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Podékovani

Na pocatku své prace bych chtéla pode€kovat lidem, kteti se zvlasté zaslouzili o vznik
této prace. Bylo by snadné fici, Ze nebudu dékovat nikomu, protoze bych zajisté na
n€koho zapomnéla a on by se citil ukfivdén. K mé praci samoziejmé pfispélo mnoho
lidi , nicméné néktefi z nich se zaslouzili vice nez ostatni a pravé jim je vyhrazeno toto
misto. Ostatni ujist'uji, Ze ackoliv se zde jejich jména neobjevi, jsem jim za jejich
ptispévek vdécna.

V prvni fadé musim pod€kovat svému Skoliteli doc. RNDr. Danielu Fryntovi,
Ph.D., ktery mi na pocatku svéfil sva zvifata a s nimi i diivéru, Ze se o tato ¢asto vzacné
a jedine¢né exemplaie dokazu postarat. I kdyZ jsem v té dob€ neméla s chovem zvitat
vétsi zkuSenosti, nez obsahuje péce o n€kolik zlatych kiecku.

Mij velky dik patii také kolegyni Veronice Cikanové. Veronika se objevila
v dob€, kdy mnoZstvi obstardvanych hadii ptestoupilo mez unosnou pro jednoho
¢lovéka. Od té doby spolu u chovanych zvifat prozivame dobré i zl¢ a mé vysledky
v nemalé mite vznikly pravé jejim piispénim. Chtéla bych ji pod€kovat za to, Ze na
rozdil ode mé je schopna naplanovat a udrzet v hlavé, co se ma kdy, kam a misto ¢eho
pfestéhovat, a Ze jsem diky ni objevila kouzlo pfestavek s granulovanym ¢ajem.

Nejmlad$im, byt’ trochu externim ¢lenem nasi hadi skupiny je Petra Frydlova.
Diky za svou pomoc si zaslouzi ptedevsim proto, Ze jejim vyzkumnym projektem
nejsou hadi, nybrz varani. Jeji vypomoc u hadi je tedy zcela dobrovolna. Petra ji kona
ochotné a s nadSenim. Jeji dv€ ruce navic a usmév jsou v nasi praci vzdy znat.

Diplomové prace ale nevznikd jen vysledky naméfenymi na zvifatech, ktera
museji byt zdrava, nakrmend, napojena a Cista, stejnou mérou ji tvoii také text, psany
predev§im doma. Podil mé rodiny, ktera mé nezistné€ zivi a $ati po dobu mého studia se
snad ani neda vyjadfit. Ba co vic, moje rodina mi celou dobu drzi palce.

Chtéla bych podeékovat své mamince, ktera pro mé€ ma vzdycky ta slova, jaka
potiebuji slySet nebo alesponi teplé jidlo. Tatinkovi za to, Ze byl ochoten ztlumit si

televizi, kdyZ jsem si v obyvacim pokoji zfidila pracovisté. Mij star$i bratr Petr byl



vzdy ochotny mé€ vyslechnout a predev$im mi nikdy neodmitl poradit se zapeklitymi
pocitaovymi problémy. Vzdycky naSel feSeni. A kone¢né mlad$imu bratrovi Michalovi
dékuji za lasku, jiZz mi daval najevo.

Zvlastni misto zde patii RNDr. Vladimiru Vohralikovi, ke kterému jsem mohla
ptijit vzdycky, kdyZ nebyl myj skolitel po ruce, a ktery pro mé€ mél spoustu cennych rad
i literaturu, kterou bych jinak slozit¢ shanéla. Také za jeho vypravéni z cest —
poslouchala se jako pohadky z tisice a jedné noci a davala na chvili zapomenout
vSednim starostem.

Na uplny zavér bych chtéla pod€kovat zvifatim. Za to, Ze piezila mé zacatky a
za to Ze m¢ nechala alespoii trochu nahlédnout do svého, na prvni pohled tak
nepfistupného a odtaZitého plaziho svéta. Za spoustu malych radosti, jimiz mé
udrzovala v pohotovosti a pfi duSevnim zdravi. Liasis mackloti, kterdA mi dovolila
sledovat kladeni vaji¢ek a pozdé&ji i jejich lihnuti. Poprvé samostatné lovici mlad’ata
Epicrates striatus. Vacice nosici si ve svinutém ocase do hnizda papirové ubrousky od
mé svaCiny. Novorozena mlad’ata ruznych druht. Nekoneéné roztomila zelva
dlouhokr¢ka. Samecéek Zelvy Ctyiprsté, ktery se zatoulal na zahradu k sousedim a
rozvifil poklidné dny v Zivoté naSich Zelvich dam. A mnoho dalSich.

Nebyt téch vSech, nebyla by zde ani ma diplomova prace.
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Uvod

Velikostni pohlavni dvojtvarnost (SSD)

Druhy nemusi byt vZdy monomorfni. Velmi ¢asto se vyskytuji rizné formy, které se lisi
vzhledem, chovanim, ekologii, pfesto stile patii k jednomu druhu. Soucasti takovéto
variability je i pohlavni dimorfismus.

Hadi nepatfi mezi Zivo€ichy, u nichz je pohlavi jasn¢ patrné na prvni pohled, jak
je to Casté tieba u ptakd. I mezi hady se ovSem najdou vyjimky, napf. dichromatismus
zmiji Vipera berus (Viperidae), kdy samci jsou Sedomodii, kdeZto samice béZové, nebo
tvar Supinového vyristku na nose u madagaskarské bicovky Langaha madagaskariensis
(Colubridae). Mnohem c¢astéjsi formou pohlavniho dimorfismu mezi hady je
dvojtvarnost ve velikosti — vykazuje ji vétSina druhti, které byly v tomto sméru dosud
studovany (pro ptehled viz Shine 1978b, Shine 1994, Cox a kol. 2007).

Velikostni pohlavni dvojtvarnosti (sexual size dimorphism, SSD) rozumime
stav, kdy se samci a samice odli$uji velikosti celého téla nebo jeho ¢asti, samotnych ¢i
vzhledem k celku. Lze u ni rozli$it smér, tj. které pohlavi je vétsi, a stupe, tj. o kolik se
lisi.

Pfedmétem naSi studie se stali hroznySoviti hadi (Boidae, sensu stricto), a to
ptevazné druhy z rodu Epicrates, kterym v literatufe doposud nebyla vénovana takova
pozornost jako hadiim z ¢eledi Colubridae a Viperidae.

Hlavnim objektem naSeho zajmu se stal druh Epicrates angulifer (hroznySovec
kubénsky). Tento druh byl do CR v minulosti pom&mg &asto dovazen, ZOO v Praze
dokonce vede jeho plemennou knihu. Vyzkumy z poslednich let ukazuji, Ze tento druh
je nebyvale geneticky variabilni a pravé diky ¢astym importiim zistala tato variabilita
zachovana i u jedinci v zajeti (Starostova a kol. 2006).

Abychom lépe pochopili celou $itfi problému a mohli jsme odlisit ancestralni
znaky od nové ziskanych, zahrnuli jsme do naseho vyzkumu také dalsi antilské druhy
zrodu Epicrates (E. inornatus, striatus, subflavus), pevninsky Epicrates cenchria, rod
Eunectes, ktery je podle poslednich zjisténi (Lawson a kol. 2004, Burbrink 2005) vnitini
skupinou Epicrates, a vzdalenéji pitibuzné rody Boa a Acrantophis.

Z téchto druht byl zatim rist nebo SSD studovan pouze u jednoho poddruhu
Epicrates cenchria (E. c. maurus) a Boa constricotor qccidentalis, pticemz dle naSich

zkuSenosti se poddruhy mezi sebou mohou vyrazné liSit a podle vyzkumii skupiny



kolem mého Skolitele (Hynkova 2007) se ziejmé jedna o samostatné druhy. Kromeé toho
je ve vétsiné studii ze zajeti zjiStovan rast jako takovy bez informace o spotifebované
potravé. Pfitom plasticita hadi ve vztahu k mnozZstvi krmeni je zndma a muze dat
vzniknout i velmi odlisnym fenotyptim véetné neexistence SSD (Madsen a Shine 1993)
nebo prevraceni jeho sméru (Diller a Wallace 2002).

Jako métitko velikosti pfi zjistovani ristu a SSD jsme zvolili na rozdil od
mnoha piedeslych studii hmotnost. Rozdil ve velikosti miZe byt pomoci hmotnosti
snadnéji zjistitelny, protoZe hmotnost se s velikosti téla zvétSuje vyraznéji.

Z tohoto hlediska se hmotnost jevi jako idealni pro zjistovani ristu v kratkych
¢asovych intervalech, kdy by mozny délkovy piirtistek mohl byt stejny nebo mensi nez
mozna chyba zplisobena méfenim délky zivého zvitete.

Abychom 1épe porozuméli velikosti a rtstu, pokusili jsme se také zjistit, jakou
Cast potravy alokuji zvifata do rustu, at’ uz vramci druhu (napf. mezi piislusniky

jednoho pohlavi) nebo interspecificky.
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Tato diplomova préce si klade za cile:

1. Zjistit, zda a které studované druhy se rodi velikostné dimorfni.

2. Pokud se mlad’ata studovanych druhti pohlavné dimorfni ve velikosti nerodi, pak
kdy se SSD za¢ne projevovat a v jaké mife, pokud ano, jak se SSD s vékem
VyViji.

3. Odhadnou efektivitu metabolismu (ristu) za standardizovanych podminek a

prozkoumat mozny vliv této veliiny na rist a SSD mlad’at.

4. Doplnit udaje o pohlavnim dimorfismu u dospélych jedinci hroznySovce

kubanského Epicrates angulifer.



Literarni prehled

Pohlavni dimorfismus ve velikosti byl u hadi studovan pomérné hojné, i celkové
zhodnocen v ramci skupiny (Shine 1978b, Shine 1994, King a kol. 1999, Cox a kol.
2007). Ze studii vyplyva, Ze vétSina druhi hadd SSD vykazuje, pficemz asi u dvou
tfetin studovanych druht jsou vét§im pohlavim samice. Stupeti SSD kolisa mezi druhy i
populacemi, vzacn€ se mezi populacemi miiZze ménit i smér (Pearson a kol. 2002 ab,
Forsman a Shine 1997, Shine a Fitzerald 1995, Fabien A. a kol., 2004).

Kromée délky, pocitané jako SVL tj. délky od Spicky nosu po kloaku (snout-vent
lenght), se samci a samice také Casto lisi relativni velikosti hlavy a ocasu (Keogh a kol.
2000, Pearson D. a kol. 2002a, Forsman a Shine 1997) a tvarem téla — samice byvaji
tlustsi (Bertona a Chiaraviglio 2003, Keogh a kol. 2000, Pearson a kol. 2002ab, Burns a
Heatwole 2000). Spise specialni jsou pfipady, kdy se SSD projevuje na jinych ¢astech
té€la — napf. na kloakalnich drapcich, pokud jsou pfitomny (napf. Shine a kol 1998a), ale
tieba i poétu krouzkd na chiestidle, zjiStény u chiestySe Crotalus viridis (Viperidae)
(Diller a Wallace 2002) nebo velikosti o¢i hadoZrouta Mehelya capensis (Colubridae)
(Shine a kol. 1996).

Zajimavé jsou rozdily v jinych organovych soustavach, neZ jen rozmnoZovacich,
napt. ve velikosti plic (Keogh a Wallach 1999), sile ktize ¢i hmotnosti stiev (Bonnet a
kol. 1998).

Priciny SSD

Ultimatni priciny SSD

Ultimatnimi pfi¢inami velikostni pohlavni dvojtvarnosti rozumime jeji evolu¢ni
vyznam, zkuSenost minulych generaci, kterd je zapsana v genech.

Velikost téla ma samoziejmé velky vliv na vSechny oblasti Zivota organismu.
s velikosti té€la napiiklad negativné koreluje rychlost metabolismu (Chappell a Ellis
1986, Dmi‘el 1972), ktera ma zase ptimy vliv na absolutni a relativni spotfebu potravy.
v piipadé hadd, ktefi svou potravu neporcuji (viz vSak Jayne a kol. 2002), velikost ale
také urCuje, jak velkou kofist dokaZze zvife ulovit a spolknout. Zcela nepochybny je
vyznam velikosti pfi obrané proti predatorim. Malé zvife se sndze schova a unikne tak

pozornosti dravcd, pokud je vSak objeveno, neubrani se.. Velikost téla ma vliv i na



termoregulaci, vétsi t€lo ma veétsi tepelnou kapacitu, a jeho teplota tedy nekolisa tak
rychle .

Znaky vykazujici rozdily mezi pohlavimi mohou souviset bud piimo
s rozmnoZovanim, pohlavi v§ak mutze hréat jen roli jednoduchého klice, podle které¢ho
muze byt polovina populace mirné€ odli$na. Takovyto rozdil pak snizuje vnitrodruhovou
konkurenci.

Pfi vzniku SSD pisobi dva viceméné nezavislé druhy vybéru: je to jednak
mezipohlavni vybér, ktery se realizuje vybérem pohlavniho partnera, jednak kompetice
mezi pfislusniky téhoZ pohlavi. U hadii se ptedpokladd, Ze intersexudlni vybér nehraje
roli. Jak samci tak samice se pafi s vice partnery. Existuji viak naznaky, Ze vétsi samice
by mohly byt pro samce piitazlivé;jsi.

Daleko vétsi vyznam se piiklada intrasexudlni selekci. Intrasexualni selekce se
uplatriuje u obou pohlavi, takze vysledny smér i stupeit SSD vznika jako rozdil mezi

silou vybéru plisobici na velikost samcti a druhou plsobici na samice.

Selekéni tlaky pusobici v souvislosti s rozmnozovanim na samice

Samice jsou selektovany pifedevSsim na plodnost, tj. poet a/nebo velikost
mlad’at, velikost a frekvenci snisek. Plodnost ¢asto velmi uzce koreluje s délkou samice
(napt. Shine 1980bcd, Shine 1982, Webb a kol. 2000, viz vSak napt. Shine a Charles
1982, Shine a Madsen 1997). Kromé vétsi délky byvaji samice i relativné t€Zsi, tj.
tlustsi (napf. Shine a kol. 1996, Burns a Heatwole 2000, Lourdais a kol. 2006, viz vSak
napi. How a Shine 1992), coZ ziejmé& opét souvisi s prostorem pro snisku, ale také se
zasobnimi latkami, které je tfeba nashromazdit pro tvorbu vajicek.

Velikost vS§ak muZe byt pro rozmnozZovani vyhodna i jinak. Bficho naplnéné
vajicky ¢i mlad’aty na obratnosti a rychlosti nepfida (Shine 1980a: scincidae), velky had
se snaze ubrani predatorim. U samic krajt, které hlidaji a v piipad€ potfeby inkubuji
sniSku vajicek, miZze byt vyhoda plynouci zvelké velikosti jest€é vyraznéjsi.
Vejcozivorodi ¢i Zivorodi hadi zase mohou poskytnout mlad’atim vyvijejicim se v téle
matky tepeln€ stabiln€j$i prostiedi, protoze, velké t€lo reaguje pomaleji na vykyvy
teploty okolniho prosttedi (Pearson a kol. 2003, Blouin-Demers a kol. 2003).

VeEtsi télo a vice zasob ovSem znamena lovit Castéji a/nebo veEtsi kofist. To by

mohlo vysvétlit, pro¢ samice nékterych druhi maji oproti samcim i relativné veétsi
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hlavu. Hadi svou kofist polykaji vcelku, jsou tedy limitovani (byt' nejen) rozsahem

Celisti. Had s velkou hlavou muiZe pohltit i malou kofist, opa¢né to neplati.

Selekcni tlaky pusobici v souvislosti s rozmnozovanim na samce

Ziejme klicovou ulohu ve sméru SSD hraje systém rozmnozovani daného druhu
(Shine 1978b, Shine 1994). U hadu se vyskytuji dva zplisoby rozmnozovani.

Pfi prvnim jsou samci k sobé tolerantni a pokud se jich setkd vic u jedné samice,
snazi se o ni spoleéné a vytvafeji kolem ni chumel. v takovych paticich shlucich by
velka velikost mohla samcim i $kodit. ProtoZe v takovém klubku tél je obtizné se
orientovat, hledaji samci kloaku samice zfejmé po hmatu. Pokud by né&jaky samec byl
nadprimérné velky, sice by se snaze prodral k samici, byl by s ni vSak ostatnimi samci
¢asto zameéinovan, coz se i skuteéné déje (Rivas a Burghardt 2001, vlastni pozorovani).
To pro velkého samce znamena spi§ handicap. U takovychto druhid jsou samice ¢asto
vyrazné veétSi neZ samci. Piikladem mutze byt anakonda velka, kde mohou samice
dosdhnout délky snad az 10 m, zatimco samci ziidka dorostou 3 m (Murphy a
Henderson 1997, Dirksen 2002).

V druhém ptipadé spolu samci o samice svadéji souboje, pii kterych se honi,
strkaji do sebe, ovijeji se, pretlauji i kouSou. Tady nepochybné pulsobi silny selekéni
tlak ve prospéch velkych samct. Pfitomnost ¢i nepfitomnost sam¢ich souboji se jasné
poji se smérem SSD (Shine 1978b).

Jak je predeslano vySe, vytvaii se SSD ze dvou nezavislych selekci a to selekce
na velikost samce a selekce na velikost samice. Tak ani vztah: pfitomnost sam¢ich
soubojui — vétsi samci neplati absolutné (Shine 1978b, Shine 1994). U nékterych druhd,
ptikladem miZe byt zmije obecnd, Vipera berus (Viperidae), samci spolu sice bojuji,
nicméné vétSim pohlavim (byt’ ne vyrazné) jsou samice. Je to dano jednak tim, Ze tlak
pisobici na velikost samic je zfejmé velmi silny, jednak selekce na velikost samct se
rok od roku méni a v nékteré sezoné maji moznost rozmnozit se i mali samci (Madsen a
Shine 1993). Navic v soubojich mohou vyhravat samci s urCitou vlastnosti — napf.
kondici nebo obratnosti — ktera nemusi nutné vyplyvat z velké velikosti (Shine 1994).

I u druht, kde jsou vétsim pohlavim samice, se vSak samci €asto vyznacuji
relativné del$im ocasem (Goddard 1984, Branch a kol. 1997, Shine a kol. 1999, Shine a
kol. 1996, Bonnet a kol. 1998, King a kol. 1999, Webb a kol. 2000, aj.). Dlouhy ocas

miZe byt prosté jen disledkem selekce na dlouhé t€lo‘u samic, kterd se u samcti



neuplatiiyje, ale to se zda nepravdépodobné. Ocas samcu totiZ hraje dilezitou ulohu pfi
rozmnozZovani. Za prvé je vném uloZen saméi pafici organ — hemipenis — a jeho
pridruzené svalstvo. Za druhé samec pfi pafeni svou druzku ocasem oviji a pridrzuje.
vydanim energie pafit pravé dlouhoocasi samci.

V péficich shlucich mize dlouhy a silny ocas samct hrat dilezitou roli — pretlaci
ostatni samce a dostane se ke kloace samice. To bylo prokazano u uzovky Thamnophis
sirtalis, (Colubridae) kde samci s dlouhymi ocasy obdrZeli vic pafeni neZ samci s ocasy
krat$imi ¢i nedplnymi. Kromé toho koreluje délka ocasu s délkou hemipenisi (Shine a
kol. 1999). Delsi hemipenis mize udrzet 1épe a déle spojeni mezi samcem a samici.

Jinym vysvétlenim vyhodnosti dlouhého ocasu a malého téla souvisi také
s rozmnoZovanim, ale neptimo. Pokud k pafeni nedochazi v misté hojného spole¢ného
V)'Iskytu, napt. na spole¢ném zimovisti jako u uzovky Thamnophis sirtalis (Shine a kol.
1999), putuji samci v obdobi pafeni za samicemi ¢asto na dlouhé vzdalenosti. Pfitom se
vyplati byt maly, nendpadny pro predatory, moci se prodirat i velmi hustou vegetaci a
vystacit si jen s malou kofisti a malem potravy (Pearson a kol. 2002b). Pfi dlouhém
putovani se muze vyplatit i dlouhy ocas, nebot’ ocas je dllezitym orgdnem pohybu.

U vodnait Laticauda colubrina (Laticaudidae) jsou samci skute¢né rychlejsi nez
samice, a to jak na sousi, tak ve vodé (Shine a Shetty 2001).

Mozna vSak malé t€lo hadich samct ani Zadny "evolu¢ni vyznam" nemd, muze
se nakonec jednat jen o nasledek skute¢nosti, ktera byla pozorovana u nékterych druht -
samci v dobé rozmnozovani ignoruji potravu (napf. Shine a kol. 2004, O'Donnel a kol.
2004), a tudiz po ¢ast roku nerostou a zbyly Cas vytvareji zasoby pro obdobi hladu a
velkych energetickych vydaji.

Mala velikost hadich samcti muize byt vyhodou — malé télo ma také
malé(v absolutnim métitku) energetické naroky (Cruz-Neto a Abe 1994,Al-Johany a Al
Sadoon 1996, Beaupre a Duvall 1998), ale stejné tak i nasledkem: samci: hladovéji,
nebo pfednostné ukladaji zasoby, které vyCerpaji za dobu rozmnoZovani, takze téméf

nerostou do délky.

Selekéni tlaky nesouvisejici s rozmnozovanim

SSD ovsem viibec nemusel vzniknout (jen) kvuli odlisné Gloze samic a samcti

v rozmnoZovani. PfinejmenSim stejné duilezita je ekolegie daného druhu. RozliSeni



samic a samcl ve velikosti vede k vétSimu ¢i mensimu oddéleni jejich nik, nejcastéji
ohledné potravy. Samci a samice mohou pfijimat odliSnou potravu, at’ co do velikosti
nebo do druhu kofisti (Madsen a Shine 1993a, Shine a kol. 1998a, Luiselli a kol. 1997).
Extrémnim ptipadem je populace krajt Morelia spilota (Pythonidae) na ostrové Garden
u Australie, kde pfitomnost pouhych dvou typtu velikostné vyrazné odlisnych kofisti
(mali jestéfi, ptaci a mySi versus klokani ca 3 kg t€Zci) vedla k jednomu z nejvyssich
stupiiti SSD, jaky je znam mezi obratlovci. Samice jsou az dvakrat del$i nez samci a az
desetkrat tézsi (Pearson a kol. 2002b).

ProtoZe hadi jsou limitovani rozsahem Celisti, miZe rozliSeni potravnich nik byt
dosaZeno prostym zvétSenim malého hada na velkého. Napf. samice slepana
Leptotyphlops scutifrons (Leptotyphlopidae) jsou vétsi, tlustsi, maji $ir$i tlamku a delsi
ocas, ale v relativnim méfitku se od samct 1i§i pouze délkou ocasu — maji ho kratsi
(Webb a kol. 2000).

Casto vak rozdil v celkové velikosti nesta&i, vyhodna se jevi jina velikost hlavy,
nez by odpovidalo celkové velikosti téla. v takovém ptipadé dochazi k allometrickému
ristu (Shine a Crews 1988, Forsman a Shine 1997, Shine 1991). Rozdilna relativni
velikost hlavy je mezi hady ziejmé€ rozSifeny jev, zatim nebyl zjistén pouze u
hroznySovitych (Shine 1991).

Rozliseni nik nemusi mit s rozmnoZovanim viibec nic spoleéného. Informace o
pohlavi lze vyuzit jen jako dobry kli¢, podle kterého se mize populace rozliSit na dva
zhruba stejné zastoupené fenotypy. O néem takovém neni pochyb v ptipadé€, kde se
dimorfismus projevuje u mlad’at, nikoli v§ak u dospélych. Napt. mlad’ata krajty Morelia
viridis (Pythonidae) se lisi v relativni velikosti hlavy (Wilson a kol. 2006).

Stejné tak mlze byt dlouhy ocas pfizpisoben k vétSimu pohybu samci, a
prestoze u uzovek Thamnophis sirtalis (Colubridae) byla prokézana pozitivni korelace
mezi délkou ocasu a hemipenisu, mohl by ocas odrazet tfeba jinou loveckou taktiku
daného pohlavi. UZ zmifiovana studie na vinozilech Laticauda colubrina (Laticaudidae)
(Shine a Shetty 2001) prokazala, Ze samci se pohybuji relativné rychleji nez samice, a to
jak na sousi, tak ve vodé. Naopak u zminovanych krajt Morelia viridis (Pythonidae)
zase absence dimorfismu v délce ocasu (jinak hojné rozsifeného) mize svéd¢it o
dilezitosti tohoto organu k pohybu ve vétvich, pfi€emz stejné vysoce stromova jsou obé
pohlavi.

Druh vsak stile zdstdvd jednim druhem, v némZ obé€ pohlavi sdileji stejné

\
prostiedi, obvykle i stejnou potravu. v neposledni fadé maji samci i samice stejnou
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genetickou informaci (aZ na €ast jednoho chromozomu), kterd musi byt stale natolik
"kompatibilni", aby mohlo dochazet k rozmnoZovani. Rozpojit znaky tak, aby se dejme
tomu vyvinula relativné vétsi hlava pro samice oproti samcim neni zcela jednoduché.
To jsou tlaky, které pisobi proti vzniku SSD. Pokud tedy nejsou dostate¢né vhodné
podminky (potravni nabidka nebo zplsob rozmnozovani vyrazné zvyhodiujici malé ¢i

naopak velmi velké jedince), neni diivod, aby se SSD vyvinul.

Proximatni priciny SSD

Pokud ma néjaky organismus v genech uloZeno, Ze dejme tomu samice maji
dortst do vétsi velikosti nez samci, oviem neznamena, Ze se tak doopravdy stane. Na
samotné uplatnéni gentli, a tedy vysledny SSD, ma koneény vliv prostiedi, v némz
organismus Zije. ProtoZe i populace jednoho druhu miZou Zit v mirné odliSnych
podminkéch, mohou se projevit i rozdily ve stupni SSD v ramci jednoho druhu (Madsen
a Shine 1993a, Shine a Fitzerald 1995, Pearson a kol. 2002a, Forsman 1991). Rozdily se
projevi zvlaste, je-1i n€jaky zdroj limitovan.

Naptiklad rozdilny stupent SSD u uzovek Natrix natrix (Colubridae) z pevniny a
z ostrova Hallands Vider6 je zpisoben nedostatkem vhodné potravy na ostrové — veétsi
pohlavi nema z ¢eho vice vyrtust (Madsen a Shine 1993a). Ptipad, kdy dochazi naopak
ke zvyraznéni SSD, jsme si uvadéli u krajt z ostrova Garden. Zde je ovSem nutno
poznamenat, 7Ze se nejednd jen o (aktudlni) limitaci prostfedi — samci maji sniZenou
potiebu potravy danou geneticky a Zerou méné nez samice i v zajeti (Pearson a kol.
2002b).

SSD je odlisna velikost. Velikost je vysledkem rtistu, na kterém se podili jednak
genetickd informace a jednak podminky prostiedi, které dovoluji uplatnéni genetické
informace v rizné mife. Jedna se pfedevsim o potravni nabidku, ale svou roli hraje také
teplota.

Jestlize jsou samci a samice jinak velci, musi se lisit jejich rist. Manipulovat

ristem lze dvéma zpisoby — bud’ se méni pfijem energie nebo jeji vyde;.

Prijem energie
Piijem energie znamena piijem potravy. Chce-li zvife zvysit pfijem potravy,

musi Castéji lovit nebo si jako kofist vybirat vétsi zvifata, coZ se neobejde bez rizika.
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Nejprve je tifeba kofist nalézt, to ovSem znamend vystavit se vlastnim
potencidlnim predatorim. Za druhé, hadi lovi Zivou kofist, kterd je vzhledem k nim
relativn€ velka (viz v8ak napf. Shine a kol. 2004) a muZe byt zna¢n€ nebezpecna.
Hranice mezi potencidlni kofisti a predatorem miiZe zaviset tfeba jen na okolnich
podminkach, napf. na teploté.

Imobilizace pomérné velké kofisti znamena pro hady rizné€ velky energeticky
vydaj, ktery zavisi jednak na typu kofisti (velky hlodavec versus napi. plazi vejce),
jednak na zpdsobu lovu (polykani Zivé Kofisti, $krceni, usStknuti) (Cruz-Neto a kol.
2001, Canjani a kol. 2003). Pti $krceni kofisti se u juvenilnich jedinct Boa constrictor
amarali (Boidae) zvysil metabolismus az na sedminasobek klidové hodnoty. Spotieba
kysliku uZ od urcité hodnoty témét nerostla, pravdépodobné proto, Ze hadi uz dorazili
ke svému fyziologickému maximu.

Naproti tomu pii uStknuti ke zvySovani spotfeby kysliku nedochazelo. Tato
velmi rychla akce je ziejmé krytd anaerobni glykolyzou (Cruz-Neto a kol. 2001).
Syntéza jedu ale jisté také ma svou cenu.

Zabitim vSak kofist v fad¢ pfipadl nepfestava byt potencidlné nebezpecnou. Je
nutno ji jesté polknout, pfi€emzZ je had, stejné jako pfi Skrceni, naprosto bezbranny vici
pfipadnému utoku predatora. Polykani je opét energeticky naro¢né, byt ne tolik jako
Skrceni (Cruz-Neto a kol. 2001, Canjani a kol. 2003). Navic se miZe ukazat, Ze had
ulovil vétsi kofist, nez je schopen poziit, v takovém piipadé nezbyva nez ulovek opustit.
Pokud se had piesto pokusi kofist spolknout, mtiZe to pro né€j skoncit smrti (Rodriguez-
Robles 2002).

Velikost kofisti miZe byt i relativni. Ne vSe, co had zvladne spolknout, dokaze
také stravit. RGzné druhy potravy se rizné dobie travi (napf. v chovu mame zkuSenosti
s kie¢iky Phodopus sungorus, kteti se hadiim travi zjevné o néco hiif nez laboratorni
mys$i). Kromé typu kofisti zavisi rychlost ¢i viibec moznost traveni hlavné na teplote.
Vyssi teplota urychluje (Wang a kol. 2003, Toledo a kol. 2003) a zefektiviiuje (Toledo a
kol. 2003) traveni. Pokud teplota klesne pod uritou mez, odmitaji hadi lovit a jiz
spolknutou i ¢aste€né natravenou kofist zvraceji (Wang a kol. 2003). Pokud had
takovou kofist nevyvrhne, uhyne, protoZe se potrava v jeho téle za¢ne rozkladat. Aby se
tak nestalo, vyhledavaji hadi po uspé$ném lovu mista s vyssi teplotou, coZ jsou mista
asto vystavena dravcim. Toto chovani se nazyva postprandialni termofilie a je mezi

hady Siroce rozsifené (Sievert a Andreadis 1998).
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Nez je kofist stravend, zpomaluje velké sousto v Zaludku pohyb, a to jak na
sousi, tak ve vod¢ (Shine a Shetty 2001). ZvySenou teplotou lze dobu traveni zkratit,
oviem na samotné naro¢nosti traveni se nic neméni. Méfeni spotieby kysliku prokazala,
Ze pii traveni velké kofisti se metabolismus muze oproti klidovym hodnotadm zvysit az
45 krat (v zavislosti na relativni velikosti kofisti). Zajimavé je, Ze nejvysSich hodnot
metabolismu, a tedy nejvét§i spotieby energie, dochazi v dob€, kdy se kofist jesté
nezacala travit. Traveni je tedy hrazeno ze zasob hada (Secor a Diamond 1995). Had ve
velmi $patné kondici tedy vibec nemusi byt schopen stravit ulovenou kofist, zvIast
pokud je velka.

Lov a straveni kofisti je tedy nejen energeticky naro¢na, ale i rizikova ¢innost, a

to ve vSech svych fazich, po¢inaje hledanim kofisti a jejim travenim konce.

Vydej energie

Kazdy organismus spotfebovava energii, aby mohl zvySovat svou entropii, tj.
aby se udrzel nazivu. T€lni pochody jako dychani, ¢innost srdce a nervové soustavy
spotfebovavaji energii, a to i kdyz se zvife nachdzi v naprostém klidu. Dal$i procesy
jako je rust, lov a traveni kofisti, vytvafeni pohlavnich bunék (Beaupre a Duvall 1998)
¢i pohyb spotiebu energie samoziejme jesté zvySuji (Schaarschmidt a kol. 1995, McCue
a Lillywhite 2002).

Naptiklad u volné zijicich uzovek Thamnophis sirtalis fitchi (Colubridae) bylo
zjisténo, Ze asi 30 % metabolickych vydaji ptipada pravé na rist (Peterson a kol. 1999).

Je nasnadé, Ze nejsndze se zvySi vydana energie pohybovou aktivitou
(Schaarschmidt a kol. 1995). Aktivni had, ktery neustdle prohledava své okoli a
vydrazdi ho sebemensi podnét bude spotfebovavat véEétSi mnozstvi energie
(Schaarschmidt a kol. 1995, McCue a Lillywhite 2002) a i pfi stejném piijmu potravy
bude rist pomaleji nez klidna pasivni zvifata, protoZe vétsi ¢ast pfijaté energie alokuje
do aktivity misto do rdstu.

Ménit 1ze ovSem i hodnoty klidového metabolismu. Hadi patii mezi ektotermni
Zivogichy, u nichZ rychlost metabolismu uzce a pozitivné koreluje s teplotou okoli
(v uréitych mezich samoziejmé). Spotiebu energie lze tedy ovliviiovat pomoci teploty,
kterou si had vybere ke svému pobytu. Zadné p¥irodni prostiedi neni tak homogenni,
aby se v ném nedala najit mista s niz$i a vyssi teplotou. Prave prostfednictvim takovéto

heterogenity lze regulovat vydaje na klidovy metabolismus. Pobytem v chladném
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prostfedi (napf. podzemnim ukrytu) lze uSetfit mnoho energie, coZ je vyhodné zvlast
v dobé nedostatku potravy. Pobyt vchladu (nikoliv mrazu) je ostatné principem
hibernace, diky které mohou hadi pifezit obdobi bez potravy i v pomérné vysokych
zemépisnych Sitkach.

Melo se za to, Ze prave inaktivita v chladu dovoluje ptezit ploskolebci Gloydius
shedaoensis (Viperidae) z ostrova Shedao dlouha obdobi bez potravy. AvSak pfi
radiotelemetrickém sledovani se ukazalo, Ze hadi jsou sice skryti, nicméné zlstavaji
aktivni. Pfezit jim zfejmé& dovoluje celkové nizka télesna teplota a metabolismus, velmi
pomaly i v ramci hadt (Shine a kol. 2003).

Vsechno je ovSem slozitéj$i. Had v chladu sice spotfebovavd mensi mnoZstvi

energie, ale také ma sniZenou reaktivitu a tedy hor$i schopnost lovit nebo utéct ¢i

ubranit se pfipadnému predatorovi (Shine a kol. 2000, Blouin-Demers a kol. 2003).

SSD v ontogenezi

SSD neni dany neménny stav, jedna se o ¢asto velmi dynamicky proces, kdy se rozdil
mezi pohlavimi méni béhem toho, jak zvife roste a dospiva. U lidi se béhem détrstvi a
dospivani méni i smér SSD, kdy divky v ur¢itém veéku piertstaji chlapce. Pozdgji se
tento trend obrati.

Ackoliv SSD samotny jako stav, kdy se jednoduse pfeméii jedinci daného druhu,
je studovan casto, praci zabyvajicich jeho dynamikou v ontogenezi je poskrovnu.
Napfiklad u vétSiny druhii se ani nevi, zda se SSD projevuje uz po narozeni/vylihnuti ¢i
nikoliv (viz King a kol. 1999),

SSD se vytvari ristem. Hadi maji neukonéeny rdst. U tohoto typu ridstu se
neuvadi kone¢nd velikost, nybrz velikost asymptotickd. Neukonceny rist vSak
neznamena, Ze rostou po cely Zivot stejné rychle. Rist je nejrychlejsi zpoc¢atku, pozdéji,
s pfibyvajicim vékem a hlavné velikosti se rist zpomaluje (Shine a Charmov 1982,
Goddard 1984, Madsen a Shine 1994, Luiselli a kol. 1997, Bonnet a kol. 1998, Burns a
Heatwole 2000, Madsen a Shine 2000).

Vyrazné zpomaleni ristu se ¢asto kryje s dobou dospivéani a prvniho rozmnoZeni
(Goddard 1984, Madsen a Shine 1994, viz vSak Shine a kol. 1998a). Jednim
vysvétlenim je samoziejmé zména alokace zdroji — je tfeba produkovat pohlavni

buriky, coZ je pfedevSim u samic velmi nakladné. Existuji ovSem i dal$i vydaje energie
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souvisejici s rozmnozovanim (viz vyse), do kterych je tfeba investovat. Na rist uz po
dospéni tolik prostiedkid nezbyva.

Mohou se vSak objevit potize i Cisté ekologického razu. MiZe nastat mozZnost, a
z pfirody jsou takové ptipady znadmé, Ze pro hada od uréité velikosti uz neni vhodné
velkd kofist, nebo ji neni dostatek. Pak pochopitelné dochéazi ke zpomaleni rtustu, nebo
klesé plodnost zvifete (Shine a Madsen 1997, Bonnet a kol. 1998).

To, Ze je hlavnim urcujicim faktorem dospéni velikost a nikoli stafi, dokazuji
studie jak z ptfirody tak ze zajeti, kdy pomalu rostouci hadi dospivali pozdéji neZ stejné
star4 zvitata s rychlej$im ristem (Diller a Wallace 2002, Madsen a Shine 1994).

Manipulovat riistem 1ze dvéma zpiisoby — je mozné ménit rychlost ristu (pomoci
zmény energetickych vydaji a/nebo ptijmu potravy) anebo oddalit prvni rozmnoZovani
a prodlouzit dobu rychlejsiho, juvenilniho ristu (Burns a Heatwole 2000, Pearson a kol.
2002b) v ptirodé je znamo oboji, véetné kombinace (Madsen a Shine 1994).

Cely problém SSD je vsak velice slozity a je nutno na néj nahliZet z mnoha
riznych ahld a v kontextu ostatnich zalezitosti hadi existence. SSD je nutno studovat
v ramci ontogeneze, tj. kdy SSD vznika, zda se s vékem zvyraziiuje ¢i naopak stira.
z obdobi Zivota, kdy se SSD objevuje, 1ze odvodit i jeho pficiny.

V kazdé fazi ontogeneze totiz pusobi jiné faktory (viz niZe), napt. velmi
dileZitou roli, jak uZ bylo feceno, hraje okolnost, zda se jiZ had zafadil do reprodukce ¢i
jesté nikoli. Kromé toho SSD milZze mit vyznam jen v n€kterych obdobich ontogeneze,
v jinych byt netcelny.

Naptiklad u krajt Morelia viridis se mladata saméiho a samic¢iho pohlavi
vyznaCuji rozdilnou relativni velikosti hlavy. Vysvétlenim je zfejm€ omezeni
konkurence mezi mlad’aty pomoci rozliSeni jejich potravnich nik, protoze relativni
velikost hlavy se s vékem vyrovnava a v dospélosti se samci od samic neli$i. Rozdil
neni tfeba udrzovat do dospélosti, protoZe do jednoho roku je vysoka mortalita a hustota
(a tedy i kompetice) dospélct je tudiz daleko nizsi (Wilson a kol. 2006).

Na druhou stranu u jinych druhid se SSD teprve vytvaii nebo se maly pocatecni
rozdil zvyraziuje (pro piehled viz King a kol. 1999). SSD u nich zjevné souvisi az

s urditou velikosti nebo rozmnozZovanim.

Z ptedchoziho vyplyvd, Ze SSD se mulze vytvafet vriznych obdobich

ontogeneze a také riiznym zptisobem.
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SSD tedy mtzZe vznikat:
1. jesté pted narozenim
2. ped dospénim
3. v dospivani

4. pozdéji, tj. v dospélosti.

ad 1. Hadi se vyznac€uji genetickym urcenim pohlavi podle systému ZW, kdy
heterogametickym pohlavim jsou samice. Teoreticky by matka mohla produkovat uz
vajicka lisici se mnozstvim zasob podle pohlavi budouciho mladéte.

Po oplozeni, kdy se zarodek za¢ne vyvijet, rozbihaji se v ném postupné vsechny
zivotni pochody, mimo jiné také syntéza pohlavnich hormont, které maji uréujici vliv
na vytvafeni pohlavnich organt, ale také (pfimo nebo nepfimo)vsech dalSich rozdili
mezi samci a samicemi.

At uz jsou vajicka pred pocetim odlisné¢ zasobena zivinami (Zloutkem) ¢&i
nikoliv, jisté¢ je, Ze né€které druhy hadd se velikostn€¢ dimorfni uz rodi. Takovato
dvojtvarnost je jasn€ a pevné dana geneticky, prostiedi na ni nema Zadny vliv, protoze

vejce nebo mlad’ata pred narozenim se nachazeji ve stejnych podminkéch.

ad 2. Mléad’ata se sice rodi stejna, ale postupné se ob& pohlavi zacinaji velikostné
rozliSovat. Kromé genetické informace se uplatiiuji i podminky prostiedi, predevsim
potrava a teplota. ProtoZe Zadné prostiedi neni zcela homogenni, miiZe si kazdy jedinec,
tfeba i v zavislosti na pohlavi, vybrat jiné podminky.

To je samoziejmé dano genetickou informaci, kterou si mlad’ata pfinesla s sebou
na svét, ale tato informace puisobi zprostfedkované riznymi dal$imi cestami.

Velikost samoziejmé souvisi s ristem a ten je dan jednak podminkami prostredi
a jednak metabolismem, tj. zpracovanim pfijaté potravy a jejim vyuzitim. Pfi stejném
piijmu potravy se jedinci jednoho pohlavi jevi jakoby méné efektivnim v jejim vyuZiti,
pomaleji rostou. Pfi¢inou miZe byt niZsi efektivita metabolismu jako takového, ale i
jinym nakladanim s energii. Jedno pohlavi mize vice investovat do ristu, zatimco druhé
tteba do aktivity.

S velikosti v§ak lze manipulovat i pomoci regulace pfijmu potravy, kdy jedno
pohlavi ma mensi potfebu Zrat, coz pochopitelné vyusti v niz§i rychlost ristu.

Samoziejmé za predpokladu, Ze nabidka potravy dostacuje i pro "hladovéjs$i" pohlavi.
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Takto by byl SSD dén "natvrdo", ale skute¢nost mize byt plasti¢t&js$i. Pohlavni
hormony ovliviiuji organismus jako celek v celé jeho slozitosti. Samci a samice se
mnohdy li$i chovanim a svymi projevy vibec, coZ se mize druhotné projevit i v pfijmu
potravy. Mlad’ata se setkavaji s riznymi Zivo€ichy a rozhoduji se, zda reagovat jako na
kofist ¢i jako na predatora. v budoucnu mensi pohlavi mtiZze jako nebezpeci vyhodnotit i
to, co odvaznéjsi (a v té€ dobé jeste stejné velci) jedinci ulovi a poziou.

A koneéné pfijem potravy i aktivita izce souvisi s termoregulaci. Se zvySujici se
teplotou stoupa reaktivita hada a pohotovost, schopnost rychle uniknout predatorovi ¢i
zauto€it na kofist, stejné tak vyssi teplota urychluje traveni. Na druhou stranu vSak
rychlejsi télni pochody zaroveni znamenaji vys$i spotiebu energie (Al-Johany a Al

Sadoon 1996, Cruz-Neto a Abe 1994).

ad 3. Do doby dospéni, kdy za¢inaji fungovat gonady a had se mulzZe zacit
rozmnoZovat, funguji samci a samice stejné, ale v této dob€ uz se jejich tlohy rozlisuji.
Kromé riistu, aktivity, termoregulace atp. se vynotfuje dal$i energeticky vydaj, a to
v podob¢ produkce pohlavnich bunék, hledani samic, biezost. Prav€ v dospivani
dochazi k vyraznému zvySeni hladiny pohlavnich hormont. Vliv testosteronu na
vytvateni SSD byl jiZz prokazan velikosti hlavy uZovek Thamnophis sirtalis (Shine a
Crews 1988), pravé zvySena produkce testostoronu muiiZze odstartovat zménu v ristu
samci, at’ uz smérem ke zpomaleni nebo naopak ke zrychleni.

Role testosteronu jako prvotniho impulsu pro zpomaleni ¢i zrychleni ristu vSak
neni zcela ujasnénd, protoZe u ruznych druhii jestéra rodu Sceloporus rist brzdi nebo
urychluje, nékdy vSak nepisobi na rist pfimo, a SSD se projevi jen v pfirozenych
podminkach a v zajeti nikoliv (John-Alder a kol. 2007). U chiestySe Crotalus viridis
pak nebyl zjistén vliv viibec Zadny (Diller a Wallace 2002).

ad 4. Po prvnim rozmnoZeni se velmi Casto podstatné zpomaluje rust bud’
jednoho nebo obou pohlavi. v typickém piipadé se samci rozmnozuji kazdy rok,
v obdobi pafeni velmi Casto odmitaji potravu. Samice Casto piestdvaji Zrat v dobé
biezosti (viz vSak Gregory a Skebo 1998), ktera se pocita v fadu tydnd aZ mésici, kdy
se také Castéji vyhtivaji. O naro¢nosti biezosti zvlast' u Zivorodych druht svéd¢i i to, Ze
samice muze odbourat i ¢ast kosterniho svalstva (Lourdais a kol. 2005). SSD tedy miize

vzniknout i jako prosty nasledek hladovéni dospélych zvifat v souvislosti
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s rozmnoZzovanim, coZ bylo prokazano u chiestySe Crotalus viridis (Diller a Wallace
2002).

Literatura tykajici se nami studovanych druhu

Udaje o nami sledovanych druzich nejsou v literatufe pfili§ hojné. Nejrozsahlejsi praci o
vét§ing antilskych druhti rodu Epicrates napsali Sheplan a Schwartz (1974). Tato studie
obsahuje morfologicka (t€lesnych rozmért i ve foliddze) srovnani vétSiny druht z rodu
Epicrates, a to jak ze sbirkovych preparati, tak zodchycenych exemplaiti, navrh
systému dané skupiny a moznou fylogenezi. Fylogenezi podle lipidi z pachovych Zlaz
se zabyval Tolson (1987) a spoleéné¢ se znaky na oSupeni vytvofil vlastni
fylogenetickou hypotézu. Kluge (1989) pak ke znakiim z vySe uvedenych studii p¥idal
jesté znaky skeletalni. Evoluci velikosti v ramci rodu Epicrates se zabyvali Rodriguez-
Robles a Greene (1996).

V soucasnosti druhy rodu Epicrates zabyva skupina okolo mého Skolitele. Postavenim
v systtmu a vzajemnymi vztahy mezi nékterymi druhy a poddruhy vramci rodu
Epicrates a Boa zkoumad Hynkovd (2007; ustni sdéleni) a antipredacni strategie
Cikénova (ustni sdéleni).

SSD byl studovany u druhl Boa constrictor (Bertona a Chiaraviglio 2003) a
Epicrates cenchria (Lourdais a kol. 2006). Ztejmé nejrozsahlej$im zdrojem informaci o
ptislusnicich rodu Funectes je kniha Anakondas od Dirksena (2002).

Z antilskych druhtt byl podrobné&ji studovan pouze Epicrates inornatus
(Rodriguez-Duran 1996, Reagan 1984, Wiley 2003, Puente-Rolén a Bird-Picé 2004)
z Portorika. Knapp a Owens (2004) kratkodobé sledovali nékolik jedinct druhu
Epicrates striatus.

Nami studované druhy se také vice ¢i méné Casto objevuji v rukou chovateld,
informace o biologii téchto druhti lze tedy ziskat i zchovatelské literatury (napft.
Vergnerovd a Vergner 1977, Vergner 1978,Murphy a kol. 1978, Balek 1981,Vogel
1981, Rehak 1982, Rehak 1983, Vergner 1985ab, Kopecny 1988, Sevéik a Seveik 1988,
Bulian 1994). Souhrnné informace o hroznys$ich, véetné¢ nami studovanych druhd,

podava kniha Living boas (Walls 1998).
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Metody

Ubytovani zvirat

Hadi jsou kratce po narozeni (obvykle tésné po prvnim svlékani) umisténi jednotlivé do
plastikovych krabi¢ek nebo akvarii, podle velikosti. Vyjimeéné€, na nejnutnéj§i moznou
dobu, ubytovavame mlad’ata po dvou, pfiCemz je vSak mame individudlné rozlisené
(fotografii ¢i kresbou).

Na nejmensi mlad’ata pouzivame plastikové krabi¢ky o rozmeérech 16 x 16 x 10
cm. Dno zhygienickych divodd vystylame novinami. Noviny skladame takovym
zpusobem, Ze je mald mlad’ata mohou vyuZivat i jako kryt, jinak hadim Zzadny zvlastni
ukryt neposkytujeme, a to ani v terariich.

Vétsi hady ubytovavame do tii kategorii terarii: mala s Sitkou a hloubkou 30 cm
a vySkou 20 nebo 30 cm, vétsi s rozmeéry 60 x 30 x 30 cm nebo 30 x 20 x 50 cm (jedna
se tedy o terdria Sirokd, nebo hluboka), a kone¢né nejvétsi o rozmérech 68 x 38 x 90 cm.

Podestylku v terariich tvofi mulCovaci kira, vyjimeéné novinovy papir,
kokosova drt’ (lignocel) ¢i hobliny.

Dospéla zvifata jsou ubytovana ve velkych terariich (130 x 120 x 100 cm),
pfi¢emz plochu zvétSuje jesté police. Zvitata bydli po ¢tyfech, vzdy dvé samice a dva

samci.

Vytapéni
Kromé¢ ustfedniho topeni v mistnosti maji hadi k dispozici jesté lokalni vytapéni,
formou topného kabelu natazeného pode dnem teraria nebo u krabi¢ek pode dnem ¢i

nad vickem. Topeni je zapojeno pies termostaty nastavené na 28° C, coz znamena, Ze

pokud teplota klesne pod tuto teplotu, maji zvifata moznost vyhrat se vice.

Potrava a krmeni
Mlad’ata standardné krmime laboratornimi hlodavci, nej¢astéji mySmi, a jejich mlad’aty.
Kofist je pfedkladéana Ziva, vyjimeéné mrtva. Star§i mlad’ata nékterych druhi (Epicrates
angulifer, E. striatus) se podafilo pfevést na krmeni kufec‘l'mi krky. Vyhodou tohoto

krmeni je snadna dostupnost ve velkém mnoZstvi, snadnd manipulace, a v neposledni
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fad¢ 1 ekonomickd vyhodnost. Dlouhodobé krmeni kufecimi krky v kombinaci
s vitaminovym pfipravkem (Roboran P) se oproti krmeni hlodavci nijak negativné
neprojevuje v kondici zvitat ¢i na vahovych pfiristcich.

PiileZitostn¢ krmime i jinymi laboratornimi zvifaty srovnatelnymi s myS$mi:
kie¢iky Phodopus, kie€ky Mesocricetus ¢i bodlinatkami z rodu Acomys. Pro Gcely této
prace pocitdme vSechny druhy kofisti jako rovnocenné a nijak je ve svych analyzach
nerozliSujeme.

Krmeni se odehravd ve viceméné pravidelnych intervalech. Nejmlads$i a
nejmensi mldd’ata krmime jednou tydné, pozdéji se frekvence snizuje. Star$i a veétsi
zvitata dostavaji Zrat jednou za dva az tfi tydny, n€kdy za meésic. Velikost kofisti se
pohybuje nejcastéji mezi 10 — 20 % hmotnosti hada.

Mlad’ata Epicrates striatus v zajeti az na vyjimky hlodavce odmitaji. Mlad’ata
tohoto druhu byla krmena nésilim (mySaty, piilezitostné kousky kuteciho) pfiblizn¢ do
véku rok a ptl. Cést z nich (7 ze 35) postupné zatala sama pfijimat mysata, nicméng
ostatni je odmitali a ¢ast z nich uhynula. Pozd€ji se nam podafilo zjistit, Ze mlad’ata jsou
za urcitych podminek ochotna akceptovat kousky driibeZiho masa. Mysata vSak i nadale
odmitala. Je zajimavé, Ze zvifata, kterd zaCala lovit mySata, naopak nejevi zdjem o
maso. Dvé mlad’ata v tomto ohledu nemaji vyhranéné potravni preference.

Vodu maji zvitata k dispozici ad libitum.

Vazeni

Rist sledujeme jako pfirtstek hmotnosti. VSechna mlad’ata jsme kratce po narozeni
(nejpozdéji do mésice) zvazili, a vazeni se pak opakovalo pred kazdym krmenim.
Vyjimku tvofi né€ktera zvifata zakoupena od chovatell, ktefi je jiz krmili (tfi vrhy
Epicrates angulifer), nebo (u Epicrates striatus) se s krmenim za¢ind aZ po druhém
svlékani. Pfiblizn€¢ v jednom roce jsme frekvenci vazeni sniZili a zjiStovali jsme
hmotnost hada jen kazdé druhé az ¢tvrté krmeni. Hmotnost nabidnuté kofisti jsme
zaznamenavali pokazdé. Dospéla zvitata jsme vazili jednorazove.

Zatimco k vaZeni mladat a jejich potravy pouzivame digitalni vahu s pfesnosti
0,01 g nebo 0,1 g, u vétsich a dospélych zvifat postacuje zaveésnad rybéaiska vaha

s maximalni odchylkou 10 g (tj. méné nez 1 % hmotnosti nejmensich dospélych hadi).
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Urcovani pohlavi

Pohlavi ur¢ujeme sondovanim. Pfi sondovani se sonda — kovova ty¢inky se zaoblenym
koncem (chirurgické pétradlo) - zasune do kloaky zvifete smérem k ocasu. Timto
vySetfenim se zjiSt'uje ptitomnost hemipenisid. U samci pronikne sonda daleko do ocasu
(obecné ptes 10 podocasnich $titki), zatimco u samic nikoliv (4 — 5 §titkd).

Sondovani miZe byt riskantni u malych zvifat, proto jsme u vétSiny naSich
mlad’at az do uréité velikosti pohlavi neznali. Diky tomu jsme pracovali naslepo, a je
tedy vyloucené byt’ bezdé¢né ovlivnéni rdstu.

U dospélci 1ze urcit pohlavi také vizualné podle velikosti kloakalnich drapku.

Stupen konverze

Efektivitu vyuziti potravy k ristu jsme stanovovali pomoci stupné konverze. Stupen
konverze jsme poditali jako ptirdstek mezi vaZenimi déleny potravou, skrmenou za

danou dobu:

pfirtstek
pfijata potrava

stupen konverze =

Stupen konverze za standardizovanych podminek (SKSP)

Pro p¥imé porovnani druhti jsme zvolily ,,stupeii konverze za standardizovanych
podminek (SKSP)“. SKSP je stuperi konverze spo€itany pro zhruba stejné€ velka zvifata
pii pfiblizné stejné relativni velikosti kofisti a za stejny Casovy interval. Vzhledem
k tomu, Ze mlad’ata studovanych druhi se rodi rizné velka a néktera jeste¢ nedorostla ani
do porodni vahy jinych druhd, zvolili jsme dvé velikostni kategorie: 30 — 50g a 100 —
200g.

V obou kategoriich byla zvifata v rizném véku, nicméné¢ stale se jednd o zvirata,
ktera uZ nejsou t€sné po narozeni, kdy muze byt metabolismus ovlivnén jesté trdvenim

zbyvajiciho embryonalniho Zloutku (McCue a Lillywhite 2002) , ale jesté stale

\
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nedospéla. Jako Casovy interval mezi vaZenimi bylo vybrano 7 — 9 dni a relativni

velikost kofisti se pohybovala mezi 7,33 — 20,53 %.

Stupen konverze za delSi ¢asovy usek

Kromé& SKSP jsme srovnavali stupeii konverze za del$i ¢asovy tsek. Hodnotili

jsme za ¢asova obdobi: 0 — 0,5 roku, 0 — 1 rok, 1 — 2 roky a 2 — 3 roky.

Statistické analyzy

Statistické analyzy ziskanych dat jsme provadéli v programu Statistica.
Pouzivali jsme metody analyzy variance (jenoducha a faktoridlova ANOVA). Kvili
nenormalnimu rozdéleni jsme pracovali s pfirozené logaritmovanymi hodnotami.
V piipad¢ stupn€ konverze za standardizovanych podminek jsme pouzili arcsin

transformaci a analyzu kovariance (ANCOVA).
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Studované druhy

Sledovana zvifata pochazeji od rtiznych chovatelii nebo pfimo z chovi Skolitele. Dva
vrhy Epicrates subflavus se u nas v soucasné dobé nachazeji v deponaci ze ZOO

Jihlava.

Rod: Epicrates Wagler,1830
Rod Epicrates (hroznySovec) zahrnuje sttedné velké az velké hady, kteti obyvaji
Stfedni a Jizni Ameriku (1 druh) a Velké Antily (9 druhi). Antilské druhy lze rozdélit

na dvé skupiny (nikoli fylogenetickd monofyla), a to na druhy velké a malé. Druhy
zahrnuté v této studii patii do prvni skupiny, doristaji délky kolem 2 - 2,5 m. Dospéli
jedinci E. cenchria dosahuji kolem 1,5. Malé antilské druhy (do 1 m) se chovaji vzacné.

Pfislus$nici rodu Epicrates se vyznacuji velkou variabilitou ve zbarveni,
nejcastéji se jedna o hlavni fadu tmavsich skvrn na hibeté a vedlejsi fady na bocich.
Systematika rodu neni zcela ustdlend, pfinejmenSim statut riznych forem Epicrates
striatus neni uplné jasny (Sheplan a Schwartz 1974).

Vsechny druhy rodu Epicrates patii do prvni nebo druhé kategorie CITES. Druh
E. angulifer byl - vzhledem k ¢astym importim v minulosti - v ramci nasi republiky

z kategorie CITES I vyjmut.

Tab. 1. Piehled sledovanych druhti rodu Epicrates a jejich rozsiteni. Podle Sheplana a
Schwartze (1974) a Tolsona (1987).

Epicrates cenchria Stiedni a JiZzni Amerika

Epicrates inornatus Portoriko

Epicrates angulifer Kuba, Isla de Pinos (Isla del Juventud)
Epicrates subflavus Jamajka

Epicrates striatus Hispaniola, Bahamské ostrovy
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Epicrates cenchria Linné, 1758

Epicrates cenchria (hroznySovec duhovy) se vyskytuje od Stfedni Ameriky az
po Argentinu. V naSich chovech se nachazeji mlad’ata t¥i poddruhu.

Nominotypicky poddruh (N = 18) se vyznaduje ¢ervenooranzovym zbarvenim a
kontrastnim ¢ernym vzorem. Rozsifeny je v Brazilii Guyané a Peru. Poddruh Epicrates
c. maurus (N = 113) obyva Stfedi Ameriku a v dospélosti vzor zcela postrada. Jedinci
pivodem z Venezuely (N = 41) si i v dospélosti zachovavaji nepfili§ vyrazny, nicméné
patrny vzor. (Walls 1998)

Kromé mlad’at E. cenchria cenchria pochéazeji vSechna mlad’ata od dospélych

zvifat v naSich chovech.

Epicrates inornatus Reinhardt,1843
HroznySovec portoricky, Epicrates inornatus se vyskytuje na ostrové Portoriko a
okolnich ostriivcich (Sheplan a Schwartz 1974). V na$i studii je zahrnuty jeden vrh

mlad’at (N = 19) a dva mladi samci z jiného vrhu.

Epicrates angulifer Cocteau et Bibron,1840

Nejvétsim druhem rodu Epicrates je hroznySovec kubansky, Epicrates angulifer, ktery
doristéa délky téla okolo 2,5 m, ale byli zaznamenani i jedinci vétsi (Sheplan a Schwartz
1974). Pravdépodobné netvoii poddruhy, i kdyz jsou patrné jisté rozdily mezi
vychodem a zipadem ostrova (Sheplan a Schwartz 1974, Starostova a kol. 2006).

Studovani jedinci (N = 202) jsou ptivodem z obou ¢asti Kuby.

Epicrates subflavus Stejneger, 1901

Epicrates subflavus (hroznySovec jamajsky) Zije na ostrové Jamajka (Sheplan a
Schwartz 1974). V této préci jsou zahrnuty dva vrhy Epicrates subflavus (N = 55), které
pochézeji od dvou pard ze ZOO Jihlava.

Epicrates striatus Fischer, 1856
Epicrates striatus (hroznySovec bahamsky) Zije na Hispaniole a Bahamskych ostrovech,

kde tvoii ¢etné poddruhy (Sheplan a Schwartz 1974).
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V naSich chovech se nachazi dospély par a dva vrhy (N = 35) (nikoliv od

zminéného péru) tohoto druhu. Mlad’ata jsou ptivodem pravdépodobné z Hispanioly.

Rod: Eunectes Wagler,1830

Z rodu Eunectes (anakonda) jsme sledovali jeden vrh mlad’at anakondy zluté
Eunectes notaeus, Cope 1862 (N = 16). Anakonda zlutd je statny had z povodi feky
Paraguay, dorlstd nejvySe ke 4 m délky (Dirksen 2002). Mlad’ata pochazeji od

dospélého paru z naseho chovu.

Rod: Boa Linné,1758

Rod Boa (hrozny$) s dfive jen jednim rozeznavanym recentnim druhem Boa

constrictor (hrozny§ kréalovsky) (Linné 1758) je Siroce rozSifen od Mexika az po
Argentinu véetné né€kolika ostrovi pobliz pevniny (napf. Hog, Saboga). Na takto
rozsdhlém aredlu projevuje vysokd variabilita jak ve velikosti tak ve zbarveni.
PfedevS§im podle zbarveni a oblasti ptivodu se rozeznava né€kolik poddruhd (Walls
1998).

V naSich chovech mame moznost sledovat mlad’ata poddruhu Boa c. constrictor
(N = 23) ptvodem z Jizni Ameriky, B. c. imperator (N = 50) ze sttedni Ameriky a Ctyfi
mlad’ata nejvétsiho poddruhu B. c. occidentalis (N = 4) z Argentiny.

Rod Acrantophis Jan,1860

Acrantophis dumerili (hrozny§ Dumeriliv), jeden ze dvou druhii tohoto

madagaskarského rodu (Walls 1998), je v nasi studii zahrnut mlad’aty ze tfi vrhu (N =

19), pti€emz dva vrhy pochézeji od dospélci v nasich chovech.
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Nejnovéjsi fylogeneze rodu Epicrates a Boa

Posledni vyzkumy (Burbrink 2005) naznaduji, Ze rod Epicrates tak, jak byl dosud
chapan, je parafyleticky a mél by obsahovat jest¢ anakondy (dnes$ni rod Eunectes),
popiipadé by mél byt rozdélen na antilské hroznySovce a hroznySovce z pevniny (tj.
Epicrates cenchria a Eunectes). Ja se ve své praci podrzim klasického pojeti obou rodu.
Skupina kolem mého S$kolitele se podrobnéji vénovala systematice forem
Epicrates cenchria, Boa constrictor a E. angulifer. Z téchto vyzkumu plyne, Ze hlavni
poddruhy E. cenchria (E. c. cenchria, E. c. maurus a E. c. alvarezi) jsou ve skute¢nosti
dobrymi druhy, stejn¢ jako poddruhy B. c. constrictor, B. c. imperator a B. c.
occidentalis (Hynkova 2007, Hynkova: Gstni sdéleni).
poddruhova pojmenovani, budu je vSak o povazovat za druhy.
Ponékud nejasny zlistdva statut formy Epicrates cenchria z Venezuely, podle
genetickych analyz ma blize k druhu E. c. maurus nez E. c. cenchria. 1 tuto formu v§ak

pro ucely této prace budu povazovat za druh.
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Eryx

l_ Charina, Ungaliopsis, Exiliboa

L Lichanura

— Candoia

Sanzinia

Acratophis dumerili J

Acratophis madagaskariensis

|Boa constrictor |

Corallus

| Epicrates cenchria |

r] Eunectes notaeus |

L Eunectes murinus

— |Epicrates angulifer

— | Epicrates inornatus

— Epicrates monensis

— | Epicrates subflavus

— Epicrates fordii

— Epicrates chrysogaster

-I: Epicrates striatus

Epicrates exsul

Obr. 1. Kladogram hroznySovitych hadi (Boidae). V ramecku jsou sledované druhy.
Podle Burbrinka (2005), zjednoduseno.
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Vysledky

Zpracovali jsme udaje o 12 druzich. Celkem se jednalo o 499 jedinct, z toho 475 byla
mlad’ata a 24 dospéli.

Velikost a SSD

Velikost a SSD Epicrates angulifer v dospélosti

Celkem bylo analyzovano 24 dospélych jedinci Epicrates angulifer, 10 samic a 14
samcl. Samice byly v praiméru 2 az 3 krat t€z8i nez samci (Df = 1, F= 23, p < 0,001).

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1. Hmotnosti (kg) dospélych Epicrates angulifer.

pohlavi | N prumér St.dev. min. max. Q25 median Q75
0 10 6,69 2,81 2,90 13,10 4,67 6,37 7,86
1 14 2,91 0,88 1,44 4,27 2,31 3,10 3,36
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Graf 1. Hmotnost dospélct Epicrates angulifer.
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Velikost a SSD mlad’at hroznysovitych hadu

Velikost a SSD pii narozeni

Mezi hmotnostmi mlad’at po narozeni se projevuji vyrazné rozdily mezi druhy
(Df=11, F = 1483, p <0,001), ale SSD zjistén nebyl (Df=1, F =1, p = 0,228).

Podle post-hoc analyzy se od sebe velikostné nelisi: E. inornatus s Epicrates
striatus a E. subflavus; déale FEunectes notaeus s Boa constrictor occidentalis a
Acrantophis dumerili; Epicrates cenchria maurus a E. c. "Venezuela", vyznamné
rozdilné nejsou ani druhy Boa c. constrictor a B. c.imperator. Zcela stranou stoji
Epicrates c. cenchria a Epicrates angulifer
E. c. cenchria sice vySel signifikantné rozdiln€é od ostatnich dvou druhii skupiny E.
cenchria, ale fakticky rozdil neni v porovnani s rozdily mezi ostatnimi skupinami velky.
Je tieba vést v patrnosti, ze jsme nezohlednili vliv vrhu. Tim jsme pominuli ¢ast
variance, coZ zajisté tvofi urCity podil zjisténé odliSnosti. Vysledky post-hoc analyzy

tedy maji spiSe orienta¢ni hodnotu. v grafu jsou patrné Etyti jasné odlisné skupiny.
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Graf 2. Velikosti mlad’at po narozeni (sloupky zna¢i konfiden¢ni interval 95 %).

zkratky: ei = Epicrates inornatus, ea = Epicrates angulifer, esub = Epicrates subflavus,

estri = Epicrates striatus, eunot = Eunectes notaeus, ecc = Epicrates cenchria

cenchria, ecm = Epicrates cenchria maurus, ecv = Epicrates cenchria

"Venezuela", bcc = Boa constrictor constrictor, bci = Boa constrictor imperator,

bco = Boa constrictor occidentalis, acdum = Acrantophis dumerili.
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Velikost a SSD ve stafri 0,5 roku
Pohlavi se signifikantné nelisila (Df = 1, F = 1, p = 0,256). Efekt druhu se opét

ukazal signifikantni (Df = 10, F = 206, p < 0,001), zména velikosti od narozeni ale neni
u vSech druhti stejna.

Druhy skupiny Boa constrictor a Epicrates cenchria svou hmotnost
zdvojnasobily, zatimco pfirtstek ostatnich druhd rodu Epicrates se pohybuje okolo
20 %. Epicrates striatus svou hmotnost takika nezménil, protoZe dobrovolné¢ nezral.

Z grafu a post-hoc analyzy (tab. 15 v pfiloze) plyne, Ze Ctyfi velikostni skupiny
zustaly, jen do nejvyssi kategorie se zafadil k Epicrates angulifer jest€ Boa constrictor

occidentalis. Ve velikosti ho dokonce piedhonil.

350 T g
300 1
250

200 e

150 | % % %

hmotnost ve véku 0,5 roku (g)

100
50 ) %
R I
-50
ei ea esub estri eunot ecm ecv bcc bci bco acdum
druh

Graf 3. Velikost mlad’at ve véku 0,5 roku (sloupky zna¢i konfidenéni interval 95 %),

ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Velikost a SSD ve stari 1 rok
Ve dvou letech byl opét nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi druhy (Df =9,
F =94, p <0,001), mezi pohlavimi nikoliv (Df = 1, F = 0,5, p = 0,485).

V tomto v€ku, navzdory hmotnostem po narozeni, vazi Epicrates angulifer
stejné jako Acrantophis dumerili a piiblizné stejné jako Boa constrictor imperator.
Hmotnost Epicrates inornatus a E. subflavus se od sebe nelisi, oba zdvojnésobili svou
hmotnost aZ tomto v€ku. Nejvétsi piiristek zaznamenal Boa constrictor occidentalis.
Boa c. constrictor a Boa c. imperator vykazali niZsi piirtstek, protoZe praveé v druhém
pulroce jejich Zivota jsme méli potize s dodavkami krmnych hlodavct.

VétSina mlad’at Epicrates striatus ve staii 1 rok stale nepfijimala potravu sama a

musela byt krmena nasilim.
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Graf 4. Velikost mlad’at ve v€ku 1 rok (sloupky zna¢i konfiden¢ni interval 95 %),

ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Velikost a SSD ve stari 2 roky
U dvouletych mlad’at se SSD stale neprojevuje (Df = 1, F = 0,2, p = 0,636),

signifikantni vySel pouze efekt druhu (Df = 7, F = 68, p < 0,001). Epicrates striatus
pfiblizné€ po roce Zrani je srovnatelny s E. inornatus a E. subflavus ve stafi jednoho roku
(viz tab. 4). Jak je ziejmé z grafu, mlad’ata Epicrates angulifer, ktera se narodila
nejveétsi, uz zdaleka pierostly druhy rodu Boa i anakonda Eunectes notaeus.

U druhu Acrantophis dumerili se zda, Ze za posledni rok nepfibral, ba dokonce
shodil. To je v8ak dano tim, Ze nejmladsi vrh jesté nedosahl veéku 2 let, proto je v této
kategorii zahrnuto jen pét zvifat ze dvou starSich vrhi, ktera jsou mensi. Zachovaji-li si
mlads$i mlad’ata stejné tempo rastu jako dosud, zafadi se nejspise do skupiny k druhim

Boa constrictor a Eunectes notaeus.

700
600 t {
500 | %

400 t

300

0 i
00| { \

-100

hmotnost ve véku 2 roky (g)

ei ea estri eunot ecm bce bci acdum
druh

Graf 5. Velikost mlad’at ve véku 2 roky (sloupky znaéi konfidenéni interval 95 %),

ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Velikost a SSD ve stari 3 roky

Ve tiech letech druhy se lisi (Df = 3, F = 173, p < 0,001), vliv pohlavi celkové

statisticky vyznamny neni (Df = 1, F = 0,4, p = 0,509). Interakce druhu a pohlavi tomto

ptipad¢ ale vysla okrajové signifikantni (p = 0,056). Zatimco u ostatnich druhii jevi

samice tendenci byt spiSe vétsi, u Epicrates angulifer je tomu naopak.
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Graf 6. Velikost mladat ve v€ku 3 roky (m - samci, © — samice; sloupky znaci

konfiden¢ni interval 95 %), ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Vliv vrhu na velikost a SSD mlad’at

Vzhledem k tomu, Ze od mnoha druhti mame jen jeden vrh nebo vrhy o pfili§ malém
poctu mlad’at, nebylo mozné otestovat vliv vrhu u vSech druhti. Kromé toho predevsim
u E. angulifer se vyskytuji vrhy o malém po¢tu mlad’at nebo vrhy s velmi
nevyrovnanym pomeérem pohlavi. v takovém pfipad€ nelze jasné€ rozlisit, co je efekt
vrhu a co efekt jedince nebo pohlavi. Rozdily mezi vrhy bylo mozné vyhodnotit pro
druhy: Epicrates angulifer, E. striatus, E. cenchria maurus a Boa constrictor imperator.

U Epicrates angulifer se rozdil mezi vrhy projevil po narozeni (Df =9, F =9, p
<0,001), v ptl roce (Df = 13, F = 10, p < 0,001), v jednom roce (Df = 13, F =12, p <
0,001), i ve dvou letech (Df = 13, F = 4, p < 0,001). Ve dvou letech byl signifikantni
rozdil i mezi pohlavimi (Df = 1, F =4, p = 0,045) , vét§im pohlavim vSak u vétSiny vrhii
nebyly samice. Interakce pohlavi a druhu nedosahly hladiny vyznamnosti ani v jednom
ptipad¢.

Od druhu Epicrates subflavus mame porodni hmotnosti dvou vrhi. Porodni
hmotnost se mezi nimi signifikantné liSila (Df = 1, F = 46, p < 0,001), v pul roce se
tento rozdil uz neprojevil (Df = 1, F = 0, p = 0,8), ale ve stafi jednoho roku byl opé&t
zjistén (Df =1, F = 8, p < 0,008). Pohlavi u druhu E. subflavus nemame ur¢eno, protoze
se jedna o mal4 subtilni zvifata, pro ktera je sondovani vysoce rizikové.

Dva vrhy Epicrates striatus se po narozeni lisily, a to tak, Ze mlad’ata z druhého
vrhu byla signifikantné vétsi. v pozdéjsim véku jsou uz oba vrhy neporovnatelné, nebot’
vét§ina mlad’at z druhého vrhu zacala samostatné Zrat diive nez mlad’ata z prvniho vrhu,
a dodnes dosahuje daleko vysSich hmotnosti.

Vrhy Epicrates cenchria maurus se mezi sebou lisily po narozeni (Df =3, F =
23, p <0,001), ve véku pil roku ne (Df =3, F = 0,9, p = 0,426), v jednom roce (Df = 3,
F =28, p<0,001) a pozdéji ano (Df =1, F =100, p < 0,001).

U druhu Boa constrictor imperator byl vliv vrhu signifikantni (Df =3, F =24, p
< 0,001), ale po vyfazeni jednoho vrhu po rodi¢ich ptivodem z Kostariky, se zbylé tfi
vrhy (oba rodiCovské pary pochazeji z Mexika) mezi sebou neliily (Df =2, F=2,p=
0,097). Tyto vrhy se nelisily ani pozdgji ve véku pil roku (Df = 2, F = 0,3, p = 0,704),
ve stafi 1 rok vSak ano (Df =2, F =4, p=0,026).

Obecné lze Fici, Ze vrhy se mezi sebou u vétSiny druhti a ve vétsiné hodnocenych
vékovych kategoriich lisily, ale tento rozdil neptekryval SSD. Jinymi slovy, ani po

odfiltrovani vlivu vrhu se SSD neprojevil. Grafy viz ptilohaI. ®
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Stupen konverze za standardizovanych podminek (SKSP)

SKSP u zvirat ve velikosti 30 — 55 g

Do velikostni kategorie 30 — 55 g spadly druhy: Epicrates inornatus, E. striatus, E.
subflavus, E. cenchria maurus, E. c. "Venezuela" a Boa constrictor constrictor.

SKSP znaéné kolisal, nejcastéji vSak dosahoval hodnot v rozmezi 33 — 55 %
(pramér 46 %).

Pokud byl hodnocen druh samotny bez pohlavi (analyza zahrnuje i druh
Epicrates subflavus), pak relativni velikost kofisti (Df = 1, F = 3, p = 0,092) ani druh
signifikantni vliv (Df = 4, F = 1, p = 0,242) nemély, vyznamné se projevila jen délka
intervalu (Df=1,F =7, p <0,01).

V analyze zahrnujici i pohlavi (bez E. subflavus) se situace lisila jen o tolik, Ze
ani délka intervalu uZ nedosahovala hladiny vyznamnosti (Df = 1, F = 2, p = 0,189).
Vliv pohlavi samotného také nevyslo signifikantné, nicméné interakce pohlavi s druhem
se projevovala (Df = 4, F = 3, p < 0,03). Zapii€inil to pfedev§im rozdilny stupeii
konverze u Epicrates cenchria maurus, kde samci vykazovali vys§i konverzi nez

samice.
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Graf 7. Stupeni konverze za standardnich podminek u mlad’at ve velikosti 30 — 55 g (m —

samci, :* — samice; sloupky zna¢i konfiden¢ni interval 95 %), ostatni vysvétlivky

viz graf 2.
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SKSP u mladat ve velikosti 100 — 200 g

V této kategorii byly hodnoceny druhy: Epicrates inornatus, E. angulifer, E.
cenchria maurus, E. c. "Venezuela", Eunectes notaeus, Boa constrictor constrictor, B. c.
imperator, B. c.occidentalis a Acrantophis dumerili.

SKSP u nich byl o néco vyssi nez v predchozi kategorii, kolisal vétSinou mezi 36
a 70 % (prameér 53 %).

Signifikantni tentokrat nevySel jen vliv intervalu mezi vaZzenimi (Df =1, F=0, p
= (0,870) a interakce druhu s pohlavim. (Df = 7, F = 0,6, p = 0,751) — u vS$ech druhii
vykazovaly samice vy$$i stupeni konverze nez samci. Naopak se uplatnil jak efekt
relativni velikosti kofisti (Df = 1, F =5, p <0,03), tak druhu (Df =7, F =4, p <0,001) a
pohlavi (Df=1,F =11, p <0,001).

V post-hoc mezidruhovém srovnani bez pohlavi se signifikantné lisil druh E. c.
maurus od E. angulifer (p = 0,02), Eunectes notaeus (p = 0,011), Boa constrictor
constrictor (p = 0,026) a B. c. imperator (p = 0,0049) (pro detaily viz tab. * v ptiloze).

Po ptidani pohlavi se projevil signifikantni rozdil jen mezi samicemi Epicrates
cenchria maurus a samci Funectes notaeus (p = 0,011), ale vzhledem k nizkému N ve
vétsSin€ skupin nelze ptikladat vysledkim analyzy se zahrnutym pohlavim pfilisnou
véhu.

Obe¢ velikostni kategorie ale nezahrnuji stejné druhy, u tii druhti je vSak mozné
sledovat konverzi v obou ptipadech. SKSP u Epicrates inornatus a Boa c. constrictor
zustal prakticky na stejné urovni jako pti mens$i velikosti, u obou druhi Epicrates

cenchria je viak znatelné vyssi.
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Graf 8. Stupenl konverze za standardizovanych podminek po mlad’ata ve velikosti 100 —

200 g (m - samci, © — samice; sloupky znac¢i konfidenéni interval 95 %), ostatni

vysvétlivky viz graf 2.
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Stupen konverze za delSi Casovy usek

Stupen konverze ve stafi 0 — 0,5 roku

V prvnim pulroce Zivota se stupeii konverze pohyboval od mirné zapornych
hodnot (Epicrates striatus) aZ k hodnotam piesahujicim 80 %. Vliv pohlavi nebyl
prokézan, vyznamny byl pouze efekt druhu (Df=9, F =21, p <0,001).

Epicrates striatus se 1i8il od vétSiny ostatnich druh kromé B. c. occidentalis a
E. angulifer. Boa constrictor occidentalis neni prikazny proti Zddnému jinému druhu,
pravdépodobné kvili pfili§ nizkému poctu zvifat.

VétSina mlad’at Epicrates striatus ovSem zpocatku odmitala Zrat a bylo nutné je
krmit nésilim. Graf 9 tedy dokazuje také hor$i rust takto krmenych zvifat. Pro druhou
analyzu jsem za pocate¢ni hodnotu pro tento druh zvolila hmotnost v okamziku, kdy
vSechna mlad’ata zaCala pfijimat potravu sama (465 dni). Jak vyplyva zgrafu 10
Epicrates striatus se zde nijak nelisi od nejptibuznéjsich druht: Epicrates inornatus, E.
angulifer a E. subflavus (p > 0,777).

V post-hoc analyze se od sebe jasné oddélily dvé skupiny: ostrovni druhy
Epicrates (E. inornatus, angulifer, subflavus, striatus) snizkou konverzi a ostatni
(vCetné Eunectes notaeus a Epicrates cenchria), ktefi méli konverzi vyssi. Pro detaily

viz tab. 19 v piiloze.
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Graf 9. Stupeti konverze ve vé€ku 0 aZ 0,5 roku (sloupky znaéi konfiden¢ni interval

95 %), ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Graf 10. Stupeti konverze ve véku 0 az 0,5 roku (E. striatus aZ pul roku od
zatatku samostatného loveni) (sloupky znaci konfiden¢ni interval 95 %), ostatni

N

vysvétlivky viz graf 2.
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Stupen konverze ve stari 0 — 1 rok

Konverze za prvni rok Zivota byla spo¢itana pro druhy: Epicrates inornatus , E.
angulifer, E. striatus, Eunectes notaeus, Epicrates cenchria maurus, Boa constrictor
constrictor, B. c. imperator a Acrantophis dumerili. Pro E. striatus byla opét pouzita
data od doby, kdy mlad’ata ptestala byt krmena nasilim.

Stejné jako v predchozim piipadé i zde se vyznamné projevil jen efekt druhu (Df
=8, F =25, p < 0,001), vliv pohlavi ani interakce pohlavi s druhem signifikantné
nevysly. Pro detaily viz tab. 20 v pfiloze.
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Graf 11. Stupeini konverze ve véku 0 — 1 rok. (E. striatus az rok od zac¢atku samostatného
loveni) (sloupky znaci konfidenéni interval 95 %), ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Stupen konverze ve stari1 -2 a 2 — 3 roky
Za ob¢ obdobi vysel efekt druhu opét signifikantni (Df =7, F =27, p <0,001; ),

pohlavi se neprojevilo ani v jednom ptipadé (Df =1, F=0,9, p=0,326; Df=1,F=0,9,
p = 0,366). Pro detaily viz tab. 21 v pftiloze.
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Graf 12. Stupeti konverze ve véku 1 — 2 roky (m - samci, © — samice; sloupky znaci

konfidenéni interval 95 %), ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Graf 13. Stupeni konverze ve véku 2 — 3 roky (m - samci, © —

konfiden¢ni interval 95 %), ostatni vysvétlivky viz graf 2.
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Diskuse

Smeér SSD u celedi Boidae se shoduje s vétSinou hadd, tj. samci jsou mensi neZ samice
(Shine 1978b, Shine 1994, Cox et al. 2007).

SSD u dospélct E. angulifer byl zatim uveden v jediné studii (Sheplan a
Schwarz 1974), a to pouze okrajové. z uvedenych maximalnich délek (tj. SVL)
nevyplyva nijak vyrazny rozdil, ackoliv podet uvedenych zvifat je maly (n = 5 a 5).
Hmotnost nebyla métena.

Nase vysledky ukazuji, Ze stuperi SSD v hmotnosti u dospélct E. angulifer
dosahuje vysokého stupné, ptficemz samice jsou v praméru dvakrat az tiikrat t€z8i nez
samci. Nejmensi dospéli samci vazili kolem 1,5 kg, zatimco pafeni u takto malé samice
jsme pozorovali jen jednou a nebylo Gspés$né.

Shine (1978b, 1994) vyslovil hypotézu, podle které se u hadi s vyraznym SSD
vyskytuje systém pafeni, kdy spolu samci nebojuji, ale toleruji se. Hadi s velikostné
srovnatelnym pohlavnim dimorfismem nebo vét§im, nez jsme zjistili u Epicrates
angulifer — anakonda velka Eunectes murinus (Dirksen 2002), krajta kobercova Morelia
spilota imbricata z ostrova Garden - tento zptsob pafeni skuteéné maji (Dirksen 2002,
Rivas a Burghardt 2001, Pearson a kol. 2002a), samci Epicrates angulifer v§ak spolu
v dobé rozmnoZovani svadé€ji souboje, kdy se honi, strkaji, ovijeji i kouSou (Walls
1998, vlastni pozorovani).

V tomto ohledu se jejich chovani blizi dals$imu druhu s vyraznym SSD, a to
krajt¢ mtizkované Python reticulatus. O této krajté je obecné znamo, Ze pokud jsou
v jednom terdriu dva samci, jeden druhého po ¢ase mize zabit. Samci E. angulifer az
do takové miry nesnasenlivi nejsou a pfi jejich soubojich ke zranénim nedochazi.

Ptipad, kdy spolu samci bojuji, ale ptesto nedosahuji takovych velikosti jako
samice, byl studovan u zmije obecné, Vipera berus (Viperidae). Vzhledem k vysoké
1994). Kromé toho procento mnoZzicich se samic rok od roku kolisd. Pokud je
receptivnich samic hodné, mohou se pafit i mali samci a selekéni tlak na jejich velikost
tedy neni tak silny (Madsen a Shine 1993b).

Dalsim faktorem, ktery pfichazi v ivahu pfi patrani po smyslu a pfi¢inach SSD

je ekologie, a to predev§im potravni biologie. Neobvykle vyrazny SSD krajt z ostrova

N
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Garden u Australie je dan ziejmé pfedev$im dostupnou kofisti — nevyskytuje se zde
zadna vhodna potrava o velikosti mezi 10 g a 3 kg (Pearson a kol. 2002b).

Vyrazny SSD v8ak nevznikd jen na mistech stak extrémni potravni limitaci.
Podobnym velikostnim rozdilem se vyznacuji jesté anakonda velkd, Eunectes murinus
(Boidae) (Dirksen 2002) a krajta miizkovana, Python reticulatus (Pythonidae) (Shine a
kol. 1998ab). Ani v tropické Jizni Americe ani v jihovychodni Asii neni potravni
nabidka tak omezena. Presto se u téchto zvifat vyvinul obrovsky SSD. Navzdory
Sirokému spektru mozné Kkofisti, prokazaly pitvy vice neZ tisicovky jedinci krajta
miiZzkované na Sumatfe, Ze samci na rozdil od samic zifidka lovi na véts§i kofist nez
krysy (Shine a kol 1998). Zda se Ze roli hraje nikoliv samotné limitace potencialni
kofisti, ale potfeba hodné vyrtist a mozZnost Zrat dostate¢né velkou kofist, ze které bude

Na Kubé se z vétSich zvifat vyskytuje nebo vyskytovalo né€kolik druht hutii
(Capromyidae) a Stétinatec (Solenodon) (Varona 1974). Velké hutie a Stétinatec
dosahuji hmotnosti kolem 5 — 7 kg (Andéra 1999). Velci hadi (zfejmé samice)
nepochybné lovili i tato zvifata, zatimco mali jedinci (samci) se spokojili s mensi
koristi, ptaky, netopyry a snad i leguany (Cyclura; Knapp a Owens 2004: Epicrates
striatus fowleri). O hmyzozravcich z eledi Nesophontidae se dnes mnoho nevi, ale
s pfedpokladanou velikosti krtka aZ jezka (Andéra 1997) pravdépodobné také tvofili
soucast jidelni¢ku tohoto hroznySovce. Kromé pozemnich hlodavcti a hmyzoZravei se
hrozny$i na Antilach Zivi také lovem netopyra v jeskynich (napf. Winter 2003)

SSD je nékdy dén jen podminkami prostfedi a v zajeti nevznikd. Méfeni na
dospélych Epicrates angulifer dokazuji, Ze vyrazny SSD u tohoto druhu neni tento
ptipad, na rozdil od jestéra rodu Sceloporus (John-Alder a kol. 2007). SSD se vytvoii i
v zajeti, kde je omezena (byt’ ne znemoznéna) jak termoregulace, tak aktivita. Omezeni
aktivity 1ze vnimat jako mensi Zivotni prostor, ale z pohledu samcti i jako dostupnost
rozmnozovaciho partnera - samci nemuseji v dobé€ rozmnozovani samice dlouze hledat,
protoze snimi sdileji terarium. Skute¢nost, Ze i pfesto se rozdily mezi pohlavimi
projevi, svéd¢i pro hypotézu o SSD daném p¥imo, nejen ptes podminky prostiedi.

Avsak méfena dospéla zvitata maji rizny pivod (odchyt versus odchov v zajeti)
a Casto neni znam ani ptfesny vék ani historie jednotlivych zvifat. Nemusi tedy jit o
jedince plné vzajemné srovnatelné. Nelze vyloucit, Ze nékteré nami méfené samice jsou
vétsi jednoduse proto, Ze jsou star$i. Tato moznost se vSak nezda prili§ pravdépodobna,

Al

protoZe ani velmi stafi samci nedosahuji velikosti nékterych velmi mladych samic.
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Avsak Madsen a Shine (2000) také prokazali, Ze na rychlost ristu mlad’at ma vliv i
mnozZstvi potravy v prvnim roce — krajty Liasis fuscus se v jejich studii délily také na
rychle a pomalu rostouci ro¢niky, podle toho, jak se rok od roku ménila podetnost
kofisti. Mnozstvi krys v této studii vSak kolisalo v takové mife, v jaké se dostupna
kofist v zajeti nikdy nemeéni. Lze proto divodné predpokladat, ze "efekt st¥ibrné 1zicky"
(silver spoon efect) v tomto pfipadé nehraje roli.

Tak velky SSD, jaky jsme zjistili u Epicrates angulifer, neni obvykly. U
ostatnich nami sledovanych druht se tak vyrazny SSD neprojevuje nebo o ném chybi
prameny. Dospé€lé samice E. cenchria maurus v zajeti jsou v pruméru o 10 % delsi a o
20 % t€Z38i nez samci (Lourdais a kol. 2006: n = 20 samct a 20 samic). Pomoci odchyti
v piirod¢ zjistili Bertona a Chiaraviglio (2003, n = 130) SSD u Boa constrictor
occidentalis - samice byly delsi o 14 % a t€Z8i o 51 % neZ samci. Vyjimku z pravidla o
vétsich samicich ziejmé tvoii E. inornatus, kde samice sice dosahuji vy$Sich hmotnosti,
nicméné samci jsou signifikantné, byt neptili§ vyrazné, delsi (Wiley 2003, méfeni
v pfirod¢€, n = 49 celkem véetné nedospélych jedinci).

At uz je SSD v dospélosti jakykoliv, u Zadného ze studovanych druhd nebyl
zaznamenan SSD po narozeni ani pozdéji v délce trvani studie (u nejstarSich mladat 3
roky), minimalné€ ne ve stejném sméru. U druhu Epicrates angulifer, ktery vykazuje tak
znaény rozdil ve velikosti dospélct, je toto zjisténi zvlast’ prekvapivé, nebot’ by se dalo
¢ekat, Ze tak vyrazny SSD bude mit zéklad jiZ pfed dospivanim.

Pokud by obecné platilo, Ze mlad’ata, ktera méla dostatek potravy v prvnim roce
po narozeni/vylihnuti, rostla rychleji i po cely zbytek Zivota ("efekt stiibrné 1Zicky"),
pak by se dalo cCekat, Ze maji-li samice v dospé€losti dosdhnout tak velikého
hmotnostniho rozdilu oproti samctim, za¢nou byt alespori mirné vétsi uz pted dovrSenim
prvniho roku Zivota, coz se zjevné nedéje.

Mlad’ata tedy ve velikosti dimorfni nejsou, coZ znamena, Zze (1) SSD pro né
nema ekologicky smysl (odliSeni nik) a (2) SSD se vytvati aZ pozdéji, v dospivani nebo
v dospélosti (v souvislosti s rozmnoZovanim nebo uréitou velikosti po vzoru: neni dost
klokanti a hutii pro vSechny).

Zda se, ze rozdil ve velikosti vznikd aZ v dobé, kdy se zvifata zafadi do
rozmnoZovaciho cyklu (spousté€em bude nejpravdépodobnéji zvySeni hladiny
pohlavnich hormonti) nebo poté, jako nasledek reprodukce samotné (vitelogeneze,
anorexie v dobé gravidity ¢i béhem hledani samic). Odlisit tyto dvé pfic¢iny bude mozné

jen dal$im sledovanim odrustajicich mlad’at az k jejich dospéni a rozmnoZovéni.
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v tomto ohledu bude zajimavé sledovat vyvoj hmotnosti béhem rozmnoZovaciho cyklu,
kdy se uvidi, zda je SSD vyhodou (ma evolu¢ni smysl) nebo nasledkem zmén v piijmu
potravy a vydeji energie.

V prvnim ptipadé by samci Zrali méné nez samice, i kdyz by jim byla nabizena
potrava ad libitum, nebo by méné pfibirali (jina investice do riistu). v druhém by samci
mezi obdobimi rozmnoZovani Zrali a rostli stejné jako samice, za dobu rozmnozovani (a
anorexie) by v8ak vzdy vyrazn€ zhubli, vyrazné&ji neZ samice b&hem gravidity. Po¢itano
v soultu, protoZe samice hadii se na rozdil od samci vétSinou nemnoZi kazdy rok
(Shine a Charles 1982, Madsen a Shine 1994, Shine a Madsen 1997, viz vSak Keogh a
kol. 2000).

SSD muze vznikat rozdilnym piijmem potravy. Je mozné, Ze malé samicky
v pfirod¢ lovi Cast€ji nez samci, jak bylo zjist€éno u krajt miizkovanych, Python
reticulatus (Shine a kol. 1998b) a proto rostou rychleji. v zajeti jsou vSak vSechna
mlad’ata krmena na zhruba stejnou droven. Je v§ak tézké uréit, kolik je sprdvna krmna
davka. Hadi jsou velmi plasti¢ti a pteZivaji a mnoZi se i pfi snizeném piijmu potravy
(Taylor a De Nardo 2005, Madsen a Shine 1993a, Forsman 1996), byt’ tieba ne tak
Casto.

ZvySeny nebo sniZeny piijem potravy se ale projevi na stupni SSD (Madsen a
Shine 1993a, Forsman 1991) nebo i na sméru (Diller a Wallace 2002). Je mozZné, Ze
nase krmné davky postacuji obéma pohlavim, ale kdyby bylo krmeni vétsi nebo Castéjsi,
SSD by se projevil v rychlej$im riistu samic, zatimco samci by nadbyte¢nou potravu uz
odmitali.

Krmeni ad libitum by bylo velmi piinosné i v ptipadé mlad’at. Krmeni hada,
dokud je ochoten zrat, v§ak s sebou nese velké riziko, protoze had dokaZe spolykat vic,
nez miZe stravit. Takové pfipady se stavaji i v pfirodé (Rodriguez-Robles 2002) a
kon¢i vyzvracenim Kkofisti, nebo v hor§im piipad¢ smrti (Rodriguez-Robles 2002,
vlastni zkuSenost). Nékterd znami sledovanych mlad’at potravu obcas skutené
odmitnou nebo nepiijmou celou krmnou davku (tj. nechaji napf. jednu mys ze dvou &i
dva krky ze tii), zatim se v§ak nezda, Ze by to jakkoliv souviselo s pohlavim.

Stanovit krmnou davku neni uplné trividlni. Pfedev§im nevime, jak hadi rostou
v piirodé. Rozdil mezi tim, jak had roste v piirodé€ a jak v zajeti, mize byt dost znaény
(Madsen a Shine 1993a, Taylor a De Nardo 2005). Nemluvé o tom, Ze i v pfirod€ je na
riznych lokalitdch rizna dostupnost potravy (Forsman A. 19‘91 , Madsen a Shine 1993a,
Pearson a kol. 2002b).
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Energetické vydaje lze kromé aktivity (hledani kofisti ¢i samic) fidit také
pomoci teploty. Hadi jsou ektotermni a jejich teplota téla zavisi na teploté okoli. Protoze
7adné prostiedi neni teplotné zcela homogenni, mohou hadi regulovat svou télesnou
teplotu (a tim i metabolismus) vybérem mista pobytu. CoZ ovSem opét vyZaduje aktivitu
(jde o pohyb z mista na misto). MoZnost volit si teplotu (byt’ ponékud omezenou) maji
zvitfataiv zajeti.

U krajt Liasis fuscus bylo prokazano, ze ackoliv mély moznost vybrat si mista
s optimdlni teplotou, nedé¢laly to. Celkové klima v dané oblasti vSak bylo pro hady
velmi ptihodné a nevyskytovaly se v ném extrémy, takze vyhledavat idealni teploty se
krajtdm jednoduSe nevyplacelo (Shine a Madsen 1996). Nejzieteln€j$im projevem
termoregulace je vyhfivani nebo slunéni. Mezi hady je zcela béZné, nicméné existuji i
druhy, které se sluni jen velmi zfidka, a to i kdyZ maji v zajeti moZnost, napf.
Hoplocephalus stephensii (Fitzerald a kol. 2003). Tepla mista hadi velmi casto
vyhledavaji po pozfeni potravy (Sievert a Andreadis 1998), tento jev se nazyva
postprandialni termofilie. Vyssi teplota umoziuje rychlejsi ale i efektivnéjsi straveni
kofisti (Toledo a kol. 2002). I kdyz bylo prokazano, Ze i mirné zvySeni teploty vlivem
zvySeného metabolismu béhem traveni (Secor a kol. 1994, Secor a Diamond 1995,
Secor a Diamond 1997, Sievert a Andreadis 1998, Toledo a kol. 2002) muiZe mit
vyznam, zvla§t béhem dlouhého traveni velké kofisti a u hadi s pomalym
metabolismem (Tattersal a kol. 2003).

V zajeti lze termoregulaéni chovani také pozorovat. Ackoliv jsme vyhiivani
zvlast’ nesledovali, vime, Ze hadi n€kdy lezi v misté pod kterym vede topna $iitira, po
krmeni odpocivaji na topném kameni, nebo jsou rtizné tepli v okamziku, kdy jsme je
bereme do ruky. Zvlast' vyrazny muze tento rozdil byt u Boa constrictor, Epicrates
cenchria a Acrantophis dumerili. Méné vyrazné se vyhtivaji Epicrates angulifer,
nenapadné nebo vibec Epicrates inornatus, E. striatus a E. subflavus.

Lze pfipustit, Ze absence SSD u mlad’at by mohla byt dana kombinaci aktivity a
teplotniho chovani. Pokud by dejme tomu samci byli aktivnéj$i a samice zase
vyhledavaly vyssi teploty, pak, i pfestoZe existuje pohlavni dimorfismus v chovani a
fyziologickych narocich, SSD by se viibec neprojevil.

Narozend mléddata se navzdjem velikostné liSila od nejmenSich Epicrates
striatus, E. subflavus a E. inornatus (okolo 16 g) aZ po desetkrat t&z8i Epicrates
angulifer. Tento rozdil je jesté napadnéjsi, uvédomime-li si, Ze E. striatus, E. subflavus

a E. inornatus a E. angulifer patii vSichni mezi velké piisluSniky rodu Epicrates a
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dospélci se ve velikosti od E. angulifer neli§i (pomineme-li né€kolik rekordnich
exemplait) (Sheplan a Schwartz 1974).

Rodi mlad’ata, kterd jsou velikostné srovnatelna s mlad’aty nejvétSich hada (Eunectes
murinus, Python reticulatus), dospélci vSak zdaleka nedosahuji jejich velikosti a maji
mnohem mensi vrhy. Samice kubanského hroznyse vyjimeéné porodi vice nez 8 Zivych
mlad’at, naopak pomérné ¢asto je ve vrhu mladé jen jediné (v nasi studii 3 vrhy z 25).
Maximalni velikost vrhu pro kubanského hroznyse se zfejmé nepohybuje o mnoho vy$
nez 11 nebo 12 mlad’at. Anakonda velka, Funectes murinus muze porodit az ke stovce
mlad’at (Dirksen 2002).

Mlad’ata kubanskych hrozny$t maji v chovu téméf nulovou mortalitu v prvnim
roce zivota v porovnani s malymi mlad’aty druhii ze stejného rodu a jen vyjime¢né maji
potiZe s rozkrmovanim.

Divod, pro¢ Epicrates angulifer rodi tak velka mlad’ata, 1ze zifejmé vysledovat
v hadi fauné¢ Kuby. Na tomto ostrové kromé dvanacti druhd uzovek (Colubridae) Zije
také ptres deset druhd hroznyski zrodu Tropidophis (Tropidophiidae) (Rodriguez-
Robles a Greene 1996). Velikost dospélych piislu$niki rodu (vétSinou do 40 cm)
(Rodriguez-Robles a Greene 1996) se napadné blizi mlad’atim E. angulifer (kolem 30
cm). Niku malych no¢nich pozemnich aZ mirné $plhavych hadka obsadili zastupci rodu
Tropidophis, coz je zfejmé divod, pro¢ se mlad’ata E. angulifer rodi tak velka. Protoze
vSak dospélci nedosahuji velikosti anakond Eunectes murinus, rodi se mlad’at malo.

Pro samice Epicrates angulifer je rozmnoZeni ziejmé mozné az od urdité
velikosti. Vezmeme-li v uvahu velikost novorozenych mlad’at, nebylo by divu, kdyby
pravé velikost mlad’at byla onim limitujicim faktorem, kvili kterému samice dosahuji
tak vyrazného velikostniho rozdilu proti samctim.

Po dospéni se rust u hadi vyrazné zpomaluje (Shine a Charmov 1982, Goddard
1984, Madsen a Shine 1994, Luiselli a kol. 1997, Bonnet a kol. 1998, Madsen a Shine
2000). Protoze samice E. angulifer jsou limitovany velikosti mladéte (byt by mély
vrhnout jen jedno), je mozné, Ze dospivaji mnohem pozdé&ji nez samci, u kterych se tato
limitace nevyskytuje - uspé€$né se mohou mnozit i velmi mala zvifata. Pfi¢inou SSD
nemusi byt rozdil v rychlosti ristu jako takové, ale jen prodlouZenim doby juvenilniho
(j. nezpomaleného) rustu.

I v dalsich vyhodnocovanych obdobich se mlad’ata rr{ezi sebou velikostné lisila,

ménily se vSak i velikostni poméry, mlad’ata riznych druht rostou rtizn€ rychle. Tato
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skuteénost je v chovech zjevna i bez méfeni, naSe méfeni ji jen potvrdilo a statisticky
prokazalo. Velmi rychle rostly druhy ze skupiny Boa constrictor a Epicrates cenchria,
které zdvojnasobily svou porodni hmotnost uz za pul roku. Antilskym druhiim se totéz
podafilo az v jednom roce. Prakticky nulovy pfirustek vykazoval Epicrates striatus pfii
nasilném krmeni. PfedevS§im proto, Ze nasilim nelze hadovi podat tak velkou kofist,
kterou sam dobrovolné ulovi, za druhé i pfi nejopatrnéj$im zachdzeni znamené takovéato
manipulace vzdy stres. Rok po za¢atku dobrovolného Zrani ale vykazoval stejny typ
rustu jako ostatni ostrovni Epicrates.

Tento vysledek je zajimavy, porovname-li rychlost ristu s koneénou velikosti
dospélych zvitat. Nejnadpadnéjsi je rozdil u nejmensich ze studovanych druhti, druhd
skupiny Epicrates cenchria, které dosahuji v dospélosti délky okolo 1,5 m (Walls
1998). Jejich mlad’ata se rodi stejné velka jako mléd’ata antilskych druhii (kromé E.
angulifer), ale rostou rychle jako hroznysi skupiny Boa constrictor. Epicrates cenchria
také dospivaji diive, nez ostatni druhy z tohoto rodu.

Zadny vztah k dospélé velikosti odporuje vysledkim studie na Sesti druzich
z péti rodu Celedi Elapidae, kdy velké druhy mély relativné malda mlad’ata, kterd ale
rychle rostla (Shine 1978a).

Nami zjisténé rychlosti dobfe odpovidaji vypolitanym stupiiim konverze za
delsi obdobi, kdy skupina antilskych hroznySovct vykazovala nizsi konverzi nez druhy
pevninské. Vysvétleni by mohla poskytnout ekologie jednotlivych druhti.

Vsichni ptislunici ¢eledi Boidae se vyznaduji no¢ni nebo soumra¢nou aktivitou
(Reagan 1984: Epicrates inornatus, Frynta: ustni sdéleni, vlastni pozorovani), stejné
jako jejich hlavni kofist na pevniné — drobni savci. Na Antilskych ostrovech ale Zadni
drobni savci do velikosti krysy nezili, zato se Antily vyzna€uji neobycejnym bohatstvim
jestéri od nejdrobnéjsich, pravé vylihlych, anolisi po leguany rodu Cyclura. Této
nabidce se ziejmé piizpisobil i jidelni¢ek hroznySovct (nemluvé o velikosti dospélct
napf. E. gracilis). Na rozdil od drobnych savcu se vSak tito plazi vyznacuji vyloZené
denni aktivitou a v noci odpo€ivaji.

Kromé doby aktivity je pro hroznySe obecné typicka lovecka strategie "sit and
wait", jenze C¢ihat lze jen na aktivni zvifata, nikoli na odpocivajici anolise.
Pravdépodobné tedy s pfichodem na Antily zménili hroznysi nejen svou velikost a
jidelni¢ek, nybrZ i zptisob lovu — smérem k vétsi aktivité. Misto nehybného ¢ihani

nejspi$ propatravaji Skviry a vyhledéavaji spici jestéry. Cvleka‘ci strategie se uplatni pfi
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lovu v jeskynich (Sevéik a Sevéik 1988, Winter 2003), kdy hadi chytaji vylétavajici
netopyry, takovych ptihodnych mist ale nemusi byt dostatek pro vechny hady.

Vzhledem k striktnimu odmiténi savéi kofisti jevi se jako specialisté na drobné
jeStéry mlad’ata druhu Epicrates striatus. Lov spicich jestértu by vysvétloval i zvlastni
loveckou techniku mlad’at tohoto druhu. Had bez potiZi nalezne poloZeny kousek masa,
velmi pomalu se k nému pfipliZi a stejn€ opatrné otevie Celisti. Navzdory tomu, Ze maso
samoziejmé neklade Zadny odpor ani nejevi znamky Zivota, mlad’ata je dlouze Skrti.
Délaji to i po n€kolika letech zkuSenosti, piestoZe jini hadi se Skrtit kufeci (maso nebo
krk) pomémé €asto odnaucuji. I oba jedinci z dospélého paru E. striatus v nasi péci
daleko radéji ptijimaji kufeci krky, které nikdy nelovi okamzit&, ale dlouho je zkoumaji,
neZ stejné jako mléd’ata velmi pomalu oteviou tlamu. Mlad’attim, jeZ piijimaji hlodavce,
pak €ini mirné obtiZze uloveni vysoce pohyblivé kofisti, jakou jsou mladé mysi (tzv.
skékavky).

Antilsti pfisludnici rodu Epicrates vlivem odlisné (aktivnéjsi) lovecké strategie
mohou alokovat méné energie do ristu, proto svou potravu vyuzivaji zdanlivé méné
efektivné. Nizkou efektivitu vyuziti potravy v piirodé mozna vyvaZuji castéjSim
Zranim.

U aktivné lovici uzovky Mastigophis flagellum (Colubridae) byl celkovy
energeticky vytéZzek stejny jako u skrytého a pasivniho Crotalus cerastes (Viperidae)
shodny, protoZe vyssi vydej energie hradil prvni druh vy$S$im piijmem potravy (Secor a
Nagy 1994).

Zjistény stupeni konverze za standardizovanych podminek se vSak mezi druhy
lisi daleko méné, v mensi velikostni kategorii dokonce viibec. Stejné tak nebyl zjistén
Zadny vyznamny rozdil mezi antilskymi a pevninskymi hrozny$i v klidovém
metabolismu, méfeném jako spotfeba kysliku (Dmi‘el 1972, Chappel a Ellis 1986).
Piesto rist a dlouhodoba efektivita téchto zvifat vySla v na$i studii odli$na. Tento
nesoulad lze vysvétlit.

SKSP obecné byl velmi variabilni jak v ramci jednoho zvifete tak i druhu.
Vzhledem k tomu, Ze zjistény stupefi konverze zavisel jen malo na velikosti kofisti,
muZeme se domnivat, Ze pii takovémto jednorazovém méteni hraje roli mnoho jinych
faktord nez jen velikost kofisti. MiiZe to byt teplota, preferovana v dany ¢as danym
jedincem, jeho momentalni fyziologicky stav, ale tfeba i to, jestli si neznecistil nadobu

s vodou (had po napiti je t&Z8i nez pied). Za del§i dobu se takovéto jednorazové
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vysttelky vyrovnaji, nebo pfinejmensim nehraji ve vétSim hmotnostnim rozdilu takovou
roli.

Kli¢ovym faktorem ale zifejmé bude Cas. Interval mezi krmenimi 7 — 9 dni je sice
nejcastéj$i hodnotou, zaroven vsak je i hodnotou téméf nejmensi. Stupeni konverze za
delsi ¢asovy usek obsahuje i mnoho vétSich intervall, nez je tyden. Studiem pribehu
traveni u krajt Python molurus bylo zjisténo, Ze po tydnu neni kofist o velikosti 25 %
jesté zcela stravena (Secor a Diamond 1995). Zda se pravdépodobné, Ze v této dobé
hadi je$t€¢ nemaji hlad. Po tydnu od posledniho krmeni nabidnutou kofist samoziejmé
neodmitnou, ale skute¢ny hlad (kdy by se v pfirodé vydala na lov) ziejmé jesté nemaji.

Plati-li, co jsem piedeslala o lovecké strategii v pfedchozich odstavcich, pak
jsou malo efektivni zvifata aktivnimi lovci, zatimco druhy s vy$$im stupném konverze
se vyznaduji strategii ¢ihaci. Pokud dostane hlad sit & wait predator hlad, odplazi se
nékam, kde bude ¢ihat na kofist. Aktivni predator se naproti tomu vyda propatravat
okoli. Po dobu traveni zistava had v klidu, podobnost naméfenych standardizovanych
stupiit konverze tedy odpovida podobnosti naméfenych spotieb kysliku. Svéd¢i také o
tom, Ze traveni probiha podobné (energeticky naro¢né€) u vsech porovnavanych druht.
Cili dokud oba typy lovci travi a nelovi, rozdil mezi nimi se projevi malo nebo viibec.

Odlisnost spociva pravé v energetickych vydajich na lov.

Tato prace je jen nahlédnutim do celé Siroké problematiky vyvinu SSD
v souvislosti s pfjmem potravy a jejim vyuzitim pro rizné Zivotni pochody.
Podrobné&j$i analyza uplného souboru naSich dat muize poskytnout jeSt¢ mnoho
zajimavych informaci.

Kromé zjistovani hmotnosti hada i jeho kofisti prubézn¢ pofizujeme také
digitalni fotografie, ze kterych bude mozné pozdé¢ji vyhodnotit také délkovy a proporéni
rist a v neposledni fadé také skalimetrické charakteristiky jak pro pohlavi, tak pro
geneticky vymezené skupiny.

V ramci své dizerta¢ni prace se hodlam zaméfit také na analyzu v chovani mezi
pohlavimi (rychlost lovu, ochotu pfijimat novou nebo nebezpe¢nou kofist, aktivita,
agresivita) a teplotnich preferenci.

Teprve po vyhodnoceni té€chto faktord bude mozné povazovat obraz vyvinu SSD

za téméf kompletni.
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Zaveéry
1. Ani jeden ze studovanych druhi se velikostné dimorfni nerodi

2. SSD se za délku trvani studie (aZ 3 roky) konzistentné neprojevil u Zddného druhu, a

vytvaii se tedy az pozdéji.

3. Mlad’ata, ktera pomalu rostou, maji také niz$i stupeii konverze, a tedy alokuji méné

potravy do rustu ve srovnani s rychle rostoucimi druhy.

4. Dospéli jedinci hroznySovce kubanského, Epicrates angulifer vykazuji SSD i v zajeti,

a to vyrazné ve prospéch samic.
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Graf 14. Hmotnosti vrhil Epicrates angulifer po narozeni (sloupky znac¢i konfiden¢ni
interval 95 %).
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Graf 15. Hmotnosti vrhi Epicrates angulifer ve véku 0,5 roku (sloupky znaci

konfidenéni interval 95 %).
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Graf 16. Hmotnosti vrhi Epicrates angulifer ve staii 1 rok (m - samci, © — samice;
sloupky znaci konfidenéni interval 95 %).
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Graf 17. Hmotnosti vrhi Epicrates subflavus po narozeni (sloupky zna¢i konfiden¢ni
interval 95 %). '
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Graf 18. Hmotnosti vrhi Epicrates cenchria maurus po narozeni (m - samci, © — samice;
sloupky zna¢i konfidenéni interval 95 %).

hmotnost po narozeni (g)

95

90
85t
80

75

70 t
65}
60 |
55t
50
45t

40

35

i}

chiapas1

chiapas2

vrh

chiapas3

costarica

Graf 19. Hmotnosti vrhl Boa constrictor imperator po narozeni(m - samci, © — samice;
sloupky znaci konfidenéni interval 95 %).
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Pfiloha Il (CD)

CD obsahuje soubory, ze kterych pbyly pocitany SSD a stupné konverze v této praci:

A o

Ep-ang dosp.xls — tabulka hmotnosti dospélych Epicrates angulifer.

velikosti SSD.xls — velikosti mlad’at ve véku 0, 0,5, 1, 2 a 3 roky
konverze30-55.x1ls — SKSP ve velikosti 30 — 55 g

konverze100-200.x1s - SKSP ve velikosti 100 — 200 g

ve zvlastnich adreséfich zakladni soubory dat ke vSem sledovanym druhim, z nichz

byla data ve vy$e uvedenych souborech vybrana
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