibalismus je mezi obojzivelnikd Siroce rozSifen a povazuje se za vedlejsi produkt
,hormalniho* predacniho chovani (Polis et Myers, 1985). U ¢olka horského je kanibalismus
pozorovany pomérné ¢asto (Denoél et Demars, 2008, Zwach, 2009), ackoli nékteré studie jej
zminuji jako okrajovy jev. Napiiklad Fasola et Canova (1992) nachézeli zbytky larev colki
Vv zaludcich dospélcti, nicméné velmi zfidka. U populaci ¢olka horského z rumunskych Karpat
zaznamenali konspecifické pozirani larev Covaciu-Marcov et al. (2010) a Bogdan et al. (2011).

5.3.5. Konzumace larev jinych obojzivelniki

Néktefi autofi zaznamenali u colka horského vyznamnou konzumaci larev jinych
obojzivelniki, zejména Zabich pulct (Covaciu-Marcov et al., 2010, Kovacs et al., 2010,
Dimancea et al., 2011). Pozirani Zabich pulct ¢olky horskymi zaznamenava né€kolik studii
(Kuzmin, 1990, Covaciu-Marcov et al., 2010, Dimancea et al., 2011), v jednom pfipad¢ méla
v zaludku pozustatky pulci dokonce naprostd vétsina odchycenych jedinct (96 %), pricemz
pulci zaujimali 90 % celkového poétu potravnich jednotek (Dimancea et al., 2011). Colci na
lokalité¢ vyuzili hojné pfitomnosti pulct, jejich pfiméfené velikosti a snizené pohyblivosti
v disledku chladného pocasi béhem mésice dubna. Toto potravni chovani potvrzuje nazor,
ktery vyslovili Stephens et Krebs (1986): piednostni konzumace uréité potravy mize byt pro
predatora vyhodnéjsi, nez vyhledavani vice zdroji vcetné méné hodnotnych. Za urcitych
okolnosti tim predator minimalizuje pomér vydané energie a Casu.

Bogdan et al. (2011) jako novou informaci z potravni ekologie ¢olka horského uvadéji pozirani
larev mloka skvrnitého (Salamandra salamandra). Autofi tuto skute¢nost pficitaji zejména
malé rozloze lokality, kterd umozZnila kontakt ¢olkl s mlo¢imi larvami. Velikost mloc¢ich larev
limitovala moznost ¢olkil je pozfit, a proto nebyly konzumovany ve vét§im poctu.

5.3.6. Oofagie konspecificka a heterospecificka

Inkubace vajicek u colk je charakteristickd obalovanim vajicek do vodnich rostlin a
nenahodnym rozmisténim sntsek ukrytych ve vegetaci nadrze. Toto chovani samic je
pravdépodobné jistou formou obrany vaji¢ek proti predaci a tim zvySeni jejich Zivotnosti
(Miaud, 1995). Colci oviem své vlastni vaji¢ka b&zné konzumuji (napf. Denoél et Andreone,
2003). Pokud vezmeme v tivahu fekunditu ¢olka horského, ktera se pohybuje mezi nékolika
desitkami a n¢kolika sty vaji¢ek (Garner et Schmidt, 2003) a velké mnozstvi zkonzumovanych
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vajec (podle Denoél et Andreone (2003) vice, nez jedno vajicko na jednoho jedince denné),
zjistujeme, ze tato forma predace ovlivituje populacni ekologii druhu. Konspecifickd oofagie
byla u colka horského zaznamenana cCastéji Vv piipad¢ samic (Denoél et Andreone, 2003).
Experimenty s piibuzenskym vybérem (ang. kin selection) ptedpokladaji, Zze nékteti
obojzivelnici se vyhybaji pozirani vlastniho potomstva, nicmén¢ otdzka ptibuzenského vybéru
Vv ptipad¢ ¢olka horského je dosud nezodpovézena (Denoél et Andreone, 2003). V piipadé ¢olka
obecného byl Tothem et al. (2011) piibuzensky vybér zjistén jako vyznamny faktor
v kanibalistickém chovani — samice poziraly sva vlastni vaji¢ka mén¢, nez vaji¢ka ostatnich
samic. To platilo pouze v ptipad¢, kdy vaji¢ka ptibuznych byla v nizkém poméru vici ostatnim,
ovSem celkovy pocet vajicek nemél signifikantni vliv na samiéi pfibuzensky vybér. Samice
colkli obecnych jsou schopny své vlastni snasky od snasek jinych samic rozeznavat, a totéz lze
predpokladat i u colka horského.

Denoél et Demars (2008) chépou toto potravni chovani ptredevsim jako moznost obohaceni
potravniho spektra a ziskani zivin. Heterospecifickd oofagie se mize vyvijet z kanibalismu a
zmirnit tak naklad (cost), ktery z evolu¢niho hlediska ptedstavuje pozirani ptibuznych jedinc.
V oblastech, kde se Colek horsky syntopicky vyskytuje se skokanem hnédym (Rana
temporaria) a dalsimi zabami, bylo zdokumentovano pozirani zabich vajec. Dimancea et al.
(2010) zaznamenavaji tento typ potravy u 88 % odchycenych samic ¢olka horského. Skokani
hnédi se zacinaji rozmnoZovat v priméru o mésic dfive nez Colci horsti, diky tomu maji Colci
moznost konzumovat vajicka skokanl diive, nez se sami pln¢ soustfedi na namluvy a pareni.
Zabi vajicka jako nepohybliva a energeticky vydatnd potrava, pravdépodobné piedstavuji
snadno dostupné doplnéni energetickych zasob po zimni hibernaci, a tim dopomoci Kk
uspésnému reprodukénimu obdobi (Sztatecsny et al., 2013). Velmi vyznamna byla vaji¢ka
skokanti v potraveé ¢eskych populaci ¢olka horského, kde na dil¢ich lokalitach byla druhou az
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etal., 2014).
5.4. Potravni chovani larev

Potravni spektrum larev je obvykle omezeno na drobné planktonni korySe a drobné larvy
Chironomidae (Kuzmin, 1990), planktonni koryse a hmyzi larvy uvadi jako zaklad potravniho
spektra larev také Dungel et Rehak (2011). Brafia et al. (1986) zjistili jako nejvyznamngjsi zdroj
potravy larev ¢olka Cladocera, které tvotily v ramci jednoho sbéru az 100 % potravniho spektra.
Druhym nejvyznamnéjS$im taxonem pak byly Copepoda (16,8 %). Podle Zwacha (2009) jsou
télesné vEtsi larvy schopné pozfit i drobné obratlovce, konkrétné mensi larvy colkl a drobné
pulce.

5.5. Fenotypova plasticita a heterochronické zmény (neotenie, progeneza) u ¢olki

Obojzivelnici jsou poikilotermnimi obratlovci, a podle Mayra (1963) vykazuji vétsi
fenotypovou plasticitu, nez obratlovci homoiotermni. U ocasatych obojzivelnikli vcetné
mlokovitych existuje moznost heterochronie, tedy evolu¢ni zmény v Casovani exprese znaki
(Tkadlec, 2013), ktera se projevuje jako pedomorféza. Pedomorféozou rozumime retenci
juvenilnich znakli u rozmnoZzujiciho se dospélce (Whiteman, 1994). Konvencné je
heterochronie rozd¢lovana do tii kategorii jako neotenie (zpomaleni somatického vyvoje),

36



progeneze (zrychleni vyvoje gonad) a ptimy vyvoj (zrychleni somatického vyvoje, pfi némz
chybi larvalni stadium) (Wakahara, 1996). V ptipadé¢ ¢olkti hovoii Barus a Oliva (1992) o tzv.
,hepravé® neotenii, kdy pohlavni organy neotennich jedinct nejsou zcela vyvinuté. Jini autofi
zminuji neotenii fakultativni, ktera je neotenii geneticky nezafixovanou (Rocek, 1996).
Smisené populace s metamorfovanymi i pedomorfnimi jedinci byly zaznamenany u 12 druhi
evropskych colki (Whiteman, 1994, Denoél et al., 2005). Podle Denoéla et al. (2001) byla u
colka horského pedomorf6za zdokumentovana nejméné v 87 piipadech, nejcastéji se vyskytuje
v Italii a na Balkané. U italského poddruhu Ichthyosaura alpestris apuanus se pedomorfni
jedinci vyskytuji ve 47 % jeho populaci (Andreone et Dore, 1991). Fakultativné¢ pedomorfni
jedinci se mohou vyskytovat na jedné lokalité spolecné s metamorfovanymi v rizném poméru
dle jednotlivych populaci. Tato skutecnost miize mit vyznamny dopad na potravni ekologii
téchto populaci.

5.5.1. Vliv heterochronie na potravni ekologii ¢olka horského

Existence tzv. trofického polymorfismu se projevuje oddélenym vyuzivanim potravnich zdroja
u riznych Zivotnich forem (Skulason et Smith, 1995). Pedomorfni jedinci se od zbytku
populace 1isi morfologicky i1 ekologicky. Pedomorféza colki v souvislosti s potravnim
chovanim byla intenzivné zkouména v nékolika studiich (Denoél et Poncin, 2001, Denoél et
Andreone, 2003, Denoél et Schabetsberger, 2003, Vignoli et al., 2007).

Morfologicka heterochronie dava strukturalni a funkéni zaklad variaci v potravnim chovani
(Denoél et Schabetsberger, 2003). Dulezitym rozdilem, ktery charakterizuje vSechny neotenni
formy obojzivelnikt, je zachovani vnéjsich ketickovitych zaber. Pouze pedomorfni jedinci jsou
schopni pfi nasavani kofisti vytla¢it nasatou vodu skrz Zaberni listky, zatimco metamorfovani
jedinci mohou vodu vypoustét pouze usty. Tento pedomorfni znak — tzv. nepfimy priitok vody
skrz zaberni listky (ang. undirectional water flow) - mize zvysit efektivitu lapani kofisti u
pedomorfu (Reilly et Lauder, 1989). Metamorfové vsak podle Denoéla (2004) diky vétSimu
ustnimu otvoru mohou polapit v&tsi kofist, jako jsou dvoukiidli (Diptera), zatimco
paedomorfové jsou kvili retenci labialnich zahybt (ang. labial folds) odk4zani na mensi kofist.
Odlisna morfologie mezi morfy se ukazala velmi vyznamnou pii ptijmu potravy (Denoél, 2004)
a muze vysvétlovat variabilitu mezi morfy v ispéSnosti chytani urc¢itého typu kotisti (Whiteman
et al., 1996).

V dil¢ich populacich ¢olka horského néktefi jedinci po metamorféze nadale zlstavaji ve
vodnim prostiedi, jini jej opoustéji (Denoél et Joly, 2001), a rozptyluji se v terestrickém
prostiedi az do dosazeni pohlavni dospélosti (Miaud et al., 2000). Existence téchto dvou
strategii v ramci jedné populace nabizi idedlni moZnost porovnat piednosti, které ma pobyt
v puvodnim prostiedi, oproti rozptylovani do prostiedi radikalné odlisného (Denoél, 2004).
Juvenilni Colci zijici ve vodé se zivili pfedev§sim vodnimi ,,bezobratlymi“ (Cladocera,
Chironomidae), pticemz si pomérné chudé potravni spektrum dopliiuji hmyzem spadlym na
hladinu. ,, Terestricti* juvenilni Colci pozirali Sirokou Skalu ,,bezobratlych*, pfedevsim Diptera,
pavouky (Arachnida), chvostoskoky (Collembola) a larvy hmyzu (Denoél, 2004). Colci
terestricti méli pravdépodobné vyhodu v pfijimani energeticky hodnotnéjsi kofisti (Denoél,
2004).
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Whiteman (1994) zformuloval tzv. hypotézu o vyhodnosti pedomorfézy (ang. paedomorph
advantage hypotesis): v populacich zijicich v ptiznivych podminkach dovolujicich rychly rust
budou larvy zistdvat ve vazbé na vodni prostfedi a stanou se z nich pedomorfni dospélci.
Nekteré studie (Andreone et Dore, 1991) uvadéji, ze pedomorfni jedicni colka horského se
vyskytuje téméf vyhradné. K pedomorféze mize ovsem dochézet i v podminkach neptiznivych,
kde by investice do fyzickych zmén spojenych s metamorfozou byla energeticky nakladna,
zatimco retence larvalnich znakt se jevi jako tisporné opatteni. Whitemanem (1994) byla tato
moznost nazvana ,,the best of a bad lot*. Koexistence obou morfi u dospélé populace colkt
V heterogennich habitatech je mozna pravdépodobné diky vyuzivani rozdilnych mikrohabitati
¢i odlisné denni nebo sezonni aktivité¢ mezi morfy (Denoél et Joly, 2001, Denoél et
Schabetsberger, 2003). Na méné komplexnich lokalitich pak mize existovat ur€ity stupen
rozdéleni zdrojii mezi morfy diky jejich schopnosti pozirat jiné typy kofisti (Denoél et al.,
2004).

Pfi vyzkumu potravniho chovani obou morfologickych skupin byly zaznamenany odlisnosti
V potravnim spektru. Paedomorfni jedinci se zivili pfedev$im planktonnimi korysi (Denoél et
al., 1998, Denoél et Schabetsberger, 2003, Denoél, 2004, Vignoli et al., 2007). Metamorfovani
jedinci lovili velmi ¢asto hmyz spadly na vodni hladinu (Denoél, 2004), zejména zastupce
Homoptera (Vignoli et al., 2007) a Diptera (Denoél et al., 1998). Vyznamné preferovani
drobnych korystu pedomorfy a terestrickych ,,bezobratlych* metamorfy zaznamenali na vSech
studovanych lokalitach také Denoél et al. (2004). Denoél et Andreone (2003) 1 Vignoli et al.
(2007) shodné uvadeji vyssi pocet zkonzumovanych potravnich jednotek u pedomorfii oproti
metamorfovanym jedincim. U pedomorfii je dale uvadén vyssi piijem akvatickych larev
hmyzu, zatimco metamorfové, vedle terestrickych ,,bezobratlych* na hlading, vice pozirali také
vajicka colkli (Denoél et Schabetsberger, 2003). Obecné 1ze hovoftit o preferenci pedomorfil
pro kotist mensi velikosti — zejména pro Cladocera (Vignoli et al., 2007). Denoél et al. (1998)
uvadéji mezi perlooCkami jako nejvyznamngj$i rod Daphnia, dale rody Chydorus,
Chyrocephalus a vedle Cladocera také zastupce fadu Cyclopoida. Pedomorfové rovnéz
vykazovali pestiejsi potravni spektrum a $ir§i potravni niku (Vignoli et al., 2007).

Rozdé&leni potravnich zdroji mize byt podminéno jak potravnim chovéanim, tak vyuzivanim
prostoru v daném prostiedi (Whiteman et al., 1996). Odlisné potravni preference byly
Denoélem (2004) zjistény také pii experimentu v laboratornich podminkach, kdy pedomorfni
jedinci oproti metamorfovanym rovnéZz vykazovali mnohem mensi Uispé$nost pii sbéru vétsi
koftisti z hladiny a naopak vice prospivali na potravé sloZzené¢ vyhradn€ z drobnych vodnich
koryst. Pedomorfni jedinci se Castéji vyskytovali v mistech hojného vyskytu zooplanktonu —
ve vodnim sloupci, v hlubokych zénach pii dné. Metamorfové naproti tomu byli Casto
pozorovani u hladiny a podél biehu (Denoél et Joly, 2001, Denoél et Schabetsberger, 2003).
V zavislosti na pohybech své pelagické kotisti (konkrétné¢ Daphnia sp., Chaoborus sp.) ob¢
skupiny ¢olkt vykazovali cirkadianni migrace — za soumraku k hlading, mezi ptilnoci a usvitem
ke dnu (Denoél et Schabetsberger, 2003). VSeobecné platné je zjisténi, Ze pedomorfni jedinci
preferuji hlubsi ¢asti nadrze (Denoél et Joly, 2001, Denoél et Schabetsberger, 2003).

Vysledky ze studii uskute¢nénych v alpskych jezerech (Joly et Giacoma, 1992) se neshoduji
s vysledky z nize polozenych jezer stiedni Italie (Fasola et Canova, 1992), kde byl zaznamenan
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znacny prekryv potravniho spektra u obou morfii. Fasola et Canova (1992) 1 Denoél et
Andreone (2003) zde uvadéji jen malé odlisnosti v potravnich preferencich obou morfl, podle
Fasoly et Canovy (1992) se morfy vzajemné liSily pouze ve velikosti jejich kofisti. Tento fakt
Castecné odrazi rozdilnost v prostorové heterogenité alpskych jezer a mélkych nizinnych nadrzi,
které nabizeji méné moznosti pro vybér mikrohabitati (Denoél et al., 2004). Koexistence
odlisnych ekologickych nik maze byt faktorem podporujicim polymorfismus diky tplnému ¢i
¢astecnému utlumeni intraspecifické kompetice. Predpokladem k tomu je heterogenni prostiedi
a (nebo) vyssi dostupnost potravnich zdroji (Smith et Sktlason, 1996). Podle Denoél et al.
(2004) pravé morfologie nadrzi umoziujici velkou heterogenitu v dostupnosti zdroji umoziuje
alternativnim morfiim vyuzivat jiné mikrohabitaty, nez zbytek populace. Vignoli et al. (2007)
na rozdil od Fasola et Canova (1992) uvad¢ji, ze hlavni taxony z potravy obou morf se lisili
svym rozmisténim i v prostorové malo ¢lenitém habitatu. Zde je koexistence morfii umoznéna
pravdépodobné ¢isté diky vzajemné odlisSnym potravnim preferencim, nikoliv diky rozdéleni
mikrohabitat (Vignoli et al., 2007).

5.6. Mezipohlavni odliSnosti v potravnim chovani

Vliv pohlavi jedince na jeho potravni chovani mtize byt velmi podstatny, a zda se, ze ovliviiuje
preferenci pro urcité typy kofisti. Samci a samice mohou mit odlisné potravni preference
vzhledem k odlisnym energetickym narokim a investicim. U ¢olkt horskych existuje velikostni
pohlavni dimorfismus, ktery mize ovlivnit potravni chovani - vétsi pohlavi (v tomto ptipadé
samice) muze mit vy$s§i metabolické naroky (Beck et al.,, 2007). Velikostni pohlavni
dimorfismus u ¢olka horského se vSak nezda byt natolik vyznamny (Kopecky et al., 2012).
Podle Fasola et Canova (1992) jsou samci i samice pii vybéru kofisti shodné limitovani aktualni
potravni nabidkou na dané lokalité. Za urcitych okolnosti mize byt potravni chovani obou
pohlavi téméf shodné, jindy se naopak vyznamné liSi. Z hlediska kvantity, ncékteré studie
evropskych druhi ¢olkl udavaji vétsi potravni diverzitu potravniho spektra a vyssi primérny
pocet zkonzumovanych potravnich jednotek u samct (napt. David et al., 2009), jiné naopak u
samic (napf. Cicort-Lucaciu et al., 2005b, Covaciu-Marcov et al., 2010), jakkoliv zjisténé
rozdily nebyly vZdy signifikantni.

V ptipadé ¢olka horského napiiklad Rulik (1993) zaznamenava Cladocera jako nejvyznamnéjsi
zdroj potravy pro obé pohlavi, pficemz samice vedle Cladocera vykazovali vyznamng&;jsi
zastoupeni jiné potravy, napt. larevTrichoptera. Podle Susty (2001) se mohou mezipohlavni
rozdily v potravé projevit jiZ na pocatku reprodukce Vv dobé jarni migrace a souviset
S vyzivovym stavem jedince (viz vyse, kapitola 4.5.). Mohou byt zptsobeny vétsi pohlavni
aktivitou samct a jejich snahou dostat se dfive do vody, bez ohledu na fyzickou kondici.
Naopak samice mohou mit motivaci k zlepSeni své kondice ptfijmem potravy a k vytvofeni
energetickych zasob pro nadchazejici rozmnozovani, a tak ptichazet do vody v pofadi dle
vyzivového stavu kazdé z nich (kondi¢né slabsi = pozdéji). Kopecky et al. (v pfiprave) vsak
k jarni migraci do vody uvadéji vétsi pocet hladovéjicich jedincti u samic (61,60 % oproti
50,00% u samctl) - nebyl tedy zjiStén signifikantni rozdil v sytosti jedincti obou pohlavi. Tato
prace rovnéZ nezjistila rozdil ve fyzické kondici nakrmenych a hladovégjicich jedincti v ramci
pohlavi.
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5.6.1. Mezipohlavni rozdily v potravé béhem reprodukce

Dimancea et al. (2011) uvadéji, ze samice poziely vice potravnich jednotek, a to jak primérmné
na jedince, tak absolutné. Zejména samice se zaméiovaly na lov a konzumaci zabich pulct,
ktefi pro né byly diillezitym zdrojem energie pro reprodukci. Vyssi pfijem potravy v piipadé
samic zaznamenali také Kovacs et al. (2010) a Kopecky et al. (2012). Naproti tomu Joly et
Giacoma (1992) uvadéji, ze v ramci zkoumanych druhii se diverzita potravy samct a samic
nelisila, avSak hmotnost zkonzumované potravy u samic byla v priméru vyssi nez u samcti a
pramérny pocet potravnich jednotek na jedince naopak vyssi u samci. Samice tedy déavaly
pirednost t€zsi kofisti. Denoél et al. (1998) zaznamenali v ramci metamorfovanych i
paedomorfnich jedincii velmi podobné potravni spektrum u obou pohlavi. Rovnéz Covaciu-
Marcov et al. (2010) zadné signifikantni mezipohlavni rozdily v potravnim chovani
nezaznamenali, u samic vSak byla opét zjiSténa preference pro vétsi a t€z8i kotist (napt. pro
Gastropoda). Bogdan et al. (2011) uvadéji znaény mezipohlavni piekryv potravniho spektra
V jednom sledovaném obdobi, zatimco ve druhém obdobi se potravni preference liSily. Samci
se celkové krmili méné nez samice a v jejich travicim traktu byl velky podil Copepoda, kteti
zcela chybéli u samic. Kuzmin (1990) uvadi mezipohlavni piekryv potravniho spektra u ¢olka
horského 0,66. Schabetsberger et Jersabek (1995) uvadéji z oblasti vysokohorskych alpskych
jezer vyssi pocet potravnich jednotek denné u samic, ovSsem pouze v hlubsich zonach. Na
mél¢inéach pii pobiezi naopak mohou dosahovat vysSich hodnot zkonzumované potravy samci.

Kovécs et al. (2010) uvadéji nejen mensi mnozstvi potravnich jednotek u samctl, ale také méné
zbytkli nechténé zkonzumované vegetace, coz svéd¢éi o méné intenzivnim vyhleddvanim
potravy. Podle Kopeckého et al. (2012) samice zkonzumovaly vétsi objem kofisti, vétsi pocet
potravnich jednotek i vice diverzifikovanou kofist. Kopecky et al. (2012) dodavaji, ze na
sezonn¢ promeénlivou potravni nabidku ob¢ pohlavi pravdépodobné reaguji stejn€, a omezena
dostupnost urcité potravy ma vliv na samce 1 samice. Napi. Cladocera chybéli v potravé obou
pohlavi béhem dubna a kvétna, zatimco v ervnu mél zna¢ny narast pocetnosti Cladocera za
nasledek jejich zvySenou konzumaci. Na urcitych lokalitich se samci a samice liSili
v konzumaci uréitych typt kofisti — napf. samci pozirali vice larev Plecoptera, samice pak vice
zizal (Lumbricus). Dimancea et al. (2011) uvadgji vyznamné rozdily v potravnim spektru samcti
a samic, pficemz byl odchycen stejny pocet jedincit od obou pohlavi. Samice poziely vétsi
mnozZstvi potravnich jednotek neZ samci, a to jak absolutng, tak primérmné na jedince. Také
studie uskutecnéné na jinych lokalitach pfinesly podobné vysledky (Kovacs et al., 2010).
samic je vice vdzany na potravni spektrum a celkové mnozstvi pfijaté energie v tomto obdobi
(Kopecky et al., 2012). Samice colka horského podle Garnera et Schmidta (2003) ziejmé
nepreferuji partnery v ,,lepsi* kondici, coz se rovnéz mlze podilet na nizsi potravni motivaci
samcl. Naproti tomu samice ziejmé vice investuji do vyhledavani potravy a krmi se aktivnéji
v dobg, kdy je potravy nedostatek, coz také napt. v pripadé Colka iberského (Lissotriton boscai)
uvadi Aragon (2009). Na konci obdobi reprodukce se v potravnim chovani samic mliZe projevit
snaha doplnit energetické ztraty, které si vyzadala reprodukce. Vyhledavani zén s velkym
vyskytem planktonnich koryst (Copepoda) dava samicim moZznost vyrovnat ztratu hmotnosti,
zpusobenou kladenim vaji¢ek (Schabetsberger et Jersabek, 1995).
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Hibetni lem je podle Covaciu-Marcov et al. (2010) ¢i Sucea et al. (2014) nekdy davan do
souvislosti s pohybem c¢olka ve vodnim sloupci. Samci ¢olka horského, navzdory malo
vyvinutému hibetnimu lemu maji tendenci vice lovit ve vodnim sloupci, zatimco samice patraji
po potrave blize k substratu dna, podobné jako u jinych ¢olkli s vyraznéji vyvinutym lemem
(napt. Cicort-Lucaciu et al., 2005a). Nizky hibetni lem vSak potravni chovani ¢olka horského
velmi pravdépodobné neovlivituje vzhledem k tomu, ze u druhi s vyrazné vyvinutym lemem

samcl nebyly zjistény vyznamné mezipohlavni rozdily v potravnim chovani (Covaciu-Marcov
etal., 2010).

5.7. Potravni chovani mimo obdobi rozmnoZovani — pobyt na sousi

Mnoho studii zkoumajicich populace obojzivelnikli se zaméfilo na jejich ekologii v dobé
reprodukce (napt. Schabetsberger et Jersabek, 1995, Denoél et Andreone, 2003, Kopecky et al.,
2012) a naopak relativné malo je dosud znamo o aktivit¢ a pohybech obojzivelnikt
V terestrickém prostiedi v blizkosti rozmnozZovacich lokalit (Kuzmin, 1990), navzdory
skute¢nosti, Ze mnoho obojZzivelnik travi vétSinu svého Zivota v terestrickém prostiedi
(Semlitch et Bodie, 2003). Data o potravnich preferencich ¢olkl v obdobi pobytu na sousi jsou
velmi omezend, predev§im diky skrytému zplsobu zivota ¢olkl. Pifedpokladame, Zze béhem
zivota na sou$i se Colek horsky zivi predev§im hmyzem a jeho larvami, dale pak cervy,
terestrickymi beruskami a pavouky (Reichholf et Steinbach, 2003), coz v pfipadé¢ juvenilnich
Colkd potvrzuje Denoél (2004). Vyznamnym potravnim zdrojem mohou byt Collembola,
zaznamenani byli v potrave napiiklad béhem jarni migrace do vody (Kopecky et al., v ptiprave).
Potravni chovani ocasatych Zijicich na sous$i zlstava malo znamé u druhti s komplexnim
zpusobem Zzivota. Kuzmin (1990) uvadi rozdily v potravnim spektru syntopickych Colkil
horského a karpatského beéhem letniho obdobi (viz podkapitola 3.6.), které spocivaji predevSim
ve veétsim vyuzivani terestrickych zdrojii u ¢olka horského.

6. Zavér a vyhled do budoucna

Potravni ekologie evropskych colkl byla studovana z tady kvantitativnich i kvalitativnich
hledisek. Studie potravni ekologie konkrétné u Colka horského potvrdily jejich determinaci jako
malo specializovanych, oportunistickych a tedy pfizpusobivych predatort. Presto je
V soucasnosti vyznamny nedostatek informaci tykajicich se energetické a dietetické hodnoty
kofisti olkl. Ta pfitom miiZze byt klicova pro nase porozuméni potravnim preferencim ¢olkd,
veetné osvétleni mezipohlavnich rozdilli v potravnim spektru.

6.1. Energeticka hodnota kofisti ¢olku

Potravni ekologie evropskych colkli byla v ptedchozich pracich studovana z nékolika hledisek.
VeétSina studii se soustiedila na diilezity vztah mezi velikosti a taxonem kofisti na jedné stran¢,
a chovanim predatora na stran¢ druhé, pfi¢emz jen malo studii zohlediiuje energetickou hodnotu
kotisti (Brooks et al., 1996). K pfevazn¢ insektivornim, ¢i pfesnéji pievazné arthropofagnim,
predatoriim lze ptitom tadit i evropské Colky. Denoél (2004) predpoklada vyssi energetickou
hodnotu u kofisti z terestrického prostiedi, jako jsou dospéli Diptera, Hymenoptera c¢i
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Heteroptera, vzhledem k tomu, ze akvatiéti ¢olci tuto kofist rovnéZz konzumovali, pokud se
dostala do jejich prostedi. Toto chovani je v souladu s hypotézou optimalniho pfijmu potravy
predpokladajici, Ze jedinec bude vyhledavat potravné nejbohatsi mikrohabitat ve svém prostiedi
(Denoél, 2004). Vajicka obojzivelnikli podle Denoél et Demars (2008) ptedstavuji pro colky
vyhodny potravni zdroj diky své velikosti, hmotnosti (= sytost) a zfejmé i energetické hodnoté.
V tomto sméru ziejme oofagie piedstavuje energeticky vydatnéjsi strategii nez pozirani jinych
typu kofisti (viz kapitola 3.5.). Denoél et Demars (2008) ve vyhledu zmifiuji poticbu
V budoucich pracich porovnat fitness jedinct zivicich se zejména vajicky s ostatnimi jedinci
v ramci populace. Tento zpusob komparace by byl mozny ve vztahu K jinym typtim potravy —
porovnani fekundity a reprodukéniho uspéchu jedincii preferujicich urcity typ potravy (napf.
kanibaltl) s ostatnimi by mohlo ukézat, jak a zda viibec rozdilna vyziva ovliviuje fitness Colki.
Trend K pozirani vétsi, t€z8i a imobilni potravy opakované zjistény u samic byl zminén vyse
(viz kapitola 3.9.). Dimancea et al. (2011) uvadéji napt. Nematocera jako dieteticky vyznamny
zdroj potravy, vzhledem K jejich vys$simu obsahu lipida (Brooks et al., 1996). Zaroven dodavaji,
ze potravni chovani ¢olki, ovlivnéné predevsim velikosti, pohyblivosti, dostupnosti a ¢etnosti
koftisti, ma tendenci vyhledavat doplitkové potravni zdroje, které 1ze konzumovat pii nizkém
vydeji energie. Technickd naro¢nost analyzy energetické hodnoty jednotlivych typt kofisti
vede autory k pominuti tohoto faktoru, ¢i k alternativnim metodam stanoveni hmotnosti, a tedy
biomasy, urcité koftisti. Rulik (1993) porovnaval plochu jednotlivych potravnich jednotek na
milimetrovém papife, pfiCemz jako nejvice objemny taxon byly zjiStény larvy a kukly
Chironomidae. Kopecky et al. (2012, 2014) jako hlavni proménou kofisti sledovali jeji
hmotnost. V této studii vSak upozormuji na jednostranné hodnoceni kofisti z hlediska hmotnosti,
kdy napft. Isopoda a vajicka skokant jsou zatfazeny do shodné vahové kategorie (konkrétné 0,1
g) navzdory pravdépodobné velmi odliSné energetické hodnoté. Pfi stanovovani dileZitosti
jednotlivych typl potravy je tedy podle Kopeckého et al. (2012, 2014) nevyhnutelnd urc¢ita mira
generalizace. ZjiSténi presné energetické hodnoty konkrétnich, vhodné zvolenych, taxonil
kotisti Colkll tento problém miize vyfeSit. Budouci vyzkum v oblasti potravni ekologie
evropskych colkl by tedy mél spocivat pravé v analyze a porovnavani energie, vyjadiené v kJ
¢i cal, jednotlivych typt kofisti ¢olkl. Tyto informace pak umozni vysvétlit a zobecnit trendy,
které byly v potravnim chovani evropskych ¢olki zjistény béhem predchozi vyzkumné ¢innosti.

6.2. Navrh metodiky diplomové prace

V pfistich studiich by bylo dobré se této problematice konkrétné vénovat. Na zakladé¢ praci o
potravni ekologii ¢olka horského jsem zjistil, které taxony kofisti v potravnim spektru ¢olktl
pfevazuji z nasledujicich kvantitativnich hledisek: 1) z hlediska podilu na celkem
zkonzumovaném mnozstvi potravy, ii) z hlediska frekvence vyskytu taxonu v ramci
zkoumanych jedincd, iii) z hlediska primérného poctu potravnich jednotek taxonu na jedince a
iv) z hlediska dulezitosti (importance) taxonu dle indexu IR1%. V této souvislosti je vhodné
zminit, ze n¢které studie uvadely pouze jednu ¢i dvé ze Ctyt vySe uvedenych kvantitativnich
charakteristik. Po shromdzdéni téchto informaci jsem stanovil celkem 14 hlavnich
taxonomickych kategorii, které tvofi zdklad potravniho spektra colka horského v dobé
rozmnozovani — jedna se o Nematocera, Brachycera, Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Crustacea, Copepoda, Isopoda, Coleoptera, Arachnida, Lumbricidae, Gastropoda, Bivalvia a
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vajicka skokanl r. Rana (pozn. taxonomické hledisko zde ustoupilo praktickym potfebam
vyzkumu, uvedené skupiny tedy nejsou taxonomicky rovnocenné). Na bakalaiskou praci
prakticky navazi sbérem zastupci vyse uvedenych taxonl v terénu a to pomoci standardnich
hydrobiologickych metod. Pro nédslednou analyzu obsahu energetické hodnoty je tfeba ziskat
od kazdého taxonu vzorek o hmotnosti 3 g v susing.

Pro nasbirani vzorki jsem vybral ¢tyfi lokality:

Skryjsky potok (GPS: 49.9665775N, 13.7785131E, Stredocesky kraj), se nachazi pobliz hranic
CHKO Kiivoklatsko v oblasti s nadmoiskou vyskou 275 az 300 m.n.m. VIéva se do tfeky
Berounky. Potok se vyznacuje rychle tekouci vodou, mélkym korytem a prevazné kamenitym
dnem. Je idedlnim biotopem pro vyvoj larev hmyzu. Konkrétn€ zde by mély byt sbirdny taxony
Ephemeroptera, Plecoptera.

Zelenecsky potok (GPS: 50.1705078N, 14.6894394E, Stredocesky kraj), protéka obci Zapy a
vléva se do feky Labe. Protékd nizinnym uzemim s nadmotskou vyskou kolem 200 m.n.m.
Vyznacuje se SirSim korytem, prevazné bahnitym dnem a pomalej$im pritokem vody.
Konkrétné zde by mély byt sbirdny pfedevsim Bivalvia, piipadné larvy Ephemeroptera.

Jesenicky potok (GPS: 49.4037653N, 14.1172653E, Jihocesky kraj), te¢e severn¢ od obce Vraz
a vléva se do teky Lomnice. Protéké oblasti s nadmotskou vyskou kolem 400 m.n.m.. Dno
Jesenického potoka je prevazné€ bahnité, v jarnim obdobi s vyznamnym vyskytem riznych larev
hmyzu. Konkrétné zde by mély byt sbirany taxony Coleoptera — Dytiscidae, Ephemeroptera,
piipadné¢ Plecotpera a Isopoda.

Rybnik Landa (GPS: 49.4030811N, 14.1199797E, Jihocesky kraj), se rozkladd na toku
Jesenického potoka. Jeho biehy jsou pomérné husté zarostlé rdkosem a dno husté zarostlé
vodnimi rostlinami, voda je pomé&rné eutrofniho charakteru. Konkrétné€ zde by mély byt sbirany
zejména taxony Gastropoda a Isopoda (Asellus), a dale zooplanktonni kotist — Cladocera,
Copepoda.

Nasbirané vzorky budou uchovany na Katedfe zoologie a rybafstvi a nasledné analyzovany na
Katedry mikrobiologie, vyzivy a dietetiky FAPPZ CZU, pro zjisténi energetického obsahu.
Eneregeticky obsah fady v potravé Colku relevantnich taxont (napt. Isopoda - Asellus,
Copepoda, Cladocera — Daphnia sp., Oligochaeta — Lumbricus atd.) je jiz znam (Jergensen,
1979) a tyto taxony tak budou slouZit jako referencni, kontrolni pro ovéteni spravnosti naseho
postupu. Vysledkem tohoto vyzkumu by mélo byt stanoveni energetické vytéznosti a zaroven
atraktivity jednotlivych typl kofisti ¢olkli ve vztahu k fitness jedince. Kromé& publikace
zakladnich udajii o energetické hodnoté potravy by bylo vhodné znovu analyzovat nékteré
dostupné datové soubory (zejména Rulik 1993, Susta 2001, Kopecky et al. 2012) a konfrontovat
zavéry origindlnich studijni, zejména o duleZitosti potravnich sloZzek, s presn¢jSimi daty
energetického obsahu. Velky potencial ma studie 1 pro etologické experimenty zamétfené na
potravni preference Colkil v zavislosti na energetické hodnot¢ kofisti.
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