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Abstrakt

V pribéhu poslednich desetileti dochazi Kk vyznamnému poklesu pocetnosti
obojzivelnikd. Snahy o zhodnoceni stavu jednotlivych populaci obojzivelnikli zna¢né
komplikuji vyrazné ptirozené fluktuace jejich pocetnosti. To se muze projevit
predevsim v piipadé kratkodobych studii, které v soucasné dob¢ prevladaji.
Vysypkové plochy predstavuji vhodné prosttedi pro fadu ekologickych studii.
Mnohdy se jedna o mista, na kterd v souCasnosti neplisobi pfimy vliv ¢innosti
Clovéka, ¢imz nabizi moznost studia ,,pfirozenych® procesti. Na Hornojifetinské
vysypce (cca 6 kmz) probihd od roku 2005 monitoring pocetnosti skokana Stihlého
(Rana dalmatina), pficemz jsou zaznamenavany i vybrané charakteristiky
sledovanych vodnich ploch. Na vysypce se nachazi cca 400 vodnich lokalit. Na 225
Z nich je kontinudln¢ sledovan vyvoj jejich vlastnosti a na 134 sledovana pocetnost
modelového druhu. Vyvoj vodnich lokalit neni zcela bézné¢ zkouman na rozdil od
snizovala hloubka jezirek, okolni prostiedi jezirek zartstalo a oslunéni vodni hladiny
se zmenSovalo. Pouze litordlni vegetace nevykazovala Zadné vyznamné zmény.
Pocetnost skokana §tihlého kolisala vice nez 10x béhem sledovaného obdobi, nebyl
prokdzan Zadny celkovy trend ve vyvoji velikosti sledované casti populace.
Meziro¢ni poklesy pocetnosti pifevazovaly nad naristy (6 vs. 4). Poklesy pocetnosti
téZz mely vétsi meziro¢ni rozsah (1,07 — 6,40 vs. 1,69 — 2,40) a trvaly nepferusené
delsi dobu oproti narastim (5 let vs. 2 roky). Dale byla zjisténa silna korelace mezi
celkovou pocetnosti nalezenych sniiSek v jednotlivych lokalitich a obsazenosti
jezirek. Vysledky této studie poukazuji na vhodnost zavedeni dobie cileného
managementu téchto lokalit a na potfebnost dlouhodobych studii pro spravné

pochopeni populacni dynamiky obojzivelniki.

Klicova slova: vysypky, vodni biotop, obojzivelnici, vyvoj prostiedi



Abstract

Amphibian decline in recent decades has led to increasing emphasis on monitoring
amphibian population abundances. Efforts to assess the condition of each amphibian
populations greatly complicate significant natural fluctuations in population size.
This may occur particularly in the case of short-term studies that currently prevail.
Spoil banks represent a suitable environment for a range of environmental studies.
Often these places are not in direct influence of human activities, thus offering the
possibility of studying "natural” processes. On the Hornojifetinska spoil bank
(approximately 6 km?) has been underway since 2005, abundance monitoring of
agile frog (Rana dalmatina) and recording and selecting characteristics of water
bodies. At the spoil bank is located about 400 aquatic habitats. 225 of them are
continuously monitored the development of aquatic habitats and 134 monitored
abundance of agile frog. Development of aquatic habitats is not routinely examined
unlike development of terrestrial environment. Results showed that the depth of the
pond is reduced, surroundings were overgrown and insolation of water level has
fallen. Only littoral vegetation showed no change. Abundance of agile frog fluctuated
more than 10 times during the studied period, but the data manifested no trends.
Decreases slightly outnumbered increases (6 vs. 4), exhibited greater range (1.07 to
6.40 versus 1.69 to 2.40) and and occurred within a longer consecutive period (5 vs.
2 years). Furthermore, it was strong correlation between total abundance and
occupied ponds. The results of this study point to the need to establish an appropriate
management and the necessity of long-term studies for a correct understanding

population dynamics of amphibians.

Keywords: spoil banks, water habitat, amphibians, succession
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1. Uvob

Lidska aktivita méni pfirodni ekosystémy urbanizaci, zeméd¢lstvim a industrializaci,
¢imz pfiispiva ke snizovani biodiverzity (Cushman, 2006; Valdez et al., 2015).
Obojzivelnici (Amphibia) jsou celosvétové povazovani za nejohrozenéjsi skupinu
obratlovett (Stuart et al., 2004). Jsou nedilnou soucasti ekosystémi zejména
v trofickych fetézcich, kde larvy jsou vyznamnymi herbivory a dospélci karnivory,
pficemz ob¢ stadia jsou vyhledavana jako kofist jinymi druhy. Tudiz ubytek

obojzivelnikd mtize mit vyznamny vliv na dalsi organismy (Blaustein et al., 1994).

Pfi ochrané obojzivelnikl je potieba se zaméfit nejen na vodni prostiedi, ale i na
suchozemské, kde pobyvaji vétSinu svého zivota, a také na prostupnost krajiny,
umozhujici pohyb mezi témito dvéma prostiedimi (Pope et al., 2000; Denoél &
Lehmann, 2006). Tento fakt se bohuzel Casto opomiji a tim ochrana neni tolik
ucinna. Nutnd je i znalost biologie a ekologie konkrétniho druhu a dilezitd je i
legislativni ochrana (Mikatova & Vlasin, 1998). Celosvétoveé a v ramci Evropské
unie jsou obojzivelnici a zvlasté jejich biotopy chranéni mezinarodnimi tmluvami.
Na tizemi Ceské republiky jsou samotni obojzivelnici i jejich biotopy chranéni
zejména v ramci zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, Vv platném
znéni, a jeho provadéci vyhlasky 395/1992 Sb. Zvlast¢ chranénych druht
obojzivelnikil touto vyhlaskou je 19. Oproti tomu v Cervenych seznamech, které

nejsou pravné zavazné, je vSech 21 druht (Zavadil & Moravec, 2003).

Obojzivelnici jsou vyznamnymi zivoCichy, ktefi mohou pfispét Clovéku v tadé
dalsich poznatkd v oblasti 1ékafstvi, genetice a biochemii (Vojar, 2007; Zavadil et
al., 2011). Jejich kozni sekrety se napiiklad zkoumaji v souvislosti s 1écbou proti
Staphyloccosus aureus, Escherichia coli, Alzheimerovi choroby a prevenci proti HIV
(Cunha Filho et al., 2005).

Dtivodt pro¢ obojzivelnici ubyvaji, je n€kolik. Negativni vliv nema pouze jeden
faktor, ale jejich kombinace (Collins & Storfer, 2003). Navic rozpoznani pisobeni
faktoru jeSt¢ komplikuji pfirozené meziroéni fluktuace pocetnosti populaci
obojzivelnikd (Pechmann et al., 1991). Mezi ohrozujici faktory patii ztrata vhodnych
biotopti a fragmentace stanovist (Cushman, 2006), doprava (Fahrig et al., 1995),

zneCisténi prostiedi prumyslem a zeméd¢€lstvim (Sparling et al., 2010), vysouseni



krajiny (Zavadil et al., 2011), nemoci (Cunha Filho et al., 2005), $ifeni invaznich
druhti (Beebee & Griffiths, 2005), zvysena expozice UV zafeni nebo zména klimatu
(Blaustein et al., 1994). Posledni dobou je hodné zkoumané snadno se $ifici plisfiové
onemocnéni  Chytridiomykoza, kterou pienaseji  plisn¢  Batrachochytrium
dendrobatidis a B. salamandrivorans zptsobujici ¢etnou umrtnost obojzivelnikd
(Marsh, 2001; Beebee & Griffiths, 2005; Martel et al., 2013).

Clovék svymi aktivitami nejen 3$kodi, ale moZze pfispivat i ke tvorb& novych
heterogennich mist s vysokou diverzitou. Jednim z takovych ptiklada je prostiedi
vznikajici na hnédouhelnych vysypkach (Tropek et al., 2010; Valdez et al., 2015).
Zejména nerekultivované vysypky jsou zakladany do clenitého terénu, kde
Vv terénnich sniZeninach se vytvaieji vodni biotopy, jez jsou obvykle obklopené
stepnimi biotopy na vyvySeninach. Z tohoto divodu jsou z biologického hlediska
cenn¢ prave nerekultivované vysypky. Vyskytuje se zde celd fada vzacnych a
ohrozenych druht (Brindle et al., 2000; Hendrychova, 2008; Dolny & Harabis,
2012) v¢etné obojzivelnik, ktefi zde nachazeji velké mnozstvi rozmanitych vodnich
ploch. Vodni biotopy na vysypkach jsou z hlediska obojzivelnikd dlouhodobé
sledovana na Mostecku a to od roku 2005 (Vojar et al., 2008).

Vodni plochy podléhaji v pribéhu sukcese nejriznéj$Sim zménam, (zarUstaji,
zazemnuji se apod.), které mohou sniZovat jejich atraktivitu pro obojzivelniky. Pro
nekteré¢ druhy (pfedev§im ran¢ sukcesnich stadii) se toto prostfedi milize stat zcela
nepiiznivé a opoustéji je. Pro udrzeni heterogenity biotopli, a tim i vhodnost
prostiedi nejen pro obojzivelniky, je potifeba zavést urity typ managementu, ktery
zabrani dal$imu zartstani vodnich ploch i okolniho prostiedi a udrzi tak cenné rana

sukcesni stadia biotopti (Zavadil et al., 2011; Rehounek et al., 2015).

Pro nastaveni sprdvného managementu sukcesné starSich vysypek, vedouciho
k zachovani vhodného prostiedi pro cilové druhy obojzivelniki, je nezbytné nutné
znat zptisob, jakym se vodni plochy na vysypkach v ¢ase vyvijeji. Velmi cenné jsou
pfitom informace ziskané z delSich Casovych fad pozorovani. Analyza vyvoje
vodnich biotopli na zaklad¢ dostupnych dat z ptedchozich studii i vlastnich dat
sesbiranych v terénu je naplni predkladané diplomové prace. Jeji zaveéry pak mohou
najit uplatnéni v praktické ochran¢ obojzivelnikli i pfi pldnovani managementu

vodnich biotopli nejen na vysypkach.



2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je zhodnoceni vyvoje vybranych vlastnosti
vodnich biotopti na Hornojitetinské vysypce (déle jen HIV) v severnich Cechach.
Tato vysypka zaujima svoji rozlohou cca 6 km? a nachazi se na ni zhruba 400
vodnich lokalit, coz pfedstavuje idealni modelové tizemi. DalSim cilem je analyzovat
fluktuace skokana $tihlého (Rana dalmatina), které mohou souviset se zménou
prostiedi. Vlastnosti i poCetnost skokana $tihlého jsou zde monitorovany uz od roku

2004. To znamend, zZe vyvoj je analyzovan za poslednich 11 let.

Nésledné se muze tato metodika pouzit pro dalsi sledované vysypky. Vysledky
mohou pfispét pro praktickou ochranu obojzivelnikli a stanovit vhodny a efektivni

management pro zachovani ranych sukcesnich stadii s vyznamem pro obojzivelniky.

Diléi cile v bodech:

e Popis biotopovych charakteristik rozmnozovacich nadrzi skokana stihlého na
HIV

e Zhodnoceni vyvoje vodnich biotopi na HJV a navrhnout management pro

zachovani rané sukcesnich stadii

e ZjiStovani pocetnosti skokana Stihlého na sledovanych vodnich plochéach
HIV

e Statistické zpracovani dat



3. LITERARNI RESERSE

3.1 OhroZeni obojzivelniki

Obojzivelnici jsou soucésti biodiverzity na Zemi. V prubéhu poslednich desetileti
v8ak zaznamenali vyrazny celosvétovy pokles. Podil 41% ohroZenych druhi je fadi
mezi nejvice ohrozené skupiny obratloveu (Pechmann et al., 1991; Stuart et al.,
2004; Pimm et al., 2014). Jednou z hlavnich pfi¢in jejich poklesu je lidska aktivita,
kterda mize mit za nésledek pfimé zabijeni ZivocCichl, niCeni jejich biotopl a
fragmentaci krajiny (Hamer & McDonnell, 2008). Obojzivelnici jsou dale
ohroZovany dopravou, pfedev§im v jarnim obdobi, kdy migruji na vodni stanovisté
za uCelem rozmnozovani, ale i1 poté co se vraci smérem zpét vcetné
metamorfovanych jedincu (Blaustein et al., 1994; Collins & Storfer, 2003; Cushman,
2006). Clovek také pomoci introdukce neptivodnich druhii obojzivelniki, zejména
pro chov, zavlékd nemoci, na které jsou nase ptvodni druhy nachylnéjsi a snadné&;ji
chorobé podléhaji (Martel et al., 2013). Neni jednoduché stanovit, jaky faktor je
hlavnim divodem jejich ubytku a ani konkrétni zplisoby ochrany, protoze vétSinou
tyto faktory puisobi vzajemné a provazan¢ na lokalni az globalni urovni (Blaustein et

al., 1994).
Zpisob Zivota obojZzivelniki:

Obojzivelnici jsou zajimavou skupinou zivo€ichli, protoze obyvaji vodni i
suchozemské prosttedi. Vodni plochy vyuziva vétSina jen nékolik tydni
K rozmnozovani a vyvoji pulci. Dospélci nasledné pobyvaji v suchozemském
prostiedi, kde shangji potravu a prezimuji (Baru§ & Oliva, 1992). Nutna je tedy
ochrana obou stanovist, nejen samotného celku. Je dilezité chranit i pfechodové
zony mezi témito dvéma prostiedimi, protoZe ty mimo jiné zabranuji kontaminaci
vody chemickymi latkami z okolnich zemédélskych nebo priimyslovych ploch
(Schulz & Wiegleb, 2000). Neni to vsak jejich jedina funkce. Poskytuji téz utocisté
nejen obojzivelnikiim, ale i plaziim, ptak@im a savctim podél vodnich siti. Casto jsou
vSak tyto zony limitovany svou velikosti do par metrii, ¢imz jejich ochrana neni tak
ucinna (Ficetola et al., 2009). Semlitsch a Bodie (2003) ve své praci navrhuji

stratifikaci téchto zon pro obojzivelniky (Obr. 1), ale neni to univerzalni model.
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Na kazdém stanovisti nemusi byt stejny zpisob ochrany uc¢inny. Stale je nutné znat
pozadavky konkrétnich druhii vyskytujici se na dané lokalité.

Obr. 1: Ochranné zény. (a) kolem vodnich ploch, (b) kolem vodnich tokd. Bezzasahova zéna je
prvni zona chranici vodni zdroj (30-60 m), druhé zéna chrani suchozemské prostiedi (142-289 m) a
téeti zona chrani jadro suchozemského prostiedi (50 m) (Semlitsch & Bodie, 2003).

=\ Aquatic Buffer

2 30-60'm
<«——— Cdre Habitat
/142-289 m

Terrestrial
Buffer

ObojZivelnici osidluji vodni a suchozemska prostiedi spliujici urcita kritéria, tudiz
jejich komplexni ochrana neni zcela jednoducha (Vojar, 2007; Hartel et al., 2009;
Zavadil et al., 2011). Nejvice je probadané vodni prostiedi, kvili snadnému zjisténi
pfitomnosti obojzivelnikii v dobé rozmnoZovani a snadnému popisu vlastnosti
(kvalita vody, zastoupeni vegetace apod.). Obojzivelnici preferuji vodni biotopy
s mirnymi sklony bfehd pro snadny vystup z vody, méléi hloubku, vegetaci
nezastifujici celou ¢ast vodni plochy a absenci rybi obsadky (Mikatova & VlaSin,
1998; Zavadil et al., 2011). Naproti tomu suchozemské prostiedi nema tak
jednoznacna kritéria jako vodni. Obojzivelnici jsou poikilotermni Zivocichové, coz
znamend, ze jejich télesnd teplota je promeénlivd a zéavisld na okolnim prostiedi.
Ditlezitymi parametry se tak stavaji vlhkost a teplota okoli (Barus & Oliva, 1992).
Upfrednostiiuji spise mozaikovitou krajinu, kterd bohuzel v Ceské republice vyrazné
chybi (Vojar et al., 2012). Nékteré druhy obojzivelnikd obyvaji vyhradné jen lesy
nebo otevienou krajinu a vodni stanovisté potiebuji pouze pifi rozmnoZovani.
Najdeme také rozdily mezi dospélci a metamorfovanymi jedinci a mezi stanovisti
letnimi a urené pro hibernaci (Duellman & Trueb, 1994; Pope et al., 2000;
Resetarits, 2005; Wells, 2007). Podrobnéji se o vlastnostech vodnich a terestrickych
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biotopli s vyznamem pro obojzivelniky zabyvam ve své bakalaiské praci (Séudlova,
2014)

Nejcastéjsi pri¢iny ohroZeni obojZivelnikii:

Ztraty a degradace biotopu patii K nejvétsim a nejzasadnéjSim negativnim vliviim
na obojzivelniky. U vodnich biotopti je pfirozené, Ze zanikaji. AvSak v poslednich
desetiletich se tak déje zejména pomoci Cloveka a jeho aktivit (Mastera et al., 2016).
Kvili rozriistajicimu se intenzivnimu zemédé@lstvi se mokiady vysusuji a preménuji
na pole. Tim krajina nejen ztraci mokiadni spolecenstva, ale i schopnost retence,
ktera muze zmirnovat nasledky povodni (Semlitsch & Bodie, 2003; Canals et al.,
2011). Sice se zakladaji nové rybniky a nadrze, ale ty slouzi zejména komerénim
ucelim. Pro hospodaiskou vynosnost je dilezita rybi obsadka, kterd svym slozenim a

pocetnosti Casto vytvaii nevhodné prostiedi pro obojzivelniky, protoze n€které druhy

ryb preduji nakladena vajicka a pulce (Vojar, 2007).

Dalsi ¢innosti, kterd nici ptirozené biotopy spole¢né s organismy, je vystavba mést ¢i
silnic (Hamer & McDonnell, 2008). K vystavbé patii i pramysl, ktery téZ ovliviiuje
krajinu. Piesto nékteré jeho pozlstatky napf. po t€Zbé mohou byt paradoxné pro
ptirodu piinosné (Bridndle et al., 2000; Dolezalova et al., 2012; Rehounek et al.,
2015).

Fragmentace krajiny zmensuje plochy danych biotopi, omezuje volny pohyb
zivoCichl V krajiné, fragmentuje populace organismii a snizuje pocet jedinct
Vv dot€enych populacich. ObojZivelnici jsou fragmentaci velmi ohroZeni, protoZe
Vv pribéhu roku a 1 Zivota vystfidaji rizné typy prostfedi a pii prechodu mezi nimi
mohou narazit na vzniklé bariéry. V nékterych zemich ptrevladaji velké plochy
jednoho typu ekosystému a zcela chybi pestrd mozaika biotopli. Tudiz pro malé
organismy jako jsou obojZivelnici je pohyb rozsdhlymi poli, zarostlymi loukami ¢i
lesnimi monokulturami obtizny (Zavadil et al.,, 2011). Fragmentace je casto
spojovana s dopravou, kde prave silnice nebo zeleznice rozdéluji jeden biotop na
vice Casti a ptisobi zde tzv. okrajovy efekt (Obr. 2). Mohou tak vzniknout ¢astecné
izolované populace, kde se prerusi genovy tok a postupem ¢asu muze dochdzet ke
snizeni genetické variability (zajistujici odolnost vi¢i zménam prostiedi) a k
inbreedingu (vyvolavajici mimo jiné i nizsi plodnost a odolnost k demografickym

vykyvim) (Primack et al., 2001). Negativni vliv fragmentace je mozné snizit,
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zustane-li zachovédno funkéni propojeni dil¢ich populaci, které umozni nepiferuseny
tok genti mezi nimi. (Kolét, 2012).

Obr. 2: Vznik fragmentace. (A) - velikost vnitini plochy a okraje, (B) - plocha rozdélena cestou a
zeleznici, ¢imz zvEtsi okrajovou zonu a zmensi vnitini prostiedi (Primack et al., 2001).

A B
vnitini plocha vnitini plocha
=8,7 ha =8,7 ha
vnitini plocha = B4 ha seleznice T T T I CEE T O T T T T I
vnitini plocha vnitfni plocha
=8,7 ha =87 ha
okraj = 36 ha

cesta
vnitini plocha = 8,7 ha x 4 = 34,8 ha

Kontaminace prostredi toxickymi latkami, polutanty apod. je dal§im nebezpecim
pro obojzivelniky (Mikdtova & VlasSin, 1998). Obojzivelnici maji polopropustnou
pokozku, ktera se podili na respiraci, a jsou proto citlivi na kvalitu Zivotniho
prostiedi. Kontaminaci vody jsou ohrozeny nékteré druhy dospélct a vyvojova stadia
obojzivelnikd, kterd jsou znich nejcitlivejsi (Barus & Oliva, 1992). V soucasné
primyslové a zemédé€lské krajiné se dostava do ekosystémil spousta chemickych
latek. Pesticidy, dusikaté a fosforecné slouceniny aplikovany na polich se splachem
dostavaji do vody, ¢imz zplisobuji eutrofizaci a sniZzuji dostupny kyslik ve vodé¢, a
tim znemozni dychani vodnich organismu (Stevens et al., 2003; Dodd, 2010). Také
Z primyslu a spalovanim fosilnich paliv se uvoliiuji ve vétSich koncentracich tézké
kovy. Pokud se dostanou do kontaktu s vodou, méni tim hodnotu pH (Hanel, 1995).
Mezi té€zké kovy vyskytujici se v ptirodé¢ patii kadmium, olovo, chrom, méd’ a dalsi.
Vsechny zde uvedené latky v urCitém mnozstvi mohou ovlivnit vyvoj larev,

fyziologické procesy, reprodukci a zplsobit rizné deformace téla az thyn jedince
(Mann et al., 2009).

Neptuvodni druhy Zivo€ichii a nemoci jsou dalSim ohrozenim, které jsou jimi
nejcastéji prendSeny. V souCasnosti nejvyznamnéjSim, globalné se vyskytujicim
onemocnénim je Chytridiomykoza. Jedna se o plisiové onemocnéni zplsobené
Batrachochytrium dendrobatidis a B. salamandrivorans (Berger et al., 2016). Velice

snadno se $ifi vodnim prostfedim a pienasi se uchycenim zoospory na jedince, ktery
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pouhym dotykem muze nakazit dal$iho jedince (Mutschmann, 2015). Jeji Sifeni
hodné¢ podporuji ¢lovékem introdukované druhy obojzivelnikli. Projevuje se
zménami v chovani nebo rohovaténim kuaze. Piiiny smrti jedince jsou: znemoznéni
kozniho dychani, ptsobnost bakteridlniho jedu nebo jejich vzajemna kombinace
(Kilpatrick et al., 2010). Dal$im problémem je paraziticka houba Saprolegnia ferax
napadajici embrya ropuch, kterd jsou nachylngjsi k nakazeni touto houbou, pokud
jsou vystavend UV-B zafenim. Tato nemoc zptlisobuje vyssi umrtnost vajicek
v mélCich castech oproti hlubsim. To znamena, Ze vajicka ropuchy jsou velmi

zranitelna, protoze kladou pravé do mél¢in (Pounds, 2001).
3.2 Prirozené fluktuace pocetnosti obojzivelniki

Obecné, kazda populace podléhd natalit¢, mortalité, imigraci a emigraci. Velikost
vykyvu velikosti populace je vSak omezena. Obor ekologie se mimo jiné zabyva i
populacni dynamikou, kterd studuje kolisani pocetnosti organismu vlivem vnéjsich a
vnitinich faktord. V kazdé populaci dochazi k pravidelnym nebo nepravidelnym

vykyvum jeji velikosti respektive, poc¢tu jedinct (Begon et al., 1997).
Podle Tkadlece (2008) rozlisujeme dva typy kolisani pocetnosti:

Oscilace — zmény populacni hustoty v pribéhu jednoho roku napft. kolisani béhem
vyvojového cyklu nebo jedné sezdny. Vyrazné se objevuji u zivocichll se sezénnim

rozmnozovanim a nedavaji zadné informace o tendencich v popula¢ni dynamice.

Fluktuace — zmény populaéni hustoty v prubéhu vice let. Tyto zmény se mohou

Vv pribéhu let vyskytovat periodicky. Pak je nazyvame populacnimi cykly.

Pt1 popisu populaéni dynamiky je snahou na zadkladé znamych zmén v pocetnosti
zjistit, zda populace roste, klesa nebo zistava stabilni (Tkadlec, 2008). Vykyvy
mohou byt ovlivnény stochasticitou prostiedi (ndhodnymi vykyvy podminek, jako
napf. mrazem, suchem apod.) nebo demografickou stochasticitou (nahodné kolisani

natality a mortality) (Begon et al., 1997).

Obojzivelnici jsou typicti zna¢nymi ptirozenymi fluktuacemi (Pechmann et al., 1991,
Marsh & Trenham, 2001). Posuzuji se na regionalni (Hecnar & M’Closkey, 1996)
nebo na globalni urovni (Stuart et al., 2004). Sledovani fluktuaci mize poskytnout
informace o procesech, které fidi popula¢ni dynamiku. Pochopenim rozsahu téchto

vykyvi tak mizeme predikovat budouci vliv na velikost populace (Marsh, 2001).
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K tomu je vSak zapotiebi dlouhodobych studii (Van Buskirk, 2005; Loman &
Andersson, 2007), kterych je bohuzel malo pro svoji ¢asovou a finan¢ni naro¢nost
(Pechmann et al., 1991; Hecnar & M’Closkey, 1996; Begon et al., 1997). Studie
provadéné kratkou dobu nestaCi, protoze je velkd pravdépodobnost Spatné
interpretace vysledkl, protoze mohou zahrnovat pouze ¢ast dynamického vyvoje
sledované populace, resp. mohou zobeciiovat zaveérecné vysledky, coz vede

K milnym zavérim o stavu populace a jejimu dalsimu vyvoji (Konvicka et al., 2005).

Ptedpoklada se, ze pocetnost populace obzvlasté u obojzivelnikli ma tendenci klesat
nékolik let a poté nahle vzrist béhem par piiznivych let (Alford & Richards, 1999), i
z tohoto divodu je tedy narocné oddélit lidské vlivy od takovychto fluktuaci
(Pechmann et al., 1991).

Vhodné plochy pro studium piirozenych fluktuaci obojzivelnikti predstavuji vysypky
bez technické rekultivace. Dlivodem je rozmanity povrch terénu s fadou vodnich
ploch, které jsou pro obojzivelniky vhodnymi reprodukénimi biotopy, jez tvori

vvvvvv

2012).
3.3 Vyznam antropogennich stanovist’

Zivot obojzivelnikil nejvyznamnéji ovliviiuje ztrata vhodnych biotopt, které miize
byt zpiisobeno tézbou, priamyslem, vystavbou atp. (viz. Kapitola 3.1). Nicméné
nékteré zasahy mohou vytvafet i vhodné prostiedi. Jedna se o antropogenni
stanovisté, mezi néz fadime vojenské prostory, kamenolomy, vysypky, popilkoviste,
odkali$té, piskovny, $térkopiskovny, t&Zena raselinists, tézebny jila atd. (Rehounek

et al., 2015).

V minulosti ve stiedni Evropé dochéazelo k disturbanci v krajin¢ prostfednictvim
velkych bylozravci, pastvé riznych zvirat, se¢i v odliSnych ro¢nich obdobich ¢i
osekavani ktovin pro ziskani paliva. Biotop tolik nezaristal, nachazely se na ném
prosvétlend mista a celek takovychto biotopl tvofil mozaiku stanovist (Konvicka et
al., 2005). V soucasnosti viak v Ceské republice tato mozaika chybi kviili scelovani
pozemkd v minulosti (Jirkd, 2015). Dominuji zde biotopy ovlivnéné velkoplosnou
eutrofizaci, v disledku prehnojovani zemédé€lské pudy, a ukonceni hospodareni. To
vede K postupnému zaristani a ubyvani nelesnich stanovist' (Konvicka et al., 2005).

Na rana sukcesni stadia je vazana spousta druhtl, z nichZ vétSina je dnes uz vzacnych,
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protoze v ¢eské krajin¢ se moc tyto sukcesni faze nenachdzi. A pravé zéasluhou
postindustrialnich stanovist' a vojenskych prostori dochazi k naruseni krajiny a

sukcese se vraci na svlj zacatek.

Antropogenni stanovisté jsou navic 1 vyznamna refugia pro specifické a cCasto
ohrozené druhy organismti (Konvicka et al., 2005; Dolny & Harabis, 2012; Vrba et
al., 2012; Hodecek et al., 2015).

Studie této prace se provadeji na vysypkach, proto je jim vyclenéna nasledujici

kapitola a jsou detailnéji popsany.
3.3.1 Vysypky

V Ceské republice je t&Zba nerostnych surovin dilleZitou soudasti narodni ekonomiky
s dlouholetou tradici (Jongepierova et al., 2012). Piiblizn& 700 km? krajiny je u nas
ovlivnéno t&zbou (Prach, 2009). Odhaduje se, Ze v Ceské republice se nachézi cca 70
vysypek a to na Mostecku, Sokolovsku, Kladensku a Ostravsku (Rehounek et al.,
2015). Nejznaméjsi vysypky se nachazeji v SeveroCeské hnédouhelné panvi
s velikosti kolem 1050 km?. Patii do &asti Podkrusnohorskych panvi a je obklopena
Krugnymi horami a Ceskym stiedohoiim. Na Mostecku zaujimaji vysypky cca 200
km? (Misaf et al., 1983; Hurnik, 2001).

Vysypky vznikaji deponovanim odtéZenych nadloZnich hornin pfi t€Zbé nerostnych
surovin. Zemina je sypana do vicemén¢ pravidelnych, avsak ¢lenitych tvard, ¢imz je
formovano heterogenni prostfedi. Na vrcholcich jsou xerotermni stanovisté a
Vv prohlubnich vodni stanovisté, napdjena srazkovou vodou tzv. ,nebeskd jezirka“
(Vojar, 2000, 2007; Prach, 2009). Jelikoz vysypka tvofi rozmanité prostiedi a
poskytuje ruznoroda jezirka vyskytujici se nedaleko od sebe, jsou piitahovana
obojzivelniky. Ti zde tvofi metapopulacni struktury, na nichz miZeme pii
dlouhodobém monitoringu sledovat trendy v pocetnosti (Marsh, 2001; Marsh &
Trenham, 2001; Ficetola & De Bernardi, 2004).

Vysypky po navezeni materidlu lze rekultivovat technicky, lesnicky, zemédélsky,
spontanni sukcesi (napf. cast vysypek v Némecku) nebo jejich kombinacemi.
V Ceské republice je spontanni sukcese nebo kombinace s rekultivaci zatim jen malo
vyuzivana, protoze podle § 10, odst. 2 zakona ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemédélského pudniho fondu, v platném znéni, je moZnost na vyhradnich loziscich

nerostl za ur¢itych podminek nechat jenom 10 % uzemi svému pfirozenému vyvoji.
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Tato ¢ast vSak musi byt zaregistrovana jako vyznamny krajinny prvek nebo

pfechodné chranéna plocha.

Dale jsou podrobnéji popsany technické rekultivace a spontanni sukcese s pristupem

zejména ve vztahu k biotopim a jejich vhodnosti pro obojzivelniky.
3.4 Biologické dopady technickych rekultivaci

Cilem technické rekultivace je zarovnani terénu a vytvofeni nového. V Ceské
republice je povinnosti kazdého planu o dobyvacim prostoru podle § 31 odst. 5
zakona ¢. 44/1988 Sb. o ochran¢ a vyuziti nerostného bohatstvi, v platném znéni,
zajistit sanaci obsahujici i rekultivaci téZbou dotéeného uzemi. Bohuzel vétSina
rekultivaci je provadéna zcela nevhodné a spiSe vytvari monokulturni méné
vyznamné prostiedi, kterd navic nedosahuji ptivodni produkéni hodnoty daného
uzemi (Jongepierova et al., 2012). Technicka rekultivace pouziva zpravidla tézké
mechanizace k zarovnavani povrchu, ¢imz vytvoiri homogenni prostedi a vytvoii jen
nékolik mélo velkych a hlubokych vodnich ploch s rybi obsadkou, tudiz nevhodné
vodni biotopy pro obojzivelniky (Dolezalova et al., 2012).

Technicka rekultivace u vysypek se zahajuje az po sesednuti materialu, coZ je zhruba
az po 8 letech. To znamena, Ze nejen cClenity terén je zarovnan do ,,roviny*, ale také
je zni¢eno uz samovolné vytvorené stanovisté s osidlenymi druhy zivocichi (Prach,

2009; Dolezalova et al., 2012).

V poslednich letech se projevuje tlak na nevhodné provedené technické rekultivace
nicici biodiverzitu na vSech Urovnich a na zéklad¢ stale vétSiho mnoZzstvi védeckych
studii se zalind prosazovat rekultivace pomoci spontanniho procesu obnovy.
V Ceské republice se tento moderni piistup dostava do legislativy velmi pomalu
oproti jinym evropskym zemim, kde jsou nejen uznavéany, ale i doporucovany

(Hendrychova, 2008; Rehounek et al., 2015).
3.5 Vyznam spontanni sukcese

Na kazdém tzemi probiha sukcese, kterd konci klimaxem a na kazdou Groven vyvoje

jsou vazany urcité druhy rostlin a zivoc¢ichi (Begon et al., 1997).

Alternativou technické rekultivace mize byt ponechani Gzemi pfirozenému vyvoji
nebo fizend sukcese dil¢imi zasahy napf. managementem vV urcité fazi vyvoje

(Rehounek et al., 2015).
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Sukcese rostlin

V mistech narusenych tézbou se uplatiuje primarni sukcese, umoziujici vznik
novych spolecenstev trvajici nékolik let. Zacina zpravidla na obnazeném substratu
s malou pokryvnosti vegetace a oligotrofnimi vodami. Prvnimi druhy kolonizujici
tato stanovisté jsou konkuren¢né slabé a pionyrské druhy rostlin (dnes vétSinou
vzacné), postupné zarustajici konkurencné silné€j$imi rostlinami, v disledku chybéjici
disturbance, az po kone¢né stadium, coz je ve stiedni Evropé les (Begon et al., 1997;
Schulz & Wiegleb, 2000). Piiklady ohrozenych a vzacnych rostlin postindustrialnich
stanovist’ jsou podle Rehounka et al. (2015) napi. lebeda rtizova (Atriplex rosea),
krustik bahenni (Epipactis palustris), bublinatka jizni (Utricularia australis),
lomikamen vzdyzivy (Saxifraga paniculata), lilie zlatohlava (Lilium martagon) a

presli¢ka riznobarva (Equisetum variegatum).
Sukcese vodnich lokalit

Sukcese je nejbeznéji sledovana na suchozemskych stanovistich oproti vodnim
(Walker & Del Moral, 2003). Pro obojzivelniky je vSak dualezité sledovat tento vyvoj,
protoze kazdy druh vyhledava vodni biotop s urcitymi parametry. Kvili sukcesi se
kazda vodni plocha méni v ¢ase a tim miZze zpisobit neatraktivitu ur¢it¢ého druhu

obojzivelnika (Schulz & Wiegleb, 2000).

Na vysypkach jdou ran€ sukcesni stadia diky c¢lenitému terénu rtiznorodd se
specifickym mikroklimatem. VyvySeniny maji charakter stepi a v depresnich
snizeninach se tvofi jezirka, kterd jsou za urcitych podminek osidlovany
obojzivelniky. Vojar (2000) na nerekultivované ¢asti Radovesické vysypky provedl
odchyt obojzivelnikl a porovnal jednotliva sukcesni stadia vysypky se sledovanymi
druhy. Vysledky ukazuji, Ze pocet druhl v zavislosti na stafi vysypky postupné
vzrustal zhruba do 6-10 roku stafi, kdy se pocet stabilizoval. Mladsi a stfedn¢ staré
¢asti se vyznacovali 1 nejvysSimi hodnotami Shannonova indexu, ukazujici druhovou
diverzitu. Druhem osidlujici vysypku na nejmladsich vyvojovych stadiich (do 3 let)
byla ropucha zelena (Bufo viridis) preferujici mélké vodni plochy bez litoralni
vegetace. Dalsi druh skokan skiehotavy (Phelophylax ridibundus) kolonizoval
zejména stiedné staré (610 let) a staré (15-20) casti vysypky a vytvorena litoralni

vegetace v nejstarsich ¢astech upiednostiioval ¢olek obecny (Lissotriton vulgaris).
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U ostatnich odchycenych druhi se trend neposuzoval kvili malému poctu
odchycenych jedinct (Obr. 3).

Obr. 3: Trendy vyskytu odchycenych druhii obojZivelnikd na nerekultivované ¢asti Radovesické
vysypky. Lokalita ¢. 1: nejmladsi ¢ast vysypky (staii do 3 let), lokality ¢. 4 a 5: stfedné stara ¢ast (6—
10 let) a lokality €. 7 a 8: nejstarsi ¢asti (15-20 let) (Vojar, 2000).

7 &olek obecny
o kokan skfehotavy
ropucha zelena

” ropucha obecna

Poéet jedincul

blatnice skvrnita

Lokalita

Vysledky ptedchozi studie ukazuji slozeni spoleCenstev obojzivelnikii na rtzné
starych vysypkach. Mlizeme tak vidét, Zze vyskyt obojzivelnikll na nerekultivovanych
Casti Radovesické vysypky byl velice hodnotny. Nelze vSak tento typ sukcese U
obojzivelnikli zobecnovat, protoZze kazdd vysypkova plocha ma odliSnou povahu

prostfedi a okolni uzemi ovliviiyjici vyskyt obojzivelnik.

Vyskyt obojzivelniki Zijicich na uzemi Ceské republiky vazané na jednotlivé faze
sukcese popisuje i Zavadil et al. (2011) (Ptiloha 1) spolu s jejich biotopovymi

preferencemi (Ptiloha 2).

Vyskyt obojzivelnikli je optimalné véazdn na disturbovand mista a s postupnou
sukcesi se druhova diverzita zmenSuje (Vojar, 2007). Jak je jiz vySe uvedeno,
disturbance v Ceské krajiné chybi, ale na antropogennich stanovistich se znovu
objevuji (Prach, 2009). Nicméné je potieba sukcesi blokovat uréitym
managementem, ktery potlaci vyvoj vegetace a tim na téchto mistech zachovaji ran¢

sukcesni stadia (Kolat, 2012).

Mezi vyhody spontanni sukcese na postindustrialnich stanovistich patii vynaloZeni
nulovych nékladi a relativné pomaly vyvoj rozmanitych stanovist’ kde na nékterych
¢astech extrémni podminky (eroze, sucho, nizké pH) zamezuji dal§imu vyvoji a tim

zarucuji udrzitelnost rané sukcesnich stadii (Tichy, 2004).
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Ptirozeny vyvoj vede k vyS$irozmanitosti a snadnéji se adaptuje na mistni
podminky. Nevyskytuje se zde mnoho neplivodnich druhti, ale vice vzacnéjSich.

Ptiblizuje se tak pfirozenému charakteru okolni krajiny (Tichy, 2004; Hendrychova,
2008).
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4. METODIKA

4.1 Popis zajmového uzemi
Hornojiretinska vysypka

HJV (50°35" N, 13°35" E) se nachazi mezi mésty Horni Jifetin a Litvinov (Obr. €. 4).
Vznikla v roce 1954, dosypana byla pocatkem 80. let 20. Stoleti, jeji rozloha ¢ini 7
km?, z &ehoZ pouze mensi &ast, cca 704 ha je technicky rekultivovana (Vojar et al.,
2012). Okolni krajina je prevazné obklopena antropogenni krajinou (mésty Horni
Jifetin a Litvinov s chemickym zdvodem v ZaluZi u Litvinova) zamezujici osidlovani
vysypky fadou druhti véetné obojzivelnikli. Pouze na severozdpadnim okraji vysypky
navazuje na mekky luh s potokem Loupnice, ktery piedstavuje jedinou moznost
migrace obojzivelnikd na vysypku (Solsky et al., 2014). Clenity terén umoznil vznik
vice jak 300 rtzn¢ velkych nebeskych jezirek vhodnych pro obojzivelniky

(Dolezalova et al., 2012).
Obr. 4: Mapa HJV.

Legenda
M jezirka
— vysypka

3 1

Geologie a klima

Z geologického hlediska se v Mostecké panvi nachazeji usazené horniny s misty
tretihornimi vulkanity a dominuji pisCito-jilovité usazeniny s kvalitni hnédouhelnou
sloji mocnou pies 30 m. Tyto horniny jsou mekké a nezpevnéné, proto je terén

vyskove Clenity a nerovny (Hurnik, 2001).
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Mostecké panev zaujima zhruba 1050 km?. Nadmoiska vyska se pohybuje od 200 m
n. m. do 450 m n. m (Misaf et al., 1983; Bejéek & Stastny, 2000). Primémé roéni
teploty se pohybuji okolo 8-9 °C a pramérné ro¢ni srazky 500-600 mm (Tolasz et
al., 2007). Podle Quittovy klasifikace klimatu spada zkoumana plocha do teplé
oblasti (Vozenilek & Kvéton, 2011). Jednotlivé klimatické charakteristiky jsou

uvedeny v Ptiloze 3.
Fauna a flora

Pro ftadu odbornikii se vysypky staly cilem ekologickych vyzkuml napf.
bezobratlych (Pizl, 2001; Dolny & Harabis, 2012; Tropek & Rehounek, 2012),
obojzivelnika a plaz (Galan, 1997; Vojar et al., 2008; Solsky et al., 2014), ptaka
(Bejéek & Stastny, 2000; Hendrychova et al., 2009) a savci. Vegetacni pokryv je
pirevazné stepniho a lesostepniho charakteru. Kvete zde lebeda rizova, silenka
rozsochata (Silene dichotoma) a orobinec sitinovity (Typha laxmannii). Vysypky
hosti posledni ceskou kolonii kutilky Bembix tarsata, a dal$i bezobratli: 1iSaj
pupalkovy (Proserpinus proserpina), vazka podhorni (Sympetrum pedemontanum),
piskorypka Andrena denticulata. Rana sukcesni stadia jsou velmi vhodna pro
lindusku uhorni (Anthus campestris, bélofita Sedého (Oenanthe oenanthe) a strnada
zahradniho (Emberiza hortulana). Z obojZivelnik se zde vyskytuje ¢olek obecny,
Colek velky (Triturus cristatus), kunka obecna (Bombina bombina), ropucha obecna
(Bufo bufo), skokan skiehotavy a skokan $tihly (Vojar, 2000; Smolova et al., 2010).

4.2 Sbhér dat

4.2.1 Identifikace a popis vodnich biotopi

Identifikace vodnich ploch

Mapovani Hornojitetinské vysypky zacalo vroce 2005. Kazdym rokem byla
objevovana nova a nova jezirka. Jejich poloha byla zaznamenana do GPS navigace,
aby mohla byt dalsi rok znova nalezena. V pribéhu let se pocet vodnich lokalit
ménil, protoZze n€které z nich vyschly, zazemnily se, zarostly vegetaci nebo byla
nalezena nova jezirka. V roce 2015 bylo zmapovano pftiblizné¢ 850 lokalit, z nichz

225 jich bylo sledovéano kontinualné.
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Popis vodnich biotopti se zapisoval do zaznamového archu (Pfiloha 4). Rozloha
jezirka byla méfena pomoci GPS navigace nebo odhadnuta. U velkych ploch (cca
nad 500m2) byla stanovena na zakladé ortofoto snimku v prostiedi GIS. V programu
ArcGIS byla provedena vektorizace téchto vétsich ploch a nasledné vypocétena jejich
rozloha (funkce ,,Area” v kalkulatoru atributové tabulky) (ESRI, 2011).

Popis charakteristik vodnich ploch

Hloubka vody se méfila maximalni a pievladajici pomoci metru. Maximalni byla
nasledné rozdélena do tii kategorii (i) mélka (<0,5 m), (ii) stfedn¢ hluboka (0,5-1,5
m), (iii) hluboka (>1,5 m). Preference hloubky je u kazdého druhu obojzivelnika jina.

Sklon brehi byl bran jako ptevladajici svah nad vodni hladinou a byl rozd¢len do tfi
skupin (i) mirny sklon, (ii) sklon cca 1:2, (iii) strmy sklon. Idealni sklon by mél byt
pozvolny, pokud to reliéf lokality umozni. Zalezi také na vlastnostech nadrze a na

jednotlivych druzich obojzivelnikia (Zavadil et al., 2011).

Kategorie vegetace byla rozdélena podle procentualniho zarustu vodni plochy do tii
kategorii (i) plna vegetace (>70 %), (ii) ¢aste¢na (10-70 %), (iii) bez vegetace (<10
%). Za vegetaci se pokladaly rostliny v litoralni ¢asti (natantni, submersni, emerzni)

a zatopen¢ vétve stromi, k nimz mohou obojzivelnici ptichytavat nakladena vajicka.

Oslunéni se stanovilo jako pomér nezastinéné vodni hladiny stromy a kefi
rostoucimi kolem jezirka. Délilo se opét do tii kategorii (i) zcela oslunéné, (ii)
castené oslunéné, (iii) bez oslunéni. Slunce méni svoji polohu a tim se 1 méni
velikost oslunéni vodni plochy. Pro zabranéni stanoveni odliSného poméru oslunéni

se tento parametr stanovil béhem dne cca od 10 h do 15 h.

Kvalita vody byla do zaznamového archu zapisovana pouze, kdyz byla Spatna,
protoze rizné skodlivé latky mohou zpisobit deformace téla, poskodit vyvoj larev

nebo zpisobit toxicitu az smrt jedince (Mikatova & Vlasin, 1998).

pH je zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontd ve vodée (Lellak,
Kubicek 1991). Samotné hodnoty zévisi dokonce 1 na typu podlozi v rdmci oblasti.
Cisté vody maji hodnoty pH kolem 6,0-8,5. Hodnoty naméfené pod 4,5 a nad 9 uz
mohou zpiisobovat Skodlivé ucinky na vyvojova stadia a dospé€lce (Dodd, Lelldk,

Kubicek 1991).
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Vodivost je schopnost vody vést elektricky proud diky rozpusténych mineralnich

latek. Pro vodni organismy je vhodna vodivost mezi 150-500 uS/cm (Dodd, 2010).

Hodnoty vodivosti a pH vody na jednotlivych lokalitach byly zjistovany méfenim

pomoci ptfenosnych pfistroji (zn. Greisinger) piimo v terénu.

Zarybnéni bylo zapisovano do ¢ty kategorii (i) pravdépodobné ano, (ii)
pravdépodobné ne, (iii) ano, (iv) ne. Je to faktor, ktery by se m¢l sledovat, protoze
obojzivelnici preferuji vodni nadrze bez vyskytu ryb, jez jsou pro né predatory.
Nicméné v Ceské republice se vétsinou v malych hlubgich tinich ryby vyskytuji.
Jsou tam bud’ uméle vysazeny ¢lovékem, nebo pfeneseny dravci napt. ptaky, ktefi je

nezkonzumuji (\VVojar, 2007).

Ohrozujici faktor se zaznamenaval z diivodu sledovani dalsiho vyvoje jezirka. Byl
rozdélen do Sesti skupin (i) kvalita vody, (ii) kontaminace, (iii) zazemnéni, (iv)

vysychani, (v) jiné (vypsano jaké ohrozeni), (vi) nic.

Okolni prostiredi bylo brano cca 50m okoli od jezirka a rozdélilo se do dvou

kategorii (i) les, (ii) lesostep.

Rekultivace, vzhledem k tomu, Ze se vyzkum provadé¢l na vysypkach vzniklych po
t€Zb¢ hnédého uhli. Byla rozdélena do étyt kategorii (i) zadna, (ii) lesnicka, (iii)

technicka, (iv) lesnicka a technicka.

Aby se predeSlo subjektivnimu hodnoceni nékterych charakteristik, byly tyto
charakteristiky hodnoceny rGznymi osobami. Naposledy bylo kazdé jezirko
vyfotografovano a v pocitaci pifejmenovano na dané (pouzivané) znaceni jezirka.
Fotodokumentace a jejich uchovani ve strukturované databazi umoziuje vizualni

sledovani vyvoj vodnich ploch v ¢ase (Pfiloha 6).
4.2.2 Zjistovani fluktuaci pocetnosti skokana Stihlého
Modelovy druh

Skokan $tihly patfi do skupiny hnéd¢ zbarvenych skokant. Jeho biotopem ve stiedni
Evropé€ jsou teplejsi listnaté a smiSené lesy s bohatym podrostem. Na své lokalité
vyzaduje malé vlh¢i okrsky nebo vlhké ukryty (Baru§ & Oliva, 1992; Hartel et al.,
2009).
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V Ceské republice se nejbéznéji vyskytuje do 300 m n. m. a vzacné nad 700-800 m
n. m. I kdyz je tento druh teplomilny, vykazuje znacnou odolnost vici nizkym
teplotdm. Pfezimuje v tkrytech na sousi i ve vod¢. Hibernace je ukoncena pokud
minimalni denni teploty uz piekracuji 0 °C a maximalni denni teploty dosahuji 7-14
°C (Moravec, 1994). V Ceské republice podle téchto podminek zagina byt skokan
Stihly aktivni od konce bfezna a téméft ihned se rozmnozuje. Vybird si vodni nadrze,
které jsou meI¢i, bohaté zarostlé a dobfe prohiivané (Barus & Oliva, 1992; Mikatova
& Vlasin, 1998). Samice klade pouze jednu izolovanou sniisku vajicek pod hladinu
vody, kterou zpravidla uchycuje k néjakému tzkému predmétu napt. vétévky Ci
stébla (Ptiloha 7) (Matéju et al., 2014). Pocet nalezenych snisek tak odpovida poctu
samic, které se v dané sezoné rozmnozuji, zatimco samci se mohou pafrit opakované
(Solsky et al., 2014). Slizové obaly postupné nabobtnaji, ¢imZ jsou dobfe viditelné a

zustavaji kompaktni dokonce az 4—5 dnti od rozplavani pulcti (Baru§ & Oliva, 1992).

Pro zjistovani pocetnosti skokana $tihlého byla pouzita metoda s¢itani nakladenych
snisSek. Po ukonceni kladeni vétSiny populace (konec bfezna a zacatek dubna) byly
prochédzeny litoralni ¢asti a mél¢iny jednotlivych vodnich lokalit, kde skokan Stihly
klade své snisky (Barus & Oliva, 1992). Jezirka byla prochazena konstantni
rychlosti, tak aby byly spocitany vSechny sniSky. V pribéhu jedenactiletého
monitoringu byla pocetnost skokana stihlého kontinualné sledovana na 134 vodnich

lokalitach.

4.3 Zpracovani dat

Vsechny analyzy byly provedeny v programu R (R Core Team, 2013).

4.3.1 Analyza zmén vlastnosti vodnich biotopi

Parametry vodnich ploch (viz. Kapitola 4.2.1) byly stanoveny na poc¢atku (2005) a na
konci (2015) obdobi a néasledné porovnany. Porovnani prob&hlo na zékladé¢ poctu
jednotlivych, kontinualn¢ sledovanych vodnich ploch (217) s nalezitou kategorii
sledovaného faktoru. Napf. pro zastoupeni vegetace byly porovnany frekvence
vodnich ploch s jednotlivymi kategoriemi (bez x ¢astecné x zcela) na zacatku (2005)
a na konci (2015) sledovaného obdobi. Pfedpokladame, ze podil vodnich ploch

s vyvinutou vegetaci se bude v prub&hu sukcese zvySovat.
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Tyto frekvence byly porovnany pomoci zobecnénych linedrnich modelti (GLM),
konkrétn¢ tzv. log-linearnimi modely, kde pocty (frekvence) vodnich ploch
predstavovaly vysvétlovanou promeénnou a vysvétlujici proménnou byl dany faktor
(napt. zastoupeni vegetace), spolecné s Casovym udajem, kdy byly charakteristiky

zjistovany (2005 vs. 2015).

Zajimaly nds zejména interakce vysvétlujicich proménnych, tj. sledovany parametr
prostfedi a obdobi. V ptipad¢ prikazné interakce vysledek bude znamenat, ze doslo
mezi obdobimi v posunu frekvenci mezi jednotlivymi hladinami sledovaného
faktoru. Napft. jiz zminéné ptedpokladané zvySené mnozstvi ploch s vyvinutou

vegetaci. Pro kazdy parametr prostfedi byl spocitan vlastni log-linearni model.

4.3.2 Analyza fluktuaci pocetnosti skokana Stihlého

Pocetnost skokana stihlého bylo Vv letech 2005 az 2015 kontinudlné sledovano na 134
jezirkach. Z tohoto poctu jezirek byly porovnavany zmény celkového poctu sntisSek
mezi jednotlivymi roky a téz pocet jezirek se sniiSkami skokana S$tihlého (4.

obsazenost jezirek). Pro obé srovnani byl pouZzit Pearsonovy chi-kvadrat test.

Dale byl zjistovan linearni trend za celou dobu pozorovani pomoci jednoduché
linedrni regrese. Zavislou proménnou zde byly pocet snisek a obsazenost jezirek a

nezavislou proménnou rok (2005 az 2015).

Predpokladali jsme, ze béhem vyvoje vodnich ploch dochézi k vyznamnym zméndm
Vv jejich sledovanych charakteristikach. Méni se tedy 1 jejich vhodnost pro modelovy

druh, jehoz pocetnost v priib¢hu let miize ¢asteéné tyto zmény odrazet.
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5. VYSLEDKY

5.1 Zmény vodnich parametri vodnich ploch v Case

Vyvoj parametrii vodnich ploch na Hornojitfetinské vysypce byl sledovan v prib&hu
11 let v obdobi 2005 az 2015. Celkem 225 vodnich ploch bylo v prubéhu celého
obdobi sledovano kontinualn¢. Ztohoto poc¢tu vodnich ploch jich celkem 8
definitivné zaniklo (tj. voda se zde jiz v nasledujicim obdobi nikdy neobjevila). Pro
nasledné analyzy byla pouzita data ziskana ze sledovani 217 jezirek a vybrany
nasledujici charakteristiky vodnich ploch: hloubka vodni plochy, zastoupeni litoralni

vegetace, mira oslunéni a typ prostiedi v okoli jezirka.
Hloubka vodni plochy

Hloubka vody se v prib¢hu sledovaného obdobi zmenSovala (df = 2, p = 0,009),

cvwr

do 0,5 m, zejména na ukor vodnich ploch shloubkou mezi 0,5 a 1,5 m,
pravdépodobné v disledku zazemnovani vodnich nédrzi. Naopak podil nejhlubsich

jezirek s maximalni hloubkou nad 1,5 m v obou obdobich (Tab. 1).

Tab 1: Statistické vyhodnoceni jednotlivych charakteristik vodniho prostiedi a jejich interakce.

Vysvétlujici proménna Df p
Rok 1 1
Hloubka 2 3,581"°
Rok: hloubka 2 0,009
Rok 1 1
Vegetace 2 2*107'°
Rok:vegetace 2 0,136
Rok 1 1
Oslunéni 2 2,2%10°
Rok:oslunéni 2 0,003
Rok 1 1
Okolni prostiedi 1 0,0005
Rok:okolni prostiedi 1 0,169
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Vegetace

Zastoupeni litoralni vegetace na jednotlivych lokalitich nezaznamenalo vyraznou
zmény za celé sledované obdobi (df = 2, p = 0,136). Mezi lety 2005 a 2015 se zvysil
pouze podil vodnich ploch s ¢aste¢nou vegetaci (10-70 % zartGstu vodni plochy)
oproti tomu se nepatrné zmensil podil jezirek kategorie 1 (<10 %) a 3 (>70 %) (Tab.
1).

Oslunéni vodni plochy

V priibéhu sledovaného obdobi se oslunéni vodni plochy zmenSovalo (df =2, p =
0,003). Na pocatku studie (2005) dominovaly zcela oslunéné vodni plochy oproti
zastinénym plocham. Naopak na konci studovaného obdobi (2015) dominovaly
jezirka s ¢astetnym oslunénim vodni hladiny, nejspise kvili postupujici sukcesi

okolniho prostiedi (Tab. 1).
Okolni prostredi

Okolni prostfedi Uzce souvisi s oslunénim, tudiZ i tento parametr se b&hem
sledovaného obdobi zménil (df = 1, p = 0,0005). V roce 2005 byl vétsi podil jezirek s
ptrevladajicim okolim lesostepniho charakteru, naproti tomu v roce 2015 pievazoval
podil s lesnim okolnim prostiedim (Tab. 1). I v tomto piipad¢ se jedna o ocekavany

projev postupného zarlstani izemi a zapojovani rozvolnénych lesnich porosti.

5.2 Fluktuace pocetnosti skokana $tihlého

Pocetnost skokana §tihlého byla kontinudlné sledovana na 134 vodnich plochach
HJV. Celkem bylo za celou dobu pozorovani (2005-2015) nalezeno 8410 snusek.
Pocet snisek vykazoval vyznamné mezironi rozdily (y° = 2,965 69, df = 10, p <
10—6), pricemz celkové fluktuace pocetnosti byly vice nez desetinasobné (10,34x) za
celou sledovanou dobu (primérny ro¢ni pocet sniisek + SD: 765 + 417 snusek, min.
= 155, max. = 1,603). AvSak data nevykazovala Zadny celkovy linearni trend (F =

1,47,df =1, p=0,26; Obr. 5).
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Obr. 5: Vyvoj po¢tu sniiSek a obsazenosti jezirek.
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Obsazenost jezirek znacné kolisala bshem let (y° = 47.68, df = 10, p < 10-6; Tab. 2),
i kdyz ani zde nebyl patrny zadny celkovy trend (F = 0,22, df = 1, p = 0,65; Obr. 5).

Byla zjisténa vysoka korelace celkového poctu sniisek s obsazenosti jezirek.

Tab. 2: Celkovy pocet sntisek a obsazena jezirka skokanem $tihlym.

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Primer
Pocet snisek 830 400 729 1603 1296 1150 1075 168 155 373 @ 631 765
Obsazenost jezirka 52 46 64 66 69 84 85 38 38 44 60 59
(%0)| (38.5) (34.1) (47.4) (48.9) (51.1) (62.2) (63.4) (28.1) (28.1) (32.6) (44.7) (43.5)

Meziro¢ni poklesy poétu snisek mirné prevazovaly (6 vs. 4 z 10 celkového poctu
zmén), dosahovaly vétSich rozsaha (1,07-6,40 vs. 1,69-2,41) a pietrvavaly déle
(max. kontinualn¢ 5 let vs. 3 roky). Nicméné detailngjsi pohled na meziro¢ni zmény
odhalil, ze z 6 poklesii byly jenom 2 vyrazn&jsi (48 % a 16 % pokles snisek
z celkového poctu snasek z predeslého roku) a zbyvajici 4 nepoklesl pocet sntisek

pod 80 % z hodnoty z ptedeslého roku (Tab. 2).

Primérny meziro¢ni narust poctu snisek (pramér + SD: 420 + 306 snusek) byl mirné
vetsi nez pramérny pokles (313 £ 329), ackoliv tyto rozdily nebyly statisticky
signifikantni (W = 9, p = 0,61). Pravdépodobné to odrazi malou velikost vzorku

(porovnani praméru 4 a 6), tudiz sila testu byla nizka.
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4), tak celkovy pokles snisek (1 878) prevazoval nad jejich narGstem (1679).
Podobné nebyly signifikantni odliSnosti ve varianci mezi absolutnimi hodnotami

poklest a nartistd snasek (x° = 1,61, df = 1, p = 0,21).
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6. DISKUZE

6.1 Zmény vodnich parametri vodnich ploch v Case

Sukcese je ptirozeny proces, ktery se odehrava v kazdém prostiedi, tudiz i ve vodnim
(Jochimsen, M., E., 1996). Pro obojzivelniky jsou dulezité pfedevS§im proslunéné
vodni lokality vhodné pro vyvoj jejich vajicek a nasledné i pulcii. Samotné zmény
vodnich stanovist Vv ¢ase nejsou priliS§ casto sledovany na rozdil od sukcese
suchozemského stanovisté. Jednim z cild této prace, bylo zhodnotit vyvoj vodnich
stanovist’ na technicky nerekultivované vysypce. Ten byl vyhodnocovan porovnanim
vybranych charakteristik: hloubka vodni plochy, zastoupeni litoralni vegetace, mira
oslunéni a prevladajici typ prostfedi v okoli jezirka. VSechny faktory vykazovaly

urcity vyvoj v ¢ase.

Z vysledkl jedenactiletého monitoringu vyplyva, ze hloubka vodnich biotopl se
snizovala. Dliivodem miize byt zazemiovani vodnich ploch nebo vliv pocasi. Mensi
uhrny srazek a vysoké teploty mohou vést k vysuSovani jezirek, nebot’ se jedna o
nebeska jezirka bez ptitoku vody. Hloubka vodni nadrZe je vyznamnym faktorem,
ktery mtze ovliviiovat prezenci 1 poCetnost obojzivelniki. Nevhodné jsou velké a
hluboké vodni plochy, protoze jsou vétSinou zarybniovany (Deno€l & Lehmann,
2006; Hartel et al., 2007). Ovsem i na takovychto mistech muZzeme nalézt nékteré
druhy napt. skokana skiehotavého, ropuchu obecnou nebo colka velkého (Mikatova
& Vlasin, 1998). Na druhou stranu velmi mala a mélka jezirka mohou byt vice
ohrozena vysychanim a jsou obvykle osidlovana mén¢ poc¢etnymi populacemi. Presto
1 tato jezirka mohou byt pro nékteré druhy kli¢ovym habitatem. Pro obojZivelniky
mohou malé nadrze znamenat vyznamna refugia, naptiklad pfi kolonizaci novych

mist (Hartel et al., 2007; Kopecky et al., 2010; Dolezalova et al., 2012).

Hloubka jezirka uzce souvisi s vyskytem litoralni vegetace, kterd obojzivelnikim
slouzi pro uchyceni vajicek a jako ukryt pulct i dospé€lct pred predatory (Barus &
Oliva, 1992). Béhem sledovaného obdobi se neprojevil vyznamny vyvoj zastoupeni
litoralni vegetace ve vodnich plochich. To miize byt zplsobeno rozdélenim
jednotlivych kategorii podle pomérné Siroké Skaly, kdy jezirka s ¢aste¢nou vegetaci

pfedstavovala procentudlni zastoupeni vegetace od 10 do 70 %.
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Vysledkem tak je pfevazujici zastoupeni jezirek s ¢asteCnou vegetaci na zacatku i
konci obdobi. Zajimavé je, Ze jezirka s uplnou vegetaci pievazovala na zacatku

sledovaného roku oproti kone¢nému.

Dalsim sledovanym faktorem bylo oslunéni, které ma vliv na vyvoj sntsek a pulci.
Mira oslunéni je ovlivnéna okolnim prosttedim, jehoz vyvoj je popsan
Vv nasledujicim odstavci. Vysledky této prace ukazuji, ze Vv roce 2005 pievazovalo
plné oslunéni vodni hladiny jezirek. V pribéhu let dochazelo k postupnému zartstani
okoli jezirek, ¢imz se sniZzovala i1 mira jejich oslunéni. Vodni skokany, rosnicka
zelena (Hyla arborea), ropucha zelena (Bufo viridis), ropucha kratkonoha (Bufo
calamita), kunka ohniva, blatnici skvrnita (Pelobates fuscus) a colek obecny
preferuji oslunéna vodni stanovisté (Pfiloha 5). Zastin toleruje jen malo druhi
obojzivelnikd napt. mlok skvrnity (Salamandra salamandra) nebo hnédi skokani
(Baru$ & Oliva, 1992).

Béhem vyvoje se ménilo i prostiedi v okoli jezirek. Na zac¢atku sledovaného obdobi
pfevazovala lesostep, ktera postupné zarlistala a meénila se na zapojené porosty. Tim
vodni lokality hodné zaristaji, zastinuji se a mohou ztracet svoji pfitazlivost pro
nékteré druhy obojzivelnikt. Pro udrZeni rané sukcesnich stadii na vysypce je nutné
sukcesi blokovat napf. vhodnym managementem. Zasahy by se mély tykat likvidace
litoralni vegetace, prosvétlenim okolni vegetace a potlatovanim jejich vyvoje vice
méné pravidelnymi disturbancemi. Dilezitd je i udrzba jezirek napt. odstranovani
napadeného listi, prohlubovani nebo vytvareni novych jezirek pifi zméné

hydrologickych podminek.

6.2 Fluktuace pocetnosti skokana stihlého

U obojzivelnikt se fluktuace vyskytuji prirozené (Pechmann et al., 1991). Velikost
populace obojzivelnikli se miize ménit az dvacetinasobné¢ béhem nékolika let. Pouze
na zaklad¢ dlouhodobych studii je tedy mozné usuzovat na pfitomnost néjakého
vyznamného trendu ve vyvoji velikosti sledované populace (Collins & Halliday,
2005). Potvrzuji to i vysledky této prace, na zakladé sledovani pocetnosti skokana
Stihlého v letech 2005-2015 na HJV. Pocet sntiisek skokana stihlého se b&hem
sledovaného obdobi zmeénil vice nez 10-ti ndsobné, ale nebyl prokdzan zadny
celkovy trend. Nejvyssi pocetnost sntisek byla zaznamenana v roce 2008 a nejnizsi

v roce 2013.
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Meziro¢ni poklesy a nartisty pocetnosti snisek byly relativné vyrovnané (6 vs. 4).
Avsak poklesy sntisek dosahovaly vétsich rozsahti a trvaly delsi dobu. Z celkového
poctu poklesi byly pouze 2 velice vyrazné, pravdépodobné zpisobené vyrazné
niz8imi teplotami v zimnim obdobi. Voituron et al., (2009) ve své studii uvadi, ze

skokan stihly nepteziva vystaveni dlouhodobym mrazivym teplotam.

Podil meziro¢nich poklesi a nartstd za celé obdobi odpovidd Ccastecné
predpokladiim, které uvadéji Alford & Richards (1999)., Vysledky se shoduji
s tvrzenim, Ze populace obojzivelnikt Castéji klesa, nez roste. Nicméné studie Alford

& Richards (1999) ukazala vyssi narist populace oproti poklesu.

V pribéhu let kolisala i obsazenost jezirek. Byla zjisténa korelace mezi celkovym
poctem snusek a poctem obsazenych jezirek, opét se ale neprojevil Zadny trend.
Nicméné oba parametry se projevovaly velmi podobné (Obr. 5). Pokud jsou tedy tyto
dvé charakteristiky silné korelovany, je mozné uvazovat o jejich zaméné. To by
pfipadné zefektivnilo sledovani populaci obojzivelnikd, osidlujicich v ramci
metapopulacnich struktur vetsi pocty lokalit. Zjistovani prezence/absence druhu je
urCité financné 1 Casové vyrazné méné narocné, nez zjiStovani jejich pocetnosti na

jednotlivych dil¢ich lokalitach.
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7. ZAVER

Vysypkové plochy bez technické rekultivace mohou diky pestré nabidce rozmanitych
vodnich biotopl predstavovat vhodné prostfedi pro celou fadu obojzivelnikil. Jiz
vysledky ptedchozich praci ukazaly, ze skokan stihly stabilné osidluje n€kolik stovek
lokalit na Hornojifetinské vysypce. Jeho rozsiteni v rdmci vysypky se v prub¢hu let
meéni. To odrazi stale pokracujici kolonizaci novych ploch i zménu jejich vlastnosti.

Diky jejich desetiletému sledovani je mozné usuzovat jejich vyvoj.

Vyvoj vodniho prostiedi neni z pohledu obojzivelniki pfili§ ¢asto zkouman. Zména
vlastnosti vodnich ploch v €ase pfitom mulze hrat klicovou roli pfi jejich vybéru
obojzivelniky. Rizné druhy obojzivelnikl preferuji vodni plochy rtizného sukcesniho
stafi. Nekteré plochy se tak mohou stat pro urc¢ité druhy nevhodné. Nabizi se tedy
moznost nastaveni blokované sukcese pomoci vhodnych managementovych zasaht.
Vysledky predkladané prace ukazaly, ze v prub&hu Casu se snizovala hloubka jezirek,
okoli jezirek zartistalo a oslunéni vodni hladiny se zmenSovalo. Jen zarlst litoralni

vegetaci se prili§ neménil.

Vysledky déale prokazaly vyskyt vyraznych fluktuaci v poctech sntSek skokana
Stihlého. Pocetnost se v pribéhu jedenactiletého monitoringu meénila az 10-ti
nasobng, ale nevykazovala zadny celkovy trend. Poklesy pocetnosti pfevazovaly nad
narlsty, ¢imz se potvrdilo, Ze populace obojZivelniki Castéji klesd, nez roste. Dale
byla zjiSténa korelace mezi celkovou pocetnosti a obsazenosti jezirek. Tyto
parametry mély v priibéhu let velmi podobny vyvoj. Nabizi se tedy otdzka, zda by
bylo mozné efektivné sledovat zmény ve velikosti populace obojzivelnikli na zaklad¢
obsazenosti jezirek, na rozdil od sledovani pocetnosti na jednotlivych lokalitach.

Tento postup by vyrazné snizil casovou i finan¢ni naro¢nost takovych studii.

Vysledky této prace pifinesly uzite¢né informace, které se mohou vyuzit pro
planovani vhodného managementu vysypkovych ploch a pro u¢innou ochranu
obojzivelnikl. Zaroven potvrdily potfebu dlouhodobych pozorovani v ptipadé¢ studia
populaéni dynamiky obojzivelnikli. Pro §irS§i zobecnéni zavért je potireba nadale

pokracovat v tomto dlouhodobém monitoringu.
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9. PRILOHY

Ptiloha 1: Vazba obojZivelnikii na rizna stadia sukcese vodniho biotopu. ,,Mali* ¢olci: ¢. obecny,
¢. hranaty a ¢. karpatsky; ,,Velci® Colci: €. velky, ¢. dravy a €. dunajsky (Zavadil et al., 2011).

Stadium

Vi

Pocinajici

Stupen vyvoje biotopu

Hold nadrZ bez
— inicialni stadium

vegetace

zarustani
rostlinami

Rozvinuta bahenni a vodni vege-

tace od brehu (napf. rakosiny)
po vétsi hloubky (ponorené vod-
ni rostliny)

.Siln}i zarst - vegetace prevaZu-

je nad volnou hladinou a volnym
vodnim sloupcem

: NadrZ zcela prorostlda vegetaci, :

temér bez wvolného vodniho

sloupce a hladiny

Z nadrZe zbyva vih€ina zatopena
Jen kratce po deStich a v zimé

vodnimi

Zastoupeni druhu

Kufika Zlutobfichd, ropucha kratkonoha, ropucha
zelena, rosnicka, ,mali” Golci*, Golek horsky a mlok
skvrnity

Dominuji .mali* colci a colek horsky, objevuji se
prvni velci® colci; prosperuje kunka Zlutobiicha,
ropucha kratkonohd, ropucha zelena a rosnicka;
objevuje se kurika obecna a blatnice; prvni ropuchy
obecné, skokan Stihly, pripadné s. hnédy a s. skie-

hotavy, mlok zacina ustupovat

Colci setrvavaji, jen &. hranaty a karpatsky pomalu
ustupuji; mizi ropucha kratkonoha a mlok; kurka
Zlutobricha, ropucha zelena a rosnicka jesté pre-
trvavaji, ale jiz jsou na ustupu; dominuje kurnka
obecnd, blatnice, ropucha obecna, skokan Stihly,
s. hnédy; vyskytuji se vodni skokani (predevsim
s. skiehotavy, pfipadné | s. zeleny) a objevuji se prv-

ni skokani ostronosi a kratkonozi

Setrvavaji velci” Golei, z, malych”™ pouze Solek obec-
ny; ubyva kufika obecna, blatnice a skokan hn&dy
a Stihly, vétSinou mizi colek horsky, kunka Zluto-
bricha, ropucha zelena a ¢asto | rosnicka; ropucha
obecna a skokan Stihly prezivaji, dominuji vodni
skokani (zejména s. kratkonohy) a s. ostronosy

PreZivaji ,velci” €olci a skokani, ale skokan hnédy l

vétSinou jiZ mizi, stejné jako skokan skrehotavy

a Stihly, pripadné i zeleny

Larvy se zde uz nemohou vyvijet, ale je to prileZi-

tostné misto k dkrytu, zvihceni a lovu pro vétSinu
druhl obojzivelnika
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Priloha 2: Biotopové preference jednotlivych druhii obojZivelnikii a parametry navrhovanych

nadrzi. Vysvétlivky: O: oligotrofni, M: mezotrofni, E: eurytrofni, H: hypertrofni, D: dystrofni; ():
vyjimeéné; ?: nejisté (Zavadil et al., 2011).

‘ Naroky

na obsah
Zivin ve
vodé

| Velké

nadrze

Malé nadrZe

Technické parametry pro nové
budované nadrZe

Minimalni
sklon breha

Urcité

Miok 0-M(D) | Rybniky | Tng, jezirks, stu- | Potucky | Jezirks, TiSinky na Mensi
skyrmnity danky, prameny, kaluze vodotecich nadrze
kaluze atiné 1'5, | aizolované
{bazenky) ostatni 1:3 | tdné
Colek velky | (O)M-E | Rybniky, | Tiné (kaluZe), Neobyva | Koupalisté MEliny Vhodna
zane- jezirka v lomech a poZami se sklonem | vEtSInadrz
dbana a piskovnach, nadrze 1:2, | cca 1:10 o minimalni
koupa- zvodnélé tanko- ostatni 1.5 hloubce
listé, dromy 2m
pozarni
nadrze
Colek dravy | (O)M-E | Rybniky, | Tiné, kanaly, Neobyva | Koupalists | MEIGiny Vhodna
koupa- | jezirka v lomech a poZami se sklonem | vEtSinadrZ
liste, nadrie 1:2, | cca 1:10 o minimalni
pozarni ostatni 1:5 hloubce
nadrze 2m
Colek E Rybniky | Tune, kanaly, Mélokdy | Kangly 1:3. | MéICiny Vhodna
dunajsky jezirka v piskov- tisiny ostatni 1.5 | se sklonem | v&tSinadrz
nach vodotedi cca 1:10-1:15 | o minimé&ini
hloubce
2m
Colek Oy M Koupa- | Tune, kaluze Vzacné Koupalisté MEiciny Vhodna
horsky (E) (D) listé, na cestach, prame- a poZami se sklonem | vEtSi nadrz
pozarni | tankodromech nisté nadrze 1:2, | cca 1:10 o minimalni
nadrze, aautodromech, @ a neza- ostatni 1.5 hloubce
prehrady | jezirka v lomech, | rybnéne 2m
prikopy potoky
Colek M-E Rybniky, | Tuné, kaluZe, Neobywa | Koupaliste MEIciny Vhodna
obecny (D) koupa- jezirka v lomech a pozarni se sklonem | vétsSinadrz
listée, a piskovnach, nadrie 1:2, | cca 1:10 o miniméaini
pozarni | zatopené ostatni 1.5 hloubce
nadrZe, | prikopy, zahradni 2m
prehrady | bazénky
Colek (O) M (E) Koupa- | Tuné, prikopy, Neobyva | Rybniky MEICiny Vhodna
hranaty liste, kaluze 1.5 kaluZe | sesklonem | vétSinadr
pozami atuné 1:8, | cca 1:10 o miniméaini
nadrze, koupalisté hloubce
vzacne a pozami 2m
rybniky nadrze 1:2
Colek 0Mm Rybniky, = Tuné, kaluze, za- | Vzécné Rybniky MEICiny Vhodna
karpatsky (E) (D) koupa- topené prikopy, prame- 1.5 kaluZe | sesklonem | vétSinadrz
lite, jezirka v lomech | nigté atuné 1:8, | cca 1:10 o minimaini
pozami a neza- koupalisté hloubce
nadrze rybnéne | a poZarni 2m
potoky nadrze 1:2
Kurika M-E Rybniky, | Jezirka, tuné, Neobyva | Rybniky MEICiny MElke, men-
obecna zane- kanaly, vzacne 1:10, tine se sklonem | Siploché
dbana kaluZe na 1587 1:10, | cca 1:15 nadrZe
koupa- zvodnélych tanko- kanaly 1:2
liste, dromech & na
poZami | polnich a lesnich
nadrze cestach
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Naroky Velké Malé nadrZe Technické parametry pro nové
na obsah | nadrZe budované nadrze
oyt Minimalni | Urité
vode skion brehii | potrebné
partie
nadrzi
Kunka Zlu- | M-E(D) | Vzacné Kaluze na Tisiny Rybniky cca | Hol€ partie | MElke, male
tobrich& rybniky, | cestach, vodotedi | 1:10, kaluZe | nédrZi holé nadrzky
stars tankodromech atiné: 1.5
koupa- a autodromech, az 1:10,
ligte, zatopené prikopy, nadrZe
poZami | jezirka v lomech, a koupalisté
nadrze malé rybnicky, 12
tanky
Blatnice M-E Rybniky | Tuné, jezirka Neobyva | Rybniky MEICiny VEtSi nadrze
skvmnita v piskovnach, 15 kaluZe | sesklonem | o hloubce
koupalists, atund 15, | cca 1:10 058Zim
pozarni nédrZe, kanaly
(vzacné zvodnéle & koupa-
tankodromy, vetsi liste: 1:2
kaluZe v polich) a vice
Ropucha O-M-E | Rybniky, | Jezirkavlomech | TiSiny Rybnikycca | - Malée i velke,
obecna (D) tiné, za- | a piskovnach, na | potokili | 1:5, kaluZe melke i
nedbana | vysypkach, zato- | fek & tuné hiubokse
koupa- pené prikopy, ka- cca 15, nadrze
liste, luze na cestach, koupaliSte &
pozarni | tankodromech nadrZze 1:2
nadrze, | a autodromech,
prehrady | poticky, zshrad-
ni bazénky
Ropucha 0-M-E | Zapla- Jezirka v lomech, | Neobyvé | Ploché Plochy bez Mensi,
krétkonoha vene piskovnach a na thnky 1:10 | vegetace velmi mélkeé
slatiny vysypkach, perio- az 1:15 a holé
po t€Zbé | dicky zvodnované nadrze
kaluZe v polich,
tankodromy,
autodromy
Ropucha 0-M- Rybniky, | Jezirkavlomech,  Neobyva | Rybniky Cést bieht NadrZe
zeleng E-H zane- piskovnach a kaluze 1:5 | bez melcino- | libovolné
dbang a na vysypkach, a8z 1:10, po- | ve vegetace | velikosti
kou- periodické Zaérni nadrze a hloubky
palisté kaluze v polich, a koupaliste
& po- tankodromy, 1:2
Zarni autodromy
nadrze
Rosnicka {O)M -E | Rybniky.  Jezirkavlomech | Vyjimec- | Rybniky Rybniky MEIEI mensi
zelena zane- a piskovnach, nétiSiny | 1.5 kaluZe | 15 kaluZe | nadrZe
dbana tiné, kanaly, ek atuné 1.5 atiné 1.5
koupa- tankodromy, az 1:8, po- az 1.8, po-
liste, autodromy, Zarni nadrze | Zami nadrZe
poZarni | zatopené kaluze a koupalisteé | a koupaliste
nadrze v polich, zahrad- 11 11
ni bazény a sudy Cést breht
s vodou s litoralnim
porostem Ci
keri
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Velké
nadrZe

Malé nadrZe

Technickeé parametry pro nové
budované nadrze

Minimalni
skion brehi

Urcite
potrebné
partie
nadrzi

Vhodna

velikost
a profil
nadrze

Skokan 0-M Rybniky, | Jezirka v lomech | Potoky, | Rybniky MEICiny Vhodna
hnédy (D) E? zane- & piskovnach, {vzacngji | 1:8 kaluZe | secklonem | nadrZo
dbana tine, zatopené ficni atuné 1:5. | ccal:10-1:12 | minimalni
koupa- prikopy a kaluze | tisiny) nadrze a hloubce
liste, na cestach, koupaliste 2m
pozarni | tankodromy, 1:2
nadrze, | autodromy
prehrady
Skokan (O)M Rybniky | Tuné, baziny, Ricni Rybniky Zarostle Méelke,
ostronosy (E) (D) kanély, wiimecné | zaplavy, | atiné 1:10 | mélciny vEtsl, ploché
jezirka v piskov- slepa se sklonem | mokrady
nach fieni cca 1:15
ramena
Skokan M-E-H | Rybniky, Jezirkavliomech | Slepa Rybniky Hiubsi partie | Vhodng
Stihly zane- & piskovnach, fieni atung 15, | (051m) nadrz
dbana tiné, kanaly, ramena | nadrze s Fidkym o minimaini
koupa- zatopené prikopy, a koupalisté | litoralem hloubce
liste, tankodromy, 1:2 avice 2m
poZarni | baZiny, (vzécné
nadrze, | kaluZe)
prehrady
Skokan M-E-H | Rybniky, | Tuné, hiubsi Ricni tisi- | Rybniky Brehy Vhodna
skrehotawy koupa- jezirka v piskov- ny, slepa | ating 1.5, s mirnym nadrz
liste, néch a lomech, ficni nadrie sklonem, o minimaini
(vzacné | zanedbana ramena | akoupalisté | uhraze vdak | hloubce
pozami | kanély, (vzécné 1:2 ccall 2m
nadrZze, | kaluZe, zahradni
prehra- bazény)
dy)
Skokan 0-M Rybniky | Mélke tuné Neobyva | VSechny Zarostle MElke, vatsi
kratkonohy | (D) a nevysychave nadrzecca | mélciny se mokrady
mokriny, baZiny, 1:10 sklonem
slatinisté, melei cca 1:10 a2
kangly, (vzacné 1:15
jezirka v piskov-
néch, lomech
a ha vysypkach)
Skokan 0-M(E) | Rybniky, | Tuné, jezirka Slepa Rybniky Brehy Vhodna
zeleny (H) poZami | v piskovnach riéni atuné 15, | s mirmnym nadrz
nadrze a lomech, kanély, | ramena | kanaly a na- | sklonem, o minimaini
{vzacné zahradni drze 1.2 u hraze véak | hloubce
bazény) cca1:1 2m
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Priloha 3: Klimatické charakteristiky teplé klimatické oblasti podle Quitta z roku 1971

(Vozenilek & Kvéton, 2011).

Parametr Hodnoty teplé klimatické oblasti
Ro¢ni pocet letnich dni 50-60
Pocet dni s prumérnou teplotou nad 10 °C 160-170
Pocet mrazovych dni 100-110
Pocet ledovych dni 3040
Primérna teplota vzduchu v lednu (°C) -2 az-3
Primérna teplota vzduchu v dubnu (°C) 18-19
Primérna teplota vzduchu v ¢ervenci (°C) 8-9
Primérna teplota vzduchu v fijnu (°C) 7-9
Roc¢ni pocet zamracenych dni 90-100
Roc¢ni pocet jasnych dni 350400
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 200-300
Pocet dni se srazkami 1 mm a vice 40-50
Srazkovy uhrn za vegeta¢ni obdobi (mm) 120-140
Srazkovy thrn v zimni obdobi (mm) 40-50
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Piiloha 4: Zaznamovy arch.

Charakteristiky vodniho biotopu

Kategorie

Rozmezi charakteristiky

Rozloha

meéfeno, odhadnuto, GIS

Hloubka

<0,5m
05-15m
>15m

Vegetace

<10%
10-70%
>70%

Sklon

mirny
polovi¢ni
strmy

Oslunéni

zcela
castecné
bez

Kvalita vody

dobra
Spatna

Zarybnéni

pravdépodobné ano
pravdépodobné ne
ano
ne

Ohrozeni

o Ol WODN PRI ODNEFEPINNDN FPIlODN PIWODN RPIlODN RPLWO DN P

kvalita vody
kontaminace
zazemnéeni
vysychani
jiné
nic

pH

hodnota

Konduktivita

hodnota [mS/cm]

Okolni prostfedi

les
lesostep

Rekultivace

EENNCO RN SR B SR )

zadna
lesnicka
technicka
lesnicka a technicka
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Ptiloha 5: Piehled kritérii dileZitych p¥i vybéru vodniho stanovisté. +++ druh dava tomuto typu
vyznamné piednost, ++ vyhodné a prospé$né, + nevyznamné, - druh stanovisté tohoto typu nevyuziva.
(Mikatova & Vlasin, 1998).

Druh Oslunéni  Pritomnost  Hloubka vody v cm
vodnich rostlin <20 30-50 >50
Colek velkf ++ +++ + 4+ .-
colek obecny 4 ++ ++  +++ +
colek horsky - + 5 5 +
kurika ohniva 4 ++ +++  ++ .
kunka Zlutobficha  ++ + +++ ++ +
blatnice skvrnita 44 +++ + ++ ++
rosnicka zelend b+ - ++ 4+ ++
ropucha obecna - ++ + ++ 44
ropucha kritkonohd +++ - $hE - =
ropucha zelend +4++ - +++ + .
skokan hnédy + + 4k +
skokan ostronosy ++ + + +++ ++
skokan gtl’hly" ++ 4+ ++ +++ +
vodni skokani +44 ++ ++ 4+ +

Piiloha 6: Vyvoj vodniho biotopu na HJV. (A) rok 2005, (B) rok 2015, (C) rok 2014. Foto Zuzana
Séudlova.
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Piiloha 7: Skokan Stihly a jeho sniisky. (A) skokan Stihly, (B) sntiska na vodni hlading, (C) a (D)
sntska pod vodni hladinou. Foto Zuzana S¢udlova a Jana Dolezalova.
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Piiloha 9: Nékteré druhy obojZivelniki na vysypkach. (A) skokan §tihly, (B) ropucha obecna, (C)
kunka Zlutobfichd, (D) ¢olek obecny. Foto Zuzana Scudlova.
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Piiloha 11: Metodické ptistroje. Konduktometr, pH metr, GPS navigace. Foto Zuzana S¢udlové a
Jana Dolezalova.

Piiloha 12: Monitoring vodniho prostiedi a snisSek skokana §tihlého. Foto Daniela Smolova a
Adéla Kulichova.
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Ptiloha 13: Sezonni kolisani pocetnosti skokana §tihlého na mosteckych vysypkach. Poster
vystavovany na konferenci Kostelecké inspirovani 2015.

e . I ) [
Sezonni kolisani pocetnosti skokana stihlého (Rana dalmatina) |
na mosteckych vysypkach |

S¢udlova Zuzana, Budska Daniela, Solsky Mili¢, Kadparkova Michaela, Caceres Liz M. V., Vojar Jifi
Katedra ekologie, Fakulta Zivotniho prostiedi, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6;
e-mail: scudlovaZuzana@seznam.cz

Uvod

Vykyvy pocetnosti jsou pro obojzivelniky typicke, ale v poslednich desetiletich doslo k velmi prudkému poklesu jejich hojnosti.
Pouze dlouhodobé sledovani v dostate¢né velkém méfitku umozni vysvétlit tyto vykyvy, trendy a pri¢iny popula¢nich zmén, a tim
zdokonalit ochranu obojzivelniki. Prezentujeme zde vysledky 11letého monitoringu (2005-2015) pocetnosti skokana Stihlého (Rana
dalmatina) na Hornojifetinské vysypce v oblasti Mostecké panve.

Cile

1. Kolisa pocetnost R. dalmatina a pocet obsazenych jezirek?

2. Existuje korelace mezi poctem sniiSek a poctem obsazenych jezirek?
3. Existuje néjaky trend ve zménach abundance populace R. dalmatina?

Metodika Vysledky
?ﬁsﬂ;ﬂﬁ:":ﬁ:ﬁ;ﬁ“ﬁﬁﬂ:ﬁﬁ.}:ﬁs "f; 03?.3 J;::;; ";z"ﬂ:-v'svk'ﬁ Pocet sniisek meziroéné znaéné kolisal. Zjisténé rozdily behem
obojivelnikd, : sledovaného obdobi byly az 10 nasobné. Data viak nevykazovala zadny
Kontinuilné bylo sledovino 134 jezirek po dobu 11 let. linedrni trend za celou dobu sledovéani. Meziro¢ni poklesy pievazovaly nad
S nértsty (6 vs. 4 krat). Poklesy také dosahovaly vétSich rozsahii a delich
kontinualnich obdobi.
Podobné jako na celém tzemi vysypky se lisil pocet snisek mezi
jednotlivymi roky v okrajové i stfedové &asti vysypky. Fluktuace
pocetnosti sniisek viak probihala v kazdé ¢asti odlisné. Na okraji vysypky
4 bylo sledovano méné jezirek nez v jejim stiedu, presto zde byla celkova
pocetnost vyssi nez ve stiedu vysypky za celou dobu pozorovéni (4329 vs.
4076 snusek).

Celkové potty snléck a obsazenost bokalit v jednotlivych letoch na 134 trvale sledovanych lokalitich cel plochy vysypky

se v riznjch typech vodnich ploch s vyskytem vegetace. Samice kladou jednu
prostorové izolovanou snitdku do méléin v litoralnim porostu a diky tomu je druh
idedlni pro sledovini pocetnosti populace.

26 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 [ 20m [ 2012 [ 2013 | 2014
530 400 T 1603 196 SO 1075 16 15 3T 63

WS ML 474 489 S0 @2 @4 M1 81 26 MT 48

Vyvoj poétu snisiek a podtu obsazenjch lokalit.
1600 1 0

= w¥

Sniidky séitiny pH prochizeni litorilni vegetace vzdy po hlavni fizi
rozmnozovini (obvykle prvni polovina dubna)

potet sobleh— Otwasencatjesiek
V programu GIS 10.1 byla zjisovina vzdilenost od okraje vysypky : t
k rozmnozovacim jezirkiim. Statistické analyzy pak byly provedeny v programu R.

¥ 1

N F0
DY Fo
X 2300

® Y .
A "o

2008 2006 200

Potet subiek 0"
- Osazenost jezirek "0"

— Potet subick *S"
- Obsazenost jezirck 'S”

Zavér

Nase studie prokazala vyrazné meziro¢ni zmény v poctech sniuSek R. dalmatina i obsazenosti jednotlivych jezirek, které se viak
neprojevily v zadném celkovém trendu. Opét tak upozornila na sloZitost ¢i nebezpeci interpretace vysledku kratkodobych studii a
potiebu téch dlouhodobych. Zjisténé kratkodobé poklesy pocetnosti nemusi znamenat, Ze je populace v ohrozeni, ale to, Ze se nachazi
v docasném poklesu, ktery bude po ur¢ité dobé opét vyrovnan nartistem pocetnosti. Vysledky této studie tak mohou byt spolu s dal$imi
studiemi vyuzitelné pro praktickou ochranu nejen tohoto stiedoevropského druhu.

Ekovani

to bychom chtéli podékovat Interni grantové agentufe FZP, CZU v Praze za podpofeni projektu grantem ¢&. 20154250.

55



Piiloha 14: Rozsah fluktuaci pocetnosti skokana $tihlého (Rana dalmatina). Poster vystavovany
na konferenci Zoologické dny 2016.

>]

Rozsah fluktuaci po€etnosti skokana stihlého
(Rana dalmatina)

Solsky M. 1, Dolezalova J. 2, Kasparkova M. %, Budska D. 1, S¢udlova Z. 1, Q_’P .

wA R

W Caceres L.M.V. %, Vojar J. oA
Fakulta Zivotniho (1) Katedra ekologie, Fakulta Zivotniho prostFedi, CZU v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6; REGIONALN PRACOVISTE
prostfedi (2) Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, RP Ustecko, Michalska 260/14, 412 01 Litoméfice —

Celosvétovy Ubytek obojzivelnikG vede ke zvySenému monitoringu velikosti jejich populaci. Zhodnoceni
pocetnich trendl viak komplikuji pro obojZivelniky typické prirozené fluktuace jejich pocetnich stavd.
Rozhodnuti zda populace ubyva ¢i nikoliv tak vyZaduje dostate¢né dlouhé ¢asové rady. Dlouhodobé studie
provadéné na dostatecné velkém prostorovém méritku jsou viak ¢asové i financné narocné, a tudiz vzacné.

ciL

= Sledovéani rozsahu fluktuaci pocetnosti snisek
skokana stihlého po dostatecné dlouhou dobu
11 let na urovni celé populace (vice nez sto
reprodukénich biotopl na plose cca 6 km?).

METODIKA

= Studijni plocha — Hornojifetinska vysypka — 134
vodnich ploch sledovanych kontinudlné po dobu
11 let (2005-2015).

= S¢itani snisek skokana stihlého po hlavni fazi
rozmnozovani.

= Uréeni vzdélenosti vodnich biotopi od okraje
vysypky — stfedova x okrajova jezirka.

= Analyza trendu poéetnosti i meziroénich zmén
abundance a podilu obsazenych biotopu.

VYSLEDKY

= Celkové poéty snusek vykazovaly znaéné
meziro¢ni rozdily (min. = 165, max. = 1603), byl
Zjistén az Sestindsobny meziroéni pokles poctu
snisek (10750k2011; 16810k2012)-

Pocty sntsek i obsazenych vodnich ploch nemély
v ¢ase linearni trend.

Pocet snGsSek pozitivné koreloval s poctem
skokany obsazenych vodnich ploch (Obr. 3).

Fluktuace pocetnosti probihala v okrajové a
stfedové casti vysypky odlisné (Obr. 4).

Pfi okraji vysypky bylo nachazeno vice snlsek,
prestoze se zde nachdzi méné jezirek nez v jejim
stfedu — okrajové ¢&asti vysypky jsou totiz
osidlovany skokany i z okolniho prostredi.

vysypky

Lokalizace Hornojifetinské 2: Modelovy druh skokan $tihly

Vyvoj celkového poétu sniiek a poctu obsazenych lokalit
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Sledovanad populace vykazuje Fadové fluktuace pocetnosti, oviem bez zjevného celkového trendu.
Meziro¢ni poklesy mirné prevazovaly nad vzestupy (6 vs. 4), vykazovaly vétsi rozsah a trvaly obvykle delsi
souvislou dobu. Studie poukazuje na uskali interpretace vysledki kratkodobych studii a potfebu téch
dlouhodobych. Zjisténé kratkodobé poklesy pocetnosti nemusi znamenat, Ze je populace v ohrozeni, ale to,
Ze se nachazi v docasném poklesu, ktery bude po urcité dobé opét vyrovnan narlstem pocetnosti.

Projekt byl podporen IGA FZP CZU v Praze, ¢& grantu 20154250.
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Piiloha 15: Clanek do ¢asopisu Current Zoology. Submitovano 1. dubna 2016, zde uvedeno bez
ptiloh a pouzité literatury.

Magnitude of seasonal variation in population abundances of the agile frog

Rana dalmatina

Mili¢ SorLsky , Daniela BUDSKA, Jana DOLEZALOVA, Michaela KASPARKOVA,

Zuzana SCUDLOVA, Liz M. V. CACERES, Jiti VOJIAR

Department of Ecology, Faculty of Environmental Sciences, Czech University of
Life Sciences Prague, Kamycka 129, 165 21 Prague 6, Czech Republic

*Corresponding author. E-mail: solsky@fzp.czu.cz
Running title: Fluctuation in Rana dalmatina population abundance

Abstract Amphibian decline in recent decades has led to increasing emphasis on
monitoring amphibian population abundances. However, amphibian populations
show great natural fluctuations. To determine whether a population is in decline
requires understanding such fluctuations and therefore long-term monitoring
conducted at a sufficient spatial scale. Because this kind of monitoring is costly and
time-consuming, such studies are scarce. We present here the results from 11 years
of monitoring abundances of agile frog (Rana dalmatina) clutches conducted at 134
ponds on the Hornojitetinska spoil bank in the Czech Republic. The overall number
of R. dalmatina clutches fluctuated more than 10-fold within the studied period
(annual mean = 765 clutches, min. = 155, max. = 1,603), but the data manifested no
trends. Decreases slightly outnumbered increases (60% vs. 40% of population
changes between years), exhibited greater range (1.07-6.40 vs. 1.69-2.40 times), and
occurred within a longer consecutive period (maximum 5 years vs. 2 years). The
number of ponds with frog clutches varied greatly over the years from 38 (28.4%) to
85 (63.4%), but without any trends. However, numbers of clutches and of occupied
ponds were positively correlated (r = 0.80). We conclude that adult amphibian
population size could vary naturally by at least an order of magnitude over time
while having no effect on the long-term population trend. Changes in the numbers of
occupied ponds (local populations) could preferably be used to quantify trends
instead of population sizes, and especially in large amphibian populations consisting
of many local populations.

Keywords Amphibian conservation, Amphibian decline, Pond occupancy,
Population dynamics, Population trends, Long-term monitoring

1  Introduction

During recent decades, amphibians have experienced population decline
worldwide (e.g., Barinaga, 1990; Wake, 1991; Stuart et al., 2004). More than 41% of
amphibian species are currently considered as threatened (Pimm et al., 2014). There
are many reasons for these declines (review in Collins and Storfer, 2003; Semlitsch,
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2003; Beebee and Griffiths, 2005), and there frequently are indirect and interrelated
effects (Kiesecker and Blaustein, 1995; Kiesecker et al., 2001; Blaustein et al.,
2011). Amphibian declines and disappearances have led to mounting emphasis on
monitoring amphibian population abundances (e.g., Houlahan et al., 2000; Stuart et
al., 2004). Typically, however, amphibian populations are characterized by great
natural fluctuation (Marsh, 2001; Marsh and Trenham, 2001), and it is challenging to
separate human impacts from such fluctuation (Pechmann et al., 1991; Pechmann
and Wilbur, 1994; Green, 2003; Pechmann, 2003).

It has been found that the magnitude of population fluctuation may indicate the
risk of local extinction from demographic or environmental stochasticity (Leigh,
1981; Goodman, 1987; Engen and Saether, 1998). Pond-breeding amphibians with
biphasic life histories, and especially those frogs with high fecundity, are typical of
high variance in population changes and high rates of local extinction (Green, 2003).
Therefore, understanding the magnitude, trends, and causes of population variation,
which is key for amphibian conservation, depends upon long-term studies on
population abundances (Marsh, 2001; Collins and Halliday, 2005).

Even as monitoring of population trends for amphibians should encompass
adequate time periods, it is also important that this monitoring cover sufficiently
large areas. Studies of one or several local populations, whatever their length, do not
necessarily represent the situation prevailing in the population as a whole. Therefore,
a group of local populations representing the entire population is more appropriate
for assessing population trends in amphibians (Lawton, 2000). Most long data series,
however, have focused only on single locations (e.g., Pechmann et al., 1991;
Semlitsch et al., 1996; Todd et al., 2010). On the other hand, among studies assessing
trends at regional (e.g., Hecnar and M’Closkey, 1996; Lecis and Norris, 2004) or
global (Houlahan et al., 2000; Stuart et al., 2004) scales, short data series
predominate. There is thus a dearth of long-term studies at overall population level
(but see Meyer et al., 1998; Loman and Andersson, 2007), because this monitoring is
quite expensive and time-consuming. Therefore, the conservation potential of any
such study is enormous.

We present here results from 11 years (2005-2015) of monitoring abundances of
agile frog (Rana dalmatina) clutches conducted at 134 ponds on the Hornojifetinska
spoil bank in the North Bohemian Brown Coal Basin in the Czech Republic. R.
dalmatina is a representative of European pond-breeding frogs and it forms a large
population consisting of many local populations (breeding ponds) on the studied
spoil bank. Such a population constitutes a unique environment for answering the
following questions related to amphibian fluctuations: (1) How much fluctuation is
possible for R. dalmatina abundance and in the numbers of ponds with frog clutches?
(2) Do decreases in clutch numbers between two consecutive years outnumber
increases, as can be expected from surveying the literature (Alford and Richards,
1999), and particularly in the case of pond-breeding amphibians (Green, 2003)? (3)
Are clutch numbers and the numbers of occupied ponds correlated? In other words,
is it possible to use the number of local populations — in this study occupied ponds
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(breeding sites) — as a more easily ascertained population parameter in place of the
entire population size for quantifying long-term trends in large amphibian
populations?

2 Materials and Methods
2.1 Study area

The Hornojifetinska spoil bank (50°35'N, 13°35'E) is situated in the North
Bohemian Brown Coal Basin (Fig. 1). Covering an area of about 7 km?, it is one of
the largest spoil banks in the Czech Republic. About one-half of the spoil bank
(351.28 ha) has been technically reclaimed. Within this part, primarily heterogeneous
terrain was planned, and, instead of leaving hundreds of ponds in terrain depressions,
only eight larger waterbodies were left or newly created. In the second half of the
spoil bank, which is technically unreclaimed, on the other hand, more than 300
waterbodies have been identified on an area of 352.71 ha (Dolezalova et al., 2012).

Due to the partial absence of technical reclamation and the spoil bank’s
considerable age (about 40-50 years after heaping), the vegetation cover is diverse,
consisting mainly of herb vegetation with scattered shrubs, trees, and light forests
(Prach, 1987; Prach et al., 1999). In addition to a considerable number of
reproductive habitats, the spoil bank therefore also provides amphibians with a
suitable terrestrial environment (Dolezalova et al, 2012). Eight species of
amphibians, including a large R. dalmatina population with more than 140 breeding
sites, have been recorded on the spoil bank (Smolova et al., 2010).

2.2 Study species and estimation of its abundance

The studied species, R. dalmatina, is a European pond-breeding ranid frog
occurring in the southern and central parts of the continent (Arnold and Ovenden,
2004). The species breeds in still waterbodies, often in or close to woodlands
(usually light deciduous forests) where the frogs live during other parts of the year
(Gasc et al., 2004). The Czech Republic includes the northern limit of this species’
continuous range in Europe (Rehak, 1992). In this country, it occurs mainly in
warmer regions and at lower elevations up to 400-600 m a.s.l., where it inhabits
bright broadleaf forests, alluvial forests, forest steppes and xerothermic grass stands
(Moravec, 1994). R. dalmatina is not very discriminating in its selection of
reproductive habitat. It reproduces in waterbodies of various types having aquatic
vegetation (Rehak, 1992; Kuzmin, 1999).

Inasmuch as this is a temperate pond-breeding frog with relatively high fecundity
(Solsky et al., 2014), we could expect in this species great variance in population
abundance and thus a high rate of local extinction from demographic and
environmental stochasticity (Green, 2003). R. dalmatina is therefore a very suitable
species for studying population dynamics. In contrast to many other amphibian
species, moreover, this species’ population size can be rather easily and accurately
determined based upon counting its clutches. Clutches are placed in those parts of
waterbodies overgrown with vegetation (Ficetola et al., 2006; Hartel, 2008; Dodd,
2010). Due to male breeding territoriality, each pair lays a well-separated and easily
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distinguishable egg clutch (Schneider, 1996; Lesbarréres and Lodé, 2002; Hartel et
al., 2009). R. dalmatina females produce only a single clutch per breeding season
(Rehak, 1992; Lodé et al., 2005). Furthermore, because the species spawns early in
the season, when low temperatures inhibit egg development, there is sufficient time
to count clutches and examine clutch sizes before they hatch (Bernini et al., 2004).
Therefore, the number of clutches frequently has been used in estimating population
abundance for this species (e.g., Crouch and Paton, 2000; Loman, 2002; Hartel,
2005; Ficetola et al., 2006).

R. dalmatina abundance was determined within the Hornojifetinska spoil bank
for 11 consecutive years, from 2005 to 2015. In the first year of monitoring, we
found 182 ponds. In subsequent years, previously discovered sites were relocated
based on the position recorded using manual GPS devices (various equipment sold
by Garmin). Meanwhile, new locations were found each year as part of
systematically exploring the spoil bank. The number of monitored waterbodies
therefore increased over the course of monitoring. The study area contained 333
ponds, of which 134 were monitored each year for the entire studied period and
included into the study. We detected and counted R. dalmatina clutches by slowly
walking at a constant speed through littoral vegetation in pond areas with maximum
depths of nearly 1.3 m, as these parts are well-suited for clutch laying by this species
(Rehak, 1992). We always counted after the main phase of clutch laying (usually in
the first half of April).

2.3 Statistical analysis

We used Pearson’s chi-squared test to compare whether overall clutch numbers
at the 134 permanently monitored ponds differed among years. We used the same
method to compare numbers of ponds with R. dalmatina clutches (i.e., pond
occupancy). Using simple linear regression, we examined the existence of linear
trends in both clutch numbers and pond occupancy (dependent variables) during the
studied period (independent variable). We tested the hypothesis of correlation
between clutch numbers and pond occupancy using Pearson’s product-moment
correlation.

We assessed population changes between two consecutive years as the ratio of
clutch number at time t+1 divided by clutch number at time t (nw1/n;). Decreases
therefore resulted in values of <1 while increases resulted in values of >1. Mean
decrease and mean increase in clutch number among years were compared using the
nonparametric Mann—Whitney U test. VVariance between absolute values of decreases
and increases was compared using the nonparametric Fligner—Killeen test. To
express and compare the ranges of decreases and increases, we used the higher clutch
number divided by the lower clutch number between two consecutive years
(regardless of the chronological order of the years). Had we used only the ratio of
values according to the above equation (n:1/n;), we would not have been able to
compare the ranges of decreases and increases inasmuch as decreases would result in
values between 0 and 1 while increases would theoretically have no limit and could
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assume values between 1 and infinity. All analyses were carried out in R (R
Development Core Team, 2013).

3 Results

During the 11 years of monitoring R. dalmatina clutches at 134 ponds, we found
a total of 8,410 clutches. Annual clutch numbers demonstrated significant year-to-
year differences (y* = 2,965.69, df = 10, p < 10°) and fluctuated more than tenfold
(10.34x) within the studied period (mean = SD: 765 + 417 clutches, min. = 155, max.
= 1,603), but the data showed no linear trends (F = 1.47, df = 1, p = 0.26; Fig. 2). In
addition, the numbers of ponds with frog clutches varied greatly among years (5° =
47.68, df = 10, p < 10°%; Table 1), albeit without any linear trends (F = 0.22, df =1, p
= 0.65; Fig. 2). The total clutch numbers did, however, correlate highly positively
with the numbers of colonized ponds (r = 0.80, 95% CI for r = 0.39-0.95, t = 4.06, df
=9, p=0.003).

Decreases slightly outnumbered increases (6 vs. 4 of the total 10 population
changes between years), exhibited a greater range than did increases (1.07-6.40 vs.
1.69-2.41), and occurred in a longer consecutive period (max. 5 years vs. 2 years). A
more detailed analysis of year-to-year changes, however, revealed that within the 6
decreases only 2 were more substantial (decreases in clutch number to 48% and 16%
of the clutch number from the previous year) and for none of the 4 slight decreases
did the number of clutches fall to below 80% of the value from the previous year
(Table 1). The mean increase in clutch number (mean + SD: 420 + 306 clutches) was
slightly greater than was the mean decrease (313 + 329), although this difference was
not significant (W = 9, p = 0.61), probably reflecting the small sample size
(comparing the means of 4 and 6 values) and thus low power of the test (Crawley,
2007). Given that decreases were slightly more common (n = 6) than were increases
(n = 4), the total of decreases (1,878 clutches) was greater than was the total of
increases (1,679). Similarly, there were no significant differences in variance
between absolute values of decreases and increases (> = 1.61, df = 1, p = 0.21).

4 Discussion
4.1 Magnitude of variation in R. dalmatina population abundances

Collins and Halliday (2005) had concluded that adult population size in
amphibians may vary by some 20 times over just a few years’ time and that only
long-term studies are able to identify meaningful population trends amidst inter-
annual variability in population size. Within our 11-year study, annual clutch
numbers of R. dalmatina fluctuated more than 10-fold. Although there have been a
number of studies on amphibian population dynamics (e.g., Marsh, 2001; Green,
2003) and there is almost universal agreement as to the existence of natural
fluctuation in amphibian population size (Alford and Richards, 1999), studies
describing the magnitude of natural fluctuation in amphibians are scarce (reviewed,
e.g., in Pechmann and Wilbur, 1994).

Although number of studies have examined amphibian population size, they
have been focused on aspects other than describing the range of fluctuation. By
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comparing the magnitude of population fluctuation within long-term studies (those
longer than 10 years) on Central European pond-breeding ranid frogs, genus Rana
(R. temporaria, R. dalmatina and R. arvalis), we determined that: (i) the size of all
seven monitored populations was determined based on clutch numbers; (ii) annual
clutch numbers of Rana species have been observed to fluctuate between 2.49-fold in
R. dalmatina (Bancila et al., 2015) and 10.34-fold in the same species (this study);
(iii) mean fluctuation in those species monitored was 6.2-fold with very small
differences among species (R. temporaria — 5.49-fold, R. dalmatina — 6.42-fold, and
R. arvalis — 6.35-fold); (iv) the ranges of fluctuation determined did not increase with
monitoring duration, which finding is in conflict with generally accepted
assumptions (Pechmann and Wilbur, 1994) (Table 2); (v) clutch numbers varied
significantly within the studies among years; and (vi) most of the studies (excluding
those dedicated to R. dalmatina, i.e., this study and Bancila et al., 2015) displayed
significant linear trends (Table 3).

4.2 Ratio of population decreases to increases

In our study, decreases slightly outhumbered increases (60% vs. 40% of inter-
annual changes). According to the assumptions of Alford and Richards (1999),
longer periods of continual decrease are interrupted by occasional events of high
recruitment in amphibians, and the prevalence of population decreases therefore does
not necessarily mean that a population is in decline. Similar conclusions had been
reached also by Meyer et al. (1998). In the meta-analysis of Green (2003), conducted
across 89 species, 617 time-series, and 4,482 census intervals, declines (50.6%)
outnumbered increases (45.1%). Within amphibians grouped according to their life-
history characteristics, population declines were the most dominant among pond-
breeding frogs (51.1% vs. 44.8%) while this ratio was much more balanced within
other amphibian groups (max. difference of 1.4%). In contrast, Hartel (2005)
recorded more year-on-year increases than decreases.

Similarly conflicting results were determined also within our own comparison of
studies of three ranid frogs species (Table 2). Within seven assessed populations,
three populations had mostly decreases, three had mostly increases, and one had a
balanced ratio of year-on-year decreases and increases. The ratios of decreases and
increases in abundance were, however, relatively balanced within these populations
and ranged from 60% vs. 40% to 36% vs. 64% (decreases vs. increases), with an
overall balanced ratio of decreases to increases (49% vs. 51%).

Concerning the range of year-on-year decreases and increases, it can be expected
based on the assumptions of Alford and Richards (1999) that year-on-year increases
in abundance should be much greater (and last for less time) than should population
decreases due to the aforementioned occasional events of high recruitment. Our
results only partially agreed with this assumption, as even though year-on-year
decreases lasted for longer continuous periods, they demonstrated a greater range
than did increases (Table 2). Within the seven assessed populations of ranid frogs,
population increases had wider ranges than did decreases in five populations,
although the differences were not very large. For the two remaining populations, in
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contrast, the ranges of decreases were rather substantially wider than were those of
population increases (Table 2).

4.3 Comparison of clutch numbers and numbers of occupied ponds

As true of clutch numbers, the numbers of ponds with frog clutches varied
greatly among years and manifested no linear trends during this time. Finally,
numbers of clutches and of occupied ponds were highly positively correlated. As
both monitored parameters (i.e., clutch numbers and numbers of occupied ponds)
behave very similarly over the long term (Fig. 2) and are highly correlated, it can be
assumed that they are interchangeable. This phenomenon is useful especially where
there are large amphibian populations consisting of many local populations. In such
populations, monitoring the entire population size would be very demanding of both
time and money. Monitoring population size can therefore be replaced by the easier
and less costly alternative of monitoring the number of occupied ponds, which may
be a simplified representation of local populations. As a number of amphibian
species actually create such a complex of local populations (e.g. Alford and
Richards, 1999), this approach could be applied to quantifying long-term trends in
many amphibian populations, or rather its application could be used to increase the
proportion of populations that could be monitored.
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