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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva sledovanim populace ropuchy zelené (Bufotes viridis) v um¢lé
vodni nadrzi a jejim bezprosttednim okoli. Navazuje na vicelety monitoring. Ke sbéru dat byla
pouzita metoda pravidelnych zpétnych odchytti (Capture-Recapture) s pouzitim neinvazivni
techniky fotoidentifikace jedinct podle pfirozenych vzori (pattern maps). Terénni odchyty
probéhly v aktivnim obdobi ropuch a to od 25. 4. do 25. 6. 2018 (celkem 32 odchyth).
Zaznamenano bylo 122 jedinct, z toho 82 samct a 40 samic. Na zaklad¢ sebranych dat byl
ur¢en odhad velikosti populace, pomér pohlavi a velikostni struktura populace. Vypocty odhadu
demografickych parametri byly provedeny v programu MARK. Vysledky sledovani byly
porovnany s daty minulych let. V poméru pohlavi pfevazovali samci nad samicemi. Bylo
zjisténo, ze polovina dospélych zab se na lokalitu za i¢elem reprodukce opét vratila. Vysledky

prace lze pouzit pro navrh optimalni péce o lokalitu a navazujici diplomovou praci.
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Abstract

This thesis deals with the monitoring of the population of the green toad (Bufotes viridis) in an
artificial water pond and its surroundings. It is a follow-up of the multi-year monitoring. The
Capture-Recapture method using non-invasive photo identification techniques of the pattern
maps was applied for the data collection. The field research focused on the toad’s active period
from 25 April to 25 June 2018 (32 catches in total). The pattern maps of 122 individuals were
recorded - 82 males and 40 females. Based on the collected data, the estimation of a population
size, gender ratio and population size structure were determined. The estimated demographic
parameters were calculated in MARK. The results of the monitoring were compared with the
data from previous years. In the sex ratio, males prevailed over females. It was found that the
half of adult frogs returned to the same place for the reproduction. The results of this work can

be used in proposing the optimal care of the pond and in the following diploma thesis.
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1. Uvad
1.1. Obojzivelnici

Obojzivelnici (Amphibia) v pribéhu roku obyvaji suchozemské prostredi, avSak kvuli
rozmnozovani jsou vazani i na vodni plochy (Barus et al. 1992, Zavadil et al. 2011). Jsou prvni
skupinou obratlovcti, ktera ptfed vice nez 360 mil. lety kolonizovala terestrické ekosystémy
(Rocek 2002). Obojzivelnici jsou zivoCichové s proménlivou télesnou teplotou, oznacujeme
je jako ektotermni a poikilotermni. Jejich teplota téla kolisa v piimé zavislosti na teploté
vngjiiho prostiedi (Dungel &Rehak 2011). U t&chto Zivo&ichil chybi schopnost cilené ovlivnit
télesnou teplotu a regulovat ji mohou jen omezené (Gaisler & Zima 2007). NejucinnéjSim
nastrojem na regulaci teploty je chovéni, a proto se miizeme setkat s obojzivelniky
vyhledéavajicimi vlhko a stin v horkych dnech a naopak s jedinci hledajicimi proslunéna mista
ve dnech chladnych (Zwach 2013).

V CR zije celkem 21 druhii obojzivelnikii. Do t¥idy ocasati (Caudata) fadime mloka
skvrnité¢ho (Salamandra salamandra) a dalSich 7 druhii ¢olkil. Ve tfidé Zaby (Anura) mame
2 druhy kungk, blatnici skvrnitou (Pelobates fuscus), 3 druhy ropuch, rosni¢ku zelenou (Hyla
arborea) a 6 druhii skokand. Téméf vSechny naSe druhy obojzivelnikd patii mezi zvlasté
chranéné taxony. Obojzivelnici zastavaji v ekosystému nenahraditelnou roli. Jsou vyznamnymi
konzumenty bezobratlych Zivocichi, které povazujeme za Skiidce. Zaroven vSak nejsou
vrcholovymi predatory a slouzi jako potrava mnoha jinym druhim (volavka, ¢ap, dravi ptaci
aj.). Spousta druht obojzivelnikt tak predstavuje nezanedbatelnou biomasu (Barus et al. 1992).
Dtlezitou roli hraji v experimentalni biologii a farmakologii. Nékteré druhy vylucuji kazi
jedovaté sekrety, které obsahuji antimikrobialni latky a také latky s potencionalnim vyuZitim v
boji proti Parkinsonové chorobé, schizofrenii nebo vysokému krevnimu tlaku (Zavadil et
al. 2011). Velka pozornost je vénovana schopnosti obojzivelniki regenerovat své télni ¢asti.
To se tyka zejména Colkl (Vojar 2007, Zavadil et al. 2011).

Nyni pohlizime na obojZivelniky jako na docela malou skupinu obratlovct z hlediska poctu
druht, ptilezitostné se ale vyskytuji v ohromnych mnozstvich, predev§im v fekach, bazinach a
dalSich moktadnich spolecenstvich (Cogger 2014). Slouzi také jako indikatory zmén Zivotniho
prostiedi a dlouhodoby vyskyt riiznych druhli obojZivelniklli na lokalité¢ indikuje jeji dobrou
kvalitu. Ve stiedni Evropé jsou obojzivelnici jedna z nejohrozenéjsich skupin (Mikatova
& Vlasin 2002). Od pocatku 80. let 20. stoleti jsou pozorovany alarmujici ibytky pocetnosti,
coz vede ke zvySeni zajmu o tyto zivoCichy (Jefabkova et al. 2013). Vymirani obojzivelnikli

je dnes celosvétovym trendem (Houlahan at al. 2000, Mikatova & Vlasin 2002). V posledni
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ohroZzeni. V praxi to pfedstavuje intenzivnéjsi zadkladni vyzkum, rizné mezinarodni spoluprace
nebo dodatky v legislativé (Vojar 2007).

Nejpodstatnéjsi problém celosvétového méfitka je v prvé fad¢ degradace a zanik vhodnych
biotopii. Obojzivelnici ztraceji sva pfirozena stanovisté potiebna k reprodukci, vyvoji larev a
zimovani (Alford & Richard 1999, Zavadil et al. 2011). Dochézi k tomu napf. zartistanim
vodnich ploch nebo vysousenim zaplavovych oblasti. V tomto ptipad¢ pravdépodobné hraje
velkou roli nevhodna rekultivace (Mastéra & Mastérova 2017). Rostouci urbanizace a s tim
spojena regulace vod ma mnohdy na svédomi tplnou ztratu biotopu. Jednou z moznych pficin
ubytku je mortalita na komunikacich souvisejici s migraci obojzivelniki (Vojar 2007).
Automobilova doprava ohrozuje nejen migrujici jedince, ale i ty, ktefi se na vyhtatou silnici
vydali lovit hmyz, ktery pfitahuje teplo (Jetabkova 2017).

Nemaly vyznam maji také infekéni nemoci. Koncem 20. stoleti bylo ve Stfedni Americe a
Australii objeveno onemocnéni klize obojzivelniki zplisobené patogenni houbou s ndzvem
Batrachochytrium dendrobatidis (Berger et al. 1998, Vojar 2007, Zavadil et al. 2011).
Chytridiomykéza ma na svédomi masové vymirani desitek druhti obojzivelniki. Tato plisfiova
choroba se v prub¢hu ¢asu rozsitila na vSechny kontinenty (s vyjimkou Antarktidy) a v roce
2008 byla potvrzena i na naSem uzemi (Civis et al. 2010). Ropucha zelena je stejné jako dalsi
obojzivelnici navic ohrozena ¢lovékem, ktery na ni pacha vandalismus a sadismus. Stava se tak
hlavné v obdobi reprodukce nebo pii migraci mladych jedincii z vodniho prostiedi (Mikatova
& Vlasin 2002).

Vyse zminéné pficiny ohroZeni obojzivelnikli se navzajem prolinaji a ochrana biotopu
se proto mize jevit jako nedostacujici (Vojar 2007). Dtvodl, pro¢ obojzivelniky aktivné
chranit, je spousta. Vzhledem k vySe popsanym faktoriim je jasné, Ze Uibytek téchto Zivocichi
ma piimy dopad i na ¢lovéka. Jejich ochrana neni ale viibec jednoducha, vezmeme-li v potaz,
ze behem roku vyuZivaji terestrické 1 vodni prostredi (Vojar 2007, Zavadil et al. 2011). Cilena
zéachrana jedincli nemé smysl, pokud nebudeme chrénit 1 jejich lokalitu. Chranéni ohroZeného
druhu je na misté pouze tehdy, rozumime-li ekologii daného druhu, zndme jeho aredl vyskytu
a aktudlni stav populaci (Vojar 2007).

Ve své praci jsem se rozhodla vénovat pozornost ropuse zelené, protoze Zije
v urbanizovanych oblastech. Na nasich uzemich se stale vyskytuje ve vétSich poctech a to
umoziuje nasbirat dostatek dat, ze kterych miizeme ziskat mnoho uZite¢nych informaci jak
0 celé populaci, tak o konkrétnich jedincich. Navic jsem méla ptileZitost pokracovat jiz

V rozbéhnutém vyzkumu pobliz svého bydliste.
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1.2. Ropucha zelena

Ropucha zelena (Bufotes viridis) je jednim z pomérné hojnych zastupct nasi batrachofauny,
piesto je tieba i tomuto druhu vénovat vétsi péci z hlediska ochrany a managementu vhodnych
rozmnozovacich lokalit. Tento druh z rodu ropucha (Bufotes) byl poprvé popsan v roce 1768
Laurentim.

Ropucha zelena je dlouhovéka zaba. Bézné se doziva 15-18 let (Zwach 2013). Jeji vek se
neda presn¢ urcit jen podle vahy nebo délky téla. Pohlavni dospélost nastava okolo tfetiho roku
zivota, nekdy dokonce i pozdé€ji (Arnold et al. 2002, Mikatova & Vlasin 2002). Jedna se
0 suchozemsky druh se soumra¢nou az noc¢ni aktivitou, ktery vodu vyhledava jen pii pateni.
Mimo dobu rozmnoZzovani vyuziva ptes den ukryty v terestrickém prostiedi (napt. mélké nory
hlodavcti) a v noci vyhledava suchozemsky hmyz. Pti lovu se spoléhd pfevazné na zrak, proto
mezi jeji kofist patii hlavné pohybujici se bezobratli, véetné pavouktl, brouktl apod. Pouli¢ni
osvétleni lakajici hmyz ropuse mize zna¢né usnadnit praci (Arnold et al. 2002, Mikatova &
Vlasin 2002). Také mravenci jsou vyznamnou slozkou potravy dospélct, ropucha je tedy
tzv. myrmekofag. Pulci se zivi fytoplanktonem nebo stirdnim biofilmu ¢i fasovych narosti.

Ropucha zelena je zajimava svou toleranci vysokych teplot, salinity a sucha. Je velmi
tolerantni k vysoké teploté prostiedi a dokaze snést i teploty Splhajici k 40 °C. Snasi az 80 %
salinity moiské vody (Wells 2007). A navic je vysoce tolerantni k suchému prostiedi, kdy
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Obrazek 1 - samec ropuchy zelené (archiv autora)

1.2.1. Popis téla

Tento zastupce Celedi Bufonidae dosahuje velikosti az 100 mm. Samice jsou vétsi nez samci.
Hmotnost jedinct kolisa v zavislosti na velikosti. U obou pohlavi se jedna se o rozmezi
pfiblizné od 10g po pfiblizné 60 g (Zwach 2013).

Svrchni stranu téla tvoii bélavy podklad s kontrastnimi skvrnami barvy od svétle zelené
az po tmave zelenou ¢i hnédavou. Nepravidelné skvrny se mohou propojovat a tvofit tak
jedineény vzhled konkrétnich ropuch (Dungel & Rehak 2011, Mastéra & Mastérova 2017).
Spodni ¢ast téla je vétSinou jednobarevna svétle bézova az naSedld. Kuaze je pokryta typickymi
bradavickami. U starSich samic byvaji bradavi¢ky po stranach téla ¢asto zbarveny oranzové ¢i
Gervend (Gaisler et al. 2007). Cerné zbarveni pokozky maji mladi pulci. To se pfiblizné
po tydnu zméni v Sedohnédou ¢i Sedozelenou barvu (Zwach 2013).

Oc¢ni zornice jsou charakteristicky vodorovné, maji elipticky tvar a jsou ohraniceny zlatym
prouzkem (Dungel & Rehak 2011). Duhovka je zbarvena zelenozlaté az hnédozlaté (Zwach
2013). Na hlavé se u jedincti vyskytuji napadné parotidy (parové piiusni jedové zlazy)

hruskovitého tvaru. Parotidy jsou pii pohledu shora vzajemné rovnobézné a v pomeéru k télu



jsou nejvetsi u naSich tfi druhit ropuch. Z téchto zlaz vyluCuje ropucha sekret obsahujici
bufotoxiny, které jsou pro cloveéka v pfipadé poziti halucinogenni. Jinak tento jed neni
pro ¢lovéka nebezpecny. Mlze se vyskytnout podrazdéni ¢i zvySena senzitivita pokozky na
zasazeném misté. Sekret se vyznacuje charakteristickym pachem a sklada se z bufotoxind,
bufogeninti, noradrenalinu, adrenalinu, cholesterolu, bufothioninu a dalSich latek (Perglova
2009). Ropucha jej vylu€uje jen v situacich, kdy se citi ohrozena.

U ropuchy zelené se vyskytuje pohlavni dvojtvarnost neboli dimorfizmus (Hrab¢ et al.
1973). Samci maji na hrdle dobfe vyvinuty neparovy rezonancni meéchyiek. Diky nému je hlas
dobfe slysitelny, ale neni ptilis silny (Zwach 1990). Samice uptednostiiuji silné a hlasité volani.
V obdobi rozmnozovani maji samci patfici mozoly na prstech pfednich koncetin pro snazsi
uchyceni samice (Barus et al. 1992, Mastéra & Mastérova 2017). Je to zbytnéla cast prstu, kterd
je vétSinou tmavé hnéda az Cernd. Obcas miize mit mozol stejnou barvu jako okolni kiiZe.

V takové situaci jej 1ze odhalit pohmatem, protoze kiize mozolu byvé zdrsnéla.

1.2.2. RozmnoZovéni

Rozmnozovani probiha piiblizn€ od kvétna do ¢ervna, nékdy se aktivni sezdna muze protahnout
az do srpna (Barus et al. 1992, Jetabkova 2017). Ropuchy se v dobé rozmnozovani shromazduji
u vodnich nadrZzi a to je diivodem, proc€ je prace provadéna pravé v tomto obdobi (Dykyjova et
al. 1989). Kdyz samice reaguje na akustické projevy samce a setkd se s nim, samec na samici
vyleze a pevné€ ji obejme za jejimi pfednimi nohami. Uchyceni sami¢ky samcem za pfednimi
kon&etinami se nazyva axilarni amplex (Dungel & Rehak 2011). V CR existuji kiiZenci ropuchy
zelené (Bufotes viridis) a ropuchy kratkonohé (Epidalea calamita). To je zapfi¢inéno tim, Ze se
samci obCas mohou jednoduse splést a zaujmou svoji pozici na samici jiného druhu (Barus et
al. 1992, Zwach 2013).

U Zab (Anura) dochazi k oplozeni vnéjSimu. Vajicka s Zelatinovym povrchem jsou samicemi
kladena v dlouhych, tenkych $itirach do vody, kde je upeviiuji na vodni vegetaci a jiné objekty
ve vodeé (Zwach 1990). Samice muZe vyprodukovat az 6000 vajicek pii jednom nakladeni, ale
zpravidla to byva méné¢ (Mastéra & Mastérova 2017). VétSinou vypousti vSechna vajicka
najednou, ale zaznamenali jsme piipady, kdy samice nakladla jen Cast vajicek a na misto paieni
se poté vratila a vypustila i zbyla vajicka (Kovacs et al. 2010). Pak dochazi k lihnuti larev,
které se dospélctim viibec nepodobaji (Arnold et al. 2002). Nasledné probiha vyrazna piestavba
téla v dospélce, tzv. metamorfoza. Po jejim dokoncCeni, pfiblizné ve stafi Ctyf az Sesti tydni,

mladi jedinci opoustéji vodni plochu (Zavadil et al. 2011).



Obrazek 2 - snisky vajicek (archiv autora)



Obrazek 3 - pulci (archiv autora)
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Obrazek 4 - mlady jedinec (archiv autora)

1.2.3. Vyskyt

Ropucha zelend se vyskytuje prevazné v €lovékem silné ovlivnénych biotopech. V kulturni
krajing preferuje oteviené, pokud mozno mélo zarostlé plochy. Casto ji najdeme v zemédélsky
vyuzivané krajin€. Hloubka vody rozmnozovaciho stanovisté by optimalné méla mit 15-30 cm
(Mikatova & Vlasin 2002). Mlzeme ji najit v blizkosti lidskych sidel, na polich, rumistich,
V parcich, ve starych vojenskych nadrzich, rybnicich ¢i koupaliStich. Pfirozené se vyskytuje
na stepich a lesostepich, ¢asto se nachazi i v periodickych tinich (Arnold et al. 2002, Mikatova
& Vlasin 2002, Zavadil et al. 2011, Mastéra & Mastérova 2017).



1.2.4. Celkovy areal a rozifeni v CR
Ropucha zelena obyva oblasti ve stfedni, jizni a vychodni Evropé, jeji rozsifeni zasahuje az do
Arabie ve stfedni Asii. Najdeme ji také na ostrovech ve Stiedomofi nebo na severu Afriky
(Jetdbkova 2017). Dle Gaislera se tento druh muze vyskytovat na okrajich polopousti,
v brakickych vodach a dokonce i ve slanych jezerech (Gaisler 2007).

V CR je ropucha rozsifena ve vétsing nizkych a stfednich poloh s nadmoiskou vyskou
do 450-500 metrt (Dungel & Rehak 2011, Zavadil et al. 2011, Mastéra & Mastérova 2017),
ale nejhojnéji pobyva v teplych sussich nizinach (Zavadil et al. 2011). Zatim nejvyse dolozena
lokalita je na Sumavé v 740 m n. m. (Zavadil et al. 2011). Vhodna stanovi§té pro tento druh
se na naSem Uzemi nachazeji na hranici arealu rozsifeni ropuchy zelené a tak je zde ropucha

ohrozenéjsi nez uvniti svého arealu vyskytu (Mikéatova & Vlasin 2002).
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1.2.5. Ochrana

Ropucha zelena je v Ceské republice vedena jako silné ohrozeny druh ve znéni vyhlasky
&. 175/2006 Sb. Cerveny seznam ohrozenych druhti CR fadi ropuchu zelenou do kategorie
Zranitelny druh — Vulnerable a podskupiny Témét ohrozeny druh — Near Threatened (Plesnik
et al. 2003). Na poli prava Evropského spolecenstvi je vedena v piiloze II Bernské umluvy
0 ochrané evropskych plan¢ rostoucich rostlin, volné zijicich zivocicht a ptirodnich stanovist.
Je také soucasti prilohy IV Smérice o stanovistich (92/43/EEC). Dle celosvétové databaze
ITUCN (IUCN 2017) je klasifikovana jako druh malo dotéeny (Least Concern).

Mezi riizné formy ochrany miizeme zatradit napt. aktivni ochranu rozmnozovacich lokalit
nebo osvétu o konkrétnim druhu (Mikatova & Vlasin 2002). V ptipad¢€, ze hrozi vyschnuti
vodni plochy, ve které se nachazi pulci, je tieba lokality pravidelné kontrolovat a eventudlné

vodu doplnovat nebo pulce nékam prenést (Jetabkova 2017).

2. Cile prace

- shrnuti dosavadnich poznatki o biologii a ekologii ropuchy zelené

- stanoveni odhadu velikosti populace na zékladé pravdépodobnosti odchytu (pomoci
Capture-Recapture metody)

- urceni poméru pohlavi a ptirtstku téla

- stanoveni prumérné velikosti téla samcti a samic

- stanoveni velikostni struktury jedinci v populaci ropuchy zelené na vybrané lokalité

- navrhnuti vhodného managementu pro lokalitu

3. Metody

3.1. Charakteristika lokality
Vyzkum byl proveden v umé&lé nadrzi na ulici Stupkova v Olomouci (49.587857, 17.231177).

Jezirko je situované v malém parku mezi zakladni Skolou a restauraci v obytné ¢asti mésta.
Betonovou nadrz lemuje kamennd zidka, kterd méfi pifiblizné 0,5 metru a je Casto stézi
ptekonatelnou bariérou pro mladé jedince. Celkova rozloha ¢ini cca 0,07 ha (Adamcova 2017).
Dno této vodni plochy volné ptechdzi z mélkého do hlubsiho, pficemz nejvétsi hloubka, vice
nez 1 metr, je uprostfed nadrze. Soucasti jezirka je 1 umély ostriivek, na kterém rostou dvé olSe

lepkavé (Alnus glutinosa).
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Nadrz hosti rizné druhy vodniho hmyzu a par divokych kac¢en (Anas platyrhynchos). Avsak
nepozorovala jsem zadné jiné druhy obojzivelnikli. Okolni vegetaci tvofi jiz zminéné olSe
lepkavé, borovice ¢erné (Pinus nigra) a ojedinéle i jalovec chvojka (Juniperus sabina).
Do jezirka usti 2 trubky, které slouzi pro ptivod vody. Ropuchy je ptes den ¢asto vyuzivaji jako
ukryt. Béhem dne se také mohou zdrZovat na dné nadrze. O lokalitu pecuji Technické sluzby
mésta Olomouce. Zajist'uji napousténi nadrze na ptelomu dubna a kvétna a staraji se také o jeji

Cistotu. V sussich obdobich, kdy vyrazné klesne hladina vody, je jezirko opét dopusténo.

Obrazek 6 - lokalita na ulici Stupkova (archiv autora)
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Obrazek 7 - poloha lokality (Mapy.cz)

3.2.  Metoda Capture-Recapture

Pro svoji préaci jsem si vybrala béZzné pouZzivanou metodu zpétnych odchyti, v anglickém
piekladu Capture-Recapture. Slouzi k odhadu velikosti populace. Spocivad v opakovanych
odchytech jedinct a jejich oznaceni v pfipadé metody Capture-Mark-Recapture. Jedinci jsou
poté vypusténi zpét do populace. Pfi dalSich odchytech jsou jedinci zpétné odchytavani.
Charakteristickd je pro ni nendkladnost a jednoduchost (Ldma et al. 2011). Vyhodou je také to,
ze k realizaci CR techniky neni zapotiebi velkych finan¢nich prostfedkli. Mizeme ji pouZit
I pro velmi pocetné populace.

Avsak s velikosti populace roste naro¢nost zpracovani dat a v nasledné identifikaci jedinct
stoupa pravdépodobnost chyby. Do budoucna by tento problém mohly vyfesit rizné aplikace
nebo pocitacové programy, které by podle dodanych fotografii dokazaly rozpoznat identickou
kresbu jedinct. Dal§i nevyhodou je nutnost dlouhodobého pozorovani. Zpravidla jde

0 monitoring na lokalité v fadech n¢kolika mésici.
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Znaceni jedincl je mozné riznymi technikami. Tyto techniky mohou byt invazivni
a neinvazivni. Mezi invazivni metody fadime zastfihavani prstl, znaceni pomoci krouzki,
tetovani a dalsi. Zminéné krouzky by mohly daného jedince omezit v pohybu nebo znemoznit
jeho maskovani. Fotoidentifikace podle pfirozenych vzort (pattern maps) je naopak metodou
neinvazivni (Holicova 2012). Vyslednym materidlem je nékres, fotografie nebo naskenovany
snimek jedince (Donnelly et al. 1994). Pravé pro svilj neinvazivni pristup a moznost trvalé
evidence jedince v databazi (v podob¢ fotografie) je technika fotoidentifikace jednou
Z nejoblibenéjSich (Ldma et al. 2011).

Ke sbéru dat byla vyuzita metoda identifikace podle piirozenych vzora (pattern maps). Jedna
se 0 hojné¢ vyuzivanou metodu pro monitoring i ohrozenych druhi obojzivelnika a plazi,
protoze nedochazi k zadnému fyzickému zasahu do téla. Tato technika vychézi z jedinecné
konfigurace skvrn kazdého jedince. Metody vyuzivajici ptirozené vzory ale mizeme oznacit
jako spolehlivé pouze tehdy, vime-li s jistotou, Ze se skvrny u daného druhu béhem jejich Zivota
neméni. Determinac¢ni oblasti u ropuchy zelené je dorzalni strana téla, konkrétnéji oblast hlavy
a priusnich jedovych zlaz (Adamcové 2015). Je to z toho divodu, ze jsou v téchto mistech
skvrny vétsi a 1épe rozpoznatelné na rozdil od skvrn na stran€ ventralni (Holicova 2012).

Odchyty byly provaddény za pomoci teleskopického rybaiského podbéraku, kterym jsem
ropuchy chytala a vkladala do kybliku. Nasledné bylo u kazdého jedince urceno pohlavi,
posuvnym meéfitkem namétena velikost téla a pofizena fotografie. Od dubna do ¢ervna jsem
lokalitu navstévovala kazdy tyden a ve veCernich hodindch provedla 4 odchyty béhem dvou
dnti.

Pro manipulaci se zvlasté chranénym druhem zivocicha mi byla udélena vyjimka z Odboru
zivotniho prostiedi. Podle § 56 odstavce 1 zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
ve znéni pozdgjsich piedpist. Cislo jednaci: KUOK 33755/2017 ze dne 3. 4. 2017.

13



Obrazek 8 — odchyt (archiv autora)

3.3.  Analyza dat

Tato bakalarska prace navazuje na 3 roky studia Ivety Adamcové a 1 rok vyzkumu Adély
Nejezové na dané lokalité. Pofizené fotografie jsem porovnala se snimky z minulych let,
identifikovala jedince a novym pfitadila ¢islo. Také jsem vyuzila vytvofenou galerii jedinct,
kterou jsem doplnila. Data o vyskytu ropuch na lokalité jsem zatadila do jiz existujici tabulky
v programu Excel. Z nasbiranych dat bylo mozné vytvofit graf poméru pohlavi v populaci
a meziro¢ni prirastek velikosti téla u samct a samic.

Pfi studiu byla pouzita metoda zpétnych odchytti oznacenych jedinct (Jolly 1965). Odhady
velikosti populace byly vypocteny pomoci modela CAPTURE (Otis et al. 1978).
Pravdépodobnost odchytu je kliCovym parametrem, podle kterého se pocetnost populace
urcuje. Zakladnim omezenim pii pouziti jednodussich CR metod, je predpoklad neménné
pravdépodobnosti odchytu, ktera ale v realnych podminkach muze byt variabilni (napf.
v dasledku zmén pocasi nebo odlisnosti mezi jedinci). Diky témto modelim mtizeme vypocitat
odhady pocetnosti populace i v pfipadé, kdy pravdépodobnost odchytu neni konstantni.
CAPTURE modely se podle charakteru variability, kterou dany model v parametru
pravdépodobnosti odchytu piedpoklada, déli na zakladni typy: MO — Zadna, Mt — ¢asova, Mb —
behavioralni proménlivost, Mh — heterogenita mezi jedinci. Existuji také rizné kombinace

téchto modelt (Mtb, Mbh, Mth, Mtbh).

14



Vypocéty byly provedeny v programu MARK (White & Burnham 1999). Tento program
umoznuje tvorbu modelil a vzajemné porovnani jejich validity. Také ndm umoznuje testovat
vliv nezavislych proménnych na pravdépodobnost odchytu (Lukacs 2007). Modely byly
porovnany pomoci Akaikeho informacniho kritéria AIC (Anderson and Burnham 1999), které
bylo upravené pro malé vzorky AICc (Hurvich and Tsai 1989). Nejlépe hodnoceny model
(nejjednodussi model, ktery dobfe popisuje nasbirana data) ma nejniz§i hodnotu AlCc.
Vysledné odhady demografickych parametrii byly vypocitany ze vSech variant zdkladniho

modelu jako priméry vazené pomoci AICc vah (Adamcova 2017).

4. Vysledky
4.1. Odhad velikosti populace

Nasledujici tabulky znazornuji odhady pocetnosti populace pro samce a samice s uvedenim
nejlepsiho CAPTURE modelu pro dany den odchytu. Vzhledem Kk tomu, ze jsme ke konci
reprodukéni sezony populaci nemohli povazovat za uzavienou, nebyla zahrnuta v§echna data.
Ke konci odchytové sezony bylo na lokalité malo jedincii a nebylo tedy mozné nasbirat dostatek
dat. V tomto piipadé se modely CAPTURE nepouzivaji. Ve dnech, kdy nebyl dostatek
podkladi pro vypocty, byl uveden prosty pocet odchycenych jedinci v tento den.

Tabulka 1 - odhad celkové velikosti populace pro samce

Model | Estimate | SE LCI UClI
26.04. 2018 | Mb 50,13 0,39 0,12 2,42
02. 05. 2018 | MO 73,14 0,40 0,13 2,50
08. 05. 2018 | Mtb 49,52 2,37 1,99 9,47
25. 05. 2018 | MO 22,78 1,93 1,46 8,24
31.05. 2018 | g*Mb | 27,27 9,39 5,52 46,24

15
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Tabulka 2 - odhad celkové velikosti populace pro samice

Model | Estimate | SE LCI UCI
26.04.2018 | Mb 10,02 0,16 0,02 1,05
02. 05. 2018 | MO 28,50 0,86 0,45 4,51
08. 05. 2018 | Mtb 2,12 0,40 0,11 2,54
25. 05. 2018 | MO 4,34 0,67 0,31 3,64
31.05.2018 | g*Mb | 3,20 0,66 0,19 4,19

Mb — model piedpoklada behavioralni odpovéd’ jedincti na odchyt

MO — model ptedpoklada konstantni pravdépodobnost odchytu

Mt — model piedpoklada casovou promeénlivost V pravdépodobnosti odchytu

Mtb — kombinace modelt Mt a Mb

g — model rozlisuje samce a samice
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Ze zpracovanych dat je zatim patrné, Ze doSlo k mirnému snizeni pocCetnosti. Na jafe roku
2017 se jich na lokalité vyskytovalo 132, zatimco v roce 2018 to bylo 122 jedinct. Na druhou
stranu se vyrazn¢ zménil pomér pohlavi ve prospéch samic. V roce 2017 bylo zaznamenano
105 samcii a 27 samic. O rok pozd¢ji se na lokalité objevilo 82 samcti a 40 samic. Rist populace
je zavisly na poctu samic. V dalSich letech tedy miizeme ocekdvat zase jeji narust.

V sezdoné 2018 bylo nalezeno celkem 62 novych jedinct, ktefi neméli zapis v historii odchytii
z ptedchozich vyzkumii. Celkova databdze ropuch za poslednich 5 let nyni ¢ini 321 jedinct s

225 samci a 96 samicemi.

4.2. Pom¢ér pohlavi a pfirustek téla

V roce 2018 jsem chytila 122 jedinct ropuchy zelené, z toho bylo 82 samct a 40 samic, pomér
pohlavi tedy byl 2,05. Nejvice jedinct jsem odchytla 1. 5. 2018, jejichz celkovy pocet byl 87
(64 samct a 23 samic). Tohoto dne bylo zpozorovano také nejvice samic za celou sezonu.
Nejvice odchycenych samct S po¢tem 65 bylo dne 2. 5. 2018. Béhem odchytu jsem se setkala
I s pfipadem, Ze na lokalité nebyl jediny zastupce ropuchy zelené. Zhruba v poloviné vyzkumu,
dne 17. 5. 2018, se¢ na lokalit¢ nenachazela ani jedna zaba. Pii kazdém odchytu vyrazné
prevysSoval pocet samct nad poctem samic.

Béhem analyzy dat jsem identifikovala 55 jedinct, jenz se na lokalité vyskytovali i v roce
2017. Diky tomu, Ze mame z tohoto roku zdznamy o délce téla jedincti, jsem je mohla porovnat.
Pramérny ptirdstek téla samci byl 2,8 mm, zatimco samice mély 4,3mm piirtstek téla. V grafu
si mizeme vS§imnout zapornych ¢isel, coz by znamenalo, ze se dany jedinec od minulého roku
zmenS§il. To samoziejmée neni mozné. Jde o chybné méfeni, které jsem provedla bud’ j& anebo
Adéla Nejezova, ktera vyzkum vedla minuly rok. Jedinci se zapornymi hodnotami nebyli

do primérného ptirdastku zapocitani.
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Obrizek 11 — meziro¢ni prirustek velikosti téla samic

4.3. Primérna velikost téla a velikostni struktura jedinct
Béhem odchyti byla méfena i1 velikost jedinci. Pii zpracovani nasbiranych dat jsem
zprimérovala velikosti daného jedince za vSechny odchyty, ve kterych byl zaznamenan.
Obrazek 12 znazoriiuje porovnani délek tél samcli a samic. Primérna velikost téla samcti byla
58,92 mm. Primérna velikost zjiSténd u samic byla 61,68 mm. Pro testovani jsem vyuZila
dvouvybérovy t-test, ktery zndme také jako Welch t-test. P-value byla niz§i nez 0,05,
coz znamena, ze vysledek je signifikantni a velikost samic se prukazné lisi od velikosti samci
(t-test; a.=0,05; t=-2,53; df = 59,06; p-value < 0,01). Z grafu je dale patrné, ze velikost samcii

1 samic je hodné variabilni. Mizeme si v§imnout, Ze velikost samic je v&tsi nez velikost samct.
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Obrazek 12 — porovnani velikosti tél samcii a samic

Nejvetsi samec méfil 71 mm. Na lokalité se vyskytoval témét kontinualng, odchytila jsem
ho celkem 20x. Vzdy samostatné, nikdy jsem jej nepozorovala se samici v axilarnim amplexu.
Velikost nejvétsi samice byla 78 mm. TaktéZ se v nadrzi nachazela v pribéhu celé odchytové
sezony. Odchycena byla celkem 10x%, z toho ve 3 pfipadech sama a 7x v amplexu se 4 riznymi
samci. Naopak velikost t€la nejmensiho samce ¢inila 46 mm. V nédrzi byl zaznamenan 9% a to
Vv obdobi od 1. 5. do 16. 5. Vyskytoval se pokazdé sam. Podle jeho velikosti usuzuji, ze byl jesté
pfili§ mlady na rozmnoZovéani. NejmenSim jedincem byla samice, ktera méfila 45 mm.
Na lokalité byla zpozorovana pouze 4x (1. 5. a 2. 5.). Rovnéz se domnivam, Ze nebyla pohlavné
dospéla. Coz by dokazoval jeji vyskyt bez samce a mala velikost.

V pocitaCovém programu Excel jsem vytvofila graf, ve kterém jsem si zvolila velikostni
rozmezi po 10 mm. Do pfislusnych kategorii jsem rozdé€lila samce a samice. Z grafu je patrné,
ze nejvice odchycenych samcti mélo velikost od 51 mm do 60 mm. Samice mély nejvétsi
zastoupeni v kategorii od 61 mm do 70 mm. Jedinct s velikosti do 50 mm se vyskytovalo velice
malo (2 samci a 1 samice). V kategorii od 71 mm do 80 mm jsem pozorovala 1 samce a 4

samice. Na lokalit¢ tedy byli pfevazné odchyceni jedinci s velikosti 50 az 70 mm.
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Obrazek 13 — velikostni struktura populace

4.4. Navrh managementu

Velkym problémem na lokalité jsou vybetonované zidky obklopujici celou nadrz. Jako
docasné opatieni se na misto instalovala dievéna prkna, po kterych mohly Zaby bez vétSich
obtizi imigrovat nebo emigrovat z lokality. Bohuzel se toto opatfeni neosvédc¢ilo, nebot” prkna
na lokalité byla zanedlouho odcizena. Navrhovala bych Gplné zbourani nékterych tisekti téchto
prekazek, které by umoznilo dospélym jedinciim jednodussi pfistup do nadrze za Ucelem
rozmnozovani a mladym jedinciim snazsi cestu ven z nadrze.

Rozmnozovani ropuch je zavislé na pritomnosti vody v nadrzi. Tato lokalita je pod spravou
Technickych sluzeb mésta Olomouce, které nadrz kazdoro¢né napousti koncem dubna. Zatimco
na jinych lokalitach jsem jiz pozorovala touto dobou pulce, na ulici Stupkova se ropuchy teprve
shromazd’'ovaly u nadrze. Na zminénych lokalitdch byla voda po cely rok a tak zaby nebyly
timto faktorem ovlivnény. Pti dal§im vyzkumu by bylo dobré kontaktovat Technické sluzby,
vypozorovat pro zaby optimalni ¢as zahdjeni reprodukéniho obdobi na dané lokalité. Co se tyka
managementu okoli nadrze, bylo by dobré ropucham vytvofit pfirozené ukryty v podobé
nahromadéného kameni, vétvi apod. Také by se mohlo omezit sekéani travy okolo vodni plochy

vV dobé rozmnozovani zab a nasledné v obdobi emigrace mladych jedinci z nadrze.

21



5. Diskuze

V ramci bakaléafské prace byla sledovana populace ropuchy zelené v méstské zastavbe.
Nejvétsi reprodukeni aktivita byla pozorovana 1. 5. 2018, kdy bylo zaznamenano nejvice samic
(celkem 23). Vrchol reprodukéniho obdobi v tomto mésici ve svych pracich uvadi i Adamcova
(2015) a Kovacs (2010). Od data 16. 5. 2018 jsem sledovala postupny pokles jedinct
na lokalité. Na zacatku rozmnozovaciho obdobi pocetnost populace pomalu stoupala, v ur¢itém
bod¢ dosdhla maxima, tedy reprodukcniho vrcholu a nasledné doslo k pozvolnému klesani
poctu jedinci na lokalit¢ (Duarte et al. 2011). Duarte (2011) popisuje obdobny vyvoj
popula¢niho poklesu.

Jak jsem jiz zminila, béhem jednoho odchytu jsem na lokalité nepozorovala zadnou ropuchu.
To mohlo byt zplsobené nizSimi teplotami, které zapiiCinuji jejich snizenou aktivitu.
V takovém piipade jsou zaby vétSinou schované v tikrytech. Béhem jinych chladnych dnti jsem
zase pozorovala n¢kolik jedincti na biehu nadrze ve strnulém stavu. Naopak v teplych dnech
ropuchy vykazovali zvySenou pohybovou aktivitu. Pfi odchytu byli znaéné hbité&jsi. Zvukovy
projev samct byl intenzivnéjsi.

Odchyty byly provadény ve vecernich hodinach, kdy ropuchy dosahuji nejvétsi aktivity.
Podle Zwach 1990 jsou ropuchy béhem reprodukéniho obdobi aktivni i ptes den. Avsak
Vv pribéhu mého vyzkumu jsem vyjimecné chytila n&jakého jedince za denniho svétla.
Na lokalit¢ se zacinalo chytat jiz v podvecer, ale prvni odchyt trval znateln¢ déle nez druhy
prave v dusledku nizké aktivity zab. Teprve pfi stmivani zacali vylézat ze svych dennich ukryta.
Druhy odchyt tedy zabral mnohem méné ¢asu a vzdy bylo odchyceno vice jedinci nez
V odchytu prvnim.

Holicova (2012) ve své praci uvadi, Ze odchyt by méli provadét aspon 2 lidé. Jeden z nich
drzi jedince, u které¢ho urci pohlavi a zméfti velikost. Druhy ¢lovék zapisuje zjisténé tdaje
a ropuchu foti (Holicova 2012). Odchyty jsem tedy provadéla vzdy minimalné ve 2 lidech a to
dale doporucuji i dal§im obdobnym vyzkumiim v budoucich letech.

U jedinct byla béhem jednotlivych odchytii namétena rizna velikost téla. Tyto hodnoty byly
zprumérovany a zaokrouhleny. V grafu, ktery pojednava o ptirtstku velikosti jedinct, jsme se
setkali se zapornymi hodnotami. Jedinci s takovymi hodnotami nebyli soucasti primérného
ptirtstku.

Jednou z pticin nepiesného méfeni velikosti t€la mize byt pritomnost jedincd v axilarnim

vvvvvv

studii jsem jedince neoddélovala, pokud byli v amplexu, a proto mohou byt délky téla lehce
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zkreslené. Jediny ptipad, kdy jsem odd¢lila jedince v tomto spojeni, bylo, kdyZ jsem odchytila
zivého samce na mrtvé samici. V tomto piipadé se domnivam, ze doslo k pfiskrceni samice
samcem pfi pafeni. Na lokalit¢ jsem na rozdil od Adamcové (2015) a Nejezové (2017)
pozorovala tedy i mrtvé jedince. Pravdépodobné to souviselo s predaci kachnami divokymi.
Ostatnich nékolik uhynulych jedincii na lokalité mohl mit na svédomi vandalismus ze strany
déti. Lokalita se nachazi v blizkosti $koly a tak ropuchy denné ptichazi do kontaktu s lidmi.
Touto problematikou se zabyva studie z roku 2009, ktera tvrdi, ze pfi daném vyzkumu bylo
31% umrti ropuch zpisobeno praveé détmi (Valkanova et al. 2009).

Demografické parametry byly zjistény pomoci metody zpétnych odchyt. Metoda Capture-
Recapture se zaméfuje prevazné na dospé€lé jedince, kvili obtiznosti odhadu preziti larev
Vv terénnich podminkach (Ribeiro a Rebelo 2011). Doba nejvétsiho ohrozeni je pro ropuchy
prave v prubéhu larvalniho vyvoje (Mikétova & Vlasin 2002).

Ve studii byla vyuzita metoda fotoidentifikace podle pfirozenych vzori (pattern maps). Mezi
prednosti této metody se nejéastéji uvadi jeji neinvazivni pristup. Pii zpracovani dat jsem
porovnavala fotografie z pfedchozich odchytt a u ropuch s nékolikaletym vyskytem na lokalité
jsem mohla porovnat snimky konkrétnich jedincti béhem 5 let. Adamcova 2015 ve své
diplomové praci uvadi jednu znevyhod vySe zminéné techniky fotoidentifikace a tou je
moznost zmé&ny Kresby skvrn v pribéhu zivota jedince. Pii svém nékolikaletém vyzkumu vsak
tento jev nepozorovala. Tuto skute¢nost potvrzuje i Nejezova (2018) ve své praci. Naopak
pfi analyze mych dat jsem narazila na odlisné zbarveni u jedinci s identickou kresbou skvrn.
Novym poznatkem mého vyzkumu tedy byla skute¢nost, Ze samci ,,zelenaji“. Zajimavé je, ze
u samic jsem zadné zmény tohoto typu nepozorovala. Kresba skvrn se béhem zivota neméni,
zaby ale blednou a ztraci kontury a celkovy kontrast skvrn vi¢i podkladu. Barvu ztraci
také bradavice. Bohuzel jsem nenaSla zadnou studii, ktera by se touto problematikou zabyvala.
| s ptihlédnutim na pouziti riznych fotoaparati a vyfoceni ropuchy z odlisného tihlu, je ziejmé,

ze se jedna o stejného jedince. Toto ,,zezelenani* bylo pozorovano u vice Samci.
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V roce 2018 bylo chyceno celkem 122 jedinci ropuchy zelené, 82 samct a 40 samic. Pomér
pohlavi tedy byl 2,05. Podobny vysledek uvadi Green (2013) ve své praci, kde byl pomér
pohlavi také vychylen na stranu samct (1,43). V publikaci odhadoval po¢etnosti obou pohlavi
u druhu Anaxyrus fowleri z ¢eledi Bufonidae. Tento nevyrovnany pomér muze zpusobovat
vysoka umrtnost samic a diivéjsi pohlavni dosp€lost samct (Loman et al. 2010).

Pro testovani primérné velikosti téla jsem vyuzila dvouvybérovy t-test. U samct vysel
primér 58,92 mm. Primérna velikost téla zjisténa u samic byla 61,68 mm. Samice tedy
dosahovaly primérné vétsich velikosti nez samci. Tuto skute¢nost uvadi mnoho dal$ich studii,
napt. Hrab¢é 1973, Arnold 2002, Zwach 2013, Adamcova 2017, Sosnova 2017, Nejezova 2018.
Samice vkladaji vétsi investice do reprodukce. To by mohlo vysvétlovat jejich vétsi velikost
oproti samcum (Castellano et al. 2004). Taktéz se vétSina odbornych publikaci shoduje se
skute¢nosti vétSiho primérného meziroéniho zvétseni téla u samic nez u samcl. Primérny
ptiriistek téla samct byl 2,8 mm, zatimco samice mély 4,3mm piiristek téla.

V minulych letech se sbirala data o velikosti jedinci, ale podle velikosti ropuchy nemtizeme
urcit jeji veék. Na zakladé predchozich odchytti mohu tedy jen odhadovat stafi jednotlivet, napft.
podle toho, v kolika reprodukénich sezonach se dany jednotlivec vyskytl. U obojzivelnikil se
pro stanoveni veéku jedince nejastéji vyuziva metody skeletochronologie. Ta je zaloZena na
kazdoro¢nim narustu vrstev viditelnych na pficném fezu delSich kosti. Na velikosti a tvaru
ro¢niho pfirtstku se odrazi sezonni zmény. Metoda spociva v ustipnuti ¢tvrtého prstu pravé
zadni nohy. Nasledné prst projde sérii rizné koncentrovanych roztoki. Nakonec je druhy ¢lanek
daného prstu nafezan na tenké pii¢né fezy a obarven Hematoxylenem. Pod mikroskopem je
spocitan pocet vrstev, ktery odpovida roktim jedince (Kutrup Bilal et al. 2011). V budoucnu by

se vyzkum mohl zaméfit na v€kovou strukturu populace prostfednictvim této metody.
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6. Zaveér
Vyzkum populace ropuchy zelené na jatfe roku 2018 byl patym rokem odchyti na lokalité
Stupkova v dlouhodobé planovaném monitoringu. V obdobi od 25. 4. do 25. 6. 2018 jsem
nasbirala v terénu potiebné udaje, abych nasledn¢ mohla identifikovat jedince, urcit pomér
pohlavi, odhadnout po¢etnost populace.

Pfi analyze dat jsem zaznamenala né€kolik jedinci, ktefi se na lokalitu kazdoro¢né vraceli po
celou dobu vyzkumu (2014-2018). Béhem tohoto roku bylo nalezeno celkem 62 novych
jedincii, kteti neméli zapis v historii odchytli z ptedchozich vyzkumii. Databaze ropuch na ulici
Stupkova za poslednich 5 let nyni ¢ini 321 jedinct (225 samcii a 96 samic). Pii kazdém odchytu
vyrazné pievySoval pocet samci nad poétem samic. Primérnou velikost samct a samic jsem
testovala dvouvybérovym t-testem. U samcu byla velikost 58,92 mm. Primérna velikost
zjisténa u samic byla 61,68 mm. Nejvétsi samec métil 71 mm. Naopak nejmensim jedincem
byla samice s velikosti 45 mm.

Pro tuto populaci by bylo dobré zaméfit se na management jejich lokality a §ifit osvétu o
ropuse zelené mezi mistnimi. Do budoucna jsem navrhovala strzeni betonovych zidek, diivejsi
napusténi nadrze a také vytvoreni novych ukryti v okoli nadrze. V této praci bych chtéla

pokracovat v navazujicim studiu diplomovou praci.
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