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Abstrakt:

Prace se zabyva srovnanim potravniho spektra druhG Triturus cristatus, Lissotriton
vulgaris a Ichtyosaura alpestris na lokalitach s rozdilnou nadmofskou vyskou a
stanovenim velikosti populace T. cristatus metodou zpétného odchytu. Celkem bylo
odchyceno 423 jedincu T. cristatus, 68 jedincu L. vulgaris a 39 jedinca I. alpestris.
Trofické spektrum bylo sestaveno z vyplacht zaludkd Colkli s identifikovanymi 39
taxony a 8994 polozkami. Uvedené druhy Colka preferuji zooplanktonni druhy koryst,
piedeviim &eledi Dapniidae, Chydoridae a Cyclopidae. Sitka potravni niky ukézala na
preferenci jednoho ¢i max. dvou druhi kofisti. Index vybérovosti ukazal, ze Colci se
vyhybaji ¢eledim Gerridae, Naucoridae a Nepidae. Jejich potravni niky se prekryvaji,
ale vzhledem k rozdilnym mikrohabitatiim a pocetné potravni zakladné¢ mohou druhy
koexistovat na danych lokalitach. Vztah mezi velikosti téla, pohlavim a pfijimanou
potravou nebyl statisticky pritkazny. V souhrnu ptfevazuji vodni druhy v potravé nad
terestrickymi. Na nizinné lokalit¢ v Tovéti byla super populace colka velkého
odhadnuta na 1967 (£440,7) jedinct. Pti stanoveni velikosti populace Colka velkého
metodou zpétnych odchytt byla zjisténa behavioralni odpovéd’ typu trap—shy, kdy se

jedinci po zézitku z prvniho odchytu zacnou pastem vyhybat.
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Abstract:

Thesis deals with comparison of the trophic spectrum of species Triturus cristatus,
Lissotriton vulgaris and Ichtyosaura alpestris on localities with different altitude and
determining the size of the populations of T. cristatus by re-capture method. In total
423 individuals of T. cristatus were captured, 68 individuals of L. vulgaris and 39
individuals of I. alpestris. Trophic spectrum was assembled from gastric flushing of
newts with identified 39 taxa and 8994 items. Newts prefer zooplanktonic crustacean
species, mainly families Dapniidae, Chydoridae and Cyclopidae. Food niche breadth
showed to a preference on one or max. two kinds of prey. Selectivity index also
showed that the newts avoid the families Gerridae, Naucoridae and Nepidae. Their
food niches are overlapping, however, due to the different microhabitats and numerous
kinds of food base newts can coexist at the given locations. The relationship between
body size, sex and food intake was not statistically significant. In the diet was
predominant aquatic species over terrestrial. On the lowland locality in Tovér the super
population of T. cristatus was estimated to be 1 967 (+440.7) individuals. In
determining the size of the population of great crested newts by re-capture method,
behavioral response of type trap-shy type has been detected, when individuals after the

first capture experience started to avoid the traps.
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1. Uvod do problematiky

Béhem poslednich desetileti doSlo k tibytku populaci obojzivelnikii (Houlan et al.
2000). Obojzivelnici hraji kliCovou roli v ekosystému jako sekundarni konzumenti a
vzhledem k vysokému stupni citlivosti na zménu Zivotniho prostfedi jsou povazovani
za dobré ekologické indikatory (Welsh & Olliver 1998, DeGarady & Halbrook 2006).
S ohledem na jejich vyznam ma ubytek ¢i zanik jejich populaci vyznamny vliv na jiné
organismy vcetné Clovéka. Vyvstava tak otazka, jak je nejlépe chranit? Ochrana
ptirody ma smysl pouze tehdy, zname—li pti¢iny ohrozeni a vychazime—li ze znalosti
biologie, potazmo ekologie jednotlivych druhil a jejich fungovani v ekosystému (Vojar
2007). Pravé studie zabyvajici se potravnim chovanim jsou nezbytné pro pochopeni
ekologie druhu (Hodar 1997) a z tohoto divodu prob¢hla také v poslednich letech fada
vyzkumii (Kovécs et al. 2010, Bogdan et al. 2011, Rosca et al. 2013, Kopecky et al.
2014) vénujici se této problematice. ObojZzivelnici jsou obratlovei na vyS$i trovni
trofické pyramidy (Cogalniceanu et al. 2000). V této praci zvolené druhy ocasatych
obojzivelnikii—Colkli maji v trofickych fetézcich vzhledem k tomu, Ze obyvaji vodni i
suchozemské biotopy, zvlastni postaveni (Burton & Likens 1975). I pies Skalu
obyvanych stanovist obvykle nejsou Colci vrcholovymi predatory, vyjimku muze
tvofit Colek horsky (lchtyosaura alpestris), ktery v tinich ve vys$Sich nadmoiskych
vyskach mize jako vrcholovy predator plisobit (Schabetsberger & Jersabek 1995).
Vyuzivani zdroji potravy je ptfitom velmi dilezitym rysem zivotni historie druhu,
jelikoz ovliviuje jeho preziti (Cuello et al. 2006). V tvodu je také potieba fici, ze
studium potravniho spektra je snadnéjsi v obdobi vodni faze, kdy je obecné ptitomno
vétsi mnozstvi jedincti na relativné malém tzemi, tedy ve vodnim biotopu (Bogdan
et al. 2012), proto je také znamo vice poznatkll o biologii ¢olkli pfedevs§im z vodniho
prostiedi (Griffiths 1996, Thiesmeier & Kupfer 2000, Arntzen 2003). Colci jsou
obvykle generalisté (Jehle et al. 2011). Rozdil v preferenci potravy obojzivelnikii mize
byt zplsoben velikosti jejich téla, rozsahem mikrohabitatu i jejich ¢asovou aktivitou
(van Sluys & Rocha 1998). Porovnani trofickych spekter mezi jednotlivymi druhy pak
nabizi moznost studovat potravni chovani v mnohem piesnéjsi mite, a to v souvislosti

prave s ostatnimi syntopickymi druhy (Ferenti et al. 2011).
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Pro popis uplnych trofickych vztahti daného druhu, jeho vztaht s kofisti i
neprateli, se pouzivad pojmu potravni nika (Elton 1927). Diverzita potravniho spektra
vyuzivana danym druhem je pak znama pod pojmem Siika potravni niky — B index
(Griffiths 1986). Potravni diverzita je indikatorem kvality prostfedi, ve kterém
obojzivelnici ziji (Kovacs et al. 2007). Prekryvani potravnich nik znamena Caste¢né
objevovani stejnych zdroji ve fyzickém prostoru dvéma nebo vice druhy, kdy kazda
nika zahrnuje vlastni doménu a piekryvajici se doménu s alespon jednim ptibuznym
druhem (Stugren 1994). Teoreticky je v malych ¢i pramérnych stanoviStich tézké
zabranit kompetici druhti Colki za vyuziti riznych loveckych mikrostanovist
(Covaciu—Marcov et al. 2010). Sitka potravni niky, stejné jako prekryv nik (overlap),
je tedy ovlivnéna kompetici a empirické méfeni t€chto parametrl je proto uZite€né pii
urceni struktury spoleCenstvi (Pianka 1973, 1974). Podle Schoener (1974) jsou
vV komplexnim ptehledu rozd€lovani zdroji dulezité tfi dimenze niky, a to v sestupném
potradi: habitat, typ potravy a c¢as. Mnoho druhli obojzivelnikli vSak prochazi
dramatickou zménou nik v pribéhu sezény (Griffiths 1986). Colci se také neziidka
rozmnoZzuji v nadrzich, které v suchych obdobich vysychaji. Cas od ¢asu tak mohou
piijit o jednu generaci svého potomstva. Vysychajici nadrze jsou vSak pro colky
mnohdy vhodnéjsi nez nadrze trvale zvodnéné. To proto, Ze do trvale zvodnélych
nadrzi se diive nebo pozdé&ji dostanou ryby, at’ jiz pfi¢inénim ¢lovéka, ¢i ptrirozenou
cestou (Zavadil 2013).

Dal$im vyznamnym parametrem pii posuzovani ohrozenosti a ochrany druhu je
stanoveni zakladnich demografickych parametri. V Evropskych zemich, zejména
v siti NATURA 2000 (Cicort—Lucaciu et al. 2011), kde je napi. ¢olek velky (Triturus
cristatus) uveden v piiloze II a IV, jsou znalosti o biologii a ekologii druhu nezbytné
pro spravnou ochranu. Pro vétSinu obojzivelnik ptfedstavuje rozmnozovaci nadrz
centrum populace a vzhledem K této skuteCnosti je fada praci zaméfena pravé na
charakteristiky tiné¢ (Cooke & Frazer 1976, Dolmen 1980, Gustafson 2011, Weber
2014). Vétsina studii se zabyvd dynamikou v pribéhu znovuobsazeni a opusténi
vodniho stanovisté (napf. Cicort—Lucaciu et al. 2009, 2010; Dobre et al. 2009). V této
praci byl zvolenym druhem pro odhad zakladnich demografickych parametrti prave
Colek velky, jelikoZ pocetné v Tovéti i Suché Rudné dominuje a je druhem s nejdelsim

setrvanim ve vodni fazi (Covaciu—Marcov et al. 2010), na kterou byl vyzkum prvotné
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zameten. Je také nezbytné zminit, Ze i Colek velky je ovlivnén fluktuacemi pocetnosti

populace (Langton et al. 2001).
1.1. Triturus cristatus, Lissotriton vulgaris a Ichtyosaura alpestris

Pfedmétem studia byly tfi druhy colkd: Colek velky — Triturus cristatus (Laurenti
1768), colek horsky — Ichtyosaura alpestris (Laurenti, 1768) a colek obecny —
Lissotriton vulgaris (Linnaeus, 1758), které jsou zadkonem chranény dle vyhlasky
€. 395/1992 Sb. ve znéni vyhlasky ¢.175/2006 Sb. a jsou vedeny v kategorii silné
ohrozeny druh. V Cerveném seznamu obojzivelniki a plazi CR (Zavadil & Moravec
2003) je T. cristatus oznacen jako druh ohroZeny (EN), I. alpestris jako téméF
ohrozeny (NT) a L. vulgaris jako malo dotceny (LC). Zminéné druhy jsou rovnéz
chranény dle prava Evropského spolecenstvi a jsou vedeny v piiloze 11 a III Bernské
umluvy, T. cristatus navic v ptiloze II a IV smérnice EU — o stanovistich 92/43/EEC.
Colek velky, roziifeny ve vétsi Gasti Evropy, vykazuje vyznamny pokles
populaci (Beebee & Griffiths 2000, Arntzen et al. 2009, Gustafson 2011). V Ceské
republice, dle Rocka (1992), dorista velikosti 150 az 200 mm, télo je robustni
se sirokou hlavou a délkou ocasu piiblizné stejnou nebo o néco mensi nez je délka téla
s hlavou. KuZze na dorzalni a lateralni stran¢ ¢erna nebo hnédo—Cerna, pokryta tmavymi
skvrnami, které mohou na Zlutém az oranzovém bfiSe splyvat. Kloaka samct je
vV obdobi rozmnozovani zdufela a tmava, na ocase je postranni podélny modro—bily
pruh a zubaty kozni hieben je v panevni oblasti rozdélen na hibetni a ocasni ¢ast.
Samice nema tyto sekundarni pohlavni znaky a jeji kloaka je zplostéla a nacervenala,
ocas je S podélnym nacervenalym nebo oranzovym pruhem zdola (Kuzmin 1999).
Vajicka, kterych je ptiblizné 250 za sezénu, maji rosolovity obal o priiméru 4 az 6 mm
se zlutym stfedem a jsou umistovana na submerzni vegetaci blizko hladiny. Larvy
colka velkého lze odliSit od ostatnich druhl pfitomnosti vlakna na Spicce ocasu a
cernych skvrn po celém téle véetné ocasu a hiebeni. Pti pfechodu z vody na sous jsou
juvenilni jedinci podobni dospélciim, ale ve zbarveni chybi vyrazné ¢erné skvrny na
biise, typicky vzor se fixuje v dospélosti s dosazenim maximalni velikosti. Colek velky
se Casto vyskytuje ve vzdjemné propojenych metapopulacich, které jsou méné
zranitelné vici zméné habitatu nez u jediné zdrojové populace (Langton et al. 2001).

Na nasem uzemi byl Colek velky pivodné rozsifen témét plosné az do nadmotské
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vysky 800 m n. m. (Zavadil 1993). V soucasnosti je pocet jeho lokalit znaéné
redukovan, ubytek byl zaznamenan ve viech &astech CR (Zavadil et al. 2011).

Colek horsky, jelikoZz se nekiizi s ostatnimi druhy Colkii a je jim piibuzensky
vzdalen, je fazen do samostatného rodu (Schmidtler 2009). Stejné jako predesly druh
vykazuje v dnesni dobé pokles populace (Gustafson 2011). Samci doristaji 80—100
mm samice jsou vétsi a dortstaji 100—120 mm (Sparreboom 2014). T¢€lo je podsadité,
trup u samcti je v obdobi rozmnozovani témet ¢tyi—thelnikovity, u samic kulaty. Ocas
je stejn€ dlouhy nebo kratsi nez zbytek téla. Kozni lem samct je zluty, na hibeté nizky
a na ocase zvyseny, tmaveé skvrnity, s rovaym okrajem. Kiize je v dobé rozmnozovani
hladkd, poté drsnd. Zbarveni je od Sedé¢ po namodralou s jasné¢ oranZovym nebo
nacervenalym btichem a hrdlem, beze skvrn. Na bocich hrdla mohou byt drobné tmavé
skvrny. Samci maji bélavy pas se skvrnami tdhnouci se od lice po ocas. Mezi timto
pasem a vyrazn€ zbarvenym biichem se tahne namodraly pas. Samice jsou nevyrazné
se zeleno—modrym mramorovanim. Jako u ostatnich druhti je kloaka Vv obdobi
rozmnozovani zduiela (Sparreboom 2014). Snuska je mezi 70-390 vejci, ktera jsou
vV pruméru 2,5-3 mm velkd s Sedym az hnédym zabarvenim (Rocek 2003) Larvy jsou
S niz$imi ploutevnimi lemy s vyraznym nepravidelnym zluto—¢ernym mramorovanim.
N¢ékdy je pritomen koncovy nitkovity privések (Mastera et al. 2015).

Colek obecny je druhem s vétsi proménlivosti druhotnych pohlavnich znaki u
regionalnich forem nez u ostatnich druhii ¢olkil, coz vedlo ke vzniku osmi poddruhti
(Raxworthy 1990, Ivanovic et al. 2011, Grosse 2011). Jedna se o ¢olka mensiho
vzristu obvykle do 100 mm, samci jsou vétsi nez samice. Télo je Stihlé se zaoblenym
trupem. V dob¢ pareni maji samci na hibet¢ a ocase napadny vroubkovany kozni
hieben tahnouci se od temene hlavy k ocasu bez pieruseni. Ocas je Casto zakoncen
kratkym vladkénkem. Na prstech zadnich koncetin jsou vyvinuty kozni lemy. Kloaka
samctl je v obdobi rozmnoZzovani zduield a tmaveé pigmentovana (Thorn 1969). Samice
jsou nendpadného vzhledu. Ve vodni fazi je u obou pohlavi ktize hladka, v terestrické
jemné granulovani. Zbarveni je hnédé, olivové-hnédé az Zluto—hnédé s pomérné
velkymi tmavymi skvrnami u samcti. Samice maji na horni stran téla tmavé skvrny
nékdy seskupeny do nepravidelnych car tdhnoucich se o zadech. Samci maji pét az
sedm tmavych pruhii na hlavé. Bfisni strana téla je oranzova, bélava po stranach.
Samci maji spodni ¢ast ocasu nafervenalou s trojuhelnikovitymi tmavymi skvrnami a

modfe stfibrnym paskem v pribéhu rozmnozovaciho obdobi. Poté ztraceji sviij
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barevny ,,8at“ a jsou podobni samicim, avSak tmavé skvrny na téle jsou vzdy u samct

veétsi (Sparreboom 2014).

1.2. Potrava T. cristatus, L. vulgaris a I. alpestris

Slozeni trofického spektra colkli se méni v pribéhu sezény se zmeénou faze zivotniho
cyklu (Jehle et al. 2011). Ve vodni fazi nalezneme také rozdilnost v ziskané potrave,
ktera, jak uvadi Covaciu—Marcov et al. (2010), mize byt zptisobena délkou setrvani
V tini, velikosti téla ¢olkd a loveckymi teritorii. Podle Lima & Magnusson (1998)
zabraniuje rozsah loveckych mikrohabitati kompetici mezi druhy. Tato znalost
potravni  ekologie je  dilezitd v porozuméni  organizaci  spoleCenstva
(Juncéd & Eterovick). Od poloviny minulé¢ho stoleti probehla fada studii zabyvajici se
potravou vybranych druha ¢olkt (napt. Opatrny 1980, Griffiths & Mylotte 1987, Joly
& Giacoma 1992, Covaciu—Marcov et al. 2010, Bogdan et al. 2013,
Kopecky et al. 2014). Podle Opatrného & Tomanové (1989) mohou byt rozdily ve
slozeni potravniho spektra colkli zplsobeny jednak odliSnou potravni nabidkou
stanovist’ a jiz zminénou rozdilnou dobou setravani ve vodni fazi. Van Sluys & Rocha
(1998) a Rosca et al. (2013) shodn¢ uvadéji, ze potravni preference se mohou lisit
Vv zavislosti na velikosti téla obojzivelniki, dale také rozsahem mikrohabitatu a dobou
jejich aktivity. Napft. Colek horsky travi v porovnani s ¢olkem velkym a obecnym
krat§i dobu ve vodnim prostiedi. Colek horsky s ¢olkem velkym lovi v hlubsi vodg,
Colek obecny naopak lovi v mélké vodé u bieht (Covaciu—Marcov et al. 2010).

Jehle et al. (2011) uvadi, ze ¢olci jsou generalisté a jejich potrava zavisi vice na
velikosti a pocetnosti kofisti nez na selektivité. Stephens & Krebs (1986), Kutrup et al.
(2005) a Kopecky et al. (2011) ¢olky povazuji za oportunni lovce, tedy predatory
vyuZzivajici potravu, ktera je snadné dostupna a v nadbytku. Podle Fasoly & Canovy
(1992) jsou nejcastejsi kotisti jmenovanych druht Colkli vodni bezobratli, pfedevs§im
Crustacea. Spise dopliikovym zdrojem potravy jsou pak larvy hmyzu (Dolce & Stoch
1984, Griffiths 1986, Fasola & Canova 1992). Colek velky konzumuje spiSe vétsi
zivocichy, jako jsou plZi a pijavice (Griffiths & Myllote 1987). Spolu s dalSim druhem
(¢olkem obecnym) si potravni zakladnu rozsifuji o vejce a pulce (Jehle et al. 2011).
Colek obecny konzumuje drobné organismy, zejména perloogky, klanonoZce a
lasturnatky (Griffiths & Myllote 1987). Colek horsky dle Joly & Giacoma (1992)

konzumuje perloocky, berusky vodni i larvy pakomart. Rulik (1993) popisuje, Ze
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dominantni potravou ¢olka horského jsou korysi, zejména perloocky, méné podstatnou
slozkou potravy jsou pak stejnokiidli, plostice, chrostici a dospélci broukd.

Tato prace se predevSim zaméfuje na potravni ekologii a interakce mezi
syntopickymi druhy Colkli v riznych nadmotskych vySkach. Snazi se ale také
0 stanoveni populace ohrozeného druhu (viz vyse), ktery je v souc¢asné dob¢ na ustupu,
coz spolu s predeslym tvrzenim mize pomoci k jeho zachrané, ale 1 zachrané ci
podpote udrzitelného stavu pro colka horského a obecného, kteti jsou rovnéz

pfedmétem této studie.
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2. Cile prace:

1) Metodou vyplachu zaludkti porovnat slozeni potravy ¢olkti pod¢eledi Pleurodelinae

na dvou lokalitach v rozdilnych nadmoftskych vyskach.
a) stanovit podobnost potravni zakladny na dvou lokalitach
b) u potravy ziskané vyplachem zaludkti urcit hodnoty diverzity a ekvitability

C) zjistit, jaka je Sitka potravni niky a zda existuje vyb&rovost (elektivita) i

mozny prekryv (overlap) u jednotlivych druhta ¢olka
d) zjistit, zda existuje rozdil v pfijmu potravy mezi pohlavimi a velikosti téla

2) Stanoveni zdkladnich demografickych parametrit populaci c¢olka velkého

(T. cristatus) pomoci metody Capture—mark—recapture.

e) zjistit pravdépodobnost piezivani
f) ur¢it pravdépodobnost odchytu
g) stanovit pravdépodobnost vstupu do populace

h) odhadnout velikost super populace
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3. Material a metody

3.1. Charakteristika lokalit

Prvni lokalita (Obr. 1) se nachazi v nizin€ (235 m n. m.) v obci Tovér (okr. Olomouc)
a je tvofena retenéni nadrzi. Uzemi leZi z hlediska geomorfologického v Krkonogsko—
jesenické soustave, podcelku Domasovské vrchoving, celku Nizkého Jeseniku a okrsku
Radikovské vrchoviny. Lokalita je fazena do mirn¢ teplé klimatické oblasti MT 10
(Quitt 1971). Nadrz ma rozlohu cca 500 m? a maximalni hloubku > 2 m s pozvolnym
sklonem dna a dobie vytvofenym litordlem. Je propojend potrubim s rybnikem
uprostied obce, nevysycha a je zde hojn¢ zastoupena fauna vodnich bezobratlych.
Zastinéno je priblizné 60 % lokality, podél biehti se vyskytuje smisenda druhova
skladba listnatych stromi (dub, jilm, lipa) s neptivodnim trnovnikem akatem (Robinia
pseudoacacia), ktery se rozrasta ve vychodni ¢asti. Nadrz je s obCasnou pritomnosti
vodniho ptactva a bez rybi obsadky. Problém muze ptedstavovat okolni zastavba, dalsi
vhodna tin je vzdalena vice nez 500 m. Nejbliz§i okoli poskytuje urcitou moznost
ukryti a mist k zimovani, pfedevS§im u severovychodni ¢asti nadrze. Pokryvnost
makrofytni vegetaci je 60—65 %. Na zakladé hodnoceni lokality pomoci Indexu
vhodnosti vyskytu velkych ¢olkt (Habitat Suitability Index; Oldham 2000, Weber
2014) odpovida lokalita vhodnému biotopu pro vyskyt velkych ¢olkl, coz doklada zde
se vyskytujici bohata populace c¢olka velkého (T. cristatus)a dalSich druhd
obojzivelnikt: ¢oleka obecného (L. vulgaris), rosni¢ky zelené (Hyla arborea), kunky

obecné (Bombina bombina), skokana $tihlého (Rana dalmatina) a skokana hnédého

(Rana temporaria). Z plazi se zde vyskytuje uzovka obojkova (Natrix natrix).

Obr. 1: Mapa lokality Tovét.
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Druha lokalita (Obr. 2) se naléza ve vrchovinné oblasti (685 m n. m.) v obci
Sucha Rudné (okr. Bruntal). Zde se jedna o tiii, vzniklou pii t&zbé zlata. Uzemi spada
z hlediska  geomorfologického do Krkonossko—jesenické  soustavy,  podcelku
Medvédské hornatiny, celku Hrubého Jeseniku a okrsku Vrbenské vrchoviny. Lokalita
je tfazena do chladné klimatické oblasti CH 7 (Quitt 1971). Tan ma rozlohu
cca350 m® a maximalni hloubku do 1,2 m spozvolnym sklonem dna a dobie
rozvinutym litoralem. Tan v suchych letech vysycha a je se stfedni hustotou fauny
vodnich bezobratlych. Zastinéno je okolo 70 %, pfi biezich roste smrk ztepily
(Picea abies) s piimési vrby (Salix sp.) nebo olse (Alnus sp.). Smrkova monokultura je
rozsifena zejména v severni ¢asti. TUn je s obCasnou ptitomnosti vodniho ptactva a bez
rybi obsadky. Je vSak rovnéz izolovana, zejména poli a v jizni ¢asti intravildnem obce,
bez pritomnosti vhodnych tiini v okoli. Habitat i pfesto poskytuje dostatek ukrytt a
mist k zimovani. Pokryvnost makrofytni vegetaci je 75-80 %. Stanovisté dle
hodnoceni Indexem vhodnosti (HSI; Oldham 2000, Weber 2014) odpovida dobré
lokalité vhodné pro vyskyt Colkii. Naléza se zde zejména populace ¢olka velkého
(T. cristatus), dale colek obecny (L. vulgaris), ¢olek horsky (l. alpestris), skokan

hnédy (Rana temporaria). Z plazu se zde vyskytuje uzovka obojkova (Natrix natrix).

Obr. 2: Mapa lokality Sucha Rudna.
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3.2. Terénni prizkum

Pro odchyt jedincti byla pouzita kombinace dvou odchytovych metod, Zivolovné pasti
(Macat et al. 2010, Madden & Jehle 2013) a proloveni sitkou. Pasti (vrse) tvaru
hranolu maji rozmér 50%25%25 cm, velikost oka sit¢ je 5 mm, upraveny jsou velikosti
vstupnich otvorid pfiSitim hrdla PET lahve na jedné strané o priméru 2,08 cm a na
druhé 3,34 cm (ptiloha 3). S navnadou kufecich jater v kapse, byly pasti umistény na
vybranou lokalitu zhruba 2 m od okraje tin¢, v poloze, kdy mala ¢ast zistala nad
hladinou a bylo tak jedincim umoZnéno dychani. Instalace pasti prob¢hla ve vecernich
hodinach a nasledujici den rdno byla zkontrolovdna a vybrana. Pasti byly bezpecné
ukotveny k okolni vegetaci a byl do nich vlozen kus polystyrenu tak, aby nedoslo
k jejich zatopeni. Riziko zavleCeni chytridiomykdzy (Civi§ et al. 2010) bylo snizeno
vysuSenim pasti pied kazdym pouzitim. Proti moZnosti neodborné manipulace
ndhodnym nélezcem byl na kaZzdou past pfiSit Stitek s informaci o probihajicim
vyzkumu a kontaktem na zpracovatele. Zaznamenavany byly pocty jedinci, jejich
velikost (STL'). Za tgelem stanoveni velikosti populace metodou zp&tnych odchyti
(viz dale) byla odchycenym jedincim colkii fotografovana biiSni strana, kterd ma
individualné charakteristické skvrny (jedinec byl polozen na prihlednou podlozku a
fixovan upravenou vlhkou houbou z polyuretanu na dorsalni stran€, coz umoZnilo
fotografovani pouze jednim clovékem). Podle rozmisténi, velikosti a tvaru skvrn se
daji jedinci rozpoznat, podobné jako pii snimani otiskid prstd u ¢lovéka (Jehle et
al. 2011, Mettouris et al. 2016).

Dale byl proveden vyplach zaludku (Opatrny 1980, Rulik 1993). Tlamou se do
zaludku zavedla kanyla napojena na injek¢ni stfikacku naplnénou vodou (ptiloha 4).
Kanyla méla upraveny tupy hrot, aby nedoslo k poranéni sliznice. Proud vody vytlacil
obsah zaludku, ktery byl zachycen do pfipravené misky a fixovan v roztoku 70%
etanolu (Pellantova 1973, Griffiths & Mylotte 1987). Rovnéz byli determinovani
ostatni obojzivelnici chyceni v pastech (Bogdan et al. 2013). Nasledné, pted
vypusténim odchycenych jedincii, byl litoral tiin€ proloven pomoci ru¢ni odchytové
sité s velikosti oka 2 mm v priiméru. Takto odchyceni jedinci byli podrobeni stejnému
postupu vyplachu Zaludku a fotoidentifikaci. Na lokalitach byl pii kazdé navstéve

proveden odbér bentosu ze dna i submerznich makrofyt pomoci hydrobiologické sitky

! Celkova délka téla m&Fena od tlamy po konec ocasu (Snout-Tail Length).
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s primérem ok 0,1 mm. V roce 2015 byla lokalita Tovét navstivena 6 X (dne 4.5.,
13.5., 28.5, 29.5., 16.6., 17.6), lokalita Suchd Rudna byla navstivena 3 x (dne 17.5.,
1.6., 13.6).

3.3. Analyza trofického spektra colki

Ziskany material z vyplachu zaludku byl analyzovan pod stereomikroskopem
(Intra Micro). Determinovani do trovné ¢eledi byli celi Zivo¢ichové nebo jejich dobie
urditelné Casti’. Ze sbéru bentosu v obou tiinich byla stanovena potravni zakladna.
Nalezené taxony byly rovné€z determinovany do trovné celedi. Podobnost potravni

zékladny na danych lokalitadch byla vypoctena uzitim Jaccardova indexu podle vzorce:

J_ a

B a+b+c

x 100 (%), (1)

= spole¢ny vyskyt druhi na obou lokalitach, b= pocet druht vyskytujicich se jen na
lokalité Tovér (nejsou v Suché Rudné), ¢ = pocet druhti vyskytujicich se jen na lokalité
Sucha Rudna (nejsou v Tovéti). Dale bylo uzito také novéjSiho Sorrensenova indexu

ke stanoveni similarity potravni zékladny podle vzorce:

S=—22_ %100 (%), (2

B 2a+b+c

kdy a, b, ¢ jsou definovany vyse (Krebs 2014). Podle Rulik (1993) byla hodnota
diverzity potravniho spektra ziskaného z vyplachti zaludkli pro jednotlivou navstévu
vypoctena dle vzorce:

_nlogn— sk 1nj log nj
n 1

H’

(3)

coz je ekvivalentem Shannon—Weaver indexu (Odum 1977). H’ je méfitkem diverzity,
n = pocet elementll ve vzorku (pro jednotlivou ndvstévu lokality), nj = pocet jedinct
obsahujich element i (n = Yn;j). Podle Sheldon (1969) a Losos et al. (1984) byla
ekvitabilita z taxond zastoupenych ve vzorcich z vyplachi zaludk vypoétena podle

VZOrce:

Z Kameny, stébla ani fasy nebyly v ramci zapInéni zaludku zapogitavany (Nuutinen & Ranta 1986, Rulik
1993).
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kde Hmax = In s (s = celkovy pocet taxoni, véetné¢ nulovych). Ke stanoveni rozdilu
mezi jednotlivymi slozkami potravy byla méfena plocha (mm?) kazdého jednotlivého

elementu na milimetrovém papiie. Vysledné ¢islo dle vzorce:

p.100
XD

p%= (pi = pokryta plocha), (5)
udava ptibliznou velikost polozky (Rulik 1993). Déle byl vypocten procentudlni podil

kofisti I na celkovém poctu kofisti:

n%=2x100, (6)

yn
a frekvence kofisti, jako procentualni podil ¢olka, u kterych byla nalezena kofist i:

9 = g—} x100, (7
Ziskana kvantitativni data byla vyhodnocena za pouziti uzitim indexu dulezitosti
(Sladek 1970, Pellantova 1977, Kokes et al. 1984):
1007, 100p
| = 2L . YPi , (8)
kde f = frekvence, p = velikost polozky i. Dle Levins (1968) byla rovnéZz vypoctena

Sitka potravni niky:

1

B= Wl (9)

kdy pj = podil polozek potravy v kategorii j (3 p; =1.0). Vypoctena hodnota B, byla

dosazena do vzorce odvozené¢ho Hulbertem (1978) pro standardizaci potravni niky:

Ba= 22,  (10)

n-—1

kdy B = S§itka potravni niky (viz vySe) a n = pocet moznych dostupnych zdroji.
Rozmezi je mezi 0 a 1, kdy hodnota rovna nule ukazuje na preferenci jednoho druhu
potravy a naopak hodnota rovna 1 ukazuje, ze zdroje potravy jsou vyuzivany
rovnomérné. K tomuto byl vypocten index elektivity (Ivlev 1961) udavajici vyuZiti

daného zdroje potravy dle vzorce:
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Ei _ (rl'_Pl') (11)

(ri+P)

kdy r;= relativni abundance kofisti v potravé predatora a P = relativni abundace kofisti
v ekosystému. Skala tohoto indexu je v rozmezi od —1, kdy se predator kofisti vyhyba,
az do 1, tzn., ze predator kofist preferuje. Dale byl vypocten Pianka index (Oj)

s vyuzitim MacArthur—Levins méfeni dle vzorce:

Oy =y/MacArthur — Levins’ MjgMy;j,  (12)
kdy Mjx znac¢i rozsah piekryvu pro 1. druh, druhem 2 dosazenim do vzorce:

M = 2PiPik (13
Jk Zpi]_/\z ! ( )

a Myjrozsah piekryvu pro druh 2., druhem 1. dle vzorce:

Myg= S22 (14)
kdy pij = podil zdroje i z celkovych zdroji vyuzivanych druhem j a pix = podil zdroje i
z celkovych zdroju vyuzivanych druhem k. Hodnota indexu lezi v rozmezi 0-1, kdy O
znamena bez prekryvu a 1 s maximalnim prekryvem (Krebs 2014).

V programu Canoco 5 (TerBraak & Smilauer 2012) byla provedena
mnohorozmérnd analyza potravniho sloZeni ¢olkl. Vysvétlujicimi proménnymi byly
druh Colka, pohlavi, délka téla (STL), lokalita a datum. Tyto proménné byly pied
vlastni analyzou logaritmicky transformovany. Zavislymi proménnymi byly pocetnosti
jednotlivych &eledi zastoupenych mezi koftisti Golkil. Celedi s poGetnosti mensi neZ pét
jedinci byly zanalyzy vyfazeny. Vzhledem k relativné dlouhému gradientu
vV odpovédnich datech (3,6 SD units) byla pro vlastni analyzu zvolena metoda CCA
(kanonickd korespondencni analyza). Béhem tvorby modelu byl proveden test
prikaznosti efektu vSech vysvétlujicich proménnych, coz mélo za nasledek vytazeni
proménné pohlavi z findlntho CCA modelu. Na zaklad¢ sestrojeného modelu byly
vytvofeny ordinacni diagramy zobrazujici rozdily v potravnim slozeni mezi dvéma
zkoumanymi lokalitami a mezi tfemi druhy Colkli. Nasledné byl v prostifedi Canoco 5
sestrojen generalizovany linearni model (GLM) s Poissonovym rozdélenim a pfislusny
graf zobrazujici zastoupeni jednotlivych celedi kofisti v zavislosti na délce téla Colka

(STL). Do GLM modelu vstupovaly pouze ¢eledi s prikaznou odpovedi (p<0,05). Dle
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Covaciu—Marcov et al. (2010) byl statisticky za uziti Mann—Whitney—Wilcoxon testu
vprogramu R 3.2.4 vyhodnocen vztah mezi =ziskanou potravou a pohlavim
U jednotlivych druhii colki. VeSkera analyza probéhla se stanovenym 95%

konfide¢nim intervalem.

3.4. Analyzy zakladnich demografickych parametri populace druhu

Triturus cristatus

Pro studium parametrii byla pouzita metoda zpétnych odchytti oznacenych colkd,
tzv. capture—mark—recapture method (Jolly 1965). K vypoctu odhadi velikosti
populace a miry piezivani jedinci byl pouzit model Jolly—Seber v parametrizaci
POPAN (Schwarz & Arnason 1996, Schwarz & Arnason 2007). Jolly—Seber model v
této formé obsahuje 4 parametry: pravdépodobnost piezivani (Phi), pravdépodobnost
odchytu (p), pravdépodobnost vstupu do populace (pent) a velikost super populace (N).
Zakladni model ptedpoklada ¢asovou proménlivost v parametra Phi, p a pent, pfi¢emz
parametry Phi a pent se vztahuji k obdobim mezi jednotlivymi odchyty a parametr p
K jednotlivym odchytovym akcim. Casova proménlivost miZe byt napf. zplsobena
kolisanim vnéj$ich podminek (povétrnostni vlivy). Parametr Phi byva nazyvan jako
»zjevné prezivani* (apparent survival), na rozdil od skutecného prezivani totiz zahrnuje
jak mortalitu, tak trvalou emigraci z dané lokality (Schwarz & Arnason 2007).
Parametr pent kvantifikuje miru rozmnozovani. Posledni uvedeny parametr N
vyjadiuje velikost populace jedinct, ktefi jsou v dané sezoéné odlovitelni (t.j. jedinci
colka velkého, ktefi se v daném roce reprodukuji na dané lokalit¢). Pomoci téchto
hlavnich parametri je mozné vypocitat odhady pocetnosti populace v jednotlivych
odchytovych akcich N (i), jedna se o odhad pocetnosti jedinctd, ktefi byli v daném
okamziku na lokalité. Vypocty byly provedeny v programu MARK (White &
Burnham 1999), ktery také umoziiuje tvorbu a porovnani zjednoduSenych variant
zakladntho modelu. Zjednodusené varianty ptedpokladaji, Ze jeden nebo vice
parametrll je konstantnich, tj. bez casové proménlivosti. Varianty zédkladniho modelu
byly srovnany prostfednictvim Akaikeho informac¢niho kritéria AIC (Anderson &

Burnham 1999) upraveného pro malé vzorky AICc (Hurvich & Tsai 1989).
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4. Vysledky

Celkem bylo na studovanych lokalitdich odchyceno 423 jedinc ¢olka velkého, 68
jedinct Colka obecného a 39 jedinci colka horského. V poméru pohlavi mirné
prevazuji u Colka velkého a ¢. horského samice, u colka obecného naopak samci
(Tab. 1). Pocet jedinct s prazdnym Zaludkem je v praméru 15,70 %. Colek velky
dosahoval primérné velikosti v sou¢tu obou lokalit 118,50 mm, ¢olek obecny 72,55
mm a Colek horsky 87,27 mm. V Tovéfi dosahuje Colek obecny vétsi primérné
velikosti pro obé pohlavi nez v Suché Rudné. Colek velky naopak dosahuje vétsi

prumérné velikosti pro obé pohlavi v Suché Rudné nez v Tovéfi (Tab. 2,3).

Tab. 1: Pocet odchycenych jedincl, zastoupeni pohlavi a pocet jedincti s prazdnym Zaludkem (T. cri =
Triturus cristatus, L. vul = Lissotriton vulgaris, I. alp = Ichtyosaura alpestris).

Tovér Sucha Rudna

T.cri L. vul T. cri L. vul l. alp
pocet jedinct 321 46 102 22 39
zastoupeni
pohlavi Q162:8159 219:327 | 262:8340 Q6:816 223:3816
pocet jedinct s
prazdnym 31 (9,66 %) 9 (19,57 %) |14 (13,73%) 5(22,73%) 5 (12,82 %)
zaludkem

Tab. 2: Naméfené pramérné velikoti té€la (STL£SE) a minimalni a maximalni hodnoty pro ¢olka
velkého a obecného na lokalit¢ Tovér.

druh pohlavi prumér+SE  min max
T. cristatus samice 116,94+1,10 81 152
samci  114,03+0,83 91 161

L. vulgaris samice 69,26+2,97 61 102
samci 82,37+2,33 71 122

Tab. 3: Naméfené pramérné velikoti t€la (STL=SE) a minimalni a maximalni hodnoty pro ¢olka
velkého, obecného a horského na lokalité Suchd Rudna.

druh pohlavi primér+tSE  min max
T. cristatus samice 118,56+1,18 86 141
samci 124,45+1,85 94 142

L. vulgaris samice 66,17+2,40 61 75
samci 72,38+2,12 61 83

I. alpestris samice 86,91+2,13 67 112
samci 87,63+4,28 61 110
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4.1. Trofické spektrum

Na lokalité¢ Tovér bylo zjisténo celkem 37 Celedi zatazenych jako potravni zékladna.

Z vyplachti zaludki colka velkého a obecného bylo ziskano 6449 polozek

identifikovanych do 31 celedi tazenych jako trofické spektrum, 2 polozky se

nepodarilo identifikovat (Tab. 4). V Suché Rudné bylo zjisténo celkem 32 celedi

zatazenych jako potravni zdkladna. Z vyplacht zaludkl colka velkého, obecného a

horského bylo ziskdno 2545 polozek identifikovanych do 25 celedi fazenych jako

trofické spektrum (Tab. 5). Pfi srovnani podobnosti potravni zdkladny obou lokalit,

tj. druhd odlovenych hydrobiologickou sitkou, udava Jaccardiv index podobnost 46 %

a Sorrensendv index 63 %. V priméru se tedy lokality shoduji v 54,5 % potravni

zékladny.

Tab. 4: Potravni spektrum ¢olka velkého a Colka obecného ziskané z vyplachti zaludkd na lokalité

Tovét - Abundance (n), frekvence (f) a plocha kotisti (p)

Triturus cristatus

Lissotriton vulgaris

taxon.jednotky >n %n f %of p >n %n f %of p
Tubificidae 1 0,02 1 0,38 6,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Planorbidae 535 9,11 | 148 | 55,85 | 5457,50 11 1,90 6 27,27 51,00
Lymnaeidae 7 0,12 6 2,26 73,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Sphaeriidae 8 0,14 7 2,64 64,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Lycosidae 2 0,03 2 0,75 76,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Linyphiidae 1 0,02 1 0,38 2,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Hydrachnidae 2 0,03 2 0,75 3,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Cyprididae 4 0,07 4 1,51 2,25 0 0,00 0 0,00 0,00
Daphniidae 1905 | 32,44 | 120 | 45,28 | 3789,50 | 321 55,54 | 16 72,73 | 639,00
Chydoridae 1732 | 29,49 | 170 | 64,15 | 748,38 132 22,84 9 40,91 [ 57,75
Cyclopidae 234 | 3,98 | 113 | 42,64 | 145,25 40 6,92 12 54,55 [ 87,25
Asellidae 177 | 3,01 | 71 | 26,79 | 4859,00 3 0,52 3 13,64 | 23,00
Erpobdellidae 2 0,03 2 0,75 8,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Culicidae, larv. 219 | 3,73 | 101 ] 38,11 | 1014,00 10 1,73 8 36,36 [ 46,00
Chironomidae, larv. 604 | 10,28 | 166 | 62,64 | 2373,50 44 7,61 14 63,64 | 166,50
Bibionidae 4 0,07 3 1,13 | 135,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Ephydridae, larv. 2 0,03 2 0,75 33,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Mycetophilidae 2 0,03 2 0,75 13,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Dixidae, larv. 1 0,02 1 0,38 40,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Corixidae 1 0,02 1 0,38 8,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Notonectidae 13 0,22 | 12 | 4,53 | 336,00 1 0,17 1 4,55 3,00
Dytiscidae, larv. 53 0,90 | 44 | 16,60 | 1728,00 5 0,87 4 18,18 | 41,00
Hydrophilidae, larv. 8 0,14 7 2,64 | 165,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Haliplidae, larv. 7 0,12 5 1,89 34,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Staphylinidae 0 0,00 0 0,00 0,00 1 0,17 1 4,55 6,00
Baetidae, larv. 209 | 3,56 | 128 | 48,30 | 2977,50 7 1,21 6 27,27 | 55,00
Libellulidae, larv. 11 0,19 | 11 | 4,15 | 604,50 0 0,00 0 0,00 0,00
Ranidae, larv. 97 1,65 | 80 | 30,19 [11788,00 1 0,17 1 4,55 10,00
Hylidae, larv. 4 0,07 4 1,51 | 364,00 0 0,00 0 0,00 0,00
vejce Colkl 10 0,17 4 1,51 10,25 0 0,00 0 0,00 0,00
kitize T.cristatus 14 024 | 14 | 528 | 175,00 0 0,00 0 0,00 0,00
L.vulgaris 1 0,02 1 0,38 25,00 0 0,00 0 0,00 0,00
ktize L.vulgaris 1 0,02 1 0,38 5,00 2 0,35 2 9,09 7,00
neidentifikovano 2 0,03 2 0,75 11,00 0 0,00 0 0,00 0,00

5873 |100,00| 1236 - 37073,63] 578 | 100,00| 83 - 1192,50

28




Tab. 3: Potravni spektrum colka velkého a colka obecného ziskané z vyplacht Zaludkd na lokalité
Tovér - Abundance (n), frekvence (f) a plocha kofisti (p)

Triturus cristatus Ichtyosaura alpestris Lissotriton vulgaris
taxon.jednotky >n | %n | f | %f p Sn | %n | | %f p >n | %n f %of p

Planorbidae 79 [ 4,16 | 25|31,25| 496,00 | 16 | 381 | 4 (17,39] 81,00 | 16 | 7,02 | 4 |33,33| 50,00
Sphaeriidae 14 1 0,74 | 9 [11,25] 64,00 ] O | 0,00 | 0 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Lycosidae 2 [o11|2]250f 1000)] 1 [024 | 1]|435] 600 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Dictynidae 1 ]1005(1([125]| 500 0 [ 000 | 0(O000] 000 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Cyprididae 16 1084 | 7(875] 2075 ] 1 | 024 ] 1]435] 0,75 2 0,88 | 2 [16,67 2,00
Daphniidae 1051 | 55,40 | 62 [ 77,50| 2128,00] 189 | 45,00 | 19 | 82,61 | 374,00 | 147 | 64,47 | 11 | 91,67 | 277,00
Chydoridae 264 | 13,92 | 37 [46,25| 115,50 | 112 | 26,67 | 15 |65,22| 49,00 | 22 | 965 | 4 [33,33 9,63
Cyclopidae 104 | 548 [33]41,25( 106,00 ] 23 | 548 | 7 [30,43[ 2350 | 21 | 9,21 | 6 [50,00 | 2350
Glomeridae 5 |02 |5|625] 4100 ] 2 | 048 | 1 ]4,35]| 8,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Planariidae 2 1011|1125 1200 ) 0 [ 0,00 | 0| 0,00 0,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Ceratopogonidae, larv.| 17 | 0,90 | 10{12,50| 54,50 | 4 | 0,95 | 3 |13,04| 9,50 1 044 | 1 | 833 2,00
Culicidae, larv. 14 |1 0,74 | 8 [10,00] 5500 | 1 | 024 | 1 ]435]| 1,00 2 0,88 | 2 [ 16,67 7,00
Chironomidae, larv. 81 | 4,27 | 26|32,50| 313,00 ] 10 | 2,38 | 3 |13,04[ 46,00 2 088 | 1 [ 833 6,00
Bibionidae 33 | 1,74 | 21]26,25(288,00] 8 | 1,90 | 6 |26,09( 36,00 3 132 | 2 | 16,67 | 29,00
Ephydridae 20 | 1,05 [13]16,25( 13500 3 | 0,71 | 2 | 8,70 | 14,00 2 0,88 | 2 [ 16,67 5,00
Ephydridae, larv. 1 ]1005(1([125]| 4,00 0 [ 000 | 0(O000] 000 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Chaoboridae, larv. 11 | 058 | 8 [10,00) 40,00 | 4 | 0,95 | 3 |13,04| 11,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Corixidae 11 | 058 | 7 [875] 90,00 ] O | 0,00 | 0| 0,00 0,00 0 0,00 | 0 | 0,00 0,00
Aphididae 1 ]1005(1([125| 7,00 1 1024 | 1]435] 800 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Notonectidae 8 | 042 |7 (875] 4100 ] 2 | 048 | 2 |870 | 20,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Dytiscidae, larv. 90 | 4,74 |39]48,75[ 693,00 | 25 | 595 | 13|56,52| 147,00] 1 044 | 1 | 833 12,00
Hydrophilidae, larv. 11 [ 0,58 | 8 10,00 326,00 3 | 0,71 | 3 [13,04]|196,00] O 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Baetidae, larv. 37 | 1,95 [22]27,50{ 302,00 ] 11 | 2,62 | 5 |21,74| 52,00 8 351 | 4 [3333| 44,00
Lestidae, larv. 2 [o011|2]250( 14800} 0 | 0,00 [ O | 0,00 [ 0,00 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00
Ranidae, larv. 22 | 1,16 | 15)18,75|1538,000 3 | 0,71 [ 2 | 8,70 [ 69,00 1 044 | 1 | 833 8,00
vejee Solkll 0 | 000]0/000] 0,00 1 1024 |1 |435]( 400 0 0,00 | 0 [ 0,00 0,00

1897 1100,00|370f - |7032,75] 420 [100,00| 93| - |1155,75] 228 |100,00| 41 |341,66| 47513

Multivaria¢ni amalyza3 ukazuje piekryv potravniho spektra, tj. jednotlivych taxont

ziskanych z vyplacha zaludki vSech druhii colkti, na sledovanych lokalitach (Obr. 3).

-2 4
Samples

() — suchaRudna [ ] — Tovér

Obr. 3: CCA ordina¢ni diagram zobrazujici piekryv potravniho spektra, tj. taxont ziskanych
z vyplachii zaludkd, vSech studovanych druhti ¢olkti dohromady.

¥ Celedi do péti kusi nebyly pogitany.
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V souhrnném* zastoupeni jednotlivych Geledi ziskanych z vyplachi Zaludki

colka velkého a obecného dominuji v Tovéti (Obr. 4) hrotnatkoviti (Daphniidae),

cockovcoviti (Chydoridae) a okruzakoviti (Planorbidae). Na lokalit¢ Sucha Rudna

(Obr. 5) prevazuji z vyplachti zaludki colka velkého, obecného a horského celedi

hrotnatkoviti, co¢kovcoviti a buchankoviti (Cyclopidae). Zooplanktonni druhy koryst

(Daphniidae, Chydoridae a Cyclopidae) tedy piedstavuji vyznamny podil potravniho

spektra, kdy Tovéti zaujimaji 67 % potravy a v Suché Rudné 76 %.

2% 104

2% | -

m Daphniidae (N=2226)

m Chydoridae (N=1864)
Chironomidae, larv. (N=648)

m Planorbidae (N=546)
Cyclopidae (N=274)

m Culicidae, larv. (N=229)

m Baetidae, larv. (N=216)
Asellidae (N=180)

H ostatni (N=112)

m Ranidae, larv. (N=98)
Dytiscidae, larv. (N=58)

Obr. 4: SloZeni potravniho spektra, tj. taxonl ziskanych vyplachem zaludkd pro druhy ¢olka velkého a

colka obecného (spolecné€) v Tovéri.

1%

1%
1%
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gy, 2%

m Daphniidae (N=1387)

m Chydoridae (N=398)
Cyclopidae (N=148)

m ostatni (N=119)
Dytiscidae, larv. (N=116)

m Planorbidae (N=111)
Chironomidae, larv. (N=93)

m Baetidae, larv. (N=56)

m Bibionidae (N=44)

m Ranidae, larv. (N=26)

m Ephydridae (N=25)

m Ceratopogonidae, larv. (N=22)

Obr. 5: Slozeni potravniho spektra, tj. taxonti ziskanych vyplachem Zaludkd pro druhy ¢olka velkého,

colka obecného a ¢olka horského (dohromady) v Suché Rudné.

* Celedi s abundanci do 20 kusti (< 1 %) byly v rAmci srovnani zatazeny do kategorie ostatni.

30



V ramci multivaria¢niho srovnani trofického spektra zobou lokalit a vSech
studovanych druhti ¢olkii (Obr. 6) je patrné, ze nejCastéji lovenou celedi jsou
Daphnidae. Déle je patrny rozdil potravniho spektra, kdy v Tovéti se vyskytuje vice
taxonomickych jednotek. Vyluéné v Suché Rudné nalezneme Celedi napi.: koretroviti
(Chaoboridae, larv.), pakomarcoviti (Ceratopogonidae, larv.). V Tovéfi jsou to zase

plavéikoviti (Haliplidae, larv.), beruskoviti (Asellidae).
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Obr. 6: CCA ordina¢ni diagram zobrazujici srovnani trofického spektra lokalit Tovéi a Suché Rudné.

Diverzita trofického spektra (H’), ziskaného z vyplacht zaludka, v Tovéfi
u ¢olka velkého je v priméru 2,68 a narista v prib&éhu kvétna, kdy je dostatek potravy,
poté ma klesajici charakter. Ekvitabilita (E) kopiruje vyvojovy trend diverzity (Obr. 7).
U colka obecného je diverzita (H”) vzhledem k nizkému poctu odchycenych jedinct
nejednoznacna v priméru 1,84 a ma stiidavé stoupajici charakter, maxima dosahuje

v polovin¢ cervna. Ekvitabilita (E) naopak dosahuje maxima v poloving¢ kvétna
(Obr.8).

31



3,50 -
3,00 -
2,50
2,00
1,50
1,00 -

0,50 -

0,00 -
04.05.2015  13.05.2015  28.05.2015  29.05.2015  16.06.2015  17.06.2015

Obr. 7: Diverzita (Cerven€) a ekvitabilita (zelen€) u Colka velkého na lokalité Tovéf se zobrazenim SE.

Diverzita a ekvitabilita - L.vulgaris
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Obr. 8: Diverzita (Cervené) a ekvitabilita (zelen&) u ¢olka obecného na lokalité Tovéf se zobrazenim
SE.

V Suché Rudné diverzita trofického spektra (H’) u druhu colka velkého nartstd
s roz§ifujici se nabidkou potravy od kvétna do Cervna, v priméru dosahuje 2,45 a je
niz8i nez v Tovéri. Ekvitabilita (E) také nariista od kvétna do ¢ervna (Obr. 9). U druh
colka obecného a horského diverzita (H’) dosahuje maxima na zacatku Cervna, poté
klesa. Ekvitabilita (E) téchto dvou druht kopiruje vznikly trend diverzity. Primérna
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hodnota diverzity (H’) je u ¢olka obecného 1,85, coz je obdobné vysledku z Tovére. U
colka horského je priimérna hodnota diverzity (H*) 2,02 (Obr. 10).
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Obr. 9: Diverzita (Cervené) a ekvitabilita (zelen€) u Colka velkého na lokalité Suchd Rudna se
zobrazenim SE.
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Obr. 10: Diverzita (Gervend) a ekvitabilita (zeleng) u ¢olka obecného na lokalité Sucha Rudna se
zobrazenim SE.
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Obr. 11: Diverzita (Cervené) a ekvitabilita (zelen€) u ¢olka horského na lokalité Sucha Rudna se
zobrazenim SE.

V ramci celkového srovnani poctu terestrickych a vodnich druhii kofisti
z vyplacht zaludkti u vsSech ¢olkd (Tab. 4), jasné dominuji vodni druhy Zivocichi
(98,97 %), nad terestrickymi druhy (1,03 %), které mohou slouzit jako doplikovy
zdroj potravy zejména ve vysSich polohach v blizkosti lesa, coz se projevuje
V zastoupeni v potravni zakladné v pozd¢jsi fazi vodniho zivota Colkd, tj. zacatkem

cervna.

Tab. 4: Srovnani pocetnosti vodnich a terestrickych druhti v potravé vSech ¢olki pro jednotlivé lokality.

prumér+SE min max %
Tovér
vodni 1072,67+189,85 541 1669 99,78
terestrické 2,33+0,76 0 4 0,22
Sucha
Rudna
vodni 821,67+277,54 478 1371 96,90
terestrické  26,33+3,18 20 30 3,10

Index dilezitosti® (Obr. 12, 13), poéitajici s frekvenci potravy a plognym
zastoupenim jednotlivych polozek v obsahu vyplachii zZaludkd (vzorec 8), je
v ptipadé¢ Colka velkého pro lokalitu Tovér nejvétsi u Celedi skokanoviti (Ranidae), pro

lokalitu Suchd Rudnid u celedi Daphniidae. U colka obecného dosahuje index

® Celedi s hodnotou nizsi nez 1 byly fazeny do kategorie ostatni.
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diilezitosti nejvétSich hodnot u celedi hrotnatkoviti pro ob¢ lokality, vyssi hodnoty
nabyva také u Celedi pakomaroviti (Chironomidae) v Tovéti a Planorbidae v Suché
Rudné. Pro c¢olka horského v Suché Rudné je nejvyssi miry indexu dulezitosti
dosazeno u celedi Daphniidae a larev Celedi potapnikoviti (Dytiscidae). Obecné lze
pozorovat, ze vzhledem k velikosti téla je pro ¢olka velkého a horského dulezitou
polozkou trofického spektra i velikostné vétsi potrava, napi. Ranidae. Colek obecny

tuto potravu spiSe nepreferuje.
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ktze L.vulgaris
Ranidae, larv.

19,13

Libellulidae, larv.

w Lissotriton
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Baetidae, larv.
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Asellidae
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Daphniidae 36,43
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Obr. 12: Index dilezitosti pro lokalitu Tovér.
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Obr. 13: Index dulezitosti pro lokalitu Sucha Rudna.

Z abundance® kofisti (n) ze vzorkd z vyplachii Zaludki byla stanovena §itka
potravni niky — B index. Pro vSechny druhy ¢olkii znamena nizka hodnota B indexu
specializaci na jeden ¢i dva typy kofisti, které v trofickém spektru dominuji. Na

lokalité Tovétr (Obr. 14, 15) ma relativné SirSi potravni niku Colek velky nez colek

® Taxonomické jednotky s abundanci pod pét byly fazeny do kategorie ostatni.
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horsky. Colek obecny ma tizkou potravni niku na obou lokalitich a specializuje se
predevsim na jeden typ kofisti. Z vysledka vyplyva, ze Colci se i ptes drobné rozdily
V potravni nice specializuji na jeden az dva typy kofisti, zejména na zooplanktonni

druhy koryst (Daphniidae, Chydoridae a Cyclopidae).
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Obr. 14: Siika potravni niky (B) a abundance kofisti u druhu ¢olka velkého v Tovéfi.
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Obr. 15: Siika potravni niky (B) a abundance kofisti u druhu &olka obecného v Tovéfi.
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Obr. 16: Siika potravni niky (B) a abundance kofisti u druhu &olka velkého v Suché Rudné.
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Obr. 17: Sitka potravni niky (B) a abundance kofisti u druhu &olka obecného v Suché Rudné.
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Obr. 18: Siika potravni niky (B) a abundance kofisti u druhu ¢olka horského v Suché Rudné.

Nasledn¢ vypocteny index elektivity ukazal, Zze v Tovéii se Colek velky 1
obecny stejnou mérou vyhybaji &eledim’: slimakoviti (Limacidae), klistatoviti
(Ixodidae), bruslaikoviti (Gerridae), boduloviti (Naucoridae), strevlikoviti (Carabidae),
vodomiloviti (Hydrophilidae) a kuikoviti (Bombinatoridae). Colek velky preferuje
eledi Daphniidae, Chydoridae, Chironomidae (larv.) a Planorbidae. Colek obecny
nejvice vyhledava ¢eledi Daphniidae, Chydoridae, Chironomidae (larv.) (Obr. 19).
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Obr. 19: Index elektivity pro ¢olka velkého (modie) a ¢olka obecného (zeleng) — Tovér.

" Uvedené &eledi shodn& dosahovaly -1 a byly vyfazeny z grafu.
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Obr. 20: Index elektivity pro ¢olka velkého (modie),
(Cerven¢) — Sucha Rudna.

V Suché Rudné se Colek velky, obecny 1 horsky vyhybaji stejnou mérou eledim?®, jako
jsou: Limacidae, makovkoviti (Poduridae), Gerridae, splestuloviti (Nepidae),
Carabidae. Pro uvedené druhy ¢olku je ve vEét$i mife zaznamenana preference Celedi
Daphniidae a Chydoridae, u ¢olka obecného i Cyclopidae (Obr. 20).

Dale byl zjistén vyznamny ptekryv trofického spektra u druht ¢olka velkého a
obecného na lokalit¢ Tovéf, kdy Pianka index vySel Ojc = 0,91. Pro lokalitu Sucha
Rudna byl pfekryv mezi ¢olkem velkym a obecnym jesté vétsi, Ojc = 0,98. | mezi
¢olkem velkym a horskym (Ojx = 0,97) a mezi ¢olkem horskym a obecnym (Ojx = 0,94)
existuje vyznamny piekryv trofického spektra. Je tedy patrné, Ze existuje vyrazny
piekryv v trofickém spektru vSech tii druhii colkli na obou lokalitach, pficemz pii
celkovém srovnani vsech ¢eledi ziskanych z vyplacht zaludki, Ize pozorovat, ze Colek
velky vyuzivd nejSir§i potravni nabidky, poté Colek obecny a nejméné Colek horsky

(Obr. 21).

8 Uvedené &eledi shodn& dosahovaly -1 a byly vyfazeny z grafu.
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Obr. 21: CCA ordina¢ni diagram zobrazujici prekryv trofického spektra u studovanych druht ¢olki pro
ob¢ lokality spole¢né (Tcris = Triturus cristatus, lalp = Ichtyosaura alpestris, Lvul = Lissotriton
vulgaris).

Mezi velikosti téla a ptijimanou potravou byl pozorovan vztah (viz vyse), kdy mensi
jedinci preferuji velikostné mensi potravu, ale ve vétSim mnoZzstvi. Pfi STL® = 60 mm
byly nejcastéji konzumovany celedi Daphniidae i Cyclopidae, s narustajici velikosti
pak nejcastéji Chironomidae, Planorbidae, Culicidae, Ranidae 1 Sphaeriidae (obr. 22).

Statisticky vSak tento vztah nebyl prikazny (p >0,05).

-]

Response

chironomjdae, larv.

o

60 mm STL 160 mm

Obr. 22: Vztah mezi velikosti téla a ziskanou potravou pro studované druhy ¢olkt na obou lokalitich
dohromady (generalizovany linedrni model).

® STL — celkova velikost t&la m&fena od tlamy po konec ocasu.
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Mann—Whitney—Wilcoxon test mezi pohlavim a ziskanou potravou bez rozliSeni
druht nebyl prikazny (Tovér, p—value = 0,19; Sucha Rudna, p—value = 0,73). Samci a

samice se tedy v pfijmu potravy nelisili.
4.2. Zakladni demografické parametry populace druhu T. cristatus

Analyza demografickych parametra byla vypoctena pouze pro populaci ¢olka velkého
na lokalité¢ Tovét z dat ze zpétné odchycenych jedinct z celkového poctu odchycenych
colkti velkych. V Suché Rudné se nepodafilo nachytat dostateCny pocet zpétné
hodnotu AICc je {Phi(t) p(.) pent(.) N(.)}, tedy kombinace Casové proménlivého
prezivani, konstantni pravdépodobnosti odchytu, konstantni pravdépodobnosti vstupu
do populace a velikosti celé populace (Tab. 5). Vysledné odhady demografickych
parametra byly vypocitany ze vSech variant zékladniho modelu jako priméry vazené

pomoci AICc vah (Tab. 6).

vy

Delta  AlCc Model Num.
AlICc Weights Likelihood Par

{Phi(t) p(.) pent(.) N(.)} 276,00 0,00 0,4791  1,0000 8 -899,77
{Phi(.) p(t) pent(.) N(.)} 276,38 0,38 10,3972  0,8289 8 -899,39
{Phi(t) p(.) pent(t) N(.)} 279,85 3,85 10,0698  0,1457 11 -902,35
{Phi(.) p(t) pent(t) N(.)} 281,09 5,09 0,0376  0,0785 11 901,11
{Phi(t) p(t) pent(.) N(.)} 28356 7,56 0,0109  0,0228 12 -900,81
{Phi(.) p(.) pent(t) N(.)} 286,18 10,18 10,0030  0,0062 7 -887,48
{Phi(t) p(t) pent(t) N(.)} 286,67 10,67 0,0023  0,0048 15 904,32
{Phi(.) p(.) pent(.) N(.)} 292,81 16,81 10,0001  0,0002 4 -874,59

Model AlCc Deviance

Phi (t) = pfezivani ¢asové proménlivé; Phi (.) = prezivani konstantni; p (t) = pravdépodobnost odchytu
Casove promeénliva; p (.) = pravdépodobnost odchytu konstantni; pent (t) = pravdépodobnost vstupu do
popul. asové proménliva;pent (.) = pravdépodobnost vstupu do popul. konstantni; N = velikost celé
populace

Odhady jednotlivych demografickych parametrti ukazuji na relativné velkou super
populaci druhu colka velkého na lokalité¢ Tovér s vypoctenou konecnou velikosti 1967
(SE + 440,7). Odhad velikosti populace N na lokalit¢ Tovéi se v prib¢hu jednotlivych

navstév ménil (Obr. 23).
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Tab. 6: Odhady jednotlivych demografickych parametrii se stanovenim hodnot konfiden. intervalu
(LCI, UCI), SE a vycislenim velikosti populace — Tovéf.

Parameter Estimate  SE LCI UCl
Apparent Survival Parameter (Phi) Group 1 Parameter 1 0,923 0,036 0,818 0,970
Apparent Survival Parameter (Phi) Group 1 Parameter 2 0,981 0,024 0,801 0,999
Apparent Survival Parameter (Phi) Group 1 Parameter 3 0,735 0,226 0,222 0,964
Apparent Survival Parameter (Phi) Group 1 Parameter 4 0,957 0,020 0,896 0,983
Apparent Survival Parameter (Phi) Group 1 Parameter 5 0,820 0,268 0,114 0,994

Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 6 0,114 0,274 0,001 0,963
Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 7 0,061 0,028 0,025 0,144
Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 8 0,086 0,032 0,040 0,173
Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 9 0,069 0,026 0,033 0,139
Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 10 0,074 0,031 0,032 0,162
Recapture Parameter (p) Group 1 Parameter 11 0,068 0,030 0,028 0,158
Probability of Entry (pent) Group 1 Parameter 12 0,073 0,142 0,001 0,828
Probability of Entry (pent) Group 1 Parameter 13 0,052 0,039 0,012 0,205
Probability of Entry (pent) Group 1 Parameter 14 0,044 0,033 0,010 0,174
Probability of Entry (pent) Group 1 Parameter 15 0,058 0,048 0,011 0,256
Probability of Entry (pent) Group 1 Parameter 16 0,044 0,033 0,010 0,174
Initial Population Size (N) Group 1 Parameter 17 1966,503 440,688 1102,755 2830,252

(Phi = piezivani, p = pravdépodobnost odchytu, pent = pravdépodobnost vstupu do populace, N =
velikost celé populace.)
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Obr. 23: Odhad velikosti populace N (modie) na lokalité Tovéi v priubéhu jednotlivych navstév se
zobrazenim SE.
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5. Diskuse

5.1. Trofické spektrum

Rozdilnost v potravni zakladn¢ mezi studovanymi lokalitami je ovlivnéna
pravdépodobné¢ nadmotskou vySkou, presto je potravni spektrum u vSech druht
studovanych Colkli podobné. Nejvétsi rozmanitost v potravé byla v Tovéii zjisténa
v prub¢hu kvétna, poté doslo K pozvolnému tbytku, v Suché Rudné naopak diverzita
postupné nartstala. Mimo spole¢né druhy trofického spektra byly v Tovéfi nalezeny
tyto Celedi s vyznamné&jSim zastoupenim pocetnosti: Asellidae, Libellulidae (larv.),
Lymnaeidae, Haliplidae (larv.), v Suché¢ Rudné celedi: Ceratopogonidae (larv.) a
Chaoboridae (larv.). Rulik (1993) u colka horského uvadi, Zze nejvétsi hodnoty
diverzity (H’) je dosaZeno v kvétnu, jednak z diivodu zvySené potravni nabidky, ale
soucasné i zvySené pocetnosti ¢olki ve vodni fazi. V Suché Rudné diverzita u ¢olka
horského (H’) dosahuje maxima na zacatku Cervna a zfejmée souvisi s lokalizaci tiiné
vV podhorské oblasti. Obecné bylo potravni spektrum colkit v Tovéii bohatSi nez
v Suché Rudné (viz Obr. 6) Podle Opatrného & Tomanové (1989) mohou byt rozdily
ve slozeni potravniho spektra Colkli zpisobeny jednak odliSnou potravni nabidkou,
dale rozdilnou dobou. V ramci této prace se spiSe priklanim k vysvétleni rozdilt
potravniho spektra v disledku rozdilné nadmoiské vysky a dobé& vstupu jednolivych
druhtt do vodni faze, kdy v Suché Rudné Colci vstupuji do tin€ pozdé€ji nez v Tovéri
z divodu nedostatku vody (vlastni pozorovani). DalSim vysvétlenim muaze byt nizka
abundance druhii potravni zakladny. Vysledky této prace ukazuji, ze nejCastéjsi
lovenou Kofisti ¢olkit byli planktonni korysi. Colek velky v Tovéti lovi Gastdji také
Chironomidae (larvy) a Planorbidae, v Suché Rudné i Dytiscidae. Colek obecny
v Tovéii také Castéji lovi Chironomidae (larvy). Colek horsky kromé korysi také
Castéji lovi Dytiscidae (larvy). Potravni spektrum obsahuje také vyss$i podil
okruzakovitych. Griffiths & Mylotte (1987) uvadi jako kofist také pijavice, které
ovSem Vv této praci jsou zastoupeny pouze dvéma ulovenymi kusy. Dale napi. podle
Fasoly & Canovy (1992) ¢olek velky lovi také larvy hmyzu. Z vysledki této prace
vyplyva, Ze larvy hmyzu jsou sice dilezitym prvkem potravni zédkladny, nikoliv vSak
dominantnim. SpiSe se jednd o dopliikovy zdroj potravy, coZ je ve shod¢ se studiemi
Dolce & Stoch (1984), Griffiths (1986) a Fasola & Canova (1992). Colek horsky si
napiiklad trofické spektrum obohacuje o tady dvouktidlych (Diptera) a jepic
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(Ephemeroptera). Obdobné vysledky udéavaji také prace Brana et al. (1986),
Joly & Giacoma (1992), Deno€l & Andreone (2003) a Kopecky et al. (2014).
Fasola & Canova (1992) uvadi, ze ¢olek horsky lovi i fad chvostoskoci (Collembola),
coz v Suché Rudné neplati. OdliSnost ziejmé souvisi s mikrohabitatem colka velkého,
soutasné s faktem nizké abundance daného Fadu kofisti na lokalité. Colci ¢asto lovi
také vajicka a pulce skokant (viz vyse). Kopecky et al. (2014) udavaji, ze vyznamnym
zdrojem potravy pro ¢olka horského jsou pravé vajicka skokanti rodu Rana, ktera jsou
vyhodna tim, Ze jsou energeticky bohatd, a zarovenn jde o kofist, kterd je imobilni
(Denoél & Demars 2008) V potravnim spektru ¢olka horského v Suché Rudné vsak
tato kofist nebyla zaznamenana, mize to byt zpiisobeno pozdnéjsi dobou vstupu ¢olka
horského do vodniho prostiedi.

Celkové 78994 polozek ziskanych z vyplacht Zaludkli dominuji vodni
zivocichové (t€met 99 %). Kopecky et al. (2014) napt. uvadi u vyplachii zaludkt colka
horského podil terestrické potravy 1,8 %. Terestrické druhy tedy neovliviiuji zasadnim
zpusobem potravni nabidku ve vodni fazi zivota, avSak v piipadé nedostatkli potravy
mohou byt vyznamnéji zastoupeni (Cicort et al. 2005). Tento nartist je patrny
v obdobi, kdy je vyvinuta vodni vegetace. Colci jiz nelovi jen u dna nadrZe, ale
dostavaji se 1 ke hladiné¢ a Zerou na hladinu spadlé suchozemské organizmy, a to i
Vv piipadé, Ze jsou pievazné potravné benticky zaméfeni (Dolmen & Koksvik 1983).
SpiSe je vSak pritomnost suchozemskych zivo¢ichli ve vodnim prostiedi povazovéana
za ndhodnou udalost (Denoél et al. 1999, Denoél & Joly 2001, Kutrup et al. 2005),
nebo jejich pocetnost miize nariistat v obdobi nedostatku vody (Pop et al. 2015).
Vyjimku dle Kuzmina (1990) mohou tvofit jedinci ¢olka horského, ktery béhem noci
lovi v terestrickém prostfedi. Nizky podil suchozemské slozky potravy u ¢olka velkého
muze dle Covaciu—Marcov et al. (2010) mit dvé vysvétleni: jednak, ze Colek jesté
neukoncil svou vodni fazi, jelikoz se jedna o druh s nejdelsi vodni fazi a dokonce mize
ve vod¢ zimovat, nebo je pravdépodobné vice ptizpisoben lovu ve vodnim prostiedi,
coz muzeme odvodit z druhové morfologie a rozmérii, kdy dochazi k vyvoji delsiho
ocasu, ktery zvySuje rychlost plavani (Gvozdik & Van Damme 2006). Obvykle
miizeme rozdil v potravnim spektru syntopickych druhli vysvétlit praveé velikosti téla
(Griffiths & Mylotte 1987, Bogdan et al. 2013). Z morfologického hlediska mize mit
dulezitou roli také kozni hieben. Jak uvadi Pop et al. (2015), samci ¢olka obecného

jsou oproti samciim colka horského aktivnéjsi ve vodnim sloupci praveé diky koznimu
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hiebenu, jenz ovSem v piipadé¢ nedostatku vody spojené s klimatickou zménou
piestava byt vyhodou k lovu. Dalsim vysvétlenim odliSnosti v potravnim spektru
mohou podle Covaciu—Marcov et al. (2010) byt rozdilné mikrohabitaty, kdy napt. vétsi
velikost ¢olka velkého mu neumoziuje, na rozdil od ¢olka obecného, obsadit okrajova
stanovisté (Cicort—Lucaciu et al. 2011).

Colci stejné jako ostatni obojzivelnici nejéast&ji konzumuji pohyblivou potravu
(Griffiths 1996). Ptesto je znamo, ze mohou ndhodné konzumovat rostlinné produkty
(Dolmen & Koksvik 1983), obvykle fasy nebo nemobilni zivo¢isné ¢asti, nebot’ ¢olci
také poziraji vejce a svléknutou kizi (Covaciu—Marcov et al. 2001, 2002a, b). V této
praci byl uvedeny poznatek pozorovan, pticemz nepohybliva sloZka potravy dosahuje
piiblizné 1 % z celkového mnozstvi potravy. Zbytky svleCené kize byly nalezeny
v zaludcich c¢olka velkého a obecného, vejce poté u colka velkého a horského.
Ptitomnost minerdlnich Castic v trofickém spektru potvrzuje skutecnost, ze Colci jsou
nachylni k pozieni téchto ¢astic spole¢né s cilovou koftisti. Dle Cicort et al. (2005) je to
ovefeno také tim, Ze tyto prvky mizi ze stravy v pozdéjsim obdobi vodni faze.

Ve studovanych lokalitdch si miZeme také povSimnout, Ze jednotlivé druhy
Colkii maji sva potravni teritoria. V Tovéfi Colek velky dominuje v jizni, vychodni a
severni Casti, ve veétsi hloubce (cca do 1 m), Colek obecny se vyskytuje predevsim
V husté vegetaci ve vychodni ¢asti a ojedinéle 1 v jizni ¢asti nadrze. Naopak v Suché
Rudné colek velky prevliada v témét celé nadrzi opét ve vétsi hloubce, vyjimku tvofi
severni a vychodni okraj s bfehovymi ¢astmi, kde byli nej¢astéji nalezeni Colek obecny
v mélké vodé a Colek horsky v hlubsi vodé. Podle Covaciu—Marcov et al. (2010) se
colek velky vyskytuje spiSe v hlubsi vodé u dna, zatimco colek horsky preferuje
otevienou vodu bez vegetace (Denoél & Andreone 2003). Rozdily mezi potravnimi
teritorii byly jiz v minulosti pozorovany, kdy napf. Dolmen & Koksvik (1983) uvadi,
ze Colek velky je povazovan za prevazné bentického lovce a Colek obecny spiSe za
predatora nachazejici vétSinu potravy v nektonu. V této praci dojdeme k nesouladu
s vySe uvedenym, jelikoZ nejcastéjsi potravni polozky pro vSechny tti druhy colk jsou
zooplanktonimi druhy. MiiZe to byt zptsobeno velkou hustotou této kotisti umoznujici
lov bez vétsich energetickych vydajii a s téméf 100% usp&snosti (Susta 1999).
Z vysledkl této prace vyplyva, Ze vSechny tfi druhy colkd lovi v celém vodnim
sloupci, pricemz ¢olek obecny lovi spiSe v blizkosti bieht, colek horsky dale od biehti

a Colek velky lovi v celém rozsahu vodni nadrze. Moznym vysvétlenim tohoto jevu
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muize byt, ze pocetné¢ dominuje na obou lokalitdich a soucasné dosahuje nejvétsi
velikosti. Covaciu—Marcov et al. (2010) naopak uvadi, ze ¢olek velky a horsky lovi jen
na urovni substratu, navic Colek horsky vstupuje do oteviené vody jen v obdobi
zasnubnich tanctli, coz se neshoduje s vysledky zjisténymi na lokalité Suchd Rudna.
Rozdil mize byt zptsoben jednak velikosti vodni nadrze, ale také relativné vysokou
dostupnosti potravy, kdy jsou ¢olci podle Griffiths (1986) schopni vyuZzivat stejného
loveckého uzemi.

Z vysledkt je také ziejmé, ze tyto druhy Colkdi maji obdobné potravni niky a
Sitka nik je minimaln¢ rozdilna, tj. liSi se v preferenci jednoho nebo dvou druht.
Z vyse uvedeného vyplyva, Ze existuje piekryv potravnich nik. I studie jinych autorti
uvadéji prekryv potravnich nik, napt. podle Rosca et al. (2013) je ptekryv mezi ¢olkem
velkym a obecnym vétsi nez 0,6. Z prekryvu potravnich nik plyne i ptipadna
konkurence mezi druhy. Podle Pop et al. (2015) ve vodnim prostfedi colek obecny
konzumuje potravu intenzivnéji nez ¢olek horsky. V této studii se tento fakt neprojevil,
naopak, ¢olek obecny byl druhem s nejvétsim podilem prazdnych Zaludkd. Colek
horsky vyuziva relativné SirSiho potravniho spektra nez ¢olek obecny, coz dle Pop et.
al. (2015) nastava jak ve vodnim, tak terestrickém prosttedi. Z vysledki také vyplyva
vyznamny piekryv potravnich spekter jednotlivych druht ¢olki. Colek velky vyuziva
potravni zakladny v nejSirsi mite, poté nasleduje olek obecny a nakonec ¢olek horsky,
muze byt zpisoben piitomnosti druhu pouze na jedné lokalité. Obecné ale mizeme
fici, ze Colek velky a horsky je schopen vyuzivat SirSi potravni zakladny nez Colek
obecny.

Jelikoz ve vysledcich této prace pievazuje mobilni typ potravy (> 99 %),
znamena to, Ze Colci museji potravu detekovat, nejcastéji se tak déje za pomoci zraku,
ale i pacht, napf. u imobilni potravy — vajec (Cogélniceanu et al. 2000, Cicort et al.
2005). Dale se pozienim vlastni svle¢ené klize vytvaii recykla¢ni kruh pro epidermalni
proteiny (Weldon et al. 1993), ovSem ve vysledcich mé prace je mnozstvi této potravy
minimdlni. Kize byla nalezena pouze v Tovéfi, a to hned ze zacatku jara, tedy v prvni
fazi vodniho obdobi, kdy zfejmé jeste neni dostatek potravy, coZ se shoduje s Cicort et
al. (2005). Colci také konzumuji své vlastni vejce v obdobi rozmnozovani, pfi¢emz
S kanibalismem se setkdvame i u ostatnich druh obojzivelnikd (Sin et al. 1975,

Loman 1979). Pozirani vajec pfitom muize byt povazovano za vysoce ziskové
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vzhledem k mnozstvi a Gsili potfebnému k ziskani této potravy (Covaciu—Marcov et al.
2002d, Denoél & Demars 2008). Skupina obratlovcii je V této praci prezentovana
pfedevsim pulci zab, a to sice v menSim mnozstvi, ale s vyznamnéjs$i hodnotou indexu
dilezitosti. Je tomu tak proto, ze tento index dilezitosti pocitd s frekvenci a plochou
potravy, tj. udava nam podil zaplnénosti zaludku. Kopecky et al. (2014) uvadi, ze je
nutno pohlizet na vysledky vypocéti dulezitosti potravy jako na generalizované
hodnoty. Podle Cicort et al. (2005) pievazuji v potravé pohyblivé druhy bezobratlych,
obratlovcl je o poznani méné. Avsak pro Colka velkého dosahuje index dilezitosti
nejvyssi hodnoty pravé u skokanovitych. Dle Pop et al. (2015) pulci predstavuji
vyznamnou skupinu zejména pro Colka horského, v této praci tomu tak neni. Rozdil
ziejmeé muze byt ddn abundanci kofisti a ¢asem, kdy Colek horsky vstupuje v Suché
Rudné do vodniho prostiedi v pozd¢jsi casti jara, kdy stoupé hladina vody. Jehle et al.
(2011) uvadi, ze ¢olek velky lovi také kunikovité (Bombinatoridae), ovSem v Tovéfi,
kde se spole¢né vyskytuji tomu tak neni. MoZnym vysvétlenim je, ze kuiika obecna
(B. bombina) se na lokalité vyskytuje v ¢astech bez ptitomnosti ¢olka velkého. Naopak
rosni¢ka zelena (H. arborea) okrajové zasahuje do mist s Colkem velkym a je
predovana.

Podle Cicort et al. (2005) jsou colci oportunisté a dilezitost kofisti je déna
v zavislosti na pohyblivosti, a jak také uvadi Jehle et al. (2011), na hojnosti a velikosti.
Fasola & Canova (1992) uvadi, Ze kofist je vybirana na zaklad¢ velikosti, ackoliv ¢olci
mohou chytat potravu v siroké Skale velikosti s uréitymi omezenimi pro velké polozky.
Vysoka mobilita pulcti skokanti je tak kompenzovana velikosti a abundanci
(Cicort et al. 2005). Nékteré studie uvadéji, ze velké druhy obojzivelniki mohou
konzumovat ryby, ostatni obojzivelniky i drobné savce (Sampedro et al. 1986,
Covaciu—Marcov et al. 2000). Podle Cicort—Lucaciu et al. (2005) v ramci rozdilnych
habitatii mezi ¢olkem velkym a horskym dochdzi k sniZzeni poctu ulovenych colka
obecnych, pravé colkem velkym, nicméné béhem terénniho pruzkumu byl takto
zaznamenan pouze jediny piipad navzdory tomu, ze sdileji potravni niku. Jedna se
ziejme& o dusledek lokalizace mikrohabitatu na dané lokalité¢ za soucasného dostatku
potravni zédkladny. Velikostni vztahy jsou dilezité ve vodnim systému predator—kofist
(Osenberg & Mittelbach 1989) a korelace mezi velikosti predatora a preferenci potravy
byla pozorovdna jak u ocasatych obojZivelnikli (Brafia et al. 1986), tak u Zzab

(Toft 1980). Ve své praci pii posuzovani velikosti téla nachazim také souvislost
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S ptijimanou potravou, kdy jedinci o velikosti 60 mm preferuji mensi typ potravy,
celedi Daphniidae a Cyclopidae, vetsi jedinci (STL 140 mm) si poté obohacuji
potravni zékladnu o velikostné vétsi Celedi Chironomidae, Planorbidae a Ranidae.
Statisticky je vSak tato korelace nepriikazna. ZvySeni diverzity kofisti s nartstem délky
téla u Colkli pozoroval Brafia et al. (1986). Rozdilnost v ziskané potravé u vyse
uvedenych druhii byla také sledovana mezi pohlavimi, avSak vySla staticky
neprukazné, coz uvadi také prace Covaciu—Marcov et al. (2010), jak u druhd
s vysokym hibetnim hfebenem (Colek velky a obecny), tak 1 u druhu s nizkym
hiebenem (Colek horsky). Podle Dobre et al. (2007) ale samci Colkti v obdobi
rozmnozovani konzumuji méné potravy nez samice. Laboratorni studie uvadi, ze
samci se vice koncentruji na rozmnozovani nez krmeni (Ranta et al. 1987), coz mize
byt spojeno s vys$Simi pozadavky samic na energii vzhledem k fyziologickym

potiebam spojenych s tvorbou a kladenim vajec (Hasumi 1996).

5.2. Demografické parametry populace Triturus cristatus

Colek velky i ostatni druhy jsou ovlivnéni fluktuacemi z pfirozenych pfi¢in, napf.
vyschnutim tni, dale zvySenym poctem dravci a kanibalismem, coZ v kone¢ném
dasledku mize vést ke snizeni poctu mladych jedinct (Langton et al. 2001). Data
ziskana od Glandt (1982) uvadi, ze populace Colka velkého béhem celé ctyileté studie
vyznamn¢ fluktuovala. Baker (1999) popisuje, ze se jeho studovana populace colka
velkého zdvojnasobila béhem dvou sezoén, dalSi populace podle Arntzen & Teunis
(1993) se snizila z 350 na 16 jedinci béhem necelych dvou let, po piredchazejicim
kolonizaci tiné. Ziskané vysledky odhadu super populace colka velkého v Tovéii
0 velikosti 1967 + 440,7 jedincii jsou pravdépodobné siln¢ nadhodnoceny. Jehle et al.
(2011) udava obvyklou velikost populace mezi 20-200 jedinci, vétSi populace jsou
dnes vzacné, muzeme je najit napt. v Leicestershire (UK) s 1408 + 73 jedinci (Baker
1999) a v Merseburgu (GE) s 1129 + 146 jedinci (Meyer & Grosse 2007). Charakter
dat ziskanych zpétnym odchytem naznacuje, Ze jedinci Colka velkého siln¢ negativné
reaguji na odchyceni. Jednou odchyceni jedinci maji v nésledujicich odchytech
vyrazn€ mensi pravdépodobnost odchytu. Jednd se o behaviordlni odpovéd’ na odchyt
typu trap—shy, kdy se jedinci po zaZitku z prvniho odchytu za¢nou pastem vyhybat.
Divodem muze byt soucasné¢ provedeny vyplach zaludku, spojeny se Spatnou

zkuSenosti s ndvnadou z kufecich jater. Existence behaviordlni odpovédi na odchyt je
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porusenim jednoho z ptedpokladti pro pouziti Jolly-Seber modelu. V disledku silné
trap—shy odpovédi jsou pak vysledné odhady velikosti populace velmi nadhodnocené.
Pro presnéjsi urceni velikosti populace by proto bylo vhodnéjsi provést vzorkovani
takovym zplisobem, které by umoznilo pouziti modeli pro uzaviené populace
(CAPTURE modely), které¢ se dokazi s pritomnosti behavioralni odpovédi vyrovnat
(Otis et al. 1978).

Vétsina studii uvadi, ze béhem obdobi rozmnozovani by mél byt pomér pohlavi
vyrovnadn (Arntzen & Teunis 1993, Miaud et al. 1993). Zavadil (2013), v praci
Z lokality Sucha Rudna popisuje, Ze vysledny odhad velikosti populace colka velkého
pii pouziti programu MARK je bohuzel velice nepiesny s velkou pravdépodobnou
chybou: N = 927 306,87 jedincti, CIL = 516 (CIL = nejmensi odhad populace),
CIU = 1784 (CIU = nejvyssi odhad populace). Uvedené hodnoty byly pravdépodobné
ovlivnény malym poctem zpétnych odchyti (pravdépodobnosti odchytu byla okolo
0,03). Podle Stoefer (1997) je relativni hustota adultnich jedinci na plose tiné je
0,17 na m* a v objemu 0,2 na m®, Glandt (1982) naopak udavé rozmezi 0,5-0,6 nam’ a
Von Biilow (2001) uvadi 5,6-6,7 na m? Na studované lokalité v Tovéfi je hustota
4,6 na m’.

Na zéklad¢ ziskanych dat pro obé vyzkumné lokality je mozné predpokladat, ze
pocet jedincu vstupujicich v daném roce do reprodukce se bude spise blizit celkovému
po¢tu odchycenych jedinci nez odhadu ziskaného prostiednictvim Jolly—Seber
modelu, ktery je silné zkresleny existenci behavioralni odpovédi na odchyt.
Pravdépodobnost odchytu je okolo 0,07, je tedy nizkd a shoduje se s praci Zavadil
(2013). Parametr piezivani (Phi) se pohybuje okolo 0,87. Vhledem k faktu, ze vSechny
odchyty byly provedeny v relativné kratkém casovém useku, vyjadiuje parametr Phi
spiSe pravdépodobnost setrvani na dané lokalité, respektive hodnota (1-Phi) vyjadiuje
pravdépodobnost emigrace z dané lokality, coz vzhledem k nizké hodnoté naznacuje,
7e jedinci Colka velkého setrvavaji v dobé odlovii ve vodnim prostfedi. Podobné
parametr pent kvantifikuje spiSe miru imigrace na misto rozmnozovani v dané fazi
reprodukéni sezony. Colek velky se také Gasto vyskytuje v metapopulacich a béhem
svého zivotniho cyklu dospéli jedinci nebo postmetamorfovani juvenilové sttidaji
vodni a suchozemské stanovisté (Joly et al. 2001). Metapopulacni struktura je také
mén¢ nachylnd ke zménam stanovisté (Langton et al. 2001). Pokud uvazujeme o takto

velké populaci, mize okolni zastavba pfedstavovat problém, jednak z nedostatku
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zimovist’ a jednak nevhodnym habitatem pro migraci k dalsi vodni ploSe v okoli, kdy,
jak uvadi Miillner (2001), Colek velky dava v terestrick¢ fazi ptrednost lesim pied
travnimi porosty. Pfitom propustnost oblasti pro migrujici obojzivelniky ptedstavuje

vyrazny vliv na Zivotaschopnost populace (Merriam 1984, Baudry & Merriam 1988).
6. Zavér

Ziskana data ukazuji, ze ¢olci mohou byt troficky plasticti, ale zaroven zranitelni vici
zméné klimatu. Ukazuje se, Ze sloZeni potravy poskytuje zéklad vSech ekologickych a
behaviordlnich studii. V rdmci posouzeni pouzitych indexti se zadny nejevi jako
nadbytecny, mozna kromé piipadu hodnoceni similarity potravni zakladny, ovSem
uzitim dvou indexi mizeme dostat prumérnou hodnotu. Ostatni indexy se vzajemné
dopliuji a uptesnuji (specifikuji) vysledky dané prace. Napt. kdyz Colci dle vysledki
preferuji zooplanktoni druhy, B index upfesiiuje pocet jednotlivych celedi a index
Elektivity specifikuje kofist a také druhy, kterym se Colek vyhyba. Index dulezitosti
dopliiuje vyznam lovené celedi v ramci zaplné€nosti zaludku. Pianka index nam poté
definuje prekryv potravnich spekter, coz umoziuje dale piedvidat (modelovat)
podminky v daném spolecenstvu pro trvalou koexistenci syntopickych druhu. Pti takto
ziskanych datech je mozné sledovat mozné dil¢i vztahy, napt. mezi velikosti potravy a
délkou té€la, které je dale nutné statisticky testovat. Z vysledkl je patrné, ze colci
preferuji planktoni druhy, zejména ¢eledi Daphniidae, Chydoridae a Cyclopidae. Jejich
potravni niky se prekryvaji, ale dokazi na zaklad¢ mikrohabitatti a vyssi pocetnosti
kofisti koexistovat na studovanych lokalitach. Vétsi jedinci si poté dopliuji potravni
spektrum o Celedi Ranidae i Hylidae. V1iv mezi velikosti téla a typem pfijimané
potravy stejné tak mezi pohlavim a potravou nebyl statisticky prikazny. V souhrnu
pak vyrazné ptevazuje vodni typ potravy nad terestrickym. Na lokalité v obci Tovér
byla velikost populace velkych ¢olki odhadnuta na 1967 +440,7 jedinct. Nizky pocet
re—odchytl neumoznil stanovit velikost populace colka velkého v Suché Rudné. Pii
stanoveni velikosti populace metodou re—odchytl byla zjisténa behavioralni odpoveéd’
typu trap—shy, kdy se jedinci po zazitku z prvniho odchytu zaénou pastem vyhybat coz
je pravdépodobné umocnéno Spatnou zkuSenosti s vyplachem Zaludku. Z vysledki je
dale ztejmé, Ze lokalita Tovéf je obyvana regionalné (nadregiondln€) vyznamnou
populaci ¢olka velkého. Ziskana data a poznatky upfesiuji ekologii zdjmovych druhti a

mohou byt vyuZity pfi jejich praktické ochrané.
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