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Vliv populacni denzity na variabilitu komplexnich
biotopovych narokii skokana Stihlého
(Rana dalmatina)

Abstrakt

Znalost biotopovych preferenci jednotlivych druhi a jejich populaéni dynamiky jsou
zékladem pro efektivni ochranu populaci a jejich prostiedi. Cilem diplomové prace je
komplexné¢ zhodnotit vliv biotopovych charakteristik na velikost populace
modelového druhu — skokana $tihlého (Rana dalmatina) na ctyfech mosteckych
vysypkach v severnich Cechach — a dale zjistit, zdali se tyto biotopové preference lii
pti riznych populacnich hustotach. Pracovni hypotézou je, ze skokani pfi nizsi celkové
pocetnosti (tj. nizsi vnitrodruhové kompetici) budou k rozmnoZovani upfednostiovat
optimalni prostedi, zatimco pifi vysSich populac¢nich hustotach budou obsazovat i
vodni biotopy suboptimalnich parametr. Vysledné preference prostfedi by se tedy
mely za raznych populacnich hustot liSit. Vyzkum byl proveden v rdmci
dlouhodobého monitoringu pocetnosti populaci skokana $tihlého na severoceskych
vysypkéch. K porovnani byly vybrany dvé sezony s extrémné odlisnymi hodnotami
pocetnosti (zjiSténych na zdkladé s¢itani snisek skokant), shodou okolnosti se jednalo
o dvé po sobé jdouci sezOny. Analyza biotopovych preferenci byla pro kazdou ze

sledovanych sezdn provedena pomoci GLM v prostiedi freeware R.

Kli¢ova slova: biotopové preference, Mostecko, obojzivelnici, ochrana obojzivelnikd,

populac¢ni dynamika, té€Zbou dotéend Gizemi, vodni biotopy, vysypkové plochy.



The effect of population size on variability in multi-
scale habitat preferences of the agile frog,
Rana dalmatina

Abstract

Knowledge of habitat preferences of individual species and their population dynamics
is the basis for effective protection of populations and their environment. The aim of
the Master’s thesis is to comprehensively evaluate the impact of habitat characteristics
on the size of population of the model species — agile frog (Rana dalmatina) at four
spoil banks in North Bohemia, Most region — and to find out if these habitat
preferences differ at different population densities. The working hypothesis is that
frogs of a lower total abundance (i.e. lower intraspecific competition) will favour
optimal environment for reproduction, while at higher population densities, they will
also occupy water biotopes with suboptimal parameters. Consequently, the resulting
environmental preferences should vary at different population densities. The research
was carried out in the framework of a long-term monitoring of the agile frog population
abundance at North Bohemian spoil banks. Two seasons with extremely different
values of frog clutch abundances (found on the basis of summation of agile frogs) were
selected for comparison. The habitat preference analysis was performed for each of
the monitored seasons within a separate but identical model using the GLM in the

freeware R program.

Keywords: amphibians, amphibian’s conservation, habitat preferences, Most region,

population dynamics, post-industrial areas, spoil banks, water habitats.
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1.  Uvod

Obojzivelnici jsou globalné nejvice ohrozenou skupinou zivoc¢icht a celosvétove jich
ubyva (Temple et Cox, 2009). Od 70. let minulého stoleti vyhynulo okolo 120 druht
zab. Piikladem muZe byt australsky druh se specifickou ekologii (vyvoj pulct
Vv travicim traktu samice) — tlamorodka zazra¢na (Rheobatrachus silus), jez byla
objevena roku 1972 a jiz za devét let po jejim objeveni byla prohlasena za vyhynulou
(Hero et al., 2014).

Ubytek pocdetnosti obojzivelnikil je zptsoben celou fadou navzajem propojenych
faktorti, coz ¢ini ochranu obojzivelnikti velmi obtiznou (Collins et Storfer, 2003;
Semlitsch, 2003; Beebee et Griffiths, 2005; Blaustein et al., 2011). Vzhledem ke
specifickému zivotnimu cyklu obojzivelniki a K jejich komplexnim naroktim na vodni
i terestrické prostiedi jsou velmi citlivi k jakymkoliv zmé&nam v krajiné (Scribner et
al., 2001; Cushman, 2006). Krom¢ destrukce, zmén ¢i izolace jejich biotopu jsou
obojzivelnici dale ovliviiovani ptisobenim znecistujicich latek v prostiedi (Greulich et
Pflugmacher, 2003), kolizemi s automobily pfi migracich ptes dopravni infrastrukturu
(Hartel et al., 2009) ¢i introdukei nepuvodnich, ¢asto invazivnich druhti (Jensen et
Camp, 2003). S neptivodnimi druhy souvisi i vyskyt a Sifeni infekénich chorob (napf.
chytridiomykdzy, ranaviri), jez eliminuji celé populace i druhy (Martel et al., 2013).
Sifeni chorob obojzivelnikdi jde ruku v ruce s klimatickymi zménami (Carey et
Alexander, 2003; Hero et al., 2014) a je podporovano globalizaci trhu véetné obchodi

s obojzivelniky pro chovatelské i gastronomické ucely (Vojar, 2007).

Ptestoze obojzivelnikii obecné ubyva, existuji Clovékem naprosto pieménéna
prostfedi, ktera mohou byt (nejen) pro obojzivelniky velmi vyznamnymi (Novak et
Prach, 2003; Holec et Frouz, 2005; Hendrychova et al., 2008; Tropek et Konvicka,
2008, Tropek et al., 2010; Kabrna, 2011). Jde zejména o tézbou ovlivnéna tizemi, jako
napf. piskovny, lomy ¢i propadliny a vysypky vznikajici v souvislosti s tézbou
nerostnych surovin (Rehounek et al., 2015). Je prokdzano, Ze napf. zejména na
nerekultivovanych vysypkach po tézbé hnédého uhli se vyskytuji bohatd spolecenstva
obojzivelniki i dal$ich, na vodu vazanych taxont (Harabis$ et Dolny, 2012, VVojar et
al., 2016). Je to dano ptedevSim c¢lenitou morfologii terénu a vyskytem pestrého

prostiedi, kdy se v terénnich sniZeninach na nepropustném podlozi vytvati cetna tzv.



nebeskd jezirka, zatimco vys§i partie vysypek maji spiSe xerotermni charakter

(Dolezalova et al., 2012).

Bylo zminéno, Ze nejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim vyskyt obojzivelniki u nas
je nedostatek ¢i pifeména vhodnych biotopt. Klicem k ochrané obojzivelnikl je tak
ochrana jejich prostfedi, tedy biotopti vhodnych parametrii a propojeni mezi nimi
(Vojar, 2007; Zavadil et al., 2011). Znalost narokd na prostfedi, tedy biotopovych
preferenci jednotlivych druht, je zakladnim piedpokladem jejich efektivni ochrany.
Detailni popis fyziologickych, ekologickych a populacnich charakteristik jednotlivych
druhti je mozny jen na zaklad¢ kvalitniho a systematického vyzkumu (Vojar, 2007).
Za velmi cenné se povazuji dlouhodobé studie, jako napt. u evropskych druhti hnédych
skokanii (Collins et Halliday, 2005). Takovych praci je v§ak malo, coz je dano jejich

¢asovou i finanéni naro¢nosti (Vojar et al., 2016).

Dlouhodoby monitoring je mj. nezbytny i ke zhodnoceni populacnich trendt
obojzivelnikd, nebot” vykazuji znacné pfirozené kolisani velikosti jejich populaci
(Marsh, 2001). Odliseni demografické stochasticity od antropogennich vlivi tak byva
mnohdy obtizné (Pechmann et al., 1991; Pechmann et al., 1994; Green, 2003;
Pechmann et al., 2003). V souvislosti s riznymi popula¢nimi hustotami obojzivelnik,
které se mohou mezi lety ménit i fadove (vlastni pozorovani) se nabizi otazka, zdali
vlivem tohoto kolisani miize dochazet ke zménam biotopovych preferenci. Konkrétné
lze ocekavat, Ze pii nizs$i celkové pocetnosti, a tedy pravdépodobné i1 pii nizsi
vnitrodruhové kompetici, bude upiednostiovano optimalni prostfedi, zatimco pii
vysSich populacnich hustotidch budou jedinci dané populace obsazovat i biotopy
suboptimalnich parametrii. Tuto hypotézu lze ovSem fesit pouze v piipadé, jsou-li
k dispozici dlouhodoba data s dostatenymi rozdily ve velikostech sledované

populace.

Takova data jsou diky dlouhodob¢ bézicimu projektu monitoringu pocetnosti skokana
stihlého (Rana dalmatina) na mosteckych vysypkach k dispozici. V ramci
sledovaného obdobi (od roku 2004 aZ do soucasnosti) bylo zjisténo, Ze mistni populace
vykazuji ur€itou miru (pravdépodobné pfirozené) fluktuace a jejich pocetnosti se
Vv jednotlivych letech mohou az fadové lisit. Toho bylo vyuzito pro feSeni klicové
otazky této diplomové prace, tedy zdali se biotopové preference obojzivelnika lisi pii

ruznych populacnich hustotach.



2.

Cile prace

Znalost narokii na prostfedi jednotlivych druhti rozsifuje poznani o jejich ekologii a

hraje zasadni roli vradmci ochrany téchto druhti a jejich prostfedi. V ramci

dlouhodobého monitoringu obojzivelniki na vysypkach, ktery probihéd od roku 2004,

je vsoucasnosti na zhruba 1000 vodnich plochach sledovana pocetnost skokana

Stihlého a parametry vodnich biotopt i okolniho prostiedi. Dlouhodobé experimenty

na dostatecné rozlehlém Gzemi jsou idedlni pro vyzkum biotopovych preferenci druhti

a uzitecné pro ucinnou ochranu mistnich populaci ohrozenych druhi zivocichi.

V ramci predkladané diplomové prace jsou feSeny zejména tyto cile a v ramci nich

nasledujici dil¢i otazky:

Porovnani biotopovych preferenci v zavislosti na popula¢ni hustoté. U
obojzivelnikd neni zndmo, zda se jejich naroky na prostfedi méni pfti riiznych
populac¢nich hustotdch. Pracovni hypotézou je, ze vyznam jednotlivych
parametra prostiedi ovliviiujici po€etnost sniiSek skokana miize byt v pritbéhu

let variabilni, mj. proto, ze se vyznamné méni celkova velikost populace.

o Bude zjistovana sila efektu celkové velikosti populace na biotopové
preference ve dvou po sob¢ nasledujicich letech, a to pfi extrémné nizké

a vysoké pocetnosti sniiSek.

Dlouhodobé zhodnoceni vyvoje pocetnosti populaci. Z divodu uc¢inné
ochrany je dilezité veédét, zda a jak se velikost populace méni mezi
jednotlivymi lety. Jednim z cila této diplomové prace je provést analyzu poctu

obsazenych ploch v prubéhu deseti let.

o Lisi se celkovy pocet snisek mezi jednotlivymi lety?
o Zda se lisi tento pocet snisek i mezi vysypkami?
o Existuje interakce mezi roky a vysypkami (tj. zda se méni v prubéehu let

pocty sniisek riizn€ u jednotlivych vysypek)?



3. ReSerse

3.1 Modelovy druh

Tato diplomova prace byla zaméfena na fluktuace pocetnosti a biotopové preference
modelového druhu — skokana stihlého (Rana dalmatina) (Obr. 2) — v oblasti
mosteckych vysypek. Skokan stihly patii mezi zvlasté chranéné druhy, dle Piilohy
¢. 3 vyhl. 395/1992 Sb. je klasifikovan jako siln¢ ohrozeny druh. VVzhledem k tomu,
ze béhem jeho vyzkumu nedochazi k manipulaci s dospélci ani vyvojovymi stadii
tohoto druhu, nebyla nutna vyjimka dle §56 zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny, v platném znéni. Ekologii a biologii modelového druhu jsem se podrobnéji
zabyvala ve své bakalarské praci (Mackova, 2017). Z téchto duvodu dale stru¢né
shrnuji pouze komplexni naroky tohoto druhu na prostiedi, v nasledujici kapitole se v
kréatkosti vénuji biotopovym narokiim v kontextu populaéni dynamiky u obojzivelnikii

obecné.

Ekologie. V nasich klimatickych podminkach je vyskyt skokana $tihlého uvadén
V nizinach a v teplejsich oblastech s nadmotskou vyskou do 400 metri (Moravec,
1994). Ostravkovité byl vyskyt zaznamenan také v mistech 800 m n. m. na plochach,
které nejsou charakteristické extrémnimi podminkami, konkrétné v oblasti Krusnych
hor (Rehak, 1992 in Barus et Oliva). Teplota okolniho prostiedi je tak velmi vyznamny
faktor pro vyskyt tohoto druhu. Uvadi se, ze spodni hranice pro prosperujici populaci
je oblast, kde priimérné denni teploty ptesahuji 0 °C vice nez 280 dnti v roce (Barus et
Oliva, 1992). Jedna se o druh hnédého skokana, jehoz Zivotni aktivita je silné
ovlivnéna teplotni amplitudou. Jedinci aktivuji a opousti zimovisté, pokud denni
teploty dosahuji 7-14 °C a teplota vody stoupa k 5 °C (Zavadil, 2011). Zimovisté
tohoto druhu se nachazi ve vod¢ 1 na sousi, v nezamrzné i1 zdmrzné hloubce (Zavadil,
2011). Protoze je tento druh skokana spolu s ostatnimi nasimi druhy fazen mezi
zivocCichy, ktefi obyvaji terestricka i vodni stanovisté béhem svého zivota (Baker et
al., 2011), je jejich vyskyt faktory zminénych biotopti ovlivnén (Rehak, 1992 in Barus
et Oliva).

Areadl rozSireni. V evropské krajin€ se jedna o celkem bézny druh, avSak se naptic
regiony jeho vyskyt lisi (Gasc et al., 2004). Kontinualn¢ je druh rozsiten (Obr. 1) od

Francie ptes Stiedni Evropu véetnd Ceské republiky a Slovenska a pokraduje déle pies
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Bulharsko, Rumunsko, Srbsko, Cernou horu a dal§i zemé& Balkanu (Kaya, 2009).
Vyjimku tvoii Némecko, kde se v jeho jizni ¢asti jedna o béznéjsi druh nezli v ¢asti
severni a hranice s Nizozemskem lisi (Gasc et al., 2004). Véetné Recka areal rozsifeni
zahrnuje 1 okrajovou ¢ast severniho Turecka. Vyjimku tvofi pas mezi Francii,
Rakouskem a Italii, kde pohoii Alp tvofi nevhodné podminky pro jeho vyskyt (Gasc

N

etal., 2004; Kaya, 2009). Je velmi zajimavé pozorovat i ostruvkovité rozsifeni skokana

.....

okolniho prostiedi (O'Shea et Halliday, 2002).

Obr. 1: Evropsky areal rozsifeni skokana Stihlého
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Vazba na vodni prostiedi. Skokan $tihly je na vodni prostfedi vazan v obdobi
rozmnozovani a v ranych stadiich vyvoje az do metamorfozy (Zavadil, 2011).
Upfednostiiuje mensi vodni plochy s hojnym vyskytem litoralniho pasma a bez
zarybnéni (Mastera et al., 2015). Zatimco samice a juvenilni jedinci vyhledavaji pro
piezimovani terestrické prostiedi pod kameny a v hrabance (O'Shea et Halliday, 2002),
samci Casto piebyvaji v rozmnozovacich nadrzich, nemusi se tak migrace ani zac¢astnit.
To je pravdépodobné jeden z divodi, proc jsou biotopové naroky tohoto druhu na
vodni prostiedi vySs§i nez u skokani hnédych. Vodni plocha totiZz splituje funkci
rozmnozovaci, slouzi k vyvoji larev a k pfezimovani (Rehak, 1992 in Barus et Oliva).
Ihned po nakladeni sniSky samice vodni nadrz opousti, zatimco samec setrvava pro

dalsi rozmnozovani (Rehdk, 1992 in Barus et Oliva).



Parametry vodniho prostredi. Tento druh je velmi senzitivni na zarybnéni lokality,
chemické znecisténi (naptiklad pesticidy) a jarni vypousténi rybnikt (Zavadil, 2011).
Skokan Stihly podléha predaci nejvice v pocatecnich fazich svého vyvoje, proto je
velmi dulezité dobie vyvinuté litoralni pasmo vodnich biotopt (Hartel et al., 2008).
Pokud nejsou splnény pozadavky na optimalni velikost vodni plochy — je udavana jako
soustava vodnich ploch mensi ¢i stfedni velikosti (Mastera et al., 2015) — je schopen
se rozmnozovat i v periodickych tinich o velikosti jednoho m? (Rehak, 1992 in Barus
et Oliva). Dalsimi preferovanymi vlastnostmi vodniho prostiedi jsou pifedev§im mirné
sklony bfeht, minimalni hnilobny proces v bentalnim pasu, dostate¢né okysliceni
vody (Mikatova et Vlasin, 2004) a ne zcela zastinéna vodni hladina, v takovém
prostiedi totiz dochéazi k vysokému uhynu embryi (Vrbova et Kerous, 2005). Mirny
sklon biehl je upfednostiiovan nejen z divodu lepsi dostupnosti k samotné vodni
nadrzi, ale je vyznamny i kvili tvorbé litordlniho pasma. Litoralni vegetace neni
schopna zakofenit ve vétsi hloubce (zhruba nad 1,5 m), a tvofi tak pii strmém sklonu
bfehu velmi husty porost pii okraji nadrze, coz je pro kladeni a vyvoj skokant
nevhodné (Joly et al., 2001). ProtoZe se jedna o silné teritorialni druh, jsou preference
na teritorium samcti zna¢né. Osidluji tak vegetaci litoralu jako své teritorium, kde ze
dna vokalizaci ldkaji samice (Zavadil, 1986). Vodni plochy plni funkci utocist
dospélct spise jen ve velmi suchych a teplych klimatickych podminkéch, priméarné

jsou vyuzivany v letnim obdobi juvenilnimi stadii (Rehak, 1992 in Barus et Oliva).

Parametry terestrického prostredi. Co se tyce terestrického prostredi, skokan stihly
se vyskytuje zejména v lesostepnich stanovistich, luznich lesich, fidkych svétlych
porostech a v destivém obdobi na zamokfenych lukach, jehlicnatym porostim se
naopak vyhyba (Zavadil, 2011). Tento druh lovi primarné v tomto typu stanovisté
(Rehék, 1992 in Barus$ et Oliva). Na mista rozmnozovani nemigruje hromadné jako
tieba ropucha obecna (Bufo bufo) nebo skokan hnédy (Rana temporaria) (\Vojar,
2007). Tito skokani jsou tak mnohem méné ohrozeni dopravni infrastrukturou v
obdobi rozmnozovani mj. 1 proto, Ze jsou pii prekondvani dopravni infrastruktury
rychlejsi nez ostatni vySe zminéné druhy. Délka migracnich tras skokana $tihlého se
pohybuje od sto metrd do tii kilometrd (Hartel et al., 2009). Mostecka populace je
typickd rozmnoZovaci dobou kolem 14 dnl v zavislosti na teploté. Délka doby
rozmnozovani je pravdépodobné dana disperzni vzdalenosti v terestrickém prostiedi

prezimujicich samic od rozmnoZovacich tini. Samice, které vyuzily pro pfezimovani



vodni prostiedi, se rozmnozi bezprosttedné po ukonceni tohoto obdobi (Rehdk, 1992
in Barus et Oliva). Po ukonc¢eni metamorfézy se mladi jedinci rozptyli po krajing, kde
vyhledavaji vhodna letni stanovisté a stanovisté pro pfezimovani (Zavadil et al., 2011).
Dospéli jedinci, ktefi ukoncili rozmnozovaci obdobi, se vzdaluji az do vzdalenosti i

nekolik stovek metrii od nejblizsi tiné (Lac, 1959).

Dulezitym faktorem ovliviiujici vyskyt nejen tohoto druhu skokana je prostupnost
Krajiny mezi jednotlivymi segmenty prostiedi, které ke svému Zzivotu vyZaduje.
Takovym ptikladem jsou pravé vysypky, které vykazuji vysokou pocetnost skokana
Stihlého ve fazich rané sukcese a vodni plochy jsou tak snadno dostupné ke kolonizaci
(Vojar et al., 2012). Degradaci piadniho profilu vlivem zptsobu tvorby vysypek je
terén vysypek specificky svou rozmanitosti terénnich snizenin a sménou druht typt
vegetace v Case, pokud nebyla provedena invazivni technicka rekultivace. Diky
kombinaci téchto faktorti je dan prostor pro vytvoreni sit¢ vodnich ploch s riznou

velikosti, hloubkou a periodicitou zavodnéni (Stys, 1990; Stys et al., 2014).

Obr. 2: Skokan §tihly, jedinec nalezeny na mosteckych vysypkach (© Klara Mackova)
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3.2 Popula¢ni dynamika a biotopové preference obojZivelniki

Studium populacni dynamiky fesi vykyvy pocetnosti, kterymi prochazi populace. Je
V nich zahrnuta natalita, mortalita, mimotadné situace, kterymi dana populace projde
apod. Ackoli bylo provedeno fada studii o popula¢ni dynamice obojzivelniki
(Pechmann et al., 1991), ty, které se zabyvaly rozsahem jejich fluktuaci, jsou vzacné.

Bylo zjisténo, Ze zna¢na velikost kolisani populace muze znamenat vys$Si riziko



lokalniho vyhynuti z demografické nebo environmentalni stochasticity (Leigh, 1981;
Goodman, 1987; Engen, 1998). Obojzivelnici s dvoufazovym Zivotnim cyklem a
vysokou natalitou vykazuji tyto vykyvy nejvyssi (Green, 2003). Studie zabyvajici se
vlivem faktorii prostfedi na populace jiz existuji. Ty vSak zkoumaji populacni vykyvy
zpuisobené naptiklad jen jednim parametrem prostiedi a neuvazuji pfitomnost vlivl
ostatnich. Neni tak viibec zndmo, zda je zména hustoty populace zplsobena vice
ovlivitujicimi faktory, napf. kompetici a zda se tak tyto skutecnosti projevi
Vv biotopovych preferencich druhti. V této kapitole jsem se primarné zameétila na
skupinu evropskych hnédych skokanti, pro jejich podobné naroky s modelovym

druhem.

Napiiklad Meyer (1998) provedl analyzu ubytku tii populaci skokana hnédého (Rana
temporaria) v dlouholeté fadé¢. Ztoho jedna populace byla silné ovlivnéna rybi
obsadkou. Studie byla provadéna ve Svycarsku v kulturni krajing, ktera nevykazovala
ptimy vliv ¢lovéka, proto mohl byt zkouman pouze vliv destovych srazek. Vliv tohoto
environmentalniho faktoru nebyl prikazny. Skute¢nost, Ze se nejednd o vyznamny
faktor ovliviiujici populace obojzivelnikii v globalnim métitku, zadava nové myslenky
pracovnich hypotéz. M¢la by byt uvazovana naptiklad interakce mezi jednotlivymi
vlivy, napf. ty vnitrodruhové. Ve své diplomové praci v oddilu analyzy dat budu
predpokladat, ze pfi riznych populacnich hustotach bude rozdilnd vnitrodruhova
kompetice (Semlitsch, 1988) a tento faktor by se tak mél projevit 1 v odlisnych
biotopovych preferencich. Bylo by vhodné pocitat také s mezidruhovou konkurenci.
V ptipadé¢ modelového druhu neni mezidruhova kompetice vyznamnou proménnou.
Z ptedchozich analyz populace skokana §tihlého v zajmové oblasti bylo zjiSténo, ze
mezidruhova kompetice neni vyznamnou proménnou. S ostatnimi druhy skokanti
V interakci téméf neni a s dalSimi druhy do tohoto mezidruhového vztahu témér

nevstupuje.

Porovnani dvou druhti hnédych skokanti uvedl Loman (2006) na druzich Rana
temporaria a skokana ostronosého (Rana arvalis), kdy byl zkouman vyznamny
meziro¢ni populacni vykyv, a to v zavislosti opét na environmentalnich faktorech.
Tvrdi, Ze vyznamny vliv méla periodicita tini, kdy jeden rok byly naptiklad vyschlé,

a proto si jedinci nasli ndhradni stanoviste.



Existuje n€kolik dal§ich dlouhodobych monitorovacich sérii hnédych skokanti, napf.
Cooke (1972), EImberg (1990), Meyer et al. (1998) a dalsi. Hartel (2008) posuzoval
vliv okolniho prostiedi na dlouhodobych vykyvech pocetnosti skokana §tihlého v
evropském prostredi. V této studii byl prokdzan vyznam propojenosti lokalit vyskytu
tohoto zivocicha. Byl také posuzovan vliv kvality terestrického prostiedi na denzitu
populaci dvou druhii, které maji stejné naroky na prostiedi, tudiz je mezi nimi
kompeti¢ni vztah. Korelace byla prokdzana (Loman et Lardner, 2009). Terestrickym
prostiedim se zabyval také Green (2002), ktery zjistil, Zze nizsi populacni vykyvy
zpusobuje prostiedi suchozemské, nezli vodni prostiedi a to vlivem demografickym a

stochasticitou zivotniho prostiedi.

Modelovy druh je velmi vhodny k demonstraci vysledki populaéni dynamiky (velmi
presné pocitani pocetnosti pomoci sntisek). Dle vyse zminénych studii byl jiz zkouman
vliv okolniho prosttedi na populacni dynamiku obojzivelniki, nebo zda ma
mezidruhova konkurence vliv na individualni populace. Zadna z vyse zminénych
bohuzel nezohledituje nasledné biotopové preference druhti, a proto studie
nezodpovidaji otazku variability narokl. Z dostate¢ného mnozstvi dat je mozné
analyzou vyhodnotit, zda mé velka vnitrodruhovd kompetice vyznamny vliv na
biotopové preference akvatického i terestrického prostiedi a které z charakteristik jsou
nejvyznamngjsi. Ddle je nezodpovézenou otazkou, jaké bude obsazeni lokalit pfi
takové vyssi pocetnosti a zda ma nizsi pocetnost populace za nasledek vétsi vliv pii
vybéru biotopovych preferenci v jednotlivych letech. V datech z vyzkumu populaci
skokana §tihlého na mosteckych vysypkach je mezi jednotlivymi lety vysoky rozdil v
pocetnosti snisek ve vodnich plochéach, jak velké jsou tak rozdily v biotopovych
preferencich pii nizké ¢i naopak vysoké pocetnosti? Dlouha ¢asova linka zminovaného
vyzkumu poskytla dostatek dat k vyhodnoceni biotopovych preferenci, kterymi se

budu zabyvat v této diplomové praci.



4. Metodika

4.1 Zajmova oblast

Oblast vyzkumu se nachazi v severozapadni &asti Ceské republiky, konkrétné v
Usteckém kraji mezi mésty Chomutov, Litvinov, Most a Bilina na plose hnédouhelné
mostecké panve. Tato lokalita je na severu ohrani¢ena od vlhkého pasu Krusnych hor
zalesnénymi svahy. Pfevazuje zde tepld a sucha oblast Ceského stfedohofi s lesostepni
strukturou a vyskytem xerotermnich travnikd (Stys et al., 1992; Vrablikova et al.,
2007; Stys et al., 2014). Uzemi je typické teplym létem a kratsim obdobim jara,
podzimu a zimy (Stys et al., 1992), s roénim thrnem srazek 450-600 mm a pramérnou

teplotou 8,4-8,8 °C (Stys et al., 1992; Vrablikova et al., 2007; Stys et al., 2014).

Mostecké panev byla znaéné ovlivnéna toky Labe, Ohie a Biliny (Stys et al., 1992;
Vrablikova et al., 2007; Stys et al., 2014). V oblasti se v historii nachazela velka jezera,
proto je zdejsi pedologicky profil ptevazné piscitého charakteru s obsahem
miocénnich jili. (Stys et al., 2014). Mostecka panev s rozlohou 1420 km? je zna¢né
pozménéna lidskou ¢innosti v disledku nalezu loZiska hnédého uhli (Stys, 1990). Jak
jiz bylo zminéno, tvorbu hnédého uhli zde podpofil vyskyt tokl a to v souvislosti
S vegetaci vazanou na moktadni a luzni stanovisté a zaroven oblasti KruSnych hor,

ktera zde pokryvala zna¢nou plochu lesy (Stys, 1996).

Tézba zde probihala a opétovné probiha povrchovou tézbou, kdy timto zplisobem
ziskavani nerostnych surovin vznikaji vysypkova t&lesa (Obr. 5) (Rehounek et al.,
2015). Existuji dva typy vysypek a to vnéjsi a vnitini. Vnitini vznikaji nasypanim
materialu do mista t&Zby (Stys, 1990) zatimco vn&jsi vysypkova t&lesa jsou situovana
do okolniho prostiedi t&Zby (Stys et HeleSicova, 1992). V piipadé mosteckych
vysypek s rozlohou 150 km? (Harabis et al., 2013) je vyzkum provadén na vysypkach

vngjsiho typu.

Pti tvorbé vysypek je také predpokladano, ze bude tieba zaclenit tento krajinny prvek
zpét do krajinného razu (Skleni¢ka et Charvatova, 2011) a obnovit naruSenou
konektivitu jednotlivych &asti prostfedi a to pomoci rekultivaci (Stys, 1990).
Rekultivace po t¢Zbé nerostnych surovin je charakterizovana jako proces

znovuobnoveni pfiznivych podminek ekologického, socioekonomického a zdravotné
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nezavadného charakteru (Stys, 1990). Rekultivagnich zptisobt je vice, a to dle zptisobu
nasledného vyuzivani tzemi (Riha, 2005). Rozlisujeme rekultivaci lesnickou (Zavadil
et al., 2011), zemé&délskou (Tropek et al., 2011), technickou (Vojar et al., 2016) a
z hlediska biodiverzity nejcennéjsi typ — ponechani spontanni sukcesi (Vojar et al.,
2016). Jejich stru¢nou charakteristikou jsem se zabyvala v bakalafské praci, proto
bych jen stru¢né zminila, Ze typ rekultivace je dal§im vyznamnym faktorem, ktery
ovlivituje vyskyt obojzivelnikii v postindustrialnich stanovistich, a proto jsou zahrnuty

V nasledné analyze biotopovych narokd.

Popis jednotlivych vysypek

Albrechticka vysypka vznikala pied 67 lety jako vysypka vnéjsi pfi okraji lomu
Ceskoslovenské armady (Enkhtuya et al., 2000). Je tvofend sypanymi horninami,
prevazn¢ Sedymi miocennimi jily. Az do roku 2016 se jednalo o nejstarsi
nerekultivovanou vysypku této oblasti. Jiz rok po nasypani zde zacal probihat proces
spontanni sukcese, kdy dal dne$ni podobé& vysypky vzhled lesostepi s pfimési btizy,
vrby a bylinnou vegetaci (gt}'/s, 1990; Riha, 2005; Rehounek et al., 2015). Presto, ze
zde neni velké mnozstvi vodnich ploch, protoze byla ptivodni rozloha 180 ha (Kaspar,
2006) znovu odtéZena v roce 2016, obsazené tiné vykazuji pocet snusek dokonce

v desitkach shluki pii velikostech do 100 m?.

Hornojitetinska vysypka je vysypkou vn&jsi lomu Obranct miru (Stys et al., 2014).
Vysypka byla zaklddana pred 65 lety (KaSpar, 2006). Nachdzi se mezi mésty Horni
Jifetin, Litvinov a prumyslovym aredlem Zaluzi (Vojar, 2004). Celkova rozloha
703,99 ha byla z¢asti zrekultivovana technicky a také lesnicky v rozsahu 351,28 ha
(Kaspar, 2006). ProtoZe se pocitalo s opétovnym znovuotevienim téZebni oblasti, byla
zCasti ponechana spontanni sukcesi a vzniklo zde nespocet periodickych i stalych tini.
Vyzkum populace skokana s§tihlého zde probihd nejdéle, a to od roku 2005
(Dolezalova et al., 2012). Vodni plochy Hornojitfetinské vysypky jsou specifické svou
riznorodosti, miizeme zde nalézt velké vodni plochy (Obr. 3) i zna¢né mnozstvi

periodickych tini s riznym sklonem (Obr. 4).
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Obr. 3: Velka vodni plocha s pfitomnosti rybi obsadky (© Jifi Vojar)

Kopistska vysypka lomu Obrancti miru (Stys et al., 2014) s rozlohou 328 hektart
prosla jen castecnou technickou a lesnickou rekultivaci. Vysypka byla umisténa mezi
obcemi Kopisty, Komotany, Zaluzi a Sous (Stys et Vétvicka, 2008; Stys et al., 2014).
V ramci uzemni ochrany (Rehounek et al., 2015) se lokalita stala regionalnim
biocentrem 1339, v soustavé NATURA 2000 evropsky vyznamnou lokalitou (CZ
042316, Stys et al., 2014) a zarovei ptirodni pamatkou. Diéivodem ochrany byla
druhovd ochrana zdejSich populaci Colka velkého, kuiiky obecné a vegetace
paroznatek. Stfedem vysypky prochazi plynovod k nedaleko vzdalenému zavodu.

Z dosud ziskanych poznatkl se jedna o nejpestiejsi lokalitu z mého pohledu. Oblast
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poskytuje rekreaci pro mistni obyvatelstvo Vv podobé velkych vodnich ploch
k rybafeni. Tyto velké lokality jsou obsazeny rybi obsadkou a pravdépodobné z tohoto
divodu nevykazuji atraktivnost pro modelovy druh skokana stihlého. Vysypka ¢ita
okolo 330 lokalit a kazdoro¢né jsou objevovany nové. Protoze je zde lesnicka
rekultivace provedena na vét$iné izemi, zejména pak vysadba podrostu pamelniku
bilého (latina), prostupnost terénu je v nékterych ptipadech velmi obtizna. V ¢astech,
které byly ponechany spontanni sukcesi, je velmi patrna sména druhti v ¢ase. Nékteré
tyto Casti oblasti jiz maji charakter lesostepi nebo soustavy mokiadnich systémt
V procesu zarustu orobincem tzkolistym (Typha angustifolia) nebo rakosem obecnym

(Phragmites australis).

Riizodolska vysypka je stejné¢ jako Albrechtickd vysypka vngj$iho typu lomu
Ceskoslovenské armady a je umisténa vychodné od primyslového arealu ZaluZi.
Prevlada zde zrekultivovana plocha oproti té ponechané sukcesi (Dolezalova et al.,
2012). Vysypka byla zalozena pied 47 lety a posledni faze rekultiva¢nich praci
probéhla v roce 2018 (http://zazijzmenu.cz/ruzodolska-vysypka/).

Obr. 5: Mapa vysypkovych téles sledované oblasti (Dolezalova et al., 2012).
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4.2 Sbhér dat

Vyhledavani, lokalizace a identifikace vodnich ploch. V prvnich letech vyzkumu
byla zajmova oblast systematicky mapovana a vodni plochy lokalizovany pomoci GPS
soufadnic. U novych lokalit zaznamendvanych do bodové vrstvy jsou uvadény i
soufadnice. Pomoci konektivity s programem ArcGis byla pro néasledujici roky
terénnich praci vytvofena mapa lokalit, kterd je kazdorocné aktualizovéna. Bylo
pouzito rucnich turistickych piistroji GPS znacky Garmin, které jsou uzivatelsky
pristupné i1 pro zacatecniky. Pro zaznam charakteristik lokalit v terénu byl dodrzen
standardizovany format zapisu, ktery je vyuzivan dodnes, a usnadnuje tak praci
S ptepisem dat pro potfeby dalSich studii na dané téma (Vojar, 2007). Data potizena
V terénu jsou nasledné digitalizovana a uchovavana jak v digitalni podob¢ (Pfiloha 1),
tak v analogové (Ptiloha 2). Analogova podoba zapisniku obsahuje ve své hlavicce
datum zaznamu, identifikaci zapisovatele v¢etné pristroje k fotodokumentaci, kod této
fotografie a nazev lokality. Diive dostavaly lokality jednoduché oznaceni, které
obsahovalo prvni pismeno konkrétni vysypky a pofadové ¢islo vodni plochy. Protoze
je dnes v databazi ptes vice nez 1000 vodnich ploch na ploSe étyt vysypek, je nové
znaceni vedeno specifickym kodem skladajicim se z prvniho pismene vysypky, roku,
pocatecnich pismen jména a piijmeni rozhodovatele a potfadi nové zanesenych bodi
rozhodovatelem; napt. RV14KMO1 znamena, Ze jde o prvni zaznamenané jezirko
osobou KM na Razodolské vysypce v roce 2014. Zapisnikovy list obsahuje dale
biotopové charakteristiky, kterymi se budu zabyvat v nasledujici kapitole.

Popis parametrii prostiedi. Diky znalostem ekologie skokana §tihlého byly vybrany
nasledujici faktory, kterymi by vyskyt a pocetnost tohoto druhu mohly byt
ovlivilovany. Jedna se predev§im o vlastnosti vodni plochy, tedy reprodukéniho
biotopu modelového druhu, konkrétné rozloha, hloubka, oslunéni vodni hladiny, sklon
biehil, pH, vodivost, pfitomnost, resp. mnoZstvi vodni vegetace, dale potencidlné
negativni (ohrozujici) vlivy, pfitomnost dalSich druh@i obojzivelnikli a charakter
okolniho prostfedi v¢etné informace o tom, zdali a jak byla vysypka v okoli vodni

plochy rekultivovana.
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Rozloha lokality. Zpracovatel méfil velikost vodni plochy dvoji metodou, v zavislosti
na jeji velikosti. Pfesnéjsi metodou u mensich vodnich ploch o rozlohdch max. fadove
stovek m? se ukazalo jako nejpfesnéjsi pfimé zaméfeni pomoci metru ¢&i turistického
GPS pfistroje, ptip. prosty odhad u velmi malych ploch o rozlohach v fadech desitek
m?. U velkych vodnich ploch zaznamenanych v mapéch bylo vyuZito mapové vrstvy
v prostiedi ArcGis, kterd obsahovala popis v atributové tabulce; ptipadné byla velikost
rucné meéfena pomoci vektorizace (u jezirek, které v mapach nebyly). V ramci
statistického vyhodnoceni dat byla rozloha pouzita jako kvantitativni vysvétlovaci

proménna.

Hloubka lokality. Hloubku vodni plochy jsme zaznamenavali jako hloubku
maximalni a pfevladajici. Maximalni hloubka byla u hlubs$ich jezirek odhadovéna.
Prevladajici hloubka, jez také byla nakonec pouzita coby vysvétlujici proménna,
predstavovala hloubku, vyskytujici na vétsin¢ vodni plochy, zejména pak na mistech
s vyskytem vodni vegetace. V prvnich letech vyzkumu byla méfena pomoci skladaciho
metru a nasledujici roky odhadovéana v ramci prochéazeni lokalitou. V této souvislosti
se osvedcily fixou vymétené znacky na brodicich kalhotach po 10 cm. Hloubka byla
métena/odhadovana s piesnosti na 10 cm. V ramei statistického vyhodnoceni dat byla

hloubka pouzita jako kvantitativni vysvétlovaci proménna.

Litoral. Velmi dualezitym parametrem prostiedi pro obojzivelniky je litoral.
Procentudlni zastoupeni vodni vegetace bylo poc€itano jako veskera vodni makrofyta
(rdkosiny, ponofend i plovouci vegetace), vyuzitelna pro obojZivelniky, zejména pak
skokana S§tihlého, ke kladeni. Pokryvnost vegetace byla odhadovana v desitkach
procent z celkové plochy jezirka. Nasledné byl vegetacni pokryv pieveden do tiech
kategorii (zcela, Caste¢né, bez) (Pfiloha 3). V ramci vyhodnoceni dat tak byla

pokryvnost vegetace kategorialni proménnou se tfemi hladinami.

Sklon brehii. Sklon byl rovnéz kategoridlni proménnou, nabyvajici dvou hodnot
(strmy a mirny) viz Ptiloha 3. Mirny sklon byl klasifikovan jako sklon do 45 stup,
strmy nad tuto hodnotu. Strmost biehli sice nijak vyrazné neovliviiuje dostupnost
vodni plochy pro obojzivelniky, mé vSak urcity vliv na §ifi litordlniho pasma. Strmé
bfehy nedavaji pro vytvoreni SirSich litorald mnoho prostoru, nebot’ v kratké

vzdalenosti od biehu je jiz zna¢na hloubka.
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Oslunéni. Oslunéni je fazeno do kategoridlnich proménnych se tfemi hladinami,
procentualnim podilem vodni hladiny zastinéné okolni vegetaci (primarn¢ stromovym
a kefovym patrem, v piipadé mensich vodnich ploch okolnim litordlem); zcela

oslunéné >75 % vodni plochy; ¢astecné oslunéné 5 % — 75 %; bez oslunéni <5 %.

Pi‘evladajici prostiedi (do 50 m). Vzhledem ktomu, Ze parametry prostiedi
S potencialnim vyznamem pro obojzivelniky byly identifikovany i na jiné urovni, nez
vlastnosti reprodukénich ploch, byla dalsi sledovanou proménnou charakteristika
prevladajiciho okoli. Jako okolni prostfedi je zapisovano par zdkladnich typi

prostiedi, typickych v této oblasti: lesostep, les a trvaly travni porost, rakosiny.

Rekultivace. Bylo rozliSovano, zda v okoli vodni plochy byla provedena lesnicka ¢i
technicka rekultivace. Typ rekultivace je uvadén ve dvou turovnich. Nejdiive, zda je
dle charakteru prostiedi lokalita technicky zrekultivovana — ano, ne; Zda je dle typu

okolniho porostu predpokladana lesnicka rekultivace — ano, ne.

V ramci vyzkumu jsou zaznamenavany tyto zminéné charakteristiky, které nebyly
Vv analyze této diplomové prace zapracovany, proto budou jen struéné¢ shrnuty.
Kvalita vody. Byly uzity dva fyzikalné¢ chemické ukazatele — pH a vodivost. Pro
urceni presnych hodnot pH je vyuzivano pH metru Greisinger GMH3530 a vodivosti
vody vcetné teploty je méfena GREISINGER GMH 3430.

Zarybnéni. Byl zkouman vyskyt rybi obsadky v souvislosti predacniho vztahu
Kk obojzivelnikim.

Ohrozujici faktory. Je uvadéno par zakladnich pficin ohrozeni lokality (Ptiloha X).
Ostatni druhy. Pomoci nékolika druhii nepfimé metody je provadéna identifikace
ostatnich Zab, ocasatych ¢i jejich predatorti, ktefi se vyskytuji na lokalitach
pozorovani. Je uvadéno druhové zatazeni v pocatecnich pismenech latinského nézvu,
stadium vyvoje, odhadovand pocetnost a pomoci jaké techniky byly identifikovani.
Jednd se o velmi dillezitd data z diivodu analyzy mezidruhové kompetice a ptipadné
vyzkumu vyskytu patogennich druhti hub v dotéenych populacich, které jsou naptiklad
zasazeny, ale nemoc u nich nepropukla a stavaji se tak prenaseci onemocnéni na dalsi
druhy, které se vyskytuji spolu s nimi na lokalit€. Tyto informace jsou velmi uzite¢né

pro dal$i analyzy zkoumayjici biodiverzitu studované oblasti.
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RD sniiSky. Kazdoro¢né je zaznamenén pocet nalezenych sntisek na vodni plose. Stav
se kategorizoval do nékolika fazi: Cerstvé, protahlé, pohyblivé, vykulené a rozplavané.
Stadium vyvoje je velmi zajimaveé ovlivnéno environmentalnimi faktory daného roku,
proto je jejich stav uvadén pro piipad zpracovani ¢asové osy vyzkumu. Jedna se o
vysvétlovanou proménnou, ktera je zaznamenavana spolu s charakteristikami
prostiedi v zapisnikovém listu pfi terénnim vyzkumu v jednotlivych letech (Pfiloha 2).

Popis, jakym zptisobem jsou sniisky hledany, viz nize.

Monitoring sniiSek skokana $tihlého. Jako parametr velikosti populace byl zvolen
pocet sniiSek. Tyto nakladené snisky demonstruji pocet samic, které se v dany rok
zucastnily reprodukce. Jedna se o nepfimou metodu pozorovani pocetnosti, a neni tak
jakkoliv s jedinci ¢i jejich vyvojovymi stadii nakladano. S¢itani sntisek je vyuzivana
metoda pro odhad pocetnosti nejen pro hnédé skokany, ale naptiklad i pro karety
obrovské a dalsi zivoc€ichy, metodu vyuziva naptiklad i Hartel (2009). Jesté predtim,
nez se zacne s obdobim vyzkumu, je lokalita nav§tévovéana. V pribéhu navstév jsou
kontrolovany stavy snusek (zda jsou cCerstvé nakladené) a je piedpokladan konec
rozmnozovaciho obdobi, aby byla uvadéna pocetnost co nejptesnéjsi (Solsky et al.,
2014). Jsou vybrany lokality s vysokou pocetnosti z pfedchozich let (jsou velmi
atraktivni pro modelovy druh skokana) a je kontrolovan stav sntsek, zda nepiibyvaji.
Druh se za¢ind rozmnoZovat v chladnéjSim brzkém obdobi, kdy nizké teploty brani
rychlej§imu vyvoji vajec a je tak dostatek ¢asu na provedeni vyzkumu jesté predtim,
nez se vylihnou (Solsky et al., 2014). Skokan §tihly je velmi vhodnym druhem pro
pocitani pocetnosti populace 1 z toho divodu, ze se jedna o reprodukéné velmi Casny
druh a okolni teplota tak zpomaluje vyvoj jednotlivych sntiSek. Je tak dostatek ¢asu na
priblizné dva tydny prochazeni lokality a jejich s¢itani (Bernini et al., 2004). Vodni

plocha je prochédzena po jejim okraji u litoralni ¢asti a jsou jednotlivé snisky pocitany.

4.3 Uprava a zpracovani dat

Uprava dat ziskanych v terénu probihala systematicky Sest mésicti. Pro predstavu o
jejich mnozstvi zminuji, Ze jsem piepsala prakticky veskera data od pocatku scitani,
tj. od roku 2004, kdy se kazdy rok zaznamenavaly udaje do zapisnikli o fadovée
stovkach lokalit. Jiz digitalizovana/pfepsand data bylo nutno podle zéapisnikl
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prekontrolovat, ptip. opravit ¢i doplnit. Proces upravy dat byl casové naro¢ny, ale pro
spravné provedené vypocty a analyzu sily efektu jednotlivych proménnych nezbytny.
V prvnim kroku byla data sloucena v prostiedi MS Excel ze vSech vysypek a doplnény
sloupce s nazvem vysypky, pro lepsi piehlednost. Jednotlivé listy znamenaji jednotlivé
roky. Tento postup byl zvolen z toho divodu, aby bylo mozné jednotlivé roky dle
potieby analyz mezi sebou porovnavat. Nakonec byl posledni list vytvofen sumarizaci
vSech predchozich let sefazenim dat pod sebou a sefazen. Prazdné bunky vznikaly
v disledku naptiklad nedohledani lokality vlivem odchylky turistického GPS piistroje
V nepropustném terénu pro GPS signdl (touto problematikou jsem se zabyvala ve své

bakalatské praci), zaniku lokality apod. (Ptiloha 1).

Dale musela byt tabulka upravena dle pozadavki nastroje pro provedeni analyzy,
kterym bylo R studio (R Development Core Team, 2009). Potieba duplicitni kontroly
je nepostradatelnym krokem ve spravn¢ provedené analyze. Kontrola probihala na vice
urovnich. Nejdiive byla ndhodné porovnana data analogového zéapisniku s digitalni
podobou. Nasledné bylo tieba pro analyzu v R studiu pfeformatovat data bud'to do
¢iselnych hodnot, anglického jazyka, zruSit diakritiku, nastavit desetinnou tecku
namisto ¢arky a ptipadné zadat k ¢iselnym hodnotdm s poctem snisek dalsi sloupec

reprezentujici binomické rozdéleni (pritomnost/neptitomnost, viz dale).

Fluktuace pocetnosti. V této prvni ¢asti prace jsem se zabyvala obecné fluktuacemi
pocetnosti v ramci stanoveného obdobi (2009-2018) s ohledem na jednotlivé roky a
vysypky. Pomoci zobecnénych log-linearnich modelt v prostfedi R studio (Pekar et
Brabec, 2009) jsem zjist'ovala, zdali se nalezené pocty snusek lisily mezi jednotlivymi
lety a vysypkami, resp. zdali existuje mezi témito vysvétlujicimi faktory pritkazna
interakce. Vysvétlovanou proménnou byly pocty sntiSek. Podobné byly analyzovany
pocty obsazenych vodnich ploch, tj. jezirek, které byly skokanem Stihlym vyuzity
k reprodukci, tj. nalezena zde byla alespon jedna sniska.

Zaroven jsem si pro leps$i pfehlednost a interpretaci vysledka v programu MS Excel
znéazornila, kolik existuje pro dany rok lokalit, které jsou doposud identifikovany, kolik
z toho bylo dany rok terénné¢ vyhodnoceno (sledovano), a zaroven kolik jich bylo
sniskami obsazenych a neobsazenych. Tento postup byl proveden pro vSechny
vysypky souhrnné (pfes vSechny roky), a déale pro jednotlivé roky v rdmci danych

vysypek zvlast’.
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Biotopové preference. Pro porovnani biotopovych preferenci byla pouzita data z let
2011 a 2012, kdy byly zjistény extrémni hodnoty nalezenych sntisek (2011 nejvyssi
rozdily v pocetnosti sntiSek budou znamenat rozdilnou miru vnitrodruhové kompetice,
jez povede k rozdilnému vysledku biotopovych preferenci (Harper et Semlitsch,
2007). Za nizsich popula¢nich hustot by si m¢li skokani moznost Iépe pro kladeni
vybirat jezirka optimalnich parametrti, pfi vyssi konkurenci budou obsazovat i vodni
plochy se suboptimalnimi podminkami. Pro tento ucel byly pouzity pouze vodni
plochy sledované soucasné¢ v obou letech. Byly vylouceny vSechny lokality, které

V jednom ¢i obou letech vyschly ¢i nebyly dohledany.

V programu R (R Development Core Team, 2009) byly vytvoieny dva modely, resp.
zobecnéné linearni modely (GLM). V ramci prvniho z nich jsme analyzovali pouze
binomickd data, tj. rozd¢€lili jsme si vodni plochy na jezirka s nadlezem snisky (min.
jedna sntiska) (kod 1) a na jezirka bez snisek (kod 0). Pritomnost/neptitomnost sntiSek
pfedstavovala v modelu vysvétlovanou proménnou s binomickym rozdélenim.
Vysvétlujicimi proménnymi byly parametry prostiedi uvedené v Kap. 4.2. Vliv
rozdilné hustoty populace mezi jednotlivymi lety byl testovan pfidanim roku, resp.

jeho interakce s parametry prostiedi.

Druhy model se soustiedil na kvantitativni analyzu dat té ¢asti vodnich ploch, kde byly
nalezeny snlsky. Proto zde byly pouZity pouze vodni plochy s pfitomnosti snisek a
vysvétlovanou proménnou byla jiz poCetnost sntiSek. Byl pouzit model s negativné
binomickym rozdélenim dat. Vysvétlujici proménné (tj. parametry prostiedi) vcetné
analyzy efektu roku (Obr. 6), resp. odlisné populaéni hustoty, byly stejné jako

Vv pfedchozim piipadé.

Dtvodem pro pouziti dvoufazového pocitani byl fakt, ze data obsahoval mnoho nul,
zejména v roce s nizkym celkovym poctem sntiSek byla podstatna ¢ast vodnich ploch
zcela bez snlsSek. Z téchto divodli nebylo mozZzné pouzit jeden model zohlediiujici

kvantitu sniiSek pro vSechna data.
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Obr. 6: Legenda vysvétlujicich a vysvétlovanych proménnych vstupujicich do hlavni ¢asti

analyzy (© Klara Mackova)

proménnd [jednotka] ~ stupné - vysvétlivky ~
pond ndzev lokality
LocC AV Albrechtickd vysypka

HIV Hornajiretinskd vysypka

Kv Kopistskd vysypka

RV RuZodolskd vysypka
n2011 pocet snusek nalezenych v roce 2011
n2012 pocet snusek nalezenych v roce 2012
area [m2] rozloha
depth_prev [m] hloubka previddajici
veg [%] 0-5 % zastupeni litordlu

6-74 % zastoupeni litordlu
275 % zastoupeni litordlu

veg_kat without  0-5 % zastupeni litordlu
partial 6-74 % zastoupeni litordlu
full 275 % zastoupeni litordlu
sun without  zastinéné
partial Cdstecné oslunénd vodni hladina
full zcela oslunéna vodni hladina
slope gentle mirny sklon brehu
sharp strmy sklon brehu
surr TTP okolni prostfedim do 50 m je trvaly travni porost
shrub okolnim prostredim do 50 m je lesostep

forest okolnim prostredim do 50 m je les
rakosiny  okolnim prostredim do 50 m jsou rékosiny

rec without  bez vyuzité rekultivace
technical technickd rekultivace
forestr  lesnickd rekultivace

pH hodnota pH vody

K [mS/em] konduktivita vody
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5. Vysledky a diskuze

Vysledky jsou ¢lenény podle dvou hlavnich cilii préce, tj. analyza fluktuaci pocetnosti,
resp. poctd nalezenych sniiSek ve sledovaném obdobi, a dale porovnani efektu

odlisnych populac¢nich hodnot na biotopové preference skokana stihl€ho.
5.1  Fluktuace pocetnosti sntisek a obsazenych vodnich ploch

5.1.1 Fluktuace pocetnosti sniiSek

Celkové fluktuace pocetnosti snusek. V pribéhu sledovaného obdobi (2009-2018)
bylo na ¢tyfech sledovanych mosteckych vysypkéach nalezeno celkem 22757 sniiSek
(Ptiloha 4). Nejvyssi pocet snisek byl zaznamenan v roce 2009 na Hornojifetinské
vysypce, kdy pocet nalezenych snisek ¢ital 2006, zatimco nejméné bylo napocitano
v roce 2013 na Rizodolské vysypce. Na zdejsich 49 sledovanych vodnich plochach
v tomto roce se naslo pouhych 14 snliSek. Pocetnosti v jednotlivych letech vykazovaly
znacéné rozdily, které dosahovaly fadovych hodnot. Nejvyssi celkovy pocet sniisek byl
v roce 2011, konkrétné¢ 4530 snisSek. Oproti maximu v fadech tisicii doslo
K vyraznému propadu v roce 2012, ktery pokracoval az do roku 2013. V roce 2013 se
naslo pouhych 343 snlSek (primér nalezenych na 4 mosteckych vysypkach byl kolem
86 na jednu vysypku. Bylo statisticky zjisténo, Ze se pocet snusek 1isil jak mezi roky
(p < 10P), tak mezi vysypkami (p < 10°). Podty sniisek se ménily na jednotlivych
vysypkach v pribéhu casu rozdilné, jak ukazuje prikazna interakce obou téchto
faktord (p < 10°%) (Obr. 7).

Muzeme jako diivod stochasticity uvazovat vysokou vnitrodruhovou konkurenci, jak
je patrné z predeslych let, poéty nalezenych sntisek byly na vrcholu (rok 2011). Ve
studii Saltheho et Duellmana (1973) bylo uvazovano, ze vysoka pocetnost a tudiz
mnoho reprodukéné schopnych samic, i téch mladych, nemusi nutné¢ znamenat
zivotaschopnou populaci. Poukazuji na to, Ze nizsi pocetnost sniisek obsahovala vice
jedinct s vysSim fitness a adaptabilitou na zmény prostiedi, nez tomu bylo v ptipadé
vysoké populacni hustoty. Pfi vysoké pocetnosti (zvySuji se naroky na prostiedi a
zdroje) muze mit pusobeni stresu vyznamny vliv na citliva juvenilni stadia

obojzivelnikt (Hartel et al., 2007) a jsou tak vylouceni konkurenéné méné schopni
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jedinci. Dalsi tivahou je teorie, ze se reprodukce nemuselo zucastnit tolik reprodukéné
schopnych samic, protoze byly konkurenéné€ oslabeny vysokou pocetnosti juvenilnich
stadii, které maji podobné naroky na prostfedi a potravu, jak jiz bylo zminéno
V literarni ¢asti diplomové prace. Z prace Hetteyeyho et al. (2005) jsem se dozvédéla,
ze by mohly byt pro samce atraktivnéjsi vetsi samice (starsi a tudiz zkuSengjsi) a jsou
uptednostiovany pii reprodukci vice nezli ty mladé. Touto tivahou by se vysvétlila
hypotéza, ze vétsi samice kladou vétsi snlisSky s obsahem vajec jedinct s vysSim
fitness. V neposledni fad¢ je tfeba uvazovat environmentalni faktory prostiedi, které
by pocetnost mohli ovlivnit. Primérna teplota v prvnich 2/3 dubna, kdy aktivuji jedinci
skokana §tihlého, dosahovala v roce 2012 maximalné 10 °C a rana byla ovlivnéna
pfizemnimi mrazy. Zménami pocasi, podminek stanovist ¢i demografickymi
situacemi v piedchozich letech se zabyvali naptiklad Harpet et Semlitsch (2007), ktefi
studovali, zda by populacni vykyvy mohly byt zptisobeny pravé témito proménnymi.
Obrovsky skok v pocetnosti v letech 2011-2012 byl vybran pro vyhodnoceni
biotopovych preferenci populace, které¢ jsem se vénovala ve druhé ¢asti zpracovani
dat. Bude tak vyhodnocen rok 2011 s nejvyssi primérnou pocéetnost a rok 2012 s tou
nejnizsi. Jak uvadi Vojar et al. (2008) biotopové preference k rozmnozovani by se

mohli z roku na rok ménit, proto bude tento vztah testovan.
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Obr. 7: Vyvoj pocetnosti snisek na jednotlivych vysypkach za sledované obdobi. Kazda
z vysypek je znazorn€na jinou carou, jez spojuje pocetnosti snisek (mean of freq)
z jednotlivych let. Tento graf byl zvolen proto, Ze 1épe ukazuje pribéh pocetnosti v Case.
Vysypka — HJV = Hornojifetinska vysypka, KV = Kopistska vysypka, RV = Razodolska
vysypka, AV = Albrechticka vysypka. (© Klara Mackova)
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Fluktuace pocetnosti sniiSek na jednotlivych vysypkach. V této casti vysledkl
prezentuji pocetnosti snisek a jejich vyvoj v ¢ase na jednotlivych vysypkach. Nejvétsi
fluktuaci vykazuji vysypky Hornojifetinskd a Kopistska, kde také bylo nalezeno
nejvice snusek. V pfipadé¢ Hornojifetinské vysypky se krajni hodnoty pohybuji
vV maximu na 2006 sntskach z roku 2009 a pii minimalni hodnoté na pouhych 223
(4daj zroku 2013, kdy je vyrazny pokles pro vSechny vysypky podobny). Na
Kopistské vysypce byla pocetnost na vrcholu v roce 2011 (celkovy pocet snisek
sntsek. V grafech je velice patrny rozdil vysoké pocetnosti do roku 2011 a nasledné
obrovského propadu v roce 2012 az 2013. Pro kazdou vysypku zvlast’ byl proto
vytvofen graf vyvoje pocetnosti v prubéhu desetiletého obdobi a tyto fluktuace jsou

dale v textu detailné&ji popsany.

Vysypky se lisi v typech vyuzitych rekultivaci a terénni svazitosti véetné umisténi na

plose Mostecké panve, jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1. Morrison et Hero (2003)
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uvadi, ze by mohl existovat vliv geografickych vlastnosti prostiedi na zivotni cyklus

populaci obojzivelnik.

V piipadé Albrechtické vysypky (Obr. 8) se hranice maxima a minima pohybovaly
V rozmezi poctu sniisek 116 (tdaj z roku 2016) az 17 (pocet snisek z roku 2012). Tato
vysypka vykazuje odliSny vyvoj, nez ostatni vysypky. Zatimco v ptipad¢ ostatnich
vysypek, je Albrechtickd vysypka jiz v roce 2013 na vzestupu pocetnosti. Je to uplny
opak trendu nezli v ostatnich ptipadech. Skutecnost, ze se pocetnost v roce 2013 zveda

dokazuje, ze interakce faktorii rok a vysypka viz. vyse, je prukazna.

Obr. 8: Vyvoj pocetnosti snisek skokana $tihlého v pribehu sledovaného obdobi

(2009-2018) na Albrechtické vysypce (© Klara Mackova)
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Hornojiretinska vysypka je velmi specificka znaénymi vykyvy pocetnosti snusek
skokana §tihlého, které dosahuji fddovych hodnot. Ve zdej$im prostredi je kontinualné
analyzovano vice nez 300 vodnich ploch. Zatimco v ptipad¢ Albrechtické vysypky je
stupnice pro snusky uvadéna v desitkach, zde je to jiz v tisicich (Obr. 9), konkrétné
mluvim o rozmezi 2006223 sntisek. Tisicovou hranici pfekonala pocetnost v Sesti
Vv letech 2012 a 2013, dalSi vyrazny pokles poctu sniiSek je patrny v roce 2016,
konkrétné o 328 snliSek méné neZ v pfedchozim roce. Vykyvy jsou zde tak cetnéjsi a

je tak dokazano, Ze se pocetnost mezi vysypkami lisi.
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Obr. 9: Vyvoj pocetnosti snlisek skokana Stihlého v pribéhu sledovaného obdobi
(2009-2018) Hornojitetinské vysypky (© Klara Mackova)
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Co do poctu sledovanych vodnich ploch je na tom Kopistska vysypka podobné¢ jako
vysypka Hornojifetinska. Primérné pocty sntisek jsou vSak zde o néco nizsi. Nejvyssi
pocetnosti dosahovala v roce 2011 v celkovém poctu 2234, o0 to k vétsimu propadu
doslo v letech 2012 a 2013, kdy v roce 2013 bylo nalezeno pouhych 55 snisek.
Procentudlné je minimum pouhych 2,46 % nejvyssiho dosazeného maxima. Poté
dochazelo k opétovnému pomalej$§imu nartstu (na 301 snisek v roce 2014), ale uz
celkovy pocet sntisek nedosahoval tak vysokého ¢isla jako v roce 2011 (Obr. 10).

Druha nejvyssi hodnota dosahovala ¢isla 1352 v roce 2017.

Obr. 10: Vyvoj pocetnosti sntiSek skokana Stihlého v prubéhu sledovaného obdobi
(2009-2018) Kopistské vysypky (© Klara Mackova)
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Na RizZodolské vysypce lze zachytit kazdoro¢ni vykyvy pocetnosti. Lze zde opét

prokézat rozdilnou stochasticitu oproti ostatnim vysypkdm v prﬁbéhu sledovanych let.

v

15 sntiSek je zaznamenana v roce 2013. Jedna se o velmi vzdéalenou hodnotu oproti
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prameéru nalezenych sntsek na lokalite, kdy bylo primérné€ nalezeno 204 sntiSek.(Obr.

11).

Obr. 11: Vyvoj pocetnosti sntiSek skokana Stihlého v pribéhu sledovaného obdobi
(2009-2018) na Ruzodolské vysypce (© Klara Mackova)

Poéty snlsek na RUZodolské vysypce

500

400

"

2 I
l 1 1
1 n - 1

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

pocet snlsek

8

8

rok

5.1.2 Fluktuace pocetnosti skokany obsazenych vodnich ploch

Obsazenost sledovanych vodnich ploch. V dalsim kroku analyzy jsem stru¢né
interpretovala vysledky a grafické znazornéni obsazenych a neobsazenych
sledovanych vodnich ploch na mosteckych vysypkach. Obsazené a neobsazené plochy
se chovaji velmi podobné jako pocetnosti z interpretovanych vysledki vyse, je jim tak
vénovana mensi ¢ast kapitoly vysledkil. Jedna se pouze o informaéni ¢ast analyzy pro

vétsi porozuméni ¢tenaie o poméru obsazenych vodnich ploch na vysypkach.

Hledala jsem odpovéd’ na otazku, zda se liSi poCty obsazenych a neobsazenych
vodnich ploch mezi vysypkami. Z grafu vyexportovaného z prostiedi Excel (Obr. 12)
je viditelné, Ze se pocetnosti lisi zroku na rok v desetileté fadé dat a to nejen
Vv celkovém poctu sledovanych a zaroven lokality vykazuji vyssi pocet vodnich ploch
neobsazenych. Nejvyssi pocetnosti neobsazenych i obsazenych ploch vykazovala
Hornojitetinskd a Kopistska vysypka. Vysypka Hornojitetinskd vykazovala vykyvy
% (v roce 2013) az po nejvyssi koeficient 53 % v roce 2011, primérnou hodnotou
Vv celé desetileté fad¢ bylo 38 %. U Kopistské vysypky byl zaznamenén jesté vyssi
rozptyl krajnich hodnot obsazenosti a to 9 az 48 %. Stejné jako u vysypky

2011. Primérem byla taktéz nizs$i hodnota, kterd se pohybovala okolo 28 %. Je to
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pravdépodobné zplisobeno vyssi pocetnosti menSich vodnich ploch, které jak je
v druhé casti analytické prace patrné, nejsou tolik osidlovany skokanem Stihlym.
Teorii vlivu hloubky na pocetnost sniisSek modelového druhu se zabyval naptiklad i
Rehék (1992) ve své praci, kde 1 strucné charakterizuje idealni podminky pro skokana
Stihlého. Vlivem vyskytu mensich vodnich ploch byly poznamenany i obsazenosti
zbylych dvou vysypek. Zatimco na Ruzodolské vysypce bylo v roce 2013 obsazena
pouze 3 % vodnich ploch, v roce 2018 to bylo jiz 34 %, tak na Albrechtické vysypce
byl nejmensi pocet obsazenych ploch v roce 2009 a to s 21 %. Hodnotu nejvyssi
mensi sledované lokality vykazuji rozdilné roky téchto krajnich hodnot nez dvé
vysypky predchézejici. Bylo tak dokazano dle vzhledu dat, Ze se podil obsazenych a
neobsazenych ploch na jednotlivych vysypkach li§i a zéroven se jejich pocet 1isi i

v pritbéhu let (Tab. 1).

Data byla dale pocitana také v prostiedi programu R (R Development Core Team,
2009), kdy proménna ,,vysypky* vysla velmi prikazné s hodnotou 2,2x1076. Bylo
vyuzito sumarizacnich vypocti pro znazornéni obsazenosti vodnich ploch, poctu
sledovanych jezirek a vyjadieno i procentudlni zastoupeni. Primarné jsem se zaméftila
na znazornéni jednotlivych let, a jak se li§i poCty sledovanych ploch (nové nalezeng,
nove¢ zavodnéné plochy, rozdéleni vétsi vodni plochy na vice menSich ¢ésti). Bylo tak
potvrzeno piedchozi tvrzeni, Ze se podil obsazenych a neobsazenych ploch v pribéhu
delsi Casové fady lisi a to dochazi k individualnim vykyvim na kazdé z vysypek zvlast

1 ptesto, ze 1ze mezi jednotlivymi lety najit jisté podobnosti.

Protoze se jedna o prostiedi, které je specifické periodicitou mensich vodnich ploch,
1ze predpokladat, Ze mize byt periodicita tini ovliviiujicim faktorem. AvSak Vignoli
et al. (2007) uvadi, ze skokan $tihly klade i do periodickych tini. Nemusi zde byt tolik
ohroZen predaci. Je tedy k uvazeni, zda byly neobsazenymi plochami jiz tiin¢ tésn¢
pred vyschnutim nebo zda zde neptisobila jina vlastnost vodni plochy, jako tfeba strmy

sklon bfehil ¢i nedostatek litoralniho pasma.
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Obr. 12: Celkova pocetnost obsazenych vodnich ploch v letech 2009-2018. Pomoci grafu byl
znazornén celkovy pocet jezirek vSech Ctyf mosteckych vysypek na trovnich: obsazené vodni
plochy s nalezem sntsek, neobsazené vodni plochy bez sntisek a celkovy pocet sledovanych
vodnich ploch v dany rok. Zaroven byl pro lepsi pfehlednost ¢tenare znazornéno i procentualni

vyjadfeni obsazenych vodnich ploch v jednotlivych letech vyzkumu (© Klara Mackova)
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H celkovy pocet jezirek 671 746 681 694 698 702 830 758 698 867
M pocet jezirek bez sndsek 417 461 356 583 602 535 584 521 443 554
pocet jezirek se snGskami 254 285 325 111 96 167 246 237 255 313

celkova procentudlni obsazenost 38% 38% 48% 16% 14% 24% 30% 31% 37% 36%

m celkovy pocet jezirek ™ pocet jezirek bez snisek pocet jezirek se sniskami

Tab. 1: Tabulka znazoriiujici konkrétni poCty obsazenych a neobsazenych ploch v oblasti étyt
mosteckych vysypek. Je zde demonstrovano, jakym zpusobem se vykyvy pocetnosti
V jednotlivych letech 1i§i na jednotlivych vysypkach zvlast. Bylo tak prokazano, Ze se i
pocetnost obsazenych a neobsazenych vodnich ploch lisi nejen v jednotlivych letech, ale také
na vysypkach individualné. Jsou vidét jisté podobnosti trendi, ale prukazné vysla rozdilnost

(© Klara Mackova)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
ALBRECHTICKA VYSYPKA poéet jezirek v databazi 41 41 51 37 54 55 62 62 39 54
pocet sledovanych jezirek 28 34 43 37 49 46 41 29 30 42
pocet sledovanych se sniskami 11 9 14 8 13 14 12 10 10 10
pocet sledovanych bez sniisek 17 25 29 29 36 32 29 19 20 32
HORNOJIRETINSKA VYSYPK pocet jezirek v databazi 326 327 329 324 297 359 388 338 327 354
pocet sledovanych jezirek 247 271 251 250 281 264 335 300 292 313
pocet sledovanych se sniigkami 121 121 133 60 54 83 120 115 130 140
pocet sledovanych bez sniisek 126 150 118 190 227 181 215 185 162 173
KOPISTSKA VYSYPKA pocet jezirek v databazi 309 377 358 311 321 409 431 408 376 484
pocet sledovanych jezirek 307 358 350 311 291 319 367 345 302 433
pocet sledovanych se sniiskami 114 138 167 33 27 58 88 93 101 136
pocet sledovanych bez snisek 193 220 183 278 264 261 279 252 201 297
RUZODOLSKA VYSYPKA  pocet jezirek v databazi 101 101 37 96 93 104 106 99 78 89
pocet sledovanych jezirek 89 83 37 96 7 73 87 84 74 79
pocet sledovanych se sniskami 8 17 11 10 2 12 26 19 14 27
pocet sledovanych bez sniisek 81 66 26 86 75 61 61 65 60 52
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5.2 Porovnani biotopovych preferenci s ohledem na popula¢ni hustotu

V roce 2011, kdy byla celkovéa pocetnost sntisek za celé¢ sledované obdobi (2009—
2018) nejvyssi, bylo na porovnavanych vodnich plochach zjisténo 3342 snusek. Oproti
tomu nasledujici rok pfedstavoval sezonu s druhou nejnizsi absolutni pocetnosti (viz
kap. 5.1) — na porovnavanych vodnich plochach bylo nalezeno pouze 398 snusek, coz
predstavuje necelych 12 % pocetnosti z predchoziho roku. Pro nésledné porovnani
biotopovych preferencich tak tyto dva po sob¢ jdouci roky piedstavovaly vhodnou
prilezitost. Vyhodou tak bylo, ze se podminky prostfedi za jeden rok mezi lety pfili$
nezménily €ili zména hustoty populace, resp. rok, zde mohl hrat vyznamnou roli. Je
vSak otazkou, zdali efekt roku v sobé zahrnuje krom zmény pocetnosti (a tudiz i jiné
miry intenzity vnitrodruhové kompetice) 1 jiné efekty, jako napt. odliSny pritbéh pocasi
atd. Pokud by se prokazal efekt roku v interakci s ostatnimi proménnymi, s jistotou Ize
tvrdit, ze efekt téchto proménnych se mezi lety lisi. Nelze vSak prokazat, jestli je tou

kauzalni pricinou pravé zména hustoty populace.

Vliv roku/sezény na pritomnost snusek. Jak bylo pifedeslano v metodice, z divodu
zna¢ného mnozstvi vodnich ploch s absenci snusek (zejména v roce 2012 s extrémné
nizkou celkovou pocetnosti sntiSek) bylo nutné analyzu provést ve dvou krocich. Tim
prvnim  bylo vyhodnoceni biotopovych preferenci a efektu roku na
pfitomnost/nepfitomnost  sniiSek pomoci GLM s binomickym rozdélenim

vysvétlované proménné (pfitomnost/neptitomnost snisek).

Z vysledkt vyplyva, ze na ptitomnost snisek maji priukazny vliv hloubka jezirka, jeho
rozloha, dale zastoupeni vegetace, oslunéni vodni hladiny a vodivost (viz Tab. 2).
Model vysvétlil zhruba 21 % variability v datech. Krom vyse uvedenych prukaznych
proménnych byl priikazny i rok coby hlavni proménna (nikoliv v interakci), coz
znamend, Ze podil vodnich ploch se sniiskami se mezi lety lisil. Zadn4 z interakci roku
s dalsimi vysvétlujicimi proménnymi prikazna nebyla. Znamena to, ze efekt téchto
proménnych se mezi jednotlivymi lety neliSil a nelze tvrdit, Ze by vyssi celkova
pocetnost, potazmo vyss§i vnitrodruhova konkurence, vedla k rozdilnym projevim

biotopovych preferenci.

Jak jiz bylo zminéno, ve své praci se vénovali zméndm pocetnosti populaci
obojzivelnikii 1 Salthe et Duellman (1973), ktefi zkoumali zavislost pocetnosti

populace a optimalnich biotopovych podminek. Rehak (1992) uvedl, ze nejvyssi
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pocetnosti sntsek dosahovali ¢asti jezirek s vegetaci a maximalni hloubkou 1,3 metru.
Tyto ¢asti tini byly tak vyhodnoceny jako vhodné. Z vysledkti mé diplomové prace
vyplyva, ze vliv hloubky vodni plochy a také vegetaci skutecné¢ maji vyznamny vliv.
Jak je uvedeno nize skokani skute¢né upiednostiuji hlubsi vodni plochy. Divodem by
mohla byt stalejsi teplota vody a neohrozeni tak sntiSek, které jsou velmi nachylné.
Vétsi rozlohy vodnich ploch nemusi nutn€ znamenat, ze se jedna o velké a hluboké
vodni plochy s velikosti nad 1 000 m?. Dle zkuSenosti osobniho priizkumu, se na
lokalitach vyskytuje mnoho velkych vodnich ploch znaéné zarostlych s hloubkou
okolo metru. Vice tiini blizko sebe tvoii jakousi sit’ propojenych jezirek. I ptesto, ze
proménna okolniho prostiedi (typ rekultivace a okolni prostfedi) vyslo neprikazné,
touto tématikou se detailné zabyval Solsky et al. (2014), ktery zdlraznil potiebu
prostupnosti a konektivity mezi obéma stanovisti, kterd modelovy druh obyva.
Popisoval ve své praci i razna terestrickd stanovisté a zavislost vzdalenosti
rozmnozovacich nadrzi od mista zimovisté, tj. ¢im byla ovlivnéna pocetnost sntiSek
Vv oblasti mosteckych vysypek. Dalsim faktorem, ktery vysel v testu prikaznég, bylo
oslunéni. Bylo zjisténo, ze oslunéné vodni plochy jsou spise permanentniho charakteru
a k vysychani dochazi spise u tini, které jsou lokalizovany v hlub$im porostu a jsou
zastinéné (vlastni pozorovani). Je zajimavym zjisténim, ze vySel prikazné vliv
konduktivity, zatimco pH vody nikoliv. Vojar (2007) uvedl, Ze negativni vliv nizké
pH a obsah kovli ve vodé je vyznamny a obzvlasté¢ pro mladd vyvojové stadia
obojzivelnik.
Daéle jsou interpretovany vysledky modelu, resp. vliv prikaznych proménnych na
pfitomnost sniSek skokana $tihlého:

e Rozloha vodni plochy — sniSky byly nalézany cast&ji ve vétSich vodnich

plochach.

e Prevladajici hloubka — §tihli skokani upfednostiiovali ke kladeni spiSe hlubsi

vodni plochy, tém zcela mélkym se zpravidla vyhybali.

¢ Vodni vegetace — se vzristajicim podilem vodni vegetace (ponotené i litoralni

dohromady) se zvySuje pravdépodobnost jeji vyuziti ke kladeni.

e Oslunéni vodni hladiny — ¢im vice je vodni plocha oslunéné (tj. nezastinéna

okolnimi porosty dfevin), tim spiSe je vyuzivana ke kladeni.
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e Vodivost — skokani ke kladeni uptednostiovali spiSe vodni plochy s niz§imi

hodnotami vodivosti.

Tab. 2: Porovnani vysledkii zobecnénych linearnich modela pro obé sezony s odliSnou
pocetnosti. Df = pocet stupnit volnosti; Deviance (%) = podil vysvétlené variability
Vv procentech danym parametrem prostiedi (vysvétlujici proménnou) — celkova deviance pro
sledované roky 2011 a 2012 méla hodnotu 1436; P = dosazena hodnota pravdépodobnosti
dané proménné; P* = grafické vyjadieni téhoz — *** = p < 0,001, ** = p [0,001-0,01], * =p
[0,01-0,05]; Vliv — 1 = pozitivni (se stoupajici hodnotou vysvétlujici proménné se zvysuje
pravdépodobnost, ze dana vodni plocha bude vyuzita skokany ke kladeni, — | = negativni
(dtto). Dvojice proménnych oddélenych dvojteckou znamenaji interakci mezi nimi. Statisticky

prikazné hodnoty pravdépodobnost (< 0,05) jsou zvyraznény tucné.

Proménna Df Dezloﬁ';] ce P p* Vliv
Rozloha 1 2,86 <10°® il 1
Hloubka 1 1,18 <10+ el 1
Vegetace 2 1,00 <10+ el 1
Sklon biehu 1 0,02 0,57

Oslunéni 2 1,87 <10°® ok 1
Typ okoli 3 0,33 0,20

Rekultivace 3 0,19 0,44

pH 1 0,03 0,49

Vodivost 1 2,27 <10°® el !
Rok 1 9,18 <10 wkx 1
Rozloha:rok 1 0,04 0,44

Hloubka:rok | 1 0,03 0,49

Ph:rok 1 0,01 0,69

Vodivost:rok | 1 0,02 0,63

Vliv roku/sezény na pocetnost sniisek. Model s negativné binomickym rozdélenim
dat vysvétlované proménné (poc€etnosti snisek) na datasetu obsahujicim pouze vodni
plochy s nenulovymi hodnotami snis$ek ukazal, ze vliv na pocetnost sniisek maji
pfedevS§im niZe uvedené faktory. Vysledky se pfili§ neli§i od modelu, kde bylo
pracovano pouze s binomickymi daty (pfitomnost/nepfitomnost). Kromé vyse
interpretovanych vysledki zde noveé hraje roli sklon biehtt (p = 0,001), kdy pfi
prudsich sklonech bieht klesd pocetnost sniiSek, a dale velmi negativni vliv na

pocetnost sntiSek mé okolni lesnickd rekultivace (p = 0,0007) — zapojené porosty
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pravdépodobné stini vodni hladinu, coz plisobi snizeni jeji teploty, a naopak zvysuje

pravdépodobnost zazemnéni).

Oproti pfedchozimu modelu bylo dale zjisténo, ze proménna rok je Vv
marginalné prikazné interakci s hloubkou (p = 0,039) — vroce 2012, tedy S nizsi
populaéni hustotou, byly o néco vice upfednostiiovany hlubsi vodni plochy. Lze tedy
predpokladat, ze naopak pii vyssi hustoté populace skokan s$tihly klade i do mél¢ich
vodnich ploch.

v

také Ber Ven (1988). Jako faktory ovliviiujici pocetnost uvazoval environmentalni
faktory prostfedi. Zatimco v prvnim modelu nebyl vliv sklonu biehu prikazny, ve
druhém modelu tomu bylo naopak. Z ndm zndmych zdroji (Dolezalova et al., 2012;
Jongepierova et al., 2012) je uvadén vliv sklonu biehu jako vyznamny a to nejen pro
obojzivelniky. Tato informace je uzivana v managementovych opatfenich napf.
migra¢nich tras menSich druhti zivocdichli, pro které mize byt vétsi sklon
nepiekonatelnou piekazkou. V piipadé vodnich ploch je sklon bfehli spojovan
s vyskytem litoralni vegetace, kdy pfi prudSim sklonu tvofi neprostupnou bariéru pro

obojzivelniky.

32



Z.avér

Obojzivelnici jsou v souCasnosti povazovani za jednu z nejohrozenéjSich
skupin obratlovcli. Mezi nejvyznamnéjsi negativni antropogenné podminéné
ohrozujici vlivy patii ubytek, zmény a fragmentace jejich stanovist. Na druhou
stranu jsou v souvislosti s lidskou ¢innosti vytvareny vhodné nahradni biotopy,
Casto neumysIng, napf. v souvislosti s t€Zbou nerostnych surovin (piskovny,

lomy, vysypky atd.).

Pro t¢innou ochranu téchto zivoc¢icht v pfirozenych i pozménénych biotopech,
je nutné znat jejich biotopové naroky i zplisob fungovani populace vcetné jeji
dynamiky. Ideédlni jsou vtomto ohledu dlouhodobé studie provadéné na
dostate¢né rozlehlych tzemich, min. v méfitku celych populaci. Takovych

studii je vSak diky finan¢ni, technické i persondlni ndro€nosti velmi mélo.

Jednou z nich je dlouhodoby monitoring (od roku 2005) pocetnosti snusek
skokana S§tihlého na ctyfech mosteckych vysypkach (Albrechticka,
Hornojitetinska, Kopistska, Rtizodolskd), kdy je v soucasnosti kazdoro¢né
sledovano kolem tisice vodnich ploch. Do tohoto monitoringu jsem se zapojila
pted Ctyfmi lety. Kromé sbéru dat jsem se vyznamné podilela na jejich Gpravé

a pripravé pro nasledné statistické vyhodnoceni.

Cilem ptedkladané prace bylo nejprve souhrnné popsat vyvoj pocetnosti
sniiSek skokana za zvolené obdobi (2009-2018) vcetn€ vyvoje obsazenosti
vodnich ploch, tedy podilu jezirek s pfitomnosti a neptitomnosti sniiSek.
Hlavnim cilem pak bylo porovnat biotopové preference skokana v zavislosti

na populaéni hustoté, tedy v letech s rozdilnymi pocetnostmi sntisek.

Vzhledem ktomu, ze fluktuace pocetnosti sniSek skokana dosahuje ve
sledovaném tUzemi az fadovych zmén, byly pro toto srovnani vybrany sezony
praveé s takovymi rozdily (2011 s 4530 snidskami x 2012 s 432 sniSkami).
Ptedpokladem bylo, ze pifi niz8§i populacni hustoté (a tim padem i nizsi
vnitrodruhové kompetici) budou skokani ve vybéru reprodukcénich stanovist
vybiravéjsi, zatimco pii vysokych populacnich hustotdch budou obsazovat i
vodnich plochy se suboptimalnimi podminkami. To by se mélo projevit

odliSnymi biotopovymi preferencemi.
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Pocty snuisek ve vodnich plochach byly zjistovany standardni technikou,
prochdzenim vhodnych partii téchto vod. Dale byly popisovany parametry
reprodukénich biotopli a jejich okoli (rozloha vodni plochy, prevladajici
hloubka, vodni vegetace, oslunéni vodni hladiny a vodivost), které slouzily
V nasledné¢ analyze dat coby vysvétlujici promeénné. Ziskana data byla piepsana
Z terénnich zapisnikii do MS Excel a déle statisticky vyhodnocena v prostiedi
software R (analyzy pocetnosti sniiSek a obsazenych ploch pomoci
zobecnénych log-linearnich modeld, biotopové preference zobecnénymi
linearnimi modely s binomickym (pfitomnost snisek) a negativné binomickym

(pocetnost snusek) rozdélenim dat).

Pocetnosti ve sledovaném obdobi vykazovaly zna¢né rozdily, které dosahovaly
radovych hodnot. Za desetiletou fadu vyzkumu bylo nalezeno celkem 22757
sniiSek. Z toho nejvice nalezenych sniiSek bylo v roce 2011 (4530) a nejnizsi
pocet nalezenych byl zaznamenan v roce 2013, kdy se naslo pouhych 343
sniisek, coz je pouhych 7,6 % hodnoty z roku 2011. Primérna hodnota za toto
obdobi byla 569 sniisek v jednom roce. Bylo tak zjisténo, ze se pocet snisek
lisil jak mezi roky, tak mezi vysypkami. PoCty snliSek se meénily na
jednotlivych vysypkach v prubéhu ¢asu rozdilng, jak prokazala interakce obou
téchto faktort, tj. maxima a minima nejsou mezi vysypkami v prabéhu let
synchronizovana. Podobnych vysledkii bylo dosazeno i1 v pfipad¢é analyzy
poctu obsazenych a neobsazenych ploch. Bylo dokazano, Zze se pocet
obsazenych a neobsazenych ploch li§i dle jednotlivych let a na vSech
vysypkach rozdilng. Opét byl nejvice obsazovanym rok 2011 se 48 % a v roce
2013 to bylo 14 % obsazenych ploch.

Co se tyCe biotopovych preferenci skokana, bylo zjiSténo, Ze na pfitomnost
sniiSek maji prikazny vliv hloubka jezirka (pozitivni vliv, tj. +), jeho rozloha
(+), dale zastoupeni vegetace (+), oslunéni vodni hladiny (+) a vodivost (—).
Krom vyse uvedenych prikaznych proménnych byl prikazny i rok, coby
hlavni proménna (nikoliv vSak v interakci), coz znamend, ze podil vodnich
ploch se sniskami se mezi lety liil, ovS§em vyznam biotopovych preferenci
mezi lety nikoliv. Podobné faktory prostiedi mély vliv i na pocetnost snisek, a
to v¢etné rozdilu mezi lety. Oproti ptitomnosti sniiSek, bylo u jejich pocetnosti

zjisténo, Ze proménna rok je v prikazné interakci s hloubkou. Znamena to, ze
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pfi niz8§i populacni hustoté jsou vice upiednostiiovany hlubsi vodni plochy
(které ptedstavuji optimum), zatimco pii vysSich populac¢nich hustotach budou

snusky nalezeny 1 v mél¢ich vodnich télesech.

Lze tedy uzaviit, ze biotopové preference se v pribehu dvou sledovanych let,
odlisnych velikosti populace, vétSinou neméni. Je to ddno mozna tim, ze
mostecké vysypky disponuji znaénym mnozstvim vodnich ploch rozmanitych
parametr(l (fadové desitky na km?). P¥i vys$i trovni vnitrodruhové kompetice

tak nejsou skokani nuceni vyuzivat suboptimalni podminky.

Vysledky této diplomové prace mohou byt uzitecnym podkladem pro
praktickou ochranu obojzivelnikii na antropogennich stanovistich. V ramci
rekultivaci by mély byt vyuzity znalosti narokt na prosttedi jednotlivych druhti
a tyto respektovany pii obnové téchto tizemi i jejich nasledném vyuzivani. Jen
tak je mozné pfispét k udrzeni biologické rozmanitosti a zivotaschopnych

populaci jednotlivych druht.
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Priloha 2: Analogova podoba zapisnikové listu pouzivana pii terénnim vyzkumu (© Klara

Mackova)
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Ptiloha. 3: Tabulka sledovanych charakteristik prostfedi v rdmci vyzkumu pocetnosti skokana

stihlého na plose Ctyf mosteckych vysypek; Proménna — originalni nazvy jednotlivych

proménnych byly ponechany v anglickém jazyce, nebot jsou data pripravovana pro

interpretaci publikace v odborném periodiku; Stupné — hladiny proménnych udavaji rozpé&ti

hladin u kategorialnich faktort; vysvétlivky — definice proménnych a jejich vyznam (©

Klara Mackova)

proménnd [jednotka] | - | stupné - |vysvétlivky

pond
pond_NN

Loc

n [ks]

area [m2]
depth_max [m]
depth_prev [m]

veg [%]

slope

sun

qual

fish

ohroz

surr

rec

pH

K [mS/cm]
Ostatni_druhy
datum

time

foto

pozn.

AV
HIV
KV
RV

without
partial
full

gentle
sharp

without
partial
full

good
bad

py
pn

z
v
z
fish

TTP
shrub
forest
rakosiny

without
technical
forestr

ndzev lokality

ndzev lokality novy (pokud vznikl chybny zdpis ndzvu lokality v terénu, bude prepsdn ve vsech pouZivanych pomdckdch)
Albrechtickd vysypka
Hornojifetinskd vysypka
Kopistskd vysypka
RuZodolskd vysypka
pocet snusek

rozloha

hloubka maximdlni
hloubka prevladajici

0-5 % zastupeni litordlu
6-74 % zastoupeni litordlu

275 % zastoupeni litordlu

mirny sklon brehu
strmy sklon brehu

zastinéné
Cdstecné oslunénd vodni hladina
zcela oslunénd vodni hladina

dobrd kvalita vody
Spatnd kvalita vody (viditelné znecisténi)

prakazny vyskyt rybi obsddky

pravdépodobny vyskyt rybi obsadky

pravdépodobné bez zarybnéni

prikazné bez zarybnéni

ohrozujici faktor ZARUST (indikuje vyskyt rizikového faktoru, ktery by mohl mit viiv na vyskyt RD)
ohrozujici faktor VYSYCHANI

ohrozujici faktor ZAZEMNENT

ohrozujici faktor ZARYBNENI

okolni prostfedim do 50 m je trvaly travni porost

okolnim prostredim do 50 m je lesostep

okolnim prostredim do 50 m je les

okolnim prostredim do 50 m jsou rékosiny

bez vyutzité rekultivace

technickd rekultivace

lesnicka rekultivace

hodnota pH vody

konduktivita vody

pritomnost ostatnich druhu Zivocichi (primdrné obojZivelnikd, plazd, ktefi by mohli byt ve vztahu k RD)
datum zdpisu v terénu

Cas zdpisu v terénu

Cislo fotografie (zakladdni do databdze fotografii z jednotlivych let)

pozndmka
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Priloha 4: Fluktuace pocetnosti nalezenych sntisek v prubéhu let na vSech pozorovanych
vysypkach. Kazda z vysypek je zobrazena samostatné pro nazornéjsi porovnani fluktuaci mezi
vysypkami v jednotlivych letech. Graf je opatien konkrétnimi hodnotami nalezenych sntsek

Vv jednotlivych letech na rozdilnych vysypkach (© Klara Mackova)
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