O zpusobech rozmnozovani

amazonskych zab

Jifi Moravec

Jednou z velmi zajimavych stranek biologie obojzivelnikti jsou neobvykle rozma-
nité zpsoby rozmnozovani zab. Zaby v tomto sméru piedCi nejen ocasaté obojzi-
velniky, ale i vétsinu ostatnich skupin obratlovca. Zptisobem rozmnozovani (repro-
ductive mode) se zde rozumi kombinace dvou dulezitych hledisek: na jaka mista jsou
vajicka kladena a jak se vajicka a larvy vyvijeji. V SirSim pojeti jde o vzajemné spolu-
pusobenti vice faktord, mezi néz patii predevsim povaha mista slouziciho k ulozeni
snusky, charakter sniisky, typ vajicek, zptsob a rychlost vyvinu vajicek a larev, typ
larev a podoba rodic¢ovské péce (Crump 1974, Duellman a Treueb 1986).

Celkem zname asi 30 ruznych zpasobu
zabiho rozmnozovani, které muzeme roz-
délit podle mista vyvinu vajicek na tfi
zakladni skupiny a devét mensich podsku-
pin (viz tab.). NejrozsifenéjSim a zfejmé
také nejptivodnéjsim zptsobem je ten,
ktery dobfe zname z nasi pfirody. Vajicka
jsou kladena do vody, kde probiha i uplny
vyvin pulcti. V oblastech mirného klimatu
to je dokonce az na vzacné vyjimky jediny
zpusob rozmnoZzovani Zab. V Evropé tako-
vou ojedin€lou odchylku predstavuje ro-
puska starostliva (Alytes obstetricans), jejiz
vajicka snesena na sousi pfenasi do vody
na zadnich nohach samecek.

Jina situace je ovSem ve vlhkém tropic-
kém pasu. Zde existuje cela skala slozitéj-
Sich zpusobu, které mnoha druhtim Zzab
umoznily trvale obsadit pozemni prostredi
a vegetaci. Nejvétsi rozmanitosti ve zpuso-
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bech rozmnoZovani dosahly Zaby v neo-
tropické oblasti (Jizni a Stfedni Amerika
a karibské ostrovy), ktera ostatné sluje
druhové nejbohatsi Zabi faunou na svété.
Najdeme zde minimalné 21 dobfe vyhrané-
nych zpusobu, tedy dvé tietiny vSech zna-
mych moznosti, z nichZ osm je natolik jedi-
necnych, Ze se nevyskytuje nikde jinde na
svété. V ostatnich zoogeografickych oblas-
tech, do kterych zasahuje zona tropt (aus-
tralska, etiopska, orientalni), je pocet zna-
mych zptsobi Zabiho rozmnozovani témer
o polovinu nizsi (nejvyse 12) a pocet zpu-
sobu jedinecnych pro urcitou oblast se
pohybuje jen v rozmezi 0-2.

Z uvedeného je celkem zrejmé, Ze za lep-
$im poznanim taji Zabiho rozmnoZovani
musime zamifit do jihoamerickych tropic-
kych lest. Podivejme se tedy podrobné€ na
zpusoby rozmnozovani Zab napf. v nizin-
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ném destném lese v okoli peruinského
mésta Iquitos.

Toto uzemi lezi v oblasti obecn€ oznaco-
vané jako Zapadni Amazonie, jejiz centrum
tvofi nizina v povodi fek Amazonky, Ucaya-
li a Rio Napo. Jde o nejvlh¢i ¢ast Amazon-
ské niziny s ro¢nim udhrnem srazek pre-
sahujicim 3 000 mm, kterd hosti viibec
nejrozmanit¢jsi zabi spolecenstvo na Zemi.
Pozorovani a studium Zab ve zdejSich lesich
je jako vzrusujici listovani v ohromné uceb-
nici biologie obojzivelnika prekypujici témi
nejzajimavéjsimi priklady. Jen v blizkém
okoli Iquitosu Zije 119 v soucasnosti zna-
mych druht Zab, pricemz popisy dalSich
pro védu novych druht se pripravuji. Na
uzemi nékolika Ctvere¢nich kilometr se
zde setkavame minimalné se 14 riznymi
zpusoby rozmnoZzovani zab (viz obr.), coz je
vice nez v kterékoli jiné nez neotropické
oblasti.

Prvni a nejjednodussi zptisob rozmnozo-
vani zapadoamazonskych zab (tab. A 1.)
odpovida vyse zminéné bézné situaci, kdy
jsou vajicka kladena do stojaté vody, v nizZ
pulci prochazeji celym vyvinem az do
metamorfozy. V oblasti Iquitosu je typicky
pro mnohé zastupce ropuchovitych (Bufo-
nidae), rosnickovitych (Hylidae) a paros-
nic¢kovitych (Microhylidae) Zab a také pro
jediného zdejsiho predstavitele skokanovi-
tych (Ranidae) — skokana jihoameric-
kého (Rana palmipes). Vybér vhodnych
nadrzi tu maji tyto zaby skute¢né veliky.
Vyuzivaji rizna jezera, ficni tiSiny, slepa
ramena, laguny, tGné, lesni nebo oteviené
mokrfady, jakoz i mnozstvi docasnych nadr-
Zi vzniklych po silnych destich a sezonnich

Zpiisoby rozmnozovdni Zab v podminkdch
zdpadoamazonského destného lesa. Cisla odpo-
vidaji poradi rozmnoZovacich zpiisobii uvede-

nych a popsanych v textu. Orig. . Moravec
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Vlevo nahore samecek pralesnicky sithované
(Dendrobates reticulatus) prendSejici pulce 4
Vlevo dole atelopus amazonsky (Atelopus spuma-
rius) & Samecek rosniclky posmévavé (Osteoce-
phalus deridens) v dennim dikrytu v bromélii,
uprostied

zaplavach (louze, zalité jamy po vyvratech
¢i zaplavené brehy rek a terénni sniZeniny).

Druhy zptisob (tab. A 1.) se od predcha-
zejiciho 1isi tim, Ze vajicka jsou kladena
do tekouci vody a pulci jsou pfizptisobeni
k zivotu ve vodnim proudu. Obvykle takovy
typ rozmnozovani nachazi uplatnéni ve vys-
Sich polohach, s hojnym vyskytem prudce
tekoucich poticka a bystfin. V siroké zapla-
vové zoné Amazonky kolem Iquitosu, kde
nadmorska vyska krajiny jen mirné kolisa
mezi 100-120 m, velka nabidka podobnych
proudicich vod neni. Dany zptisob rozmno-
zovani je zde tedy pomérné€ vzacny a vyuzi-
vaji ho zfejmé jen drobné pestfe zbarvené
ropuchovité zaby r. Atelopus (viz obr.). Ate-
lopové obyvaji ptivodni nenaruseny les, kde
se zdrzuji ve vrstvé opadaného listi pfi bre-
zich pralesnich potoku a ficek. Jejich pulci
maji ustni disk preménény v Sirokou prisav-
ku, ktera jim umoznuje pridrzovat se v prou-
du na kamenech a vétvich. Do mirn€ te-
kouci vody kladou vajicka i nékteré druhy
z taxonomicky velmi slozité skupiny ropuch
z ptibuznosti ropuchy usaté (Bufo marga-
ritifer komplex). Vzhled a zpuasob zivota
jejich pulcti vSak dosud nezname.

Treti zpusob (tab. A 1.) je velmi speciali-
zovany a spociva v kladeni vajicek do
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Tab. Zdkladni rozdéleni zpiisobii roz-
mnozovani zZab podle mista uloZeni
a ranébo vyvinu vajicek

A Vajicka kladena ve vodé

1. Vajicka ve vodé (vCetné vyvijejicich se
v zaludku samice)

2. Vajicka v pénovych hnizdech na vodé

3. Vajicka ponofena ve hrbeté samice

B Vajicka kladena na zem
nebo na vegetaci

1. Vajicka na zemi nebo v norach

2. Vajicka na vegetaci

3. Vajicka v pozemnich nebo stromovych
pénovych hnizdech

4. Vajicka noSena rodici

C Vajicka zadrZena ve vejcovodech

1. Vejcozivorodost
2. Zivorodost

okrouhlych bazénkt budovanych samec-
kem v blizkosti mirnych lesnich fek a vét-
Sich potoka (viz Ziva 2001, 5: 225-226).
V téchto umélych nadrzkich muze vyvin
pulct probihat az do metamorfozy. Jsou-li
ale pulci postupujicimi zaplavami vyplave-
ni do oteviené vody, drzi se pohromadé
a dokoncuji sviij vyvin na mél¢inach v bliz-
kosti bfehu. V Zapadni Amazonii se timto
zplusobem rozmnoZzuje pouze rosnicka pra-
covita (Hyla boans). VecCer se pravidelné
ozyva svym silnym hlasem z pobfezni vege-
tace. V obdobi destt Ize ale volajici samce
a v blizkosti sedici nevykladené samice
pozorovat i v zaplavenych castech lesa, kde
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Vpravo nahote samelek rosnicky hnédoZluté
(Hyla sarayacuensis) & Vpravo dole vajicka ros-

5 Vil . wo
nicky hnédogluté (H. sarayacuensis) zavéSend
na listu stromu r. Cecropia

budovani bazénkd neni mozné. Je proto
otazkou, zda v nejvlhCich castech roku
rosnicky pracovité neodpocivaji a nekla-
dou vajicka primo do rtznych pfirozenych
tiné€k a klidnych mélcin.

Ctvrty zplsob (tab. A 1.) je zaméfen na
vyuzivani malych vodnich nadrzek ve stro-
movych dutinach nebo v nadzemnich ra-
zicich a pazdich lista rostlin. Samicky zab
sem umistuji vajicka, z nichz se potom lih-
nou pulci prijimajici potravu a dokoncujici
zde cely vyvin. Na stromové dutiny jsou
v lesich kolem Iquitosu vazané dva nehojné
druhy — rosnicka tvrdohlava (Nyctimantis
rugiceps, obr. na 3. str. obalky) a rosnicka
vceli (Phrynohyas resinifictrix). O Zivoté
pulct prvniho z nich mnoho nevime. Pulci
rosnicky vceli, ktera své jméno ziskala po-
dle castého vyskytu v dutinich po opusté-
nych vcelich hnizdech, se Zivi oplozenymi
vajicky vlastniho druhu a organickymi zbyt-
ky usazenymi na dné nadrzky. Vodou napl-
néné ruzice a pazdi listd bromélii uziva
k rozmnozovani i dennim ukrytim rosnicka
posmévava (Osteocephalus deridens, viz
obr.). Samicky si pamatuji, kam svou snus-
ku umistily, a po vylihnuti pulct se k nim
vraceji, aby je nakrmily sntSkami neoplo-
zenych vajicek. Obvykle se rosni¢ky po-
smévavé zdrzuji v broméliich vysoko v uza-
viené klenbé korun stromt. V mistech
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s hojnym vyskytem stromovych i pozem-
nich bromélii je ale miZeme nalézt i v pfi-
zemnim lesnim patie.

Paty zpusob (tab. A 1.) se shoduje s Ctvr-
tym v charakteru mista uloZeni vajicek. Roz-
dil najdeme ale ve vyvinu pulct. Ti v tomto
pripadé vibec nepfijimaji potravu a az do
metamorfozy Cerpaji ziviny ze zloutkovych
zasob. Mezi iquitoskymi zZabami byl zatim
prokazan jen u droboucké parosnicky za-
padoamazonské (Syncope antenori), ktera
v dosp€losti méfi jen 11-14 mm. Tato Zabka
zZije skryté v listové opadance v ptvodnim
nenaruseném pralese. Vajicka, jichz nebyva
vice nez Sest, klade do bromélii. Stejny zpt-
sob rozmnozovani bude mit asi i pfibuzna
a jesté mensi parosnicka Carvalhoova (S. car-
valboi, viz obr.), ktera klade vajicka do vody
v pazdi velkolistych aroénovitych rostlin.

Sesty zplisob (tab. A 2.) pfinasi néco
nového. Jsou to pénova hnizda, ktera vyraz-
né zvySuji nezavislost Zab na vodnim pro-
stredi. Hnizda totiz chrani vajicka i Cerstvé
vylihlé pulce proti vysychani. Svrchni po-
vrch hnizda se na vzduchu méni v hustou
polotekutou vrstvu nebo dokonce v tenkou
suchou krustu, kterd uzavira vlhky vnitini
obsah. V daném Sestém pripadé jsou hnizda
jesté vytvarena na otevrené vodni hladiné
nebo v jeji té€sné blizkosti (vajicka jsou tedy
fazena mezi vodni). Pulci v nich prodélavaji
prvni stadia svého vyvinu. Posléze ale hniz-
da opoustéji a az do metamorfozy Ziji ve
vodé, kde normalné pfijimaji potravu. Pfi
vysychani drobnych nadrzi vzniklych po
desti, ke kterému dochazi velmi rychle
predevsim na okrajich lesa, mohou vajicka
nebo i pulci prezivat v hnizdech i nékolik
dni do dalsiho desSté. V Amazonii jde
o pomérné Casty zpusob rozmnozovani,
ktery je doménou vétsiny hvizdalkovitych
Zab rodQ Leptodactylus a Physalaemus.

Sedmy zpusob (tab. A 3.) je sice také
jesté zahrnovan do skupiny charakterizova-
né vodnimi vajicky, jde ale o specializova-
nou situaci, kde vajicka hned po sneseni
pod vodou vmackava samec do zlaznaté
Vajicka uzaviena v kizi prochazeji pfimym
vyvinem (bez stadia volné larvy) a do vody
se pak uvoliuji jiz zcela hotové miniaturni
Zabky. V Zapadni Amazonii se takto roz-
mnozuje jen pipa americka (Pipa pipa)
a pravdépodobné i malo znama pipa drob-
na (P snethlageae).

Osmy zpusob (tab. B 1.) otevira pokroci-
lejsi skupinu forem rozmnozovani amazon-
skych Zab. Patfi do ni vSechny nasledujici
uvedené zpusoby, které se pres znacnou
raznorodost shoduji v tom, Ze vajicka jsou
kladena na zem nebo na vegetaci, tedy
mimo jakékoli vodni nadrze. Vzijemné roz-
dily spocivaji v radé€ krucku, kterymi se jed-
notlivé druhy ¢i skupiny zab vice ¢i méné
aspésné oprostily také od primé zavislosti
vyvinu pulct na vodnim prostredi. V nasem
pripadé se osmy zptisob rozmnozovani tyka
pralesnickovitych Zab (Dendrobatidae). Ty
kladou vajicka na zem do listové opadanky
a vylihlé pulce potom prenaseji na hibeté
do vhodnych vodnich nadrzek. Samecko-
vé pomérné hojné pralesnicky tmavé (Co-
lostethbus marchesianus) nebo pralesnicky
hnédavé (Epipedobates femoralis) st€huji
své pulce do rtznych malych pozemnich
nadrzek a v prvnim pfipadé i do mirné
tekouci vody. Pralesnicka sitkovana (Den-
drobates reticulatus, viz obr.) spolu s pra-
lesnickou skvrnobfichou (D. ventrimacu-
latus) jsou prikladem druht roznasejicich
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Dospéld parosnicla Carvalhoova (Syncope car-
valhoi). Snimky J. Moravce

pulce do vody zachycené v pazdich a razi-
cich listi bromélii.

Devaty zpusob (tab. B 1.) je v Amazonii
dosti bézny diky hojnym a druhové roz-
manitym bezblankam (Eleutherodactylus)
fazenym mezi hvizdalkovité zaby (Lepto-
dactylidae). Znamena pritom jednu z nej-
primou zavislost na vodnim prostfedi. Vajic-
ka jsou kladena volné na zem, pod opadané
listy, do trouchnivéjiciho dfeva, do vrstvy
mechu ¢i do jinych podobnych mist, kde
potom prochazeji pfimym vyvinem. Lih-
nou se z nich tedy rovnou malé Zabky.
Oproti jinym zabam jsou bezblanky svym
zpusobem rozmnozovani zjevné zvyhodné-
ny, coz doklada pravé jejich vysoka pocet-
nost a druhova pestrost.

Desaty zpusob (tab. B 2)) je jen urcitou
obménou devatého. Vajicka s pfimym vyvi-
nem nejsou kladena na zem, ale na rostliny
kefového patra a naslednych stromovych
pater lesa. Snasky vajicek v husté a vysoké
vegetaci neni snadné odhalit. V oblasti Iqui-
tosu je proto tento zpusob rozmnozovani
znam jen u bezblanky zlutozelené (Eleuthe-
rodactylus acuminatus, viz obr. na 3. str.
obalky), ktera ukryva sva vajicka do bromé-
lil. S pokracujicim poznavanim biologie za-
padoamazonskych zZab lze oc¢ekavat, ze bude
zjistén i u dalSich druhu. Je pravdépodobné,
Ze se muze prekryvat i s predchazejicim zpu-
sobem. V hustych castech lesa, tfeba kolem
vyvratli nebo pri brezich rek, neni totiz pre-
chod mezi pfizemnim a kefovym patrem
lesa zfetelny. I pozemni zaby se tak snadno
dostavaji do nadzemni vegetace.

Jedenacty zptisob (tab. B 2.) charakteri-
zuji stromova vajicka a vyvin pulca ve
vodé. Snusky jsou lepeny na rostliny nad
vodu (viz obr.). Pri lihnuti pulct se vajecné
kapsule rozrusuji a roztékaji a nasledkem
toho pulci ,kapou“ do vody, kde se dale
vyvijeji. Takto se rozmnoZuji nékteré ros-
nickovité zaby. Napf. rosnicka buldoc¢ci
(Hyla brevifrons) umistuje sva vajicka na
mokradni rostliny vyrustajici z vody. Ros-
nicka hnédozluta (H. sarayacuensis, viz
obr.), podobné jako treba rosnicka Zzluto-
skvrnna (H. leucophyllata), klade vajicka
vyse na listy keri a stromu zasahujici nad
vodni hladinu. Kefové a stromové patro
vyuzivaji i rosniCkovité zaby listovnice,
z nichz nékteré, kupft. listovnice tygrovana
(Phylomedusa tomopterna), zabaluji na-
vic snusky do ochranného kornoutu z listti.
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Dvanacty zpusob (tab. B 3.) opét vyuziva
pénova hnizda, ale uz mimo vodni prostre-
di. V typickém pripad¢€ zaby stavéji hnizdo
ve vyhrabané podzemni dutiné mimo
vodu. Vylihli pulci ¢ekaji v tomto ukrytu,
dokud silné desté nebo stoupajici hladina
rek nezaplavi okoli natolik, aby mohli hniz-
do opustit a preplavat do vhodné nadrze.
V lesich kolem Iquitosu miZeme tento
zpusob rozmnozovani zaznamenat u hviz-
dalky pétiprsté (Leptodactylus pentadac-
tylus) a nékterych pribuznych druht. Tyto
velké hvizdalky vyuzivaji podminky zapla-
vovaného lesa v mnohem $ir$i mire a své
nory si Casto hrabou také v blizkosti rtz-
nych nadrzi, kde spodni voda pénova hnizda
zaplavuje. Takova situace se uz prili$ nelisi
od Sestého z vySe popsanych rozmnozova-
cich zputsobt a je dobrym piikladem toho,
jak je nékdy té€zké mezi jednotlivymi typy
rozmnozovani vést ostrou hranici.

Trinacty zpusob (tab. B 3.) miizeme pova-
Zovat za vrchol, jehoz hvizdalkovité zZaby na
cesté k trvalému osidleni souse dosahly.
Je doménou drobnych dennich hvizdalek
r. Adenomera, které mozna pravé proto
lesti. Ty si vyhrabavaji pod opadanymi listy,
mezi kofeny a na jinych vhodnych pozem-
nich mistech drobné komtrky, do nichz
ukryvaji sva pénova hnizda. Vylihli pulci
hnizda neopoustéji a aniz by prijimali potra-
vu, dokoncuji v nich cely vyvin.

Ctrndcty zpusob (tab. B 4.) vyZaduje vy-
sokou miru rodicovské péce. Jde o to, zZe
samice nosi volné na hibeté nebo ve zvlast-
nich hibetnich vacich vajicka, ktera procha-
zeji pfimym vyvinem. V niZinnych lesich
Zapadni Amazonie se takto rozmnoZuji
malo znamé rosnickovité chivnicky r. He-
mipbractus. Nékteré z nich, tfeba pozemni
chuvnicka rohata (H. scutatus), nosi sva
vajicka az 10 tydnt. Pies nesporn€ vyhodny
zpusob rozmnozovani, umoznujici témto
Zabam uplnou nezavislost na vodnim pro-
stredi, 1ze chtivnicky zastihnout jen vzacné.
Obyvaji totiz jen puvodni nenaruseny les
a stromové druhy se ziejmé zdrzuji prevaz-
né mimo dosah clovéka.

Zivot amazonskych Zab jesté zdaleka
neni dostate¢né prozkouman. O rozmno-
Zovani mnoha druhti nevime dosud viibec
nic. Nezname ani jejich hlas, ani misto,
kam kladou vajicka, ba ani vzhled jejich
pulct. Lze tedy ocekavat, ze s postupem
casu zjistime jest€ dalsi zptisoby, jakymi se
Zaby v neobycejné rozmanitych Zivotnich
podminkiach nizinného pralesa mohou
rozmnozovat. Jednim z velmi pravdépodob-
nych je napf. vejcozivorodost (tab C 1.),
ktera jiz byla prokazana u nékterych antil-
skych bezblanek r. Eleutberodactylus. Jisté
je, Ze to, co jiz vime, zfetelné ukazuje na
snahu zab obsadit v de$tném lese co nej-
$irsi prostor. Déje se tak cestou prechodu
od pfimé vazby na vodni prostiedi k ne-
zavislému pozemnimu nebo stromovému
zivotu. Od vychozi pavodni situace, kdy
je do volné vody kladeno velké mnozstvi
drobnych vajicek, vyvoj sméruje k vétsimu
vkladu zab do vybéru ¢i vytvareni vhod-
a do dokonalejsi rodicovské péce vénované
sndskam a pulcim. Z toho divodu muze
byt pocet vajicek ve snusce nizsi a veli-
kost a Zivotaschopnost jednotlivych vajicek
vys$i. Zakladni podminkou tohoto procesu
je ale prostfedi s velmi vysokou vlhkosti
a prihodnou teplotou, jaké muze zabam
poskytnout jen tropicky destny les.
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