UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

Katedra ekologie a zivotniho prostiedi

Migraéni aktivita ¢olka velkého (Triturus cristatus) na lokalité
Vv Tovéri
Migration activity of the Great crested newt (Triturus cristatus)

at the locality in Tovéf

Bc. Jan Ruzicka

Diplomova prace
predlozena
na katedfe Ekologie a Zivotniho prostfedi

Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
jako soucast pozadavki
na ziskani titulu Mgr. v oboru

Ekologie a ochrana Zivotniho prostfedi

Vedouci prace: Mgr. Jan Losik, Ph.D.
Konzultant: Mgr. Luka$§ Weber

Olomouc 2022



© Jan Ruazicka, 2022



Bibliograficka identifikace:

0w w

Ruzic¢ka J. 2022. Migrac¢ni aktivita ¢olka velkého (Triturus cristatus) na lokalité v Tovéfi.
Diplomovéa prace. Katedra ekologie a zivotniho prostfedi, Ptfirodovédeckéd fakulta,

Univerzita Palackého v Olomouci. 65 pp.

Abstrakt:

Prace se zabyva migra¢ni aktivitou ¢olka velkého (Triturus cristatus) na lokalité v obci
Tovér, nachéazejici se v Olomouckém kraji. Lokalita byla sledovana po celé obdobi mozné
migrace tohoto druhu, tak aby byla pokud mozno co nejefektivnéji zjisténa jak imigrace
tak emigrace. Monitoring probihal od 4. 3. 2017 do 18. 11. 2017, celkov¢ 259 dni. Celkem
bylo provedeno 1075 odchytt samcti, 918 odchyti samic a 211 juvenili béhem imigrace
a emigrace. Zaroven na lokalité byla zjisténa velmi pocetna populace tohoto druhu, ktera
¢itd kolem 2060 jedinct, ktefi se pravdépodobné uspésné rozmnozuji. Primérna velikost
odchycené samice byla vy$$i nez primérna velikost samce o 0,61 cm. Tento druh
preferoval imigraci béhem biezna a emigraci v ¢ervnu az zacatkem cervence. Zaroven
samci preferovali dny, kdy byly primérné teploty vzduchu niz8i, samice vzdy
potiebovaly pro sviij pohyb jisté rozmezi teplot pro migraci, které bylo vzdy vyssi nez u
samcll. Béhem emigrace samice preferovali 40% vlhkost vzduchu a ¢im se vlhkost
vzduchu zvySovala, tim méné samic odchazelo z lokality. Béhem imigrace samci radgji
ptichézeli pti bezvétii a platilo, ze ¢im rychlejsi byla maximalni rychlost vétru, tim méné
samcl imigrovalo, u samic tomu bylo pravé naopak. Zvlastnosti je, Ze béhem emigrace
si to pohlavi vyménila a samct odchazelo z lokality vice, ¢im rychlej$i maximalni vitr
byl. Pocet odchazejicich samic se zvétSoval do maximalni sily vétru 9 m/s a poté se jiz
jejich pocet snizoval. Jedinci tohoto druhu radé&ji pfichézeli z jihozdpadu, kde se nachazi

obec. Béhem emigrace smétovali vice na jithovychod do mist, kde se nachazi les.
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Abstract:

The thesis deals with migration activity of Triturus cristatus on the site in the village
Tovér, located in the Olomouc region. The location was observed throughout the period
of possible migration of this species to find out both immigration and emigration. The
monitoring took place from 4. 3. 2017 to 18. 11. 2017, totally 259 days. A total of 1075
males, 918 females and 211 juveniles were captured during immigration and emigration.
At the same time a very large population of this species was estimated at the site, which
counts around 2060 individuals who robably reproduce succesfully. Averige size of
captured females was 0,61 cm larger than averige size of captured males. This species
prefered immigration during March and emigration during June and beginning of July.
At the same time males prefered days when average air teperatures were lower, however
females always needed certain range of higher temperatures for their movement. During
emigration females prefered 40% humidity and with rising humidity the number of
outgoing females declined. During the immigration males rather immigrated in no wind
and it was true that the more wind force the less males immigrated, the opposite was true
in the case of females. The stronger wind caused emigration more in case of males than
females. The number of outgoing females increased to a maximum wind speed of 9 mps
and then decreased. Individuals of this species immigrated rather from southwest where
the village is located. During emigration they headed more southeast where the forrest is

located.
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1. Uvod

Obojzivelnici jsou skupinou piechodnou mezi suchozemskymi a vodnimi obratlovci.
Jsou povazovani za ektotermni a poikilotermni zivocichy, jelikoz své télesné teplo
nereguluji sami, ale ziskavaji ho z vnéj$iho prostiedi. Jejich télesna teplota tedy kolisa
podle okolni teploty (Dungel & Rehak 2011). Svym stylem Zivota a rozmnoZovanim
Jjsou vazani na vodni prostiedi, avSak nékteré druhy ve zbylém prib&hu roku obyvaji
I suchozemské prostiedi (Baru§ & Oliva 1992, Zavadil et al. 2011, Ruzicka 2015).
Jsou povazovani za velmi dobré ekologické indikatory, jelikoZz jsou velmi citlivi na

zménu prostiedi, ve kterém Zziji (Welsh & Olliver 1998, DeGarady & Halbrook 2006).

V poslednich letech dochazi k velkému vymirdni obojzivelnikl, a to nejen
v Ceské republice, ale celosvétové (Houlan et al. 2000, Nystrom et al. 2007). Z daivodu
jejich  vyznamu v ekosystémech ma tento ubytek velky vliv i1 na ostatni
organismy (Weber 2016). Pro tento obrovsky pokles po¢etnosti obojzivelnikl existuje
nékolik hypotéz a pravdépodobné jde 1 0 kombinaci n€kolika faktorti najednou
(Collins & Stoffer 2003). Hlavni pfi¢inou ubytku obojzivelniki v Evropé je ztrata
vodnich biotoptl (Oertli et al. 2005), at’ uz se jednd o zniceni ¢i jakoukoliv jinou
nevhodnou manipulaci s moktady a tinémi (Beebee 1997). Nasledné pak zbyvaji méné
vhodné vodni plochy, hlavné ty, kde se naléza rybi obsadka ¢i vodni ptactvo
(Kyek & Maletzky 2006). Dalsi moznou pfic¢inou, obzvlasté v poslednich letech, jsou
rizna plisnova onemocnéni, a to predevsim chytridiomykdzy (Balaz et al. 2009,
Civis et al. 2010). Dalsimi negativnimi vlivy na populace obojzivelnikl je pouzivani
pesticidii (Alford & Richards 1999, Houlan et al. 2000) nebo zména klimatu
(Lipsetal. 2006). Fragmentace nasi krajiny a vliv dopravy ma také negativni vliv na
obojzivelniky. Hlavné v obdobi migrace dochazi k velkému mnozstvi amrti vlivem

dopravy (Vojar 2007).

Obojzivelnici jsou nasi taxonomickou skupinou s nejvétsim podilem ohrozenych
zastupcl a nejvetsim nartstem téchto druhti véetné vyhynulych druhi (Vojar 2007).
V Ceské republice se vyskytuje 21 druhti obojzivelniki, z toho 8 druhi je ocasatych
obojzivelnikd. Stav jejich ohrozeni odrazi uz jen skute¢nost, ze v§echny druhy ocasatych

obojzivelnika, kteti se vyskytuji na izemi naSeho statu jsou zvlasté chranény zdkonem,
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vyjimkou je ¢olek dunajsky (Triturus dobrogicus), ktery se naléza pouze v Cerveném
seznamu CR (Vojar 2007, Chobot & Némec 2017, Razicka 2018).

Jelikoz dochazi k velkym ubytkiim obojzivelnikii z vySe uvedenych divoda
a vzhledem Kk tomu, ze ubytek obojzivelnikli ma i nepifimy vliv na ¢lovéka, protoze
ti jakozto sekundarni konzumenti likviduji rizné druhy hmyzu, kteti piisobi jako skadci,
je potieba tyto zivocichy aktivné chranit. Velkou komplikaci v ochrané obojzivelniki
je fakt, ze v prub&hu roku vyuzivaji rizné biotopy, mezi kterymi migruji (Vojar 2007,
Dervo et al. 2014). Ochrana jednotlivych ohrozenych druhti ma smysl pouze tehdy,
zname-li ekologii daného druhu, jeho rozsifeni a aktualni stav populaci (Vojar 2007,
Jetabkova 2011) a zaroven vyzaduje pouzivani efektivnich metod, které minimalizuji
vliv vngjsich faktort a poskytnou realna data o zkoumané populaci (Jenkins et al. 2003,
Dervo et al. 2014, Razicka 2018).

Tato studie se vénuje migraéni aktivité Colka velkého (Triturus cristatus).
Ziskanim novych informaci ohledné¢ preferenci ¢olka velkého béhem migrace a vlivu
velikosti téla na prub&h migrace. Zaroven cilem prace je zjistit informace o populaci

zijici na lokalité v Tovéfi. Vysledky této prace mohou rozsitit znalosti 0 ekologii druhu

a prispét ke zlepseni ochrany a managmentu T. cristatus.
1.1.  Colek velky (Triturus cristatus)

Triturus cristatus patii dle ceské legislativy mezi druhy silné ohrozené
(Ptiloha I vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 175/2006 Sb.). V legislativé
EU je uveden v pfiloze II Bernské umluvy o ochrané evropskych plané rostoucich
rostlin, voln€ Zijicich Zivo¢icht a pfirodnich stanovist, dale pak v pfiloze
Il a IV Smérnice o stanovistich (92/43/EHS). V Cerveném seznamu obojzivelniki a
plazi CR (Chobot & Némec 2017) je uveden jako druh ohroZeny (EN), v Cerveném

seznamu IUCN (IUCN 2020) je pak klasifikovan jako druh malo dotéeny (LC).

Dospéli jedinci T. cristatus doristaji velikosti 11 az 15 cm, v ojedinélych
ptipadech az 18 cm a uvadi se, Ze samice jsou vétsi nez samci (Barus & Olival992,
Gustafson 2011, Jehle et al. 2011). Zakladni barva t€la je tmavohnéda, témet az Cerna
s kulatymi skvrnami stejné az tmavsi barvy. Na bocich téla jsou vyrazné mensi bilé tecky

a bfisni strana téla je syté oranzova s ¢ernymi skvrnami jako na zbytku téla. Samci ve
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vodni fazi vyroste na hibeté i ocase vysoky lem, ktery je rozdélen na dv¢ ¢asti. Na lemu
se nachazi zafezy, kterymi je rozélenén v jednotlivé tkrojky (Barus & Oliva 1992,
Razicka 2015). Dalsim sekundarnim pohlavnim znakem samct je v obdobi
rozmnozovani zdufela a tmava kloaka. Na ocase je postranni podélny modro-bily pruh
(Rocek 1992). Samice tyto sekundarni pohlavni znaky nemaji (Kuzmin 1999,
Weber 2014). Juvenilni jedinci jsou pii pfechodu z vody na sou$ podobni dosp€lctiim,
avSak nemaji na bfiSe vyrazné cerné skvrny, typicky vzor pro colka velkého se vytvari
az v dospélosti (Langton et al. 2001, Weber 2016). Colek velky se Zivi bezobratlymi
zivocichy, jako je naptiklad hmyz, me&kkysi ¢i zizaly. BEéhem obdobi straveného ve vodé
se dospéli ¢olci Zivi vodnimi bezobratlymi, pulci a mensimi druhy ¢olkd. Larvy ¢olka
zerou jakékoliv drobné bezobratlé a s jejich rustem stale Castéji pulce (vCetné larev
stejného druhu). Dospéli jedinci maji jedovaté kozni sekrety, a proto maji méné
predator. Nicméné T. cristatus ma i tak fadu predatori, zejména jeho larvy. Pieziti
mlad’at bylo odhadnuto na 20 % a roéni preziti dospé&lych asi 68 %. Colci jsou predovani
dravymi rybami, protoze larvy maji tendenci spiSe plavat ve volné vodé, spiSe nez
zustavat na dné nebo se ukryvat ve vegetaci. Na nékterych lokalitich mize hrat
vyznamnou roli také predovani larev dospélci jinych druhl obojzivelnikli nebo také
Castou kofisti vétSich druhd potapnika a larev vazek. Vodni ptactvo, jako jsou kachny
se zivy larvami. Dospéli jedinci jsou predovani druhy jako napt.. Zelvou bahenni
(Emys orbicularis), uzovkami, volavkami, kachnami, a rdznymi savci
(Edgar & Bird 2006).

Na nasem uzemi je T. cristatus, krom¢ menSich oblasti na jizni Moravé
a vrcholovych ¢asti pohofi, rozsiten plosné (Obr. 1), ale jeho vyskyt je ostrivkovity
(Jerabkova & Zavadil 2020). Vyskytuje se nejcastéji v nizinach, obcas jeho vyskyt
zasahuje az do 800 m. n. m. (Zavadil 1993). Typickym biotopem pro T. cristatus jsou
spiSe osvétlené nebo mirné zastinéné vodni plochy, protoze je-li zastinéna ¢ast vodni
plochy vétsi nez 20 %, muze tak dojit ke sniZeni teploty vody a tim prodlouzeni
metamorfozy larev (Jehle et al. 2011, Dervo et al. 2014). T. cristatus nejcastéji obyva
vodni nadrze bez rybi obsadky a sminimalnim vyskytem vodniho ptactva
(Oldham 2000). Nalézt ho dokonce mizeme i v clovékem vytvofenych vodnich
plochach, jako jsou opusténa koupalisté ¢i zatopené lomy (Langton et al. 2001, Zavadil
et el. 2011). Dava piednost oteviené vodni plose s hlubokou vodou a rozvinutou

ptibfezni a submerzni vegetaci (Langton et al. 2001, Jehle et al. 2011, Botorova 2018).
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Nejvhodnéjsi pro populace ¢olka velkého jsou shluky vice rozmanitych vodnich ploch

na jednom misté¢ (Edgar & Bird 2006).
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Obr. 1 - Vyskyt T. cristatus v CR (AOPK CR - NDOP)

Mimo dobu pafeni se T. cristatus nachazi prevazné v listnatych lesich. Zimuje
hlavné na sousi, kde se ukryva predev§im pod kameny ¢i lezicim dfevem, avSak Cést
populace zimuje i ve vodé. Vzdalenost, na kterou se tento druh vzdaluje od lokality
rozmnozovani, je maximalné jeden kilometr (Zavadil et al. 2011, Edgar & Bird 2006).
Dospéli jedinci se presouvaji ze zimovist' do tiini od inora az biezna a vétSinou samci
chodi zhruba o tyden dfive. Pfi¢emz t0 zavisi na teplot¢ vzduchu a mnozstvi srazek
(Langton et al. 2001, Sparreboom 2014). Po ukonceni pafeni samci vétSinou opoustéji
vodu a déle ziji uz jen suchozemskym stylem Zivota. Samice a subadulti obvykle
zustavaji ve vode az do konce srpna, vyjimecné i po cely rok. AvSak vSe zavisi hlavné
na teploté prostiedi. (Langton et al. 2001, Gustafson 2011, Jehle et al. 2011, Weber 2014
Botorova 2018). Samice klade vaji¢ka jednotlivé, pfevazné do zahybt vodni vegetace,
vajicka maji podélny primér 2-3 mm s rosolovitym obalem 4-5 mm a vétSinou bila
(Mastera 2015). Larvy zacinaji metamorfovat od konce cervence, avSak vétSina

az Vv srpnu €1 pozdéji. Larvy jsou ¢erné skvrnité po celém téle, v€etné ocasu a hiebenu
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a na Spicce ocasu maji vlaknity vybézek (obr. 2), tim se daji bezpe¢né rozeznat od larev

jinych druhu ¢olkt (Langton et al. 2001).

e & &
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L 1 |
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18 WEEKS 1 YEAR
JUVENILE (YOUNG OF YEAR) IMMATURE

ADULT

Obr. 2 - Vyvojova stadia T. cristatus (Langton et al. 2001, upraveno)

v 4

Nejzasadngjsi pii¢inou ubytku T. cristatus je ubyvani vhodnych vodnich ploch
pro rozmnozovani tohoto druhu, zvySovani intenzity rybaiského hospodaieni, spojovani
luk a poli do velkych celkl ¢i chemizace krajiny pouZivanim hnojiv a biocidl atd.
(Jefabkova & Krasa 2012, Ruzicka 2015). Jednou z dalsich pficin je také pfeména lest
na smrkové monokultury. V jehli¢natych lesich chybi podrost a opad jehli¢i ma
nevhodné fyzikalné-chemickeé vlastnosti, které pti hromadéni vedou k neZadouci zméné

chemismu pidy a vody, coZ mlze i negativné¢ ovlivnit moZnosti rozmnoZovani

(Jetabkova & Krasa 2012, Ruzicka 2015).
1.2. Migrace
Zatimco obojzivelnici Zijici v tropech nebo subtropech jsou aktivni a schopni

rozmnozovani po vétSinu roku, druhy Zijici v mirném pésu pies zimu hibernuji. Zimu
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tak travi ukryti ve vodé nebo na sousi (Wells 2007). Na jaie po procitnuti z hibernace
jedinci zimni ukryty opoustéji a pfesouvaji se do mist, kde probihd rozmnozovani

(Sinsch, 1988, Sinsch, 1990, Michalcova 2016).

Jarni tah dospélci na misto rozmnozovani ze zimovisté je u tfady druht
hromadny a je soustiedén do kratkého obdobi, a také proto je ze vSech migraci
nejrizikovéjsi z hlediska silni¢ni mortality. V zavislosti na klimatickych faktorech se da
fict, Ze jarni tah obojzivelniki u nas probiha zhruba od konce tnora do kvétna. Po obdobi
vlastni reprodukce, kterd casto probihd ve sladkovodnim prostiedi, nasleduje
unckterych druhii zpétny tah dospélci z mist pro rozmnozovani na vhodné
suchozemské biotopy. Byva zpravidla rozloZen do delSiho obdobi, a pfedevsim nebyva
hromadny, aproto je méné patrny. Tah cerstvé metamorfovanych jedinci je
mezidruhové znaéné odliSny. Masové tahy cCerstvé metamorfovanych jedincti jsou
znamy napiiklad u druhG Bufo bufo a Ranatemporaria. Posledni sezéonni migraci
dospélych jedinct je podzimni tah z letnich lokalit zpatky na své zimovisté. Tah byva
dobfe patrny hlavné za destivych noci a hlavné po delSim suchu. VéEtSinou probiha
nepravideln¢ od poloviny srpna do listopadu (Mikatovd & Vlasin 2004,
Chovancikova 2012).

VétSina druht obojzivelnikli pozaduje pro svou obzivu, rozmnozovani nebo
hibernaci rozdilny typ stanovisté. Pokud jsou tyto oblasti od sebe prostorové oddélené,
pak obojzivelnici musi mezi témito lokalitami migrovat. Rozsah migra¢ni vzdalenosti
U obojzivelnikii je omezenéjsi ve srovnani s jinymi obratlovci. Kratkou migracni
vzdalenost v délce pouhych nékolika metrti maji nékteti mloci a nékteré druhy zab zijici
na vegetaci, naptiklad Hyla arborea. U ocasatych neni migrace zpravidla del$i nez
500 metr( a u bezocasych to nebyva vice nez 1 500 metrt (Sinsch 1990, Johnson 2003,

Chovancikova 2012).

Migrace obojzivelnikd je limitovana nékolika faktory. Kaze obojzivelnika je
polopropustna, a proto jsou vysoce nachylni ke ztrat€ vody (Russell et al. 2005). Z téchto
divodi je tah obojzivelnikli ¢asto soustiedén do velmi vlhkych obdobi, pfipadné se
obojzivelnici musi Casto zastavovat k hydrataci. Jelikoz se jednd o poikilotermni
zivocichy je doba migrace zna¢né zavisla na teploté (Sinsch 1990). Tyto pozadavky na
regulaci vodni bilance a teploty tak umozniuji migracni ¢innost pouze v uzkém rozsahu

podminek prostiedi (Sinsch 1990, Ruzicka 2018). Obojzivelnici, tdhnouci na misto
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rozmnozovani ¢asto svlj masovy tah sméfuji do nocnich hodin (Sinsch 1990,
Poughetal. 1998), avSak nékteré druhy mlokd a colkdi migruji i béhem dne
(Hurlburt 1969, Semlitsch & Pechman 1985). Primarnim spoustécim faktorem migrace
spousty obojzivelnikt jsou destové srazky (Russell et al. 2005). Teplota byva az jako
druhy vyznamny faktor pii migraci (Hurlburt 1969, Semlitsch 1985, Sinsch 1990),
i kdyz je fada specifickych podnéta, které spousti pocatek migrace a zaroven se rizni

mezi druhy i jednotlivymi populacemi (Russell et al. 2005, Chovancikova 2012).

Vétsina druhi obojzivelnikli projevuje vysokou turoven vérnosti k mistu
rozmnozovani, tzv. filopatrii, kterd ma i své nevyhody (Johnson 2003, Wells 2007).
ObojZivelnici jsou velmi citlivi ke zni¢eni jejich rozmnozovaci lokality a tim maze dojit
ke snizeni Gispé$nosti jejich reprodukce (Russell et al. 2005). Na druhou stranu je trvala
vazba na perspektivni a ,,osvédCeny“ biotop méné riskantni, nez migrace Krajinou
s nejistym vysledkem (Vojar 2007). Je znamo, ze filopatrie je vlastni predev§im
adultnim jedinciim, ktefi jsou vérni lokalité, kde se poprvé rozmnozi. Juvenilové a
pfedevs§im subadultni jedinci jsou v tomto sméru méné konzervativni a snaze pronikaji
do novych prostiedi (Berven & Grudzien 1990, Vojar 2007). Juvenilové a subadulti tak
Castéji objevuji nové prostredi, protoze po metamorfoze opoustéji reprodukéni biotop
svych rodi¢t a hledaji svoji novou vhodnou lokalitu, pii¢emz nestabilita v habitatu,
vnitrodruhova konkurence a inbreeding jsou povaZovany za primarni evolu¢ni hnaci sily

vedouci k rozptyleni (Vitt & Caldwell 2014, Rtzicka 2018)

Tahy obojzivelnikii jsou obvykle fizeny orienta¢nim chovanim, které jim
umoznuje najit nejkratsi vzdalenost k cili a minimalizovat riziko predace a dehydratace
(Sinsch 1990). Mnoho obojzivelniki je tedy schopno migrovat do mista roznozovani
a zase zpét. VéEtSina obojzivelnikll vSak neni schopna najit svou domovskou lokalitu,
pokud se dostanou mimo svij pfirozeny migracni rozptyl (Russell et al. 2005).
To znamena, Ze vétSina obojzivelniki musi byt obeznamena s danou oblasti pro
spravnou orientaci ke své lokalité¢ (Sinsch 1990, Zug et al. 2001). Orientace
obojzivelnikd je dokonald integrace akustickych, magnetickych, mechanickych,
¢ichovych a vizudlnich podnéti (Sinsch 2006). Tyto podnéty jsou v urcité hierarchii
U riznych druhti a optimalizuji dosazitelné informace v kazdé lokalité (Sinsch 1990,
Sinsch 1991, Phillips 1998). Dokonce i u jedinct stejnych druhi se muZze ménit
preference fidicich podnéti (Dall’Antonia & Sinsch 2001). Nepfitomnost jednoho
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podnétu muze redukovat orientacni schopnost, ale zadny z pozorovanych podnét neni

primarni pro lokalizaci mista rozmnozovani (Sinsch 1990, Chovancikova 2012).

Jehle (2000) v radiotelemetrické studii zjistil, Zze vice nez 50 % dospélych
T. cristatus emigrujicich z mista rozmnozovani vyuzivalo ukryty do 15 m od vody a ze
95 % bylo mozné nalézt do 50 m od rozmnozisté. Maximalni vzdalenost, kterou se colci
v této studii pohybovali, byla 95 m, ackoli Kupfer (1998) zaznamenal pohyby mezi
23021290 m v otevienéjsi zeméd¢lské krajiné. Na rozSifeni vyskytu populace se
podileji hlavné juvenilni jedinci do jednoho az dvou let. Studie na mlad’atech zjistily, ze
se mohou po metamorfoze rozptylit az 860 m od rybnika, pfi¢emz primérna vzdalenost
migrace je 254 m (Kupfer & Kbneitz 2000, Edgar & Bird 2006). Pohyby nové
metamorfovanych zvifat se zdaji byt zpocatku fizeny ¢ichovymi podnéty, pfiCemz
mlad’ata mohou pii odchodu z vody sledovat cesty, které diive pouzivali dospéli Colci

(Edgar & Bird 2006).
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2. Cile prace

1) Zakladni demografické parametry

a. Urcit velikost populace.

b. Uréit pomér pohlavi v dané populaci.

C. Zjistit, zda jsou mezi samci a samicemi rozdily ve velikosti téla.

2) Migrace

a. Popsat mozné rozdily mezi samci a samicemi v naasovani migrace.

b. Stanovit vliv povétrnostnich podminek na migraci — teplota, vlhkost
vzduchu, rychlost vétru, mnozstvi srazek v pifedchozim dni, délka
slune¢niho svitu.

€. Vliv faze mésice na migracni aktivitu.

d. Zjistit migracni smér jedincl a s tim i mozné zimoviste.
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3. Material a metody

3.1. Charakteristika lokality

Vyzkum probihal na vodni plose v obci Tovér, ktera se naléza severovychodné od mésta
Olomouc v nadmotské vysce 247 m. n. m. Jedna se o malou reten¢ni nadrz, ktera ma
vodni plochu asi 500 m? a jelikoz nema zadny staly vodni pfitok, je zavisld na aktualnim
mnozstvi srazek. Z jizni a severovychodni strany ma bieh pozvolny sklon. Samotna
nadrz se nachazi na vychodnim okraji obce, je vSak lemovana zastavbou (Obr. 3),
z tohoto diivodu se v okoli nenachéazi dostatek dalSich vhodnych biotopil a tkrytil pro
obojzivelniky. V nadrzi je bohat4 vodni fauna vodnich bezobratlych a také je zde dobie
vytvoreny litoral (Weber 2016, Ruzicka 2018). Kolem retencni nadrze se vyskytuji
zastupci listnatych stromt jako je jilm (Ulmus), lipa (Tilia) a dub (Quercus),
z neptivodnich druhi se zde vyskytuje trnovnik akat (Robinia pseudoacacia). Celkové
zastinéni plochy se blizi k 60 % (Weber 2016). Vodni plocha v nékterych letech zartusta
okiehkem (Lemma sp.), ktery nékdy poroste dokonce celou vodni plochu
(Botorova 2018). Ve vodni plose se nenaléza zadna rybi osadka. Vyskytuje se zde vodni
ptactvo, zejména kachna divoka (Anas platyrhynchos). Jednim z dalSich moznych
predatord obojzivelnikt vyskytujicich se na lokalité je uzovka obojkova (Natrix natrix).
Z ostatnich druht obojzivelnikd, kromé colka velkého (Triturus cristatus), se zde
vyskytuje z ocasatych colek obecny (Lissotriton vulgaris) a colek horsky
(Ichthyosaura alpestris), téz zde byl zaznamenan  mlok  skvrnity
(Salamandra salamandra). Z zab zde byli odchyceni jedinci kuiky obecné
(Bombina bombina),  rosnicky  zelené  (Hyla arborea), ropuchy  obecné

(Bufo bufo), ropuchy zelené (Bufo viridis) a skokana stihlého (Rana dalmatina).
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Obr. 3 - Mapa lokality Tovét s vyznacenou vodni plochou (modie).

3.2. Odchyt jedincu

Odchyty jedincti ¢olka velkého probihaly od bfezna do listopadu 2017. Béhem této prace
byla pouZita metoda odchytu obojZivelnikii do padacich pasti s navadéci zabranou
(Mikatova et al. 2002, Vojar 2007, Herman 2009). Velkou vyhodou této metody je jeji
efektivita, dostupnost a odolnost materialu vic¢i mechanickému poskozeni,
povétrnostnim vlivim a jeji relativni financni nendrocnost potfebného materidlu
(Mikatova et al. 2002, Herman 2009). Jeji hlavni nevyhodou je velka ¢asova narocnost,
protoze je potfeba odchytové nadoby vybirat alespont 1x kazdy den. Dalsi nevyhodou je,
ze kromé obojzivelniki se do pasti chytaji i jini Zivo¢ichové (hlodavci, plazi, stievlici),
ktefi mohou bud’ obojzivelniky zranit nebo mohou sami v pasti uhynout
(Mikatova et al. 2002, Vojar 2007). Principem této metody je zabranit volnému
prichodu obojzivelnikli pfes pfedem stanovenou linii a na této linii je odchytit. Touto
metodou je mozné odchytit 90-100 % migrujicich jedinct (Mikatova et al. 2002,
Vojar 2007, Herman 2009, Ruzicka 2018).

Jako navadéci zabrana byla pouzita PE folie typu polohadice s vySkou 75 cm a z
toho bylo cca 10 cm zapusténo do zemé, aby se jedinci pod zabranou nemohli podhrabat
(Crosswhite et al. 1999). Kazdé dva metry m byly zasazeny do zem¢ dieveéné koliky,
slouZzici jako opora, na které byla folie pfichycena pomoci sponek. Bylo dilezité, aby
folie byla spravn¢ napnuta, aby se na ni netvofily zahyby, které by mohly pomoct

obojzivelnikim zabranu piekonavat. Béhem monitoringu bylo potfeba zabranu
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pravideln¢ kontrolovat, aby nedochazelo k poskozeni nebo vytvoteni zahybu. Jako
padaci pasti byly po obvodu nadrze zakopany bilé¢ plastové kbeliky vysoké 30 cm
a s prumérem 25 cm. Odchytové nadoby od sebe byly vzdéleny zhruba 3 m a byly
zapusténé do zemé tak, aby vrSek kbeliku byl v roviné se zemi a zaroven aby navazovaly
pfimo na navadéci zabranu (Crosswhite et al. 1999, Ruzi¢ka 2018). Odchytové nadoby
byly umistény z obou stran navadéci zabrany, aby bylo mozné zachytit emigrujici
I imigrujici jedince. Do kazdého kbeliku byla vlozena mala navlhéena molitanova
houbicka a malé mnozstvi listi pro udrzeni vlhkosti a zaroven také jako ukryt zivocichi.
Padaci pasti byly o€islovany od 1 do 47, aby se dala sestavit smérova rizice migrujicich
jedinct. Pasti byly rozd€leny na dva useky, podle rozdilného prostfedi mozného
zimovi$té. Na Cast, kde se na jedné strané nachézel les (Cisla pasti 1 az 25) a na ¢ast, kde
se nachazi obec (26 az 47; Obr. 4). Padaci pasti bylo nutné vybirat jednou denné
Vv rannich hodinach, aby se zabranilo vysychani zachycenych zvitat, ¢i jejich seZrani

predatory. Po skonceni vyzkumu bylo dalezité navadéci zabranu a pasti odstranit

z lokality, aby nemohlo dochazet k dalSimu zbytecnému odchytu obojzivelnika
(Herman 2009, Ruzicka 2018).

Obr. 4 — Mapa lokality s vyzna¢enou vodni plochou (modrie), odchytovou bariérou
(Cerveng), jednotlivymi odchytovymi nddobami (bila Cisla) a rozd€leni svétovych stran
na vytvofeni smérové ruzice.
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3.3. Metoda capture-recapture

Béhem diplomové prace byla vyuzita metoda zpétného odchytu — capture-mark-
recapture (Jolly 1965). Metoda je zalozena na odchytu jedincti, jejich oznaceni a jeho
nasledném vréaceni do populace. Odchyty jsou opakovany, pfi¢emz jsou zaznamenavany
pocty opakovan¢ odchycenych jedinct (Tkadlec & Losik 2013). Pro rozliSeni (znaceni)
jedinct byla v naSem ptipadé zvolena neinvazivni rozeznavaci metoda ,,pattern maps*.
Metoda vyuzivé ptirozenych jedine¢nych vzorl jedinct, pfi¢emz kazdy druh ma tyto
vzory jiné. Pomoci této metody je mozné jednotlivé jedince rozeznat mezi sebou.
ProurCeni se vyuzivaji fotografie, nakresy nebo naskenované snimky zvifete
(Donnelly et al. 1994). Tyto ptirozené vzory tedy mohou byt u nékterych druhd
spolehlivou metodou k identifikaci jednotlivych jedinct. Jako jsou napt. jedinci colka
velkého (Triturus cristatus), kuiiky obecné (Bombina bombina), ropuchy zelené
(Bufotes viridis) a dalsich druhd (Obr. 5).

Obr. 5 - Ukazka sledovaného vzoru u vybranych druht obojzivelniki (J. Ruzicka).

Nespornou vyhodou této metody je neomezena velikost zkoumané populace,
nicmén¢ s velikosti vzorku, roste 1 naro¢nost identifikace. Tato metoda je vhodna
zejména pro ohrozené druhy obojzivelnikt, protoze se nijak jedinci neohrozuji, jako pii

invazivni metodach znaceni (Holicova 2012).

Po determinaci druhu bylo zaznamendno pohlavi a velikost zvifete, véetné ¢isla
pasti, ve které bylo nalezeno. Velikost zvifete byla méfena posuvnym méfitkem
od hlavy, az po kloaku. Pohlavni dimorfismus u ¢olka velkého lze odliSit v dobé

rozmnozovani pomoci zduielé a tmavé kloaky u samcti a modro-bilého pruhu na strané

26



ocasu. Determinovani (Obr. 6), vyfoceni a zmé&feni jedinci byli poté bez prodleni vzdy

vypusténi ve sméru migrace.

Obr. 6 — Ukazka urceni jednotlivych jedinci pomoci CMR metody (J. Ruzicka).

3.4. Meteorologicka data

Meteorologicka data pouzitd pro ucely této prace byla naméfena v nejblizsi
meteorologické stanici 11742 - Olomouc-Holice. Jedna se o automatizovanou stanici
s kodovym oznagenim O20LOMO1 provozovanou Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Stanice se nalézd na jiznim okraji mésta Olomouce (49.5742000N,
17.2828000E; 210 m n. m.) piiblizné 8 km jihozapadnim smérem od zajmové lokality
v Tovéti. Z dat naméfenych touto stanici jsem vyuzival pramérnou denni teplotu,
minimalni a maximalni denni teplotu, vzdu$nou vlhkost, mnozstvi srazek, délku

slune¢niho svitu a rychlost vétru.
3.5. Statistické zpracovani

Pro vypocet celkové velikosti populace byla pouzita metoda minimalni pocet Zivych
(MNA). Metoda se b&zné pouziva k posouzeni velikosti populace z dat ziskanych
pomoci CMR metody. MNA je definovana jako pocet jedincti chycenych pfi odchytu
plus ti, ktefi nebyli chyceni v t¢ dobé&, ale byli chyceni jak dfive, tak nasledné
(Krebs 1966, Pocock et al. 2004). Protoze MNA vyuziva informace z piedchozich

a naslednych odchytd, je citliva na ti¢inky docasné emigrace ¢i mortality, kterd zvysuje
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chybu odhadu populace pomoci MNA (Kendall 1999, Pocock et al. 2004). Chyba
zpusobena emigraci byla u nas eliminovand, z davodu nemoznosti emigrace ze

sledované lokality.

Deskriptivni  statistické zpracovani a grafické vystupy probéhly v programu
Canoco 5 a Rstudio 1.4, nékteré grafické vystupy byly zpracovany v programu
Microsoft Office Excel 365. Nejprve byla udélana kanonicka korespondenéni
analyza (CCA) pro vSechny mozné faktory ovliviiujici migraci, tak aby byl zjistén
samostatny efekt (simple efect) jednotlivych faktord. Nasledné byla provedena opét
CCA analyza, ale uz pouze pro faktory, u kterych byl signifikantni samostatny efekt.
Poté byl pro tyto faktory spocitan spole¢ny vliv (conditional efect), tedy jak prispivaji
pfi vzdjemné kombinaci k celkovému modelu. Pro faktory, které ptispivaly svym vlivem
k modelu, byly udélany generalizované aditivni modely (GAM) a s tim spojené grafické
vystupy. Byl zkoumén vliv nejen na jednotliva pohlavi a juvenilni stadia (nedospéli
jedinci), ale také na jednotlivé velikosti jedinci. Bylo stanoveno 14 velikostnich tiid
(SVL1 — SVL 14) podle velikosti tél jedinct, pticemz velikost t€la souvisi i s vékem.
Juvenilni jedinci dospivaji zhruba ve 3 letech a v t€ dobé mivaji délku téla kolem 9 cm.
V grafickych vystupech byly poté ponechany pouze velikostni tfidy a pohlavi, pro které
byly vysledky prikazné (signifikantni). Jednotlivé skupiny mély stejné rozmezi
velikosti (Tab. 1).

Tab. 1 - Rozmezi jednotlivych velikostnich skupin.

Velikostni SVL1 SVL2 SVL3 SVL4 SVL5 SVL6 SVL7

tfida

Velikost 0-14 15-24 25-34 3544 4554 5564 6574

[em]

Velikostni SVL8 SVL9 SvLi0 SvLi1l SVL12 SVL13 SVL14

tfida

Velikost 7,5-84 85-94 95- 105~ 115~ 125-  135-
[cm] 10,4 11,4 12,4 13,4 14,4
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4. Vysledky

4.1. Zakladni demografické parametry

Vypocet celkové populace pomoci metody minimalni pocet zivych (MNA), ktera
vyuziva i metody CMR ¢ini 1016 samct, 840 samic a 204 juvenilti nachézejicich se
vroce 2017 na zkoumané lokalit¢ (Tab. 2). Z toho pouhych 59 samct, 78 samic
a 7 juvenilt bylo odchyceno vicekrat béhem migrace. Pomér pohlavi jedinct T. cristatus
nachazejicich se v roce 2017 na lokalit¢ v Tovéti, byl uréen jako 1,21:1 ve prospéch

samcu.

Tab. 2 - Vypocet populace T. cristatus na lokalité¢ Tovér.

Pocet odchytt Pocet jedincti
Samec 1075 1016
Samice 918 840
Juvenil 211 204
Celkem 2204 2060
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Obr. 7 - Krabic¢kovy diagram velikosti jednotlivych pohlavi a juvenilnich jedinct.
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Na krabickovém diagramu (Obr. 7) vidite porovnani velikosti t€l samct, samic
a juvenilnich jedincti. Primérna velikost samce odchyceného v roce 2017 béhem studie
byla 10,23 cm a pramérna velikost samice Cinila 10,84 cm. Median pro samce byl
10,3 cm a pro samice 10,8 cm. Nejvétsi odchyceny a naméfeny dospély jedinec, béhem
vyzkumu, byla samice méfici 14,2 cm. Nejmens$i naméfeny dospé€ly jedinec byl samec,

jehoz délka t¢la byla 5,4 cm (Tab. 3).

Tab. 3 - Naméfené primérné, maximalni a minimalni délky té€la odchycenych jedinci.

Pohlavi Primér [cm] Maximalni délka [cm] Minimalni délka [cm]
Samec 10,23 12,6 54
Samice 10,84 14,2 6,0
Juvenil 6,12 9,2 3,9

Za ucelem zjisténi, jestli je rozdil mezi témito skupinami jedinct signifikantni je
zapotfebi sesbirand data otestovat. Bézné se v piipadé, kdy existuji tii kategorie
proménné, pouziva jednocestnd ANOVA, kterd porovnava, zda mezi jednotlivymi
skupinami jedincl existuje signifikantni rozdil jejich stfednich hodnot (alespont mezi

dvéma z nich). Vysledky ANOVy ziskanych dat vidite v Tab 4.

Tab. 4 - Vysledna tabulka ANOVy. Prvni sloupec charakterizuje zdroj variability, kdy
faktorem jsou jednotlivé skupiny pozorovanych jedincti (Factor A). Druhy sloupec —
stupné volnosti (df), tfeti sloupec — soucet ctverci, Ctvrty sloupec — priomér ctvercu, paty
sloupec — hodnota testového kritéria (F), Sesty sloupec — hodnota p-value.

Source term  df Sum Sq Mean Sq F value Pr (>F)
Factor A 2 3862 1931.1 1809 <0.0001
Residuals 2201 2350 1.1

Total 2203 6212

Z vysledku statistického testu lze vycist, Ze mezi jednotlivymi skupinami jedinct
existuje statisticky signifkantni rozdil v jejich velikostech (stfedni hodnoty datasetu).

K tomu abychom zjistili, které skupiny vykazuyji statisticky signifikantni rozdily je nutné
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postoupit vysledky mnohondsobnému porovnani. Pro toto testovani byl zvolen Tukeyho
test. Tukeyho test testuje, zda jsou rozdily mezi jednotlivymi skupinami signifikantni,
tedy jestli je rozdil mezi velikosti samec X Samice, Ssamec X juvenil,

samice x juvenil (Tab. 5).

Tab. 5 — Tukeyho test porovnani velikosti mezi jednotlivymi skupinami.

Kombinace diff Iwr upr p-value
Samice-Samec 0.6062647 0.4973673 0.7151621 <0.0001
Juvelnil-Samec -4.1125775 -4.2950362 -3.9301189 <0.0001
Juvenil-Samice -4.7188422 -4.9038431 -4.5338413 <0.0001

Z vysledkt je patrné, ze v ptipadé vSech kombinaci skupin jedincti jsou stanoveny

signifikantni rozdily v jejich velikosti.

Bylo stanoveno 14 velikostnich skupin (SVL1 — SVL 14). Pocty jedinct podle pohlavi
nachazejicich se v jednotlivych velikostnich tfidach vidime v tabulce 6. Nejvice samic

se nalézalo ve skupiné¢ SVL11 a nejvice samct ve skupiné¢ SVLI10.

Tab. 6 - Pocty jedinct dle pohlavi v jednotlivych velikostnich skupinach. f = samice;
m = Samec.

SVL5 SVL6 SVL7 SVL8 SVL9 SVL10O SVL11 SVL12 SVL13 SVL14

f 0 1 4 20 73 204 279 197 51 11

m 1 2 7 38 149 365 356 96 2 0

Nejvice juvenilt se nachazelo ve velikostni skupiné SVL6 (Tab. 7). Primérna velikost
juvenilniho jedince byla 6,12 cm a median ¢inil 6,2 cm. Nejmensi naméfeny juvenilni

jedinec méfil 3,9 cm a nejvétsi 9,2 cm (Tab. 3).

Tab. 7 - Poéty juvenila v jednotlivych velikostnich skupinach.

SvVL4 SVL5 SVL6 SVL7 SVL8 SVL9

juvenil 3 37 92 66 5 1
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4.2. Migrace

4.2.1. Obdobi migrace a vliv povétrnostnich podminek

Monitoring probihal od 4. 3 .2017 do 18. 11. 2017, celkem 259 dni. Dohromady bylo
u¢inéno 2204 jednotlivych odchyti jedincti T. cristatus, z toho pti imigraci bylo chyceno
1096 jedincti a 1108 jedinct pti emigraci (Tab. 8).

Tab. 8 - Celkovy pocet odchytd migrujicich jedinci.

Pohlavi Celkovy pocet odchyti  Imigrace Emigrace
Samec 1075 543 532
Samice 918 532 386
Juvenil 211 21 190

Hlavni imigra¢ni tah jedinct T. cristatus na sledovanou lokalitu (jednalo se
0 75,36 % jedinct z celkového poctu imigrujicich jedincti) probihal od 4. 3. do 31. 3.,
tedy 27 dni. Poté byl pozorovan jesté dal$i mensi nartst pfichozich jedinct zhruba od
28. 4. do 8. 5. Hlavni emigra¢ni tah jedinct zacal 5. 6. a trval do 12. 7., tedy 37 dni.
Béhem této doby se jednalo o cca 40,43 % emigrujicich jedinct z celkového poctu

odchozich jedinct (Obr. 8).
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Obr. 8 - Pocet migrujicich jedincti za sledované obdobi dle odchytovych dnti.
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Prvni jedinci imigrovali jiz 4. 3. 2017 Z celkového poctu 1096 jedinct bylo 532
samic, 543 samcu a 21 juvenilt. Hlavni imigraéni tah byl pozorovan od 4. 3. do 31. 3.,
b&hem tohoto obdobi ptislo 390 samic (73,31 % z celkového poctu ptichozich samic),
433 samct (79,74 %) a 3 juvenilové (14,29 %). Poté nasledovala dalsi mensi a kratsi
imigra¢ni vlna v obdobi mezi 28. 4. do 8. 5 (Obr. 9 a 10). Jedinci T. cristatus velikosti
8,5 cm az 9,4 cm (SVLY) imigruji stejné jako samci. Skupiny SVL11 a SVL12 imigruji
velmi podobné jako samice. VIiv dne vroce na juvenily je obdobny jako
na SVL 6 a7 (Obr 10).
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Obr. 9 — Hlavni imigra¢ni tah samcti, samic a juvenil odchycenych v jednotlivych
dnech.
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Obr. 10 - Vliv dne v roce pfi imigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.
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Z lokality prvni jedinci zacali odchazet jiz 2. 6. Zcelkového poctu
1108 emigrujicich jedinct se jednalo o 386 samic, 532 samcti a 190 juvenili. Hlavni
emigracni tah jedinct zacal 5. 6. a trval az do 12. 7., za tuto dobu odeslo 336 samic
(87,05 % z celkového poctu odchozich samic) a 421 samct (79,14 %) v tomto obdobi
neemigroval zadny juvenil (Obr. 11 a 13). Juvenilové méli hlavni emigra¢ni vinu
v obdobi od 7. 8. do 21. 10 (Obr. 12 a 13). Z vysledkt vidime, ze jedinci, ktefi méfi
10,5az 11,4 cm (SVL11) odchazeji podobné jako samice. A jedinci, ktefi spadaji do
velikostni skupiny SVL10 emigruji podobn¢ jako samci. Na jedince patiici do skupin

SVL5-7 ma podobny vliv den Vv roce pii emigraci jako na juvenily (Obr. 13).
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Obr. 11 - Hlavni emigra¢ni tah samci a samic odchycenych v jednotlivych dnech.
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Obr. 12 - Hlavni emigrac¢ni tah juvenilti odchycenych v jednotlivych dnech.
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Obr. 13 - Vliv dne v roce pii emigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni tfidy.
f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.

V tab. 9 jsou uvedené vysledky CCA a faktory, které maji signifikantni efekt jsou
zvyraznéné tucné. Netucné jsou hodnoty, které mély samostatny efekt (simple term
effect), avSak v kombinaci jiz k celkovému modelu nepfispivaji svym efektem. Celkoveé
metoda CCA vysvétlila 4,89 % variability datasetu béhem imigrace a 9,75 % b&hem
emigrace. Nejvice z faktort vysvétluje kalendaini den v roce, béhem imigrace 2,45 %
a pti emigraci 5,04 %. Druhy faktor, ktery nejvice vysvétluje je primérna denni teplota
vzduchu, kdy béhem ptichodu jedincti je to 0,75 % a béhem odchodu 1,14 % (Tab. 9).
Vysledny graf CCA metody vlivu vybranych faktori na imigraci a emigraci je
na Obr. 14.

35



Tab. 9 - Vysledné hodnoty kombinace faktorti analyzy CCA pro migraci. (day = den v roce,
T avg = prumérna denni teplota vzduchu, SRA = mnozstvi srazek v pfedchozim dni, F_max = maximalni sila
vétru béhem dne, T min = minimalni denni teplota vzduchu, T_max = maximélni denni teplota vzduchu, F_avg
= pramérna rychlost vétru, SSV = délka slune¢niho svitu, H_avg = pramérna vlhkost vzduchu).

Imigrace Emigrace

Faktor  Explains [%] Pseudo-f p-value Explains[%] Pseudo-f p-value

Day 2,45 27,5 0,002 5,04 58,7 0,002
T avg 0,75 8,5 0,002 1,14 13,5 0,002
SRA 0,92 10,9 0,002
F_max 0,52 59 0,002 0,62 7,4 0,002
T _min 0,43 49 0,002 0,53 6,4 0,002
T_max 0,35 4.0 0,002 0,15 1,8 0,046
F avg 0,15 1,7 0,068 0,13 1,8 0,094
SSv 0,09 11 0,362 0,40 49 0,002
H_avg 0,13 15 0,138 0,82 9,9 0,002
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Obr. 14 - CCA diagram vlivu kombinace faktord na migraci. (Day = kalendaini den v roce,
T avg = prumérné denni teplota vzduchu, SRA = mnozstvi srazek v pfedchozim dni, F_max = maximalni sila
vétru béhem dne, T_min = minimalni denni teplota vzduchu, T _max = maximalni denni teplota vzduchu, F_avg
= pramérna rychlost vétru, SSV = délka sluneéniho svitu, H_avg = primérna vlhkost vzduchu.)

36



Tab. 10 — Srovnani faktori pomoci GAM pro jednotlivé faktory b&hem migrace
T. cristatus. Tu¢né znazornéné p hodnoty jsou prukazné a vyhodnocené pomoci grafil.
(I = imigrace, E = emigrace. Day = kalendaini den v roce, T_avg = praimérna denni teplota vzduchu, SRA
= mnozstvi srazek v pfedchozim dni, F_max = maximalni sila vétru béhem dne, T min = minimalni denni
teplota vzduchu, T max = maximalni denni teplota vzduchu, F_avg = primérna rychlost vétru, SSV =
délka sluneéniho svitu, H_avg = primérna vlhkost vzduchu.)

Samec Samice juvenil

R2 F p R2 F p R2 F p

[%] [%] [%]
Day - | 34 19 <0.00001 46 26,6 <0.00001 16,6 108,6 <0.00001
T avg—1 25 143 <0.00001 2,0 11,2 0.00001 9,0 53,9 <0.00001
Fmax-1 08 43 001376 0,7 38 0.02166 0,4 2,2 0.11535
T min-1 07 40 001951 0,7 40 0.01853 13,0 81,5 <0.00001
T max-1 19 10,5 0.00003 13 74 0.00067 6,8 39,6 <0.00001

Day - E 8,1 489 <0.00001 17,6 1184 <0.00001 49,6 542,6 <0.00001
Tawg-E 10 57 000358 35 202 <0.00001 8,1 48,7 <0.00001
SRA-E 09 52 0.00547 12 68 0.00111 24 13,5 <0.00001
F max-E 1,7 9,7 <0.00001 1,7 97 0.00007 74 44,1 <0.00001
T_min-E 0,7 39 0.0197 21 116 0.00001 54 31,5 <0.00001
Hag-E 13 73 0.00068 21 12,1 <0.00001 5,2 30,1 <0.00001
SSV-E 1,7 9,6 0.00007 4,2 245 <0.00001 4,3 24,5 <0.00001

T max-E 14 79 0.00038 39 22,7 <0.00001 39 22,5 <0.00001
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Vysledky generalizovanych aditivnich modeli (GAM) jednotlivych faktort
béhem imigrace a emigrace pusobicich na jednotlivé pohlavi jsou uvedeny v Tab. 10.
Vliv povétrnostnich podminek na migraci T. cristatus vysel tak, ze pocet imigrujicich
samcii se vzrustajici primérnou teplotou klesa béhem roku, kdy probihal vyzkum.
Samice preferovaly teplotu kolem 12 °C. Juvenilové zacali ptichazet pti 13 °C a poté se
pocet prichozich jedinct zvySoval s narustajici teplotou (Obr 15). Béhem emigrace
v roce 2017 méli samci podobny trend jako pii imigraci, se vzrustajici teplotou klesal
pocet odchazejicich jedinct z lokality, avSsak s menSim zvySenim kolem 22,5 °C.
U samic platilo, Ze se vzrlstajici teplotou jich emigrovalo vice s maximem pii 20 °C,
poté pocet odchozich samic vtomto roce klesal. Pocet juvenild, kteti odchazeli
z rozmnozisté klesal s nartstajici teplotou do 21 °C a nasledné se pocet emigrujicich
juvenilnich jedinct zvétSovala (Obr. 16). Na obr. 16 a 17 je také vidét, Ze velikostni
skupina SVL11 v obou piipadech ma velmi podobnou kiivku jako samice. V piipadé
imigrace samci preferuji stejné primérné teploty jako SVL9. Juvenilové maji obdobnou
ktivku béhem imigrace jako SVL7 (Obr. 15) a béhem emigrace jako SVL6 a 7 (Obr. 16).
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Obr. 15 - Vliv primérné teploty pii imigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.
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Obr. 16 - Vliv primérné teploty pii emigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
ttidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec

Maximalni denni teplota na ptichozi samce méla vliv takovy, Ze ¢im byla vyssi,
tim méné samct pfichazelo. Samice mély vrchol pii 20 °C a poté se pocet imigrujicich
samic snizoval. U juvenilt v roce 2017 platilo, Ze ¢im vy$s$i maximalni teplota byla, tim
vice jedincii imigrovalo. Béhem imigrace méla velikostni tftida SVL9 obdobnou
preferenci maximalnich teplot jako samci a SVL7 jako juvenilové (Obr. 17).
Pfi emigraci samci odchazeli nejvice pii 5 °C, poté se pocet snizoval. A 0od maximalni
denni teploty 22 °C se se vzristajici teplotou zase zvysoval i pocet emigrujicich samct.
Cim vys$8i maximalni denni teplota béhem emigrace byla, tim vice samic odchazelo.
Vrchol byl pii 24 °C a poté se pocet emigrujicich samic zacal sniZzovat. Juvenilové
behem emigrace preferovali nizsi teploty a platilo u nich, Ze ¢im byla maximalni denni
teplota vyssi, tim méné jedinct emigrovalo. Béhem emigrace méli juvenilové a jedinci

velci 5,5 cm az 6,4 cm (SVL6) podobné kiivky (Obr. 18).
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Obr. 17 - Vliv maximalni teploty pti imigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec
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Obr. 18 - Vliv maximalni teploty pfi emigraci na jednotliva pohlavi, juvenily a
velikostni tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec

Minimalni denni teplota na samce T. cristatus pii imigraci pusobila tak, ze ¢im
vy$si byla, tim méné samcii dany rok ptichazelo. Se vzristajici minimalni denni teplotou
rostl 1 pocet imigrujicich samic do 7,5 °C, poté se pocet vyrazné snizoval. U juvenilt
platilo, Ze ¢im vyssi byla minimalni denni teplota, tim vice juvenild pfichazelo. V ramci
imigrace mély samice a SVL10 obdobné odpovédi na minimalni denni teplotu. K¥ivka
skupiny SVL9 je podobna kiivce, kterou pii imigraci méli samci. V1iv minimalni denni
teploty na skupinu SVL6-7 se podoba vlivu na juvenily (Obr. 19). V ramci emigrace

méli samci podobny trend jako pfi imigraci a to, ze ¢im vyssi byla minimalni denni
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teplota, tim mensi byl pocet emigrujicich samci. Pocet odchazejicich samic
Z rozmnozisté rostl s nartistajici minimalni teplotou, pii 13,5 °C se pocet zacal snizovat.
Juvenilové reagovali na zvySujici se minimdlni denni teplotu zmensenim poctu
emigrujicich jedinci az do 14 °C, poté se mnozstvi odchozich juvenilil zase zvySovalo.
Béhem emigrace m¢l vliv minimalni denni teploty obdobny vliv na samice a SVL11
a SVL12. Ktivky skupin SVL6 a 7 se podobaly kiivce, kterou méli béhem odchodu

z rozmnoziste juvenilni jedinci (Obr. 20).
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Obr. 19 - Vliv minimalni teploty béhem imigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a
velikostni tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec
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Obr. 20 - Vliv minimalni teploty béhem emigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a
velikostni tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec
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U T. cristatus béhem imigrace se projevila vlhkost vzduchu v modelu
v kombinaci s ostatnimi faktory jako neprukazna. Béhem emigrace jiz tento faktor
vyznamny byl (Tab. 9). Nejvice samct odchazelo pii vlhkosti vzduchu kolem 65 %,
poté se jejich pocet s narustajici vlhkosti vzduchu snizoval. Pro samice v roce, kdy
probihal vyzkum platilo, ze ¢im vétsi vlhkost vzduchu, tim méné jedincti emigrovalo.
U juvenill platilo, ze ¢im vétsi vlhkost vzduchu, tim vice jedinci odchézelo
z rozmnoziste. VIiv vlihkosti vzduchu na velikostni skupinu SVL11 béhem emigrace je
jistou kombinaci odpovédi samcii a samic. Skupiny SVL5-8 maji do jisté miry podobnou

preferenci vlhkosti vzduchu pii emigraci jako juvenilové (Obr. 21).
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Obr. 21 - Vliv vlhkosti vzduchu béhem emigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a
velikostni tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.

Béhem imigrace jedinct T. cristatus se u samct v roce 2017 zjistilo, Ze je pro né
pii této aktivité idealni bezvétii, protoze ¢im rychlejsi je vitr, tim méné jedinct na
lokalitu ptichdzi. U samic tomu bylo naopak, ¢im rychlejsi byl vitr tim vice bylo
imigrujicich samic (Obr. 22). U emigrace byl trend uplné jiny. U samci platilo, Ze ¢im
rychlejsi vitr byl, tim vice jedinct emigrovalo z rozmnozi§té. Samice mély vrchol
V poctu odchozich samic kolem maximalni rychlosti vétru 9 m/s a poté se jejich pocet
sniZzoval. Juvenilové preferovali emigraci pii bezvétii a ¢im rychlejsi vitr byl, tim jich
emigrovalo méné. Béhem emigrace u velikostnich skupin SVL10 a 11 plati, Ze ¢im
rychlej$i maximalni vitr je, tim vice jedincii emigruje, to je podobné jako u samct

T. cristatus. Skupiny SVL5-7 emigrovaly z lokality nejvice pfi bezvétii, a ¢im rychlejsi
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byl maximalni vitr, tim mén¢ jedincti odchazelo, stejné tak jako u juvenilnich jedinct

tohoto druhu (Obr. 23).
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Obr. 22 - Vliv rychlosti vétru béhem imigrace na jednotliva pohlavi a velikostni tiidy.
f=samice, m=samec.
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Obr. 23 - Vliv rychlosti vétru béhem emigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
ttidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.

Mnozstvi srazek v pfechozim dni se neprokdzalo jako vyznamné béhem
imigrace. Béhem emigrace vysledky ukazuji, Ze mnozstvi srazek v predchozim dni
béhem tohoto vyzkumu mélo na samce takovy vliv, ze ¢im vice prselo tim méné samcti
V nésledujici den emigrovalo, stejné tak tomu bylo 1 u velikostni skupiny SVLI11.
U samic tomu bylo podobné, do 10 mm srazek za 24 h pocet odchozich samic rostl, poté

jiz pocet emigrujicich samic klesal. Obdobné tomu bylo i u SVL10, avSak zde pocet
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emigrujicich jedinctu v této velikostni tiid¢ vzrastal do cca 20 mm srazek, poté jiz pocet
odchozich jedinct této velikostni tiidy pouze klesal. U juvenild byl trend opaény, ¢im
vice v pfedchozi den prselo tim vice jich emigrovalo, stejné jako u jedinct patiicich

do SVLS5 (Obr. 24).
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Obr. 24 - Vliv mnozstvi srazek béhem emigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a velikostni
tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec.

Vliv délky sluneéni svitu na imigrujici jedince u T. cristatus se projevil v modelu
v kombinaci s ostatnimi faktory jako nepritkazny. Béhem emigrace z vysledki u samcti
ajuvenill vidime, ze ¢im delsi slune¢ni svit byl, tim méné jedincti z lokality emigrovalo.
U samic tomu bylo naopak, ¢im delsi byl slune¢ni svit béhem dne, tim vice jedinci

emigrovalo z lokality. Obdobné tomu bylo i u velikostni skupiny SVL12 (Obr. 25).
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Obr. 25 - Vliv délky slune¢niho svitu béhem emigrace na jednotliva pohlavi, juvenily a
velikostni tfidy. f=samice, m=samec, juv=juvenilni jedinec
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4.2.2. Vliv faze mésice

Vliv faze mésice na vSechny jedince pii migraci T. cristatus se projevil jako
nesignifikantni jak pfi imigraci, tak i emigraci. AvSak pii emigraci u samic a juvenil
jsou vysledky signifikantni. Samice preferuji odchod z lokality béhem dortstani mésice

ve tiech Ctvrtinach. Juvenilové preferuji emigraci béhem novu (Obr. 26)

Samice Juvenilové

10(80—80—40—21

Obr. 26 - Vliv mési¢ni faze na emigraci samic a juvenild. Cerna vyse¢ znaci pramér a
smérodatnou odchylku.

4.2.3. Smér migrace

Ze smérové ruzice na obr. 27 lze vidét, ze jedinci radg€ji ptichazi na lokalitu
z jihozéapadu, tedy z oblasti, kde se nachazi obec (Rayleigh test; p<0,0001). Pii emigraci
tomu je naopak, jedinci prevazné odchdzi na jihovychod, kde se nachéazi les

(Rayleigh test; p<0,0001).
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Obr. 27 - Smérova riizice imigrace a emigrace pro viechny jedince T. cristatus. Cerna
vyse€ ukazuje primér a smérodatnou odchylku.

Kdyz se podivame samostatné¢ na smér imigrace podle jednotlivych pohlavi
vidime, ze u samic (Rayleigh test; p=0,510) a juvenilt (Rayleigh test; p=0,616)
je vysledek nesignifikantni (Cervena vysec), avSak u samci je vyznamna preference
(Rayleigh test; p<0,0001), ktera se shoduje s celkovym smérem imigrace, tedy
ze preferovali ptichod z jihovychodu, smér z obce (Obr. 28).

Samice Juvenilové

Obr. 28 - Smérova rizice pii imigrace, dle jednotlivych pohlavi. Cerna vyse¢ znadi
primér a smérodatnou odchylku, ¢ervend vyse¢ nesignifikantni vysledek.
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Vysledek béhem emigrace u samic i samci je signifikantni (Rayleigh test;
ob¢ hodnoty p<0,0001). Ob¢ pohlavi preferuji emigraci na jihovychod, tedy smérem
do lesa. U juvenild je vysledek neprukazny (Rayleigh test; p=0,117), avsak vétSinove

I zde prevlada smér na jihovychod (Obr. 29).

Juvenilové

W—d0—-30—20—1

Obr. 29 - Smérova riizice pii emigraci, dle jednotlivych pohlavi. Cerna vyseé znadi
pramér a smerodatnou odchylku. Cervend vyse¢ nesignifikantni vysledek
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5. Diskuse

5.1. Zakladni demografické parametry

Diplomova prace je souhrnem vysledki sledovani migrace T. cristatus na lokalité v obci
Tovér. Zjisténé vysledky ukazuji preference povétrnostnich podminek béhem migrace.
Smér migrace a také obdobi migrace a mozné rozdily mezi pohlavimi a juvenily. Také
predklada zakladni poznatky o populaci tohoto druhu na lokalité, jako jsou naptiklad

pocetnost populace nebo pomér pohlavi.

Populace T. cristatus, jako ostatné vSech druhti obojZivelniki, jsou velmi kolisavé v ¢ase
a Casto je tomu z ptirozenych pficin, jako je naptiklad zvySeny pocet dravci ¢i vyschnuti
tani (Weber 2016). Napt. populace ¢olka velkého zkoumana Arntzen & Teunis (1993)
se za necelé dva roky snizila z 350 na pouhych 16 jedinci nebo, napf. populace
popisovana Glandt (1982) vyznamné fluktuovala b&hem celé Ctyfleté studie.
Dle ziskanych vysledkd ¢ini celkové populace T. cristatus v roce 2017 na lokalité
v Tovéti 2060 jedincl. Z toho bylo 1016 samcti, 918 samic a 204 juvenild. V roce 2015
Weber (2016) béhem své studie odhadl celkovou populaci ¢olka velkého v Tovéfi na
1967 + 440,7 jedinct. Jedna se tedy o pomérné podobné vysledky a d4 se tedy fict, ze
populace na lokalité v Tovéfi je vitalni a stabilni. Da se v tomto ptipadé mluvit o velmi
pocetné a u T. cristatus nezvykle velké populaci, protoze takto velké populace jsou
V dnes$ni dobé velmi vzacné. Napt. Baker (1999) v Leicestershire odhadl populaci
na 1408 + 73 jedinct, avsak Jehle et al. (2011) tvrdi, Ze populace T. cristatus byva

zpravidla mezi 20-200 jedinci na lokalité.

VétSina studii uvadi, ze béhem obdobi rozmnoZovani by mél byt pomér pohlavi
vyrovnan (Arntzen & Teunis 1993, Miaud et al. 1993). V této studii byl pomér pohlavi
u jedinct T. cristatus nachazejicich se vroce 2017 na lokalit¢ v Tovéti vypocitan
na 1,21:1 ve prospech samciu. Jelikoz byl odchycen 1 velky pocet juvenilnich jedinct,
kteti z lokality pouze emigrovali, d4 se pfedpokladat i uspésné rozmnoZovani tohoto

druhu na lokalité.

Literatura udava (Barus & Oliva 1992, Gustafson 2011, Jehle et al. 2011), ze dospéli
jedinci Triturus cristatus dortstaji velikosti 11 az 15 cm, ve vyjimeénych ptipadech

mohou dortGst az 18 cm. Dale se také uvadi, Ze samice jsou véEétSi nez samci
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(Barus & Oliva 1992, Gustafson 2011, Jehle et al. 2011). To se pIn¢ shoduje s vysledky
Z této studie, protoze se nejvice samic (SVLI11) nachazelo ve vyssi velikostni skuping,
nez nejveétsi pocet samet (SVL10), zaroven rozdily ve velikosti potvrzuji i signifikantni

vysledky testii porovnani velikostnich hodnot jednotlivych skupin mezi sebou.
5.2. Migrace

5.2.1. Obdobi migrace a vliv povétrnostnich podminek

Mnoho praci (Hurlburt 1969, Semlitsch 1985, Sinsch 1990, Russell et al. 2005)
uvadi, ze spoustécim faktorem migrace obojzivelnikil jsou srazky a nasledné az teplota
vzduchu. Avsak napt. Russell etal. (2005) a Chovanéikova (2012) piipoustéji, ze
je spousta specifickych podnéti, které spousti migraci a u kazdé populace se mohou
jak imigraci i emigraci, T. cristatus byla sezonnost (kalendaini den v roce dokazal
vysvétlit 2,45 % variability datasetu béhem imigrace a pti emigraci 5,04 %). Jako druhy

wewvr

imigrace poté rychlost vétru, minimalni teplota a maximalni teplota. Béhem emigrace
bylo tietim nejdulezitéjsim faktorem (po kalendainim dni a primérné teplot€) mnozstvi
srazek v predchozim dni, maximalni sila vétru, minimalni teplota, primérna vlhkost

vzduchu, délka slune¢niho svitu a maximalni teplota.

Jako faktor nejvice ovlivilujici migraci, byl pomoci CCA metody zjistén
kalendaini den v roce. Podstatna ¢ast imigrace T. cristatus probihala od 4. 3. az do 31. 3.
a imigrovalo pii ni 75 % z celkového poctu vSech odchycenych jedinct na lokalitg.
Ostatné to ukazuji i GAM grafy, v kterych je vidét nejvetsi odezva zacatkem biezna
Poté opét pocet prichozich jedinct vzrusta, kvili podzimni imigraci a naslednému
pravdépodobnému zimovani ve vod¢. Jednalo se tedy o diivéjsi imigraci v obdobi
bfezna, tak jak uvadi Langton et al. 2001 nebo Sparreboom 2014. Da se tedy fict, Ze se
jednalo o pomérné kratkou a intenzivni jarni migraci, ktera je vétSin¢ obojzivelnikl
napt. Zavadil et al. 2011 nebo Riizicka 2015. V této studii samice 1 samci zacali pfichazet
ve stejnou dobu, avsak ve vEétSsim mnozstvi pfichazeli samci. Pomér ptichozich samic

a samcu se prehoupl ve prospéch samic piiblizné 13 dnl po ptichodu prvnich jedinct.
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Lze tedy v ur¢ité mife mluvit o pozdéjsim piichodu samic, coz je v souladu se studiemi
jako Langton et al. 2001 nebo Sparreboom 2014, ktefi uvadi, Ze samci na lokalitu
rozmnozovani chodi alespon o tyden diive. VétSina dospélych jedinct z lokality
odchazela v obdobi od 5. 6. do 12. 7. a béhem n¢j odeslo z lokality 40 % z celkového
poctu vSech odchycenych jedincu. Toto obdobi se pIn¢ shoduje s literaturou, jakou je
napi. Langton et al. 2001, Malmgren et al. 2007 nebo Ruzicka 2015. Zaroven je to
castecné v rozporu se Zavadil et al. 2001, ktery uvadi ze Colci zlstavaji ve vod¢, alesponi
probihala tato studie, oproti normélu. Z vysledkl také vidime, Ze samice opustily vodu
jako prvni, coz je v rozporu s velkym mnozstvim literatury, ktera uvadi, ze samci opousti
vodu jako prvni ihned po pafeni (Langton et al. 2001, Weber 2014, Gustafson 2011,
Jehle et al. 2011).

vvvvvv

migraci. Béhem této studie se ukazalo, ze v ramci imigrace a téz emigrace samci
preferuji spise niz8i primérné denni teploty, oproti vy$s§im. Vyjimkou byla pouze jejich
odpovéd’ na vliv maximalni teploty béhem emigrace, kdy sice preferovali nizsi
maximalni teplotu, ale se zvySujici se maximalni denni teplotou pocet emigrujicich
jedinct snizoval, avSak pii 22 °C se zase pocet emigrujicich samcl zacal zvétSovat.
Samice preferovaly vzdy urcité rozmezi teplot, béhem kterych nejvice samic migrovalo.
Pied tim se vzdy pocet zvétSoval a po dosazeni tohoto rozmezi se po€et migrujicich
samic snizoval, at’ uz to bylo rozmezi primérné denni teploty, kdy u imigrace bylo od
10 °C do 13,5 °C au emigrace od 17 °C do 20,5 °C. U minimalnich dennich teplot toto
rozmezi béhem imigrace bylo 5— 8 °C a emigrace 12-14 °C, u maximélnich dennich
teplot bylo idealni rozmezi 17-21 °C v ramci imigrace a pii emigraci bylo 22-26 °C.
Preference nizSich teplot oproti vys$Sim teplotdm ma ne€kolik divodu, naptiklad jelikoz
maji obojzivelnici kiizi polopropustnou a jsou tedy nachylné&jsi ke ztraté vody, nemohou
migrovat v horkych suchych dnech (Russell et al. 2005). Zaroven jelikoz se jedna o
poiklotermni Zivoc¢ichy (Sinsch 1990), nemiiZze byt teplota pfili§ nizkd. Nejidealn&;si
rozmezi teplot pro pfichod na lokalitu se v této studii ukézalo mezi 0 °C a 15 °C,
s vrcholem poctu imigrujicich jedinct kolem 7 °C. Béhem odchodu z rozmnozisté
preferovali teplotu okolo 20 °C, tedy nejvice v rozmezi mezi 15 °C a 22 °C. Zajimavé
bylo, ze juvenilové jak pfi imigraci i emigraci preferuji vzdy vyssi primérné teploty

resp., ze se vzrustajici praimérnou teplotou roste i po¢et migrujicich jedinci. VIiv teploty
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ve velké mife koreluje s dnem v roce. Preference opravdu nizsich teplot u samci jsou
pravdépodobné zpuisobené stylem Zivota T. cristatus a jeho rozmnozovanim v obdobi
brzkého jara, kdy jsou teploty lehce nad 0 °C. Samctum diivéjsi piichod dava vyhodu pii
pareni (Langton et al. 2001). Samice pfichazeji na rozmnozisté o chvilku pozdéji, proto
maji pravdépodobné rozmezi idealnich pramérnych teplot pro jejich migraci trochu
vy$$i oproti samcum. Naopak juvenilové pfichazeji na lokalitu je$té pozdéji, jelikoz se
nerozmnozuji, a proto je zjevné jejich preference teploty opacna, protoze imigruji az pfti
teplejsich dnech, kdy nehrozi umrznuti. Preference teplejsich dnd pfi emigraci juvenilt
mize byt zplisobena tim, Ze metamorféza probiha od konce ervence az v Srpnu

(Langton et al. 2001), kdy byva z pravidla teplota vyssi.

U T. cristatus se pro vlhkost vzduchu ukazala, ze nema signifikantni vliv na imigraci.
Pfi emigraci bylo zjisténo, ze nejlepsi rozmezi vlhkosti vzduchu pro samce je kolem
65 %, poté se jejich pocet s naristajici vlhkosti vzduchu snizoval. Pro samice v roce,
kdy probihal vyzkum platilo, Zze ¢im vétsi vlhkost vzduchu, tim méné jedinch
emigrovalo. U juvenill platilo, Ze ¢im vétsi vlihkost vzduchu, tim vice jedincii odchéazelo
z rozmnozisteé. Wells (2007) a Vitt & Caldwell (2014) udavaji, ze obojzivelnici, tedy
I T. cristatus, migruji ve dnech, kdy je zvySena vlhkost. Jednim z mnoha divodu
migrace obojzivelnikid v obdobi vétsiho vlhka je také jejich $patné hospodarteni s vodou
(Wells 2007). Jelikoz kiize obojzivelniku je polopropustna a jsou tedy nachylni ke ztraté
vody, az ptipadnému moznému vyschnuti (Sinsch 1990, Russel et al. 2005), maji
potiebu cestovat ve dnech, kdy je vihkost vzduchu vyssi. Muze se tedy zdat, ze trend
behem emigrace témto teoriim Upln¢ tak neodpovida, ale je dosti mozné, ze v této studii
béhem emigrace vysledky byly ovlivnény hlavné obdobim pohybu, tedy kalendairnim
dnem v roce. Hlavni ¢ast emigrace byva v obdobi Iéta, kdy dny jsou vétSinou suché.
Zaroven by vysledky mohly byt ovlivnéné 1 tim, Ze byla pouzita primérna vlhkost

vzduchu béhem celého dne, nikoliv pouze béhem noci, kdy hlavné obojZivelnici migruji.

Bezvétii béhem imigrace se zda pro samce ideélni, avSak samice preferuji opacny trend.
Cim rychlej§i maximalni vitr byl, tim vice samic pfichazelo na lokalitu. Béhem emigrace
tomu je pravé naopak. Cim rychlejsi je vitr, tim vice samcti béhem této studie odchazelo
z lokality a zaroven tim méné samic emigrovalo. Bohuzel se nepodafilo zjistit divod
pro¢ tomu tak je. AvSak muze byt naprosto jednoduchy, ze pro jedince T. cristatus

rychlost vétru neni az tak dulezita (vysvétluje 0,52 % pii imigraci a 0,62 % b&hem
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jelikoz se lisilo obdobi migrace mezi pohlavimi, lisi se tedy i preference vlivu maximalni
rychlosti vétru. Naptiiklad to mizeme vidét béhem emigrace, kdy samci emigrovali
Z rozmnoziste pozdéji nez samice, tudiz v obdobi pozdniho 1éta, kdy byva vétSinou vice

vetrno.

Z vysledkt také vyplyva, ze pokud a ¢im vice v predchozim dni prselo, tim odchazi
Z rozmnozisté méné samcii. Samice maji nejvetsi pocet emigrujicich jedincti béhem
10 mm srazek a poté se pocet odchozich samic snizoval. Tento vysledek je ¢astecné
v rozporu naptiklad s Russell et al. 2005, ktery uvadi, Ze primarnim spoustécim
faktorem migrace velké ¢asti obojzivelnikli jsou destové srazky. Avsak toto tvrzeni
béhem této studie, dodrzuji juvenilni jedinci, u kterych platilo, Ze ¢im vétsi byly srazky
Vv pfedchozim dni tim vice jedinci emigrovalo. Bohuzel ani zde nebyl zjistén divod

tohoto trendu u dospélych jedinct T. cristatus.

Béhem odchodu jedinct z lokality byl u samic trend jasny, ¢im déle béhem dne svitilo
slunce, tim vice jedinc emigrovalo. U samct a juvenilli tomu bylo pravé naopak.
Cim delsi bylo ¢asové rozmezi sluneéniho svitu, tim méné jedinci z lokality odchazelo.
I zde je pravdépodobné, ze vliv slune¢niho svitu je pro T. cristatus zcela zanedbatelny
a dulezitéjsi jsou pro néj jiné faktory, jak vychazi z CCA analyzy. Zcela pravdépodobné
hlavné z duvodu, ze T. cristatus jako ostatni obojzivelnici, migruji hlavné v noci
(Sinsch 1990, Mikatova & Vlasin 2004). Ziejmé délka slune¢niho svitu je také
ovlivnéna hlavné obdobim emigraci, jelikoz samci i juvenilové odchazeli z lokality
pozdéji nez samice. Lze predpokladat, Ze v pozdé€jSim kalendainim obdobi se zkracuji
dny, tudiz i ¢asovy interval slunecniho svitu. Vliv jednotlivych faktort na velikostni
skupiny ve vétsin¢ piipadi koreloval s jednotlivymi pohlavimi a juvenilnimi stadii.
Podle toho, které pohlavi nebo juvenilni stidium bylo v dané velikostni skuping nejvice
zastoupeno. Naptiklad skupina SVL11 korelovala ve vétSing ptipadl s kiivkami samic

a skupiny SVL 5-7 s juvenilnimi stadii.
5.2.2. Vliv faze mésice

Zkoumani vlivu faze mésice na migraci U druhu T. cristatus neni zatim pfili§ probadana
véc. Neexistuje ptili§ mnoho studii, kde tento vliv byl zkouman (Deeming 2008).

U ocasatych obojzivelniki jiz také probehly nékteré studie, napi.: Ralph (1957) ukézal,
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7ze Plethodon cinerus vykazoval aktivitu béhem upliiku. Harrison et al. (1983)
a Verrell & Halliday (1985) u Lissotriton vulgaris zjistili, Zze nejvice odchycenych
jedincti u tohoto druhu je spojeno s novolunim. Bohuzel veskeré vysledky vlivu faze
meésice V této studii béhem imigrace byly zjistény jako nesignifikantni. V této studii
béhem emigrace vySel vliv signifikantni pouze u samic a juvenili. Samice preferuji
odchazeni z lokality béhem faze dortstajiciho mésice. Juvenilové zase nejvice emigruji
béhem novu. Pohyb samic tésn¢ pied uplitkem je pravy opak toho, co udava Deeming
(2008), protoze ten zjistil, Ze jedinci T. cristatus maji nejvétsi aktivitu béhem
nejtemnéjSich obdobi nebo tésné pied novem, nikoliv béhem doriistani mésice. Tomu
strachem z predace. Aktivita v obdobi, kdy mésic ubyva, muze totiz snizit potencialni
riziko predace pro colky, ktefi odejdou zrybnika, ziji a krmi se v suchozemském
prostfedi (Ralph 1957). Zajimavé by bylo také propojit vliv faze mésice s oblacnosti.
Aneb jak moc je ovlivnénd migrace fazi mésice, nebo zda se pohybuji hlavné podle
obla¢nosti. Bohuzel béhem této studie obla¢nost zaznamenavana nebyla, takze by tato

hypotéza vyzadovala dalsi zkoumani.
5.2.3. Smér migrace

Hlavni smér u T. cristatus béhem imigrace byl orientovan na jihozapad, to znamena tedy
vice z intravilanu obce nez z lesa. Pouze u samci vysSel smér imigrace signifikantni,
jednalo se o smér na jihozapad. U samic a juvenilii smér imigrace nebyl priikazny, av§ak
1 zde bylo velké mnoZstvi jedincli pfichazejicich z intravilanu obce. U juvenilt byly dva
hlavni sméry imigrace, jeden na severovychod a druhy se shodoval s dospélymi jedinci,
zde by se dalo mluvit o nasledovani dospé€lych jedincti a sledovani jejich cesty pomoci
¢ichovych podnéti, jak uvadi napiiklad Edgar & Bird 2006. Béhem emigrace byla
zjisténa vétsi preference odchodu na jihovychod. V piipadé této studie spise do lesa nezli
do obce. U obou pohlavi byl vysledek signifikantni pravé pro emigraci na jihovychod.
To odpovida literatufe (Zavadil et al. 2001), kterad udava, ze po obdobi rozmnozovani se
jedinci T. cristatus vydavaji do lesa. Az poté migruji do svych zimovist, kterymi jsou
rizné¢ zemni ukryty (nory drobnych savci a jiné), které se pravé mohou nachazet
I Vintravilanu obci. U juvenild byl vysledek nesignifikantni, pievladaly zde sméry
hlavné na jihovychod a severozépad. I zde miizeme uvazovat o alespoii ¢astecném

nasledovani dospélych jedinci pomoci Cichovych podnétd, tak jako pfi imigraci.
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Avsak takovy velky rozptyl sméru emigrace juvenilnich jedinct je pravdépodobné
zpusoben Cisté tim, ze nové metamorfovani jedinci nevi, kam jdou a jedna se tedy Ciste
0 nadhodny rozptyl jedinct a snahu o nalezeni novych vhodnych lokalit, jak je ostatné
obojzivelnikim, tedy 1 T.cristatus, vlastni (Berven & Grudzien 1990,
Kupfer & Kneitz 2000, Edgar & Bird 2006, VVojar 2007).
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6. Zaver

Diplomova prace je zaloZena na provedeném terénnim prizkumu v roce 2017 v obci
Tovér. Beéhem terénnich praci bylo provedeno dohromady 2204 odchytd jedinci Colka
velkého (T. cristatus) z kterych byla vypocitana celkova populace na 1016 samcu,
840 samic a 204 juvenild. Pomér pohlavi byl zjistén 1,21:1 ve prospéch samcu.

Primérna namérena velikost samice 10,84 c¢m ¢inila a samce 10,23 cm.

Nejvice ovlivitoval migraci kalendaini den v roce, tedy obdobi, kdy jedinci
piichazeli nebo odchazeli na/z lokality. Nejvice jedinct ptichazelo v obdobi konce zimy
a brzkého jara, od 4. 3. do 31. 3. 2017. Hlavni emigracni tah jedinci zacal 5. 6. a trval
do 12. 7. 2017. Pii¢emz vétsi mnozstvi samci piichazelo na lokalitu o néco diive nez
pohyb jedincti do nebo z lokality. | zde byly zjistény rozdily mezi pohlavimi. Samci
migrovali pfi nizSich teplotach nez samice, ty preferovaly teplejsi primérné teploty,
avsak ne pfili§ vysoké kvili nachylnosti obojzivelnikli k moznému vyschnutim a s tim
spojenému uhynu. Také byly zjiStény podstatné rozdily ve vlivu maximalni sily vétru na
pohlavi. Samic imigrovalo vice, kdyz byl silngj$i vitr u samci tomu bylo naopak, ¢im
silngjsi vitr byl tim méné samct piichazelo na lokalitu. Béhem emigrace tomu bylo
naopak, u samcu platilo, ze ¢im silngjsi vitr foukal, tim vice samcti odchazelo z lokality.
Samice preferovali maximalni silu vétru kolem 9 m/s a poté pocet emigrujicich samic
klesal. Zaroven bylo zjisténo, Ze samice preferuji emigraci z lokality béhem faze
dortistajiciho mésice. Juvenilni jedinci zase nejvice preferovali emigraci béhem novu.
Ziskana data a poznatky o druhu colka velkého (Triturus cristatus) uptesnuji jeho

ekologii a mohou byt dale vyuzita pii jeho praktické ochrané béhem migrace.
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8. Piilohy

"

Ptiloha 1 — Ukézka odchytové nadoby.

Ptiloha 2 - Ukazka navadéci bariéry a odchytové nadoby.
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Ptiloha 4 - Schématicka ukazka navadéci zabrany s odchytovymi pasti. Upraveno a
ptevzato (Herman 2009).
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