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POPULACNi DYNAMIKA ROPUCHY OBECNE, BUFO BUFO
(LINNAEUS, 1758)

Prace se zabyva studiem dynamiky populace ropuch obecnych na ¢eldakovickych tinich.
Na 32 provedenych odhadech C€etnosti populace ovéfuje moZnost a vhodnost pouZiti
metody Schnabelové. Provedené odhady jsou ové€Fovdany modelovymi pokusy. Je sledo-
vana migrace ropuch mezi tinémi b&8hem celé doby pafeni a mezi naslednymi lety. Dale
jsou stanoveny podetni stavy ropuch na jednotlivych ténich, primérnd mira ,piezivani”
a relativni zastoupeni samcii a samic.

Uved

VSeobecné je prijimén nézor, Ze nékterych druhéi obojZivelnik ubyva.
Konkrétni Cisené tudaje udéavajici Cetnost populaci jednotlivych druhi
nasich obojZivelniki, které by byly pouZitelné napf. k G¢elim ochrandai-
skym, vSak chybi. Proto jsem se pokusila provést odhad ¢etnosti populace
ropuchy obecné.

Pii odhadech detnosti populaci obojZivelnik@l lze vyuZit toho, Ze se
v dobé& péareni stéhuji k vodnim nadrZim. Naskytd se tak mozZnost pouZiti
metod odhadd c¢etnosti populaci ryb. Mym tkolem bylo ovérit pouZiti
metody Schnabelové.

MATERIAL A METODIKA

Popis lokalit
_ VSechny pokusné ting leZi v inundacnim uzemi Feky Labe, na jejim levém bFehu mezi
Celakovicemi a Pferovem nad Labem. PFimé spojeni s Fekou nemaji. Jedna se o tyto tiné:
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TUN POLTRUBA.

Jeji plocha mé&Fi 1804 m?, primé&rnd hloubka je 2,7 m, nejvét$i hloubka 6 m, obsah
vody 4125 mS3. BFehy strmé& spadaji. PAsmo pob¥eZni vegetace (hlavn& zblochan vodni
a ostfice) je velmi dzké. Do roku 1973 byla tdn pritofnd, strouhou spojend s tani
Prochéazkovou, coZ mohlo usnadiiovat migraci Zab mezi témito tdnémi. Od jara 1974
byla spojovaci strouha prehraZena.

MALA ARAZIMOVA TUN

LeZi jihozdpadnim smérem od Poltruby, ve vzddlenosti asi 500 m. Jeji plocha méfi
286 m?, nejvétsi hloubka je 1,75 m, obsah vody asi 261 m3. Je nepriitotna. Bfehy jsou
zarostlé zblochanem vodnim, riznymi ostFicemi a rdkosem obecnym.

VELKA ARAZIMOVA TUN

Lezi pfiblizné severozdpadnim smérem od Malé Arazimovy tGné&, od niZ je oddélena
jen vozovou cestou. Plocha m&ri 382 m?, nejvét$l hloubka ¢ini 2,95 m- a obsah vody asi
647 m3. Je také nepriitoéna. Rostlinny porost obdobny.

PROCHAZKOVA TUN

LeZi asi 250 m na severozdpad od Poltruby s niZ byla spojena dnes uZ pfrehraZenou
strouhou. Plocha tn& mgri 1460 m2, nejv&t3i hloubka 4,4 m, priimérnd hloubka 1,9 m,
obsah vody asi 2840 m3. Tdil vznikla p¥i reguladnich Gpravach prehrazenim labského
ramene Hrad vozovou cestou. Je vroubena zvla5té na zdpadnim a vychodnim bfehu
Sirokymi porosty rdakosu obecného.
TUN HRAD

LeZi zdpadné ad tiné Prochdzkovy, je oddélena jen cestou, pod niZ prochazi zdény
kanéal. Plocha méri asi 1,5 ha, nejvétsi hloubka asi 4 m. Presné&jSi tdaje chybi. Tan je
spojena s potokem Vymolou odtokovym prikopem a odtokovou rourou pod povrchem.
Rostlinné porosty jsu tvoreny hlavné rdkosem obecnym, jehoZ velkd plocha je pfi sever-
nim a vychodnim b¥ehu.

Podrobng&jsi popis lokalit viz OLIVA (1957).

Metodika

Byla pouZita metoda SCHNABELOVE (1938), kterd je zaloZena na postupném odchyta-
vani a oznadovani ¢&sti zkoumané populace prifemZ za zdklad k vypoctu €etnosti této
populace slouZi pomér mezi znafenymi a neznafenymi jedinci. P¥edpoklad4 se, Ze pomér
jedincti znadenych k neznafenym v urcitém odchytu je shodny s pomérem jedincl zna-
¢enych k neznafenym v celé populaci. Dva zdkladni omezujici pfedpoklady jsou tyto:
ndhodnost vybéru a konstantni rozsah populace b&hem experimentu (SKRAMOVSKY,
1957).

Populace méd byt ve zkoumaném prostoru pribliZné homogenné& rozptylena, z cehoZ
vyplyvd nutnost urfeni optimdlnich intervald mezi naslednymi odchyty Zab. Pravdé-
podobnost odchytu kteréhokoliv jedince (znaceného i neznadeného) musi byt stejna,
odchyt jednoho jedince nesmi ovlivnit moZnost odchytu jedinct jinych. K témto pod-
minkdm je nutno pfihliZet pfi volb& zptsobu odchytu Zab. Doba trvani celého experi-
mentu méa byt dostatecné krdatkd, aby nebyly odhady ovliviiovdny mortalitou. Pocet
znadenych jedinctt by mél byt pokud moZno velky. Cim v&t3i je procento znadenych
jedinct, tim je odhad pfesné&jsi. Minimélni hodnota pro ), C je 4 (RICKER, 1975). Po-
drobné& se o podminkdch nutnych k odhadim Cetnosti populace a jejich metodice zmifiu-
je OLIVA (1955, 1960), HOLCIK (1970).

Jsou-li vechny podminky splnény, lze Cetnost populace vypocitat ze vztahu:

Y, Ai Bj
P= TG , kde
P = Cetnost populace
Ai = podet vSech jedincd chycenych v i-tém tdlovku
Bi = celkovy podet znafenych jedincd, ktefi jsou v nédrZi v i-té periodé
C; = pocet znacenych jedincf v i-tém ulovku
Di = pocet neznacenych jedinci v i-tém tulovku

A;iB; = souédin Aj X Bj
Y, AiB; = soucet vSech A;B;
Y, Ci = soucet vSech Ci

Pri vypodtu Cetnosti populace je nutné zjistit konfiden&ni intervaly, které s 95 %
pravd&podobnosti ohrani¢uji rozmezi, ve kterém se mtZe pohybovat skutetna hodnota
¢etnosti populace a informuji tedy o presnosti provedeného odhadu.
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Pq = dolni limit konfidenéniho intervalu
Ph = horni limit konfiden&niho intervalu
Jsou vypocitany ze vztaht: (JOSIFKO in OLIVA, 1959)
Y AiBj Y AiBi
Pg YCit2s P YCi2s kdes = | ¥ Ci

Metoda odhadu podle Schnabelové byla ovérena a usp&Sné pouZita Fadou autord na
populacich ryb. Pri odhadu ropuch je prédce ztiZena tim, Ze se do vody stahuji v dobé
pareni, pfiCemZ v pocatecnich a kone¢nych fazich je odhad pravdépodobné ovliviiovadn
chybou zplisobenou postupnou migraci Zab do tini a pozdé&ji stejné postupnou migraci
na sous.

Zéaby byly loveny pomoci podbérdkdi ze bF¥ehu, na Poltrub& i z lodi do zdanlive
Giplného vychytdni tini. V kazdém odchytu byl zjistén podet znaCenych a neznacenych
Zab, neoznafené oznafeny a vSechny opét vypudtény do vody, v kaZdé tni na urcitém
mist&, ze kterého se Zaby rozptylili po tini.

V letech 1973 a 1974 byly znaceny odstfiZenim jednoho prstu na prfedni nebo zadni
koncetiné v kaZdé tini jinym zplsobem, aby bylo moZno sledovat jejich pripadna
migrace. V roce 1975 byly Zaby oznacovany krouzkovdnim pomoci buZirek. Pfi kazd?
provadéné periodé odhadu jsem Z&by oznacovala jinym zptisobem, ménila jsem barvu,
nebo umisténi krouZku, coZ umoZziiovalo sledovat dobu, po kterou se Zaby odchycené
a oznafené v kterékoliv periodé odhadu ve vodé zdrZovaly. V roce 1976 byly Zaby opét
oznaCovany odstFiZenim prstli, a sice v kaZdé periodé odhadu jinym zpilisobem. V této
s2z6né muselo uZ byt pouZito stejnych zplsobl znaceni jako v predchdazejicich letech.
Béhem celé doby péareni vSak bylo moZno zcela jednozna¢né urcit, zda jde o znaceni
letoSni nebo staré. Dva roky stard rdna, zplisobend odstfiZenim prstu, je uZ zcela za-
celend, prst v nékterych pripadech CasteCné regeneruje, nékdy palickovité zdufi
(obr. 1).

Provedené odhady byly ov&Fovdny tzv. listkovymi pokusy (podle PIVNICKY, 1971).
Bylo jimi zjiStovdno, zda procento oznacenych Zab vzhledem k celkové odhadnuté
c¢etnosti prekrocilo minimdlni hodnotu nutnou ke sprdvnému odhadu. Je-li zastoupeni
oznaclenych Zab v populaci mensi, potom odhady c¢etnosti této populace sice stoupaji,
ale skute¢né hodnoty nedosdhnou ani po mnohondsobném opakovani. To je také jeden
z dfivodi neustdlého stoupani nasledujicich period odhadd. PIVNICKA (1971) uvadi,
Ze Cim vice je odchycenych jedincd, tim dfive se hodnota odhadu dostane do oblasti
skutefnych hodnot Cetnosti populace. Do jisté miry lze maly poCet jedinci znacenych
nahradit velkym poftem odchycenych a obracené.

Kazdym listkovym pokusem byl imitovdan skuteé¢ny pribéh odhadu. VZdy se vychdzelo
z vypoCtené hodnoty P. Byl oznacen urcity pocdet listkd, rovnajici se hodnoté Do, listky
se ozna€ily a promichaly s ostatnimi. Potom byl proveden néhodny vybér opét tolika
listk, kolik ¢inila hodnota A; skute¢ného odhadu, zji§tén pocet oznacenych atd. Timto
zplUsobem byl napodoben prib&h celého odhadu v tini. Experimentdlné zjisténé hodnoty
Ci byly dosazeny do uvedenych vzorci a vypocitdna Cetnost populace. Kazdy pokus byl
5 x opakovan.

VYSLEDKY ODHADU

Odhady roku 1973

Na jafe roku 1973 primérnad denni teplota vzduchu silné kolisd (obr. 2}, coZ prodlu-
Zuje interval, ve kterém se Zaby stahuji k tinim a souCasné i dobu, po kterou se cela
populace ve vod& zdrzuje. Prvni Zaby se v tinich objevuji 12. dubna, posledni ji opousSté-
jl aZ po 3. kvétnu, coZ je 22 dni.

Odhad éetnosti samct v Poltrubé méd od 1. periody odhadu neustdle vzestupnou ten-
denci (tab. 1, obr. 6). Vrcholu dosahuje t&sné& pred koncem pariciho obdobi, pfi 6.
period® odhadu. Prvni hodnota odhadu je vy3si, coZ je pravdépodobné zpiisobeno rela-
tivng nizkym zastoupenim znadenych Zab ve vzorku i v tlni. V této pocateCni fazi je
odhad ovliviiovdn ztedovdnim populace nové prichézejicimi Z&dbami. Konfidenéni inter-
valy jsou §iroké, pfesnost odhadu je tedy velmi mald. V daldich periodach se postupné
zvétSuje. Pri 5. periodd odhadu ¢&ini konfidenéni intervaly pouze 23 %, pfi 6. periodé&
22 % odhadnuté hodnoty Cetnosti samct. PFi konetném rozhodovéani poklddam za nej-
presngjsi takovy odhad, ktery mé relativné nejmensi konfiden¢ni interval. SouCasné
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Obr. 1 — Ukéazka regenerace odstfiZzenych prstf
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brezen duben

Obr. 2 — Primérné denni teploty na jafe roku 1973

vsak prihiizim k celkovému poétu Zab v odchytu, z néhoZ je odhad vypocitan. V lomto
ptipadd je tedy nejpresnéjsi 6. perioda odhadu.

Podobnd probihd odhad &etnosti samic Poltruby (tab. 3), samic Malé Arazimovy tine
(tab. 8} a Velké Arazimovy tGng& (tab. 5). Konfidencni intervaly jsou ovSem Sirsi: 39,4 %,
63,8 % a 111,6 % odhadnutych Cetnosti samic. Posledni nejvy$3i hodnotu si vysvétluji
nizkym odchytem Zab v této periodé odhadu.

Hodnoty jednotlivych period odhadu ¢etnosti samc Velké Arazimovy tiné jsou po
celou dobu odhadu pribliZzng konstantni (tab. 4), u samc@ Malé Arazimovy tiné (tab. G,
obr. 7) naopak mirné klesaji. Pfedpokldadam, Ze je to zplisobeno nepfesnosti pocatecnich
perioda odhadu, zptisobenou malym mnoZstvim odchycenych Zab.

Na tni Hrad se prvni ropuchy objevuji o n8kolik dni pozdéji. Odhad Cetnosti samic
(tab. 10) je vzhledem k nizkému poctu Zab znaCenych v tini vypocitatelny az ve 2.
periodé. Ani nésledujici periodu vSak nelze pokladat za smeérodatnou, protoZe je vy-
poditana z malého odchyitu ropuch, coZ bylo zplisobeno podminkami terénu. PFi biehu
tiné jsou velké plochy pokoseného rakosu, k odchytu Zab zde nebylo moZno pouZit
podpnérdku. Odhad Cetnosti samci (tab. 9) je zatiZen podobnymi chybami, 1ze ho ale
povaZovat za pouZitelny, protoZe konfiden&ni interval &ini 69,1 % odhadnuté Cetnosti.
je zajimavé, Ze se ropuchy vyskytovaly ve vod& pri vychodnim b¥ehu, v ostatnich ¢&s-
tech tiin& se neobjevily.

Na Prochézkové thni se prvni ropuchy objevily aZ 23. dubna, takZe bylo moZno pro-
vést pouze 3 periody odhadu. Podminky pro odchyt Zab zde byly pocdstatné lepsi, coz
se odrazilo na poc€etnosti tlovku, takZe provedené odhady jsou presnéjsi neZ na Hradu.
Konfidenéni intervaly ¢&ini 49,2 % odhadnuté Cetnosti samct (tab. 13) a 75 % ¢&etnosti
samic (tab. 14). Nékteré odhady byly ovérovany modelovymi pokusy. Tabulky 2 7, 11
dokazuji, Ze procentudlni zastoupeni znaCenych Zab v tini je ve vSech pFfipadech dosta-
tecné velké, odhadnutd Cetnost listkdl se v podstaté shoduje s jeji skute¢nou hodnotou.

Tab. 1

Qdhad getnosti samei — tii Poltruba 1973

i datum Aj Bi X2 A;iBj G P Pq — Ph

0 16. 4. 112 — — — — —

1 18. 4. 99 112 11088 v 1584 901 — 6522
2 20. 4. 184 204 48 624 37 1314 989 — 1957
4 25, 4. 356 514 304 282 160 1902 1643 — 2257
b 27. 4. 468 794 675 874 312 2166 1946 — 2444
6 1, B 107 1110 794 644 334 2 379 2144 — 2672
7 3. B, 2 1195 797 034 334 2 386 2151 — 2680

Ps = 2379, Pq = 2144, Ph =2672
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Tab. 2
Modelovy pokus simulujici odhad &etnosti samei v tiini Poltruba 1973

i Aj B; Y, AiBj ¥ s P

0 112 — — — —

1 99 112 11 088 9 1232

2 184 202 48 256 26 1856

3 203 369 123163 56 2199

4 356 542 316 115 137 2 307

5 468 817 698 471 310 2.253

6 107 1112 817 455 348 2 349

7 2 1181 819 817 348 2 356

Tab. 3

Odhad éetnosti samic — tiii Poltruba 1973

i datum Aj Bj Y, AiBi Y P Pg — 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 26 392 112 236 198 — 291
6 1. 5 12 197 28 756 119 242 204 — 296

Ps = 236, Pq = 198, Ph = 291

Tab. 4

Odhad Zetnosti samei — tifi Velka Arazimova 1973

i datum Aj B; Y AiBj Y.Gi P Pg — Ph

0 16. 4. 22 — — — — —

Al 18. 4. 61 22 1342 4 336 168 —

2 20. 4. 19 79 2 843 9 316 190 — 948

3 23. 4, 94 93 11 585 34 341 254 — 519

4 25. 4. 26 162 15797 42 376 287 — 544

5 27. 4. 72 180 28 757 77 373 403 — 484

6 1.5, 6 217 30059 79 380 311 — 491
Ps = 373, Pq = 304, Ph = 484

Tab. 5

Odhad éetnosti samic — Velka Arazimova tan 1973

i datum Aj B; 3 AiBj X P Pg — 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. & 4 87 1012 23 44 31 — 76

Ps = 43, Pq = 30, Ph =78
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Tab. 6
Odhad tetnosti samci — Mala Arazimova tin 1973

i datum A; B; Y, AiB; Y, Ci [ Pg — Ph

0 16. 4 31 — — — —_ —

; 18. 4 92 31 2852 3 951 441 —

2 20. 4 35 120 7 052 9 784 470 — 2 351

3 23. 4 136 149 27 316 37 738 556 — 1100

4 25. 4 44 257 38 624 51, 757 592 — 1052

5 27. 4 172 287 87 988 132 667 568 — 807

6 1., 5 9 376 91 390 134 682 581 — 825
Ps = 667, Pq = 568, Ph = 807

Tab. 7

Modelovy pokus simulujici odhad €etnosti samcii v Malé Arazimové tini 1973

i Aj Bi Y, AiB;g > Ci P

0 31 — — — —
i 92 31 2 852 3 951
2 35 120 7 052 8 882
3 136 150 27 452 43 638
4 44 251 38 496 64 602
5 172 274 85 624 125 685
6 9 385 89 089 129 691

Tabh. 8

Gdhad ¢etnosti samic — tifn Mala Arazimova 1973

i datum Aj B; Y AiBj Y. Ci P Pq — 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, Pq = 54, Ph = 98

Tab. 9

Odhad ¢etnosti sameii — tain Hrad 1973

i datum Aj B; Y, AiBi ¥ Cj % Pqg — Ph

0 25. 4. 16 — — — — —

i 27. 4. 295 16 4720 2 2 360 979 —

2 L, 5. 98 309 35002 41 854 651 — 1241

3 3. 5: 9 368 38 314 45 851 656 — 1213

P5 = 854, Pq = 651, Ph = 1241
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Tab. 10
Odhad ¢etnosti samic —tiii Hrad 1973

i datum Aj Bi Y, AiBj ¥ Gi 2 Pq — Ph

0 25. 4. 2 — — — — —

X 27. 4. 35 2 70 0 — —

2 1s 5. 8 37 296 3 99 45 —

3 3. 5. 6 42 548 5 110 58 — 1054

P = 110, Pg = 58, Ph = 1054

Tab. 11

Model simulujici odhad ¢etnosti samic na tini Hrad 1373

i Aj Bi >, AiBi Y, Ci P

0 2 — — — —

1 35 2 70 1 70

2 8 36 358 4 90

3 6 41 604 H 121

Tah, 12

Odhad ¢etnosti samecii a samic celkem — tin Hrad 1373

i datum Aj Bi Y, AiBj Y, Ci P Pqg — PBb

0 25. 4 18 — — — — —

1 27. 4. 330 18 5940 2 2970 1232 —

2 1.5 106 346 42 616 44 969 744 — 13806
3 3. B 15 410 48 766 50 975 760 — 1360

Pz = 969, Pg = 744, Ph = 1386

Tab. 13
Odhad tetnosti samcii — Prochazkeva tin 1973

i datum Aj Bi Y, AiBi Y, Ci P Pq — Ph

0 25. 4. 31 = = — e —

i 27. 4. 328 31 10168 13 782 503 — 1759
2 L5 162 346 66 220 74 895 726 — 1166
3 3: 5 15 447 72,925 77 947 771 — 1227

Pz = 895, Pq = 726, Ph = 1166

Tah. 14

Odhad ¢etnosti samic — Prochazkeva tan 1973

i datum 5 Ag Bi Y, AiBi X C; P Pq — Ph
0] 25. 4. 6 — — — — -

i 27. 4. 35 6 210 3 70 33 —

& 1. 5 42 38 1806 16 113 75 — 226
3 3. 5 31 67 3883 36 108 81 — 162

Ps = 108, Pq = 81, Ph = 162
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Tah. 15
Visledky odhadu &etnosti populace na jednotlivyeh tinich v roce 1973

tan celkova ¢etnost Cetnostna 1 ha ¢etnostna 100 m3 vody
vodni plochy

Polturuba 2615 14 496 63
M. Arazimova 736 25734 282
V. Arazimova 416 10 890 64
Prochézkova 1003 6870 35
Hrad 964 643 S

Odhady roku 1974

V tomto roce se prvni ropuchy objevuji v tinich 21. bfezna a opoustéji je po 4. dub-
nu, ve vodé se tedy zdrZuji asi 15 dni. Primérné denni teploty ve 2. poloviné biezna
prudce stoupaji a dédle se udrzuji na pribliZné konstantnich hodnotach (obr. 3). To ja
pro odhady vyhodné, protoZe se zkracuje obdobi nédstupu Zab k pafeni. Prib&h vétsiny
odhadi mé proto ve srovnadni s odhady minulé sezény poné&kud jiny charakter.

°Cl
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hiezen duben

Obr. 3 — Prameérné denni teploty na jafe roku 1974

Odhad ¢etnosti samct Poltruby (tab. 16, obr. 8) napodobuje jeho listkovy pokus.
Prakticky od druhé periody se uZ hodnota odhadu vyrazné neméni. Vzhledem k S§iFi
konfiden&niho intervalu (15,78 %) poklddam za nejpFesn&jsi 4. periodu odhadu. Velmi
podobné probihd odhad samic Poltruby (tab. 18, obr. 9), samcl Malé Arazimovy tiné
(tab. 23} a samct Hradu (tab. 26), kde se prvni Zaby objevujl ve stejné dobé& jako na
ostatnich ttinich. Cetnost samic Velké Arazimovy a Malé Arazimovy t@né (tab. 21, 25) do
3. periody rovnomérné stoupd. Domnivam se, Ze to miiZe byt zplsobeno ponékud pozdéj-
§im prichodem samic, coZ je patrné z pomérného zastoupeni samic v prvnich odchytech.
Vzhledem k §ifi konfidenénich interval nelze odhad samic Velké Arazimovy tiné pova-
Zovat za dobry. Vzdjemny pomér Cetnosti samcl a samic se v3ak pribliZné rovnd pomé-
rim na ostatnich tGnich, z €eho lze usuzovat, Ze odhadnutd Cetnost samic skutecnosti
odpovida.

Prtibé&h odhad® samci a samic Prochdzkovy tGné (tab. 28, 29), samcli V. Arazimovy
tiné (tab. 19) a samic Hradu (tab. 27) je svym pribéhem podobny odhadu samcl
Poltruby. Odchylky v podatecnich perioddch odhadu jsou vysvétlitelné jeSté nizkym
procentudlnim zastoupenim znacenych Zab v tlni a v nékterych pFipadech i pocletné
malymi odchyty, z nichZ jsou odhady vypocitdany. Nékteré odhady (tab. 17, 20, 22) jsou
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op8t ovéFeny modelovymi listkovymi pokusy. Relativni zastoupeni znaenych jedinct
v tini je vZdy dostatecné velké, hodnota odhadu listkd se dostdvd do oblasti hodnot
skute¢ného poctu listkld v pokusu, ktery se shoduje s odhadnutou cCetnosti Zab v tdni.

Celkové lze shrnout, Ze odhady roku 1974 jsou provedeny v kratSim Casovém useku
neZ v minulé sezdéné, pritemZ pocet provedenych period odhadu je priblizné stejny.
Vysledky odhadi jsou vzhledem k $ifi konfidenénich intervalti presnéjsi.

Zvoleny zplsob oznafovdni Zab umoZiiuje zjistit, kolik z nich se na lokalité parilo
v obou letech. V roce 1973 bylo oznadeno celkem 2 635 samcli. BEhem doby péreni roku
1974 bylo z téchto samcid odchyceno 785 jedincd, coZ je 29,8 % ze v3ech samcl oznace-
nych v roce 1973. P¥i odhadech roku 1974 jsem oznacila 3506 samcli. Odhadem jsem
zjistila, Ze jich bylo v tini pfitomno 5 422 (4 907 — 6 129), coZ je 1,55 (1,40 — 1,75) krat
vice neZ samci toho roku (1974) oznacenych. Vyndsobi-li se timto koeficieniem zjisté-
nych 29,8 %, ziskd se hodnota procentudlniho zastoupeni samci@ oznacenych v roce
1973, kteri by byli odchyceni roku 1974 v pripadé absolutné tplného vychytani Zab,
které ovSem prakticky provedeno nebylo. Timto pFfepoCtem je eliminovdna z&avislost
vypocCtu na intenzité provadéného odchytu Zab v roce 1974. Z vypocCtu plyne, Ze v roce
1974 bylo na v8ech tfinich pritomno celkem 46,0 % (41,7 — 52,2 %) samct oznadenych
zde v roce 1973. Lze predpokladat, Ze se toho roku neznafeni samci objevili v roce
nasledujicim na tnich se zhruba stejnou pravdépodobnosti jako samci znaceni. V roce
1974 se tedy v tinich péarilo asi 46 % samctt z té&ch, ktefi zde byli pFitomni roku 1973.
Analogicky jsem provedla tytéZ vypoCty pro samice. V roce 1973 jich bylo oznaceno
432. V nésledujicim roce z nich bylo odchyceno 113 samic, coZ je 26,2 % v3ech samic
oznatenych v roce 1973. V roce 1974 byla odhadnuta Cetnost samic na 574 (451—872)
jedincti, oznaceno jich bylo 420, coZ je 1,37 (1,07 — 2,08) krdt méné. Z toho plyne, Ze
se roku 1974 parilo v tdnich 35,9 % (28,0 —54,5%) samic z t&ch, které zde byly
v roce 1973. Tyto hodnoty jsou vysvétlitelné jednak mortalitou, a jednak tim, Ze neni
zndma plo3nd rozloha aredlu, z kterého se Zaby v dobé péafeni do tani stéhuji. Jedinci
z okrajovych céasti tohoto aredlu se mohli nésledujiciho roku périt v jinych vodnich
nadrzich v okoli.

Tab. 16

Odhad &etnosti samci — tiiii Poltruba 1974

i datum Aj Bj Y, AiBi NG P Pq — Ph

0 24. 3. 176 — — — - —

1 26. 3. 614 176 108 064 65 1663 1332 — 2211
2 28. 3. 866 725 735 914 243 3028 2684 — 3475
3 30. 3. 587 1413 1565 345 529 2 959 2722 — 3241
4 1. 4. 271 1714 2029 839 656 3094 2870 — 3356
5 4. 4. 14 1858 2055 851 659 3120 2894 — 3384

P+ = 3094, Pg = 2870, Ph = 3356

Tab. 17

Modelovy pokus simulujici odhad Cetnosti samei v Poltrubé 1974
i A Bi X AjBi X Ci P

0 176 — — — —

1 614 176 100 064 58 1863

2 866 732 741 976 270 2749

3 587 1386 1555 558 533 2918

4 271 1710 2018 968 666 3031

5 14 1848 2044 740 674 3034
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Tab. 18
Odhad Eetnosti samie — tiii Poltruba 1974

i datum Aj Bj Y AiB; ¥ G P Pq — Ph

0 24, 4. 10 — — — — —

il 26. 3. 55 10 550 5 110 58 — 1058
2 28, 3. 123 60 7 930 28 283 206 — 455
a3 30. 3. 96 160 23 290 75 311 252 — 404
4 1. 4. 37 209 31023 96 323 268 — 406
5 4, 4. 3 225 31698 97 327 272 — 410

Py = 323, Pq = 268, Ph = 406

Tab, 19

Odhad ¢etnosti sameii — tii Velka Arazimova 1974

i datum Aj B; Y, AiBi Y. Ci P Pq — Ph

0 24. 3. 19 — — — — —

i) 26. 3. 22, 19 418 3 139 65 —

2 28 3. 25 38 1368 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 6 378 37 172 130 — 257

P4 = 181, Pq = 132, Ph = 288

Tah. 20
Modelovy pokus simulujici odhad €etnosti samcii ve Velké Arazimové tini 1974

i A; Bi 3, AiBj Y, Ci B

0 19 — — —_ —_

1 22 19 418 2 209

2 25 39 1393 6 232

3 24 60 21833 17 166

4 33 73 5242 30 175

5 12 93 6 358 35 182

Tah. 21

Odhad getnosti samic — Velka Arazimova tin 1974

i datum Ay B; Y, AiBi Y, Ci P Pq — 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
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Tab. 22

Modelovy pokus simulujici odhad einosti samic ve Velké Arazimové tiini 1974

i Aj; Bi Y, AiB; Y, Ci 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 &etnosti sameii — Mala Arazimova tii 1974

i datum Aj B; Y, AiBi ¥ Ci P Pg — Ph

0 24. 3. 79 — — — — -

I 26. 3. 219 79 17 301 28 618 448 — 993

2 28 3. 307 270 100 191 126 795 675 — 967

3 30. 3. 234 479 212 277 249 853 757 — 976

4 1. 4 122 590 284 257 327 869 783 — 978

5 4. 4. 5 634 287 427 328 876 789 — 985
Ps = 869, Pg = 783, Ph = 978

Tab. 24

Modelovy pokus simulujici odhad tetnosti samecii v Malé Arazimové tini 1974

i Aj Bi Y, AiBj ¥ Ci P

0 79 — — — —

1 219 79 17 301 18 961

2 307 280 103 261 116 890

3 234 489 217 687 251 867

4 112 588 289 423 331 874

5 5 630 292573 333 878

Tab. 25

Odhad ¢etnosti samic — Mala Arazimova tiil 1974

i datum Aj Bj Y, AiBi Y, Gi P Pq — 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 4018 44 91 70 — 131

5 4. 4. 1 77 4095 44 93 72 — 133
Py = 91; Pq = 70, Pk = 131
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Tab. 26

Odhad ¢etnosti sameii — tiii Hrad 1974

i datum Aj B;i Y, AiB; Y Ci P P4 ph
0 24, 3. 20 — — — —
1 26.. 3. 59 20 1180 8 148 86 504
2 28, 3. 90 71 7 570 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, Pq = 213, Ph = 388
Tab. 27
Odhad &etnosti samic — tii Hrad 1974
i datum Aj Bi Y AiBi Y, Ci P Pa ph
0 24. 3. 2 — — — —
1 28. 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, Pq = 20, Ph = 67
Tabh. 28
Odhad Eetnosti sameii — Prochazkova tiiii 1974
i datum A; Bi Y, AiBi Y, Ci P Pa Ph
0 24. 3. 94 — —- — —
1 26. 3. 322 94 30 268 32 946 699 1464
2 28.::3. 347 384 163 516 187 874 699 1464
3 30. 3. 277 576 323 068 333 970 874 1090
4 1. 4. 75 707 376 093 375 1003 090 1119
5 4. 4. 2 740 377:573 375 1007 912 1123
P4 =:1003, Pq = 909, Ph = 1119
Tab. 29
Odhad tetnosti samic — Prochazkova tii 1974
0 24. 3. 6 — — == —
1 26. 3. 25 6 150 1 150 50
2 28. 3. 37 30 1260 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, Pg = 83, Ph = 169
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Tab. 30
Vysledky odhadii €etnosti populace na jednotlivych tiniech v roce 1874

tan celkova ¢etnost ¢etnost na1lha ¢&etnostna 100 m3 vody
vodni plochy

Poltruba 3417 18 941 83
M. Arazimova 960 33566 368
V. Arazimova 199 5209 31
Prochéazkova 1114 7 630 39
Hrad 306 204 —
Tab. 31

Poiet Zab oznatenych v roce 1973, které byly znovu odchyceny v jednotlivych periodich
odhadu roku 1974

perioda pocet odchycenych samci, pocet odchycenych samic,
odhadu ktefi byli oznaceni které byly oznaceny
r. 1974 roku 1973 roku 1973
0 87 5
1 241 26
2 257 46
3 131 27
4 65 8
5 4 1
Tabh. 32

Analyza znovu odchycenych oznagenych sameii

Ci oznacené v periodé:

i Di Ci 0 1 2 3 4 5
0 7 — — — - — — —
1 22 2 2 = P = - -
2 77 8 1 7 = . = ==
3 63 18 - 4 14 — - e
4 28 27 1 4 8 14 = —
5 24 3 — £ 1 e 2 e
Tah. 33

Analyza znovu odchycenych ozna&enych samie

Ci oznacené v periodé:

i D; Ci 0 1 2 3 4 5
0 2 — = = = - = —
1 6 1 1 - — = = —
7 20 4 o 4 ks i L -
3 10 9 - 1 8 = = —
4 3 5 — = 2 3 — s
5 1 1 o - — — 1 =t
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Odhady roku 1975

V této sez6né jsem odhady provadéla pouze na Malé Arazimové tlini. Tu jsem zvolila
pro jeji malou plochu (286 m?), nepriitotnost a snadnou pfistupnost k vodni hlading.
Hlavnim divodem v$ak byla absolutné nejvétsi odhadnuté celkovad Cetnost Zab na 1 ha
vodni plochy v minulych letech. Na rozdil od pfedchédzejicich odhadid byly Zaby oznaco-
vany krouZzkovanim. Prvni ropuchy se v tdni objevily 10. dubna, v dobé& od 24. do 27.
dubna ji posledni opustily, ve vodé se tedy zdrZovaly asi 17 dni (obr. 4). Odhad ¢etnosti
samci (tab. 34) do 3. periody stoupd. Ve 4. periodég, kdy jeho hodnota vzhledem k pted-
chézejicim klesd asi o 7 %, se odhad nejvice odliSuje od prb&hu svych modelovych
pokusl. Je ale nutno vzit v dvahu, Ze je vypocCitdn z podstatné niZz$§iho odchytu neZ
v predchazejicich perioddch. Konfidenéni intervaly se postupné zuZuji a dosahuji v po-
slednich periodach nésledujicich hodnot: 3. perioda — 88 %, 4. perioda — 58 %, 5. perio-
da 56 % odhadnuté &etnosti Zab pfisludnych odhadd.

°‘C

1 bFezen ! duben !

Obr. 4 — Priimérné denni teploty na jafe roku 1975

7 tab. 32 vyplyva, Ze samci oznaleni v 0. periodé odhadu se ve vodé vyskytuji jesté
ve 4. periodé, v 5. periodé je odchycen samec oznaceny ve 2. periodé odhadu. Z toho
1ze usuzovat, Ze se samci zdrzuji ve vodé téméf po celou dobu péreni a odhad jejich
fetnosti neni pravdépodobné zatéZovan chybou, kterd by vznikla, kdyby samci opoustéli
vodu postupné.

Za smérodatny povazuji odhad ve 3. period&, protoZe je proveden v dobé&, kdy se
v tini jeSté vyskytuji Zaby oznaCené v 0. period&, Y, C je dostatetné vysoka a konfi-
dené¢ni interval se zuZuje.

Odhad c¢etnosti samic (tab. 36) ma do 3. periody odhadu vzestupnou tendenci a déle

se udrZuje na stejnych hodnotdch. Konfidenéni intervaly jsou v3ak ve vSech periodach
odhadu znaéng& 3iroké. NejuZsi z nich, v 5. periodé odhadu, dosahuje hodnoty 112,5 %
odhadnuté €etnosti samic. Je to pravdépodobné zpisobeno malymi odchyty samic v jed-
notlivych perioddch odhadu.
Tab. 33 podéava prehled o vyskytu ozna€enych a znovuodchycenych samic v jednotlivych
odchytech. Téchto samic bylo v8ak odchyceno velmi mélo, takZe nelze vytvofFit jedno-
znacny zaveér. VZdy byly odchyceny samice pouze ze dvou piedchézejicich period od-
hadu, z éehoZ by se dalo usuzovat, Ze se jednotlivé samice zdrZuji ve vod& kratsi dobu
neZ samci a Ze tudiZ opous$té&ji vodu nerovnomérné, coZ by mohlo jejich odhad zatéZovat
chybou.

Oba odhady jsou opét ovéfeny modelovymi listkovymi pokusy (tab. 35, 37). V Malé
Arazimové tini se v roce 1975 pafilo asi 401 samcid a 55 samic, coZ je celkem 15 909
ropuch/ha. Ve srovnani s rokem 1974 je to pfibliZzné jedna polovina,
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Tab. 34

Odhad éetnosti sameid — Mala Arazimova tiai 1975

i datum Aj Bi Y AiBj Y Ci P Pq — Ph

0. 12. 4. 7 — — - — —

1 14. 4. 24 7 168 2 84 35 —

2 17. 4. 85 29 2633 10 263 161 — 715

3 20. 4. 81 106 11 219 28 401 291 — 644

4 22. 4. 55 169 20514 55 373 294 — 511

5 24. 4. 27 197 25 833 58 445 353 — 604
P3s = 401, Pq = 291, Ph = 644

Tah. 35

Modelovy pokus simulujici odhad getnosti samecii v Malé Arazimové tfini 1975

i Aj Bi 3, AiB; Y, Ci P

0 7 — — — —

1 24 7 168 i1 168

2 85 30 2718 7 388

3., 81 109 11 547 28 412

4 55 169 20 842 48 434

5 27 204 26 350 59 447

Tab. 36

Odhad &etnosti samic — Mald Arazimova tiii 13975

i datum Aj Bi Y, AiBj Y, Ci B Pq — Ph

0 12. 4. 2 — — — — —

1 14. 4. 7 2 14 al 14 5 —

2 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, Pq = 38, Ph = 101

Tab. 37

Modelovy pokus simulujici odhad Zetnosti samic v Malé Arazimové tini 1975

i A; Bj Y, AiBi Y, Ci P
0 2 — — — —
| ¥ 2 14 1 14
2 24 8 206 7 29
3 19 26 700 15 47
4 8 37 3996 19 52
5 2 41 1078 20 54 1
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Odhady roku 1976

V tomto roce se prvni ropuchy na tinich objevuji 2. dubna. 0. perioda odhadu je
provedena 4. dubna a posledni perioda 19. dubna. Po tomto datu uZ vSechny ropuchy
tan opoustéji, to znamend, Ze se ve vodé zdrZuji 18 dni. Primérné denni teploty v po-
¢ate¢nich fazich odhadu (obr. 5) postupné klesaji, aktivita Zab se sniZuje a tim se pro-
dluZuje doba jejich vyskytu ve vodé. Za nizkych teplot vody (prFibliZné pod 10 °C) ropuchy
vejce nekladou (KRAWCZYK, ZAMACHOWSKI, 1970).

°C

Obr. 5 — Primérné denni teploty na jafe roku 1976
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Obr. 6 — Odhad cetnosti samcti — Obr. 7 — Odhad ¢etnosti samcli —
Poltruba 1973, Mal4 Arazimova tan 1973

i = perioda odhadu;
P = {etnost populace

Odhad ¢etnosti samcid Poltruby (tab. 38, obr. 10) svym pribéhem napodobuje jejich
odhad z roku 1974, vypocet Cetnosti ve 2. periodé& je ovlivnén velikosti vzorku (pouze
250 ex.) a jeSté nizkym procentudlnim zastoupenim znafenych Zab v tni. Vzhledem

k 3iFi konfidencénich intervalé (15 % hodnoty odhadu v 5. period&) lze odhad pokladat
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Obr. 8 — Odhad ¢etnosti samct — Obr. 9 — Odhad c¢etnosti samic —
Poltruba 1974 Poltruba 1974

za velmi pfesny. Tab. 40 poddva analyzu znovu odchycenych Zab, které byly oznaceny
v jednotivych perioddch pravé provadéného odhadu. Napriklad ve tfeti periodé bylo
oznaceno 402 ropuch, oznacenych bylo odchyceno celkem 139, z nich bylo 11 oznadeno
v 0. periodg, 65 v 1. periodé a 63 ve 2. periodé odhadu. Ve spodnim Fadku jsou tyto
hodnoty uddny v % hodnoty Cj. Pravd strana tabulky pPedstavuje model, ktery byl
ziskdn vypoctem. Vychdazi z predpokladu, Ze Zaby oznaCené v kterékoliv periodé odhadu
se ve vodé zdrZuji po celou dobu provddéného odhadu. Napfiklad v uvedené 3. periodé
bylo v tiini 77 ropuch oznacenych v 0. periodé&, 379 oznacenych v 1. periodé a 224 ve
2. periodé odhadu. Poméru 77 : 379 : 224 by tedy mélo odpovidat i sloZeni vzorku ozna-
¢enych Zab, které byly pravé odchyceny. V tomto vzorku bylo celkem 139 oznacenych
zab, z nichZ tedy 16 mélo byt z 0. periody, 77 z 1. a 46 ze 2. periody odhadu. Timto
zplsobem je vypolitdn cely model. Z tab. 40 je zFejmé, Ze samci oznacCeni v 0. periodé
se ve vodé zdrzuji alespoil do 5. periody odhadu. Jejich zastoupeni ve vzorku je v3ak
ponékud mensi neZ v provedeném modelu, coZ miZe byt zplisobeno i ndhodnosti vybéru.
Prfedpokldaddm, Ze hodnota odhadu c¢etnosti samcii v této periodé nejlépe hodnoti sku-
te€ny stav v. tiini, protoZe je vypo€itdn z velkého vzorku odchycenych Zab a konfidenéni
interval je uzky.

P
P i |
! i 500
4000 i,
\
3000] 300
5 \
2000 |
100
\ {
1 T 1 1 1 L] 1
1000 | 1 2 3 4 5 6 17 i
4 Obr. 11 — Odhad C&etnosti samic —
Poltruba 1976
1 2 3 4 5 6 1 ; Obr. 10 — Odhad Eetnosti samc —

Poltruba 1976
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Odhad Cetnosti samic (tab. 39, obr. 11) Poltruby mé prib&h odlisny. AZ do 5. periody
jeho hodnoty neustédle stoupaji, coZ by bylo vysvétlitelné nizkym procentudlnim za-
stoupenim znacCenych Zab v tini. Provedeny modelovy pokus (tab. 43) vSak tento ndzor
vyvraci. V tab. 51 jsou analyzovdny vzorky odchycenych oznacenych samic. Prava
strana opét ukazuje idedlni stav ziskany vypoftem. Rozdily mezi skutednym pokusem
a timto modelem jsou vétSi neZ v pripadé samcid. Je vidét, Ze se samice zdrZuji ve
vod& jen po dobu 3 provadénych period. VAVRA (1977) zjistil je$té krat3i obdobi (1
periodu). Vychazi vSak pouze z 1 odhadu Eetnosti provedeného bez ohledu na pohlavi
a vypoc¢itaného z pomé&rné malych vzorkd (max. hodnota A = 141, };C = 80 v posledni
periodé odhadu). Toto zjiSténi odporuje poZadavku konstantniho rozsahu populace bé-
hem celého experimentu. Abych eliminovala pfedpolddané chyby z té€chto pri¢in vzniklé,
rozdélila jsem provedeny odhad samic hypoteticky na dva samostatné odhady, pri€emZ
celkova Cetnost odhadovanych samic se rovnd jejich souctu.

1. ¢astecny odhad je ukonéen ve 3. periods, kdy se v tni vyskytuji jeSté samice z 0.
periody. Modelovy pokus (tab. 44) ukazuje, Ze mezni hodnota procentudlniho zastou-
peni znafenych Zab nutnd ke sprdvnému odhadu je pfekondna a odhad lze tedy povaZo
vat za sprdvny. Konfiden&ni interval &ini 72 % odhadnuté &etnosti samic. Za 0. periodu
2. CasteCného odhadu povazuji 5. periodu odhadu, protoZe samice v této periodé ozna-
¢ené se ve vodeé zdrZuji aZ do konce péafeni. Pfesnost tohoto odhadu (tab. 42) je vzhledem
k nizkému poétu provedenych period mald, konfidenéni interval &ini 96 % odhadnuté
Cetnosti samic, ale procento zastoupeni znacenych jedinct v tini je dostate¢né ke
sardvnému odhadu (modelovy pokus - tab. 45).

Celkova Cetnost samic paficich se v Poltrubé& se rovnd souétu Cetnosti obou Gastednych
odhadi — 351 (260—543). Tato hodnota se v podstaté shoduje s hodnotou &etnosti
ziskanou celkovym odhadem — 331 (282—400). Rozdil je pouze v §ifi konfidenénich
intervali, které &ini 81 % a ve druhém pfipad& 36 % odhadnutych &etnosti, &oZ lze
vysvétlit mensi pFesnosti obou €aste¢nych odhadi.

Tab. 38

Odhad éetnosti sameci — tii Poltruba 1976

i datum Aj B Y AiB; Y, C; P Pq — Ph

0 4. 4. i — — — — —

i 6. 4. 395 77 30 415 16 1901 1267 — 3802
2 8. 4. 250 456 144 415 42 3438 2628 — 4973
3 10. 4. 541 680 512 295 181 2830 2464 — 3325
4 12, 4 694 1082 1263 203 432 2924 2667 — 3235
5 14. 4. 650 1525 2 254 453 740 3047 2838 — 3288
6 17. 4. 205 1867 2637 188 877 3007 2817 — 3225
7 19. 4. 72 1935 2776 508 908 3058 2867 — 3275

P5s = 3047, Pq = 2838, Ph = 3288

Tabh. 39

Odhad ¢etnosti samic — tiiii Poltruba 1976

i datum ~  A; B ¥ AiB; ¥ Ci P Pg — Ph
0 4. 4. 5 — — —_ — =

1 6. 4. 43 5 215 2 108 45 —

2 8. 4. 42 46 2147 10 215 132 — 583
3 10. 4. 82 ~ 80 8 707 38 229 173 — 339
4 12. 4. 101 134 22 241 75 297 241 — 386
5 14. 4. 110 198 44 021 133 331 282 — 386
6 17. 4. 37 250 53271 159 335 289 — 398
7 19. 4. 18 261 57 969 171 339 294 — 400

Ps = 331, Pq = 282, Ph = 400
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Tab. 42
2. tastetny odhad etnosti samic — tiiii Poltruba 1976

i Aj Bi Y, AiB; Y Ci P Pq — Ph
0 (5) 110 — — — — —
1(6) 37 52 1924 15 128 85 — 265
247 18 63 3 058 25 122 87 — 204

Pz = 122, Pq = 87, Ph = 204

Tab. 43
Modelovy pokus simulujici odhad etnosti samic v Poltrubé 1976

i A; Bj >, AiB;i iCs P

0 5 — — — —

1 43 5 215 0 —

2 42 48 2231 5 446

3 82 85 9201 28 329

4 101 144 23 745 72 330

5 110 201 45 855 137 335

6 37 246 54 957 162 339

7 18 258 59 601 176 339

Tab. 44

Modelovy pokus simulujici 1. ¢asteény odhad samic v Poltrubé 1976

i Aj B; >, AiBi by {6 P

0 5 — — — —

1 43 5 215 1 —

2 42 47 2189 8 274

3 82 82 8913 38 235

Tab. 45

Modelovy pokus simulujici 2. astetny odhad &etnosti samic v Poltrubé 1976

i Aj Bi > AiB; Y, Gy P

0 110 — — — —

1 3% 52 1924 18 107

2 18 63 3058 23 133

Tab. 46

Odhad ¢etnosti samei — Velka Arazimova tiii 1978

i datum A; Bj Y, AiB; Y, Ci P Pq — Ph
0 4. 4 23 — — - — -

1 6. 4 201 23 4623 74 660 376 — 2704
i 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 78 109 120 651 550 — 796
5 16. 4 57 382 99 883 148 675 580 — 808
6 19. 4 b 411 101 938 149 684 588 — 818

Ps = 675, Pq = 580, pPh = 808
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Tab 47

Odhad #etnosti samic — Velka Arazimova tiai 1976

i datum Aj Bi Y, AiBi ¥ Ci P Pg — Ph
0 4. 4. 1 — — — — —
i 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 — 108
P4 = 064, Pq = 47, P = 99
Tab. 48
Analyza znovu odchycenych oznadenych sameii — Velka Arazimova tiii 1976
Ci oznacené v periodé:
i Di Ci 0 1 2 3 4 5
0 23 0 — — — — — —
i 194 7 7 — — — s —
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 —
6 4 1 0 0 0 0 0 1
Tab. 49
Analyza znovu odchycenych oznafenyeh samic — Velka Arazimova tii 1976
Ci oznacené v periodé:
i Di Ci 0 1 2 3 4 5
0 il 0 — — — - — —
1 19 0 0 — — —— — —
2 6 3 0 3 — — — —
3 18 10 0 8 2 — — —
4 16 19 0 6 4 9 — —
5 5 5 0 0 0 ) 4 —-
6 il 0 0 0 0 0 0 0
Tab. 50
QOdhad ¢etnosti sameli — Mala Arazimova tif 1976
i datum Aj Bi Y, AiB; ¥ Ci P Pq — Pb
0 4. 4. 13 — — — — —
i 6. 4. 172 13 2236 8 280 164 — 956
2 8. 4. 69 177 14 449 21 688 479 — 1221
3 10. 4. 101 233 37 982 51 745 582 — 1034
4 12. 4. 231 304 108 206 150 721 620 — 862
5 16. 4. 197 436 194 098 259 749 667 — 856
6 19. 4. 13 524 200 910 264 761 678 — 868
Ps = 749, Pq = 667, Ph = 856
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Prib&h odhadi Cetnosti saincl na ostatnich tinich (tab. 46, 50, 54, 58) do znacné
miry odpovidd pomé&rtim na Poltrub&€. Odchylky vznikaji pouze v pofatefnich periodach.
jsou zplsobené je$té nizkym procentudlnim zastoupenim znacenych Zab v tdnich. Kon-
fidenéni intervaly dosahuj hodnot 25 9% odhadnuté Getnosti samc na Malé Arazimové
tlni, aZ 46 % na Hradu. Také rozbory znovuodchycenych oznatenych samct (tab. 48,
52, 56, 60) se shoduji s prib&hem odhadu na Poltrubé.

Odhady Cetnosti samic (tab. 47, 51, 55, 59) jsou méné pfesné. Konfiden¢ni intervaly
dosahuji hodnot 56 % odhadnuté &etnosti samic na Malé Arazimové tini, aZ 81 % na
Velké Arazimové tdni, coZ je zplisobeno mensi €etnosti samic a poCetné nizkymi vzorky,
z nichZ jsou odhady vypocitdny. Z tab. 49, 53, 57, 61 vyplyvda, Ze jednotlivé samice se
ve vodé zdrZuji maximédlné po dobu 3 provadé&nych period, coZ pifesnost odhadii také
ovliviiuje.

V roce 1973 bylo oznaceno 2 635 samci a 432 samic, v roce 1976 z nich bylo odchyceno
407 samct (15,5%) a 64 samic (14,8 %). B&hem odhadd roku 1976 bylo odhadnuto
1,62 x vice samci a 1,22 x vice samic, neZ bylo oznaceno. Za predpokladu uplného
vychytdni v3ech tni by se odchytilo celkem asi 25 % samct a 18 % samic z téch, ktefri
se na lokalité pafili v roce 1973. Stejnym zplsobem byl u€inén prepocet oznacenych
b3hem odhadd roku 1974 a zji§téno, Ze v roce 1976 se z nich na t@nich vyskytovalo

37 % samct a 28 % samic. Z t8chto ddaji lze zjistit miru ,pFeZivani“ Zab — S.
Tab. 51
Odhad &etnosti samic — Mala Arazimova tii 1978
i datum Aj Bi Y, AiBi Y,.Cs P Pq — Ph
0 4. 4 1 — — — — -
1 6. 4 32 1 32 i 32 11 —
2 8. 4 9 32 320 3 107 50 —
3 10. 4 24 39 1256 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
Py = 87, Pq = 67, Ph = 124
Tab. 52
Analyza znovu odchycenych oznatenych samecii — Mala Arazimova tiii 1976
Ci oznaCené v periodé:
i Dj Ci 0 ¥ 2 3 4 5 6
0 13 0 — — — — — — —
1 164 8 8 — — — — — —
2 56 13 1 12 - — — — —
3 71 30 0 19 il — — — —
4 132, 99 i 18 25 55 — — —
B 88 109 0 15 16 78 — — —
6 8 5 0 0 0 d 4 — —
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Tab. 53

Analyza znovu odchycenych ozna€enych samic — Mala

Arazimova tai 1976

Ci oznaCené v periodé:

1 Di Ci 0 1 2 3 B 6
0 1 0 — — — —_ — f— —
1 31 1 i1 = - = = = —
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 ¢etnosti samcii — Prochazkova tiii 1976
i datum Aj Bi 3 AiBj Xie P Pq — Ph
0 6. 4. 92 - — — — —
1 8. 4. 195 52 10 140 7 1449 824 — 5930
2 10. 4. 45 240 20 940 28 748 542 — 1202
3 14. 4. 331 264 108 324 108 1003 841 — 1242
4 17. 4. 96 515 157 764 135 1169 997 — 1412
5 19. 4. 29 584 177 700 146 1197 1027 — 1434
P4 = 1169, Pq = 997, Ph = 1412
Tab. 55
Odhad etnosti samic — Prochazkova tii 1976
i datum Aj B; Y, AiBj Y, Cj P Pg — PP
0 6. 4. 152 — — — — —
1 8. 4. 37 5 185 il 185 62 —
2 10. 4. 20 41 636 4 159 80 —
3 14. 4. 66 49 3870 35 113 83 — 167
4 17. 4. 19 84 5 466 44 124 95 — 178
5 19. 4. kS 94 5842 45 130 100 — 185
P4 = 124, Pg = 95, Ph = 178
Tab. 56
Analyza znovu odchycenych oznatenyjch samecii — Prochazkova tiii 1976
Ci oznacCené v periodé:
i Dj Ci 0 1 2 3 4
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 5

184



Tab. 57

Analyza znovu odchycenych oznafenych samic — Prochazkova tin 1976

Ci oznacené v periodé:

i D; i 0 1 2 3

0 5 0 — - — —

i 36 1 i — — —

2 8 3 0 3 — —

3 35 g1 2 23 6 -

4 10 9 0 i 1 i

5 3 1 0 0 0 1

Tab. 58

0Odhad tetnosti samei — tiii Hrad 1976

it datum Aj Bi ¥ AiBi G P P4 ph

0 6. 4. i (72 — — — —

il 8. 4. 65 70 1105 3 368 171

2 10. 4. 37 79 4028 7 575 328 2 356

3 14. 4 295 112 37 068 46 806 622 1143

4 17. 4. 72 368 63 564 85 747 615 955

5 19. 4. 15 401 69 579 90 773 639 980
P4 = 747, Pq = 615, Ph = 955

Tah. 59

Odhad &etnosti samic — tii Hrad 1978

i datum Aj Bj Y, AiBj Y Gy P P4 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 1934 24 81 57 136

4 17. 4 17 60 2954 34 87 85 132

5 19. 4 4 67 3222 37 67 66 130
P4 = 87, Pq = 65, Ph = 132

Tah. 80

Analyza znovu odchycenych oznatenych samecii — tiii Hrad 1876

Ci oznacené v periodé:

i D; 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



Tab. 61
Analyza znovu odchycenych oznatenych samic — tiifi Hrad 1976

Ci oznaCené v periodé:

i Dj Ci 0 1 2 3 4

0 7 0 - — - — —

i 15 2 2 — — — —

2 11 4 0 4 — — —

3 27 18 1 8 9 — -

1 7 10 0 1 2 7 —

5 il 3 0 0 0 2 1

Tab. 62

Vy¢sledky odhadii etnosti populace na jednotlivych tinich roku 1976

tan Cetnost getnost celkova celkova cetnost celkové ¢etnost
samct samic Getnost na 1ha vodni plochy na 100 m?vody

Poltruba 3047 331 3378 18 725 82

M. Arazimova 749 87 836 29 231 320

V. Arazimova 675 64 738 19 346 114

Prochéazkova 1169 124 1293 8 856 46

Hrad 747 87 834 556 —

S s kde T 2 3
=N+ (1) e T = N1+ 2N2 + 3N3

N = N° + Ni + N2 + N3
No = {fetnost oznacenych Zab v roce 1973
Ni, N2, N3 = cetnost téchto Zab odchycenych
v letech 1974, 1975, 1976

Hodnota N2 je zjiSténa z grafu (obr. 12). Tyto hodnoty zdvisi na vlastni mortalité,
pricemZ nelze odlisit mortalitu pFirozenou a umélou (nésilnd smrt) a déle zavisi na
mife ndvratnosti Zab.

P%
100
80| o ) o gl o

i Obr. 12 — Mira ,,piezivdni”® Zab mezi jed-

notlivymi lety. Vysvétleni v textu.

- samci — plnou ¢arou, samice —
60 ¢arkované
40
20

T T T T
1973 1974 1975 1976 rok
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Tah. €3
{atnost Zab odchycenych béhem odhadu roku 1976, které byly oznateny v roce 1974

tan cetnost samcl cetnost samic
Poltruba 437 51

M. Arazimova 99 13

V. Arazimova 79 10
Prochézkova 125 14
Hrad 66 9
celkem 806 97
Tab. 64

Cetnost Zab odchycenych béhem odhadu roku 1978, které byly oznageny v roce 1973

tan ¢etnost samcl ¢etnost samic
Poltruba 208 33

M. Arazimova 61 10

V. Arazimova 45 5
Prochézkova 58 8
Hrad 35 8
celkem 407 64
Tah. 65

Potetni zastoupeni samcii a samic na lokalitdich u Postupimi, (JUNGFER (1943)

lokalita pomér ¢etnosti cetnost
samice : samci vzorku

Teufelseegebiet 1. = Bl 1787

Nottekanal und Wiesengrdben

bei Mittenwalde 1 : 36 505

Torfstiche Gr. Machnow 1 : 10,2 178

POCETNI ZASTOUPENI SAMCU A SAMIC V TUNICH

Z vysledkd odhadid populace na jednotlivych téinich jasné vyplyva roz-
dil v relativnim zastoupeni samct a samic. O této skutecnosti se zmifiuje
napf. Werner (1897), Leydig (podle Wernera 1912), Diirigen (1897), Gis-
1én - Kauri (1959), Juszczyk (1974), ktefi udavaji, Ze pocCet samcl v popu-
laci prevySuje pocet samic. Schreiber (1912) zjistil, Ze samcQ je prevazna
vétSina. Na jejich prevahu v populaci poukdzal i Stresemann (1955) a
Lac (1963). Zadny z t&chto autort v3ak neuddva konkrétni ¢iselné ddaje.
Jungfer 1943) oznacil celkem 2 470 ropuch, zjiSténé poméry viz tab. 65.
Pramérny pomér zastoupeni samc a samic ¢inil — 1:5,4. Odchyt Zab
nebyl podle jeho tGdaji provadén na vSech lokalitdch stejné intenzivné.
Nezabyval se odhadem Cetnosti populace, uddva Ciselné poméry zastou-
peni jednotlivych pohlavi vypocitané pouze z absolutnich Cetnosti vzorka
populace. Zjistény pomér je v tomto pfipadé do jisté miry z&avisly na zpu-
sobu odlovu Zab.
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Celkovy pomér zastoupeni samcl a samic na Celdakovickych tinich
¢inil v roce 1973 — 1:9,1, v roce 1974 — 1:9,4, v roce 1976 — 1:9,1.
Podrobné&jsi udaje viz. tab. 66. Tyto hodnoty v8ak vystihuji pouze poméry
jedinct dospélych a pafeni schopnych, vysledky nelze zobectiovat pro ce-
lou populaci.

Na zakladé ubyvani Zab v jednotlivych perioddch odhadu je moZno
rekonstruovat okamZity pomér samct a samic v tni, Zjistila jsem miru
»Dfezivani® Zab oznadenych v jednotlivych perioddch odhadu Poltruby
1976. Primérna mira , pfeZivani® samcti je 0,36 a samic 0,39, ,,mortalita“
0,64 (samci) a 0,61 (samice). OkamZity pomeér ¢etnosti samic a samci je
ziskédn z vyrazu:

y . X

B A kde x = odhadnutd ¢etnost samcli
y = odhadnutd Cetnost samic
A = ,mortalita” samct v priib&hu odhadu
B = ,mortalita“ samic v priib&hu odhadu
y 04
Gt = 1 3 877
B *° A

Tento okamZity pomér Cetnosti vystihuje stav na Poltrubé& v roce 1976.
Vzhledem k tomu, Ze odhady zde provedené jsou vZdy nejpresnéjsi, je
mozno vysledek zobecnit i pro ostatni tiné.

Tab. 66
Podetni zastoupeni samcii a samic na ¢elakovickyeh tiinich

tan odhad pomér Cetnostl
samice : samci

Poltruba 1973 1 :101
1974 1 2 9,6
1976 1 9,2
M. Arazimova 1973 1 9.7
1974 1 9,5
1975 1 7.3
1976 1 8,6
V. Arazimova 1973 1 =z 8,7
1974 1. #3100
1976 1 = 105
Prochéazkova 1973 1 = 83
1974 1 9,0
1976 1 9,4
Hrad 1973 1 7,8
1974 1 8,9
1976 1 8,6
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Tab. 67

vvvvv “

Mira ,pFeZivani“ Zab oznaenych v jednotlivich periodach odhadu.
K vypoitu je pouZito hodnot z tab. 40, 41

7aby oznadené mira ,,pfeZivani“ mira ,preZivani“
v periodé samct samic
0 0,44 0,52
1 0,43 0.41
2 0,47 0.45
3 0,37 0,44
4 0,28 0,33
5 016 0,20

MIGRACE ROPUCH MEZI TONEMI

Zptsob provadénych odhadf@ roku 1973 a roku 1974 umoZiioval sledo-
vat pripadné migrace ropuch bdhem doby pafeni. Zaby totiZ mohly pii-
kopem proplouvat z Poltruby do Prochédzkovy tinég, coZ by odhady zkres-
lovalo. Sledovani oznacenych Zab tento nézor vyvraceji. V roce 1973
bylo objeveno pouze 6 ropuch, které v dobé pareni pFeSly nebo pifepla-
valy do jiné tiné. DoSlo k migraci jak ve sméru Poltruba — Prochéazkova
tan (2 ex.), tak i Poltruba — Arazimovy tiné, coZ je presun na podstatné
vBtSi vzdalenost a nutné po suchu. Mezi Velkou a Malou Arazimovou tini
je vzdalenost asi 5 m, a presto zde doSlo k presidleni pouze 1 samce.
Nikdy nebyla v Z4dné tfini nalezena ,,cizi“ samice. Vzhledem k tomu, Ze
v roce 1973 bylo oznafeno celkem 3 067 ropuch, je migrace 6 z nich (tj.
0,2 %) zcela zanedbatelnd. Z t&chto z&v&rd vyplyvd, Ze prevazna Cast
ropuch, které jednou vlezou do tGné, vodu neopoustéji a pari se pouze
v této tlni. Je to potvrzeno i odhady roku 1974, béhem kterych doSlo
k migraci pouhych 7 ropuch. Mezi jednotlivymi lety k migracim dochézi.
Z analyzy odchycenych ,stafe“ oznalenych Zab vyplyva, Ze se v kaZdé
tini pafi Zaby v minulych letech odchycené na této i na vSech ostatnich
tinich, pfi¢emZ alespoii na okrajovych tinich (Poltruba, Arazimovy tiné)
prevlddaji Zaby préavé zde oznacené.

ZAVER

Metoda odhadu podle Schnabelové je pro populaci ropuch obecnych
pouZitelnd. Dikazem toho je, Ze z celkem 32 odhadli provedenych na
. Celdkovickych tinich se pouze dva odhady nepodafily, coZ bylo zpfiso-
beno pocetné nizkymi vzorky Zab v jednotlivych perioddch odhadi, okam-
Zitou intenzitou provadénych odchytli a pro lov nevhodnymi podminkami
terénu.

NejvyhodnéjSim zplisobem znaceni Zab je odstfihdvani prstfi, idedlni
¢asova vzdalenost mezi dvéma néslednymi periodami ¢ini 2 dny.

Priibéh odhad byl ovéfovdn modelovymi listkovymi pokusy, kterymi
bylo zjiStovdno, zda procentudlni zastoupeni znacenych Zab v tlnich
prekrocilo minimdlni prahovou hodnotu nutnou ke sprdvnému odhadu.
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Odhady jsou ovliviiovany klimatickymi poméry. V pripadé kolisavych
primérnych teplot se prodluZuje doba néastupu Zab k péafreni, coZ ovliviiu-
je celkovou dobu pobytu ropuch ve vod&. Pro odhady je nejvhodné&jsi
rychly néastup vysSich teplot, které se pak udrZuji na pribliZzné konstant-
nich hodnotach. V tomto pripadé se zmenSuji chyby vznikajici nerovno-
mérnym prichodem a opouSténim tini.

Samice ce ve vodé zdrZuji krat$i dobu (pfibliZné po dobu 3 provadé-
nych period odhadu, asi 6 dni) neZ samci (aZ 5 period, asi 10 dni).

Chyby odhad@ vzniklé migraci ropuch mezi tinémi jsou zanedbatelné,
protoZe k témto migracim dochédzi pouze v ojedinélych pripadech.

Vezmou-li se za zdklad vysledky odhadu Cetnosti poulace z roku 1973,
potom vysledky roku 1974 vzriistaji o 5 % a v roce 1976 o 24 %.

Ve vSech sledovanych letech je celkovd odhadnutd Cetnost samcii
9,1—9,4 krat vétsi neZ Cetnost samic. OkamZity pomér jejich Zetnosti
¢inil 8,8 : 1.

Z vysledk® odhadt z let 1973—1976 byla vypocCtena timérnd mira ,,pre-
71vani“ 7ab, ktera dosahuje hodnoty 0,48 (samci) a 0,44 (samice).

Za vSestrannou pomoc pfi FeSeni dané préce, ¢etné cenné rady a pfipominky, dékuji
doc. RNDr. 0. Olivovi, CSc. a RNDr. K. Pivni¢kovi, CSc.
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MARCELA HODROVA
POPULATION DYNAMICS OF TOAD BUFO BUFO (LINNAEUS, 1758)

The possibility of using the method of estimation of the population abundance of
Bufo bufo according to Schnabel was verified. This method is based on the successive
catching and marking of a part of the studied population. The ratio between the mark-
ed and unmarked individuals serves as the base for the calculation of abundance of
this population. It is supposed that the ratio between the marked and unmarked in-
dividuals in one catching is in agreement with the ratio between the marked and un-
marked individuals in the whole population.

32 estimations altogether were in the pools at Celdkovice (the central Elbeside), as
the proof of suitability of using this method on the population of Bufo bufo. From these,
only 2 estimations were not successful, which was caused by the low number of the
specimens in the single periods of estimations, by the momentanous intensity of the
catching and in connection with the unsuitable conditions of the terraine.

The most suitable method of indication of toads is cutting off the fingers, using
plastic rings was found unsuitable.

The ideal time interval belween 2 successive periods of estimation is 2 days.

The course of estimations was verified by model leaflet experiments confirming that
the percentage of representation of the marked toads in the pool surpased the minimum
limit value necessary for correct estimation.

The estimations are influenced by climatic conditions. In the case of oscilating aver-
age temperatures the time of setting in of toad copulation is prolonged, which in-
fluences the total time for which thed toads stay in water. The quick entrance of hig-
her temperatures is most suitable for estimation. If the temperatures maintain approxim-
ately constant values in such case the mistakes, caused by irregular comming and
leaving the pools by toads are diminuated.

The females stay in water for shorter time (approximately in the course of 3 estim-
ations, i.e. about 6 days), than the males (as much as 5 periods, i.e. about 10 days).

The mistakes of estimations caused by the migration of toads among pools are
negligible, because these migrations occur only exceptionaly.

If the results of estimations of the populations abundance from 1973 are taken as
a base (about 5700 toads), the results from the year 1974 increase by 5% and in
1976 by 24 %.

In the course of 1973—1876 years the total estimated abundance of males is 9,1—9,4
times higher than the abundance of females. The present ratio of their density is 8,8 : 1.

From' the results of estimations in the years 1973—1976, the average degree of “sur-
vival“ of toads has been calculated which reveal the values 0,48 with the males and
0,44 with the females.
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