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The role of relative body mass (m/Ltot) on timing of pre-breeding migrations
and starting the water phase in newts Triturus alpestris, Laurenti 1768 were
studied at four localities in Czech republic. Alpine newts entering study
ponds were regularly weighted and measured for basic morphometric
characters and these data were correlated with date of reaching the water
phase. Our results show significant influence of relative body mass of
Alpine newts on starting their spring activity and thus sooner reaching the
breeding ponds by larger individuals.
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1. Uvod

Colek horsky, ktery v nasi studii vystupuje jako modelovy druh, je v ramci Pardubic-
kého kraje druhym nejb&zn&jsim ocasatym obojZivelnikem (Moravec 1994). Colek horsky
je dieknim, promiskuitnim druhem v naSich podminkdch s asi 5 mésict trvajici hibernaci
(BARUS & Oviva 1992). Po procitnuti z hibernace ¢olci nastupuji do vodni faze, kde dochdzi
k rozmnoZoviani. Do vody nastupuji samci difve neZ samice (ARNTZEN 2002). Colci jsou
schopni rozeznat dle olfaktorickych signdlii (JoLy & Miaup 1993) své ,.domovské“ jezirko,
kam se pravidelné na rozmnoZovani vraceji (JoLy & Miaup 1989). V tomto ¢lanku jsme se
zaméfili na analyzu fyzickych charakteristik jedincu v zavislosti na dobé ptichodu do vodni
faze. Statisticky ovéfenymi metodami jsme chtéli potvrdit nase hypotézy o primdrnim piichodu
télesné vétsich ¢olkt na rozmnoZisté (§USTA 1999, Susta 2001, SusTa 2002). Podobné studie
realizované napf. na rosni¢kach (FrRANovA 1999), které potvrdili ptichod vétsich a tézsich
jedincii na rozmnoZisté jako prvnich, nejsou vzhledem k rozdilné behaviordlni ekologii
(existence teritoriality u rosnic¢ek) relevantni pro ¢olka horského. Nase studie probihala
v prubéhu celé sezény, nejen v dobé jarni migrace (napt. HARrISON & kol. 1983, HEITMANKO-
VA 2002), tim jsme pokryli pfichod vSech jedincu. Obdobné studie provedené diive se
zaméfili hlavné na meziro¢ni srovnavéni fyzickych parametrt skupin jedinct (GiLL 1979,
Dopp1993). Individudlni porovndni télesnych rozmért proti dni pfichodu do vodni faze
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v rdmci jedné sezdny, které predkladdme v této studii, je tak prvnim pfispévkem k dané
problematice.

2. Metody

2. 1. Lokality

Vyzkum probihal na tyfech lokalitich. Dvé leZi pobliz Usti nad Orlici, Pardubicky
kraj, dalsi dvé leZi v katastru obce Ledec nad Sdzavou, kraj Vysocina. VSechny lokality je
mozno oznacit jako typické reprodukéni stanovisté ¢olka horského.

Prvni lokalita, kterd je v textu ddle oznaCovan jako Hylvaty, leZi cca 200 m zdpadné od
mé&stské &sti Ustf nad Orlici, Hylvat ve faunistickém ¢tverci ¢. 6064. LeZ{ v nadmotské
vysce 355 m a tvoii ji komplex péti kaluZi vzniklych jizdou tézké lesni techniky po nezpev-
néné cesté. KaluZe nejsou hlubsi nez 20 cm a jejich dno je bahnité s napadanym listim
ajehli¢im. Cesta je nezarostld s holou puidou, lemuje ji travnik s trojStétem Zlutavym (7rise-
tum flavescens), ostiici lesni (Carex sylvatica), pryskyinikem plazivym (Ranunculus repens)
a hospodarsky les se smrkem a bukem. V samotnych kaluZich roste rozrazil poto¢ni (Vero-
nica beccabunga). Lokalita leZ{ v klimatické oblasti mirné teplé MT2 (Qurrt 1971). Lokalita
byla sledovana od 1.4. 2005 do 30.6. 2005.

Druhou lokalitou je skupina kaluZi leZici cca 1,5 km severovychodné od lokality Hyl-

véty. Lokalita je v nadmotské vysSce 500 m. Je déle v textu oznacovéna jako lokalita Zabity,
dle pomistniho jména nedaleké kfiZovatky lesnich cest ,,U zabitého*. Jeji charakter je podob-
ny jako u lokality predeslé. Lokalitu tvoii osm trvalych a tii vysychajici kaluze vzniklé stejné
jako u lokality pfedchozi. Studijni plochu lemuje ze zdpadni strany smrkovy les z vychodni
pak lesni mytina s ndletovymi dievinami, hlavné btizou (Betula spp.). Samotné kaluze
obrustajf sitiny (Juncus spp.) a trava ostfice lesni (Carex sylvatica). Lokalita leZi ve stejném
faunistickém ¢tverci i ve stejné klimatické oblasti jako lokalita Hylvaty. Vyzkum zde probi-
hal od 11.4.2005 do 4.7.2005.
Treti lokalitu oznacenou jako Pivovarsky potok tvoii meliora¢ni nadrz v podmécené louce
v udoli Pivovarského potoka v katastru obce Lede¢ nad Sdzavou. Lokalita leZi v nadmotské
vy$ce 400 m n. m.. Maximadlni hloubka nddrZe je priblizné 80 cm. Dno nddrZe je pokryto
velmi silnou vrstvou bahna, ale i tlejicim listim. Vodni rostlinstvo reprezentuje v hlubsi ¢dsti
nadrze okfehek mensi (Lemna minor), v mélké odtokové strouze pak navic hvézdos jarni
(Callitriche verna) a do vody zasahuje i sitina klubkata (Juncus conglomeratus). Okraje
biehu jsou zpevnény vysazenymi vrbami (Salix capres, Salix fragilis a Salix aurita). V blizkosti
nadrZe roste velmi husté i chrastice rakosovitd (Baldingera arundinacea) a pchac zelinny
(Cirsium oleraceum). Vyzkum zde probihal od 5.4.1997 do 17.6.1997.

Posledni lokalita pojmenovana Sadky rovnéz lezi v katastru obce Led¢e nad Sdzavou
a pfiblizné ve stejné nadmoi'ské vySce jako lokalita Pivovarsky potok od niZ je 3 km vzda-
lend. Jedna se o velmi mélkou nddrz, z velké ¢asti zanesenou, slouZici pivodné k odchovu
rybiho plidku. Maximélni hloubka nddrZe je 30 cm. Dno nddrZe je pokryto vrstvou bahna,
v mensi mife i tlejicim listim. Zna¢nou plochu zabiraji vodni rostliny. Jsou to predev§im
vodni mor kanadsky (Anacharis canadensis) a hvézdos jarni (Callitriche verna), déle sitina
klubkatd (Juncus conglomeratus) a zblochan vodni (Glyceria aquatica). Bfehy zarusta
krabilice chlupatd (Chaerophillum hirsutum), star¢ek hajni (Senecio nemorensis) a skiipina
lesni (Scirpus silvaticus). Celd lokalita je obklopena smrkovym lesem, na brezich jezirka
rostou pfedevsim olSe (Alnus glutinosa). Doba vyzkumu od 12.4.1997 do 17.6.1997. Obé
ledecské lokality lezi v klimatické oblasti MT7 (Quitt 1971) a ve faunistickém ¢tverci €.
6257.
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2. 2. Vlastni prace

Colci byli odchytavani v zdvislosti na hloubce jezirka bud podbérakem (lokality Pivo-
varsky potok a Sadky), nebo akvaristickou sitkou ¢i individudlné rukou (lokality Hylvaty
a Zabity). Nasledné byli vSichni jedinci odchyceni poprvé zméteni, zvdZeni a oznaceni.
Meéfeni bylo provadéno kovovym posuvnym méfitkem a to bez narkotizace métenych jedin-
cti. Méfeno bylo s presnosti na 0,1 mm dle metod OpaTrNEHO (1973). U Colkt jsme zjistovali
dvé zakladni t€lesné proporce a to celkovou délku téla (Ltot) a délku ocasu (Lcd). Odectenim
hodnoty Lcd od Ltot vznikla hodnota L, délka téla jedince. KaZdy jedinec byl téZ zvazZen, na
lokalitdch Pivovarsky potok a Sadky bylo vdZeni provddéno na vahach HEMA s presnosti
na 0,25 g na lokalitdch Hylvdty i Zabity bylo vaZeni provddéno na vahdch PESOLA (5 g)
s presnosti na 0,05 g. Pro jedince t€78inez 5 g na vahach PESOLA (30 g) s piesnostina 0,25 g.
Pro urychleni terénni prace nebyli jedinci pfed vdZenim suSeni (Dobp 1993). U kazdého
nové odchyceného jedince bylo téZ provedeno individudlni oznaceni pomoci zastfihnuti
posledniho ¢ldnku prsti, coz je pti znaceni ocasatych obojZivelnikil metoda béZné pouzivana
(napf. LukAS 1970, Jory & Miaup 1989, DENoEL 1998). Pro znaceni jsme pouZili modifikaci
metody FERNERA (1979).

Pro zjisténi zmén ve velikostnim sloZeni ¢olku pfi ptichodu do vodni faze, bylo na
lokalitdch Piovarsky potok i Sddka ucinéno Sest odchytovych akci. Na kazdé
z reprezentativnich obdobi vodni faze (pocétek, vrchol, zavér) piipadly dvé. Lokality Hylva-
ty iZabity byly po dobu trvani vodni faze vychytdvany kazdych pét dni. Jako pocatek vodni
faze je oznaceno datum zaznamendni prvniho dospélce v nadrzi. Sledovani danych lokalit
bylo ukonéeno pii nezaznamendni Zddného dospélce ve dvou ndvstévach lokality po sobé.

Statistickou analyzu jsme provedli v posledni verzi programu NCSS (HiNTZE 2004).
Nejprve jsme provedli test korelace jednotlivych fyzickych charakteristik jedince mezi se-
bou navzdjem tedy: korelace hmotnosti na délce ocasu (m — Lcd), korelace hmotnosti na
celkové délce (m — Ltot) a korelace délky téla na délce ocasu (L — Lcd). Hodnotily jsme vZdy
vSechny jedince dohromady, bez rozdilu lokality, pouze na zdkladé pohlavi (samci a samice
zv1ast). Pro zjisténi zavislosti mezi velikostnimi a fyzickymi parametry jedince a pfichodem
do vodni faze jsme uZili metodu linedrni regrese. Za nezavislou proménou X je dosazen den
ptichodu konkrétniho jedince do vodni faze po¢itdno od jejiho pocétku. Pokud vodni fize na
lokalité Q zapocala 1.4. ajedinec A1 byl na této lokalité¢ odchycen poprvé 11.4. je za hodnotu
X pro tohoto jedince zaddna hodnota 10. Jedinec byl na lokalité Q odchycen poprvé desaty
den od poc¢étku vodni faze. Za zdvisle proménou y pak byla dosazena fyzickd charakteristika
jedince. Zvolend hladina vyznamnosti byla pro vSechny testy (o = 0,05).

3. Vysledky

Za dobu trvani naseho vyzkumu jsem odchytli a do statistiky zaradili idaje o celkem
346 jedincich. Lokalita Hylvaty 50 samct, 24 samic. Lokalita Zabity 61 samcii, 42 samic.
Lokalita Pivovarsky potok 42 samct, 42 samic. Lokalita Sddky 48 samct, 37 samic. Vy-
sledky korelace jednotlivych fyzickych parametrt jedince uvadime v tabulce 1.

Vzhledem k vysoce pozitivnim vysledkiim korela¢niho testu (vS§echny testované pro-
ménné spolu pozitivné signifikantné koreluji), jsme pfistoupili k analyze zavislosti fyzic-
kych parametrui na ptichodu do vodni faze pomoci linedrni regrese. Za zavisle proménnou
jsme vybrali jednu kombinovanou veli¢inu, kterou byla relativni hmotnost jedince, tj. jeho
vyZivovy stav (m/Ltot). Vzhledem k vysokému charakteru korelace mezi jednotlivymi pro-
porcemi jedincti ¢olka horského by bylo chybou uZiti regrese mnohondsobné pro vice
fyzickych charakteristik v pozici zdvisle proménné vzhledem k rast stfedni chyby (LEpS
1996). Nadbytecné by také bylo hodnoceni kazdého z parametrt (Lcd, Ltot, m) jedince
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zvlast v regresi linedrni (vzhledem k tomu, Ze v§echny soubory splnily pfedpoklad normal-
ntho rozdéleni dat, testovdno K-S testem). Pro kazdou ze skupin jsem regresni analyzu
provadéli zvlast jak dle piislusnosti k pohlavi tak k lokalité. Vysledky regrese uvadime
tabulkou (tabulka 2.). V tabeldrnim pfehledu jsou uZity nasledujici zkratky lokalit PP —
Pivovarsky potok, S — Sadky, H — Hylvdty, Z — Zabity.

Tab. 1: Korelace fyzickych charakteristik jedincu.

Tab. 1: Correlation of basic morphometric characters.

samci n = 201 samice n = 145
korelace
R2 F hodnota P R2 F hodnota P
m - Ltot 0,574 147,05 < 0,001 0,713 159,00 < 0,001
m - Lcd 0,382 67,37 < 0,001 0,546 77,01 < 0,001
L-Lcd 0,657 208,84 <0,001 0,713 159,33 < 0,001

Tab. 2: Vysledky linedrni regresni analyzy pro vSechny lokality a obé pohlavi zv1ast.

Tab. 2: Results of linear regression for every each locality and sex separately.

pohlavi + lokalita n R2 t hodnota P
ppd 42 0,008 -0,508 0,615
PP ° 42 0,056 -1,395 0,172
s & 48 0,084 -2,058 0,045
s ° 37 0,157 -2,549 0,015
HC 50 0,083 -2,085 0,042
H @ 24 0,185 -2,232 0,036
z G 61 0,108 -2,670 0,001
z @ 42 0,072 -1,767 0,085

Statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny.

4. Diskuze

Jak patrno z vysledku linedrni regrese ukazuje se pfichod ¢olku, do vodni faze, na
zakladé vyZzivového stavu (m/ Ltot) vysoce pravdépodobny (prikazné vyslo 5 z 8 testii a to
vysledek regrese souboru dat — samice Zabity vysel neprukazny jen tésné 0,085 > 0,05).
Statisticky se tak potvrzuje domn&nka F. Susty o pofadi prichodu jedincii do vodni fize na
zdkladg vyZivového stavu nadnesend v jeho diplomové pracia ¢lancich (Susta 1999, Susta
2001, Susta 2002). Skuteén& do vodni fize prichdzi nejdiive relativng nejtézsi jedinci.
Zpozdéni v ptichodu do vodni faze u jedincii relativné leh¢ich miZe byt vyvoldno dvéma
faktory. Jednim je moZna schopnost rychlejsiho procitnuti z hibernace u tézsich jedincu,
druhym moZnym vysvétlenim je snaha leh¢ich jedinct se dokrmit v terestrickém prostiedi,
¢im7 je zpozdén jejich prichod do vody. Tento zavér je podpofen i realizovanym vyplachem
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obsahu Zaludku u ¢olku pii jarni migraci. Jedinci, ktefi pfi ni byli chytani nejdiive, méli
Zaludky prazdné, pozdéji odchyceni jedinci jiz v Zaludcich méli potravu z terestrického pro-
stiedi (Susta 2001). Transparentni vyzkum mapujici potravu Colka horského a jeji energetic-
kou bohatost v terestrickém habitatu vzhledem k naro¢nosti vyhleddvéani ¢olkt na sousi
realizovan nebyl. Neni tak moZno zjistit, kterd z fzi Zivota Colka, je z hlediska dostupnosti
potravy stresovéjsi. Nami provedeny vyzkum vSak naznacuje, Ze zacatek vodni fize pro
¢olky znamena vystaveni se potravnimu deficitu. K hlavnimu rozvoji nej¢astéjsi potravy
Colkil ve vodé — perloocek a larev jepic (RuLik 1993, Susta 2001, DENOEL & ANDREONE
2003) dochdzi cca za tfi az ¢tyfi tydny po vstupu prvnich jedinct do vodni faze. Mensi
dostupnost potravy muiZe byt také zptisobena vétsi koncentraci Colki ve vodé (aZ 4 jedinci na
m?) a tim vétsi konkurenci o potravni zdroje, kdeZto na sousi distribuce jedinct ptipadd na
vétsi plochu, kde se jedinci zdrzuji na svych domovskych okrscich (JoLy & Miaubp 1989)
jako je tomu u nékterych mlocikovitych (FORESTER 1979, KLEEBERGER & WERNER1982). Zde
je nutno zdiraznit, Ze velkou roli v tomto ptipadé hraje individudlni rozdilnost potravni
nabidky jezirek na jednotlivych lokalitdch.

Realizovany kli¢ pfichodu jedinct do vodni fize nesouvisi s teritorialitou, kterd
u studovaného druhu nebyla nikdy prokdzana, pfestoZe napt. u jinych, télesné vétsich druht
rodu Triturus prokdzdna byla (VERRELL 1989, ZUIDERWIIK & SPAREEBOOM 1986). Proti terito-
rialité u tohoto druhu hovorf star$i (VERRELL 1988) i souCasné studie, které vysvétluji volbu
samce samici u ¢olka horského vyhradné na zakladé olfaktorickych informaci (GARNER &
ScamipT 2003). Neexistenci teritoriality u ¢olka horského podporuji i nase studie realizova-
nych migracich samct ¢olkti v pritbéhu vodni fize mezi kaluZemi na lokalité Hylvaty a Zabity,
kde hodnota m/Ltot neni s délkou ani po¢tem uskute¢nénych migraci ve statisticky vyznam-
né zavislosti (KopeckY vlastni data).

Dalsim faktorem ovlivitujicim pfichod jedinct by mohl byt vék, ten jsme vzhledem @
k technologické (osteologicky vybrus) nebo ¢asové (dlouhodobé CMR studie) ndro¢nosti
nestanovovali. Nicméné velikost je u ¢olkti rodu Triturus s vékem v piimé zavislosti, a tato
zdvislost je silnéjs$i u samcti (HALLIDAY & VERRELL 1988). U jedincu starSich vSak dochdzi
k prirtstku celkové télesné délky za stejnou dobu o mensi dil, neZ u jedincu mladsich.
Zavislost velikost — vék je totiZ realizovdna podél Bertalanffyho kiivky (Kaurmann 1981).
Tento jev je vS§ak mnohem méné patrny u populaci z nadmotskych poloh nad 270 m (Miaup
& kol. 2000), kam spadaji v§echny nase populace.

5.Zavér

Studie realizovand na dvou lokalitich v Pardubickém kraji a dvou lokalitidch kraje
Vysocina probihala v letech 1997 a 2005. Statisticky se ndm podafilo potvrdit domnénku
(Susta 2001), 7e realizovany kli¢ pichodu Eolki do vodni faze souvisi s jejich vyZivovym
stavem, kondici. Kondice jedince je tak pravdépodobné jedinym faktorem ovliviiujicim
dobu jeho prichodu do vodni faze, kdyz teritorialita u studovaného druhu nebyla prokdzéna
(VERRELL 1988). TéZ se neprokdzala preference samic pro partnery ,.lepsich” fyzickych
parametrti (GARNER & ScHMIDT 2003). VEk, ktery by mohl byt poslednim z faktort ovliviiu-
jici poradi ptichodu ¢olkt horskych do vodni faze, je zfejmé faktorem podruznym vzhledem
k jeho uzké vazbé na velikost (a tim i kondici) jedince. Negativni vliv nelinearity vék —
velikosti zptisobeny rastem colktl dle Bertalanffyho kiivky (Kaurmann 1981) je v naSem
ptipadé mensi, diky stfedni nadmoi'ské poloze nasich lokalit. Nase vysledky tak naznacuji,
Ze vstup do vodniho prostedi zdhy po procitnuti z hibernace je vyhrazen jen jedincim
s vy$8im vyZivovym indexem (m/Ltot). Vodni prostedi je tak pro ¢olky na poc¢atku rozmno-
Zovaci faze, kvili nedostatku nejCastéji preferované potravy, stresovym prostiedim.
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Summary

During two seasons (1997 and 2005) we studied basic aspects of migration of Alpine
newt (Triturus alpestris, Laurenti 1768) at four localities in Czech republic. The aim of our
study was to find how size and weight of migrating individuals influences timing of pre-
breeding migrations. Total 346 individuals (201 males; 145 females) were found, marked and
examined for basic morphometric characters (m, L, Lcd, Ltot). Day of entering the water were
marked for every individual (counted from the day when the first specimen was found in the
pool), and diet composition was observed in some individuals (results are not included in this
study).

All morphometric data gained show highly significant correlation to each other. We
choose relative weight (m/Ltot) to be dependent variable in simple linear regression (NCSS).
Analysis was made for every each locality and sex separately (8 groups). In 5 samples results
were significant, in one case close to be significant, in 2 groups insignificant. Thus we confirm
the hypothesis of the junior author, that the size and body mass of Alpine newts are the main
factor influencing how soon in breeding season individuals reach water pools and how long
they remain in water.
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