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Shrnuti

Opatteni ochrany piirody proti neptivodnim druhiim jsou nejefektivnéjsi zejména v brzkych
fazich invaze, kdy jsou postizena pouze mald izemi. Modelovani rozsiteni druhti (SDM) je
moderni nastroj pro analyzu a komparaci podminek v geografickém prostoru. V praci bylo
uzivano korela¢nich pristupi SDM pro deskripci a predikci realizované niky Trachemys
scripta na tGzemi Ceské republiky s vyuZzitim Grinelovskych t¥id proménnych. Vysledky
modeli BIOCLIM a MaxEnt ukazaly, Zze rozsah hodnot vyskytu T. scripta v pfirodnich
podminkach v CR tvoii okraj potencialniho rozsifeni v Evropé. Vyskyt T. scripta na nasem
uzemi nejvice ovliviuji: lidskd Cinnost, primérnd rocni teplota a teplotni charakteristiky
chladnych obdobi. Trachemys scripta prochazi na naSem tzemi procesem naturalizace a
kritickym bodem by, zejména z hlediska moznosti inkubace vajec, mohly byt teplotni
podminky. Moznosti Gspé$né inkubace vajec T. scripta byly méfeny piimo na lokalitach
V terénu a porovnany pomoci sumy efektivnich teplot (SET) nad spodnim prahem vyvoje
(SPV). V sezoné 2012-2013 bylo SET na uzemi CR dosaZeno na lokalitich v Praze. Mista,
kde bylo v priibdhu méfeni dosazeno sumy efektivnich teplot na uzemi CR, jsou urbannimi
biotopy. T. scripta lze v Ceské republice povazovat za piechodné zavledeny kryptogenni
nepuvodni druh (casual) species.

Klic¢ova slova: invaze, etablovani, pfechodné zavleéeny neptivodni druh, modelovani roz$iieni druhi,
suma efektivnich teplot (SET), spodni prah vyvoje (SPV)

Summary

Conservation measures against non-native species are most effective especially in the early
stages of invasion, when affected area is small. Species distribution modelling (SDM) is an
advanced tool for analyzing and comparing the conditions in geographic space. In this work
correlative SDM approaches were used for the description and prediction of realized niche of
Trachemys scripta in the Czech Republic using Grinelian classes of variables. Results of
BIOCLIM and MaxEnt models have shown that the range of values of T. scripta occurrences
in natural conditions in the Czech Republic is an extreme edge of potential distribution in
Europe. The incidence of T. scripta is most affected by: human impact, the average annual
temperature and thermal characteristics of the cold season. Trachemys scripta is going
through establishment process. Particularly temperature conditions are critical point in terms
of limits of successful incubation. The possibilities of successful incubation of T. scripta eggs
were measured directly at sites in the field and compared with the sum of effective
temperatures (SET) above the lower developmental threshold (LDT). In the season 2012-2013
SET in the Czech Republic was reached at localities in Prague. Localities where SET was
reached during the measurements in the Czech Republic are urban habitats. In the Czech
Republic T. scripta should be considered as cryptogenic casual alien species.

Key words: invasion, establishment, casual alien species, species distribution modelling, sum of
effective temperatures, lower developmental threshold
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1. Uvod

Zelva nadherndrachemys scriptdThunberg in Schoepf, 1792) je jednim ze sta
vlajkovych negivodnich druli (Lowe et. al 2000). Spolu s kozZnatkatinskou
swta. Kometni obrat v druhé polovindvacatého stolettital desitky miliori kusi
(Telecky 2001, Haitao et al. 2008). Na rozdilRelodiscus sinensi&tera se prodavala
zejména kuli konzumaci, bylarrachemys scriptgofedmétem obchodu s domacimi
mazlicky (Telecky 2001, Haitao et al. 2008). Zejména dikypousStni nechénych
jedinal verejnosti bylaTrachemys scriptaavlgena na Uzemi vSech kontingiromg
Antarktidy (Newberry 1984, Chen et Lue 1998, Feldn2005, Perry et al. 2007,
Outerbridge 2008, Schacham et Hatzofe 2008). V figvpak jsou zadznamy o vyskytu
z Portugalska (Teixeira et al. 2013), Sgiska (Perez-Santigosa et al. 2008), Francie
(Arvy et Servan 1998), Velké Britanie (Parrot etyR2909), Nizozemska (Bugter et al.
2011), Nemecka, Déanska, Svédska, Polska (Bringsge 2006)eSska (Vrablova
2005), Mararska (Puky et al. 2004), LotySska, Litvy, Ruskaipifs 2007), Italie
(Ficetola et al. 2002), Slovinska (Krofel et al.08), Srbska (Isailo¢i et Mesaros
2013), Chorvatska (Salamon et al. 2013), Bulhar@kallov et al. 2013) aRecka
(Bruekers 2006).

V souwasné chvili jsme swdky velkého Ubytku diverzity Zelv na pladget
nagiklad tzv. Asijska zelvi krize, kdy&ateré druhy vymizely zirody a zname je jiz
jen z trzi¥ (Cheung et Dudgeon 2006). Ale i v Evéojsou ohrozeny jpvodni druhy
Zelv (nap. Zelvy roduEmysjsou na gkterych mistech dokonce vyhynulé) (Fritz et
Chiari 2013). Kromd ztraty biotoi a vychytavani zelv v minulosti je velkym
problémem zejména v jiznich statech Evropy pr@usobeni zavigené Trachemys
scripta Napiklad na rkterych lokalitach ve Valencii jedindirachemys scriptaZz o
dva fady pevySuji p@ty pavodnich druli Zelv (LIFE-Trachemys 2012). Proto pro
puvodni taxony vznikaji zachranné programy, avSakhejisgsna realizace je velmi
obtizna (Bartolero et Oro 2009).

Zmény globalniho Zivotniho prosdi zpisobené lidskowinnosti gispivaji k
v sowasné dob sledovanému fenoménu vymirani dikufiyto zneny biodiverzity néni
i fungovani ekosystéin(Chapin et al. 2000). Existuji 8wzakladni hypotézy o vlivu
biodiversity na usfrh invazi, podle kterych jsou niemdni druhy Usgsné bd na




Uzemich s velkaunebc naopak malowiverzitou pivodnich taxofi (Darwin 1859,
Elton 1958).Introdukce obecr jsou jednou hlavich gicin lidmi zprostedkovanéhc
Ubytku biodiverzity na Zemi (Vitous: et al. 1997)Anglicky ekolog Charles Elton jak
prvni rozpoznal globalni rozry vlivu introdukci negvodnich taxof (Elton 1958).
Jsouvydavany obrovsk prostedky pro zmirtini nezadouciho sobeni nefivodnich
druhi (nag. OTA 1993, Pimentel et i 2001). Zekonomického hlediska ¢ hlediska
managementu je rozhoduj v jaké fazi po zavkeni se nefivodni taxon nacha.

Mér¢ nakladna aicinngjSi jsou preventivni opdeni prowedena pec introdukci nebo
opateni provedendrzy po introdukci (Obr. 1YBugter et al. 201), kdy jeS¢ arealy
invazniho roz&eni nepokryvaji velka dzemi (Plu et al. 2012)Puth a Post (200t
hodnotili zastoupeni publikaci tykajicich s&zmych stupii UsgSnosti zavigenych
druhi, jen malacast publikaci se vSak tykala ranych fazi po vysa Studium na
Uzemi, kde probiha hranice potencialni &3sg¢ naturalizace, rize odhalit limitujici
faktory invaze. Tyto poznatky mohou byt uZiné pro aplikovanou ochrandimdy,

napiklad pi urcovani priorit pro manageme na lokalitach s vyskyte nepivodnich
druhi. V piipad Trachemys scrip' by mohla takovymizemim byiCeska epublika.

INVASION CURVE

management ONLY

Public awareness typically begins £

Eradication UNLIKEY,
intense effort required

AREA INFESTED
CONTROL COSTS—

Introduction
Prevention or

Eradication SIMPLE
TIME—

Obr. 1 — Kivka naristu vydaj (control costs) spojenych nsanagemente na Uzemich
s vyskyternepivodniho druh podle asnosti provedeni ofahi (time) a plochy postizeny:
oblasti (area infeste@pievzato . Bugter et al. 2011).




1.1 Terminologie a Koncept invaze

Prvni kroky pro zavedeni jednotné biologicky vymezeterminologie procés
biologické invaze jiz na patku 20. stoleti &inil Svycarsky botanik Albert Thellung
(Kowarik et PySek 2012). Vzhledem k velké diverzitepivodnich organisiin a
hypotéz vznikla Bhem c¢asu nezavisle na sébvelka diverzita termiin s invazi
spojenych. Tyto mohou, ale nemusi byt synonymro. dpravné diskutovani vysleilk
umoziujici komparaci je vSak nutné terminologii sjedhoRichardson et al. (2000)
analyzovali vyznam slova ,naturalized” na zakiathody ve vyznamech v 18¥ancich
v impaktovanych¢asopisech. Vysledkem bylo, Ze slovo ,naturalizegl“ugivano ve
¢tyfech pojetich23% (konvengni) uziva ,naturalized” pro népodni rostliny, jez se
rozmnoZzuji a udrzuji populace be#impého gispeni ¢lovéka; 8% (sobéstaéné) uziva
»naturalized” v podobném slova smyslu jako vySedare s tim rozdilem, Ze taxon je
povazovan za naturalizovany, pouze pokud se rozuoj@giravidel®d mimo ¢lovékem
obhospod&vana Uzemi25% (nepivodni) pouziva slovo ve smyslu nimdnich
taxoni; 29% (invazivni) do této kategorie zapadalo nejvidezkoumavanychkilanki,
podle chto auto@i se taxon $i a naturalizuje zarove
PySek et al. 2008iplozili zakladni terminy (Tab. 1), které jsou v &&snosti uzivany
pii studiu nefdvodnich druld.




ANGLICKY TERMIN

Tab. 1 — Anglick4d a&eska terminologie spojend s biologickymi invazeems Py3Sek et al.
2008.

CESKY TERMIN

alien species (syn. exotic, non-native, non-indigenous)

casual species
cryptogenic species

dispersal
escape

established species (viz naturalized species)
expansion

exotic species (viz alien species)

impact

indigenous species
intentional introduction
introduction

invaded range
invasibility

invasion

invasion pathway
invasion vector
invasive species

invasiveness

level of invasion

long-distance dispersal
native range (syn. primary range)

native species

naturalized species (syn. established species)
neobiota

non-indigenous species (viz alien species)
non-native species (viz alien species)

pest species

primary range (viz native range)

propagule pressure

residence time
secondary range (viz invaded range)
spread

Tens Rule
unintentional introduction

zavleceny, neplvodni, allochtonni druh

prechodné zavleceny druh (pfilezitostny)

kryptogenni druh (nelze rozhodnout, zda-li
se mnozi)

rozsifovani diaspor (Castic, které mohou
dat vzniknout novému jedinci)

zplanéni (rozsifeni zamérné chovaného
druhu)

naturalizovany druh

expanze (proces Sifeni pavodniho druhu)
zavleceny, neplvodni, allochtonni druh
impakt (ekologické, ekonomické a socialni
dasledky invaze)

plvodni, autochtonni druh

umysiné zavleéeni

zavleceni, introdukce

neplvodni, sekundarni areal

invazibilita (vlastnost spolecenstva,
stanovisté, biotopu, Uzemi)

invaze (proces sifeni neptvodniho druhu)
zpUsob zavleceni

prostiedek prenosu

invazni druh (naturalizovany druh, ktery se
na novém Gzemi rychle $ifi)

invazivnost (vlastnost taxonu, druhu;
schopnost invadovat)

invadovanost (vlastnost spolecenstva,
stanovisté, biotopu, Uzemi)

dalkové rozsirovani

plvodni, primarni areal (oblast pivodniho
rozsireni)

plvodni, autochtonni druh
naturalizovany druh (zavleceny druh, ktery
na novém Uzemi vytvari dlouhodobé se
reprodukujici populace)

neobiota (termin zahrnujici rostliny a
Zivocichy zavleéené po roce 1500)
zavleceny, neplvodni, allochtonni druh
zavleceny, neplvodni, allochtonni druh
problémovy druh (druh s negativnim
ekonomickym impaktem)

pavodni, primarni areal (oblast plvodniho
rozsireni)

pfisun diaspor (Castic, které mohou dat
vzniknout novému jedinci)

¢as od zavleceni

neplvodni, sekundarni areal

Sifeni (na rozdil od terminu dispersal, se
vztahuje k celému druhu ¢i populaci)

pravidlo desetin
neumysiné zavleceni



Obor invazni biologie zahrnuje dva hlavni konceftudproudy vymezujici
jednotlivé faze procesu invaze. PrvniénuvaZzovani prosazujefiptup na zaklad
popula&nich dynamik (Williamson et Fitter 1996). Zavadaydlo desetiny, respfit
desetin (three tens rule). Podle tohoto pravidlgeden z deseti importovanych taxion
objevi ve volné firok (introdukovany, pechod® zavig&eny taxon), jeden z deseti
introdukovanych se naturalizuje (naturalizovanygb&ivany taxon) a jeden z deseti
naturalizovanych se pak stava problematickym. Hiishojné vyjimky od tohoto
pravidla (Williamson et Fitter 1996). Druhy, ng8§i, proud vymezuje jednotlivé faze na
zaklad série bariér, které musi taxon vip¢hu invaze pekonavat (Richardson et al
2000). Podle tohoto ffstupu sezavlefenim rozumi gekonani hlavni geografické
bariéry taxonem nebo jeho diasporami diky lidskdnosti. Nekteré taxony pak dokazi
piezivat v pirodk, dokonce se i rozmnozovat pohlgwh nepohlave, ale selhavaiji i
udrZzovani populaci po del§asova obdobi. Takové taxony se nazyyajéchodrg
zavletené druhy. Prechodr zavilgené druhy pdiebuji byt vysazovany opakovwgraby
dokéazaly odolat novym podminkaiaturalizace zatina v okamziku, kdy bariéry dané
novym prostedim nebrani jedirien v prezivani a kdy jsou igkonany bariéry pro
pravidelné rozmnozZovani. i€dpoklada se, Ze na této Urovni jsou populace tak
dostaténe velke, Ze pravipodobnost vyreni diky nepredikovatelnym vykymn
prostedi je mala. Aby se palaxon dal oznéit jako invazivni, je nutné, aby igkonal
bariéry pro §eni v novém progedi a vyrovnal se s abiotickym priesdim a biotickymi
interakcemi. Hlavni charakteristikou invazivnihadau je, Ze je schopen produkovat
potomstvo v oblastech vzdalenych od mista vysa®ekraceni bariér neni nevratné,
nagiklad mize nastat z&na podnebi, ktera nastavi nové podminky, se ktesgnmusi
nepivodni druh vyrovnat (Richardson et al. 2000).

Blackburn et al. (2011) navrhli jednotny ramec fmologické invaze, ktery
zapracovava ktbve vlastnosti obou hlavnich ratnmvaze do jednoho konceptualniho
modelu, ktery mize byt aplikovan na vSechny lidskdunosti zprosedkované invaze.
Jednotny ramec kombinuja'quieSlé koncepty zaloZzené na popuieh i bariérovych
piistupech a poskytuje terminologii a kategorizace populace viznych fazich

procesu invaze (Obr. 2).
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Obr. 2 — Jednotny rdmec pro biologické inva&e— jedinci nejsou f&mistni mimo swvij
pavodni aredl;B1 — jedinci gremis&éni mimo swij pavodni areal, v zajetti karantég; B2 —
jedinci premiseni mimo swvij pavodni aredl, podléhajici kultivadg3 — jedinci gremistni mimo
suvij pavodni areal, mo vypus&ni do nového progdi; CO — jedinci vypu&ni do girody
(mimo kultivaci ¢i zajeti) na lokalitach vypu&ti, neschopni dlouhodébodolavat novym
podminkam;C1 — jedinci geZivajici ve volné firodk (mimo kultivacici zajeti) na lokalitach
vypusEni, bez reprodukceC2 — jedinci fezivajici ve volné ifirock na lokalitach vypusni,
zaznamenana reprodukce, nevytvsolEstainé populaceC3 — jedinci ezZivajici ve volné
piirodé na lokalithch vypughi, zaznamenana reprodukce, vytveolEstatné populacePl1 —
sokEstazné populace ve volnéipods, rekteri jedinci grezivaji i v znané vzdalenosti od mista
pavodniho vysazeniD2 — sol¥statné populace ve volnétipodk, reéktefi jedinci pezivaji a
mnozi se i v znmé vzdalenosti od mista vysazei- pIns invazivni druh, jeho jedinci setgi
piezivaji a mnozi se na vice lokalitach fi&EirSim ¢i uzSim spektrem habitata velikosti
aredlu roz3eni. Bariéry Barrier), které nefivodni taxon v procesu invazéeonava, jsou:
geografické geography), zajeti nebo kultivacecéptivity, cultivation), podminky patebné pro
pieziti (survival), podminky patebné pro mnoZenirdproduction), podminky umotujici
Siteni (dispersal), dalSi vlastnosti prosgtdi E€nvironment) umo#iujici rychly popul&ni rist.
Jednotlivé faze invaze jsodransport, zavi€eni (ntroduction), naturalizace (etablovani,
establishmen}, Siceni Gpread). Zpasoby opateni (managemeny proti negativnim dsledkim
invaze jsou: prevenceptevention), eradikace nejwodnich drufi (eradication), pozdrzeni
(containment), zmirrgni (mitigation). Terminologie {erminology) viz Tab. 1. (FPevzato
z Blackburn et al. 2011).
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1.2 Modelovani rozsireni druhu

Predpowdi pomoci dostupnych ekologickych dat bylyn byt prioritou g
feSeni otazek tykajicich se invazi (Clark et al. 1200Rozvoj dostupné vygetni
techniky a internetu s seboéimAsi noveé fistupy pro studium roz&ni drutii na Zemi
v zavislosti na vysitlujicich environmentalnich prafnnych (Kozak et al. 2008), které
zname jakomodelovani rozsfeni druhi (species distribution modelling, SDM).
Obecr existuji dva pistupy modelovani vyskytu taxén Prvni je mechanisticky
pristup, kdy pomoci dat o fyziologii taxonu ziskanychaboratornich podminkach je
mozno utit oblasti, které spuji podminky pro pezivani taxonu. Druhy ffstup,
korelaéni, je zaloZzeny na @ zavislosti pozorovanych vyskyts podminkami na
zdmovem Uzemi. Sila koreglaich pgistupy tkvi zejména v predikci mist potencialniho
vyskytu, mechanistické modely naopak jsou legBiypsvétlovani distribuce a hojnosti
(Kearney et Porter 2004). Moznosti jak pouZzit kairgl modely pro vysétleni vyskytu
taxonu je spéitat podil vys¥tlujicich pron€nnych prostedi na variabil& v rozmiséni
jedinai v krajiné (Kearney et Porter 2009). Koréfd piistupy mizeme dale roziit na
modelovani pouze prdastnictvim prominnych Kklimatickych (climate envelope
modeling,CEM) a obecgjsi modelovani pomoci SirSiho spektra péomych prostedi
(environmental niche modellingiNM) (Rédder 2009). Koretmi pristupy jsou navic
zalozeny na pozorovani taxonu #rpzeném prosedi a tak, na rozdil od
mechanistickych, zahrnuiji i vliv biotickych inteicdkna roz&eni druhu. Zde vSak e
nastat problém ip otdzkach pro rozliSeni abiotickych a biotickyclivi (Soberon et
Peterson 2005)

George Evelyn Hutchinson (1957) definoval niku:

»uUvazujme d¥ nezavislé proénné prostedi x a %, které mohou byt &eny podél
ordinérnich pravouhlych s@adnic. Necki hodnoty é&chto prongnnych limitujici
prezivani resp. rozmnozovani druhjs®u % a X pro % a % a % pro %. Pokud je
piisobeni &chto dvou prornych na druh nezavislé, pak plocha, ktera vymengené
prezivani druhu, je pravodhelnik s vrcholy,xq , X% a % .Pokud je poruden
predpoklad nezavislosti pak ma plochamy tvar. Pokud dale zavedeme n dalSich
promennych do té doby, nez popiSeme vSechny ekologieké&puvisejici s druhem, S

dostaneme n — rozfimy prostor, ve kterém vSechny body nélezZi pstavu prostedi,




ve kterém m¥e druh $ existovat na dobu neditou. Tento prostor N nazyvame
fundamentalni nikoudruhu 9.

To znamena, Ze fundamentalni (zakladni) nika je fdetni soubor vSech
podminek prosedi, za nichZ je taxon schopen existovat. Souboddmentalni niky
nezahrnuje biotické interakce. Pozorované remsia jeho vlastnosti jsou nazyvany
realizovanou nikou (Hutchinson 1957). Realizovana nika zahrnuje printerakce
s ostatnimi taxony, bariéry pra@mi, dostupnost potravy a interakce s patogenytiius
2002, Townsend et al. 2010).

Promeénné, které niku charakterizuji, je mozné r@dzddo dvou tid na zéklad
prostorové Skdly, na které operuji, a na zakladhrnuti vlivu kompetice. Prvni,
Grinelovskou tidu, tvai zakladni prordnné bez zahrnuti interakci (rfapklima,
geologické prornné, geografické proénné) (Grinell 1917). Druh&ita, Eltonovska,
zahrnuje pra¥ biotické interakce a dynamiky zdéojElton 1927 ex Soberdén 2007).
Grinelovska tida je vyuZivana pro studium n&t$i geografické Skale a jegqumétem
CEM. Protoze vyzkum EltonovskycHd zahrnuje detailni terénni &padové studie, je
obtizné zahrnovat je do analyz néSich geografickych Skalach (Araujo et Guisan
2006) a nenif@dmitem CEM (Rdédder 2009). Podminky pii@sti panujici v oblastech
pozorovaného roz&ni nemusi pokryvat cely rozsah niky taxonu (Tilredal. 1994).

Pro korelgni modelovani vyskytu druhu uvaZujeme informace oaSteni
taxonu a podminky, které panuji na lokalithch vyskyTyto dale srovnavame
s podminkami na ostatnich lokalita¢htuzemich. Z hlediska dat o ro#mi taxonu se
muzeme dostat dofit situaci, podle kterych volime SDMriigtupy v zavislosti na
mnozstvi zaznato rozsfeni, jejich kvality a Gelu (Franklin 2010). Prvnimifpadem
je, pokud existuji data o presenci i absempcegence - absengetaxonu. Tehdy jsou
negasgji uzivany zobecéné linearni modely (GLM), zobeé&né aditivni modely
(GAM) nebo boosted regression trees (BRT) (Varetd0). V gipad, Ze jsou
k dispozici data pouze aipomnosti presence - only nabizi se vypgetni metody jako
BIOCLIM, Mahalanobisovy vzdalenosti (sensu FarbeKadmon 2003%i DOMAIN.
Tretim @ipadem jsou analyzy, které krérpritomnosti zohlesuji pri kalibraci modelu
celé zadané mapové vrstvgrésence/backgroundpristup), zde je velmi vykonnym
algoritmem MaxEnt (Elith et al. 2006). Presencekigagsund modely jsou odvozenym
piipadem p znalosti pouze dat offpomnosti (presence-only) (Elith et al. 2011).
Existuje velkafada softwakr pro modelovani roz&ni druli a dalSi ekologické

uplatréni, rekteré z nich jsou vyjmenovany v nasledujici taby[tab. 2). V této praci




byla pro modelovani roz&ni Trachemys scriptgpozornost ¥novana BIOCLIMu a
MaxEntu. Popis funkce obouiptupi je detailr rozpracovan v metodice.

Tab 2. — Pehled softwak uzivanych pro modelovani rofSni drulii (species distribution

modelling, SDM) (upraveno podle Franklin 2010).

SOFTWARE LITERATURA
BIOCLIM Busby 1991
BIOMAPPER (ENFA) Hirzel et al. 2002
DOMAIN Carpenter et al. 1993
GARP Stockwell et Peters 1999
GRASP Lehmann et al. 2002
MaxEnt Phillips et al. 2006
PRESENCE MacKenzie et al. 2002
SAM Rangel et al. 2006

1.3 Soucasny status Trachemys scripta v Ceské republice

Nasledujici podkapitola je upravenou verzi textej@ra J. Zelva nadherna — aktualni status

druhu vCeské republice. In Moravec J. (ed.): Faufig, Plazi. Academia, Praha (in press.)

Podrobné studium vyskytu Zelvy nadherngrachemys scripta v Ceské
republice ukazalo, Ze nalezy tohoto inemdniho druhu jsou na naSem Uzemi od roku
2001 daleko peetrsjsi nez dive (Moravec et Siroky 2006, Suhaj et al. 2006,d8aa et
Zicha 2007, Sandera et al. 2008, Brejcha et al92B®ejcha et al. 2010, Miller et al.
2011). Nalezy z let 2002-2011 je obsazeno 129 (%9,kvadrat mapovaci s KFME
(obsazeni kvadratplatné v roce 2010 viz Obr. 3). O @pém rozmnozeni Zelvy
nadherné virodnich podminkach nasi republiky nemame vSak diggaadné fime
dukazy. Nafist patu zaznam je tak Zejmeé vysledkem souhryasgjSiho vysazovani
dosglych jedinai a dikladrgjSiho zaznamenavani jejich vyskytu po roce 2001.
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Vyskyt zelvy nadherné (Trachemys scripta) na tzemi CR
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Obr. 3 — Zdznamyrachemys scriptaanesené do kvadratové mapy KFME do konce rok0 201
(Brejcha, J#bkova, Miller, Sandera nepubl.).

Podle dosud publikovanych zprdv mame o vyskytuyzel@dherné na naSem
Uzemi k dispozici celkem 352 zaznarfMoravec et Siroky 2003, Suhaj et al. 2003,
2006, Sandera et Zicha 2007, Brejcha et al. 200€jcBa et al. 2010, Miller et al. 2011
in press.). Hlavnimi oblastmi vyskytu drufgou Praha, sdni Polabi, jizni Morava a
Ostravsko (Obr. 4).
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Obr. 4 — Hlavni oblasti vyskytlirachemys scripta CR.

Naprosta wtSina zaznarn (celkem 289) se tykd pozorovani samostatnych
jedinai, pripadreé skupin do deseti kisna lokalit. Deset a vice jedificna jedné
lokalit¢ bylo pozorovano ve dvanactiipadech. Pro deset zaznarhyla vytvaena
samostatnd kategorie ,pokus o0 rozmnoZeni“. Zbytéznani tvorily zaznamy
docasného vyskytu. Kategorie pokus o rozmnozeni z@parzorovani kladeni vajeéc
nalezy juvenilnich jedinc na mistech, kde jsou Zelvy celom ve venkovnich
vybézich & ve volné pirods. Zadny zé&chto pokug o rozmnozeni, krom
jednoho hlaSeni juvenilnich jediincvSak nebyl doloZen fotografii. Bohuzel jen mélo
sniSek bylo opakovankontrolovano a v zadnényipad nebyl cely proces inkubace
vajicek sledovan. Moznost U&ného rozmnozeni Zelvy nadhemé volné pirodk
Ceské republiky nejsme tedy prozatim schopni potandii definitivre vyvratit.

Zaznamy pokus o rozmnozeni pochazeji z lokalit Brnska gehrada, Grado u
Celéakovic, okoli Prahy, Probostské jezero u Staréedavi, nadrz Raselina u Staré
Boleslavi, kanal Sidonka u &hika, Stanice firodowdci Karvina, Vyskovickeé ané
v Ostra¥ a ZOO Dvir Kralové. Dosud nepublikované pokusy o rozmnoismil dale
hlaSeny z lokalit PP Betlém (Sebela in verb.), oBéeek u Patbrad (J&abkova in litt.,
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Vanek in verb.), ZOO Bin (Chadima in litt.), ZOO Ohrada u Hluboké nadavhu
(Kossl R. et Kubét I. in verb.) a ze ZOO RizgKonas in verb.). Jednotlivé nejlépe
dokumentovanéijpady jsou popsany nize.

V roce 2008 M. Kodera (Ustav pro hosptskidu Upravu le§ popsal v dopise
Z. Vitackovi (Vlastivdné muzeum a galerie Geské Lig) pozorovani kladeni Zelvy
nadherné na lokaéit ProboStské jezero u Staré Boleslavi. Dne 10. &82Kkolem
devatenacté hodiny zde pozoroval 250 mm velkou darbelvy nadherné na
hlinitopi<tité cest asi 40 m od fehu jezera, ktera prédokortila sniSku vajec. Povrch
pod ni byl vlhky a uSlapany, asi o jeden metr dajgo dalSi misto s vlhkym a
uslapanym povrchem. Dne 14. 8. pozorovatel odidytrh silnou vrstvu ztvrdlétaly a
nalezl v ,hnizd“ 5 vajec. Dne 24. 8. pr@éhla posledni v dopise popisovana kontrola
.hnizda“. Ri odstraiovani zeminy se jedno vejce rozbilo a neobsahovadny
viditelny zarodek. Ostatni vejce byla vipdku. ,Hnizdo“ bylo navstiveno jeSt
v prab¢hu z&i aftijna, vejce otekena, avSak Zadné nebylo oplozené (Kodera in verb.).
Dulezitym zjiS€nim je, Ze po celou dobu sledovani nedoslo keemmi hnizda
piirozenymi predatory.

V roce 2012 byly zaznamenanyuSky vajec Zelvy nadherné v ZOO¢dn.
Zelvy zde byly pes zimu chovany ve viitich prostorach. Ke snaseni doslo 30. 7. ve
venkovnim vykhu asi 6 m od iehu chovné nadrze. U inkubace sisky se
nezddila, protoZe vejce nebyla oplozena (Fabrnochowvéen.). V témzZe roce snasely
Zelvy vajitka také v Zachranné stanici pro ztaé Zivaichy v Péatku. V druhém tydnu
cervence zde nakladly vejce celkefnsamice, lihnuti vS8ak pozorovano nebylo (¥an
in verb.).

Cenna je informace N. Velenské (ZOO Praha) o pozoro samice Zelvy
nadherné, ktera snesla 8. 7. 2009 v blizkosti PdEset vajec (informace aimém
pozorovateli ani fesné lokali nebyly zaznamenany). Zelva itgka byly nasledn
dopraveny do prazské zoologické zahrady, kde bsjleevinkubovanaipteplog 25,5°C
a po 95,5 dne doslo klihnuti deviti ri. Jednalo se o prvni zaznam kladeni
oplozenych vajec ve volnétippdé Ceské republiky. Samice Zelv jsou schopné
dlouhodols uchovéavat sperma veat vejcovodu uvnit kandlki vylucujicich albumin
(viz Gist et Jones 1989, Pearse et Avise 2001 Fatice tedy mohla byt oplozena
jese pred vypustnim do volné frody.

Pravidelné sisky vajiek Zelvy nadherné byly dokumentovany ré&¥n

v Zoologické zahratiDvar Krélové nad Labem. Zelvy jsou zde chovany ve weniich
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vybézich po cely rok. Sisky se objevuji virznych substratech, na raziiych mistech
arealu ZOO i v filehlych zahradach. Vlastni kladeni vak bylo pozorovano v prvnim
(r. 2009) a poslednim (r. 2011) tydniervna. Vejce byla oplozena, lihnuti ale
pozorovano nebylo. Praypodobnym dvodem byl nedostatey paiet teplych dni
potrebnych pro zdarnou inkubaci (Hajnys in litt.). Rodtkterych informaci jsou Zelvy
nadherné schopny klast wa v nasSich podminkach itide. Nap‘iklad v roce 2007
pozorovali pracovnici povodi Moravy na Bnské gehrad, naproti hradu Veug
snaSejici zelvy nadherné jiz vétau (Vitek in verb.).

Presto, Ze Usfna pirozena inkubace vajk Zelvy nadherné nebyla na uzemi
Ceské republiky dosud jednozmé prokazana, mame k dispozicikolik zaznani o
pozorovani juvenilnich jediic Na lokalie Grado u Celakovic bylo v z& 2009
nalezené uhynulé mlado délce karapaxu 3,5 cm. Jedna se o jediny foliogya
dolozeny zaznam juvenilniho jedince ve volnérquk Ceské republiky. Nalezeny
jedinec byl ¥tSi nez ml§ata zaznamenana rfédgad ve Slovinsku (Vamberger et al.
2012) a chyBa mu rovigz pupeéni jizva na plastronu. Na fotografii vypreparovanéh
krunyfe je patrny roni priristek (Obr. 5). Teoreticky by se mohlo jednat orivqak
vylihnutého a pezimujiciho jednoletého jedince, jednozmé& dikazy pro takové
tvrzeni vSak chybi. Mohlo se totiZ jednat i o umyslypustného juvenilniho jedince.
Vypreparovany kruny je v soukromé sbirce D. Maalk@a. B:hem opakovanych
vlastnich vyzkunmi byla na lokali¢ Grado pozorovana pouze jedna dd&psamice.

V minulosti se zde ale vyskytovalo Zelv vice (Kalaan verb.).

Obr. 5 — Vypreparovany krunymladite Trachemys scriptanalezeny na lokalit Grado. Foto

Martin Sandera.
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V roce 2005 bylo pozorovano deset juvenilnich jedliv pristavisti na Branské
piehrad (Zajicek in verb., fotograficka dokumentace chybi).

V letech 2005 a 2006 byly v hromadompostu nalezeny zbytky &ek na
lokalité¢ VySkovické finé v Ostra¥ (Karasek in litt., fotograficka dokumentace chybi)
Nalez je tak obtizné hodnotit a nelze vyibuzaminu se sfskou vajéek uzZovky
obojkové (atrix natrix, Linnaeus, 1758). V roce 2010 Karasek udapozoroval
cerstv vylihla mlarata v gilehlych rybnicich, doklady vSak &pchybi. V roce 2013 L.
Kopec pozoroval na lokatitpouze d¢ dosglé samiceTrachemys scriptdKopec in
litt.).

Vyhtivajici se juvenilni jedinec Zelvy n&dherné o wvedik kovoveé
padesatikoruny byl udajnpozorovan anonymnim ryl&m na vodni vegetaci v kanalu
Sidonka u mista MeInik (Frolik in litt.). Lokalita byla toho saméhoku prozkoumana,
dany jedinec znovu pozorovan nebyl. V roce 2012kade zaznamenanoipadultnich
Zelv vyhrivajicich se na padlém kmeni ve ¥q&ykora in verb.).

VySe uvedené zaznamy ukazuji, Zze kladouci Zelvyhewd byly na naSem
Gzemi pozorovany ipdevSim v obdobi odervna do z&tku srpna. V nejteplejSich
oblastech pak fize kladeni nastat jiz v Ktnu.

Dosavadni poznatky tedy naznog, Ze pravidelné lihnuti mi&at Zelvy nadherné
ze shSek kladenych v naSifippdé je pri stavajicich teplotnich podminkach
nepravdpodobné. Neznamena to ovSem, Z&terou mimdadnou sezonu ke zdarne
inkubaci vajéek nedojde. Introdukce a uniky z cliojsou tedy majoritnim zdrojem
volng Zijicich jedin@é Zelvy nadherné na naSem Uzelrachemys scripté&ze tedy u nas

oznait jako prechodi zavigeny druh (casual species) ve fazi etablovani.

1.4 Teplotnilimity pro inkubaci vajec

Chemické reakce zvySuji svou rychlost reakéezpySeni teploty (nap Snyder
1911). Ludwig (1928) pak experiment&lmoweiil platnost tohoto fenoménu i pro
rychlost vyvoje (RV, developmental rate) Ziwcha, jeZz je prag Uzce spjata s
rychlostmi reakci probihajicich uvhibrganismu, a ukazal, Ze je tento vztah p
konstantnich podminkach linearni.

Protoze jsou Zelvy ektotermni zitiohove, je zrani folikul zavislé na venkovni

teplo€, podobr jako inkubace vaje¢i rychlost jejich metabolismu (Rollinson et al.
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2012). Prvnim fedpokladem usg$né produkce vajék u Trachemys scriptaa Uzemi
CR je tedy patbné mnozstvi tepla (denni stéprfyziologicky ¢as, daydegrees)
pottebného pro vyvoj folikulu. Obdoln pro dokoreni inkubace vajek je potebna
suma efektivnich teplot (SET, Sum of effective temgpures) nachazejici se nad
spodnim teplotnim prahem vyvoje (SPV, LDT, low depenental threshold) zarotlk
(Jarosik et al. 2004). @bveliciny je mozné ziskat pomaoci linearni regrese vyniesen
rychlosti vyvoje proti teplat (JaroSik et al. 2002).

Konstantni a fluktuujici teploty maji rozdilny viliva péibéh a vysledek inkubace
(Les at al. 2007). # fluktuujicich teplotnich podminkéch je zavislogthlosti vyvoje
na teplot lineérni, pouze pokud se teplota pohybuje udvojtimalniho teplotniho
rozsahu pro vyvoj (optimal developmental range, QDRiky tomuto linearnimu
vztahu nendl fluktuujici inkubani rezim uvnit ODR Zadny nebo maly vliv na vysledek

inkubace vaje€aretta carettgLinnaeus, 1758) (Georges et al. 1994) (Obr. 6).
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Obr. 6 — Graf zavislosti rychlosti vyvoje (Developntal rate) na tepldt(Temperature) pro

Carreta carreta pii konstatnich teplotach fjmmka) a pi fluktuujicim rezimu (nelinearniivky)

(Georges et al. 1994).
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2. Cile

Hlavnim cilem této prace bylo vymezit oblasti vyskyrachemys scriptar Ceské
republice na zakladteplotnich charakteristik.

« Vytvoiit statisticky model na zakladat o pozorovéariTrachemys scripta CR
a porovnat ho v kontextuigodniho rozseni

« Urgit podil vyswtlené variability zavislosti vyskyt@rachemys scripta CR a
podminek progedi

* Porovnat pomoci fyziologickych pralpro inkubaci vajec teploty substratu mist,
kde jeTrachemys scriptachopna reprodukce v Eviop misty VCR
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3. Metodika

3.1 Modelovani rozsireni Trachemys scripta

Vtéto praci bylo k modelovani ro#éhi Trachemys scriptapouzito dvou
vypacetnich metod SDM (species distribution modelingdelovani rozgeni druhu) —
BIOCLIMu a MaxEntu.

BIOCLIM je nejstarSi a nejjednodussSi (avSak i na intespietmetoda SDM
(Varela 2013), kter4 vyhodnocuje ovzorkovanou toter taxonu, pro kazdou
proménnou progtedi, pouze na zakladpiitomnosti druhu (Busby 1991). Metodu je
s pomoci nastrojového b&iiu dismo (Hijmans et al. 2013) mozraplikovat v progedi
R (R Development core team 2013).

Po vyneseni vzajemnych zavislosti pgomych opiSe BIOCLIM kolem hodnot
mysSleny pravouhelnik (Obr. 7), ktery je vymezenré&xinimi hodnotami souboru
znamych mist (Carpenter et al. 1993). Pokud jsatd&ad¥ promeénné prostedi na
sok¥ nezavislé, odpovida tento pravouhelnik Hutchinsanpojeti niky (viz vySe
v Gvodu). Problémem ale je, Ze pr&imé prostedi ¢asto navzajem nezavislé nejsou,
coz mize do vypotu zanaSet chyby (Carpenter et al. 2003) (Obr. 8).

Algoritmus BIOCLIM paiita podobnost porovnanim hodnot pgwmych prostedi
na jakémkoliv mist zajmu s percentilovym rozloZzenim hodnot na znamydktech
vyskytu. Cim blize padesatého percentilu (medianu) hodnot wyiskytu, tim vice je
misto zajmu povaZzovano za vhodné. Desaty percgatihodnocen stefn jako
devadesaty percentil (obdabdvacaty a osmdesaty percentil atd.). Model dosaha;j
mis& zajmu hodnoty 1 pouze, pokud se hodnoty vSech grogich prostedi na mist
zajmu rovnaji medianu hodnot priedi mist vyskytu, coz se stava velniidka.
Hodnoty O dosahuje model pokazdé, kdyz je hodnétapar jedné z prornnych
prostedi na mist z4jmu mimo rozsah hodnot priesdi mist vyskytu (Hijmans et Elith
2013).
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Obr. 7 — Hodnoty mist vyskytlirachemys scriptaa lokalitach \CR v zAvislosti na gmerné
ro¢ni teplot (biol) a srédzkach (preccz)idPuSovanowarou je vyzn&en model BIOCLIM,
ktery zahrnuje 100% zaznaénVsazeny Sedy obdélnik vyznge jadrovou oblast blizici se vice
medianu hodnot mist vyskytu H{pzobrazovani do geografického prostoru tuto oblast

vymezujeme pomaoci reklasifikacéywdniho modelu; viz dale v metodice).
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Obr. 8 —Cim vice spolu jednotlivé prafnné prosiedi koreluji, tim ¥3i je plocha modelu,
kterd ve skuténosti neobsahuje zZadna data vyskytu (SrafgyvaNagiklad ptimérna rani
teplota (biolcz) koreluje mérs pfimérnymi racnimi srazkami (preccz) (vlevo) nez s nejteplejsi
teplotou v nejteplejSim &sici (bio5cz) (vpravo). Model pakiippredikci nadhodnocuje rozsah

hodnot potencionalniho vyskytu.

Vyhodou metody BIOCLIM je, Zeipvadi jednoduchym #gobem informaci o
podminkach v migtvyskytu do geografického zobrazeni a umgé vyhledavat ten
samy rozsah podminek na libovolném Uzemi. Prodthesvi variability v rozmisini dat

je vSak vyhod#jSi pouzit MaxEnt, ktery se vice z#éaje na popis mist vyskytu a umi




urcit relativni zastoupeni proinnych prostedi na vysetlené variabili¢ v rozmiséni
z&znani vyskytu (Varela 2013).
MaxEnt je program pro modelovani prajgbdobnosti  vyskytu

georeferencovaného bodového jewuti gnalosti presence a background typu dat na

z&klad pravidla maximalni entropie. MaxEnt odhaduje redi druhu tak, Ze
otekdvana hodnota kazdé préimé prostedi vztazené k distribuci druhu je rovna
empirickému piméru prontnné a Maxent testuje odchylky od tohottegpokladu
(Philips et al. 2006).

Hlavnim vystupem vypovidajicim o kvalitnodelu je hodnota AUC (area under
the curve) (Obr. 9), jeZz udava moznosti modeluisdazimezi oblastmi, kde je druh
piitomen oprotidm, kde gitomen neni. Hodnoty AUC se pohybuji mezi 0 a 3, @b
zn&i, Zze model nerozliSuje lépe nez nahodny odhad Ze Inodel popisuje lépe nez
nahoda. Pokud jsou hodnoty AUGt$i nez 0,9 model popisuje ,velmi dat), pokud
jsou vetsi nez 0,8, popisuje ,dab, pokud vetsi nez 0,7, je ,pouzitelny” (Swets 898
AUC je blizké svym statistickym vyznamem Mann-WhirlJ testu (Elith et al. 2006).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Trachemys_scripta

Training data (AUC =0.903) ®
Test data (AUC = 0.865) ®
Random Pradiction (AUC =05 =

Sensitivity (1 - Omission Rates)

00 01 D2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 0.9 10
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Obr. 9 — Za pedpokladu, Ze fpad niize nabyvat jen dvou hodnot (pozitivni a negativni
vysledek), rozumime sensitivitou (sensitivity) mimo vSech pozitivnich fipadi a specifitou
(specifity) mnozinu v3ech negativnich. Vyjadi (1- specifita) (osa x) byva ozmmaano jako
mira faleSA pozitivnich vysledl, jejim vynesenim proti sensiti¥it(osa y) ziskame ROC

(reciever operating curve¥ikku. AUC je plocha pod ROCikkou.
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MaxEnt sefadi mezi nejvykongjSi a nejstabilgSi algoritmy mezi SDM wbec (Elith et
al. 2006). Je uzivan v Sirokém spektru studii éogickych zandieni (Elith et al. 2011).
Navic Ficetola et al 2008 a Rodder 2009 analyzqgiakmekteré aspekty néwodniho

rozSiteni Trachemys scriptgaraw pomoci MaxEntu.

Zaznamy vyskytu

Zaznamy vyskytd rachemys scriptaa naSem Uzemi pochazeji z publikovanych
udaj: (Moravec et Siroky 2006, Suhaj et al. 2006, Sam@eZicha 2007, Sandera et al.
2008, Brejcha et al. 2009, Brejcha et al. 2010]aviiét al. 2011), které byly sesbirany
na zaklad publikovanych, nepublikovanych dat, Ustnickledi a hlaseni vyskytu od
Siroké véejnosti. VeSkeré udaje byly isgeny do tabulky podle vzoru ,Mapovani
vyskytu obojzivelnik a plaz“ na BioLibu (Sandera et Zicha 2007). Déale bylo
jednotlivym zaznarim prifazeno péadovécislo a tam, kde nebyla uvedena isalnice
GPS, byla dohledana na zakladlovniho popisu sdadnice piblizna pomoci
www.mapy.cz a maps.google.com. DalSim zdrojem jigorgferencovanych a
administratorem adenych zaznaihbyla Nalezova databaze ochrariyredy (NDOP)
Agentury ochrany firody a krajinyCR. Z vysledné tabulky byly zefpisné soiadnice
zaznani vyexportovany do .csv souboru ve formatu, ktery byZzadovan dalSim
softwarem. Data byla georeferencovana tbphu vytvé&eni databaze zaznama
souadnice byly vedeny v geografickém gadnicovém systému na geoidu WGS84.
Spravnost udajbyla kontrolovana pomoci ArcMap 9.3 (ESRI 2008)ulsor zaznatrin
vyskytu gipraveny pro analyzi roz&ni Trachemys scriptasr CR mgl 349 zé&znari
(Ptiloha 1).

Zaznamy vyskytu na uzemiayodniho arealu roz&ni v USA jsou fevzaty
z Roddera (2009a), ktery jeqvzal z databazi Global biodiversity informatiomiliay
(GBIF) a HerpNET a fipravil pro analyzy. Soubor zaznamvyskytu Trachemys

scriptav pavodnim arealu roz&ni nel 1491 zaznari
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Reprezentace podminek prostiedi

Pro modelovani roz&ni Trachemys scriptebyla pouZivana data z databaze
Worldclim a data o fisobeni lidsk&innosti na krajinu (human footprint).

Klimatickd data jsou rastry pméra z let 1950-2000 a pochazi z databaze
Worldclim, verze 1.4, jsou zaloZzena na celitevém ngieni ze 47 554 stanic pro
srazkové charakteristiky (Obr. 10) a 24 542, re§g. 930 stanic pro teplotni
charakteristiky (Obr. 11). Georeferencované mapyelikosti pixelu jeden ki byly
vytvoreny tenkoplatovou interpolaci (thin-plate smoothisgline) @i uvazovani

zentpisné &iky, délky a nadmiské vysky (Hijmans et al. 2005). Databaze ma

Ctyristakrat vetSi rozliSeni nezide dostupna data (New et al. 2002) a byla odvozena

z vice ngteni z meteorologickych stanic. Velké rozliSeni aé&mplikuje nutg vyssSi
kvalitu dat pro cely datovy soubor. Kvalita intelpeanych map se tie lisit
v zavislosti na lokalni proémlivosti klimatu a kvali¢ a hustat meieni (Hijmans et al.
2005).

Obr. 10 — Rozmisghi 47 554 mgticich stanic zohledmych g interpolaci srazkovych
charakteristik Worldclim (fevzato z Hijmans et al. 2005).
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Obr. 11 — Mitici stanice (celker@4 542 stanicyohledrné i interpolaci teplotnich
charakteristik Worldclim (fevzato z Hijmans et al. 2005).

Global Human Footprint Dataset je sowésti projektu Last of the Wild, verze
2, 2005 (LWP-2). Human footprint je Index lidskéktvu (HII, Human Influence
Index) normalizovany na biomy a biogeografickouasbls¥éta (WCS et CIESIN 2005).
HIl je globalni soubor dat o rozlieni jeden *nvytvoreny na zékladl deviti
promenych: populéni hustoty, vyuziti krajiny (zastamé plochy, néni swtla, vyuZziti
krajiny, pokryv krajiny), a dosazitelnosti lidmi dprezi, silnice, Zeleznice, splavné
feky). Vrstvy byly gevedeny do poeébného georeferencovaného formatubit pro
BIOCLIM (Varela 2013); -ascpro MaxEnt (CiviS in litt).

Pro BIOCLIM byly pouzity bioklimatické vrstvy Worldim se zamfenim na
teplotni charakteristiky. Byly tobiol — prmimérna ra@ni teplota, bio2 — pramér
mesicnich rozgti, bio3 —izotermalita tzn. (bio2/bio7)*10®io 5 —maximalni teplota
Vv nejteplejSim nésici, bio6 —minimalni teplota v nejchla@dsim mesici, bio 7 —ro¢ni
teplotni rozsah tzn. (bio5-bio@)io12 - prec -pramérné rani srazky.

Tyto vrstvy byly vybrany tak, aby bylo mozné popsakzsfeni Trachemys
scripta na izemiCR pouze na zéakl&dpiirodnich podminek a aby do vyslédkebyl
zanaSen vliv ogfovného vysazovani Zelv.

Pro MaxEnt byla pouzitaalt — nadmaéska vySka a Kk bioklimatickym

charakteristikam (zde byly navic jeStahrnuty bio8 — primérna teplota nejvii
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¢tvrtiny roku, bio9 — primérna teplota nejsusgtvrtiny roku, biol0 — pramérna teplota
nejteplejSictvrtiny roku, bioll — primérnd teplota nejchladfsi ¢tvrtiny roku) byla
piidana je&t vrstva hf — human footprint, tak aby bylo mozné analyzovatipo

bioklimatickych vrstev a lidského vlivu na s@sné rozseni Trachemys scripta

BIOCLIM
Model vyskytu v CR

Pro poteby analyzy rozg&ni druhu v programu R (R Development Core
Team 2008) byly ngeny potebné knihovny (Hijmans et, Elith 2013, Varela 2013)

Pred samotnym modelovanim bylo vzhledem k vzajemnymrellcim
bioklimatickych vrstev pdeba vybrat vhodné pramné pro analyzu. Proto jsem si
vytvoril vektory hodnot jednotlivych bad rozsteni Zelv na uzemCR pro kazdou
vrstvu a nasledn byly vyneseny vSechny do gtakzavislosti. Dale byla vytwena
matice Pearsonovych koréfdch koeficieni. Na zaklad této explorani analyzy byly
vybrany dva soubory vrstev prémmych pro konstrukce modelPrvni,Siroky soubor,
zahrnoval vrstvy: biol, bio3, bio6, bio7, prec Druhy, minimalisticky soubor
zahrnoval pouze vrstiyiol aprec.

Nasledovalo spu&i modelu BIOCLIM proCR pro kazdy soubor a zobrazeni
natenych vysledk do grafu. Vysledky kazdého modelu byly pak rekiksvany -
reclass (Obr. 7). Reclasslznamena, Ze pixely zobrazené v #apaji od minus
nekoné€na do nuly (coz jsou hodnoty mimo model) hodnotlanod nuly do plus
nekoneéna (resp. do jedné, coz jsou vSechny hodnoty mdpdeldnotu jedna. Takove
vymezeni naniika, Zze na uzemi druh &ye, nebo neni, nehléda to jak moc se blizi
hodnoty modelu optimu druhu, resp. jak moc se htdpmwstedi blizi medianu hodnot
zaznani rozSteni.Reclass2znamenad, Zze hodnoty od minus nekmaedo 0,1 jsou nula
a od 0,1 do plus nekotrea jsou hodnoty jedna. Toto vymezeni zbavuje model
odlehlych hodnot a ukazuje SirSi optimum taxorRReclass3 je konzervativni
reklasifikace, kde byla hodnota prahtitpmnosti a nefitomnosti 0,5 (tedy od minus
nekonéna do 0,5 je nula a od 0,5 do plus nekorenabyva model hodnot jedna). Po
této reklasifikaci se v grafu zobrazi uzsi optimamuhu, ovSem model nezahrnuje
velkouc¢ast mist, kde by druh potenci&lmohl zit. Hodnoty modelu v tomtdipack by
mély odpovidat jddrovym oblastem roii druhu.
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Oblast piivodniho rozsireni, predikce podminek vhodnych pro Trachemys scripta
v Evropé a komparace se situaci v CR.
Stejre jako na UzemCR jsem pouZil pro modelovani nayodnim Gzemi dva

soubory promannych (Siroky soubor a minimalisticky soubor) praodelovani na
puvodnim Gzemi vyskytdrachemys script& USA. Nasledovalo spufti BIOCLIM a
zobrazeni vrstev do grafu. Po srovnani obou vysidojd model minimalistického
souboru prornnych promitnut do podminek Evropy, reklasifikoérclassl, reclass2,
reclass3 — stefnjako na UzemiCR) a zobrazen do graf Stejré jsem postupoval
s promitnutim modelu minimalistického souboru péanych n&teném na datechGR
do kontextu evropskych podminek. Z vyslédiyla pro optické srovnani vytiena
slowena mapa se zobrazenim konzervativni reklasifikaodelu CR (nemivodniho
vyskytu) a vSech it reklasifikaci modelu USA ({vodniho vyskytu) v programu
AdobePhotoshop 11.0.2.

MaxEnt

Pro analyzu MaxEnt jsem néjde pomoci programu ENMTools (Warren et al.

2010) speoital vzajemné korelace celych vrstev predt pomoci Pearsonovych
koeficienti. Dale jsem odstranil duplicitni zaznamy rdesi Trachemys scriptana
nasem Uzemi v kazdém pixelu, vysledny soub&ir3h2 zaznar. Vybral jsem gkolik
sobof vrstev progedi pro nasledné vytveni model. Byly to: m0 — biol, bio2, bio3,
bio4, bio5, bio6, bio7, biol2 — prec, alt, Imitl — biol, bio2, bio3, bio5, bio6, bio7,
biol2 — prec, alt, hin2 — biol, bio3, bio6, bio7, biol2 — prec, alt, m20 — biol, bio3,
bio6, bio 7, biol2 — prec, hin3 — biol, biol2 — prec, alt, hind — bio12-prec, alt, hf;
m5 — biol, biol2 — prec, hiné — biol, bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio7, bid8p9,
bio10, biol1l, prec, alt, hf.

Pomoci ArcMap jsem vytwd soubor 330 nahodnych bbaa naSem Uzemi a otestoval
MaxEntem pro kazdy vy, abych zjistil, jestli Gzemi nevykazuje samo b&nejakou
patrnost, ktera by mohla zkreslovat vysledky a madsit jejich interpretaci. V
programu MaxEnt jsem vytvib modely pro kazdy z vyra vrstev proninnych a
nasledd jsem ot pomoci programu ENMTool porovnal modely mezi sebm
zéklad AICc (corrected Akaike information cryterion) a@®@l(Bayesian information
cryterion) (Warren et al. 2010). VSechny vyslednédely jsou logistickym vystupem
algoritmu MaxEnt (Rédder 2009).
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3.3 Méreni teploty substratu

v v/

Umisténi méricich zarizeni

M¢éteni probihalo teplotnimi dataloggery COMET LO121COMET S0121.
V USA ve stat lllinois méla hnizdaTrachemys scripténloubku 11,5cm — 16,7cm
(Tucker 1997). Mici sondy byly zakopany 12cm pod povrchem.ilpad, Ze nebylo
znamo misto #vejSiho kladeni Zelv, bylyifstroje umigovany dle mistnich podminek.
V roce 2011 n¥reni probihalo z technickychidodi pouze od filky ¢ervence do konce
z&i pouze na lokalitach €eské republice.

Lokality v roce 2011 byly vybrany na zakka#laSeni o pokusu o rozmnozeni
(Brejcha, Brejcha, Miller) a dale byly vybrany dalkality, kde byl zaznamenan
vyskyt Trachemys scripta Byly to: Botanicka zahrada UK (botanka2011;
50.071078N, 14.421176E) na Slupi v Praze 2, kdeyskytovaly Zelvy v okrasném
jezirku. V roce 2011 byly teploty &eny v oslugném GZovém zahonu u budovy
katedry botanikyDé¢inska ZOO (decin2011; 50.779248N, 14.198043E) na Rakéy
stné, kde byla skupina Zelv, které sem donesli ré&wsti. Datalogger byl umishy
v ¢ele unelého kladis¢ pro vodni ptactvo. \Plzeiiské ZOO byly umistny dva
dataloggery (plzensk2011 a plzenst2011; 49.758182Bl355322E) ve vyihu
s rybntkem, kde jsou drzené odchycetiédonesenélTrachemys scriptaMuzeum
piirody Cesky raj v Pracho¥ (prachov2011; 50.465117N, 15.305815E), kde je
ohrazend nadrz se Zelvami v zalkraduzea.ProboStské jezerou Staré Boleslavi
(probostak2011; 50.215195N, 14.649450E), kde Kodaralitt.) pozoroval snaseni
Trachemys scriptave volné pirodé. Vinice Lobkowicz ve Vehlovicich u Mélnika
(vehlovice2011; 50.390480N, 14.462144E), kde bydvy pozorovany v filehlém
slepém rameni Labe a byla chycena sari@hemys scriptéFrolik in Brejcha et al.
2010).

Po pilotnim n&eni v roce 2011 byly dataloggery rozmiist v roce 2012 jen natkteré

z ¢eskych lokalit, dalsi byly rozmisty na mista, kde bylo pozorovano kladeni a
uspeSné inkubace byla lkluv minulosti pozorovanéi byla vysoce pravtpodobna (Obr.
12). Jednalo se o lokalitydotanickd zahrada UK na Slupi v Praze 2, kde byl vSak
datalogger oproti roku 201lrgmistn na nejvice oslumé misto arealu (Prochazkova
in verb.) (botanka; 50.070610N, 14.421389H)inice Grébovka (grebovka;
50.069113N, 14.446310E) na PrazeT2achemys scriptdbyla pozorovana v potoku
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Boti¢ (Rydlo in Brejcha et al. 2010) pobliz lokalityéteni. Vinice Lobkowicz ve
Vehlovicich (vehlovice; 50.390480N, 14.462144200 Dééin (decin; 50.779248N,
14.198043E). DalSi lokalitou bylg@Zentre de Recuperacio d’Amfibis i Réptils de
Catalunya (crarc; 41.497768N, 1.814125E) vetst# Masquefa v Katalansku, kde se
mléd’ata Trachemys scriptgravidelg lihnou. VZOO Zagreb v Chorvatsku (zagreb;
45.821465N, 16.021183E) se nachazi velkd skupidiage Trachemys scriptakteri
zde snaseji vejce, avSak do &msné chvile chyy dikazy o UspsSnosti rozmnozovani.
Okoli lokality tvai mestsky park Maksimir s hojnosti vodni ploch. Pie¥anech
(piestany; 48.585981N, 17.843020&3 Slovensku byl datalogger undistna lrehu
slepého ramenieky Vah, do &jZ Usti givod teplé vody z mistnichdébnych pramein
Eva Borikova (Vrablova 2005) zde provedlsghbm své diplomové prace monitoring
Trachemys scriptakteré se zde hofnvyskytuji a vyslovila hypotézu, Ze se zde Zelvy
rozmnoZzuji. V dob poloZeni dataloggeru v unoru 2012 byla teplotauchd -18°C,
avSak voda nebyla zmrzla a &kterych nadrzich upragtd nesta byli aktivni jedinci.

6. 250 500 1000

e ) -

Umisténi méficich zafizeni v sezéné 2012/20

— '
e ;-r"-‘f_ L. B
g oy — ‘ "-t i

Legenda

bio1 (Worldclim)
roéni primérna teplota ||

- 314°C

-26,9 °C

Brejcha 2013

Obr. 12 — Rozmishi teplotnich dataloggén sez6® 2012/2013 na lokalitack — - Centre de
Recuperacié d"Amfibis i Réptils de Catalunya, Madq\icrarc); B —ZOO D&¢in (decin); C —

Vinice Lobkowicz ve Vehlovicich(vehlovice); D —Botanickd zahrada UKbotanka); E —

Vinice Grébovkagrebovka); F —Pie§any (piestany); C —ZOO Zagrel(zagreb) Podkladova
mapa vyjaduje pimérnou rani teplotu v oblasti (rozliSeni 10 x 10km) z datad&Vorldclim

(Hiejmans et al. 2005).
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Vypocet fyziologického casu

Udaje o inkubanich teplotach a délce inkubacErachemys scriptabyly
shromazédny na zéklad publikovanych (Gvozdik 2003, Gvozdik 2005, Legle007,
Les et al. 2009) a nepublikovanych zazaateni Klubu chovatel Zelv (KCHZ).

Prvnim krokem ke konstrukci modelyvoje je transformace dat o dotrvani
inkubace na jim odpovidajici hodnoty rychlosti viezoLinearni pistup nam pak dale
umoziuje (bez nutné znalosti jinych prémmych, nez doba trvani vyvojei puréité
teplo€) vypccitat dw myslené konstanty. SPV (spodni prah vyvoje, DL, low
developmental threshold) je teplota, pod kterouvywoj zastaven a SET (suma
efektivnich teplot, sum of effective temperatujesguma teplot péebna pro dokateni
vyvojové faze (v naSemripack inkubace) (JaroSik et al. 2002) (Obr. 13j. Zhalosti
téchto dvou konstant jsme schopni z r&@mych hodnot virodnich podminkéach &it,
zda suma teplot nad SPV dosahla za dobBteni SET a zda je tedy inkubace Vité
lokalit¢ a ukitych podminkadch mozna. Graficky je SPV hodnota, které gimka

zavislosti rychlosti vyvoje na teptoprotina osu x.

LDT = — 2
b

RD = a+ bt <
SETz%)

Obr. 13 — Pokud je zavislost rychlosti vyvoje (Ri2)teplog (t) reprezentovana linearni funkci,
muzeme vyjadit pomoci koeficient rovnice této funkce spodni prah vyvoje (LDT) aldep
pottebné pro dokateni vyvojového stadia (sumu efektivnich teplot, pEdpraveno podle

JaroSik et al. 2002).




Porovnani naméienych vysledkii

Z nantienych hodnot byly sgétany denni pimérné teploty a z nich vygteny sumy
nad 17°C pro kazdou z lokalit v terminech: 16. 30-9. pro nifeni z roku 2011 i roku
2012;1.4.-30.9.a 1. 7.—30. 9. préremi z roku 2012. Pro &eni z roku 2012 byla
pocitana pro kazdy z termirnjeS€ suma nad 17°C mimo dni kdy teplotaegahla 32°C
(coz je 1°C nad horni hranici optimalniho teplotnibz@ti (ODR) — Les et al. 2005).
Dale bylo pro kazdou lokalitu z roku 2012 vypeno 6 bioklimatickych teplotnich
charakteristik (biol, bio2,bio3,bio5,bio6, bio7)eké byly porovnany parovym t-testem

s hodnotami, které maji lokality pro stejné promeé ve vrstvach Worldclim.
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4. VysledKky

Vysledkem modelovani rozgni Trachemys scriptanetodou BIOCLIM jsou zobrazeni
modelu a jejich reklasifikace (Obrazové tabule 410). Vysledkem modelovani
rozsfeni Trachemys scriptana GzemiCR metodou MaxEnt jsou modely, jejich
charakteristiky a mapy potencionalniho vyskytu (Qab. 11 — 13). Vysledky z ¢teni
teplot substratu na 88kovych lokalitach jsou sumy teplot nad vymEnym

fyziologickym prahem vyvoje (Tab. 6) a teplotni citeristiky lokalit néfeni (Tab. 7).

4.1 Modelovani rozsireni Trachemys scripta

Exploracni analyza zaznami vyskytu a podminek prostiredi

Vysledkem exploréni analyzy pro BIOCLIM jsou: tabule bbdzaznani
vyskytu v prostedi vCR (Obr. tab. 1) i USA (Obr. tab. 2), grafy vzajerohyzavislosti
jednotlivych promdnnych prosedi pro body vyskytu vCR (Ftiloha2), tabulka
Pearsonovych korelaich koeficient jednotlivych hodnot progedi pro body vyskytu v
CR (Tab. 3).

Tab. 3 — Tabulka Pearsonovych koteli@h koeficient hodnot prosedi pro body vyskytu
v CR.

biol bio2 bio3 bio5 bio6 bio7 prec hf
biol 1 0.702 0.53 0.97 0.64 0.523 -0.387 0.07
bio2 0.701 1 0.727 0.831 0.178 0.767 0.153 0.015
bio3 0.53 0.727 1 0.573 0.559 0.153 -0.225 0.073
bio5 0.97 0.831 0.573 1 0.506 0.671 -0.223 43
bio6 0.64 0.178 0.559 0.506 1 -0.3 -0.829 0.127
bio7 0.523 0.767 0.153 0.671 -0.3 1 0.466  -0.061
prec -0.387 0.154 -0.225 -0.223 -0.829 0.466 1 -0.132
hf 0.07 0.016 0.073 0.043 0.12 -0.061 -0.132 1




Explorani analyza ped modelovanim v programu MaxEnt ukézala, Ze modely
sestavené na nahodnych bodech (Obr. tab. 3) nai @®mepredikuji fitomnost lépe
nez nahoda (AUC=0,564 — 0,654). DalSim vysledkemplogace dat jetabulka
Pearsonovych korelaich koeficieni podkladovych (background) vrstev piiesti
(Tab. 4).

Tab. 4 — Tabulka Pearsonovych koteli@h koeficient celych podkladovych vrstev prosti

v

CR.

alt biol bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 hf prec bio8 bio9 biol0 bioll
alt 1 -0.943 -0.223 0.14 -0.584 -0.888 -0.821 -0.422 -0.455 0.841 -0.929 -0.669 -0.935 -0.871
biol 0 1 0402 0.01 0.608 0.965 0.829 0.516 0.411 -0.743 0.972 0.719 0.987 0.929
bio2 0 0 1 0.61 0.538 0.58 -0.003 0.79 0.115 0.108 0.455 0.254 0.459 0.235
bio3 0 0 0 1 -0.296 0.053 0.058 0.017 0.011 0.368 -0.027 0.194 -0.034 0.157
bio4 0 0 0 0 1 0.759 0.106 0.928 0.282 -0.409 0.708 0.231 0.722 0.275
bio5 0 0 0 0 0 1 0.676 0.712 0.363 -0.652 0.974 0.649 0.988 0.823
bio6 0 0 0 0 0 0 1 -0.035 0.407 -0.746 0.738 0.739 0.747 0.963
bio7 0 0 0 0 0 0 0 1 0.194 -0.174 0.618 0.177 0.629 0.192
hf 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0.379 0.4 0.127 0.402 0.404
prec 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0.724 -0.458 -0.726 -0.713
bio8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.648 0.985 0.853
bio9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.673 0.763
biol0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.865
bioll | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
BIOCLIM
Model vyskytu v CR

Vysledky model vyskytu Trachemys scripta CR postavenych na Sirokém (Obr. tab.
4) a minimalistickém souboru (Obr. tab. 5) vrsteerpinnych se neliSily jadrovymi
oblastmi (reclass3). Model Sirokého ¥y na naSem Uzemi vymezil oblasti
konzervativiji, avSak ne odlish Lze tedy geograficky vymezit klimaticky prostor
v CR zaznamenanych vysKytTrachemys scriptekvalitng i na zéklad zakladnich
proménnych prostedi (biol a prec). Oblasti, které byly nejblize mMed hodnot

(reclass3) zaznalmvyskytu jsou Praha,igdni Polabi, jizni Morava aistini Pomoravi.

Oblast piivodniho rozsireni
Vysledky modeit pivodniho roz&eni @i Sirokém (Obr. tab. 6) i minimalistickém

> v

vybéru (Obr. tab. 7) progmnych se vyrazhneliSily. Oblasti nejbliz§i medianu hodnot

(recalss3) odpovidaji cetn rozsfeni jednotlivych poddruhTrachemys scripta.

31



Predikce podminek vhodnych pro Trachemys scripta V Evropé a komparace se situaci
v CR.

Pri promitnuti modelu zavislosti tpodniho roz&eni Trachemys scriptana
minimalistickém souboru pro&nnych do prostoru Evropy (Obr. tab. 8) byly oblasti
vymezené reclass3 (nejblize medianu hodnot fadkt uvazovanych vyskiyt

s

v pavodnim areélu): zapadni p@i Portugalska, Spéska a Francie, zapadni pekii
Italie a zapadni pdbzi Balkanského poloostrova. Model zbaveny odléhlfiodnot
(reclass2) vymezil oblast, kde severni hranteidstavovala osa Uzemi Francie, severni
Italie, Madarsko a Rumunsko. Severovychodni hranice modetu rpzliSeni
piitomnost/nefitomnost (reclassl) zasahovala d@&niécka, DanskaCR, Polska,
Madarska a Ukrajiny. Pro reclass2 a reclass3 shemodel v prostoruCR Zadné
vysledky vySSi nez 0 a zobrazenim byla jen prapdoéha (Obr. tab. 9).

Promitnuti modelu zavislosti roéhi Trachemys scriptav CR na
minimalistickém souboru prognnych do prostoru Evropy predikovalo podobné
podminky na severovychod @R (Obr. tab. 10). Oblastmi, které spadaly do roasah
hodnot podminek v mistech pozorovamnachemy scriptar CR byly: vychodni potezi
Britanie, jizni cip Svédska, d&hecko, Polsko, Borusko, Litva, Loty$sko, Ukrajina,
Rumunsko, Moldavsko, Slovensko.césti také Francie, Nizozemsko a Rakousko).
Oblasti s podminkami nejblizSimi medianu hodnot nzéxi  byly: LuZice,
Meklenburska nizina (&mecko), ostrovy Sjaelland a Lolland (Dansko), Veldiska
nizina, Kujawy (Polsko), oblasti ¢R (Praha, $edni Polabi, jizni Morava aistini
Pomoravi, viz model vyskytu &R), severovychodni Rumunsko, severni Moldavie a
jihozapad Ukrajiny.

Modely n&tené na datech vigodnim arealu roz&ni v USA a na datechCR
se v prostoru Evropyipkryvaji. Tento pekryv @i promitnuti vysledik do jedné mapy

vystihuje model z dat €R reclass3 (Obr. 14).
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Slouceni vystupt modelu BIOCLIM?2us reclassify
a BIOCLIM2cz reclassify 3

€0

45 50 55
1

40
1

35

I |
40 -20

I BIOCUM2_cz_to_eu_rec3  BIOCLIMZ2_us_to_eu_rec2

. BIOCLIM2_us_to_eu_recl . BIOCLIM2 _us_to_eu_rec3

Obr. 14 —Slouwieni zobrazeni modelkalibrovanych na minimalistickém souboru pgmnych
prostedi podle zaznairiTrachemys scrip' v CR (BIOCLIM2_cz_to_eu) zaznani piavodniho
rozSteni Trachemys scrip v USA (BIOCLIM2_us_to_eu)BIOCLIM2_cz_to_eu_rec: a
BIOCLIM2_us_to_eu_rec: vymezuji oblastijejich podminky jsou blizké medianu hodi
zaznani; BIOCLIM2_us _to_eu_recz zobrazuje,oblasti jejichz podminky jsou rozsahu
zaznani pavodniho roz&eni bez odlelych hodnot;BIOCLIM2_us_to_eu_recl vymezuje
oblasti jejichz podminky jsou rozsahu hodnot zazn@npivodniho roz&eni. Z obrazku je
patrné, Ze podminky, ve kterych se naclTrachemys scriptma naSem Uzemi tiioextrémni
okraj jejiho potencialniho roifeni v Evrog. Na ose X je ze#pisna délka, osa yiedstavuje

zengpisnou Siku.

MaxEnt

VSechny modelya zaklad zaznani vyskytu Trachemys scripta CR, bez ohledu na
pocet zahrnutychvrstex promennych byly schopny rozliSit velmi ddke mezi
piitomnostia negitomnosti AUC=0,888 — 0,868p jejich AICc a BIC si byl velmi
blizké Na zaklad funkce model selection programu ENMTools, em vybral i
bikolimatické vrstvy(biol-biol1), piimérné rani srazky (preg)human footprir (hf) a
nadmdskou vySku (altfm6) (AICc=6164,936; BIC=6385,369; AU(0,888) (Obr. tab.

11). Model s druhymnejnizSin BIC zahrnujici pouze fgmérnou rani teplott (biol),
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pramérné rani sradzky (prec) a human footprint (hfim5) (AICc=6672,415;
BIC=6740,929; AUC=0,868) (Obr. tab. 12). A modalrahym nejniz§im AICc, ktery
zahrnoval pimérnou rani teplotu (biol), isotermalitu (bio3), nejniZSipketu
v nejchladijSim mesici (bio6), r@ni teplotni rozsah (bio7), pmérné rani srazky
(prec) a human footprint (hf)m20) (AICc=6659,116; BIC=6771,322; AUC=0,874)
(Obr. tab. 13).AvSak model m6, ktery zahrnoval vSechny uvaZovaio&limatické
vrstvy, na gkterych sosadnicich postradal prostorova data, a proto pravigiodelu
zahrnoval mé# referegnich bodi. Tyto chyby nebylo v sdasné chvili mozné
odstranit a tento model proto nelze povaZovat jpk@ srovnatelny.Zastoupeni
proménnych progtedi nad 0,5% na vystlené variabili¢ ve finalnich modelech byl
nasledujici:m6 — human footprint 33,8%, nadisa vyska 33,1%, pmérna teplota
nejvinci ¢tvrtiny roku 10,2%, prugrna teplota nejchladqsi ctvrtiny roku 6,5%,
pramérna rani teplota 5,8%, nejvyssi teplota v nejteplejSirssiti 4,6%, pimérna
teplota nejteplejsétvrtiny roku 2,5%, pimérna teplota nejsus&itvrtiny roku 1,5%,
pramérny meésiéni rozsah 0,7%m5 — human footprint 49,7%, fimérna rani teplota
48,6% a pkmérny rocni uhrn srazek 1,7%m20 — primérna ra@ni teplota 47,6%,

X4

2,6%, isothermalita 2,3% atpnérny rocni uhrn srdzek 0,9%.

Tab. 5 — Tabulka volby modelu (model selectionindglivé modely (MaxEnt Model) sazené
podle BIC.np — patet paramefr modelu,n — paiet bodi vyskytu.

MaxEnt model np n AlCc BIC
m6 - b1-b11_prec_alt_hf 75 287 6164.936 6385.369
mb5 - bl_prec_hf 19 312 6672.415 6740.929
m20 - b1_b3_b6_b7_prec_hf 32 312 6659.116 6771.322
m3 - bl_alt_prec_hf 32 312 6673.707 6785.914
m2 - bl_b3_b6_b7_alt_prec_hf 46 312 6671.244 6827.105
mO0 - bl_b2_b3_b4_b5_b6_7_alt_prec_hf 52 312 6666.357 6839.711
ml-bl_b2_b3_b5_b6_b7_alt_prec_hf 51 312 6671.113 6841.607
m4 - alt_prec_hf 29 312 6829.830 6932.206




4.2 Méreni teplot substratu

Byl sestaven linearni model zavislosti rychlostveje Trachemys scriptana teplog
(Obr. 15), vypdtena suma efektivnich teplot (SET=671) a spodnih pvsvoje
(SPV=18,15°C). Protoze vSak ve skinesti konstantni podminky nejsou a fluktuace
teplot kthem inkubace zvysuji rychlost vyvojé peplotach blizicich se spodnimu prahu
vyvoje (Les et al. 2007), byly sumy teplot Zieni pa&itany nad benevolentj$im
spodnim prahem 17°C.

RY
0015 0.020
|

0.010
|

0.005
|

0.000
1

teplota

Obr. 15 — Zavislost rychlosti vyvoje (RV) vaj@cachemys scriptaa teplot (°C). e inkubace
ve fluktuujicich teplotnich podminkéach (Les et24l07, Les et al. 20099, inkubace

v konstantnich teplotnich podminkéach (Les et ab72Qes et al. 2009) A inkubace chovatél
Zelv (Gvozdik 2003, Gvozdik 2005, KCHZ in litt.)

Vysledkem ngieni jsou narrené teploty substratu od 1. 7. do 30. 9. 2011 4.o8l
2012 do 31. 3. 2013 {foha 3). Sumy teplot z &eni jsou uvedeny v tabulce (Tab. 6).
Na zadné z lokalit, kde byla v roce 2011 od 16d@.30. 9. mifena teplota substratu
nebylo dosazeno SET. V sez262012 — 2013 bylo SET dosazeno: v terminu od 16. 7.
do 30. 9 na lokak#tPie§any; v terminu od 1. 7. do 30. 9. na lokalitachicenGrébovka
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a Piegany; v terminu od 1. 4. do 30. 9. na lokalitAchd®atka zahrada UK, CRARC,
vinice Grébovka, Pi¢any a ZOO Zagreb.

Tab. 6 — Tabulka sum teplot nad spodnim prahem jeyvgpaitenych z narenych hodnot

v terénu.
Suma nad 17 °C

botankall decinll plzenskll plzenstll prachovll probostakll vehlovicell
16.7. 2011 - 30.9. 2011 103.944 101.622  150.121  153.548 66.932 282.106 201.608
Suma nad 17 °C

botanka crarc grebovka piestany vehlovice zagreb decin

1.4.2012 - 30.9. 2012 1955.071 776.838 1168.45  1521.55 7.2 854.321 319.15
1.7. 2012 - 30.9. 2012 1194.413 575.613  712.521  921.229 3.8 656.479 213.971
16.7. 2012 - 30.9. 2012 964.738 497.033 587.467 754.721 2.571 525.333 164.288
Suma nad 17 °C mimo dni
kdy > 32 °C
1.4.2012 - 30.9. 2012 1955.071 776.838 1168.45  1521.55 7.2 854.321 319.15
1.7. 2012 - 30.9. 2012 499.696 575.613  712.521  921.229 3.8 656.479 213.971
16.7. 2012 - 30.9. 2012 469.267 497.033 523.375 745.721 2.571 525.33 164.288

Z kazdého rareni bylo spoéteno 6 bioklimatickych charakteristik (Tab. 7), i&ebyly
srovnany s hodnotami lokalit z Worldclim parovyrtestem. Signifikantni rozdil vySel
pro: biol p=0,038; bio6 p=0,015. Margindlni efelt patrny také u bio5 p=0,085 (Tab.
8).

Tab. 7. — Tabulka hodnot bioklimatickych prémgch pro lokality ndfeni z databaze Worldclim

(wc) a z nardrenych dat (m).

lokalita zdroj biol bio2 bio3 bio5 bio6 bio7
bot wc 8.7 9 31 24.2 -4.1 28.3
crarc wc 15.3 7.3 32 27.2 5 22.2
greb wc 8.7 9 31 24.2 -4.1 28.3
pies wc 8.7 9.6 31 24.7 -5.7 30.4
vehl wc 8.5 8.4 30 23.5 -4.3 27.8
zagr wc 10.6 9.6 31 24.7 -5.7 304
dec wc 7.2 7.5 28 214 -5 26.4
bot m 16.21 13.4 30.81 41.47 -2.02 43.48
crarc m 15.14 6.51 28.39 26.96 4.03 22.93
greb m 13.83 11.6 33.85 33.92 -0.35 34.27
pies m 18.13 8.99 30.29 33.27 3.59 29.68
vehl m 7.64 5.5 28.12 18.53 -1.04 19.56
zagr m 13.57 6.99 23.93 29.74 0.53 29.21
dec m 9.82 8.13 32.59 25.22 0.28 24.95




Tab. 8. — Vysledky srovnavani hodnot z databaze Idlom (wc) a hodnot ré¥enych
v substratu v terénu (m) pomoci parového t-tesimepy () pro kazdou progmnou prostedi
podle mivodu Udaij.

Pwc @m t df p
biol 9.671 13.48 -2.649 6 0.038
bio2 8.63 8.73 -0.102 6 0.922
bio3 30.57 29.71 -0.584 6 0.581
bio5 24.27 29.87 -2.058 6 0.085
bio6 -3.41 0.71 -3.361 6 0.015
bio7 27.69 29.15 -0.529 6 0.615
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Obr. tab. 1

Rozsiteni Trachemys scripta v prirodnich podminkach
plvodniho arealu rozsifeni.

Prumerna_rocni_teplota

100
80
60
40

20

12 14 16 18 20

Isotermalita

-40
-60
-80
-100

495 505

485

495 505

485

Panel obrézki, predstavuje seznam charakteristik
prostredi, které byly pouZity v analyzach: Priimérna
rocni teplota (biol), priimér mésic¢nich rozpéti (bio2),
isotermalita (bio3),maximaini teplota nejteplejsiho
mésice (bio5), minimalni teplota nejchladnéjsiho
mésice (bio6), rocni teplotni rozsah (bio7), vliv lidské
cinnosti (hf, humanfootprint) a primérné srazky v
roce (bio12).

Prumer_mesicnich_rozpeti

Maximalni_teplota_nejteplejsiho_mesice

260
240
220
200
180
160
140

20

12 14 16 18 20

1200
1100
1000
900
800
700
600
500



20

20

20

Obr. tab. 2

Rozsiteni Trachemys scripta v prirodnich podminkach
plvodniho arealu rozsifeni.
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Obr. tab. 3

Vybér proménych prostredi pro spusténi modelu na
nahodnych datech je vyznacen pomoci ndzvu modelu
nactenych na bodech vyskytu Trachemys scripta (m0-mé6)

Zobrazeni model( zaloZzenych na ndhodnych bodech. viz metodika.




Obr. tab. 4

Vysledky modelu BIOCLIM. Na zakladé vybéru byly
uvazovany nasledujici proméné: biol, bio3, bio6,
bio7 a prec.

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v CR
na zakladé Sirokého souboru proménych.
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Obr. tab. 5

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v CR Viysledky modelu BIOCLIM. UvaZované proméné byly

na zakladé minimalistického souboru proménych. pouze biol a prec.
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Obr. tab. 6

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v

podminkach plvodniho rozsifeni na zakladé
Sirokého souboru proménych.
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Obr. tab. 7

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v

podminkach plvodniho rozsifeni na zakladé
minimalistického souboru proménych.
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Obr. tab. 8

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v
plvodnim aredlu vyskytu (us) do klimatického
prostoru Evropy (eu) na zakladé minimalistického

souboru proménych.
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Obr. tab. 9

Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v
plvodnim aredlu vyskytu (us) do klimatického
prostoru CR (cz) na zakladé minimalistického

souboru proménych.
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Zobrazeni modelu vyskytu Trachemys scripta v

CR (cz) do klimatického prostoru Evropy (eu)

na zakladé minimalistického souboru proménych.
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Charakteristiky modelu rozsifeni Trachemys scripta
v CR, ktery mél pfi srovnani nejnizsi AlCc i BIC.
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Obr. tab. 11

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Trachemys
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Model s nejnizsim AlCc i BIC, ktery zahrnoval vsechny
uvaZované bikolimatické vrstvy (biol-biol1), primérné
rocni srazky (prec), human footprint (hf) a nadmorskou
vysku (alt)(m6). Obrazova tabule obsahuje zobrazeni
modelu do geografického prostoru (nahore), kfivku ROC
(vlevo dole) a tabulku podilu proménnych prostredi na
vyvétlené variabilité (vpravo dole).

Training data (AUC = 0.888) ®
Random Prediction (AUC=0.5) ®
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Model s druhym nejnizsim BIC, ktery zahrnoval priimérnou
O b t b 12 rocni teplotu (biol), primérné rocni srazky (prec), human
r . a . footprint (hf) (m5). Obrazova tabule obsahuje zobrazeni
modelu do geografického prostoru (nahore), kfivku ROC

(vlevo dole) a tabulku podilu proménnych prostredi na

Charakteristiky modelu rozsifeni Trachemys scripta vyvétlens variabilité (vpravo dole).

v CR, ktery mél pfi srovnani druhé nejnizi BIC.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Trachemys
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Model s druhym nejnizsim AIC, ktery zahrnoval primérnou
rocni teplotu (biol), isothermalitu (bio3), nejniZsi teplotu
O b r ta b 1 3 v nejchaladnéjsim mésici (bio6), rocni teplotni rozsah (bio7)
. . primérné rocni srazky (prec), human footprint (hf) (m20).
Obrazova tabule obsahuje zobrazeni modelu do

geografického prostoru (nahore), krivku ROC (vlevo dole) a

. tabulku podilu proménnych prostredi na vyvétlené variabilité
v CR, ktery mél pfi srovnani druhé nejnizsi AIC. (vpravo dole).

Charakteristiky modelu rozsifeni Trachemys scripta

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Trachemys
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5. Diskuze

Modelovdni vyskytu
Uspsdne naturalizované druhy plaz nachazeji v novém prasti klimatické

podminky podobné&im, které panuji v oblastech jejictiippzeného vyskytu (Bomford
et al. 2009). Vysledné mapy mot&IOCLIM vytvoiené na zakladrozsahu pimérné
rocni teploty a pimérnych ranich srazek ukazaly, Ze klimatické podminky mist
vyskytl Trachemys scripta v Ceské republice jsou blizko nejodlehlejsim hodnotam
zaznamenanych v arealuiyodniho roz&eni. Jsou to takové oblastigalpovidaného
vyskytu, ve kterych je zahrnuto vice mist, kde gzSieni Trachemys scripta ve
skute&nosti nepravépodobné. Mista kde opravdu panuji podminky vhodmé p
dlouhodobé feZivani a potencialniast populace zde budou ojedid To by mohlo
znamenat, Zze na naSem uUzemtSwa BIOCLIMem (BIOCLIM2 us to _eu recl)
vymezeného uUzemi nebude vhodna proésispu inkubaci, avSak mohla by zde
existovat srazkay a teplotg vyjimecna mista, kde by se mohlo Zelvamachemys
scripta poddit rozmnozit a zaloZit dlouhodeébpreZivajici populaci. Rédder at al.
(2009c¢) pomoci MaxEnt vymezili oblasti potenciamitozSteni Trachemys scripta ve
swité, které zahrnovaly mista v Evropiiblizné odpovidajici zde uvedenému modelu
BIOCLIM bez zahrnuti odlehlych hodnot (BIOCLIM2_ue_eu_rec2). AvSakipsnost
predikce &chto model pro GzemiCR byla hor§i neZ v jadrovych oblaste¢h
nevhodnych Uzemich, model zde rozhodovaétSivnejistotou (Rddder et al. 2009c).
Vzhledem k povaze modelovani pouze z dat o vysKpesence — only) modely
postavené na datech da@ivednim roz&eni vymezuji oblasti, které jsou vhodné pro
dlouhodobé peZivani populace taxonu. Zdéefdstaveny bioklimaticky model vyskytu
Trachemys scripta v CR vymezuje Gzemi, kde jsou jednotlivé Zelyachemys scripta
schopné fezivat alespido do té doby, nez jsou zaznamenany do datab&zerd¥nani
modeh postavenych na dateckiypdniho vyskytu a na datectCR je tedy moznéici,
7e oblasti \CR, kde Zelvy pozorujeme rigstji, jsou z hlediska klimatickych
podminek kraj& odlehlymi Gzemimi potencialniho dlouhodobého vysKirachemys
scripta v Evroge.

Podrobna analyza pramnych prostedi MaxEntem vysitlujici variabilitu
rozmistni jedind v krajind CR ukazala v prvnfads vysoky podil lidského vlivu (hf)
na rozsieni Trachemys scripta. Lidsky vliv by se dal v tomto fijpact interpretovat
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trojim zpisobem: 1) je to vlikasové a prostorové dostupnosti pro vygnisgelvy, 2)
vliv ¢asové a prostorové dostupnosti pro pozorovani z&vyliv limitujici prezivani
Zelvy. Na Uzemi severni Italie byly na lidskénispbeni silé zavislé populace
Trachemys scripta, které je&t nedosahly naturalizace, zatimco naturalizovanéilpop
jiz zavislost na lidském sobeni nevykazovaly (Ficetola et al. 2008). Jsowal®
charakteristiky lidské¢innosti, které jako jediné signifikahtvyswtluji variabilitu
v Us@sSnosti naturalizace n#p Sirokym spektrem organisir(Pysek et al. 2010). Pet
nepivodnich druli v chrarnych oblastech sta je vySSi se stoupajicim ¢iem
navstvnika (Lonsdale 1999). Jeatkzité také si usdomit, Ze lidsk&innost mize mit
jiny vliv na pavodni taxony, nez na n&podni. V sodasné dob diky lidskému
pusobeni dochazi ve velkémétitku k rychlému Gbytku biodiverzity (Chapin et al.
2000).

Darwin (1859) z hlediska diverzitypodnich taxofi uvazoval d¢ hypotézy
pro usgch naturalizace. Ve své knize ,,On the origin ofges" nejdive postuloval, Ze
nepivodni taxony jsou UssrejSi v podminkach, které jsou velmiipodné i pro taxony
puvodni. V pozdjSi ¢asti knihy vSak vyslovil hypotézu, Zze riepdni druhy budou
diky niz8i kompetici mezi taxony. Tyto vyroky jsadnes znamy pod terminem
.Darwinova naturalizéni hadanka“ (Darwin’s naturalization conundrum)eDeet al.
2008). Hypotéza o&sSim usgchu naturalizace taxonu v priedi s nizSi diverzitou se
nazyva Darwinova naturalizai hypotéza (Darwin’s naturalization hypotheseshgs
PySek et al. 2008). Elton (1958) pak vyslovil hygmt, Ze naturalizace niemdnich
druhi je mér pravdpodobna v mistech s vysokou diverzitou orgarisntuto
hypotézu nazyvame hypotézou biologické odolnosipt(® ressistance hypotheses)
(sensu PysSek et al. 2008). Dikgspbeni lidsk&innosti by mohlo byt mozné, aby ®b
naturaliz&ni hypotézy platily zarove pokud by lidské vlivy byly vyhodfiSi pro
nepivodni druhy. Nafiklad je mozné, Ze v dané oblasti panuji velniihpdné
podminky pro pezivani mnoha taxan které jsou vSak eliminovany lidskainnosti
(ztrata biotofi, fragmentace krajiny). Népodni druhy by tak mohly mit volny prostor
pro zakladani usgnych populaci i v mistech s velkou diverzitou,akvs oslabenymi
populacemi pvodnich taxon. V Ceské republice nafklad diky lidskému psobeni
pravdépodobré doslo k vyhubeni jprodnich populaci Zelvy bahenrin(ys orbicularis,
Linnaeus, 1758) (Siroky 2004), ktera by mohla bytachemys scripta v kompetici.
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Trachemys scripta vSak oproti Emys orbicularis dorista tSich rozndra,
pohlavré dospiva v niz§imdku, je schopna vyttdat Emys orbicularisi z mist vhodnych
ke slurgni a ma SirSi potravni spektrum (Arvy et Servan 89Rizné druhy
sladkovodnich Zelv se navzajem také mohou d@what pomoci chemickych latek.
Trachemys scripta je ale i v tomto fipadré ve vyhod pired Emys orbicularis diky vétSi
toleranci w¢i piitomnosti &chto latek od ostatnich drati{Polo-Cavia et al. 2009). |
v piipadt pritomnosti prosperujicichipodnich populaci Zelvy bahenni na Gz&iRi by
tak pravépodobrt tento druh nedstavoval pekazku pro usfgné pezivani a
piipadné rozmnoZovairachemys scripta.

Na Uzemich, kde s&mys orbicularis v sokasné dob vyskytuje Trachemys
scripta predstavuje problém (Farkas et al. 2013, Isadl@tiMesaros 2013, Vamberger
et al. 2013, Ficetola et al. 2013, Mollov et al120Thienpont et al. 2013, Salamon et
al. 2013, Teixeira et al. 2013, Ayres et al. 2018aprosta ¥tSina introdukovanych
Trachemys scripta jsou vzrostli jedinci. Proto takéiyodni populac&Emys orbicularis
nest&i oddolavat masivnimuifsunu dosgych jedindi Trachemys scripta, kteri tak na
lokalitach rekolikanasobs prevySuji pdty dosglych Emys orbicularis (LIFE-
Trachemys 2012). i#isun diaspor (propagule pressure) je zasadnim riakto
ovliviiujicim UsgsSnost taxonu na novém uzemi (Colautti et al. 2086)dium faktoh
ovliviujicich UsgSnost naturalizace plaza obojzZivelnik potvrdilo, Ze hlavnimi
faktory jsou: pisun diaspor (tzn. jedid¢ vajec), taxonomickaifslusnost a klimatické
podminky. Casgtji vysazované druhy maji nejtsi pravépodobnost naturalizace
(Bomfod et al. 2009). Pokeajici vysazovaniTrachemys scripta tak zn&né zvySuje
Sance, Zzdrachemys scripta na novém uzemi najde podminky pro &s@ rozmnozeni.
Pokud tedy na izendfR budou existovat podminky pro @$pé rozmnoZovani a pokud
bude dale wase pokréovat neustaly fisun novych jedint Trachemys scripta do
krajiny CR, zvy3uje se i prawgpodobnost potencialni naturalizace.

Krom¢ lidského vlivu se na vystlené variabili¢ modeli MaxEntu podilely
velmi vyznamg pramérna teplota (biol) a nadifska vyska (alt). Dva zéitnejlepSich
modeli vSak nadmiskou vysSku wvbec nezahrnovaly. Celkéw analyze vysly lépe
modely, kde nadnigké vyska ubec nebyla zahrnuta. Naopak model, ktery zahrnoval
pouze nadmigkou vysku, ale Zadnou bioklimatickou pr&imou, n&l nejhorsi AIC i
BIC. V modelech, kde byla nadiska vysSka zahrnuta spof€ s bioklimatickymi
proménnymi, mohla diky korelacim ovlivnit jejich podiarvyswtlené variabilié. Tento

zastupny vztah bioklimatickych charakteristik a matské vySky by mohl byt
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zpiasoben: 1) tim, Ze obeé&rjsou bioklimatické faktory s nadrigkou vySkou velmi
Uzce spjaty 2) tim, Ze na naSem Uzemi byly prorpotace hodnot bioklimatickych
proménnych Worldclim pouZzity réfeni pouze zefit meteorologickych stanic (Hijmans
et al. 2005). V fipad® malého pokryti uzemi odpovidaji hodnoty Worldclpraw
nadmdské vysce diky metodice interpolace klimatickycomnnych (Varela 2013).
Mezi dalSimi prominnymi, které vyraz§ji vysvétlovaly rozmiséni jedind
Trachemys scripta v krajine CR se objevily i charakteristiky chladnyeasti roku. Na
nasem Uzemi chladné teploty tedy maji vliv razpvani vysazenych jediaiczelv.
Pramérné ra@ni Uhrny srdzek #y ve vSech itech findlnich modelech na vy&giené
variabilitt maly podil. To ovSem neznamena, Zeivqunim aredlu roz&ni pameérné
srazky nepedstavuji omezeni vyskytu. V podminkaCleské republiky ale pmérné

ro¢ni srazky nebudou mit vliv na rozmnast jedindi v krajing.

Meéreni teplot substrdtu
Pfimé n®feni teplot substratu ukazalo, Ze sdinmirné hodnoty bioklimatickych

promennych pro jednotlivé lokality riené z Worldclim (wc) se pro fomérnou rani
hodnot nandrenych v terénu (m). Marginalni efekt byl patrny ro mejvysSi teplotu
v nejteplejSim mssici (bio5). Vzorek rstenych lokalit nebyl §iliS velky a jednalo se o
meieni pouze z jednoho roku, avSak i tak je patrnépd@®vnavat Uzemi na zakkad
pramérnych interpolovanych hodnot z databazi nemiésidgtavovat nejlepsi #pob jak
rozhodnout o Usfchu taxori, zejména v okrajovych oblastech.

Na pikladu minimalni teploty v nejchladj$im mesici (bio6) je vidt, Ze se
teploty namdfrené v terénu vyraznodliSuji od hodnot z databaze Worldclim. Na jediné
lokalit¢ CRARC se hodnota z Worldclimutiplizné shodovala s hodnou nafenou
v terénu. Pro ostatni lokality byly hodnoty z datad o celé stugnnizSi nez teploty
meiené v terénu. Tato odliSnost by se mohla dat irkéopat jako vliv umisini pod
povrchem v substratu, ktery by mohl ziwivat dopady nizkych teplot vzduchu. Rédder
et al. (2009b) konstatovali, Ze na Uzernvganiho roz&eni je variabilita teplot nejvyssi
v chladnych misicich. Zimni nisice nevysétlovaly Zadnou variabilitu v roz&ni
Trachemys scripta v severni Itélii (Ficetola et al. 2008). Teplotazduchu
v nejchladijSich mésicich roku neovlifuje Zelvy ffimo. Zelvy jsou schopné G
piezimovat i v oblastech, kde klesaji teploty podidiagicky prah normalniho

fungovani organismu, pomoci fyziologickychizpisobeni. Nizké teploty pak mohou
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ovliviovat Zivot Zelv zejména délkou trvani (Jackson 208&verni hranice rozgni
Trachemys scripta by mohla byt dana schopnosti tolerance minimalidpltot mlal’aty
(Packard et al. 1997). U dulzelv, jejichz areal roz&ni zasahuje do oblasti, kde brzy
po skoreni inkubace nastanou velmi chladné podminky, Zimigd’ata prvni sezénu
v hnizé (nag. Constanzo et al. 2006). Miata Trachemys scripta jsou nachylna na
teploty pod -0,6°C (Constanzo et al. 2006). Taemlue nebyla dle giieni gekratena
na lokalitach CRARC, Grébovka, Piafly, ZOO Zagreb a ZOO &in. Po srovnani
nantienych minimalnich hodnot a minimalnich hodnot atare jeieba vyslovit, Ze
nelze srovnavat minimalni teploty vzduchu s minimival teplotami v substratu. Pokud
bych nap. zvazoval hodnoty teplot vzduchu z Worldclim jakmitujici faktor pro
piezivani ml&at Trachemys scripta, mohl bych snadno podcenit areal moznétezipi
nebo rozmnozovani.

V pripact pramérné rani teploty (biol) ale takto jednozfr@& vysledky
interpretovat nejde. Na lokalitPie$any je ve Worldclim fitazena hodnota biol
wc=8,7°C. V sezGh 2012-2013 zde vSak byla nafana ptmérna rani teplota
18,13°C. Podobhvyrazny rozdil v pimérné rani teplot byl i pro Botanickou zahradu
UK. Hodnoty z databaze se od n#genych liSily még vyrazré na lokalitach vinice
Grébovka a ZOO Zagreb. Pro lokality CRARC, vinicehlbvice a ZOO EBXin
nantiené hodnoty odpovidalyfiplizn¢ hodnotam z Worldclim. Pro vSechny lokality
s vyjimkou vinice Vehlovice a CRARC byly n&hené hodnoty gimérné rani teploty
vySSi. Pro tyto rozdily by mohla existovdt mozna vysktleni: 1) diky interpolaci
Worldclim podhodnocuje @gmérné teploty pouze naéhkterych lokalitdch réteni 2)
sezOna 2012-2013 byla nakterych lokalitach vyjimeéne tepla oproti pimérnym
teplotam z Worldclim 3) na pmérné teplo¢ substratu se podili vice fakiomez pouze
klimatické podminky, nap typ substratu. AvSak zobegri neni mozné udiat pro
nedostatek gteni.

V prabéhu let se objevily WCR zdznamy pozorovanych juvenilnich jedinde
ale stale otazkou, jestli na naSem Uzemi doopraxdstuji mista, kde by byla i&na
inkubace v girodnich podminkadch mozna nebo se jedna o pozorevajeti vylihlych
juvenilnich jedin@. PFimé nmefeni teplot substratu na lokalitach v sez@011 ukazalo,
Ze na lokalitach, kde byly pokusy o rozmnoZeni éigs nebylo dosazeno pebné
sumy teplot (SET) nad spodnim prahem vyvoje proodééni inkubace. V roce 2011
byla nejwtSi suma teplot na lokalitdch Probostskeé jezeranaes Vehlovice. SET by

v roce 2011 prawipodobrt nebylo dosaZzeno ani ¥ipad, Ze bychom teploty substratu
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metili po delSi dobu nez jen od 16. 7. do 30. 9. Téaa{o ngieni v sez6& 2012-2013,
kdy behem obdobi od 16. 7. do 30. 9. byla k#&ema na vSech sledovanych lokalitach
priblizné pouze polovina sumy teplot obdobi od 1. 4. doBW sez6s 2012-2013, ale
SET na uzemCR dosazeno bylo na lokalitach vinice Grébovka aaBinka zahrada
UK i v piipack, Ze by zde Zelvy kladly po 1. 7. 2013. Na lokalit&inice Vehlovice a
ZOO De¢in v8ak ani v této sez8rSET dosazeno nebylo. Na lokaliehlovice byla
dokonce suma teplot nad spodnim prahem vyraubSi nez v pedchazejici sezén

V prab¢hu roku zde teploty té&h nevystupovaly nad spodni prah vyvoje. Je otazkou,
zda n&feni nebylo naruSeno namavrSenim substratu nadiici misto nebo zakrytim
mista jinym materidlem.iPvyzvedavani zdzeni pro odéet meieni nebyly na lokalé
zjistény Zadné okolnosti, které by mohly pogmit prabéh méreni.

V sezor 2012-2013 bylo také &eno na lokalitach, kde byla Gsma inkubace
jiz pozorovana (CRARC) a kde bylasekavana (Piegny, ZOO Zagreb). Usgné
lihnuti bylo v roce 2012 hlaSeno z lokalit CRARCaflansko), kde se kolemgticiho
zarizeni nachazely miniméiriii hnizdaTrachemys scripta do vzdalenosti 1m. Snaseni
vajec probihalo ¥ervnu 2012Ctrnact jediné se z hnizd vylihlo v 282012, ti jedinci
byli nalezeni v hnizél v breznu 2013, miflata nendla viditelné deformace krutig
(Soler in litt.). Ri porovnani hodnot sum teplot nad spodnim prahewojey(Suma nad
17) je patrné, Ze aby doSlo k dosazeni SET, musid)ge snesenaige nez 1. 7. 2012.
Je také patrné, Zestrem prvnich 16 dniervence zde byla suma nad spodnim prahem
vyvoje 79, coz fi pricteni k sund mezi 1. 7. do 30. 9 2012 dava &#SET a potvrzuje
kladeni v piibéhu ¢ervna. Vysledné hodnoty sum teplot nad spodnimgmnajsou tedy
ve shod s gimym pozorovanim lihnuffrachemys scripta v Katalansku. Na lokalkit
ZOO Zagreb byla v @béhu podzimu 2012 a naim 2013 pozorovanaitcerstw
vylihla ml&’ata (Cizelj in litt.). V gipadt Zahrebu se jedna o prvni potvrzeny zaznam
lihnuti na Uzemi Chorvatska. Vysledky ukazuji,Tkachemys scripta zde musely klast
nejpozaji 1. 7. 2012, aby mohla byt SET alegppiiblizné dosazena. Na lokadit
Piedany (Slovensko) Boérikova vyslovila hypotézu o &8pé inkubaci (Vrablova 2005)
a dolozila ji i fotografickou dokumentaci juvenithi jedind v tanich. M&feni v roce
2012 tuto hypotézu nevyvratilo, naopak hodnoty ndetiené hovdi ve prospch
aspsné inkubace. SET zde bylo dosazeno jiz vtermidulo7. do 30. 9. 2012.
Muzeme snad tedy vyslovit, Ze v RiaBech teplotni podminky nejsou bariérou pro
mnoZeniTrachemys scripta a vzhledem k pravidelnému pozorovani juvenilnidindi

a hojnosti vyskyt adultnichTrachemys scripta v Pie§anech a okoli (Bérikova pers.




comm.), jsou zde tyto Zelvygre pied dovrSenim Usgné naturalizace nebo jiz @¢Sps
naturalizované. To seide vyznamsji projevit azéasem.

Pfi porovnani sum teplot nad spodnim prahem vyvojem@& nad 17) a sum
teplot nad spodnim prahem vyvoje bez dni, ve ktebydo vice jak 32°C (Suma nad 17
pod 32), se ukdzalo, Ze na lokalBotanicka zahrada UK byly sumy teplot vyrazn
ovlivnény extréms teplymi dny. Na rozdil ode vSech ostatnich lokglit nezapdgitani
extremE teplych dri, zde v rozmezi od 1. 4. do 30. 9. 2012 poklestaasteplot nad
spodnim prahem vyvoje aZz o polovinu. ¥gad, Ze byly dataloggery umisty primo
na mista jednotlivych sisek (CRARC, ZOO Zagreb) nedoslo k tomuto poklesee.
To je zajimavé, protoZze by to mohlo znamenat, Tzachemys scripta umis’uji své
sniSky na mista, kde teploty vigchu inkubace neagkrati vyrazre horni mez
optimalniho teplotniho rozti (ODR). Sandera (Polabské muzeum) pozoroval ¥ obc
Patek u Pogbrad mistaff snmiSek Trachemys scripta. Vejce vSak nebyla snesena na
nejvice osludné misto na lokakt nybrz do polostinu,irejmé praw kvili ochrare pied
extremré vysokymi teplotami, které by mohly poskoditiSku. V konéném disledku
ale pra¥¢ na takovych mistech bude SET dosaZzeno jen s madaucpodobnosti
(Sandera in verb.). Na lokalitPP Betlém podobnou zkuZenos&lm Sebela. Jeho
hypotéza vSak byla, ze Zelvy z terarii se citi b&xpi, pokud jsou kryté snhou ci
stiiSkou, i kladeni tak hledaji zejména bezpéSebela in verb.). Na tze@iR by tedy
mohla nastavat situace, Ze na mistech kde by péatetianohlo byt dosazeno SET,
nebudou ZelvyTrachemys scripta z rejakého divodu zamdrné klast svoje sisky.
Teplotni podminky pro uggné dokoteni inkubace byly na#tieny na lokal& vinice
Grébovka v Praze. Zde zardvenantiené hodnoty nedpkrcatily hranici tolerance
mladat k chladnym teplotam. Je to tedy misto, kde bytgulotni strance v sezén
2012-2013 mohlo potenciamojit k usgsné inkubacilrachemys scripta.

Dalsi studium ekologie a etologidrachemys scripta by mohlo pinést
podrobrjSi vhled do moZnosti naturalizacBachemys scripta na nasem Uzemi.
Zasadnimi kroky by mohly byt: mechanisticky modakyn Trachemys scripta;
podrobrgjSi a déle trvajici mfeni substratu na Uzemi Evropy; studium d&ryb
sniSkovych mist Zelvami na naSem Uzemi a studezipani dosflct a smiSek
v prostediCR.
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6.7Zaver

Aredl dlouhodobéhoipzivaniTrachemys scripta zahrnuje na své severni hranici Uzemi
Némecka, Danska, R, Polska, Slovenska, Marska a Ukrajiny. Jedna se o extrémni
okraj potencionalni naturalizace Zelv na Uzemi Ryre sodasnémcase. V oblastech
okrajového potencialniho ro¥éni panuje velkd nejistota o rozmnozovdnéchemys
scripta. Ve vymezené oblasti je Sance pro souhru udalestiprosgch UsgSné
naturalizace mensi nez ve zbytku predikovanéhduardiejpihodrgjsi oblasti vCR a
rozsah hodnotifrodnich podminek twd praw extrémni okraj potencialniho rozsii.
Rozmiséni jedinal Trachemys scripta na naSem Uzemi nejvice oviyi: lidskacinnost,
praimérna rani teplota a teplotni charakteristiky chladnych athid Na gikladu Ceské
republiky zde prezentované vysledky ukazuji, Zémp mefeni proménnych na
lokalitach doplgné dlouhodobym pozorovanim a sledovanim vyskytderv takovych
oblastech pinést \tSi jistotu i posuzovani moznosti reproduk€eachemys scripta.
Vysledky méteni teplot substratu na lokalitachimesly poznatek, Ze na Gzedieské
republiky je na wBkterych mistech mozné doséahnout teplotni sumy pEEESaGou
inkubaci. Mista, kde bylo v fibéhu méfeni dosazeno sumy efektivnich teplot na tzemi
CR, jsou urbannimi biotopy. PopulaGeachemys scripta je na naSem Gzemi stéle siln
zavisla na neustalych novych introdukcich. Pokueé &ude tato situace trvat
dlouhodolg i v budoucnosti, nelze vylgéit, Ze se poda Zelvam nalézt podminky pro
zaloZeni stabilni populace — naturalizaci. Podiin@&nostech ugného rozmnozovani
by mohlo mit i chovani jednotlivych vysazenych jedli v novém prosedi. Trachemys
scripta Ize povaZzovat zatfpchodr zavigeny kryptogenni newodni druh (casual)

species
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