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PODEKOVAN({
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Bauwens, Aurora Castilla, Jaroslav Pialek, Emil Tkadlec, Raoul Van Damme a
samoziejm¢ anonymni recenzenti mych rukopist. Za myslenky, které zasadnim
zptisobem ovlivnily mou védeckou praci je to Michael Angilletta, Stevan Arnold,
Albert Bennett, Charles Darwin, Thomas Hansen, Raymond Huey, Joel Kingsolver,
Richard Levins a Massimo Pigliucci. Za spolupraci na publikacich je to Milan Boukal,
Aurora Castilla, Eva Cernicka, Jan Dvotak, Markéta Hadamova, Peter Kristin,
Vendula Kurdikova, Vojtéch Marek, Eva M¢érakova, Daniel Pol¢ak, Miklos Puky,
Radovan Smolinsky, Pavlina Samajova, Monika Sugerkova, Raoul Van Damme a
Terezie Vinsalkova. Zvlastni dik patii rodiné Havelkovych, Dan¢, Dusanovi,
Dusanovi ml. a Jirkovi, s jejichz pomoci jsem mohl zrealizovat vétSinu mych
vyzkumnych népadt a prezil drasticky pfechod z méstského prostfedi do tehde;jsi
»divociny“ ve Studenci. Za psychickou podporu dékuji Monice a Vilikovi. Soucasné

se omlouvam tém, které z riznych divodd neuvadim jmenovite.
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1.UVOD
“Nothing in biology makes sense except in the light of evolution.”
T. Dobzhansky (1973)

“Nothing in evolutionary biology makes sense except in the light of ecology.”
P. Grant & R. Grant (2008)

“Nothing in evolution or ecology makes sense except in the light of the other.”
F. Pelletier, D. Garant & A.P. Hendry (2009)

1.1. Vymezeni pojmu

Predlozend habilita¢ni prace piedstavuje soubor publikaci zabyvajicich se funkcéni
ekologii ektotermnich zivoc¢ichti. Funkce je obecné¢ definovana jako zpisob, kterym
Cast/aktivita prispiva do aktivity komplexniho systému. Kdyz pominu spiSe filozofické
debaty o tom, co funkce je nebo neni, v biologii je mozné tento termin vnimat ve dvou
rovinach (Bock & von Wahlert 1965): (i) mechanicka funkce je zplsob jakym c&ast
fenotypu piispiva k fungovani celého organismu; (ii) biologicka (adaptivni) funkce je
ptispévek fenotypového znaku k evolucni zdatnosti (fitness) jedince. Prezentované
prace se zabyvaji funkci pfevazné ve svém adaptivnim vyznamu, coz je jednou z
hlavnich naplni funkéni ekologie. Terminy adaptivni nebo adaptace se v literatuie
pouzivaji vriuzném vyznamu (Rose & Lauder 1996). V této praci povazuji za
adaptivni jakykoliv znak, ktery zvySuje zdatnost svého nositele (Gothard & Nylin
1995). Adaptace je dédi¢ny adaptivni znak nebo proces, ktery vede k vyvoji takového
znaku.

Vzhledem k nutné integrativnimu charakteru studia funkcni ekologie spadaji mé
prace svym zaméfenim na pomezi ekologie, fyziologie, etologie a evolucni biologie.
Tato zdanlivé nesouroda mezioborovd smés neni ndhodna. Teoretické zaklady pro
takovy pfistup lze nalézt v praci Levinse (1968), recentni prehled podava Piersma &
Gils (2011). Z konceptualniho hlediska se publikované prace opiraji o dva pilife.
Prvnim je fenotypova selekce a druhym fenotypova plasticita.

Jiz od Darwinova stézejniho dila (1859) je obecné znamo, ze pro fenotypovou
selekci musi byt splnény dvé zakladni podminky, tj. proménlivost fenotypového znaku
v populaci a vliv projevu dané¢ho znaku na zdatnost. Treti podminkou (Bennett 1987;
Boake 1989) je opakovatelnost projevu daného znaku béhem zivota jedince.
Podminka opakovatelnosti se tyka pouze znakd, které se mohou meénit béhem zivota

jedince (pfedevsim fyziologické a behaviordlni znaky). Z evolu¢niho hlediska je



podstatné, zda se fenotypovy znak nebo jeho ¢ast prenasi do dalsi generace (d€divost).
Dédivosti rozumim podobnost fenotypu napii¢ generacemi nejenom diky prenosu
genetické informace, ale také negenetické informace zprostiedkované epigenetickou a
kulturni proménlivosti, ekologickou dédivosti a vlivem rodice (Danchin 2013). Pokud
podminka dédivosti plati, znak se vyviji pfirodni (pfirozenou) selekci (Endler 1986).
V opacném piipadé fenotypova selekce ovliviiuje efektivni velikost populace, a tudiz
evoluci nahodnym driftem. Na rozdil od bézné rozsifeného nazoru je fenotypova
selekce z evolu¢niho hlediska vyznamna bez ohledu na dédivost fenotypovych znakd.

Pro vyzkum fenotypové selekce se Casto vyuziva metoda selekéniho gradientu,
ktery se pfedevsim z praktickych divoda déli na vykonnostni gradient, tj. vztah mezi
hodnotou daného znaku (morfologie, fyziologie) a vykonnosti (viz. nasledujici
odstavec) na turovni celého organismu, a na zdatnostni gradient, ktery méti vliv
vykonnosti na evolu¢ni zdatnost jedince nebo alespon jeji komponenty, tj. rust,
prezivani nebo plodnost (Arnold 1983). Vykonnost ukazuje limity organismu, kdezto
chovani ur€uje, zda jedinec na tyto limity v pfirodé dosdhne nebo ne (Garland &
Losos 1994). 1 kdyZz je mozné fenotypovou selekci studovat na rtiznych trovnich
biologické organizace, selekce plsobi nejsilnéji praveé na vykonnostni znaky a chovani
(Garland & Kelly 2006).

Ve svych pracich se vénuji riznym aspektiim fenotypové selekce. Nejcastéji se ale
jedna o studie zamétené na zdroje fenotypové proménlivosti v populaci a vykonnostni
gradient. Vzhledem k hierarchickému ptisobeni selekce na fenotyp, je moje pozornost
logicky soustfedéna ptredevsim na behavioralni a vykonnostni znaky. Za vykonnost
povazuji schopnost organismu vykonat tkol, ktery pfimo nebo nepiimo ovliviiuje jeho
zdatnost, napt. maximalni rychlost pohybu, pocet nakladenych vajec, nebo mnozstvi
zkonzumované potravy za jednotku Casu.

Fenotypova plasticita byva ¢asto definovana jako schopnost genotypu produkovat
fenotyp v zavislosti na podminkach prostfedi (Schlichting & Pigliucci 1989). Tato
definice je ale pfili§ restriktivni, omezujici vyzkum fenotypové plasticity pouze na
nemutagenni klony (West-Eberhard 2003). Ptiklanim se tedy k volné&jsi definici jako
schopnosti organismu modifikovat fenotyp podle podminek prostfedi. Fenotypova
plasticita ma zdsadni vyznam pro studium fenotypové selekce a to predevsim ze dvou
divodl. Zaprvé, podle tzv. rozsifené moderni evoluc¢ni syntézy (Pigliucci & Miller
2010) mize byt primarnim zdrojem fenotypové proménlivosti nejenom mutace, ale i
plasticka odpoveéd fenotypu na zmény prostiedi. Tento pohled vychazi z predpokladu,
ze plastické fenotypy jsou univerzalni vlastnosti organismd, cast plastickych odpovedi
je adaptivni, a existence nakladii na plasticitu vede k tomu, Ze za stabilnich podminek

je favorizovana fixni forma daného znaku pied plastickou (Piersma & Gils 2011).



Fixace pivodné plastického znaku je realizovana genetickou asimilaci (Pigliucci et al.
2006; Crispo 2007).

Zadruhé, velikost a smér plastické odpovédi mize vyznamné ovliviiovat selekéni
tlak, a tudiz rychlost adaptace (Price et al. 2003). Recentni pohled na tuto
problematiku (Ghalambor et al. 2007) ptedpoklada, ze uplna adaptivni odpovéd
posune fenotyp k jeho lokalnimu optimu (fenotyp s maximalni zdatnosti v daném
prostiedi), ¢cimz vynuluje selekéni tlak na tento fenotyp. V tomto ptipadé fenotypova
plasticita brzdi evoluci pfirodni selekci. Céaste¢na adaptivni zména fenotypu, tj. posun
smérem k jeho lokalnimu optimu, by méla snizit selekéni tlak ihned po zméné
podminek prostiedi. Casteéna odpovéd’ navic poskytuje prostor pro evoluéni zménu
fenotypu. Tento typ odpovédi by me¢l fungovat jako urychlova¢ evoluce piirodni
selekci. Posledni moznosti je maladaptivni plasticka odpovéd’, ktera fenotyp smétuje
pry¢ od lokalniho optima. I kdyz se jedna o maladaptivni zménu, pokud zvysSuje
fenotypovou promeénlivost, napiiklad stresem indukovanou expresi kryptické
genetické informace, mulze maladaptivni plastickd odpovéd paradoxné vést
k adaptivni evoluci.

Vzhledem k uvedenému vyznamu se podstatna cast predlozenych praci tyka
problematiky fenotypové plasticity. Podle reverzibility a rychlosti odpovédi, je mozné
rozdélit fenotypovou plasticitu na aktivacni, sezénni a vyvojovou (Huey & Berrigan
1996; Piersma & Gils 2011; Snell-Rood 2013). Aktivacni (akutni) plasticita je
okamzita vratna odpovéd’ na podnét prostiedi, ktera se nejcastéji tyka behavioralnich
znakd. Nékdy se v tomto vyznamu také pouZziva termin reaktivita nebo fenotypova
flexibilita (Duckworth 2009; Piersma & Gils 2011). Sezonni vratnd odpovéd je
pomalejsi a tyka se vSech typu znakl. Vyskytuje se u organisml vystavenych
sezénnim zmeénam podminek prostiedi. Jinak fe¢eno proménlivost daného podnétu je
u téchto organismi vys§i v ramci generace nez mezi generacemi (Angilletta et al.
2006). Vyvojova plasticita muze byt indukovana pouze v ur€itych stadiich
ontogenetického vyvoje (tzv. okénko plasticity), a je vyhodnd v prostiedi s vyssi
proménlivosti podminek mezi generacemi nez v ramci generace. Podle uvedeného
rozdéleni jsem se zabyval vSemi typy plastické odpovédi nebo jejich kombinaci. Po
strance induk¢ni, se mé prace tykaji prevazné vlivu teploty prostfedi nebo kombinace
biotickych a teplotnich faktor na plastickou odpovéd’ fenotypu. Nékteré prace jsou

rovnéZ vénovany otazce adaptivniho vyznamu fenotypové plasticity.

1.2. Termalni ekologie
Jednim z nejvhodnéjsich ekologickych podobord pro studium fenotypové selekce a

plasticity je termalni (= teplotni) ekologie. Termalni ekologie se zabyva vztahem



organismil a teplotniho prostfedi. Na rozdil od termalni biologie klade termalni
ekologie dlraz predev§im na nasledujici hlediska. 1. Vyzkum vlivu teploty na tirovni
celého organismu a vySe (mezidruhové interakce, populace, nebo spolecenstva). 2.
Zaméteni na chovani a vykonnost, tj. znaky vystavené nejsilngjsi fenotypové selekci.
3. Ekologicky realisticky vliv teploty, tj. se zfetelem k teplotnimu prostiedi
zkoumaného druhu, coz €asto zahrnuje nejenom zmény pramérné teploty, ale také jeji
proménlivosti. 4. Spole¢né piasobeni teploty prostfedi a biotickych faktord
(mezidruhovych interakci).

Teplota je bezpochyby zakladnim mantinelem, ktery vytycuje podminky pro Zivot
na Zemi. Pro vétSinu druhi mnohobunéénych Zzivocichl je dlouhodobé piezivani
limitovano rozpétim teplot piiblizn¢ od -2°C do 50°C (Portner 2002). Samoziejme
zadny druh nedokéaze dlouhodobé existovat v celém teplotnim rozpéti. Preziti jedince
v ramci populace je dano jeho teplotni toleranci, coz je rozdil mezi horni a dolni
populace roste, tj. jednotlivci pouze nepiezivaji, ale uspésné se rozmnozuji.
Z teplotniho pohledu je evolu¢ni zdatnost urcena télesnymi teplotami, které jsou
nejleps§im kompromisem pro rozdilné teplotni citlivosti komponent zdatnosti (t;.
somaticky rast, plodnost a piezivani) za danych teplotnich podminek prostiedi
(Amarasekare & Savage 2012). Existence druhu je tedy urcena spiSe schopnosti jeho
ptislusnikti dosahnout optimalnich teplot pro zdatnost nez pouze jejich teplotni
toleranci. Relativni vyznam individualni teplotni tolerance se zvySuje s Cetnosti
vyskytu extrémnich teplot, kterym jsou pfislusnici daného druhu vystaveni.

V pfirodnich podminkdch musi vétSina organismi celit casoprostorové
proménlivosti teplot, a neni proto ptekvapujici, Zze se u nich vyvinula rozmanita
prizpusobeni, které jim umoziuji se steplotni promeénlivosti vyrovnat. Teplotni
prizpusobeni jsou bezpochyby nejzajimavéjsi u ektotermnich organismu, tj.
organismu, jejichz teplota téla je prevazné ovlivnéna teplem piijatym z vnéjsiho
prostiedi. Termalni strategie ektotermt jsou tvofeny tfemi hlavnimi slozkami (Huey &
Bennett 1990; Angilletta et al. 2006). Prvni pfedstavuje termoregula¢ni chovani
(aktivaéni nebo akutni plasticita), coz je udrZzovani teploty téla okolo druhové
specifické cilové hodnoty s vyuzitim behaviordlnich mechanismii. Druhym typem
pfizptisobeni je termalné indukované plasticita (aklimace), kterda mutze byt bud
vyvojova (nevratnd) nebo sezénni (vratnd). Posledni skupinou pfizptisobeni je
adaptace termalni citlivosti (termalni citlivost = derivace termalni vykonnostni kiivky,
ktera znazoriiuje okamzity vliv télesné teploty na vykonnostni znak). Vzhledem

k zasadnimu vyznamu fenotypové selekce a plasticity v termalni strategii jsem



nejvetsi Cast své védecké prace vénoval studiu rtiznych aspektl termalni ekologie
ektotermnich organismd.

Teplota ovliviiuje vSechny znaky na riznych urovnich biologické organizace,
¢imz vyvstava zasadni problém termalni ekologie, tj. vybér takovych znakd, které
budou nejlépe charakterizovat teplotni naroky studovanych organismu. [ kdyz
v soucasnosti neni problém studovat vliv teploty na vnitrobunééné Urovni (napf.
teplotni vlastnosti enzymti nebo bunéénych membran), rozmanitost teplotni citlivosti
jednotlivych biochemickych procesit a fyziologickych funkci znemoziuji na této
urovni spolehlivé urcit teplotni naroky celého organismu. Z evolu¢né ekologického
hlediska se nabizi studovat teplotni zavislost zdatnosti nebo jejich komponent. Tento
pristup je ale omezen pouze na relativné malé a rychle se mnozici druhy, které
umoznuji jeho realizaci v laboratornich podminkach. Druhym vaznéjSim problémem
pro méfeni rychlosti ristu nebo celkové plodnosti je potieba dlouhodobé vystavit
organismy konstantnim teplotam. Na zaklad¢ téchto vysledkil pak neni mozné rozlisit
akutni vliv teploty od patologického vlivu konstantniho a ekologicky nerealistického
teplotniho rezimu (Woods & Harrison 2002). Poslednim vaznym nedostatkem tohoto
piistupu je absence fundamentalnich kompromist (trade-offs) mezi komponentami
zdatnosti v laboratornich podminkéch, protoze experimentalni organismy jsou
vétsinou krmeny ad libitum a bez rizika predace. Interpretace takovych vysledku je
z ekologického a evolu¢niho hlediska krajné problematicka.

Na zaklad¢ uvedenych skute¢nosti jsem svilj vyzkum prevazné zaméfil na dva
typy znakl, preferované teploty téla a teplotni citlivost maximalni rychlosti pohybu.
Preferované teploty t€la byly definovany jako teploty, které se snazi ektoterm
dosahnout svym chovanim v prostfedi za absence biotickych a abiotickych omezeni
(Hertz et al. 1993). Teorie predpoklada, ze uvnitt tohoto teplotniho rozpéti organismus
optimalizuje vétSinu procesti a funkci na riznych urovnich biologické organizace,
vcetné komponent zdatnosti jako je rist, pfezivani a plodnost (Angilletta et al. 2006).
Naopak dlouhodobé vystaveni teplotam mimo preferované rozpéti ma pro organismus
drive nebo pozdé¢;ji fatalni nasledky.

Méfeni teplotni citlivosti maximalni rychlosti pohybu je vyhodné znékolika
hledisek. Maximalni rychlost hraje u fady druhi vyznamnou roli pfi uniku pted
predatory. Jedna se tudiz o znak, ktery ovliviiuje piezivani a tim i zdatnost (Jayne &
Bennett 1990; Kaplan & Phillips 2006). Té€lesna teplota okamzit€ ovlivituje maximalni
rychlost (Bennett 1980), takze u tohoto znaku odpada problém dlouhodobému
vystaveni konstantni teplote. Teplotni citlivost uniku pred predatorem je navic dilezita
pro pochopeni mechanismit vlivu teploty na interakce mezi dravcem a Kkofisti.

V neposledni fadé parametry termalnich vykonnostnich kfivek pro maximalni rychlost



pohybu jsou znamy u fady druhli, coz v budoucnosti umozni realizovat robustni

komparativni analyzy.

1.3. Studované druhy

Vybér druhti pouzitych v mém vyzkumu byl ovlivnén tiemi faktory, tj. dostupnosti,
vhodnosti a osobnimi preferencemi. Vzhledem k mému dlouholetému zajmu (cca. 32
let) o biologii plazii, prvni studované druhy pattily pravé do této skupiny. Pro
ekologicky vyzkum jsou v nasich podminkach nejvhodnéjsi a nejdostupnéjsi zastupci
jestérkovitych, z nichZ jsem jako modelové organismy pouzil dva druhy, jestérku
obecnou (Lacerta agilis) a jestérku Zivorodou (Zootoca vivipara). Jestérka obecna,
vzhledem k Sirokému rozSifeni a relativné vysoké pocetnosti, patii v Evropé
k nej¢astéji studovanym druhtim plazi z hlediska populacni ekologie. Neni proto
prekvapujici, ze jsem pro populacné ekologickou studii zvolil prave tento druh. Druhy,
dosud hojné se wvyskytujici zastupce jeStérkovitych, byl vybran pro studium
behavioralni termoregulace. To se ukazalo jako Stastna volba, protoze se tato jestérka
se vyznacuje velmi efektivni behavioralni termoregulaci.

Utinna termoregulace miize tlumit selekéni tlak na dalsi komponenty termalnich
strategii (Huey et al. 2003). Pro studium komplexni termalni odpovédi bylo tedy
zapotfebi najit jiny model. Ten se podafilo nalézt v podobé evropskych colkl
(Ichthyosaura, Lissotriton a Triturus). Béhem 15 let vyzkumu se mi u téchto
obojzivelnikll podafilo objevit a studovat vSechny komponenty termalni strategie, coz
vyznamné prispélo k poznani této slozité problematiky (viz. nasledujici kapitola).
Krom¢ ektotermnich obratlovci jsem v soucasnosti obratil pozornost na termalni
ekologii bezobratlych predatord colkt, nymf Sidel (Aeshna cyanea) a potapniky
(Agabus bipustulatus). Tento pfistup umoznil pochopit vyznam teploty prostiedi pii
mezidruhovych interakcich uvnitt spoleenstva, coz je v termalni ekologii dosud

nejméné prostudovana problematika.

1.4. Metodické pristupy

Metody kvantitativniho vyzkumu v ptirodnich védach, 1ze rozdélit do tii skupin: 1.
Popisné (deskriptivni), srovnavaci (komparativni) a pokusné (experimentalni) metody.
Ve vétsing svych praci jsem pouzil experimentalni pfistup, protoze experiment
predstavuje nejenom v ekologii, ale i v ostatnich ptirodnich védach, nejsilnéjsi néstroj
pro ovéteni védecké hypotézy. Experiment z principu vyzaduje kontrolu vSech
podminek, které by mohly ovlivnit jeho vysledek, a proto byla vétSina experiment
zrealizovéana za laboratornich podminek. V kontrolovaném prostiedi laboratofi je ale

nemozné napodobit identické podminky jako v pfirodé, a proto jsou z ekologického



hlediska rozumnym kompromisem ,,experimenty* v polopiirodnich podminkach. U
polopiirodnich ,,experimenti* jsou n¢které faktory kontrolovany a ostatni podminky
se podobaji t€ém, kterym jsou studované organismy vystaveny v piirod¢. V posledni
dob¢ jsem se proto zaméfil na realizaci experimentd v polopfirodnich podminkach
nebo na jejich soucasné provedeni venku a v laboratofi. Posledni pfistup je
nejslibnéjsi, protoze umoziuje zhodnotit robustnost vysledki laboratornich
experimentd vuci vlivu pfirozenych podminek prostiedi.

Vysledky experimentd byly hodnoceny s pouzitim vhodnych statistickych modeld.
Vzhledem ke své proménlivosti, behavioralni a vykonnostni znaky casto vyzaduji
opakovana méfeni na jednom jedinci. U ekologickych experimentii bylo nutné
opakované méfit jedince ze stejné nadrze. Nejcastéji aplikované modely proto patiily
do rodiny obecnych nebo zobecnélych smisenych linearnich model (Quinn &
Keough 2002).

Kromég experimentli jsem v mens$i mife pouzil komparativni pfistupy, a to jak na
vnitrodruhové, tak i mezidruhové urovni. Mezidruhové komparativni studie byly
realizovany na relativné malém poctu druht. Hlavnimi pti¢inami malého vzorku byla
logisticka omezeni a nutnost zmétit zkoumané znaky za stejnych podminek, protoze
behavioralni a vykonnostni znaky jsou snadno ovlivnény podminkami béhem méteni.
Vzhledem ke své dlouholeté zkuSenosti s méfenim téchto znaki jsem presvédcen, ze
proménlivost vlivem rtiznych experimentalnich protokolti mize byt vyssi nez
mezidruhovy signal, a tak zvyseni velikosti vzorku pouzitim publikovanych dat je
v tomto piipadé kontraproduktivni. Mezidruhové analyzy byly realizovany pomoci
fylogenetickych komparativnich metod, tj. statistickych metod, které pocitaji

s rozdilnou fylogenetickou pfibuznosti srovnavanych druhl (Harvey & Pagel 1991).
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2. KOMENTAR K PUBLIKACIM

"Finding the question is often more important than finding the answer."
J. W. Tukey (1980)
“Getting partial answers may be better than waiting forever to discover the perfect system.”
A. F. Bennett (1987)

Védecké vystupy jsem rozdélil do péti tematickych celkl, (i) teplotné ovlivnéné
chovani, (ii) termalni aklimace, (iii) termalni citlivost, (iv) funk¢éni morfologie a (v)
energeticky metabolismus. Ze své publikacni ¢innosti si obecné nejvice cenim praci,
které obsahuji podstatnou cast indukéné-dedukéniho cyklu tj. vytvofeni modelu,
formulaci testovatelnych predikei, a jejich empirické ovéfeni. U prvniho tématu, na
zakladé tohoto kritéria, povazuji za nejpiinosnéjs$i praci, kde jsem formuloval a
otestoval model ¢asovych nakladii na behavioralni termoregulaci ([9]; ¢isla publikaci
viz. str. 11-20). Dale jsou to prace, které méni pohled na vyznam teplotnich preferenci
samice pro ovipozici [3, 5, 6] nebo prvni empiricky test predikci modelu termalnich
her, tj. recipro¢niho vlivu dravce a kofisti na jejich termoregulaéni chovani [2].

V druhém tématu si nejvice cenim teoretické prace ukazujici vyznam aklimace pii
klimatickych zménach [15], dale formulace a testu tzv. koaklimaéni hypotézy [20], a
verbalniho modelu a testu recipro¢ni termalni aklimace mezi dravcem a kofisti [16].
Vyznamna je i realizace prvniho testu adaptivni aklimatizace v polopfirodnich
podminkach [14]. Z metodického hlediska povazuji za zvlast¢ piinosné prace
ukazujici vyznam ekologicky realistickych teplotnich rezimd na aklimaéni odpovéd
[17-19].

Ve vyzkumu termdlni citlivosti povazuji za nejvyznamnéjsi komparativni analyzu
termalnich vykonnostnich kiivek pro vykonnostni znaky pouzivané bud ve vodnim
nebo v suchozemském prostiedi [23]. Vyznamné jsou i prace ukazujici teplotni
citlivost dosud malo prozkoumanych behavioralnich znaka [21, 22].

I kdyZ je problematika funkéni morfologie v mé praci zastoupena spiSe okrajove,
domnivam se, Zze minimalné¢ dvé prace zasluhuji zvySenou pozornost. (1)
Komparativni analyza morfologickych znakti a pohybové vykonnosti ve vodé a na
sousi [24] a (2) experimentalni potvrzeni spojitosti mezi velikosti hlavy a vykonnosti
(Gspésnost souboje a pareni) pro ultimatni vysvétleni pohlavni dvojtvarnosti tohoto
znaku u jestérek [25].

Poslednimu tématu, energetickému metabolismu, jsem se zaCal vénovat az v
posledni dobé, takze mij ptinos k dané problematice je relativné maly. 1 piesto

povazuji za vyznamné publikovani metodického ¢lanku o méfeni metabolismu pomoci
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pritokové respirometrie [28] nebo recentni zjisténi vlivu sezénniho piechodu
z vodniho do suchozemského prostiedi na energetické naroky colka [30].

Co se tyCe pfinosu jednotlivych autort k dané praci jsem postupoval podle
jednoduché metodiky. Vychazim z predpokladu, Zze autorsky pifinos mize spocivat
v jedné nebo vice zakladnich aktivit, bez kterych by prace nebyla realizovatelna: (a)
formulace zakladni myslenky, (b) navrzeni experimentalniho designu a/nebo ziskani
materialu, (¢) sbér dat, (d) statistickd analyza, a (e) psani textu. Procentualné kazda
aktivita pfispiva 20%. V ptipadé spoleéného podilu vice autorl na dané aktivité, se
procentudlni podil deli jejich poctem. Mezi aktivitami neni zahrnut pfinos
korespondencniho autora, ktery je odpovédny za napsani pravodniho dopisu, navrh
vhodnych recenzentli, vypracovani revize a odpovédi na pfipominky recenzentil. I
kdyz se jednd o pfinos, ktery vyznamnym zpisobem ovliviiuje pfijeti rukopisu
k publikaci, v tomto ptipad¢ povazuji tuto aktivitu za soucast psani textu. Jelikoz jsem
korespondencnim autorem (garantem vysledku) vSech uvedenych publikaci, nemtze
absence tohoto indikatoru nijak zasadné zkreslit podil mé prace na jednotlivych

publikacich.

2.1. Teplotné ovlivnéné chovani (Prace jsou sefazeny chronologicky sestupn¢)

[1] Smolinsky, R. & Gvozdik, L. 2014. Effect of temperature extremes on the spatial
dynamics of predator—prey interactions: A case study with dragonfly nymphs and
newt larvae. Journal of Thermal Biology 39: 12-16.

Autorsky podil: RS: b, c; LG: a, b, d, e (70%).

Hlavni pfinos: Test predikce, Ze dravci jsou zranitelnéjsi vici vlivu extrémné

vysokych teplot nez jejich kotist. Vysledky tento ptredpoklad potvrdily. Navic bylo

zjisténo, ze zvySena aktivita dravce vlivem rostouci teploty nekoreluje se zvysSenou
predaci kofisti, coz zpochybiuje zakladni predpoklad modeltt zabyvajicich se
interakcemi mezi dravcem a kofisti. Vysledky jsou pfinosné nejenom pro zakladni
vyzkum, ale také pro predpovéd vlivu klimatickych zmén na vztahy v ramci

ekologickych spolecenstev.

[2] Gvozdik, L., Cernicka, E. & Van Damme, R. 2013. Predator-prey interactions
shape thermal patch use in a newt larvae-dragonfly nymph model. PLoS ONE 8:
€6507.

Autorsky podil: LG: a, b, d, e (70%); EC: c; RVD: e.

Hlavni pfinos: Prvni test predikci modelu ,termalnich her mezi dravcem a jeho

koftisti. Kombinaci experimentli v laboratornich a polopfirodnich podminkach bylo

zjisténo, ze kofist v pfitomnosti predatora méni termoregulacni chovani (vyskyt ve
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vertikalnim teplotnim gradientu) v pfitomnosti predatora, ale termoregulacni chovani
predatora neni ovlivnéno piitomnosti kofisti. Vysledky ptinaseji ¢aste¢nou podporu
modelu termalnich her a naznacuji, Ze termalni strategie kofisti mtize byt citlivéjsi na
ptitomnost predatora v disledku asymetrického vlivu této interakce na zdatnost obou

aktéra.

[3] Kurdikova, V., Smolinsky, R. & Gvozdik, L. 2011. Mothers matter too. Benefits of
temperature oviposition preferences in newts. PL0S ONE 6: ¢23842.

Autorsky podil: VK: ¢, e; RS: b, ¢; LG: a, b, ¢, d, e (70%).

Hlavni pfinos: Prace se zabyva adaptivnim vyznamem teplotnich preferenci pro
ovipozici nejenom z pohledu potomstva, ale i z pohledu matky, jejiz zdatnost by méla
byt hlavni ,,ménou* adaptivniho matetského efektu. Experimenty ukézaly, ze samice
¢olki kladly vejce do preferované teploty bez ohledu na riziko predace vajec, coz
ukazuje na ,sobecky vyznam® matefskych teplotnich preferenci pro ovipozici.
Teplotni naroky potomstva se téméi shodovaly s teplotnimi preferencemi matky, coz
vtomto pfipadé naznaCuje, Ze se druhotné pfizplsobily teplotnim podminkam
prostiedi, které je uréeno teplotnimi preferencemi pro ovipozici samic a proménlivosti
teploty vody v misté nakladeni. Prdce méni stdvajici pohled na vyznam teplotnich
preferenci pro ovipozici. Po metodické strance tato prace ukazuje, Ze odhaleni uzitku
tohoto chovani vyzaduje nejenom urceni teplotnich narokt potomstva, ale také matky,
vcetné kombinace teploty s jinymi biotickymi nebo abiotickymi faktory, které

ovliviyji preference pro ovipozici.

[4] Marek, V. & Gvozdik, L. 2012. The insensitivity of thermal preferences to various
thermal gradient profiles in newts. Journal of Ethology 30: 35-41.

Autorsky podil: VM: ¢; LG: a, b, d, ¢ (80%).

Hlavni ptinos: Prvni jednoznacny doklad o termoregulacnim chovani ocasatych

obojzivelnikili ve vode. Prace je vyznamna pfedevsim z metodického hlediska, protoze

ukazala (i) diilezitost kontroly pfi testu termalnich preferenci a (ii) zanedbatelny vliv

horizontalni nebo vertikalni distribuce teplot v termalnim gradientu na parametry

preferovanych teplot téla.

[5] Dvorak, J. & Gvozdik, L. 2010. Adaptive accuracy of temperature oviposition
preferences in newts. Evolutionary Ecology 24: 1115-1127.

Autorsky podil: JD: b, ¢; LG: a, b, d, e (70%).

Hlavni ptinos: Aplikace konceptu adaptivni piesnosti v termalni ekologii. Na ptikladu

teplotnich preferenci pro ovipozici bylo ukazano, ze studium adaptivniho vyznamu
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daného ,,termalniho znaku spociva nejenom ve zjisténi jeho vlivu na zdatnost, ale
také na jeho shod¢ slokalnim adaptivnim optimem a predvidatelnosti teploty
prostiedi. Vysledky ukazaly, ze teplotni preference pro ovipozici ¢olkd jsou blize
adaptivnimu optimu u hladiny nez v hloubce, coz se shoduje s pozici nakladenych
vajec v prirodé. Dosazeni vyS§Sich teplot v tomto prostfedi mize byt dosazeno pouze
za cenu sniZzené predvidatelnosti teplotniho prostiedi, ¢imz se snizuje adaptivni
vyznam termalné-indukované vyvojové plasticity béhem embryonalniho vyvoje.
Kromé zakladniho vyzkumu, vysledky piinédSeji informace vyuzitelné pii druhové
ochrané obojzivelnikii nebo jinych akvatickych organismii rozmnozujicich se

v doc¢asnych vodnich nadrzich.

[6] Dvortak, J.& Gvozdik, L. 2009. Oviposition preferences in newts: does temperature
matter? Ethology 115: 533-539.

Autorsky podil: JID: ¢; LG: a, b, d, e (80%).

Hlavni ptinos: Dtkaz teplotnich preferenci pro ovipozici u ocasatych obojzivelnikd.

Vzhledem k absenci kontrolni skupiny u pfedchozich praci zabyvajicich se touto

problematikou a skutecnosti, Ze teplotni gradient je na sousi velice obtizn¢ oddélitelny

od vlhkostniho, se pravdépodobné jedna o prvni experimentalni evidenci pro toto

chovani u ektotermnich organismd.

[7] Smolinsky, R. & Gvozdik, L. 2009. The ontogenetic shift in thermoregulatory
behaviour of newt larvae: testing the 'enemy-free temperatures' hypothesis.
Journal of Zoology 279: 180-186.

Autorsky podil: RS: ¢, e; LG: a, b, d, ¢ (70%).

Hlavni pfinos: Formulace a test nové hypotézy pro vysvétleni ontogenetické zmény

preferovanych teplot téla u larev obojzivelnikd. Na rozdil od pfedchozich vysvétleni,

tato hypotéza pracuje s vlivem biotickych faktort. Predpoklada, Ze ontogeneticka
zména teplotnich preferenci slouzi k posunu termalni niky kofisti béhem zranitelnych
ontogenetickych stadii tak, Ze je dostane mimo termalni niku predatora. Empiricka
data u larev Colka horského (kofist) a nymf Sidla modrého tento pifedpoklad
nepodporila. I pies negativni vysledek je tato prace piinosnd pro pochopeni
komplexniho vlivu biotickych faktorti na termalni ekologii u tohoto modelového

systému.

[8] Vinsalkova, T. & Gvozdik, L. 2007. Mismatch between temperature preferences
and morphology in F1 hybrid newts (Triturus carnifex x T. dobrogicus). Journal
of Thermal Biology 32: 433-439.
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Autorsky podil: TV: c; LG: a, b, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Bylo zjisténo, Zze F1 hybridi colki maji morfologické znaky
intermediarni mezi hodnotami obou rodi¢ovskych druhid, kdezto u preferovanych
teplot téla se hodnoty hybridnich jedinct rovnaly hodnotdm jednoho z rodicovskych
druhti. Za snizenou zdatnost hybridi v daném prostiedi nemusi byt odpovédna
intermedidrnost jejich fenotypt, ale neshoda morfologickych a fyziologickych znakd.
Dulezity vysledek pro pochopeni vyznamu teploty jako ekologické reprodukéni

bariéry.

[9] Gvozdik, L. 2005. Does reproduction influence temperature preferences in newts?
Canadian Journal of Zoology 83: 1038-1044.

Hlavni pfinos: Doklad vlivu reprodukce na preferované teploty téla ektotermiti

s nejprimitivnéjSim typem parie, tj. striktni oviparie, kdy vaji¢ko opousti t¢lo samice

ihned po oplozeni. Tato prace poprvé ukazala, ze gravidni samice mohou modifikovat

své teploty t€la nejenom k vytvoreni vhodnych teplotni podminek pro své potomstvo,

ale i z jinych dtvodut.

[10] Gvozdik L. 2003. Postprandial thermophily in the Danube crested newt, Triturus
dobrogicus. Journal of Thermal Biology 28: 545-550.

Hlavni pfinos: Empiricka evidence zmény termoregulac¢niho chovani vlivem traveni u

colkt, coz je dulezitym prvnim krokem pro studium vztahu mezi jejich termalni

ekologii a energetickym metabolismem. Prace je rovnéz vyznamna z metodického

hlediska. Upozoriiuje na dulezitost nezavislé kontroly a pfinasi podrobny

experimentalni protokol pro méfeni preferovanych teplot u ¢olkti ve vodni fazi.

[11] Gvozdik L. 2002. To heat or to save time? Thermoregulation in the lizard,
Zootoca vivipara (Squamata: Lacertidae) in different thermal environments along
an altitudinal gradient. Canadian Journal of Zoology 80: 479-492.

Hlavni pfinos: Vytvoieni modelu pro vypocet ¢asovych nédkladi na termoregulaci

v daném prostiedi, véetné empirického testu kvantitativnich predikci optimalizacniho

modelu termoregulace. Na modelu jestérky Zivorodé bylo ukazano, Ze si jedinci tohoto

druhu udrzuji teplotu téla s podobnou ptesnosti bez ohledu na rozdilné ¢asové naklady

na termoregulaci. To naznacuje, Ze uzitek z termoregulace je u tohoto druhu vyssi nez

spotiebovany cCas, ktery mohl byt vyuzity k lovu nebo rozmnozovani.

[12] Gvozdik L. & Castilla A.M. 2001. A comparative study of preferred body

temperatures and critical thermal tolerance limits among populations of Zootoca
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vivipara (Squamata: Lacertidae) along an altitudinal gradient. Journal of
Herpetology 35: 486—492.
Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, € (90%); AMC: e.
Hlavni piinos: Porovnanim teplotni tolerance (kriticka teplotni minima a maxima) a
preferovanych teplot téla mezi populacemi jestérky Zivorodé z riznych nadmoiskych
vysek byly zjistény zanedbatelné rozdily v téchto znacich. Vzhledem k pfesné a
efektivni behavioralni termoregulaci tohoto druhu (viz. pfedchozi prace) se jedna o
nazorny piiklad tzv. Bogertova efektu, kdy chovani tlumi selekéni tlak na fyziologické
znaky. Na rozdil od mnoha ptedchozich studii byla sou¢asné méfena kriticka teplotni

minima a maxima, a proto se tato prace stala soucasti fady komparativnich studii.

[13] Gvozdik L. 1999. Colour polymorphism in a population of the common lizard,
Zootoca vivipara (Squamata: Lacertidae). Folia Zoologica 48:131-136.

Hlavni piinos: Popis populace sneobvykle vysokym a pohlavné vychylenym

vyskytem melanismu v populaci jeStérek. Jedna zmala praci, kterd se vté¢ dobé

zabyvala tzv. hypotézou termalni vyhody melanismu u Supinatych plazd a jejimi

alternativami.

2.2. Termalni aklimace

[14] Smolinsky, R. & Gvozdik, L. 2013. Does developmental acclimatization reduce
the susceptibility to predation in newt larvae? Biological Journal of Linnean
Society 108: 109-115.

Autorsky podil: RS: b, ¢, e; LG: a, b, d, e (60%).

Hlavni ptinos: Prvni test hypotézy prospésné vyvojové aklimatizace v poloptirodnich

podminkach. Na rozdil od hypotézy, vysledky ukazaly, Ze larvy, které se vyvijely za

nizSich primérnych a stabilngjsich teplot, byly odolné;si vii¢i predaci i v podminkach,

v kterych se vyvijely larvy z druhé skupiny. Kromé falsifikace hypotézy prospésné

vyvojové aklimatizace, vysledky naznacuji, ze zvySeni teploty a jeji proménlivosti

v nadrzich pro larvalni vyvoj colkli, napf. v dusledku klimatickych zmén nebo

odlesnéni, mize za urcitych podminek negativné ovlivnit pfezivani larev, a tim i

pocetnost populaci téchto obojzivelniki.

[15] Gvozdik, L. 2012a. Plasticity of preferred body temperatures as means of coping
with climate change? Biology Letters 8: 262-265.

Hlavni pfinos: Teoretickd prace, ktera ukazuje na védomée ¢i nevédomé piehlizenou

plastickou komponentu termoregulacniho chovani a jeji potencidlni roli

v pfizpisobovani ménicim se teplotnim podminkdm prostiedi. Reaktivni slozka
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termoregulacniho chovani v tomto pojeti nepredstavuje filtr tlumici selekéni tlak na
termalni fyziologii, ale teplotni prostfedi plsobi na behavioralni a fyziologickou
komponentu spolecné. Obé komponenty tak funguji na principu spojitych nadob. Podil
obou komponent na vysledné termoregulacni strategii zavisi na nakladech obou
komponent za danych teplotnich podminek prostiedi. Dilezity vysledek pro
pochopeni koadaptace termalni biologie (viz. nize) a pfizptisobeni ektotermd

klimatickym zménam.

[16] Smolinsky, R. & Gvozdik, L. 2012. Interactive influence of biotic and abiotic
cues on the plasticity of preferred body temperatures in a predator—prey system.
Oecologia 170: 47-55.

Autorsky podil: RS: b, c; LG: a, b, d, e (70%).

Hlavni pfinos: Prvni test recipro¢ni termalné indukované plasticity mezi dravcem a

kofisti. Tato hypotéza predpoklada, ze termalné indukovana plastickd odpoveéd’ kofisti

bude modifikovana pachovymi podnéty dravce a naopak. I kdyz vysledky nepotvrdily
recipro¢ni plasticitu u zvoleného modelového systému, tato prace piinasi prvni doklad

o vlivu pachovych podnéti kofisti na termalné indukovanou plasticitu dravce.

Biotické faktory mely asymetricky vliv na termalni fyziologii obou ucastnikli této

interakce.

[17] Hadamova, M. & Gvozdik, L. 2011. Seasonal acclimation of preferred body
temperatures improves the opportunity for thermoregulation in newts.
Physiological and Biochemical Zoology 84: 166—174.

Autorsky podil: MH: ¢; LG: a, b, d, ¢ (80%).

Hlavni ptfinos: Prvni dikaz aklimace preferovanych teplot téla za ekologicky

realistickych teplotnich rezimt. Prace navic ukazuje potencial této plastické zmény

pro termoregulacni chovani Colkl v ptirodé. Metodicky vyznamnym zjisténim je, Ze
pramér preferované teploty téla mize negativné korelovat s rozpétim preferovanych

teplot.

[18] Samajova, P. & Gvozdik, L. 2010. Inaccurate or disparate temperature cues?
Seasonal acclimation of terrestrial and aquatic locomotor capacity in newts.
Functional Ecology 24: 1023-1030.

Autorsky podil: PS:¢c;LG:a,b,d, e (80%).

Hlavni pfinos: Prvni prace testujici ptredpoklady adaptivni termalné indukované

plasticity, tj. zda se plastickd odpoveéd’ vyskytuje v prostiedi s lepsi predvidatelnosti

budoucich teplot prostiedi. Jedna z mala praci, ktera se zabyva aklimaci terestrickych
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a akvatickych vykonnostnich znakii u druhl s obojzivelnym zplisobem Zzivota.
Vysledky ukazaly, Zze plasticka zména termalni citlivosti je vyznamnéji ovlivnéna
vlivem konstantniho nebo proménlivého teplotniho rezimu nez vlivem rozdilné
predvidatelnosti teplot ve vod¢ a na sousi. Toto zjisténi je dilezité pro budouci modely

termalni aklimace a metodiku aklimacnich experimentu.

[19] Meérakova, E. & Gvozdik, L. 2009. Thermal acclimation of swimming
performance in newt larvae: the influence of diel temperature fluctuations during
embryogenesis. Functional Ecology 23: 989-995.

Autorsky podil: EM: c; LG: a, b, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Jedna z prvnich praci zabyvajici se vlivem rozdilné proménlivosti

teplot na plasticitu termalni citlivosti pohybové vykonnosti. Skokovy vliv teplotni

proménlivosti na plastickou odpovéd’ ukazuje potiebu planovat teplotni experimenty

se zietelem k teplotnim podminkam modelovych organismti v pfirodé.

[20] Gvozdik, L., Puky, M. & gugerkové, M. 2007. Acclimation is beneficial at
extreme test temperatures in the Danube crested newt, Triturus dobrogicus
(Caudata, Salamandridae). Biological Journal of the Linnean Society 90: 627-636.

Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, e (80%); MP: b; MS: c.

Hlavni pfinos: Prvni test tzv., koaklimacni hypotézy, tj. prospésné plastické zmény

behavioralni termoregulace, termalni citlivosti vykonnosti a teplotni tolerance jako

odpovédi na vystaveni extrémnim teplotdm prostfedi. Vysledky odpovidaly predikci,
coz naznacuje, ze tato aklimacni odpovéd Colkli miZe zvySovat jejich prezivani

béhem sezénniho zvyseni teploty prostiedi.

2.3. Termalni citlivost

[21] Pol¢ak, D. & Gvozdik, L. 2014. Should I stay or should I go? The influence of
temperature and sex on predator-induced responses in newts. Animal Behaviour
89: 79-84.

Autorsky podil: DP: ¢; LG: a, b, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Studie vlivu teploty a pohlavi na komponenty antipredacni strategie.

Tato prace pifinasi vyznamny informacni posun, protoze predchozi studie se dosud

zabyvaly pouze teplotni zavislosti vykonnostnich znakti, které mohou hrat roli pfi

uniku pted predatorem. Navic jako podnét pro spusténi antipredacni odpovedi nebyla

pouzita atrapa predatora nebo clovek, ale skuteCny predator Colkli. Antipredacni

odpovédi Colkli jsou ovlivnény teplotou téla, ale vliv teploty se lisi mezi samci a
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samicemi. Pro tento vysledek se nabizi n€kolik proximatnich a ultimatnich vysvétlent,

ktera mohou pfedstavovat zajimava témata pro budouci vyzkum.

[22] Samajova, P. & Gvozdik, L. 2009. The influence of temperature on diving
behaviour in the alpine newt, Triturus alpestris. Journal of Thermal Biology 34:
401-405.

Autorsky podil: PS: ¢; LG: a, b, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Jedna z mala praci zabyvajici se vlivem teploty vody na vykonnostni

znaky, které se podileji na dychacim cyklu. Vysledky ukazaly, Ze teplotni optimum

pro tuto zivotn¢ dilezitou aktivitu se nachazi blizko primérné preferované teploty téla
na rozdil od teplotniho optima pro maximalni pohybové kapacity. Tato prace

naznacuje, ze Siroce rozsifené rozdily mezi primérnou preferovanou teplotou téla a

teplotnim optimem pro maximalni rychlost pohybu mohou byt disledkem vysSich

teplotnich optim pro anaerobni metabolismus.

[23] Gvozdik, L. & Van Damme, R. 2008. The evolution of thermal performance
curves in semiaquatic newts: thermal specialists on land and thermal generalists in
water? Journal of Thermal Biology 33: 395-405.

Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, € (90%); RVD: e.

Hlavni pfinos: Tato studie srovnava parametry termalnich vykonnostnich ktivek pro

maximalni rychlost pohybu ve vodé a na sousi u evropskych colkt. Vysledky ukazaly

ptekvapive rozdilné evolu¢ni vzory pro proménlivost termalnich vykonnostnich kiivek
obou znakl, coZ naznacuje, Ze jejich evoluce probihala rozdilné ve vodé a na sousi

pravdépodobné v disledku rozdilného selekéniho tlaku v obou typech prostiedi.

2.4. Funk¢ni morfologie
[24] Gvozdik, L. & Van Damme, R. 2006. Triturus newts defy the running-swimming
dilemma. Evolution 60: 2110-2121.

Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, € (90%); RVD: e.

Hlavni ptinos: Test biomechanického modelu, ktery predpoklada, ze zlepSeni
pohybové vykonnosti ve vod¢ povede ke zhorSeni pohybové vykonnosti na sousi a
naopak. Vysledky ukazaly, Ze lepsi pohybova vykonnost na sousi nevede ke snizeni
vykonnosti ve vodé u colktl, ale naopak dobii béZci jsou i dobii plavci. Na rozdil od
teorie, evolu¢éni trend v prodluzovani téla u colkd neni pfi¢inou kompromisu

maximalni pohybové vykonnosti ve vodé a na sousi.
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[25] Gvozdik L. & Van Damme R. 2003. Evolutionary maintenance of sexual
dimorphism in head size in the lizard Zootoca vivipara: a test of two hypotheses.
Journal of Zoology 259: 7-13.

Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, e (80%); RVD: b, e.

Hlavni pfinos: Na rozdil od mnoha studii, které pouze ukazaly pohlavni dvojtvarnost

ve velikosti hlavy u riznych druhi jestérd, tato prace testovala funkéni vyhodu vétsi

hlavy samcti. V souladu s hypotézou, samci s relativné vétsi hlavou byli uspésnéjsi pri
vzajemnych soubojich a béhem pafeni se samicemi. Tato prace piinasi dulezity doklad

o funkénim vyznamu velikosti hlavy, coz je vyznamné zjisténi pro pochopeni

ultimatnich pfic¢in pohlavni dvojtvarnosti u jestérek.

[26] Gvozdik L. 2000. Intrapopulation variation in injury frequencies in the sand
lizard, Lacerta agilis (Squamata: Lacertidae). Biologia (Bratislava) 55: 557-561.
Hlavni pfinos: Porovnani traumatické promeénlivosti mezi pohlavimi v populaci
jestérek. Pohlavni rozdily v Cetnosti amputovanych prstli a naopak podobna frekvence
vyskytu autotomie ocasu u samctl a samic naznacuji rozdilnou pficinu téchto zranéni.

Zaklad pro budouci funkéné ekologické studie.

[27] Gvozdik L. & Boukal M. 1998. Sexual dimorphism and intersexual niche overlap
in the sand lizard, Lacerta agilis (Squamata: Lacertidae). Folia Zoologica 47:
189-195.

Autorsky podil: LG: a, b, ¢, d, € (90%); MB: c.

Hlavni ptinos: Test hypotézy, ze pohlavni dvojtvarnost ve velikosti hlavy vede ke

snizeni ke sniZeni piekryvu potravni niky, tj. ke snizeni vnitrodruhové kompetice.

Potravni niky obou pohlavi se Siroce piekryvaly, coz falsifikuje hypotézu

,vnitrodruhové potravni kompetice™ u tohoto druhu.

2.5. Energeticky metabolismus
[28] Kristin, P. & Gvozdik, L. 2014. Aquatic-to-terrestrial habitat shift reduces energy
expenditure in newts. Journal of Experimental Zoology A 321:183-188.

Autorsky podil: PK: b, ¢; LG: a, b, c, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Prvni test vlivu sezonniho pfechodu z vodniho prostiedi na sous na
energetické naklady colkli. Na rozdil od ptedchozich studiich ukazujicich sezonni
zménu metabolismu u obojzivelniki, se podafilo eliminovat nebo kontrolovat vétSinu
jinych faktorti (napf. teplota, nebo reprodukce), které by tuto plastickou odpoved
mohly ovlivnit. Jedinci v suchozemské fazi spotiebovali na drzbu zivotnich pochodt

méng energie neZ jedinci ve vodni fazi. Tento vysledek predstavuje odrazovy mustek
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pro studium fenotypové integrace a plasticity sezoénni migrace u ocasatych

obojzivelnikd.

[29] Gvozdik, L. 2012b. Metabolic costs of hybridization in newts. Folia Zoologica
61: 197-201.

Hlavni pfinos: Na pocetn¢ omezeném, ale zcela unikatnim vzorku bylo zjisténo, Ze

mezidruhovi kiizenci Colkli maji vyssi energetické naklady na pokryti zakladnich

zivotnich funkci nez stejné stafi jedinci rodi¢ovskych druhd. Vys$s$i energetické

naklady tak mohou pfispivat k selekci proti hybridim. Dulezity vysledek pro budouci

metanalyzu vlivu hybridizace na standardni/bazalni metabolismus.

[30] Kiristin, P. & Gvozdik, L. 2012. Influence of respirometry methods on
intraspecific variation in standard metabolic rates in newts. Comparative
Biochemistry and Physiology A 163: 147-151.

Autorsky podil: PK: b, ¢; LG: a, b, c, d, e (80%).

Hlavni pfinos: Porovnani méteni metabolismu colkd s pouzitim dvou typt pratokové

respirometrie. Kontinudlni i pferuSovand metoda méfeni poskytovala podobné

vysledky, coz ukazuje, Ze oba ptistupy mohou byt u ¢olkti aplikovany podle vhodnosti
jejich pouziti. Jelikoz aplikace priitokové respirometrie u ¢olkdl predstavuje pomerné
narocny ukol, prace pfinasi dlouho chybéjici metodicky zaklad pro budouci

metabolické studie u té€chto obratlovcu.

2.6. Scientometricka charakteristika publikaci

Jelikoz obvykle pozadovana scientometricka kritéria poskytuji neuplny nebo
zavadgjici obraz o individualnim védeckém vykonu, piikladam dopliujici
scientometrickou charakteristiku uvedenych publikaci o kritéria, ktera povazuji za
relevantni. Informace byly ziskany pomoci programu ,,Publish or Perish* verze 4.9
(Harzing 2007) dne 31.10.2014:

Pocet ¢lankd: 30, z toho

7 ¢lankt s 1 autorem

20 ¢lankd s 2 autory

3 ¢lanky s 3 autory

Pocet ¢clankt jako prvni nebo korespondencni autor: 30

Pocet ¢lankt na autora (suma podilti autora na kazdém c¢lanku): 18.00

Pocet autorti na ¢lanek: 1.87/2.0/2 (primér/medidn/maod)

Celkovy pocet citaci: 392

h index: 13

hc (soucasny h index, dava vetsi vahu recentnim publikacim nez starsim): 10
hl,norm (individualni h index, index je vypocitan z citaci, které jsou nejdiive vydéleny
poc¢tem autorti daného ¢lanku): 9

hl,annual (ro¢ni ptirtstek hl,norm): 0.56
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3. CELKOVY PRINOS PUBLIKAC{

Vzhledem ke skutecnosti, ze jsem své vyzkumné aktivity zaméfil prevazné na termalni
ekologii, nejvétsi pfinos mé prace spatiuji pro pochopeni tzv. koadaptace termalni
biologie. Koadaptace byva definovana na genetické, fenotypové a mezidruhové urovni
(Ridley 1996). V termalni biologii se nejcastéji uplatiuje definice na fenotypové
urovni tj. koevoluce znakli v populaci pfirodni selekci (Angilletta et al. 2006).
Vzhledem k nezpochybnitelnému vlivu teploty na zdatnost, by mély byt vSechny
komponenty termalni strategie vyvazeny tak, aby maximalizovaly zdatnost jedince
v daném teplotnim prostiedi. Na zaklad¢ tohoto predpokladu, Angilletta a kol. (2006)
navrhl verbalni model koadaptace terméalni biologie. Tento model predpoklada, ze jsou
organismy v piirod¢ vystaveny pilsobeni nejenom teploty, ale soucasné i vlivu
biotickych faktori a dostupnosti zdroji. Tyto faktory primarn€é ovliviuji
termoregulacni chovani, které , filtruje” teplotni proménlivost teplotniho prostfedi na
mensi proménlivost t&lesné teploty. Casovy pribéh a predvidatelnost télesnych teplot
by mély urCovat dals$i komponenty termalni strategie. V pfipad€, Ze proménlivost
télesné teploty je predvidatelnda a je souCasné vyS§i vramci generace nez mezi
generacemi, selekce by méla favorizovat sezoénni termalni aklimaci. Naopak, pokud je
proménlivost télesné teploty vyssi mezi generacemi nez v ramci generace, méla by byt
vyhodngj$i vyvojova aklimace. Nepredvidatelnost télesné teploty by meéla vést
k evoluci teplotnich generalisti (vyraznd promeénlivost) nebo specialisti (mala
promeénlivost).

I pfes sviij nesporny piinos, problémem koadaptacniho modelu je, Ze byl vytvoren
na zékladé izolovanych informaci o jednotlivych komponentach ziskanych napti¢
taxonomickym spektrem. Testovani piedpokladti a predikci tohoto modelu by mélo
byt realizovano spiSe na jednom druhu, jehoZz zastupci vyuzivaji vSechny komponenty
termalni strategie. Vyzkum termalni ekologie Colkli ukéazal, Ze tito obojzivelnici, jako
jedni z méla znamych ektotermi, splnuji tuto podminku [4, 18, 19, 23]. Uplatnéni
tohoto pfistupu zménilo pohled na tzv. koadaptaci termalni biologie minimalné¢ ve
Ctyfech smérech.

Zaprvé, puvodni koadaptatni model ptfedpokladal, Zze ektotermové primarné
reaguji na proménlivost teplotniho prostfedi behavioralni termoregulaci. Behavioralni
termoregulace se ale sklada ze dvou slozek, okamzité behavioralni odpoveédi a
plastické zmény rozpéti preferovanych teplot, tj. cilovych teplot, které se ektoterm
snazi dosdhnout [15]. Této plastické zmény je mozné dosdhnout jak sezénni, tak i
vyvojovou aklimaci. U colkl bylo zjisténo, ze na proménlivost teploty prostiedi
reaguji nejenom termoregulacnim chovanim, ale soucasné i sezénni a vyvojovou

aklimaci preferovanych teplot [4, 16, 17]. Tyto vysledky jasn¢ ukazuji, ZzZe
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termoregulacni chovani nema v odpovédi na zmény teplotniho prostiedi prioritu, ale
ektotermové reaguji na tyto podnéty kombinaci behavioralni a fyziologické
komponenty. Navic spole¢ny vyskyt sezonni a vyvojové aklimace u ¢olkli ukazuje, Ze
se ani tyto formy plasticity vzajemn¢ nevylucuji. Podil jednotlivych komponent je dan
jejich naklady v daném teplotnim prostiedi [15].

Zadruhé, koadaptacni model piedpokladd, ze kovariance mezi teplotnim
prostfedim a biotickymi faktory (napf. predace) ma vliv na termoregulacni strategii.
V souladu stouto predikci, larvy colkd modifikovaly termoregulaéni chovani
v pritomnosti predatora [2]. U predatora pachovy podnét kofisti neovlivnil jeho
termoregulacni chovani, ale plastickou odpoveéd preferovanych teplot téla [16]. To
ukazuje, Ze biotické faktory mohou ovlivnit nejenom behavioralni, ale i fyziologické
komponenty termalni strategie. Pro¢ biotické faktory ovliviiuji jednou behavioralni a
podruhé fyziologické komponenty termoregulace neni znamo. V konkrétnim piikladu
larev colkli a nymf Sidel mtze hrat roli rozdilna dostupnost potravy. Ackoliv oba
druhy lovi pfevazné ze zalohy, larvy Colkd se zivi hojné dostupnym ZzivocisSnym
planktonem, kdezto nymfy sidel lovi larvy colkt, které jsou méné€ pocetné a aktivné se
vyhybaji predatorovi [1, 2]. Pro nymfy Sidel se tak jevi vyhodné&jsi fyziologicka
modifikace nez behavioralni, kterd by kofist upozoriiovala na jejich pfitomnost. Vliv
biotickych faktori na termalni strategie bude pravdépodobné slozitéjsi nez
predpoklada ptivodni koadaptacni model.

Zatteti, za neptedvidatelnych teplotnich podminek prostfedi koadaptacni model
predpoklada evoluci teplotnich specialisti nebo generalistl. Zména Sitky termalni
vykonnostni kfivky mitize byt dosazena bud’ zménou jejiho tvaru nebo zvySenim
vykonnosti napfi¢ teplotami, tj. ve vertikalnim sméru (Izem & Kingsolver 2005). U
evropskych ¢olkt bylo zjisténo, Ze modifikace tvaru termalni vykonnostni kiivky pro
maximalni rychlost pohybu na sousi probéhla pievazné ve vertikalnim sméru, kdezto u
pohybu ve vodé¢ doslo predevsim ke zméné jejiho tvaru [23]. Z funkcné
morfologického hlediska [24] byla maximalni vykonnost pohybu na sousi ovlivnéna
délkou téla (rozpétim mezi predni a zadni koncetinou). Recentni prace navic ukazuje,
ze maximalni rychlost pohybu na sousi je dulezitou soucasti antipredacni strategie
Colki [21]. Tyto vysledky naznacuji, ze Sifka vykonnostni kiivky miize byt zménéna
nejenom selekénim tlakem teplotniho prostiedi, ale i nepfimo korelovanou selekci na
morfologické a vykonnostni znaky, s ¢imz koadaptacni model nepocital. Odhaleni
kauzalnich faktord a jejich interakci ovlivitujicich evoluéni zmény termalnich
vykonnostnich kiivek predstavuje zajimavé téma pro budouci vyzkum.

Zactvrté, koadaptacni model termalni biologie vytvafi konceptualni rdmec i pro

termalné biologické znaky napfic¢ generacemi, tj. matkou a jejim potomstvem. Teorie
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predpoklada, Zze matka by méla termoregulovat nebo preferovat misto pro ovipozici
tak, aby vytvofila optimalni teplotni podminky pro jeji potomstvo (Huey 1991;
Angilletta et al. 2005). Termaln¢ ovlivnéné chovani by mélo fungovat jako
predvidatelny (anticipatorni) mateisky efekt (Marshall & Uller 2007). Zména
termoregula¢niho chovani samic béhem gravidity byla zaznamenana u tady druhd
predevsim Supinatych plazi. Tento fenomén se vyskytuje i u samic minimalné¢ dvou
druhti ¢olkt ([9]; Toufarova & Gvozdik, nepublikovana data). Jelikoz ¢olci patfi mezi
oviparni druhy, u nichz vejce opousti t€lo matky kratce po oplozeni, télesna teplota
matky nema prakticky zadny vliv na rychlost rdstu a vyvoj potomstva. Tento vysledek
jasné ukazuje, Ze zména termoregulacniho chovani matky nemusi primarné slouzit k
vytvofeni optimalnich podminek pro vyvoj potomstva. Shodny zavér byl rovnéz
zjistén 1 u teplotnich preferenci pro ovipozici [3]. Na rozdil od koadaptaéni teorie toto
chovani pravdépodobné slouzi k maximalizaci rychlosti kladeni vajec [3] a nebo pro
udrzovani télesné teploty, ktera umoziiuje vyvinout dostatecnou rychlost pii utcku
pted predatorem [22].

Konec¢né piinos mého vyzkumu se netykal pouze obecnych otazek, ale pfinesl i
zcela nové poznatky o biologii nejc¢astéji studovanych organismut, colkd. Vyzkum
napiiklad poskytl prvni jednoznacny diikaz o termoregulacnim chovani ¢olkd, vcetné
larvalnich stadii, ve vodnim prostiedi [4, 16] nebo ukdzal na vyznam maximalni
pohybové kapacity v jejich antipredac¢ni odpovédi [21]. Tato zjisténi zasadné méni
pohled na uvedené aspekty biologie Colkil, coz bude vyzadovat revizi dlouhodobé
tradovanych poznatki, napf. Ze pii obrané spoléhaji primarné¢ na aposematické
zbarveni nebo pozice a toxicitu kozniho sekretu (Wells 2007). V neposledni fadé,
informace o teplotnich narocich jednotlivych druhti mohou byt vyuzitelné pro

management jejich ochrany nebo chovu v lidské péci.

4. SHRNUTI

Tato prace podava piehled 30 ¢lanki pojednavajicich o funk¢ni ekologii ektotermnich
obratlovci. Jeji konceptualni zéklady lezi v teorii fenotypové selekce a fenotypové
plasticity, které jsou pfevazné aplikovany na otazky z termalni ekologie. Hypotézou
vedeny vyzkum je zaméfen na pét oblasti, (i) teplotné¢ ovlivnéné chovani, (ii) termalni
aklimace, (iii) termalni citlivost, (iv) funkéni morfologie a (v) energeticky
metabolismus. Nejvyznamnéj$i zjisténi se tykaji vztahu mezi termalné indukovanou
behavioralni a fyziologickou plasticitou, vlivu interakce dravec-kofist na termalni
strategie, ulohy morfologie pii tvarovani teplotnich vykonnostnich kfivek, a pro
pochopeni koadaptace termalné biologickych znakli mezi matkou a jejim

potomstvem. Pfevazujicimi modelovymi druhy jsou jestérky (Supinati plazi) a Colci
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(ocasati obojzivelnici). Z pohledu jejich biologie, vyzkum piind$i nové informace
zejména o termoregulacnim chovani a antipredacnich strategiich. Vzhledem
k souCasnym rychlym zménam klimatu, vétsina vysledki je potencialné aplikovatelna

v ochranarském managementu téchto ohroZzenych obratlovci.

SUMMARY

This thesis reviews 30 articles dealing with the functional ecology of ectothermic
vertebrates. Its conceptual foundations lie in the theory of phenotypic selection and
phenotypic plasticity, which are mostly applied to thermal ecology issues. The
hypothesis-driven research is focused on five areas, (i) thermally-induced behavior,
(i1) thermal acclimation, (iii) thermal sensitivity, (iv) functional morphology, and (v)
energy metabolism. The most significant findings pertain to the relationship between
thermally-induced behavioral and physiological plasticity, the influence of predator-
prey interactions on thermal strategies, the role of morphology on shaping thermal
performance curves, and the understanding of mother-offspring co-adaptation of
thermal biology traits. The predominant model species are lizards (squamate reptiles)
and newts (tailed amphibians). From a natural history viewpoint, the research provides
new information especially about thermoregulatory behavior and anti-predator
strategies. Given the recent fast climatic changes, most findings are potentially

applicable towards the conservation management of these endangered vertebrates.
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