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Abstrakt

Péce rodicl o potomstvo, zvana také parentdlni péce, zahrnuje spoustu typl chovani, ktery ma
za cil zvySit miru preziti potomku. Investice do tohoto chovani je vSak v konfliktu mezi partnery,
jelikoz pro kazdého z rodic by bylo vyhodnéjsi pfenechat vétsi ¢ast parentdlni péce na tom
druhém. Tim by sniZoval ndklady spojené s péci a zaroven by zvySoval svou Uspésnost pfenosu
genu diky potomk{m.

Tato bakalarskd prace se v prvni ¢asti zabyva parentalni péci nékolika vybranymi
skupinami ZivoCichl. Popisuje vtéchto skupindch nejc¢astéjsi formy rodicovské péce
a prostfednictvim jednotlivych pfikladl poukazuje na slozitéjsi ¢i neobvyklé formy a typy
tohoto reprodukéniho chovéni. Priklady jsou vybrany s ptihlédnutim na mensi ¢i vétsi
podobnost s rodicovskou péci u krokodyla.

V druhé casti této prace se zaméruji na radd Crocodylia, kde je rodi¢ovska péce
a akusticka komunikace klicovym prvkem reprodukéniho chovani a ¢asto na ni zavisi Zivoty
krokodylich mladat. Poukazuji na podobnosti spojujici krokodyly a jim nejpfibuznéjsi ptaky
(Aves). Duraz je kladen na analogii mezi krokodyly a ptaky a vlastnim pozorovanim navrhnuti
na moznosti ancestralniho chovani jak pro samotny rfad Crocodylia, tak pro celou skupinu
Archosauria. Vysledkem prace je tabulka se vSemi popsanymi druhy krokodyll, jejich

rodi¢ovské chovani a pohlavi vykonavajici pééi o potomstvo.

Klicova slova: Rodicovska péce, parentdlni péce, krokodyli, Crocodylia, akustickd komunikace,

rodice, mladata



Abstract

Parental care for offspring encompasses a variety of behaviors aimed at increasing the
offspring's survival rate. However, as the care of the offspring requires a lot of energy it raises
a conflict between the parents. It would be more advantageous for each parent to leave

a larger portion of parental care to the other.

This would reduce the costs associated with care while increasing the success of gene
transmission through offspring. This bachelor thesis describes parental care in several
selected groups of animals. It reports the most common forms of parental care in these
groups and, through individual examples, points out more complex or unusual forms and
types of reproductive behavior. Examples are selected with consideration of similarities or
differences with parental care in crocodiles.

In the second part of this work, | focus on the order of Crocodylia, where parental
care and acoustic communication are key elements of reproductive behavior and often
determine the lives of crocodile offspring. | highlight similarities between crocodiles and
their closest relatives, birds (Aves). Emphasis is placed on the analogy between crocodiles
and birds and my observations suggest possibilities of ancestral behavior for the order
Crocodylia and the entire group Archosauria. The result of the work is a table with all
described species of crocodiles, their parental behavior, and the gender performing care for

offspring.

Keywords: Parental care, crocodiles, Crocodylia, acoustic communication, parents, offspring
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1. Uvod

Parentalni péce je definovana jako jakékoli chovani rodicl, které zvysuje zdatnost potomkd.
Zaroven vsak toto chovani vyZaduje velké energetické usili a naklady rodica, které snizuji
pravdépodobnost jejich vlastniho prezivani nebo omezuji dalsi pfileZitosti k rozmnoZovani.
RodiCovskd péce se u vétSiny zvifat, véetné vétSiny bezobratlych, vyskytuje pouze
v minimalnim zastoupeni (Royle et al., 2012). Obvykle je spojena jen s pfedanim Zloutku jako
zdroj pocatecni vyzivy Ci vyzivu embrya pres placentu. U nékterych Zivocichli mohou jedinci
investovat do rodi¢ovského chovani znaéné usili, aby zvysili Sanci na preziti svym potomkim
(Royle et al., 2012). Rodicovska péce muze zahrnovat spoustu vzorcli chovani, pocinaje
vybérem vhodného partnera (Mgller & Thornhill, 1998) pres vyZivu embrya, kojeni, ochranou
pred predatorem a parazity az po predavani zkusenosti. Jsou méné zndmé priklady rodi¢ovské
péce u bezobratlych, ryb, obojzivelnikl a plazi (Royle et al., 2012). Nejznaméjsi a nejlépe
popsanou rodi¢ovskou péci vSak muiZzeme nalézt u savch (Gubernick, 1981) a ptakd
(Mock, 2022). Posledni zmifiovani jsou pro zkoumani a pochopeni, nejen rodi¢ovské péce,
velice dllezitym vzhledem k jejich blizké pfibuznosti s krokodyly (obrazek 1). Pfricemz
sesterskou skupinu k ptakdm s krokodyly tvofi nejspise Zelvy (Chiari et al., 2012). Pro tuto praci
jsem nicméné vyhledaval literaturu, ktera mimo jiného nasla ¢i hleda podobnosti spise mezi
krokodyly a ptaky s vzhledem k jejich blizsi pfibuznost.

V bakalarské praci se pokusim nejdfive popsat parentalni péci obecné. Nasledné
nejCastéji se vyskytujici péci o potomstvo u vybranych skupin Zivocich(l. Ale také najit atypické
priklady parentalni péée vramci téchto skupin. Ve vSech skupinach najit podobnosti
s reprodukénim chovanim krokodylu, jako je naptiklad akustickd komunikace mezi potomkem
a rodi¢em, akustické projevy pfi namluvach, tvorba a ochrana hnizd nebo pfitomnost
vicendsobné paternity.

V druhé casti této prace se zaméruji, pomoci dostupné literatury, na strucny popis radu
Crocodylia a predevsim v popisu parentalni péce a chovanim s ni spojeném. Se zamérenim
na akustickou komunikaci, ktera je velice dalezZita v celém reprodukénim chovani krokodyl(.
Proto by akustika méla vice, ¢&i méné provazet celou tuto ¢ast bakalarské prace. Jako jeden
z hlavnich cild, je pak vytvofrit uceleny pohled na reprodukéni chovani krokodyld. Vyhledat

pfitomné chovani jednotlivych druhl krokodyll ve vybranych typech rodi¢ovského chovani.



2. RodiCovska péce

Rodicovskd péce je neoddélitelnym aspektem reprodukéniho chovani u mnoha skupin
zZivocich(l, kdy jeden nebo oba rodice aktivné usiluji o zvySeni Sanci na rlst a preZiti svych
potomk( (Klug & Bonsall, 2010). Casto za cenu vlastniho rlstu nebo i preZiti (Alonso-Alvarez
& Velando, 2012). Zpusob rodicovské péce o potomstvo je uréovan rovnovahou
mezi vyvhodami ke zlepsSeni prezivani potomk( a energetickymi naklady rodicu, které snizuji
pravdépodobnost jejich vlastniho prezivani nebo omezuji dalsi prileZitost k rozmnozZovani
(Gaisler & Zima, 2007). Diverzita parentdlni péce se odrazi v konfliktu mezi pfinosem a naklady
nutnymi na tento typ chovani. To ur€uje, zda a v jaké mife se rodicovska péce vyskytuje a zda ji
poskytuje jedno nebo obé pohlavi (Alonso-Alvarez & Velando, 2012). Dfive rozsifeny nazor,
Ze rodicovska investice je nutné zavisld na mife (intenzité) sexudlniho vybéru (Kirkpatrick,
1985), je dnes spiSe vyvracena (Klug et al., 2010). Porozuméni rodi¢ovské péci recentnich
skupin je také velice dllezité pro pochopeni evoluéni strategie jejich predka.

Elementdrni formou rodicovské péce je predavani energie a Zivin do vajicek (embrya),
¢imzZ samice zvysuje fitness potomka (Shapira, 2008). Nicméné uz vybér vhodného partnera
ke spareni je uréitou formou rodi¢ovské péce, ktera obvykle zvySuje biologickou zdatnost
potomstva (Kokko & Jennions, 2008). Také obhajoba teritoria s nejlepSimi zdroji nezvysuje
fitness pouze samotnym rodic(im, ale mlze ho zvySovat i jejich potomkim (Bales et al., 2000).
Obhajovani teritoria ¢asto souvisi i s dal$i formou rodicovského chovani, a to vybérem
vhodného mista k porodu, nakladeni vajec ¢i stavby hnizda. Vybér vhodného mista snizuje
Sanci na predaci, oslabeni ¢i uhynuti dlsledkem ekologickych podminek ¢&i napadenim
parazity. Po porodu ¢i vylihnuti maze také zajistit pristup k vhodnému prostredi s ukryty
pred predatory a pristupem ke zdroji potravy a vody. Da se sem zaradit i hloubeni ¢i stavba
hnizda, které je taktéz formou rodicovské péce a stejné jako vybér vhodného mista pro porod,
zvysuje fitness potomka (Soler et al., 1998; Murray et al., 2020).

Péce o vajicka a jejich ochrana je nejbéznéji rozsifena péce o potomstvo u bezobratlych
(Trumbo, 2012), ryb (Gross & Sargent, 1985) a obojzivelnik(i (Furness & Capellini, 2019).
Poskytuje ochranu pred ekologickymi vlivy, predatory, parazity ¢i patogeny. MlzZe zahrnovat
zvySovani fitness prostrednictvim zahtivani, jako je tomu u ptdkd ¢i u nékterych plazd,

nebo napriklad okyslicovani jiker, které nalezneme u nékterych ryb. Sva vajicka ¢i potomky



mohou také dospélci nosit na sobé, kcemuZz mivaji Casto vyvinuté speciadlni utvary
nebo je mohou ukryvat napfiklad ve své tlamé (Berra et al., 2007; Longrie et al., 2013).

Viviparie, téz Zivorodost je forma rodicovské péce v podobé zadrieni vajicek
v reprodukénim Ustroji samic. Najdeme ji u bezobratlych, ryb, obojzivelnik(, Supinatych plazd,
savcl, ale zcela chybi u krokodyl(, ptakl a Zelv (Tinkle, 1977; Recknagel et al., 2021). Viviparie
je nejlepsi zplisob ochrany potomkd, pfed nepfiznivymi ekologickymi podminkami a predatory
(Whittington et al., 2022). Vyziva embrya ma rtizné formy. Pfi lecitotrofii je embryo vyZivovano
pouze Zloutkem, coZ znamend Ze matky musi investovat veskeré zdroje jesté
pred oplodnénim. Oproti tomu matrotrofni druhy vyZivuji embryo Zloutkem minimalné
a samice mohou své zdroje investovat postupné (Blackburn, 1992).

Péce po vylihnuti ¢i narozeni taktéz zvysSuje fitness potomstva. Postnatdlni péce
je obvykle spojena s konkrétni hrozbou jako jsou predatofi nebo neschopnosti potomstva
si obstarat potravu ¢i tekutiny (Royle et al., 2012). Nejextrémnéjsi péci o mladata nalezneme
u bezobratlych, kde se mulze objevovat matrofagie. U pavoukovce cedivky domovni
(Amaurobius ferox), se mladata nejprve Zivi nevylihlymi vejci svych sourozencd.
Zdokumentované je i nasledné pozieni vlastni matky (Kim et al., 2000). Potomci mohou byt
ukryvdni v hnizdech, ¢i se presouvat sdospélci. Pro tento typ péce jsou mladata
nebo i dospélci ¢asto fyziologicky a nékdy i anatomicky adaptovani (Negreiros et al., 2011).

Péce i po Uplném vyZivovém osamostatnéni nalezneme predevsim u savcli (Evans
& Harris, 2008; Robbins et al., 2016). Mlze se jednat o pomoc pfi zvySovani socidlniho
postaveni ¢i Sance na spareni. RodiCovskd péce zvySuje pomér prezivSich a vylepsuje

Zivotaschopnost nasledujici generace.

2.1. Rodicovska péce u ryb (Osteichthyes)

U vétsiny druhl ryb je rodiCovska péce velice omezena, zvlasté u druhd produkujicich velky
pocet jiker (Gross & Sargent, 1985), jako napfiklad treska obecnd (Gadus morhua),
ktera vyprodukuje najednou az 9 milionu jiker. Jeji parentalni péce je ¢asto omezena pouze
na vyhledani vhodného mista pro tfeni (Rowe et al., 2008). Odhaduje se, Zze az 77 % ryb
nevykazuje témér Zadnou rodiCovskou pécéi (Benun Sutton & Wilson, 2019).

Vzhledem k mnoiZstvi druhi a jejich rozmanitosti viak i tak nalezneme u ryb celou fadu typu.
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V nékterych pripadech i znacné sloZitou, kdy se na tomto chovani mize podilet jedno nebo
i obé pohlavi.

Nejcastéjsi rodiCovska péce u ryb zahrnuje vybér vhodného mista pro treni, stavba
a nékdy i udrzovani hnizda ¢i ochranu jiker nebo i mladého potéru. U druh, které produkuji
vetsi pocty jiker byva rodiCovskd péce méné slozitd a ojedinéld, vzhledem k vétsi Sanci
na preZiti alespon ¢asti potéru a vydeje energie nutného na ochranu ¢i jinou formu rodic¢ovské
péce u velkého poctu jiker (Gross & Sargent, 1985; Rowe et al., 2008). Jikry jsou casto
pfichycovany riznymi zpUsoby na kameny, rostliny, dievo ¢i jiné predméty ve vodé (Ciannelli
et al.,, 2015). Hnizda u ryb mohou mit spoustu podob. Samci asijskych sladkovodnich ryb
bojovnic pestrych (Betta splendens) vytvati pénova hnizda u hladiny vody pomoci ustniho
sekretu a vzduchu. Vzduchové bublinky, které takto vytvari vymezuji teritorium, okyslicuji
jikry, a reguluji jejich teplotu (Panijpan et al., 2017). Nékteré cichlidy vytvareji na dné vodnich
ploch hnizdo posunutim kamink( a dalSich predmétd do stran a kladou jikry do vzniklé jamy,
¢imz vytvori mélké, Iépe chranitelné hnizdo, které brani obvykle samecek (Meijide & Guerrero,
2000). Samec koljusky tfiostné (Gasterosteus aculeatus) stavi hnizdo z vodni vegetace,
kterou slepuje pomoci sekretu produkovaného v ledvinach (Mori, 1987). Tilapie nilska
(Oreochromis niloticus), jako i nékteré dalsi cichlidy, projevuje akustickou aktivitu
pfi namluvach. Po vytfeni chrani svoje jikry a nasledné i Cerstvé vylihly plidek v tlamé,
kam je po oplodnéni samcem sbira samicka a kde do spotfebovani Zloutkového vacku obvykle
plidek vyhledava ukryt (Longrie et al., 2013). U samce paprskoploutvé ryby Kurtus gulliveri
se zas vyvinul kostény hacek spojeny s kosti lebky, na néz jsou pfipojena pomoci vajecné
membrany vajicka (Berra et al., 2007). U samicek Sirohlavce bi¢oocasého (Platystacus
cotylephorus) v dobé rozmnoZovani mékne a houbovati kiZe na spodni strané téla,
kam po oplodnéni jikry samice zamackava. Ty se tak jednotlivé usazuji do koZnich jamek
ve kterych jsou pfipojena kotylefory (docasnymi vyrlstky tkané) do vylihnutim
(Wetzel et al., 1997). U morskych ryb rodu Hippocampus, zndmych téz jako morsky konik
se vajicka vyviji uvnitf samciho vaku. Samec vajickim poskytuje po nékolik tydnl Zivinu
a kyslik. Samice, ktera vajicka do vackd samce klade jich obvykle dokaze vyprodukovat vice
nezse jich kjednomu samci vejde. Pomér pohlavi rodi¢li byva vyrovnany, dochazi
tedy k nedostatku samdich vacka, a tak samecci jevi aktivni vybér partnera (Teixeira & Musick,

2001; Negreiros et al., 2011).



Obvykle nejslozitéjsi rodicovskou péci nalezneme u Zivorodych ryb. K oplodnéni i vyvoiji
mladat dochazi uvnitf samice. Jsou Zivena placentou Zloutkového vacku. Mladata se pak rodi
jako malé kopie dospélcli (Wourms, 1981). Vajicka pribojovce hejnové (Cymatogaster
aggregata) se oplodiuji ve ovaridlnich folikulech, pak vSak putuji do dutiny vajecniku
a nasledné jsou vyZivovdna sekretem z vajecniku. Také byla u této ryby prokdzand vicendsobna
paternita (LaBrecque et al., 2014). Nicméné vicendsobna paternita se u ryb vyskytuje bézné
(Coleman & Jones, 2011). Viviparie se zda byt jako nejlepsi ochrana pro mladata, avsak nardzi
na zranitelnost v podobé malého poctu mladat na jednu samici. Da se tedy fici, Ze se jednd

o nejvyssi uroven rodicovské péce u ryb (Wourms, 1981).

2.2. Rodic¢ovska péce u obojzivelnikl (Amphibia)

Rodi¢ovska péce u obojzivelniku je sice méné rozvinuta nezli u ptdkd ¢ savcd,
ale i zde nalézame spoustu zajimavych vzorcl parentalniho chovani. Mezi nejcastéjsi a zakladni
typy péce u obojzivelnikl se fadi péce o vajicka a jejich presouvani, péce a transport pulce,
krmeni pulch ¢i vnitfni bfezost ve vejcovodu. PficemZ tuto péci mohou zajistovat jak jedno,
tak i obé pohlavi. Péce o vajicka a vnitfni bfezost ve vejcovodu jsou jediné zplisoby rodicovské
péce zndmé pro ceciliovité (Caeciliidae) a mlokovité (Salamandridae). U zab (Anura) najdeme
vSechny vyjmenované typy rodicovského chovani, a zpravidla také akustickou komunikaci pfi
namluvach (Furness & Capellini, 2019).

Péce o vajicka zahrnuje i vybér bezpecného mista pro jejich nakladeni, napf. tropicka
Zaba Rhacophorus malabaricus umistuje vajicka na vétve Ci listy vegetace, které vycnivaji
nad vodni hladinou. Pulci po vylihnuti z vajicek spadnou do vody, kde projdou metamorfézou
(Kadadevaru & Kanamadi, 2000). Jinou parentdlni péci maji vJaponsku endemické Zzaby
Rhacophorus schlegelii, kde samec se samici vyhrabou hnizdo v zemi nad vodni hladinou,
samice zacne z kloaky vypoustét s vajicky bilou hmotu, kterou pomoci svych zadnich nohou
promichava, do hmoty dostane vzduch a vytvofi zde vzduchové bubliny. To poskytuje vajickiim
dostatecné okysliceni i vlhkost spolu s antibakteridlni ochranou. Oba rodi¢e nasledné vytvori
unikovou chodbu spadové kvodni ploSe. Pénové hnizdo se postupné stava tekuté

a pfivytékani zhnizda dopravuje pulce do vody (Fukutani et al., 2020).



U pralesni¢ek (Dendobates) naptiklad Dendrobates auratus je zndmo, Ze své pulce prenasi
mezi vodnimi plochami v pfipadé jejich vysychani, matky rodu Dendrobates mohou nékdy i
dokrmovat pulce neoplodnénymi vajicky, po metamorféze jsou pak opét matkou casto
pfendseny, tentokrdt na vétsi vodni plochu, kde se samice obvykle zdrZzuje. Mladata mohou
nékdy aZz do pohlavni dospélosti zUstavat v pfitomnosti matky a ostatnich mladat (Wells, 2024).

Zivorodost u obojZivelnikil najdeme napfiklad u rodu Salamandra. Cely vyvoj vajitka
probiha v déloZni duting, ta funguje jako primitivni placenta. Zivorodost si i zde bere svou daf
v podobé mnohem mensiho poctu mladat. Mlok skvrnity (Salamandra salamandra) rodi larvy
do vody, které zde dokoncuji proménu (Buckley et al., 2007) a podle studie

Steinfartz et al. (2006) se i u tohoto druhu vyskytuje vicenasobna paternita.

2.3. Rodic¢ovska péce u plazl (Reptilia)

2.3.1. Rodicovska péce u Zelv (Testudines)

Parentalni péce u Zelv je pomérné omezena a vétsSinou se spokojuje pouze s vyhleddanim
vhodného mista pro nakladeni snGsky a zahlazeni stop na povrchu pudy po kladeni
(Hughes & Brooks, 2006). Avsak i zde se najdou pfipady zajimavého a pokrocilejsiho
rodicovského chovani.

Zelva floridska (Pseudemys floridana) uklada sva vajitka aZ do dvou daldich mensich
hnizd pobliz toho hlavniho. To napomaha k lepsi ochrané vaji¢ek pred predatory i ekologickymi
faktory, které by jedno z hnizd mohly znicit (Aresco, 2004). U Zelv nalezneme také akustickou
komunikaci ptfi namluvdch, ta je dobfe popsand u nékterych evropskych druht
(Sacchi et al., 2013). Zelva mohutna (Manouria emys), nejvétsi asijska Zelva, jako jedina klade
vajicka do predem pripraveného vyvySeného hnizda, postaveného z listi a dalSiho predevsim
organického materialu z okoli. Hnizdo samice kontroluje a obvykle po celou dobu inkubace
i brani pfed moznymi predatory (Agha et al., 2013). Zelva mohutna tedy svym rodi¢ovskym
chovanim muze do jisté miry pripominat parentalni péci u krokodyll. Samice jihoamerické
sladkovodni Zelvy tereky velké (Podocnemis expansa) ndm paralelu jesté vice pfipomenou.
Samice tohoto druhu totiz zlstavaji po nakladeni vajec pobliz hnizdisté. Mladata zacinaji
vydavat zvuky uz pred lihnutim, avSak predevsim kratce po vylihnuti zacinaji po vstupu do vody

svou akustickou aktivitu zvySovat. Témito zvuky jsou pfitahovany zejména samice, které pak



mladata nasleduji pfi pravidelnych presunech do sezoné zaplavovanych lesu, kde je dostatek
potravy (Ferrara et al., 2014). | pres tyto zajimavé a krokodyllim v nékterych aspektech velmi
podobné chovani, je obvykle rodi¢ovskad péce u zelv mnohem méné rozvinutd nez u vétsiny

ostatnich obratlovcU.

2.3.2. Rodicovska péce u Supinatych plazli (Squamata)

Rodic¢ovska péce u Squamata je obvykle pomérné mdlo rozvinuta a stejné jako u vétsiny Zelv
konci po nakladeni vajec a zahrabani sntsky (Greene et al.,, 2006; While et al., 2009).
Pfesto nalezneme zastupce se zajimavym a rozvinutéjSim parentdlnim chovanim. Akusticka
komunikace nehraje obvykle u Squamata zdasadni roli v reprodukénim chovani, nicméné
u gekonovitych  (Gekkonidae) byla tato forma komunikace dobfe popsana
(Marcellini, 1977; Chen et al., 2016). Také hadi mohou akusticky komunikovat, nejcastéji se
vSak jedna o agresivni Ci teritoridlni chovani (Young, 2003; Russell & Bauer, 2021).

U Squamata se Casto objevuje viviparie (Andrews & Mathies, 2000). V této skupiné
se vyvinulo nékolik typU placent zavislych na rlznych slozkdch amniotickych membran
(Weekes, 1935). Zivorodé druhy rodi stejnym zpGsobem jako savci, a tak pokud nedojde-li pfi
porodu k protrzeni amniotickych membran, musi se z nich mladdata zpravidla dostat sama
(Ferner & Mess, 2011). U vejcorodych Squamata se musi mladata dostat pres pomérné
pevnou skorapku. Pro tento ucel jim slouZi vajecny zub, ktery po nékolik dnech od vylihnuti
zanika (Fons et al., 2020).

Scink pruhovany (Eumeces fasciatus) sva vajicka po nakladeni chrani po dobu inkubace
(5.az 6.tydnl). Vejce dokonce pravidelné obraceji a v pripadé premisténi opét vraci do hnizda.
Hnizdo opoustéji jen po kratkou dobu, kdy odbihaji pro potravu (Vitt & Cooper, 1986).
Mladata chrestyst arizonskych (Crotalus cerberus) zUstavaji v bezpedi doupéte samice
do prvniho svleku. Bylo pozorovano, jak mladi chrestysi nasleduji v pfipadé presunu matku.
U samic byla pozorovana dokonce i aktivni obrana téchto mladat (Amarello et al., 2011).
Samice brazilskych leguankl Tropidurus semitaeniatus hnizdi spolec¢né pod skalnimi vyklenky
(Vitt & Goldberg, 1983). Scinkové rodu Egernia dokdazi pomoci pachl rozpoznat pribuzné
jedince a nékteré druhy dokonce vytvari monogamni pary. Jini vSak vytvareji skupiny, nékdy
i nepfibuznych jedinc, ktefi se mohou podilet na ochrané mladat po porodu (Chapple, 2003).

Krajty jihoafrické (Python natalensis) maji, na plazy, velice rozvinutou rodi¢ovskou péci.



Samice po nakladeni snGsky zUstava u vajec. Sva vajicka ochranuje a zahtiva svym télem, které
si nejdfive nahteje pobliz doupéte na maximalni moznou teplotu kolem 40 °C, co? je teplota
hranicici se selhanim jejiho metabolismu. Posléze se stoci okolo své sntsky a svym nahfatym
télem zvysuje teplotu pfi inkubaci. Po vylihnuti svd mladata jeSté 1 az 2 tydny stdle zahfiva
a chrani. BEhem celého rozmnozovaciho cyklu samice nepftijimaji potravu, coz trva nékdy i vice

jak 6 mésicu (Alexander, 2018).

2.4. Rodicovska péce u ptdkd (Aves)

Na rozdil od savci, kde je, predevsim z dlivodu laktace, v naprosté vétsiné rodi¢ovskd péce
odkazana na samici (Pond, 1977), je parentdlni péce u ptakl velice ¢asto rozdélena mnohem
rovnomérnéji mezi obé pohlavi a nékdy ji dokonce vykondvaji pouze samci. To €ini u ptaku
Ar & YoM-Tov, 2024).

Parentalni péce u ptakd je Sirokd a také velmi proménliva. Do znacné miry souvisi
s mirou vyvoje mladat (nidikolni vs nidifugni) (Cockburn, 2006). Rodi¢ovska péce u tridy
Aves je tedy velice variabilni a mUZe zahrnovat stavbu hnizda, zahfivani vajicek béhem
inkubace, poskytovani potravy po vylihnuti, ale také ochranu mladat pred predatory
¢i nepfiznivymi ekologickymi faktory (Cockburn, 2006; Ar & YoM-Tov, 2024). Dulezitym
faktorem je i akustickd komunikace, at uZ pfi namluvach (Lengagne et al., 1999)
¢i mezi potomkem a rodicem (Beecher et al., 1985; Draganoiu et al., 2006). Pochopeni
a prozkoumani rodicovské péce u ptaka je velice dalezité i pfi studiu krokodyll, vzhledem
k jejich pribuznosti (obrazek 1).

Nidikolni mladata jsou zcela odkazand na pomoc rodicl. Lihnou se slepa, bez vlastni
ucinné termoregulace a nedokdZiou si sama obstarat potravu. Investice do jejich péce
je tedy vysoka, a tak je zde rodi¢ovska péce velice ¢asta od obou pohlavi (Nice, 1957). Tento
typ mladat nalezneme napfriklad u pévca (Passeriformes) (Peralta-Sanchez et al., 2020) nebo
¢apu (Ciconiiformes) (Tsachalidis et al., 2005).

Nidifugni mladata se dokazou v urcité mire Zivit sama, vidi a jsou |épe operena

nez nidikolni mladata, a tak jsou po vylihnuti mnohem méné zavisld na pomoci rodicu.



Casto zde najdeme parentélni péci poskytovanou pouze jednim rodi¢em (Boos et al., 2007).
Tento typ mlddat nalezneme napfiklad u vrubozobych (Anseriformes) (Boos et al., 2011)

Ci bézcu (Paleognathae) (Patodkar et al., 2009).

2.4.1. Otcovska péce

U ptakd je otcovskd péce zirejmé plvodni druh rodicovské péce (Wesolowski, 1994). Dlllezitym
faktorem tohoto typu chovani je obvykle skute¢nost, aby si by samec jisty, Ze se stara o svoje
vlastni potomstvo. To byva zajisténo obhajobou samciho teritoria (Wesolowski, 1994).
Otcovskd péce je charakteristickym znakem bézch (Paleognathae) (Tullberg et al., 2002)
s vyjimkou u pStrosovitych (Struthionidae), kam se fadi pStros dvouprsty (Struthio camelus)
s biparentalni péci (Kennou Sebei & Bergaoui, 2009). Priklad otcovské péce muiieme najit
u nandu pampového (Rhea americana), kde se samice ve skupinkach presouvaji mezi teritorii
jednotlivych samcu a pafi se s nimi. Po nakladeni vajec putuji samice dale. Samec vejce zahfiva
a po vylihnuti se o mladata stara az do véku Sesti mésicli (Fernandez & Reboreda, 2003).

Kivioviti (Apterygidae) Ziji v monogamnich trvalych parech. Hnizdi v nordach ¢i dutinach
a Casto se o inkubaci vajec stard i samec (Taborsky & Taborsky, 1999).

Specifickou parentalni péci nalezneme u australského hrabavého ptaka tabona lesniho
(Alectura lathami), kde samecci tohoto druhu stavi obrovskd hnizda v podobé hromady
organického materidlu a zeminy, které obvykle stavi nékolik tydnt a mohou na tuto hromadu
nahrabat az nékolik tun materialu. Samice kopuluji s vice samci a kladou sva vajicka do nékolika
rdznych hnizd. Samci tabond udrzuji uvnitf hnizda teplotu okolo 33 °C, a to po dobu
celé inkubace (42-55 dni). Teplotu v hnizdé zaznamendvaji pomoci specidlnich bunék
na zobdku ajazyku. Nasledné teplotu a vlhkost koriguji pomoci odhrabavani, pridavani

¢i promichdvanim organického materidlu (Seymour & Bradford, 1992).

2.4.2. Biparentalni péce

Typ rodicovské péce se zapojenim obou pohlavi vznikl nejspise z plvodni otcovské péce.
Obvykle se jednd o silné zavisla mladata (nidikolni), kde by vypadek péce samce znamenal smrt
celé snlsky. Proto se samice zacala zdrZovat pobliz hnizda a s péci pomahat. Biparentalni péci
mohly zapficinit i dal$i uskali, at uz ekologické faktory ¢i mnozstvi predator(. Tento typ péce
byva spojen s monogamnim chovanim (Wesolowski, 1994). Zajimavym pftiklad m(ze byt
extrémni rozloZeni rodi¢ovské péce u dvojzoborozce velkého (Buceros bicornis) hnizdiciho
v dutinach stromu, kde se samicka ,,zazdi“ pomoci hmoty kterou tvofi pomoci kombinace slin,
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okolniho materialu a svych vykal(l. Poté naklade vajicka a zlistava v hnizdé. V ,zazdéné” dutiné
je ponechan pouze maly otvor, kterym se k vejcim se samickou nedostane vétsina predator(.
Timto otvorem pak samec krmi partnerku a ndsledné i potomky. KdyZz mladata dosahnou véku
osamostatnéni, partnefi otvor zvétsi, aby se samice spotomky dostali ven

(Kozlowski et al., 2015).

2.4.3. Maternalni péce

Tento druh péce byva spojovan s polygynii, kdy se samec pafi s vice samicemi. Samec po
spareni samici opousti a veSkerd péce je na samici (Owens, 2002). Toto chovani nalezneme
naptiklad u dropl (Otidiformes) (Morales et al., 2002) ¢i vrubozobych (Anseriformes)

(Boos et al., 2011).

2.4.4. Kooperativni hnizdéni

U tohoto typu rodicovské péce nalezneme tzv. ptaci pomocniky, ktefi sice sami nezahnizdi,
ale pomahaji s péci o mladata vétSinou pribuznému paru (Riehl, 2011) nebo pomocniky
neptibuzné k danému paru napfr. u sojky kfovinné (Aphelocoma coerulescens) (Riehl, 2013).
Kooperativni hnizdéni se, zda byt jako vyhodou zejména pro lepsi ochranu proti predatoriim
(Riehl, 2011), ale také vyhodné pfi nedostatku potravy v okoli jako napfiklad u rybatika jizniho
(Ceryle rudis) (Reyer, 1980).

2.5. Rodi¢ovska péce u savcd (Mammalia)

Rodicovska péce u savcl je variabilni a do znacné miry uréena enviromentalnimi i genetickymi
faktory. Vyznamné ovliviiuje Sanci na preziti a reprodukéni uspéch potomkd (Rilling & Young,
2014; Zeveloff & Boyce, 2024). Zakladnim znakem rodi¢ovské péce u savcl je tvorba
materského mléka (Pond, 1977). Dalsimi dalezitymi faktory jsou prodlouZeny vyvoj mladat,
urcita nezavislost na vnéjsim prostfedi a rozvoj dovednosti formou uéeni (Uomini et al., 2020).
To vSe se podili na evolu¢nim Uspéchu savcl. Parentalni péce obsahuje Sirokou skalu chovani,
od akustické komunikace pfi namluvach (Dudzinski et al., 2009), vybéru partnera

(Gage et al., 2002), gestacni péce, pres laktaci az po ¢asto velice vyvinutou, dlouhotrvajici pédi
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po narozeni (Ciannelli et al.,, 2015) spojenou i s akustickou komunikaci mezi potomkem
a rodi¢em (Dudzinski et al., 2009). A nalezneme u nich i vicenasobné otcovstvi, jako napfiklad
u medvéda hnédého (Ursus arctos) nebo netopyra hnédého (Eptesicus fuscus)
(Dobson et al., 2018). Vzhledem k tomu, Ze samice vklada vétsi porci energie jak do vytvareni
pohlavnich bunék, tak i do vyzivy mladat v obdobi gestace, jsou to obvykle samice, které si
vybiraji své partnery (Clutton-Brock & McAuliffe, 2009). Jen u zhruba 5 az 10 % savcl je
vyvinuta rodi¢ovska péce u obou pohlavi (Woodroffe & Vincent, 1994).

U vacnatcl probiha vyvoj embrya béhem brezosti jen do faze, kdy je mladé schopno
premistit se z urogenitalniho otvoru do oblasti mlé¢né Zlazy na bfiSe samice, kde dokoncuje
svlj vyvoj pevné spojeny ke struku po dobu nejméné jednoho mésice. Okamzik, kdy mladata
vacnatcl opoustéji vak, se neda srovndvat se stavem po narozeni u placentdld (Eutheria),
kvali znaénym rozdildm v typech vakl u vacnatcl i rodi¢ovském chovani. Stadium a cas,
ktery mGzeme nejlépe prirovnat k narozeni mladéte u placentall je v okamziku, kdy mladata
vacnatcl dosdhnou osrsténi a endotermie. Rodi¢ovské chovani samic je ovlivnéno typem
vaku. U nékterych druhd, najdeme redukované vaky. Tyto samice obvykle stavi a ochranuji
hnizda, kam ukladaji mladata (Bradshaw & Bradshaw, 2011; Edwards & Deakin, 2013).

U placentadlnich savcll (Eutheria) jsou embrya vyZivovana pres placentu, ktera zajistuje
predavani Zivin, odcerpavani odpadnich latek i vyménu plynl pres matku (Mess & Carter,
2006). Stupen vyvoje se mezi placentalnimi mladaty velice lisi. MGZeme zde najit prekocialini,
tedy zcela osrsténa mladata s vyvinutym zrakem, endotermii a schopnosti se sami pohybovat
na vétsi vzdalenosti, jako je tomu napftiklad u sudokopytnikd (Artiodactyla) (Evans & Harris,
2008) ¢i nékterych zajicovcl (Lagomorpha) (Schai-Braun et al., 2021). Tyto mladata obvykle
nasleduji matku, a i kdyZ jsou obvykle schopna pfijimat vlastni stravu, stale ptijimaji i mléko
od samic, ¢imzZ posiluji svdj imunitni systém (Kraus et al., 2005). Altricidlni mladata se rodi
zcela odkazanda na pomoci rodicl ¢i jinych dospélych jedincd. Tyto mladata se rodi obvykle
mnohem mensi nez ta prekociadlni. Jsou bez osrsténi, vyvinutého zraku, endotermie
¢i schopnosti se sami pohybovat na delsi vzdalenosti (Hennemann, 1984). Mezi altricialni
mlddata u Eutheria fadime napt. letouny (Chiroptera) (Eghbali & Sharifi, 2018) ¢i Selmy
(Carnivora) (Evans & Harris, 2008; Perry, 2024).
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3. Charakteristika radu Crocodylia

Krokodyli jsou spolu s ptaky a Zelvami potomci skupiny Archosauria. Jako takovi pfedstavuji
jediné prezivajici pfibuzné vyhynulych dinosaurt, thecodontd, pterosaurll a existujicich ptaka
a zelv (Brusatte et al., 2010; Gemmell et al., 2020). Tito plavodné zifejmé suchozemsti
dlouhonozi tvorové méli béhem své zatim vice jak 200 milionl let dlouhé existence spoustu
podob, od nékolika desitek centimetrd dlouhych druhl az po témér dvacetimetrové obry

(Irmis et al., 2013).
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Krokodyli se rozdéluji do 3 recentnich celedi, a to Alligatoridae, Gavialidae
a Crocodylidae. Podceled Caimaninae je fazena v soucasnosti do celedi Alligatoridae.
Do Celedi Gavialidae se radi vedle rodu Gavialis sjedinym recentnim druhem Gavialis
gangeticus a rod Tomistoma s taktéZ poslednim recentnim druhem Tomistoma schlegelii.
Druhové nejpocetnéjsi je Celed Crocodylidae. V téchto tfi celedich je 9 rod( s dohromady
27 druhy krokodyld viz obrazek 2. Nicméné taxonomie neni zcela vyresena

a da se predpokladat, Ze bude brzy okolo 30 druh( krokodyll (Brochu & Sumrall, 2020).
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Obrazek 2. Fylogeneticky strom rodu Crocodylia se vSemi popsanymi druhy. Pfevzato a upraveno

(Hekkala et al., 2021; P. Griffith et al., 2023).
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Soucasni krokodyli jsou tropicti a subtropicti predatofri, ktefi lovi ze zalohy a pro zahajeni lovu
si vybiraji vétSinou vodni prostfedi, ve kterém jsou pro tento Ucel |épe pfizpUsobeni
(Martin, 2008). Dorustaji maximalnich velikosti, podle druhu a jednotlivych populaci,
od pfiblizné 1,2 m (Sanaiotti et al., 2010) az do vice jak 6 metr( (Fukuda et al., 2013).
Najdeme u nich pohlavni dimorfismus v podobé rozdilné délky téla dospélcl, kdy samci
dorUstaji vétSich rozméru (u nékterych druh( az dvojndsobku délky samice). Obvykle jsou také
celkové robustnéjsi (Ziegler & Olbort, 2007) a disponuji pestrejsi Skalou nam pozorovanych
akustickych projevli (Vergne et al., 2009). Vyskytuji se v tropickych a subtropickych pasmech
Severni a Jizni Ameriky, Afriky, Asie a Australie, pricemz nejsevernéjsi vyskyt najdeme u Celedi
Alligatoridae vrodu Alligator (Martin, 2008). Oba recentni druhy, aligator Ccinsky
(Alligator sinensis) (Zhang et al., 2021) i aligdtor severoamericky (Alligator mississippiensis)
dokazi preckat chladné zimni obdobi v télesném metabolickém utlumu, kdy okolni teplota

muze klesnout i pod bod mrazu (Lee et al., 1997).

3.1. Rozmnozovani

Vsichni krokodyli maji vnitini oplozeni pomoci neparového kopulaéniho orgdnu, kladou vajicka
a maji rozvinuté epigamni chovani. Slozitymi ndmluvami, ale i anatomii se vice podobaji
ptakiim nez ostatnim plazim.

RozmnoZovani probihd u krokodyl( striktné ve vodé. Je sezénni a souvisi se zménou
teplot, mirou srazek a svételnou periodou. Pohlavni dospélost u krokodyld,
stejné jako u mnohych jinych plazd, z velké casti zavisi spiSe na velikosti neZli na véku
(Thorbjarnarson, 2024). Obvykly vék pohlavni dospélosti se v zavislosti na druhu pohybuje
vrozmezi 4. az 19. roka Zivota, pficemz nejrychleji dospivaji néktefi zastupci kajmanu
(Thorbjarnarson, 2024). Jedni znejrychleji dospivajicich druhll je kajman brylovy
(Caiman crocodilus) dosahujici v ptirodé pohlavni zralosti mezi 4. a 10. rokem Zivota
(Magnusson et al.,, 1995). Naopak nejdelsi dobu dopivani maji gavialové a tomistomy,
kteti dospivaji mezi 15. az 19. roka Zivota (Bezuijen et al., 2001; Chandamala & Paul, 2023).

Pohlavni dimorfismus neni u vétsiny krokodylG pfiliS ndpadny. Druhotné pohlavni
rozdily jsou v podobé vétsi maximalni velikosti téla, obvykle rychlejsiho rlstu a SirSi hlavy
Ci korene ocasu u samcU, zpUsobené vnitropohlavni sexudlni selekci (Ziegler & Olbort, 2007).

Samci byvaji vici ostatnim dospélym samclim agresivni. Najdeme u nich sloZitou hierarchii,
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kterd je udrZovana a formovana rozmanitym spektrem komunikace, at uz vizualné, akusticky,
feromonové (i agresi (Thorbjarnarson, 2024). Velci dospéli samci jsou vétSinou teritorialni,
avsak samice se mohou u vétSiny druhl radu Crocodylia vyddvat v dobé rozmnozZovani
na velké vzdalenosti a s kombinaci tzv. potulnych samcl (solitérni samci v pohybu mezi
oblastmi) a obcasného premistovani dominantnich teritoridlnich samci, dochazi casto
k vicenasobné paternité (Isberg, 2022).

Samci maji nepdrovy penis, ktery je po vétSinu c¢asu uschovany v kloace
(Thorbjarnarson, 2024). U gavidla indického (Gavialis gangeticus) se dospély samec pozna
podle vyrlstku na Spi¢ce horni Celisti zvany ghara. Ten slouzi jako vizudlni signalizace pohlavni
dospélosti a rezonadtor zvuku, ktery je ziejmé zvlasté ddllezity pfi ndmluvach
(Hone et al., 2020). U dospélych aligatorl severoamerickych (Alligator mississippiensis)
Ize rozeznat pohlavi dospélych jedincl podle barvy odrazu svétla od oci. O¢i samcl odrazi
¢ervenou barvu, zatimco oci samic a nedospélych jedinct odrazi zelenou ¢i modrozlutou barvu
(Farris et al., 2021). Pohlavi se v zajeti nebo pfi odchytu nejcastéji zjistuje pomoci palpace
¢i sondy zavedené do kloaky (Ciocan et al., 2020). Avsak, z vlastni zkuSenosti, mlze velikost
klitorisu u nékterych druhl jako je napt. Mecistops cathaphractus zpUsobit chybné uréeni

pohlavi, zvlasté u mladych jedinc(.

3.2. Inkubace vajec

Reprodukéni  strategie krokodylll se vice podoba ptakim neZli ostatnim plazim.
Matky vytvareji hnizda na priznivych mistech, které obvykle chrani, a nékdy i pribéziné
kontroluji podminky nutné k inkubaci, jako vlhkost ¢i spravnou teplotu (Murray et al., 2020).
V pfipadé nevyhovujiciho stavu se mohou aktivné pokouset podminky zlepsit. Délka inkubace
zavisi na okolnich podminkach, zejména na teploté. Inkubaéni doba se znacné Iisi
i mezi jednotlivymi druhy (Webb & Cooper-Preston, 1989), kdy napfiklad u kajmana ¢erného
(Melanosuchus niger) byla zaznamendna doba inkubace vajec pouhych 42 dni
(Caut et al., 2019), zatim co nejdelsi inkubace byva udavand u kajmana klinohlavého
(Paleosuchus triginatus) s vice jak 100 dny (Campos et al., 2022).

Pohlavi je u krokodyll uréeno teplotou v hnizdé, a to prfedevsim mezi 7. az 21. dnem
inkubace. Pri teplotach okolo 34 °C se lihnou spiSe samci, pfi nizSich teplotach spiSe samice.

Nutno jeSté podotknout, Ze pfi prekroceni 34 °C se opét zacinaji lihnout hlavné samice.
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Nicméné pfi takovych teplotach uZz dochdazi casto kzastaveni vyvoje zarodku
(Lang & Andrews, 1994). Z dosavadnich praci vyplyva, Ze je reprodukéni biologie v rdmci fadu
Crocodylia velmi konzervativni, a to i pres skute¢nost, Ze jsou celedi Crocodylidae
a Alligatoridae od sebe oddéleny minimalné od druhohor (Buffetaut, 1979). S pfihlédnutim
na podobnost reprodukéni strategie s ptaky se zdd byt jako pravdépodobnd moznost
interpretace této strategie i pro dinosaury. Avsak je zcela jisté spousta véci, které zatim jesté
o reprodukénim chovani krokodyll nezname, vzhledem k naroc¢nosti prace u velkych druh(

krokodyll a skrytému zplsobu Zivota nékterych z nich.

3.3. Socialni usporadani

Krokodyli populace mivaji obvykle velice dobfe danou hierarchii (Garrick & Lang, 1977).
Umisténi v hierarchii je u krokodylt dulezité a mize dokonce ovlivnit jejich télesnou teplotu,
coz ma vliv i na jejich velikost a rychlost rlstu (Seebacher & Grigg, 1997). Na vrcholu pyramidy
je nejvétsi a nejzdatné;jsi samec, ktery si obvykle obhajuje svoje teritorium v podobé ¢asti reky,
jezera, baziny apod. s ndrokem i na pobrezni ¢asti. Ve svém teritoriu obvykle strpi pouze
samice a nedospélé ¢i vyrazné mensi samce, ktefi mu projevuji submisivni chovani.
Velci dominantni samci kontroluji ptistup k teritoriim s nejlepsim pfistupem k potravnimu
zdroji a mistim k vyhfivani (Garrick & Lang, 1977). Velikost teritoria se vSak mlze v zavislosti
na ro¢ni dobé, reprodukénim cyklu, dostupnosti a mnozstvi potravy ¢i mist na slunéni ménit
a neni vyjimkou, Ze u nékterych druhi zejména v obdobi sucha dochazi k velké koncentraci
jedincli na malém uzemi, jako se stava napf. u krokodyld nilskych (Crocodylus niloticus)
(Seebacher & Grigg, 1997; Behangana et al., 2017). Pak se mUZe stat, Ze se velci dominantni
samci dostanou jen na nékolik metrd od sebe. Stejné jako v dobdch, kdy mél kazdy z téchto
samcl mnohem vétsi teritorium se vétSinou pripadné setkani dvou samcl omezi
na akustickou, vizualni ¢i feromonovou komunikaci a zastrasovani, kdy jeden ze samci
nasledné bez fyzického boje ustoupi. Pokud ani jeden samec nechce ustoupit, mizZe dojit
k soubojlim. Vzhledem k obrovské sile téchto zvifat mohou takové potycky skonéit zranénim
nebo i smrti (Garrick & Lang, 1977)

Toto by obvykle ukazovalo na polygynni chovani, nicméné to je u krokodyl( spiSe vzacné,
jelikoZ existuji tzv. potulni samci, ktefi proplouvaji teritorii vétsich dominantnich samcl

a pokud najdou pfileZitost spafi se se samicemi na téchto cizich teritoriich. Nékdy i velci

16



dominantni samci cestuji na pomérné velké vzdalenosti, a to i pres jadrova teritoria jinych
velkych samctl (Campbell et al., 2013).Navic také samice se Casto premistuji mezi teritorii
vice samcu, a tak je u krokodyll velice castd vicenasobna paternita (Lance et al., 2009;
Campbell et al., 2013).

U nékterych druht krokodyld mGzeme v dobé rozmnozovani nalézt na malém prostoru
velké skupiny dospélych jedinch zahrnujicich i vice velkych samcl napf. u aligatora
severoamerického (Alligator mississippiensis) (Dinets, 2010). Shrnutim by mohlo byt,
Ze socidlni struktura u fadu Crocodylia je dynamicka a proménliva s rozsifenou teritorialni
obranou, hierarchii a komunikaci, at uZ vizualni, akustickou, feromonovou ¢ hmatovou.
Tyto aspekty jsou zcela zdsadni pro preZiti a reprodukéni Uspéch v této skupiné Zivocichl

(Thorbjarnarson, 2024).

3.4. Promiskuita

Promiskuita samic mazZe fungovat jako ochrana proti infanticidé, coZ je velmi bézné zvlasté
u savcl (Dobson et al., 2018). Dale to mUzZe byt pojistka proti neplodnosti partnera, kdy se
tak snizuje pfitomnost neoplodnénych vajec. Navic promiskuita pfinasi zajiSténi dostatecné
genetické variability. Vyhodou promiskuitniho chovani mlze byt také ziskani vice potravnich
zdroju (Boomsma, 2013). Vicendsobna paternita byla odhalena u rliznych druh( bezobratly
(Armadillidium vulgare) (Caubet et al, 2007), ryb (Cymatogaster aggregata)
(LaBrecque et al., 2014), obojzivelnikl, (Salamandrina perspicillata) (Rovelli et al., 2015),
Zelv (Chrysemys picta), Squamata (Vipera berus) (Stille et al, 1986), ptakd
(kde se vicenasobné otcovstvi vyskytuje u vice jak 75% testovanych druhl) (Griffith, 2010),
krokodylll (Edvardsson et al., 2007) a savcd (u mysi, medvédd, sudokopytniki)
(Dobson et al., 2018).

Vicendsobnd paternita je u krokodyli béznd, zda se, Ze se vyskytuje u vSech druhd.
Podle studie Lewis et al., (2013) provadéné na krokodylech mofrskych (Crocodylus porosus)
jak v pfirodé, tak i v zajeti, se vicendsobné otcovstvi objevilo u 69% volné Zijicich krokodyld
a 38% krokodyld chovanych na Edward River Crocodile Farm (North Queesland). V jedné
snlsce se nasla mladata az od tfi rllznych samcU. To je velice zajimavé, vezmeme-li v ivahu
silné teritorialni chovani samcl tohoto druhu. Nicméné se ukazalo, Ze samice navstévuji

teritoria vice samcl, navic i zde je tfeba zohlednit aspekt potulnych samcl
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(Campbell et al., 2013). Jde vétSinou o méné vzrostlé samce, ktefi vyuziji kazdé moznosti
ke spareni, pricemz pti zpozorovani prekracovani teritorii vétSich samcll projevuji submisivitu.

Velmi zajimava je studie Lance et al., (2009), kde jsou uvedeny pfipady vérnosti
aligdtor( severoamerickych (Alligator mississippiensis) ze strany samice v oblasti Rockefeller
Wildlife Reserve v Lousiané. Sice zde bylo nalezeno vicendsobné otcovstvi u pfriblizné
50 % snGsek, které byly zkoumdny, ale nalezeny byly také dikazy o vérnosti samic k jednomu
partnerovi. Samci tuto vérnost nevykazovali a obvykle byli otci vice snisek téhoz roku. U sedmi
z deseti sledovanych samic byli otcové v nékolika sezondch stejni jedinci. Autofi vyvraceli
moznost nahody tohoto jevu tim, Ze samci v této oblasti dosti cestovali, a to i na pomérné
velké vzdalenosti. K tomu z relativni hustoty populace pohlavné dospélych samcl a samic
ve zkoumané oblasti vypocitali, Ze je jen velice mald pravdépodobnost ndhodného
opakovaného pareni stejného paru. Navic toto chovani jesté vice potvrzuje ¢asté pozorovani
v zajeti, kdy nékteré samice opakované odmitaji nékteré samce, avsak sjinym samcem
probéhne pareni Uspésné. Naskytuje se zde moznost vyskytu aktivni volby partnera u samic
(Oliveira et al., 2014; Zajdel et al., 2019; Hoog, 2023). To by tak zaroven poukazovalo na dalsi
podobnost s ptaky, kde je toto chovani dobre popsano (Johnson & Marzluff, 1990).
Naprotitomu u plazG, aZz na ty monogamni, samiéi volbu partnera nenajdeme
(While et al., 2009). Vyskyt vicendsobné paternity napti¢ krokodylimi druhy nasvédc¢uje tomu,
Ze jde pravdépodobné o velice starou reprodukcni strategii a vzhledem k vétSinovému

zastoupeni této strategie i u ptakd mize jit o ancestralni vlastnost celé archosaurni liinie.

3.5. Interakce mezi samcem a samici v dobé rozmnoZovani, ndmluvy a pareni

Namluvy a pareni probiha u vsech krokodyll ve vodé. Epigamni chovani zahrnuje v prvnim
kroku predevsim vyraznou samci vokalizaci (obvykle fev). K tomu se pfidava placani hlavou
o vodu ¢i vypousténim, pro nas neslysitelnych, vibraci SAV (sub-audible vibration), jako je
tomu u aligatord severoamerickych (Alligator mississippiensis) u nichZz dochaziik fevu v chéru.
Chéry najdeme také u rodi Melanosuchus € Caiman. Rev v chéru se zda byt jako adaptace
na Zivot v baZinach, kdy timto dochazi ke svolavani dospélych jedincl pfipravenych k pareni
na vhodna mista. Zaroven zfejmé funguje i jako ukazka saméi dominance

(Garrick & Lang, 1977; Vergne et al., 2009).
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V pfipadé zajmu nasleduje pfiblizeni samice ¢ samce. Casto to byva pravé samice,
kdo se prvni pfiblizi. Poté nastava faze pronasledovani, kdy samice pfi odplavavani zvedd
Celisti ¢i celou hlavu nad vodu, ¢imz ddva najevo submisivitu. Pokud toto zdarné probéhne,
utvofi se par a nasleduji ndmluvy, které mohou trvat od nékolika minut po nékolik dni.
Par obvykle plave vedle sebe, ¢asto v kruzich. Dochazi k castému taktilnimu kontaktu,
zvlasté k vzdjemnému otirani hlav a krku, pfi kterém pravdépodobné dochazi k prenosu
feromon( pres mandibuldrni Zlazy. Epigamni chovani je doprovazeno velkou skalou dalsich
pfidruzenych prvk( chovani, které se mohou lisit nejen mezidruhové ale i individudlné.
Patfi sem vypousténi bublin vzduchu z nozder, opakujici se potapéni a vynorovani, hluboké
vydechy z dutiny Ustni. Casto pfitom opét dochazi k rGznému prondsledovani, kdy samice
na chvili poodplave stranou, ale ne pfilis daleko, aby ji samec zase mohl rychle doplavat.
Nasledné dochazi k samotné kopulaci. Napfi¢ druhy fddu Crocodylia je znacna variabilita
v epigamnim chovdni, avSak hlavni struktura predkopula¢niho chovani je u vSech druh
zachovana (Garrick & Lang, 1977).

Béhem zpracovani odborné literatury jsem narazil na studie, kde autofi uvadi
nepfritomnost slySitelné akustické komunikace pfi namluvach Tomistoma schlegelli
(Dinets, 2013; Murray et al., 2020). Nicméné mé vlastni pozorovani se s témito pracemi
neshodovalo. JakoZzto zaméstnanec krokodyliho zoo Protivin jsem jedno ¢asné rano pozoroval
vydavani akustickych zvuk(, které vydaval jak samec, tak samice tésné pred pokusem
o spareni. Zvuky bych pfirovnal k ne pfilis hlasitému kratkému chrochtani. Doprovazené byly
typickym pfedkopulaénim chovanim, kdy dochazelo k otirani celisti a hlavy o druhého jedince,
pfibliZovani se tély a soudé ze chvéni okoli i vyddvani podprahovych zvuk(. Poté nasledoval
pokus o spareni. Delsi dobu jsem premyslel, zda mize jit o zatim nepopsané reprodukéni
chovani tomistom. Nakonec mi novéji vydana literatura dala zapravdu a slySitelna akusticka
komunikace pfi namluvach tomistom byla vroce 2022 vibec poprvé popsana

(Staniewicz et al., 2022).

3.6. Rodic¢ovska péce u krokodyll

3.6.1. SnGsky a jejich ukladani do hnizda
Vétsina krokodylli stavi mohylovd hnizda slozena predevSim z organického materidlu

(listi, trava ci vétvicky). Volba materidlu zavisi na tom, co je v dané oblasti k dispozici.
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Mohyly jsou stavéné hlavné pomoci zadnich nohou. Vegetaci mohou krokodyli odtrhavat
pomoci Celisti a nosit i na pomérné velké vzdalenosti (Lutz & Dunbar-Cooper, 1984; Lopez-
Luna et al.,, 2011; Murray et al., 2020). Pokud v pribéhu stavby hnizda néco nevyhovuije,
Ci je samice vyruSena, mUlZe stavéné hnizdo opustit a nové zacit stavét jinde
(Somaweera & Shine, 2012). Mohylova hnizda stavi nej¢astéji druhy hnizdici v monzunovém
obdobi doprovazeném silnymi destovymi srazkami (Brazaitis & Watanabe, 2011). Avsak jsou
druhy, které si s vytvarenim hnizda az tolik prace nedélaji a sva vejce zahrabavaji do jamy,
kterou vyhrabou a poté zasypou okolnim pUdnim materidlem. Nékteré druhy mohou oba
zpUsoby hnizdéni kombinovat viz tabulka 1.

Samice klade obvykle v rychlém sledu hlenem obalena vejce do hnizda. Mezi vejci
nebyvd zadny dalSi materidl, aby doSlo k vytvofeni vzduchové komory. Poté jsou vejce
zahrnuta a hnizdo samici upraveno, tak aby nebyly patrné stopy po hnizdni dutiné
(Reagan, 2000; Murray et al., 2020; Hall & Johnson, 2023)

Z jakého dlavodu nékteré druhy vydavaji energii a usili do stavby mohylovych hnizd
mlze byt vysvétleno tim, Ze vyvySena mohylova hnizda poskytuji ochranu prfed vodou
v obdobi destl (Brazaitis & Watanabe, 2011). Stavba mohylovych hnizd mize mit také ddvod
ve snizeni predace vajicek, jelikoZ tak mohou byt hnizda oddélena od bfehu vodni hladinou
(Thorbjarnarson, 2024). Jednodussi hnizdéni v podobé vyhloubeni jamy v pidé muze byt
zplUsobeno nedostatkem organického hnizdniho materidlu jako je tomu napfiklad u gavialQ
indickych (Gavialis gangeticus), ktefi zasadné pro své hnizdéni hloubi jamy. V pobreznim okoli
ek jejich vyskytu se obvykle nenachdzi mnoho organického materidlu, a tak se zd3, Ze jim nic
jiného, nez vyhloubeni jdmy v pisku nezbyva (Khadka et al., 2020). Dalsi vysvétleni mensich
investice do stavéni hnizd muze byt spolecné hnizdéni. Nasledné pak dochazi ke spolecné a tim
i efektivnéjSi obrané hnizd, jako je tomu napfiklad u krokodyll americkych (Crocodylus
acutus), krokodyll nilskych (Crocodylus niloticus) ¢i krokodyll Johnstonovych (Crocodylus
johnsoni). Avsak minimalné u posledniho ze zminénych lze toto chovani vysvétlit
i nedostatkem vhodnych piscitych mist pro hnizdéni v nékterych mistech vyskytu, jelikoz
si tento druh hnizda nechrani (Somaweera & Shine, 2012).

V literature existuji i udaje o shlukovani mohylovych hnizd u aligatord severoamerickych
(Alligator mississippiensis), které je pravdépodobné zplsobeno ekologickymi faktory

jako sklon brehu, vyska vegetace nebo vihkost plidy (Reagan, 2000; Eversole & Henke, 2022)
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Vyhoda mohylovych hnizd tkvi v lepsi ochrané pred predatory (pokud jsou stavéna
ve vodnim sloupci) a ochranou pfed stoupajici vodou (Hall & Johnson, 2023). Navic je zde
také zajisténa lepsi vyména plynl (Grigg et al., 2010). Existuji také druhy, které mohou stavét
jak mohylova hnizda, tak i hloubit jdmy, napfiklad krokodyl kubdnsky (Crocodylus rhombifer),
krokodyl bahenni (Crocodylus palustris) ¢i krokodyl orinocky (Crocodylus intermedius)
viz tabulka 1. Zda se, Ze tyto druhy hloubi primdrné jdmy. Pokud neni v okoli vhodny substrat
pro tvorbu jam, dokdzi postavit mohylova hnizda. Dlivod, pro¢ nékteré druhy stavi hnizda
ajiné hrabaji jdmu tedy neni zatim zcela objasnén. Vzhledem ktomu, Ze v zavislosti
na ekologickych podminkach mohou krokodyli tvofici primarné mohylova hnizda z nedostatku
hnizdniho materialu tvofit jdmy, zatim co primarni hlubi¢i jam mohou pfi nevhodném

substratu tvofit mohyly, neni typ hnizda fixni (Grigg & Kirshner, 2015).

3.6.2. Vybér mista k hnizdéni

Krokodyli bezpochyby peclivé vybiraji, kde vytvofi hnizdo pro snaseni vajec
(Murray et al., 2020). VSechny druhy obvykle pti hnizdéni vyhledavaji mista v blizkosti
sladkovodnich vod. U Alligatoridae by to davalo smysl s pfihlédnutim k tomu, Ze postradaji
solné zlazy. Zajimavé je, Ze i druhy zvladajici bez problému dlouhodobé Zit ve slané vodé jako
napfr. krokodyl morsky (Crocodylus porosus), se pfi hnizdéni stahuji ze slanych vod a hnizdi
u zdroje sladké vody (Brazaitis & Watanabe, 2011). Krokodyli samoziejmé hledaji nejlepsi
mozné misto pro vytvoreni hnizda. Pokud ale idedlni misto nenajdou, vytvofi hnizdo na misté
nejvice se mu podobajici. Krokodyl orinocky (Crocodylus intermedius) vytvarejici jdmy vyhrabe
diru i ve skalnaté pQdé, pokud neni k dispozici pisCity bieh. Pokud se samici zda byt skalnata
pada uz prili§ tvrda, postavi pro snisku mohylu (Thorbjarnarson & Hernandez, 1993;
Kay, 2004). Hloubeni tzv. zkusebnich dér a opousténi nevhodnych mist ke kladeni je naptiklad
dobrfe popsano u krokodyld Johnstonovych (Crocodylus johnsoni). Opusténé diry
byly samicemi zfejmé vyhodnoceny jako Spatny substrat ¢i misto s nevhodnou teplotou ci
vlihkosti (Somaweera & Shine, 2012). Samice krokodyld mohou za hnizdénim urazit i velké
vzddalenosti. Nemusi tedy zahnizdit vidy v domovském okrsku, jak bylo pozorovano napf.
u krokodyl( morskych (Crocodylus porosus). Samice se béhem obdobi destd vydavaly zahnizdit
na mista vzdalena az 62 km od jejich jadrového okrsku. Samci naopak ve stejném obdobi
nevykazovali vétsi pohyb, nez byl obvykly (Kay, 2004). Campbell et al., (2013) sledovali pomoci

GPS krokodyli mofské (Crocodylus porosus) a opét potvrdili pfesuny samic v obdobi desti
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na velké vzdalenosti. VétSina samic dokonce podnikala cesty na mista pozdéjsiho zahnizdéni,
kde stravily obvykle jen jeden aZ dva dni a vydaly se do domovského okrsku. Za dalSich 7 az 14
dni se znovu na tato vzdalend mista vratily a podle obdobi a GPS signalu, ktery vykazoval jen
velice maly pohyb, podle vieho zahnizdily. Toto chovani by mohlo poukazovat na samici

aktivni hledani nejvhodnéjsiho mista k zahnizdéni i na velké vzdalenosti.

3.6.3. Obrana a péce o hnizdo

Navstéva hnizda je u krokodyll zfejmé spolecny a plvodni znak napfic¢ viemi rody viz tabulka
1. Vyjimkou je krokodyl Johnston(v (Crocodylus johnsoni), ktery se obvykle o svd hnizda
po nakladeni vajec nijak nestara (W. Webb, 1983). Hnizda pfed vylihnutim mladat navstévuje
v drtivé vétsiné druhll pouze samice (tabulka 1). Doba, jakou u hnizda stravi, se muize podle
druhu aleiindividudlné velice lisit. Nékteré druhy travi v bezprostfedni blizkosti hnizda vétSinu
doby aZ do vylihnuti mladat. Jiné mohou hnizda navstévovat jen sporadicky. Doba pobytu
dospélce u hnizda se lisi i individudlné uvnitf druhu. Dospélec mlze byt v blizkosti hnizda jak
ve vodé, tak i mimo vodu, nebo pfimo na samotném hnizdé. Obrana hnizda je pfitomna
u vSech krokodylich rod(, a i témér vSechny jednotlivé druhy si hnizdo pfed potencionalnimi
predatory snazi hlidat. S tim, Ze krom kajmana brylového (Caiman crocodilus) se jednd vylu¢né
o obranu zprostifedkovanou samici viz tabulka 1. AvSak i pfes znacné usili, které krokodyli pfi
obrané svych snisek obvykle vydavaiji, se velkd ¢ast stane potravou divokych prasat, drobnych
Selem, jinych plazt ¢i i nékterych bezobratlych (Somaweera et al., 2013)

Kromé obrany hnizda mohou krokodyli pomahat i bezpe¢nému vyvoji snisky. Samice
krokodyll Moreletovych (Crocodylus moreletii) reguluji mnozstvi nahrabaného organického
materidlu a velikost hnizda v zavislosti na okolni teploté (Lopez-Luna et al., 2020). Pozorovéna
byla také oprava mohylového hnizda po jeho rozhrabdani u krokodyla amerického (Crocodylus
acutus) (Hénaut & Charruau, 2012). Samice kajmana klinohlavého (Paleosuchus trigonatus)
ukladaji sva vejce do hnizda v termitistich, ktera by mohla slouzit jako zdroj tepla (Magnusson
a kol., 1990). Nakolik je vSak toto chovani zamérné je otazkou, jelikoz se nejednalo o vétSinové
umisténi hnizd. AvSak uz samotny organicky materidl pouzivany vétSinou druh( ke stavbé
hnizd pomaha zajistit vyssi teploty uvnitf hnizda oproti teploté okolni (Campos et al., 2022;

Chabreck, 2024)
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3.6.4. Lihnuti mladat

Mladi krokodyli se z vaji¢ek lihnou v pridméru za dva aZ tfi mésice, pficemzZ doba inkubace
se mlZe ménit v zavislosti na druhu, vlhkosti a teplotnich podminkach (Webb & Cooper-
Preston, 1989; Charruau, 2012). K degradaci skorapky dochazi jesté pred samotnym lihnutim
mladéte uvolfiovanim vépniku k zarodku (Lawniczak & Teece, 2005). Ale také rozklad
organického materidlu, vedlejsi produkty mikroorganismi a vlhké prostfedi v kombinaci
s vylu¢ovanim CO; pfispiva ke kyselému prostredi, které oslabuje skofdpku . Zda se, Ze druhy
snasejici vajicka do jam, zvlasté pak do pisku ¢i jiného neorganického substratu, maji vétsi
problémy dostat se z vajicka. Zvlasté pak v suchém prostfedi nedochazi k dostatecnému
oslabeni skorapky (Grigg et al.,, 2010). Tato hnizda se proto casto pfi lihnuti neobejdou
bez fddné pomoci rodi¢li (Pooley & Gans, 1976; Somaweera & Shine, 2012). Tésné
pred lihnutim dochazi k ¢astéjSimu pohybu mladéte uvniti vajicka a k naruseni skorapky
zejména pomoci vajecného zubu, ktery maji mladata umistény na Spicce horni celisti
(Magnusson, 1980; Ferguson et al., 2017). Podobny Utvar mGZeme pozorovat i u lihnoucich
se ptakd, kde maji ptaci na zobaku funkéné podobny vajecny zub. Stejné tak najdeme vajecny

zub i u had(, avsak u krokodyl ma tento utvar odlisny pavod (Sealy, 2024).

3.6.5. Akusticka komunikace mladat pred vylihnutim

Prvni zvuky mohou =zadit vydavat mladata nékolik dni pfed samotnym lihnutim
(Vergne et al., 2006). Volani z vajicka uz popisoval pred vice jak sto lety Hoskyns-Abrahall,
(1909). Povsimnul si, jak po téchto zvucich nasledoval u krokodyll nilskych ptichod samice
a odhrabani vrchni vrstvy zeminy azi témér k samotnym vajickim. V té dobé vsak jeho
pozorovani nebylo pfilis pfijimané, a i ksamotnému clanku vysSlo od editora varovani,
Ze nemusi byt pravdivé. Pozdéjsi dalsi hojna pozorovani vsak ukdazala, ze mladata krokodyld
skutecné vydavaji akustické zvuky. VétSinou se tak déje tésné pred lihnutim, ¢imz dochazi
k synchronizaci s dalSimi mladaty v hnizdé (Vergne & Mathevon, 2008). Navic tim ptivolavaji
samici, kterd jim ¢asto pomahda dostat se z hnizda a nékdy i ze samotné vajecné skorfdpky
(Pooley, 1977). Experimentalné bylo ovéreno, Ze stejné pomoci samice (tj. vyprosténi z hnizda
a prenos do vody) se dostane i pfi volani ciziho mladéte vlastniho druhu, pokud je pfidano
do jejiho hnizda (Hunt, 1975). U krokodyll nilskych (Crocodylus niloticus) dochazi ¢asto také
k prenaseni mladat do vody pfimo v Celistech. Mladé vtu chvili instinktivhé znehybni,

aby nedoslo ke zranéni. Zd3a se tedy, Ze v nékterych pripadech, zvlasté u druhl hloubicich
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jamy, je akusticka stimulace od mladat smérem k matce zcela zasadni k vylihnuti
a bezpe¢nému opusténi hnizda (Pooley & Gans, 1976). Sam jsem pozoroval v zoo Protivin
u krokodyll nilskych (Crocodylus niloticus), ze u jedné ze samic nedoslo k odhrabani vrstvy
pisku z vajicek. Pfi pozdéjSimu prizkumu bylo odhaleno na dvé desitky vajec s uhynulymi
mladaty, ktera méla vystréené hlavicky z vaji¢ek. Byla zfejmé udusena pfi pokusu se vyhrabat

na povrch.

3.6.6. Samotna parentdlni péce
Dlouhou dobu, a to zhruba do 70. let 20. stoleti, nebylo zcela pfijimané, Ze by u krokodylt
mohla byt tak dobte rozvinuta rodicovska péce (Garrick & Lang, 1977; Lebuff, 2024). Souvisi to
nejspis s tim, Ze u plazl je parentalni péce zpravidla velice stroha a obvykle se omezuje pouze
na vyhledani vhodného mista pro nakladeni vajec a ndslednou uUpravu v podobé zahlazeni
stop. Posléze je snlska obvykle ponechdna svému osudu (While et al., 2009). Spise vyjimecna
je péce u krajt kralovskych (Python regius), které snlsku chrani, a dokonce zahfivaji
na optimalni teplotu pomoci pohybu, tfeni a svalového tresu (Aubret et al.,, 2005).
Jinak je u plazli rodi¢ovska péce omezend a mnohem lepsi paralely s krokodyly najdeme
u rodicovské pece ptakd. Nasvédcéuje tomu i obasné zapojeni samce krokodyll do rodicovské
péce (Rehak, 2007), coz je u ptakd velice bézné (Mock, 2022), ale u plazli zcela vyjimecné
(While et al., 2009).
Tony Pooley a jeho pozorovani a experimenty na krokodylech nilskych. Parentalni péce
popsana Pooleym se pozdéji potvrzovala dalSimi pracemi a dnes perfektné zapada
do obecného popisu tohoto typu chovani u krokodyll (Pooley & Gans, 1976; Pooley, 1977).
Zda se také, Ze se rodiCovska péce se zapojenim obou pohlavi vyskytovala i u dinosaur(
(Brazaitis & Watanabe, 2011) a spolu s ¢astym vyskytem tohoto typu rodi¢ovské péce u ptaki
se zda byt pravdépodobné jako ancestrdlni pro Archosauria.

Drive bylo pozorovani krokodyll velice obtizné, kvali jejich pomalému Zivotnimu stylu
a ¢asto nocnimu a pomérné skrytému zplsobu Zivota. Dnes vSak diky fotopastem a dalSim
modernim zafizenim mame stale rozsahlejsi informace o krokodylech, coz ndm umoziuje
mnohem |épe pochopit chovani krokodyll béhem lihnuti mladat (Somaweera & Shine, 2012).

Pravé kamery sinfraervenym zarenim, které zaznamenavaly hnizda krokodyl

Johnstonovych (Crocodylus johnsoni), pomohly mnohem |épe popsat parentalni péci tohoto
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druhu. Zaznamenano bylo vyhrabavani jam pro nakladeni snlsky, které trvalo v priméru
1,4 hodiny. Po vylihnuti trvalo priimérné 2 hodiny neZ dospélci (zfejmé samice) odnesly
vSechna mladata do vody. Autofi zde také poukazuji na pritomnost velice tvrdé pldy a prichazi
s teorii, Ze by se mladata v této oblasti bez pomoci rodi¢li zfrejmé z hnizda sama nedostala.
Stejné chovani bylo pozorovdano u vsech osmi sledovanych hnizd. V jinych oblastech
jsou mladata tohoto druhu obvykle ponechana pfi lihnuti bez pomoci, coZz je spojeno
se zvySenou mirou predace (Somaweera & Shine, 2012).

Pomoc pfi lihnuti mladat pfimo z vajicka byla popsdna i u dalSich druh(, napfiklad
aligdtor(i severoamerickych (A. mississippiensis) (Reagan, 2000), krokodyl( novoguinejskych
(C. novaeguinea) (Hall & Johnson, 2023), kajman( Zakare (C. yacare) (Cintra, 1989)
Ci aligator( cinskych (A. sinesis) (Thorbjarnarson et al., 2001). U aligdtor(i severoamerickych
(Alligator mississippiensis) se bez pomoci od samice nepodafilo dostat z vajicka zadnému
mladéti z vice jak 50 % sledovanych hnizd (Joanen, 1969). U hloubenych jam bylo procento
umrti mladat béhem lihnuti pfi neposkytnuti pomoci jesté vétsi. Jako napriklad u krokodyld
nilskych (Crocodylus niloticus), kdy se pfi pozorovani 150 hnizd nepodaftilo bez pomoci matky
ani jednomu mlddéti dostat z hnizda (Modla, 1967). Nicméné nemusi to byt vZdy jen samice
kterd zareaguje na volani mladat a pomUze mladatlim z vajicek. Studie Lang et al., (1986)
zminuje hned nékolik druhl krokodyll, kde se objevila otcovska péce, konkrétné se jedna
o Caiman crocodilus, Crocodylus palustris, Crocodylus niloticus, Crocodylus novaeguinae

a Osteolaemus tetraspis.

3.6.7. Péce po vylihnuti
Mladi krokodyli maji jen velice malou Sanci dozZit se dospélosti a rozmnoZit se. Podle studie
Briggs-Gonzalez et al., (2017) zkoumajici miru preziti krokodyld americkych (Crocodylus
acutus) na Floridé, se od vylihnuti do jednoho roku dozZilo pouze 16% mladat. Nutno k této
studii dodat, Ze byla provedena na velkém druhu krokodyla, ktery ma vysokou rychlost rlistu
(Kushlan & Mazzotti, 1989), proto se da ocekavat, ze u mensich druhl krokodyl( bude mira
preziti jesté mensi.

Krokodyli vejce pfi inkubaci v hnizdech jsou ¢asto potravou predator(l, a to obzvlasté
pfi nepozornosti rodicl ¢i absenci obrany hnizda u nékterych druh ¢i jednotlived (Somaweera
& Shine, 2012). Dokonce i pfi lihnuti se stavaji mladdata potravou pro predatory,

jako u krokodyla Johnstonova (Crocodylus johnsoni), kde byla béhem faze presunu do vody

25



pozorovana predace mladat vranami a psem dingem (Somaweera et al.,, 2011). | kdyz
se mladatlim podafi dostat do vody, rozhodné nemaji vyhradno. Stavaji se potravou pro dravé
ryby, Zaby, jestéry, hady, divoka prasata, myvaly, lisky, spousty druh(i ptak(, dalSich krokodylt
a nékdy dokonce mravencl (Joanen & Mcnease, 1989; Somaweera et al., 2013).
Proto je umrtnost predevsim v prvnim roce Zivota velika (Briggs-Gonzalez et al., 2017).

Vétsina druhl krokodyl( vytvari velice ¢asto ,jesle”, které se drzi pobliz dospélce,
obvykle samice. To mladatim  zajisStuje  vétsi bezpeéi pred predatory
(Magnusson, 1980; Thorbjarnarson & Hernandez, 1993; Thorbjarnarson et al., 2001; Vergne
et al., 2006). U gavidla indického (Gavialis gangeticus) se na hlidani a obrané mladat podili
i samec (Rehak, 2007). Jesle mohou byt nékdy tvofeny mladaty z vice hnizd, a dokonce mohou
obsahovat i mladata z predeslych let. Za predpokladu, Ze jsou tato mladata pfiblizné stejné
velkd (Ouboter & Nanhoe, 1987). Jesle se wudrzuji pomoci vizudlni, akustické
(Vergne etal.,,2009), a dokonce snad i feromonové komunikace. Zajimavosti
pro feromonovou komunikaci se zdaji byt hibetni kryci Zlazy, jejichz funkce sice neni zatim
zcela objasnéna, nicméné se zjistilo, Ze jsou aktivni v prvnich meésicich po vylihnuti.
Nasledné ale jejich aktivita ustupuje. Lze tedy predpokladat, Zze by mohly vylu¢ovat feromony,
které jsou typické pouze pro mladata. To by jim mohlo ulehéovat udrzovani jesli, komunikaci
mezi mladaty a moina i rozeznani mladéte dospélcem (Richardson & Park 2001).
NejdulezitéjsSim faktorem pro tvoreni jesli se zdd byt ale hlavé akustickd komunikace,
jak mezi mladaty, tak mezi mladaty a dospélcem, vétSinou matkou (Vergne et al., 2009).
Akustické volani mezi mladaty popsal (Britton 2001) a nazval jej kontaktnim volanim.
Tato komunikace udrZuje mladata v jeslich pospolu. Z vyzkumu na krokodylech nilskych
(Crocodylus niloticus), kajmanech brylovych (Caiman crocodilus) akajmanech cernym
(Melanosuchus niger) vyplyva, Ze i kdyz se podle pfistroji daji od sebe mezidruhové rozeznat
akustické projevy mladat, sama mladata je nerozezndvaji a reaguji stejné na volani svého
druhu jako na volani mladat druhd jinych. To naznacuje, Ze juvenilni akustickd komunikace
sdili stejny akusticky kod, coz by mohlo vytvaret problémy v oblastech sympatrického vyskytu
vice druh( krokodyll. Nicméné vétsi druh krokodyla obvykle vyZzene ten mensi ze svého
domovského okrsku, ¢imz se zamezi akustickému zmatku mezi mladaty
(Mathevon et al., 2013).

Tvorba jesli se zdd byt u fadu Crocodylia ¢asta. Pokud neni v blizkosti Zadny dospély

jedinec, mladata se rozptyli po okoli, coZ se zda byt vtomto pfipadé jako lepsi strategie
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pro preziti. Mladata zUstavaji v jeslich obvykle nékolik tydn( az nizSich jednotek mésicQ,
poté se rozptyluji po okoli. Disperze souvisi se zvySujicim se konkurenénim prostfedim
v pfitomnosti ostatnich krokodyll (Platt et al., 2006), potfebou vyhledavat nova stanovisté
(Hutton, 1989), ale také s postupnym ukoncéenim ochranného chovani dospélct. U samic
3 druht krokodyll z ¢eledi Crocodylidae a 2 druht z celedi Alligatoridae bylo prokazano,

Ze reakce na tisnové volani vétsich mladat slabne (Chabert et al., 2015).

3.7. Ptehled vybranych aspektl parentalni péée pomoci vyhledané literatury

U vSech druhi krokodylu, kde se podarilo dohledat literaturu, bylo zjiSténo, Ze se vyskytuje
néjaka forma slysitelné akustické komunikace pti namluvach. Mezi typy hnizd, které vytvareji
krokodyli prevazuje tvorba téch mohylovych. U 9 druhd nalezneme vytvareni hnizdnich jam
a u péti z téchto druht bylo zaznamenano vytvoreni obou typu hnizd. U 25 druhd krokodyl(,
kde se podafilo v rlizné mife najit zminky o obraném chovani hnizda, se tento aspekt
reprodukcéniho chovani vyskytoval u vsech druhl krom krokodyla Johnstonova (Crocodylus
johnsoni). V témér vsech pfipadech se jednalo o obranu zprostfedkovanou samici, kromé
kajmana brylového (Caiman crocodilus), kde se objevil zaznam o sam¢im obraném chovani
hnizda. Navstévnost hnizda vykazovalo vSech 26 druhl krokodyld u kterych se dokazala
dohledat literatura. V naprosté vétsiné Slo o samice, ale v nékterych vzacnych pfipadech,
se podafrilo nalézt pozorovani o samcich zdrzujicich se pobliz hnizd, a dokonce o pomoc
pfi lihnuti zprostfedkovanou samcem a zakonceno odnesenim potomkd do vody. Pficemz jako
impulz pro pfichod k hnizdu se zddly byt akustické projevy lihnoucich se mladat
(Lang et al., 1986). Ochrana mladat opét spojuje viechny lépe popsané druhy krokodyld.
Pfi ochrané mladat uz se castéji angaZuje i samec. Na zavér se dohledavaly zminky
o spolecném hnizdéni, které je u krokodyl( spiSe vzacné a dohledand literatura se zminuje

o pouze 7 druzich krokodyl(, kde se tento typ hnizdéni mizZe nékdy objevovat viz tabulka 1.
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Tabulka 1. Vyskyt vybranych aspektt parentalni péce u vSsech znamych 27 druht krokodylu.
(F: female, M: male)

Druh

Alligator
mississippiensis
Alligator sinensis
Caiman crocodilus

Caiman yacare

Caiman latirostris

Paleosuchus
palpebrosus
Paleosuchus
trigonatus
Melanosuchus
niger
Osteolaemus
tetraspis
Osteolaemus
osborni

Crocodylus acutus

Crocodylus
rhombifer
Crocodylus
moreletii
Crocodylus
intermedius
Crocodylus
niloticus

Crocodylus suchus

Crocodylus
novaeguineae
Crocodylus
mindorensis

Crocodylus halli

Crocodylus
johnsoni
Crocodylus
siamensis
Crocodylus
porosus
Crocodylus
palustris
Mecistops
cataphractus
Mecistops
leptorhynchus
Tomistoma
schlegelii
Gavialis
gangeticus

77: zde se jednalo o ojedinély pfipad popsany Medem (1981)

akustické
projevy pfi =~ Typ hnizda
namluvach

ano ! mohyla?
ano’ mohyla®
ano’? mohyla’?
ano® mohyla®
ano?® mohyla®®
ano™ mohyla®?
ano®® mohyla®”
ano*! mohyla*?
mohyla®’,

ano*® jama*®
- mohyla®
mohyla®,

ano®’ jama>®
6

jama®,

ano® mohyla®®
ano® mohyla™
276

jama’®,
ano”™ (mohyla)”
ano® jama®
ano® jdma®
ano® mohyla®
ano'™ mohyla®
- mohyla®
ano’® jama’®
ano™* mohyla®®
ano'?? mohylat®
mohyla'®,

ano’* jama'®
ano™? mohyla’®
ano®® mohyla’®
ano®*® mohyla’®
ano'*? jama'®

*: osobni pozorovani
Seznam pouZité literatury k tabulce 1. je v kapitole: 5.1 Seznam pouZité literatury v tabulce 1.

Obrana
hnizda

ano®
F
ano®
F
ano
TRVIE
F4, M
ano
F22
ano
F27
ano
F33
ano®

ano
F113

ano
FAE

ano
F54

ano
FSD

ano®

ano
F71
ano™

ano
FE3

ano®™

ano
FB?

ano
FIDE

ano
Flo6

al‘lOl4D

F*
ano
F14-4
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Navstévnost

hnizda

ano*
F
ano'®
F
ano
Flﬁ’ M]?
ano
FZE
ano?®
F

ano
F34

ano®

ano
F11-4
ano
50 51
F° M
ano
F55
ano
Fﬁl

ano®

ano
FYZ
ano
F75
ano
FmMss

ano®?

ano
FBSB MBSb

ano

F1D4

ano
FLo7

ano
Flll

ano
F117

ano

F122

ano

128 p 4129
= M

ano
F134

ano
Fllll

ano
Fl:lS

Spoleéné

Ochrana mladat hnizd&ni

ano®
F ano®
ano'!
F -
ano
18 19
F8, M -
ano
F24
ano?®
- ano

ano®’

30

ano*®

ano
F115
ano
FSZ _
ano®®

ano
F52 ano®

F, M7 ano®

- ano

ano
F112 a I'IO]E
118
ano

ano
Fl23
ano
F]SD' M131 =

ano
F135

ano

Flllﬁ M147 a no]ﬂ-S
]



4. Diskuse a zaver

Ze zavéru mé bakalarské prace a dostupnych informaci plyne, Ze krokodyli sdileji mnoho typu
rodi¢ovského chovani s dalSimi skupinami obratlovct. Akustickd komunikace hraje dllezitou
roli v reprodukénim chovdni u mnoha obojzivelnik(, ptakd a savch. Nicméné mnohem méné
je vyvinuta u Squamata. Tento typ komunikace u Zelv, skupiny sesterské krokodylt, obvykle
nehraje tak vyznamnou roli jako u krokodyl( a ptak(. Nicméné se najdou vyjimky, které nam
rodi¢ovské chovani u krokodyll velice pfipominaji. Jak je vySe zminéno, komunikace probiha
mezi mladétem a matkou, cozZ je Casté u ptakd, savc(, a pravé i krokodyl(.

Stavba a ochrana hnizd se vyskytuje jak u krokodyl(, tak ve vSech vybranych skupinach.
Casto mohou mit tyto hnizda odlidnou podobu, ale slouZi stejnému téelu, a to k ochrané vajec
a potomstva. Aktivni ochranu mladat po vylihnuti ¢i narozeni nalezneme opét ve vsech
skupinach, ovsem u obojzivelnik(i, Squamata a Zelv se jedna spiSe o vyjimecny typ rodicovské
péce. Oproti tomu u ptakd a savcl je postnatalni péce i s ochranou mladat obvykla. Vyskyt
vicendsobné paternity byl nalezen ve vSech vise popsanych skupinach, je tedy dalSim
spole¢nym znakem s krokodyli.

Pohlavi, které obvykle investuje vice energie do rodicovské péce je u krokodylt samice,
podobné jako u savcu. Zda se, Ze tato podobnost plyne z jinych divod, jelikoZ u savci je to
pouze samice, kterd dokdZe poskytnout vyZivu svym potomkim. Tézko si predstavit,
jak krokodyli krmi své potomky, a i kdyZ jsou néjaké nahodné pozorovani udajného krmeni
mladat u krokodyll, neni tento typ chovani uzndvany jako umyslny. Jinak tomu bylo
u vyhynulych dinosaurll, kde jsou casté predpoklady, Ze se zvySovani fitness potomka
prostfednictvim poskytovani potravy od rodi¢i mohlo vyskytovat (Varricchio et al., 2008).

Predevsim v této praci, byla popsdna rodi¢ovska péce u radu Crocodylia. Z dostupnych
studii a vyzkum{ byla vytvorena ucelena tabulka s vybranymi aspekty parentdlni péce u vSech
znamych druht krokodylu. | pres pomérné dlouhou dobu oddéleni recentnich celedi v fadu
Crocodylia je vétsina vyhledavanych aspektl parentalni péce univerzalni a je vzdy zastoupena
alespon jednim druhem u viech tfi ¢eledi. Vzhledem k obtiznému pozorovani nékterych druhd,
ais prihlédnutim na pomérné neddvno uznané druhy, jako naptiklad Crocodylus halli (Murray
et al., 2019), v tabulce bohuzZel nékteré informace chybi. Nicméné i tak predstavuje prehledné

a dosti ucelené shrnuti rodi¢ovské péce napfic radu Crocodylia.
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V mé bakalarské praci jsem wvytvoril literarni prehled rodicovské péce obratlovcl
s pfihlédnutim na mensi ¢i vétsi podobnost s rodicovskou péci u krokodyll. Postupné jsem
shrnul zakladni charakteristiky fadu krokodyl(, pres sociadlni usporaddani, namluvy, kopulaéni
chovani, vybér hnizdisté, stavbu hnizda, aktivitu dospélcl ale i mladat pred lihnutim, lihnuti,
prvni kricky mladych krokodyld az k osamostatnéni. V pribéhu celého parentalniho chovani
nas doprovdazely zminky o akustické komunikaci, kterd je pro cely fad Crocodylia velice dllezita
a charakterizuje ho. Také je zde poukazal na chybéjici informace a malou probadanost
v nékterych aspektech chovani u nékterych druh.

JelikoZ mam to Stésti jiz nékolik let s krokodyly pracovat v krokodyli zoo Protivin, je zde
zakomponované i mé vlastni pozorovani a postrehy. Je tomu tak tam, kde se se znamou
literaturou mé zkusenosti neshoduji ¢i literatura chybi. Béhem vyhledavani literdrnich
prament pro tuto praci jsem velice ¢asto narazil na informaci o druhu Tomistoma schlegelii,
kde se dle zvlasté starsi literatury nevyskytuje obrana hnizda. S tim jsem moc nemohl souhlasit
i vzhledem k pozorovani samice tomistomy jménem Afrodita v zoo Protivin, ktera svou sntsku
peclivé chranila, a i po pfemisténim vajicek do inkubatoru si misto svého hnizda celé mésice
hlidala a agresivné branila. Nicméné v novéjsich ¢lancich se mé pozorovani potvrdilo. U tohoto
druhu to vSak nebylo jediné pozorovani, které jde proti zndmé literature. U tomistom byla
do neddvné doby popirana jakakoli akustickd komunikace béhem namluv. J& byl svédkem
velice zajimavého chovani dospélého paru tomistom taktéZ v zoo Protivin, které pfipominalo
namluvy. JelikozZ se jednalo o obvyklou dobu pareni tohoto paru, bylo doprovazeno klasickym
chovanim projevujicim se pti ndmluvach jako potapéni a vynorovani se, otirdni hlavy a téla
o druhého z paru, a nakonec pokusem o spareni. To vSe z pocatku doprovazely akustické
zvuky, které jsem do té doby u tohoto a ani jiného druhu krokodyla neslysel. Tyto zvuky bych
prirovnal k pomérné tichému a kratkému ,,chrochtani”, které vydavali opakované oba jedinci
z paru.

Doufdm tedy, Ze tato prace pomlze prakticky kjednoduchému zorientovani
v parentalni péci u krokodyll. V praci s krokodyly chci pokracovat i do budoucna, a to jak
v krokodyli zoo Protivin, tak v dalSim navazujicim studiu. Je to skupina Zivocich(, kterd mne
chytla za srdce uZ od ranného détstvi. Nicméné doufam, Zze muj dalsi pfinos pro krokodyly

nebude jen teoreticky ale i prakticky v jejich ochrané.
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Obrazek 3. Kontaktni volani mladéte krokodyla nilského (Crocodylus niloticus).

(A) spektrogram, Frequency (kHz): frekvence (kHz), Time (s): ¢as (s), FOmax: maximalni

frekvencni hodnota, Fend: koncova frekvencéni hodnota, Slope 1: sklon prvniho ¢asového
kvartilu hovoru, Slope 2: sklon poslednich tfi kvartil(l hovoru, Bandpasa: Sitka pdsma spektra.

(B) frekvencni spektrum, Frequency (kHz): frekvence (kHz), Relative amplitude: relativni

amplituda, PicF: frekvence s maximalni amplitudou. (C) oscilogram, Amplitude: amplituda,

DT: délka akustického projevu (Mathevon et al., 2013).
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Obrazek 4. Behavioralni odpovédi mladat krokodyll nilskych (Crocodylus niloticus) na
experimentalni zvuky.

Testovand mlddata krokodyld nilskych (Crocodylus niloticus), kajmani cernych
(Melanosuchus niger) a kajmant brylovych (Caiman crocodilus) reagovala na kontaktni volani
vSech tfi druh( stejné. Tato reakce obvykle spocivala v ptiblizeni se k reproduktoru, ze kterého
byla tato volani distribuovana. Mladata byla tolerantni vii¢i modifikacim akustické struktury
kontaktniho volani. Opomijela modifikace distribuce energie mezi frekvenénim spektrem,
avsak projevovali citlivost viici sklonu frekvenéni modulace (Mathevon et al., 2013).

Signal: signal, Behavioral respondens: behaviordlni reakce testovanych mladat,
Frequency (kHz): frekvence (kHz), Time (s): ¢as (s), noAM: kontaktni volani k. nilskych bez
modulace amplitudy, FM1: kontaktni volani k. nilskych bez modulace frekvence, 1H: kontaktni
volani bez harmonické struktury, Srev: ¢asové obracené kontaktni volani mladat k. nilskych,
1Hrev: ¢asové obracené kontaktni volani mladat k. nilskych bez harmonické struktury, Control:
kontrolni zvuk (kontaktni volani mladat k. nilskych), Slopel: kontaktni volani s redukovanym
sklonem frekvenéni modulace o tfetinu, Slope2: kontaktni voldni s redukovanym sklonem
frekvenéni modulace na polovinu, FM2: kontaktni volani bez frekvenéni modulace nebo
harmonického retézce, Noise: bily Sum (stejnd pramérna délka a stejny pramérny kmitoctovy

rozsah jako kontrolni zvuk).

42



Priloha - seznam pouZité literatury

Mathevon, N., Vergne, A., & Aubin, T. (2013). Acoustic communication in crocodiles: How do juvenile calls
code information? 010001—-010001.

43



