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Abstrakt:

Zmije obecna (Vipera berus) je nas jediny ptvodni jedovaty had. Jed tohoto druhu je
hemotoxicky s hemoragickymi a vasodilatanimi UCinky, S letdlni davkou 15 mg
U dospélého clovéka. Tato prace se zabyva zavislosti vybranych morfologickych
parametr a mnozstvim jedu V. berus na geografickych a klimatickych podminkach.
Soucasn¢ studuje aktivitu V. berus v zavislosti na stanovistnich podminkach (teplota,
vlhkost). Béhem dvou let vyzkumu jsem pozoroval 107 jedinci. NejdelSim jedincem
byla samice s délkou téla 670 mm, ktera byla nalezena v nadmotské vysce 700 m n. m.
Nejmens$im jedincem byla také samice, s délkou téla 450 mm, opét v nadmoiské vysce
700 m n. m. Samci byli nachézeni ve velikostech mezi 500 a 600 mm. Zavislost
mnozstvi jedu na nékterém z faktori nebyla statisticky signifikantni, stejn¢ jako
zéavislost velikosti a vahy jedincti na geografickych faktorech. V této praci vSak bylo
zjisténo, Ze nejvyssi pravdépodobnost nalezu V. berus a tedy 1 jeji aktivita je pfi teploté
20 — 25°C. Maximalni mnozstvi jedu odebraného béhem této prace ¢inilo 13,6 mg
U samice, minimalni pak 0,7 mg také u samice. Primérné¢ mnoZstvi se pohybovalo
okolo 5 mg. Neni jesté uplné jasné, zda ma na mnozstvi jedu vliv pohlavi ¢i klimatické
podminky nebo geografické podminky. Je vSak zfejmé, Ze se jedna o toxikologicky

nezanedbatelny druh.

Kli¢ova slova: zmije obecna, Vipera berus, morfologie, jed, aktivita



Bibliographical identification:

Ertner M. 2019. Morphology and quantity of venom of European Adder (Vipera berus)
in the Krkonose mountains. Bachelor thesis. Department of Ecology and
Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc. 57 pp.

Abstract:

European Adder (Vipera berus) is our only original venomous snake. Venom of this
species is with haemotoxic, haemorrhagic and vasodilating effects. The lethal dose is
15 mg for a human. This work deals with the dependence of selected morphological
parameters and the amount of venom of V. berus based on geographical and climatic
conditions. Other aim of this study is an activity of V. berus depending on the site
conditions (temperature, humidity). During two years of research, | observed 107
individuals. The longest individual was a female with a body length of 670 mm, which
was found at an altitude of 700 m a. s. I. The smallest individual was a female with
a body length of 450 mm, again at an altitude of 700 m a. s. I. The dependence of the
amount of venom on any of the factors was not statistically significant (p > 0.05),
as well as the dependence of the size and weight of the individuals on geographical
factors. In this work was found that the highest probability of finding V. berus and its
activity is at the temperature between 20-25 °C. The maximum amount of venom
collected during this work was 13.6 mg in the female, while the minimum amount was
0.7 mg in the female too. The average amount of venom was about 5 mg. It is not
entirely clear whether gender, climatic or geographical conditions affect the amount

of venom. However, it is important toxic species.
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1. Uvod

Pocetnost druhti plazi a jejich populaci klesa na celém svété vysokou rychlosti a spolu
s obojzivelniky a ptaky ubyvaji dokonce nejrychleji ze vSech druhti obratlovcl na svété
(Bohm et. al. 2016). Dle studie Bohm (2016), v niz prob&hlo globalni hodnoceni rizika
extinkce ve vzorku 1500 druhii plazii, se v poslednich letech zjistilo, ze vyhynutim je
ohroZena cela pétina druhii z daného vzorku, pficemZ nejvice ohrozeny jsou druhy
sladkovodni jako napt. kratkokrcka hnédava (Pseudemydura umbrina), tropické
napf. zmije pobiezni (Bitis nasicornis) nebo stromové druhy zmiji rodu Atheris a druhy
ostrovni, napt. zelva angonoka (Geochelone yniphora) nebo varan komodsky
(Varanus komodoensis). Ochrana plazii byla dlouhou dobu neefektivni a o jejich
snizujicim se poctu byl nedostatek udaji (Tingley et. al. 2013). Plazi jsou ve srovnani
S homoiotermnimi obratlovei, ktefi jsou vybaveni vys$$i schopnosti se pfemist'ovat
a Sifit, vadzani na malou c¢ast svého pfirozen¢ho prostiedi, a ztohoto diivodu jsou
ohrozeni nahlymi zménami v habitatu (Moravec et. Berec 2015). Mezi nejvaznéjsi
problémy patii fragmentace krajiny a obchod za ucelem chovu (Kopij 2015).
V Ceské republice patii k nejvét§im hrozbam pro tuto skupinu Zivodichil zvétieni
zemédeélskych padnich blokii spolu se ztratou migracnich tras v krajin€, dale zéastavba,
zarustani krajiny v disledku zmén v obhospodafovani a také niceni ukryti a zimovist.
Pro plazy a zejména hady je déale nebezpecné rozSifovani intenzivni pastvy, zvySena
chemizace v zeméd¢lstvi veetné pouzivani pesticidi, i rostouci automobilismus
(Vozenilek 2000, Moravec et Berec 2015). Dle Zavadil et al. (2008)
a Moravec et Berec (2015) jsou plazi na tzemi CR ohroZeni také neptivodnimi
predatory, zejména norkem americkym (Neovison vison), myvalem severnim (Procyon
lotor), prasetem divokym (Sus scrofa), pfipadné psikem myvalovitym (Nyctereutes
procyonoides). V neposledni fadé¢ je velkym problémem také nedostatecna osvéta
vefejnosti a S ni souvisejici tlak ze strany lidi, coZ plati zejména pro jediného jedovatého
hada CR — V. berus (Moravec et. Berec 2015). Ubytek pocetnosti populaci tohoto druhu
je ziejmy téméef v celé zapadni a sttedni Evropé (Fritz et al. 2004, Klinge et. Winkler
2004).

Podle Moravec et. Berec (2015) se v CR z hadd vyskytuji &étyfi druhy uzovek,

uzovka obojkova (Natrix natrix), uzovka hladka (Coronella austriaca), uzovka
12
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stromova (Zamenis longissima), uzovka podplamata (Natrix tessellata), a dale
zmije obecna (Vipera berus). V. berus ma v piirodé nezastupitelny vyznam, zejména
jako predator drobnych hlodavci (Vozenilek 2000), nepochybné je vyznamna také
v nasi kultufe a to napft. strachem z ustknuti (Moravec et. Berec 2015). Tento druh je
ohrozen zejména zménami v krajin¢ (Fritz et al. 2004, Klinge et Winkler 2004). Stalé
populace jsou v dnesni dobé omezeny predevsim na vySe polozené oblasti v nadmotské
vysce nad 500 m n. m. (Hrn¢iarova et. al 2009, Moravec et. Berec 2015). V takovych
mistech dosSlo k vyraznym poklesiim jejich pocetnosti z diivodu rozsédhlych melioraci,
které vedly k zaniku mozaiky vlhkych a podmacenych biotoptl, kde tento druh nachézi
potravu a ukryt ve vegetaci (Zwach 2013, Moravec et. Berec 2015). Ve studii
Pecina (1991) mtze byt hlavni pfi¢inou ubytku pocetnosti jedinct, kontaminace celého
potravniho fetézce pesticidy. Také soucCasnd ploSnd zastavba krajiny a plosné
zalesniovani, maji na populace zmiji negativni dopad, jelikoz tento druh vyhledava
zejména mozaikovitou krajinu (Moravec et. Berec 2015). V CR mé negativni vliv také
stale se zvySujici turisticky ruch, V. berus tak piichazi Castéji do kontaktu s lidmi.
Podobné je na tom také zmiji velice podobna uzovka hladka (Coronella austriaca),
kterou laickd vetejnost Stimto druhem cCasto zaménuje. Pro nezastupitelny vyznam
tohoto druhu je nezbytné zajistit jejich ochranu a také ochranu jejich piirozeného

prostiedi, k cemuz ¢astecné ptispiva i tato prace.

1.1. Charakteristika zmije obecné (Vipera berus)

Vipera berus (Linnaeus, 1758) je nas$ jediny ptvodni jedovaty had. Patii dle vyhlasky
¢. 395/1992 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 175/2006 Sb. mezi zvlasté chranéné druhy a do
kategorie druhi kriticky ohrozenych. Podle Cerveného seznamu obojzivelnikii a plazt
CR (Chobot & Némec 2017) je vedena jako druh zranitelny (VU). Dle Cerveného
seznamu IUCN (IUCN 2017), je klasifikovana jako malo dot¢ena (LC).

V. berus se v CR vyskytuje v poddruhu zmije obecna severni (V. berus berus)
ajednd se o mirn€ zavality druh hada s vyraznym pohlavnim dimorfismem
(Moravec et. Berec 2015). Samice jsou obvykle robustnéjsi a vétsi nez samci, obvykle
dortstaji do 800 mm, vyjime¢né okolo 900 mm, samci dorustaji nejc¢astéji do 700 mm
(Vozenilek 2000). S vysokou piesnosti lze pak pohlavi urcit dle poctu subkaudalnich
Supin (Tomovic 2002). Tento pocet se jen minimalné prekryva a lze dle né&j urcit
i pohlavi Cerstvé narozenych mlad’at (Rehak 1992). Dle Kminiak et Kaluz (1983)
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a Rehak (1992) zmije v CR nepfesahuji 700 mm, coz dokazuje i nejvétsi exemplaf,
ze sbirky Narodniho muzea, kterym je samice s celkovou délkou téla 715 mm
(Moravec et. Berec 2015), avsak Vozenilek (2000) publikoval nalez samce s délkou téla
900 mm. Ocas je u tohoto druhu relativné kratky, dokonce nejkrat$i ve srovnani
S naSimi ostatnimi druhy hadti (Moravec et. Berec 2015). Zaujima cca 9 — 20 % délky
téla, v zavislosti na pohlavi (Rehak 1989). Vaha V. berus se pohybuje okolo 200 g,
samice mohou mit az 300 g (Speybroeck et al. 2016). Dle Vozenilka (2000) existuje
spojitost mezi délkou téla a v€kem V. berus, mlad’ata se rodi s délkou téla 120 — 250
mm a Vv prvnim roce zivota muze dortst 175 —310 mm. Ve druhém roce zivota je jejich
velikost mezi 260 a 400 mm, ve tfetim roce 350 — 550 mm, ¢tvrtém roce 440 — 600 mm
a Vv patém roce 511 — 665 mm, pti cemz horni hranice se tyka spise samic (Rehak 1992,
VozZenilek 2000). Podle prace Rehaka (1992) je rust mlad’at nejprve velmi rychly, mezi
4 a 11 rokem je uz vSak velmi pozvolny. V. berus se mize dozit az 15 let (Vozenilek

2000). Dle Phelps (2004) je horni vékova hranice dokonce 30 let.

vvvvvv

V. berus je soubor hlavovych stitkt tzv. pileus (Obr. 6), ten je tvofen vét§im mnozstvim
nestejné velkych Stitkti (Bauwens et al. 2018). Pocet téchto stitkti kolisa od 9 — 39,
nejéastdji je to 24 — 27 §titkd (Straub 1968). U druhu V. berus maji jedinci ve véting
piipadti pét vétsich hlavovych stitkd (jeden pileus frontale, dva pileus supraoculare
a dva pileus parietale), jen zcela ojedinéle se u nas miizeme setkat s jedinci, u kterych je
pileus tvofen deviti §titky, jako u nagich uzovek (Straub 1968, Moravec et. Berec 2015).
Pomérné bézna je viak fragmentace pileus parietale (Straub 1968). Nejstabilngjsimi
jsou stitky na rostralni stran¢ hlavy, zvané pileus rostralis. Oko zmije obklopuji stitky
zvané pileus subocularia, nejéastéji v poctu 6 — 11 (Rehak 1989, Vozenilek 2000).
Dorzéalni Supiny jsou na téle uspofadany zpravidla v 21, vzacnéji v 19 a 23 tadach
(Rehdk 1989). Dorzdlni Supiny jsou vyrazné kylnaté, vyjimku tvoii pouze Supiny
krajnich fad (VoZenilek 2000). Primé&rmy pocet ventralnich Supin je u samct zpravidla
mirné niz8i neZ u samic, naopak pocet pari subkaudalnich Supin je u samcl vyrazné

vyssi a analni Stitek je celistvy (Moravec et. Berec 2015).

Zbarveni V. berus je ve srovnani s ostatnimi nasSimi hady velice variabilni a i zde
se ukazuje vyrazny pohlavni dimorfismus (VoZenilek 2000; Moravec et. Berec 2015;
Speybroeck 2016). Samci jsou vétSinou Sedi, Sedohnédi nebo Sedobili, v dobé

rozmnozovani maji Casto stiibfity nebo svétle modravy nadech (Obr. 1). Samice jsou
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spiSe hnédé a kresba na jejich téle neni tak vyrazna. (Speybroeck et al. 2016). Na hlavé
zmije se nachazi kresba ve tvaru obracené¢ho V nebo také X, od ni poté vede tmave
hnédy nebo ¢erny klikaty pruh, ktery je v CR vétsinou souvisly (VoZenilek 2000;
Moravec et. Berec 2015). Mlad’ata jsou vétSinou hnédd nebo hnédocervena s tmavsi

hnédou kresbou (Moravec et. Berec 2015; Speybroeck et. al 2016).

Obr. 1 - Pohlavni dimorfismus V. berus (samec ozna¢en modfe, samice ¢erveng).

V. berus se vyskytuje v nékolika barevnych formach, které mohou byt velmi vyrazné
odlisné od klasicky zbarvenych jedincti (Vozenilek 2000). Nej€astéjsi aberaci jsou
melanisti¢ti jedinci (m. prester LINNAEUS 1761). Jednd se o uniformné cerné
zbarvené jedince s vyjimkou bilych §titka (pileus supralabialia) a bilého hrdla, dale
maji tito jedinci vyrazné Cervené oko a naZloutlou aZ vyrazn€ oranZovou spodni stranu
Spicky ocasu (Moravec et. Berec 2015). Dle Vozenilka (2000) se jedinci morpha prester
rodi klasicky zbarveni a postupné tmavnou ve druhém a tfetim roce zivota.
Strugariu et Zamfirescu (2009) uvadi, ze se vSak v nékterych ptipadech mohou rodit jiz
¢erné zbarvena mlad’ata. Roesler (1927) zjistil ze vzorku 1398 zmiji, Ze je v populaci
zastoupeno 6,6 % melanistickych jedict. Melanistické formy zmiji tvofi i samci
(Vogel 1950). Lokaln¢ se vSak mize vyskyt cernych jedinct u samic pievladat (Luiselli
1992). Dalsi napadnou odchylkou ve zbarveni je morpha chersea (LINNAEUS 1758).
V. berus m. chersea je vyrazné rezavé Cervend nebo hnédocervena forma zmije obecné

bez zietelného klikatého pruhu na dorzélni strang téla (Vozenilek 2000).
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V. berus zije skrytym zptisobem zivota, zije tedy na mistech s vysokym poctem
potenciondlnich tkrytd (Vogel 1950, Moravec et. Berec 2015). Po ukonéeni zimovani
se samci a v mens$i mife i samice, v blizkosti zimovisté, intenzivné vyhfivaji a to po
dobu 1 — 1,5 mésice, poté dochazi, na pfelomu dubna a kvétna, k pafeni, které mize
trvat az do zacatku Cervna. (Vozenilek 2000). Po pafeni se samci pfesunuji na jina
mista, kde travi zbytek sezony, samice se zdrzuji zpravidla na mistech, kde doslo
Kk pafeni (Phelps 2004). Pti vyruseni zmije obvykle zalézaji do blizkého tkrytu a ¢asto,
thned poté co nebezpe¢i pomine, opét vylézaji na plvodni misto
(Moravec et. Berec 2015). Pokud se vsak V. berus nemize obratit na tit€k nebo je ptimo
napadena, uchyluje se k obrané, ktera spociva v esovitém slozeni piedni Casti téla
a hlasitém syceni (Arbuckle 2012). Pokud vyruSeni pokraCuje, snazi se utocnika
zastraSit vypadem (Arbuckle 2012). Potravou V. berus tvofi drobni hlodavci
Rana (Moravec et. Berec 2015). Dle studie Sebely (1980) zabivajici se potravni
skladbou, byly ve 127 wvzorcich nalezeny druhy: zejméa znornik rudéhy
(Clethrionomys glareolus) — 27,6%, hrabo$§ polni (Microtus arvalis) — 5,5%, jestérka
zivoroda (Zootoca vivipara) — 5,5%, rejsek obecny (Sorex araneus) — 4,8%, rejsek maly
(Sorex minutus) — 0,8%. Ve vzorku, ktery ¢ital 12 juvenilnich jedinct poté vyrazné

prevazovaly jestérky a to az z 80% (Sebela 1980).

1.2. Jedovy aparat a jed

V. berus patii mezi takzvané aktivné fanerotoxické zivocichy ma jedovou Zlazu,
napojenou na jedové zuby, slouZzici pro aplikaci jedu (Valenta 2008). V. berus patii,
jako ostatni zmijoviti hadi (viperidae), mezi hady se solenoglyfnim typem jedovych
zubt (Rehak 1992, Valenta 2008, Moravec et Berec 2015). Ty jsou vyvinuty z pavodné
neryhovanych zubG horni celisti (Rehdk 1992). Skupina solenoglyfnich hadd je
vyvojoveé nejpokrocilejsi, je vybavena velkymi, sklopnymi jedovymi zuby, vpfedu horni
Celisti, s dokonale uzavienym kanalkem (Rehak 1992, Vozenilek 2000). Jedové zuby
V. berus jsou umistény V piredni ¢asti horni Celisti (Vozenilek 2000). V zaviené tlamé
jsou sklopené dozadu a uzaviené v tzv. slizni¢ni fase (Rehdk 1992). Vztyceni zubl
zajistuje kost pricna (ectopterygoideum), ktera se posunuje dopiedu, tlaci na kost
hornocelistni (maxillu) a tim zpisobuje jeji pootoceni do svislého postaveni a vysunuti
jedovych zubli (Moravec et. Berec 2015). Jedové zlazy jsou umistény po obou stranadch

zadni ¢asti hlavy a dle Rehaka (1992) a Valenty (2008) je jed do rany vytlac¢en stazenim
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svali, které tuto zlazu obklopuji. Mnozstvi jedu tak miize byt regulovano. Jedové zuby

nejsou trvalé, ale postupné jsou nahrazovany novymi (Moravec et. Berec 2015).

Maxilla

!,i K \Reserve
N fangs

Prerygoids

Palatine A

Obr. 2 — Lebka a jedovy aparat ¢eledi viperidae.

Jed je u V. berus vytvaien v jedové zlaze (glandula venosa), ktera se vyvinula
z ¢asti slinné zlazy na horni Celisti (glandula maxillaris). Jedova zlaza je uloZena za ni
a hloubg&ji pod povrchem a je soucasti traviciho ustroji (Valenta 2008). Tato tekutina
slouzi k omameni ¢i usmrceni koftisti, ale také pomaha v traveni, pomoci enzymt v ném
obsazenych (Valenta 2008). Jed V. berus je, stejné jako u ostatnich druhti hadd, slozitou
smesi jednotlivych slozek, pfevazné povahy enzymatické, peptidové, polypeptidové
a proteinovych komponent, z 90% je tvofen vodou (Rehdk 1992, Valenta 2008). Finalni
sloZeni je vnitrodruhové, ale 1 v ramci ontogenetického vyvoje jedince velmi variabilni
(Valenta 2008). Jed obsahuje klinicky nebezpe¢né skupiny latek cirkulaénich toxint
S vazodilatatnim UCinkem a hemoraginy, které zvySuji premeabilitu kapilar
ptipadech, i krevnich elementt (Valenta 2008). U V. berus vsak neobsahuje paralyzujici
postsynaptické neurotoxiny, kardiotoxiny, myotoxiny a latky nekrotizujici
(Zanetti 2018). Nicméné neurotoxické latky, jako napf. presynapticky ucinkujici PLA,,
se V jedu nékterych jedincii nachdzeji v mnozstvi schopném vyvolat naptiklad inervaci
svalstva obli¢eje (Valenta 2008, Malina 2013). Dle Vozenilka (2000) a Valenty (2008)
je jednim z hlavnich parametri G¢innosti jedu jeho vlastni toxicita, pro moZnost
srovnani se uddvd mnozstvi jedu Vpoméru k hmotnosti obéti, nejCastéji mysi.

Minimalni davka, kterd usmrti 50% intoxikovanych zvitat, se znaci jako LDsg a dale
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LDigo (CLD — certain lethal dose), tedy minimalni davka jedu, ktera usmrti 100%
intoxikovanych zvifat (Valenta 2008). Rychlost G¢inku a tedy i toxicita jedu
se zndzorniuje hodnotami FTL (fatal time limit), tedy dobou do smrti prvniho zvifete
nebo LMT (last mortality time), dobou do smrti posledniho intoxikovaného zvifete
(Valenta 2008). Hemoragické a nekrotizujici ucinky nékterych jedt se obecné dle
doporuceni WHO uz od roku 1981 testuji velikosti zony afekce v prvni a tteti den po

intoxikaci (Valenta 2008). Dle Vozenilka (2000) je letalni davka je 15 mg suSiny jedu.

Dle studie Reid (1976) se ptiznaky intoxikace déli dle schématu na piiznaky
minimalni nebo uplné bez reakce, tedy maximalné lokalni otok. Na lehkou reakci poté
poukazuje véEtSi otok s gastrointestidlnimi obtizemi, avSak bez dalSich systémovych
postizeni, stfedni reakci jiz mize provazet lehké systémové postizeni, rozsahly otok
a také Sok. Te€zka reakce se projevuje rozsahlym otokem, Sokem trvajicim déle nez
2 hodiny nebo také opakujicimi se Sokovymi stavy a také tézkym systémovym
postizenim. Poslednim stupném reakce je reakce fatalni. Mezi prvni pfiznaky intoxikace
patii poceni, zvySena teplota a Zizen, jiz nékolik minut po ustknuti mize nastat zvraceni,
které byva doprovazeno bolestmi charakteru koliky (Valenta 2008). K dalSim
piiznaklim patii pokles systémového tlaku az Sok. Obchové zmény jsou uvadény
v rozmezi 20 — 40% (Persson et Irestedt 1981, Stahel et al. 1985, Audebert et al. 1992).
Fatalni prub¢hy intoxikace jedem evropskych zmiji jsou velmi vzacné, jsou vsSak
popsany z let 1958 — 1962 z tehdejsitho Ceskoslovenska, kdy jsou uvadéna primérné
4,4% umrti na nasledky zranéni jedovatymi ZivoCichy ro€né, z toho asi polovina ptipada
na ustknuti V. berus (Kornalik 1967). Dle Valenty (2008) nebylo v CR za poslednich 20
let zaznaménano umrti po ustknuti V. berus. Pfi prvni pomoci po ustknuti V. berus musi
postupovat se stejnou pééi jako pii ustknuti jakymkoli jinym jedovatym hadem (Valenta
2008). Vhodna je zejména imobilizace postizené koncetiny za pomoci dlahy a voIné
slozky prvni pomoci uklidnéni postizeného a tim zpomaleni $ifeni toxinu v téle. Pokud
se postizenému neto¢i hlava nebo nepfichdzi do mdlob, mize sedét, v zadném piipadé
se nedoporucuje nadmérny pohyb (Valenta 2008). Pokud nedochdzi k rozvoji celkovych
ptiznaki intoxikace, je mimofadné vhodné podavani tekutin (Zwach 2013). Dle Valenty
(2008) se vsak vzaddném piipadé nedoporucuje podavani kofeinovych napoji
a alkoholu. Po uklidnéni intoxikované osoby je vhodné ihned zavolat Zdravotnickou

zachrannou sluzbu (ZZS), u déti je ptivolani ZZS vzdy nezbytné (Valenta 2008).
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Naprosto nevhodné je roziezavani, vypalovani, vyplachovani, vysavani ¢i zaskrcovani
mista uStknuti z divodu zvySeni poskozeni tkané v misté ustknuti (Valenta 2008).
Tato prace vznikla z divodu nedostatku dat o ekologii V. berus, které mohou byt

pouzity v ochrané a navazujici osvétové ¢innosti.



2. Cile prace

1. Zakladni morfologické parametry V. berus v zavislosti na vybranych faktorech:
a. srovnani délky jedince v zavislosti na pohlavi a nadmoftské vysce
b. srovnani vahy jedince Vv zavislosti na pohlavi a nadmotské vysce
C. vytvofeni databaze hlavovych stitkt V. berus pro CMR metodu
2. Mnozstvi jedu u V. berus stanovené metodou lyofilizace v zavislosti na:
a. geografickych podminkéach
b. morfologickych parametrech
c. klimatickych podminkéach
3. Aktivita zmije obecné (V. berus) v zavislosti stanovistnich podminkach:

a. pravdépodobnost nalezu v zavislosti na teploté [°C] a vlhkosti [%]

20
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3. Material a metody

3.1. Charakteristika lokalit

Vyzkum probihal na tfech lokalitach ve vychodnich Krkonosich (Pfiloha 1-6). Tyto
lokality jsou odlisné zejména nadmoiskou vyskou a vegetaénim pokryvem. Dle
(Quitt 1971) lezi lokality v chladné klimatické oblasti CH4 a CH6. Rocni srazkovy
uhrn v této oblasti je 850 — 900mm. Na kazdé ze tfech lokalit byly rozmistény data-
loggery EasyLog, které po celou sezonu métili teplotu (°C) a vlhkost vzduchu (%)

S presnosti 0,1.

Prvni lokalita Vizov lezi v nadmotské vysce 740 m n. m. Rozloha této lokality je
piiblizné 0,047 km?. Terén je zde mirné€ svazity s orientaci na severovychod. V udoli
protéka Vizovsky potok. Celé udoli je semknuto dvéma hibety — z jihozéapadu
Dvorskym vrchem a ze severovychodu Zacléfskym hibetem. V jihovychodni &asti
lokality se nachazi pramenisté a tato ¢ast je tedy podmacena, v jarnim obdobi zde roste
prstnatec majovy (Dactylorhiza majalis). V pozdn¢ jarnim a letnim obdobi tato lokalita
zartstd vySSimi rostlinami graminoidniho vzhledu jako je ovsik vyvySeny
(Arrhenatherum elatius), srha ftiznacka (Dactylis glomerata) nebo psarka lucni
(Alopecurus pratensis). Ruiny doma, které zanikly po odsunu némeckého obyvatelstva,
jsou nyni zarostlé pfevazné brusnici bortuvkou (Vaccinium myrtillus), razi Sipkovou
(Rosa canina), biizou bélokorou (Betula pendula) a javorem klenem
(Acer pseudoplatanus), skytaji tak idealni podminky pro vyskyt zmije obecné. Kromé
V. berus se na této lokalité ze syntopickych druht plazii vyskytuje jestérka zivoroda
(Zootoca vivipara), uzovka obojkova (Natrix natrix), slepys kiehky (Anguis fragilis)
a z obojzivelnikti skokan hnédy (Rana temporaria) a ropucha obecna (Bufo bufo). Na
nedalekém svahu také hnizdi ¢ap ¢erny (Ciconia nigra), dle Moravec et. Berec (2015),
jeden z moznych predatort zmije obecné. Z dalSich moznach predatord mlzeme
jmenovat prase divoké (Sus scrofa) nebo ¢apa bilého (Ciconia ciconia), ktery sem zaléta
Z podhtiti, kde hnizdi.
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Obr. 3 — Lokalita Vizov.

Druhé lokalita Hubertuska lezi v nadmoiské vySce 850 m n. m. Rozloha této
lokality je ptiblizné 0,14 km?. Terén na této lokalit& je svazity, na 300 metrt je zde
pfevySeni 50m a orientace svahu je na vychod. Jedna se o horské louky s kamenitymi
mezemi, na kterych roste zejména brusnice boruvka (Vaccinium myrtillus), smilka tuha
(Nardus stricta) a vies obecny (Calluna vulgaris). Meze jsou dale porostlé dievinami
s dominanci jetabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia), ruze Sipkové (Rosa canina), dale se zde
vyskytuje javor klen (Acer pseudoplatanus), smrk ztepily (Picea abies) a jasan ztepily
(Fraxinus excelsior). V kofenovych systémech téchto dievin se nachdzi mnozstvi
ukryti, které slouzi k zimovani zmiji. Ve dvou ptipadech jsou tyto ukryty prokazatelné
vyuzity. Na jizni strané této lokality se nachazi n¢kolik betonovych panelll, slouzicich
jako odkladisté baliki sena. V letnim obdobi, kdy je tato lokalita zarostla vysokymi
rostlinami fadu Poales, je toto jediné misto vhodné k vyhiivani, vétSina jedincli se sem
tedy pfesouvad az do pozdniho léta. Z ostatnich druhil plazi zde Zije jeStérka zivoroda
(Zootoca vivipara) a uzovka obojkova (Natrix natrix), mezi mozné predatory na této
lokalité patii zejména prase divoké (Sus scrofa) a také neplivodni Selma, psik

myvalovity (Nyctereutes procynoides).
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Obr. 4- Lokalita Hubertuska.

Tteti lokalita Maxovka se nachazi v nadmotské vysce 1000 m n. m. Rozloha této
lokality je ptiblizné 0,037 km?. Terén na této lokalité prechazi z mirného svahu ndhorni
ploSiny do prudkého klesani, smérem do Suchého dolu. V nejnize polozené ¢asti této
lokality 950 m n. m. se nachazi viesovisté se solitérnimi smrky ztepilymi (Picea abies),
btizou bélokorou (Betula pendula), jefabem ptac¢im (Sorbus aucuparia) a borovici kleci
(Pinus mugo). Horni partie v nadmotské vySce 1000 m n. m. jsou porostlé prevazné
smilkou tuhou (Nardus stricta), roste zde buk lesni (Fagus silvatica), smrk ztepily
(Picea abies), borovice kle¢ (Pinus mugo) a biiza bélokora (Betula pendula). Dalsim
druhem plaza, obyvajicim stejnou lokalitu je jeStérka zivoroda (Zootoca vivipara).
| v této nadmoiské vysce se vyskytuje prase divoké (Sus scrofa) a také dalsi mozny
predator zmije obecné — jezevec lesni (Meles meles). Nyni je cela tato lokalita oplocena

za ucelem pastvy koni.
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Obr. 5 - Lokalita Maxovka.

3.2. Metoda odchytu a morfologické parametry

Odbéry jedu probihaly od dubna do cervence 2018. V roce 2019 probihal jiz
pouze sbér klimatickych dat a zapisovani pozorovanych jedinci druhu V. berus.
Pro nalezeni co mozna nejvétsiho poctu jedincii bylo nutné pti kazdé navstévé a na
kazdé lokalité prohledat veskeré potencionalni ukryty (kameny, kmeny ¢i jiny material
antropogenniho puvodu (Bozanskij et. Pis¢elev 1978; Jetabkova 2011). Po ptichodu na
lokalitu jsem vhodni mista systematicky prochazel dle metodiky AOPK CR
(Jefabkova 2011), pti nalezu V. berus jsem zhodnotil jeji stav (gravidita, zdravotni stav)
a poté jsem provedl odchyt. Pro vyzkum jsem neodchytaval juvenilni jedince, gravidni
samice a zvifata ve $patné fyzické kondici, tedy viditeln¢ poranéné jedince (se¢né rany)

nebo v jednom piipadé siln¢ podvyzivené (Malina 2017).

K samotnému odchytu slouzilo n¢kolik riznych pomicek, specidlné vyrobenych
k odchytu hadd (Irwin 2013). Nejcastéji pouzivanym nastrojem byla 1ékaiska pinzeta
dlouhd 46 cm, dal$imi nastroji byli rizné velké herpetologické hacky, které jsem
pouzival pfi odchytu jedincii na lokalité, ale také k imobilizaci hlavy pfed odbérem jedu

(Irwin 2013). V nepristupnych castech, které byly zarostlé zejména rGzi Sipkovou
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(Rosa canina) jsem mél k dispozici herpetologickou vidlici. Ke zvySeni bezpe€nosti
prace jsem pti odchytu pouzival také specialni rukavice VENOM DEFENDER SNAKE
GLOVES vyrobené z n€kolika vrstvého materialu SuperFabric® od firmy HexArmour.
Tyto rukavice maji nejvyssi stupent osvédCeni proti propichnuti injekéni jehlou
(EC Directive 89/686/EEC). Pro uklidnéni zvifat jsem pouzival tmavé bavinéné pytle
s tkaniCkovym uzavirdnim, kde byli hadi pfechovdvani pouze po dobu nezbytné

nutnou (Malina 2017).

Samotny odchyt spoc¢ival v co mozna nejSetrnéjSim uchopeni jedince za ocasni
¢ast a podebrani jednim z nastrojii v prvni tietin€ téla, coz slouzi opét ke zvyseni
bezpec¢nosti pii manipulaci a také k uklidnéni zvifete (Irwin 2013). Odchycenému
jedinci V. berus jsem jednak ur¢il pohlavi dle zbarveni, délky ocasu a v piipadé
nejistoty,  prohmatanim  kloakalni ~ ¢asti a  nahmatdnim hemipenisu
(Moravec et Berec 2015). Zmeiil délku téla (Ltot), tedy od konce ocasu po nosni $titek
[mm] pomoci krejéovského metru (Vozenilek 1993) a dale jsem dle Vozenilek (2000)
jedince vzdy zvazil v piedem zvazeném pytli na hady s pomoci zavésné vahy s piesnosti
(1 g). Poté probehl odbér jedu. Vozenilek (2000) ve své praci pouzival mimo jiné
uréovani jedinct dle hlavovych §titkd. Stitky jsem tedy u kazdého jedince
vyfotografoval k naslednému urCovani (Pfiloha 7 - 20). Thned po odebrani vzorkd,

zméteni a zvazeni jedince a jeho nafoceni, byl had opé€t vypustén na stejné misto nalezu.

Obr. 6 — Vyznacené hlavové stitky (pileus) hada, uréené k rozpoznani jedince.
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3.3. Odbér a analyza vzorku jedu

Odebirani jedu jsem provadél za asistence zkuSeného kolegy, ktery se vénuje
chovu jedovatych hadi, a to masirovanim jedové zlazy a to zptsobem, kdy jedna osoba
fixuje a drzi hada a druha osoba nasouva zkumavku do tlamky (Malina 2017). Had poté
reflexivné vytahuje jedové zuby a vstfikuje davku jedu na okraj zkumavky. Takto
ziskané mnozstvi jedu jsem ze stén zkumavky ihned oplachl destilovanou vodou.
Zkumavku jsem vlozil do transportniho boxu s ledem, nasledné jsem vzorek zamrazil
(Malina 2017). Jed byl odebiran pouze jedinctiim, ktefi nevykazovali znamky nemoci
a nebyl odebiran zranénym jedincim a gravidnim samicim
(Vozenilek 2000; Malina 2017). Dle Vozenilka (2000) se pro stanoveni obsahu suSiny
pouziva metoda suSeni mrazem ¢i mrazovou sublimaci (tj. proces lyofilizace). V ramci
této metody voda, at’ uz ze vzorku samotného ¢i za pouziti destilované vody prestupuje
z pevného skupenstvi (led) pfimo do skupenstvi plynného (para), zlstava tak pouze

ucinné latky jedu (Snyder 2017). Poté jsem jed zvazil na ptesnych laboratornich vahach

s ochylkou 0,08 mg.

Obr. 7 — Fixace hlavy V. berus; samec, 570 mm.

Proces lyofilizace probihal na pftistroji SCANVAC COOLSAFE 110-4 PRO,
v laboratofich Ustavu translaéni mediciny ve Fakultni nemocnici Olomouc.

Ptredmrazené vzorky jedu jsem nejprve zamrazil v tekutém dusiku, tedy pfi teploté
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-197°C, po dobu deseti minut. Po dokonalém zmrazeni vzorkd jsem je vlozil
do pristroje, kde byly po dobu 24 h vystaveny -93°C pfi tlaku 326 mbar (Snyder 2017).
Po vysusSeni jedu nastalo vazeni mnozstvi jedu v susin€. Pro tento ucel jsem pouzil
kalibrované laboratorni vihy RADWAG Wagi Elektroniczne: AS 220.3Y a vazil jsem
s presnosti na 0,01 mg. Zbylé vzorky jsem piesunul do novych zkumavek a popsal pro

svij budouci vyzkum.

Pro statistické zpracovani dat a jejich vyhodnoceni byl pouzit program R 3.1 kdy
jsem testoval zavislost nalezu na pocasi, zobecnénym linedrnim modelem (GLM)
s binomickou distribuci, data byla prolozena ¢lenem s kvadratickou distribuci, zavislosti
mezi proménnymi byly testovany klasickou korela¢ni analyzou. Mapy jsem vytvofil

v programu QGIS 3.8.
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4. Vysledky

V roce 2018 jsem odchytil celkem 16 jedinci V. berus, kterym byl nasledné odebran
jed. Jednalo se o 3 samce a 13 samic. Dale jsem v tomto roce pozoroval 13 jedinct bez
odbéru jedu. Odchyt a odbér extrakce jedu jsem neprovadél, jelikoz se jednalo
0 gravidni samice a ve dvou pfipadech nebyl mozny bezpecny odchyt. Z téchto
13 jedinct bylo 7 samct a 6 samic, v roce 2019 jsem zaznamenal vysoky nartst
pozorovani V. berus a to 78. Z divodu obdobi pafeni nebylo mozné provést odchyt
a odbér jedu, toto obdobi v roce 2019 probihalo jiz od konce dubna do druhého tydne
v ¢ervnu. V tomto obdobi jsem odchyt, ktery je nezbytny pro porovnani hlavovych
Stitki, neprovadél a nemél jsem tak moznost kontroly opakovanych nalezu.
Ze 78 pozorovanych jedincii bylo 54 samcii, 23 samic a jeden juvenilni jedinec.
Lokalitou s nejvice odchycenymi jedinci V. berus byla lokalita Vizov (700 m n. m.),
kde bylo odchyceno 8 jedinci, nasledovala lokalita Hubertuska (850 mn. m.) s péti
jedinci a lokalita Maxovka (970 m n. m.) se tfemi jedinci. V roce 2019 nebyl na lokalité
Maxovka nalezen zadny jedinec V. berus. Nejvice jedinct V. berus bylo v tomto roce

pozorovano na lokalit¢ Hubertuska, celkem 55 pozorovani (Tab. 1).

Tab. 1 - Pozorovani V. berus na jednotlivych lokalitach za rok 2018 a 2019.

Lokalita Samci Samice Juvenil
2018
Vizov 2 1
Hubertuska 3 2
Maxovka 2 3
2019
Vizov 10 12 1
Hubertuska 44 11

Maxovka 0 0
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4.1. Zakladni morfologické parametry V. berus v zavislosti na vybranych
faktorech:

Nejdelsi samec odchyceny po dobu tohoto vyzkumu méfil od zacatku hlavy po konec
ocasu (Ltot) 590 mm, nejdelsi samice métila 670 mm (Ltot), naopak samec S nejmensi
délkou téla, kterého se podatilo odchytit, métil 560 mm (Ltot) a samice 450 mm (Ltot),

avSak korelace mezi délkou téla a pohlavim, stejné jako zavislost mezi délkou téla

vvvvvvvvv

sV v

70 g, ani zde vsak nebyla korelace mezi vahou a nadmotskou vyskou ¢i pohlavim
signifikantni (p > 0.05). Dale jsem vytvofil databazi odchycenych jedinci na zakladé
identifikace hlavovych §titkd, konkrétné stitkti nosnich (pileus nasalia) a nadnosnich
(pileus internasalia), u kazdého z odchycenych jedincu (viz priloha 7 —20). Kazda
fotografie v databazi byla oznac¢ena kodem jedince ve formatu: druh — datum odchytu —
lokalita — potadi — pohlavi — délka — vaha (Vber-18-6-30-Hub-7-f-550-187), tzn. Vipera
berus s datem odchytu 30. 6. 2018 na lokalité Hubertuska, tento jedinec byl odchycen
jako sedmy v poradi a jednalo se o samici, kterd byla dlouhd 550 mm a vézila 187 g.
Tato databaze nadale slouzi jako podklad pro stanoveni velikosti popuace metodu
capture—mark-recapture (CMR). Dle S§titkdi jsem rozpoznaval jedince pii opétovném
odchytu, krom S$titkd jsem pro rozpoznani bral v potaz také velikost té€la. Po dobu

vyzkumu bylo odchyceno nejvice samic (13) a pouze tii samci v roce 2018.

Tab. 2 — Pocet odchycenych a zméfenych jedinci na jednotlivych lokalitach za rok
2018.

Lokalita Samci Samice Celkem
Vizov 0 8 8
Hubertuska 1 4 5

Maxovka 2 1 3
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4.2. Mnozstvi jedu V. berus v zavislosti na morfologickych a stanovistnich

podminkach

Za dobu vyzkumu jsem odebral celkem 16 vzorku jedu V. berus, 13 samicim
a 3 samcum (Tab. 4). Z vyse uvedenych 16 vzorkl bylo 8 vzorkli odebrano jedinctim na
lokalité Vizov, 5 vzorkd pochazi z lokality Hubertuska a 3 vzorky z lokality Maxovka.
Minimalni mnozstvi odebraného jedu V. berus v tomto vzorku c¢inilo 0,7 mg
(lokalita Vizov), = naopak  maximalni  davka  vstiikknutého  jedu  Cinila
13,6 mg (lokalita Vizov). Primérné mnozstvi jedu V. berus ze tiech lokalit v oblasti
Krkonos tedy bylo 5,525 mg.

Tab. 3 — Mnozstvi jedu V. berus pro kazdého z odchycenych jedinci.

Jedinec Pohlavi Délka Vaha Lokalita Jed
1 f 580 127 Vizov 8,2
2 f 630 170 Vizov 5
3 f 510 86 Vizov 6,9
4 f 670 179 Vizov 4
5 m 590 117 Hubertuska 2,1
6 f 450 70 Vizov 0,7
7 f 550 130 Hubertuska 9,6
8 m 570 134 Maxovka 3,7
9 f 540 116 Maxovka 0,7
10 f 510 116 Hubertuska 13,1
11 f 580 119 Hubertuska 4,1
12 m 560 92 Maxovka 6
13 f 490 72 Hubertuska 5,3
14 f 540 92 Vizov 2,8
15 f 580 115 Vizov 2,6
16 f 590 127 Vizov 13,6
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Na prvni lokalit¢ — Vizov (700 m n. m.) byl jed odebran 8 samicim avsSak
zadnému samci, minimalni davka jedu zde ¢inila 0,7 mg a to u samice V. berus s délkou
téla 450 mm a vahou 70 g. Maximalni davka zde Cinila 13,6 mg, tato dadvka byla
odebrana samici V. berus s délkou téla 590 mm a vahou 127 g. Primérné mnozstvi jedu

vsSech odchycenych jedinct na této lokalité ¢inilo 5,475 mg (Tab. 3).

Na druhé lokalit¢ - Hubertuska (850 m n. m.) byl jed odebran 4 samicim
a 1 samci, minimalni davka zde byla 2,1 mg a to u samce V. berus s délkou téla 590 mm
a vahou 117 g. Maximalni mnozstvi jedu zde Cinilo 13,1 mg, které bylo odebrano
samici s délkou téla 510 mm a vahou 116 g. Primérné mnozstvi jedu na této lokalité
¢inilo 6,84 mg a jednalo se tak o lokalitu s nejvyS$im primérnym mnozstvim jedu na

jednoho jedince (Tab. 3).

Na treti lokalité - Maxovka (970 m n. m.) byl jed odebran 2 samcim a 1 samici,
minimalni mnoZzstvi jedu zde Cinilo 0,7 mg u samice s délkou téla 540 mm a vahou 116
g. Maximalni davka jedu zde ¢inila 6 mg a to u samce s délkou té€la 560 mm a vahou

92 g. Pruimérné mnozstvi jedu na lokalit¢ Maxovka bylo 3,466 mg a jednalo se tak

vV

Tab. 4 — Primérné mnozstvi jedu (mg) na jednotlivych lokalitach.

Lokalita Nadmoftska vyska  Jed (min.) Jed (max.) Primérné mnozstvi jedu

Vizov 700 mn. m. 0,7 mg 13,6 mg 5,475 mg
Hubertuska 850 mn. m. 2,1 mg 13,1 mg 6,84 mg
Maxovka 970 mn. m. 0,7 mg 6 mg 3,466 mg




32

Obr. 8 — Korelace mnozstvi jedu [mg] a pohlavi (f — samice, m — samec).
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Obr. 8 - Zavislosti mnozstvi jedu na stanovistnich a morfologickych faktorech neni

signifikantni (p > 0.05).
4.3. Aktivita Vipera berus v zavislosti na klimatickych podminkach

Nejvyssi teplota s prokazanou aktivitou V. berus vroce 2018 byla 24,5 °C,

Vv

cwvwvr

2019, kdy byl druh V. berus aktivni, ¢inila 16,78 °C (Tab. 6). Zavislost aktivity V. berus
na teplot¢ vzduchu byla signifikantni (Dev. = 24.9, df = 29, P <0.001). Teplotni

optimum lezi v rozmezi 15 — 25 °C.

Nejvyssi vlhkost, pii které byl pozorovan jedinec druhu V. berus v roce 2018,

svwvr

Primérnéd vlhkost vzduchu v roce 2018, pfi které byli pozorovani aktivni jedinci, byla
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71,41% (Tab. 5). Vroce 2019 byla zaznamenana nejvy$s$i vlhkost vzduchu pfti

v v

které byli pozorovani jedinci druhu V. berus, byla témze roce 79,03% (Tab. 6).
Zavislost aktivity V. berus na vlhkosti vzduchu nebyla signifikantni (p > 0.05).

Obr. 9 — GLM model pravdépodobnosti nalezu V. berus v zavislosti na teplot¢.
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Tab. 4 — Aktivita V. berus vzhledem k teploté pii povrchu zemé, vlhkosti vzduchu a
srazkam za rok 2018

Nalez Teplota (°C)  Vlhkost (%)  Srazky (mm)
11.5.2018 14 98,5 -
12.5.2018 20 90 -
12.5.2018 19,5 85 -
18.5.2018 25 66 -
18.5.2018 12,5 95 -
18.5.2018 16 86 -
18.5.2018 16 86 -
18.5.2018 16 86 -
27.5.2018 22 74,5 -
27.5.2018 21 69,5 -
27.5.2018 20,5 68,5 -
27.5.2018 20,5 68,5 -
27.5.2018 20,5 68,5 -
17.6.2018 23 64 0,6
17.6.2018 22,5 66 0,6
24.6.2018 14,5 90,5 2,4
24.6.2018 15 93 2,4
30.6.2018 17 53,5 -
30.6.2018 14 68 -
30.6.2018 22,5 54,5 -
9.7.2018 24,5 62,5 0,2
9.7.2018 22 71,5 0,2
9.7.2018 24,5 62,5 0,2
15.7.2018 20 83 -
15.7.2018 21,5 71 -
20.7.2018 19 84 -
20.7.2018 24 35 -
20.7.2018 24 35 -

20.7.2018 23,5 35 -




Tab. 5 — Aktivita V. berus vzhledem k teploté pii povrchu zemé, vlhkosti vzduchu a
srazkam za rok 2019

Nalez Teplota (°C) VIhkost (%) Srazky (mm) Poznamky
25.3.2019 8,5 NA 1,8 sn¢hové prehanky
2.4.2019 13 NA -
2.4.2019 13 NA -
9.4.2019 15 NA -
9.4.2019 15 NA -
19.4.2019 16 NA -
21.4.2019 22,5 NA -
25.4.2019 17,5 NA -
25.4.2019 17,5 NA -
26.4.2019 18 NA 0,4
28.4.2019 21 NA 2,1
28.4.2019 21 NA 2,1
1.5.2019 19,5 NA -
1.5.2019 19,5 NA -
2.5.2019 20 NA -
2.5.2019 20 NA -
2.5.2019 22 NA -
2.5.2019 22 NA -
6.5.2019 3,5 74 -
8.5.2019 15,5 57,5 1,8
10.5.2019 17 87,5 0,9
10.5.2019 17 87,5 0,9
17.5.2019 11,5 86 0,1
17.5.2019 15 72 0,1
17.5.2019 15 72 0,1
20.5.2019 13,5 79 7 silny dést od 7— 10 h
23.5.2019 15,5 69,5 0,3
7.6.2019 14 97,5 0,1
8.6.2019 17 92 2,7
8.6.2019 27 65 2,7
18.6.2019 15 88,5 -
18.6.2019 15 88,5 -

26.6.2019 21,5 69 -




36

5. Diskuse

5.1. Zakladni morfologické parametry V. berus v zavislosti na vybranych
faktorech

Béhem dvou let pozorovani jsem zaznamenal dohromady 107 jedinct V. berus. V roce
2018 se jednalo o 16 odchycenych jedincti urcenych pro extrakci jedu a dalSich 13
jedinct jsem pouze pozoroval (viz. metodika). V roce 2019 jsem pozoroval jiz 78
jedinct. Vysoky nariist pozorovani miize byt zpisoben niz§imi teplotami a cetnéjSimi
srazkami v pribéhu jarniho obdobi roku 2019, coz napt. potvrzuje 1 studie Hrn¢iarové
(2009), ktera uvadi, ze V. berus je pravdépodobné vice vazana na teplotu nez na vihkost
vzduchu. Lokality jsem vybiral dle rozdilné nadmotské vysky, dobré dostupnosti a jiz
diive potvrzeného vyskytu nebo vys$i pravdépodobnosti nalezu V. berus. VSechny
lokality vykazuji podobné rysy jako napft. silny vegetacni pokryv, slouzici jako ukryt,
exponovana mista slouZici ke slunéni. Na rozdil od studii Rehak (1992) a Dvotdk
(2005) zde chybi vodni zdroje a podmacena mista, ktera jsou dle studie Dungel et
Rehak (2005) limitujicim faktorem jejiho rozsiteni. Podle nalezi v této praci vodni
zdroje nejsou limitujicim faktorem, zvirata pravdépodobné za zdroji vody migruji nebo
si vystaci se srazkami. V roce 2019 nebyl na lokalit¢ Maxovka nalezen Zadny jedinec
V.berus, zdavodu pastvy koni u nedaleké Rychorské boudy, kdy
i Moravec et Berec (2015) uvedl intenzivni pastvu jako jeden z divodi ohroZeni plazi
v CR. Nejvice jedinct jsem nalezl na lokalité Hubertuska z divodu idealnich podminek
pro hibernaci tohoto druhu. Nejméné jedincti bylo nalezeno na lokalit¢ Maxovka, kde je
hustsi vegetacni pokryv, jednak znesnadiujici hledani a také je tam mélo mist vhodnych
ke slunéni. Pocetnosti na lokalitach jsou také ovliviiovany ¢innosti ¢loveka, svévolnym

prenaSenim na jiné lokality, coZ jiz popisoval Moravec et Berec (2015).

V ramci morfologie byl nejdelsi samec odchyceny v priubéhu tohoto vyzkumu
590 mm dlouhy. Zajimavosti je, Ze napt. Lo0s (1912) ve své praci uvadi maximalni
délku dospélych samcti na Sluknovsku 310 — 525 mm, coZ je o 65 mm méné, nez
nejdelsi mnou odchyceny jedinec. Vozenilek (2000) popisuje dva jedince dlouhé
850 a 900 mm, pficemz obé extrémni hodnoty jsou pfipisovany samcim. Tito jedinci
mohli dortist takovychto rozmért z divodu lokality s velkym poctem kofisti, ktera byla
zaroven dobre kryta pied predatory (Speybroeck 2016). Nejdelsi samici, kterou jsem

odchytil, byl jedinec méfici 670 mm. Po srovnani s Vozenilek (2000) jsem usoudil, ze
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tato délka odpovida primérnym délkam samic V. berus, na tom se shoduji také prace
Rehak (1992) nebo Dungel et. Rehak (2005). Nejtézsi jedinec vazil 179 g a jednalo se
0 samici, pti¢emz na této samici nebyly nalezeny znamky gravidity ani traveni potravy,
nejnizsi vahu meéla taktéz samice (70 g). Nejtézsi samec vazil 134 g a nejniz$i vaha u
samce byla 92 g. Stopczynski (2007) uvadi vahu u tohoto druhu 200 — 300 g, neni vSak
jisté, zda byli zapocitani i jedinci gravidni a jedinci po pfijmu potravy. Dle
Moravce et Berec (2015) nebyla vaha V. berus v ¢eskych populacich zjistovana, pro
prikazné vyhodnoceni vahy zmiji na tzemi CR je viak potfeba vyssiho poétu

odchycenych jedinci.

V mé praci se také potvrdilo, Ze samice maji v praméru vétsi délku téla a vahu
nez samci, stejné jak popisuje Moravec et Berec (2015) a také Speybroeck (2016).
Z diivodu nedostatku dat nebylo mozné prokazatelné urCit, zda se muze pramérna
velikost a vaha V. berus ménit v souvislosti s nadmotskou vyskou. Pro porovnani délky
a vahy jedincti v zavislosti na pohlavi v oblasti Krkono§ bylo taktéz malo odchycenych
jedinct, je ale velmi pravdépodobné, Zze zde bude stejny trend jako v ostatnich
Castech CR, tedy samice jsou vétsi a maji vys$i vdhu nez samci

(Moravec et. Berec 2015). Tento trend potvrdili také Rehak (1992) a Vozenilek (2000).

V této praci jsem Kazdému z odchycenych jedinct vyfotografoval hlavové Stitky
(pileus), konkrétné (pileus rostrale, internasale a frontale). Ne vzdy se vSak podafilo
tyto fotografie pofidit, z tohoto divodu jsem pozdé&ji spolupracoval se zkuSenym
kolegou, ktery se zabyva chovem jedovatych hadl. Z téchto fotografii jsem vytvofil
databazi vSech odchycenych jedinct pro stanoveni velikosti populace a urovani znovu
ochycenych jedinci metodou CMR, jelikoz hlavové §titky jsou pro kazdého jedince
V. berus jedine¢né, coz popsal Straub (1968). Dle Bauwens (2017) je CMR metoda
jednou ze zdkladnich pomicek pro studii populaci. Dle VozZenilka (2000) je vSak
vhodné kombinovat vice znaki, jako jsou I jizvy, deformace a jiné abnormality.
Jednotlivi jedinci V. berus se od sebe daji v pfirod¢ rozeznat dle odli$nosti na téle,
zejména na ventrdlnich Supinach, Stitcich na hlavé, ale 1 dle odliSnosti v barvé
konkrétniho jedince (Vozenilek 2000). Dle Vozenilka (2000) lze vSak tyto znaky
povazovat pouze za pomocné. Mezi dals$i zpisoby miiZeme fadit barveni dorsalni ¢asti
téla, kdy se vyuzivéa rizny barevny kod, pro rizné jedince. Nevyhodou vsak je, ze pti
prvnim svlékani kiize, tyto barvy mizi (VoZenilek 2000). Otadzkou vsak je, zda barveni

jedinct na dorzalni strané téla, nenarusi kryptické zbarveni tohoto druhu, z toho divodu
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jsem K uvedené metod¢ nepiistoupil. Vozenilek (2000) ve svém vyzkumu V. berus
zjistil, ze nejjistéjSim znacenim konkrétnich jedinct je zastiihnuti jedné z ventralnich
Supin. V roce 2018 se podafilo znovu odchytit pouze jednoho jedince, u kterého
odpovidalo misto nalezeni, vzor klikaté ¢ary a délka téla, nebylo vSak mozné jedince
odchytit a zaroven vyfotografovat. Nejvétsi koncentraci V. berus jsem pozoroval
VvV pribé¢hu obdobi pafeni, avsak po obdobi pafeni vétSina samcl opustila sva jarni
ve své praci Phelps (2004). Migrace mize byt zptisobena teritorialnim chovanim samic

V. berus, podobné chovani jsem pozoroval u druhu V. ammodytes v kaptivnim chovu.

V prubéhu této prace jsem odebral 16 vzorku jedu V. berus a to konkrétné 13
samicim a 3 samctm. Stejné jako v praci Vozenilka (2000), se zde objevili jedinci
s velmi malym mnozstvim jedu (0,7 mg). Toto mnozstvi bylo odebrano na lokalité
Vizov, pfi teploté 17 °C. Objevili se ale také jedinci, ktefi méli zdsobu mnohonasobné
vyssi (13,6 mg), kdy jsem toto mnozstvi jedu odebral opét na lokalité Vizov, avsak pti
teploté 23,5 °C. Prestoze zavislost mnozstvi jedu na teploté nebyla statisticky
signifikantni, vypada to, Zze dle mych vysledkli, dochazi s rostouci teplotou k vétsi
produkci jedu. Valenta (2008) uvadi jako maximalni mnozstvi jedu V. berus 10 mg
oproti nému Vozenilek (2000) uvadi jako nejvyssi mnozstvi jedu U stejného druhu,
ktery odebral pii svém vyzkumu, davku 39 mg. Mnozstvi jedu u jedince z vyzkumu
Vozenilka (2000) je témét trojnasobkem davky zpiisobujici smrt dospélého Cloveka,
takto vysoka davka mtize souviset s velikosti hada, ta vSak nebyla v praci Vozenilka
(2000) uvedena, tato ma uvaha vychazi z prace Maliny (2017), ktery zjistil, ze s vétsi
velikosti téla naristd v priméru i mnozstvi jedu. V jeho praci méli juvenilni jedinci
v praméru nékolikanasobné niz§i mnozstvi jedu nez jedinci adultni (1,9 mg u juvenilt
a 8,9 mg u adultnich jedinct). Zadny z jedincti v mé praci nemél tzv. letalni davku jedu
pro dospélého a zdravého Cloveéka. Jak uvadi Valenta (2008), V. berus pouziva jed
K lovu potravy, pfiCemz na malé hlodavce staci tomuto druhu pouhych 0,125 mg,
pravdépodobné praveé z tohoto diivodu nedisponuje vy$$im mnozstvim jedu. V préci
Maliny (2017) bylo mnozstvi susiny jedu V. berus stanovené taktéz metodou lyofilizace
vV rozmezi od 0,8 mg do 15,7 mg, a to ve vzorku 25 jedinct. Davka 15,7 mg je jiz
povazovana za letalni pro c¢lovéka (Vozenilek 2000). V praci Maliny (2017) je
praimérné mnozstvi jedu 5,7 mg, coz se shoduje s mou praci, kdy primérné mnozstvi

¢inilo 5,475 mg. V praci Vozenilka (2000) bylo toto mnozstvi témét dvojnasobné
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(10,45 mg), coz mize mit souvislost pravé s pohlavim nebo velikosti odchycenych
jedinct V. berus. V praci Maliny (2017) ¢inil rozdil mezi primérnou davkou jedu samce
V. berus a samice V. berus 1,9 mg, je tedy mozné, Ze v praci Vozenilka (2000) ve
vzorku odchycenych zmiji pfevazovaly samice s velkymi télesnymi parametry a tak

bylo primérné mnozstvi jedu vyssi nez v jinych vyzkumech.

Vozenilek (2000) ve své praci neuvadi pohlavi u kazdého z odebranych vzork
jedu, nebylo tedy mozné pouzit tato data pro korelaci mnozstvi jedu a pohlavi, v mé
praci nebyl dostate¢ny pocet vzorku, jako problém v prubéhu této prace povazuji Spatné
pocasi v roce 2018 a nizky pocet lokalit a tedy i potencionalné¢ odchycenych jedinct,

vys$8i pocet lokalit by vSak zvysil ¢asovou naroc¢nost celého experimentu.

Druh V. berus se fadi mezi zmijovit¢é hady svelmi malym primérnym
mnozstvim jedu (5,5 — 5,7 mg), avSak vpraci Maliny (2017) se ukazalo, Ze
napf. primérné mnozstvi jedu u V. nikolskii, kterda ma podobné rozméry téla jako
V. berus, je v pruméru o 3,5 — 3,7 mg nizsi. U druhu V. ammodytes, tedy druhu mirné
robustnéjsiho nez V. berus je dle Valenty (2008) primérné mnozstvi jedu 20 mg, tedy
0 14,5 mg vyssi nez pramérné mnozstvi jedu u druhu V. berus. Pro ptedstavu, jiné, vétsi
druhy zmijovitych hadu (Viperidae) disponuji davkou jedu 1000 mg (Bitis gabonica)
a dokonce az 1500 mg (Crotalus atrox), toto je davka jedu vice nez 100x vyS$i nez
u druhu V. berus. V ramci trade-off byva u druhi disponujicich vét§im mnozstvim jedu
nizsi toxicita, coz odpovida jinému slozeni. Neni jesté GpIn€ jasné, zda ma na mnoZzstvi
jedu V. berus vliv pohlavi ¢i klimatické podminky nebo vyskyt jedince v ramci celého
arealu rozsifeni, dle Valenty (2008) se vSak rozhodné jedna o toxikologicky
nezanedbatelny druh. Z prace Maliny (2017) vSak vyplyva, ze primérné mnozstvi jedu

V. berus se lisi na zakladé pohlavi, ale i mista vyskytu.

5.2. Aktivita Vipera berus vzhledem ke klimatickym podminkam

Prvni pozorovani V. berus v oblasti Krkono$, na lokalit¢ Vizov (700 m n. m.)
bylo 25. 3. 2019 pii 8,5°C, za proménlivé oblacnosti a opakujicich se snéhovych
prehankach. Jednalo se o samce, ktery lezel cca 10 cm od vstupu do zimovisté
Vv kofenovém systému jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior). Dle Moravec et. Berec
(2015) je V. berus druh s pievazné denni aktivitou a na jeho chovani maji velky vliv
aktualni povétrnostni podminky. Ve studiich Rehak (1992), Barta (1994) a Vozenilek

(2001) V. berus opousti své zimovisté v zavislosti na pocasi a nadmoiské vysce obvykle
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od poloviny bfezna do druhé poloviny dubna. V pribéhu tohoto vyzkumu jsem
pozoroval posledni jedince na pifelomu Cervence a srpna. Dle Rehak (1992) se V. berus
vraci zpét do zimniho ukrytu od konce zati do zacatku listopadu. Je pravdépodobné, ze
v oblasti Krkono$ zaéina zimovani V. berus dfive, z duvodu dfivéjsiho nastupu
chladného pocasi. Nejvyssi aktivitu jsem pozoroval v jarnim obdobi, konkrétné
VvV obdobi pafeni, coz potvrdil Moravec et. Berec (2015), ktery ve své praci uvadi, ze
aktivita V. berus je nevy$si v jarnich mésicich a zaroven dodava, ze je zpocatku
jednovrcholova, tedy Ze vrchol aktivity je za optimalnich podminek pouze jednou
denng, pozdéji s postupnym oteplovanim, je aktivita dvouvrcholova, V. berus je v tomto
obdobi aktivni v rannich a poté az ve veCernich hodinach. Z pozorovani v prubéhu této
prace usuzuji, ze nejvyssi aktivita v letnim obdobi je rano mezi 6 — 10 hodinou, ve
vecernich hodinach lze V. berus nalézt, ale s mensi pravdépodobnosti. Dle Vratného
(1963) maji zmije nejvysSsi aktivitu béhem dni s oblatnym pocasim, avSak dle této
prace je V. berus v takovych dnech aktivni po cely den a je tedy snazsi na ni narazit
i pouhou nahodou. BozZanskij et. Pis¢elev (1978) dale uvadéji, ze nejvyssi aktivita
tohoto druhu je pii teplotach 20 — 24°C na povrchu zemé. V této préci bylo zjisténo, ze
pravdépodobnost nalezu V. berus je v oblasti Krkono§ 15 — 25°C, vliv vlhkosti na
aktivitu nebyl v této praci prokazan, coz potvrzuje ve své praci Hrn¢iarova (2009), ktera
popsala teplotu jako stéZejni faktor pro vyskyt a aktivitu V. berus. Bozanskij et Pis¢elev
(1978) ve své praci dale uvadéji teplotni extrémy, kdy byla pozorovana aktivita tohoto
druhu. Horni hranice teplot, kdy byla V. berus aktivni, byl 43°C pii povrchu zem¢. Toto
se V této praci nepotvrdilo. Naopak jako dolni hranici uvadéji 17,5°C, v této praci byla
dolni hranice 3,5°C. Takto nizkou spodni hranici teplot uvadi Zwach (2013), ktery fika,
ze pokud sviti slunce, nevadi druhu V. berus pokles teplot na 3°C. Zwach (2013) dale
zminuje, Ze v letnich mésicich je aktivita V. berus soumraéna az no¢ni, avsak i pies
velikou snahu v terénu se toto v mé praci nepotvrdilo. Stejny neuspéch pii hledani
aktivnich zmiji po soumraku uvadi i VoZenilek (2000) a ve Velké Britanii také Prestt
(1971). Z tohoto vyzkumu tedy vyplyva, ze i v horkych, letnich dnech jsou zmije
aktivni pfed zapadem slunce a kratce po zdpadu avSak v pritbéhu noci nikoli. Ziejmé je

to z divodu pfilisného poklesu teploty, bez moZnosti nahiati téla, jako v prubéhu dne.

V prubéhu tohoto vyzkumu jsem také pozoroval né€které z chovani zmiji jako
napft. pareni ¢i souboje samcti na lokalitdch Vizov a Hubertuska a to 2. 5. 2019 a 20. 5.

2019, kdy byly teploty mezi 17 a 20°C. Pozorovani probéhlo pfi pravidelné obchlizce
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lokalit pro zjisténi aktivity. Oba souboje trvaly 1 — 2 minuty a po obou soubojich doslo
prakticky okamzité k pareni vitézného samce se samici. Phelps (2004) pfitom zjistil, Ze
tyto ritudlni souboje trvaji v pfitomnosti samic az 20 minut, dodava ale, Ze se souboje
zkracuji s vétSim rozdilem v délce téla obou samct. Pfi mém pozorovani byl jeden
samec vyrazn¢ veétsi, nez druhy. Phelps (2004) také tikd, ze vétsi samec vzdy souboj
zacina, myslim si tedy, ze v obou piipadech, kdy jsem souboj pozoroval, mensi samec

zvolil variantu aniku.

Vsechny tfi lokality vyskytu V. berus jsou v pribéhu sezony vysychavé, i piesto
jsou zde zmije aktivni. Dle Moravce et. Berec (2015) vyhledava V. berus spise vlhéi
lokality, avSak tato prace nepotvrdila zavislost mezi vlhkosti a vyskytem V. berus.
Primérna vlhkost vzduchu, pfi které byli pozorovani jedinci V. berus, se pohybovala
mezi 70 a 80%, konkrétné 71,41% v roce 2018 a 79,03% v roce 2019. Rok 2018 byl
Z dlouhodobého hlediska extrémné suchy a mnozstvi jedu tak mohlo byt podhodnoceno,

je proto nutné dlouhodobé sledovani, pro zjisténi souvislosti mezi zménami klimatu

vV

Zajimavé bylo v pribéhu vyzkumu pozorovani vét§iho poctu samcii nez samic
V ¢asné¢ jarnim obdobi, avSak po obdobi rozmnozovani jsem samce pozoroval jiz jen
sporadicky, zfejmé¢ z diivodu migrace samcl na jiné lokality po obdobi paieni. Toto
vysvétluje Phelps (2004), ktery tikd, ze po pafeni se samci pfesunuji do svych letnich
okrskii, ale samice ziistavaji v mistech, kde doslo k pafeni. Z pozorovani v pribéhu
vyzkumu mohu tuto teorii potvrdit, po obdobi pafeni zlstavaji na nejvhodnéjSich
lokalitach pouze samice (pozorovano na lokalit¢ Hubertuska), které potfebuji optimalni

podminky pro vyvoj mlad’at.
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6. Zavér

Prestoze statistické vysledky o rozdilech ve velikosti mezi pohlavimi V. berus v této
praci nebyly prukazné, je zfejmé, ze samice V. berus jsou zavalitéjs$i nez samci a maji
také vétsi délku t&la. Vaha tohoto druhu v CR bude predmétem dalsiho zkoumani.
Soucasti této prace bylo vytvoreni databaze hlavovych stitkt, kterd slouzi jako podklad
stanoveni velikosti populaci a také pro meziro¢ni sledovani jedincti metodu capture—
mark—recapture (CMR). Z vysledku této prace vyplyva, ze V. berus disponuje velmi
variabilnim mnozstvim jedu a proto je tfeba uStknuti timto druhem nepodceiiovat,
jelikoz nejvys$si mnozstvi odebraného jedu v prub&hu této (13,6 mg) je jiz pro Clovéka
velmi nebezpe¢né. Z vysledku je také ziejmé, ze nejvyssi pravdépodobnost nalezu zmije
obecné (Vipera berus) je pii teploté mezi 15 a 25°C. Zmije vsak pii slune¢ném pocasi
snasi 1 teploty mirné nad bodem mrazu, v priabéhu této prace se jednalo o teplotu 3,5°C
pii povrchu zemé. Vysledky této prace budou poskytnuty AOPK CR pro aplikovanou
ochranu zmije obecné (Vipera berus) a Krkono$skému narodnimu parku. Veskera data
a poznatky z tohoto vyzkumu jsou zaroven cennym podkladem pro dalsi vyzkum
aktivity V. berus, pomoci telemetric. Uchované vzorky jedu mohou poslouzit k rozsiteni

dosavadniho badani nebo k analyzam slozeni jedu v ramci populaci v magisterské praci.
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8. Priloha

Ptiloha 1 — Lokalita Vizov (700 m n. m.).

- .

Piiloha 2 — Lokalita Hubertuska (850 m n. m.).
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Piiloha 4 — Gravidni samice zmije obecné (Vipera berus) na lokalité¢ Vizov.
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Pfiloha 6 —Zmije obecna morpha prester (Vipera berus m. prester).
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Ptiloha 7 - Vber-18-6-17-Zacl-2-f-630-272 (Pileus rostrale - ¢ervena, p. frontale —
zelend, p. internasale — zlutd).

Ptiloha 8 - Vber-18-6-17-Zacl-3-f-510-143 (urceni jedince — tvar p. frontale, pocet p.
internasale a tvar p. rostrale).
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Ptiloha 9 - Vber-18-6-24-Hub-5-m-590-214.

Ptiloha 10 - Vber-18-6-24-Zacl-4-f-670-236.
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Ptiloha 11 - Vber-18-6-30-Hub-7-f-550-187.

Ptiloha 12 - Vber-18-6-30-Max-8-m-570-231.
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Ptiloha 13 - Vber-18-6-30-Zacl-6-f-450-127.

Ptiloha 14 - Vber-18-7-9-Hub-10-f-510-213.
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Ptiloha 15 - Vber-18-7-9-Max-9-f-540-173.

Ptiloha 16 - Vber-18-7-15-Hub-11-f-580-216.
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Ptiloha 17 - Vber-18-7-15-Max-12-m-560-149.

Ptiloha 18 - Vber-18-7-20-Hub-13-f-490-129.
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Ptiloha 19 - Vber-18-7-20-Zacl-14-f-540-189.

Ptiloha 20 - Vber-18-7-20-Zacl-15-f-580-172.
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Ptiloha 21 — Lyofilizace na pristroji SANVAC COOLSAFE 110 — 4 PRO a vazeni
susiny jedu.
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