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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na chovani populace uzovky stromové (Zamenis
longissimus) v Poohii ve vztahu K rusné komunikaci protinajici jeji areal vyskytu.
Aby se uzovka stromova vyhnula pfechazeni silnice, vyuziva propustky pod ni a tak
je schopna silnici pfekonat bezpecné. V této studii hadi nejvice vyuzivali propustkt
v ¢ervenci pii jejich vrcholové aktivité. Jeden z nejuzivanéjSich propustkit byl
propustek 2 pravdépodobné z diivodu jeho umisténi pobliz umélého lihnisté. Hadi
zacinali aktivovat v 8:00 rano a svou aktivitu koncili v 19:00 vecer. V této studii
vrcholila jejich aktivita mezi 16. a 18. hodinou odpoledni a v rozmezi teplot 21 -
25°C. Nebyl nalezen zadny mrtvy dospélec uzovky stromové na silnici, ale nasla se

pfejeta mlad’ata tohoto druhu, ktera nebyla znald mistniho nebezpeci.

Kli¢ova slova: mortalita hadd, silnice, propustky, silni¢ni mortalita, fotopast,

piekondvani silnic, silni¢ni bariéra

Abstract

This thesis is focused on explaining the behaviour of population of
Aesculapian Snake (Zamenis longissimus) in Poohii region related to a busy road
which crosses its area of distribution. To avoid the busy road Aesculapian Snake uses
the roads culverts to cross the road safely. Snakes used culverts the most often on
July, when their activity culminates. One of the most used culverts was culvert Nr. 2,
probably because of its proximity to man-made hatch. Snakes started their activity at
8:00 a.m. and finished at 7:00 p.m. In this study their activity culminates between
4:00 p.m. and 6:00 p.m. and by temperature between 21 - 25°C. None of adults of
Aesculapian Snake was detected killed on the road. There were found only juvenile

snakes of this species which weren’t acquainted yet with local threats.

Key words: snake mortality, roads, culverts, road mortality, trail camera, crossing

roads, road barrier
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1. UVOD

Pozemni komunikace, cesty, Zeleznice a jiné dopravni stavby, to vse je
projevem urbanizace, ktery poskytuje zékladni propojeni vramci 1 mezi
venkovskymi ¢i husté osidlenymi oblastmi. Tyto stavby maji jisté dopady jak na
spolecenstvo rostlinné tak Zzivocisné. Takové ekologické dopady, jako je zména
chovani, Ize sledovat i u plaza.

Uzovka stromova, Zamenis longissimus, je teplomilny nejedovaty druh hada
z Celedi uzovkovitych, diive nazyvan jako Elaphe longissima. Stala se mezinarodnim
symbolem Iékafstvi podle fimského boha Aesculapa, kolem jehoz hole se oviji.
Tento druh je v nékolika zemich pouhym pozistatkem mnohem $ir§iho rozsiteni
Vv disledku klimatickych zmén. Vzniklé izolované populace jsou velice ohrozené a to
nejen z duvodu izolovanosti, ale i diky ni¢eni biotopt a fragmentaci krajiny.

Izolovana populace uzovky stromové v Poohii se velmi dobie ptizptlisobila
rusné pozemni komunikaci, vedouci z Karlovarského kraje do kraje Usteckého,
potencialné zplisobujici bariérovy efekt pro volné zijici Zivoc€ichy. Pro své migrace
k fece se uzovka stromova naucila pouzivat propustky vedouci pod silnici, coz

znacn¢ napomaha ke snizovani mortality této kriticky ohrozené populace.

Cile prace:
1) literarni reSerSe na téma pohybové aktivity uzovky stromové
2) experimentalni prace — vytipovani silni¢nich propustka
3) instalace sledovacich zafizeni
4) sledovani a sbér dat ve vybranych propustcich
5) vyhodnoceni zaznamenanych dat s dirazem na praktické vyuziti pii

planovani nové komunikace



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Plazi a silnice

Rostouci automobilovd doprava a s ni souvisejici rozvoj dopravni sité¢ se
béhem poslednich nékolika desetileti enormné zvysila a o jejim dopadu na populace
obratlovcl se vi jen malo. Masova produkce automobil ve 20. stoleti si vyzadala
expanzi silni¢nich siti, které se nyni dostavaji i do takovych mist jako jsou chranéné
oblasti volné piirody. Vztahem mezi automobilovou dopravou a plazi se zabyvali
Andrews a kolegové (2007), ktefi zjistili, Ze ve Spojenych statech je soucasné témef
6,4 milionu km silnic. Silnice vytvaii takové ekologické vlivy, které naruSuji
ekosystémové procesy, zpusobuji fragmentaci krajiny a jeji zneciSténi. Jejich
umisténi do krajiny je pravdépodobné nejdulezitéjsi faktor urcujici zavaznost
silni¢nich vlivii na volnou pfirodu, nebot” jeji pfitomnosti vznikaji oblasti s vysokou
mortalitou a maji vliv na ptitomnost ¢i absenci ZivociSnych, ale i rostlinnych druh.
Rozsah $kod na pokles populaci obojzivelnikti a plazi zpasobenych silnicemi je
nejasny (Andrews et al. 2007).

Komunikace jsou stavény pro potiebu lidi cestovat, vétSinou bez ohledu na
zivotni prostiedi. Nastava tedy problém, kdyz komunikaci zane vyuzivat piiroda,
respektive zivocichové pro sviij pohyb krajinou. Silnice navic pfeménuji fyzikalni
podminky, fragmentuji krajinu a vytvaii tak dlouhotrvajici vedlejsi vlivy. Uméle
vytvofené silni¢ni naspy a vyhtata asfaltova plocha laka nékteré plazy k vyhievu,
jakozto ektotermni zivoCichy. Tato vyhfevna mista mohou vSak ptitahovat i
potencialni koftist ¢i predatory plazii. Mrtva zvitfata lezici na silnici mohou zase
prilakat hadi mrchoZrouty (Andrews et al. 2007).
zivocichové, nebot’ to jsou relativné pomalu se pohybujici zvifata s dlouhym télem,
ktera ptedstavuji snadny cil, kdyZz se plazi napti€¢ silnici (Rosen et al. 1994,
Jochimsen et al. 2014). Urcité druhy jsou nejaktivnéjsi, kdyz je automobilova
doprava nejhustsi, zatimco jiné druhy se mohou na silnici vyskytnout nahodné,
pfedevSim v biotopech, které se vyskytuji blizko silnic (Rosen et al. 1994). Navic
kvili negativnimu vnimani ¢asto padaji jako ob&t imyslného zabijeni na silnicich

(Jochimsen et al. 2014).



2.2 PFimé a nepiimé vlivy silnic

Mortalita hadii je zplsobena jak pfimymi tak nepfimymi vlivy. Pfimé vlivy
zahrnuji zranéni ¢i mortalitu, ktera nastava pti vystavbe silnic - naptiklad neimyslné
pohibeni zivocichli vyskytujicich se v misté stavby ¢i smrt zplsobena vybuchy,
ptesunem pid nebo naslednym kontaktem s ucastniky silni¢niho provozu (Andrews
et al. 2007).

Neptimé vlivy predstavuji mnohem $ir$i vybér faktort ovliviiujici Zivot hadu.
Je to predevSim fragmentace krajiny zpisobujici snizeny tok genu, ztratu genetické
diverzity, potencialné€ snizeny fitness a zvysené riziko lokalni extinkce (Jochimsen et
al. 2014).

Jednim z hlavnich nepfimych vlivii souvisi s automobilovymi vedlejsimi
produkty a slouceninami, které jsou spojené s degradaci silnic a pfispivaji
k usazovani skodlivych latek na silnicich a kolem nich. Takové vystaveni toxickym
slou¢enindm mize vyvolat zménu reprodukce a miize mit dlouhotrvajici letalni
dasledky na volnou ptfirodu. Zmény mikrohabitatu mohou zasttit Cichové nebo
feromonové signaly, hrajici dilezitou roli u hadd, ktefi jsou znacné zavisli na Cichu
pii vyhledavani samic v dob¢ paieni, pii lovu ¢i pii vyhledavani migracnich tras
(Andrews et al. 2007).

Sledovani feromonti, pozorované u mnoha druhfi, by mohlo byt ovlivnéno
dasledkem uvoliiovani Skodlivych latek, jako jsou zbytky olejii na silnicich ¢i pfimo
typ silni¢niho substratu (Andrews et al. 2007). Vomeronasalni systém slouzici ke
sledovani feromont hraje hlavni roli v rozmnozovani vétSiny druhii hadt.
Feromonové stopy mohou byt jedinym voditkem, které hadi pouzivaji k detekci
vzdélené fyzické piitomnosti jedinct stejného druhu. Jakakoli antropogenni zména,
ktera naruSuje schopnost sledovani feromonovych stop, znacné ovliviiuje
rozmnozovaci systémy téchto zvifat (Shine et al. 2004). Shine a kolegové (2004)
provedli experiment, ze kterého bylo patrné, Ze samec druhu Thamnophis sirtalis
parietalis nebyl schopen sledovat feromonové stopy samic pies Stérkovou cestu.
Nékteré reprodukce schopné samice se nemohly mnozit, protoZe nebyly oplozeny.
Zivotaschopnost potomkii samic miize byt snizena, pokud samice neni schopna
mnozit se vice jak s jednim samcem. Takto vznikaji malé inbredni populace, které
nenesou zadné genetické vyhody. Silni¢ni bariéra vede ke snizeni velikosti populaci
rozdélovanim pivodnich souvislych populaci do malych fragmentarnich a ke zméné

zivotaschopnosti. Piekazky zpusobujici neschopnost samci vystopovat samice,
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mohou navic zavinit mnohem rozsahlejsi a delsi trasy samci za samicemi. Ti mohou

byt poté vystaveni vét§imu poctu riznych zdroji mortality (Shine et al. 2004).

2.3 Behavioralni odpovédi hadu

Silni¢ni sit’ zplsobujici fragmentaci biotopi mohou branit pohybu plazi
prostfednictvim zmén velikosti, tvaru nebo prostorového uspofddani ptirodnich
stanovist’ (Andrews et al. 2007). A zejména hadi populace jsou na fragmentarni vlivy
silnic citlivé, protoze spoléhaji na zdroje, které se méni sezonné a jsou ostruvkovité
rozmistény. Zvlasteé to plati v severnich zemépisnych §itkach, kde druhy migruji do a
ze spolecnych zimovist’, aby naSly refugia, partnery, kofist ¢i mista ke kladeni vajec.
Tato mista maji unikatni vlastnosti a hadi se k nim Casto vraceji az dvakrat rocné.
Kdyz silnice protnou tyto cesty, riziko mortality jedincti se zdvojnasobi a pretrvani
populace bude ohroZzeno (Jochimsen et al. 2014). S rostouci hustotou silni¢nich siti
se predpoklada, ze jako prvni budou aktivni hadi, jako jsou uzovky (rod Coluber
Spp.), a poté jini hadi lokaln¢ vyhubeni nebo se stanou vzacnymi (Rosen et al. 1994).
Opatieni ke zmirnéni (uzavéry cest, tunely pro faunu) by mohly tyto dopady omezit
(Jochimsen et al. 2014).

Bariérou se silnice stdva, pokud jsou Zzivocichové zabijeni na silnicich
Vv Cislech, které zabranuji vyméné gentt mezi populacemi a kvalita okolnich stanovist
je natolik snizena, ze ZivoCichové v ni nadale nemohou existovat nebo se umysiné
silnicim vyhybaji (Andrews et al. 2007). Pokud se ji aktivné vyhybaji, mize byt
mortalita minimalni. Mira vyhybani se silnicim zavisi na raznych faktorech.
Andrews a Gibbons (2005) naptiklad zjistili, ze mensi druhy hada se silnici spise
vyhnou nez druhy vétsi. Takové vyhybani se silnicim mize fungovat jako bariéra na
tok genu, ktery nakonec snizi celkovou genetickou diverzitu populaci a povede ke
zvySenému riziku extinkce. Pro mnoho druhl Zivocichi mliZze zménit strukturu
okolnich populaci. ZvySena mortalita pro odliSné reprodukéni tiidy mize mit velmi
odlisné dusledky na populaci (Row et al. 2007). Napiiklad zvySend mortalita
mortalita samcii, jak prokazal ve své studii Row a kolegové (2007).

Jako druhy extrém muizeme povazovat plazy, ktefi naopak silnici vyhledavaji
kvili nahtdtému povrchu od slunce. Mnoho autorii naznacuje, Zze hadi jsou
ptitahovani kK slune¢né nahfatym mistim, které mohou vyuzivat k termoregulaci.

Tento teplotné fizeny proces pfispiva k jejich zvySené zranitelnosti, Co se
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automobilové dopravy tyée. Takovy problém muize nastat nékde hlavné v noci, kdy
je krajina mnohem studengjsi nez vyhtaté silnice a plazi jsou ohrozeni no¢nimi fidici.
Naptiklad u ¢erné asfaltové silnice je teplota na povrchu podobna jako na okraji po
vétSinu dne, ale vyssi teplotni absorpce asfaltu zptisobuje vétsi rozdily vecer, kdyz se
okolni biotop ochlazuje vice nez povrch silnice. Naopak nékteré stérkové cesty jsou
studenéjsi, ne teplej$i nez prirodni biotopy a tak nepfimé&ji hady k vyhiivani se na
slunci (Shine et al. 2004).

Hadi, ktefi se silnicim nevyhybaji a ptekracuji je, se lisi v rychlosti
piekonavani. Zavisi to jednak na teploté povrchu silnice — ¢im je vozovka teplejsi,
tim rychleji se had pohybuje, jednak na zptsobu pohybu ur¢itého druhu hada.
Zavislost na télesné konstrukci hada byla podle Andrewse a kolegii (2005) negativni.
Hadi nejedovati piekonavaji vozovku rychleji nez jedovati, nebot na rozdil od
jedovatych hada nejsou vybaveni toxiny, které jim umoziuji se branit a jako obranu
pouzivaji uték. Pti pfekracovani silnice hadi uptednostiuji tu nejkratsi cestu, tedy
v uhlu 90° (Shine et al. 2004, Andrews et al. 2005, Ciesiotkiewicz 2006) nebo se
pohybuji paralelné s okrajem silnice. To naznacuje, Ze silnici vnimaji jako hrozbu a
snazi se na ni stravit co nejmén¢ Casu (Shine et al. 2004).

Rozdily ve frekvenci pohybl jsou védzané na potravni ekologii, napf.
uzovkoviti aktivné vyhledavaji svou kofist, zatimco naptiklad chifestySi na kofist
pasivné Cekaji a nasledné¢ lovi ze zalohy. Uzovkoviti jsou spi§ rozptyleni napii¢
arealem nebo jsou ochotni piekraCovat vétsi oblasti. Mezidruhové rozdily v ochoté
piekradovat silnice mohou také ovlivnit miru mortality. Zijici uZzovkoviti maji
tendenci ziistat natazeni a nehnuti ve chvili, kdy projizdi auto, zatimco chiestysi maji
tendenci se plazit (Jochimsen et al. 2014). Navic jelikoz jsou uzovkoviti dlouzi hadi,
vytvaieji viditeln€jsi cil, kdyz se natdhnou pies silnici. Jochimsen a kolegové (2014)
pii svém vyzkumu pozorovali motoristy, kteti tmysIné zahybali, aby hady zabili na
povrchu silnice.

Ptestoze bylo provedeno mnoho studii, Zddn4 z nich nespocitala aktudlni miru
mortality hadl na silnicich. Vysoké ¢islo mrtvych hadl bylo pozorované ve studii,
kterou provedl Rosen a kolegové (1994), které je samo o sob¢ ditkazem, Ze mortalita
je znacna. Rosen a kolegové (1994) ukazuji na vysledky své prace, které naznacuji,
ze v samotnych Spojenych statech byly zabity desitky nebo stovky milionti hadt
automobily, coZ ur€ité¢ ovlivnilo hadi populace pfes zna¢né frakce kontinentu. Dale

naznaCuji, Ze silnicni mortalita hadl je stejné destruktivni, lokaln€é a jesté hor$i
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regionalné a v kontinentdlnim méfitku, jako bezdGvodné zabijeni hadli a niceni
biotopi spojené s festivalem ,,Rattlesnake round-up*.

Jochimsen a kolegové (2014) provadeéli statistickou analyzu hadi mortality na
183 km silni¢niho okruhu ve stepnim biotopu v jihovychodnim Idahu, USA. Data
byla zalozena na pouhém jednom roku pozorovani a tykala se predev§im dvou druhd
hadd. Procento hadu zabitych na silnici, se kterym se Jochimsen a kolegové (2014)
setkali - 93,2% - se fadi mezi nejvyssi hlasené systematické prizkumy.

Se zajimavym zjiSténim ptiSel Row a kolegové (2007), kteti provadéli studii
na uzovce ¢erné (Elaphe obsoleta). Zjistili, Ze soucasny pocet dospélych usmrcenych
uzovek cernych na silnicich je dostate¢ny na to, aby zvysil pravdépodobnost extinkce
jinak stabilnich populaci 0 99 % za vice nez 500 let. Déle dosli k zavéru, ze silni¢ni
mortalita méné nez tii dospélych samic za rok zvysSuje pravdépodobnost vyhynuti na
vic jak 90%. Velka cast jejich studované oblasti se nachazela v chranéném
nezastavéném piirodnim prostfedi, takZe silniéni hustota mimo studovanou oblast
byla mnohem vys$§i. To znamena, Ze populace mimo studovanou oblast jsou
vV mnohem vétsim riziku pravdépodobnosti extinkce (Row et al. 2007).

Tyto vysledky podporuji ndzor, Ze silni¢ni mortalita miize mit vyznamny vliv
na populace dlouhovékych druhii v blizkosti silnic, tim, Ze zvysuje pravdépodobnost
extinkce nebo nejméné zna¢né poklesy poctu jedinct (Row et al. 2007, Jochimsen et
al. 2014). Jina situace je v aridni oblasti Australie v bioregionu MacDonell Rangers,
kde svou studii provadéli McDonald a kolegové (2011). V této prvni intenzivni
silnicni studii v Australii predstavuje silnicni mortalita relativné malé procento
z celkové hadi fauny, coz je silny kontrast s vySe uvedenymi studiemi z Ameriky.
Minimalizovat mnoZzstvi zabitych jedinct v bioregionu MacDonell Rangers pomahaji
dva faktory. Prvnim divodem je, Ze vétSina mistnich hadich druht je bud’ striktné
nebo predominantné no¢ni a nocni doprava je po vétSinu roku relativné nizka.
Druhym faktorem je skutecnost, Ze je hadi aktivita omezena bé¢hem studenéjSiho
pocasi, tedy v obdobi od dubna do zafi, coz se shoduje se zvySenou turistickou
sezonou a také zvySenou dopravou. Proto také nejsou soucasné zadné druhy zapsany
jako ohrozené a neni zndm Zadny pocetny pokles urcitého druhu. Hadi populace

v bioregionu MacDonnell zistavaji pied silni¢ni mortalitou pravdépodobné

! Lovci hada shromazd'ujici se kazdoroné ve Sweetwateru v Texasu a lovici divoké chiestyie, aby je
nasledné vystavovali, prodavali nebo usmrcovali.
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Vv bezpeci, dokud navstévnost dramaticky nevzroste nebo nenastanou zasadni zmény
V chovani navstévniki, co se no¢niho fizeni ty¢e (McDonald 2011).

Zustavame pomérné malo informovani o tom, jak jednotlivé organismy
reaguji svym chovanim a svou fyziologii na silnice. Znalost individualni stresové
fyziologie mize odhalit bezprostiedni pfi¢inu trendi populace a ziskat cenné
poznatky pro navrhovani a provadéni silnicnich piechodti pro divokou piirodu
(Owen et al. 2014). Sledovani hladiny kortikosteronu u ploskolebcti americkych
(Agkistrodon contortrix) se vénovali Owen a kolegové (2014). Glukokortikoidové
stresové hormony jako je kortikosteron mtize poskytnout jak aktudlni tak dlouhodobé
informace na fyziologické odpovédi jedincti a populaci na odchylky prostfedi. Na
bazové turovni je kortikosteronovd primarni funkce metabolicka, tzn. reguluje
energetické rezervy v odpovédi na aktudlni a ocekavané energetické pozadavky.
Kortikosterony také reguluji fyziologické a behavioralni odpovédi na ménici se
prostiedi vCetné téch spojenych s antropogennimi disturbancemi. Ploskolebci
ameri¢ti (Agkistrodon contortrix) piedstavuji uzite¢ny organismus pro posouzeni
dopadu silnic, protoze jsou mistné pocetni a vykazuji vysokou frekvenci prechoda
pies silnici. Ploskolebci chyceni v lese vykazovali vétsi stresovou odpoveéd ve
srovnani s jedinci chycenymi pii prekracovani silnice. Miize to byt tim, ze
ploskolebci zijici v tésné blizkosti silnic se stanou aklimatizovanymi na projizdéjici
vozidla, dlouhotrvajici chronicky stres utlumil jejich schopnost nastoupeni stresové
odpovédi nebo selekce preferuje nizkou stresovou odpovéd’ u jedinct, ktefi Ziji
v blizkosti silnic. Aklimatizace by znamenala, Ze hadi uz nevnimaji stresor jako
ohrozujici. Inhibice stresové odpovédi kviili chronickému stresu by byla spojena
s dlouhotrvajicim nebezpecim jedincti. Jedinci, ktefi jsou odoIn€jsi vici stresu, by
byli lépe ptizpisobeni na pieziti v oblastech pfilehlych k silnicim. Ploskolebci
neodpovidali na hrozbu silnic se zvySenym povédomim vlastniho rizika. Jedinci,
ktefi byli zachyceni v pfimém kontaktu se silnici a lezeli bez hnuti v pfitomnosti

automobill, vykazovali nizkou hladinu kortikosteronti (Owen et al. 2014).

14



2.4 Pohybova aktivita uZovky stromové

Silnice predstavuji ¢im dal vyznamnégj$i hrozbu populaci uzovky stromové.
Vlastnictvi dopravniho prosttedku a provoz na silnicich roste, mnoho novych silnic
je stavéno po celé Evropé, a z vétsi ¢asti jsou to Siroké, rychlé dalnice. Protoze samci
uzovky stromové cestuji dlouhé vzdalenosti, aby nasli samice, a stejné cestuji biezi
samice, které hledaji mista ke kladeni vajec, obé pohlavi jsou nucena prechazet
silnice se vzrustajici frekvenci. Tito hadi se také v urcitou dobu vyhtivaji na okrajich
silnic. Hromadici se vlivy této uméle zvySené mortality dospélci miize byt nesmirné
Skodlivé pro populace tak velkého hada, ktery se ptirozené¢ vyskytuje v relativné

nizkych hustotach (Edgar et al. 2006).

2.4.1 Popis druhu

UZzovka stromova, Zamenis longissimus (Laurenti 1768) ma dlouhé stihlé télo
s eliptickou hlavou. O¢i jsou velké s kruhovou zfitelnici (Rehdk 1992). Samice
dosahuji délky 86 — 120 cm a samci 98 — 145 c¢m, Vv jizni Evropé mohou dosahovat
délky 1 ptes 200 cm (Zwach 2009). Délka ocasu dosahuje 20 — 25 % celkové délky.
Supiny jsou hladké, u velkych jedincti jsou nékdy v zadni &asti téla kylnaté (Rehdk
1992). Zbarveni dospélych a juvenilnich uzovek se lisi. Dospélci jsou shora hnédavi
s bile lemovanymi Supinami, nékdy s naznaCenymi dvéma podélnymi pruhy. Bfisni
strana je nazloutld (Zwach 2009). Dv¢ zluté skvrny vzadu na hlavé mohou
zaménovat uzovku stromovou s uzovkou obojkovou, Natrix natrix. Mlad’ata maji
svétlejsi barvu nez dospélci a podél téla maji Ctyfi az sedm fad hnédych skvrn (Edgar
et al. 2006). Na hlaveé jsou vyrazné pulmésicové zluté skvrny a tmavsi skvrna ve

tvaru obraceného ,,V* (Zwach 2009).

2.4.2 Rozsireni

Souvisly areal uzovky stromové se rozprostira 0d severovychodniho
Spanélska pies jizni a stfedni Francii, jizni a jihozapadni Svycarsko, po severni Italii.
Dale pak v Rakousku, Slovensku, Mad’arsku (horské oblasti), Rumunsku, Moldavii,
v zapadni Ukrajiné, Bulharsku, Slovinsku, Chorvatsku, Srbsku, Bosné¢ a
Hercegoving, v Cerné Hofe, Albanii a Recku (Musilova et al. 2015).

Mimo tento aredl se uzovka stromové vyskytuje v izolovanych populacich
v Némecku, Polsku a Ceské republice (Edgar et al. 2006). Izolované populace
vznikly v disledku klimatickych zmén v pleistocénu a povazuji se za takzvané

relikty diiv€jstho mnohem S$ir§iho rozsiteni (Musilova et al. 2007). V Némecku se
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tyto izolované populace vyskytuji u Burghausenu (Bavorsko), v Necker - Odewald u
Hirschhornu (Badensko — Wiirttembersko/Hessensko) a v Rheingautaunu u
Schlangenbadu (Hessensko). Ctvrtad populace, kterd je od ostatnich némeckych
izolovana, je spojena se souvislym arealem s populaci rakouskou v jihovychodnim
Bavorsku (Fuhrmann 2005, Edgar et al. 2006). V Polsku se izolovana populace
uzovky stromové nachazi v ndrodnim parku Bieszczady v udoli feky San (Kurek et
al. 2009). V Ceské republice se vyskytuji tii vzajemné izolované populace. V Poohii
u Karlovych Vart, v Podyji a Karpatech, kde posledni dvé jsou spojené se souvislym
aredlem (Zavadil et al. 2008). Populace v Poohii je povazovdna za nejseverncjsi
vyskyt tohoto druhu (Musilova et al. 2007). Udaje o dal$ich izolovanych populaci
pochézeji i z Turecka, Gruzie, Italie (Sardinie) a Ruska (Edgar et al. 2006).

Obrazek 1: Rozsifeni uzovky stromové (Zamenis longissimus) v Evropé. (Edgar et al. 2006)

16



2.4.3 Biotop

Uzovka stromova obyva Sirokou Skdlu biotopt. V jiznich oblastech se
vyskytuje spiSe na mirn¢ vlhkych a slunnych stanovistich s kfovinatou vegetaci,
zatimco na severu vyhledava teplejsi lokality v udoli fek a jizni vyhfevné svahy
(Musilova et al. 2015). Na severni hranici arealu je Casto vazana na lidska sidla i
synantropni prostiedi (Musilova et al. 2009). Tato hranice rozsifeni je limitovana
klimatickymi podminkami a morfologii terénu. UZovka zde, ve stfedni Evropé&, dava
prednost krajiné s pestrou mozaikou rtiznych biotopt, jako jsou kfoviny, remizky,
pastviny, snosy kameni, kamenné zidky a terasy. Izolované populace prospivaji
pravé na takovychto mikroklimatickych podminkéach €asto v udoli fek s ¢lenitym
terénem (Musilova et al. 2015).

Populace uzovky stromové v Poohti obyva tidoli feky Ohie a také tdoli jejich
drobnych pfitokii. Vyskytuje se v blizkosti sutovych poli a na prudkych svazich
(Zavadil et al. 2008). Uzovky v Poohii si vytvofily vazbu na ¢lovéka a jeho
hospodaieni a vyuZivaji tak i lidské sidla. Casto se vyskytuji v kupkach slamy &i sena
na zahradach, v hromadach slozen¢ho dieva, na kompostech i na smetistich. Dale
vyuzivaji suché kamenné zidky, zficeniny nebo staré stodoly, chlévy a seniky.
Nékolik exemplait bylo odchyceno dokonce i v obytnych domech, chatach a v jejich
bezprosttednim okoli (Musilova et al. 2015).

2.4.4 Potrava

Dospélci uzovky stromové lovi hlavné drobné savce (hmyzozravce a
hlodavce), ptaky a jejich vejce, ptilezitostné poté krtky, netopyry, mladé¢ veverky
nebo lasice a ve vzacnych ptipadech obojzivelniky (Musilova et al. 2015). Mlad’ata
2006). Svou kofist uzovka nejprve ovine smyckami, udusi ji a poté zacne polykat.

Mensi kofist za¢ne polykat rovnou bez piedchoziho Skrceni (Musilova et al. 2015).

2.4.5 Ochrana druhu

UZovka stromova je uvedena v Ptiloze IV. Smérnice ¢. 92/43/EEC o ochrané
piirodnich stanovist, voIné zijicich zivo¢ichu a plané rostoucich rostlin. Patfi tedy
mezi druhy, které v zajmu spolecenstvi vyZzaduji ptisnou ochranu. Dale je tento druh
uveden v Pfiloze II. Bernské umluvy o ochrané evropské fauny a flory a piirodnich
stanovist a byl pro né&j vypracovan ,,Akcéni program®. Na 26. zasedani Stalého

vyboru Bernské umluvy bylo piijato doporuceni 119/2006 k ochrané¢ nekterych
17



ohrozenych druhii obojzivelnikd a plazii v Evropé, véetné uzovky stromové. Toto
doporuceni mimo jiné zavazuje smluvni strany k pfijeti opatieni k ochran¢ téchto
druht a vypracovani tzv. ak¢nich plant pro né (Zavadil et al. 2008).

V Ceské republice je populace uzovky stromové v Poohii uvadéna jako
kriticky ohrozend a moravské populace jako ohrozené. Ze zékona je uzovka
stromovd zvlasté chranénym zivoCichem uvedenym provadéci vyhlaskou ¢.
395/1992 Sb. zékona ¢. 114/1992 Sh., 0 ochrané ptirody a krajiny, v platném znéni,
jako kriticky ohrozeny druh. V roce 2008 byl v Ceské republice pro tento druh
vypracovan zachranny program, jehoz hlavnim cilem je zachovani zivotaschopnych
populaci tohoto druhu ve vSech tfech zndmych, vzdjemné izolovanych oblastech
vyskytu v Ceské republice, tj. v Poohii, Podyji a Karpatech (Zavadil et al. 2008).

Mezi ptiCiny ohrozeni izolované populace uzovky stromové v Poohii patti
zejména ztrata biotopli a homogenizace krajiny. V dnesSni dobé se vSechna mala
zemédeélska policka ruSi a nahrazuji je velké pozemky, které jsou sice Iépe
obhospodaiovatelné, ale pro uzovku velice nevhodné. Niceni kamennych zidek,
odstranovani tlejiciho dfeva, kompostii a hnojist’ také uzovku ohrozuje (Zavadil et al.
2008). V neposledni tadé patii k pfi¢indAm ohroZeni zvySujici se autoprovoz a s tim
souvisejici oSetfovani okrajl silnic strojem na ¢isténi piikopti (Mikatova et al. 2011).

V Poohii probiha od roku 1993 opatfeni na zachranu tohoto druhu. Jsou
zakladana takzvana refugia, ktera uzovkam slouzi jako ukryty, zimovisté ¢i uméla
lihnisté. Refugia jsou ohraniCena kulatinami a vypInéna pletivem proti predatoram.
VétSinou je tvoii baliky sldmy, hnlij, hromady kameni s cernymi foliemi, plechy
nebo dievotfiskou. Dale probiha pravidelné udrzovani kamennych zidek (Zavadil et
al. 2008).

2.4.6 Aktivita druhu

Uzovka stromova je aktivni ve dne. Casné rano opousti své tkryty a béhem
dopoledne se vyhiiva na slunci. V poledne se obvykle ukryva a odpoledne se opét
sluni. Vecer se vydavéa aktivné hledat potravu (Rehdk 1992). V Cervnu zacinaji
aktivovat kolem 8. hodiny ranni, maximum je mezi 9. — 10. hodinou a konec aktivity
mezi 19. — 20. hodinou. V zaii je ranni aktivita posunuta na 9. hodinu, samoziejmé
existuji vyjimky (Kovar et al. 2008). Pfi del§im desti a pfi velmi horkych periodach
nedochazi vétSinou k zadné povrchové aktivité. UZovka tyto vykyvy preckava

v ukrytech nebo ve stinném prostiedi. Pro aktivitu je pfiznivé proménlivé vlihké a
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teplé (ne horké) pocasi (Assman et al. 1990). Podle teplot zacinad aktivita uzovky
stromové pfi teploté vzduchu 19 — 21 °C. Nejaktivnéjsi byvaji v rozmezi teplot 21 —
26 °C. Ke zvyseni pohybové aktivity dochdzi u samcli v dobé pateni. Gravidni
samice vétSinou travi Cas slunénim. Velice pohybliva byvaji novorozena mlad’ata.
Uzovka stromova velmi dobie $plha, dobte plave a je schopna ptrekonat i fi¢ni toky
(Rehédk 1992). Kofist aktivné vyhledava a to jak na povrchu, tak i v norach rtiznych
hlodavci nebo vzacné ve vétvich stromt (Musilova et al. 2015).

Dospélé uzovky obyvaji vétSinou mala izemi svych domovskych okrskl a
pouzivaji stejny ukryt i po n€kolik let. V jediném Ukrytu mize byt i vice uZovek
stromovych a to i ve spole¢nosti uzovek obojkovych, Natrix natrix (Rehak 1992). Ve
Francii byla pomoci telemetrie zjiSténa primérna velikost obyvaného tizemi. Samci
obyvali v priméru 1,245 + 1,73 ha a samice 0,798 = 0,69 ha (Naulleau 1989).
Telemetrii také provadél Heimes (1994b) v némeckém pohoti. Vysokou aktivitu
zjistil u jedincl uzovky stromové béhem reprodukéniho obdobi. Béhem jednoho dne
byla zjisténa nejdelsi urazena vzdalenost jedince 610 m a béhem 14 dnd urazil jeden
samec 2 km. Dale také uvedl nejvétsi obyvané izemi jedné ze samic 4 haa 7 — 9 ha
pro samce. Jeden ze samctt mél dokonce obyvané uzemi 61,6 ha (Heimes 1994b).

V Poohii byly pro obé¢ pohlavi uzovky stromové zjiStény vzdalenosti
pohybujici se od 500 do 1000 m (Zavadil et al. 2008). Samec vybaveny vysilackou
piekonal béhem 105 minut vzdalenost 117 m (Kovat et al. 2008). V Podyji byla
zaznamenana nejvetsi vzdalenost 2700 m (Zavadil et al. 2008). Pres tuto znacnou
pohyblivost a schopnost piekonavat v kratké dobé delsi vzdalenosti, bychom uzovku
stromovou méli povazovat za hady vérné svému domovského okrsku. V tomto
systému preferovanych ukryti se uzovky velmi dobie orientuji a dokdzi se sem
rychle vratit. Mize se jednat o jednu ¢i dvé sousedni zidky, o skupiny zahradnich
hnojist nebo hromady tlejiciho listi. Nékteré uzovky k témto presunim vyuzivaji
tytéZ trasy, jako je naptiklad piikop podél silnice. Na silnici pfi pfesunu nevstupuji
(Kovat et al. 2008). Ve studii, kterou provadéli Kovar a kolegové (2008) v Poohfi,
byly vzdalenosti mezi stanovisti u konkrétnich jedinct 87 m, 247 m a 400 m.
Posledni hodnota se tyka samce, ktery se pohyboval témét vyhradné podél silnice.

Vyznamnégj$i nebo dlouhodobé vyruseni jedinct, jakym je napiiklad sekani
travy, miiZze pfimét uZovky k do¢asnému opusténi domovskych okrskil, do kterych se
vSak velice rychle a pfesné vraceji. N&kteti jedinci pouzivaji stejnd mista 1 jako

zimovisté. Ostatni se vSak vétSinou na podzim stahuji do hromadnych zimovist, jako

19



jsou kamenné zdi, hospodatské ¢i obytné budovy, hnojisté a pravdépodobné i
samotné silni¢ni téleso (Kovar et al. 2008).

Oblibené uzemi, kde se jedinci zdrzuji, ma charakter okrajovych biotopt,
tedy predélu dvou nebo vice rozdilnych biotopi. Rozlehla a biotopové homogenni
uzemi uzovky nevyhledavaji. Néktefi jedinci podnikaji pravidelné pfesuny podél
silnice k propustku a zpét, jini jen pifelézaji mezi kupkami tlejici travy. Jedinci, ktefi
se vyhfivaji na slunci, vétSinou nevydrzi na jednom stanovisti déle nez hodinu.
Nekteti vSak byli pozorovani, jak nehybné lezi na stejném misté mimo sviij ukryt po
nékolik hodin a to opctovné v n€kolika po sobé jdoucich dnech. Jedna ze samic
uzovky stromové setrvala na stejném misté 25 dni. Tato samice byla gravidni a pted

vykladenim, Ize tedy u ni toto chovani piedpokladat (Kovar et al. 2008).

2.4.7 Vztah uzovky stromové k silni¢nimu télesu v Pooh¥i

Celkova rozloha soucasné izolované populace uzovky stromové V Poohii
zaujima priblizng 8 km? z pivodnich 63 km? s celkovym po&tem 400 — 600 jedinci
(Vétrovcova et al. 2010). Tato populace je dale rozd€lena do cca 25 izolovanych
subpopulaci a jedna z nich je situovéana v udoli feky Ohie v blizkosti silnice. Podél
silnice z obou stran se nachazeji suché kamenné zidky, které slouzi hadim jako
ukryty (Musilova et al. 2010). Cela oblast je situovana mezi obcemi Straz nad Ohfti a
Boc¢ a castecné 1 tyto obce piesahuje. Mezi obcemi vede rusna dvouprouda silnice,
ktera se stala hlavnim tahem z Karlovarského do Usteckého kraje. Silnici lemuje
Z jedné strany feka Ohfe, z druhé ji obklopuji strmé skalnaté svahy, lesy a louky.
Doprava je na této silnici tak hustd, ze pro hady predstavuje témét neproniknutelnou
bariéru. Podle udajii z Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky intenzita dopravy
silnice E442 byla 4640 osobnich automobill, 598 lehkych ndkladnich vozidel a 1466
tézkych nakladnich vozidel v pribéhu 24 hodin. Silnice je 8 m Siroké a feka Ohfe je

od ni vzdalena mén¢ nez 5 m (Kovar et al. 2013).
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Obrazek 2: Silnice E442 a provoz na ni. (vlastni zdroj)

Z vyzkumu, ktery provadéla Musilova a kolegové (2010) bylo zjisténo
opakované prechazeni silnice hady. Relativné nizkd mortalita dospélych zvirat
naznadila jejich bezpe¢né piechazeni skrz propustky. Tyto propustky s kamennymi
zidkami jsou pozustatkem historickych cest a byly postaveny za ucelem premosténi
malych periodickych proudt. Zjevny rozdil mezi silni¢éni mortalitou mlad’at a
dospélc mize byt zpisoben ziskanymi zivotnimi zkuSenostmi. Dospélei totiz
propustky znaji a dokazi je pouzit (Musilova et al. 2010). Naproti tomu cerstve
vylihld mlad’ata na vozovku vstupuji. Po vylihnuti se snazi dostat ke kamennym
zidkdm nebo jinym opérnym zdim piimo u silnice, ale vétSinou bez Sance na pteziti.
Kamenné zidky slouzi hadlim jak k vyhfevu, tak jako kladiSté vajec a Cerstvé
narozend mladd’ata neznala mistniho nebezpeci jsou snadnou obéti projizdéjicich aut.
Dospéli hadi se €asto u silnice vyhiivaji pravé v téchto zidkach, umisténych jen par
desitek centimetri od okraje silnice, ale na projizdéjici auta ¢i prochazejici chodce

nijak nereaguji (Kovar et al. 2008).
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Obrazek 3: Mrtvé mlade uzovky stromové na silnici. (vlastni zdroj)

Propustky nejsou vSechny stejné velké, nekteré jsou lépe ptistupné, jiné hite.
Populace uzovky stromové v Poohti znd velmi dobie terén, pamatuje si migra¢ni
trasy a propustky se naucila vyuzivat jako ptfechod ptes zminovanou frekventovanou
silnici (Zavadil et al. 2008) a to jak smérem od svahu, louky ¢i lesa k fece, tak zpét
od feky. Tyto podchody maji pro hady a vSeobecné plazy velky vyznam diky jejich
umisténi a kamenné konstrukci, nebot' zna¢né snizuji mortalitu tohoto druhu
v Poohti. Dulezitou roli propustki hraje umisténi, rozméry a charakter provedeni
(Zavadil et al. 2008).

V roce 2006 byla na velmi rizikovém useku silnice postavena bariéra, ktera
hady navadi do propustkii. Na Gseku dochazelo k ¢astym umrtim mlad’at, jejichz
lihnisté se nejspi§ nachazelo v zidce pod silnici. Po dokonéeni vystavby bariéry roku
2006 byla bariéra ihned otestovana. Byla nalezena Ctyfi piejetd mlad’ata uZzovky
stromové, coZz byl jen zlomek ze ztrat plvodnich a po odstranéni drobnych
nedostatkli v ndsledujicim roce zde nebylo nalezeno jediné piejeté mladé (Zavadil et

al. 2008).

22



Uzovku stromovou ohrozuji také predatofi, a to jak ptirozeni, tak zavleceni.
Vyznamngj$i ztraty mulze zpusobit napiiklad prase divoké (Sus scrofa). Ze
zavleCenych predatorti to jsou norek americky (Mustela vison), psik myvalovity
(Nyctereutes procyonoides) a myval severni (Procyon lotor). Myval severni byl

nalezen pfejety v epicentru rozsifeni uzovky stromové (Zavadil et al. 2008).
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3. MATERIAL A METODIKA

Tato diplomova priace se zabyvd otazkami, které souvisi s vyuzivanim
propustkl uzovky stromové. Naptiiklad, v kterou denni hodinu nejcastéji propustky
vyuzivaji, ktery ze ¢ty propustki je ten nejvyuzivanéjsi, ve kterém obdobi propustky
nejaktivnéji pouzivaji a za jakych teplot. Dalsi otazkou je zda propustky vyuziva

pouze uzovka stromova nebo i jiné v oblasti pfitomné druhy.

3.1 Vytipovani silni¢nich propustki

Propustky byly vytipovany podle diivéjSich vyzkumt pohybové aktivity
uzovky stromové, kterou provadéli Musilova a kolegove (2010) a Kovar s kolegy
(2008 a 2013). Byly vybrany cCtyfi propustky s potencidlni nejvyssi intenzitou
pohybu uzovky stromové. Prvni se nachdzel par desitek metrti za obci Bo¢ smérem
k obci Straz nad Ohfti. Tento propustek byl pojmenovan v této praci jako "propustek
1". Dva byly umistény v nepiehledné zatdcce mezi obcemi Bo¢ a StraZ nad Ohfi,

x n

jeden u umélého lihni§té, druhy u zimoviste, "propustky 2 a 3". Ctvrty propustek se
nachazel za obci Strdz nad Ohii, "propustek 4". Propustek 1 je nejprostorné;si,
z jedné strany ho obklopuje mirny travnaty svah se zidkami, z druhé vyustuje k fece.
Propustek 2 navadi hady od feky pfimo k umélému lihnisti a propustek 3 zase
k zimovisti, oba jsou rozmérové podobné. Propustkem 4 se hadi dostanou od feky ke

strmému zalesnénému svahu a k zidkam u silnice.

‘pr_dpustek 1

propustek 2Jd:ropustek 3

Straz nad!Ohfi«""

' ‘propuste'k 4

L

Obrazek 4: Vytipované propustky.
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Obrazek 5: Propustek 1. (vlastni zdroj)

Obrazek 6: Propustek 3. (vlastni zdroj)
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Obrazek 7: Propustek 4. (vlastni zdroj)
4.2 Sbér dat

Do kazdého propustku byl nainstalovan pas s jemnym piskem na zachytavani
stop. Do dvou propustki byly nainstalovany dvé fotopasti, které snimaly fotografie.
Jednalo se o fotopasti LTL ACORN, které byly nastaveny na snimani fotografii
kazdych 30 sekund. V kazdé fotopasti byla 4 GB pamétova karta a ¢tyfi baterie typu
AA. Fotopasti byly umistény pokud mozno do stfedu propustkili a nastaveny tak, aby

zachycovaly prostor na pasu s piskem.

Obrazek 8: Fotopast LTL ACORN.

(http://www.cel-tec.cz/fotopast-Itl_acorn_Itl_acorn 5210mc_940nm_cz-117387928-
284644147-fotopasti/)
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Sbér dat probihal ve tfech obdobich po dobu dvou sezon v letech 2013 a
2014, vzdy cca 14 dni v mésici kvétnu, Cervenci a zafi. Prvni pozorovani v kvétnu
2013 bylo bohuzel neuplné z divodu povodni. V roce 2013 byly fotopasti
instalovany do propustkti 3 a 4, a to v kvétnu a v zafi. V Cervenci byly umistény do
propustkit 1 a 2. V nasledujicim roce 2014 byly fotopasti instalovany pouze do
propustkit 1 a 2, nebot’ byla ovéfena nejvyssi frekvence pohybu plazli. Sbér dat
probihal kazdodennim obchdzenim propustkl, zapisovanim stop v pisku a jejich
fotografovanim. V propustcich s fotopastmi byly u fotopasti vyménovany baterie a
pamétoveé karty k pozd€jSimu prohlédnuti. Pfi odchodu byl pisek opét uhlazen pro
dalSi zaznamendni stop z dal§iho dne. V piipad€ Spatn€¢ho pocasi, tedy desté, a
nasledného splaveni pisku z propustku, byl ndsledujici den pisek obnoven, stopy
vSak byly ztraceny. Pii prohlizeni snimkt z fotopasti byl zaznamenan druh hada,
pokud byl rozpoznan, datum, cas, teplota a smér jeho pohybu. Kazdy den fotopast
zaznamenala az cca 3300 snimkl, které bylo tfeba prohlédnout. Snimkovani
propustkti probihalo ve dne 1 v noci kviili zachyceni potencialnich predatora uzovky
stromoveé.

Po prohlédnuti fotek byly druhy plazii zaznamenany do tabulky. V piipadé
nerozpoznani konkrétniho druhu, bylo zvife uvedeno jako "blize neureny plaz" Ci
"blize neurceny had". Déle bylo zaznamenano ¢islo propustku, datum, ¢as a teplota.
V ptipadé zaznamenanych stop v pisku nebylo mozné urcit konkrétni druh a Casto
nebylo mozné urcit ani, zda se jedna o hada ¢i slepyse. Idealnim stavem by byl plaz
zaznamenany fotopasti a nechajici stopu v pasu s piskem. Nekteii plazi vSak vibec
na pisek nevstoupili, nebot’ koncili svou trasu v zidce propustku nebo pas s piskem
jednoduse ,,obesli* ve sparach zidky propustku. Jini hadi byli natolik rychli, ze je
nestihla fotopast zaznamenat. Z tohoto diivodu jsou vysledky z fotopasti a z pasi

pisku uvadény zvlast.
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4. VYSLEDKY

Jak jiz bylo v této diplomové praci vySe uvedeno, vysledky z fotopasti a
z past pisku jsou prezentovany zvlast. Jednak byly pozorovany cCtyfi propustky a
k dispozici byly jen dvé fotopasti, jednak ne vSechna zvifata dokazaly fotopasti
zachytit. Nutné je dodat, ze neni mozné urcit, zda se jedna o stejné jedince, ktefi maji
namifeno rano k fece a vecer se vraceji, nebo ze se jedna pokazdé o jedince jiného.
Tyka se to hlavné slepyst kiehkych (Anguis fragilis), kteti se ¢asto pohybovali po
pasu s piskem 1 nékolik minut.

Vysledky jsou zde uvadény: 1) z pohledu snimki z fotopasti a 2) z pohledu
zaznamenanych stop z pasu pisku, dale 3) z pohledu teplot a 4) z pohledu denni
doby.

4.1 Aktivita plazi z pohledu fotopasti

Podle ptedpokladu uzovka stromova v dobé pozorovani vyuzivala propustki.
V kvétnu v roce 2013 byly propustky vyuzivany jen velmi malo v dob& pozorovani a
to pouze slepysi (Obr. 9). Bylo to z diivodu povodni, nebot’ se zkoumané propustky
nachazeji v blizkosti feky Ohie. V Cervenci 2013 bylo na fotopastech zaznamenano
celkem 17 jedinct uzovky stromové (Zamenis longissimus), 2 uzovky obojkové
(Natrix natrix) a mnoho slepyst (Anguis fragilis). N&kteti z plazi nebyli urceni (Obr.
9). V zéii byly fotopasti premistény zpét do propustkl 3 a 4. S klesajici teplotou bylo
zaznamenano jen 5 jedincli uZovky stromové, 3 jedinci uzovky obojkové a slepysi
(Obr. 9). Vrozdilech mezi skupinami pozorovanych zvifat v zavislosti na
jednotlivych obdobi nebyla nalezena statisticky signifikantni vyznamnost (M-V chi-
kvadr. = 12,84177, df = 8, p=,11743).

Z roku 2013 bylo ziejmé, ze propustky 1 a 2 jsou plazy pirednostné vyuzivany
(Obr. 12), proto byly v roce 2014 fotopasti umistény do téchto propustkl po celou
dobu pozorovani. V kvétnu byly fotopasti zaznamenani pouze 2 jedinci uZovky
stromové, a to v propustku 1. Zbyli plazi byly slepysi nebo nebyli uréeni (Obr. 10). V
cervenci bylo fotopasti zaznamendno 16 jedincti uzovky stromové a 19 jedinci
uzovky obojkové, z toho jeden juvenil. Ostatni plazi byli slepySi nebo nebyli
zatazeni do druhu (Obr. 10). Teplé zafi privedlo do propustk 19 jedincii uZovky
stromové, kdy jeden z nich byl subadult a 5 jedincti uZovky obojkové (Obr. 10). Mezi

jednotlivymi mésici, co do poctu zvifat, byla nalezena statistickd vyznamnost (M-V
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chi-kvadr. = 33,17751, df = 8, p=,00006). Lze tedy fici, Ze vyskyt jedinct v cervenci

Vv

je mnohem zfetelnéjsi nez v ostatnich pozorovanych obdobich.
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Obrazek 9: Aktivita plazti v Poohti v roce 2013 — pocet jedinct podle obdobi.
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Obrazek 10: Aktivita plazi v Poohti v roce 2014 — pocet jedincti podle obdobi.
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Plazi pouzivali kazdy vybrany propustek v jiné mife. Propustek 4 byl
vyuzivan nejméné z divodu castého zaplavovani a trvalé vlhkosti v ném (Obr. 11).
Z grafii uvedenych nize vyplyva, ze nejoblibenéjsi propustek uzovky stromové byl
propustek 2 (Obr. 12 a 13). Tedy propustek umistény pfimo u umélého lihniste.
Druhy oblibeny byl propustek 1, nejspise z divodu minimalni vlhkosti v ném. Co se
ty¢e ostatnich plazli, uzovka obojkova (Natrix natrix) vyuzivala propustky v roce
2014 podobné jako uzovka stromova (Obr. 13). Casto uzivanym propustkem slepyst
byl propustek 1 (Obr. 12 a 13). Pii pohledu na pouzivani propustkit vroce 2013
nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily (M-V chi-kvadr. = 8,399025, df = 8,
p=,39550). Naopak v roce 2014 byly prokazany statisticky signifikantni rozdily mezi
pouzitim propustkd P1 a P2 (M-V chi-kvadr. = 22,75698, df = 4, p=,00014).

Obrazek 11: Casto zaplavovany propustek 4. (vlastni zdroj)
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Obrazek 12: Pocetnost druhti v roce 2013 podle propustkd.
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Obrazek 13: Pocetnost druhti v roce 2014 podle propustkd.
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4.2 Aktivita Zivodicht z pohledu zaznamenanych stop v pisku

Ze stop na pisecnych pasech se zaznamenalo pouze, zda se jedna o hada ¢i
slepySe (Anguis fragilis) nebo o plaza ¢i savce. Konkrétni druh hada nelze ze stopy
urcit. Jednalo se tedy bud’ o uzovku stromovou (Zamenis longissimus) nebo uzovku
obojkovou (Natrix natrix), nebot’ tyto dva druhy prokazatelné propustky vyuzivaly.
Ze savcu bylo zaznamenano, zda se jedna o néjaké mensi druhy (hlodavci) nebo vétsi
druhy (psik myvalovity, myval severni).

Podle zapsanych stop v pisku byli hadi v roce 2013 nejaktivnéjsi v cervenci,
stejné tak plazi vSeobecné. Nejaktivnéjsi byli v propustku 1, poté v propustku 2 (Obr.
14). Vroce 2014 byli plazi nejaktivnéjsi v Cervenci a vzafi (Obr. 15). Ze
zaznamenanych stop lze také zhodnotit, Ze vzrustala aktivita velkych savct a zaroven
predatord uzovky stromové. Zatimco v roce 2013 bylo zaznamenano ptiblizné 8 stop
po velkych savcich (Obr. 14), v roce 2014 jich bylo kolem 30 (Obr. 15). Jak potvrdil

snimek z fotopasti, jednalo se zfejmé o myvala severniho (Procyon lotor).

2517 22
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blize blize Anguis malysavec  velky
neuréeny neurceny fragilis savec
had plaz

Obrazek 14: Aktivita zivo¢icht podle stop v pisku v roce 2013.
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Obrazek 15: Aktivita Zivo¢ichl podle stop v pisku v roce 2014.

Podle stop v past s piskem pouzivali Zivocichové nejvice propustek 1, a to
v roce 2013 i v roce 2014 (Obr. 16 a 17). Druhym oblibenym byl propustek 2, poté

propustek 3 a nakonec propustek 4. V uz§im pojeti, tedy z pohledu hada a plazu,

bylo poradi oblibenosti propustku stejné.

18 - 17
16 -+
14 +
12 11
10 - g mP1
4 7 7 HP2
8 6
4 5 5
6 4 " P3
2 - T1
O T T T
blize blize Anguis maly savec  velky savec
neuréeny neuréeny fragilis
had plaz

Obrazek 16: Aktivita zivocicht podle stop v pisku v jednotlivych propustcich v roce 2013.
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Obrazek 17: Aktivita Zivo¢ichd podle stop v pisku v jednotlivych propustcich v roce 2014.

4.3 Aktivita plaza z pohledu teplot

Jelikoz fotopasti pfi snimkovani zaznamenavaly i teplotu, bylo snadné urcit,
pii jaké teploté plazi propustky nejcastéji vyuzivali (Tab. 1 a 2). V roce 2013 se
uzovka stromova pohybovala propustky nejcastéji v rozmezi teplot 26 - 30°C, méné
Casto v teplotach 21 - 25°C a jednou pfi teploté nad 31°C. Bylo to dano nejspise
vy§$imi ¢ervencovymi teplotami v tomto roce. V roce 2014 se pohybovala propustky
spiS v nizsich teplotach, nejCastéji v teplotach 21 - 25°C a 16 - 20°C, mén¢ Casto poté
v rozmezi teplot 26 - 30°C. Uzovka obojkova byla aktivni v propustcich v rozmezi
teplot 16 - 20°C a 21 - 25°C vroce 2013 a Vv nasledujicim roce 2014 pievazné
V teplotach 21 - 25°C a 26 - 30°C. Slepysi byli aktivni v obou letech do 25°C. Rozdil
Vv Cetnostech pozorovanych druhi v kontextu teplotnich rozmezi nebyl signifikantné

vyznamny.

Tabulka 1: Pocetnost druht aktivnich v zavislosti na teploté v roce 2013.

do 15°C | 16-20°C | 21-25°C | 26-30°C | nad31°C

Zamenis longissimus 2 3 6 10 1

Natrix natrix

Anguis fragilis

blize neurcéeny had

o O ol o

0 2
0 8
0 3
0 2

RN NN
o k| K, B,

bliZze neurceny plaz
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nad 31°C

B Zamenis longissimus
W Natrix natrix

= Anguis fragilis

M blize neurceny had

M blize neurceny plaz

Obrazek 18: Pocetnost druhti aktivnich v zavislosti na teploté v roce 2013.

Tabulka 2: Pocetnost druhti aktivnich v zavislosti na teploté v roce 2014.

do 15°C | 16-20°C | 21-25°C | 26-30°C | nad31°C
Zamenis longissimus 2 14 16 6 0
Natrix natrix 0 3 14 7 0
Anguis fragilis 2 35 54 0 0
blize neuréeny had 0 0 7 5 0
blize neuréeny plaz 1 3 7 1 0
60 -
50 A
40 - B Zamenis longissimus
W Natrix natrix
30 1 1 Anguis fragilis
H blize neurceny had
20 A
H blize neurceny plaz
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0 T T T
do 15°C 16-20°C 21-25°C 26-30°C nad 31°C

Obrazek 19: Pocetnost druht aktivnich v zavislosti na teploté v roce 2014.
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Zamenis longissimus

m do 15°C

m 16 -20°C
m21-25°C
M 26 -30°C
M nad 31°C

Obrazek 20: Pocty aktivnich jedinct uzovky stromové (Zamenis longissimus) v zavislosti na
teploté v letech 2013 a 2014.

4.4 Aktivita plazi z pohledu denni doby

Stejné jako teplotu zaznamenavaly fotopasti i konkrétni ¢as, tedy v kterou
denni dobu se plaz v propustku vyskytoval. Uzovka stromova byla v propustcich
nejCastéji mezi 16. — 18. hodinou, poté mezi 12. — 14. hodinou a o néco mén¢ ¢asto
mezi 14. — 16. hodinou (Tab. 3). Né&které uzovky stromové zacaly aktivovat uz po 6.
hodin€ ranni a jejich aktivita koncila po 20. hodiné€ vecer. Uzovky obojkové zacCinaly
aktivovat stejné jako uzovka stromovd, nicméné jejich nejvyssi aktivita byla az od
18. do 20. hodiny (Tab. 3). Nékteré uzovky obojkové byly zachyceny fotopasti po
21. hodiné a jedna dokonce ve 2 hodiny rano (zafi, 2014). Slepysi byli aktivni po
cely den, n€kdy 1 v no¢nich hodinach. Jejich nejvyssi aktivitu zaznamenaly fotopasti
mezi 16. a 18. hodinou (Tab. 3, Obr. 21). Byly prokazany statisticky signifikantni
rozdily mezi slepySem kiehkym a uzovkou stromovou (M-V chi-kvadr.=57,09367, df
= 28, p=,00095). Lze pozorovat vétsi Cetnost vyskytu u uzovky stromové v ¢asovém

rozpéti od 12:00 do 18:00 hodin, zatimco slepys kirehky je aktivni po vétSinu dne.
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Tab. 3: Podetnost druht aktivnich v zavislosti na ¢ase v letech 2013 a 2014.

Zamenis Natrix Anguis blize blize
longissimus | natrix fragilis neurceny had | neurceny plaz
06:00 — 08:00 3 2 7 2 2
08:00 — 10:00 5 4 9 1 3
10:00 - 12:00 4 2 17 0 3
12:00 — 14:00 12 0 17 1 4
14:00 - 16:00 11 5 12 2 0
16:00 — 18:00 19 4 20 7 1
18:00 — 20:00 5 7 13 5 1
20:00 —22:00 0 4 13 1 1
Zamenis longissimus
W 06:00 - 08:00
W 08:00 - 10:00
¥ 10:00 - 12:00
W 12:00 - 14:00
® 14:00 - 16:00
¥ 16:00 - 18:00
= 18:00 - 20:00

Obrazek 21: Poéty aktivnich jedinct uzovky stromové (Zamenis longissimus) v zavislosti na
case v letech 2013 a 2014.

37




5. DISKUZE

Podle ptedpokladi =z diivéjSich vyzkuma vyuzivaly uzovky stromové
propustky jako bezpecny piechod pfes silnici, respektive pod ni (Musilova et al.
2010). Vysledky naznacuji, ze nejvyuzivanéjsi z propustkii uzovkou stromovou byl
propustek 2. Tento propustek vede od feky piimo k uméle vytvorenému lihnisti a
ziejmé proto ho uzovky rady vyuzivaji. Podle nékterych fotografii bylo zjisténo, ze
uzovky (stromové i obojkové) propustky vyuzivaji nejen jako migraéni trasu pod
silnici od teky ¢i k fece, ale 1 jako svou skrys. V propustku 3 byla nalezena 1 svlecka
uzovky stromové. UZovky se evidentné rady zabydluji ve zdech propustkdi a na
stejnd mista se také vraci.

VSsichni plazi byli nejaktivnéjsi v ¢ervenci a to roku 2013 1 2014. Je to déno
pfiznivym pocasim a teplotami, které se pohybovaly v rozmezi 25 - 30°C. V roce
2013 byly teploty mnohem vyssi neZ v roce 2014 a dosahovaly az 34°C. Takova vlna
veder mohla zapfi¢init nizsi aktivitu uzovky stromové 1 ostatnich druht hadd, nebot’
tyto teploty hadi vétSinou pteckavaji v tikrytech. Naopak zaii bylo mnohem teplejsi
v roce 2014, coz se odrazilo i na poctech jedincli uzovky stromové v tomto obdobi.
Uzovka stromova byla aktivni nejcastéji v rozmezi teplot 21 - 25°C, které¢ se shoduje
s predpokladanymi teplotami, jenz uvadi Rehak (1992) a Musilova s kolegy (2015).
Naopak nejvyssi teplota 31°C v Cervenci stejného roku, 2013.

Aktivita tohoto druhu podle denni doby zacala o néco diive, nez uvadi Kovar
a kolegové (2013) a sice jiz v 7:40. Jedna se vSak pouze o jediny pripad. Nejpozd¢€jsi
vyskyt jedince byl zaznamenan v 19:09, tedy jak uvadi Kovar (2013). Nejcastéji byl
tento druh aktivni mezi 16. a 18. hodinou, coz se rozchazi s teorii uvadénou Kovarem
a kolegy (2008), ktefi za nejvyssi aktivitu povazuji dobu mezi 9. a 10. hodinou.
Zajimavym tUkazem byla uzovka obojkova (Natrix natrix), ktera se objevila na
snimku fotopasti 5. 9. 2014 v noci ve 02:04 pti 19°C. Rehdk (1992) sice uvadi, ze
tento druh maze lovit az do pozdnich noc¢nich hodin, byl to vSak jediny had
zachyceny fotopasti v nocni hodinu béhem celé¢ho vyzkumu.

Pti kaZzdodennim obchéazeni propustkli byli spatfeni hadi vyhfivajici se
v zidkach umisténych podél silnice. Tito hadi, vétsinou dospélci, neméli tendenci
piekraCovat povrch silnice, a to ani 1 v pfipad¢, Ze byli nalezeni v bezprostfedni

blizkosti. Vyjimku tvofil dospélec zmije obecné (Vipera berus) nalezen piejety u
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obce Bo¢ (viz ptilohy). Néktefi byli spatfeni i opakované na totozném misté.
Vétsinou se jednalo o uzovky stromové a uzovky hladké (Coronella austriaca).
Naproti tomu byla na silnici nalezena mrtvd mladd’ata uzovky stromové a uzovky
obojkové (viz ptilohy). Tato mlad’ata se nachézela mimo oblast vybavenou bariérou,
ktera hady navadi do propustki a doplatila na neznalost okolniho prostfedi a
mistniho nebezpeci. V tuseku, kde je silnice opatiena bariérou, nebyli nalezeni zadni
mrtvi hadi. Bariéra se tedy opét osvédcila jako uc¢inna.

Propustky v Poohii ukazuji, ze mohou slouzit hadim i ostatnim zivo¢ichiim
jako ekodukty?. V Ceské republice je takovychto mostil 12. Podle Hlavage (2011) z
Agentury ochrany piirody a krajiny CR neni v$ak kazdy z t&chto dvanacti ekodukti
ucelny a efektivni. Jde naptiklad o piechod pies rychlostni silnici R6 u Karlovych
Vart, kde byly kviili zméné uzemniho planu zcela zablokovany vSechny moZnosti
piistupu zvéte K ekoduktu. Prostiedky k vystavbé ekoduktu zde byly vynalozeny
naprosto neefektivn€, nebot’ tato prechodova konstrukce v dané lokalité neplni zaddné
ocekavané funkce. Dalsi takovou stavbou jsou Ctyii konstrukce na noveé postaveném
prazském okruhu. Tyto ekodukty, navrZzené v intenzivn€ vyuzivané a zastavéné
oblasti, kde nelze piedpokladat vyskyt ohroZenych druhti nebo ocekavat jejich
piechody ¢i migrace, jsou opét vysledkem neefektivné vynalozenych prosttedki
(Hlavac 2011).
je minimalizovat bariérovy efekt infrastruktury dosazenim dostatecné pohyblivosti
pro co nejvice zivoc¢iSnych druhti, zachovanim velikosti populace a zlepSenim
zivotaschopnosti populace (Tuell et al. 2003). Georgi a kolegové (2011) zjistili, Ze az
na vyjimky vétSina sledovanych druhi zivocichii pouzila nejvétsi prechodové
konstrukce. Existuji vSak rozdily v ptfechodu pfes bariéru mezi velkymi a malymi
savci a bezobratlymi. Naptiklad na ,,zelenych mostech” nebyly nalezeny druhy, jako
jsou mysi, plchové nebo nelétavi bezobratli, a to zdivodu specificnosti jejich
piirozenych biotopll. Stejné tak byly na mostech s kfovinami ziidka nalezeny druhy
typické pro lesy nebo naopak druhy z otevienych stanovist. Problém také nastdva

mezi biotopy, které mosty spojuji. Casto je takové stanovisté nedostatedné velké

2 Ekodukt (z latinského ,,0ikos* = diim a ,,duco® = vést) je most, ktery umoZiiuje migraci a volny
pohyb Zzivocichli mezi jednotlivymi biocentry, rozdélenymi v disledku rozSifovani infrastruktury.
Jsou stavény na mistech tvoricich nepiekonatelnou bariéru pro prechod zvéte jako jsou komunikace.
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nebo chybi UpIn€. Navic mali savci nebo druhy pohybujici se na kratkou vzdalenost
maji problém tyto mosty viibec najit (Georgi et al. 2011).

Dulezitym faktorem vytvofeni spravného ekoduktu je topologie, struktura a
sitka prechodové konstrukce. Sir$i mosty umoziiuji existenci vétsiho mnoZstvi
biotopli pro vétsi mnozstvi druhti a je snadné je nalézt (Georgi et al. 2011). Na
druhou stranu, pouziti propustkii a malych podchodl je vhodné&jsi naptiklad pro
Selmy, jako jsou lisky, kojoti, jezevci, kuny, lasi¢ky apod. (Clevenger et al. 2001). I
tyto pfechody vSak mohou mit sva negativa, naptiklad zaplavovani béhem destivych
obdobi nebo nedostatena tidrzba - zartustani kefi ¢i zivymi ploty (Georgi et al. 2011).

Béhem vyzkumu v Poohii se vSak objevil 1 jiny problém nez jsou silnice.
V roce 2013, byly nalezeny stopy velkého savce s podezienim na predatora uzovky
stromove - myvala severniho. Roku 2014 se tento pocet stop znasobil natolik, Ze bylo
velice obtizné hledat v pasech zpisku n¢jaké hadi stopy. Pfi kazdodennich
obchtizkéach byly pravidelné nalézany stopy v pisku tohoto savce v propustku 2, ktery
uzovky pouzivali nejradéji. Nejdiive se stopy objevovaly pouze v propustku 2, poté i
v sousednim propustku 3 a nakonec se zaCaly objevovat i1 v ostatnich zkoumanych
propustcich. Jedna z fotopasti poté potvrdila vyskyt tohoto zavleCeného predatora,

kdyz ho zachytila pfimo v propustku 2 v piesném case 15:23 (viz ptilohy).
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6. ZAVER

Tato prace shrnuje poznatky o vztahu uzovky stromové v Poohii k mistni
rusné komunikaci. Poukazuje na schopnost hadli vyrovnat se s lidskym zasahem do
jejich ptirozeného prostfedi. Hadi i jind zvifata se mohou naucit prekonavat silnici
jinym zptsobem, nez po jejim povrchu. Konstrukce, které jim toto umozni, musi byt
vsak dostupné a vhodné.

Jak tato prace ukazuje, uzovka stromova propustky pravidelné vyuzivala pti
svych cestach k fece a zpét a to v pribéhu celé sezony. Diky kamenité povaze
propustki jsou pro uzovky natolik atraktivni, Ze je pouzivaji nejen jako piechody pod
silnici, ale dokonce v nich 1 Ziji. Mlad’ata sice okamZité¢ po vylihnuti netusi, Ze maji
propustky pouzivat, k tomu vSak mtze slouzit bariéra u silnice, aby je do propustku
navedla. Prodlouzeni této bariéry, kterd je vystavéna pouze na useku silnice, by jisté
pomohlo sniZit mortalitu tohoto druhu.

Ochrana populace uzovky stromové v Poohii je velmi dilezitad, nebot’ se
jedna o populaci izolovanou a v soucasné dob¢ je na ni tento druh v téchto severnich
oblastech zcela zavisly. Pokud by doslo k dal§Sim zmé€nam krajiny, mohlo by nastat k
dalSimu smrsténi populace, které se odehralo jiz diive béhem klimatickych zmén, a

poté k naslednému vyhynuti.
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8. PRILOHY

Priloha ¢. 1
a) Uzovka stromova (Zamenis longissimus) zachycena fotopasti v propustku 1.
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b) UZovka stromova zachycena fotopasti v propustku 1.




c) Uzovka stromova zachycena fotopasti v propustku 2.
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d) Uzovka obojkova (Natrix natrix) zachycena fotopasti v propustku 1.
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Priloha ¢. 2
a) Uzovka stromova v zidce podél silnice. (vlastni zdroj, ¢ervenec 2013)
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c) Uzovka stromova u silnice. (vlastni zdroj, Cervenec 2014)

d) Uzovka hladka (Coronella austriaca) u zidky podél silnice, vidana opakované.

(vlastni zdroj, Cervenec 2014)
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Filoha ¢. 3

a) Uméle vytvorené lihnisté u oblibeného propustku 2. (vlastni zdroj)
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b) Uzovka stromova pii kontrole v propustku 3. (vlastni zdroj, zaii 2014)
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Priloha ¢. 4
a) Prejeta zmije obecna (Vipera berus) u obce Bo¢. (vlastni zdroj)

b) Piecjeté mladé uzovky stromové. (vlastni zdroj, kvéten 2013)
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Priloha ¢. 5

a) Myval severni (Procyon lotor) zachyceny fotopasti v propustku 2.
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b) Nalezené stopy velkého savce v propustku 4. (vlastni zdroj, zati 2014)

o




