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1.Uvod

1.1 Dynamika populaci

Dynamiku populaci chapeme jako kratkodobé ¢i dlouhodobé kolisani hustoty
nebo zmény vnitini struktury populaci. Ur¢ity typ dynamiky je pfitomen u vSech populaci
organismi a ¢asto je provazan S zivotni strategii druhu. Populace kratce Zijicich druhu,
tzv. r-stratégt, vykazuji velkou variabilitu mezi roky (Fairweather 1988). R-stratégové se
vyznacuji kratkymi genera¢nimi cykly, rychlym stfiddnim generaci a vysokou plodnosti.
Jejich pocetnost rychle roste, Casto jsou vystaveni preda¢nimu tlaku a proto svoji
pocetnosti mohou ovliviiovat také pocetnost svych predatort. Piikladem takovych druhti
mize byt hrabos polni (Microtus arvalis), bélasek fepkovy (Pieris napi) nebo Sedoktidlec
vrbovy (Epirrita autumnata). Vétsi variabilita populaci byla také zdokumentovana
u druhti, které se vyskytuji na velkém tzemi (Fairweather 1988). Naopak K-stratégové
jsou dlouhovéci, maji dlouhé generacni cykly a malo potomkti. Takové druhy maji mensi
populacéni variabilitu. Pfikladem jsou dravci, Selmy ¢i velci kopytnici.

Popula¢ni dynamika je ovliviiovana vnéj$imi i vnitinimi faktory. Mezi vngjsi
faktory patii proménlivost pocasi nebo pocetnost ptirozenych nepratel. Tyto faktory jsou
nezavislé na hustoté populace. Exogenni faktory mohou zptisobovat nahodné disturbance
(napt. povoden), kdy je populace docasné vychylena ze stabilniho stavu. Nebo tyto
faktory mohou mit vlastni dynamiku a tim ovliviiovat také dynamiku druhu. Piikladem
Jjsou ruzné druhy klimatickych oscilaci jako napt. NAO (Stenseth et al. 2003, Tkadlec
2013). Endogenni faktory jsou zavislé na hustoté populace, kdy je sila u¢inku daného
faktoru ovliviiovana pocetnosti populace (napf. natalita, mortalita, populacni rust,
konkurence).

Ke zménam populacni hustoty druhti dochéazi bud’ pravidelné, nebo nepravidelné.
Nepravidelné zmény populacni hustoty se oznacuji jako fluktuace a jsou zpiisobovany
pfedevS§im ndhodnymi disturbancemi. Po skonfeni negativniho vlivu disturbance se
populace vraci do ptivodniho stabilniho stavu. Pokud se fluktuace vyskytuji pravidelné,
oznacuji se jako populacni cykly (Krebs 1996). NejznaméjSim piikladem savce
s cyklickou popula¢ni dynamikou je rys kanadsky (Lynx canadensis), u né¢hoz se cykly

opakuji pravidelné kazdych 9 az 11 let (Ranta et al. 1997). Jako zastupce z tfidy ptakl



mohu uvést jefabka lesniho (Bonasia bonasia) a tetfivka obecného (Tetrao tetrix). Tyto
druhy vykazuji cykly kazdych 6 let (Lindstrom et al. 1996). U drobnych hlodavcut jsou
cykly kratsi. U hrabose polniho trva cyklus piiblizn€¢ 3 roky, u lumika gronského
(Dicrostonyx groenlandicus) 3 az 5 let (Predavec et al. 2001). Cyklickd dynamika je
pozorovana piedevs§im u druhti na severni polokouli (Kendall et al. 1998). V soucasné
dobé je vsak pozorovano postupné vytraceni cykli a to hlavné u malych herbivort
(Cornulier et al. 2013, Gouveia et al. 2015).

Druhy casto svoji populacni dynamikou ovliviiuji také dynamiku jinych druht.
Nejcastéji je tento jev pozorovan ve vztahu kotist — predator, kdy abundance kofisti ma
vliv na abundanci predatora. Predatotfi vykazuji dva typy odpovédi na zménu pocetnosti
kofisti: a) funk¢ni a b) numerickou odpovéd:.

Funkéni odpovéd’ na zménu pocetnosti kofisti je na trovni jedincl. Vypovida
0 zmén¢ miry konzumace v zéavislosti na abundanci kofisti. Vyjadfuje se jako pocet
zkonzumované kofisti za jednotku ¢asu. Tento typ odpovédi také zahrnuje preorientovani
predatora na jiny typ kofisti (Francksen et al. 2017). Angelstam et al. (1985) tento jev
nazvali jako hypotézu alternativni kofisti. Podle ni, pokud neni preferovana kofist
dostupnd, predatofi zac¢nou lovit alternativni, pocetnéjsi kotist. HraboSi vykazuji
populacni cykly kazdé tii roky. Béhem let s vysokou pocetnosti jsou praveé hrabosi hlavni
kofisti kang. V letech s nedostatkem hrabost dravci vyuzivaji alternativni kofist, kterou
jsou zajici a ptaci (Reif et al. 2001, Francksen et al. 2017).

Numericka odpoveéd’ predstavuje zvyseni pocetnosti predatora jako odpovéd na
rust populace kofisti. Tento typ odpovédi se odehravad na trovni populace. Numericka
odpovéd’ predatora muze byt dvojiho typu, a to okamzitd nebo opozdéna. Okamzita
odpovéd’, oznaCovana jako agregacni odpovéd’, spociva ve schopnosti mobilnich
predatorii sledovat lokalni denzitu kofisti a soustfed’ovat se do mist s nejvyssi pocetnosti
kotisti (Toth 2014). Nejvice mobilni jsou organismy se schopnosti letu (dravci, sovy,
blanokiidly hmyz apod.). Hlavni kofisti dravct, jako je napif. postolka (Falco
tinnunculus), kalous pustovka (Asio flammeus) nebo syc rousny (Aegolius funereus), jsou
hrabosi. Pokud dojde na urcitém tGzemi ke zvySeni pocetnosti hrabost, dravci se zaénou
na dané misto stahovat. S naslednym poklesem abundance kofisti dravci opousti dané
uzemi (Korpimaki a Norrdahl 1991, Norrdahl a Korpiméki 1996).

Druhy typ odpovédi je zplsoben reprodukci predatorti, kdy se zvysSeni pocetnosti
predatora projevi az po uplynuti urcité doby. Proto je tato odpovéd’ na zménu pocetnosti

koftisti opozdéna (Panek 2016). Nejcastéji je opozdéna numerickd odpoveéd’ popisovana
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u savct (O'Donoghue et al. 1997, Angerbjorn et al. 1999), ale byla také zjisténa naptiklad
u jestiaba lesniho (Accipiter gentilis) nebo raroha loveckého (Falco rusticolus) (Nielsen
1999, Tornberg et al. 2005). Sav¢i predatoii vykazuji zpozdéni okolo 1 roku. Podzimni
abundance lasice kol¢avy (Mustela nivalis) vykazovala zpozdéni 1 rok oproti po¢etnosti
hrabose (Korpomiki et al. 1991). Dynamika rysa kanadského je zpozdéna dokonce az
0 2 roky za dynamikou zajice ménivého (Lepus americanus) (Krebs et al. 2013). Dravci
nevykazuji zpozdénou odpovéd’ zmeénou miry reprodukce na zvySeni abundance kofisti.
Pokud se zvysi mnozstvi kofisti, pak je lepsi piezivani mlad’at a zvySuje se hnizdni
uspésnost dravct. Pavluvcik et al. (2015) sledovali, z hlediska ro¢niho poc¢tu mladat,
numerickou odpovéd’ sovy palené (Tyto alba) na rostouci pocetnost hrabos$i. Se zvysSujici
se abundanci hrabosii rostl pocet mlad’at linearn€ bez ¢asového zpozdéni.

Dilezitou soucasti populacni dynamiky je synchronni kolisani abundance
populaci. Tento vSudypfitomny jev oznaCuje shodné zmény v abundanci mezi
geograficky odd€lenymi populacemi druhu (Liebhold et al. 2004a). Synchronnost

zpravidla klesa se vzrustajici vzdalenosti mezi populacemi.

1.2 Populace kané¢ lesni

Kang lesni (Buteo buteo), patiici do ¢eledi jestiaboviti (Accipitridae), je jednim
Z nejb&zné&jsich dravcd nejen v Ceské republice, ale i v celé Evropé (Reif et al. 2013,
European Bird Census Council 2018). Poddruhy kané lesni zasahuji az do Asie a Afriky
(Yosef et al. 2002). Severni hranice rozsiteni druhu je v jizni ¢asti Finska (Lehikoinen
et al. 2009). Hnizdni aredl se rozklada v lesnim a lesostepnim pasu Eurasie. Populace ze
severni Evropy jsou tazné apravideln¢ migruji na zimovisté, kterd se vyskytuji
Migraci kani se zabyvalo n¢kolik studii. Evropské populace jsou tazné, potulné (v piipadé
ze se od svych hnizdist' vzdaluji na kratké vzdalenosti) nebo jsou stdlé a zimuji na
hnizdi$ti — zeyména populace vyskytujici se na ostrovech (Martin et al. 2014). Vzdalenost,
na kterou jedinci migruji, zaleZi nejen na klimatickych podminkach, ale také na staii
migrujicich jedinct. Mladi nedospéli jedinci €asto migruji na del§i vzdalenost nez
dospélci (Martin et al. 2014, Holte et al. 2017). V poslednich letech se vSak migracni

vzdalenost v disledku zmény klimatu zkracuje (Martin et al. 2014). Podzimni migrace



vrcholi v fijnu, nedospéli jedinci vSak uz od srpna podnikaji potulné lety riiznymi sméry
od hnizdiste.

V Ceské republice je zimni populace kani ovlivnéna migraci jedinct. Nase
populace jsou Caste¢né tazné, to znamena, ze ¢ast jedincl ziistava pies zimu na hnizdisti
a &ast migruje na zimovists, ktera jsou v jiznim Némecku, Svycarsku a Rakousku (Cepak
et al. 2008). Naopak na podzim do Ceské republiky pfilétaji populace kani z Polska,
Skandinavie a Pobalti. Jarni migrace zpct na hnizdist¢ je zahajena zaCatkem biezna
akonci kolem poloviny dubna. Tato migrace je mnohem rychlejsi nez podzimni
(Strandberg et al. 2009). Kan¢ jsou béhem hnizdéni siln¢ teritorialni. Proto na dobu trvani
jarni migrace ma nejspiSe vliv snaha dospé€lcti obsadit nejlepsi teritorium, piipadné
teritorium z pfedeslého roku a branit jej pied ostatnimi pary (Graham et al. 1995, Mebs
2002).

Kéan¢ maji schopnost ptizptisobit se riznym zménam prostredi a také odlisSnym
zpusobum ziskavani potravy. Vyskyt kani je, nejen v zimé, ovlivnén zejména dostupnosti
a abundanci kofisti, habitatem a klimatickymi podminkami (Sevéik 1981, Reif etal. 2004,
Baltag et al. 2013, Nemc¢ek 2013, Panek 2016, Francksen et al. 2017).

Hlavni kofisti kani ve vétsiné Evropy, tedy i v Ceské republice, je hrabo polni,
ktery vykazuje populacni cykly o délce 2 — 4 roky. V priubéhu roku se sloZeni potravy
kani méni. V potravé vsak po cely rok dominuje hrabos, jeho podil v potravé kolisa mezi
32 — 71 % (Hudec a Stastny 2005). Na nékterych tizemich viak neni hrabos tak hojny,
proto kané vyuzivaji jako hlavni kofist naptiklad zajicovce (Lagomorpha), kdy lovi
zejména jejich mlad’ata (Sim et al. 2000, Rooney a Montgomery 2013, Francksen et al.
2016). Na mistech s velmi nizkym vyskytem hrabost, napiiklad v Britanii nebo Irsku,
muze byt podil zajicovcl v potraveé az kolem 50 % (Sim et el. 2001, Roney a Montgomery
2103). Nejcastejsi zpusob lovu je nalet na kofist na zemi z vyhlidkového mista. Vzacnégji
kan¢ lovi za nizkého letu, ktery se obcas stfidd s tfepotavym letem. Obcas muzeme
pozorovat kani lovit pfi chiizi nebo pobihani (Mebs 2002, Wuczynski 2005). V letech
s vrcholnou abundanci hlavni kofisti se kan¢ zamétuji na lov prave této kofisti. Nicméné
Vv letech, kdy jejich hlavni kofist je méné€ pocetnd, se musi spiSe zaméfit na lov alternativni
koftisti. Alternativni kofisti kani jsou pfedevSim ptaci, drobni savci, nékdy obojzivelnici,
plazi a dokonce 1 hmyz (Voftisek et al. 1997, Reif et al. 2001). SloZeni potravy se mezi
obdobimi 1i8i v zavislosti na energetickych potfebach. V zimé& je hlavni kofist méné

dostupnd, nebot’ se hrabosi schovavaji pod sné¢hem. Proto se kan¢ béhem zimy castéji



stahuji kolem silnic, kde jako potravu vyuzivaji zranénou ¢i mrtvou kofist v dasledku
srazky s dopravnimi prostfedky (Wuczynski 2003, Wikar et al. 2008).

Nemaly vliv na vyskyt ur¢itého druhu ma také biotop a jeho vlastnosti. Kané lesni
preferuje pro hnizdéni lesy, ale ptilezitostné stavi hnizdo 1 na stromech v oteviené polni
krajiné (Mebs 2002). V Rumunsku vyuziva pro stavbu hnizd nej¢astéji duby, buky a lipy
(Baltag et al. 2017). V severni a stfedni Evropé vSak pievladaji lesy tvofené hlavné
jehli¢nany, a proto najdeme hnizdo nejcastéji na borovici ¢i smrku. Kané jsou béhem
hnizdéni siln¢ teritoridlni. Ve svém teritoriu maji vice hnizd, ktera mezi lety pti hnizdéni
stiidaji (Mebs 2002, Baltag et al. 2017). Béhem hnizdni sezony kan¢ vyuzivaji prostiedi
s velkou pocetnosti potravy a jeji snadnou dostupnosti. Tyto podminky spliiuji pravidelné
secené louky a pole s nizkou vegetaci, kdy je kofist lehce zpozorovana. V zimnim obdobi
kané stale preferovaly k lovu louky a pastviny (Votisek 1980, Wikar et al. 2008, Baltag
etal. 2013). Z poli kané vyuzivaly nejvice ta, ktera byla oseta vojtéskou, méné lovily na
polich s ostatnimi plodinami (Nemcek et al. 2013). To mtize byt zpisobeno tim, ze na
polich s 0zimy nema kofist tolik potravy, a proto se na téchto mistech vyskytuje v mensim
dochdzi ke snizovani abundance a dostupnosti kofisti, ale také se snizuje mnozstvi
stromu, které dravci vyuzivaji k ukrytu pfed nepfiznivym pocasim nebo k odpocinku
(Butet et al. 2010).

V neposledni fadé¢ jsou kané ovlivilovany také klimatickymi podminkami. Vétsina
jedinct migruje na zimoviste, kde jsou lepsi podminky pro preziti zimy. Jejich pocty na
lokalitich béhem zimniho obdobi fluktuuji v zavislosti na teplotnich podminkéach
prostiedi. Béhem mirné zimy jsou jedinci velice rozptyleni, takZze se muze jevit, Ze
pocetnost populace je mald. Pfi vyrazném poklesu teplot a zvySeni sné¢hové pokryvky
mist (Wuczynski 2003, Beltag et al. 2013). Klimatické podminky také mohou ovliviiovat
hnizdéni a hnizdni GspéSnost kani. V Norsku jarni snéhovd pokryvka ovliviiuje
primé&rnou velikost sniiSky a pieZivani mlad’at (Selas 2001). Velka sn€hovéa pokryvka
snizuje dostupnost kofisti, proto dosp€lci nejsou schopni uzivit vétsi mnozstvi mladat.
Negativni vliv ma také velké mnozstvi sraZzek, nebot’ zvysuji riziko hypotermie a tmrti

mlad’at (Lehikoinen et al. 2009).



2. Cile prace

Cilem mé diplomové prace je popsat zmény v dynamice pocetnosti zimujici populace
kané lesni v Ceské republice béhem let 1987 — 2013. Nasledn& bude analyzovan vliv
hrabose polniho na poéetnost kani ve vybranych regionech Ceské republiky Vv letech
2000 — 2013. Soucasné bude také zjistovan vliv klimatickych charakteristik na pocetnost

kani.



3. Materidly a metody

3.1 Zpracovani a analyza dat

Pro analyzu dynamiky kéan& v Ceské republice jsem pouzila data o vyskytu jedincti
kané lesni, které poskytl koordinator s¢itani RNDr. Pavel Repa z Muzea v Tachové. Na
tizemi Ceské republiky je provadéno séitani kané v zimnim obdobi od roku 1984. V této
praci pracuji s daty v rozmezi let 1987 az 2013. K dispozici jsem nem¢la data z roku 1989
a pred rokem 1987 byly také v datech mezery. Pro s¢itani byla pouzita tzv. transektova
metoda. Kan¢ byly s¢itany dobrovolniky, kteti si zvolili transekt dlouhy 5 km o libovolné
Sitce. Dobrovolnici s¢itali jedince na jimi zvoleném transektu 3x ro¢n€ (v poloviné
listopadu, ledna a biezna). Je tak zachycena pocetnost kani ped zimou i pocet zimujicich
a hnizdicich kani (Repa 2002).

Ze ziskaného datového souboru jsem vyradila lokality, na kterych prob&hlo pouze
1 s¢itani kani za sledované obdobi. Lokality pouzité pro analyzu jsou zobrazeny na obr. 1.
Vysledny soubor obsahuje 810 ¢asovych fad o pramérné délce 6,1 = 5,0 SD let na
transekt. Pfed odstranénim byla primérna délka 4,3 + 4,7 let. Pro vyhodnoceni zmén
atrendil v pocetnosti kani na transekt pro celou CR jsem musela nejprve vhodné
zrekonstruovat asové fady. Prosté priméry rocnich hodnot ze vSech transektll v daném
sCitacim terminu miZou byt velice zavadéjici, nebot’ déavaji stejnou vahu lokalitdm
s riiznou délkou séitani a nezohlednuji i prostorové usporadani séitacich linii. Z tohoto
divodu jsem pro ziskani roénych hodnot pocti kani na transekt pouzila linearni smisené
modely (LMM). Pro kazdy ze tfi sCitacich termind (listopad, leden a bfezen) byl pouzit
samostatny model. Jako z&vislou proménou jsem brala zlogaritmované hodnoty s¢itanych
kani na transekt (log +1). Jako pevné efekty jsem brala nadmotskou vySku a rok.
Lokalita — byla zadana jako nahodny efekt (proto vylouceni lokalit s n = 1 zaznamem).
Dle potieby byl rok zadan bud’ jako faktor nebo kontinudlni proménnd. V piipadé
kontinualni proménné roku jsem ziskala pfimo odhad trendu za obdobi 1987 — 2013.
V ptipadé roku jako kategoridlni proménné jsem ziskala predikované hodnoty pro kazdy
rok. Tyto predikované hodnoty z modelil jsem posléze pouZila pro dalsi analyzy (viz
nize). LMM jsem fitovala v R, v baliku Ime4 v. 1.1-17 (Bates et al. 2015). Vzdy jsem
ovetovala nelinedrni efekty roku a to az po kubicky efekt roku. Ve vSech modelech jsem
standardizovala proménné nadmotska vyska a rok (pokud byl kontinualni proménnou).

Ziskané rocni hodnoty jsem graficky vizualizovala (obvykle v baliku ggplot2)
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a vyhodnotila jsem prokorelovanost fad mezi sebou pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu.

Pro analyzu vlivu dynamiky populaci hrabost na populaci kan¢ lesni byly potiteba
tidaje 0 poéetnosti hrabost na uzemi Ceské republiky. Data v rozmezi let 2000 az 2013
poskytl prof. Emil Tkadlec ve formé tabulky s aktivnimi vychody nor hrabost na 1 ha
v okresech, pro které jsou zaroven K dispozici i udaje o pocetnosti kané lesni. Denzita
hrabosu byla zjistovana v fijnu a méfena jako pocet aktivnich vychodd z nor na 1 ha
V picnindch a obilovinach (Zapletal et al. 2000). Zpramérované hodnoty napii¢ okresy
CR jsem pro analyzu zlogaritmovala. Vztah mezi odhadovanym poétem hrabos v ijnu
daného roku a zrekonstruovanymi pocty kani jsem analyzovala pomoci obyc¢ejné linedrni
regrese.

Pro vyhodnoceni vlivu vybranych faktord na pocetnost kani jsem vybrala
dostupna data: klimatické proménné, jako jsou celorepublikové prumérné meésicni
teploty, mési¢ni thrny srazek, indexy Severoatlantické oscilace pro rizn¢€ dlouha obdobi
a index poéetnosti v hnizdni dobé pro CR z Jednotného programu séitani ptakti v CR

(http://jpsp.birds.cz/). Klimaticka data, celorepublikové prumeéry, jsem ziskala z portalu

Ceského hydrometeorologického ustavu (http://portal.chmi.cz/historicka-

data/pocasi/uzemni-teploty#), hodnoty NAO indexu z webu National Centre for

Atmospheric Research (https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data), hodnoty JPSP

indexu pro kan& poskytl Mgr. Zdenék Vermouzek z Ceské spole¢nosti ornitologické.
Vzhledem k mnozstvi dostupnych proménnych jsem nejprve vizualizovala vzajemnou
prokorelovanost proménnych. Kvili riziku multikolinearity jsem proménné
0 prokorelovanosti vétsi nez 0,6 nedavala do spole¢ného modelu. S ohledem na mnozstvi
proménnych jsem pro modelovani zvolila informacéné teoreticky piistup (Burnham
a Anderson 2003). Pro kazdy ze tfi scitacich terminti jsem pfipravila vlastni set
kandidatnich modeld. Kandidatni modely jsem sefadila podle Akaikeho informaéniho

kritéria. Posléze jsem graficky vyhodnotila proménné pouze z prvniho modelu dle

v


http://jpsp.birds.cz/
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty
https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data
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4. Vysledky

4.1 Dynamika zimujici populace kané

Pocty kanat byly znacn¢ variabilni mezi jednotlivymi transekty v ramci stejného
s¢itaciho terminu. Vyrazné rozdily jsou 1 v ramci jedné lokality v pribéhu let, kdy

dochazi i ke skokovému zvyseni pocetnosti (obr. 2).
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Obr. 2: Pocet jedinct v jednotlivych transektech v listopadu. Pocty kani v ramci jedné lokality
jsou spojeny stejnou barvou. Vizualizace pro leden a biezen ma podobny pribéh a z toho diivodu

zde neni prezentovana.

Pocetnost kani v Ceské republice v letech 1987 — 2013 se mezi sledovanymi mésici
ptili$ nelisila. V listopadu pocetnost kolisala mezi 2,98 — 5,03 jedinci na transekt, v lednu
mezi 2,38 — 4,04 jedinci na transekt a v bieznu mezi 3,08 — 5,08 jedinci na transekt
(obr. 3). Zrekonstruované c¢asové fady jsou mezi sebou silné prokorelované
(listopad — leden, r = 0,68, P = 0,0001, n = 24; leden — biezen, r = 0,76, P < 0,0001,;
biezen — listopad, r = 0,75, P < 0,0001).
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Obr. 3: Zmény v poétech kani na transekt v listopadu, lednu a bieznu v letech 1987 az 2013 jako

predikované hodnoty z LMM modelu. Vynesené jsou priméry a 95% konfiden¢ni intervaly.

Dale jsem zjist'ovala vliv nadmoiské vysky na vyskyt kani. Nadmotska vySka ma
negativni vliv na poéty kani (obr. 4). V nadmotskych vyskach nad 600 m n. m. je pokles
V pozorovani vyssiho poc¢tu kani a v téchto oblastech bylo pozorovéano pouze par jedinci.

V listopadovém terminu jsem zjistila statisticky prikkazny vliv nadmotské vysky
(LMM, b =-0,03232 +0,0102 SE, t=- 3,16, P =0,0017). Nebyl vsak zjistén trend roku
Vv poctech béhem listopadu (efekt roku, b = -0,001523 + 0,0056 SE, t = - 0,27,
P =0,7853). V lednu jsem zjistila statisticky prukazny vliv nadmoiské vySsky na pocet
kani na transekt (LMM, b =-0,0403 +0,0098, t = - 4,1, P < 0,0001). Byl také zjistén
negativni meziro¢ni trend v poctech (efekt roku, b = -0,01725 + 0,0057, t = -3,
P =0,0027). V bfeznovém terminu jsem nezjistila statisticky prukazny vliv nadmotské
vysky na pocet kani na transekt (LMM, b =-0,0139 + 0,0087, t=- 1,59, P = 0,1119).
Stejné, nebyl zjistény trend v poctech za sledované obdobi (b = -0,0016 £ 0,0052,

=-0,31, P =0,7575).

11



~l
w
1

% .
%]
=
(U *
=
g
o 50 - . % n
2 * e i s
=] % . S
2 * . ol s . ® 0
——t .
.
RS : @® 5
o
o v ® ®
* .. * 2 *
. . A .
P * .
. . - .
_ . s o e o
25 - (IR . o.o - e . e L
.o * o . . . .
. .« & *3 .. & 2 2 5 . o . :
5 o ’* ®, ‘L0, ® .o Nl .
. e # 0r ¢+ e o . . . . e
. . s A . 9 - .
. *e L d e o ®
* ®, "o
. - *o o e .
.*...... * *

.

200 400 600
Nadmorska vyska (mn. m.)
Obr. 4: Vliv nadmofiské vysky na vyskyt kani v lednu (n = poéet pozorovani). Pro ilustraci jsou

vynesena puvodni data pfed log transformaci. Regresni piimka ukazuje efekt nadmotské vysky.

Velikost puntiki je tmérna poctu stejnych hodnot.
4.2 Vliv poCetnosti hraboSe na pocetnost kani

Pramérny pocet aktivnich vchodt hrabosu v letech 2000 — 2013 byl mezi 2,49
a 109,05. Kané vykazovaly pozitivni zavislost na poéetnosti hrabosi (obr. 5). V listopadu
byl vztah poc¢tu kani na transekt = 0,51 + 0,06x (+ 0,03 SE), F = 5,09, P = 0,0436,
R?=0,30. V lednu byl vztah poctu kani na transekt = 0,43 + 0,07x (+ 0,03), F = 5,85,
P =0,0324, R>=0,33. V bieznu byl vztah poctu kani na transekt = 0,49 + 0,08x (£ 0,03),
F =5,67, P =0,0347, R? = 0,32 (vSechny tii regrese jsou na logaritmovanych datech).
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Obr. 5: Vztah mezi indexem pocetnosti hrabo§t a pocéetnosti kani v (2) listopadu, (b) lednu a (c)

breznu.

4.3 Vv klimatickych podminek na poc¢etnost kani

Nejveétsi vliv na vyskyt kani v listopadu méla pramérna teplota v obdobi prosinec — tinor
(Tab. 1). Nejlepsi model zavislosti na poctu kani na transekt v listopadu na primérné
teploté prosinec — unor ma vahu pouze 0,31. Vztah mezi témito proménnymi je zobrazen
na obr. 6. Druhy nejlepsi byl model se zavislosti na trendu pocetnosti s prumérnou
teplotou prosinec — tnor. Naopak minimalni vliv na vyskyt kani mél model se zavislosti

na pramérné teploté a srazkach v listopadu.

14



model K AIC A AIC w
~ TDJF 3 -84,173 0,000 0,307
~ jpsp.trend + TDJF 4 -82,704 1,469 0,147
~ Tnov 3 -81,770 2,403 0,092
~ jpsp.trend 3 -81,399 2,774 0,077
~ Tnov + PrecNov + jpsp.trend 5 -80,746 3,427 0,055
~ Tnov + TSON + jpsp.trend 5 -80,245 3,927 0,043
~ TON 3 -80,120 4,053 0,041
~ jpsp.trend*Tnov 5 -80,082 4,091 0,040
~ jpsp.trend.1 + Tnov 4 -80,002 4,171 0,038
~ Tnov + rok 4 -79,935 4,238 0,037
~ TSON 3 -79,865 4,308 0,036
~ jpsp.trend + Toct 4 -79,832 4,341 0,035
~ NAO.SON 3 -79,794 4,379 0,034
~ Tnov*PrecNov 5 -78,377 5,796 0,017

Tab. 1: Selekce modelu na faktory ovliviiujici pocet kani v transektu v listopadu. Vysvétlivky:
K — pocet parametri, AIC — Akaikeho informac¢ni kritérium, A AIC — rozdil AIC a hodnoty
nejlep§tho modelu, w—vaha modelu. Vysvétlujici proménné vstupujici do modelt:
TDJF — primérna teplota prosinec — unor, jpsp.trend — trend pocetnosti hnizdni populace v roce
t, Tnov-—primérna teplota v listopadu, PrecNov - pramémé srazky v listopadu,
TSON — primérna teplota zati — listopad, TON — prumérna teplota fijen — listopad, trend.1 - trend
pocetnosti hnizdni populace v roce t+1, Toct — pramérna teplota v fijnu, NAO.SON — NAO index

zari — listopad.

15



08
Q.7 o
£s)
o
@
o
S
@
0O
O
o
xQ
[
~O
¥
04
0.3
| | T T T |
4 -3 2 -1 0 1
Teplota DJF

Obr. 6: Vztah mezi pocetnosti kani na transekt v listopadu a pramérnou teplotou v obdobi

prosinec — unor.

V lednu byl vyskyt kani v transektu také ovlivnén primérnou teplotou v obdobi
prosinec — unor. Tento model ma vahu 0,55 (Tab. 2). Vztah pocetnosti kani a primérnou
teplotou prosinec — tinor je zobrazen na obr. 7. Druhy nejlepsi model byl opét se zavislosti
na trendu pocetnosti a primérnou teplotou za obdobi prosinec — tnor S vahou 0,29.
Posledni vyznamny vliv méla primérna teplota v lednu spolu s primérnou teplotou

prosinec — tnor. Ostatni proménné mély zanedbatelny vliv na pocetnost kani.
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model K AIC A AIC w
~TDJF 3 -83,163 0,000 0,552
~ jpsp.trend + TDJF 4  -81,893 1,270 0,293
~ Tjan + TDJF 5 -80,070 3,093 0,118
~ Tjan + rok 4  -75,462 7,701 0,012
~ NAO.DJFM 3  -75,445 7,718 0,012
~ Tjan 3 -72,922 10,241 0,003
~ Tjan+ jpsp.trend 4  -72,288 10,875 0,002
~ TON 3 -72,039 11,125 0,002
~ Tjan*PrecJan 5 -71,951 11,213 0,002
~ jpsp.trend*Tjan 5 -71,244 11,920 0,001
~ jpsp.trend.1 + Tnov 4  -70,900 12,263 0,001
~ Tjan + PrecJan + jpsp.trend 5 -70,595 12,569 0,001
~ jpsp.trend 3 -69,622 13,542 0,001
~ jpsp.trend + Toct 4  -67,751 15,413 0,000

Tab. 2: Selekce modelu na faktory ovliviiujici pocet kani v transektu v lednu. Vysvétlivky:
K — pocet parametrii, AIC — Akaikeho informacni kritérium, A AIC — rozdil AIC a hodnoty
nejlep§tho modelu, w—vaha modelu. Vysvétlujici proménné vstupujici do modelt:
TDJF — primérna teplota prosinec — tnor, jpsp.trend — trend pocetnosti, Tjan — pramérna teplota
v lednu, NAO.DJFM — NAO index prosinec — biezen, TON — pramérna teplota tijen — listopad,
PrecJan — pramérné srazky vlednu, trend.l — trend pocetnosti v nasledujicim roce,

Tnov — pramé&rna teplota v listopadu, Toct — prumérna teplota v fijnu.
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Obr. 7. Vztah mezi pocetnosti kani na transekt v lednu a pramérnou teplotou V obdobi

prosinec — tnor.

V bieznu byl vyskyt kani opét ovlivnén primérnou teplotou v obdobi prosinec — tnor.
Dany model ma vahu 0,25. Vztah uvedenych proménnych je zobrazen na obr. 8. O trochu
mensi vahu mé&l model trendu pocetnosti s primérnou teplotou prosinec — tnor.

Zanedbatelny vliv na pocetnost kani v transektu méla teplota a srazky v bfeznu.
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model K AIC A AIC w
~ TDJF 3 -84,391 0,000 0,252
~ jpsp.trend + TDJF 4 -84,034 0,357 0,211
~ NAO.DJFM 3 -83,563 0,828 0,167
~ Tjan 3 -83,545 0,846 0,165
~ Tmar + TDJF + jpsp.trend 5 -82,410 1,981 0,094
~ jpsp.trend + Tfeb 4 -80,494 3,897 0,036
~ Tfeb 3 -80,269 4,121 0,032
~ jpsp.trend 3 -79,350 5,041 0,020
~ Tmar + PrecMar + jpsp.trend 5 -77,073 7,318 0,006
~ Tmar*PrecMar 5 -76,715 7,676 0,005
~ Tmar 3 -76,235 8,156 0,004
~ jpsp.trend*Tmar 5 -75,433 8,958 0,003
~ Tmar + rok 4 -74,842 9,549 0,002
~ jpsp.trend.1 + Tmar 4 -74,389 10,002 0,002

Tab. 3: Selekce modelu na faktory ovliviiyjici pocet kani v transektu v lednu. Vysvétlivky:

K — pocet parametrii, AIC — Akaikeho informac¢ni kritérium, A AIC — rozdil AIC a hodnoty

nejlepSiho modelu, w — vaha modelu, TDJF — primérna teplota prosinec — tnor, jpsp.trend —trend

pocetnosti, Tjan — praimérna teplota v lednu, Tmar — pramérna teplota v bieznu, Tfeb — pramérna

teplota v unoru, NAO.DJFM — NAO index prosinec — bifezen, PrecMar — primérné srazky

Vv bfeznu, trend.1 — trend pocetnosti v nasledujicim roce.
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Obr. 8: Vztah mezi podetnosti kani na transekt v bieznu a primérnou teplotou V obdobi

prosinec — unor.
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5. Diskuze

Kan¢ lesni je nejpocetnéjsi dravec ve sttedni Evropé béhem celého roku (Bejéek et al.
1995). Vyskyt a pocetnost kani na daném tUzemi je ovlivnéna predev§im abundanci
potravy, habitatem a klimatickymi podminkami (Vofisek et al. 1997, Baltag et al 2013,
Nemcek et al. 2013). VétSina studii se zabyva predevSsim hnizdni sezénou a vlivem
faktorti na reprodukci ptaki. Dynamice a rozSifeni zimni populace kéni se nevénuje
takova pozornost. Vyskytem kéani v zimé& na jednotlivych lokalitich v CR se zabyvalo
nékolik autorti (napt. Votisek 1986, Salek 1988, Schropfer 1997, Repa 2002, Krist et al.
2012). Mapovani rozsifeni kané v zimnim obdobi prob¢hlo na naSem uzemi jednou, a to
v letech 1982 — 1985 (Bejcek et al. 1995). V tomto obdobi tvofila kané piiblizné 70 %
zimujicich dravecd (Kalensky 1980, Voiisek 1986, Salek 1988). Od té doby se zadna

studie nezabyvala celostatnim rozsifenim a dynamikou tohoto dravce.

5.1 Populaéni trend kané

V diplomové préci jsem zjiStovala trend pocetnosti populace kané na zdklad¢ dat
Z celorepublikového zimniho s¢itani kani. Velikost zimujici populace kani v Ceské
republice je vyrazn¢ ovlivnéna migrujicimi jedinci ze severnich oblasti (Cepak et al.
2008, Saurola et al. 2013). Primérné pocty kani se pohybovaly mezi 2,38 — 5,08 jedinct
na transekt a pocetnost se mezi sledovanymi mésici piili§ neliSila. Urcity vliv na
pramérné abundance mohl mit také vyrazny pokles poctu dobrovolnikti s¢itajicich kané

béhem let (obr.9).
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Obr. 9: Pocet s¢itanych transektt za rok

V listopadu a bfeznu jsem nezjistila zddny trend v pocetnosti kdni. V téchto mésicich
bud’ ve skutenosti neni trend V pocetnosti, nebo neptitomnost trendu mize byt
zpuisobena probihajici migraci jedinci. Jarni migrace probiha az do konce dubna (Mebs
2002), proto se v dob¢ s¢itani kani mohli na naSem tzemi stale vyskytovat zimujici nebo
protahujici jedinci s pivodem ze severnich oblasti a tim ovlivnit trend pocetnosti.

Pocetnost jedincti v lednu vykazovala slaby negativni trend. Vyskyt kani v zimnim
obdobi je ovlivnén piedevsim teplotou, pramémé teploty v zimnich mésicich v CR vsak
nevykazuji zadny trend. Pouze listopadové teploty maji trend slabé pozitivni. Pokud by
dochézelo k vyraznéj$im poklesim teplot, pak by pokles teploty mohl vysvétlovat
pozorovany pokles abundance kani, nebot’ pfi poklesech teploty prelétavaji ptaci do
nezjistila jsem zaddnou zménu primérnych teplot v jednotlivych mésicich, kromé
listopadu kdy dochézi ke slabému nértstu primérné teploty. Negativni trend v pocetnosti
kani je tedy s vysokou pravdépodobnosti zptsoben jinym faktorem nez teplotou. Dal§im
vyznamnym faktorem ovlivitujici vyskyt kani je biotop (Nemcek 2013). Vlivem

intenzifikace zemédé€lstvi dochazelo ke ztratdm vhodného biotopu pro lov kofisti (Butet
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et al. 2010). Krom¢ toho dochéazi béhem podzimu v zemédélské krajiné k rychlym
zménam habitatu vlivem ordni ¢i osivani poli (Nemcek 2013). Kan¢ v zim¢ preferu;ji
k lovu kofisti louky, pastviny a pole osetd picninami (Wikar et al. 2008, Baltag et al.
2013). Na téchto plochach ma koftist dostatek potravy a je zde pocetnéjsi. Negativni trend
abundance kani by mohl byt zpisoben snizenim celkové plochy téchto biotop ve
prospéch ozimu ¢i zorané pidy. Na takovychto plochach kofist nema dostatek potravy
a vyskytuje se jen minimalné, tim také dochézi ke snizeni pocetnosti dravcii.

Zimni pocetnost kani vykazuje slabé negativni trend, oproti tomu dochazi

k dlouhodobému nartstu hnizdici populace (EBCC 2018, http:/jpsp.birds.cz/). Cast kani

hnizdici v CR na podzim odléta na zimovisté v Rakousku nebo jiznim Némecku. Naopak
u nas zimuji kané napt. ze Skandinavie nebo Pobalti (Cepak et al. 2008, Saurola et al.
2013). Ve Finsku vSak v poslednich letech dochazi ke snizovani velikosti populace kani
(Saurola 2008). Také v Polsku je zaznamenany mirny pokles pocetnosti kani
(http://www.monitoringptakow.gios.gov.pl). Témito poklesy abundanci mize byt

ovlivnéna velikost zimujici populace v CR. V Némecku naopak za poslednich 25 let

populace kani narusta (Stidbeck et al. 2007, http://www.dda-web.de).

5.2 Vliv pocetnosti hrabost na populaci kané

Biotop vyrazné ovliviiuje vyskyt a pocetnost kani, zejména v zimnim obdobi. S typem
biotopu souvisi také abundance kofisti. Kané k lovu preferuji louky a pole oseté
obilovinami nebo picninami, kde se jejich kofist vyskytuje ve vétsich poctech (Wikar et
al. 2008). Intenzifikace zeméd¢€lstvi a ubytek remizku vSak vede k ubytku vhodnych
biotopt (Butet et al. 2010). V CR doslo po roce 1955 k vyraznému snizeni ploch remizki
a travnatych ploch, které byly pfevedeny na ornou plidu. V soucasné dobé dochazi

K pomalému opétovnému naristu travnatych ploch i remizka (http://www.zmeny-

krajiny.cz/). Abundance kani mezi jednotlivymi transekty vykazovala velké rozdily.
V urcitych letech byl v nékterych transektech napadné zvysen pocet jedinct. Skokové
zvyseny pocet kani v téchto transektech je pravdépodobné zplisoben vedenim transektu
ptes louku nebo pole oseté picninami, kde byla patrné bohatsi potravni nabidka. Bohuzel
v datovém souboru S pocetnostmi kani nebyly informace o typu porostu, ktery byl
Vv daném transektu. Proto nemiize byt s jistotou urena pti¢ina ndhlého narGstu poctu

jedincti na lokalité.
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Béhem hnizdni sezony se kané vyskytuji od nizin az po horni hranici lesa. Na zimu
se stahuji do nizSich poloh, kde je mirngj$i zima, mensi sn¢hova pokryvka a tim
i dostupngjsi kotist (Mebs 2002, Neméek 2013). Kané zimujici v CR se vyskytuji
piredevsim v nadmotskych vyskach do 600 m n. m. Ve vysSich polohach bylo casto
pozorovano jen malo jedinct. V listopadu a lednu byl zjistén vliv nadmotské vysky na
pocty jedinct v transektech. V téchto mésicich se kané vyskytuji predev§im v nizinach
z davodu mensi snéhové pokryvky a vyssi dostupnosti kofisti oproti vyssim poloham.
V bieznu uz nebyl zjistén vliv nadmoiské vysky na vyskyt kani. Domnivam se, Ze je to
zpusobeno tim, Ze V tomto mésici Se ptaci vraceji na hnizdisté, kterd jsou i ve vysSich
nadmotskych vyskach.

Hlavni kofisti kdni v zim¢ jsou drobni hlodavci, zejména hrabosi. Jejich pocetnost
a dostupnost ovliviiuje denzitu draved. Vlivem abundance kofisti na vyskyt a dynamiku
predatorti se zabyvalo mnoho studii (napt. Ims a Steen 1990, Korpimaki 1994, Graham
et al. 1995, Pavluvcik et al. 2015, Panek 2016). V zimnim obdobi, kdy je kofist méné
dostupna, se dravci stahuji do mist s velkou pocetnosti kofisti. Testovala jsem vliv
podzimni denzity hraboSe na populaci kani. Zjistila jsem pozitivni zavislost kani na
podzimnim indexu abundance hrabost, pocetnost kani se tedy na lokalitach zvySovala
s rostouci abundanci kofisti. Podle ocekévani podzimni abundance hrabost ovliviiovala
vyskyt kani v listopadu. Poéetnost hrabost na podzim v§ak méla také vliv na abundanci
kani v lednu i bfeznu. V letech s vysokou pocetnosti hrabosi doslo k nartstu poctu
pozorovanych kani, nebot’ se dravci stahuji do mist s pocetnéjsi kofisti (Korpimaki
a Norrdahl 1991).

Ve studiich zabyvajicich se vlivem pocetnosti kofisti na populaci dravcll se autofi
zamé&fuji pfedev§sim na hnizdici populace kani. AvSak i1 v téchto studiich jsou podobné
vysledky (napft. Reif et al. 2004, Panek 2016), tedy pozitivni vliv abundance hrabo$t na
velikost populace kdni. Panek (2016) zjist'oval vliv abundance hrabosh na populaci kani
v zapadnim Polsku. Hrabo8i méli vyznamny vliv nejen na celkovou velikost populace
dravce, ale také na pocet hnizdicich parh a jejich hnizdni GspéSnost. Odpovéd’ kani na
vyskyt hrabosti v hnizdnim obdobi byla silngjsi (r = 0,74, P = 0,01), nez jsem zjistila
u zimujici populace v CR (r = 0,57, P = 0,03). Reif et al. (2004) se také zabyval otazkou
odpovédi kani na pocCetnost koftisti. S vySsi abundanci kofisti se zvySoval pocet mlad’at
V hnizdech a dochdzelo tak k nartstu populace. I v této praci byla odpovéd’ na vyskyt
hrabosu silngjsi (r = 0,86, P < 0,01) nez u nasi zimujici populace kani. Silnéj$i odpoveéd’

na zvyseni pocetnosti kofisti v hnizdnim obdobi miize byt zplisobena tim, Ze v této dobé
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kan¢ lovi ptedevsim v okoli hnizda, kofist je Iépe dostupna a nepodnikaji za potravou lety
na velké vzdalenosti. Oproti tomu v zimnim obdobi jsou hrabosi ¢asto ukryti pod snéhem
a dravci se mohou pieorientovat na alternativni kofist, napiiklad ptaky nebo mrSiny
(Kostrzewa a Kostrzewa 1991). Ve své praci provadim analyzu na celorepublikovych
datech, zatimco ve vét$ing studii autofi analyzuji lokalni data. V datech z celé republiky
je veétsi Sum, proto se mohou jednotlivé lokalni dynamiky vyrusit a mtize dojit k ovlivnéni
sily odpovédi kani na vyskyt hrabost.

Vliv denzity hrabost byl studovan také na ostatnich dravcich (napi. Korpiméki
a Norrdahl 1991, Korpimdki 1994, Pavluvcik et al. 2015). VétSina praci vSak sleduje
hnizdni uspésnost jako odpovéd’ na zménu v abundanci kofisti. Pavluvcik et al. (2015) na
tizemi CR zjistil, ze pocet mlad’at sovy palené (Tyto alba) silné koreluje s podzimnimi
indexy pocetnosti hrabosii. U postolky nebo kalouse pustovky jsou po€ty mlad’at vyrazné

ovlivnény naopak jarni denzitou hrabo$a (Korpiméki a Norrdahl 1991).

5.3 Vliv klimatickych faktor na pocetnost kani

Na zavér jsem zjistovala vliv klimatickych faktorti na pocetnost kani ve sledovanych
meésicich. V zimnim obdobi je vyskyt kani ovliviiovan zejména teplotou. Oc¢ekavala jsem,
ze v listopadu bude pocetnost kani ovliviiovana zejména podzimni teplotou. Navzdory
ocekavani byl vSak vyskyt kani nejvice ovlivilovan primérnou teplotou za obdobi
prosinec — unor. Teplota v zimnim obdobi ovliviiuje dostupnost kofisti a tim i piezivani
kani (Jonker et al. 2014). Vyznamny vliv teplot v obdobi prosinec — unor na podzimni
pocetnost kani, mize byt tedy nejspise vysvétlen vys$Sim piezivanim jedinci béhem
zimniho obdobi. Nejmensi vliv na pocetnost kani v listopadu méla kombinace primérné
teploty a srazek béhem daného mésice. V niZinach béhem listopadu ¢asto jesté nelezi
snih, proto je kofist dobie dostupna a kan¢ mize lovit t¢éméf ve vSech biotopech. V lednu
mela nejvetsi vliv na pocetnost kadni primérna teplota za obdobi prosinec — tnor, kdy
s poklesem primérné teploty dochéazelo k ubytku pozorovanych jedinct. Vyskyt kani
tedy pozitivn€ koreloval se zimnimi teplotami. Tento vysledek je v rozporu se zavérem
studie Wuczynskeho (2003), ktery pozoroval negativni korelaci mezi abundanci kani
a teplotou, kdy pfi poklesech teploty dochazelo k nartistu pocetnosti jedincti. Pokles

abundance kani p¥i poklesu teploty miize byt zptisoben odletem kani pochazejicich z CR

vvvvvvv
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a kdn€ zacnou misto poli a luk vyuZzivat k lovu zalesnénd tizemi, kde lovi alternativni
korist (Wikar et al. 2008). To by mohlo zpusobit pozorovany tbytek kani v transektech
pii poklesu primérné zimni teploty. Slabsi vliv také méla kombinace faktorii trendu
pocetnosti a primérné teploty v obdobi prosinec — unor. Ostatni klimatické faktory
nemély vliv na pocetnost kéani, to dokazuje, ze zimni vyskyt kani je ovlivnén hlavné
zimnimi teplotami. V bfeznu ma na pocetnost kani také vliv primérna teplota za obdobi
prosinec — unor. Podobné vyznamny vliv méla také kombinace trendu pocetnosti
s pramérnou teplotou v obdobi prosinec — Uinor. Na ptezivani kani maji vliv predevsim
zimni teploty, proto ovliviiuji vyskyt kani také v bfeznu. Ocekavala jsem, ze pramérné
teploty a srazky v bfeznu budou mit néjaky vyznamny vliv na pocetnost kani. Avsak tyto
faktory nemély vliv. Studie naznacuji, ze teploty a srazky v jarnim obdobi maji spise vliv
na hnizdni tspé$nost pard a piezivani mlad’at (napt. Selds 2001, Kriiger 2004, Lehikoinen
et al. 2009).

Tato diplomova prace je analyzou dynamiky zimni po&etnosti kani v CR. Ukazuje, Ze
vyskyt kani v zimnim obdobi na naSem tzemi je nejvice ovlivnén abundanci hrabost
a zimnimi teplotami, pfedev§im v obdobi prosinec — unor. BohuZzel nebyla k dispozici
data o typu biotopu Vv jednotlivych transektech, a proto nemohl byt prozkouman vliv
biotopu na pocetnost kani. Urcity vliv na analyzy mohl mit snizujici se pocet

dobrovolnikil provadéjicich s¢itani jedinct v jednotlivych letech.
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