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SZABOOVA 0. 2015. Prostorova aktivita kiecka polniho v zavislosti na hustoté populace
[diplomova prace]. Olomouc: Katedra zoologie a ornitologickd laboratofr PfF UP
v Olomouci. 49 s., bez prilohy, Cesky.

Abstrakt

V poslednich 45 letech populacni pocetnosti kiecka polniho (Cricetus cricetus)
v Evropé neustale klesaji. I pfes rozsifenou ochranu jeho ubytek dnes postihuje uZ i
vychodni oblasti, kde se pocCetnosti kiecka dlouho povaZovaly za stabilni. Navzdory
zvySené pozornosti nemame dostatek informaci o jeho prostorovém chovani, coz brzdi
implementaci efektivniho ochranafského managementu prirodnich populaci.

V letech 2013 a 2014 jsem se zabyvala radiotelemetrickym odhadem velikosti
domovského okrsku a vyuZitim starSich dat pochazejicich ze stejné populace
modelovanim zavislosti této velikosti na populacni hustoté. Sledovala jsem také
prekryvani domovskych okrskii a vyuZivani nor v bilé casti dne. Z 19 jedincd
s vysilackami jsem pro 4 z nich (2 samci, 2 samice) ziskala dostatecné mnoZzstvi dat
pro analyzu. S pouzitim metody 95 % minimalnich konvexnich polygoni jsem odhadla
velikost domovskych okrskti samcti na 11,07 a 2,12 ha. U samic jsem odhadla velikosti
na 0,14 a 4,71 ha. Domovské okrsky kiecki se prekryvaly s okrsky dalSich jedinct.
Pocet vyuzivanych domovskych nor se pohyboval mezi 2 az 8, s primérem 2,6 pro
samice a 5,67 pro samce. Samice stfidaly nory po delSich obdobich, samci se vétSinou
postupné premist'ovali po lokalité, s preferenci 1 nebo 2 nor. Data potvrzuji existenci
statisticky vyznamné negativni zavislosti na hustoté populace u samci, ale ne u samic.
Ziskané tudaje naznacCuji velké a variabilni domovské okrsky, navstévy jedinci a
prekryvani domovskych okrskii, pohlavné specifickou zavislost na populacni hustoté a

vysokou prizplisobivost ve vyuZivani nor.

Klicova slova: Cricetus cricetus; domovsky okrsek; prostorové chovani; radiotelemetrie;

zavislost na populacni hustoté



SZABOOVA 0. 2015. Density dependent spatial activity in the common hamster [master’s
thesis]. Olomouc: Department of Zoology and Laboratory of Ornithology Science, Faculty

of Science, Palacky University of Olomouc. 49 pp., no appendices, in Czech.

Abstract

In past 45 years population numbers of the common hamster (Cricetus cricetus)
continue to decrease all over Europe. Despite extensive nature conservation measures,
the decline was observed even in eastern European areas where the numbers have long
been considered stable. Irrespective of an elevated concern, we are still poorly informed
about spatial behaviour which hinders the application of effective management to
natural populations.

In 2013 and 2014 I studied the size of hamster home ranges through radiotracking and
together with older data from the same population I modelled the dependence of home
ranges on population density. Additionally, I also focused on the overlap among home
ranges and the individual use of burrows over daylight. Out of 19 individuals equipped
with transmitters, I obtained enough data for analysis for 4 of them (2 males, 2 females).
By applying a 95% minimum convex polygone method I estimated home range size to
be 11.07 ha and 2.12 ha in males. In females, the sizes were 0.14 and 4.71 ha. Home
ranges overlapped. The number of burrows used per 1 individual ranged from 2 to 8,
with an average of 2.6 for females and 5.67 for males. Females exchanged the burrows
at longer intervals, while males changes the location gradually, with preference for 1 to
2 burrows. The data confirmed the existence of negative dependence of home range size
on population density for males but not for females. The results suggest that home range
sizes in hamsters may be quite large and variable, frequent visits among individuals,
overlaps among home ranges, sex-specific density-dependence and high flexibility in
burrow use.

Keywords: Cricetus cricetus; density dependence; home range; radiotelemetry; spatial

behaviour
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Uvod

Pokles pocetnosti kiecka polniho

Krecek polni, Cricetus cricetus (Linnaeus, 1758), byl dlouho povaZovan
za zemédélského skiidce v mnoha evropskych zemich. Casto se lokalné premnozoval,
proto byly jeho pocty prfisné kontrolovany pomoci pasti a rodenticidi (Weinhold 2008).
Od 70. let se vSak aredl druhu neustdle zmensSuje a stava se vice fragmentovanym. Dnes
hlodavcti obyvajicich Evropu mezi 10 nejohroZenéjSich na kontinentu (Ziomek a

Banaszek 2007).

Obr. 1: Soucasné rozsireni kieCka polniho (prevzato z www.iucnredlist.org)

Jeho ubytek je fenoménem, ktery byl poprvé zaznamendn v zapadni Evropé, kterou
zasahl nejdrastictéji. V nejzapadnéjsi Casti arealu druhu populace utrpély vice nezZ 99 %
ztraty a ve statech jako Nizozemsko, Belgie a Francie doslo prakticky k vymizeni druhu
z volné prirody. V Nizozemsku byli posledni jedinci odchyceni v roce 1999, aby
se zaloZil zachranny chov (La Haye et al. 2012). Ubyvani kieckd ale pozdéji zacalo
postupovat dale smérem na vychod a se zpoZdénim postihuje populace i ve statech

Stfredni Evropy, kde je pozorované neustalé zmensSovani populaci a amplitudy

10
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populacnich cykli (Nechay 2000). V Polsku populace v roce 2000 jiz byly izolované
od populaci Zijicich v Némecku, Cesku a Bélorusku a areal kiecka zabiral pouhych
12 % tizemi statu (Ziomek a Banaszek 2007). V Cesku se kiecci stahli do niZin a
obyvaji jen nejurodnéjsi casti republiky (Tkadlec et al. 2012), podobné je tomu i
v Némecku (Stubbe a Stubbe 1998). V Mad’arsku na vychod od Dunaje je krecek stale
Castym a béznym druhem, zdpadni Cast tizemi vSak zasahla silnd fragmentace a zbylé
populace jsou ohroZené (Bihari 2004). Na Slovensku posledni dostupna data jsou z roku

2005 a udavaji rostouci tendenci, monitorovani je vSak nepravidelné (MESR 2005).
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Obr. 2: Rozsiteni kiecka polniho v CR v 70. létach (preruSovand &dra) a po roce 2000 (Gerné

znacky)

Dlouho se myslelo, Ze populace na vychodé areélu jsou silné, tento pohled se ale
zmeénil, kdyZ studie ukazaly, Ze kfeCek na Ukrajiné se vyskytuje jen ve trech od sebe
izolovanych oblastech (Korbut et al. 2013, Rusin et al. 2013). V Rumunsku nedavny
vyzkum ukazal, Ze populace jsou v pomérné dobrém stavu, aspon ve srovnani
s ostatnimi evropskymi staty — existuje 5 prirodnich populaci, které relativné recentné

komunikovaly s populacemi v Madarsku a na Slovensku, nebo ke genovému toku mezi
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nimi stale dochazi. Masové vyskyty byly zaznamenany v letech 2008-2009 (udoli
Somesul Mic), 2011-2012 (tdoli Mures), v druhém pripadé se krecci objevili také
v urbanizovaném prostredi mésta Targu Mures; taky v letech 2013-2014 (udoli Tarnava
Mica) (Hegyeli et al. 2015). Situace druhu v asijské casti arealu rovnéz neni stabilni.
ZmenSeni obyvaného uzemi bylo hlaseno z Novosibirské oblasti Sibérie (Sidorov et al.
2011). Tyto informace vedou k zavéru, Ze problém populacniho poklesu je pritomen
v celém arealu rozsireni.

Faktori odpovédnych za pokles pocetnosti je mnoho: zména zemédélstvi
(mechanizace, hluboka orba, velkoploSné monokultury, pesticidy), zvySena predace,
rozvoj infrastruktury a urbanizace (stavba komunikaci, budov, oploceni), nevi se vSak
s jistotou, ktery z nich ma nejvétsi vliv na krecky.

Stav ochrany

Kf¥ecek polni je chranén Bernskou konvenci (1979). Smérnice 92/43/EHS o ochrané
prirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocicht a plané rostoucich rostlin jej zarazuje
do prilohy IV, tedy mezi druhy vyZadujici pfisnou ochranu, s vyjimkou Mad'arska, kde
je zatazen do prilohy V. Je uveden jako druh maélo doteny s oznaCenim LC, tj. least
concern (IUCN 2008). V diisledku toho musi clenské staty pfijmout opatfeni k udrzeni
nebo obnoveni jeho prfiznivého stavu z hlediska ochrany (WSFI 2009).

V poslednich desetiletych se kiecek polni sice dostal do centra pozornosti
ochranditi a genetikii. Vi se ale o ném stale malo, hlavné co se tyce jeho demografie a
prostorového chovani — tyto znalosti by mohli zlepSit metody ochrany a zvysit
uspésnost zachrannych chovnych programi, ktera spolu s ispésnosti vypousténi je casto

nizka vzhledem k nizkému prezivani krecka (Villemey et al. 2013).

Biologie druhu

Faktory ovliviiujici prostorové chovani jsou predevSim pohlavi, vék, reprodukcni stav a

kondice jedince; prostredi (vybér potravy, ukrytu, disturbance) a hustota populace.
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Pohlavi
U kieckt existuje znacny pohlavni dimorfismus, co se tyCe prostorového chovani,

podminéné promiskuitnim partnerskym systémem. Tento systém je charakterizovan tim,
Ze se samice pari s vice samci, ktefi do rodicovské péce o potomky neinvestuji, a snazi
se proto svij reproduk¢ni tspéch zvysit poCtem péareni (Hufnagl et al. 2001). Obé
pohlavi v dospélosti jsou vSak silné teritorialni a socialné nesnaSenlivé. Pri setkani
dochazi k silnym antagonistickym interakcim. U samic dochazi k prekryvani (az z 50
%.) jenom v dobé vychovy mlad’at. Samec je schopen kousnutim rivala vykastrovat a
dokonce i zabit, a proto nemiZe dojit k tomu, aby se domovské okrsky samci
prekryvaly (Stubbe a Stubbe 1998). Vyjimkou muzZe byt sdileni prostoru dospélého
zvitete s mladétem, i kdyZ neni jasné, jestli v tom hraje roli pribuznost jedincti nebo
jejich reprodukcni stav (Szaboova 2013).

Samice pecuji o mladata a brani je pred ostatnimi dospélymi jedinci kvuli
nebezpeci infanticidy — ostatni samice by je mohly zabit a zkonzumovat. Samci
vyuZzivaji kazdé moznosti, jak samici oplodnit. Zabitim potomkd jinych samct zajisti, Ze
samice nebude investovat energii do tohoto vrhu a zarovein bude moci dfive zabfeznout,
nebude-li mlad’ata kojit. Proto jsou matky od doby porodu aZ do osamostatnéni mladych
vazany na jednu noru a jeji okoli. Vlastni tak menSi teritorium a udrZuji si mensi
domovsky okrsek, protoZe od nory se vzdaluji jen kvtli shanéni potravy. Mlad'ata jsou
odstavena po tfech tydnech a zacinaji postupné opousStét domovskou noru (Vohralik
1975). Neustale se zvySujici agrese mezi mladaty zpisobi rozpad rodinnych vazeb
béhem 3-5 tydnt (Eibl-Eibesfeldt 1953). Po odstaveni vrhu samice obvykle opousti
noru jako prvni a vyhleda si novou pro porod dalSiho (Weinhold 1998, Kayser 2002).

Samci, které jsou zpravidla delSi a téZSi neZ samice, maji mnohem vétsi
domovské okrsky a snazi se ostatnim samcim branit v pristupu k partnerkam, se

kterymi se jejich teritoria prekryvaji. Vlastni proto vice nor a stfidaji je mnohem castéji,
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i kdyzZ vysledky vétSinou naznacuji, Ze z nich preferuji jednu nebo dvé nory. Také urazi

za jednu noc vétsi prostorové vzdalenosti.

Rozmnozovani, pohybova aktivita a potravni chovani
Juvenilové se postupné vzdaluji od nory, ve kterém se narodili a zkoumaji prostfedi, aby

si vytvorili vlastni teritoria. O tomto pohybu vime malo, jelikoZ telemetrické znaceni
rostoucich zvifat je problematické. Samicky narozené na zacatku rozmnoZovaciho
obdobi mohou vstoupit do reprodukce jesSté ve stejném roce, zatimco samecci vZidy
dospivaji az v nasledujicim roce. Subadultni jedinci dokoncuji svij rtst po prvni
hibernaci, kdy vstupuji do rozmnoZovani. Samice mivaji 1 azZ 3 vrhy za jednu sezonu
(Grulich 1986).

Ktecek polni vykazuje bimodalni aktivitu — podle nékterych autorii jsou to
krepuskularni a noc¢ni zvirata (Gorecky 1977, Niethammer 1982), dalSi zdroje popisuji
denni aktivitu (Schmelzer a Millesi 2008, Ziomek 2011). Dospéli samci vykazuji dvé
hlavni doby aktivity: vecer mezi 18:00 a 22:00 h a rano mezi 4:00 a 8:00 h. Aktivita
dospélych samic je celodenni a totéZ plati i pro juvenilni jedince, u kterych se pozdéji
po osamostatnéni vytvori dvouvrcholovy model aktivity. Juvenilové taky vykazuji vétsi
aktivitu v rannim obdobi, zatimco dospéli jedinci jsou aktivnéjsi ve vecCerni obdobi
(Ziomek 2011).

Doba cirkadianni aktivity miZe byt ovlivnéna prostiedim — kiecci obyvajici
stepni a venkovské habitaty vykazuji typickou nocni aktivitu, jedinci v urbanizovaném
prostiedi mohou ménit maxima aktivity kvili umélému osvétleni, pristupu k potravé a
zménénym vztahtim s predatori (Niethammer 1982).

KrecCek polni je vSeZravec, z vétSi Casti konzumuje rostlinnou potravu, a to
viechny podzemni i nadzemni ¢asti zelenych rostlin, véetné semen. Zivocisna potrava
tvori aZ 13% jidelnicku a sklada se hlavné z bezobratlych (mékkysi, ZiZaly, hmyz),

muze ale obsahovat i malé obratlovce. Pfi velmi vysokych populacnich hustotach a
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nedostatku potravy je doloZen i kanibalismus (Grulich 1975).

Chovani typické pro krecka je sbirani potravy do licnich toreb a jeji
premistovani do nor, kde ji skladuji ve zvlaStnich zadsobarnach. Béhem letniho obdobi
uskladni jen malé mnoZstvi potravy, protoZe se vénuji hlavné reprodukci (Nechay et al.
1977). Vétsi zasoby pro nadchazejici hibernaci si zaCnou tvofit az po ukonceni
rozmnozovani na zacatku podzimu, spolu s vrstvou rezervniho tuku. Jedinci jsou
schopni nashromazdit i nékolik kilogramti potravy. Dokumentované jsou zasoby aZ
10 kg smési brambor, kukutice a vil¢iho bobu, zaznamy o vétSich nez 15-20 kg jsou
zpochybnitelné (Gorecki et al. 1977). Takové pripady predstavuji ale vzacnosti,

prumérné si jedinec nashromazdi kolem 3 kg potravy (Seluga 1996).

Vyuzivani nor, preference a mortalita
Pocet vyuZivanych nor se béhem sezony méni — od konce hibernace aZ do ukonceni

rozmnoZzovani stoupa, v dobé pripravy na zimovani se snizuje, jelikoZ jedinec si sbira
zasoby do jediné hluboké nory, ve které precka zimni meésice. U samic je stfidani nor
vazané na obdobi po osamostatnéni mlad’at, u samcti je to spiSe zavislé na kondici a
intenzité soupereni. RuSivé vlivy (orba, odchyt) mohou zvire nutit docasné anebo trvale
se presunout.

Krecci také vykazuji stanoviStni (Dolinkova 2010) a potravni preference
(Petrova 2012). Jedinci, pokud jim nic nebrani ve stfidani nor, se umi pfizptsobit
aktualni nabidce vegetacnich typid rychle a presunout se do optimalnéjsiho habitatu.
Podle vysledki vyzkumu se zda, Ze pritomnost krajinnych prvki jako silnice, Zeleznice,
vodni tok nebo stromy umisténi vchodii nor neovliviiuje (Machalova 2013, 2015).

KiecCek slouzi jako korist mnoha predatorim, jako jsou napriklad volné Zijici
lasicovité, kockovité ci psovité Selmy (Grulich 1980). Pfi vysokych populacnich
hustotach predstavuje kiecek dominantni slozku potravy uvedenych predatorti. Seznam

vsech prilezZitostnych predatort je podstatné delsi a zahrnuje i doméci zvirata, jako psy a
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kocky (Weinhold 2008). Predacni tlak je podporovan souCasnym monokulturnim
zemédélstvim, kdy dochéazi k velkoploSné ztraté vegetacniho krytu pred zasetim a

po sklizni plodin. V tomto obdobi také dochazi k nejvétSim ztratam.

Zavislost na populaéni hustoté
Zavislost na populacni hustoté prameni v pfimych a neprfimych, vnitrodruhovych nebo

mezidruhovych interakcich mezi organismy, které mohou silné ovlivnit populacni
dynamiku a dlouhodobou stabilitu populaci (Forrester a Steele 2004). Ma prostorovou
stupnici definovanou urovni, na které tyto interakce probihaji, po danou Casovou
jednotku (Chesson 1998). I kdyZ samotny prostor je kontinualni, pfirozené prostredi,
tvarované organismy, které ho obyvaji, je vétSinou heterogenni. Nékteré oblasti jsou
Castéji navStévované neZ ostatni, protoZe jsou vhodn€jsi pro urcité aktivity, jako je
shanéni potravy nebo hledani ukrytu. V téchto oblastech jsou wvnitrodruhové a
mezidruhové interakce nejvyraznéjsSi (Kokko a Rankin 2006). Siln€jsi zavislost
na populacni hustoté se ocekava u druht, u kterych byl pozorovan tésnéjsi vztah mezi
demografii a socidlnimi vztahy (Ostfeld a Canham 1995). Populacni hustota mtize
ovlivnit mortalitu, predaci, Sifeni paraziti a nemoci, prostorové chovani (disperzi,
teritorialitu, velikost domovskych okrskii), rozmnoZovani, rist, dospivani a velikost
potomki. Navzdory tomu malo studii soustfedilo explicitné na zavislost na populacni
hustoté a interpretace dostupnych dat je Casto ztéZovan odliSnostmi v pristupu, malymi

vzorky a/nebo jinymi statistickymi nedostatky (Matthysen 2005).
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Populacni hustota
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Obr. 3: MozZné drahy, pres které zvyseni populacni hustoty ovliviiuje frekvenci kontaktu
mezi jedinci (prevzato ze Sanchez a Hudgens 2015, upraveno)

Domovské okrsky jsou dynamické a organismy mohou odpovidat na zvySeni populacni
hustoty zménou prostorového chovani, aby sniZily kompetici nebo se vyhnuly
interakcim. Jednou z mozZnosti je zmenSeni domovského okrsku v oblastech vysoké
populacni hustoty tak, aby se okrsky neprekryvaly (Sanchez a Hudgens 2015).
Negativni zavislost velikosti domovského okrsku na populacni hustoté byla pozorovana
u celé fady druhd, jako jsou jelen lesni (Capreolus capreolus; Kjellander et al. 2004),
hraboS mokradni (Microtus agrestis; Erlinge et al. 1990), anolis Sedy (Anolis sagrei;
Schoener and Schoener 1982), juvenilni pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss; Keeley
2000), liska Seda (Urocyon cinereoargenteus), liSka obecna (Vulpes vulpes), rys Cerveny
(Lynx rufus), myval severni (Procyon lotor), jezevec lesni (Meles meles, Salek et al.

2015) a sojka obecna (Garrulus glandarius; Grahn 1990).
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U lisSky ostrovni (Urocyon littoralis) vysSi populacni hustoty korelovaly
s menSimi domovskymi okrsky. Pocet setkani sousednich zvifat pozitivné koreloval
s mirou prekryvani jejich okrski, ale ne s populacni hustotou. Tyto vysledky naznacuji,
Ze existuje prah tolerance sousedi a mira prekryvani je spolehlivym indikatorem
mnozstvi pfimého kontaktu mezi liSky. Pochopeni vlivu populacni hustoty na miru
pfimého kontaktu by bylo velmi uZitecné pri predvidani Castosti kontaktu mezi jedinci
v populacich s heterogenni prostorovou distribuci (Sanchez a Hudgens 2015).

Zmény v populacni hustoté mohou také pfimo ovliviiovat Castost kontakt
nezavisle na zménach v prekryvani domovskych okrskiti. Naptiklad, samci vacice kusu
liS¢i (Trichosurus vulpecula) reagovali na sniZeni relativni hustoty rozSifovanim svych
domovskych okrskii, aby se prekryvali vice s okrsky samic, coZ snizilo frekvenci
kontaktu mezi samci a Cast€ji se stykali samci se samicemi. To indikuje, Ze samci méni
domovsky okrsek, aby si zachovali pristup k samicim (Ramsey et al. 2002). Naopak,
severoamerické Cikari Cerveny (Tamiasciurus hudsonicus) reagoval na zvySeni hustoty
tim, Ze sniZil Castost pfimého kontaktu prostfednictvim antagonistickych fyzickych
interakci (Dantzer et al. 2012).

Z vyse uvedenych informaci je patrné, jak zavislost na populacni hustoté mize
ovlivnit chovani zvifat v mnoha oblastech. Krecek, jako teritorialni a socialné silné
nesnasenlivé zvife s promiskuitnim paricim systémem by mél podle naSi hypotézy

vykazovat negativni zavislost na populacni hustoté.
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Cile prace

K zékladnim cilim ptedloZené diplomové prace patfi rozsiteni jiz ziskanych znalosti
o prostorovém chovani kfecka polniho v pfirodni populaci pomoci radiotelemetrickych
metod, se zamérenim na:

1. odhad velikosti domovskych okrski dvéma, v soucasnosti nejpouZzivanéjSimi
metodami, metodou nejmensich konvexnich polygoni a kernelovou metodou,

2. analyzu vyuzivani norovych systémi v pribéhu dne,

3. a hledani souvislosti mezi zménami populacni hustoty a zménami prostorového
chovani.
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Material a metody

Popis lokality

Obr. 4: Letecky snimek aredlu v Olomouci-Holici. OranZoveé je vyznacend studovand plocha
(pfevzato z www.maps.google.com, upraveno)

Studium k rozsifeni predchazejici bakalarské prace v aredlu PfF UP v Olomouci-Holici
probihalo od kvétna do srpna 2013 a kvili nedspéSnosti kratce i v 2014. Jednalo se
o soucast série nepretrzitych vyzkumi, které na lokalité od roku 2001 sleduji zdejsi
prirodni populaci kiecka polniho. Areadl mél pivodni rozlohu 25 ha, kterd se postupné
zmenSovala od roku 2010 kvtli realizaci projektu vystavby védecky-vyzkumného
Centra biologickych obort. V disledku téchto a pozdéjSich praci (rekonstrukce,
budovani nového aredlu, dopravni a technické infrastruktury, parkovisté) se plocha
vyuZivana krecky zmenSila na asi 22 ha. V roku 2013 byly zahéjeny prace na Holickém

lesoparku, které proménily sousedni pozemek v oplocenou travnatou plochu s nizkou a



21

jednotvarnou vegetaci. Pozd€ji se jeSté obnovilo oploceni na severovychodni strané
arealu, ktery se tak pravdépodobné stal se hiife pristupnym pro migrujici jedince.
Plocha je z mnoha pohledt idealni pro kiecky: lezi v nadmorské vySce 209 m a

jeji podklad tvori nivni sediment, tj. hlina, pisek a Stérk (www.geologicke-mapy.cz).

Dalsi vyhodou je vyuZivani pidy univerzitou a jinymi osobami k péstovani pokusnych
obilnin, 1écivek (levandule, medurika, mata, Salv€j) a dalSich hospodarsky vyznamnych
rostlin (vojtéSka, konopi, fepka, svazenka, zeleniny); nachazeji se zde i kompostové

haldy a tak poskytuji kifecktim potravu a ukryt po celou vegetacni sezonu.

Radiotelemetrie

Radiotelemetrie poskytuje pohodlnou a financné efektivni metodu pro dalkové
sledovani fyziologie (télesna teplota, srdec¢ni puls), chovani (pohyb, migrace, vybér
zdroji) a demografie (mortalita) volné Zijicich zvirat. TradiCni pristup
k radiotelemetrické sledovani zahrnuje pripevnéni radiotransmitteru o velmi vysoké
frekvenci (VHF) na zvitata ve formé obojku nebo Stitku, ktery ma zabudovany napéjeci
zdroj a anténu. Impulsni radiové signaly prijaté radiovym prijimacem jsou pak
pouzivany k odhadu polohy zvitete. Jednotliva zvirata jsou odliSovana podle jedinecné
frekvence vysilace, ktery nesou. Odhady polohy je mozZné ziskat pomoci "homing-in"-
pribliZzenim se k zvifeti pouZitim ru¢ni smérové antény a prijimacCe, nebo triangulaci
alesponn dvou smérovych azimuti zaznamenanych na zndmém misté vzdaleném
od zvitete (Millspaugh 2001).

Vyzkum populace kfeckt v arealu Univerzity Palackého v Holici sestava z vice
studii, které se zakladaji na pravidelnych odchytech a monitorovani zvirat riznymi
metodami. Uvnitf a v tzkém okoli aredlu byly od zacatku aktivni sezény sledovany a

oznacovany vSechny objevené vstupy do nor, ke kterym se umistuji Zivolovné pasti.

Nory totiZ predstavuji nejfrekventovanéjsi mista z pohledu pohybu kieckt. Zkoumani
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jedinci byli odchyceni v kvétnu azZ Cervenci.

K odchytu byly pouZity oboustranné kovové naslapné sklopce hranolového tvaru
o rozmeérech 62 x 19 x 19, 41 x 16 x 18 a 40 x 15 % 19 cm. Jako navnadu jsme pouZili
obilné zrno nebo ovesné vlocky nasypané na naslapnou ploSinu a do prostoru pasti.
Pojistka nastraZené pasti se uvolni, kdyZ zvife pri prechodu Slapne na stfedni ploSinu a
dvirka se zaklapnou. NastraZeni pasti probihalo vecer a kontrola nasledujici rano, aby se
co nejvic zkratila doba stravena v pasti a minimalizoval stres. K narkotizaci zvirat se
pouzival Halotan. Po uspani byla u kazdého jedince zaznamenana velikost, hmotnost,
pohlavi, délka tibie a tarsu, misto odchytu (Cislo nory) a byl ocipovan.

Z odchytt byli pro telemetrické sledovani vybrani zdravi jedinci, ktefi byli
oznaceni vysilackami o frekvenci mezi 150.000 a 151.999 MHz. K identifikaci jedince
slouzilo Cislo Cipu spolu s frekvenci. Kvili porucham vysilacek a mortalité zvirat bylo
totizZ nutné odchyty a oznaceni opakovat a tak stejny obojek nosilo po sebe vice krecki.

Ke studiu v roce 2013 bylo pouZito 6 transmitrii znacky TW-3 od anglické firmy
Biotrack Ltd., vazici 20 g, a zkuSebné 4 rucné vyrobené mensi vysilacky; v roce 2014
pak 6 transmitrd znacky Pip (stejnd firma Biotrack Ltd.), vazici 2 g. Posledni dvé
zminéné se vSak svym vykonem nesplnily ocekavani pokud jde o dosah signalu a byly
v praxi nepouZzitelné.

VSechny obojkové vysilacky mély magnetické spinace — jednoduchy
mechanismus umoZiujici vypnuti pristroje, kdyZ neni pravé pouZivany a zvySujici
spolehlivost vysilacky v terénu, jelikoZ kontakt muiZe byt schovany pod povrchem,
zality do umélé hmoty. Tato vrstva brani vnikani vody a neCistot dovnitf a chrani
pred mechanickym poSkozenim. JazyCkovy kontakt z magnetického materialu
pri pribliZzeni permanentniho magnetu rozepne a prerusi proud z napajeciho zdroje.
Po odstranéni prilepeného magnetu se kontakt uvolni a pristroj zacina vysilat impulsy.

Pomoci prijimace je mozné presvédcCit se o funkCnosti nebo o spravném vypnuti
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vysilacky:.

Dosah vysilacek TW-3 je nad zemi 2-4 km podle mnoZstvi prekazek, kdyzZ se
kiecek nachézi v norte, je tato vzdalenost sniZena asi na 150 m. Tento typ fungoval
dobre, ale kviili své vaze a velikosti predstavoval zatéZ — jeden ze samic uhynula, kdyz
se anténa jeji vysilacky zamotala do husté vegetace a nenasSla jsem ji vCas. Proto jsme
vroce 2013 vyzkouSeli rucné vyrobené vysilacky, které vSak brzy po vypuSténi
oznacenych jedinct prestaly fungovat, a tak v roce 2014 jsme zkuSebné zménili typ
pouZivané vysilacky na Pip.

K zachyceni signdlti vysilacek a urCovani jejich polohy jsem vyuZivala
Ctyfprvkové smérové antény Y—4FL a prijimace RX-98E od Svédské firmy Televilt (ted
Followit AB) pracujici v pAsmu 150-152 MHz a pfijimace Sika od firmy Biotrack Ltd.
pracujici v pasmu 148-152 MHz. K oznaceni pozice vchodu sledovanych nor a mist
slouZicich jako kontrolni stanoviSté pri veCernich mérenich byla pouZita GPS pfistroj
Mobile Mapper (od firmy Thales Navigation), ktery dosahuje pfesnosti az 50 cm.

V roce 2013 bylo celkové oznaceno 13 jedinct (Tabulka 1), z nichZ 4 jedinci (2
samci a 2 samice) mohli byt vyuZiti k odhadu domovského okrsku — pro kazdého z nich
jsem ziskala béhem vecCernich méfeni vice nez 80 fixd. Data nasbirand pro ostatni
jedince nepresahla 40 fixti a tak nebyla dale zpracovéana. V roce 2014 bylo oznaceno 6
jedinct, data vhodna k odhadu domovskych okrskt vSak nebyla ziskana.

Sledovani denniho vyuZivani nor jsem zacCala 25. kvétna. Zvirata byla
lokalizovana kazdy den s vyjimkou par dnti a odchytt, kdyZ uvaznuti v pasti a nasledné
uspani branilo kreckim ve volném pohybu a vybéru nor. Vyhledavala jsem zvirata
vétSinou dopoledne a po nalezeni zaznamenala Cislo nory, u které byl signal nejsilnéjsi,
v pripadé nové objevené nory jsem zaznamenala polohou do GPS. VétSina nor méla jen
jeden vchod nebo vchody leZely dostatecné blizko k sobé, aby bylo moZné je bezpecné

prifadit k jedné nofe; v pripadé piitomnosti vétSiho mnoZstvi vchodt (charakteristické
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napf. pro vojtésku) jsem za noru povazovala nékolik nejblizSich otvori. MnozZstvi
ziskanych dat zaviselo na tom, jak dlouho byl jedinec sledovany.

Mezi 5. a 26. Cervence 2013 jsem provedla 17 vecernich méreni, téméf denné
v dobé vecerni aktivity od 18:30-22:30 h. Pracovala jsem vétSinou sama a nékolikrat
s pomoci Mgr. Ivany Petrové, metodou triangulace (obr. 5), tj. protinani uthld —
ze stabilnich bodl vybranych v terénu jsme po zachyceni signalu zapisovaly pomoci
busoly uhel, ve kterém byl signal nejsiln€jSi. Jednalo se 0 méfeni minimalné ze dvou
mist v jednom okamZiku, co je minimum pro odhad polohy zvifete, v mensi casti
pripadi bylo ziskano 3 az 4 azimuti. Mezi dvéma méfenimi stejného jedince uplynulo
nejméné 15 minut. Po ukonCeni méreni zbyvajici zvirata byla jeSté nékolikrat

lokalizovana do 22. srpna 2013, kdy jim byly vysilacky odejmuty.

Chybovy polygon

}\95% konfidencni j

interval

Obr. 5: Odhad polohy zvitete radiotelemetrii. Z bodii se znamymi koordindty je
minimdlIné potieba dvou azimut.

Analyza radiotelemetrickych dat
Udaje polohy a pohybu zvitat (lokalizace) pouZité pro analyzu domovského okrsku byly

ziskany na zvifatech sledovanych pomoci VHF obojki. Vstupni data z méfeni byla
zpracovana pomoci programi LOAS, BIOTAS, ArcView, R a MS Office, zejména

Excel.
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Ze zaznamenanych azimuti a koordinat kontrolnich stanic byli pomoci
programu LOAS ziskany odhady pozice jednotlivych jedinct v urCitém case. LOAS je
software od firmy Ecological Software Solutions LLC urceny pro vypocet polohy
ze studii radiové telemetrie. UmoZiiuje otevieni, mapovani a analyzu vice neZ jedné
sady azimutli souCasné pomoci uzivatelského rozhrani GIS.

Program pracuje s tabulkou dat, do které se vkladaji soufadnice x a y mist,
ze kterych bylo zvife zaméreno a azimuty téchto méfeni a ma mozZnost importovat data
ze souboru. K ziskani fixu muze zpracovat 2 nebo vice azimuti a vytvorit v pripadé
biangulace chybové polygony a v piipadé vice nez 2 azimutd chybové elipsy. Vystupni
moznosti zahrnuji odhad polohy, thly mezi azimuty, vzdalenosti mezi odhadovanou
polohou a mistem méfeni, velikost chybového polygonu nebo elipsy, varianci a
kovarianci x a y atd.

K vizualizaci vysledkd a tvorbé map byly pouzity programy ArcView GIS a
Biotas. ArcView slouZzi predevsim k tvorbé map, grafi ¢i tabulek. Biotas je statisticky a
GIS program pro analyzu prostorovych a ¢asovych dat v ekologii. Jeho funkce zahrnuji

metody analyzy domovskych okrski, vyuzivani stanoviSté/tizemi, pohybd, nejblizsich

sousedt, prostorové testy nahodnosti a dalSi (www.ecostats.com). Ortofotomapa arealu

slouzici jako podklad byla prevzata z www.maps.google.com.

K vypocitani velikosti domovského okrsku byl pouZit program R (R Core Team
2013) a balicek adehabitatHR (Calenge 2011) obsahujici kategorie a metody
pro analyzu domovského okrsku, ze kterych byly vybrany metody MCP (minimum
convex polygon) a kernelova. Tyto odhady dnes patii mezi nejpouZivanéjsi a umoznuji
srovnani vysledkd s literaturou.

Metoda MCP je nejrozsitenéjsi metodou odhadu velikosti domovskych okrskt a
je zaloZena na vypocitani nejmensiho mnohouhelniku obsahujici vSechna lokalizace

daného zvirete. Tento mnohothelnik je povazovan za domovsky okrsek, ktery je
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definovan jako aredl vyuZivany jedincem v pribéhu normélnich aktivit, jako jsou
hledani potravy, rozmnoZovani, nebo péce o mlad'ata (Burt 1943). Velikost domovského

okrsku se pocita pomoci funkce mcp.

Metoda nejmenSich konvexnich polygonii jako prvni krok pred samotnym
odhadem odstrani malé procento nejodlehlejSich dat, nejvzdalenéjSich od stfedu plochy.
Jedinec totiZ mtize podniknout obcas vétsi presuny ven z domovského okrsku, a takova
lokalizace nemtiZe byt povazovana za normalni aktivitu. Funkce mcp.area umoziuje
vypocitat velikost domovského okrsku pro rizné procenta pravdépodobnosti nalezu
kiecka. KdyZz se zviditelni velikost ~domovského okrsku v zavislosti
na pravdépodobnosti, se kterou bylo pocitano, lze z grafu odhadnout, kolik procent dat
je rozumné povazZovat za extrémni lokalizaci a odstranit. Vylouceni pfiliS mnoha dat
vSak naznacuje, Ze se nejedna o neobvyklé chovani zvirete, ale 0 mélo vstupnych dat, a
tak je nutné povaZovat tyto pozorovani za soucast domovského okrsku sledovaného
jedince.

Kernelova metoda je zaloZena na distribuci vyuZiti (utilization distribution, UD),
coZ je bivariatni funkce udavajici hustotu pravdépodobnosti, Ze zvife je nalezeno
na urcitém misté v souladu se svymi zemépisnymi souradnicemi. Bivariatni kernelova
funkce je umisténa na kazdou relokaci a nasledovné jsou jeji hodnoty primérovany.
Pomoci tohoto modelu lze definovat domadci okrsek jako minimalni oblasti, ve které
zvite se snéjakou urcitou pravdépodobnosti nachazi. Kernelovda metoda byla
doporucena mnoha autory pro odhad distribuce vyuZziti. Vybér kernelové funkce nema
velky vliv na vysledky. I kdyZz Epachenikoviiv kernel je o néco uc¢innéjsi, bivariatni
normalni kernel je stale obvyklou volbou a je i zakladni volbou v adehabitatHR.

Kernelova ocekavana UD daného bodu x se vypocita pomoci:

m];z:= Z K E(x— xf]] ‘
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kde h je vyhlazujici parametr, n je pocCet lokalizaci a x; je relokalizace jedince/vzorku.

Vyhlazujici parametr h udava ,,Sitku/rozpéti” kernelu vzhledem k bodtim.

Statisticka analyza
Rozdily ve velikosti domovskych okrskii mezi pohlavimi byly analyzovany t-testem.

Pro studium zavislosti na hustoté jsem pouZila nejen své odhady, ale také odhady mych
predchiidct, ktefi zde zjiSt'ovali velikost domovskych okrski v letech 2003 a 2012
(zifeak 2005, Havranek 2010, Cervinkovéa 2011, Petrova 2012). Jako ro¢ni populacni
hustotu jsem pouzila primérny Jollyho-Sebertiv odhad ze vSech odchytii v obdobi
reprodukce v daném roce prepocitany na 1 ha (obr. 13). Vztah mezi domovskymi
okrsky a populac¢ni hustotou jsem analyzovala metodou linedrni regrese pro kazdé
pohlavi zvlast. Populacni hustoty byly pred vlastni analyzou pfevedeny na logaritmy.
Vzajemné srovnani metody nejmensSich polygoni a kernelové metody bylo provedeno

formou linearni regrese separatné pro obé pohlavi.



Vysledky

Odchyty a priibéh sledovdni

Méreni bylo zahajeno 9. kvétna 2013 oznacenim 4 jedincti, 2 samic a 2 samcd,
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rucné vyrobenymi vysilackami. BohuZel, kvtili poSkozeni nebo kvalité téchto pfistrojt

byla vSechna zvifata ztracena béhem 72 hodin, takZe nebyla ziskana Zadna data. Dalsi

odchyt se konal 23. kvétna, kdy byly oznaceni 1 samec a 1 samice, a 25. Cervna dalsi

samice, ktera si ale vysilacku sundala. Ctvrty odchyt se konal 28. kvétna a oznacili jsme

dalsi 4 jedince, z toho 2 samce a 2 samice. Posledni 2 samice po ztraté nebo smrti

predchozich samicek byly vybaveny vysilackou 7. a 12. Cervence.

Tabulka 1: Charakteristika radiotelemetricky sledovanych jedincti ki‘ecka polniho v roce 2013

Cislo &pu  Frekvence  ponlavi Typ vysilatky Doba sledovani Hmotnost Délka Pocet Pocet
vysilacky [MHz] [g] [em] fixd lokalizaci
10028393 150.296 Q ru¢né wrobena 09.05.2013. 330 22.5 0 1
10019587 150.277 Q rucné wrobena 09.05.2013. 330 22.0 0 1
10027777 150.253 g ru¢né wrobena 09.05.2013. 540 26.0 0 2
596110 150.269 c ru€né wrobena 09.05.2013. 410 25.0 0 0
557379 151.103 g TW-3 23.05. - 20.08. 480 27.5 85 51
608443 151.092 Q TW-3 23.05. - 19.06. 280 23.0 6 23
10029010 151.074 Q TW-3 25.06.2013 410 24.0 0 1
19739 151.122 g TW-3 28.06. - 16.07. 490 27.5 37 16
608347 151.144 c TW-3 28.06. - 22.08 360 25.5 84 32
563178 151.074 Q TW-3 28.06. - 29.06. 280 23.0 0 9
10015185 151.352 Q TW-3 28.06. - 03.07. 350 22,5 0 8
10029106 151.352 Q TW-3 09.07. - 31.07. 385 23.0 86 25
564889 151.092 Q TW-3 12.07.- 14.08. 310 22,5 83 23

V roce 2014 bylo zahdjeno méreni 7. kvétna, kdy se béhem tfidenniho odchytu

bylo oznaceno 6 jedincii, 3 samci a 3 samice (Tabulka 2). Z mobilnéjsich samcti byl

jeden predovan, dvé samci a jedna samice byli ztraceni kvili nedostatecnému dosahu

nebo poruse vysilacek. Zbyvajicim samickam jsme vysilacky sundali.

Tabulka 2: Charakteristika radiotelemetricky sledovanych jedincti krecka polniho v roce 2014

Gislo &ipu Frekvence  pophlavi TYP  Doba sledovani Hmotnost Délka Davod Pocet
vysilacky [MHz] vysilacky [g] [em] ztraty lokalizaci
10016009 150.072 o Pip 07.05. - 17.05. 470 25.5  Ghyn - predace 6
15517860 150.010 d Pip 07.05. - 21.05. 345 24.0 ? - ztrata signalu 9
15517702 150.282 d Pip 08.05.- 14.05. 540 26.0 ? - ztrata signalu 0
00557637 150.190 Q Pip 08.05. 250 21.0 ? - ztrata signalu 4
15517851 151.023 Q Pip 08.05.- 31.05. 250 20.5 - 20
15516495 151.515 Q Pip 08.05.- 31.05. 245 19.5 - 21




29

Velikost domovského okrsku
Pocet ziskanych fixt byl pro vSechny jedince vyssi nez 80. Testovani vhodnosti

volby 95% pravdépodobnosti pro vypocet domovského okrsku (obr. 4) ukazalo, Ze azZ
na samce 608347 byla tato hodnota vhodn4, nebo vede k odstranéni relativné odlehlych
lokalizaci, které neumérné navySovaly velikost okrsku. Odhady domovskych okrski
pro pravdépodobnosti 50 a 95 % jsou souhrnné uvedeny v tab. 3. Vysledky odhadt
ukazaly, Ze sledovani kfecci se pohybovali s vyjimkou jedné samice po tuzemi

minimalné 2,12 ha.

Tabulka 3: Velikosti domovského okrsku jedincii (ha) stanovené metodou
minimdlniho konvexniho polygonu (MCP) a kernelovou metodou v roce
2013. Pravdépodobnost 50 a 95 v % uddva velikost domovského okrsku,
Dpri které je 50 a 95% pravdépodobnost vyskytu kiecka na dané ploSe.

Pravdépodobnost (%) Metoda MCP Kernelova metoda
Samec 557379
50 4,3139 4,0573
95 11,0668 19,1086
Samec 608347
50 1,3613 1,4495
85 2,1219 4,6637
Samice 564889
50 0,0564 0,0611
95 0,1360 0,3206
Samice 29106
50 0,1072 0,4995
95 4,7085 6,4098

Priimérnd velikost okrsku zjiSténa u ¢tyt kiecki metodou 95% MCP byla 4,508
ha (SE 4,119). Kernelovou metodou byl ziskan primér 7,626 ha (SE 6,991). Nejmensi
domovsky okrsek o velikosti 0,14 ha stanoveny metodou 95% MCP méla samice
564889. Odpovidajici kernelovy odhad byl 0,32 ha. Naopak nejvétsi domovsky okrsek

stanoveny metodou 95% MCP patfil dospélému samci 557379 s rozlohou 11,07 ha.
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Odhad kernelovou metodou vedl k velikosti 19,11 ha. Velikost domovské okrsku
zavisela rovnéz na ochoté jedince ménit domovskou noru. Nebyly zjiStény statistické

rozdily mezi pohlavimi (t = 0,83, p = 0.52).

[ i ! e

I ————————— | 1 P i i > i 2t
Obr. 6: Domovské okrsky vynesené na leteckou mapu aredlu. Tmavé modrd — samec 557379,
svetle modrd — samec 608347, oranZovd — samice 564889, riiZovd — samice 29106. Veétsi tecky
predstavuji nory vyuZivané jedincem, mansi tecky jednotlivé lokalizace (fixy).

V roce 2012 bylo prekryvani domovskych okrski pozorovano ve dvou
pripadech: u dospélého samce a samice, které podle dat navStévovali nékolik nor
spolecné; a u juvenilniho samce a dospélého, avSak reprodukcné inaktivniho samce.
Na obr. 6 je vidét prekryvani domovskych okrskii v roce 2013, u dvou sledovanych
samct prekryvani ukazuje na navstévy u samice 29106. Domovské okrsky samic se
prekryvaly jenom s okrsky samct, nikoliv navzdjem. Okrsek samice 564889 se
zpoCatku prekryvalo s norou samce 608347, po orbé se vSak pozorovani jedinci

presunuli jinam a pozd€ji jsem zaznamenala jsem jen ojedinélou navstévu samcem.
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Denni vyuzivdni nor
V roce 2012 bylo zaznamenano 84 norovych systémi, z nichZ ale podle vysledki

odchytii bylo aktivnich jen 45. V roce 2013 bylo nalezeno 55 norovych systémii a z toho

podle bylo odchytt aktivnich 42 (Bauerova 2012, 2014).

Denni vyuZivani nor béhem sezony
35
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Obr. 7: Zmény vyuZivdni nor v tydennich intervalech behem sezony 2013. RiiZovd — samice,
modrd — samci, Zlutd — priimér vsech sledovanych jedincti.

Samice vyuZivali nejvic nor koncem kvétna-zacatkem cervna (Obr. 7),
pravdépodobné jesté pred porodem prvniho vrhu — prvni mladata byla odchycena

ve tfetim tydnu Cervna. Aktivita samcti neméla tak jasna maxima.

Sledovani jedinci byli ve vzajemném kontaktu (Obr. 8), samci vice navstévovali
samice, ale doslo i ke kontaktu dvou samcti. Samec 608347 byl pravdépodobné odehnan
ze své nory samcem 19739. Samec 68347 a 557379 navstévovali stejnou samici 29106.
Samec 557379 a Samec 557379 vyuZzival pres den 8 nor, z toho 4 spoleCné se samicemi
608443, 29106 a 15185. Samec 19739 vyuzival 5 nor, z toho 4 spoleCné se samicemi

564889 a 608347.

Podle grafti (Obr. 9) samci preferuji 1 nebo 2 nory ze vsSech, ve kterych stravi

nejvic ¢asu bud’ nepretrZité, nebo se k nim nejcastéji vraci.
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Obr. 8: Denni vyuZivani nor sledovanymi jedinci v procentech celkového ¢asu sledovdni. Barevné
jsou oznaceny nory navstivené vice jedinci. Jedinci jsou oznaceny cislem Cipu a pohlavim: M -
samec, F — samice.

Dospély samec 557379 udrZoval velky areal. BEhem dvou mésici vyuZival 8 nor
a minimalné 16krat se presunul. Ze vSech kdy sledovanych jedinct vykazoval nejvétsi
aktivitu, navStévoval 4 samice a pohyboval se na vétSi vzdalenosti, najednou 300 az
400 m.

Samec 608347 béhem jednoho mésice vyuZival 4 nory a zménil noru Skrat.
Plivodné obyval uzemi blizko samice 564889, 2. a 3. Cervence vSak plochu dvakrat
po sobé zaorali — po prvni orbé vchod do své nory jeSté obnovil, po druhé se vSak
prestéhoval mimo areadl univerzity, smérem na jihovychod. Stalo se to jeSté pred
zacatkem sbéru dat pro telemetrii, takZe to méfeni neovlivnilo. Novou noru si vyhrabal
blizko plotu v houstiné topinamburu, koprivy a svizele, kde vegetace dosahovala aZ 2 m
vysky. V této nore stravil nejvic Casu béhem sledovani, i kdyZ si vytvoril jeSté jednu

v Zelezni¢ni naspu koleji, 160 m na jih. Pfesouval se az 240 m béhem jedné noci.

Samec 19739 béhem jednoho mésice vyuZival 5 nor a presunul se 5krat. Prvni 4

nory leZely blizko k sobé, posledni se vSak nachazela mimo areal univerzity, 350 m
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smérem na severovychod. Po tydnu vSak nahle zmizel a jeho vysilacka byla nalezena asi
400 m dale na severovychod, v houstiné kefii za malymi rodinnymi domy. Nebyly

patrné stopy krve, srsti nebo mrSiny, které by vysvétlovaly nalez. NejdelSi presun byl

tedy 350 nebo 400 m.
samec 557379 samec 608347
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Obr. 9: Denni vyuZivani nor samcemi - stfidané nory a délka pobytu v nich v procentech
z celkového casu sledovdni

Samice 608443 vyuzivala 3 nory a stfidala je 9krat. Je ale dileZité poznamenat,
Ze vSechny presuny spadaly na posledni tyden kvétna a prvni tyden Cervna, poté zistala
dva tydny na misté. Nakonec zmizela beze stopy a nepovedlo se mi najit ji ani jeji
vysilacku — bud doslo k poruse pfistroje a naslednému presunu, nebo mohla byt ulovena
a odnesena priliS daleko predatorem. NejdelSi presun samice byl 160 m.

Samice 563178 vyuZzivala 3 nory a presunula se 3krat. NeStastné se zamotala
vysilackou do vegetace v blizkosti pozd€ji objevené nory samce 608347 a uhynula.
Husta vegetace totiZz silné ztlumila signaly vysilacky, takZe jsem ji nenaSla vcas.
Nejdelsi presun samice byl 70 m, jestli vzdalenost mezi posledni zndmou norou a

mistem thynu urazila najednou, tak 230 m.
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Obr. 10: Denni vyuZivdni nor samcemi - stfidané nory a délka pobytu v nich
v procentech z celkového casu sledovani

Samice 564889 stfidala 3 nory a presunula se 2krat, jelikoZ vSak byla Cerstvé po porodu
v dobé oznaceni, vic neZ tfi tydny stravila v jedné nofe a presunula se jen tésné pred
oznaCenim a po ukonceni veCernich méfeni, po orbé. Béhem doby sledovani se
nevzdalila od nory vice neZ 50 m. Byla nalezena mrtva nedaleko od tfeti nory,
pravdépodobné sraZena zemédélskou technikou.

Samice 015185 vyuZivala 2 nory a presunula se pouze jednou, kdyZz kvili orbé
pfisla o prvni noru. Byla kratce po zahdjeni sledovani zakousnuta psem.

Samice 29106 vyuZivala 2 nory a presunula se pouze jednou, po zbytek sledovani

bydlela v nofe na haldé kompostu. NejdelSi pfesun mezi norami byl 310 m.

Délka kontinualniho pobytu v jedné nofe byla 1-23 dni u samic a 1-10 dnd
u samci. Samice stravily v priméru v jedné nore 8,7 dnii, samce 5,94 dnd. Stfidani nor
bylo castéjsi u samcd, ktefi se presunuli primérné 10,5 krat, oproti samicim, které
stfidaly nory primérné 3,8 krat, intenzita stfidani nor u samic bylo vyssi zacatkem

sezony.
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Zavislost na hustoté
V pripadé obou metod odhadu negativni zavislost na hustoté byla statisticky

prikaznd jen pro samce, pro samice nikoliv. Z grafii byli vyloucené odlehlé hodnoty
dvou jedincti : samce 557379 a samice 29106, s domovskymi okrsky presahujicimi 4 ha.

Linearni regrese pro odhady ziskané MCP metodou (obr. 11) prokazala, Ze
populacni hustota miiZe statisticky vyznamné ovlivnit velikost domovského okrsku
usamci ( F(1, 17) = 9.05, p = 0.008) a zména populacni hustoty vysvétluje 30.9%
variability ve velikosti domovskych okrskii. Regresni rovnice: predpovidana velikost
domovskych okrskii = 1.49 — 1.27 x (zména hustoty populace na 1 ha). U samic

zavislost neni statisticky prikkazna ( F(1, 11= 2.53, p= 0.140).
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Obr. 11: Zavislosti velikosti domovskych orkskii na populdrni hustoté testované linedrnou
regresi pro 95% odhady ziskané MCP metodou pro samce (vlevo) a pro samice (vpravo). Cerné
body vyznacuji moje méreni. Populacni hustota je vynesena na logaritmické skdle.

Linearni regrese pro odhady ziskané kernelovou metodou (obr. 12) udéava siln€jsi
zavislost u samct ( F(1, 17) = 7.36, p = 0.015) a zména populacni hustoty vysvétluje
26.1% variability ve velikosti domovskych okrski. Regresni rovnice: predpovidana

velikost domovskych okrskti = 1.59 — 1.50 x (zména hustoty populace na 1 ha). U samic

zavislost neni statisticky priikazna (F(1, 11= 2.527, p= 0.140).
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Obr. 02: Zavislosti velikosti domovskych orkskii na populdrni hustoté testované linedrnou
regresi pro 95% odhady ziskané kernelovou metodou pro samce (vlevo) a pro samice (vpravo).

Cerné body vyznacuji moje méreni. Populacni hustota je vynesena na logaritmické Skdle.
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Obr. 13: Mezirocni zmény populacni hustoty kiecka polniho v pfirodni populaci v aredlu Holice
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Diskuse

Ackoliv populace kfecka polniho jsou na dstupu v celé Evropé a jemu proto vénovana
v poslednich letech velkda pozornost, jsme relativné malo informovani o jeho
prostorovém chovani (Weinhold 2008). V predloZené praci jsem se proto zabyvala
odhady velikosti domovskych okrskii radiotelemetrickou metodou. Soucasné jsem se
zaméfila na vyuZivaji norovych systémt v pribéhu dne. Zjistila jsem, Ze primérna
velikost domovskych okrskti v 2013 bylo u samct 6,59 ha, coZ bylo podstatné vice nez
primér okrskii samic 2,42 ha. V pfipadé samci zavislost velikosti domovskych okrski
se ukazala byt statisticky priikazna, u samic nikoliv. Pfekryvani domovskych okrski
jsem pozorovala nejen mezi jedinci opacného pohlavi. Ziskané poznatky dopliuji
informace o prostorovém chovani a prinasi nova data o vyuzivani norovych systému
v bilé ¢asti dne.

V pripadé obou pohlavi jsem pozorovala neobvykle velky odhady okrski —
samici s domovskym okrskem o 4,70 ha a samce s okrskem o 11,07 ha. Velikost
domovskych okrskili ostatnich jedinct se shoduje s hodnotami uvadénymi v literature.
Velikost okrsku je zavisla na pohlavi, véku a na populacni hustoté. Stubbe a Stubbe
(1998) udava hodnoty u bfezich samic 0,060 ha, u kojicich/rozmnoZujicich se
(breeding) samic 0,048 ha a u samic Zijicich se svymi mlad’aty asi 0,042 ha. KdyzZ se
mlad’ata osamostatni, mladé samice maji domovské okrsky velké 0,21 ha a samci
0,25 ha.

Zahrani¢ni autori uvadéji rizné odhady naméfené u riznych populaci. Kayser
(2002) uvadi, Ze kiecci v pribéhu sezény mnohokrat méni a rozsifuji své domovské
okrsky a udava hodnoty mediana 1,85 ha pro samce a 0,22 ha pro samice prfi 95 %
pravdépodobnosti. Kupfernagel uvadi s 95 % pravdépodobnosti velikosti 0,33—4,12 ha

pro samce a 0,01-0,57 ha pro samice, 3 ha pro samce a 0,35 ha pro samice a jako 100%
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domovsky okrsek 1,66-2,48 ha u samct a 0,22-0,44 ha u samic (Kupfernagel 2003,
2007, 2008) z rtznych let. Podle Losingera (2002) je domovsky okrsek samct velky
2,978 ha a u samic je to 0,55 ha. Primérna velikost domovského okrsku v némeckych
populacich byla odhadnuta metodou minimalnich konvexnich polygont se 100%
pravdépodobnosti vyskytu na 1,7 ha pro samce a 0,44 ha pro samice (Weinhold 1998).

Prvni odhady domovskych okrskii metodou MCP s 100% pravdépodobnosti
z lokality pochazeji z let 2003 a 2004. Primérné velikosti domovského okrsku byly 0,06
ha pro samce a 0,03 ha pro samice. Byly vSak vypocteny z dat ziskanych za pouhych
10 dnd, co muze vysvétlit, pro¢ jsou hodnoty tak malé (Zifcak 2005).

Odhady Cervinkové z roku 2007 udavaji primérnou velikost okrskii 0,58 ha
pro samce a 0,22 ha pro samice (Cervinkova 2008). V pokracovéni své prace z roku
2009 odhadla metodou MCP s 95 % pravdépodobnosti domovské okrsky 0,27-1,8 ha
pro samce a 0,27 ha pro samice, kernelovou metodou 0,29-0,9 ha pro samce a 0,43 ha
pro samici (Cervinkova 2011). Sledovala jedince minimalné mésic.

Diplomova prace Petrové z roku 2011 uvadi odhady metodou MCP s 95 %
pravdépodobnosti 1,82-3,83 ha pro samce a 0,27 ha pro samici, kernelovou metodou
2,47-3,68 ha pro samce a 0,37 ha pro samici. Délka sbéru dat nejméné€ 4 tydny (Petrova
2012).

Primérna velikost domovskych okrskti na zdkladé mych dat z 2012 metodou
95% MCP vychazi pro samici 0,044 ha a pro samce 1,26 ha, metodou kernelovou 0,11
ha pro samici a 1,27 ha pro samce. Odhady z roku 2013 metodou 95% MCP vedly
k vysledku 2,41 ha pro samice a 6,59 ha pro samce, zatimco kernelova metoda
k hodnotam 3,45 ha pro samice a 11,89 ha pro samce. Tyto hodnoty vSak jsou kvtli
jedincim s neobvyklym chovanim zavadéjici, protoZe hodné zvySuji prameéry.
Pro jednotlivé jedince odhady metodou 95% MCP vysly na 11,07 a 2,12 ha u dvou

samct a 0,14 a 4,71 ha v piipadé samic. S vyjimkou jedincti s okrskem presahujicim
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pro samici (Cervinkova 2011). Sledovala jedince minimalné mésic.

Diplomova prace Petrové z roku 2011 uvadi odhady metodou MCP s 95 %
pravdépodobnosti 1,82-3,83 ha pro samce a 0,27 ha pro samici, kernelovou metodou
2,47-3,68 ha pro samce a 0,37 ha pro samici. Délka sbéru dat nejméné€ 4 tydny (Petrova
2012).

Primérna velikost domovskych okrskti na zdkladé mych dat z 2012 metodou
95% MCP vychazi pro samici 0,044 ha a pro samce 1,26 ha, metodou kernelovou 0,11
ha pro samici a 1,27 ha pro samce. Odhady z roku 2013 metodou 95% MCP vedly
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Pro jednotlivé jedince odhady metodou 95% MCP vysly na 11,07 a 2,12 ha u dvou

samct a 0,14 a 4,71 ha v piipadé samic. S vyjimkou jedincti s okrskem presahujicim



40

4 ha, odstranénych i z testovani zavislosti na populacni hustoté, odhadnuté velikosti
spadaji do rozmezi uvedenych u vétSiny autorti.

Metodika studii na lokalité se liSi nejen poctem ziskanych fixt, ale i zptisobem a
délkou sbéru dat, coz neumoziuje efektivni srovnani vysledk s odhady populacni
hustoty. Jednou z pricin velkych rozdild odhadi mtize byt i to, Ze domovsky okrsek
vypocitany se 100% nebo 99% pravdépodobnosti je silné citlivy k odlehlym lokalizacim

a miZe poskytnout nadhodnoceny vysledek (Zifc¢ak 2005).

Prekryvani se domovskych okrskii

Prekryvani domovskych okrski dvou samcii 1ze pravdépodobné vysvétlit tim, Ze samec
557379, ktery mél podle odhadt okrsek o velikosti 12 ha, nedokazal uspésné zabranit
samci 608347 v pristupu k samici 29106, kterou oba navstévovali. Samec 557379 totiz
podle telemetrickych dat byl v kontaktu s dalSimi tfemi samicemi, coZ by mohl sniZovat
efektivitu hlidani partnerek.

V roce 2014 a 2015 doslo k drastickému poklesu populace — mortalita nebo
emigrace vzrostla z neznamych divodu a tbytek jedinct zptisobil nizkou natalitu. Pocty
v nasledujicim roce nebyly doplnény. Mezi mozné divody patii stavba budov a
blizkého holického lesoparku, kviili které se postavilo nové oploceni. Zemédélska ptida
byla proménéna v jednotvarnou travnatou plochu, a postaveny byly i dalSi ploty
v aredlu univerzity, pivodné smyslené jako ochrana proti zajicim. Tato fragmentace a
zmenSovani Zivotniho prostoru by mohla vést k poklesu migrace, jelikoZ se zvySujicim
mnozstvim prekazek, zvétSujici se vzdalenosti mezi vhodnymi plochami a
zmenSovanim ploch sniZuje Sanci zvirat na tispéSné nalezeni nového teritoria. Stupen
fragmentace ovliviluje, jaké procento zvifat zvoli rozptylovani/migraci (Travis a

Dytham, 1999).
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Denni vyuzivani nor

Udajii o dennim vyuZivéani nor je v literatufe. Existuji zdznamy o poctech, nikoliv viak
o vyuzivani nor béhem dne, jako je stfidani a délka pobytu v nich, lze tedy srovnavat
pouze pocty nor. Jak uvadi Weinhold (2008), krecci vyuZivali vice nor, jejichZ pocet
na sledované lokalité podle telemetrickych dat pohyboval mezi 2 a 8. Primérny pocet
nor u samic byl pak 2,60 a pro samce 5,67.

Udaje z predchézejicich studii ze stejné lokality udavaji z roku 2002 (odchyty)
prumérny pocet vyuzivanych nor pro samice 1,4 a pro samce 1,2 nor, z 2003 pro samice
3,75 a pro samce 2,5 (radiotelemetrie i odchyty), z roku 2004 pro samice 1,1 a samce 1
(zifcak 2005), z roku 2009 2,03 pro samice a 2,55 pro samce (Havranek 2010). To je
rozmezi 1,1-3,75 u samic a 1-2,55 u samcti. Weinhold (1998) uvadi 5 nor pro samce a 2
pro samice, Kayser (2002) jesté vyssi pocCty, 9,6 pro samce a 3,6 u samic.

Mnou ziskané pocty jsou vsouladu s Weinholdovymi hodnotami. Pocet
vyuZzivanych nor ale bude zaviset na dobé a délce sledovani. Intenzita vyuzivani se totizZ
zjevné méni v pribéhu sezony, hlavné v pripadé samic, které mohou stfidat nory pred a
po reprodukci. Podle Kayserové (2002) dochazi k nejvétsimu stfidani norovych systémti
v Cervenci, coZ se potvrdilo Castecné, jen u samcu.

Jak to bylo v moji predchozi bakalarské praci navrhované, zvirata byla
lokalizovana pres den vickrat, stfidani nory vSak bylo pozorované pouze jednou,
zacatkem sledovani, u samice 608443. JelikoZ jeji aktivita pres den pozdéji nebyla

pozorovana, tento presun pravdépodobné predchazelo dobu vychovy mladat.

Zavislost na populacni hustoté
Zavislost na populacni hustoté byla pritkazna jen u samci, coZ je v souladu s pohlavnim
dimorfismem druhu — samice vybiraji pfedevSim zdroje k vychovu mladat, o které se

musi starat a nestfidaji nory, dokud se mladé neosamostatni. UdrZuji si tedy domovsky
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okrsek potfebny k obstarani potravy. Samci oproti tomu investuji do poc¢tu pareni a tak
nasleduji samice. VétSi domovské okrsky mohou byt nasledkem schopnosti
monopolizovat vice samic pri mensi konkurenci, nebo vétSi vzdalenosti samic pri
nizsich populacnich hustotach. Jak se zvySuje populacni hustota, okrsky samic jsou
jednak bliZe k sobé, jednak je interakce mezi soupefi CastéjSi, coZ znamena vétsi Sanci
poranéni, kastrace nebo smrtelného zranéni konkurentem pri soubojich. Pri vysokych
hustotach miiZe byt monopolizace vice samic neekonomické. P¥i vyssich hustotach je
taky silnéjsi predace, takZe pohyb na vétsi vzdalenosti mtize byt riskantnéjsi, stejné
nebezpeci prenosu patogent se zvySuje.

Velké rozdily v odhadech mohou byt zpiisobené vice faktory. Jednak odliSnou
metodikou — doba sbéru dat, pocCet ziskanych fixi i metoda odhadu se mtze liSit
v jednotlivych letech, nap¥. Ziféak (2005) vyhodnocoval data po 10 dnech a poZil 100%
MCP, kym ja méla dobu sledovani 3 tydny a 50 fix@ v roce 2012 a 80 fixti v 2013. Také
to mohlo byt zpisobené odliSnou osobnosti sledovanych jedincd, coz reakci
na populacni hustotu miiZze ovlivnit (Cote and Clobert 2007). Jisté je, Ze vylouCeny
samec 557379 udrzoval velky areél, béhem dvou mésict vyuzival 8 nor a minimalné
16krat se presunul, opakované se vracel ke dvéma preferovanym noram. V pripadé
vyloucené samice se mohlo jednat o néjakou nemoc, jelikoZ se viibec nevyhybala moji
pritomnosti pri natahovani pasti. Jeji pohyb mohla také ovlivnit horSi dostupnost
potravy a ukrytu v okoli kompostu.

V roce 2014 nebyla ziskana nova data — vyzkouSené mensi vysilacky Pip sice by
znamenaly pro kifeCky mensi zatéZ, ale v terénu se neusvédcily. Dosah vysilacek
nad zemi bez vegetace byl jen 70 metr(, tato vzdalenost vSak dramaticky poklesla, kdyz
se vysilacka nachazela v podzemi. Po prvnim presunu zvifete do nové, neznamé nory
bylo prakticky nemozné ji najit s primérnym dosahem vysilacky 7-10 m. JelikoZ

kfecci jsou schopni béhem jedné noci se presunout az o 400500 m a mohou mit nory
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hluboké nékolik metrti, dosah nebyl dostateCny ani k triangulaci, ani k homing-in.
Chybéjici pristroje ani zvirata nebyly nalezeny ani po nékolika rozSirenych hledanich a
nechytly se béhem dalSich odchytti. Je to nest'astné hlavné proto, Ze v roce 2014 doslo
k prudkému poklesu velikosti populace a nemohli jsme urcit hlavni pricinu tubytku
zvirat. Podle trusu, nékolika ulovenych kreckt a zaznami z fotopasti predpokladame,
Ze jednou z pricCin byla predace lasicovitymi Selmami, diikazy jsou vSak nepfimé.
Studium prineslo zajimavé vysledky, které spolu s hodnotami z drivéjSich praci
na této lokalité ukazuji, Ze velikost domovského okrsku krecka polniho se liSi nejen

v zavislosti na pohlavi, ale u samci také v zavislosti na populacni hustoté.
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Souhrn

V prezentované diplomové praci jsem se zabyvala radiotelemetrickym studiem
domovskych okrski v prirozené populace kfecka polniho na lokalité v Olomouci-Holici
a modelovanim jejich zavislosti na populacni hustoté. K odhadiim byla pouZzita metoda
nejmensiho konvexniho polygonu a metoda kernelovd. Béhem studia jsem doSla
k nasledujicim zavértim:

1. Velikost domovského okrsku stanovena metodou 95% minimalnich konvexnich
polygont pro samici byla 2,42 ha a pro samce primérné 6,60 ha. To jsou nejvyssi
odhady za celou dobu sledovani tohoto populace, zpiisobené vsak patrné neobvyklym
chovanim dvou jedinct.

2. Domovsky okrsek kaZzdého kreCka se prekryval s okrskem jiného jedince.
Dochéazelo k prekryvani domovskych okrskii dvou sledovanych samcii, nejen
k prekryvani okrskt samce a samice.

3. Pocet vyuzivanych domovskych nor se pohyboval mezi 2 az 8, primérny pocet
nor pro jedince byl 2,6 pro samice 5,67 pro samce. VétSina samic stfidala nory jen po
del$im obdobi, u samct se ve vétSiné pripadi Slo o postupné presouvani se, s naznakem
komplexnéjSiho premistovani se. Stfidani nor probihalo u samic nejvice koncem
kvétna-zacatkem Cervna a u samct jeSté v Cervenci, asi mésic po prvnim vrcholu.

4. Negativni zavislost velikosti domovského okrsku na populacni hustoté byla

priikaznd u samct, u samic nikoliv.
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