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Abstrakt:

Béhem poslednich desetileti populace obojzivelnikli vyrazné ubyvaji, ohrozeni jsou
celou fadou faktort (degradace a ztrata habitatii, pouzivani hnojiv a pesticidli, ploSna
eutrofizace, predace, vysouseni krajiny a dalsi). Colek velky (T. cristatus) je silng
ohrozeny, pfestoze existuje cela fada studii tohoto druhu, stadle mnoho informaci o ném
nevime. Pouziti pasivniho integrovaného transpoderu (PIT tagu) jako monitorovaci
metody u tohoto druhu mutze pfinést uzitecna data a pomoci tak k jeho ochrané. Cilem
této prace je experimentalné zhodnotit, zda aplikace PIT tagu ovliviiuje chovani
jedinct T. cristatus a stavit miru piezivani po implantaci PIT tagu. Druha cast
experimentu probihala v terénnich podminkach s cilem uréit zpétnou detekci jedinct
oznacenych PIT tagem po vypusténi do pfirozeného prostiedi. Dale jsme stanovili
denni aktivitu v zavislosti na pohlavi a sledovali pohybovou aktivitu. Behavioralni
zmény u jedinci T. cristatus nebyly v laboratornich podminkéch prokdzany. Stejné
tak vysoka mira pieziti zna¢i o vhodnosti uziti této metody. Nejvice detekovanych
jedinctt (97 %) jsme zaznamenali prvni tfi dny po vypuSténi, poté tin rychle
vysychala. Béhem téchto tii dnti byli vZzdy aktivnéjsi samci. Samci také urazi primérné
vétsi vzdalenost nez samice. Pouziti této metody tak celkové poskytuje cenna data

0 chovani, aktivité, urazené vzdalenosti a rozdilech v chovani mezi samci a samicemi.
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Abstract:

Population of amphipians has decline distinctly during last decades. They are
threatened by lot of factors (degradation and habitat loss, using fertilizers and
pesticides, eutrophication, predation and drying of the landscape, etc.). The Great
crested newt (T. cristatus) is threatened, although there are several studies about this
species, still we don’t have enough information about it. Using Passive Integrated
Transponder (PIT) tag as a monitoring metod, can brings useful data and helps
to protect this species. The aim of this study is to experimentally evaluate wheter the
application of the PIT tag affects the bahavior of T. cristatus and to determinate
the survival rate after PIT tag application. The second part of the experiment
considered about detection of individuals marked with a PIT tag in natural
environment. We also determinated the daily aktivity depending on the sex
and monitored physical activity. Behavioral changes by T. cristatus were not proven
in the labaratory conditions. However, high survival rate also proves that this method
is good for using. The most individuals (97 %) we detected for first three days, then
the breedeng pond dried up. Male were more active than female and also reached
longer distance on average. The using of this method provides valuable data about
behavior activity, reached distance and differences in behavior between man and

female.
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1. Uvod

Piezivani obojZivelnika je siln¢ limitovano prostiedim (Zavadil 2011). Obojzivelnici
Casto migruji mezi vice typy prostifedi béhem roku, a proto je ochrana této skupiny
zivocCichi obtizna a jeji metody nikdy nejsou definitivni
(Vojar 2007, Zavadil et al. 2011). Cetné a w¢inné bariéry branici pfirozené migraci
obojzivelniki, jako tfeba neobhospodafované louky a pole, husté lesni monokultury
a rozsahlé zemédélské plochy, spole¢né s nedostatkem drobnych utocist, mohou vést
az k vyhynuti nékterych populaci (Zavadil 2011). K velkému Ubytku populaci
obojzivelniki doslo zejména b&hem poslednich desetileti (Houlan et al. 2000).
Jde dokonce o nejvétsi ubytek mezi vSemi skupinami obratlovci (Bock et al. 2009,
Zavadil et al. 2011). Ubytek je zvelké &asti zpisoben ztratou biotopi a jejich
degradaci  (Langton 2001, Beckett & Foster 2001, Jehle 2011,
Thiesmeier & Foster 2011), nadmérnym vyuzivanim krajiny (Gustafson 2011),
zménami v hospodateni (Dervo 2014) a nadmérnym pouZivanim hnojiv a pesticida
(Mastéra & Mastérova 2017). Daéle také ploSnou eutrofizaci, vysuSovanim Kkrajiny
a Ubytkem mokiadnich biotopti i zamokienych teréni bez stalé vodni hladiny
(Zavadil 2011). Neopomenutelnym faktorem muze byt i predace jinymi zivoCichy
(Dervo 2014), jako jsou larvy chrostiku, pijavice, plzi, larvy potapnika a vazek, dale
ptaci, plazi i savci. (Miaud 1993, Axelsson et al. 1997, Majecki & Majecka 1998,
Merild & Sterner 2002, Krishna & Vijayalaxmi, 2004, Wells 2007). Hlavnim
predatorem  jsou vS8ak ryby, jejichz chov je nadmiru intenzivni
(Mastéra & Mastérova 2017), konzumuji jak vajicka a larvy, tak i dospélce
obojzivelniki (Wells 2007). Nutno zminit i predaci domacimi kockami a psi,
ktefi asto lovi obojzivelniky pro zabavu, aniz by je poté konzumovali
(Mastéra & Mastérova 2017). Vsechny vySe zminéné faktory casto pusobi
ve vzajemnych interakcich, a proto se klasicka biotopova ochrana mize jevit jako
nedostateéna (Vojar 2007). V fadé pfipadi nejsme vubec schopni rozpoznat, z jaké
ptic¢iny poklesla pocetnost populace (Semlitsch 2003, Vojar 2007). Je tedy dulezité
sledovat zmény v rozmanitosti organismil, zaroven porozumét vliviim lidskych aktivit
na jednotlivé druhy a na zdklad¢ toho vyvinout praktické piistupy k ochrané i obnové
biodiverzity (Primack et al. 2001). Jednotlivé druhy mtzeme chranit, pouze jsme-li si

védomi pfi¢in jejich ohrozeni a zaroven zname jejich ekologii a roli
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v ekosystému (Vojar 2007), zaroven vyZaduje pouzivani metod, které jsou efektivni,
minimalizujici vn&j§i vlivy a poskytujici redlna data o zkoumané populaci
(Jenkins et al. 2003, Dervo 2014).

ObojZivelnici jsou pfitom velmi vyznamni, jsou napt. bioindikatory, zejména diky
své mimotadné citlivosti na kvalitu prostfedi a jeji zmény (Welsh & Ollivier 1998,
Vojar 2007, Sansifiena et al. 2018). V ekosystému maji nezastupitelnou roli jako
konzumenti bezobratlych Zivocichi i jako potrava mnoha druht (Langton et al 2001,
Vojar 2007, Zavadil et al. 2011). Velky vyznam piedstavuji také pro ¢lovéka, hojnéjsi
druhy se vyuzivaji pti studiu tkanovych transplantaci, v embryologickych a jinych
experimentech (Rehdk 1992). Zajem budi také schopnost ocasatych obojzivelnikl
regenerovat slozit¢ tkanové struktury, napf. koncetiny, ocas, kuzi ¢i michu
(Vojar 2007). Latky obsazené vjejich kizi mohou byt vyuzitelné pii 1éEbé
schizofrenie, Parkinsonovy choroby, bulimie nebo tfeba vysokého krevniho tlaku

(Cohen 2001, Vojar 2007).

1.1. Colek velky (Triturus cristatus)

T. cristatus (Laurenti, 1768) patii dle Cerveného seznamu obojzivelnikii a plazii CR
(Chobot & Némec 2017) do kategorie druh ohroZzeny (EN), podle vyhlasky
¢. 395/1992 Sb. ve znéni vyhlasky 175/2006 Sb. spada do kategorie siln¢ ohrozenych
druh. V Cerveném seznamu IUCN (IUCN 2017) je klasifikovan jako druh malo
doteny (LC). Je chranén také v rdmci prava Evropského spoleéenstvi, kdy je uveden
v priloze I a IV Smérnice o stanovistich (92/43/EEC) a ptiloze II Bernské timluvy
0 ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné Zijicich zivocicht a ptirodnich

stanovist’.

T. cristatus je =ze skupiny velkych c¢olki naS nejrozsifenéjsi Colek
(Fischer etal. 2015). V CR dortsta velikosti 150 mm, vzacné az 200 mm
(Rocek 1992), pticemz samice jsou vétSinou veEtSi nez samci (Gustafson 2011,
Jehle et al. 2011). Hlava je Siroka a plocha, t€lo §tihlé a ocas stejné dlouhy nebo kratsi
nez zbytek téla (Sparreboom 2014). Hibetni strana je ¢ernd az tmaveé hnéda s cernymi
teCkami a velkym mnozstvim malych bilych, nékdy nazloutlych, skvrn na bocich
(Jehle et al. 2011). Na mramorovaném hrdle jsou bilé skvrny (Gustafson 2011), bfi$ni

strana je zbarvena zlut¢ az oranzovocervené s Cernymi skvrnami charakteristickymi
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pro kazdého jedince (Sparreboom 2014). Zejména v akvatické fazi je patrny pohlavni
dimorfismus (Jehle et al. 2011), kdy u samct pozorujeme stéibrny pruh po celé délce
ocasu a kozni hieben na zadech a ocasu (Gustafson 2011, Spareboom 2014).
Tyto znaky samci vyuZivaji k naldkéni samice (Malmgren & Enghag 2008,
Gustafson 2011). Béhem namlouvani provadi samci tzv. svatebni tance — specifické
trhavé pohyby s pohybem ocasu, kdy pifivadéji feromony k samici (Spareboom 2014).
Kdyz je samice ptipravena Kk pafeni dotkne se jeho ocasu nosem (Langton 2001,
Gustafson 2011). Samec nasledné vypusti spermatofor do vody a samice jej kloakou
piijme, tak dochazi k vnitfnimu oplozeni vaji¢ek (Langton 2001). Samice kladou
vétsSinou 250, vzacnéji az 400 vajec zasezonu (Griffiths 1996, Jehle et al. 2011).
Larvy, velmi citlivé na zmény chemismu vody, se lihnou 10-15 dnt od nakladeni
(Jehle et al. 2011). Larvy se Zivi drobnymi bezobratlymi, zoobentosem i planktonem
(Langton et al. 2001, Sparreboom 2014). Larva T. cristatus ma dlouhy ocas, ktery
kon¢i prodlouzenym ¢ernym vlaknem (Gustafson 2011). Na hibetu a ocase ma cerné
teCky (Langton 2001, Sparreboom 2014). Mladi jedinci pfipraveni na ptrechod na sous
maji jiz podobu dospélce a méii od 40 docca 90 mm (Gustafson 2011,
Jehle et al. 2011). T. cristatus migruje do vodniho prostfedi obvykle koncem dnora
a zaCatkem biezna za ucelem rozmnozovani (Langton et al. 2001, Sparreboom 2014),
zbytek aktivniho obdobi stravi na sousi. Kratce po skonéeni pafeni samci opousti vodu
a premisti se do terestrického prostredi, zatimco samice spolu s juvenilnimi jedinci
zustavaji ve vod¢ Casto az do konce srpna, ojedinéle po cely rok (Gustafson 2011,
Jehle et al. 2011, Botorova 2018). T. cristatus preferuje stojaté vody, ptirodni
i clovékem vytvorené (Gustafson 2011). Nejcastéji se vyskytuje v nadrzich o rozloze
500 az 750 m? (Oldham 2000, Unglaub et al. 2015) plo$né& nezastindnych a bez rybi
obsadky (Dervo 2014). Nadrze jsou casto periodické, vysychani Casto napomaha
redukci predator (Gustafson 2011). Pii zastinéni hladiny vétsim nez 20 % muze dojit
ke sniZeni teploty vody a tim k ovlivnéni délky metamorfozy larev (Cooke et al. 1994,
Jehle et al. 2011). V nezastinénych nadrzich se také Iépe dafi vegetaci
(Jehle et al. 2011). T. cristatus ¢asto obyva lokality se stfedn¢ i vice zarostlymi biehy a
zna¢nym mnozstvim submerznich makrofyt (Langton et al. 2001, Jehle et al. 2011).
Struktura rostlinného slozeni je dulezita jak pro ukladani vajec, tak pro larvy. DalSim
dilezitym faktorem rozmnoZovani je pomér mezi vegetaci a otevienou hladinou

(Jehle et al. 2011, Oldham 2000). Béhem terestrické faze T. cristatus preferuje lokality
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Shustym vegetatnim krytem nebo prosttedi s velkym mnoZstvim substratu
a pozemnich ukryti (Gustafson 2011). Obyvaji stanovist¢ smiSenych, jehlicnatych,
opadavych lesti s bylinnym podrostem, kioviny, louky, moktady, pastviny, parky
I zahrady (Oldham 2000, Botorova 2018). N¢kteti jedinci mohou zimovat ve vodnim
prostiedi, nebo v bahnitém dné (Langton et al. 2001). Nejcastéji vSak zimuji
v ukrytech na sousi, jako napf. ve Stérbinach pod kofeny stromli a pod balvany,
V puklindch skal, vyvratech stromii nebo také ve sklepech (Schabetberg 2004,
Sparreboom 2014).

1.2. Metody sledovani jedinci

Individualni znaceni jedinct se stalo zakladni metodou pro studium ekologickych
charakteristik, jako jsou popula¢ni dynamika, disperzalita a Zivotni historie
(McCarthy and Parris, 2004, Chevalier et al. 2016). Pfesné a efektivni individualni
znaCeni je tak rozhodujici v fadé ekologickych, evoluénich a behavioralnich studiich
(Winandy & Denoél 2011, Whiteman et al. 2016). Obojzivelniky je snadné&jsi najit
ve vodni fazi, proto vétSina vyzkumt probihd v tomto prostiedi. (Swan & Oldham
1993, Griffiths et al. 1996, Langton et al. 2001, Malmgren et al. 2005). Ke sledovani
obojzivelnikd jsou vyuzivan, jak metody, kdy nedochdzi k manipulaci se zvifaty
(pozorovani a s¢itani snasek, larev nebo adultnich jedinci) tak i metody vyZzadujici
odchyt a manipulaci s jedinci (Jetabkova 2011). Mezi tyto metody patii napt.: stithani
prstl, tetovani nebo pfipeviiovani Cipti (Feber 2001, Winandy & Denoél 2011).
Tyto metody vSak mohou byt zdrojem velkého stresu kvuli opétovnému odchytu, dale
mohou poskodit tkan nebo zvysit riziko infekce (Parris & McCarthy 2001,
McCarthy & Parris 2004, Funk et al. 2005, Chevalier 2016). Identifikace dle fotografii
je dalsi béznou metodou (Hoque et al. 2011), jedinci jsou rozpoznani na zékladé
specifickych externich znakt (Arntzen et al. 2004, Chevalier et al. 2016), v piipadé
T. cristatus diky unikatnim skvrnam na bfiSe (Hoque et al. 2011). Tento proces
vSak mize byt velmi ¢asové naro¢ny, dokonce i s pouzitim automatickych programt
(napt. Wildld)  pro  fotografickou identifikaci  (Arntzen et al. 2004,
Chevalier et al. 2016). Nové se vyuziva metody znaceni pomoci implantovani

pasivnich integrovanych transpondéru (PIT) tagti (Arntzen et al. 2004).
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PIT tag je elektronicky mikrocCip s unikatnim kdédem (Donnelly et al. 1994)
valcovitého tvaru, nejcastéji 12 az 14 mm dlouhy spramérem 2 mm
(Gibbons & Andrews 2004). Tato metoda muze slouZit k rychlému rozpoznavani
jedinci a minimalizaci chyb, ke kterym dochazi pti identifikaci z fotografickych
snimki (Chevalier et al. 2016). PIT tagy se aplikuji ptimo do téla zvifat, jsou
permanentni a lehce ¢itelné (Gibbons & Andrews 2004, Chevalier et al. 2016). Dalsi
vyhodou je, Ze néktera skenovaci zatizeni dokazou ptecist PIT tag i ze vzdalenosti
nékolika centimetrt az metrdi (Gibbons & Andrews 2004) a nedochazi tak
ke zbytetnému  stresovani  zvifat  zopétovného odchytu a  manipulace
(Chevalier et al. 2016). Kvuli témto vyhodam jsou stile pouzivangj$i a casto
preferované pted napft. tetovanim a stiithanim prstd, které jsou docasné kvuli blednuti
kize a regeneraci prsta (Feber, 2001, Gibbons & Andrews, 2004,
Winandy & Denoél 2011, Chevalier et al. 2016). Nicméné PIT tagy vyZzaduji
minimalni velikost zvifete pro vlozeni (Gibbons & Andrews 2004) a jejich uZiti mize
byt drazsi nez jiné metody (Artzen et al. 2003). Nékdy mohou byt také zpochybiovany
biologické, pravni a etické otazky této metody (Artzen et al. 2003). Studie spojené
s pouzitim PIT tagh u Colkli se zabyvaly pfedevS§im vlivem na rist, Gmrtnost
a plodnost, dale také zotavovacim procesem po aplikaci (Winandy & Denoél 2011).
| kdyZ nedavné studie neprokézaly negativni vliv PIT tagh na pfezivani a fyzickou
kondici jedinct (Jehle& Hodl, 1998, Perret & Joly 2002, Chevalier et al. 2016), tak dle
jinych studii mize byt zméneno chovani, ¢imz muze dojit k ovlivnéni kondice jedince
v piirozeném prostiedi (Winandy & Denoél 2011). PIT tagy se vSak v poslednich
letech neustéle zmen3uji (dochézi tak k mensimu zasahu do téla jedincu), tento trend
by mél pretrvat i do budoucnosti (Gibbons & Andrews 2004, Cooke et al. 2013,
Chevalier et al. 2016).

Prestoze studii, které se zabyvaji aspekty spojenymi s aplikaci PIT tagu
u obojzivelnikd je hned nékolik, Zadna z nich neni pfimo zaméfena na T.cristatus.
Tyto poznatky mohou pfispét, jak ke zlepSeni metod pracujicich s PIT tagy,

tak zejména k efektivnéjsi ochrané T. cristatus.



2 Cile prace

1. Aplikace PIT tagu u Triturus cristatus
a. stanoveni miry pfezivani
b. wurcit, zda nedoslo k behavioralnim zménam po aplikaci PIT tagu
2. Aplikace a analyza dat ziskanych pfi pouziti PIT tagu v rdmci terénniho
monitoringu
a. zpétna detekce jedincti s PIT tagem
b. stanoveni denni aktivity v zavislosti na pohlavi

c. sledovani pohybové aktivity v terénu
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3 Material a metody

3.1. Charakteristika lokality

Lokalita, kde jsem provadéla vyzkum, se nachazi v obci Tovéi 8 km severovychodné
od Olomouce v nadmotské vySce 235 m n. m. Lokalita leZi v mirné teplé klimatické
oblasti (Quitt 1971). Rozloha nadrZe je asi 500 m?v zavislosti na aktualnim mnoZstvi
srazek, hloubka miize dosahovat vice nez 2 m (Weber 2016). Nadrz je propojena
s rybnikem uprostfed obce pfepadovym zafizenim a potrubim. V 1ét€¢ miize témét
vyschnout. Rybi obsadka nebyla v nadrzi potvrzena (Weber 2016) Kromé ¢olka velkého
(T. cristatus) zde mtizeme nalézt daldi druhy obojzivelnikti, jako jsou: ¢olek horsky
(Ichthyosaura alpestris), colek obecny (Lissotriton vulgaris), skokan Stihly
(Rana dalmatina), ropucha obecna (Bufo bufo), ropucha zelena (Bufotes viridis), kuika
obecnd (Bombina bombina), rosnicka zelena (Hyla arborea) a mlok skvrnity
(Salamandra salamandra). Z predator se vyskytuje uzovka obojkova (Natrix natrix),
kachna divoka, psi a kocky. Na zacatku léta vétSina hladiny zartstd okiehkem
(Lemna sp.) a je z vice nez 50 % zastinéna okolnimi listnatymi stromy, jako napt. lipa
srd¢ita (Tilia cordata), dub letni (Quercus robur), jilm (Ulmus sp.) a neptvodni

trnovnik akéat (Robinia pseudoacacia).

3.2. Odchyt, aklimatizace a sledovani jedinca T. cristatus

Odchyt jedincti jsem provadéla v kvétnu a Cervnu 2018. Jedince jsem odchytéavala
do Zivolovnych pasti (Macat et al. 2010, Madden & Jehle 2013, Jefabkova 2011).
Pfi odchytu jsem pouZila dva typy pasti — rybaiskou vr$ typu ,,hranol* a rybaiskou vrs
typu ,,deStnik“. U kaZzdé pasti byla piilozena karta s informacemi o probihajicim
vyzkumu, proto, aby nedoslo k poranéni, popiipadé k usmrceni jedincti nahodnym
nalezcem, ktery by se pokousel zvifata neodborné vysvobodit (Jefabkova& Boukal
2011, Botorova 2018). Pasti byly umistény v litordlni vegetaci a ukotveny, a protozZe
pasti slouzili jako Zivolovneé byl vkazdé umistén kus polystyrenu pro zajisténi
vzduchové kapsy (Jetabkova & Boukal 2011, Madden & Jehle 2013, Dervo 2014).
Jako navnadu jsem pouzila kufeci jatra a tyCinky na bazi chemického svétla
(Botorova 2018). Pasti jsem vybirala kazdé rano (Jefabkova & Boukal 2011)
a odchycené jedince (celkem 140) poté neprodlené pievezla do akvarii v laboratofi.
Pii teploté¢ 18 °C byli jedinci aklimatizovani v laboratornich podminkach po dobu

jednoho tydne. Poté jsem dva jedince umistila do jiného akvaria o objemu 80 I.
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Akvarium pak bylo rozdéleno na 4 kvadran Q1= volna hladina s vegetaci, Q2= volna
hladina bez vegetace, Q3= dno s vegetaci a Q4= dno s vegetaci, které snimala 24 h
sitova (IP) kamera se zdznamem. Po 48 hodinach pozorovani jsem jedincim

implantovala PIT tag

UEREZ018 Sun 05:18:43

Obr. 1: Sledovana akvaria v laboratofi, noc (vlevo), den (vpravo), akvaria délena na 4 kvadranty (Q1 — Q4)

3.3. Aplikace PIT tagu

Do krabicky s vickem jsem pfipravila roztok 150 ml dechlorované vody se 4 az 5
kapkami 100 % hiebickového oleje. Po 5 az 7 minutach od vlozeni jedincti do roztoku
se jedinci zacali otaCet na bok a vzapéti nasledovalo anestezie. Po vyjmuti z uspavaciho
roztoku jsem provedla 2 mm incizi sterilnim skalpelem na boku jedince, pfiblizné¢ 5 mm
od zadni nohy. Sterilni jehlou stupym koncem jsem vytvofila subdermani prostor
pro vloZeni PIT tagu (12.0 mm x 2.12 mm, 0.1 g half duplex HDX, Oregon RFID;
Portland, Oregon, USA). Poté jsem PIT tag jemné viloZila do vzniklého prostoru
(Ptiloha 2). Cely zakrok netrval déle nez 2 minuty. Po zakroku jsem jedince umistila
na vihky podklad aZ do doby jejich probuzeni. Po Uplném probuzeni jsem jedince
vratila do akvaria. Podobu dalSich 48 hodin jsem sledovala, zda nedojde

k abnormalnimu chovani, ¢i vylouceni PIT tagu.

3.5. Terénni monitoring

Experiment v terénu probihal od 30. 5. do 11. 6. 2018 na lokalité¢ v Tovéfi, kde bylo
vypusténo 100 jedinct s PIT tagem. Na této lokalité bylo instalovano vicekanalové ¢teci
zatizeni (Oregon RFID, Multi-Antenna HDX Reader), tzn. Ctyfi antény, kazda o délce
4 m s praimérem oka 0,4 m. Antény byly umistény cca 5 m od sebe (obr. 2) a okraje

tuné¢ byly ohrani¢eny plastovou bariérou, kterd branila pohybu T. cristatus mimo
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sledovany prostor (Weber et al. 2019). Antény periodicky vytvarely magnetické pole,
které zaznamenavalo PIT tag spolu s datem a ¢asem. Frekvence zdznamu ¢tecky byla
nastavena na 10 pfijimanych cykli za sekundu. Béhem vybranych 72 hodin
monitoringu jsem také pozorovala rozdil pohybove aktivity mezi samci a samicemi
béhem dne (5:00-21:00) a noci (21:00- 5:00). Denni a no¢ni nastaveni vychazelo

z meteorologickych tidajii Ceského hydrometeorologického tistavu.

= plastické bariéry
- smycky antény
e Ctecka antény

hloubka (m)

Obr. 2: Rozmisténi antén na lokalité (Weber et al. 2019), upraveno

Data, kter4 popisuji dobu strdvenou Vv jednotlivych kvadrantech pied a po
aplikaci PIT tagu, jsem vyhodnotila prostiednictvim Wilcoxonova testu. Rozdil
uraZzenych vzdalenosti mezi pohlavimi jsem testovala zobecnénym linearnim modelem
(GLM) s Poissonovou sitribuci. Pro vyhodnoceni rozdila ve frekvenci detekce mezi
pohlavim jsem pouZila binominalni obecny linearni model (GLM) mezi samci
a samicemi pii jejich denni / nocni aktivité. Za timto ucelem jsem porovnala detekce
(ano / ne) vSech jedincu T. cristatus mezi noci a nasledujicim dnem. K dispozici jsem
m¢éla celkem tii srovnatelné sady den-noc, pro kazdy jsem testovala rozdily mezi samci
a samicemi pomoci generalizovaného linearniho modelu (GLM) za ptedpokladu
binomické struktury chyb. Rovnéz jsem testovala rozdily v pohybové aktivité mezi
samci a samicemi b&hem 72 hodin. V intervalu béhem dne (05: 00-21: 00) a noci
(21: 00-05: 00). Pro kazdou hodinu jsem odecetla pocet detekovanych samic od poctu

detekovanych samct a na tyto hodnoty jsem pouzila jeden vzorek t-testu. Pfed analyzou
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jsem vizualné zkontrolovala data z hlediska normality. VSechna data byla zpracovéana

ve statistickém softwaru R, verze 3.4.3.



4 Vysledky

4.1. Aplikace PIT tagu u Triturus cristatus

Celkem byl PIT tag implantovan 140 jedincim. Ze vSech oznacenych T. cristatus
ptezilo 98.57 %. Bez zjevné priciny zemieli 2 jedinci béhem zotavovani se
po implantaci. V roce 2020, tedy 2 roky po implantaci byli nalezeni jedinci T. cristatus

bez zjevného ovlivnéni PIT tagem (viz. Pfiloha 3).

Behavioralni zmény jsem sledovala u 8 jedincu T. cristatus, 4 samic a 4 samct
(Tab. 1). Jedinci, bez ohledu na pohlavi, travili nejvice ¢asu pred implantaci PIT tagu
v kvadrantu Q3, tedy v oblasti u dna s vegetaci. Skryti u dna mezi vodnimi rostlinami
travili pramémé 2.453 s. Naopak nejméné Casu, prumérné 19 s, travili v oblasti
bez vegetace u hladiny v kvadrantu Q2. Mezi rostlinami v blizkosti volné hladiny,
kvadrantu QI, travili pramérné 454 s. V kvadrantu Q4, u dna bez moznosti Ukrytu

ve vegetaci, travili 674 s.

Tab. 1: Setrvani jedinci v jednotlivych kvadrantech (S) pied aplikaci PIT tagu (Sex — pohlavi, F — female,
M — male)

jedinec sex Q1 Q2 Q3 Q4
1 F 8 7 2341 1244
2 M 2 10 3064 524
3 F 907 21 1748 924
4 M 1766 0 1601 233
5 F 67 66 2810 717
6 M 675 20 2273 632
7 F 18 15 2568 999
8 M 279 72 2946 303

21
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Po aplikaci PIT tagu se zvysil Cas straveny v obou kvadrantech u hladiny.

V kvadrantu Q1, ukryti ve vegetaci travili pramérné 1277s, v kvadrantu Q2,

tedy v oblasti volné hladiny, 243s. DoSlo k poklesu doby strdvené v kvadrantu Q3,

kde jedinci T.cristatus simplantovanym PIT tagem stravili 1776s. Pokles jsem

zaznamenala i v prostoru u dna bez vegetace, kvadrantu Q4, na 404s (Tab. 2).

Tab. 2: Setrvani jedinci v jednotlivych kvadrantech (s) po aplikaci PIT tagu (Sex — pohlavi, F — female, M-

male)

JEDINEC SEX Q1 Q2 Q3 Q4
1 F 3137 463 0 0

2 M 352 352 2366 350
3 F 2123 832 494 151
4 M 1314 152 1020 1114
5 F 7 2 3310 281
6 M 0 9 2863 728
7 F 932 117 2138 413
8 M 1375 18 2016 191
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Rozdil mezi ¢asy stravenymi v jednotlivych kvadrantech pied a po aplikaci PIT tagu je
statisticky signifikantni, p-value <0,001 (Obr.3).

3000

H Pied Cipem
o -
2500 Po cipu

2000

1500

1000

200 —

. —

Obr. 3: Primérny ¢&as (s) straveny v jednotlivych kvadrantech (Q1 - Q4). Q=
volna hladina s vegetaci, Q2= volna hladina bez vegetace, Q3= dno s vegetaci,
Q4= dno bez vegetace

Primérny potet vtefin stravenych v kvadrantu

4.2. Aplikace a analyza dat ziskanych pri pouziti PIT tagu v ramci

terénniho monitoringu

Ze 100 vypusSténych jedinci T. cristatus oznacenych PIT tagem jsem zpétné
detekovala 97 jedincti pomoci Ctyi antén spojenych s HDX Multi-readerem. Nejvyssi
pocet zaznamenanych jedinct byl hned v den vypusténi a to 49 samic a 47 samcd.
Druhy den jsem detekovala 48 jedinci- 16 samic a 32 samct. Tieti den jsem
detekovala uZ jen 38 jedinct (Tab. 3). Béhem dalSich 7 dni jsem stale registrovala
nékolik jedinct. Celkové jsem béhem 13 dnu ziskala celkem 24 106 detekcnich
zaznamu. Je vsak nutné fici, Ze tun rychle vysychala a nebylo tak mozné provést delsi

sledovani.
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Tab. 3: Podet detekovanych samci a samic za 24 hod, 48 hod, 72 hod (F — female, M — male)

24 HOD 48 HOD 72 HOD
F 49 16 12
M 47 32 26
CELKEM 96 48 38

Béhem prvnich 24 hodin, tedy v noci 1 ve dne byli aktivnéj$i samci s Cetnosti
prumérné 70 detekci na jedince za jednu hodinu (Tab. 4). Druhy den byli vyrazné
aktivngjsi opét samci se 122 zadznamy na jedince v noci a s 207 zdznamy na jedince
ve dne. Tieti den byly také aktivngjsi samci jak v noci, tak ve dne. Béhem prvnich

72 hod jsem kazdou hodinu detekovala v primé&ru 6,5krat vice samcii nez samic.

Tab. 4: Primérny pocet ziznami na jednoho jedince za jednu hodinu (F — female, M — male)

NOC DEN NOC DEN NOC DEN
F 67 70 61 103 40 67
M 68 72 122 207 86 145

Primérna vzdalenost, kterou samci urazili v pribéhu prvni noci byla, 15,5 m.
NejdelSi urazend vzdalenost jedincem byla 72 m. Pokud byl jedinec detekovan
jen jednou anténou, tak nebylo mozné stanovit urazenou vzdalenost. Prvni den urazili
primérné 17 m, nejveétsi vzdalenost u samcet tento den byla 56 m. Druhou noc urazili
samci pramémé 6,7 m a druhy den bez méla 15 m. Celkové pak samci urazi za den

primérné 18 m a béhem noci pramérné 11 m.

Samice urazili prvni noc pramérné 15 m. NejdelSi urazend vzdalenost prvni noc
byla 56 m. prvni den urazili samice primérné 13 metrt a nejdelsi urazena vzdalenost
byla 52 m. Druhou noc urazili primérn¢ 11 m. Druhy den urazili praimérné 14,5 m.

Samice urazi praimérné bezmala 14 m za den a 13 m béhem noci.



5 Diskuse

5.1 Aplikace PIT tagu u Triturus cristatus

PIT tagem jsem oznacila celkem 140 jedinct T. cristatus. Béhem prvnich 48 hodin
od aplikace zemfeli dva jedinci — jeden samec a jedna samice, bez zjevné priCiny.
Zbyli jedinci se po anestezii a operaci zotavili dobfe. Mira pieziti jedinct T. cristatus
byla 98,57 %. Takto nizkd mortalita (1,43 %) je velmi bézna ve studiich spojenych
s aplikaci PIT tagt, proto se muze zdat, Ze aplikace PIT tagi do t¢l zvifat nema zasadni
vliv na tmrti jedincti (Cooke et al. 2013, Weber et al. 2019). Nékteré studie v3ak uvadi
vysSi umrtnost, tyto vysledky mohou byt zptasobeny nevhodnou manipulaci, nebo
nespravnou implantaci (Gibbons & Andrews 2004, Chevalier et al. 2016). Je velmi
obtizné uréit, zda je ptic¢inou Umrti nebo zmén zakrok nebo samotna ptitomnost PIT
tagu v téle. Jen operace vsech jedinci, bez vloZeni PIT tagu u kontrolni skupiny, by

mohla otestovat tuto hypotézu (Winandy & Denoél 2011).

I ptfes to, ze podle studie Gustafson (2011) samci k namlouvani preferuji
oteviené litoralni plochy obklopené vegetaci, coz vtomto experimentu odpovida
kvadrantu Q4, zkoumani jedinci T. cristatus stravili nejvice ¢asu v kvadrantu Q3, tedy
u dna s vegetaci. Ukryti mezi rostlinami zde prumérné stravili vice nez 40 minut za
hodinu. V prostoru u hladiny s vegetaci, kvadrantu QI1, stravili pfiblizn¢ stejny cas
jako v kvadrantu Q4, primérné asi 8 minut. Nejméné vyhledavanym prostorem byl
kvadrant Q2, s otevienou hladinou bez moznosti ukryti se ve vegetaci, kde jedinci
primérné stravili méné nez dvé minuty. Vodni vegetace skyta utocisté pred predatory
(Griffiths et al. 1996, Oldham et al. 2000), nabizi bezpe¢né misto pro kladeni vajec
(Marco et al. 2001, Gustafson et al. 2006) i vhodné prostiedi pro lov potravy
(Oertli etal. 2002). Jak je jiz zminéno vyse, samci T.cristatus preferuji ke svym
svatebnim tanciim otevieny prostor, v pfitomnosti samic predvadi své zbarveni, Gitoci
na sebe navzdjem a snazi se samice zaujmout (Gustafson 2011). Bez pfitomnosti
jinych jedinct v akvariu nejspiSe neméli potiebu opoustét bezpeci vegetace a travit

vice ¢asu v otevieném prostoru.

Ukryt ve vegetaci vyhledavali i jedinci po zakroku nejéastéji, i kdyz praimérna

doba pobytu poklesla o vice nez 10 minut. Jedinci zde stravili primérné¢ 30 minut.

25
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Naopak narust stravené doby jsem zaznamenala v kvadrantu Q1, tedy prostoru
u hladiny s vegetaci, jedinci zde stravili 21 minut, tedy skoro ttikrat vice ¢asu nez pied
zakroku na vegetaci v tomto kvadrantu a stim souvisejici apatie po narkdze. Doba
stravena v kvadrantech Q2 a Q4 se nezménila, lze tedy fict, ze pomér ¢asu straveného
V prostoru ve vegetaci a ¢asu ve volném prostoru se nezmenil ani po aplikaci PIT tagu.
Winandy & Denoél (2011) naopak uvadi, Ze zatimco neoznaceni jedinci colka
horského (Mesotriton alpestris) preferovali ukryvani se ve vegetaci, oznaceni jedinci
byli Castéji bez zjevného divodu v otevieném prostoru. Tato skuteCnost mize zvysit
riziko predace. DalSi studie spojené spouzitim PIT tagh u colki se zabyvaly
ptedevsim vlivem na rust, ptijem potravy, tmrtnost a plodnost, dale také zotavovacim
procesem po aplikaci (Winandy & Denoé&l 2011). VétSina takto zaméfenych studii
neprokazala zadné vyznamné ovlivnéni jedincd (Olders et al. 1985,
Madison & Farrand 1998,  Jehle & HOdl 1998, Perret &  Joly 2002,
Chevalier et al. 2016). Naopak Perret & Joly (2002) ve své studii poukazuji na
prokazatelné zvyseni produkce vaji¢ek u oznacenych samic I. alpestris, toto muze byt
reakce na stres pii zakroku. Adams et al. (1998) zase uvadi, ze predator — okounek

¢erny ulovil signifikatné vice oznacenych lososti nez lososti bez znacky.

Vzhledem Kk relaitvné malé velikosti jedincu T. cristatus je zde take
potencionalni riziko tlaku na vnitini organy a stim spojeny stres
(Winandy & Denoél 2011). S pomérem velikosti znacenych jedinci a velikosti
aplikovaného PIT tagu mohou souviset i behaviordlni zmény a zmény rlstu
(Chevalier et al. 2016, Trochet et al. 2017). Mnou pouzité PIT tagy predstavovali
asi 1,5 % télesné hmotnosti a 99,29 % jedinci po operaci nevykazovalo zadné
abnormalni chovani. Nejmensi jedinec T. cristatus se po 24 hodindch od implantace
zacal otacet na bok a kousat si kizi, proto byl PIT tag vyjmut. Dervo et al. (2010) ve
své studii uvadi, ze implantované PIT tagy mohou ptedstavovat 5 az 7 % télesné
hmotnosti jedinci bez zjevného negativniho vlivu. Pfedmétem studia je Casto také
mozné vylouceni PIT tagu z téla zvifete. V tomto experimentu se podatilo PIT tag
nepfiméfené¢ velkou incizi, kdy PIT tag vyklouzne jest¢ pied zhojenim
(Weber et al. 2019) nebo nedostacujici zru¢nosti a zkuSenosti implantatora

(Ratnayake et al. 2014). Vylucovani PIT tagt bylo popsano i u jinych druht, nejcastéji
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ryb, ptdktt a hlodavci (Dieterman & Hoxmeier 2009, Ratnayake et al. 2014,
Weber et al. 2019). V experimentu, kdy nebyla pouZita anastezie Rosnice Verreauxova
vypudila dokonce 33,3 % celkového poctu implantovanych  PIT tagt
(Branelly et al. 2014). V jiné studii, zaméfené na ptaky, byla celkova retence 77,2 %
PIT tagi (Ratnayake et al. 2014). MozZnosti, jak pfedchazet ztraté ¢i vylouceni PIT
tagu muze byt pouziti tkanového lepidla (Chevalier et al. 2017, Weber et al. 2019).

Dle vysledku této prace aplikace PIT tagu chovani T. cristatus vyrazné
neovliviiuje, stejné¢ jako uz bylo pozorovano u jinych druhG obojzivelnikil
(Madison 1998, Johnson 2006, Chevalier et al. 2016, Trochet et al. 2017).
MozZné behavioralni zmény spojeny s aplikaci PIT tagu, ale stdle nemohou byt
vylouceny, jelikoz se jedna o pomérné novou metodiku a dlouhodobé pozorovani

chybi.

5.2. Aplikace a analyza dat ziskanych pri pouziti PIT tagu v

ramci terénniho monitoringu

Ze 100 celkové vypusténych jedinct T. cristatus se mi podatilo detekovat 97 %
jedinct, mira zpétné detekce je vysoka podobné jako v jinych studiich
(Ousterhout & Semlitsch 2014, Connette & Semlitsch 2012). Migrace jedinci
z vodniho prostiedi do terestrického probiha zpravidla na zacatku cervna
(Langton et al. 2001, Malmgren2002, Sparreboom 2014), coZz potvrzuji i naSe
vysledky. Celkové jsem béhem 13 dni ziskala 24 106 detekénich zaznamu. Hlavni
detekce jedinca vSak probihala pouze ve tiech dnech, 30.5., 31.5. a 1.6., protoze tan
postupné vysychala a jedinci ji opoustéli. To dokazuje klesajici pocet detekovanych
jedinct. Béhem prvnich 24 hodin bylo detekovano 47 samct a 49 samic, za 48 hodin
bylo detekovano 32 samci a 16 samic a za 72 hodin bylo zaznamenano
26 detekovanych samct a 12 samic. Kvili rychlému vyschnuti tiné bylo dat jen

omezené mnozstvi a nebylo mozné provést dalsi méteni.
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V roce 2020, dva roky po vypusténi, byli pozorovani jedinci bez jakychkoliv

zjevnych problému (Pfiloha 3).

Béhem rozmnozovani se samci shromazd'uji do skupin, vétSinou v prostoru
bez vegetace. Kazdy samec chce najit nejlepsi misto k pfedvedeni svého svatebniho
tance. Proto plave ve volngjsi hladin¢ nebo obchazi kolem samice (Gustafson 2011).
To potvrzuji i moje vysledky. Samci méli vyrazné vySSi miru detekce nez samice.
V priméru jsme detekovali 6,5krat vice samct nez samic kazdou hodinu. Tento (daj
potvrzuje 1 vzdalenost, kterou jedinci urazili béhem jednotlivych hodin. Nejvétsi
urazena vzdalenost samce byla 72 m, zatimco nejvétsi vzdalenost urazena samici byla
»jen®56 m. Jehle et al. (2011) uvadi, Ze T. cristatus jsou aktivni pfevazné v noci,
avSak samci mohou na vrcholu rozmnozovaci sezony vykazovat ¢astéjsi denni aktivitu.
Coz vyplyva i z mych vysledkd, kdy samci urazili v priméru 18 m za den a v noci
pramérné o 7 m méné. U samic byla primérné urazena vzdalenost béhem dne a noci
téméf srovnatelna, a to okolo 13 m. Gustafson (2011) uvadi, Ze namluvy probihaji
nejintenzivnéji od soumraku do ptilnoci. Z vysledkl této prace je ziejmé, Ze hlavni
detekce probihala mezi 18 h a 24 h, niZSi zdznam aktivity byl zaznamenan
mezi 10 h a 14 h. Cetnost a intenzitu detekci miize ovlivitovat také ziskavani potravy.
Anthony et al. (1992) ve své studii popisuje tii strategie ziskavani potravy u ocasatych
obojzivelnikd. Strategii ,,sit—and — wait“, kdy jedinci zlstavaji na jednom misté
a Cekaji, az se kofist priblizi. Tato strategie je energeticky nendrocnd, avSak Casove
ztratova. Naopak veétsi aktivitu ausili vyzaduje aktivni vyhledavani Kkofisti.
Nejvyhodnéjsi je pro jedince stiidani ¢ekani na kofist a aktivniho lovu dle aktualni
situace (Schoener 1969, Jaeger a Barnard 1981, Anthony et al. 1992). Vybér strategie
muze zaviset na potravni nabidce, velikosti téla jedince a podminkach mikrohabitatu
(Van Sluys & Rocha, 1998, Rosca et al. 2013, Weber 2016). Kentwood & Wells (2007)
uvadi, Ze se jedinci T. cristatus pohybuji pouze, pokud je to nezbytné, vSechny pohyby
jsou podminény ziskavanim zdrojii, v€etné potravy, partnerti a ukrytu. Nicméné kdyz
se podivdme na zéznamy aktivity u jednotlivych jedincd, at’ uz samic ¢i samcu,
muzeme vidét velkou variabilitu. Béhem tfech nejintenzivngjSich dnti neni jedina

hodina bez zd&znamu.

Celkové vyhody pouZiti metody spocivaji hlavné vtom, Ze rozpoznavani

jedinci je rychlé a efektivni. PIT tagy jsou permanentni a lehce Citelné
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(Gibbons & Andrews 2004, Chevalier et al. 2016). Za piiznivych podminek muzeme
PIT tagy ptecist 1 z vétsi vzdalenosti. Zvitata tak nemusi byt znovu vystavovana stresu
z opakovaného odchytu a manipulace (Chevalier et al. 2016). Minimalizuji se chyby,

které vznikaji napft. pii identifikaci z fotografickych snimkut (Chevalier et al. 2016).

Znac¢nou nevyhodou této metody je jeji ndkladnost (Donnelly et al. 1994),
Kterase muaze navySit i schopnosti nékterych druhd PIT tag vyloucit
(Dieterman & Hoxmeier 2009, Ratnayake et al. 2014). Dilezita je také zrucnost
implantatora a celkovy priabéh zakroku (Gibbons & Andrews 2004,
Chevalier et al. 2016) Nevhodna manipulace mize ovlivnit jak miru pieziti jedinct,
tak mnozstvi vyloucenych PIT tagu (Pearson et al. 2016). Implantace PIT tagu také
vyzaduje minimalni velikost zvifete (Gibbons & Andrews 2004), avSak PIT tagy se
v poslednich letech neustadle zmensuji, dochazi tak tedy k mensimu zasahu do téla
jedinci (Gibbons & Andrews 2004, Cookeetal. 2013, Chevalier et al. 2016).
Takeé biologické, pravni a etické otazky této metody mohou byt nékdy zpochybnovany
(Artzen et al. 2003).



6. Zavér

Z vysledki této prace vyplyva, Ze aplikovani PIT tagu muze byt velmi vyznamnou
a uzite¢nou metodou pii dlouhodobém monitorovani T. cristatus. Vysoka mira pieZiti-
98,57 % oznacenych jedinct T. cristatus vypovida o vhodnosti uziti této metody
a zarovenn zna¢i dobfe zvladnutou manipulaci i implantaci. Behaviordlni zmény
ujedinct T. cristatus nebyly v laboratornich podminkach prokazéany. V terénu bylo
zpétné detekovano 97 % vypusténych jedinct T. cristatus. Nejvice jedinct bylo
detekovano prvni tii dny po vypusténi, periodicka tin v Tovéii poté velmi rychle
vyschla. Béhem prvnich téi dnii, ve dne i v noci, byli aktivnéj$i samci. V tomto Case
bylo detekovano 6,5krat vice samcl nez samic. Samci jsou schopni urazit az 72 m
zanoc. Primérné vSak urazi 18 m béhem dne a 11 m béhem noci. Samice urazi

az 52 m, pramérn¢ bezmala 14 m za den a 13 m béhem noci.

PouZiti této metody tak celkové poskytuje cenna data o chovani, aktivité,
urazené vzdalenosti a rozdilech v chovani mezi samci a samicemi. V ramci metody
Capture — mark — recapture (odchytit — oznacit — znovu odchytit) odpada znovu
odchyceni jedinct a s tim spojeny stres. Vysledky této prace budou poskytnuty AOPK

na podporu aplikované ochrany zajmového druhu.
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Ptiloha 2: Pozice PIT tagu pri aplikaci



Piiloha 3: fotografie nalezeného jedince z roku 2020
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