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Evolucni biogeografie kaloné Rousettus aegyptiacus ve sttedozemni oblasti.

Struény prehled dosavadniho prubéhu projektu

A. Exposice problému a vychozi stav znalosti

Stala populace kaloné Rousettus aegyptiacus ve vychodnim Stfedomoii patii k nejpodivnéjsim
skute¢nostem biogeografie zdpadniho palearktu. Jde o jediny vyskyt celedi Pteropodidae mimo oblast
tropt, oddéleny od jadrového aredlu vyraznym hidtem. Pfitomnost jinak vylucné tropické skupiny, striktné
vazané na celoro¢ni dostupnost nejkvalitnéjsi rostlinné potravy (ovocné plody, nektar, pyl) v oblasti, kde
se prolind vyraznd sezonalita s extrémni aridisaci, t.j. podminky s ekologickym rozvrhem skupiny zjevné
neslucitelné, je v piislusném pisemnictvi zdrojem nemalych rozpakii. Odkud se zde tato forma vzala a co
ji umoznuje v téchto krajné nepithodnych podminkéch prezivat? Vykazuje néjaké zasadni odlisnosti od
tropickych ptibuznych?

V mistech svého stiedomotského vyskytu je kalon vniman jako nepiijemny $kiidce mistniho ovocnarstvi
a do neddvna byl intensivné huben. MozZnd, Ze pravé tento rozvrh predznamenal vétSinovou implicitni
odpovéd na naznadené otdzky: jde o cizorodou formu, zavledenou s intensivni zemédé&lskou produkei
ovocnych plodin, byt moznd v pomérné davné historické minulosti. V kazdém piipadé, jde o
oportunisticky apochorni element, striktné vdzany na lidskou zemédélskou produkci, ktery, na rozdil
od nescetnych autochtonnich forem, nezasluhuje v kontextu zoologického a biogeografického vyzkumu
prilis pozornosti. Budiz konstatovéno, Ze tento pohled pfedznamenal pfekvapivy nezdjem o problematiku
sttedomotského kaloné€ a neudivuje, Ze droven zdkladnich znalosti o rozsifeni, charakteru vyskytu a
vnitroaredlové proménlivosti uvedeného taxonu je ve srovndni s jinymi formami regionu piekvapivé
nizka. Relevantni informace jsou k diposici pouze o riznych aspektech potravni biologie a fysiologie
traveni, reprodukéni energetice a ekonomickém dopadu potravni aktivity (Korine et al. 1999, 2004, Tracy
et al. 2007 aj.), v jinym smérech jsou omezeny spiSe na anekdotické komentafe k lokdlnim vyskytovym
charakteristikdm (Bergmans 1994, Kwiewiczinski a Griffith 1999, Albayrak et al. 2008).

Pohftichu kli¢ova otdzka pivodu stfedomoiské populace a mechanismi kolonisace jejiho aredlu zlstava
fakticky nezodpovézena. Stejné tak oteviené ziistavaji otdzky vnitroaredlové geografické promeénlivosti,
adaptivni dynamiky taxonu, lokdlnich modifikci prislusnych adaptivnich strategii a faktorti — vnéjSich
i vnitfnich — podminujicich dlouhodobou existenci dané formy v extrémnich podminkdch regionu.
Podobné otdzky patii k nejobecnéjsimu rozvrhu vétSiny témat biogeografického vyzkumu. S ohledem k
vylucnosti svych aredlovych specifik mtize se studovand forma stét takika idealnim modelovym objektem
pro jejich zodpovézeni.

B. Program

Predpokladem zodpovézeni uvedenych otazek je zohlednéni nasledujicich skutecnosti: (1) fakticky rozsah
palearktického aredlu druhu, charakter jeho osidleni, lokdlni distribu¢ni statut a pocetnost populace, (2)
charakter fenotypové a genetické proménlivosti v radmci palearktického aredlu, (3) ekologické abehaviordlni
charakteristiky studované formy a jejich vnitroaredlova proménlivost, (4) integrace ziskanych poznatki
do souborného obrazu adaptivni dynamiky podminujici osidleni studovaného okrajového aredlu a (5)
rekonstrukce historie aredlu, jeho kontextudlniho pozadi a ptivodu palearktické populace druhu.

C. Organisace vyzkumu a postup praci

(1) Vychozim krokem a nezbytnym pfedpokladem ndvaznych sledovani byl, s ohledem na stav znalosti,
zevrubny terénni vyzkum zahrnujici (a) mapovani potencidlniho vyskytu druhu (pfitomnost potencidlnich



potravnich zdroji), (b) mapovani faktického vyskytu, zejména pak ukryti kolonii a jejich
kontextudlnich charakteristik. V letech 2009-2012 bylo tak celkem uskutecnéno 24 terénnich vyprav
skytajici spolehlivé informace o pomérech v nasledujicich zemich: Turecko, Kypr, Recko, Libanon,
Israel, Jordénsko, Egypt, Oman, Jemen a Iran.

(2) Pribéznou soucasti terénniho vyzkumu byly standardisované odchyty v koloniich a v dobé
nocni aktivity zahrnujici podrobné vysetfeni reprodukéniho statutu odchycenych jedincii, vékovych
charakteristik, parasitace a serie télesnych charakteristik. Pfislusné udaje jsou k disposici pro 4258
jedincti. Soubézné byly odebirdny tkanové vzorky pro genetické analyzy (celkem 2042 jedincii) a sbirdn
osteologicky materidl v tkrytech (napf. z oasy Dakhla k disposici 1035 koster).

(3) Technikami morfometrické analyzy byl zpracovdn dostupny musejni materidl (n=136), vysledky
zhodnoceny publikacné (Pril. A2). Spolu s dalSim osteologickym materidlem (n=1062), nyni jiz z
podstatné ¢asti zméfenym, bude vyuzit k podrobné biometrické analyze vékové proménlivosti a plasticity
kranidlniho fenotypu.

(4) Pro analyzu genetické variability bylo do soulasnosti vyuzito 720 vzorku, zbyvajici Cast
nashromazdénych vzorkl je v rizném stadiu piipravy. Publikacné byly dosud zohlednény vysledky
tykajici se 3 mt markerti (ND1, cyt b, CR) a 24 mikrosatelitovych lokusi ncDNA (Pfil A2,3). V nasledujici
analyz bude posunuto k problematice populacné genetickych a demografickych srovnani a k podrobnému
rozboru mikrobiogeografickych souvislosti (distribu¢ni charakteristiky vzdcnych allel apod.).

(5) Nazakladé dosavadnich vysledki, véetné opakovanych kontrol modelovych kolonii, byly pro jednotlivé
oblasti vymezeny charakteristiky prostorové kohesivity vyskytu, dkrytové strategie, poCetnostniho vyvoje,
parasitarni zatéZe a reprodukéni dynamiky. Ucelend informace o téchto skutecnostech je k disposici
z Kypru, Libanonu a zejména pak z isolované populace v odse Dakhla v Egypté. Po zkompletovani

analogickych dat z Turecka, po jarni kontrole v pfiS§tim roce, budou vysledky pfislu§ného srovnani
dopracovany do samostatné publikace.

(6) Specifickou soucasti vyzkumu je analyza prostorové dynamiky, charakteru disperse kolonif a diversity
taktik vyuzivani potravnich zdroji v jednotlivych modelovych oblastech. Centrdlnim pfistupem je zde
soubézné sledovani vétsiho poctu jedinct (ca 30-40) telemetrickymi technikami, opakované v riznych
usekid roku. Pro potieby tohoto vyzkumu byl v ramci projektu vyvinut a do praxe uveden originaln{
systém automatické telemetrie (BAARA) poskytujici datovy aparat v kvantitivnim i kvalitativnim smyslu
radové presahujici dosavadni moznosti. V pribéhu praktické aplikace bylo zafizeni priibéZné inovovano
a dopliiovano, v soucasnosti je k disposici i software umoziujici efektivni a mnohostranné zpracovani
instrumentalnich dat. Technickd dokumentace a patentova pfihldska zatizeni BAARA (Pril. A7.8, B) patii
k nezanedbatelnym vystupiim projektu. V kombinaci s klasickou telemetrii bylo zafizeni aplikovano v
letech 2009-2010 na modelové kolonii v centrdlnim Kypru, v letech 2010-2011 v kombinaci s klasickou
telemetrif a nové vyvinutymi programovatelnymi GPS transmitery v odze Dakhla, v roce 2012 probéhlo
letni sledovani v modelové kolonii Say Koy v jiZznim Turecku. V zimnim resp. jarnim terminu by mélo
byt sledovani opakovano v téZe lokalité, v nasledujicim obdobi uvaZujeme ve spolupraci s israelskymi
kolegy o aplikaci v jiznim Israeli. Dil¢i vysledky telemetrického sledovani na Kypru byly pfipraveny
do tisku, prace hodnotici rozsahly aparit z odsy Dakhla (pfes 100 000 lokaci) je v pokrocilém stadiu
pripravy. Soubézné se sledovanim prostorové aktivity probihd mapovédni potencidlnich potravnich
zdroju, identifikace redln¢ vyuzivanych zdroju a analysa osidleni jednotlivych tkrytu, véetné spojenych
behavioralnich souvislosti.

(7) Referencni informace pro interpretaci behaviordlnich dat poskytuji soustavné poznatky tykajici
se prostorového usporddani kolonie, behaviordlnich projevi a sezonni dynamiky kolonie Rousettus
aegyptiacus v prazské ZOO, umoznujici soub&znou aplikaci rliznych technik sledovani, vcetné
individudlniho rozliSovani jednotlivych kust a kontinudlniho sledovani v pribéhu celého roku.

(8) Pro interpretace historie aredlu byla vedle fylogeografickych vystupi provedenych molekuldrnich
analyz a rozboru vnitroaredlové fenotypové promeénlivosti provedena i revize dostupného fosilniho
zaznamu — v prvni fad€ jde o materidl z pocetnych nalezist' v Israeli. Analysou literarnich dat byla rovnéz
zhodnocena distribuéni historie aktudlné vyuzivanych a potencidlnich potravnich zdroji zkoumaného
druhu ve sledované oblasti.



D. Vybér vysledku a zavéry

(1) Struktura aredlu: Posledni souborné prace vénované palearktickému rozsiteni studovaného druhu
(Kock a Nader 1993, Bergmans 1994) konstatuji hojny vyskyt na Kypru, v Israeli a v udoli Nilu a
jednotlivé ndlezy v jihovychodnim Turecku, Jemenu, Omanu a Iranu. Soustavnd revize situace, provedend
v rdmci tohoto projektu, uvedeny obraz znacné zpresnila a rozsitila (ptil Al). Oproti 123 lokalitdm.
zndmym v roce 1994, madme vyskyt druhu doloZen z 318 lokalit, v¢etné oblasti kde jeho pfitomnost
nebyla predpokldaddna. V intensivné zkoumanych oblastech (Kypr, Libanon, Jorddnsko, Sinai, odzy
Zapadni pousté, jizni a jihovychodni Turecko) Ize pocitat s tim, Ze se podafilo lokalisovat vétSinu vétSich
kolonif druhu. Ve vlastnim stredomofi je vyskyt druhu omezen na oblast termomediteranni zény (sensu
Blondel a Aronson 1999), mimo vnitini mediterrdn je vyskyt soustfedén do odz s pfitomnosti plantazi
datlové palmy. Celkové, z hlediska osidleni aredlu lze tak rozliSit tfi distribu¢ni typy: (1) potencidlné
souvisly vyskyt v termomediterrdni z6n€ v Levanté, na Kypru a v jiznim Turecku, (2) potencidlné souvisly
linedrni vyskyt v tizkém vegetacnim pruhu Nilského udoli (se §itkou 1-10 km), (3) isolovany vyskyt v
poustnich odzach. Soucet maximalni pocetnosti aktudlné znamych kolonif je 34 000 kusi, pii zohlednén{
odhadované tirovné prozkoumanosti v jednotlivych oblastech (20-60%) dospivame k celkové pocetnosti
ca 80 000 kusti. Za predpokladu souvislého osidleni celé termomediteranni zony a Nilského didoli (celkem

Obr. 1: Mapa sttedomotského aredlu R.aegyptiacus a
zdkladn{ distribucnf typ 1

Obr. 2: Mapa stifedomorského aredlu R.aegyptiacus a
zdkladni distribu¢ni typy 2 a 3

Obr. 3: Oblasti s vyskytem potencidlnich potravnich zdro-
ju v termomediterdnni zoné severniho stfedomoti

Tab. 1: thrné Cetnosti v jednotlivych zemich

max. in known colonies estimated e f.;"
Turkey 6.000 12.000 RS i <
Cyprus 1.000 4.000 e //‘-’
Syria 1.000 5.000 P &
Lebanon 7.000 16.000 e 4 1,“#"' et
Israel 8.000 16.000 W LA optimal conditions
Jordan 2.000 5.000 ' \ T v
Egypt 8.000 30.000 ke
Sinai 1.000 2.000 p Isletdike distribution

26000 km?) a stfedni populaéni hustoty 2 kusy/km? (odpovidajici pomérim v Libanonu a Israeli, t.j. v
oblastech s nejvyssi hustotou populace) ziskavame hodnotu ca 52 000 kust, se zahrnutim plochy vSech
0dz (ca 15000 km?) jde pak o pocetnost 82 000 jedinch. Redlnd pocetnost bude nicméné spiSe nizsi,
pfinejmenSim proto, Ze distribuce tzemi s vyskytem potencidlnich zdroji je v rdmci termomediterann{
zony spise ostrivkovitd. V plném rozsahu to plati pro oblast jizniho Turecka a Kypru (Obr. 3).

Relevantni data o soucasnych abundancnich trendech, ziskdna ze severni Casti sttedomorského aredlu,
ukdzala nasledujici skuteCnosti: (a) v Libanonu, Israeli a pravdépodobné i Jorddnsku je pocetnostni
vyvoj stabilisovany, v prib€hu let 2006-2012 je pfinejmensim v Libanonu patry i jisty vzestup poCetnosti.
Levantska populace je charakterisovana vazbou na primarni typ ukryti — podzemni prostory typu jeskyni,
(b) Situaci v jizni Anatolii naopak charakterisuje soustfedéni populace do intravildinu mést (Adana,
Antalya), osidlovdni nadzemnich prostor typu opusSténych tovarnich hal a v neposledni fadé zfetelny



nardst pocetnosti s expansi aredlu do zapadnich oblast{ jizni Anatolie. Nejzapadnéjsi vyskyt byl prokdzan
v mésté Fetiyeh, k expansi na blizky ostrov Rhodos vSak dosud nedoslo. (c) S uvedenym vyvojem
kontrastuje kolaps populace na Kypru (v soucasné dobé neni z Kypru zndma jedind funk¢ni samici
kolonie). Podrobny rozbor (Pfil. A4) demonstruje pokles abundance od r. 2005 zejména pak v letech
2008-2011, analyzuje demografické souvislosti a mozné pficiny. Klicovymi momenty jsou tu extrémni
klimatické vykyvy v letech 2008-2010, s fenologickymi posuny fruktifikace hlavnich potravnich zdroji

Tab. 2: Stredn{ pocetnosti kolonif R.aegyptiacus v Libanonu v letech 2006-2012

2006 2007 2008 2009 2010 2012
Amchit 200 120 150 325 200 125
El Kassarat 340 400 420 450 1025
Kanan 100 100 100 40 150
Watawit 850 850
Jeitta 200 800
Jilo 800
Mtal el Azrak 200 300 400 300 300
Aabadei 200 150
Berquel 1200 50

a zmény v charakteru ovocnéiské produkce s ibytkem maloplosnych vesnickych zahrad. Prikazny je
rovnéz vliv dostupnosti tkrytu a potencidlniho ruSeni na intensitu abundan¢niho poklesu i kdyz, na rozdil
od predchozich dekad, pfimé hubeni kalont v letech 2005-2011 bylo zde naprosto ojedinélé. Zanik jediné
populace kalont na izemi EU zasluhuje pozornosti ov§em i proto, Ze v roli klicového mechanismu se zde
velmi pravdépodobné uplatnila aktivni emigrace do jizni Anatolie. Nové vybudované pobiezni resorty
jizniho Turecka predstavuji nejsilnéj$i nocni svételny zdroj regionu, ze severnitho Kypru dobie patrny a
pro opticky se orientujici kaloné¢ bezpochyby mimofddné atraktivni. Redlnd hojnost okrasné vegetace
s mnozstvim potravnich zdroji v doty¢énych resortech i pfitomnost lokdlni expansni populace mohou
v tseku s absenci potravnich zdroji na Kypru faktickou emigraci vyrazné posilit. Naskytajici se zavér
o nezanedbatelném podilu kyperské populace na expansi druhu v jizni Anatolii podporuji i vysledky
molekuldrnich analyz: pfitomnost privatnich kyperskych haplotypt v jiznim Turecku, vyrazné podobnosti
v alellické struktufe mezi jizni Anatolii a Kyprem (Pfil. A3, C3), pfinejmensim v porovnani s vyrazné
odli$nou situaci v tradi¢ni residentni populaci v oblasti Antiochie, od Kypru zhruba stejné vzdélené jako
resorty jizni Anatolie.

Pro biogeografické charakteristiky studovaného taxonu naznacuji tyto skutecnosti schopnost aktivni
modulace aredlovych okraji, vyraznou dynamiku prostorové organisace populaci a nezanedbatelny
dispersni potencidl.

(2) Biologie a mikrobiogeografie modelové populace: Realitu uvedenych zavérid, souvisejici behaviordlné
ekologické disposice a charakter mikroaredlové dynamiky testovali jsme na modelové populaci v odze
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. . P . . Obr. 5: Pocetnosti jednotlivych kolonif v odze Dakhla v pru-
Obr. 4: Posice ofzy Dakhla a tikryty kolonif béhu roku a celkova pocetnost populace (pferusovand ¢dra).

Srv. relativné stabilni situce v hlavnich ukrytech (Zluté)
Dakhla v Zapadni pousti Egypta. Spolu s odzou Baharija jde o nejzdpadnéjsi vyskyt v oblasti Sahary (v
odzach Farafra a Siwa nyni kalon neZije), od jinych potencidlnich zdroji jej isoluje nékolik set kilometrti
pousté. Odzu tvoii komplex né€kolika vesnic s ruinami historickych center na okraji palmovych plantazi.
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Obr. 6: Srovnani odhadl vékové kategorie dle obrusu $picdki Obr. 7: Uroven proodontie v jednotlivych vékovych
0 obrusu stoli¢ek kategoriich samic a samcu.

Vzhledem k prehlednosti situace, omezené moznosti emigrace a pfijatelnym logistickym souvislostem se
isolovana reliktni populace v odze Dakhla stala v letech 2010-2012 kli¢ovym modelovym objektem pro
vyzkum sezénnich zmén prostorové organizace a vnitropopulacni prostorové dynamiky.

V odze jsme identifikovali celkem 52 udkryti kalont, z tohoto 32 vyuZzivanych koloniemi. Ve vsech
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Obr. 7: Pomér pohlavi a vékova struktury (kategorie Obr. 8: VEkovd skladba samic a samci a kfivky pravdé-
1-9) sam¢{ slozky kolonif v lokalité¢ Hindaw. podobnosti preziti v odze Dakhla

ptipadech jde o nadzemni tkryty, typicky v ruindch opusténych budov. V rdmci jednotlivych vyzkumnych
pobytti byly opakované navstiveny vZdy vSechny znamé tkryty, standardisovanymi postupy odhadovany
velikosti kolonif a v zavéru pobytu provedeny orientacni odchyty. Celkova pocetnost populace v odze
Dakhla, stanovend souctem pocetnosti jednotlivych kolonii, se pohybuje v rozmezi 1900-2500 jedincti
(s vyjimkou kontroly v zavéru zimni sezony). Pfes rizné zasahy v jednotlivych tkrytech a souvisejici
presuny kolonii je osidleni hlavnich tdkrytd pomérné stabilni. Do zna¢né miry se to tykd i socidln{
struktury jednotlivych kolonii — piikladem mohou byt odliSnosti v struktufe kolonii osidlujicich dvé
blizké budovy v osadé¢ Hindaw — poméry v tkrytu “A” charakterisuje pravidelné absolutni pfevaha
samctl vysokych vékovych kategorii (Obr. 8). Uvedeny piipad je zjevnym dokladem specifické socidlni
signatury jednotlivych ukryti, zde prostorové segregace senilnich samci.

Materidl ziskany odchyty v koloniich (2789 jedinct) spolu s analogickym souborem z odchyti do
siti v mistech no¢ni aktivity (529 jedincti) skytd, s ohledem na spektrum zaznamendvanych télesnych
charakteristik, robustni podklad pro analysu demografickych specifik zkoumané modelové populace. V
této souvislosti tieba zdlraznit predev§im vyrazné€ nevyvazeny pomér pohlavi s masivni pfevahou samct
(1807:982=1.840). Odlisnosti mezi pohlavimi jsou i ve v€kové struktufe a statistickych parametrech
pravdépodobnosti prezivani. V ptipadé samic je ndpadné nizké zastoupeni vysSsich vékovych kategorii a
tomu odpovidajici niz$i hodnoty pravdépodobnosti prezivani. V této souvislosti tfeba pripomenout, Ze v
instanci vékové charakteristiky je zde vyuZivan stupen obrusu zubl. Srovnani obrusovych charakteristik
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Obr. 9: Hmotnost téla samci a samic v jednotlivych Obr. 10: Hodnoty indexu télesné kondice samct a samic
vékovych kategoriich v jednotlivych vé€kovych kategoriich

$pi¢dkd s nezavisle klasifikovanym stupném obrusu moldrd (Obr. 6) ukazuje rdmcové velmi dobrou
shodu. Uvedené charakteristiky jsou navic nezdvislé na stupni proodontie, kterd charakterisuje miru
silového efektu okluse, t.j. disposice k vyuZivani obtizné konsumovatelné potravy (suché datle apod.) —
odli$nosti samcti a samic ve stupni proodontie jsou vysoce prukazné (Obr. 7). Rozdily mezi pohlavimi
jsou patrné i v chrakteristikdch télesné kondice resp. hmotnosti. Jak v absolutnich hodnotich tak v
relativni Skdle (W/FA) vykazuji samci vyrazné vySs$i hodnoty, s vyjimkou nejmladSich kohort (0, 0.5,

Y s v .

1) kde je situace vyrovnand. Samci s nejvySsi hmotnosti a nejvy$§im indexem télesné kondice (>1.7)
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Obr. 11: Délka testes v jednotlivych vékovych (nahote) Obr. 12: Procentudlni zastoupeni jednotlivych reprodukénich
a hmotnostnich (dole) kategoriich. kategorii samct a samic v odze Dakhla ve vzorku jednotlivych

Casovych tsekl roku (nahote) a fazi reprodukce u reprodukéné
aktivnich samic (dole)

prevladaji ve vékovych kohortdch 1.5 — 3.5, ve vySSich kohortach je typicky spiSe praimérny stav. Ve
vyssich v€kovych kohortich samice je naopak patrny zietelny pokles kondice, patrné v souvislosti s
dasledky reprodukce a horsich disposic k vyuzivani méné kvalitni potravy v kritickych tsecich roku.
Uvedenému rozloZeni indexu télesné kondice u samcti odpovida i rozloZeni hodnot velikosti varlat, t.j.
piimy index reprodukéniho potencidlu — i zde jsou patrné vysoké hodnoty ve vékovych kategoriich 1-3.5
a ramcové vyrovnany primérny stav v kategoriich vyssich (Obr. 11). Dals{ dulezitou informaci, kterou
uvedené srovnani poskytuje, je absence vyraznéjsich sezonnich vykyvi ve velikosti varlat. K vyraznéjsi
sezonni regresi zde nedochdzi. Tato skute¢nost naznacuje potencidl k celoroénimu rozmnoZovani a tomuto
zavéru odpovidd do znacné miry i zaznamenany pribéh reprodukce samic. S vyjimkou zimniho tseku
(prosicen-leden) jsou v populaci priibéZné& piitomny kojici samice s nevzletnymi mlddaty, odstavena



vzletnd mldd'ata a gravidni samice. Zd4 se nicméné, Ze vétsina porodi se odbyvd v tiseku duben-ervenec.

Porody v zimnim a podzimnim obdobi se tykaji spiSe jen mensi ¢4sti populace (typicky primiparnich
matek z jarnich vrhi) a v uvedeném obdobi je obecné podil samic ve vzorku vyrazné€ sniZen (Obr. 12).

Prostorovy aspekt potravniho chovani a charakter no¢ni prostorové aktivity byl sledovan standardizovanou
technikou v zimnim, jarnim a letnim terminu bylo formou mési¢nich vyzkumnych pobytl. Zdsadnim
zdrojem dat se staly vystupy radiotelemetrie oznacenych zvifat (soub€Znou aplikaci standardnich
manudlnich postupl a automatické telemetrie systémem BAARA) a aplikace GPS transmiterii nové
vyvinutych specidlné pro tento projekt.

GPS transmitery bylo oznaceno 21 jedincli. Relevantni idaje byly ziskany pro 6 (zima 2010, 3 samci a 3
samice, 13 nocf, 1076 lokacf{) a 7 jedinci (jaro 2011, 3 samci, 4 samice, 16 noci, 1173 lokacf). Jednalo se
o vice nez 2 tis. pozic (Tab. 3), z nichZ bylo 582 mozno pédrovat se zdméry z automatickych stanic. Takto
byl ziskén datovy set pozic GPS ve stejném Case jako pozice urcené stanicemi. To poskytlo jedinecnou
prilezitost ovefit pfesnost systému BAARA a soucasné presnéji nakalibrovat analyzacni algoritmy.

Tab. 3. Piehled ziskaného materidlu z GPS transmitert

obdobi zima 2010 jaro 2011  celkem
pocet oznacenych jedinct 11 10 21
dostatecné udaje z 6 7 13
uspésnost (%) 54.5 70,0 619
pocet noci 13 16 290
pocet lokaci 1076 1173 2249
lokaci za noc 82,8 73,3 77,6

Podrobny rozbor dat o prostorové aktivité jednotlivych kusti, ziskanych z GPS transmiter( je predmétem
publikace pfipravené k tisku (Pfil A8-9). Vedle vétSinového obrazu konstatovaného alterativnimi
technikami (soustavné opakované vyuzivani né€kolika individudlné specifickych zdroji a odpocinkovych
mist v blizkosti dkrytil), ukdzala data z GPS transmitert i skute¢nosti zna¢né odlisné. Zvlastni pozornosti
zasluhuje chovani tif samct, jejichZ byla no¢ni aktivita zahdjena pifimym preletem na opacny okraj oazy
(do vzdalenosti 50-80 km) a bezprostfednim ndvratem na tizemi potravniho okrsku v blizkosti tkrytu, kde
doty¢ni jedinci stravili zbytek noc¢ni aktivity.

V téchto smérech vysledky ziskané prostiednictvim GPS transmiterti kvalitativné rozsifuji zakladni
poznatky o aktivité kolonie plynouci z mimorddné bohatého aparatu vysledkd automatické a ruéni
telemetrie, representujictho celkem 97499 lokaci.
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Obr. 13: Mapovd visualisace
prostorové aktivity tif jedincti

s excesivné dlouhymi prelety v
pribéhu zacdtku noci dle zdznamu
GPS transmitert. Srv. pozdnf faze
noc¢ni aktivity u potravnich zdroja
v blizkosti tkrytu.
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Obr. 14: Lokalisace ukrytt a stanic Orna-
genry a Hotel v odze El Quars, Dakhla.

Obr 15: Prostorova aktivita kolonie v tseku

26.11.-12.12. 2010 dle zaznamu BAARA

stanice ,,Orangery*. Nahote ptehled primar- AL . xRS Y BRI U VRGN 1 PRnR B B W4 R L a8 A R T W
nich dat: modfe hodnoty azimutu, ¢ervené

hodnoty intesity signdlu. Dole: Pocet zdzna- End of swarming, switch in

mi v jednotlivych tdsecich noci (ordinata= Receiver. ORANGERY foraging pattern

denni hodina, 1-24). n=3430. 25 November - 12 December

Tab. 4. Pfehled ziskaného materidlu z automatické a rucni telemetrie

. pocet . . pocet pocet pocet triangulovanych
obdobi jedinct samice samcet kalonlonoci lokaci lokac{
zima 40 22 8 342 17987 11918
jaro 32 8 338 31650 22190
1éto 36 269 47862 30201

VétSina téchto lokaci byla upfesnéna triangulaci (64309 lokaci) a dal§i dohleddnim na potravnich mistech
(7458 lokaci). Ke kalibraci lokaci bylo dédle pouZzito 582 parti lokaci ziskanych soucasné z GPS transmitert
a automatickych stanic systému BAARA.

Svym rozsahem o podrobnosti zdznamu pfesahuje nashromazdény datovy apardt fddové poméry
jakychkoliv predchozich vyzkumt podobného zaméfeni. Okrajové je srovnatelny pouze s podobnymi
vyzkumy s vyuzitim GPS transmiterti. Tyto vyzkumy jsou vSak doposud zaloZeny na malém poctu
znacenych jedincd (v naSem vyzkumu je jich priblizné desetindsobek, 108 jedincd, t.j. ca 5% celkové
populace v odze!) a velmi kratkodobém monitoringu (hodiny). S ohledem na skutecnost, Ze modelovym
druhem byl aktivné 1étajici savec s no¢ni aktivitou, je ziskany datovy set ve svétovém méfitku zcela
ojedin€ly a navic umoznuje zpracovani telemetrickych tdajii inovativnim zptsobem. Standardné jsou
vyhodnocovany proménné jako odhady plochy vyuZivané konkrétnim jedincem, skupinou (minimalni
konvexni polygony nebo kernelovské odhady filtrujici odlehlé lokace). Oznaceni kaloni vSak vykazovali
mezi jednotlivymi vyzkumnymi akcemi nejen zmény v té€chto charakteristikach, ale zejména pak v rdmci
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Obr 16: Prostorova aktivita kolonie dle Receiver “HOTEL"

zaznamu BAARA stanice ,,Hotel* v

jarnim useku 26.3-8.4.2011 a v letnim 6 - 22 August
useku 6-22.8.2011. Nahore prehled
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Obr. 17 (vpravo): Prostorova distribuce
oznagenych jedinci v odze Dakhla v Egypté zima 2010
v zimé 2010. Cervené linky znazornuji 95%
minimdln{ konvexn{ polygon.

Obr. 18: Priklad prostorové distribuce
adultni samice &. 01. Cervend linka zobra-
zuje 50% kernelovsky odhad. Cerveny bod
ukazuje umisténi denntho dkrytu.

95%MCP

noci odli$né strategie vybéru potravnich stanovist’. Pokud bychom pouzili pouze standardni, vyse uvedené
zpusoby hodnoceni napft. z divodu malého poctu lokaci ziskanych za jednu noc, nebylo by mozZno tyto
posuny v datech vibec detekovat. Manudlni telemetrii 1ze ziskat za noc nékolik desitek lokaci, systém
BAARA bézn¢ poskytoval 1500-2000 lokaci. Takto rozsahla databaze uz umoznuje podchytit zmény ve
stiidani potravnich stanovist’ napf. jen v urcitych potravnich oblastech v pribéhu kazdé noci. Velky pocet
oznacenych jedinct (desetindsobek ve srovnani se standardnimi studiemi) poskytuje pak representativni
obraz o prostorovém chovéni celé kolonie. Dostate¢né ilustrativni jsou v tomto sméru jiz souborné prehledy
primdrnich dat z jednotlivych stanic. Na obr 15 se zdznamem ze stanice “Orangery” v zimnim obdobi
je zfejmé soustfedéni aktivity do ¢asnych nocnich hodin na poc¢étku sledovaného tseku (v souvislosti
se swarmingem v piihlém porostu eukalyptl) a radikdlni zména vyuzivani tohoto prostoru na pocatku
prosince. Obr. 16 pak ilustruje analogickou zménu aktivity kolonie na pfelomu bfezna a dubna souvisejici
s dozrdvanim guayavy a manga a intensivnim vyhledavanim rozptylenych vzdéalenych zdroji v druhé
poloviné sledovaného obdobi. Zlomovy tsek (1.dubna) je charakterisovan extrémnim zvySeni preletové

=¥ ' A — |
‘j}am”"' ik T 1eto2011

Obr. 19: Prostorovd distribuce oznaCenych jedincti v odze Obr. 20: Prostorova distribuce oznacenych jedincli v
Dakhla v Egypté na jaie 2011. Cervené linky zndzornuji odze Dakhla v Egypté v 1ét€ 2011. Cervené linky zndzor-
95% minimalni konvexni polygon. nuji 95% minimalni konvexni polygon.

aktivity. V extrémnich podminkdch pozdniho 1éta je aktivita kolonie omezena na pravidelné vyuzivani
nejblizSich zdroji v pfilehlé palmerii. Analogicky obraz poskytuji i vysledky analyzy prostorového
chovani jednotlivych kusi.

Tyto skute¢nosti ilustruji obr. 17-21, pro ndzornost prostorového srovndni vyuZzivané plochy doplnéné
0. ¢tverec o hran€ 5 km (obr. 17,19,20). Ze standardniho zobrazeni minimalnich konvexnich polygonti

(jeden polygon odpovidé prostorové aktivité jedince v pribéhu celého jeho sledovani) je zfejma vysoka



Obr. 21: Priklad prostorové distri-
buce adultni samice &. 01. Cervend
linka zobrazuje 50% kernelovsky
odhad. Cerveny bod ukazuje umisténi - n e
denniho tkrytu. Srv. omezen{ aktivity o A . *vice oblasti

na nekolik velmi malych, vzdjemné = NE. N oA b&hem jedné noci
isolovanych, okrskd. ’ :

W 3 oN

vétsi potravni nabidka - mango, fiky, merunky, datle...

vérnost populace potravnim stanovistim na pomérné malé plose 25 km?, napadné kontrastujici se znaénym
letovym potencidlem doloZenym u né€kolika jedinct prostiednictvim GPS sledovani (viz vyse).

Pfestoze v zimnim obdobi oznaceni jedinci ojedinéle stfidali denni udkryty (do vzdalenosti cca 15
km, trasy orientované na jih) a dva oznaceni samci podnikli i dlouhé okruzni lety celou odzou (trasy
jihovychodnim smérem), naprostd vétSina sledovanych jedincl vykazovala opakované vysokou vérnost
jedinému potravnimu stanovisti v priitbéhu noci (Obr. 18).

V jarnim obdobi 2011 byla prostorova distribuce velmi podobnd zimnimu rozloZeni. Oznaceni jedinci
byli vérni jiz difve vybranym potravnim stanovistim a prostorova distribuce vSech oznacenych jedinct
byla pouze na tizemi vymezeném cca 25 km?. Nebyly zjistény zadné prelety mezi vzdalen&jSimi dkryty
ani vyznamnd prizkumna aktivita jako v zimnim obdobi (Obr. 19). Prakticky vSichni jedinci vyuzivali
jediné potravni stanovisté po celou noc.

V 1ét¢ 2011 bylo rozloZzeni MCP ndpadné podobné zimnimu i jarnimu obdobi. Oznaceni jedinci opét
vyuzivali pomérné maly prostor. Pouze dva jedinci vyuZivali i potravni stanovisté na jih od denniho dkrytu
v El Qasru. No¢ni pribéh aktivity byl vSak od vysledki ze zimniho a jarniho monitoringu zcela odlisny.
Oznadeni jedinci v prib€hu celé noci postupné navstévovali urcité plodici stromy. PoCet navstivenych
mist i jejich pofadi béhem noci bylo u jednoho jedince mezi jednotlivymi nocemi téméf identické (Obr.
21). V tomto obdobi oznaceni jedinci vénovali maximdlni dsili vybéru a testovani dostupnosti potravy v
jednotlivych potravnich stanovistich. Jejich potravni spektrum nebylo na rozdil od jara a zimy omezeno
pouze na datle, ale intenzivné konzumovali zejména mango a fiky. Opakované téz navstévovali stanoviste,
kde potrava jiZ nebyla dostupnd. Pravidelné se jednalo o moruse a merunky, kde plody byly jiZ sklizeny
nebo opadaly. Toto chovéni bylo typické zejména pro mladé jedince (kohorty O-1).
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Obr. 22: Priklad zdznamu tkrytové
dynamiky modelové populace. VyuZzi-
véani raznych dkrytt v ruindch mésta

El Quasr serii znacenych kalond v o e
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Obr. 23: Procentudlni zastoupeni jednotlivych reproduk¢- Obr. 24: Procentudln{ zastoupeni jednotlivych reproduk¢-
nich kategorii samcti a samic Kypreské populace ve vzorku nich kategorii samcti a samic z Libononu ve vzorku jed-
jednotlivych ¢asovych tsekt roku (nahote) a fazi reproduk- notlivych asovych tsekt roku (nahote) a fazi reprodukce
ce u reprodukéné aktivnich samic (dole) u reproduk¢né aktivnich samic (dole)

Celkové lze tak konstatovat, Ze taktika vyuzivani potravnim zdrojd se v priubéhu roku plasticky méni.
Disperse kolonie v jarnim a zejména pak letnim obdobi je obecné nizsi neZ v obdobi zimnim, v némz
je spektrum potravni nabidky vyrazné ziZeno na zbytkové zasoby nesklizenych datli a citrust resp.
fidké alternativni zdroje (zizimek) rozptylené v riznych ¢astech odzy. Obecné byla pozorovana vérnost
jednotlivych jedinct individudlnim potravnim stanovistim, nejmarkantnéji v letnim obdobi.

Pres opakované antropogenni zdsahy v ukrytech kolonii, vykazovala vétSina kusd vyraznou tkrytovou
stabilitu. Proti oCekavani, emigrace do tkrytd mimo oblast sledované kolonie (0odza El Quasr) byla
doloZena jen ve tfech piipadech (vzdy do ukryti nejblizSich kolonif). RovnéZ stiidani dkryti v rdmci
ruin oazy El Quasr bylo spiSe vyjimkou (Obr. 22). PfedbéZznd hodnoceni naznacuji, Zze v plném rozsahu
tyto zavéry plati zejména pro samce. Usuzujeme tedy, Ze klicovym faktorem prostorového usporadani
populace druhu je dzkd vazba samct k jednou obsazenym tkrytdm. Samice predstavuji z tohoto hlediska
spise plastickou slozku, oportunisticky reagujici na momentalni zmény v tkrytové nabidce.

(3) Mezipopulacni srovndni demografickych a behaviordlnich charakteristik: Pro poznani geografické
variability adaptivni strategie zkoumaného druhu je Zadouci srovnat robustni systematické informace
o struktuie populace a sezonni dynamice, ziskané v odze Dakhla, s analogickymi daty z jinych casti
sledovaného aredlu, idedlné z oblasti representujicich alternativni mody osidleni aredlu, resp. alternativn{
abundancni trendy. Systematickd data v tomto sméru byla nashromédzdéna na Kypru a v Libanonu, v
soucasné dobé jsou shromazdovédna v expandujici populaci v jizni Anatolii. Z Kypru a Anatolie jsou k
disposici relevantni telemetrickd data, reliefové poméry Libanonu pohtichu vylucuji efektivni aplikaci
telemetrickych technik. Telemetrickou analyzu stabilisované populace termomediteranni zony pldnujeme
tak uspokutecnit v nastdvajicim obdobi v Israeli. Data ziskand béhem mésicniho letniho monitoringu
v modelové lokalit¢ Saykoy jiznim Turecku (35 jedinct (18 samic, 17 samcti), 291 kalononoci, 66542
lokaci, 38410 triagulovanych pozic) poskytuji aparat plné srovnatelny s vysedky vyzkumi v Egypté a na
Kypru. Priibézné vyhodnoceni lokaci ukazuje na segregaci potravnich stanovist’ mezi samci a samicemi,
kdy samice 1étali na potravni mista t€éméf na dvojnasobnou vzdalenost ve srovnani se samci. Hlavnim
potravnim zdrojem byly vSak o obou pohlavi fiky

Pokud se tyce prubéhu reprodukce, fragmentarni data z Libanonu a Jordanska nasvéd¢uji pomérim
ramcové odpovidajicim situaci v odze Dakhla. Udaje z Kypru z dob pied populaéni kolapsem (srv. Benda
et al. 2005) naznacovala spisSe bimodéln{ distribuci porodu s tézist€ém v casném jaru a pozdnim 1ét€. Tomu
odpovidaji i fragmentarni udaje ze soucasného tiseku, poznamenaného absenci samic v regionu (Obr.
23). Kvantitativni referencni data k priibéhu reprodukce a souvisejicim behaviordlnim mechanismim
poskytuji vysledky soustavného sledovani kolonie 40-50 kusti v prazské ZOO. Pres celoro¢né stabiln{
prisun potravy, mikroklimatické a tkrytové podminky, je zde ve srovndjni s pomér levantskych a



Obr. 25: Primérny procentudln{
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egyptskych populaci napadna silnd synchronisace porodu a striktni biomodalita. Shodné s ptirodnimi
populacemi nedochdzi ani zde u samcti k sezonni regresi varlat, pafeni jsou zaznamendvana v prubéhu
celého roku s vyraznym vrcholem v jarnim obdobi ( ? synchronisujici efekt svételného reZimu) - obr. 25.
Podrobny obraz poskytuje i analysa sezonniho vyskytu F hlasi (obr. 26) - jde o velmi specifikou soucast
akustického repertodru studovaného druhu, nizkointensivni hlasy samcl vydavané nosem a pouZivané v
kontaktni interindividualni komunikaci, zejména pri pareni. Tuto skupinu hlasi charakterisuje extrémni{
strukturni rozmanitost, z hlediska akustickych charakteristik klasifikovanad do 10 hlavnich kategorii (obr.
27). Detailni semanticka analysa téchto hlast s vyuzitim playbackovych experimentd je predmétem
probihajiciho vyzkumu. Dal§im typem hlasii, zasluhujicim v uvedenych souvislostech pozornosti jsou
V hlasy charakterisujici vokalni interakce matky a mladéte (obr. 28). V pribéhu dne je jejich frekvence
nejvyssi pred nastupem potravni aktivity, v pribéhu roku jsou V hlasy zaznamenavany takika vylu¢né v
obdobi laktace s vrcholem v prvnich Ctyfech tydnech a v obdobi odstavu.

Obr. 26: Primérny pocet zazname- average number of sequencies of mating calls
nanych F hlast v modelové kolonii
v prazské ZOO v jednotlivych dvou-
tydennich intervalech let 2010-2012. 100
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Obr. 28: Sekvence kontaktni fonické
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Vékova struktura ve stabilisované populaci v Levanté (Libanon, Jorddnsko) ukazuje proporcidlni
zastoupeni vSech vékovych kategorii s vyraznym podilem kategorii stfedniho véku (2-5), v expandujici
populaci jizni Anatolie a v udoli Nilu je naopak zfejmd vyrazna prevaha nejmladsich kategorii.

Vymluvnou charakteristikou je i prumérny pomér pohlavi v koloniich (obr. 31). Zatimco

v populacich Nilského dudoli, Sinaje,

Levanty a Omanu je pomér

pohlavi v zdsadé

vyrovnany, v jizni Anatolii je prechylen ve prospéch samic a ve vymirajici populaci na
Kypru se setkdvame podobné jako v oaze Dakhla s vysoce signifikantni prevahou samcd.
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Obr. 29: Vékova skladba a kiivky pravdépodobnosti pre-
zivéani v populacich R.aegyptiacus z Jorddnska, Omanu a
Egyptského ddoli Nilu.

Pattern 4:

Cyprus

DAKHLA

Obr. 31: Souborné srovnani poméru
pohlavi v koloniich zkoumanych
oblasti representujicich odlisné dis-
tribu¢ni typy, resp. vykazujici odli$né
abundacni trendy.
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Obr. 30: Vékova skladba a kiivky pravdépodobnosti
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(4) Historie aredlu a pivod stredomorské populace: Zékladni analyzy fenotypové geografické
proménlivosti a fylogeografického signalu zkoumanych molekuldrnich markert (Pfil A1-3) ukdzaly
(ptes specifické odlisnosti signdlu jednotlivych markerti — srv. op.cit.), Ze (a) palearktické populace
druhu predstavuji pomérné homogenni celek, oddéleny od subsaharskych populaci zietelnym, byt
neprili§ hlubokym hidtem (2.8-4.5 % u cyt b), (b) vnitroaredlova strukturace palearktické formy
je dosti neprehlednd, u mitochondridlnich markerd s pomalu diversifikaci (ND1, cyt b) prevazuje
fylogeograficky signdl vnitroaredlové homogenity, podporujici predstavu rapidni expanse z jediného
centra v pomérné neddvné minulosti, (c) zfetelné slabsi signdl naznacuje odliSnost jiznich populaci
(Jemen-Oman-Iran) k nimZ jednozna¢né ndlezi i populace ze Sinaje, a severnich haploskupin z
Levantu, Kypru a Turecka a sesterské skupiny representované populacemi Nilského udoli a saharskych
04z. (d) Vyrazné morfometrické i genetické odliSnosti mezi populaci ze Sinaje a populacemi
Nilské delty naznacuji vzdjemnou isolaci a absenci genového toku, populace z Jorddnska naopak
odpovidd predstavé klindlntho pfechodu mezi poméry sinajské populace a populaci levantskych.

Podrobna analyza s vyuzitim markerG s vysokou mutacni rychlosti (mtCR, jaderné mikrosatelity) a
aplikaci technik krajinné genetiky a genetické demografie (Ptil. A3) potvrdila uvedeny obraz a podstatné
prohloubila pfedstavu o vnitroaredlové strukturaci zejména ndsledujicimi poznatky: (a) jasné oddélenou
specifikou jednotkou je populace z Kypru, kterou ve srovnani s Levantskymi populacemi charakterisuje
m.j. sniZen{ haplotypové diversity a tirovné heterozygotnosti — v téchto ohledech 1 v zastoupeni specifikych
haplotypti ji odpovida populace z jizni Anatolie, (b) analogické charakteristiky s jesté vyraznéjSim snizen{
genetické diversity vykazuji rovnez isolované populace saharskych odz (Dakhla, Kharga, Baharia), (c)
Levantskou populaci, k niZ jsou jednoznacné ptidruzeny i populace z Hataye a v zdkladnich rysech i
Jordanska, charakterisuji extrémné vysoké hodnoty haplotypové i allelické diversity, (d) srovnatelné
vysoké resp. vyssi hodnoty téchto parametrti vykazuje i populace z Omanu, piedstavujici spolu se
sesterskymi populacemi z Jemenu a Sinaje opacny pol genetické diferenciace uvnitt palearktického aredlu.
Z hlediska vstupni otazky naseho tdzan{ po puvodu stfedomorské populace R.aegyptiacus 1ze vysledky
dosavadnich Setfeni shrnout do nasledujicich zavéra: (a) prevazujicim a jasné Citelnym fylogeografickym
signdlem je poukaz k expansnf historii stfedomotské populace v neddvné (poneolitické ?) minulosti, (b)
v pozadi tohoto signdlu rysuje se nicméné pomérné zfetelné hlubsi uroven vnitroaredlové diferenciace,

Tab. 5: Orientacni hodnoty zékladnich parametrt allelové chorologie (pro 12 restrikénich lokusi) a analogické charakte-
ristiky haplotypové diversity (mtCR) R.aegyptiacus v jednotlivych oblastech palearktického aredlu. Pozornosti zasluhuji
extrémni hodnoty v oblasti Levanty.

n(ind) no. alleles rare alleles private alleles mtCR haplotypes

n N % N % N % N all N priv % priv
Cyprus 117 97 55.75 58 59.79 3 3.09 17 15 88.24
S-Anatolia 53 73 41.95 34 46.58 3 4.11 6 2 33.33
Hatay 37 73 41.95 34 46.58 3 411 6 0 0.00
Lebanon-Syria 117 132 75.86 98 74.24 35 26.52 20 13 65.00
Jordan 51 74 42.53 35 47.30 0 13 7 53.85
Sinai 3 34 19.54 10 29.41 0 1 0 0.00
Egypt, Lower Nile 4 35 20.11 7 20.00 0 3 0 0.00
Egypt, Upper Nile 36 65 37.36 26 40.00 0 9 4 44.44
Egypt, Dakhla 54 79 45.40 42 53.16 2 2.53 8 5 62.50
Egypt, Baharia 4 37 21.26 12 32.43 0 1 1 100.00
Egypt, Kharga 15 51 29.31 13 25.49 0 5 3 60.00
Yemen 8 45 25.86 7 15.56 0 8 8 100.00
Oman 27 68 39.08 30 44,12 0 2 2 100.00
Iran 3 27 15.52 5 18.52 0 3 3 100.00
Sudan 2 21 12.07 3 14.29 0
Ethiopia 4 30 17.24 8 26.67 1 3.33 2 2 100.00
Uganda 1 15 8.62 2 13.33 0
Malawi 5 28 16.09 8 28.57 0

Total 541 174 135 77.59

I
]

27.01 83 65 78.31




predznamenand divergenci jiznich a severnich populaci a zfetelnou fylogeografickou strukturaci ve
vlastnim stfedomoti. K dals$i analyze této netrividlni strdnky problému bude dokonceno zpracovani
zbylé ¢asti nashromdzdénych tkanovych vzorkli a soubézné aplikovany alternativni techniky cilené
prospekce indikatorti hlubsich fazi aredlové historie (koalescencni analyza, allelovd chorologie
apod.). Orientacni vstupni kalkulace tykajici se distribuce vzdcnych a privatnich allel (Tab. 5) ukazuji
extrémné vysoké hodnoty téchto parametrG v oblasti severni Levanty, fddové piesahujici hodnoty
sousednich populaci a odpovidajici pomérim residentnich center genotypové diferenciace (srv. téz
extrémni haplotypova diversita genu ND1, pokryvajici celé jeho diferenciacni spektrum — srv. Pfil A2).
I'kdyz dosavadni poznatky pohfichu zatim neumoznuji rigorosni testovani naskytajicich se scéndit o historii
zkoumaného aredlu, celkem presvédcive ukazuji, Ze vétSinova vstupni predstava (druh byl zavlecen do
sttedomofi ze subsaharského aredlu s rozvojem zemédélské produkce Zivnach plodin) musi byt korigovéna.
V této souvislosti tfeba pfipomenout vyznamné zjisténi letoSniho roku, kterym je ndlez pozustatki
formy blizké recentnimu druhu v materidlu stfedopleistocenniho israelského nalezist€é Qesem
(Pril. A6), datovaného do tseku 240-400 tis. let B.P. (Barkai et al. 2003). Tento prvni pleistocenn{
ndlez rodu pomérné robustné podporuje predpoklad, Ze oblast Levanty byla osidlena populaci
studovaného taxonu dlouho prfed pocitkem poneolitické zemédélské a ovocndrské expanse.
K tvaze a postupnému testovani vystavaji tak alterntivni scénare uvazujici kontinudln{ refugidlni vyskyt v
Levantskéoblasti(kjehozpodporejekdisposicivicenepiimychargumentti,napf.paleoklimatickdavegetacn{
specifikaoblasti) aZ po scénafe uvazujici tuto oblast za paleoendemicky aredl a zdroj postglacidlni expanse.

Klicovymi predpoklady, jez v podobnych souvislostech musi byt zohlednény, jsou zejména: (a)
disposice k dlouhodobému pfezivani za ménicich se podminek, (b) disposice k operativnim zméndm
osidleni prostoru a aredlovym expansim, a zejména pak (c) potravni zdroje v predpoklddaném
refugidlnim prostoru, zejména pak zdroje umoznujici preziti nepfiznivych tsektl roku.
V téchto souvislostech lze konstatovat, Ze redlné disposice k dlouhodobému pfezivani v malych
refugidlnich populacich a operativnim zméndm osidleni prostoru ilustruji celkem presvédcivé zejména
vysledky sledovani isolované populace v odze Dakhla (srv. téZ jeji genetickd specifika). Jde napft. o (i)
prubézné udrzovani Sirokého spektra potencidlnich tkrytl, jejichZ socidlni signatura je stabilisovana
filopatrii residentnich samcl, a vyuzivani samici slozkou populace modulovdno optimalitou
kontextudlnich podminek, (ii) optimalisaci vyuZivani potravnich zdroji s konservativni preferenci zdroji
blizkych a individuélné-specifickych, (iii) schopnost operativni oportunistické zmény standardni potravni
taktiky pfi zménach kapacity lokdlnich zdroju, (iv) potencidlné asynchronni rozloZeni reprodukénich
cykld v rdmci populace s potencidlem rychlé ad hoc synchronisace pii zméné selekénich podminek
a (v) velmi ¢lenity apardt behaviordlnich mechanismi socidlni integrace kolonii, interindividualni
komunikace a reprodukéniho chovéni, skytajici moznost behaviordlni modulace potfebnych prestaveb,
(vi) nezanedbatelny migrani potencidl s moZnosti distantni emigrace samici slozky populace v
ptipadé neprijatelnych podminek (ilustrované napf. soucasnymi zménami Kyperské populace).
Stran potravnich zdroji v predpoklddaném refugidlnim prostoru lze pfipomenout nasledujici: (vii)
soucasnd populace Levantského prostoru, v zimnim obdobi, které je kritickym dsekem preZziti v regionu,
vyuZziva z podstatné ¢asti nabidku exotickych prvkti importovanych v pomérné nedavné minulosti (Melia,
Eryobotria, Ficus microcarpa, F.elastica), soubéZné je zde vSak k disposici zdroj, ktery je v oblastech
bez exotickych prvki (napf. kypersky polostrov Akamas) takika jedinou zimni potravou — plody karobu
(Ceratonia siliqua). V jiznich Castech aredlu jsou vedle citrust universalni zimni potravou datle, které
pretrvavaji na palmach az do jarnich meésici. (viii) V obou pripadech (Ceratonia siliqua i Phoenix
dactylifera) jde o jedny z nejvyznamnéjsich kulturnich rostlin, predstavujici (jako hlavni zimni potrava
Cloveka i hospodérského zvitectva) klicovy zdroj rozmachu starovékych civilisaci Blizkého Vychodu.
V obou pripadech je vzhledem k Casné domestikaci a explosivnimu antropogennimu exportu do celého
stfedomoftského resp. Blizkovychodniho regionu neprilis jasny ptivod a zdrojové souvislosti jejich vzniku
a priciny fruktifikacnich specifik i zcela neobvyklé fruktifikacni fenologie. Nejstar§i archeobotanické
doklady karobu (ca 40 tis. let B.P.) pochdzeji z idoli Hula v severnim Israeli (Weinstein-Evron 1983),
nejstars$i doklady datle jsou z lokality Ohalo II v Israeli, ca 25 tis. let B.P. (Liphschitz a Nadel 1997),
nejstasi doklady domestikované formy jsou z Jorddnska (6800 B.P.) a jiZzni Mesopotamie (ca 6000
B.P.). Intuitivné je tak zdrojova oblast obou elementt situovdana do pasma Levanty a jizni Mesopotamie



(Zohary et al. 2012). (ix) V analyse dispersnich adaptaci rostlin se na cilovy agens disperse usuzuje z
fruktifikacni fenologie, presentace plodi, velikosti plodt a sloZeni duziny (Herrera a Pallmyr 2002). Jak
v piipadé karobu tak datle odpovida fruktifika¢ni fenologie i velikost plodi pozadavkim kaloné, obé
rostliny vykazuji rovnéz dosti neobvyklé umisténi plodti — u karobu je to caulicarpie, u datle flagelicarpie
— v obou piipadech typické prvky chiropterochorniho syndromu (van der Pijl 1972). V souladu s tim, v
obou pfipadech plody nevynikaji barevnosti, jsou vSak charakterisovany extrémni koncentraci cukru
obtizné absorbovatelného jinymi savci nez kaloni, ktefi jsou k jeho efektivnimu vyuZivani disponovani
specifickymi adaptacemi (Tracy et al. 2007). (x) Strucné feceno, karob i datle vykazuji kompletni
charakteritiky chiropterochorniho syndromu alze usuzovat, Ze tyto klicové kulturni plodiny jsou produktem
koevolu¢ni interakce s populaci kaloné, velmi pravdépodobné v Levantské oblasti. Stejné tak 1ze pak
usuzovat, Ze z tohoto rozvrhu se odviji i biologicka specifika studované formy a jeji evolucni historie.

Shrnuti

I kdyZ zavérecné hypotézy nasi exposice, odpovidajici na vstupni otdzky projektu, nelze zatim v plném
rozsahu verifikovat dostatecné robustnim empirickym testovanim, je, myslim, dosti zfetelné¢ ukdzano,
Ze organisaci projektu i objemem jiZ nashromazdénych poznatkti bylo poznani studované problematiky
podstatnym zpisobem prohloubeno. Pfedmét vyzkumu je velmi komplexnim tématem, jehoz dil¢i polohy
jsou propojeny slozitym systémem vzajemnych poukazi. Publika¢ni ztro¢eni uskute¢néného vyzkumu
a dosazenych poznatki Ize tak z pochopitelnych diivodii o¢ekavat teprve v zdvérecnych fazich projektu.
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