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POPUl ACNI DVNAMIKA ROPUCHV OBECNE. BUFO BUFO
(liNNAEUS. 1758)

Pr -ace se zab yva s tudiem dy n amtk y popu lace ropuch obec nych na celakovi ckych tun ich.
Na 32 proved enych odhadec h cetnosti populace ove ru]e mo zrios t a vhodn os t pouzit:
metody Schnabelove. Pr ove dene odhady js ou overovany mo delovym i pokus y. [e sle do 
van a mi g race ro puch mezi tunemt behem cele dohy pa re nt a me zi nasle dnymt lety. Dale
jsou stanoveny poce tn i stavy r opuch na [ednotl tv ych tun lch, priimerna mira "prezivlini"
it re la t lvnl zas tou pe n t sa mc u a sa mi c.

Uvod

vseobecne je prtjfrnan nazor, ze nekterych druhu obcjztvelniku ubyva .
Konkret ni cisene udaje udavaj ici cetnost popula ci jednotlivych druhu
nasich obojzlvelniku, ktere by byly pouzrtelne napr. k iiceltun ochranar
skyrn, vsak chybL Proto jsem se pokusila provest odhad cetnost i populace
ropuchy obecne.

Ph adhadech cetnostt populaci obojzivelnfku lze vyuzit toho, ze se
v debe parem stehuj i k vodnirn nadrzim. Naskyta se tak moznost pouzitt
meto d odhadu cetnosti po pulaci ryb. Myrn ukolern bylo ov errt pouziti
metody Schnabalove .

MATERIAL A METODIKA

Popis Iokal it
Vsechny po kusne tune lez! v tnundac nim iizem i reky Labe, na je jim levem breh u mezi

Cela k ovicerni a Pr erovern nad Labem. Prime spojeni s re kou nemaji. [edna se a tyt o tune :
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TON POLTRUBA.
Jeji plocha mei'i 1804 m2, prumerna hloubka je 2,7 m, nejvetsi hloubka 6 rn, obsah

vody 4125 m3. Bi ehy strrne spadajt. Pasrno pobrezni vegetace (hlavne zblochan vodni
a ostrice) je velmi uzke, Do roku 1973 byla tlin prutccna, strouhou spojena s tum
Pr ochazkovou, coz mohlo usnadriovat migraci zab mezi temito tunernt. Od jara 1974
byla spojovaci strouha prehrazena.
MALA ARAZIMOVA TON

Lezf jihozapadmm smerern od Poltruby, ve vzdalenostt asi 500 m. Jeji plocha men
286 m2, riejvetst hloubka je 1,75 m, obsah vody asi 261 m3• [e neprutocna. Bi'ehy jsou
zarostle zblochanem vodnlm, ruznyrnt osti'icemi a rakosern obecnyrn.
VELKA ARAZIMOVA TON

Lezl priblizne severozapadnlm smerern od Male Arazimovy tune, od niz je oddelena
jen vozovou cestou. Plocha meri 382 m2, nejvetst hloubka cini 2,95 m a obsah vody asi
647 m3. [e take neprutccna. Rostlinny porost obdobny.
PROCHAzKOVA TON

Lezi asi 250 m na severozapad od Poltruby s niz byla spojena dries uz prehrazenou
strouhou. Plocha tune meri 1460 m2, nejvetst hloubka 4,4 m, prumerna hloubka 1,9 m,
obsah vody asi 2840 rn' . Tun vznikla pri regulacnich upravach pi'ehrazenlm labskeho
ramene Hrad vozovou cestou. Je vroubena zvlaste na zapadntm a vychodnim bi'ehu
sirokvmt porosty rakosu obecneho,
TON HRAO

Lezf zapedne ad tune Prochazkovy, je oddelena jen cestou, pod niz prochazt zdeny
kanal, Plocha mei'I asi 1,5 ha, najvetst hloubka asi 4 m. Presnejsi udaje chybL Tun je
spojena s potokem Vyrnolou odto kov yrn pi'ikopem a odtokovou rourou pod povrchem.
Rost linne porosty jsu tvorcny hlavne rakosem obecnym, [ehoz velka plocha je ph sever
nim a vychndnlm bi'ehu.

Podrobnejsf popis lokalit viz OLIVA (1957).

Metodika
Byla pouztta metoda SCHNABELOVE (1938), ktera je zalozena na postupnern odchyta

vani a oznacovani casU zkoumans populace phcemz za zaklad k vypoctu cetnosti teto
populace slouzt pomsr mezi znacenyrnl a neznacenyrnt jedinci, Predpoklada se, ze pornar
jadtncu znacenvch k neznacsnym v urcttern odchytu je shodny s pornerem [edtncu zna
cenych k neznacenyrn v cele populaci. Ova zakladm omezujfcf predpokladv jsou tyto :
nahodnost vyberu a konstantni rozsah populace behern experimentu (SKRAMOVSKY,
1957).

Populace rna byt ve zkoumanern prostoru priblizne hornogenne rozptylena, z cehoz
vyplyva nutnost urcenf optimalntch lntervalu mezi naslednyrnt odchyty zab, Pravde
podobnost odchytu kterehokoliv jedince [znacenehu i neznacaneho ] must byt srejna,
odchyt jednoho jedince nesmf ovltvntt moznost odchytu [edlncu jtnych. K ternto pod
mmkarn je nutno prthltzet pi'i volbs zpusobu odchytu zab, Ooba trvani celeho experi
mentu rna byt dostatecne kratka, aby nebyly odhady ovhviiovany mortalitou. Pocet
znacenych jedincu by mel byt pokud mozno velky, Cfm vetSi je procento znacenych
jedincu, tfrn je odhad presnejsl. Mlnimalnf hodnota pro L C je 4 (RICKER, 1975). Po
drobne se 0 podminkach nutnych k odhadum cetnosti populace a jejich metodice zminu
je OLIVA (1955, 1960), HOLCiK (1970) .

Jsou-li vsechny podminky splneny, lze cetnost populace vypocftat ze vztahu :
LAiBi

P = L Ci ' kde
P = cetnost populace
AI = pocet vsech jedincu chycenych v i-tern ulovku
Bi celkovy pocet znacenych jedincu, kteri jsou v nadrzi v i-te periode
Ci = pocet znacenych jedincu v i-tern ulovku
Oi = pocet neznacenych jedincu v i-tern ulovku
AiBi = soucin Ai x Bi
L AiBi = soucet vsech AiBi
L Ci = soucet vsech Ci

Pri vypoCiu cetnosti populace je nutne zjistit konfidencnf intervaly, ktere s 95 %
pravdepodobnosti ohranicuji rozmezi, ve kterem se muze pohybovat skutecna hodnota
cetnosti populace a informuj! tedy 0 presnosti provedeneho odhadu.
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Pd = clolni limit konrtdencniho tnt ervalu
ph = horni limit konttd encnrho in tervalu
[sou vypocttanv ze vz ta hU: (JOSlFKO in OLI VA , 1959)

L Ai Bi 1: Ai Bi
Pe = 1: Ci+2s ph = 1:Ci- 2s ' kde s = Y1: Ci

Me toda odha du podle Schnabel ove byla over ena a uspesne pouz ita radou auto I'll na
populacich r yb. Pf l odhadu ropuch je pr ace zt izena tim , ze se do vocly sta h u jl v dobe
parent, pric emz v pocatecnich a konecnych f'azfch je odhad pravdepodobne ovlivriovan
chy bou zpusobenou postupnou migraci zab do tuni a pozde]t stejne postupnou mtgr aci
na sous .

2aby byl y loveny pomoci podberaku ze brehu, na Poltrube i z lodi do zdanltve
uplneho vych ytanl ti\ n i. V ka zdern odc hyt u byl z jist en pocet znacenych a neznacenych
zab, neoznacene ozri ace ny a vsec hn y ope t vy pusteny do vody, v kazde turn na ur clt ern
miste, ze kt ereho se za by ro zptyli lt po turn.

V lete ch 1973 a 1974 byly zn acen y odst r tze nlm jednoho prs tu na predn t nebo zadni
kcncet ine v kazde tuni jinym zpi\sobem, aby byl o mozno sledovat jejich prfpadna
migrace. V roce 1975 byly zaby oznacovany krcuzk ovantm pomoci bu zlrek. Prt kazcl5
provadene per-lode odhadu jsem zaby ozn acovala [Inyrn zpi\ sobem, menila jsem barvu,
nebo umistent krouzku , coz umozriovalo s ledova t dobu, po kterou se zaby odchycene
a oz nacs ne v kterekoliv pertode odhadu ve vcde zdrZovaly. V roce 1976 byly zaby opet
oznacovany odstrtze ntm prsti\, a sice v kazde periode odha du [Inyrn zpusobern . V tet o
sszcne mus elo uz byt pcuzito ste jn ych zp i\sobi\ zna csnt jako v predchaze jtctch let ech.
Beh ern cele dob y pa ren t vsak bylo mc zno zce la jadnoznacna urctt, zda jde 0 zn acent
letosni nebo stare. Dva ro ky stara rana, zpusobena odstrtzenlm prstu , je uz zcela za
ca le na, pr st v nek terych prIpad ech ca st ecne regeneruje, nekdy pahckovtte zdui'I
[obr. 1).

Pr ovedene odhady byly ovorovany tzv . Ilstkovymi pokusy (podle PlVNlCKY, 1971).
Bylo jimi zjisrovano, zda procento oznaceriych zab vzhledem k celkove odhadnute
ce tnostt prekroctlo minimalnt hodnotu nutnou ke spravns mu odhadu. [e -Il zastoupeni
oznacenych zab v populaci mensi, potom odhady cetnos t t teto populace s ice s toupa jl,
a le skutec ns hodnoty na dos ahnou ani po mnohonasobn ern op akovani. To je take jeden
z di\vodi\ nsustaleho s tou pani nas ledujiclch period odh adi\. PlVNlCKA (1971) uvadi,
ze ci m vice je od chy cenych jedinci\, tim driv e se ho dn ot a odhadu do s tan e do oblasti
sku ta cnych hodnot ce tno stt po pulace. Do [Is te mi r y lze maly poc et jedinc i\ znacenych
nahra dit ve lkyrn poctern odchycsnych a ob ra cerie .

Kazdym ltstkovym pokusem byl Imitovan skutecny prubeh odhadu. Vzdy se vychaze!o
z vypcctene hodnoty P. Byl oznacen urcity pocet listki\, rovnajici se hodnote Do, listky
se oznactty a promichaly s ostatnfrnt. Potom byl proveden nahodny vyber opet tolika
listki\, kolik cinila hodnota A: skutecneho odhadu, zjiSten po cet oznacsnvch atd. Timto
zpi\s obem byl napodoben prubeh ce leho odha du v tunt. Expertmentalne zjistene hodnoty
Ci byly dosazeny do uved enych vzorci\ a vypocltana ce tnost populace. Kazd y pokus byl
5 x opa kovan.

VYSLEDKY ODHADO

Odhady roku 1973
Na jare roku 1973 pri\merna denni teplota vzduchu silne koIfsa (obI' , 2), coz prodlu

zUje interval , ve kterem se zaby st ahu ji k ti\nim a soucasne i dobu, po kterou se ce la
populace ve vode zdrzu je. Prvni za by se v tunich objevuji 12. dubna , posledni ji op ou st e
ji az po 3. kvetnu, co z je 22 dn L

Odhad cetnosti samcu v Poltrube rna od 1. periody odhadu neustale vzestupnou ten
denci ( tab. 1, obI'. 6) . Vrcholu dosahuje tesne preli koncem pariciho o bdobi, pi'! 6.
periode odhadu. Prvni hodnota odhadu je vyssi, coz je pravdepodobne zpusobeno rela
tivne nizkym zastoupenim znacenych zab ve vzorku i v tun!. V teto pocatecni fa zi je
odhad ovliviiovan zredovanim populace nove prichaze jicimi zabami. Konfidencni inter
val y jsou siroke, presnost odhadu jei tedy velmi mala. V dalSich periodach se postupne
zve tSu je. Pri 5. periode odhadu cini konfidencni intervaly pouze 23 %, pci 6. per iode
22 % odhadnu te hodnoty cetnost i samci\ . Pri konecn em rozhodovani pok ladam za nej 
presn e js i tak ovy odhad, ktery rna re lativne ne jmen si konfidencni interva l. Soucasne
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Obr. 1 - Ukiizk a regenerace odstrIzenych pr stu



dub en

Obr. 2 - Pr um erne denni teploty na [a i'e roku 1973

vsak lli;illlizim k ce lko ve rnu poct u zab v odc hyt u, z nehoz je odhad vypocita n. V tom to
pri pade je tedy nejpr es ue js i 6. pertoda odhadu.

Podou n e problha odhad cetnosti sainte Poltruby (tal) . 3], sarn ic Male Ar azimovy tu ne
( ta b. 8J a Ve lke Arazim ovy t une (tab. 5J. Konfidencn l inte rva ly [sou o vse rn s irsi : 39,4 %,
G3,8 % a 111,6 % odhadnutyc h cetn ostt sarntc. Pos ledni nejvyss! hodnotu s t vysvetlujt
nizkym odchy tem zab v teto pe r iode odhadu.

Hodnoty [adnotltvych period odhadu ce tnosti sarncu Velke Arazimovy tune jsou po
ce to u do bu odhadu priblizne konstantni (tab. 4 ], u sarncu Male Ar azimovy t une (tab. G,
o br . 7 ) naopa k mirne k lesa jI. Predpokladarn, ze je to zpusobeno ncpt'esnosn pocatecmch
pcriod a odhadu, zpus obenou ma lyrn mnozstvim odchycenych zab ,

Na tum Hrad se prvni r op uchy objevujl 0 ne ko llk drri pozdeji . Odhad ce tnosti sa rm c
(t a b. 10 J je vzhlede m k m zkernu poctu zab znace n ych v turn vypoct ta te lny az ve 2.
per io de. Ani nasleduj lc t periodu vsak nelze pokladat za smerodatnou, pr otoze je vy
po c rranu z maleho odch y tu r opu ch, coz bylo zp usobeno podmi nkami terenu , Pf i bi'eh u
trine [so u ve lke p lochy pokoseneho rakosu, k odchytu za b zd e nebylo mozno pouz tt
podoera ku. Odha d ce tnosti samcu (tab. 9J je zatizen podo bnymi chy bami , lze 110 a18
povazovat za pouziteln y, protozo kont tdencnt interva l cin! 69,1 % od hadnute cetriosu .
)e za jnnave, ze se ropu chy vyskyt ovaly ve vode prt vyc hodn im breh u, v ostatntch cas 
tech tIm e se neobjevily.

Na Pro chazk ov e tunt se prvni ropuch y objevily az 23. d ubn a , ta kz e bylo mozno pro 
vest pouze 3 periody odhadu . Podminky pro odchy t zab zde by ly podstatns lepst, coz
se odrazilo na po cetno s ti ii lovku , ta kze prc vede ne odhady jsou presne jsi nez na Hradu.
Kon ftdenc n i intervaly cini 49,2 % odh adnute cetnost i samc u ( ta b. 13 J a 75 % ce tnos tt
s a mi c (tab . 14 J. Ne ktere odhady byly ovei'ova ny rno de lovyrni pokusy. Ta bul ky 2, 7, 11
doknzuji, ze pr oc e n tualnt zas toupe ni zna ce nych za b v ttOm ! je ve vsech pi'ipadech dosta
trJcne ve lke , orlhadnu ta cc tnos t lls tk f S8 v pods tate s h odu je s je j! skutccnou 11odnotou.

Tab . 1
Odh ad cetnustl samcu - tlln Pnltruba 1973

datum Ai Bj E AjBj E c, P Pd _ ph

0 16 . 4. 112
1 18. 4. 99 112 11 088 7 1584 901 6522
2 20. 4. 184 204 48624 37 1314 989 1957
4 25. 4. 356 514 304282 160 1 902 1 643 2257
5 27. 4. 468 794 675874 312 2166 1946 2 444
6 1. 5. 10 7 1110 794644 334 2379 2144 2672
7 3. 5. 2 1195 797034 334 2 386 2151 2680

Po = 2379, Pd = 2144, ph =2672
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'l'ab, 2
Mudeluvy pokus s imulujici odhad cctnostl sameu v tiini Pnl tr uba 1973

Ai Bj L; AjBi L; c, P

0 112
1 99 112 11 088 9 1232
2 184 202 48256 26 1856
3 203 369 123163 56 2199
4 356 542 316115 137 2307
5 468 817 698471 310 2253
6 107 1112 817455 348 2349
7 2 1181 819817 348 2356

Tab. 3
Odhad cetnosti samic - tuii Poltruba 1973

datum Ai Bi L; AiBi L;c, P Pct - ph

0 16. 4. 25
1 18. 4. 23 25 575 4 144 72 -
2 20. 4. 30 44 1895 13 146 94 - 328
3 23. 4. 40 65 4495 31 145 107 - 226
4 25. 4. 59 87 9628 50 193 150 - 268
5 27. 4. 132 127 26392 112 236 198 - 291
6 1. 5. 12 197 28756 119 242 204 - 296

P5 = 236, Pct = 198, ph = 291

Tab. 4
Odhad catnusti samcu - tiiii Velka Arazimova 1973

datum Ai Bi L; AiBi L; Ci P Pct - ph

0 16 . 4. 22
1 18. 4. 61 22 1342 4 336 168 -
2 20. 4. 19 79 2843 9 316 190 - 948
3 23. 4. 94 93 11585 34 341 254 - 519
4 25. 4. 26 162 15797 42 376 287 - 544
5 27. 4. 72 180 28757 77 373 403 - 484
6 1. 5. 6 217 30059 79 380 311 - 491

P5 = 373, Pct = 304, ph = 484

Tab. 5
Odhad ce tnostt samic - Velka Arazimuva turi 1973

datum Ai Bi L; AjBi L; c, P Pct - ph

0 16. 4. 3
1 18 . 4. 4 3 12 1 12 4-
2 20. 4. 9 6 66 4 17 8 -
3 23. 4. 14 12 234 10 23 14 - 64
4 25. 4. 9 20 414 14 30 19 - 63
5 27. 4. 18 25 864 20 43 30 - 78
6 1. 5. 4 37 1012 23 44 31 - 76

P5 = 43, Pct = 30, ph =78
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'tab. 6
Odhad cetnosti sarncu - Mala Arazi mova tuii 1973

datum Ai B; ~AiB i ~c; P Pd - ph

0 16. 4. 31
1 18. 4. 92 31 2852 3 951 441 -
2 20. 4. 35 120 7052 9 784 470 2351
3 23. 4. 136 149 27316 37 738 556 1100
4 25. 4. 44 257 38624 51 757 592 1052
5 27. 4. 172 287 87988 132 667 568 - 807
6 1. 5. 9 378 91390 134 682 581 - 825

Ps = 667, Pd = 568 , ph = 807

Tab. 7
Modelovy po kus simulujici odhad cetnostt samcu v Male Arazlmnve tnnl 1973

Ai B; ~AiB; ~c; P

0 31
1 92 31 2852 3 951
2 35 120 7052 8 882
3 136 150 27452 43 638
4 44 251 38496 64 602
5 172 274 85624 125 685
6 9 385 89089 129 691

Tab. 8
Odhad cetn ost t sa mic - tuii MaHi Arazimova 1973

datum Ai B; ~AiBi ~Ci P Pd - ph

0 16. 4. 4
1 18. 4. 15 4 60 2 30 12 -
2 20. 4. 8 17 196 5 39 21 377
3 23. 4. 23 22 702 12 59 37 - 133
4 25. 4. 39 38 1044 20 52 36 - 94
5 27. 4. 55 39 3189 46 69 54 - 98
6 1. 5. 2 68 3325 48 69 54 - 97

Ps = 69, Pd = 54, ph = 98

Tab. 9
Odhad cetnustt sam cu - tuii Hrad 1973

datum Ai s, ~AiB i ~Ci P Pd - ph

0 25. 4. 16
1 27. 4. 295 16 4720 2 2 360 979
2 1. 5. 98 309 35 002 41 854 651 1 241
3 3. 5. 9 368 38314 45 851 656 - 1213

Ps = 854 , Pd = 651, ph 1241
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tab. Hi
Odh ad ce tnosti samic - tuii Hrad 1973

d a tum A i Bi ~ AiBi ~ Ci P Pd
__ ph

0 25. 4. 2
1 27. 4. 35 2 70 0
2 1. 5. 8 37 296 3 99 46 -
3 3. 5. 6 42 548 5 110 58 - 1054

P = 110, Pd = 58, p h 1054

Tab. 11

Model si rn ul u jici odhad clJt nos ti sa mic na tun t Hrad 1973

Ai Bi ~ AiB i ~ Ci P

0 2
1 35 2 70 1 70
2 8 36 358 4 90
3 6 41 604 5 121

'1',, ". 12
Odhad ce tnos ti s amc u a samin eelke m - t u ii Hr ad 1973

d a tum Ai a, ~AiBi ~ C i P Pd - ph

0 25. 4. 18
1 27. 4. 330 18 5940 2 2 970 1 232 -
2 1. 5. 106 346 42 616 44 969 744 -- 1380
3 3. 5. 15 410 48766 50 975 760 - 1360

P2 ~ 969, I'd = 744 , p h = 1386

Tab. J:.I

Odhad cetnosti samcu - Prn ehazk ova Hiii 1973

datum Ai Bi ~AiBi ~ c, P I'd - p h

0 25. 4. 31
1 27. 4. 328 31 10 168 13 782 503 - 1759
2 1. 5. 162 346 66220 74 895 726 - 1166
3 3. 5. 15 447 72 925 77 947 771 - 1227

1'2 = 895, Pd = 72 6, ph = 1166

Tab. 14
Od h ad cetnostt sam ic - Prneh azk uva tfiii 1973

datum Ai Bi ~AiBi ~Ci P Pd - ph

0 25. 4. 6
1 27. 4. 35 6 210 3 70 33 -
2 1. 5. 42 38 1806 16 113 75 - 226
3 3. 5. 31 67 3 883 36 108 81 - 162

P3 = 108 , Pd = 81, ph = 162
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Ta b. 15
Vj sledky odhadu cetnosti populac e na ja dn ut livych tunteh v roce 1973

tuil ce lko va cetn ost ce tn ost na 1 ha cetn os t na 100 m3 vod y
vodni ploehy

Pol t ur uba 2615 14 496 63
M. Arazimova 736 25734 282
V. Arazimova 416 10890 64
Prochazkova 1003 6870 35
Hra d 964 643

Od h ady roku 1974
V tom to rcce se prvni ro puchy' ob jevuji v tunic h 21. bi'ez na a opous te]! je po 4. dub 

nu, ve vode se tedy zd rzu j! asi 15 dnl. Pr umerne denni teploty ve 2. polovine br ezna
prudee stoupaji a dale se udrzu ji na pi'iblizne konstantnieh hodnotach (obr. 3) . To ja
pro od h ady vyhodne, prctoze S8 zk raeuje obdobi nastupu zab k pa renf. Prubeh va tsmy
odhadu rna proto ve s rovnam S odhady minul e s'ez6ny ponekud jin y charakter.

' c

dubenbrezen

~\
.],-------,-------...,..,---

8

16

12

Obr . 3 - Pr umerne denni tep loty na jare ro ku 1974

Odhad ce tnos tt sa rncu Po ltruby (tab . 16, obr. 8 ) napodobu je jeh o lis tkovy pokus.
Praktieky od dru h e p eriody se uz h odn ota odhadu vyrazne nsmeni . Vzhl ed em k si ri
kon ftdencnfh o tnterva lu [15 ,78 % ) pokladarn za nejp resnejsi 4. pe r todu odhadu. Velmi
pod ob rie probtha odhad samic Poltruby (tab. 18, obr. 9 ], sarncu Male Arazimovy tun e
[t ab. 23 J a sarncu Hradu (tab. 26], kde se prvrn ziiby objevuj i ve s tej n e debe ja ko na
osta tnleh tunrch. Cetnost samie Ve lke Ara zlm ovy a Male Arazlmovy tune ( tab. 21, 25 ) do
3. pe rio dy rovnornerne s toupa. Domnivam S8, ze to mu ze byt zpusobeno ponekud pozde j
st rn prfchodem sarmc, eoz je pa tr ne z pomer neho zas toup eni sami e v prvn ieh odehyteeh.
Vzhle dem k slri kontiden cntch in tervalu n elze odhad samtc Velke Arazimovy tune pova
zovat za dobr y. Vzajernny pomer cetnos tt samc u a samic S8 vsa k pi'iblizne rovna porne
rum na ost at ntch tuni ch , z ceho Ize usuzova t, ze odhadnuta cetnos t sarmc skutecno s ti
odpo vida .

Prubeh odhadu samcu a samie Prochazkovy tune (tab. 28, 29], samcu V. Arazimovy
tune (tab. 19J a sarnlc Hradu (tab. 27) je svyrn prubehem podcbny odhadu samcu
Poltruby. Odehylky v pocatecnich periodach odhadu jsou vysvetlttelne jeste nlzkyrn
prcce ntu a lnim za s to up enirn znacenycn zab v t um a v nekterych pi'i padeeh i pocetne
ma lymi odeh yty, z n tch z jsou odhady vypocit a n y. Ne kte re od hady (tab. 17, 20, 22) [sou
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opet overeny mode lovymt Iistkovymt pokusy. Relatlvni zastoupern znacenych jedmcu
v tunt je vzdy dostatscne velke, hodnota odhadu ltstku se dostava do oblasti hodnot
skutacneho poctu Ilstku v pokusu, ktery se shoduje s odhadnutou cetnosti zab v tum.

Celkove lze shrnout, ze odhady roku 1974 jsou provedeny v kratslrn casovem useku
nez v minute sszone, prtcernz pocet provedenych period odhadu je pi'iblizne stejny.
Vysledky cdhadu jsou vzhledem k sIi'i konttdencnich Intervali'! pi'esnejsL

Zvo leny zpusob oznacovant zab umozriujs zjistit, kolik z nich se na lokaltte parIlo
v obou leteeh. V roee 1973 bylo oznaceno eelkem 2 635 samcu, Behern doby parent roku
1974 bylo z techto sarncu odehyeeno 785 jadtncu, coz je 29,8 % ze vsech samcu oznace
nych v raee 1973. Pi'i odhadeeh roku 1974 jsem oznacila 3506 sarncu. Odhadem jsem
zjistila, ze jieh bylo v tum pi'Itomno 5422 (4907 - 6 129), coz je 1,55 (1,40 - 1,75} krat
vIee nez samcu toho roku (1974) oznacenych. Vynasobl-Il se timto koefieientem zji s te
nych 29,8 %, ztska se hodnota procentualnlho zastoupenI samcu oznaceriych v roee
19 73, ktei'I by byli odchyeeni roku 1974 v prlpade ab solutne uplneho vychyt iinI za b,
ktere ovse rn praktieky provedeno nebylo. TImto prepoctem je eltminovana zavislost
vypoctu na Intenzite provadeneho odchytu zab v roce 1974. Z vypcctu plyne.. ze v roee
1974 bylo na vsech tunlch pi'itomno eelkem 46,0 % (41,7 - 52,2 %) samcu oznacenych
zde v roee 1973. Lze predpukladat, ze se toho roku neznacern sarnci objevili v roee
nasledujtcim na tunich S8 zhruba stejnou pravdepodobnostl jako samei znacern. V roee
1974 se tedy v tunich piii'ilo asi 46 % sa rncu z tech•. ktei'i zde byli pi'itomni roku 1973.
Analogicky jsem provedla tytez vypocty pro samice. V roee 1973 jieh bylo oznaceno
432. V nasledujiclrn roce z nich bylo odchyceno 113 samie, coz je 26,2 % vsech sa mie
oznacenych v roce 1973. V roee 1974 byla odhadnuta cetnos t sa rnic na 574 (451-872)
[edincu, oznaceno jich bylo 420, coz je 1,37 (1 ,07 - 2,08) krat mene. Z toho plyne, ze
se roku 1974 partlo v tunich 35,9 % (28,0 - 54,5 %) sarntc z tech, ktere zde byly
v roee 1973. Tyto hodnoty jsou vysvetlitelne jednak mortalitou, a jednak ttrn, ze ne ni
znarna plosna rozloha arealu, z ktersho se zaby v dobe parent do tum stehujt. jedinei
z okrajovych casU tohoto arealu se mohli nasledujicfho roku partt v jinych vodnich
nadrztch v okolL

Tab. 16
Odhad cetnostt samcu - tun Poltruba 1974

datum Ai Bj EAjBj ECi P Pd - ph

0 24. 3. 176
1 26. 3. 614 176 108064 65 1663 1332 2211
2 28. 3. 866 725 735914 243 3028 2684 3475
3 30. 3. 587 1413 1565345 529 2959 2722 - 3241
4 1. 4. 271 1714 2029839 656 3094 2870 3356
5 4. 4. 14 1858 2055851 659 3120 2894 - 3384

P4 = 3094, Pd = 2870, ph = 3356

Tab. 17
Modelovy pokus simulujici odhad cetnustl sameu v Pultrube 1974

P

o
1
2
3
4
5

170

176
614
866
587
271

14

176
732

1386
1710
1 848

100064
741976

1555558
2018968
2044740

58
270
533
666
674

1863
2749
2918
3031
3034



Tab. 18

Odhad cetnostt samie - tuft Poltruba 1974

datum Ai Bi L; AjBj L;c, P Pd - ph

0 24. 4. 10
1 26. 3. 55 10 550 5 110 58 - 1058
2 28. 3. 123 60 7930 28 283 206 - 455
3 30. 3. 96 160 23290 75 311. 252 - 404
4 1. 4. 37 209 31023 96 323 268 - 406
5 4. 4. 3 225 31698 97 327 272 - 410

p,j =' 323 , Pd = 268, ph = 406

'l''1b. 19

Odhad cetnusti sameu - tuft Velka Arazimova 1974

datum Ai Bi L; AiBi ~Ci P Pd - ph

0 24. 3. 19
1 26. 3. 22 19 418 3 139 65 -
2 28. 3. 25 38 1 368 6 228 126 - 1244
3 30. 3. 24 60 2808 16 176 117 - 351
4 1. 4. 33 74 5250 29 181 132 - 288
5 4. 4. 12 94 6378 37 172 130 - 257

P4 = 181, Pd = 132, p h = 288

Tab. 20
Mndeluvy pokus simulu jiei odhad cetnosti sameu ve Velkli Arazimove t finl 1974

p

o
1
2
3
4
5

19
22
25
24
33
12

19
39
60
73
93

418
1393
2833
5242
6358

2
6

17
30
35

209
232
166
175
182

Tab. 21
Odhad ce tnnsti samie - Velka Arazimova tUft 1974

datum Ai Bi L; AiBi ~ c, P Pd - ph

0 24. 3. 1
1 26. 3. 3 1 3 1 3 1-
2 28. 3. 6 3 21 2 12 4-
3 30. 3. 5 8 61 3 20 9-
4 1. 4. 4 12 109 6 18 10 - 99
5 4. 4. 2 13 135 8 17 10 - 58

P4 = 18, Pd = 10, ph = 99
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'tab. 22
Modelovy pokus slmulujic l odhad /!etnosti samie ve Velke Arazimove t fin l 197 4

Ai Bi LAiBi LCi P

0 1
1 3 1 3 0
2 6 4 27 2 14
3 5 8. 67 4 17
4 4 11 111 6 19
5 2 13 137 8 17

Tab. 23
Odhad ce tnostt sameu - Mala Arazimova tun 1974

datum Ai Bi LAiBi LCi P Pd - ph

0 24. 3. 79
1 26. 3. 219 79 17301 28 618 448 - 993
2 28. 3. 307 270 100191 126 795 675 - 967
3 30. 3. 234 479 212 277 249 853 757 - 976
4 1. 4 122 590 284257 327 869 783 - 978
5 4. 4. 5 634 287427 328 876 789 - 985

P4 = 869, Pd = 783 , ph = 978

Tab. 24
Modelovy pokus s imulujiei odhad catnostt samc u v Male Arazimove tuni 1974

Ai Bi LAiBi LCi P

0 79
1 219 79 17301 18 961
2 307 280 103261 116 890
3 234 489 217687 251 867
4 112 588 289 423 331 874
5 5 630 292 573 333 878

Ta b. 25
Odhad ce tnosti samie - Mala Arazimova Hin 1974

datum Ai Bi LAiBi LCi P Pd - ph

0 24. 3. 5
1 26. 3. 17 5 85 3 28 13 -
2 28. 3. 41 19 864 17 51 34 - 99
3 30. 3. 40 46 2704 30 90 66 - 142
4 1. 4. 18 73 4 018 44 91 70 - 131
5 4. 4. 1 77 4095 44 93 72 - 133

P4 = 91.: Pd = 70, ph = 131
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Tab. 26
Odhad ce tnosti samcu - tuii Hrad 1974

datum Ai Bj E AjBj ECi P Pd - ph

0 24. 3. 20
1 26. 3. 59 20 1180 8 148 86 - 504
2 28. 3. 90 71 7570 30 252 185 - 398
3 30. 3. 18 139 10072 37 272 205 - 405
4 1. 4. 19 150 12 922 47 275 213 - 388
5 4. 4. 1 159 13081 48 272 211 - 383

P4 = 275, Pd = 213, ph = 388

Tab. 27
Odh ad cetnosti samic - t uii Hrad 1974

datum Ai Bj EAiBi ECj P Pd - ph

0 24. 3. 2
1 26. 3. 9 2 18 1 18 6-
2 28. 3. 15 10 168 4 42 21 -
3 30. 3. 7 22 322 10 32 20 - 88
4 1. 4. 5 23 437 14 31 20 - 67
5 4. 4. 1 24 461 15 31 21 - 56

P4 = 31, Pd = 20, p h = 67

Tab. 28
Odhad cetnostt samcu - Prochlizkova tUii 1974

datum Ai Bj EAjBi ECj P Pd - ph

0 24. 3. 94
1 26. 3. 322 94 30268 32 946 699 - 1464
2 28. 3. 347 384 163516 187 874 699 - 1464
3 30. 3. 277 576 323068 333 970 874 - 1090
4 1. 4. 75 707 376093 375 1003 090 - 1119
5 4. 4. 2 740 377573 375 1007 912 - 1123

P4 = : 1003, Pd = 909, p h = 1119

Tab. 29
Odh ad cetnos ti samic - Pruehazknva tuii 1974

0 24. 3. 6
1 26. 3. 25 6 150 1 150 50 -
2 28. 3. 37 30 1 260 14 90 59 - 173
3 30. 3. 32 54 2988 28 107 77 - 172
4 1. 4. 11 72 3780 34 111 83 - 169
5 4. 4. 1 77 3857 34 113 84 - 173

P4 = 111, Pd = 83, p h = 169
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Tab. 30
Vysl edky udhadii cetnosti popu lace na je dn utlivyeh tu ntch v roce 1974

tuil ce lkova ce tn ost cetn os t na 1 h a cetnos t na 100 m3 vod y
vodni ploch y

Poltruba 3 417 18941 83
M. Arazimova 960 33566 368
V. Ara ztm ova 199 5 209 31
Pr och azk ova 1114 7630 39
Hrad 306 204

Tab. 31
Pocet zab oanaeenych v roce 1973, ktare byly znovu odchyceny v [ednutlivyeh periodach
odhadu roku 1974

perioda
odhadu
r. 1974

o
1
2
3
4
5

pocet cdchycenych samcu,
ktei'I byli oznacam

roku 1973

87
241
257
131

65
4

pccet cdchycenych samic,
k tere byly oznaceny

r oku 1973

5
26
46
27

8
1

Tab. 32
Analyza znovu udchyeenych oznacenych samcu

Ci oznacene v pertode :
°i Cj 0 1 2 3 4 5

0 7
1 22 2 2
2 77 8 1 7
3 63 18 4 14
4 28 27 1 4 8 14
5 24 3 1. 2

Tab. 33
Analyza znovu udchycnnych oznaeanych samic

Ci oznacene v periode :
OJ Ci 0 1 2 3

0 2
1 6 1 1
2 20 4 4
3 10 9 1 8
4 3 5 2 3
5 1 1
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Odhady roku 1975
V teto se zone jsem odh ady provadela pouze na Mal e Araztmove turn. Tu jsem zvoli la

pro jeji malou plochu (286 m2 ), nep rutccnost a snadnou pr fstupnost k vodni h ladin e.
Hlavnl m duvodern vsak byla ab solutne ne jve tsf odhadnuta ce lkova cetnost zab na 1 h a
vodni plochy v minulych le tech . Na rozdil od predchazej fctch odhadu byly zaby oznaco
vany kro uzkovanim. Prvni rop uchy se v tfint ob jevily 10. dubna, v debe od 24. do 27.
dub na ji posledni opustily, ve vode se ted y zdrzovaly ast 17 dnl (obr. 4 ). Odhad eetnosti
sarnc u (ta b. 34 ) do 3. periody s toups. Ve 4. pertoda, kd y jeho hodnota vzhledem k pi-ed
ch azej ic tm klssa asi 0 7 %, se od had ne jvfce oultsuje od prubehu svych modelovych
po kus u, je ale nutno vzit v uvahu , ze je vypoci tan z podstatns nlzsfho odchytu ne z
v predch azejic tch pertodach. Konfidencnf intervaly se postupne zuzu]t a dosahu]f v po 
s le dnfch pertodach na s ladu jlclch hodnot: 3. perioda - 88 %, 4. perioda - 58 %, 5. perio 
da 56 % od hadnuts ee tnosti zab pr tsl usnych odhadu,

·e

16

Obr . 4 - Prurnerne denni teploty na [a t e ro ku 1975

Z tab. 32 vyplyva, ze samci ozna ce ni v O. pe rrode odhad u se ve vode vyskytuji jeste
ve 4. pertode , v 5. perlode je od chycen same c ozn a ceny ve 2. pertode odhadu. Z toho
lze usuzova t, ze se samci zd rzu ]! ve vode temer po celou dobu parenf a odhad jeji ch
ce t nost t neni pravdepodobns za tezovan chybou , ktera by vznikla , kdyby samci opoustell
vodu postupns .

Za srnerc da tny povazu]i odhad ve 3. per-lode, protoze je proveden v dobe, kdy se
v turn jeste vyskytujf zaby oznacene v O. periode, 6 C je do st a tecns vysoka a konfi 
dencnt interval se zuzu]e,

Odh ad cetnostt samic (tab. 36) rna do 3. periody odhadu vzestupnou tendenci a dale
se ud rzuje na stejnych nodnotach. Konfidencnl intervaly jsou vsak ve vsech pertoduch
odh adu znacne siroke. Nejuzs! z nich , v 5. pertode odhadu, dosahuje hodnoty 112,5 %
od ha dnute cetnosti samic. je to pravdepodobne zpi\sobeno malymi od chyty samlc v jed 
nn tl tvych pertcdach odhadu.
Tab . 33 podava prehled 0 vyskytu oz nacenych a znovuodchycenych samic v jednotltvych
od chytech. Tec hto samic bylo vsak od chyceno velmi malo, takze nelze vytvorIt jedno
zn acny zaver. Vzdy byly od chyceny samice pouze ze dvou pl'ed ch az ej tcich period od 
hadu , z cehoz by se dalo usuzovat, ze se jednot live samice zd rzu]! ve vode krats! dobu
nez sarnct a ze tudlz opoustejt vodu nerovnomerne, coz by mohlo jeji ch odhad zatezovat
ch ybou.

Oba odh ady jsou opet ovsrenv modelov yrnt lfstkovym t pokusy [tab. 35, 37) . V Male
Araztmove tunt se v race 1975 partlo as i 401 sarncu a 55 sami c, coz je celkem 15 909
ro puc h/ha, Ve srovna nt s roke m 1974 [e to priblizne [edna polovina.
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Tab. 34
Odhad cetnusti sameii - Mala Arazimova tuii 1975

datum Ai Bi ~AiBi ~ c, P Pd - ph

O. 12. 4. 7
1 14. 4. 24 7 168 2 B-1 35 -
2 17. 4. 85 29 2 633 10 263 161 - 715
3 20. 4. 81 106 11219 28 401 291 - 644
4 22. 4. 55 169 20514 55 373 294 - 511
5 24. 4. 27 197 25833 58 445 353 - 604

P3 = 401, Pd = 291, ph = 644

Tab. 35
Modelovy pokus simulujiei odhad cetnosti samen v Malil Arazimove tun i 1975

Ai Bi ~AjBi ~Ci P

0 7
1 24 7 168 1 168
2 85 30 2718 7 388
3 81 109 11547 28 412
4 55 169 20 842 48 434
5 27 204 26 350 59 447

Tab. 36

Odhad cetnnst! samie - Mala Arazimova tuii 1975

datum Ai Bj ~ Ai B i ~Ci P Pd - p h

0 12. 4. 2
1 14. 4. 7 2 14 1 14 5 -
z 17. 4. 24 8 206 5 41 22 - 381
3 20. 4. 19 28 738 14 53 34 - 113
4 22. 4. 8 38 1042 19 55 38 - 101
5 24. 4. 2 41 1124 20 56 39 - 107

P4 = 55, Pd = 38, ph = 101

Tab. 37
Mudalovy pokus simulujiei odhad cetnostt samie v MaU; Arazimove t finl 1975

Ai Bj ~AjBj ~ Ci P

0 2
1 7 2 14 1 14
2 24 8 206 7 29
3 19 26 700 15 47
4 8 37 996 19 52
5 2 41 1 078 20 54
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Odhady roku 197&

V tomto roce se prvn i ropuchy na tunlch objevu ji 2. dubna. O. perioda odhadu je
provedena 4. dubna a po s led ni pe ri oda 19. dubna. Po tomto datu uz vs echny ro puc hy
tUii opoustsjt, to znarnena , ze se ve vode zdrZu ji 18 dnL Prumerne denni t eploty v po 
catecnrch ta zich odhadu (obr. 5) postupne klesajf , aktivita zab se snlzuje a tim se pro 
dl uzuje dob a je jich vys kyt u ve vode. Za nizk yc h teplot vody (p ri bli zne pod 10 °C) ro pu ch y
ve jce nekladou (KRAWCZYK, ZAMACHOWSKI, 1970) .

·c

Obr. 5 - Prumerne de nni te p loty na jare roku 1976

p
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Obr. 6
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Odhad cetnost t s am cu
Po lt ruba 1973,
i = perioda odhadu ;
P = cetnost po pulace

1 20 0

800

4 0 0

Obr. 7

2 3 4 5 6

Odhad cetnostt sarncu 
Mala Arazimova tun 1973

Odhad cetnosti sarncu Poltruby (tab. 38, obr. 10) svym prubehern napodobuje je jich
odhad z r oku 1974, vy poc et cetnostt ve 2. periode je ovltvnen velikostl vzorku (pouze
250 ex.) a jeste n izkym procentualntm zastoup en im znacenych zab v turn. Vzhledem
k sli'i ko nf tdencnlc h inte r va lu (15 % h odnoty od hadu v 5. per rode ] lze od had pokladat
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Poltruba 1974
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Odhad eetnosti samie 
Poltruba 1974

za velmi presny . Tab . 40 portava analyzu znovu odchvcenych za b, ktere byly oznaceny
v [edn otivych periodach prave provadeneho odhadu. Napi'iklad ve tret! per tods byte
oznaceno 402 ropueh, oznacenych bylo odehyeeno eelkem 139, z nieh bylo 11 oznaceno
v O. perioue , 65 v 1. periode a 63 ve 2. pertode odhadu. Ve spodnim i'adku jsou tyto
hodnoty udany v % hodnoty Cr. Pra va strana tabulky pi'edstavuje model, ktery byl
zlska n vypoctam. Vychazi z pi'edpokladu , ze zaby oznacene v kt erekoliv periode odhadu
se ve vode zdrzu]! po eelou dobu provadeneho odhadu. Napi'iklad v uvedene 3. per rode
b ylo v tunt 77 ropueh oznacenych v O. periode, 379 oznacenych v 1. periode a 224 ve
2. per iod e odhadu. Porneru 77 : 379 : 224 by tedy meta odpovidat i slozern vzorku ozna 
cenyeh za b, ktare byly pra ve odehyeeny . V tomto vzorku bylo ee lke m 139 oznacsnych
za b, z nlchz tedy 16 meta byt z O. periody, 77 z 1. a 46 ze 2. periody odhadu. Timto
zpuso bern je vypocitan cel y model. Z tab. 40 je zi'ejme, ze sarnct oznacsnj v O. pe rtods
se ve vcde zdrzuj! alasp ori do 5. periody odhadu. [ejtch zastoupen i ve vzorku je vsak
ponskud rnens i nee v provedenern modelu, coz maze byt zpusobeno i nahodnostt vyberu.
Pf edp okldda m, ze hodnota odhadu cetnosti samcu v teto period e nejlepe ho dnotf sku
te eny s tav v ttini, protoze je vypoclt an z velkeho vzorku cd ch ycenych zab a konf'Idencnf
in te rval je iizky.
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ObI'. 11 - Odhad cetncstt samie 
Poltruba 1976

ObI'. 10 - Odhad cetnosti sarncu 
Poltruba 1976



Odh ad cet nos tt sam ic (tab. 39, obr . 11 ) Poltruby rna prubeh odlisn y. Az do 5. period y
jeho ho dno ty neustale sto upaji , coz by bylo vysv et trtelne nizkym prucsntuatntm za
stoupenim znacenych zab v tu nt. Pr ove deny mode lcvy pokus [tab. 43) vsak tento nazor
vyv r ac L V tab. 51 jso u analyzovany vzorky od chycenych oznacenvcn samtc. Prava
strana opet ukazu je tdaalnt stav ztskany vypoctern. Rozdil y mezi skutecnyrn pokusern
a timto mode lem jsou vetS i nez v pr Ipade sarncu . [e videt, ze se samice zdrZu ji ve
vode jen po dobu 3 provad en ych period. VAVRA (19 77) zj istil jeste kratSi obdobi (1
periodu). Vychazf vsak pouze z 1 odhadu catnostt provederieho bez ohledu na pohlavi
a vypo cttaneho z pcrnerne mal ych vzorku (max. hodnota A = 141, ~ C = 80 v posledni
pertude odha du ). To to zjiSteni odporuje po zadavku konstantniho rozsahu populace be 
hem cele ho experimentu. Abych eliminovala predpcladane ch yby z techto pi'icin vznikle,
ro zdellla jsem prnvadeny odhad sa mic hypoteticky na dva sarnostatne odhady, pi'icem z
ce lkova cetnost odhadovanych sa rntc se rovna jejich souctu.

1. ca stecny odhad je ukoncen ve 3. pertorie, kdy se v turn vyskytuji jeste samice z O.
periody. Modalovy pokus (tab. 44) ukazuje, zo mezni hodnota procentualnlho zastou
pent znacenych zab nutna ke s pravnemu odhadu je prekonana a odhad lze tedy povazo
vat za spravny. Konftdencni interval cini 72 % odhadnute cetnosti samic . Za O. periodu
2. ca stecneho odhadu povazu]i 5. periodu odhadu, protoze samice v tete pertods ozna
eerie se vevods zdrzu]! az do konce parent, Presnost tohoto odhadu (tab. 42) je vzhledem
k nlzkernu poctu provedenych period mala, konrtdencni interval cinf 96 % cdhadnuts
cetnos tt samic, ale procento za stoupeni znacenych jedlncu v tunt je dostatecne ke
s iravnemu odhadu [modelovy pokus - tab. 45).

Calkova cetnost samic partcich se v Poltrube se rovna souc tu cetnosti obou castecnych
c dhad u - 351 (260-543) . Ta to hodnota se v podstats shodu je s hodnotou cetnos tt
zls kanou ce lkovyrn odhadem - 331 (282- 400 ) . Rozdil je pouze v sii' i konf'Idencnich
inte rvalu , ktere cinf 81 % a ve dru he rn prtpade 36 % ndh adnu tych cetnostl, co't. lze
vys vet lit men st pi'e snos ti obo u castecnych odhadu.

Tab. 38
Odhad cetnosti samcii - tiiii Poltruba 1976

datum Ai Bi ~AjB i l, c, P Pd - ph

0 4. 4. 77
1 6. 4. 395 77 30415 16 1901 1267 - 3802
2 8. 4. 250 456 144415 42 3 438 2628 - 4973
3 10. 4. 541 680 512 295 181 2 830 2464 - 3 325
4 12. 4. 694 1082 1263203 43 2 2924 2667 3235
5 14. 4. 650 1525 2254453 740 3 047 2 838 3 288
f) 17. 4. 205 1 867 2637188 877 3 007 2817 3225
7 19. 4. 72 1 935 2776508 908 3 058 2867 3275

P5 = 3 047, Pd = 2838, ph = 3288

Tab. 39
Odhad cetnustl samic - tiiii Poltruba 1976

datum
-J

Ai Bi l, AjBi ~Cj P Pd - ph

0 4. 4. 5
1 6. 4. 43 5 215 2 108 45
2 8. 4. 42 46 2 147 10 215 132 583
3 10. 4. 82 80 8707 38 229 173 339
4 12. 4. 101 134 22241 75 297 241 - 386
5 14. 4. 110 198 44021 133 331 282 - 386
6 17. 4. 37 250 53271 159 335 289 - 398
7 19. 4. 18 261 57969 171 33 9 294 - 400

~5 = 331, Pd = 282, ph = 400
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Tab. 42
2. castecny odhad cetnosti samic - tiiii Poltruba 1976

Ai Bi ~AiBi ~Ci P Pd - p h

0(5) 110
1 (6) 37 52 1924 15 128 85 265
2 (7) 18 63 3058 25 122 87 204

P2 = 122, Pd = 87, ph = 204

Tab. 43
Modelovy pokus simulujici odhad cetnosti samic v Pultrube 1971i

Ai a, ~AiBi ~Ci P

0 5
1 43 5 215 0
2 42 48 2231 5 446
3 82 85 9201 28 329
4 101 144 23745 72 330
5 110 201 45855 137 335
6 37 246 54957 16 2 339
7 18 258 59601 176 339

Tab. 44
Modelovy pnkus simulujici 1. castecny odhad samic v Pnltrube 1976

Ai Bi ~AiBi ~Ci P

0 5
1 43 5 215 1
2 42 47 2189 8 274
3 82 82 8913 38 235

Tab. 45
Modelovy pnkus simulujici 2. castecny odhad cetnosti samic v Poltrube 1976

Ai Bi ~AiBi ~Ci P

0 110
1 37 52 1924 18 107
2 18 63 3 058 23 133

Tab. 46
Odhad cctnosti samcii - Velka Arazimova Iiiii 1971i

da tum Ai Bi ~AiBi ~Ci P Pd - ph

0 4. 4. 23
1 6. 4. 201 23 4623 7 660 376 - 2704
2 8. 4. 31 217 11 350 23 493 348 - 846
3 10. 4. 92 232 32694 54 605 476 - 832
4 12 . 4. 155 293 78109 120 651 550 - 796
5 16. 4. 57 382 99883 148 675 580 - 808
6 19. 4. 5 411 101 938 149 684 588 - 818

Ps = 675 , Pd = 580, ph = 808
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Tab 47
Odhad cetnosti samic - Ve lka Araz imova Hin 1976

datum Ai Bi ~AiBj ~ c, P Pd ph

0 4. 4. 1
1 6. 4. 19 1 19 0
2 8. 4. 9 20 199 13 66 31
3 10. 4. 21 26 745 13 57 37 - 129
4 12. 4. 35 37 2040 32 64 '77 99
5 16. 4. 10 53 2570 37 69 52 104
6 19. 4. 1 58 2628 37 71 53 - 106

1',1 = ULI, I'd = 47, pit 99

Tab. 411
Ana lyza znovu udchyc enych uznaeenych samcu - Ve lka Arazimova tun 1976

Cj oznacene v periode :
Di Ci 0 1 2 3 4

0 23 0
1 194 7 7
2 15 16 2 14
3 61 31 1 23 7
4 89 66 0 35 3 28
5 29 28 1 9 1 3 14
G 4 1 0 0 0 0 0

5

1

Tab. 49
Analyza znovu odchycenych oznacenyeh samic Vulka Araz imova tu n 1976

Ci oznacene v pertode :
Di Ci 0 1 2 3 4

0 1 0
1 19 0 0
2 6 3 0 3
3 11 10 0 8 2
4 16 19 0 6 4 9
5 5 5 0 0 0 1 4
G 1 0 0 0 0 0 0

Tab. 50
Odhad cetnosti samcu - Mala Araz imova tun 1976

5

o

datum Ai Bi ~AiBi ~Ci P Pd - ph

0 4. 4. 13
1 6. 4. 172 13 2236 8 280 164 956
2 8. 4. 69 177 14449 21 688 479 1221
3 10. 4. 101 233 37982 51 745 582 1034
4 12. 4. 231 304 108206 150 721 620 - 862
5 16. 4. 197 436 194098 259 749 667 856
6 19. 4. 13 524 200910 264 761 678 - 868

Ps = 749, Pd = 667, ph = 856
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Prii beh odhadii c'etnos ti sam cu na ost a tnich tunich (t ab . 46, 50, 54, 58 ) do znacne
mi ry odpovlda pornerum ria Pol trube, Odchylky vzm ka jl pouze v po ca tecnich pertodach.
[s ou zpusobsne jeste n izkym procentualnfrn zastoupen im znacenych za b v tunich. Kon 
ndencm intervaly dosahuj hodnot 25 % cdhadnute ce tnosti sarncu na Male Arazimove
turn, az 46 % na Hradu. Take rozbory znovuodchycenych oznaccnych sarncu (tab. 48,
52, 56, 60) se shoduji s prubehem odhadu na Pnltrube.

Od hady cetn ost t sarntc (tab. 47, 51, 55, 59 ) [sou mene p i'esne . Kon ftd encnl in te rvaly
do sahuj i hodnot 56 % odhadnute cetnos n sami c na Mal e Araztrn ove tum, az 81 % na
Vel k e Araz imove tum, coz je zpusoben o me ns i cetno s ti s a mlc a pocetns ntzkymt vzo rky,
z nichz jso u odhady vypocttany. Z ta b. 49, 53, 57, 61 vypl yva, ze jedno t li ve sa rntce se
ve vode zdrzujl maxima lne po dobu 3 pro va denych period , coz prasnos t o dh adu ta ke
ovli viiuje .

V roce 1973 bylo oznaceno 2635 sarn cu a 432 samic, v roce 1976 z n ich byl o od ch ycc no
407 sarn cu (15,5 % ) a 64 sa mi c (14 ,8 % ). Beh em od hadu ro ku 1976 bylo odhadnuto
1,62 x vice samcu a 1,22 x vice sa rnic , ne z bylo ozn aceno, Za pr edpo k la du uplneh o
vychytani vsech tunt by se odchytilo celkem asi 25 % sa rncu a 18 % samic z tech, ktei'I
se na lokalite partl: v r oce 1973. Stejnyrn zpusobem byl uctnsn prepocet oznacenych
b2hem odhadu roku 1974 a zjisteno, ze v roce 1976 se z nich na tunich vyskytovalo
37 % sarncu a 28 % samic. Z techto ud a]f Ize zjistit miru "prezlvani" zab - S.

Tab. 51

Odhad cetnusti samie - Mala Arazhnova tfIn 197i

datum Ai Bi ~AiBi ~Ci P Pd - ph

a 4. 4. 1
1 6. 4. 32 1 32 1 32 11
2 8. 4. 9 32 320 3 107 50
3 10. 4. 24 39 1 256 15 84 55 173
4 12. 4. 52 51 3908 45 87 67 - 124
5 16. 4. 19 73 5295 58 91 72 124
6 19. 4. 2 79 5453 60 91 72 - 123

P4 = 87, Pd = 67, p h 124

Tab. 52
Analyza znovu udchycenych uznacenyeh samcu - Mala Araz imova tun 19711

Ci oznacene v periode :
Di Ci a 1 2 3

a 13 a
1 164 8 8
2 56 13 1 12
3 71 30 a 19 11
4 132 99 1 18 25 55
5 88 109 a 15 16 78
6 8 5 a a a 1

4

4

5 6
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'rab. 53
Analyza znovu odchycenych ozna~enych samic - Mala Arazimova hin 1976

Ci oznacs ne v pertode :
Oi Ci 0 1 2 3 4 5 6

0 1 0
1 31 1 1
2 7 2 0 2
3 12 12 0 9 3
4 22 30 0 15 5 10
5 6 13 0 0 1 2 10
6 0 2 0 0 0 0 0 2

Tab. 54
Odhad eetnusti samoa - Pruchazknva tun 1976

datum Ai Bi 6 AjBi ~ c, P Pd - ph

0 6. 4. 92
1 8. 4. 195 52 10 140 7 1449 824 5930
2 10. 4. 45 240 20940 28 748 542 - 1202
3 14. 4. 331 264 108324 108 1003 841 - 1242
4 17. 4. 96 515 157764 135 1169 997 - 1412
5 19. 4. 29 584 177700 146 1197 1027 - 1434

P4 = 1169, Pd = 997, ph = 1412

Tab. 55
Odhad cetnostt samic - Proehazkova tuft 1976

datum Ai Bi ~ AjBi ~Ci P Pd - ph

0 6. 4. 152
1 8. 4. 37 5 185 1 185 62
2 10. 4. 11 41 636 4 159 80 -
3 14. 4. 66 49 3870 35 111 83 167
4 17. 4. 19 84 5466 44 124 95 178
5 19. 4. 4 94 5842 45 130 100 - 185

P4 = 124, Pd = 95, ph = 178

Tab. 56
Analyze znovu odchycenych oznacenych samcu ProchAzkova tun 1976

Cj oznacene v pertode:
Oi Ci 0 1 2 3

0 52 0
1 188 7 7
2 24 21 4 17
3 251 80 2 68 10
4 69 27 1 4 3 19
5 18 11 0 0 0 6
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Tab. 57
J\.llalyza zno vlI odch yc eny ch ozna~enych samic - Pro chazkova tun 1976

Cj oznacene v pertode :
Oi Ci 0 1 2 3 4

0 5 0
1. 36 1 1
2 8 3 0 3
" 35 31 2 23 6J

4 10 9 0 1 1 7
:5 3 1 0 0 0 1 0

Tab. 56
Odhad eutnnst l sam eu - t lln Brad 1976

datum A i Bi L; Ai Bi L; c, P Pa - ph

0 6. 4. 17
1 8. 4. 65 70 1105 3 368 171
2 10. 4. 37 79 4028 7 575 328 2356
3 14. 4 295 112 37 068 46 806 622 1 143
4 17. 4. 72 368 63564 85 747 615 955
5 19. 4. 15 401 69579 90 773 639 980

P4 = 747 , Pe = 615 , ph = 955

Tab. 59

Odhad cetnnsti sarnic - tun Brad 1976

datum Ai Bi L; AiBi L;c. P Pa ph

0 6. 4. 7
1 8. 4. 17 7 119 2 60 25
2 10. 4. 15 22 449 6 75 41 408
3 14. 4. 45 33 1 934 24 81 57 136
'1 17. 4. 17 60 2954 34 87 65 132
5 19. 4. 4 67 3222 37 67 66 130

P4 = 87, Pu = 65, ph = 132

Tab. sn
Ana lyza znovu udchycenych oznace nych samcu - t un Brad 1976

Ct oznacene v pe rrode :
OJ Ci 0 1 2 3

0 17 0
1 62 3 3
2 33 4 1 3
3 256 39 2 20 17
4 33 39 0 1 3 35
5 10 5 0 1 1 3

4

o
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Tab. 61
An al yza znovu odchyceuych oznaeenych sa mic - tuii Hrad 1976

Ci oznacsne v periode :
OJ Cj 0 1 2 3 4

0 7 0
1 15 2 2
2 11 4 0 4
3 27 18 1 8 9
4 7 10 0 1 2 7
5 1 3 0 0 0 2 1

Tab. 62
Vyslcdky ndhadu catnosti populace na [ednutlivych t unich roku 1976

tuii cetnost ce tnos t ce lkova celkova cetnost ce lkova cetnost
sarncu samic cetnost na 1 ha vo dni plochy na 100 m3 vody

Poltruba 3047 331 3378 18 725 82
M. Arazimova 749 87 836 29231 320
V. Arazimova 675 64 739 19346 114
Prochazkova 1169 124 1293 8856 46
Hrad 747 87 834 556

T
S = N + (T-1)' kde T = Nt + 2N2 + 3N3

N = N° + Ni + N2 + N3
N° = cotnost oznacenych za b v race 1973
Ni, N2, N3 = cetnost tschto zab odcnycenych
v letech 1974 , 1975, 1976

Hodnota N2 je zjistena z grafu (obr. 12) . Tyto hodnoty zavtst na vlastni mo rtal tte ,
pricemz nelze ud lisit mortaJitu pt'trozenou a umelou [nasi tna smrt) a dale zavtst na
mt re navratnosti zab ,

p l,
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O!Jr. 12 - Mira "prez ivani " zab me zi jed 
no tuvymt lety. Vysvetle ni v te xtu .
samci - p ln ou carou, samice
carkovane
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Ta.b. G:l
t2tn ost zab udchycenych he ham odhadu roku 1971i, k tere byly oznaceny v ru ce 1974

tun cetnos t sa rncu cetnost samie

Polt r uba 437 51
M. Arazimov a 99 13
V. Arazimova 79 10
Proch azkova 125 14
Hr ad 66 9

ce lkem 806 97

Tab. 64
Cetnost zab udchycenych be hem odhadu roku 1976, kte re byly oznaceny v roce 1973

tMi ce tnos t samcu cet nost samie

Polt r uba 208 33
M. Ar azimo va 61 10
V . Arazirnova 45 5
Pro ehazkova 58 8
Hr ad 35 8

eelkem 407 64

Tab. 65
Poc a tn t zastoupeni s amcu a samic na lnkalitaeh u Pos tupirni, (JUNGFER (1943)

lo ka lita po rner ce tnos ti
samiee : samei

Teufe lseegebiet 1 ; 6,1
Nott e ka na l und Wies engrabe n
be t Mittenwalde 1 ; 3,6
Tor fs t iehe Gr . Maeh now 1 ; 10 ,2

ce tnost
vzorku

1 787

505
178

POCETNI ZASTOUPENI SAMCO A SAM IC V TONIC H

Z vys ledku odhadu populace na jednotlivych tunich jasne vyplyva roz
dl l v relativnim zastoupeni samcu a samic. 0 teto skutecnosti se zminuje
napr. Werner (1897], Leydig (podle Wernera 1912], Durigen (1897], Gis
len - Kauri (1959], jusz czyk (1974], kten udavaji , ze pocet samcu v popu
laci prevysuj e po cet samic. Schreiber (1912) zjis til , ze s arn cu je prevazna
vetsi na . Na jejich prevahu v populaci poukaza l i Stresemann (1955) a
Lac (1963). Zadny z tschto autoru vsak neudava konkretni ciselne udaje .
Jungfer 1943) oznaCil celkem 2470 ropuch, zjistene pomery viz tab. 65.
Prumerny porner zastoupeni samcu a samic cintl - 1 : 5,4 . Odchyt zab
nebyl podle jeho udaju provaden na vse ch Iokalitach stejne intenztvne .
Nez abyval se odhadem cetnostt popu lace, udava ciseln e pomery zastou
pe nf jednothvych pohlavi vypoci tane pouze z abs olutnich cetnosn vzorku
populace . ZjiSteny porner je v tomto prtpads do [lste miry zavtsly na zpu
sobu odlovu zab,
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cdhadnuta cetnost samcu
odhadnuta cetnost samic
.mortattta" samcu v prubehu odhadu
"martalita" samic v prubehu odhadu

Celkovy pomer zasto upeni samcu a samic na ce lakovicky ch tu nich
ci ni l v race 1973 - 1 : 9,1, v race 1974 - 1 : 9,4, v race 1976 - 1 : 9,l.
Podrobnejsi iidaje viz. tab. 66. Tyta hodnoty vsak vystihuji pauze pomery
[edincu dospelych a pat'eni schopnych, vys ledky nelze zobecriovat pro ce
lou papulaci.

Na zaklade ubyvani zab v jednotlivych periodach adhadu je rnozn o
re ka ns truavat okamzity porne r samcu a samic v t un t, Zjistila jsem miru
"p rezivanf" zab oznacenych v [ednotlivych pertodach odhadu Paltruby
1976. Prumerna mira "prezivani " samcu je 0,36 a samic 0,39, "ma r talita"
0,64 [samci) a 0,61 [samice) . Okarnztty pomer ce tno sti samic a samcu je
zis kan z vyrazu:
y x

B : A' kde x
y =
A =
B =

L x
B • A = 1 : 8,77

Tenta okamztty porner cetnosti vystihuje stav na Poltrube v race 1976.
Vzhledem k tamu, ze adhady zde provedene jsau vzdy nejpresnejsi , je
mozno vysledek zabecnit i pro ostatrn tune,

Ta b. 66
Pncet ni zastonpeni samcii a sa mic na cel a kovickych tiinich

tun

Poltru ba

M. Arazimova

V. Arazimova

Prochazkova

Hrad

188

odha d

1973
1974
1976
1973
1974
1975
1976
1973
1974
1976
1973
1974
1976
1973
1974
1976

porner cet nos ti
sa mice : samci

1 : 10,1
1 9,6
1 9,2
1 9,7
1 9,5
1 7,3
1 8, 6
1 8,7
1 10,0
1 : 10,5
1 8,3
1 9,0
1 9,4
1 7,8
1 8,9
1 8,6



Tab. 67
Mira "pi'ezivani" zab uznacenych v [ednotllvyeh partndach odhadu.
K vypoctu je pcuzito hodnot z tab. 40, 41

zab y ozna cen e
v pertods

o
1
2
3
4
5

mi ra " pi'ez ivan i"
sarncu

0,44
0,43
0,47
0,37
0,28
0,16

mira ,prezivani"
samic

0,5 2
0,41
0,45
0,44
0,33
0,20

MIGRACE ROPUCH MEZI TONEMI

Zpusob provadenych odhadu roku 1973 a roku 1974 umozrioval sledo
vat prtpadne migrace ropuch behem doby patent. Zaby totiz mohly prf
kopem proplouvat z Poltruby do Prochazkovy tune, coz by odhady zkres
lovalo. Sledovani oznacenych zab tento nazor vyvracejL V race 1973
byla objeveno pouze 6 ropuch, ktere v dobe parent presly nebo prepla
valy do jine tune. Doslo k migraci jak ve srneru Poltruba - Prcchazkova
tuii (2 ex.), tak i Poltruba - Arazimovy tune, coz je presun na podstatne
vetsf vzdalenost a nutne po suchu. Mezi Velkou a Malou Arazimovou tum
je vzdalenost asi 5 m, a presto zde doslo k presfdleni pouze 1 samce.
Nikdy nebyla v zadne tunt nalezena "cizf" samice. Vzhledem k tomu, ze
v race 1973 bylo oznaceno celkem 3067 ropuch, je migrace 6 z nich (tj.
0,2 %) zcela zanedbatelna, Z techto zaveru vyplyva, ze prevazna cast
ropuch, ktere jednou vlezou do tune, vodu neopouste ji a parf se pouze
v t810 tunt. [e to potvrzeno i odhady roku 1974, behem kterych doslo
k migraci pouhych 7 ropuch . Mezi jednotltvymi lety k migracfm dochazi.
Z analyzy odchycenych "stare" oznacenych zab vyplyva, ze se v kazde
turn pari zaby v mmulych letech odchycene na tete i na vsech ostatnich
tunich, prtcemz alespoii na okrajovych tunich (Poltruba, Arazimovy tune)
prevladajt zaby prave zde oznacene.

zAvER
Metoda odhadu podle Schnabelove je pro populaci ropuch obecnych

pouzitelna. Dukazem toho je, ze z celkem 32 odhadu provedenych na
celakovickych tunich se pouze dva odhady nepodartly, coz bylo zpuso
beno pocetne nizkymt vzorky zab v jednotllvych pertodach odhadu, okarn
zttou intenzttou provadenych odchytu a pro loy nevhodnymi podminkamt
terenu.

Nejvyhodnejsim zpusobern znaceni zab je odstrfhavant prstu, tdealni
casova vzdaleriost mezi dverna naslednymi periodami cinf 2 dny.

Prubeh odhadu byl overovan modelovymi listkovymi pokusy, kterymi
bylo zjtstovano, zda procentualni zastoupem znacenych zab v tumch
prekrocilo mintmalni prahovou hodnotu nutnou ke spravnemu odhadu.
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Odhady jsou ovlivnovany kltmatickymt pomery. V pripade kolisavych
prumernych teplot se prodluzu]e doba nastupu zab k parent, coz ovlivriu
je celkovou dobu pobytu ropuch ve vode, Pro odhady je nejvhodnejsi
rychly nastup vyssich teplot, Iktere se pak udrzuji na prfblizne konstant
mch hodnotach. V tomto prfpade se zrnensuji chyby vznikajici nerovno
mernyrn ptIchodem a opoustenim tuni.

Samice ce ve vode zdrzuji kratsi dobu (priblizne po dobu 3 provads
nych period odhadu, asi 6 dnf ] nez samci (az 5 period, asi 10 dnu ].

Chyby cdhadu vznikle migraci ropuch mezi tunemi jsou zanedbatelne,
protoze k temto migracfm dochazi pouze v ojedinelych pi'fpadech.

Vezmou-li se za zaklad vysledky odhadu cetnostt poulace z roku 1973,
potom vysledky roku 1974 vzrustaji 0 5 % a v roce 1976 0 24 %.

Ve vsech sledovanych letech je celkova odhadnuta cetnost samcu
9,1-9,4 krat vetSf nez cetnost samic. Okamzity pomer [ejich cetnostt
cinil 8,8 : 1.

Z vysledku cdhadu z let 1973-1976 byla vypoctena umerna mtra "pre
zfvanf" zab, ktera dosahuje hodnoty 0,48 (samci) a 0,44 (samice).

Za vsestr annou pomoc ph re se n[ dane prace, cetns cenne rad y a prtp nmfnky, dek uj:
doc. RNDr. O. Olt vov i, esc. a RNDr. K. Plv n ickovt , esc.
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MARCELA HODROV A

POPULATION DYNAMICS OF TOAD BUFO BUFO (LINNAEUS, 1758)

The possibility of usi ng the method of est im ati on of the popula t ion a bundance of
Bu fo bufo according to Schna bel was ver ified. Th is me th od is based on the success ive
ca tching and marking of a pa rt of the s tudied pop ulation . The ratio betwee n th e mark
ed and unma r ke d individual s ser ves as the bas e for the calcu lation of abundance of
this pop ulation. It is supposed that th e ratio between the mark ed and unmarked in 
di vi dua ls in one catching is in agr eement wi th the ratio be tween th e marked and un 
m a rked individuals in th e whole population.

32 es tima tions al t oget he r we re in the pools a t Celiikovice (the central ElbesideJ, as
th e proof of suitability of using thi s method on the populatio n of Bufo bufo. From these ,
on ly 2 es t im ations were not successfu l , which was caused by the low number of the
sp e cimens in the single pe riods of estimat ions , by the momentanous intensity of the
ca tc hing and in connection with the unsuitab le conditions of the te rra in e.

The most su it a b le method of indication of toads is cutting off the fingers, usin g
p l as tic ri ngs was found unsuitable .

The ideal time in t erva l be twe en 2 success ive periods of estimation is 2 days.
The course of estimations was verified by mode l leaflet expe r imen ts confirming that

the per cen tage of represe n tation of th e marked toads in th e pool surpased the minimum
limit value necessary for correct estimat ion.

The es timations are influen ced by climatic conditions. In th e case of osctlating aver
age tem peratures the time of se tti ng in of toad copu lation is prolonged, which in 
fl uences the tot al t im e for wh ich t het toads stay in w a ter. The quick entrance of hig
he r temperatures is mo st s u it a b le for es ti ma t ion. If the temperatures maintain approxim
a tely constant values in s uch case the mistakes, ca used by tr r eg u ta r comming and
le a ving the pools by toads are diminuated.

The fe ma le s stay in wate r for shorter t ime (approximate ly in th e course of 3 es tim 
ations , 1. e. a bout 6 da ys J, than the males (as much as 5 periods , 1. e. abou t 10 da ys) .

The mistakes of estimations caused by the migration of toads among pools a re
neg ligible , because these migrations occu r only excep ti onaly.

If the results of estimation s of the populations abundance from 1973 a re taken as
a base [about 5700 toads], th e resu lt s fr o m th e yea r 19 74 incre as e by 5 % and in
1976 by 24 %.

In the course of 1973-1976 years th a to ta l estimated abundance of males is 9,1-9,4
ti mes higher than the abund ance of fema les. The present ra t io of their de nsity is 8,8 : 1.

From ' the r esults of estimations in th e years 1973-1976, th e ave rage degree of "sur
vival" of toads has been ca lcula ted wh ich reveal th e, va lues 0 ,48 with the ma les a nd
0,4 4 with th e femal es .
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