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Abstrakt

V poslednich desetiletich ¢eli obojzivelnici celosvétové mnoha hrozbam, véetné ztraty
ptirozenych biotopt, klimatickym zménam, rozsiteni chorob a kontaminace prostiedi.
Coz je nasledek dramatického poklesu jejich populaci. Tyto problémy zduraziuji
nutnost efektivniho monitoringu, ktery je klicovy pro hlubsi pochopeni stavu populaci
obojzivelnikt, identifikaci hrozeb, které trapi, a vypracovani u¢innych ochrannych
opatieni. Tato prace nabizi komplexni piehled existujicich metod monitoringu
obojzivelniku, zohlediiuje pouziti neinvazivnich technik jako je akusticky monitoring,
vizualni pozorovani a vyuziti environmentalni DNA (eDNA). Rovnéz hodnoti metody
zalozené na odchytu jedincii. Kazda z téchto metod je posouzena s ohledem na jeji
efektivitu, prakti¢nost, potencialni omezeni a poskytuje ptehled jejich vyuziti v

ochrané obojzivelniki.

Kli¢ova slova: obojzivelnici, metody monitoringu, efektivni ochrana



Abstract

In recent decades, amphibians have faced many threats globally, including habitat loss,
climate change, disease spread and environmental contamination, resulting in dramatic
declines in their populations. These challenges highlight the need for effective
monitoring, which is key to gaining a deeper understanding of the status of amphibian
populations, identifying the threats they face, and developing effective conservation
strategies. This paper offers a comprehensive review of existing amphibian monitoring
methods, considers the use of non-invasive techniques such as acoustic monitoring,
visual observation, and the use of environmental DNA (eDNA), and also evaluates
methods based on the capture of specimens Each of these methods is assessed for their
effectiveness, practicality, and potential limitations, and also provides an overview of

their use in amphibian conservation.

Keywords: amphibians, monitoring methods, effective conservation
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1.Uvod

Obojzivelnici jsou rozmanitou, zranitelnou a zaroven velmi dalezitou skupinou
zivocichu. Jedinci této skupiny stiidaji terestrické a akvatické biotopy béhem svého
zivotniho cyklu. Béhem svého zivota vyuzivaji riznorodé stanovisté, coz mohou byt
piskovny, lomy, moktady a rybniky a miizeme zminit jesté mnoho dalSich piirodnich
a prirodé blizkych stanovist, protoze jejich reprodukce je téméf vzdy Uzce vdzana na
vodni prostiedi a jeho okoli (Mikatova a Vlasin, 2002).

Obojzivelnici, se ¢im dal tim vic potkadvaji s mnoha neptiznivymi faktory, Které
ptimo ovliviyji jejich existenci, a proto nélezi k jedné z nejohrozenéjsich skupin
zivocichu. Od druhé poloviny dvacatého stoleti vidime drastické klesani pocta téchto
tvort. Lze fict, Ze to je nejrozsahlejsi vymirani suchozemskych obratlovcti od doby
dinosauru (Stuart et al., 2004; Hopkins, 2007). Dle statistickych udaju ITUCN z roku
2023 je 41 % druht této skupiny ohrozeno, coz potvrzuje Gbytek téchto organismu
(IUCN, 2023). Collins a Storfer (2003) tvrdi, Zze pfi¢iny ubytku obojzivelnika 1ze
rozdélit do dvou kategorii. Do prvni kategorie nalezi invazivni druhy, exploatace
druhti v riznych cilech a zména pfirozenych stanovist. Do druhé kategorie spadaji
faktory jako jsou klimatické zmény, UV zafeni, chemikélie, riizné choroby a patogenni
houby (napf. Batrachochytrium dendrobatidis). Pokles pocétu obojzivelnika jesté
ovliviuje spousta faktorti a zaroven i jejich kombinace.

Pro efektivni ochranu je zapotiebi mit co nejvice informaci ohledné biologie,
ekologie, rozsifeni a biotopech vybraného druhu. Také je nutné davat pozor na ochranu
z legislativniho pohledu a na osvétu vetejnosti. Monitoring je vyznamnym a uzite¢nym
néstrojem v ochrané ptirody. Vysledky monitoringu poskytuji cenné informace o stavu
jednotlivych populaci, stanovistich, o jejich dynamice, a také jsou klicové pro
identifikaci hrozeb a navrhovani u¢innych ochrannych opatieni (Vojar, 2007).

Metody monitoringu obojzivelnikd je mozné rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina
jsou neinvazivni metody (nevyzaduji manipulaci s jedinci) a druhou skupinou jsou
metody, které jsou zaloZené na odchytu jedincti a manipulaci s nimi. Do prvni skupiny
tradi¢né spada vizualni sledovani, akusticky odposlech, pasivni akusticky monitoring.
Co se ty¢e metod zaloZenych na odchytu jedinct, patii k nim zemni, Zivolovné, padaci
pasti, telemetrie atd.

Ve své bakalaiské praci se budu zamétovat na poskytovani informaci o metodach

monitoringu obojzivelniku v riiznych vyvojovych stadiich a o narocich téchto metod.
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Nastinény budou takeé zaklady prace s obojzivelniky, aby se pfi provadéni vyzkumu

ptedeslo jejich neptiznivému ovlivnéni.



2. Cile prace

Cilem této préace je sestaveni ,,praktického privodce®, ktery poskytne konkrétni
informace pro rizné metody monitoringu obojzivelniki a znadzorni jejich
vyhody/nevyhody, aby c¢lovek, ktery se zabyva vyzkumem, mohl jednoduse a
efektivné vybrat metodu, kterd bude vyhovovat jeho studijnim podminkam.



3. ReSerse

3.1. Charakteristika obojZivelniki
Obojzivelniky rozdélujeme na 3 tady: Anura — Zzaby, Caudata — ocasati a
Gymnophiona — &ervoti. V Ceské republice se vyskytuje 21 druhi obojzivelniki. 13
z nich spada do fadu Anura (napi. rosnicka zelena, skokan ostronosy) a 8 druht patii
do fadu Caudata (napf. mlok skvrnity, ¢olek obecny). Obojzivelnici maji permeabilni
tenkou kuzi bez Supin, kterd je na dotek vzdy vlhka. Jejich pokozka hraje zasadni roli
pro jejich dychani a osmoregulaci (Pough, 2007). Osmoregulace je dulezita, protoze
odpovida za udrzovani vodni a solné rovnovahy v téle, a také za adaptaci organismu
pti stfidani riznych typu prostfedi (Hillyard,1999). Vzhledem ktomu, ze maji
obojzivelnici propustnou kazi, jsou velmi citlivymi druhy, co se ty¢e kontaminaci a

zmeén prostiedi.

e Vodni biotopy

VétSina obojzivelnikt celosvétoveé vyuziva rozmanita vodni stanovisté, zejmena pro
rozmnozovani. Mizou to byt mok¥ady, potoky, jezera, baziny atd. (McDiarmid, 1994).
V Ceské republice je rozmnoZovani viech druhti obojzivelnikdi vazano na vodni
stanovisté. Druhy vyuzivaji rizna prostfedi. Napftiklad ¢olek hranaty se rozmnozuje
predev§im v periodickych kaluzich na lesnich cestdch a v zatopenych piikopech,
zatimco colek velky davé piednost rybnikiim, jezerim atd. (Jetabkova a Zavadil,
2020).

Prvni faktor, ktery ovliviiuje jejich pfitomnost je kvalita vody. Tato charakteristika v
sob¢& zahrnuje mnoho parametrti jako jsou mira znecisténi, temperatura, kolik je ve
vod¢ rozpusténého Kysliku, mnozstvi zivin, tvrdost, slanost a konduktivita
(Sparling,2010). Ze studie Jarosiewicz et al. (2014) je vidét, jak kvalita vody ovliviiuje
vyskyt obojzivelnikt. Z 5 rybniki se obojzivelnici objevili jenom v jednom. Byly to
druhy, které obyvaji i tzemi CR (¢olek obecny, ropucha obecnd, skokan hnédy, skonan
zeleny). Autofi tohoto ¢lanku zduraziuji, ze fyzikalné-chemické vlastnosti vodniho
prostiedi, jako jsou teplota, tvrdost vody a chemické sloZeni, hraji klicovou roli v
podpofe nebo omezeni pieZiti a rozmnozovani téchto druhti (Jarosiewicz et al., 2014).
Je tieba poznamenat, ze pii nizkych hodnotach pH vody jsou zaby citlivéjsi nez ocasaté
a také to, ze pH vody ma siln¢jsi vliv na embrya nez na larvy (Mikatova a Vlasin,

2002). Nepiijatelné pH vody pro obojzivelniky je nizsi nez 4,0.



DalSim faktorem vybé&ru a pocetnosti obojzivelnikl ve vodnim prostiedi je pfitomnost
rostlin. Ve studii Burrow a Maerza (2022) je feceno, ze rostliny ovliviuji aspekt jako
je rozmnoZovani, protoze vegetace slouzi jako misto pro kladeni vajicek a je Ukrytem
pro mladé obojzivelniky pied predatory a také je zfejmé to, Ze vegetace muze ovlivnit
teplotu vody a dostupnost potravnich zdroji v akvatické fazi jejich zivota.
Hydroperioda (doba, po kterou je lokalita pod vodou) a ptitomnost vegetace klicovym
zpusobem ovliviiuje larvy obojzivelniki. KdyZ je hydroperioda moc kratka, piimo
ovliviiuje pocetnost, délku larvalniho obdobi a metamorfozu jedincu (Pechmann et al.,
1989). Co se tyce vegetace, pojednava zejmena o produkci rostlinného odpadu a jeho
vliv na sklad zivin ve vodé (pomér C:N, C:P), coz také ovlivituje jejich metamorfozu.
Proto musime davat pozor na tyto faktory a sestavovat vegetaci tak, aby vyhovovala
jednotlivym druhtim na misté vyskytu (Pechmann et al., 1989; Cohen et al, 2012). |
piesto, ze vétSina druhti potiebuje vegetaci pro upeviovani svych sntiSek nebo vajicek,
zname druhy, které je nevyuzivaji. V CR jsou to kuiika Zlutobticha, ropucha zelena,
ropucha kratkonohd a mlok skvrnity, ktery vibec neklade vajicka V naSich
podminkach a je druhem vejcozivorodym (Zwach, 2009). Dalsi faktor, ktery je
dulezity pro obojZivelniky, je pobiezni zdna (hlavné m¢lka). Jeji pfitomnost pozitivné
ovliviiuje rozmanitost obojzivelnikd, a to i kdyz se v oblasti vyskytuji predatoii v
podobé ryb (Porej a Hetherington., 2005; Shulse et al., 2010). Vyznamnou roli pro
biodiverzitu muze hrat vzdalenost silnic a mira antropogennich vlivi (Torres, 2015).

Lze fict, ze druhy, které se vyskytuji v Ceské republice pievazné vyuzivaji nehluboké
a stojaté vody. Ale existuje jeden druh, ktery preferuje jina stanovisté pro
rozmnozovani. Je to ¢olek velky, ktery se zejména vyskytuje v hlubokych vodnich
biotopech (Zavadil et al., 2011). VSechny zminéné faktory jsou vzajemn¢ provazané a
musime davat pozor na kazdy z nich, abychom zajistili pro nase obojzivelniky co

nejlepsi podminky pro jejich existenci.

e Terestrické biotopy
Terestricke biotopy hraji neméné dilezitou roli v zivoté obojzivelnikd. Tato stanovisté
vyuzivaji pfedevsim k zimovani, hledani potravy a ukrytu (Barus & Oliva 1992). Po
uspésné reprodukcei obojZivelnici vétsinou vystiidaji vodni biotop za terestricky, ale
ne u vSech druha to takto funguje (napt. skokan zeleny a skokan skiehotavy). To mize
byt zptisobeno tim, Ze nékteré druhy jsou vazané na vodni prostiedi siln&ji nez jiné
anebo, ze preferuji zimovani pfimo ve vodé. Obojzivelnici se ¢asto vyskytuji nedaleko
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vodnich nadrzi, a proto je potfeba chranit co nejvétsi pobtezni zonu. Tyto zony
poskytuji obojzivelnikim moznost pohybu mezi biotopy a pozitivné ovliviuji
biodiverzitu lokality (Rittenhouse a Semlitsch, 2007; Semlitsch a Bodie, 2003). Co se
tyCe velikosti ochranné zony, neexistuji zadna ptesna ¢isla. Pro kazdou lokalitu je
individualni velikost, ktera bude spliiovat naroky druhti na dané misto.

Druhy, které se objevuji na uzemi CR se &asto potykaji s problémy homogenity
prostiedi a vyznamnou fragmentaci jejich terestrickych biotopt. Pesto v krajiné stale
existuji vhodné mista jako jsou vihké louky, lesni prostory, Gvozové cesty a také rizné
skaly, piikopy atd. (Vojar, 2007; Jetabkova a Zavadil, 2020). Pro zmenSeni vlivu
fragmentace Kkrajiny, musime zajistit propojenost jednotlivych biotopu, a to jak
vodnich, tak i suchozemskych. Zajisténi propojenosti krajiny je zasadni pro genetickou
variabilitu druhu a jejich adaptaci na zmény v krajin¢ (Cushman, 2006). K identifikaci
migracnich koridord a Kritickych bodua v krajing, je mozné pouzit jako nastroj
geograficky informaé¢ni systém (GIS), ktery umoznuje analyzu rtiznorodych dat (Joly
et al., 2003).

3.2. Legislativa v CR

Jak jiz bylo zminéno diive, na uzemi Ceské republiky se vyskytuje 21 druhd
obojzivelnikt. Témé vSechny z nich jsou v néjaké mife ohrozeny. V kontextu ochrany
obojzivelnik v CR je zasadni respektovani legislativy a zejména zakona ¢. 114/1992
Sb., o ochrané ptirody a krajiny a vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., které spolecné zajistuji
ochranu na urovni jedincti,, populaci i ekosystémi. Krom¢ néarodni legislativy je
kli¢ova i smérnice 0 stanoviStich 92/43/EHS EU, ktera ptispiva k zachovani ptirodnich
stanovist’ a druhti fauny a flory, které jsou povazovany za ohrozené nebo vzacné na
Uzemi Evropské unie. Ta ma ve svych piilohach i ¢eské obojzivelniky (viz. Tab.1).

Podle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny, jsou zvlasté chranéné druhy
uvedeny ve vyhlasce ¢. 395/1992 Sh. (v ptilohach Il a Il jsou uvedeny druhy, které
jsou zatazeny do 3 kategorii: kriticky ohrozeny, siln¢ ohrozeny a ohrozeny druh).
S témito druhy jsou zakazany nasledujici ¢innosti: zabijeni, chytani, ruSeni, niceni a
poskozovani biotopil, pouziti pesticidl a jinych Skodlivych latek, premist'ovani druhil
do jiného mista. Pfi nutnosti s interakci s obojzivelniky uvedenych v pfilohach, je
nutno pozadat o povoleni u piislusnych statnich organti Nasledky, pro ¢lovéka, ktery
poskodi zvlasté chranény druh nebo rostlinu podle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny, mohou byt vazné a zahrnovat jak trestni odpovédnost, tak i pokutu.
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Druhy, které nejsou ve vyhlasce ¢. 395/1992 Sb. uvedeny, jsou chranény obecnou

ochranou. Obecna ochrana chrani vSechny druhy rostlin a zivo¢icht pted zni¢enim,

poskozovanim a dal$imi ¢innostmi, které by mohly vést k ohroZeni téchto druhii.

Tab. 1 — Kategorie ohroZeni obojzivelnikt (Iskakova podle Vyhlasky ¢. 395/1992 Sb. a smérnici

92/43/EHS EU)

Druh Latinsky nazev thegorie ochrany Kategorie ochrany
v CR podle Vyhlasky v EU podle
¢.395/1992 Sb. smérnice 92/43/EHS

Mlok skvrnity Salamandra salamandra siln€ ohrozeny druh ne

Colek velky Triturus cristatus silné ohroZzeny druh lalv

Colek dunajsky Triturus dobrogicus druh bez ochrany 1l

Colek dravy Triturus carnifex kriticky ohrozeny druh nalv

Colek hranaty Lissotriton helveticus kriticky ohrozeny druh ne

Colek obecny Lissotriton vulgaris siln¢ ohroZeny druh ne

Colek karpatsky Lissotriton montandoni kriticky ohroZeny druh Ialv

Colek horsky Ichthyosaura alpestris silné ohroZeny druh ne

Kurnka ohniva Bombina bombina siln€ ohrozeny druh Ialv

Kurika Zlutobficha Bombina variegata silné ohroZeny druh Ialv

Blatnice skvrnita Pelobates fuscus siln¢ ohroZeny druh v

Ropucha obecna Bufo bufo ohrozeny druh ne

Ropucha kratkonoha Epidalea calamita kriticky ohrozeny druh v

Ropucha zelend Bufotes viridis silné ohroZeny druh \Y}

Rosnicka zelena Hyla arborea siln¢ ohroZeny druh v

Skokan hnédy Rana temporaria druh bez ochrany \

Skokan ostronosy Rana arvalis kriticky ohrozeny druh v

Skokan §tihly Rana dalmatina siln€ ohroZeny druh \Y

Skokan kratkonohy Pelophylax lessonae silné ohroZeny druh v

Skokan skiehotavy Pelophylax ridibundus kriticky ohroZeny druh \%

Skokan zeleny Pelophylax esculentus silné ohroZeny druh \

3.3. Mapovéani a monitoring

Ochrana obojzivelniki je slozitym ukolem, ktery vyZaduje hodn¢ znalosti a informaci
pro zachovani jejich populaci a stanovist. Pro pochopeni a ziskani informaci o
fungovani druhtt a ekosystému. Existuji dva nezastupitelné nastroje, coz jsou
mapovani a monitoring.

Zakladnim rozdilem téchto dvou metod je ¢as. Mapovani je kratkodobé (jednorazoveé)
sledovani druht, monitoring je naopak dlouhodoba akce a provadi se pravidelné.
Mapovani mé za cil zjisténi hustoty populace nebo jeji rozsiteni na néjaké plose, coz

muzZe byt stt, tak i n¢jaka mensi lokalita. Jako vysledek mame informaci o tom, zdali



se dany objekt vyskytuje na Uzemi ¢i nikoliv. Zatimco monitoring umoziiuje sledovani
stavu populaci a jejich habitati v ¢ase, coz dovoluje identifikovat zmény nebo trendy
(Gibbons et al., 2000). Vysledky téchto metod umoziuji odbornikiim spravné pouziti
ochrannych opatieni, vyznaceni miry ohrozenosti druhi a ptipadn¢ podniknout
potiebné zasahy, které jsou podstatné pro zachovani co nejvétsiho poétu druht (Vaira
et al., 2018). Diky vysledkim z monitoringu védci udélali velky pokrok v pochopeni
pii¢in Ubytku obojzivelnikt (Beebee & Griffiths, 2005). Nedostatek kvalitnich dat a
dlouhodobych monitoringi mtize vést k dramatickému poklesu anebo i uplnému
vyhynuti nékterych druhti. Proto je velmi duleZité nejenom provadét takové vyzkumy
v rdmci jednoho statu, ale i spolupracovat a zvefejiiovat informace na mezinarodni
arovni pro zachovani obojzivelnika celosvétoveé (Frias-Alvarez et al., 2010; Brito,
2008).

Pouziti mapovani nebo monitoringu zalezi na cilech prace a dostupnosti zdroji. Pro
realizaci monitoringu je potfeba mit mnoho finanénich prostredkd, lidi, ¢asu a také
muze vyzadovat specializované vybaveni pro pracovani s obojzivelniky. Mapovani
V porovnani s monitoringem je mén¢ naro¢né a vétsinou i levnéjsi (Vojar, 2007). | pies
znadny vyvoj v této sféfe, jsou stale problémy s piesnosti dat, a proto se musi i nadale

vyvijet nové metody a technologické piistroje pro efektivni ochranu a monitoring.

3.4. Zasady manipulace

Pfi provadéni vyzkumu mize dochazet k manipulaci s obojzivelniky, a proto kazdy,
kdo pracuje s témito organismy, musi znat zasady manipulace, aby se minimalizovaly
nepiiznivé dopady pro obojzivelniky, ale i osoby, které se vyzkumem zabyvaji.
Jakékoliv manipulace s obojzivelniky je stresovou situaci pro jejich organismus, coz
v disledku mtize mit negativni vliv na jejich imunitu a ¢init je zranitelnéjSimi vaci
riznym nemocem a patogentm (Rollins-Smith, 2017).

Je nékolik pravidel, které je tfeba dodrzovat pti vyzkumech, které vyzaduji invazi.
Nejzasadnéjsi z nich jsou potieba zachazet s obojzivelniky s péci a respektem,
nepusobit jim bolest, smrt ¢i ndhodné poskozeni. Pti chytani pouzivame nastroje, které
jsou pro né bezpecné. Pokud doch&zi k pfimému kontaktu (bereme obojzivelniky do
ruky), existuji dvé varianty, jak to udélat. Prvni je s vyuZitim namocené nahé ruky.
V ptipadé kontaktu jejich pokozky se suchou rukou, mize dojit k poskozeni jejich
citlivé kuze. Takové poskozeni mize vést k bakterialnim nebo plisnovym infekcim
(Pessier, 2002). Druhou variantou je pouziti rukavic. Na trhu existuje variabilita
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materialt, z jakych se vyrab&ji. Jednd se o vinylové, nitrilové, latexové a
polyethylenové rukavice. Studie ukazuji, ze ve vod¢ oplachnuté vinylové rukavice
jsou nejlepsi pro pouziti k pulcim, nejsou tak toxické jako latexové nebo nitrilové, a
proto maji po kontaktu s rukavicemi z vinylu vyssi pravdépodobnost pieziti. Na
druhou stranu nitrilové rukavice jsou velmi uzite¢né pro ochranu proti pienosu houby
Batrachochytrium dendrobatidis. Po kontaktu s dospélym jedincem je dalezité si
pamatovat, ze pied kazdou dalsi manipulaci s jinym jedincem je nutné vymeénit
rukavice, aby se houba neméla $anci rozsitit. Pokud nejsou k dispozici nitrilové
rukavice, jsou docela dobrou alternativou latexové rukavice (Cashins et al, 2008;
Mendez et al, 2008). Pouziti rukavic ma vyhodu i pro ¢lovéka, jelikoz vytvati fyzickou
bariéru mezi nim a obojzivelnikem, coz pomaha zabranit pfenosu nemoci a zaroven
chrani pted jejich jedovatymi sekrecemi. Nase druhy nejsou smrtelné jedovaté, ale
pokud si ¢lovék neomyje ruce a dotkne se néjaké sliznice (oko, nos atd.), mize to
vyvolat zanéty. V piipadé nahodneho zasazeni oka nebo jiné sliznice, je zasazené
misto nutné omyt vodou a dojde-li k alergické reakci po umyti zasazené sliznice, 1ze
pouzit 1éky na alergii (Zwach, 2009).

Pii praci na nékolika lokalitich musi ¢loveék dezinfikovat i oplachovat veskeré
obleceni a vybaveni. Nasledujicim bodem je dukladné osuSeni ptistroji a véci pied
praci na dalsi lokalit€. Tento konkrétni postup zna¢né snizi pravdépodobnost Sifeni
parazitt a nemoci. Pokud musime obojzivelniky doc¢asné zadrzet, potiebujeme zajistit,
aby dospéli jedinci nebyly drZzeni ve skupinkach a mél kazdy z nich sviij kontejner
s vyhovujicimi podminkami, jako jsou piijemna teplota vody a n&jaka vegetace
(Phillott et al., 2010; Zwach, 2009).



3.5. Metody monitoringu obojZivelniki
Vybér metod monitoringu pro vyzkum je zavisli na case, finan¢nich prostiedcich,
obdobi roku, cilech, typu prostedi, vyvojovych stadiich obojZivelnikt a druzich, které
budou zkoumany (Vojar,2007; Barata et al., 2017). VSechny existujici metody mohou
byt efektivnimi pii souvisejicich podminkach a narocich studii. Pro ziskani
relevantnich dat z vyzkumu musime udélat monitorovaci plan, kde bude uvedeno, kdy
monitoring zacne, jaké lokality budou zkoumany, kolik navstév bude provedeno, ¢as
provadéni navstévy (v noci nebo ve den), rozmér jednotlivych ploch a metody, které
budou pouzivany (Barata et al., 2017; Fischer, 2009). Krom¢& monitorovaciho planu
mohou mit na piesnost dat vliv odborné znalosti ¢lovéka, pocasi, podobnost
zkoumanych druht atd. (Vojar, 2007; Miller et al., 2012; Svenningsen et al., 2022).
V nasledujicich kapitolach budou detailnéji probirany metody monitoringu, kde budou

popsany jak zname metody, tak i ty, které jsou na pocatku svého vyvoje a popularizace.

3.5.1. Neinvazivni metody

3.5.1.1. Akusticky monitoring

Akusticky monitoring neboli metoda odposlechu hlasovych projevi se specializuje na
uréeni druhti samcti Zab, kteii se hlasové projevuji. Na tizemi CR maji viechny druhy
samcu zab hlasovy projev, ale nékteré z naSich druht jsou ti$$i nez jiné. Mezi tyto
druhy spada blatnice skvrnita, ropucha obecna, skokan ostronosy a skokan $tihly, kdy
pti jejich identifikaci muze nastat problém, kvili jejich nizké hlasitosti, a to zejména
v pritomnosti hlasitéjSich druhd (Zwach, 2009; Mastera a Masterova, 2017).
Dulezitym aspektem pii vybéru této metody je to, ze ¢lovek, ktery provadi akusticky
monitoring musi mit odborné znalosti jednotlivych hlasovych projevi, které se 1isi
svymi charakteristiky druh od druhu. Také je dulezité naplanovat vyzkum tak, aby
pocasi vyhovovalo vyzkumu (musi byt dostatec¢na vlhkost a teplota prostredi, zvlastni
pozornost je tfeba vénovat intenzité vétru a jeho smérim, protoze to mize ovlivnit
pocet chybnych dat, hlavné tim, ze zkresluje zvuky jedinct). Pocet navstév na lokalitu
Vv prubéhu reproduktivniho obdobi musi byt minimalné 2krat, protoze rizné druhy zab
maji jiné Casové ramce pro rozmnozovani (Melo et al., 2021; Vojar, 2007).

Obvykle se pti monitorovani délaji zastavky né€kolik minut (3-5 minut) v riznych
Castech vodni nadrze. Vzdalenost jednotlivych bodi (zastavek) musi byt takova, aby

ti sami jedince nebyly poéitani znovu na daliim bod. Udaje o druzich je nejlepsi
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zapisovat piimo na jednotlivych bodech, coz zvysi pravdépodobnost ziskani
relevantnich dat (Genet a Sargent, 2003; Vojar, 2007). Akustické monitorovani se da
provadét jak ve dne, tak v noci (v kontextu naSich druht je GspéSnost vyssi v noci).
Vysledek akustického monitoringu je jenom hruby odhad vokalizujicich samct na
néjaké ploSe, coz znamend, Ze metoda ndm neumoznuje ziskat néjaké presné cislo
(Vojar, 2007).

Metoda akustického monitoringu ma objektivné silné i slabé strany. Do silnych stran
patii to, Ze tato metoda nevyZaduje zadné specifické piistroje, a proto pro realizaci
nepoticbujeme mnoho finan¢nich prostiedku (Rodel a Ernst, 2004). Také nadm
umoznuje identifikaci a zaznamenani druhd, které nejsou v nasem zorném poli nebo
jsou druhy kryptickymi (Measey et al., 2017). Jeji dalsi pozitivni strankou je to, Ze tato
metoda je neinvazivni, coz znamena, ze jedinci netrpi zbyte¢nym rusenim a naslednym
stresem po kontaktu s lidmi (Dorcas et al., 2009).

Jak uvadi Stevens a Paszkowski (2004), do slabych stranek této metody spadé to, ze
vysledky nam neposkytuji data o struktute populaci (neni neznamo kolik samic, pulct,
vajicek je na lokalité). Proto tato metoda neni uzite¢na pro jiné obojzivelniky a nékdy
ani pro nékteré druhy Zab, zejména kvuli jejich tichych hlasovych projevim, jak bylo
zminéno na pocatku. Krom¢ vySe zminénych bodu je také nevyhodou jeji ¢asova
naroc¢nost (Dorcas et al., 2009; Pomezanski, 2021).

Kombinace akustického monitoringu s jinymi metodami dopomuzZe piekonat
jednotliva omezeni této metody a zajisti nam reprezentativni data. Ve studii Rodela a
Ernsta (2004) je uvedeno, jak spojeni dvou metod (akustického a vizualniho

vvvvv

jedné metody monitoringu.

3.5.1.2 Pasivni akusticky monitoring
V minulé kapitole byl probran akusticky monitoring, ktery vyzaduje piitomnost
pozorovatele v terénu pro identifikaci druht. Diky technologickému rozvoji lidstva,
byl vynalezen novy zptusob monitoringu, ktery nevyzaduje pfitomnost ¢lovéka pfi
sbirani dat, jedna se 0 metodu pasivniho akustického monitoringu. Historicky po¢atek
rozsifeni této metody byl na konci 20. stoleti. Piivodné se tato metoda pouzivala k
monitorovani moiskych savci, ale aktualn€ je pouzivana pro rizné skupiny zivocichi,

mezi které patii obojzivelnici, ptaci a netopyii (Browning et al., 2017).
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Pii préci s danou metodou ¢lovék potiebuje nainstalovat specialni automatizované
zéznamové systémy kolem vodni nadrze. Tyto systémy museji byt piipevnény
k dievéné desce nebo kovové konstrukci s kleci (Melo et al., 2021;). Musime zajistit,
7e nase konstrukce bude mit stéechu a jeji umisténi musi byt alesponi 1 metr nad zemi,
tyto jednotlivé kroky chrani rekordér pred posSkozenim kvili hlodavctm a desti (Melo
et al., 2021; Willacy et al., 2015). Na trhu automatizovanych zdznamovych systému
existuje velkd variace rekordéri podle citlivosti k frekvencim, kvality zaznamu,
kapacity ulozisté, zivotnosti baterie, povétrnostnim podminkam a ceny. Rozpocet
vyzkumného projektu pfimo ovliviiuje vybér zaznamového systému, ale i v pripadé
nedostatku finan¢nich prostredki na nejlepsi vybaveni, je mozné ziskat reprezentativni
a relevantni udaje.

Vyhodou pasivniho akustického monitoringu je to, Ze umoznuje nahravat hlasové
projevy celodenné, coz znamena, ze budeme mit k dispozici nahravky vokalizaci
samcu jak b&éhem dne, tak i béhem noci. Dostupnost nahravek, umoziuje dvoji
kontrolu udaja, coz zamezi fale$né pozitivnim a faleSné negativnim detekcim druhd
(Heyer et al., 2014; Acevedo a Villanueva-Rivera, 2006). V porovnani s akustickym
monitoringem u této metody dochazi k vétsi minimalizaci vlivii na obojzivelniky a
jejich prostiedi, a to diky nepfitomnosti ¢lovéka béhem nahravani. Nejlepsi vyuziti
pasivné akustického monitoringu je v dlouhodobych monitorovacich programech
s vyuzitim jinych metod (Sugai et al., 2019; Boullhesen et al., 2021).

Nevyhody pasivniho akustického monitorovani jsou velmi obdobné jako u
akustického monitorovani (viz. kapitola 3.5.1.1.), navic se tady pfidava finan¢ni aspekt
(automatizované zéznamové systémy nejsou levnymi pfistroji) a gigabajty dat
z nahravek, které museji byt peclivé proanalyzovany. K vyieseni problémi s analyzou
velkého objemu dat je mozné pouzit software pro automatické rozpoznavani
hlasovych projevu a identifikaci jednotlivych druhd. Jednim z takovych softwara je
Song Scope, ale bohuzel finan¢ni naro¢nost této metody se neda vyfesit pomoci
softwaru (Waddle et al., 2009; Acevedo a Villanueva-Rivera, 2006; Willacy et al.,
2015). Spolehlivost dat pti pasivnim akustickém monitoringu mize byt ovlivnéna

pocasim (silny vitr), coz se da napravit dlouhymi nahravkami (Sugai et al., 2019).

3.5.1.3. Vizualni sledovani jedinci
Metoda vizualniho sledovani jedinct neboli vizualni monitoring, je zalozena na
pozorovani a s¢itani jedincti obojzivelnikt riznych vyvojovych stadii (snasky/vajicka,
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larvy/pilci a adultni/semiadultni jedinci). Na efektivitu této metody ma vliv mnoho
aspektt, napriklad pocasi (teplota, vlhkost, dést’ atd.), zpisob ukladani snasek, typ a
vlastnosti biotopu. Vyzkum také mize ovliviiovat odborna znalost ¢lovéka
(pozorovatel musi umét rozlisit jednotliva vyvojova stadia druhd, coz mize byt nékdy
nemozné nebo slozité), ¢as, ve kterém probihd monitoring (den/noc) a sezona
(Jetabkova, 2011; Dodd, 2010; Boullhesen et al., 2021). Monitorovani pomoci
sledovani jedincu lze provadét tfemi zpusoby: ndhodnym prochazenim zkoumané
plochy, pomoci jednotlivych transekti (linii) a kvadrata (Dodd, 2010). Vizualni
monitorovani stejné¢ jako u akustického monitoringu se musi provadét minimalné
dvakrét za reprodukéni sezonu, proto planovani navstév zavisi na reproduktivnim
obdobi sledovaného druhu (piehled obdobi rozmnoZovani jednotlivych druhu CR je

k nahlédnuti v Tabulce 2.).
Tab. 2 — Obdobi rozmnoZovani obojzivelnik Ceské republiky (Iskakova podle Zwach, 2009)

Nazev druhi Latinsky nazev Obdobi rozmnoZovani

Mlok skvrnity Salamandra salamandra v |été a na podzim

Colek velky Triturus cristatus od biezna/ dubna do kvétna

Colek dunajsky Triturus dobrogicus od biezna/ dubna do Cervence

Colek dravy Triturus carnifex od dubnu do ¢ervna

Colek hranaty Lissotriton helveticus na prelomu biezna a dubna nebo az v dubnu
Colek obecny Lissotriton vulgaris od biezna/ dubna do ¢ervna

Colek karpatsky Lissotriton montandoni od dubna do kvétna

Colek horsky Ichthyosaura alpestris od biezna/ dubna do kvétna

Kunka ohniva

Bombina bombina

od dubna do ¢ervna

Kurika zlutobficha

Bombina variegata

od dubna do zac¢atku srpna

Blatnice skvrnita

Pelobates fuscus

od bfezna do kvétna/ ervna

Ropucha obecna

Bufo bufo

od biezna do dubna

Ropucha kratkonoha

Epidalea calamita

od dubna do ¢ervna, nékdy i do ervence

Ropucha zelena

Bufotes viridis

od dubna do zafi

Rosnicka zelena

Hyla arborea

od dubna do kvétna, vyjime¢né v Cervnu

Skokan hnédy Rana temporaria od biezna do dubna
Skokan ostronosy Rana arvalis od poloviny biezna do dubna
Skokan $tihly Rana dalmatina od Unora do dubna

Skokan kratkonohy

Pelophylax lessonae

od kvétna do Gervence

Skokan skichotavy

Pelophylax ridibundus

od kvétna do Gervna

Skokan zeleny

Pelophylax esculentus

od kvétna do ¢ervna

Scitani a sledovani sntsek zpravidla pouzivame u druhi, u kterych jsou snisky snadno
rozpoznatelné a celistvé. K takovym druhtiim patii snasky blatnice skvrnité, skokana
Stihlého a ropuchy obecné. S identifikaci jinych sntsek obojzivelnikii muZe nastat
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problém, ale pii podrobnych znalostech o jejich narocich na biotopy, fyzickych
charakteristikach sntisek a jejich obdobi pro kladeni, se da ur¢it jesté nékolik druhi
(Mastera et al., 2015). Snusky skokana zeleného, skokana kratkonohého a skokana
skiehotavého jsou prakticky nerozliSitelné. Co se tycCe sntiSek ocasatych obojzivelnik,
problém s jejich identifikaci spociva v tom, Ze je ukladaji oddélené a ¢asto do zahybu
listG vodni vegetace, to je mize udélat méné napadné pro pozorovatele (Mastera et
al., 2015). Béhem monitoringu je dulezité prochdzet pobiezni pasmo s plovouci a
litordlni vegetaci. Pro realizaci této metody, musime mit z vybaveni jenom vysoké
holinky pro volny pohyb po vodni nadrzi a skladaci metr pro méfeni velkych shluka
vajec. Kdyz dochazi k interpretaci vysledku, je nutné si pamatovat, ze jeden shluk
predstavuje pouze jednu samici. U samct mize byt situace opa¢na vzhledem k tomu,
7e samec se muze reprodukovat vice nez jedenkrat. Dulezitym bodem je také
nezapomenout, ze ne vSichni jedinci se zucastiiuji rozmnozovani, protoze néktefi
z nich jsou prilis stati nebo maji néjaké jiné vady (Vojar, 2007).

Vizualni sledovani larev obojzivelnikd je slozitym tkolem. Zejména u ocasatych
obojzivelnikt, kdy vétsina jejich larev vede skryty Zivotni styl (¢asto jsou ukryty pod
vodou, v bahné nebo mezi vodni vegetaci). Uspé&snost pozorovani larev ocasatych se
zvysuje v noci, a proto s sebou musite mit baterku (Duellman a Trueb, 1994). Pulci
Zab jsou zpravidla napadnéj$i a shromazd’uji se v mélkych a prohfatych mistech
vodniho t€lesa. Pravdépodobnost nélezu larev se muze zvysit v mélkych mistech bez
vegetace nebo s jeji minimalni ptitomnosti (Vojar, 2007). Mastera et al. (2015)
naznacuje, ze na rozdil od sntsek, larvy bez odchytu prakticky nelze spravné ur¢it.
Vyuziti vizualniho monitoringu u adultnich/ semiadultnich jedinct je nejvhodné;jsi za
teplého pocasi, kdy se jiz jedinci mnoha druhii probudili (je to dulezité pro ziskani
reprezentativniho vysledku ze zkoumané plochy). Vizualni monitorovani dospélcu je
mozné provadét jak v terestrickém, tak i ve vodnim prostiedi. Od cila prace a od toho,
kolik ¢asu je na ziskani informaci, zavisi vybér zpisobu monitorovani. Pfi potiebé
ziskani rychlych vysledka z velké plochy, je vhodné pouzit nahodné prochazeni
oblasti. Transektovy design je nejlepsi pouzivat pii systematickém priazkumu,
kvadratovy design studii je naopak lepSi Vv pouziti pro podrobné zkoumani uréité
plochy (Scott et al., 1994). U kazdého z vySe uvedeného zpisobu je pti dalSich
nav§tévach nutné dodrzovat stejnych podminek, a to véetné Casu straveného na
parcelach (Boullhesen et al., 2021). Jak zmituje Vojar (2007), k pozorovani zastupcti

vodnich skokand je ¢asto pouzivano pomalé prochéazeni podél biehové linie toki nebo
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vodni nadrze a s¢itani druht, které odskakuji. Pokud neni jisté, do jakého druhu zafadit
jedince, Ize uveést do jakého komplexu patii (vodni nebo zemni apod.). Pro terestrické
druhy se také daji vyuzit umélé ukryty, jako jsou kryci desky, dievéné Zzelezni¢ni
prazce, VInity plech a vinité ocelové tasky. Nejefektivnéjsi umélé Ukryty jsou vyrabény
z vinitych plecht a dievénych zelezniénich prazcd, tyto Ukryty jsou vhodné nejen pro
obojzivelniky, ale i pro plazy (Hampton, 2007; Michael et al., 2019). Um¢lé ukryty
museji byt umistény do terénu pfedem (nejméné 24 hodiny pied pocatkem
monitoringu) a musi byt jasné, kde jsou umistény (nikdy nesmime zapomenout, kde
jsou). Po ukonc¢eni vyzkumu musime vsechny kryty uklidit.

Vysledkem vizualniho monitorovani bude hruby odhad pocetnosti populace, ale
zaroven nam metoda vizualniho monitoringu poskytuje informaci o struktuie populaci
(\Vojar, 2007). Pti sledovani a s¢itani vsech vyvojovych stadii obojzivelnikii mizeme
jako pomucku pouzit fotoaparat, pro potizovani fotografii a nahravek z mista vyskytu,
coz ndm muze pomoci hloubé&ji pochopit jejich naroky na stanovisté a jejich chovani
(Seltenrich et al, 2002).

K pozitivnim strankdm této metody patii jeji finanéni nenaro¢nost, vhodnost pro
provadéni rychlych vyzkumu a je idealni pro pozorovani druht, které jsou citlivé na
stres, a to diky minimalnimu ruseni (Scott et al., 1994). Mezi nevyhody této metody
spada jeji casova naro¢nost na planovani i ziskavani relevantnich dat a to, ze vysledky
mohou byt ovlivnény zkuSenostmi pozorovatele, jeho schopnosti vidét béhem no¢nich
navstév lokalit (ROdel a Ernst, 2004; Scott et al., 1994). Pro zvyseni efektivity
vizualniho pozorovani je vhodné pouziti jeji kombinaci s jinymi metodami
monitoringu. Nékolik studii se zmifiuje 0 tom, Ze nejlepsi kombinace je s akustickym
monitoringem (Rdédel a Ernst, 2004; Boullhesen et al., 2021).

3.5.1.4. Environmentalni DNA
Environmentadlni DNA  (eDNA) je  genetickou informaci, kterou
organismy zanechavaji ve vod¢, padé, sedimentech, a dokonce i ve vzduchu.
Revoluéni metoda monitoringu byla poprvé pouzivana na konci 80. let minulého
stoleti pro detekci bakterialnich spolecenstev, ale vyznamnou popularizaci si tato
metoda ziskala v poslednich 15 letech (Diaz-Ferguson a Moyer, 2014). Dnes ji védci
pouzivaji hlavné pro monitorovani invazivnich ¢i ohrozenych druhii bezobratlych i

obratlovcu Vv riznych stanovistich ( Bohmann a Lynggaard, 2023).
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Pro provadéni analyzy eDNA je prvnim krokem vzorkovani. Zpravidla pro
spolehlivost vysledkt museji byt odebrané vzorky z riznych ¢asti zkoumané lokality
a dostate¢né velkymi. Dalsim krokem je extrakce DNA a jeji rozdéleni do dvou ¢asti
(Walker et al., 2017). Po extrakci DNA lze analyzovat dvéma riznymi metodami, je
to kvantitativni PCR (gPCR) a metabarcoding ( Moss et al., 2022). Kvantitativni PCR
umoznuje hledani konkrétnich druhd pomoci specifickych primera, zatimco
metabarcoding umoziuje ziskat $ir$i piehled o diverzité druhti pomoci univerzalnich
primera (Sun et al., 2024). Jako vysledek zanalyzy dostaneme informace o
pritomnosti a rozmanitosti druht.

Rada studii se zabyvala otazkou, zda analyza eDNA miZe zanechat pouzivani jinych
monitorovacich metod v minulosti. Studie vsak ukézaly, ze jeji efektivita se u
aktualn¢ neni realné pouzit jenom tuto metodu (Moss et al., 2022; Svenningsen et al.,
2022). Jeji kombinace s dalsimi metodami zvysi efektivitu vyzkumného projektu a
potencial dosazeni postavenych cili (Yudha et al., 2023). Pouziti této metody lze
vyuzit jako néstroj pro posouzeni pocate¢ni biodiverzity nebo pro ziskani dat o
biodiverzité¢ v tézko dostupnych mistnostech, kde tradicni metody mohou byt
nepraktické nebo nékladné (Postaire et al., 2023; Yudha et al., 2023). Pouziti analyzy
eDNA je unikétnim néstrojem pro identifikaci Batrachochytrium dendrobatidis (i pro
jiné patogeny) a nésledného vytvoteni ak¢nich plant i ochranaiskych opatieni pro
zachranu obojzivelnikd (Osman et al., 2022).

V budoucich letech se pravdépodobné pouzivani této metody bude jen zvySovat, a to
diky jeji nenaro¢nosti na Cas i relativné dostupné cenné na rozdil od doposud
rozebiranych metod. Co se ty¢e nedostatkti této metody, s rozvojem inovaci budou
eliminovany nebo minimalizovany. Zejména vylepSenim citlivosti a specifi¢nosti
detekce druhd, Které budou pro analyzu eDNA jesté vhodnéjsi nez ty, které jsou jiz

k dispozici nebo vynalezenim novych monitorovacich technik.

3.5.1.5. Monitoring pomoci hormoni

Tato kapitola se bude vénovat netradi¢ni a nové metodé monitoringu, kterd se

zaméfuje na kvantifikaci reprodukénich a stresovych hormont, které poskytuji cenné

informace o téchto organismech.

Prvnim krokem této metody je vzorkovani z vodni nadrze, stejné jako u eDNA musime

odebrat vzorek z riznych ¢asti vodni nadrze (nejlepsi ¢as pro odbér vzorku je v obdobi
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rozmnozovani, hlavné protoZe obojZivelnici travi hodné Casu ve vodég, coZ zvySuje
koncentraci hormonti). Déle jsou vzorky vyfiltrovany a nasledné analyzovany pomoci
enzymovych imunoanalyz, které zjist'uji koncentraci specifickych hormont (Narayan,
2013; Narayan et al., 2019). Diky vysledktim z této metody je mozné zjistit reakci
obojzivelniki na nova ochranna opatfeni nebo pochopit, jaké faktory prostiedi pisobi
na zvysSeni koncentrace hormont stresu. Diky vysledkiim jsme schopni identifikovat
toxické latky, které mohou mit negativni vliv nejenom na jejich reproduk¢ni zdravi,
ale i na vyvoj jejich potomstva (Narayan et al., 2019).

Metoda monitoringu pomoci hormonti je na po¢atku svého vyvoje. Jeji nevyhodou je
v dany moment deficit dat a vyzkumu. Technickd omezeni této metody (vyzaduje
specialni vybaveni) jsou jeji dalsi slabou strankou. I pfes své nedostatky je tato metoda
velmi zadjmovou a potencialné silnou metodou pro pouzivani v Ochrané piirody, a to

zejména pro pochopeni a monitorovani reakci obojzivelnikti na managment.

3.5.1.6. Monitoring pomoci psa
Metoda vyuzivajici vycviéené psy k detekci obojzivelnikli predstavuje inovativni
ptistup k monitorovani a ochrané¢ téchto dulezitych organismu. Jde o pomérné novou
metodu monitoringu, kterd se stdle rozviji. Pro realizaci této metody potfebujeme
vybrat vhodného psa a nasledn¢ i metodiku pro jeho peclivy a dlouhy vycvik. Pes musi
byt dospély, motivovany, s dobrou fyzickou kondici a také musi mit dobré ¢ichové
schopnosti (Matthew, 2016). Nejcasté&ji jako metodiku trénovani vyzkumnici vybiraji
pozitivni posilovani (kdyz pes ukaze spravny vzorek, dostane odménu). Vycvik psa
1ze rozd¢lit na n¢kolik fazi, obvykle jsou to 4 faze vycviku. (Kleprlikova, 2021; Grimm
— Seyfarth, 2022). V prvni fazi se pes seznamuje s pachem, za ktery bude dostéavat
odménu, ve druhé fazi za¢iname pouzivat néjaky pachovy nosi¢ (napf. kontejnery,
vatové tampony) v jednoduchém terénu (Kleperlikova, 2021). Pii teti fazi dochazi
ke specifikaci pachu, kdy se pes bude zaméfovat na uréity druh a na konci této faze
mize pes rozlisit pfitomnost ¢i nepfitomnost pachu naSeho zkoumaného druhu a
zaroven i spektra pachu, se kterymi bude pracovat (Matthew et al., 2021). Posledni
faze je podobna tieti fazi, ale musi se provadét v terénu, ktery je podobny skute¢né
vyzkumné plose (Kleperlikova, 2021; Matthew et al., 2021). Pfi planovani vyzkumu
musime brat v Uvahu povétrnostni podminky, protoZe to mize ovlivnit nejen efektivitu

pracovniho psa, ale i vyskyt obojzivelnika (Kleperlikova, 2021).
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Vyhodou pouziti pst je jejich ucéinnost a vysokd citlivost pro identifikace
obojzivelnikt. Vycviceni psi mohou byt nékdy efektivnéjsi neZ vizudlni monitoring,
protoze jsou schopni najit jedince, ktery se skryva v bahné nebo v opadu listi
(Matthew et al., 2021). Dalsi vyhodou této metody monitoringu je jeji vyuziti pro
specifikované ochranné programy nebo studie a neinvazivnost hraje neposledni roli
v tomto seznamu vyhod (Matthew et al., 2021; Matthew, 2016; Grimm — Seyfarth,
2022). I pies zminéné vyhody, mé tato metoda i nevyhody, ke kterym spada fyzicka,
finan¢éni a Casovad narocnost, protoze vycvik psti neni lehkym a rychlym ukolem.
Metoda vyzaduje trpélivost jak od psa, tak od psovodce (Kleprlikova, 2021). Dalsi
nevyhodou je riizna ucinnost pst a existuje piima zavislost na jejich zdravi, coz maze
ovlivnit spolehlivost vysledka (Kleprlikova, 2021, Matthew, 2016). Rozvoj této
metody v budoucich letech je klicovym krokem k jejimu Sir§imu uplatnéni a efektivité.
Standardizace procesu vycviku a nasazeni detekénich psii pro monitorovani
obojzivelnikt, by usnadnily jeji adaptaci pro rizné vyzkumniky. Zaroven by vylepseni

metodiky mohlo zahrnovat rozvoj novych technik a ptistupi, které by umoznily pstiim

wewvr
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3.5.2. Metody zaloZené na odchytu jedinci
V nésledujicich 3 kapitolach budou probirany metody monitoringu, u kterych dochazi
k manipulaci s jedinci. Pi vybéru takovych metod je dulezitym bodem nezapomenout
to, ze jde o zivy organismus, Ktery citi bolest, a proto se s nim musi zachazet s péci a
laskou. Zasady manipulace s jedinci naleznete v kapitole 3.4. Jde-li 0 manipulaci s
druhem, ktery je ve vyhlasce ¢. 395/1992 Sh. nebo v ptilohach smérnice o stanovistich

92/43/EHS EU, musite pozadat o vyjimku u pfislu$nych organu statni spravy.

3.5.2.1. Zabrany a zemni padaci pasti

Védci po celém svété pouzivaji zabrany a padaci pasti jiz mnoha let a pro monitorovani
riznych zivodichii. Mezi né patii obojzivelnici, plazy, drobni savci atd. Kombinace
zabran s padacimi pastmi se vyuzivaji Vv terestrickych podminkach, hlavné pro
monitorovani migraci jedinct na reproduk¢ni biotopy, pfiCemz je mozné i zpétné
sledovéni vracejicich se jedincti na suchozemskeé biotopy (Gamble, 2003).

Prvnim krokem pii realizaci této metody je stanoveni cila. Pokud je cilem
monitorovani druht na n&jaké vodni nadrze, pak je tieba ohradit nadrz zabranami a na
koncich zabran je tieba umistit padaci pasti (idedlnimi jsou védra o objemu 10-15I
s otvorem a lemem minimalné 2 c¢cm, aby jedinci spadli do pasti a nemohli uniknout
z nadoby). Jestlize je cilem monitorovani migrace jedinct, je nutné znat jejich
migracni trasy, aby se efektivné vybral Usek pro umisténi zabran a padacich pasti, které
zachyti co nejvétsi pocet druht (Vojar,2007; Gamble, 2003). Stejné jako u
neinvazivnich metod, pii planovani vyzkumu potiebujeme vybrat vhodné pocasi
(nesméji byt prilis nizke teploty, sucho atd.), jinak Ize ziskat zkreslené vysledky.
Ochranafi vyuzivaji zabrany také pro zachranu jedincti pied komunikacemi, coz je
obojzivelniky nebo padaci pasti, do kterych jedinci spadnou a ¢lovek jim pomize tim,
Ze je bezpecné pienese na druhou stranu. Vyska zabrany musi byt minimalné 40-50
cm, ale pii vyskytu skokana S§tihlého musi byt minimaln¢ 50-70 cm a délka
jednotlivych zabran musi byt standardizovana (Vojar, 2007). Vhodnymi materialy pro
vyrobu zabran jsou kasirovana folie, hlinikove ploty, plastové plachty a textilové
tkaniny (Dodd, 2010; Greenberg et al., 1994). Co se ty¢e nadoby, do které zivo¢ichové
padaji, musi mit nezbytné malé otvory (2-3 mm) pro odtok vody. Jeji umisténi se musi

vyhnout ptimému sluneénimu zafeni (idealni umisténi je tam, kde je stin nebo Ize

19



pouzit kryt pro simulaci stinu). Do nadoby se nesmi klast kameny, hlavné z davodu
ochrany jedinct pied poskozenim. Také dilezitym aspektem je ¢islovani jednotlivych
nadob a umisténi podmacené houbicky pro z&chranu jedinct pred vyschnutim (Dodd,
2010; Vojar, 2007).

Vyznamnou roli pro kontrolovani pasti hraji navstévy, kdy doporuceny minimalni
pocet navstév je jedenkrat za 24hodinovy ¢asovy Usek (Gamble, 2003). Idealné musi
navstéva probihat rano, protoze hodné druhu obojzivelniki je aktivnéjsi v noci. Diky
tomu, jedinci budou travit v pasti méné Casu neZ pii veCernich navs§tévach, coz
v disledku zmensi stres i Sanci piipadné predace (Crosswhite, 1999; Gamble, 2003).
Pfi silném tahu je dulezité provadét kontroly nékolikrat denné (ranni/vecerni kontroly)
(Vojar, 2007). Po kontrole pasti je nutné prodezinfikovat nadobu nebo ji vymeénit za
novou jako prevenci proti Sifeni nemoci. Také je dulezité kontrolovat jedince na
patologie a zapsat jejich stav spole¢né s pohlavim, druhem a piibliznym vékem jedince
(Greenberg et al., 1994).

Dochazi-li k transportaci jedincti na vétsi vzdalenost, musime zajistit kazdému jedinci
vhodné podminky. Muzeme pouzit plastové kontejnery s vihkou houbickou nebo
vodou ptimo z nadrze a musime transportovat jednotlivé druhy a jejich vyvojova stadia
odd¢lené, aby nedoslo k negativnim dtsledktim jejich mezidruhové interakce (Zwach,
2009).

Pii dokonalém ohrazeni vodni nadrze, je mozné dostat jako vysledek absolutni pocet
jedinci na objem nadrze, ale pfi monitorovani migrace jedinci dostaneme jenom
relativni pocet jedincti na jednotku délky zabran (Vojar, 2007).

Do vyhod pouziti zabran a zemnich padacich pasti patii to, Ze umoziuji dopomahat
jedinctim s pfechodem komunikaci. Je vhodna pro dlouhodoby monitoring a dalsi
vyhodou této metody je zachyceni druhu, které jsou nenapadné nebo je jejich pocetnost
velmi malé na vyzkumné plose (Crosswhite, 1999; Vojar, 2007).

Tato metoda, jako jakékoliv jina bude mit své omezeni a nevyhody. K nim lze uvést
stres, ktery pisobi na jedince kvili manipulaci, ke které dochazi pfi pouziti této
metody. DalSimi jsou nevhodnost pouziti pro v§echny druhy obojzivelniki, ¢asova a
prostiedkova naro¢nost, riziko predace, zachyceni jinych zivocichi, omezeni pouziti
(jenom pro terestrické biotopy), moznost poskozeni jedincu (piipadna smrt) a posledni
neméné duleZitou nevyhodou je rozsifeni nemoci a patogent (Greenberg et al., 1994;
Dodd, 2010). Hlavné kvuli tomu, ze do nadrZze mizou spadnout i nemocni jedinci

(Crosswhite, 1999; Vojar, 2007). I piesto, ze tato metoda ma pomémé mnoho
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nedostatkid, poskytuje nam cenné informace, které lze vyuzivat pro ochranu

obojzivelniki.

3.5.2.2. Odchyt pomoci zivolovnych pasti

Zivolovné pasti, stejné jako padaci se vyuZivaji pro pomérné Siroké spektrum
zivocichu (plazy, obojzivelnici, bezobratli atd.). V poslednich letech vyzkumnici
davaji prednost zivochytnym pastem pied padacimi, hlavné protoze tyto pasti jsou
vhodné pro pouziti v terestrickych a akvatickych podminkach (Gamble, 2003; Ali et
al., 2018). Obecné se daji rozdélit zivolovné pasti na 2 typy. K prvnim typu lze zafadit
Ortmannovy pasti a do druhého typu patii rybaiské vrse (Weber et al., 2023).

Pro realizaci této metody v terestrickych podminkach je nutné pouzit zabrany a
cylindrickou rybaiskou vr§ s obracenymi trychtyii na obou koncich (viz Obr. 1), coz
umoziuje zachyt jedinci z obou stran zabran, a také lze umistit uvnit pasti néstrahy

pro zvyseni atraktivity pro obojzivelniky (Gamble, 2003; Greenberg et al., 1994).

Obr. 1 — Vizualizace cylindrické rybaiské vrse

g
J

Jak zdaraziuje Gamble (2003), pouziti této pasti v terestrickych podminkach bylo

vvvvvv

celkové herpetofauny na lokalité. Na trhu rybaiskych vrsi existuje n¢kolik variaci, kde
vr§ muze mit tvar kvadru nebo destniku (viz Obr. 2) a také mtze mit jenom jeden
obraceny trychtyf nebo vice. Je velky vybér materialt, které se vyuzivaji pro vyrobu
pasti. Je zapotiebi upozornit, Zze ne vSechny tvary vr$i budou vhodné pro pouZiti

v suchozemském prostiedi (tvar destniku je urcen pro vodni stanoviste).

Obr. 2 - Vizualizace rybaiské vrie tvaru destnik
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Kdyz se vyzkum provadi ve vodnim prostiedi, 1ze pouzit v§echny typy rybatskych vrsi
zminénych vyse. Dal§im typem zivolovné pasti, kterou lze vyuzivat v akvatickych
podminkéch je stard a dobfe znama Ortmannova past (viz Obr.3). Pro jeji vyrobu
potiebujeme nékolik PET lahvi, kbelik a lano pro provézéani PET lahvi ke kbeliku, aby
se obojzivelnici, ktefi jsou zachyceni v pasti neutopily (Drechsler a Bock, 2010). PET

lahve nebo polystyren l1ze pouzit i u rybatskych vrsi ze stejného davodu.

Obr. 3 - Vizualizace Ortmannove pasti

OE&EEDR

Instalace a kontrola zivolovnych pasti jsou velmi dalezitymi body v pouziti této

metody. Pii instalaci pasti je tieba zajistit jejich zachyceni o vodni vegetaci nebo o
cokoliv jiného pomoci lana (zvlasté ve nestojatych vodach, aby se past neztratila). Jeji
horni ¢ast nesmi byt ponofena, jinak se zvySuje pravdépodobnost usmrceni jedinct.
Past je nejlepsi nechat na lokalité pies noc, ale je dileZité si pamatovat, ze maximalni
Cas ponechani je 24 hodin (Adams et al., 1997; Jefabkova a Boukal, 2011). Kontroly
pasti museji probihat pravidelné a byt standardizované (lze je provadét kazdych 12
nebo kazdych 24 hodin). Pokud v jednotlivych pastich byly vyuzivany nastrahy, po
provedeni kontrol je musime nahradit za nové (Adams et al., 1997; Drechsler a Bock,
2010).

Vyhody a nevyhody této metody je tieba probirat u kazdého typu pasti zv1ast, a proto
prvni bude Ortmannova past. Jeji nepochybnou vyhodou je to, Ze tuto past lze vyuzit
pii vyzkumech s omezenym rozpoctem, protoZe na jeji vyrobu nepotiebujeme hodné
penéz. Dalsi vyhodou Ortmannovy pasti je to, Ze zachycuje rizna vyvojova stadia
(larvy a dospélce) a v piipadé dostate¢né malych otvora lze zachytit i nejmensi larvy
(Drechsler a Bock, 2010). Diky tomu, Ze je past z plastu a ma hladky povrch neni s jeji
dezinfekci zadny problém (Adams et al., 1997). Prvni nevyhodou tohoto typu pasti je
mensi efektivita zachytu bez pouziti lakadel (Weber et al., 2023). Dalsi je omezena
cirkulace vody, coz muze pii vysSich teplotich nebo pifi vysokych poctech jedinct

zvysit mortalitu jedinct (Adams et al., 1997). Vyuziti této pasti je omezeno na vodni
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prostiedi, ale tuto nevyhodu lze eliminovat pouzitim jinych metod monitoringu
(Weber et al., 2023, Drechsler a Bock, 2010).

Dalsim typem zivolovnych pasti, u kterého budou probirany vyhody a nevyhody jsou
rybaiské vrse. Vyhodou tohoto typu pasti je to, Ze pouziti je univerzalni (hodi se pro
monitorovani jedinct v akvatickém i suchozemském prostiedi). Dalsi vyhoda je to, ze
pfi pouziti tohoto typu pasti je mozné ziskat Sir$i spektrum druhq, a to diky velkému
mnozstvi otvoru (je zde zna¢né lepsi cirkulace vzduchu v porovnani s Ortmannovou
pasti) (Jetabkova a Boukal, 2011). Posledni, ale neméné¢ dulezitou vyhodou je
zmens$eni rizika predace pii vyuziti v terestrickém prostiedi v porovnani s padacimi
pastmi (Adams et al., 1997; Gamble, 2003). Nevyhodou rybaiskych vrsi je finanéni
aspekt, ackoli jsou dostupnymi, jejich cena i pfesto bude vyssi neZ Ortmannova past.
Nékteré druhy vrsi (vr$ typu destnik) maji také problém s otvory, pies které jedinci
mohou snadno uniknout (Greenberg et al.,, 1994). Dalsi nevyhodou je cCasova
naro¢nost, a to zejména pii instalaci a kontrole pasti v suchozemskych podminkach,
protoze potiebujeme zajistit, Ze mezi jednotlivymi pastmi a zabranami nejsou mezery,
ptes které nAm mohou druhy utéct (Gamble, 2003; Weber et al., 2023).

3.5.2.3. Odchyt pomoci siti a podbéraki

Sit¢ a podbéraky lze pouzivat pro riizna vodni té€lesa podle parametru zkoumané vodni
plochy. Obojzivelniky odchytivame bez nutnosti ptimého vstupu do vody nebo
mizeme prochazet piimo vodni plochou (Vojar,2007). Podle toho, jaké druhy a jaka
jejich vyvojova stadia chceme zachytit, bude zaviset vybér ok u siti a podbéraku. Vojar
(2007) naznacuje, ze rozmér oka sit€¢ pro malé colky, juvenily Zab a pro larvy/ pulce
musi byt maximalné 2-3 mm, ale jejich optimalni rozmér je 1-2 mm a je dilezité pouzit
jemnéjsi sit€, aby se piedeSlo poskozeni larev (Mastera et al., 2015). Pro adultni
jedince zab a pro velké colky lze pouzit sité o velikosti ok v rozmezi 5-10 mm.
Podbérak ma také sva urcita kritéria, musi byt vyroben z kovu a mit silné rukojeti s
ptipojenou obruéi (Vojar,2007). Pro sbirani dat pro porovnani jednotlivych odchyta je
nutné standardizovat provedeny cas ve vodni nadrzi nebo mnozstvi prolovovani
podbérakem (Fischer, 2009; Vojar,2007).

s jinymi metodami (Denton a Richter, 2012; Farmer et al., 2009). Je nutno védét to, ze
pfi prolovovani siti nebo podbérakem muize dojit k vyraznému vifeni sedimentu. Jako
nasledek se mizou uvolnit $kodlivé kontaminanty (napf. tézké kovy), a nakonec dojit
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k Uhynu velkého pocéti larev (Mastera et al, 2015). Pfi pracovani s larvami
obojzivelnikt musime pracovat v kréatkych intervalech (idealni doba odlovu je nékolik
vtefin, jinak maze dojit k poskozeni larev) a po odchytu pro kontrolu, by mél byt
jedinec umistén do nadoby. Dulezité je si pamatovat, ze pii kontrole nesmi dochéazet
k piilis dlouhému kontaktu a je lepsi se vyhnout kontaktu s larvami viibec (Mastera et
al., 2015). Cloveék pracujici pomoci této metody musi mit odborné znalosti a
zkuSenosti v podobnych  vyzkumech, zejména pro sprdvnou manipulaci
s obojzivelniky a jejich uréeni.

Vyhodou siti a podbéraku je jejich efektivita pro monitoring larev a druhd, které jsou
skryté pod vodou nebo v bahng. Dalsimi vyhodami je to, Ze tato metoda je velmi
ucinna pro stanoveni velikosti populace, jeji finanéni dostupnost a take to, ze vyuziti
této metody je univerzalni pro velké spektrum vodnich stanovist’ (Farmer et al., 2009;
Mastera et al., 2015). K nevyhodam lze uveést to, ze tato metoda je naro¢na na cas, je
fyzicky vycCerpavajici a jeji pouziti v obdobi rozmnozovani bude narusovat jedince,

hlavné Colky a jejich svatebni tance (Mastera et al., 2015; Vojar,2007).
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4. Opakovany odchyt
Opakovany odchyt pouzivame pro stanoveni velikosti populace. Historie aplikovani
této metody ma pocatek na konci 18. stoleti, kdy byla poprvé pouzita pro odhad lidské
populace, ale na pielomu 19. a 20. stoleti, diky védctim Fredericku Lincolnu a Carlu
George Johannes Petersonu, byla tato metoda vyvinuta a pouzita pro zivocichy.
Ptesngji feeno, Lincoln se zabyval odhadem populace ptakt a Peterson odhadem
populace ryb (Chao a Chiangs, 2008). Realizace této metody spociva v tom, ze
zpocatku byla ¢ast populace odchycena, oznadena, poséitdna a vypusténa zpét do
vodni nadrze, kdy je dulezité provadét vypusténi jedinci rovnomérné a Vv riznych
Castech.
Podle toho, jakou populaci chceme sledovat, bude zalezet na vybéru metody. Obecné
délime populace na 2 typy. Prvnim typem je uzaviena a druhym je oteviena populace.
Uzavienou obvykle nazyvame tu populaci, kterda ma po celou dobu vyzkumu stejné
mnozstvi jedinci, coz znamena, ze populace neni ovlivnéna natalitou, mortalitou a
migraci (Vojar, 2007). Oteviena populace je naopak ovlivnéna témito tiemi faktory
Vhodnymi metodami pro uzavienou populaci je metoda Lincoln — Petersenova a
metoda Schnabelove, jedinou vhodnou metodou pro otevienou populaci je metoda
Jolly — Seber.
Lincoln — Petersenova metoda vyzaduje pro stanoveni velikosti populace jenom 2
navstévy na lokalitu. Pfi prvni navstéveé dochazi ke znaceni jedincti a pii dalsi navstéve
na lokalitu dochazi jen ke sledovani poméru znacenych a neznacenych obojzivelnika
(Bejéek a Stastny, 2001). Metoda podle Schnabelové je podobna metodé Petersena
tim, ze ke znaceni jedincti dochdzi jenom pfti prvni navstéve, dale musi byt nadrz
prolovovana v pravidelnych intervalech nékolikrat po sob& (minimalné tiikrat).
Dulezité je provadét vyzkum tak, aby jeho celkova délka byla co nejméné ovlivnéna
mortalitou, natalitou a migraci pro zmensSeni zkreslenosti vysledka (Vojar, 2007;
Bejéek a Stastny, 2001). Nejnaronéjsi metoda, ale zaroven nejrealistiét&jsi je Jolly —
Seber. Tato metoda poskytuje informace nejen o velikosti populace, ale zaroven i 0
jeji dynamice. Pii realizaci této metody, ke znaceni a odlovu jedincti dochazi pii kazdé
navstéveé plochy, odchyceni jedinci museji byt pii kazdém odlovu znac¢kovani jinym
zpusobem (Heyer et al., 2014). Pro odchyt jedinct nejcastéji vyuzivaji vyzkumnici sité
a podbéraky, ale z dalsich pfislusenstvi Ize vyuzivat zabrany, padaci pasti, Zivolovné
pasti a kryci desky (Heyer et al., 2014; Bejéek a Stastny, 2001).
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Jednou z vyhod vyuzivani metod zpétného odchytu je moznost ziskat bohaty soubor
cennych informaci o jejich stavu, a to pouze pti peélivém vybéru techniky sledovani
populaci. Tyto metody umoziuji provadét dlouhodoby monitoring na S$iroké
geografické Skale (Heyer et al.,2014). Na druh¢ strané, mezi nevyhody patii ¢asova
naro¢nost zahrnujici sbér a analyzu dat, potencialni riziko zranéni jedinci béhem
manipulace nebo jejich usmrceni a moznost ziskani zkreslenych vysledkt, pokud
nejsou splnény uréité predpoklady tykajici se typu populace (Heyer et al., 2014,
Phillips et al., 2001).

4.1. Metody znaceni

Jak bylo zminéno v minulé kapitole, pfi aplikaci metody zpétného odchytu dochazi
K znaGeni jedinct. Znaeni lze provadét jak u dospélych, tak u larev/pulcti
obojzivelnikt. Dulezité si pamatovat n€které pozadavky: znaceni nesmi mit zadny vliv
na prezivani jedince nebo jeho chovani, druhym poZzadavkem je to, ze znaceni nesmi
zvysit pravdépodobnost odchytu znaceného jedince, a také to, ze znaceni musi dovolit
individualIni identifikaci jedinct a zaroven musi byt jasné a stalé po celou dobu
vyzkumu (Ricker, 1956).

Znaleni larev obojzivelnikt pfedstavuje slozity tkol, ktery vyzaduje peclivé zvazeni
vSech stran. Zejména proto, Ze pro nékteré druhy larev mize byt znaceni nepraktické
nebo dokonce i nemozné. Je nezbytné pied zahajenim vyzkumu porozumét, zda je
mozné se této akci vyhnout a pouzit metodu, kterd bude Setrnéjsi pro tato zranitelna
stadia obojzivelnikt (Dodd, 2010; Mastera et al., 2015). Dochazi-li k znaceni larev
obojzivelnikt, existuje nékolik metod, které se vyuzivaji také u dospé€lci. Jednou
z nich je pouziti akrylovych polymert a fluorescenénich pigmenti. Metoda je lehka
V pouziti, protoze nevyzaduje anestezii pro jedince a aplikace pigmentu se provadi
pfimo na kuZi obojzivelnikti pomoci spreje nebo stiikaci pistole (Heyer et al., 2014).
Dalsi metodou je takzvané fotografické znaceni (neinvazivni metoda znaceni), kdy
dochazi k dokumentaci jedinct s jedine¢nymi fyzickymi vlastnostmi nebo vzord na
téle prostiednictvim fotografii (Dodd, 2010). Z naSich druht, Ize vyuzit tuto metodu
predeviim pro mloka skvrnitého a olka velkého (Bejéek a Stastny, 2001). Posledni
metodou znaceni, kterou lze pouzit u larev je vizualni implantovany elastomer.
Aplikace této metody spociva v injekci elastomeru pod kuzi dospélce nebo larvy
pomoci specialni injek¢ni stiikacky s tenkou jehlou, je nutné predem anestetizovat
jedince, aby nedoslo ke zbyte¢nému stresu (Fouilloux; 2020).
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U dospélych jedinci kromé vySe zminénych metod, také pouzivame metodu
odfezavani prstu. Diive byla tato metoda Siroce pouzivanou, ale s postupem casu se
pozornost védcl zvysila na otdzku, zda je aplikace této metody vibec etickou, ale
néjaka jednoznaéna odpoveéd’ na tuto otazku nebyla dosud zjisténa (Funk et al., 2005).
Pokud uz dojde k pouziti této metody, je dulezité spravné provedeni amputace prsti.
U Zab nejlépe amputovat pouze ¢ast 4. prstu na piedni koncetiné a u ocasatych lze
amputovat libovolny prst, ale preferovuje se na zadnich koncetinach (Bejcek a
Stastny, 2001). Z daldich metod znadeni dospélct je vymrazovani a vypalovani
(pouzivame zmrazeny nebo zhavy drat pro znaceni). Tyto dvé metody jsou vhodné
zejmeéna pro zaby, protoze maji pomalejsi regeneraci pokozky v porovnani s ocasatymi
a tyto znaCky zlstavaji ¢itelna na jejich pokozce do 2 roka (Phillot et al., 2007). Jeste
existuje tetovani znacek pomoci elektrické jehly a specidlniho barviva. VétSinou se
tetovani dé€la na bii$ni ¢asti t¢la jedinci a jako u pfedchozi metody znacky jsou Citelna
dlouhou dobu, ale na rozdil od vypalovani/ vymrazovani tuto metodu Ize pouzit i pro
ocasaté obojzivelniky (Joly a Miaud, 1990). Poslednimi dvéma metodami jsou PIT
tagy (Pasivni integrované transpondéry) a barevné krouzky. PIT tagy jsou obvykle
velikosti zrna ryze a lze je implantovat pod ktzi pomoci injekéni stiikacky. Po
implantaci rozpoznani jedinct je velmi jednoduché jen k nému potieba mit speciélni
Ctecku, na které se bude zobrazovat jejich ¢islo (Heyer et al., 2014). Barevné krouzky
jsou obecné pouzivany pro znaceni ptaku, ale tento zplsob znaceni lze piizpusobit
Kk jinym zivoCichiim, a to vCetné obojzivelnikd. Aplikace krouzkti na kondetiny
obojzivelnikti neni slozita a pfipomina svym postupem aplikaci krouzki u ptaka.
Musime pfipevnit kolem koncetin (lze pouzit malé klesté pro stdhnuti krouzku) a drzet
obojzivelnika pevné, aby nevyskoc¢il ndm z ruky a neposkodil se 0 kameny nebo o
néco jiného (Dodd, 2010).

4.2. Telemetrie
Telemetrie nebo radiotelemetrie je povazovana za metodu znaceni jedinci, ale jeji
vyuziti je mnohem efektivnéjsi pro studovani a monitorovani migrace obojzivelnikd,
jejich fyziologickych parametri, preference v biotopech a chovani. Diive bylo pouzZiti
této metody pro obojzivelniky obtizné, protoze velikost vysilace, které se pouzivaly
byly ptilis velké a tézké pro jejich malé télo. S postupem ¢asu a rozvojem technologie

se vysila¢e miniaturizovaly a jejich spolehlivost se zvysila a diky tomuto pokroku stala
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telemetrie velmi dulezitym nastrojem pro ochranu obojzivelnikti (Altobelli et al.,
2022).

Telemetricky piistroj se sklada z vysilace, antény a kabelu pro ptedavani informaci.
Dnes existuji vysilace, které ndm mohou poskytovat informace nejen o poloze, teploté
a aktivité jedinct, ale také o jejich srde¢nich frekvencich (Altobelli et al., 2022).
Ptistroj 1ze implantovat pod kuzi nebo piipevnit jeho K jejich té€lu (napf. pii pomoci
pasu). Pii vybéru vysilace dualezité si pamatovat, ze jeho vaha nemize pievysit 10 %
od celkové hmotnosti jedince, aby se minimalizovaly negativni dopady na jejich zdravi
a jejich pohybové schopnosti (Dodd, 2010; Heyer et al., 2014). Pro ziskani dat
odbornikiim je potieba mit specialni piijimace, které zachytdvaji signaly vysilané
telemetrickymi vysila¢i a umoziuji sledovat obojzivelniky na rtizné vzdalenosti, v
zavislosti na dosahu a citlivosti pfijimacu/vysilaca (Dodd, 2010).

Vyhodou pouziti telemetrie je ziskani velmi uzite¢né informaci o populaci, kterd mize
byt podkladem pro studie a ochranna opatieni. Také umoziiuje monitoring druht, které
vedou skryty zivotni styl nebo jsou v obtizn¢ dostupnych mistech (Heyer et al., 2014).
Ackoli pouziti telemetrie nabizi mnoho vyhod pro vyzkum v oblasti ekologie a
ochrany ptirody, také ma nékteré nevyhody a omezeni. Prvni je jeji finanéni a ¢asova
naro¢nost, dale je pfipadna ztrata signal z vysilacem, kvuli ¢emu Ize dostat zkreslena
data (Altobelli et al., 2023). Jeji hlavni nevyhoda jako u dosud zminénych invazivnich
metod je riziko usmrceni jedince nebo jeho poskozeni. Poslednim bodem je jeji
nevhodnost pro vSechny druhy, navzdory velkému pokroku v miniaturizaci
telemetrickych pfijimaci je stidle problém s jejich pouzitim u malych druht

obojzivelnikt (Altobelli et al., 2022).
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5. Zavér
Tato bakalafska prace predstavuje prehled riznych metod monitoringu obojzivelniki,
klicovych pro ochranu a porozuméni jejich populacim. Z detailniho zkoumani
neinvazivnich a invazivnich metod vyplynulo, Ze kazdd metoda pfinasi unikatni
vyhody a ma specifickd omezeni. Nelze jednozna¢né fict, ze pouziti nékteré z metod
je efektivngj§i pro vSechny typy vyzkumt, a proto musime na pocatku peclivé
naplanovat vyzkum a postavit cile. Po identifikaci jednotlivych cili lze vybrat
spravnou metodu a kombinovat ji s dalSimi, coz v dasledkt vede k minimalizaci jeji
slabych stran a ziskani reprezentativniho a zaroven i relevantniho vysledku. Pro snazsi
orientaci v jednotlivych metodach, 1ze vyuzit Tab. 3, kde jsou zobrazeny v§echny typy

monitoringu a jejich charakteristiky.

Tab.3 — Pfehled metod monitoringu

Nézev Typ Finan¢ni Casova Vysledek Efektivita
metody monitoringu | naro¢nost narocnost
Akusticky Neinvazivni Nizka Stiedni az | Odhad podetnosti Zejména efektivni
monitoring vysoka vokalizujicich pro monitorovani
samcl vokalizujicich
samct
Pasivni Neinvazivni Stedni az Stiedni az | Odhad podetnosti Zejména efektivni
akusticky vysoka vysoka vokalizujicich pro monitorovani
monitoring samci vokalizujicich
samcl
Vizualni Neinvazivni Nizka Stiedni az | Odhad podetnosti Efektivni pro
sledovani vysoké populace vSechna vyvojova
jedinct stadia
obojzivelnikd, ale
pro vSechny druhy
eDNA Neinvazivni Stedni Nizka Ptehled Efektivni pro
vyskytujicich  se | Siroky rozsah
druhu nebo | druhd, vcetné téch,
pfitomnost/absence | které jsou obtizné
né&jakého pozorovatelné nebo
specifického druhu | maji nizkou
pocetnost.
Monitoring Neinvazivni Stedni Stiedni aZz | Reakce na | Efektivni pro
pomoci vysoka environmentalni vSechny druhy, ale
hormont zmény V prostiedi | nejlepsi pouziti je
nebo na ochrannd | v obdobi
opatfeni rozmnoZovani
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Monitoring Neinvazivni Vysoka Vysoka Pfitomnost a | Vysoce efektivni

pomoci psa nepfitomnost pro detekce druhu,
hledaného jedince | ktery pes se naudil

odlisit diky
specifickému
pachu

Zabrany a | Invazivni Vysoka Vysoka Pii dokonalém | Efektivni téméf pro

zemni padaci ohrazeni biotopu, | viechny  dospélé

pasti Ize dostat absolutni | jedince
pocetnost populace | obojzivelnikt
jinak jenom
relativni

Zivolovné Invazivni Nizka az vysoka | Vysoka Relativni  odhad | Efektivni jak pro

pasti (zélezi od typu populace, dospélce, tak i pro

pasti) informace 0 | larvy obojzivelnikl
biodiverzité
zkoumané lokality

Sité a | Invazivni Nizka az stfedni | Vysoka Stanoveni velikosti | Efektivni zejména

podbéraky populace pti | pro larvy, ale i pro
pouziti spolu se | dospéle jedince
zpétnym odchytem

Opakovany Invazivni Stredni az Vysoka Stanoveni velikosti | Efektivni pro

odchyt vysoka (zalezi populace dospélé a pro larvy

od typu v mens$i mire
pouzivanych
znacek)

Telemetrie Invazivni Vysoka Vysoka Zjisténi jejich | Efektivni  hlavné
migraénich  tras, | pro dospélé
preference jedince, stfedniho
v biotopech, az velkého rozméri
informace o jejich
chovani a
fyziologickych
parametrech

Vyznam této prace spociva v rozsifeni nasich znalosti o metoddch monitorovani a
jejich vyuziti v biologii ochrany ptirody. Zdaraziuje, ze pouze holistickym ptistupem,
zahrnujicim rtizné monitorovaci metody a peclivé vyvazené vyzkumné strategie,
budeme schopni G¢inn¢ chrénit obojzivelniky pied rostoucimi hrozbami. Tato prace
predstavuje vyznamny krok k lepSimu pochopeni a ochrané¢ biodiverzity

obojzivelnikt, a také naznacuje dilezitost dalsiho rozvoje monitorovacich nastrojii a
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metod, stejné€ jako vytvareni a udrzovani SirSich mezindrodnich databazi, které umozni

lepsi sdileni dat a spolupraci mezi védci a ochranafi po celém sveéte.

31



6. Literatura

Acevedo M. A., Villanueva-Rivera L. J., 2006: From the field: Using automated digital
recording systems as effective tools for the monitoring of birds and
amphibians. Wildlife Society Bulletin. 34(1), 211-214.

Adams M. J., Richter K. O., Leonard W.P., 1997: Surveying and monitoring
amphibians using aquatic funnel traps. Northwest fauna. 4, 47-54.

Ali W., Javid A., Bhukhari S. M., Hussain A., Hussain S. M., & Rafique H., 2018:
Comparison of different trapping techniques used in herpetofaunal monitoring: a

review. Punjab University Journal of Zoology. 33(1), 57-68.

Altobelli J. T., Dickinson K. J., Godfrey S. S., & Bishop P. J., 2022: Methods in
amphibian biotelemetry: Two decades in review. Austral Ecology. 47(7), 1382-1395.

Altobelli, J. T., Bishop, P. J., Dickinson, K. J., & Godfrey, S. S., 2023. Suitability of
radio telemetry for monitoring two New Zealand frogs (Leiopelma archeyi and L.
hamiltoni). New Zealand Journal of Ecology, 47(2).

Barata I. M., Griffiths R. A., & Ridout M. S., 2017: The power of monitoring:
optimizing survey designs to detect occupancy changes in a rare amphibian
population. Scientific Reports. 7(1), 16491.

Barus V. & Oliva O., 1992: Obojzivelnici — Amphibia. Fauna CSFR. Academia, Praha.

Beebee T. J.C., Griffiths R. A., 2005: The amphibian decline crisis: a watershed for

conservation biology?. Biological conservation. 125(3), 271-285.

Bejéek V., & Stastny K., 2001: Metody studia ekosystémi. Ceska zemédélska

univerzita v Praze, Praha.

Bohmann, K., & Lynggaard, C., 2023: Transforming terrestrial biodiversity surveys
using airborne eDNA. Trends in Ecology & Evolution. 38(2), 119-121.

32



Boullhesen M., Vaira M., Barquez R. M., & Akmentins M. S., 2021: Evaluating the
efficacy of visual encounter and automated acoustic survey methods in anuran
assemblages of the Yungas Andean forests of Argentina. Ecological Indicators. 127,
107750.

Brito D., 2008: Amphibian conservation: Are we on the right track?. Biological
conservation. 141(11), 2912-2917.

Browning E., Gibb R., Glover-Kapfer P., & Jones K. E., 2017: Passive acoustic

monitoring in ecology and conservation. Woking, UK.

Burrow A., & Maerz J., 2022: How plants affect amphibian populations. Biological
Reviews, 97(5), 1749-1767.

Cashins S. D., Alford R. A., & Skerratt L. F., 2008: Lethal effect of latex, nitrile, and
vinyl gloves on tadpoles. Herpetological Review. 39, 298-301.

Cohen J. S., Maerz J. C., & Blossey B., 2012: Traits, not origin, explain impacts of
plants on larval amphibians. Ecological Applications. 22(1), 218-228.

Collins J. P., Storfer A., 2003: Global amphibian declines: sorting the hypotheses.
Diversity Distributions. 9 (2), 89-98.

Crosswhite D. L., 1999: Comparison of methods for monitoring reptiles and
amphibians in upland forests of the Ouachita Mountains. In: Proceedings of the

Oklahoma Academy of Science. 45-50.

Cushman S. A., 2006: Effects of habitat loss and fragmentation on amphibians: a

review and prospectus. Biological conservation. 128(2), 231-240.

Denton R. D., & Richter S. C., 2012: A quantitative comparison of two common

amphibian sampling techniques for wetlands. Herpetological Review. 43(1), 44.

33



Diaz-Ferguson E. E., & Moyer G. R., 2014: History, applications, methodological
issues and perspectives for the use environmental DNA (eDNA) in marine and

freshwater environments. Revista de biologia tropical. 62(4), 1273-1284.

Dodd Jr, C., 2010: Amphibian Ecology and Conservation, A Handbook of Techniques.
Oxford University Press.

Dorcas M. E., Price S. J., Walls S. C., & Barichivich W. J., 2009: Auditory monitoring
of anuran populations. Amphibian ecology and conservation: a hand book of
techniques, 281-298.

Drechsler A., & Bock D., 2010: Ortmann’s funnel trap—a highly efficient tool for
monitoring amphibian species. Herpetology notes. 3(1), 13-21.

Duellman W. E., & Trueb L., 1994: Biology of amphibians. JHU press.
Farmer A., Smith L., Gibbons J. W., & Castleberry S., 2009: A comparison of
techniques for sampling amphibians in isolated wetlands in Georgia, USA. Applied

Herpetology. 6(4), 327-341.

Fischer D., 2009: Metodika provadéni batrachologického prizkumu v EVL a

MZCHU. Dostupné z. https://obojzivelnici.wbs.cz/obojzivelnici_-

metodika pruzkumu.pdf

Fouilloux C. A., Garcia-Costoya G., & Rojas B., 2020: Visible implant elastomer

(VIE) success in early larval stages of a tropical amphibian species. PeerJ. 8, €9630.
Frias-Alvarez P., Zufiiga-Vega J. J., Flores-Villela O., 2010: A general assessment of
the conservation status and decline trends of Mexican amphibians. Biodiversity and

Conservation. 19(13), 3699-3742.

Funk W. C., Donnelly M. A,, Lips K. R., 2005: Alternative views of amphibian toe-
clipping. Nature. 433 (7023), 193.

34


https://obojzivelnici.wbs.cz/obojzivelnici_-_metodika_pruzkumu.pdf
https://obojzivelnici.wbs.cz/obojzivelnici_-_metodika_pruzkumu.pdf

Gamble L. R., 2003: Comparative effectiveness of two trapping techniques for
surveying the abundance and diversity of reptiles and amphibians along drift fence

arrays. Herpetological Review. 34(1), 39-42.

Genet K. S., Sargent L. G. 2003: Evaluation of Methods and Data Quality from a
Volunteer-Based Amphibian Call Survey. Wildlife Society Bulletin (1973-2006). 31
(3), 703-714

Gibbons J. W., Scott D E., Ryan T. J., Buhlmann K. A., Tuberville T. D., Metts B. S.,
Greene J. L., Mills T., Yale L., Poppy S., Winne C. T., 2000: D¢éja Vu Amphibians:
Reptile species are declining on a global scale. Six significant threats to reptile
populations are habitat loss and degradation, introduced invasive species,
environmental pollution, disease, unsustainable wuse, and global climate
change. BioScience. 50(8) 653-666.

Green D. M., 1997: Perspectives on amphibian population declines: defining the

problem and searching for answers. Herpetological conservation. 1, 291-308.

Greenberg C. H., Neary D. G., & Harris L. D., 1994: A comparison of herpetofaunal
sampling effectiveness of pitfall, single-ended, and double-ended funnel traps used
with drift fences. Journal of Herpetology. 28(3), 319-324.

Grimm-Seyfarth, A., 2022: Environmental and training factors affect canine detection

probabilities for terrestrial newt surveys. Journal of Veterinary Behavior. 57, 6-15.

Hampton, P., 2007: A comparison of the success of artificial cover types for capturing
amphibians and reptiles. Amphibia-Reptilia. 28(3), 433-437.

Harvey Pough, F., 2007: Amphibian Biology and Husbandry. ILAR Journal. 48 (3),
203-213.

Heyer R., Donnelly M. A., Foster M., & Mcdiarmid R., 2014: Measuring and
monitoring biological diversity: standard methods for amphibians. Smithsonian

Institution.

35



Hillyard S. D., 1999: Behavioral, molecular and integrative mechanisms of amphibian

osmoregulation. Journal of Experimental Zoology. 283 (7), 662-674.

Hopkins W. A., 2007: Amphibians as Models for Studying Environmental Change.
ILAR Journal. 48 (3), 270-277.

Chao A., Pan H. Y., & Chiang S. C., 2008: The Petersen—Lincoln Estimator and its
extension to estimate the size of a shared population. Biometrical Journal: Journal of
Mathematical Methods in Biosciences. 50(6), 957-970.

IUCN (2023): The IUCN Red List of Threatened Species. International Union for
Conservation of  Nature and  Natural  Resources.  Dostupné  z:

http://www.iucnredlist.org/about/summary-statistics

Jarosiewicz A., Radawiec B., Hetmanski T., 2014: Influence of Water Chemistry and
Habitat Parameters on the Abundance of Pond-Breeding Amphibians. Polish Journal
of Environmental Studies. 23 (2), 349-355.

Jetabkova L., 2011: Obojzivelnici a plazi: Metodika mapovani. AOPK CR. Praha,

Jetabkova L., Boukal D., 2011: Zivolovné pasti: u¢inna metoda prazkumu &olka a

vodnich broukti. Ochrana prirody. 5:23-25.

Jetdbkova L., & Zavadil V., 2020: Atlas rozsifeni obojzivelniki Ceské republiky.
Agentura ochrany p¥irody a krajiny Ceské republiky, Praha.

Joly P., Morand C., & Cohas A., 2003: Habitat fragmentation and amphibian
conservation: building a tool for assessing landscape matrix connectivity. Comptes
Rendus Biologies. 326, 132-139.

Joly, P., Miaud, C., 1990: Tattoing as an individual marking technique in urodeles.
Alytes. 8 (1), 11-16.

36


http://www.iucnredlist.org/about/summary-statistics

Kleperlikova L., 2021: Ceska zemé&ddlska univerzita, Fakulta agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdroji , Katedra zoologie a rybafstvi, Praha. 60 s.
(diplomova prace). ,,nepublikovano®. Dep. SIC CZU v Praze.

Mastera J. & Masterova A., 2017: Obojzivelnici Vyso&iny. Pobo¢ka CSO na

Vysocing. Jihlava.

Mastera J., Zavadil V. & Dvoirak J., 2015: Vajicka a larvy obojzivelnikti Ceské
republiky. Academia, Praha.

Matthew E. E., 2016: The use of a sniffer dog for amphibian conservation
ecology (Doctoral dissertation, North-West University (South Africa), Potchefstroom

Campus).

Matthew E. E., Verster R., & Weldon C., 2021: A case study in canine detection of
giant bullfrog scent. Journal of Vertebrate Biology. 69(3), 20043-1.

Mcdiarmid R., 1994. Amphibian diversity and natural history: an overview. In:

Measuring and monitoring biological diversity. Smithsonian Institution. 31-40.

Measey G. J., Stevenson B. C., Scott T., Altwegg R., & Borchers D. L., 2017: Counting
chirps: acoustic monitoring of cryptic frogs. Journal of Applied Ecology. 54(3), 894-
902.

Melo I., Llusia D., Bastos R. P., & Signorelli L., 2021: Active or passive acoustic
monitoring? Assessing methods to track anuran communities in tropical savanna
wetlands. Ecological Indicators. 132, 108305.

Mendez D., Webb R., Berger L., & Speare R., 2008: Survival of the amphibian chytrid

fungus Batrachochytrium dendrobatidis on bare hands and gloves: hygiene

implications for amphibian handling. Diseases of aquatic organisms. 82(2), 97-104.

37



Michael D. R., Blanchard W., Scheele B. C., & Lindenmayer D. B., 2019:
Comparative use of active searches and artificial refuges to detect amphibians in
terrestrial environments. Austral Ecology. 44(2), 327-338.

Mikatova B., Vlasin M., 2002: Ochrana obojzivelniki. EkoCentrum, Brno.

Miller D. A., Weir L. A., McClintock B. T., Grant E. H. C., Bailey L. L., & Simons T.
R., 2012: Experimental investigation of false positive errors in auditory species

occurrence surveys. Ecological Applications. 22(5), 1665-1674.

Moss W. E., Harper L. R., Davis M. A., Goldberg C. S., Smith M. M., Johnson P.T.
J., 2022: Navigating the trade-offs between environmental DNA and conventional

field surveys for improved amphibian monitoring. Ecosphere. 13 (2), e3941.

Narayan E. J., 2013: Non-invasive reproductive and stress endocrinology in amphibian
conservation physiology. Conservation Physiology. 1(1), cotO11.

Narayan E. J., Forsburg Z. R., Davis D. R., & Gabor C. R., 2019: Non-invasive
methods for measuring and monitoring stress physiology in imperiled amphibians.

Frontiers in Ecology and Evolution. 7, 431.

Osman O. A., Andersson J., Martin Sanchez P. M., & Eiler A., 2022: National eDNA-
based monitoring of Batrachochytrium dendrobatidis and amphibian species in
Norway. Metabarcoding and Metagenomics. 6, 305-317.

Pechmann J. H., Scott D. E., Whitfield Gibbons, J., & Semlitsch R. D., 1989: Influence
of wetland hydroperiod on diversity and abundance of metamorphosing juvenile

amphibians. Wetlands ecology and Management. 1, 3-11.

Pessier, A. P., 2002: An overview of amphibian skin disease. Seminars in avian and
exotic pet medicine. 11(3),162-174.

38



Phillips C. A., Dreslik M. J., Johnson J. R., & Petzing J. E. (2001). Application of
population estimation to pond breeding salamanders. Transactions of the Illinois State
Academy of Science. 94, 111-118.

Phillott A. D., Skerratt L. F., McDonald K. R., Lemckert F. L., Hines H. B., Clarke J.
M., Alford R. A., & Speare R., 2007: Toe-clipping as an acceptable method of
identifying individual anurans in mark recapture studies. Herpetological Review. 38,
305-308.

Phillott D., Speare R., Hines H. B., Skerratt L. F., Meyer E., McDonald K. R., Cashins
S. D., Mendez D., Berger L., 2010: Minimising exposure of amphibians to pathogens
during field studies. Diseases of aquatic organisms. 92(3), 175-185.

Pomezanski D., 2021: How many years of acoustic monitoring are needed to
accommodate for anuran species turnover and detection?. Environmental Monitoring
and Assessment. 193(9), 553.

Porej D., & Hetherington T. E., 2005: Designing wetlands for amphibians: the
importance of predatory fish and shallow littoral zones in structuring of amphibian

communities. Wetlands Ecology and Management. 13, 445-455.

Postaire B., Dupuch A., Ladent E., & Surget-Groba Y., 2023: Vernal Pool Amphibian
Inventories in the Temperate Forests of Eastern North America: Can Environmental
DNA Replace the Traditional Methods?. Forests. 14(10), 1930.

Ricker W. E., 1956: Uses of marking animals in ecological studies: the marking of
fish. Ecology. 37(4), 665-670.

Rittenhouse T. A., & Semlitsch R. D., 2007: Distribution of amphibians in terrestrial
habitat surrounding wetlands. Wetlands. 27(1), 153-161.

Rddel M. O., & Ernst R., 2004: Measuring and monitoring amphibian diversity in
tropical forests. I. An evaluation of methods with recommendations for
standardization. Ecotropica. 10(1), 1-14.

39



Rollins-Smith, L. A., 2017: Amphibian immunity-stress, disease, and climate

change. Developmental & Comparative Immunology. 66, 111-119.

Scott N. J., Crump M. L., Zimmerman B. L., Jaeger R. G, Inger R. F., Corn P. S,
1994: Standard techniques for inventory and monitoring. In: Measuring and

monitoring biological diversity. Smithsonian Institution. 106-174.

Seltenrich C. P., Pool A. C., & Gas P., 2002: A standardized approach for habitat
assessments and visual encounter surveys for the foothill yellow-legged frog (Rana

boylii). Pacific Gas and Electric Company.

Semlitsch R. D., & Bodie J. R., 2003: Biological criteria for buffer zones around
wetlands and riparian habitats for amphibians and reptiles. Conservation
biology. 17(5), 1219-1228.

Shulse C. D., Semlitsch R. D., Trauth K. M., & Williams A. D., 2010: Influences of
design and landscape placement parameters on amphibian abundance in constructed
wetlands. Wetlands. 30, 915-928.

Smérnice Rady 92/43/EHS, o ochrané ptirodnich stanovist, volné zijicich zivoc¢ichi

a plané rostoucich rostlin, v platném znéni.

Sparling D. W., 2010: Water-quality criteria for amphibians. In: Amphibian ecology
and conservation: a handbook of techniques. Oxford University.105-120.

Stevens C. E., & Paszkowski C. A., 2004: Using chorus-size ranks from call surveys
to estimate reproductive activity of the wood frog (Rana sylvatica). Journal of
Herpetology. 38(3), 404-410.

Stuart S. N., Chanson J. S., Cox N. A., Young B. E., Rodrigues A. S., Fischman D. L.,

& Waller R. W., 2004: Status and trends of amphibian declines and extinctions
worldwide. Science. 306(5702), 1783-1786.

40



Sugai L. S. M., SilvaT. S. F., Ribeiro Jr, J. W., & Llusia D., 2019: Terrestrial passive
acoustic monitoring: review and perspectives. BioScience. 69(1), 15-25.

Sun X., Guo N., Gao J., & Xiao N., 2024: Using eDNA to survey amphibians:
Methods, applications, and challenges. Biotechnology and Bioengineering. 121(2),
456-471.

Svenningsen, A. K. N., Pertoldi, C., Bruhn, D., 2022: eDNA Metabarcoding
Benchmarked towards Conventional Survey Methods in Amphibian Monitoring.
Animals. 12 (6), 763.

Torres J. M., Hernandez I., & Reques R., 2015: Local and landscape influence on
richness of amphibian species breeding in seasonal ponds in the Spanish south-Atlantic
littoral. Impact determination. Basic and Applied Herpetology. 29, 5-19

Vojar J., 2007: Ochrana obojzivelnika: ohrozeni, biologické principy, metody studia,
legislativni a prakticka ochrana. Doplngk k metodice ¢. 1 CSOP. ZO CSOP Hasina,
Louny.

Vyhlaska ¢&. 395/1992 Sh., kterou se provadgji néktera ustanoveni zakona Ceské

narodni rady ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny , v platném znéni.

Waddle J. H., Thigpen T. F., & Glorioso B. M., 2009: Efficacy of automatic
vocalization recognition software for anuran monitoring. Herpetological Conservation
and Biology. 4(3), 384-388.

Walker D.M., Leys J.E., Dunham K.E., Oliver J.C., Schiller E.E., Stephenson K.S.,
Kimrey J.T., Wooten J. and Rogers M.W., 2017: Methodological considerations for
detection of terrestrial small-body salamander eDNA and implications for biodiversity
conservation. Mol Ecol Resour. 17, 1223-1230.

Weber L., Botorova M., & Rulik M., 2023: Comparing trap and bait efficiency to

record the great crested newts (Triturus cristatus). Knowledge & Management of
Aquatic Ecosystems. 26(424), 1-8.

41



Willacy R. J., Mahony M., & Newell D. A., 2015: If a frog calls in the forest:
Bioacoustic monitoring reveals the breeding phenology of the endangered R ichmond
R ange mountain frog (P hiloria richmondensis). Austral Ecology. 40(6), 625-633.
Yudha D. S., Izzati R., Ardianto A. S., Nainggolan A. P., & Priyono D. S., 2023:
Monitoring Keanekaragaman Amfibi dan Reptil di Bagian Hulu Sungai Code
Menggunakan Metode environmental DNA. Berkala Iimiah Biologie. 14(1), 8-20.

Zakon ¢. 114/1992 Sh., o ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni.

Zavadil V., Sadlo J., & Vojar J., 2011: Biotopy naSich obojzivelniki a jejich
management. AOPK CR. Praha.

Zwach 1., 2009: Obojzivelnici a plazi Ceské republiky. Grada. Praha.

42



	1.Úvod
	2. Cíle práce
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