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1. Uvod

1.1 Charakteristika studovaného druhu

Kvako$ noc¢ni nalezi do fadu brodivych (Ciconiiformes) a celedi volavkovitych (Ardeidae)
(Hanzak & Hudec 1963). Jedna se o volavku mens$iho vzristu, s krat§im krkem a nohama (Hudec
1994). Ve dne obvykle sedava na kraji vod a pusobi skréenym dojmem (Kloubec et al. 2015). V
nasi krajiné neni béZznym druhem a jeho hnizdéni je pomérné vzacné (Hudec 1994). Dospélci se
od mlad’at vyrazné 1isi ve zbarveni Satu (Kloubec et al. 2015), samci se ve zbarveni od samic pfilis
neli$i. Pro dospélce je typické tmavé zbarveni hibetu, svétla spodina a Sedé boky. V hnizdnim
obdobi maji v adultnim Sat¢ charakteristicka dvé dlouha pera na temeni hlavy. Zbarveni mlad’at je
oproti tomu hnédé se svétlym skvrnénim (Stastny et al. 2006). Zbarveni jednoletych ptaki je pak

nevyrazné Sedohnédé (Kloubec et al. 2015).
2.2 Rozsireni a vyvoj pocetnosti

V druhé poloviné 20. stoleti doSlo v Evropé k poklesu pocetnosti kvakoSe, pravdépodobné
Vv disledku mizeni vhodnych biotopi, zmén v krajin€ a stavu hladiny vod na jejich zimovistich.
V dnesni dobé se evropska populace povazuje za stabilni, s nejvyssimi stavy v Italii (Kloubec et
al. 2015). Populace kvakose v Ceské republice v sou¢asné dobé vykazuje rostouci trend (Kloubec
na Ttebonisku a Ceskobudgjovicku (Stastny et al. 2006). Piedmétem sledovani této prace byla
populace kvakost Ceskobudgjovické panve (Kloubec et al. 2015). Pravé na poslednich tfech
zminénych byl provadén monitoring.

Rozsifeni kvakoSe je kosmopolitni, s vyjimkou australské oblasti (Hudec 1994), kde se
vyskytuje kvako$ rezavy (Nycticorax caledonicus). Kvakos§ no¢ni obyva zejména jizni polovinu
Evropy, severni okraj aredlu prochézi Ceskou republikou, Nizozemim, Némeckem, Polskem,
Béloruskem a Ruskem. Jedna se o tazny druh, populace evropskych kvakosi maji sva zimovisté
V zépadni a stfedni tropické Africe (Cepak et al. 2008). Pohnizdni disperze mlad’at dosud u nas
nebyla studovéna. Dospéli kvakosi pfilétaji na hnizdist¢ koncem bfezna az zacitkem dubna
(Hudec 1994, Kloubec et al. 2015). Jednoleti nedospéli ptaci obvykle nehnizdi a na hnizdisté se
obvykle nasledujici rok nevraci a Casto zistavaji i na africkych zimovistich (Cepak et al. 2008).
Nekteti ptaci ale zahnizdi jiz v druhém roce (Ashkenazi & Yom-Tov 1997).

Kvako$ noc¢ni je kolonidln€ hnizdici ptak. Hnizdi Casto ve smiSenych koloniich s jinymi
brodivymi ptaky (Sedlacek 1988, Hudec 1994, Kloubec et al. 2015). Na Novém Vrbenském
rybnice hnizdi naptiklad spole¢né s volavkou stiibfitou ¢i kolpikem bilym. SmiSené kolonie uvadi
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také dal$i autofi z riznych ¢asti arealu (napt. Erwin et al. 1996, Kazantzidis et al. 1997, Yu &
Hahm 1997). Vzacné mtze zahnizdit i jednotlivé. Hnizdéni v koloniich je v dasledku postupného
obsazovani hnizdisté¢ prodlouzené, snaSeni vajec muze trvat od zaCatku dubna do poloviny
ervence (Stastny et al. 2006). V dusledku nepiiznivého pocasi miize dojit i k odloZeni zacatku
hnizdéni (Bernick 2004). K hnizdéni vyhledavaji oblasti s mélkymi vodami a bazinami porostlymi
kfovinami a rakosinami (Sedlacek 1988, Hudec 1994, Stastny et al. 2006). Kvakosi v Ceské
republice vétSinou hnizdi na dfevinach ostrivki rybniki, vyjimeéné nizkych kefich ¢i v rdkosi
(Stastny et al. 2006). Ohrozeni miZe piedstavovat rozplavovani ostrivki & poloostrivk,
prertstani hnizdni vegetace (Kloubec et al. 2015) ¢i vypousténi rybnikti v dobé pied hnizdénim
(Sedlacek 1988, Kloubec et al. 2015). Podpotit populaci lze zabranénim niceni ostrivkd vinami ¢i
vysekavanim naletli na ostriiveich a tim podpofeni riistu vegetace, na které kvakosi obvykle hnizdi
(napriklad ochranny management na rybniku Volesek u Plastovic, Kloubec et al. 2015). Ptaky lze
podpofit 1 instalaci hnizdnich podlozek (Sedlacek 1988). Instalace hnizdnich podlozek byla

provedena rovnéz na rybniku Volesek v roce 2015.
1.3 Hnizdéni a disperze mlad’at

Pary se vytvaii na hnizdisti, samec buduje zaklad hnizda, zbytek dostavi samice z materialu, ktery
nosi samec (Kloubec et al. 2015). Samice vétsinou snasi 3-5 (Cramp 1977) modrozelenych (Hudec
1994) vajec. V pripadé ztraty vajec dochazi k nahradnim sntiskam (Hudec 1994). Doba inkubace
je 21 - 23 dni. Po vylihnuti krmi mlad’ata oba rodi¢e (Kloubec et al. 2015). Ptiblizné ve 20 dnech
mlad’ata zacnou opoustét hnizdo (Sedlacek 1988, Kloubec et al. 2015) a $plhaji po okolnich
vétvich (Sedlacek 1988). Mezi 30 - 40 dnem dosahuji mlad’ata vzletnosti a kolem 50 dne jsou pak
pln¢ samostatna (Sedlacek 1988, Kloubec et al. 2015).

Populace kvakosi v Ceské republice jiz byla podrobena nékolika studiim. Jednalo se o
sledovani potravy mlad’at, hnizdni biologie ¢i denni aktivity. Migrace byla doposud sledovana
pomoci okrouzkovanych mlad’at a je zdrojem zajimavych zjisténi (Kloubec et al. 2015).
Telemetrické sledovani mlad’at, které bylo pfedmétem této prace, bylo provadéno v Ceské
republice poprvé. V ramci Evropy byla telemetrie pouzita ke sledovani kvakos$i na n€kolika
lokalitach, pfevazné v Jizni ¢asti Evropy (Ashkenazi & Yom-Tov 1997, Kazantzidis et al. 1997,
Endo et al. 2006, Ledwon & Betleja 2014). Migracni strategie je u volavek obecné malo
studovana, s vyjimkou volavky ¢ervené (Ardea purpurea, Ledwon & Betleja 2015).

Podle dostupnych informaci kvakos$i opoustéji kolonii velmi brzy a vSemi sméry (Cepék et
al. 2008). Pohnizdni disperze mlad’at za¢ina jiz v prub¢hu Cervence a srpna, kdy se mladi ptaci

rozletuji po svém okoli (Cepak et al. 2008). Za pocatek disperze lze povazovat obdobi, kdy jsou
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mlad’ata schopna letu (zhruba 30 - 40 dnti, Kloubec et al. 2015). V této dobé jiz zaCinaji sami lovit
a lze je spattit na nejblizSich rybnicich ve vzdalenosti okolo 2 km (Ashkenazi & Yom-Tov 1997).
Migrace na zimovisté mize probihat jiz v srpnu (Cepak et al. 2008), Casté&ji v prub¢hu zafi,a fijna
(Kloubec et al. 2015). V pribéhu fijna jsou jiz zaznamy ptakd ze zimovist. Hlavnimi tahovymi
sméry jsou jizni a jihozédpadni migrace (Cepék et al. 2008).

No¢ni aktivita kvakoSe je adaptaci na kompetici o potravni zdroje. Je disledkem mnozstvi
dennich konkurentt a dostatku kofisti v no¢nich hodinach (Watmough 1978). No¢ni aktivita také
umoziuje kvakosum vyuzivat ryby s nocni aktivitou (napt. Synbranchus marmoratus). Kvakosi
jsou aktivni 1 brzy rano, k poledni aktivita klesa a kolem sedmé hodiny navecer opét narlsta
(Quiroga et al. 2013). Celodenni aktivitu lze pozorovat v hnizdnim obdobi (Hudec 1994, Kloubec
et al. 2015), béhem migrace lovi rovnéz béhem dne (Cramp 1977).

1.4 Potravni chovani

Kvakos$i jsou potravni oportunisté, slozeni potravy zavisi na sezon¢, kondici a dostupnosti zdroji
(Jenni 1973). V mokiadech, na fekiach a v lagunach jsou hlavni sloZkou potravy ryby. Cast
potravniho spektra obvykle tvofi obojzivelnici (Fasola 1993), ulovi vSak i drobné savce (Wolford
& Boag 1971) ¢i ptaky (Hall & Kress 2008). V naSich podminkach tvofi hlavni slozku potravy
ryby, dale pak Zaby, pulci a také bezobratli (hmyz a jeho larvy, Stastny et al. 2006, Kloubec et al.
2015). V hnizdni dobé kvakosi lovi v $ir§im okoli kolonie (Kloubec et al. 2015). Po vyhnizdéni
dospélci i mladata vyhledavaji rizné rybniky a vodni toky (Kloubec et al. 2015). Kvakosi
vyhledavaji nejrtizné;jsi piirodni vodni biotopy (jezera, rybniky, laguny, feky, potoky, baziny, ale i
biotopy uméle vytvorené (napi. piehrady, Cramp 1977). Kvakosi béhem lovu vyuzivaji posedy
nizko nad hladinou, nejcastéji se jedna o vétve ketu zasahujici k vodni hladiné. Lovecka strategie

kvakosu spoc¢iva v nehybném ¢ihani na vegetaci (Hudec 1994).



2. Cile

1) Posouzeni efektivity zimniho s¢itani hnizd.

2) Monitoring vyvoje populace a vliv faktorti na velikost kolonii.

3) Stanoveni vlivu faktorti na reproduk¢ni parametry a velikost kolonii.

4) Posouzeni efektivity zna¢eni pomoci barevnych odecitatelnych krouzki.

5) Vliv faktorii na prubeh disperze u telemetricky ozna¢enych mladat.

6) Stanoveni preferenci kategorii ryb na zédklad€ vyskytu telemetricky sledovanych mlad’at.
7) Popsat individualni strategie pohnizdni disperze mlad’at.

3. Metodika

3.1 Shér dat

Data pro tuto diplomovou praci pochazeji z terénniho vyzkumu, ktery byl provadén v letech 2010
- 2014. Prace probihala v hnizdni sezon€ od Cervna (hnizdéni) do zafi (odlet na zimovisté, Cepak
2008). Sbér dat se tykal mlad’at kvakost na tiech koloniich v Ceskobud&jovické panvi na
rybnicich Domin, Zlivském rybnice a Starém Haklovském rybnice. Studované kolonie se

nachazeji v pta¢i oblasti Ceskobudg&jovické rybniky (www.nature.cz), rybnik Domin je navic

soucasti Ptirodni rezervace Vrbenské rybniky (Albrecht et al. 2003).

Podle Cerveného seznamu CR je kvako§ noéni ohrozenym druhem (EN Bla). Jako druh se
zvlastni ochranou v kategorii silné ohrozeny (SO) je uveden ve vyhlasce ¢. 395/1992 Sb.
V kategorii piisné chranény druh Zivo&ichi (Bern II) je uveden v Bernské Umluvé. RovnéZ je
zatazen v ptiloze dohody AEWA. Podle legislativy ES je zafazen v kategorii BirdsDir I, tedy
druh, pro ktery ¢lensky stat vyhlaSuje zvlastni tzemni ochranu (tzv. ptac¢i oblasti, Brejskova et al.
2003).

JelikoZ rybnik Domin nalezi do chranéného izemi Pfirodni rezervace a kvako$ patii mezi
siln¢ ohrozené druhy bylo potteba pro vstup do kolonie ziskat vyjimky od mistnich organt
ochrany pifirody (Krajsky ufad pro JihoCesky kraj: ¢.j. KUJCPOOP64QB, AOPK Sprava CHKO
Ttebonisko: SR/0035/TR/2009-4). Vyjimky byly udéleny na roky 2010-2014. Manipulace
s mlad’aty probihala v souladu se schvilenym projektem pokust €.j. 17136/2009-30, v hnizdni

sezoné byla vzdy provedena pouze jedna kontrola z diitvodu minimalizace ruSeni hnizdicich ptakd.


http://www.nature.cz/

3.1.1 Pribéh terénnich praci

Navstévy kolonii probihaly pfiblizné v poloving ¢ervna (9. - 18.6., pocty oznacenych jedinct v
tab. 1) ve spolupraci s Mgr. J. Simkem, Ph.D. (ZOO Praha) za piitomnosti $kolitele Mgr. J.
Riegerta, Ph.D. (vedouci prace a projektu pokusi). Kromé znaceni mlad’at pro studium disperze
byly na kolonii provadény tyto dalsi ukony:

- znac¢eni mlad’at hlinikovym krouzkem NM Praha

- méfeni délky béhaku a letek mlad’at (pro potieby navazujici studie)

- vazeni mlad’at (pro potfeby navazujici studie)

- odbér krve (navazujici vyzkum)

3.1.2 Pocet hnizd béhem zimniho séitani a séitani v hnizdni sezoné

Pocet hnizd zjistény v zimé€ jsem porovnavala s poctem obsazenych hnizd zjiSténych béhem

krouzkovani. Porovnani jsem provadéla dvéma zptsoby:

1) porovnani poctu obsazenych hnizd v hnizdni sez6n€ po predchozi zimé (kolik z nabizenych

hnizd kvakosi obsadili).

2) porovnani poctu hnizd v hnizdni sezoné€ a v nasledujici zimée (kolik hnizd bylo pfistavéno, popf.

kolik jich zGstalo neobsazeno).

3.1.3 Vyvoj populace, velikost kolonie, reprodukéni parametry a mortalita

Béhem navstév kolonii jsem zaznamenavala tyto udaje:

ostriivek kolonie - zda se jednalo o hlavni ¢i néktery z vedlejSich ostrivkt kolonie, pokud
sestavala z vice ostrivki

pocet obsazenych hnizd - za obsazené hnizdo bylo povazovéano takové hnizdo, na kterém byly
nalezeny jakékoliv znamky zahnizdéni (vejce, mlad’ata ¢i oboji najednou, vyvedena mladata
v okoli hnizda, mrtva mlad’ata, zastydla vejce). V opaéném piipadé bylo hnizdo oznaceno jako
neobsazené.

pocet hnizd s vejci a pocet vajec: hnizdo s vejci bylo takové hnizdo, na kterém bylo alesponi
jedno vejce nebo kde byla spolu s vejci na hnizdé také vylihla mlad’ata (nebyla zapocitana hnizda

se zastydlymi vejci)



pocet hnizd s mlad’aty a pofet mlad’at: hnizdo s mlad’aty bylo takové hnizdo, kde byla zjisténa
ptitomnost zivych, mrtvych ¢i vyvedenych mlad’at (nebyla zapocitana hnizda, kde byla na hnizdé
spolu s vylihlymi mlad’aty také vejce)

pocet mrtvych mlad’at: jelikoz nebylo v nékterych ptipadech mozné ptiradit mrtva mlad’ata ke
konkrétnim hnizdiim, secetla jsem pouze pocet mrtvych mlad’at na kolonii a provedla piepocet na

jedno obsazené hnizdo (~ pocet mrtvych mlad’at/hnizdo).

3.1.4 Sbér dat pro hodnoceni disperze

K popisu disperze mlad’at slouzila data ziskana telemetrickym sledovanim v letech 2011-2014 a
zpétné odecty barevnych krouzki (2010-2014). V roce 2013 doslo pravdépodobné diky vysoké
mortalit¢ mladd’at na koloniich ke ztraté signédlu telemetricky sledovanych jedinci. Celkové se

podafilo barevné oznacit 223 mlad’at kvakost, z nichz 18 jedincim byla instalovana vysilacka
(tab. 1).

Tab. 1: Pocty oznacenych mlad’at na jednotlivych koloniich v jednotlivych letech.

kr(:f;ku hlinikové krouzky barevné krouzky krouzky celkem | vysilacky
o Sl Zle |5 o ¥ s H 2 =
s |fEzl5|fEzls £ | & | &

S = |0 13 =10 | = £ o
2010 37 17 35 | 31 2 29 89 62 0
2011 22 15 26 | 22 15 25 63 62 4
2012 27 5 19 | 27 5 19 51 51 7
2013 6 0 18 4 0 18 24 22 3
2014 14 8 5 14 7 5 27 26 4
celkem 106 45 103 | 98 29 96 254 223 18

Barevné znaceni

Pouzivala jsem barevné plastové krouzky s vyrytym ¢islem (fa Ecotone). Na rozdil od telemetrie
probihalo sledovani barevné oznacenych jedinci ve vSech péti letech. Tato metoda vSak
vylucovala sledovani v no¢nich hodinach. Barva krouzku slouzila k odliSeni jedinct z riznych

kolonii (r. Domin - ¢ervena, Zlivsky r. — bila, Stary Haklovsky r. — zluta). Barevné krouzky byly
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umistény na opacnou nohu nez hlinikovy krouzek. Umisténi barevného krouzku na pravou a levou
nohu se kazdy rok stfidalo. Barevné byla znadena pouze mlad’ata, u kterych nemohlo dojit ke

ztraté krouzku diky malému priméru béhaku.

Telemetrie

Pro telemetrické sledovani byla vybrana kolonie narybniku Domin, pro ktery byla udélena
vyjimka K telemetrickému znaceni. Celkem se nam podatilo pro telemetrii ziskat 15 kvakosich
mlad’at. Pocet oznac¢enych jedinct se 1i§il mezi roky (tab. 1).

Béhem vyzkumu jsem pouzivala vysilacky typu back - pack instalovanych na zada mladat
tak, aby jim nebranila pii letu a obstaravani potravy (vysilacka nepiesahovala 2 % vahy jedince).
Kazda vysilacka méla svou konkrétni frekvenci (150.000 - 150.951 kHz), umoznujici rozliSeni
jedinct. Vysilacka byla instalovana pouze dostate¢né vzrostlym mlad’atim (pIn€ vyvinuté kryci
opeteni). Poloha jedince byla zjiStovdna pomoci tfidilné Yaggi antény, lokalizace byla provadéna
minimalné¢ ze dvou bodi (navstivenych béhem intervalu 5 min), na kterych byla stanovena
hodnota azimutu nejsiln€j$iho signalu. Prhsecik pfimek azimuti udaval polohou mladéte.
V piipad¢ pohybu mladéte byla zaméfeni opakovana. Diky soumra¢né az nocni aktivité kvakoSe
probihalo zamétovani ve vecCernich a no¢nich hodinach. Sledovani mladd’at za¢inalo kontrolou, zda
se mlad’ata vyskytuji na kolonii ¢i v jeji blizkosti. V opaéném piipadé jsem pokracovala
postupnym projizdénim rybniki Ceskobudg&jovické panve, nebo i vzdalengjsich vhodnych lokalit.
Béhem jedné sezony jsem prumérné realizovala 99 + 64 kontrol (pramér + s.d.). S postupem casu uz
jedinci na kolonii nebyli zaznamenani (priumérna doba zdrZzovani kvakost na kolonii byla 26 + 12
dni) a polomér hledani se zvétSoval. Sledovani bylo ukonceno, pokud nebyl kvako$ v obvyklém
okruhu (do poloméru piiblizné 20 km od Ceskych Bud&jovic) opakované zastizen, zpravidla
koncem zafi. Celkem se mi podafilo ziskat 679 zaznaml, u kazdého zaznamu jsem m¢éla

k dispozici nasledujici tidaje:

lokalita — nazev rybniku, feky ¢i jiné vodni plochy
pocet dnti od okrouzkovani mladéte
vzdalenost - vzdalenost mista nalezu od kolonie

feka/rybnik — typ vodni plochy



3.2 Data z rybafstvi a meteorologicka data

Data zrybarstvi a meteorologickd data slouzila jako zdroj faktorti pro detailnéj$i analyzu
nasbiranych dat. Jednalo se o rybi obsadku rybnikd, kterou jsem obdrzela od rybatstvi v Ceskych
Budgjovicich a Hluboké nad Vltavou. Kromé obsadky ryb jsem ziskala i udaje o hospodaieni na
rybnicich, konkrétn¢ o krmeni, vadpnéni a hnojeni rybnikli. Z meteorologickych dat jsem pak

vyuzila udaje o dennich srazkach.

3.2.1 Data o rybi obsadce

Primarni data

Udaje z obou rybafstvi byly dodany v elektronické podobé v roce 2015 formou produkénich karet
(ptiloha I).
Produk¢ni karty obsahovaly néasledujici udaje:
nazev rybnika
plochu rybnika v hektarech
udaje o obsadce:
druh ryby (zkratky jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3)
mnozstvi druhu ryby v kusech a kilogramech
poznamky k obsadce (nejcastéji, ve kterém obdobi byly ryby nasazeny, jarni nasazeni ¢i podzimni
dosazeni)
udaje o vylovu:
druh ryby (zkratky jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3)
mnozstvi druhu ryby v kusech a kilogramech
poznamky k vylovu (nejcastéji, ve kterém obdobi byly ryby bud’ ¢asteéné odloveny ¢i Uplné
sloveny, letni odlov, jarni vylov ¢i podzimni vylov)
dalsi hospodarska opatieni: mnozstvi dodané¢ho krmeni, vépna ¢i hnojiva do rybnika v tunéach.
Z téchto udaji byl pro jednotlivé rybniky vytvofen celkovy piehled rybi osadky ve vSech letech
monitoringu. Jednotlivé druhy ryb a jejich vadhové kategorie byly na produkénich kartach

zaznamenavany pomoci zkratek (tab. 2 a 3).

Pokud nebyla v produké¢ni karté provedena v daném roce Zzadna zména, bylo uvedeno ,bez
obsadky*.



Tab. 2: Pehled druhti ryb zastoupenych v produkénich kartach.

druhy ryb
druh ryby Cesky nazev latinsky nazev
Ab amur bily Ctenopharygon idella
Bél bélice - druh bliZe nespecifikovan
Bél (cejn) bélice (cejn velky) Abramis brama
Bél (karas) bélice (karas obecny) Carassius carassius
Bél (stfevlicka) bélice (stievlicka vychodni) Pseudorasbora parva
Ca candat obecny Sander lucioperca
kapr obecny Cyprinus carpio
L lin obecny Tinca tinca
0)y okoun fi¢ni Perca fluviatilis
Su sumec velky Silurus glanis
S Stika obecna Esox lucius
Th tolstolobik bily Hypophtalmichtys molitrix
uhot uhof ficni Anguilla anguilla

Tab. 3: Vahové kategorie ryb a vyznam jednotlivych kategorii.

vahova
] pramérna vaha (g) vyznam kategorie
kategorie
0 2,5 embryo
1 30 jednoleta ryba
r 30 rychlend ryba - 2 - 3 mési¢ni ryba odchovana na jate
2 290 dvouleta ryba
3 800 téileta ryba
generacni (matecnd) ryba - ryba pfipravena k vytfeni
g 800
(Pohunek 1996)
t,v 800 trzni (vaZnd) ryba - ryba vhodna k prodeji (Pohunek 1996)
malé kaprovité ryby, které nejsou uréeny k produkci, ale jsou
belice 70
Vv rybniku pfitomny

* Pramérna vaha jednotlivych kategorii (0, 1, 2, 3, r, g, t, V) je uvedena na zakladé hodnot pro kapra

obecného a byla vztazena pro vétSinu druhii ryb. Vyjimkou byli lin, sumec, tolstolobik a amur.



Standardizace dat

Prvnim krokem bylo vytvoieni kategorie kvakosi sezoma. Protoze telemetrie byla provadéna
V letnim obdobi (tedy od ¢ervna do zati), dotykaly se kvakost zmény v mnozstvi ryb provadéné na
podzim piedchoziho roku a na jafe roku, kdy se provadéla telemetrie. Napiiklad do potravni
nabidky pro kvakose sledované v roce 2011 byly zapoc¢itany ryby nasazené na podzim roku 2010,
ryby dosazené na jaie 2011 a odecteny ryby odlovené na jate ¢i v 1été roku 2011. Kvakosi sezona
se tedy liSila od standardniho kalendafniho roku.

Protoze kvakosi upfednostiiuji ryby uréité (5 - 20 cm) velikosti (Stastny et al. 2006), bylo
dalSim krokem vybrat vhodné kategorie ryb ke stanoveni potravni nabidky. Princip spocival ve
vyrazeni velkych druhti ryb. Kategorie O, 1, a r byly vybrany pro vSechny druhy ryb. Kategorie 2
byla pouzita pro vétsinu druht ryb s vyjimkou sumce. Sumec totiz ve druhém az tfetim roce Zivota
dosahuje hmotnosti 1 az 2 kg (Lusk et al. 1983), coz uz je pro kvakose jiz ptili§ vzrostla ryba na
to, aby pro n¢j byla troficky zajimava. Kategorie 3, g, t, v byly vyfazeny u vét§iny druht, nebot’
téileté, matecné, trzni a vazné ryby dosahuji u téchto druht ptili§ velké hmotnosti, nez by mohly
byt kofisti kvakose (* Ab3 - 1kg, Ca3 - 1,4 kg, K3 - 950 g, Su3 - 650 g, Th3 - 500 g, Of3 - 140g,
L3 - 260 g; Abg > 500 g, Cag - 300 g (Lusk et al. 1983), Kg - 3 kg, Ofg > 500g, Sug > 500g, Sg -
1,9 kg, Tbg > 500g; Abt - 2,5 kg, Cat - 766g, Kt - 1,5 kg, Oft - 300g, Sut - 3,5 kg, St - 1,3 kg, Tht -
2,5 kg; Abv - 3,5 kg, Cav - 1,5 kg, Kv - 1,7 kg, Ofv > 500g, Suv - 6 kg, Sv - 1,9 kg, Thv - 5 kg).
Naproti tomu u lina bylo mozné kategorie g, t a v zafadit do nabidky. Lin ma totiz i Vv téchto
vahovych kategoriich jesté takovou hmotnost, pii které mize pro kvakoSe predstavovat atraktivni
kofist. Lin dospiva (kategorie g) a za¢ina se lovit pro prodej (kategorie t a v) jiz ve tietim roce
zivota (15 - 25 cm), kdy se jeho hmotnost pohybuje v priméru mezi 200 az 400 g (Lusk et al.
1983). Stézejni roli tedy hraly kategorie 0, 1, 2 a r. Vaha jednoho jedince pro kazdou kategorii
druhu byla ziskana podilem hmotnosti a po¢tu nasazenych ryb urcitého druhu z produk¢nich karet.
Pokud byla tato hmotnost do primérné vahy kategorie 2 (290 g), pak byla tato kategorie zatazena
do nabidky. Vysledny seznam vybranych druhti ryb v potravni nabidce pro kvakose byl
nasledujici: AbO, Abl, Ab2, BEl, B¢l (cejn), Bél (karas), Bél (stfevlicka), Cal, Ca2, Car, KO, K1,
K2, Kr, L0, L1, L2, Lg, Lt, Lv, Of, Of1, Of2, Su0, Sul, Sur, S0, S1, S2, Sr, Tb0, Th1, Tb2 a tthot-

Dalsim krokem byla standardizace mnozstvi ryb v kusech i kilogramech a také mnozstvi
krmeni, vapnéni a hnojeni. Standardizace byla provedena piepocitanim hodnot téchto udajii na
jednotku plochy rybnika (ha). Postup byl nésledujici:

ADO kg a ks/ha - ihof kg a ks/ha - mnozstvi daného druhu ryby v kg a ks u kazdého rybniku
pfepocitané na jednotku plochy (ha)
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celkem kg a ks/ha - celkové mnozstvi ryb v rybnice pfepocitané na jednotku plochy (ha)
krmeni/ha - mnozstvi krmeni dodaného do rybnika pfepocitané na jednotku plochy (t/ha)
vapnéni/ha - mnozstvi vapenatého substratu dodaného do rybnika piepocitané na jednotku plochy
(t/ha)

hnojeni/ha - mnozstvi hnojiva dodaného do rybnika piepocitané na jednotku plochy (t/ha)

Pied analyzou disperze mlad’at byla provedena dalsi standardizace, a to formou pfepoctu mnozstvi
dané¢ho druhu ryb na jeho procentualni zastoupeni z celkové nabidky. Ze ziskanych dat bylo
mozné vytvoiit piehled rybi obsadky pro 110 rybniki v Ceskobud&jovické panvi v kazdém roce
vyzkumu. Data o rybi obsadce byla pouzita pii hodnoceni vlivu na velikost kolonie, reprodukéni

parametry, mortalitu a pro analyzu disperze mlad’at.

3.2.2 Meteorologicka data

Data byla poskytnuta v elektronické podob& &eskobud&jovickou pobockou Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU). Jednalo se o zdznamy z meteorologickych stanic
v Ceskych Budgjovicich (Stary Haklovsky rybnik, rybnik Domin) a Hluboké nad Vltavou
(Zlivsky rybnik). Ze zaslanych dat jsem pouzila denni thrny srazek (mm) za mésice kvéten a
cerven (doba hnizdéni kvakosit) pro nami sledované lokality pro vSechny roky monitoringu (2010
- 2014). Z hodnot pro mésice kvéten a Cerven, jsme vybrali pouze thrn srazek 28 dni pied
krouzkovanim, aby byla pokud moZno zachycena vSechna vyvojova obdobi mlad’at - od faze
vejce, pres lihnuti, po rist mladéte na hnizd€. Jednalo se o souCet dennich uhrnti srazek 28 dni
pied krouzkovéanim na kazdé¢ kolonii v kazdém roce, vznikl tedy soubor o velikosti 15 fadkt. Data

byla pouzita pti hodnoceni vlivu srazek na velikost kolonie, reproduk¢ni parametry a mortalitu.

3.3 Statistické zhodnoceni dat ziskanych béhem navs$tév kolonii

Pro hodnoceni velikosti kolonie, reprodukénich dat a mortality jsem pouzila data nasbirand béhem
krouzkovani mlad’at na koloniich. Vychézela jsem z téchto zaznamenanych udaji: pocet aktivnich
(obsazenych) hnizd, pocet hnizd s vejci a pocet vajec, poet hnizd s mlad’aty a pocet mrtvych

mlad’at na obsazené hnizdo.

3.3.1 Porovnani poc¢tu obsazenych hnizd s po¢tem hnizd v zimnim obdobi

Porovnani poc¢tu hnizd (hnizdni sezéna vs. piedchozi zima, hnizdni sezona vs. nésledujici zima)

jsem provedla pomoci parového Wilcoxonova testu.
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3.3.2 Velikost kolonie, reprodukéni parametry a mortalita

Aby bylo mozné data statisticky vyhodnotit, bylo nutné je standardizovat do nasledujicich
proménnych:

velikost kolonie: pocet obsazenych hnizd na kolonii

pomér hnizd s vejci: pocet hnizd s vejci/ pocet obsazenych hnizd na kolonii

prumérna velikost snusky: pocet vajec v kolonii / pocet hnizd s vejci na kolonii

pomér hnizd s mlad’aty: pocet hnizd s mlad’aty / pocet obsazenych hnizd na kolonii

primérny pocet mlad’at na hnizdé (reprodukéni aspésnost): pocet mlad’at v kolonii / pocet
hnizd s mlad’aty na kolonii

prumérny pocet mrtvych mlad’at na obsazené hnizdo (mortalita): vzhledem k tomu, ze nebylo
vzdy mozné stanovit prislusnost mrtvych mladat k jednotlivym hnizdim, byla mrtvd mlad’ata

spoctena pro celou kolonii a vydé€lena po¢tem obsazenych hnizd

Vstupni jednotkou (STATISTICA 12, Statsoft, Inc. 2013) byly tdaje z jedné kolonie v daném
roce. Protoze data neméla normalni rozdéleni (Kolmogorov - Smirnov test, P < 0.05), pouzila jsem
k jejich hodnoceni Kendall - Tau korelaci. Vzhledem k malému poc¢tu dat (N = 15) nebylo mozné

provést sofistikovangjsi analyzu (napi. GLMM). Ptehled provedenych analyz shrnuje tabulka 4.

Tab. 4: Pfehled analyz provedenych pomoci Kendall - Tau korelace.
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velikost kolonie
priamérnd velikost sniiSky *
pramérny pocet mlad’at na hnizdé
pramérny pocet mrtvych mladd’at na
obsazené hnizdo
pomér hnizd s vejci na kolonii
pomér hnizd s mldd’aty na kolonii
uhrn srazek 28 dni pied krouzkovanim | * * * *
rybi obsadka vyjadiena v kg/ha *
rybi obsadka vyjadiena v ks/ha *
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3.4 Zpracovani telemetrickych dat

3.4.1 Preference kategorii ryb stanovena na zikladé vyskytu kvakosu

Byly provedeny dva typy analyz: kompositni analyza a PCNM (Principal Coordinate analysis for
Neighbouring Matrices). Do analyz byly zahrnuty pouze zaznamy z rybnikd, kde byla k dispozici
data o rybi obsadce a intenzité¢ hospodareni. Ke kazdému zaznamu byl vytvofen kontrolni zaznam
(ndhodny bod) na zdklad¢ ndhodného vybéru ze seznamu 110 monitorovanych rybnika
Ceskobudgjovické panve losovanim z klobouku. Po vytaZeni &isla z klobouku byl opét listek

zatazen zpé&t a obsah byl promichan.

3.4.1.1 Kompositni analyza

Byly provedeny dvé analyzy liSici se ve zpusobu vyjadieni rybi obsadky (ks/ha, kg/ha). Velikost
analyzovaného souboru byla v obou ptipadech 30 (pocet fadkl) a rybi obsadka v obou analyzach
zahrnovala 28 kategorii (pocet sloupcii). Cilem analyzy bylo sefadit jednotlivé kategorie ryb podle
preference kvakosu. Kompositni analyza byla vypocitana pro potravni nabidku v kusech i
kilogramech. Nejdiive jsem vytvofila matici praimérné rybi obsadky (kg/ha a ks/ha) pro rybniky,
kde byl kvako$ zaznamenan (fadek = kvakos, sloupec = kategorie ryb) a poté jsem k ni vytvoftila
analogickou matici pro rybniky, kde se nachéazely nahodné body (,.kontrolni kvako$i®). Ob¢
matice byly pfed analyzou pievedeny na procenta. Kompozitni analyzy byly vyhodnoceny funkci
compana Vv programu R. Vysledkem obou kompozitnich analyz byla detailni tabulka parovych
porovnani preference kategorii a celkové potadi kategorii ryb od nejvice preferovanych po

nejméng preferované.

3.4.1.2 RozlozZeni variability pomoci PCNM analyzy

PCNM analyza slouzi pfedevsim k odfiltrovani variability geografické pozice bodt a zjiSténi vlivu
environmentalnich faktort na rozloZeni multivariatnich dat. Sklada se celkem z 9 kroku, béhem
kterych je variabilita rozlozena na dv€ slozky: vliv environmentalnich proménnych (primary
predictors) a prostorovych proménnych (space predictors). Nejdiive je testovan vliv
environmentdlnich faktori pomoci permutaéniho testu vramci RDA analyzy. Dale je
z geografickych soufadnic vypocten vétsi pocet tzv. hlavnich koordinat pomoci PCoA a nésledné
jsou z téchto koordinat na zakladé permuta¢niho testu a false discovery rate (FDR) vybrany pouze

ty, které maji na datovy soubor signifikantni vliv. FDR se bézn¢ pouziva, aby se piedeslo kK chybé
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prvniho druhu (Verhoeven et al. 2005). Posléze je vliv téchto koordinat odfiltrovan. Analyzy byly
provedeny v programu Canoco 5 (Ter Braak & Smilauer 2012) pomoci metody variance
partitioning by PCNM with covariates. Zakladem pro analyzu byla fokalni tabulka (response
variables), ve které zdznam/kontrolni bod kvakoSe tvofil jeden fadek. Ve sloupcich pak byly
uvedeny hodnoty zastoupenych druhti ryb pro jednotlivé rybniky. V environmentalni ¢asti tabulky
jsem definovala ID jedince, zda se jedna o zaznam nebo kontrolu a ostatni testované proménné
(hnojeni/ha, vapnéni/ha, krmeni/ha v tunach). ID kvakoSe a celkova obsadka ryb (kg/ha nebo
ks/ha dle typu analyzy) vstupovaly do analyz jako kovariat. Celkem jsem provedla 4 analyzy
PCNM podle zpisobu vyjadieni mnozstvi jednotlivych kategorii ryb ve fokalni tabulce (kg/ha,
ks/ha, % kg/ha, % ks/ha). Procentické tdaje byly pied analyzou logaritmovany podle vzorce y =
log (x+1). Velikost analyzovaného souboru byla dohromady 552 zaznamu a 608 nahodnych bodu
(N = 1160 zaznami). V grafech jsou zobrazeny pouze kategorie ryb, které s prvni a druhou

ordinac¢ni osou korelovaly nejméné¢ na 1 %.

3.4.2 Vliv faktoriu na vzdalenost kvakose od kolonie

Cilem této analyzy bylo zjistit, které faktory maji vliv na vzdalenost zdznamu kvakose od kolonie.
Analyza byla provadéna pouze pro zaznamy na rybnicich, kde byla k dispozici data o potravni
nabidce a intenzité hospodateni. Zdrojem dat pro proménné byly tidaje z telemetrického sledovani
a data zrybarstvi. Pouzila jsem metodu zobecnénych linearnich smiSenych modelt GLMM
(Generalized Linear Mixed Models) v programu R. Vstupni jednotkou pro analyzu byl zaznam
kvakoSe. Vysvétlovana proménna byla vzdalenost kvakose od hnizdni kolonie (M) a vysvétlujici
proménné zahrnovaly staii kvakoSe, krmeni/ha, vapnéni/ha, hnojeni/ha, celkovou rybi obsadku
lokality v ks/ha, kg/ha, obsadku lokality kategorii K1 v kg/ha a v ks/ha. Jednotlivi kvakoSi a
konkrétni urcena lokalita (nazev rybniku) byly pouzity jako nahodny (random) faktor. Do analyzy
vstupovaly pouze zaznamy s vétS§i nez nulovou vzdalenosti od mista krouzkovani (N = 373).
Pouzila jsem identity link funkci pro normélni rozdéleni vysvétlované proménné, faktory byly do

modelu pfidavany metodou forward selection na zékladé AIC kritéria.

3.4.3 Individualni strategie disperze a meziro¢ni rozdily

Bylo provedeno porovnani doby zdrzeni jednotlivych kvakost do 1 km od kolonie. Pro porovnani

byl pouzit Kruskall-Wallis test. Velikost analyzovaného souboru byla 15 fadkda.
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4. Vysledky
4.1 Porovnani poc¢tu hnizd pri zimnim s¢itani a s¢itani v hnizdni sezoné

Stanoveni pocetnosti kolonie na zdkladé¢ zimniho s¢itdni je v obou piipadech nadhodnocené
(obr. 1 a 2). Hnizdni sezéna vs. pifedchozi zima (parovy Wilcoxonuv test: T = 7,0, Z = 2,51,
P = 0,012), hnizdni sezéna vs. nasledujici zima (parovy Wilcoxonuv test: T = 3,0, Z = 2,67,
P =0,008).

Tab. 5: Pocet hnizd zjistény v zim¢ a béhem krouzkovani.

%‘ obsazeni zména
colonie _g é E é hnizd v obsazenosti
E E ] I Z ptedchozi hnizd béhem
% zimy (%) sezony (%).
zima 2009/2010| 97 58 74 229
sezona 2010 28 33 48 110 48,0 +455
zima 2010/2011| 33 59 68 160
sezona 2011 31 37 46 114 71,3 + 37,7
zima 2011/2012| 40 60 57 157
sezona 2012 23 29 41 93 59,2 + 45,2
zima 2012/2013| 48 37 50 135
sezona 2013 34 57 41 132 97,8 *
zima 2013/2014| * * * *
sezona 2014 46 68 21 135 * 0,0
zima 2014/2015| 54 60 21 135

* Pro zimni obdobi 2013/2014 nebylo mozné ziskat pocet hnizd na koloniich, protoze v zim¢ toho roku
nebyly hladiny rybnikd pokryty ledem a nebylo mozné provést s¢itani. Nejméné hnizd z ptedchozi zimy
bylo obsazeno v roce 2010 (48 %) a naopak nejvice v roce 2013 (téméf 98 %). U zmény v obsazeni hnizd
behem sezdény bylo znaménkem + oznaceno procento hnizd, kterd v zimé byla napocitana navic oproti

hnizdiim v sezdné.
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Obr. 1: Porovnani poctu obsazenych hnizd v hnizdni sezéné a v ptredchozi zim¢ (N = 12, parovy

Wilcoxonuv test, P = 0,012).
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Obr. 2: Porovnani poc¢tu obsazenych hnizd v hnizdni sezoné a v nasledujici zim¢ (N = 12, parovy

Wilcoxonuv test, P = 0,008).
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4.2 Vyvoj pocetnosti studovanych Kkolonii

Celkovy pocet obsazenych hnizd na studovanych koloniich béhem let celkové vykazuje rostouci
trend. Vyjimkou je rok 2012, kdy naopak doslo k poklesu (obr. 3). Pfi porovnani vyvoje populaci
jednotlivych kolonii v jednotlivych letech, je ziejmé, Ze se populace kvakosi na Zlivském a
Starém Haklovském rybnice stale rozrusta. Vyjimkou je opét pokles v roce 2012 na obou
koloniich. Naproti tomu na rybnice Domin dochazi k neustalému poklesu poc¢tu obsazenych hnizd,
obzvlasté v roce 2014 (obr. 4). Na rybnice Domin navic doSlo béhem let k pfesunu hnizdicich
kvakoSi mezi ostrivky. V prvnim roce monitoringu kvakoSi pfednostné hnizdili na hlavnim
ostrivku a na 3. vedlejSim ostriivku od hraze. Od roku 2012 na hlavnim ostrivku uz kvakosi

nehnizdili a kolonie se pfesunula na vedlejsi ostrivky (ptiloha I1).

160
140 - 132 135
120 | 109 114

100 - 93

60 -

Obsazena hnizda (N)

20 A

2010 2011 2012 2013 2014

Obr. 3: Celkovy pocet obsazenych hnizd na studovanych koloniich v jednotlivych letech.
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Obr. 4: Pocet obsazenych hnizd na jednotlivych koloniich v jednotlivych letech.

Pro vSechny analyzy v nasledujicich kapitolach 5.2 - 5.6 byl pouzit stejné velky datovy soubor o

15 fadcich. Kazdy fadek ptedstavoval kolonii v jednotlivych letech monitoringu.

4.3 Velikost kolonie, reprodukéni parametry a mortalita

Primérna velikost sniisky a pramérny pocet zivych i mrtvych mlad’at na hnizd¢ se mezi roky

vyrazné ménil (tab. 6). Proto jsem se pokusila i pfes maly datovy soubor testovat vliv vnéjSich

parametrd na tyto proménné. Detailni informace pro jednotlivé ostriivky uvadi priloha III.

4.3.1 Velikost kolonie a vnéjsi faktory

Zadny z testovanych faktor nemél signifikantni vliv na pocet obsazenych hnizd v kolonii
(Kendall-Tau test: uhrn srazek - korela¢ni koeficient = - 0,05; P = 0,810; rybi obsadka v kg/ha -
korelacni koeficient = 0,32; P = 0,100; rybi obsaddka v ks/ha - korela¢ni koeficient = - 0,01; P =

0,970).
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Tab. 6: Primérny pocet (£ s.d.) vajec, mlad’at a mrtvych mlad’at na hnizd¢ na studovanych

koloniich v jednotlivych letech (N1 — pocet hnizd vejci, N2 — pocet hnizd s mlad’aty, N3 — pocet

obsazenych hnizd).
pocet
kolonie rok | velikost snisky | N1 pocet mladat na N mrtvych mlad’at N3
hnizdo g na hnizdo

Zlivsky 2010 29+1,0 13 23+1,0 15 0,0+0,0 28
Zlivsky 2011 3,7+0,6 3 2,7+1,0 14 0,0+0,0 31
Zlivsky 2012 1,7+£1,2 3 24+1,0 16 0,0+0,2 23
Zlivsky 2013 2,5+1,7 12 2,5+0,5 6 0,4+0,8 34
Zlivsky 2014 2,4+0,7 14 2,2+0,8 13 0,0+0,0 46
S. Haklovsky | 2010 2,8+1,0 15 32+1,2 10 0,0+0,0 33
S. Haklovsky | 2011 2,9+0,9 7 2,8+0,7 17 0,0+0,2 37
S. Haklovsky | 2012 2,3+0,7 9 1,9+0,7 7 0,0+0,0 29
S. Haklovsky | 2013 1,9+1,1 27 1,6 £0,5 9 0,1+0,3 57
S. Haklovsky | 2014 25+0,8 44 23+0,6 19 0,0+0,1 68
Domin 2010 2,8+0,9 21 2,8+0,7 14 0,1+0,3 48
Domin 2011 3,7+1,2 33 26+1,0 13 0,0+0,1 46
Domin 2012 2,6+0,8 18 2,1+0,8 19 0,0+0,2 41
Domin 2013 3,6+2,1 9 1.5+£0.7 15 0,7+1,0 41
Domin 2014 2,0+0,0 4 23+1.0 7 0,1+0,2 21

4.3.2 Velikost kolonie a reprodukéni parametry

Velikost kolonie neméla signifikantni vliv na zadny z testovanych parametrti (Kendall-Tau test:
prumérna velikost snisky korelacni koeficient = 0,07; P = 0,730; pramérny pocet mlad’at na
hnizdé¢ - korela¢ni koeficient = - 0,03; P = 0,890; primérny pocet mrtvych mldd’at na hnizd¢ -

korela¢ni koeficient = 0,11; P = 0,570).

4.3.3 Velikost kolonie a pomér hnizd s vejci a mlad’aty

Vztah mezi velikosti kolonie a pomérem hnizd s vejci na kolonii v dobé kontroly byl statisticky
signifikantni (Kendall-Tau test: korelaéni koeficient = 0,39; P = 0,040). Cim je kolonie v&tsi, tim
je na ni v dobé kontroly vy$si pomér hnizd s vejci (obr. 5). Také vztah mezi velikosti kolonie a

pomérem hnizd s mlad’aty na kolonii v dobé kontroly je signifikantni (Kendall-Tau test: korelacni

19




koeficient = - 0,40; P = 0,040). Cim je kolonie vétsi, tim je na ni v dob& kontroly nizs§i pomér

hnizd s mlad’aty.
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Obr. 5: Korela¢ni vztah mezi velikosti kolonie a pomérem hnizd s vejci v dobé kontroly (N = 15,
Kendall-Tau test, P = 0,04).

4.3.4 Vliv srazek na reprodukéni parametry

Uhrn srazek nemél signifikantni vliv na primérnou velikost sniisky (Kendall-Tau test: korela¢ni
koeficient = 0,01; P = 0,970) ani primérny pocet mlad’at na hnizdé (Kendall-Tau test: korela¢ni
koeficient = - 0,10; P = 0,590). Vliv Gthrnu srazek na mortalitu rovnéz neni statisticky signifikantni
(Kendall-Tau test: korela¢ni koeficient = 0,25; P = 0,200). Pfesto jsem pro ilustraci vynesla tuto
zavislost pro jednotlivé kolonie zvlast’ (obr. 6 - 8). Z grafii je patrné, Zze nejvyssi mortalita byla

zaznamenana v roce 2013 s nejvyS$im uhrnem srazek.
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Obr. 6: Srazky a primérna mortalita mlad’at na Zlivském rybnice v jednotlivych letech.
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Obr. 7: Srazky a praimérna mortalita mlad’at na Starém Haklovském rybnice v jednotlivych letech.
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Obr. 8: Srazky a primérna mortalita mlad’at na rybnice Domin v jednotlivych letech.

4.4 Prostorova aktivita a potravni nabidka
4.4.1 Barevné znaceni

Data ziskand pomoci odecCtu barevnych krouzkli nebylo mozné pouzit k detailnim analyzam.
Vétsinou byla totiz odeCtena jen barva krouzku. Celkem se podafilo ziskat 119 zaznami. Na
zéklad¢ této informace o barvé krouzku bylo mozné urcit pouze piislusnost kvakose ke kolonii, ale
nedovolovala identifikaci jedince. Ze zaznami bylo mozné zjistit rozdily ve sméru disperze
mlad’at mezi jednotlivymi koloniemi (ptiloha IV). K piekryvim v disperzi mezi kolonii na
Zlivském rybnice a rybnice Domin dochazelo jen minimalné, mezi Zlivskym a Starym
Haklovskym viibec. Mezi koloniemi Domin a Stary Haklovsky dochéazelo také pouze k malym
piekryvim (ptiloha IV). Zptsob disperze na Zlivském rybnice a rybnice Domin se 1i§i. Kvakosi na
Zlivském rybnice dispergovali diive na vétsi vzdalenost (pfiloha V). Z pifilohy VI je patrné, Ze
kvakosi dispergovali vS§emi sméry, snad jen severovychodni smér prakticky nevyuzivali.

Za zminku také stoji né€kolik zajimavych zaznamt: rybniky v Muténicich, okres Hodonin
(kvako$ z rybnika Domin, 192,05 km, 69 dni od okrouzkovani, pozorovatel Ivo Paulik); Malé
Podvinice, Vodnany (kvakos ze Zlivského rybnika, 16,9 km, 47 dni od okrouzkovani, pozorovatel
Petr Lang); rybnik Cekal, Ligov (kvako§ z rybnika Domin, 11,18 km, 82 dni od okrouzkovéani,
pozorovatel Jifi Vitovsky); Nemanicky rybnik, Ceské Bud&jovice (kvako$ ze Zlivského rybnika,
12,12 km, 23 dnli od okrouzkovani, pozorovatel Jan Riegert).
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4.4.2 Telemetrie

Jednalo se o hlavni zdroj dat pro analyzu disperze a preference kategorii ryb na zaklade
pritomnosti/absence kvako$i na jednotlivych rybnicich. Celkové se mi podafilo ziskat 679

zaznamu (45 £ 36 zaznamu od 15 mlad’at kvakosu).

4.4.3 Preference kategorii ryb v obsadce na zakladé vyskytu kvakosi
4.4.3.1 Kompositni analyza

V piipad¢ vyjadieni rybi obsadky v kg/ha se poptavka signifikantné liSila od nabidky, vysledky
analyzy pro nabidku a poptavku vyjadienou v ks/ha byly indikativni (tab. 7). Pokud byla nabidka a
poptavka vyjadiena pomoci kg/ha, pak byl nejvice preferovanou kategorii kapr (K2), lin trzni (Lt),
sumec (Su0) a kapr (K1). Na zakladé porovnani poptavky a nabidky v jednotkach ks/ha byly mezi
nejvice preferovanymi kategoriemi lin trzni (Lt), Stika (S1) a kapr (K1 a K2, tab. 8). Porovnani

vSech kategorii ryb mezi sebou pro ob¢ analyzy je uvedeno v piiloze VII.

Tab. 7: Vysledky kompositni analyzy pro nabidku (nahodné body) a poptavku (zdznamy kvakos$i)

na rybnicich vyjadienou v ks/ha a kg/ha.

Parametr | Potravni nabidka v (kg/ha) | Potravni nabidka (ks/ha)

A 0,572 0,617

P 0,024 0,085
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Tab. 8: Vysledné poradi kategorii ryb dle kompositni analyzy na zakladé porovnani druhové
skladby rybnikt, kde se kvakoSi vyskytovali s kontrolnimi zdznamy. Vysledky pro nabidku
(ndhodné body) a poptavku (zaznamy) vyjadienou pomoci ks/ha a kg/ha. Jednotlivé kategorie jsou

Cislovany sestupné od nejvice preferovanych po nejméné preferované dle analyzy v kg/ha.

Kategorie | kg/ha | ks/ha
K2 27 24
Lt 26 27
Su0 25 13
K1 24 25
Sr 23 17
or 22 15
S1 21 26
Sul 20 18
Ca2 19 22
Sur 18 14
Ab2 17 21
S2 16 23
0)) 15 19
Orl 14 10
Cal 13 11
SO 12 16
Lv 11 20
Abl 10 9
Kr 9 8
ThO 8 4
AbO 7 2
B¢l 6 12
L1 5 6
Th2 4 7
Car 3 5
L2 2 3
LO 1 1
KO 0 0
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4.4.3.2 RozloZeni variability pomoci PCNM analyzy

Celkem byly provedeny 4 analyzy, podle zpisobu vyjadieni rybi obsadky:

1) Preference kategorii ryb vyjadiené v kg/ha a management na rybnice

Primarni prediktory vysvétlily 3,6 % variability a prostorové prediktory 7,0 % variability (pranik
obou prediktord vysvétlil 1,5 % variability). Krmeni bylo negativné korelovano s prvni ordinacni
osou a pozitivné s prostorovym prediktorem PCO.3. Hnojeni bylo pozitivné korelovano s druhou
ordinacni osou a prostorovym prediktorem PCO.11 a negativné s prostorovym prediktorem
PCO.12 a 20. Gradient prostorového prediktoru PCO.1 zfejmé souvisi s pritomnosti kvakose. Vliv
primarniho prediktoru vapnéni nelze na zakladé ordina¢niho diagramu interpretovat. Pritomnost
kvakoS$i neni zavisla ani na jednom z faktor krmeni, vapnéni, hnojeni. Faktor krmeni pozitivné
ovliviiuje zastoupeni kategorie K2. K nejvice preferovanym kategoriim ryb v nabidce patii Stika
rychlena (Sr), sumec velky (S0) a kapr (K1 a K2, tab. 9, obr. 9). U stiky a sumce se
pravdépodobné jednd o artefakt, rozdily v zastoupeni lze redlné pozorovat pouze u kapra,

predevsim v kategorii K1 (obr. 10).

Tab. 9: Vybér primarnich a prostorovych prediktord pomoci PCNM analyzy (n = 1160
zaznamu/nahodnych bodt) pro rybi obsadku vyjadienou v kg ryb/ha. P - Monte-Carlo permuta¢ni

test, P(adj) — false discovery rate.

typ prediktoru | prediktor Pseudo - F P P(adj)
primarni zéznam (0/1) 20,2 0,002 0,003
krmeni (t/ha) 28,9 0,002 0,003
vapnéni (t/ha) 5,7 0,010 0,010
hnojent (t/ha) 6,4 0,004 0,005
prostorovy PCO.20 27,0 0,002 0,029
PCO.1 21,2 0,002 0,024
PCO.11 19,4 0,002 0,021
PCO.3 17,2 0,002 0,018
PCO.12 17,2 0,002 0,016
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Obr. 9: Preference kategorii ryb vyjadiené v kg/ha a management na rybnice. Zobrazeny jsou
pouze kategorie ryb, které s ordina¢nimi osami koreluji alesponi na 1 %. Kvako$ pfitomen a
kvako$ nepfitomen - vysvétlované proménné; Krmeni, vapnéni a hnojeni - primarni prediktory,
jejichz hodnoty byly pfepocteny na jednotku plochy (ha); PCO 1, PCO.3, PCO.11, PCO.12 a
PCO.20 - prostorové prediktory; Ab0O - amur bily (vahova kategorie 0, <5 g), Car - candat obecny
(vahova kategorie r, 5 - 50 g), KO - kapr obecny (vahova kategorie 0, < 5 g), K1 - kapr obecny
(vahova kategorie 1, 5 - 50 g), K2 - kapr obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), Kr - kapr
obecny (vahova kategorie r, 5 - 50 g), LO - lin obecny (vahova kategorie 0, < 5 g), SuO - sumec
velky (vahova kategorie 0, < 5 g), Sr - §tika obecna (vdhova kategorie r, 5 - 50 @), ThO -
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Obr. 10: Zastoupeni preferovanych kategorii ryb vyjadienych v kilogramech/ha na lokalitach, kde

byl kvako§ zaznamenan a na kontrolnich bodech.

2) Preference kategorii ryb vyjadiené v ks/ha a management na rybnice

Primarni prediktory vysvétlily 3,1 % variability a prostorové prediktory 3,8 % variability (prinik
obou prediktora vysvétlil 1,1 % variability). Hnojeni nem¢lo prokazatelny vliv na rybi obsadku.
Krmeni bylo c¢aste¢né pozitivné korelovano S vapnénim a pozitivné ovliviiovalo zastoupeni
kategorie K2. Vapnéni bylo pozitivné korelovano s druhou ordinaéni osou a prostorovymi
prediktory PCO. 3 a 27 (negativné korelovany s PCO. 21 a 28). Pfitomnost kvakoSe nebyla na
téchto faktorech zéavisla. Kvakosi se vyskytovali pfedev§$im na rybnicich s vy$si nabidkou ryb v
kategoriich $tika rychlena (Sr), lin (L1) a kapr (KI, tab. 10, obr. 11). U stiky a lina se
pravdépodobné jedna o artefakt, rozdily 1ze opét sledovat u kapra v kategorii K1 (obr. 12).
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Tab. 10: Vybér primarnich a prostorovych prediktori pomoci PCNM analyzy (n = 1160
zaznami/nahodnych boda). P - Monte-Carlo permutacni test, P(adj) — false discovery rate.

typ prediktoru prediktor pseudo - F P P(adj.)
primarni zaznam (0/1) 18,8 0,002 0,004
krmeni (t/ha) 26,6 0,002 0,004
vapnéni (t/ha) 4,5 0,016 0,026
prostorovy PCO.3 14,9 0,002 0,029
PCO.28 14,6 0,002 0,024
PCO.27 14,5 0,002 0,021
PCO.21 14,5 0,002 0,018

Tab. 11: Vybér primarnich prediktort. P - Monte-Carlo permutaéni test, P(adj) — false discovery

rate.

Typ prediktoru | prediktor Pseudo - F P P(adj)

primarni zaznam (0/1) 22,7 0,002 0,004
krmeni (t/ha) 14,8 0,002 0,002
vapnéni (t/ha) 6,1 0,004 0,004
hnojeni (t/ha) 8,2 0,002 0,002

prostorovy PCO.1 29,1 0,002 0,029
PCO.2 27,9 0,002 0,024
PCO.7 15,0 0,002 0,024
PCO.3 12,1 0,002 0,018
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Obr. 11: Preference kategorii ryb vyjadiené v ks/ha a management na rybnice. Zobrazeny jsou
pouze kategorie ryb, které s ordina¢nimi osami koreluji alespont na 1 %. Kvako$ pfitomen a
kvako$ nepfitomen - vysvétlované proménné; Krmeni, vapnéni - primarni prediktory, jejichz
hodnoty byly pfepocteny na jednotku plochy (ha); PCO.3, PCO.21, PCO.27 a PCO.28 -
prostorové prediktory; KO - kapr obecny (vahova kategorie 0, < 5 g), K1 - kapr obecny (vahova
kategorie 1, 5 - 50 g), K2 - kapr obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), Kr - kapr obecny
(vahova kategorie r, 5 - 50 g), LO - lin obecny (vahova kategorie 0, <5 @), L1 - lin obecny (vahova
kategorie 1, 5 - 50 g), Su0 - sumec velky (vahova kategorie 0, < 5 g), SO - §tika obecna (vahova
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kategorie 0, < 5 g), Sr - §tika obecnd (vahova kategorie 1, 5 - 50 g), Tb2 - tolstolobik bily (vahova
kategorie 2, 51 - 500 g).
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Obr. 12: Zastoupeni preferovanych kategorii ryb vyjadiené v kusech/ha na lokalitich, kde byl

kvako$ zaznamenan a na kontrolnich bodech.

3) Preference kategorii ryb vyjadiené v % kg/ha a management na rybnice

Primarni prediktory vysvétlily 2,5 % variability a prostorové prediktory 5,2 % variability (prinik
obou prediktort vysvétlil 1,8 % variability). Hnojeni a krmeni byly pozitivné korelovany s prvni
ordina¢ni osou a prostorovym prediktorem PCO.2. Véapnéni bylo negativné korelovano s druhou
ordina¢ni osou, prostorovym prediktorem PCO.3 a pozitivné¢ korelovano S prostorovym
prediktorem PCO.7. Stimto gradientem souvisi také ptitomnost/absence kvakost na rybnice,
kvakoSi se vyhybaji pfili§ vapnénym rybnikiim. Zastoupeni kategorie Ca2 bylo pozitivné

ovlivnéno faktory krmeni a hnojeni. Pfitomnost kvakoSe byla dale spojena s vy$§im zastoupenim
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kapri (K1), nepfitomnost kvakose byla spojena S vysSim zastoupenim vahové zanedbatelnych

kategorii: kapr (K0), stika (S0) a bélice (cejn, tab. 11, obr. 13, 14).
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Obr. 13: Preference kategorii ryb vyjadiené v % kg/ha a management na rybnice. Zobrazeny jsou
pouze kategorie ryb, které s ordina¢nimi osami koreluji alespont na 1 %. Kvako$ pfitomen a
kvako$ neptitomen - vysvétlované proménné; Krmeni, vapnéni, hnojeni - primarni prediktory,
jejichz hodnoty byly pfepocteny na jednotku plochy (ha); PCO.2, PCO.3 a PCO.7 prostorové
prediktory; B¢l - bélice (vahova kategorie bélice, < 70 g), B¢l (cejn) - bélice slozené z cejni
(vahova kategorie bélice, < 70 g), Ca2 - candat obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), KO - kapr
obecny (vahova kategorie 0, < 5 g), K1 - kapr obecny (vahova kategorie 1, 5 - 50 g), K2 - kapr
obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), Lt - lin obecny (vahova kategorie t, 200 - 400 g), Sul -
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sumec velky (vahova kategorie 1, 5 - 50 g), SO - stika obecnd (vahové kategorie 0, < 5 ), S2 -
Stika obecna (vahova kategorie 2, 51 - 500 Q).
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Obr. 14: Zastoupeni kapra obecného (K1) vyjadiené v % kilogramti na lokalitach, kde byl kvakos

zaznamenan a na kontrolnich bodech.

4) Preference kategorii ryb vyjadiené v % ks/ha a management na rybnice

Primarni prediktory vysvétlily 2,1 % variability a prostorové prediktory 5,8 % variability (prinik
obou prediktort vysvétlil 2,1 % variability). Krmeni a hnojeni byly pozitivné korelovany s prvni
ordina¢ni osou a prostorovym prediktorem PCO.1 a mély pozitivni vliv na zastoupeni kategorii
candata obecného (krmeni na kategorii Car a hnojeni na Ca2). Negativné byly tyto proménné
korelovany s prostorovym prediktorem PCO.5. Véapnéni je spiSe negativné korelovano s druhou
ordina¢ni osou, podobn€ jako prostorovy prediktor PCO.2. Kvakos$i se spiSe vyskytovali na
rybnicich, které byly méné vapnéné a hnojené. Zaroven se kvakoSi vyskytovali na rybnicich, kde

bylo vyssi zastoupeni kapra (K1, tab. 12, obr. 15, 16).
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Tab. 12: Vybér primarnich a prostorovych prediktori pomoci PCNM analyzy (n = 1160

zaznamu/nahodnych bodi). P - Monte-Carlo permutacni test, P(adj) — false discovery rate.

typ prediktoru prediktor pseudo - F P P(adj)
primarni zaznam (0/1) 23,9 0,002 0,004
krmeni (t/ha) 9,7 0,002 0,003
vapnéni (t/ha) 4,6 0,004 0,005
hnojeni (t/ha) 12,0 0,002 0,003
prostorovy PCO.1 34,7 0,002 0,029
PCO.2 30,6 0,002 0,024
PCO.5 14,3 0,002 0,021
PCO.7 14,2 0,002 0,018
100 |
80 |
ES
>
2
L 60}
©
g
>
- O
X
S 40t
@
'3
o
20 t
Or —&— 10 Median
[0 25%-75%

Kvakos pfitomen

Kvako$ nepfitomen

T Non-Outlier Range

Obr. 15: Zastoupeni kapra obecného (K1) vyjadiené v % kust na lokalitach, kde byl kvakos

zaznamenan a na kontrolnich bodech.
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Obr. 16: Preference kategorii ryb vyjadiené v % ks/ha a management na rybnice. Zobrazeny jsou
pouze kategorie ryb, které s ordina¢nimi osami koreluji alespont na 1 %. Kvako$ pfitomen a
kvako$ nepfitomen - vysvétlované proménné; Krmeni, vapnéni, hnojeni - primarni prediktory,
jejichz hodnoty byly pfepocteny na jednotku plochy (ha); PCO.1, PCO.2, PCO.5 a PCO.7 -
prostorové prediktory Bél - bélice (vahova kategorie bélice, < 70 g), Bél (cejn) - bélice slozené
z cejnt (vahova kategorie bélice, < 70 g), Cal - candat obecny (vahova kategorie 1, 5 - 50 g), Ca2
- candat obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), Car - candat obecny (vahova kategorie r, 5 - 50
g), K1 - kapr obecny (vahova kategorie 1, 5 - 50 g), K2 - kapr obecny (vahova kategorie 2, 51 -
500 g), L2 - lin obecny (vahova kategorie 2, 51 - 500 g), Lt - lin obecny (vahova kategorie t, 200 -
400 g), Sul - sumec velky (vahova kategorie 1, 5 - 50 g) a SO - §tika obecna (vahova kategorie 0,
<59).
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4.4.4 Vv faktort na vzdalenost zaznamu od kolonie

Jedinym faktorem, ktery mél signifikantni vliv na vzdalenost kvakose od kolonie byla doba
uplynula od data krouzkovani (GLMM, % vysvétlené variability 0,25; Chi = 13; P < 0,05; beta =
0,137; n = 373). Ostatni testované faktory (krmeni, vapnéni, hnojeni, rybi obsadka vyjadiena
vkg/ha a ks/ha, obsadka kategoric K1 vyjadifena v kg a ks/ha) nemély signifikantni vliv

vzdalenost zdznamu kvakosSe od kolonie.
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Obr. 17: Vliv doby uplynulé od doby krouzkovani kvakoSe na vzdalenost jeho zaznamu od
kolonie (N = 373 zaznamu, 15 kvakosiu, GLMM, P < 0,05).

4.4.5 Individualni strategie disperze a meziro¢ni rozdily

Zpusob prubéhu disperze jednotlivych sledovanych kvakosu shrnuje ptiloha VIII. Doba, po kterou
se kvakosi zdrzovali na rybnicich do vzdalenosti 1 km, uvadi tab. 13. Stafi, ve kterém dosahli
maximalni vzdalenosti, v kolika dnech byli poprvé zaznamenani na jiné lokalité neZ na kolonii a

jak dlouho byli jednotlivi kvako$i monitorovani, uvadi ptiloha IX.
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Tab. 13: Doba, po kterou se mladi kvakosi zdrzovali v blizkosti kolonie.

kvakos velikost kolonie | C°°2 Strévend kvakosem do L km od
kolonie (po¢et dnii od krouzkovani)

1-2011 75 =

2-2011 3 =

3-2011 3 =

4-2011 3 —

1-2012 i =

2-2012 i -

3-2012 41 16

4-2012 1 -

5-2012 i =

6-2012 41 30

7-2012 i =

1-2014 1 =

2-2014 21 -

3-2014 21 )

4-2014 1 =

Doba stravena do 1 km od kolonie se prokazatelné 1isi mezi roky (Kruskal-Wallis test: H(2, N =
15) = 8,479; P = 0,014). V roce 2014, kdy byla nejnizsi velikost kolonie (21 obsazenych hnizd), se

kvakosi zdrzovali do 1 km od kolonie podstatné déle (obr. 18).
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Obr. 18: Doba stravena kvakosi do 1 km od kolonie Domin v jednotlivych letech. Cisla nad boxy

udavaji velikost kolonie v daném roce.

Strategie disperze (smér a vzdalenost) se liSila mezi jednotlivei, mezi jednotlivymi sourozenci a
také mezi jednotlivymi roky. Co se tyce strategie sourozencii (napt. kvakosi 1 - 2012, 5 - 2012 a 6
- 2012, ptiloha VIII), do urcité doby se drzi spolecné. Maximalni vzdalenosti od kolonie mladi

kvakosi dosahovali pomérn¢ zahy v roce 2012. Naopak dlouhou dobu se pobliz kolonie zdrzovali

v roce 2014.
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5. Diskuze
5.1 Metodika séitani

Vysledky zimniho s¢itani v obou piipadech (pfedchozi i nasledujici zima) vyznamné nadhodnotily
skute¢nou hnizdni pocetnost v sezoné. Nadhodnoceni zimnich udaji uvadi také Kloubec et al.
(2015). Scitani hnizd pti krouzkovani bylo provadéno v hlavni hnizdni dobé&. Je tedy mozné, ze
néktera hnizda mohla byt rozebrdna a materidlem bylo dostavéno jiné, jiz existujici hnizdo.
Pravdépodobné se jednalo 0 druhé pokusy zahnizdit ¢i 0 jedince, kteti hnizdéni odlozili. Velikost
populace stanovenou na zakladé zimniho séitani je b&ézné pouzivanou metodou (Machacek &
Chytil 2001, Kloubec et al. 2015). Pro ziskani realné ptedstavy o velikosti populace je vSak na
zakladé mych vysledki vhodnéjsi secteni aktivnich hnizd pfimo na kolonii v hnizdni dobé. To
vSak mtize mit negativni diisledky na ptaky v podob¢ ruseni. Alternativou miize byt s¢itani hnizd

na koloniich ze ¢lunu (Kelly et al. 1993).

5.2 Vyvoj populace

Kvako§i v CR vyhledavaji v hnizdni dobé mélké vody, baZiny ¢ pomalu tekouci vody se
stromovou, kifovinnou & rakosovitou vegetaci pii biehu (Hudec 1994, Stastny et al. 2006,
Kloubec et al. 2015). Mimo hnizdni dobu se zdrzuji u rybnikd &i fek (Hudec 1994). V Ceské
republice kvako$ zaklada kolonie obvykle na rybnicich s ostriivky ¢i poloostritvky pokrytych
stromy a kfovinami (Stastny et al. 2006). Kvakosi monitorovani v této studii hnizdili také na
ostrivcich, hnizda byla umisténa vétSinou na vrbé (Salix sp.) ¢i bezu ¢erném (Sambucus nigra).
Byla vSak zaznamenana hnizda i na jefabu pta¢im (Sorbus aucuparia), hlohu (Crataegus sp.) ¢i
dubu letnim (Quercus robur). Ke stanoveni preference druhti dievin by bylo nutné znat detailni
nabidku. Kazantzidis et al. (1997) ve studii z Recka uvadi hnizdéni na tamarysku (Tamarix sp.),
olsi lepkavé (Alnus sp.) a vrbé, Ayas (2007) v turecké studii uvadi hnizdéni na vrbach a topolech
(Populus sp.). Vyuziti vrby, topol a ol8i k zahnizdéni uvadi v ramci Evropy také Cramp (1977).
Kelly et al. (1993) ve studii z USA (San Francisco Bay) uvadi 82 % hnizd kvakosu
Vv blizkosti moktadi. Wong & Young (2006) uvadi ze severniho Hong Kongu, ze vétsina kolonii
se nachdzela vniZindch a pobieZznich oblastech. Kromé dvou kolonii nachazejicich se na
ostrovech, se vétSina populace nachazela v blizkosti lidského osidleni. P¥itomnost lidskych sidel
Vv blizkosti kolonie uvadi i Cramp (1977) a Kelly et al. (1993). RovnéZ uvadi hnizdéni kvako$i na
izolovanych ostrovech, které jim poskytuji ochranu pied terestrickymi predatory. Tourenq et al.

(2004) z jizni Francie (delta Rhony) a Kim & Koo (2009) z Jizni Koreje uvadéji, ze kvakosi maji
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tendenci hnizdit v blizkosti ryzovych poli. Bertolino & Gola (2008) studovali italskou kolonii
kvakosu v lese u feky Vv blizkosti poli, luk a kfovinné vegetace. Preferovanym druhem stromu
k hnizdéni byl nejprve akat (Robinia pseudoaccacia), pozdéji hloh a bez. Rodgers (1986) zminuje
hnizdéni na peptovci, mangrove a palmach (USA, Florida). Hnizdnim biotopem kvakosu v praci
Yu & Hahm (1997) z Jizni Koreje byl smiSeny les a preferovanymi druhy stromi byly borovice
(Pinus sp.) a akaty. Baker & Dieter (2015) poukazuji na hnizdéni v blizkosti moktadi (USA, Jizni
Dakota). Uzun (2009) z Turecka uvadi hnizdéni kvakos§t na vrbach na biehu jezera. Ashkenazi &
Yom-Tov (1997) z Izraele uvadi hnizdéni v mokfadnim prostredi, kde ptaci prednostné hnizdi na
rakosinové vegetaci.

Casto spole¢né s kvakosi hnizdi i jiné druhy volavkovitych (Kloubec et al. 2015).
V piipadé kolonie na Novém Vrbenském rybniku jde o volavku stiibtitou (Egretta garzetta) a
kolpika bilého (Platalea leucorodia). Erwin et al. (1996) uvadi smiSenou kolonii kvakose no¢niho
a volavky bélostné (Egretta thula) v USA (Virginie). Kazantzidis et al. (1997) a Yu & Hahm
(1997) rovnéz uvadéji hnizdéni kvakose spolu s volavkou stfibfitou (Egretta garzetta). Kim &
Koo (2007, 2009) zJizni Koreje uvad&ji spoleéné hnizdéni kromé volavky stiibiité také
s volavkou popelavou (Ardea cinerea). Stejné slozeni kolonie uvadi také Bertolino & Gola (2008).
Dalsi spole¢né hnizdéni s volavkou stiibtitou a také s volavkou vlasatou (Ardeola ralloides) uvadi
Uzun (2009). Ashkenazi & Yom-Tov (1997) uvadéji nasledujici sloZeni smiSené kolonie: volavka
stiibrita, volavka rusovlasa (Bubulcus ibis), volavka vlasata, volavka ¢ervena (Ardea purpurea).
SloZeni kolonie je tedy pravdépodobné ddno pouze piekryvem aredla jednotlivych druha, detailni
analyza dosud nebyla provedena.

Celkovy pocet obsazenych hnizd na studovanych koloniich této prace béhem let vykazuje
rostouci trend. Vyjimkou je rok 2012, kdy naopak doslo k poklesu. Na Moravé i v Cechach ma
pocetnost kvakose rostouci trend (Kloubec et al. 2015). Pocet 300 - 370 pari kvakost (Stastny et
al. 2006) se dle zimniho s¢itani rozrostl do roku 2010 az na 900 hnizd (J. Hora in litt. in Kloubec
et al. 2015). Moje vysledky jsou v souladu s rostoucim trendem v Ceské republice. Hnizdni
lokality jsou na Jizni Moravé obsazovany od konce 19. a pocatku 20. stoleti a lokality v Jiznich
Cechach jsou obsazovany od konce 40. let 20. stoleti. Hlavni hnizdni lokalita Jizni Moravy se
nachazi v okoli obce Lednice. Na Zameckém rybniku se zde vyskytuje nejvétsi jithomoravska
kolonie, ktera se v 80. letech rozrostla na 253 hnizd (Machacek & Chytil 2001). Hlavni hnizdni
lokality v Jiznich Cechach se nachazi na Ttebonisku a Ceskobud&jovicku (Stastny et al. 2006). V
minulosti byla nejvétsi kolonie v Ceskobudéjovické panvi na Zlivském rybnice, v soucasné dobé
se nejpocetndjsi kolonie nachazi na Novém Vrbenském rybniku (Kloubec et al. 2015). Rada

kolonii béhem let z riznych divodi dokonce zcela zanikla (Maly Tisy, Dvofiste a Volesek).
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V soucasné dobé se v ramci Tieboiiska a Ceskobud&jovicka vyskytuji kolonie na téchto rybnicich:
Bosilecky (Ttebonisko), Novy Vrbensky, Zlivsky, Stary Haklovsky, Domin (Ceskobud&jovicko,
Kloubec et al. 2015).

5.3 Velikost kolonie

Hnizdni kolonie kvakos$i obsazuji zpravidla kazdoro¢né po mnoho let a byvaji pro né typické
velké meziroéni vykyvy v po&etnosti hnizdicich parti (Kloubec et al. 2015). Zadny z testovanych
faktorti (Ghrn srazek, rybi obsadka v kg/ha a rybi obsadka v ks/ha) nemél signifikantni vliv na
velikost kolonie. Vysledek je pravdépodobné ovlivnén malou ¢asovou fadou. Jelikoz populace na
Zlivském a Starém Haklovském rybnice v prubéhu monitoringu vykazovaly rostouci trend a
zaroven na Dominé¢ velikost populace klesala, lze usuzovat, Ze je tento pokles zpisoben
postupnym piesunem ptakli na sousedni kolonii na Novém Vrbenském rybniku. Pro detailnéjsi
zavery o vyvoji pocetnosti populace na Domin¢ by tedy bylo nutné znat stav a vyvoj populace na
kolonii sousedniho Nového Vrbenského rybnika. Podobnou situaci uvadi Erwin et al. (1996), kdy
naopak na jimi sledované kolonii zaznamenali nartist kvako$t a rovné€z usuzovali na imigraci z
blizkych piibieznich kolonii. Kloubec et al. (2015) uvadi také piiklady zmén pocetnosti kolonii
diky nartistu pocCetnosti jinych kolonii. Takto pravdépodobné doslo k ubytku kvakost na Zlivském
rybniku diky vzniku kolonii na Novém Vrbenském rybniku (Kloubec et al. 2015) a rybniku
Domin (Kloubec et al. 2015). Také Fasola & Barbieri (1978) pak jako pii¢inu vlivu na velikost
kolonie uvadi vzdalenost k dalsi kolonii. Kelly et al. (1993) naopak uvadi opaény piipad, kdy na
velikost kolonie nema vliv pfitomnost dalsi kolonie v jeji blizkosti. Wong & Young (2006)
zminuji, Ze vliv na pokles pocetnosti muze mit i pfemisténi kolonie. Young & Cha (1995) uvadi
piiklad néartstu poctu kolonii za stabilniho poctu hnizd. To vysvétluje moznym rozpadem diive
existujici velké kolonie na mensi v dusledku ztraty velké rozlohy rybniki. Opusténi hnizdni
kolonie vlivem disturbance, které mtize vést k ¢aste¢nému ¢i iplnému opusténi kolonie a zalozeni
prozatimnich satelitnich kolonii v jeji blizkosti zminuje také English (1978). Kloubec et al. (2015)
uvadi podobny piipad na rybnice Maly Tisy, kdy diky vypusténi rybnika v jarnim obdobi byly
zaznamenany ptfechodné mensi kolonie v jeji blizkosti.

Sedlacek (1988) uvadi pokles pocetnosti stalé kolonie disledkem zmény prostiedi pred
zacatkem hnizdéni, napf. vypusténi rybnika s hnizdnimi ostriivky. Stejnou pfi¢inu uvadi také
Kloubec et al. (2015) na rybnice Maly Tisy. Stastny et al. (2006) uvadi jako pii¢inu vyrazného
poklesu v pocetnosti upravu hnizdniho ostruvku. Diky tomu doslo mezi lety 2001 a 2003 na
Bosileckém rybniku k poklesu ze 116 na 17 hnizd. Machac¢ek & Chytil (2001) zminuji naopak
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zanik kolonie kvako$i vlivem napusténi nadrze. Endo et al. (2006) jako dalsi pti¢inu poklesu
pocetnosti populace na kolonii uvadéji degradaci porostu. K podobné situaci doslo v naSich
podminkach v 80. letech na rybnice Maly Tisy, kde kolonie z divodi degradace porostu
a vypousténim rybnika v dob¢ hnizdéni zcela zanikla (Kloubec et al. 2015). Podobny osud zastihl i
kolonii na Bosileckém rybniku, kde doslo k degradaci vegetace diky trusu hnizdicich ptakda.
Béhem let se na této kolonii vegetace obnovila a dnes je jedinou aktivni kolonii v ramci
Tteboniska. Autor dale zminuje ponieni vegetace a pokles pocetnosti na Zlivském rybniku.
Vlivem zaplaveni doslo k zaniku porostu bezu ¢erného a nasledné k vyraznému poklesu populace
kvakose a nedoslo k zahnizdéni kolpika bilého (Platalea leucorodia) a volavky sttibfité¢ (Rajchard
et al. 2007). Hafner & Fasola (1997) zaznamenali pokles pocetnosti kolonie vlivem ubytku
sladkovodniho habitu v okoli kolonie. Dal§i moznou pfi¢inou poklesu pocetnosti miize byt ruseni
v dob¢ hnizdéni (Wong & Young 2006, Kloubec et al. 2015).

Wong & Young (2006) prokazali negativni vliv ro¢nich srazek béhem sezony na pocet
hnizd volavky rusovlasé (Bulbulcus ibis). Autofi poukazuji na mozny vliv El Nifio, kdy béhem
zvysenych teplot a silnych destt doslo k poklesu pocetnosti kolonie. Velikost hnizdni populace
mohou ovlivnit 1 srdZky mimo hnizdni obdobi. Diky vy$§im srazkdm na africkych zimovistich
(zvySena dostupnost potravy) doslo k pozitivnimu vlivu na velikost italské populace v letech 1972
- 1988. V dalsich letech monitoringu byl ale zaznamenan pokles pocetnosti, pravdépodobné
v disledku zvysené kompetice s jinymi druhy (Fasola et al. 2010). Negativni disledky pocasi na
velikost kolonie uvadi i Kelly et al. (1993), ktefi zaznamenali ztraty hnizd vlivem bouiek se
silnym destém. V mé studii jsem neprokézala signifikantni vliv thrnu srazek na pocetnost kolonii.

Wong & Young (2006) usuzuji, Ze spiSe nez pocasi ma na hnizdni pocetnost vliv distribuce
lokalit vhodnych pro lov a dostupnost kofisti. Také Erwin et al. (1987) uvadi vliv distribuce,
rozsahu a kvality dostupného habitatu pro lov na distribuci a velikost kolonie. Fasola & Barbieri
(1978) uvadi, ze kompetice o lovisté také ovliviiuje velikost kolonie. V piipadé jihoceské populace
nepiedpokladdm vyrazné zmény v nabidce biotopli b&hem let. Zaroven jsem neprokazala vliv

potravni nabidky na rybnice s kolonii na pocetnost hnizdicich part.
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5.4 Reprodukéni parametry

Podobnou velikost sntisek jako v mé studii uvadi Hothem et al. (2007) z Kalifornie. Studie
Hanzéka (1965) z Jiznich Cech uvadi piiblizné o jedno vejce vyssi velikost sntisky i nasledny
pocet mlad’at na hnizdé. Velikost snisky, kterou uvadi Hanzak (1965) je srovnatelna s velikosti
sntisky z USA (Washington, Oregon, Maryland, Nova Anglie, Severni Karolina a Virginia) a Jizni
Koreje. Podobné hodnoty pak zaznamenali také v Recku. Maximalni sniisku (4,1 vejce/hnizdo)
uvadi Yu & Hahm (1997) z Jizni Koreje. Shodnou hodnotu primérného poctu mrtvych mlad’at
S jihoCeskou populaci zaznamenal Rattner et al. (2001). Vyrazn€ vyssi hodnotu pak zaznamenali

Yu & Hahm (1997) z Jizni Koreje.

Tab. 15: Porovnani reprodukénich parametri s jinymi studiemi (prumérné po¢ty na hnizdg,

V zavorce rozsah hodnot).

zdroj stat velikost poce ml;i)xf;}:h
snusky mlad’at mladat
tato studie CR 2,7(1-6) [23(1-6)(0,1(0-4)
Hanzak (1965) CR 3,6 (1-6) 3,2 0,7
Kazantzidis et al. (1997) Recko 34 2,5
Askenazi & Yom - Tov (1997) Izrael 3,0(2-5)
Hothem et al. (2007) USA (Kalifornie) 2,9 1,2
Uzun (2009) Turecko 3,0(2-5)
Baker & Dieter (2015) USA (Jizni Dakota) 2,3
Blus et al. (1997) USA (Washington: 3,5(2-5) 1,1
Oregon)
Rattner et al. (2001) USA (Maryland) 3,5(2-5) 2,1 0,1
Rodgers (1986) USA (Florida) 3,1 2,3
Kim & Koo (2009) Jizni Korea 3,6(3-5) 1,8
Yu & Hahm (1997) Jizni Korea 4,1 (3-5) 2,0 1,8
Kim & Koo (2007) Jizni Korea 3,4
Custer et al. (1983) USA (Nova Anglie; 3,6 (2-5) 2,0
Severni Karolina)

Erwin et al. (1996) USA (Virginie) 3,6 (2-5)
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Ervin et al. (1996) uvadi, ze se velikost snisky kvakoSe mezi roky vyrazn¢ neméni.
Variabilita dat béhem let byla v mém souboru pomérné znacna (1,9 - 3,7 vejce/hnizdo). Testované
faktory uhrn srazek ani velikost kolonie nemély na velikost snisky signifikantni vliv. V ptipadé
velkych sniisek v roce 2013 na rybnice Domin (3,6 vejce/hnizdo) se jednalo o druhé sntisky nebo
odlozené hnizdéni. K odlozenému zacatku hnizdéni mize vyrazné ptispét nepfiznivé pocasi
(chladna voda a bouiky), které zaroven muize vést i ke ztraté vajec z prvni snusky (Bernick 2004).
Ztraty prvnich snisek Vv disledku nepiizné pocasi podporuje také (Hudec 1994). Doba kladeni
vajec ovliviiuje velikost snisky (Ashkenazi & Yom-Tov 1997), nejvétsi prumerné sntisky byly
zaznamenany v Cervenci (3,1 vejce/hnizdo) a nejmensi v srpnu (2,7 vejce/hnizdo). Custer et al.
(1983) zaznamenali také v pozd¢€jsi hnizdni dobé mensi snisky (2 - 3 vejce), coz pii¢itali bud’
opozdénému hnizdéni mladSich ptakd, nebo pokusim o druhé zahnizdéni. Vice snliSek b&hem
hnizdni sezony zaznamenal také Blus et al. (1997), pfiCemz prvni snisky byly vétsi. V roce 2013
jsem zaznamenala nejvyss§i srazky, a proto predpokladam, Ze vétsi sniiSky v tomto roce na rybnice
Domin mohly byt zplGsobeny piedev§im odloZzenym hnizdénim a nikoliv druhym pokusem o
zahnizdéni. Dal8i vysoké hodnoty jsem zaznamenala v roce 2011 na Zlivském rybnice a rybnice
Domin (v obou piipadech 3,7 vejce/hnizdo). Tyto hodnoty nelze na zaklad¢ vySe uvedenych
poznatkil jednozna¢né interpretovat.

Uhrn srazek ani velikost kolonie neméli signifikantni vliv na primérny podet mlad’at na
rybnice Domin (1,5 mlad’at/hnizdo) a Stary Haklovsky (1,6 mlad’at/hnizdo), kdy byl zaznamenan 1
nejvyssi uhrn srazek. Pocet mlad’at na hnizdé muze byt ovlivnén i dalSimi faktory, které jsem
nestudovala. Napiiklad Kazantzidis et al. (1997) uvadi vliv faze hnizdni sezoény na pocet vylihlych
mlad’at. Sezénu rozdélili na tii subperiody, pficemz zaznamenali vyssi pocet vylihlych mladat
V prvni a nizsi ve tfeti subperiod€. Pocet mlad’at na hnizd¢ byl pozitivné korelovan s piitomnosti
hol¢ pudy, oteviené vodni plochy, pifitomnosti mokiadi do pfiblizné 3 km od kolonie a
podméacenych luk ve vzdalenosti 6 km od kolonie. Negativni vliv ma naopak pfitomnost ketil a
vyska bylinné vegetace obklopujici kolonii (Baker & Dieter 2015). Vyska hnizda a vzdalenost
hnizda od kmenu stromu ma rovnéz vliv na reprodukéni GspéSnost. Ve smiSenych koloniich
kvakoS$i hnizdili dale od kmene a vySe nez ostatni druhy a zirovenl méli nizsi reprodukéni
uspésnost (Kim & Koo 2009). Uzun (2009) navic prokazal vztah mezi umisténim hnizda v ramei
kolonie a poétem mlad’at, ktera dosahnou staii 19 - 20 dni. Na hnizdech blize biehu byl pocet
mlad’at na hnizd¢ niz§i. Naproti tomu Kazantzidis et al. (1997) neprokazali vztah mezi umisténim
a vySkou hnizda a hnizdni uspéSnosti. Zaznamenali vSak urcity trend pii obsazovani kolonie.

Hnizda déle od bfehu jsou sice vystavena vétsi disturbanci ze strany Clovéka, ale méné pak
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klimatickym vliviim. Proto kvakosi, ktefi pfileti na tuto kolonii diive, obsazuji pfednostné vnitini
¢ast kolonie. Jedinci hnizdici blize k vodni hlading jsou vystaveni neptizni pocasi a vétsi predaci.
Proto se hnizda na okraji kolonie vétsinou nachazeji vyse nad zemi (Kazantzidis et al. 1997).

Uhrn srazek ani velikost kolonie nemély signifikantni vliv na primérny pocet mrtvych
mlad’at na kolonii. Nicméné nejvyssi mortalita byla zaznamendna na vSech koloniich v roce 2013,
kdy byl zaznamenan i nejvyssi Ghrn srazek. K podobnym zavérim dospéli také Kazantzidis et al.
(1997) a Yu & Hahm (1997), ktefi zaznamenali vysoké ztraty mlad’at vlivem srazek, zejména
silného vétru a desté. Z dalSich faktort, které jsem netestovala lze naptiklad uvést mortalitu
vlivem predace (Hanzak 1965, Ashkenazi & Yom-Tov 1997, Kazantzidis et al. 1997, Rattnesr et
al. 2001, Uzun 2009, Baker & Dieter 2015), zejména ze strany ptacich (straka obecna Pica pica,
vrana obecna Corvus corone, motak pochop Circus aeruginosus) a savcich predatora (liSka
obecna Vulpes vulpes). Dalsim faktorem, podilejicim se na mortalité mlad’at je hladovéni mlad’at
vylihlych jako posledni v disledku neschopnosti kompetovat se star§imi sourozenci o potravu
(Hanzak 1965, Yu & Hahm 1997) a Kazantzidis et al. (1997). K vyhladovéni mlad’at doslo i po té,
co vyskocila z hnizda (Blus et al. 1997), nebot’ rodiCe se o mala mlad’ata mimo hnizdo vétSinou
nestaraji (Hanzak 1965). Zaznamenan byl vSak i pfipad opacny, kdy se mlad¢ udusilo potravou
(Custer et al. 1983). Mortalitu v disledku ruSeni ¢lovékem zminuje Kazantzidis et al. (1997) a
dusledky poni¢eni hnizda nebo hnizdni dfeviny uvadi Baker & Dieter (2015). Dalsi pficinu
mortality piedstavuje otrava pesticidy (Ashkenazi & Yom-Tov 1997). Diky postiiku poli proti
polnim Skudctim se pesticidy dostavaji prostfednictvim vody do tél ryb a poté i do organismu
jejich predatort. Vzhledem k tomu, Ze kvakosi v Jiznich Cechach hnizdi na ostriiveich, které
nebylo z ochranatskych divoda mozné detailnéji sledovat, nemohu posoudit vliv vySe uvedenych
faktord na mortalitu mlad’at.

Velikost kolonie méla signifikantni pozitivni vliv na pomér hnizd s vejci a mlad’aty v dobé
kontroly. To lze vysvétlit tim, Ze na vétsi kolonii je mensi mira synchronizace hnizd v diasledku
postupného obsazovani kolonie novymi pary. S tim se shoduje i tvrzeni Hudce (1994), ktery
zmifiuje postupné obsazovani kolonii v Jiznich Cechach, obvykle ve tfech vlnach, &imz se
prodluzuje cela hnizdni perioda. Hothem et al. (2007) zaznamenali také zna¢né asynchronni
hnizdéni, ale perioda za¢atku snaSeni vajec nebyla nejdelsi v letech s nejvyssim poétem hnizd na
kolonii. Ashkenazi & Yom-Tov (1997) ptedpokladd naopak synchronizovanéjsi hnizdéni jako
anti-predacni strategii. Synchronizovaného hnizdéni je vSak mozné dosdhnout pouze v mensi
kolonii. U vétSich, méné synchronizovanych kolonii by v dusledku prodlouzené doby hnizdéni

mélo byt i zvySené riziko predace.
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5.5 Potravni chovani

KvakoSe muzeme pfi lovu nej€astéji pozorovat v mélkych vodach u biehu fek a rybnikti (Hudec
1994), bazin a rakosin (Cramp 1977, Hudec 1994). Lovecka strategic kvakoSu spociva
v nehybném &ihani na vegetaci (Hudec 1994, Stastny et al. 2006, Kloubec et al. 2015) &i
vyénéleich z vody (kmeny a vétve, Hudec 1994, Stastny et al. 2006), obvykle v mistech s hojnosti
potravy (Hudec 1994). Ve strnulé pozici dokaze setrvat po dlouhou dobu (Maccarone & Hamilton
2014), pokud voli pohyb, pak je pomaly a rozvazny (Cramp 1977). Kvakosi Ceskobudgjovické
panve s oblibou vyuzivali potopenych kmenti a vétvi na okraji vod rybnikl ¢i fek. Na rybniku
Motovidlo vyuZivali 1 pevné plochy na vodni hlading, kterou vytvotila vodni vegetace. Kvakose
jsem pozorovala lovit i u spadu ¢i obvodu pfitokt k rybnikdm.

Po vyhnizdéni dospélci i mlad’ata vyhledavaji rizné rybniky a vodni toky (Kloubec et al.
2015). Cramp (1977) uvadi Sirokou Skalu vodnich biotop vyuzivanych k lovu (napft. jezera,
rybniky, laguny, feky, potoky, baziny), dale pak pravidelné zaplavované a uméle vytvotené
biotopy (ptehrady, biehy kanald, strouhy, ryzova pole, ozdobna jezirka). Zajimavym pozorovanim
je lov kvakost na pastvinach, kde se pfi zaplaveni dostavaly ryby na sou$ (Quiroga et al. 2013).
Méné pak vyuzivali vodni vegetaci a nejméné oteviené vodni plochy. Podobny ptipad zmiiuje
také Bernick (2004), ktery zaznamenal v New Yorku vyznamny rozdil v pocetnosti kvakost na
jednotlivych habitatech. Vice jedinct bylo zjiSténo na terestrickych habitech. Z vodnich biotopt
pak byly nejcastéji vyuzivany pobiezi (shore line) a méné Casto slané i sladkovodni moktady.
Wong & Young (2006) uvadéji priklad mokiadu s velkym vyznamem pro vodni ptéky, ktery se
skladal z mélkych pobieznich vod, pobieznich fi¢nich mel¢in u usti feky, mangrovovych porostt,
krevetiSt’ a rybniki. Maccarone & Hamilton (2014) zaznamenali, Ze kolisani hladiny vody na
lokalité nemélo vliv na ptitomnost kvakost. Kvakosi v Jiznich Cechach vyuzivali k lovu zejména
rybniky (82 %) a feku Vltavu (17 %). Na fece Vltavé byla jejich oblibenou lokalitou slepa ramena
(56 %).

Kvakosi jsou aktivni zejména za Sera, v hnizdni dob& pak po cely den, ale mohou byt
sledovani v prabéhu celé noci (Hudec 1994, Kloubec et al. 2015). Ashkenazi & Yom-Tov (1997)
uvadi vyluéné noc¢ni aktivitu pouze mimo hnizdni obdobi. Podle n€kterych autorii se mira aktivity
Vv pribéhu noci neméni (Bernick 2004). Naopak, Hudec (1994) uvadi nizkou aktivitu mezi 22. a 3.
hodinou v noci a zvySenou aktivitu v brzkych rannich hodinach. Cramp (1977) a Kushlan &
Hancock (2005) zmifuji, Ze pii migraci kvakosi lovi ve dne 1 béhem noci. Podle Endo et al. (2006)
existuje nékolik individualnich strategii aktivity. Podobny pramérny pocet kvakost ve dne i v noci

zaznamenali v obdobi ¢erven — zaii Maccarone & Hamilton (2014) v Arkansasu (USA). Autofi
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zjistili, Ze denni aktivita je spojend s vyssi agresivitou a to zejména na lokalitach, kde je pfitomno
vice jedinci. Také béhem své studie jsem bézné pozorovala kvakose lovit v hnizdni sez6né béhem
dne. Mlad’ata jsem v dobé po opusténi hnizda ¢asto pozorovala lovici v blizkosti ostruvka, pozdéji
jsem pozorovala lovici mlad’ata roztrousené po celé Ceskobudéjovické panvi. Vyznamnymi
lokalitami, kde se v pohnizdnim obdobi zdrzoval vétsi pocet mlad’at, byly rybniky Nadéje a Velky
Zvolenov u Hluboké nad Vltavou. Béhem dennich pozorovani mlad’at jsem na téchto lokalitach
nékolikrat pozorovala mirnou kratkodobou agresivitu mezi lovicimi jedinci.

Mladata jsou krmena obéma rodi¢i (Kloubec et al. 2015), v prvnich dnech po vylihnuti
1997). Béhem prvnich dvou dnt je natravena potrava mlad’atiim vyvrhovana na dno hnizda (Yu &
Hahm 1997, Kloubec et al. 2015), od ttetiho dne mtize byt potrava piedavana do zobaku (Hanzak
1965). Jelikoz v této diplomové praci nebylo urovano sloZeni potravy kvakos$i, nebylo mozné
provést plnohodnotné porovnani s ostatnimi studiemi. Preferenci jednotlivych kategorii ryb jsem
stanovila na zaklad¢ vyskytu kvakost na rybnicich se zndmou rybi obsadkou. Pravé na zaklad¢
téchto kategorii ryb bylo provedeno porovnani s jinymi zdroji. Ve vSech analyzach byla
preferovana kategorie K1 (12 - 17 ¢cm) a v piipadé analyzy kg/ha také kategorie K2, u ostatnich
kategorii se pravdépodobné jedna o artefakt nizkého zastoupeni v analyze (pro analyzu kg/ha
kategorie Sr a SO, pro analyzu ks/ha kategorie Sr a L1). Naproti tomu Hudec (1994) uvadi, Ze
kvakoS§ se soustfedi na plevelné ryby a neptisobi tak hospodaiské Skody a pfti studiu vyvrzka byl
kapr obecny ve velikosti 8 — 20 cm celkové zaznamenan jen v 9 %. Velikost rybi kofisti z riznych
zdrojii 1ze shrnout nasledovné: 5 - 20 cm (Wolford & Boag 1971, Stastny et al. 2006), 6 — 8 cm
Quiroga et al. (2013), 4 — 24 cm (Maccarone & Hamilton 2014). V potravé mlad’at na hnizdé¢
pievazoval jeden druh ryby o velikosti 5 - 8 cm (Yu & Hahm 1997). Na zakladé vyse uvedenych
udaju Ize tedy stanovit maximalni velikost kofisti 24 cm.

Z dalsich polozek se v potravé kvakoSe vyskytuji zaby, pulci, bezobratli (hmyz a jeho
larvy; Hudec 1994, St’astny et al. 2006, Hall & Kress 2008, Kloubec et al. 2015) nebo také drobni
savci (Wolford & Boag 1971, Bernick 2004, Hall & Kress 2008). Kvakosi hnizdici v mokiadech
brakickych vod mohou lovit také korySe (garnati, krabi), chobotnice a vétsi Clenovee (Wolford &
Boag 1971, Bernick 2004, Hall & Kress 2008, Quiroga et al. 2013). V zaludcich 3 tydny starych
mlad’at kvakoSt byly nalezeny zbytky mladat volavky stiibfité a rusovlasé (Ashkenazi & Yom-
Tov 1997). Predaci hnizd jinych druhi volavek a jinych druht ptaki zaznamenali také Kelly et al.
(1993). Hall & Kress (2008) uvadi specializaci jednoho rodicovského paru na mlad’ata rybaku
obecnych (Sterna hirundo). Celkem 92 % (n = 21) mlad’at rybakt v potravé kvakost bylo

nalezena pravé na tomto hnizd¢. Pfitomnost mlad’at ptakt (racci Laridae, kos cerny Turdus
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merula) v potravé mlad’at kvakost zminuje také Wolford & Boag (1971) z Kanady. Rozdil
V dostupnosti potravnich zdroji mtize byt zplsoben zménou hladiny vody v priabéhu roku
(Quiroga et al. 2013). V pripadé studie Wolford & Boag (1971) tvotily hlavni slozku kofisti ryby,
ale v obdobi jejich nedostatku kvakosi lovili spiSe savce a obojzivelniky a mlad’ata jinych druht
ptakt. Na koloniich jsem b&hem krouzkovani nezaznamenala zadnou jinou nez rybi kofist. Diky
malému poctu (n < 10) nebylo mozné vzorek detailn¢ analyzovat.

Vysledky této prace ukazaly, Ze v ptipadé potravni nabidky vyjadiené v ks/ha nema
hnojeni vliv na rybi obsadku. Machacek & Chytil (2001) naopak upozorfiuji na omezenou
potravni nabidku vlivem intenzivniho rybaiského hospodateni. Z mych vysledkd vyplyva, ze
v analyzéch s rybi obsadkou v ks/ha a kg/ha krmeni pozitivné ovliviiuje zastoupeni kategorie K2.
Pokud jsem analyzovala nabidku v procentech zastoupeni, krmeni nebo hnojeni pozitivné
ovliviiovalo zastoupeni kategorii candata obecného. Rovnéz je ziejmé, Ze ptitomnost kvakose neni
pro nabidku stanovenou v ks/ha a kg/ha zavisla ani na jenom z faktorti krmeni, vapnéni a hnojeni.
V ptipadé¢ nabidky vyjadfené procenty, kvakoSi dévali prednost rybnikim méné vapnénym 1

hnojenym. Pro tyto vysledky neexistuje vhodna literatura k porovnani.

5.6 Disperze

Ve staii 20-25 dnu se kvakosi zdrzuji v okoli hnizda a v noci jsou stale krmena rodici (Ashkenazi
& Yom-Tov 1997). Také jiz Splhaji po okolni vegetaci (Cramp 1977, Sedlacek 1988, Hudec 1994,
Yu & Hahm 1997). Velmi podobnou hodnotu (20 dntl) zaznamenali také Hudec (1994), Sedlacek
(1988), Uzun (2009) a Kloubec et al. (2015). Pon¢kud nizsi hodnotu (cca 2 tydny stara mlad’ata)
uvadi Rodgers (1986), Davis (1993) a Erwin et al. (1996). Vyss§i hodnotu (25 - 28 dnii) pak uvadi
Yu & Hahm (1997). V tomto véku se mnou studovani kvakos$i zdrzovali vyhradné na kolonii,
pouze s jedinou vyjimkou, kdy byl mlady kvako$ zastizen piiblizné 0,5 km od kolonie.

V navazujicim obdobi mlad’ata zistavaji za dne na kolonii, ale vnoci se jiz zaéinaji
vzdalovat od hnizda, za¢inaji sami lovit a potuluji se po sousednich rybnicich do 2 km od kolonie
(Ashkenazi & Yom-Tov 1997). Tuto dobu stanovuje Ashkenazi & Yom-Tov (1997) na 35 - 42
dnd. Kloubec et al. (2015) uvadi, Ze mlad’ata jsou pln¢ schopna letu v cca 30 - 40 dnech.
Mlikovsky (2003) dobu vzletnosti stanovuje na 40 - 45 dnti, zaroven tuto dobu oznacuje za dobu
vyvedeni mlad’at. Cramp (1977) za dobu vzletnosti stanovili staii 40 - 50 dnt. Hudec (1994)
uvadi, ze mlad’ata jsou plné schopna letu po 35 - 40 dnech. Davis (1993) stanovuje tuto dobu do
rozmezi 42 - 49 dnii. Mezi 28 - 40 dnem létaji na kratké vzdalenosti, ale vraceji se na kolonii pro

potravu od rodi¢t (Yu & Hahm 1997). Dobu vzletnosti jsem stanovila na zékladé¢ odhadnutého
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stafi krouzkovani kvakost a na zakladé poc¢tu dnti od krouzkovani prvnich zdznamt mimo kolonii.
V pruméru pak doba vzletnosti vychazi na 35 dnl. V této dobé byla maximalni dosazena
vzdalenost mensi nez 3 km od kolonie.

Za obdobi samostatnosti Ize oznacit vék 42 — 45 dnd, ve kterém kvakosi disperguji na dalsi
lokality (Ashkenazi & Yom-Tov 1997), které jiz nejsou v bezprostiedni blizkosti kolonie. Erwin et
al. (1996) tuto dobu stanovuje na 55 - 60 dnti. Hudec (1994) uvadi, ze mlad’ata jsou v 50ti dnech
zcela samostatna. Dobu osamostatnéni Ize také chapat jako obdobi, kdy se mlad’ata ptestala
zdrzovat Vv blizkosti kolonie. V piipadé mé studie je tato doba spomoci odhadu stafi
krouzkovanych ptaki pfiblizné 40 - 50 dni (v letech 2011 a 2012), zatimco Vv roce 2014 tato doba
piesahuje 90 dnd. Zpozdénou disperzi v tomto roce lze vysvétlit niz§i kompetici na rybnice
Domin, kdy pocet hnizdicich part vyrazné poklesl. Ashkenazi & Yom-Tov (1997) uvadi
vzdalenost 80 dnti starého mladéte 25 km od kolonie. Voisin (1970) in Cramp (1977) zaznamenal
disperzi kvakosu za potravou az do vzdalenosti 10 - 20 km. Nejvétsi vzdalenost zaznamenana
pomoci telemetrie V této praci byla 19,5 km ve 49 dnech od krouzkovani. Podobny zaznam byl
ziskan diky odectu barevnych krouzka, kdy byl kvakos po 47 dnech od krouzkovani zaznamenan
16,9 km od kolonie (pozorovatel: Petr Lang). Nejvzdalené;jsi nalez barevné okrouzkovaného ptaka
pochazel 192,1 km od kolonie, v dob¢ 69 dnt od krouzkovani (pozorovatel: Ivo Paulik).

Na piikladu sourozenct lze uvést individudlni odchylky. V ptipad¢ trojice sourozencti
z roku 2012 jsou dobte zietelné rozdily ve zptusobu disperze. VSichni tii jedinci se stejné dlouho
zdrzovali na rybnicich pobliz kolonie do vzdalenosti 1 km, a to 30 dnti. V dalsi disperzi se vSak jiz
lisili, zejména ve sméru. Kvako§ 1 - 2012 se vydal jihozédpadnim smérem, kvakos 5 - 2012
kombinoval rybniky v jihozapadnim sméru s fekou Vltavou a kvako$ 6 - 2012 se vydal severnim
smérem (pfiloha VIII). Rozdily ve sméru Vv pokrocilé fazi disperze by mohly byt dany snahou o
zmirnéni kompetice.

Béhem pohnizdni disperze ziistava jedinec na jedné lokalité i celou hodinu, zatimco jini za
stejnou dobu vystiidaji vice mist (Maccarone & Hamilton 2014). Pokud ptaci lokality sttidali, pak
mezi nimi byla vzdalenost 10 - 70 m. To se potvrdilo i béhem mého sledovani, kdy naptiklad
kvako$ 3 - 2011, béhem jedné hodiny vysttidal dvé lokality. Dale byl pak zhruba po hodinovych
intervalech zaznamenan na dal$ich mistech. Vzdalenost lokalit mezi sebou byla od cca 1 - 3 km
(viz ptiloha VIII - “Den ze Zivota kvakose 3 - 2011”). Podobné probiha disperze i u jinych druht
volavek, mlad’ata volavky sttibfité cestuji za potravou vice nez 3 km za noc (Custer & Oshorn
1977).

V Cervenci a srpnu se mlad’ata rozletuji viceméné vSemi smeéry (Cramp 1977, Hudec 1994,

Cepak et al. 2008). Ptaci se mohou v pritbéhu az do konce zati zdrZzovat pobliz hnizdisté (posledni
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nalez pochdzi zkonce zafi, Hudec 1994). V tésné blizkosti kolonie byli kvakosi
v Ceskobudé&jovické panvi zaznamenani nejpozdéji v poloviné srpna. Vétsina ptaki je viak béhem
vétSina ptakl zdpadniho Palearktu jsou trans - saharsSti migranti a zimuji v tropické Africe (Cramp
1977). Vétsina ptakt migruje jiznim (Hudec 1994, Cepak et al. 2008) a jihozapadnim (Cepak et al.
2008) smérem. Jediny faktor, ktery signifikantné ovliviioval vzdéalenost kvakose od kolonie byla
doba uplynuld od data krouzkovéani. Vliv ostatnich faktorti (krmeni, vapnéni, hnojeni, rybi
obsadka vyjadiend v kg/ha a ks/ha, obsadka kategorie K1 vyjadiend v kg a ks/ha) na vzdéalenost od
rodné kolonie nebyl prokdzan.

Migrace u kvakose mize mit velmi rychly prubéh. Vétsina mlad’at béhem prvniho roku je
do konce roku nalezeno 50 - 60 km od kolonie (Ashkenazi & Yom-Tov 1997). Ledwon & Betleja
(2015) uvadi zaznam migracni cesty kvakose, ktery béhem 3 dnii dorazil z Polska na Sicilii (1 565
km). Dalsi kvakos byl zastizen béhem dvou dnil v centralni Italii (936 km), za dalSich 1,5 dne na
Korsice (368 km) a za dalSich 4,5 dne v Alzirsku (465 km). Cepék et al. (2008) uvadi listopadovy
zaznam naseho kvakoSe z Guinei (4 901 km). Ledwon & Betleja (2015) zaznamenal pocatek
migrace Vv zafi a fijnu a délku trvani migrace stanovil na nejméné 2 mésice. Dale uvadi, Ze kvakosi
nejCastéji migruji v noci (zacinaji minimaln¢ lhodinu pfed zapadem slunce a pfistdvaji pred
usvitem). Oproti volavce Cervené zaznamenali rozdil ve zplisobu migrace. Zatimco volavky
migruji rychle a bez zastavek, kvako$i migruji pomalu se zastadvkami. V ramci studie jsem
neobdrzela zadné zpétné hlaSeni z cizich zemi.

Jednoleti ptaci z Ceské republiky se ojedinéle vraci nasledujici rok do rodné kolonie
(Cepak et al. 2008). Ashkenazi & Yom-Tov (1997) uvadi opaény ptipad, kdy 85 % zimni
populace jsou mlad’ata z téhoz roku. Nektefi jedinci ztustanou na zimovisti (Hudec 1994, Cepak et
al. 2008) a jini ztstanou na nékteré z lokalit na trase jarni migrace (Hudec 1994). Na konci biezna
a v pribéhu dubna se vétsina viceletych ptaka vraci na sva hnizdisté z piedchoziho roku (Hudec
1994). Béhem let se kvakosi jiz nachazeji znaéné vzdaleni od rodné kolonie Cepak et al. (2008),
60 % hlasenych kvakoSh bylo nalezeno ve vzdélenosti vét§i nez 100 km od hnizdisté a 24 %
dokonce ze vzdalenosti vétsi nez 1000 km. Pouhych 16 % zadznamii pochézi ze vzdalenosti mensi
nez 10 km od kolonie. Béhem vyzkumu jsem nezaznamenala ani jeden ptipad oznacené¢ho
mladéte, ktery by se navratil do rodné kolonie. Vzhledem k tomu, Ze barevné krouzky nebylo
vétsinou mozné identifikovat, je mozné, Ze tyto vysledky jsou podhodnocené.

Na zakladé barevného znadeni bylo mozné zjistit vétSinou jen piislusnost jedince Kk rodné
kolonii (odecet barvy krouzku). Mezi kolonii na Zlivském rybnice a rybnice Domin dochézelo

k prekryviim jen minimaIné, mezi Zlivskym a Starym Haklovskym k piekryvu nedochéazelo vibec
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a mezi koloniemi Domin a Stary Haklovsky pouze k malym piekryvim (pfiloha V). Navic
kvakos$i na Zlivském rybnice dispergovali diive na vétsi vzdalenost (pfiloha VI). To mize byt
dano rozdilnou distribuci rybnikit v okoli kolonii. Metodika znaceni barevnymi krouzky byla
vyhodnocena jako malo efektivni i v jiné studii, kde rovnéz nakonec vyuzivali telemetrii jako
spolehlivy zdroj informaci (Ashkenazi & Yom-Tov 1997). Mé vysledky se shoduji s tvrzenim, ze
mladi ptaci opoustéji kolonii prakticky vSemi sméry (Cepaka et al. 2008), snad jen s vyjimkou
severovychodniho sméru (pfiloha VI). Bernick (2004) pozoroval, ze kvako$i opoustéli kolonii
jihozapadnim ¢i severovychodnim smérem a na kolonii ptilétali od jihovychodu ¢i vychodu.
Pohnizdni aktivita mlad’at je v tomto ohledu pravdépodobné Cisté zavisla na distribuci potravnich
zdrojti.

Strategie disperze (smér a vzdalenost) se na zédkladé mych vysledkl 1i§i mezi jednotlivci,
mezi jednotlivymi sourozenci a také mezi jednotlivymi roky. K podobnym zavéram dospéli Endo
et al. (2006), kteti pfi sledovani strategie denni a no¢ni aktivity jednotlivych kvakosu shledali
zna¢né individualni rozdily. Zaznamenali strategii, ktera odpovida strategii kvakosu této
diplomové prace. Kvakosi nebyli na kolonii pfitomni v noci, odlétali za soumraku a vraceli se opét

s vychodem slunce. To odpovidd normalni aktivité¢ no¢nich ptakd, ktefi nehnizdi.
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6. Zavéry

1) Vysledky zimniho séitani v obou ptipadech (pfedchozi i nasledujici zima) vyznamné
nadhodnotily skute¢nou pocetnost v hnizdni sezéné. Metodu zimniho s¢itani tedy nelze doporucit

jako plnohodnotnou alternativu s¢itani hnizd kvakose no¢niho.

2) V soucasné dobé se na Ceskobud&jovicku vyskytuji kolonie na &tyfech rybnicich (Novy
Vrbensky, Zlivsky, Stary Haklovsky, Domin). Celkovy pocet obsazenych hnizd na studovanych
koloniich béhem let vykazuje rostouci trend, s vyjimkou rybnika Domin, kde velikost populace
béhem studie Klesala. Lze usuzovat, ze je tento pokles zplisoben postupnym piesunem ptakti na
sousedni kolonii na Novém Vrbenském rybniku. Pro detailnéjs$i zavéry o vyvoji pocetnosti

populace na Domin¢ by bylo nutné znat stav a vyvoj populace na kolonii Vrbenského rybnika.

3) Na velikost kolonie nemél vliv zadny z testovanych faktorti (hrn srazek, rybi obsadka).
Prokazala jsem pozitivni korelaci mezi velikosti kolonie a pomérem hnizd vejci v dobé kontroly.

V¢Etsi kolonie jsou diky postupnému obsazovani hnizd méné synchronizované.

4) Uhrn srazek ani velikost kolonie nemély signifikantni vliv na reprodukéni parametry hnizdicich
kvakos§t. Nicméng, v roce 2013 s nejvyssim tthrnem srazek byla zaznamenana nejvyssi mortalita

mlad’at a celkove nizké reprodukcni parametry (velikost sniisky, pocet mlad’at na hnizd¢).

5) Individualni zna¢eni pomoci barevnych krouzkt neni u kvakoSe no¢niho efektivni metodou. Ve
vétsing piipadi se podatilo odecist pouze barvu krouzku (pfislusnost ke kolonii). Diky tomu bylo
zjisténo, ze dispergujici jedinci z jednotlivych kolonii vétSinou nevyuzivaji stejné lokality. Mladi
kvakoSi zaroven disperguji prakticky vSemi sméry od kolonie, coz je pravdépodobné dano

distribuci rybniki v okoli.

6) U telemetricky oznacenych jedinct z rybnika Domin méla na vzdalenost zdznamu od rodné
kolonie signifikantni pozitivni vliv pouze doba uplynula od okrouzkovani. V roce 2013 jsem
zaznamenala celkové niz$i miru disperze (jedinci se dlouho zdrzovali v okoli kolonie) v porovnani
S ostatnimi roky. To lze vysvétlit niz§i mirou kompetice mezi mlad’aty na rybnice diky celkovému

poklesu poc¢tu hnizdicich para v kolonii.
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7) V ramci telemetricky ozna¢enych mlad’at 1ze nalézt zfetelné individualni odchylky v pohnizdni
disperzi. Sourozenci mohou dispergovat po néjaky ¢as spole¢né, pak se jejich cesty rozdéluji.
Nékteti jedinci se az do podzimni migrace zdrzuji v blizkosti rodné kolonie, jini disperguji na
znaéné vzdalenosti. Jedno mlade bylo napriklad zastizeno 69 dnti od okrouzkovani ve vzdalenosti

192 km od rodné kolonie.
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Piiloha I

Produk¢ni karta pro rybnik Nadéje (zdroj: Rybarstvi Hluboka cz. s.r.o.).
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Ptiloha Il

Zména v obsazenosti jednotlivych ostriivkl na rybnice Domin béhem monitoringu
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Ptiloha 111

Velikost kolonie, reprodukéni parametry a mortalita pro jednotlivé ostrivky kolonii

prameér pramér primér mrtva
kolonie ostruvek rok | vejce/hnizdo | N1 | mlad’ata/hnizdo | N2 | mlad’ata/hnizdo | N3
Stary Haklovsky |hlavni 2010 2,8+1,0 15 3,241,2 10 0,0+0,0 26
vedlejsi 2010 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 7
Domin hlavni 2010 2,2+1,0 6 2,7+0,7 10 0,1+0,4 29
vedlejsi (1. od hraze) | 2010 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0
vedlejsi (2. od hraze) | 2010 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0
vedlejsi (3. od hraze) | 2010 3,0+0,8 15 3,0+0,8 4 0,0+0,0 19
Stary Haklovsky | hlavni 2011 2,94+0,9 7 2,840,7 17 0,0+0,2 24
vedlejsi 2011 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 13
Domin hlavni 2011 3,0+0,0 3 2,0+0,0 1 0,0+0,0 4
vedlejsi (1. od hraze) | 2011 3,8+0,8 6 3,0+1,4 2 0,0+0,0 8
vedlejsi (2. od hraze) | 2011 3,3+1,1 7 2,6+1,3 7 0,1+0,3 14
vedlejsi (3. od hraze) | 2011 4,0+1,4 17 2,7+0,6 3 0,0+0,0 20
Stary Haklovsky | hlavni 2012 2,7+0,6 3 1,9+0,7 7 0,0+0,0 20
vedlejsi 2012 2,24+0,8 6 0,0+0,0 0 0,0+0,0 9
Domin hlavni 2012 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0
vedlejsi (1. od hraze) | 2012 2,84+0,8 5 1,7+1,0 6 0,1+0,3 11
vedlejsi (2. od hraze) | 2012 2,3+0,5 4 2,3+0,8 7 0,0+0,0 15
vedlejsi (3. od hraze) | 2012 2,7+0,9 9 2,3+0,5 6 0,0+0,0 15
Stary Haklovsky | hlavni 2013 2,0+1,1 23 1,6+0,5 9 0,1+0,3 44
vedlejsi 2013 1,3+0,5 4 0,0+0,0 0 0,1+0,3 13
Domin hlavni 2013 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0
vedlejsi (1. od hraze) | 2013 3,543,5 2 1,0+0,0 4 1,1+1,1 14
vedlejsi (2. od hraze) | 2013 3,6+2,1 5 2,0+0,9 6 0,7+1,2 15
vedlejsi (3. od hraze) | 2013 3,542,1 2 1,4+0,5 5 0,1+0,3 12
Stary Haklovsky |hlavni 2014 2,4+0,7 | 36 2,3+0,6 19 0,0+0,1 60
vedlejsi 2014 2,9+0,8 8 0,0+0,0 0 0,0£0,0 8
Domin hlavni 2014 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0£0,0 0
vedlejsi (1. od hraze) | 2014 2,0+0,0 1 3,0+0,0 1 0,0+0,0 5
vedlejsi (2. od hraze) | 2014 0,0+0,0 0 0,0+0,0 0 0,0+0,0 3
vedlejsi (3. od hraze) | 2014 2,0+0,0 3 2,2+1,0 6 0,1+0,3 13
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Ptiloha IV

Kolonie - individualni strategie
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Ptiloha V

Kolonie - vliv po¢tu dnti od krouzkovani na vzdalenost kvakost od kolonie

Zlivsky (N = 36)
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Domin (N = 75)

Vzdalenost od kolonie (km)
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Piloha VI

Smér a vzdalenost disperze na jednotlivych koloniich na zaklad¢ odectu barevnych krouzkt

Na grafech je zobrazen azimut (stupnice 0 - 360 °), ktery udava smér disperze jednotlivych

kvako$i. Stupnice 2 - 18 udava vzdalenost (km) na kterou kvakosi dispergovali.

Disperze mlad’at ze Zlivského rybnika (N = 36)

Zlivsky

0
330 30
300 60
%/
d
270 ‘O\K

N
N

210

66



Disperze mlad’at ze Staré¢ho Haklovského rybnika (N = 8)
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Pfiloha VII

bou

mezi1 S€

e

Preference kategorii ryb - porovnani vSech kategorii ryb
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Ptiloha VIII
Priklady prabéhu disperze vybranych mlad’at kvakosa
Kvakos$ 1 - 2011 (n = 8)

)

20.6., 22.6., 27.6.,, 1.7,, 2.7., 3.7.

20.6., 22.6,, 27.6., 1.7,, 2.7,, 3.7.

Domin
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Kvakog 3 - 2011 (n = 20)
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Kvakosi 1 - 2012, 5- 2012 a 6 - 2012 (sourozenci)

N
+

Kvakos 1 - 2012
Kvakos 5 - 2012
Kvakos 6 - 2012
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Kvakog 2 - 2012 (n = 34)
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Kvakos 4 - 2012 (n = 38)

74



Kvakog 6 - 2012 (n = 29)
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Kvakos 1 - 2014 (n = 101)

18, 3.8, 4.8, 5.8 /

p
Domxrh .

24.6., 27.6., 28.6., 29.6., 30.6,, 2.7, 6.7,
6.7, 7.7,9.7, 15.7, 16.7,, 17.7,, 23.7,, 1.8.

3
ko]

24.6., 27.6., 28.6., 29.6., 30.6., 2.7,, 7.7,,
15.7, 16.7, 17.7,, 23.7,, 25.7,, 1.8.

28.6., 29.6,, 30.6,, 4.7,, 6.7, 9.7,, 10.7,, 15.7,, 16.7,,
23.7, 24.7,, 25.7.,, 9.7, 31.7,, 1.8, 3.8., 4.8.
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Kvakos 3 - 2014 (n = 102)

11.8, 21.8,, 31.8,, 8.9,

24.6., 27.6., 28.
6.7, 7.7, 9.7,

24.6,, 27.6., 28.6., 29.6., 30.6., 2.7.,
9.7, 10.7, 16.7,, 23.7,,
.7, 317, 1.8, 4.8,

7.8, 20.8,, 21.8,, 25.8,, 31.8. 4
S 2
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Kvakos 3 - 2011 (22.7.2011) - “Den ze zivota kvakose 3 - 2011”
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Piloha IX

Individualni strategie (hodnoty predstavuji pocet dnii od krouzkovani). X — jedinci pozorovani

pouze v blizkosti kolonie

doba zaznamu

doba setrvani do 1 km

doba prvniho

zaznamu na jiné

celkova doba

kvakos maximalni
vzdalenosti od kolonie lokalité nez na sledovani
kolonii

1-2011 30 34 ~ =
2-2011 5 18 < s
3-2011 34 28 15 2
4-2011 22 27 16 58
1-2012 57 30 1% 5
2-2012 50 24 o4 5
3-2012 53 16 16 =
4-2012 53 24 16 5
5-2012 34 30 5 51
6-2012 48 30 58 i
7-2012 49 34 18 19
1-2014 83 62 59 5
2-2014 75 78 30 &
3-2014 78 63 3 5%
4-2014 71 62 13 5
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