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Vaskova V. 2022. Zmény pocetnosti kieCka polniho v Olomouci-Holici v obdobi
2011-2022 [bakalaiska prace]. Olomouc: Katedra ekologie a ZP P¥F UP v Olomouci. 40
s. Cesky.

Abstrakt

Ktegek polni (Cricetus cricetus) v Ceské republice b&zné obyval zemé&délskou krajinu.
Jesté v poloviné 20. stoleti byl povazovan za bézného polniho sktudce, v poslednich
desetiletich vSak u nas doSlo k vyraznému omezeni jeho rozSifeni 1 pocetnosti. V
soucasnosti je chranén zakonem jako siln€ ohrozeny druh. Sledovani kiecka polniho v
aredlu Olomouc-Holice probiha jiz od roku 2001. V ramci této prace byla doplnéna nova
data, kterd byla zaznamendna v roce 2022. Analyza dat byla provedena pro obdobi
2011-2022. Pro sbér dat byla pouzita metoda zpétného odchytu, neboli
capture-mark-recapture. Jedinci byli odchytavani do zivolovnych pasti. Pro odhad
velikosti populace byl pouzit Jolly-Seberiv model. Béhem sledovaného obdobi bylo
odchyceno celkem 326 jedinci. Za posledni 4 roky (2019-2022) se hustota nor
pohybovala mezi 10-57,5 nor/ha. Maximélni velikost populace byla odhadnuta v srpnu
2020 na 70,6 jedinci/ha. Naopak nejnizsi velikost populace byla odhadnuta v zafi 2015
na 2.4 jedinct/ha. Primérna pravdépodobnost odchytu pro samce byla 0,506 (SE 0,0471;
CI10,415-0,597) pro samice 0,563 (SE 0,0363; CI1 0,491-0,633). Celkovy pomér pohlavi
byl vychylen na stranu samic (1,10). Pocet jedinct stale klesa, shromazd’ovani novych

dat je proto pfinosem a zdrojem informaci pro zlepseni ochrany ktecka polniho.

Klicova slova: kieCek polni, capture-mark-recapture, pocetnost, vékova a pohlavni
struktura



Vaskova V. 2022. Changes in the abundance of common hamsters in Olomouc-Holice in
the period 2011—2022 [bachelor’s thesis]. Department of Ecology and Environmental
Sciences, Faculty of Science, Palacky University Olomouc. 40 pp., in Czech.

Abstrakt

The Common hamster (Cricetus cricetus) used to inhabit agricultural landscapes in the
Czech Republic In the middle of the 20th century it was considered a common field pest,
but in recent decades there has been a significant reduction in its distribution and
abundance. Nowadays it is protected by law as highly endangered species. Monitoring of
the Common hamster in the Olomouc-Holice area has been ongoing since 2001. As part
of this thesis, new data has been added that was collected in 2022. The data analysis was
carried out for the period of 2011-2022. The data collection was carried out using the
capture-mark-recapture method. The individuals were captured in live traps. Population
size was estimated using the Jolly-Seber model. A total of 326 individuals were captured
during the monitoring season. Over the last four years (2019-2022) the density of burrows
was 10-57,5 burrows/ha. The maximum population size was estimated at
70,6 individuals/ha in August 2020. In contrast, the minimum population size was
estimated in September 2015 at 2.4 individuals/ha. The mean capture probability for
males was 0,506 (SE 0,0471; CI 0,415-0,597) for females 0,563 (SE 0,0363;
CI0,491-0,633). Sex ratio was appeared to be female-biased (1,10). Collecting new data
is still beneficial and serve as a source of information to improve conservation of the

common hamster as the number of individuals still decreases.

Key words: common hamster, capture-mark-recapture, abundance, age and sex
structure
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1. Uvod

Hlodavci spadaji mezi druhové nejhojnéjsi fady savci. Jsou to velmi prizptasobiva
zvirata, ktera se adaptovala na zivot témeéf v jakémkoli prostedi s vyjimkou motskych
vod. Mnoho hlodavct je povazovano za skuadce, a proto byvaji cilené hubeni. V dnesni
dobé dochazi k riznym zménam zemédélskych postupd, a to zna¢n€ ovliviiuje druhy silné
vazané na hospodarskou krajinu. Celkem bylo popsano 2552 druht hlodavet (Zima and
Macholan, 2021), pouze 5-10 % jsou vyznamnymi Skidci v zemedélském a méstském
prostiedi (Stenseth er al., 2003). V Ceské republice se vyskytuje 24 druhd hlodavcd a
z toho je 5 druhi neptivodnich (Andéra and Gaisler, 2019). Maji nejen velky vyznam pro
predatory, ale i pro pudu, protoze fada z nich je s ni silné spojena. Jako jeden z druhd,

ktery je siln€ vazany na zemé&délskou krajinu 1ze uvést kiecka polniho.

Kftecek polni (Cricetus cricetus) je sttedné velky hlodavec, ktery patii mezi nejvetsi
zastupce podceledi Cricetinae. V minulosti byl ozna¢ovan jako bézny polni Sktudce, ale
v poslednich letech, zejména v zdpadoevropskych zemich, poklesla jeho pocetnost
(Krystufek et al., 2020). V Ceské republice b&zné obyval zemé&dglskou krajinu od
nezalesnénych nizin az po podhorské oblasti. Jeho pocetnost se vSak behem
70. a 80. let 20. stoleti snizila natolik, ze na mnoha mistech vymizel
(Andéra and Gaisler, 2012). Priciny poklesu vyskytu jsou dané predevsim kombinaci vice
faktort, jako jsou klimatické podminky, monokulturni zemédé€lstvi, predace anebo

dopravni nehody (A. Surov et al., 2016).

V soucasnosti je chranén zakonem dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., jako ,,silné
ohrozeny* druh (Vyhlaska ¢. 395/1992 Sb.). V ramci Evropské unie spada do ptilohy IV,
coz je oznaceni pro druhy zivoc€icht a rostlin v zajmu spoleCenstvi, které vyzaduji ptisnou
ochranu (Smeérnice 92/43/EHS). Ochrana kiecka polniho je dilezita také k posilen{
ochrany né€kolika jinych druht Zivocicht. Hedrzak et al. (2021) ve své praci zjistili, ze
v kiecCich nordch byla prokazana pfitomnost 73 druhi bezobratlych zivocicht, vétSina
z nich méla vyznamny vliv na biodiverzitu pudy a byla dalezitou soucasti trofického
fetézce. Jelikoz v norach bylo nalezeno i nékolik vzacnych druhii bezobratlych, tak by

mohl byt kiecek polni ozna¢ovan jako destnikovy druh.



V ramci své bakalatské prace se zabyvam kolisanim pocetnosti, vékové a pohlavni
struktury v pfirodni populaci kieCka polniho na lokalité v Olomouc-Holice. V analyze dat
jsem se zaméfila na obdobi od roku 2011 do 2022. Divodem vybéru tohoto obdobi je
pfesun z polnich pozemki o celkové rozloze 25 ha na vyzkumnou plochu o rozloze 0,40
ha.

1.1 RozSireni

Vyskyt kieCka polniho je vazan na stepni, otevienou a kultivovanou krajinu. Jedinci jsou
vazani pfedev§im na nizinné oblasti do 650 m. Oblast roz§ireni je pomérné velka, pokryva
vétSinu ¢asti mirného pasma euroasijského kontinentu (Nechay, 2000), sah4 od feky
Jenisej a vychodni pohofi Altaj ptes Sibif az po stfedni Evropu (A. Surov et al., 2016).
V soucasnosti se vyskytuje v Kazachstdnu, Beélorusku, Rusku, Srbsku, Ukrajing,
Moldavsku, jihozapadnim Slovensku, Slovinsku, Mad’arsku, Bulharsku, severni Casti
Rakouska, Ceské republice, na jizni stran& Polska, Némecku, Francii, Belgii a

Nizozemsku.
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Obrdzek 1. Mapa vyskytu kiecka polniho (IUCN, 2022)

1.2 Popis druhu

Kftecek polni (Cricetus cricetus) (Linnaeus 1758) patii mezi vétsi hlodavce, spadajici do
Celedi Cricetidae, podCeledi Cricetinae. Ma robustni télo se specifickym zabarvenim,

kratkymi koncetinami a kratkym osrst€énym ocasem. Hmotnost se pohybuje v rozmezi



150-600 g s délkou téla 210-340 mm (Andéra and Gaisler, 2012). Diky jedine¢nému
zbarveni se li§i od ostatnich druht. Srst na hlave, hibetu a bocich je zrzava, ale misty
prosvita Cerna baze chloupkd. Na bo¢nich stranach téla a hlavy ma svétlejsi skvrny, bfisni
strana je cela Cerna, ale chodidla jsou bilé. Pulkruhové usni boltce jsou zlutohnédé barvy
s bilymi okraji. Na prednich chodidlech ma 4 prsty s driapky a rudimentdrni palec
s plochym drapkem. Na zadnich chodidlech se nachazi 5 dobfe vyvinutych prstl s drapky
(Krystufek et al., 2020). Charakteristickym znakem jsou pachové zlazy, nachdzejici se na
boc¢nich stranach téla. Tyto zlazy jim slouzi pfi obhajovani teritoria, kdy si znackuji

hranice svého teritoria anebo k orientaci v krajiné (Reznik et al., 1978).

Jednim z charakteristickych rysi je sbirani potravy, kterou prenaseji v
mohutnych licnich torbach. Chrup se skladd pouze =z molari a fezakd,
$picaky a premolary chybi. Rezéky jim neustale dordstaji, proto si je musi obrugovat
potravou. Horni stolicky, které se sbihaji do zadni Casti, jsou brachyodontni a bunodontn{

(Miller, 1912). Uspofadani zubniho vzorce je I C2P2 M2 (Reznik er al., 1978).

Obrdzek 2. Krecek polni (foto V. Vaskovda)



1.3 Ekologie druhu

Kfecek polni je druh hlodavce, vazany na oteviené, stepni a zemédélské krajiny, obCas
obsazuje i m&stské oblasti (Ziomek, Zgrabczyfiska and Poradzisz, 2009). Zije samotaisky,
je silné teritorialni zvife a svoje teritorium si agresivne obhajuje. Jestlize je v ohrozeni,
zacina se branit vystraznym postavenim na zadnich koncetinach s vzteklym prskanim

(Andéra and Gaisler, 2012).

Typickym chovanim je hrabani, kdy si buduje podzemni stavby. Preferuje hlubsi
pudy, jako jsou Cernozemé, luvisoly, kambizem¢, hlinité a hlinito-jilovité ptudy (Vohralik
and Melichar, 2016). Vytvafi si slozité systémy nor, které jsou slozeny z nékolika komor
a chodeb, dosahujici délky vice nez jeden metr. Hloubka nory zavisi na typu pudy a
hladin€é podzemni vody. Podle charakteru se daji nory rozdé€lit na zimni a letni. Zimni
nory byvaji hlubsi a slouzi k zimnimu spanku, tyto nory opousti na jare, kdy nasledné

obsazuje letni nory, slouzici pfedev§im k reprodukci (Weinhold, 2009).

Pohybova aktivita mimo noru zac¢ina tésné po zapadu slunce nebo tésné po vychodu
slunce, tudiz 1ze tento druh oznacit jako krepuskularni. V zavislosti na velikosti populace,
vegetacnim krytu a rocnim obdobi se kieCek polni muize stat i polyfazickym, pticemz jeho
celkova aktivita probiha hlavné béhem dne. V pribéhu roku se pohybova aktivita miize

ménit (WaBmer, 1998; Goldammer, 2021).

Potrava se sklada prfevazné z rostlinné slozky (75-90 %), predevs§im z vojtésky,
pSenice, jeCmene, zita a kukufice. Jeho stravu dopliiuje 1 zvifeci slozka (10-13 %), jako
jsou zizaly, hmyz anebo mali hlodavci. Preferovana plodina tolice vojtéska mu poskytuje
trvaly ukryt, potravu, ale také na rostlin€ Zije plno jinych organismu, slouzicich k vyziveé
(Bald, Boetzl and Krauss, 2021). Pfi nedostatku potravy a Spatnych podminkach miize
dojit i ke kanibalismu (Andéra and Gaisler, 2012).

Kfecci maji vysoky reprodukéni potencial. Na zacatku jarni sezony byva populace
kieCkl nizka, ale béhem léta vzrista (Nechay, 2000). Je to polygamni a vysoce teritoridlni

druh. Jeho teritoridlni chovani se popisuje zejména u samct, kdy béhem rozmnozovani



souté€zi o samice, v prabéhu tohoto obdobi se samci dokazou pafit s vice samicemi
(Franceschini et al., 2007). VétSina jedinci dospéje v nasledujicim roce po prvni
hibernaci. Doba pafeni vét§inou zacina v bfeznu po zimnim spanku a konciva v srpnu.
Brezost samice se pohybuje okolo 17 az 20 dni. V pribéhu roku ma 2-3 vrhy vétsinou po
4-6 potomcich (Franceschini-Zink and Millesi, 2008). Avsak v jednom vrhu se muze
narodit az 13 mlad’at. Narozend mlad’ata jsou slepa, hola a maji zalepené usi. Vyvoj
mlad’at probiha rychle, jejich srst zacina rist po 4 az 5 dnech, po 12 dnech oteviraji oci a
po 25 dnech uz jsou schopni opustit svou noru (Vohralik, 1975). Usp&snost pieziti po
opusténi matefské nory zavisi pfedev§im na mnozstvi potencidlnich lokalit, kde se
vyskytuji nory, vhodné pro usazeni (Ulbrich and Kayser, 2004). Samci se nepodileji na
vychové mlad’at. Samice je vSak prvni, kdo noru opousti. Jakmile opusti svou noru, tak

jde hledat dalsi pro nésledujici rozmnozovani (Weinhold, 2009).

Kftecek polni patii mezi fakultativni hibernétory. Jedinci se pfipravuji na hibernaci
hromadénim zasob télesného tuku a zasob potravy v note, které béhem aktivni sezony
nasbirali (WaBmer, 1998). Dospéli jedinci zacinaji hibernovat obvykle béhem
zafi az fijna, kdezto mlad’ata prechazi do hibernace v fijnu az v listopadu
(Franceschini-Zink and Millesi, 2008). Konce hibernace se nemusi dozit
az 60 % populace, z davodu Spatnych podminek (zatopeni nor), nedostatku vyzivy nebo

stafi (Weinhold, 2009).

Ve volné ptirod€, pokud jsou optimalni podminky, se jedinci dozivaji maximalné 4
let (Vohralik, 1975). V minulosti obyval hojné hospodatské oblasti, byl vniman jako
Sktidce, a proto byl Casto huben. Byval také loven pro kozesinu. V dnesni dobé existuje
mnoho rizikovych faktort, které vedou k tbytku populaci (Ulbrich and Kayser, 2004).
Mezi takové faktory patii predace, klimatické podminky, doprava, zména zemédé€lskych
postupt a fragmentace stanovist (Tissier et al., 2021). V soucasnosti hlavnim faktorem
je intenzifikace zemedé&lstvi, kterd vedla k velké ztrate€ biodiverzity. Velkym problémem
jsou postupy, které se v zemédélstvi aplikuji. Thned po sklizni plodin se nasledné provadi
orba, dochazi zaroven k tbytku plevell v zemédélské krajin€, a to snizuje Sanci, aby

jedinci mohli nasbirat dostatek potravy do obdobi hibernace. Rychlé a ¢asné sklizné jsou



zaroven hrozbou, zejména proto, ze mizi ze zemedélské krajiny rostliny, slouzici jako

vegetacni kryt a tim roste i riziko predace (Siutz et al., 2022).

Predace muze ovlivnit poCetnost kieck, jsou na potravnim Zebficku u mnoha savctu
a ptakt. Jsou ohroZeni predevsim malymi az stfedné velkymi Selmami jako jsou lasice
kol¢ava (Mustela nivalis), lasice hranostaj (Mustela erminea), kuna skalni (Martes foina),
jezevec lesni (Meles meles), tchot tmavy (Mustela putorius), liSka obecna (Vulpes vulpes)
a kocka domaci (Felis catus). Dale z dravct kané lesni (Buteo buteo), lunak Cerveny

(Milvus milvus), vyr velky (Bubo bubo) (Weinhold, 2009).

2. Populaéni dynamika

Vétsina malych hlodaved ma fascinujici populacni dynamiku, ktera je velmi promeénliva
v Case a prostoru (Oli, 2019). Nepiedvidatelné fluktuace mohou mit zna¢ny dopad na
pfirodu jako celek a jsou disledkem zmén v mife prezivani, reprodukce a imigrace, které
jsou ovlivnény vnitinimi a vn€js§imi faktory. Sledovani populacni dynamiky je kli¢ovou
soucasti v ochrané prirody. Umoziiuje ndm ziskdvat poznatky o stavu populace, abychom

mohli pfedejit pfipadnému poklesu populaci (Caswell, 2001).

Jednim z nejvyznamnéjSich a dosud nevyieSenych ekologickych problému jsou
periodické vykyvy v populaci, oznaCované jako populacni cykly (Krebs and Myers, 1974;
Stenseth, 1999). Tento fenomén zkoumal jako prvni Elton (1924), ktery shrnul informace
o cyklickych vykyvech pocetnosti u mnoha druhti. Jeho vyzkum se zaméfoval zejména
na populace lumik a hrabosa. Eltonovy (1924, 1942) studie o populacnich cyklech
v podstaté polozily zdklady populacni ekologie.

V soudasnosti jsou populadni cykly sledovany u mnoha Zivotichd. V Ceské
republice jsou pozorovany u ptaku, ptikladem muze byt jefabek lesni, tetfivek obecny a
tetfev hlusec, ktefi vykazuji délku cyklu 6-7 let. U hmyzu se vyskytuji naptiklad u
stromovnice javorové (s cyklem 2 let) anebo u obalece smrkového (s cyklem 5-8 let).
Dale u savci, lisky obecné (s délkou cyklu 4 roky), ondatry pizmové (délka cyklu 10 let),
hryzce vodniho (délka cyklu 4-8 let) anebo u hrabosu (Tkadlec, 2008). Hlodavci s



cyklickou dynamikou, vykazuji zmény v télesné hmotnosti, socialnim chovani, véku
pohlavniho dospivani, miry pfezivani a reprodukce (Chitty, 1952, 1960; Boonstra, 1994).
Vlastnosti populaci téhoz druhu se mohou lisit v zavislosti na prostfedi. Zatimco si jedna
populace udrzuje stalou hustotu, tak jina populace muze byt extrémné cyklicka. Tento jev
souvisi se zemépisnou Sitkou. Populace hrabosu a lumikt v severni Evropé ma tendenci

byt vice cyklickd, nez populace na jihu (Stenseth, 1999; Krebs, 2013).

U cyklickych populaci hrabost dochdzi k viceletym zménam v pocetnosti, piicemz

cyklické faze nastavaji kazdych tii az pét let (Krebs, 2013). RozliSuji se 4 faze.

1. Faze ristu, dochazi k narastu poctu jedincu.

2. Faze vrcholu nastava tehdy, kdyz je vysoka hustota populace. Konkurence se mezi
jednotlivymi jedinci zvySuje. V této fazi maji zvifata nejvetsi hmotnost
(az 030 %), tento jev se oznacuje jako "Chittyho efekt" (Chitty and Chitty, 1962).
U mnoha jedinci dochéazi k agresivnimu chovani a potlateni reprodukce,
z divodu reakci na stres, vyssi predaci anebo podvyzivu. Zkracuje se obdobi
reprodukce a zvysSuje se délka primérného véku mnozicich se jedinci (Boonstra,
1994; Getz et al., 1997; Tkadlec and Zejda, 1998).

3. Faze poklesu nastava tehdy, kdyz pocetnost jedinci zacina klesat. Jedinci jsou
mensi a dochazi tak k mensimu mnozstvi vrhi (Andreassen et al., 2021).

4. Faze nizka zacina, kdyz je nejnizsi hustota jedinct. V této fazi se obnovuji zdroje.
U dospélych jedinct dochazi ke snizovani véku, ale naopak se zvysSuje preziti u
juvenilnich jedinct. Délka reprodukéniho obdobi se zvysuje, coz po néjakém Case

vede k nartistu populace neboli k fazi rastu (Oli and Dobson, 2001).

Stale neni uplné jasné, co presné zpusobuje u hlodavct populaéni cykly. Lidicker
(1978, 1988, 2000) uvedl, ze populacni cykly jsou piilis slozité na to, aby je bylo mozné
vysvétlit jednim nebo dvéma faktory. Zpusobuje je vzajemné pusobeni vice faktort
najednou. Cykly mohou byt ovlivnény exogennimi a endogennimi faktory. K exogennim
faktorim patfi naptiklad dostatek potravnich zdroju, klimatické podminky a disturbance,
které maji vliv na zivotni prostfedi. Endogenni cykly vznikaji v disledku silné ptimé

zavislosti na hustoté nebo opozdéné zavislosti na hustoté (Tkadlec, 2008).



Jednou z hlavnich hypotéz populacni cykla je predace. Podle soucasnych vyzkuma
muizou vyvolat cyklické zmény pocCetnosti pouze specializovani predatori (Hanski et al.,
1993). Graham a Lambin (2002) se zaméfili na experimenty, provadéné v pfirozeném
prostiedi, kdy sledovali vliv lasice kol¢avy na populace hrabosi polnich. Tato studie
zahrnovala vSechny Ctyfi faze popula¢niho cyklu. Zjistili, Ze se po odstranéni predatora
prezivani juvenilnich jedinct snizilo. Pravdépodobné kvili zvysené emigraci anebo
umrtnosti souvisejici s infanticidou. Dosli k zavéru, ze pfitomnost predatord neni

dostatecna na to, aby zpusobila viceleté vykyvy v poCetnosti hraboSe polniho.

Za druhy dulezity faktor je povazovana interakce mezi hlodavci a vegetaci. Mezitim
co herbivofi jsou v pozici preddtora, tak rostliny jsou v roli kofisti (Lack, 1954;
Rosenzweig and Abramsky, 1980; Tkadlec, 2008). Zdroje potravy mohou interagovat
spolu i s dalsimi faktory, jako je naptiklad predace. Pokud hlodavci nadmérmeé vyuzivaji
své potravni zasoby, muze dojit k poklesu pocetnosti v dusledku hladovéni

(Summerhayes, 1941).

Mezi dalsi pficiny patii u€inky populaéni struktury, matersky efekt, genetické
pficiny, fyzikalni faktory (nejCastéji se jedna o klimatické vlivy) a pusobeni patogent
(Tkadlec, 2008), kdy nemoci zpisobené riznymi parazity mohou potencialné€ zpusobit
cyklické kolisani pocetnosti hlodavci. Nedavné studie prokazaly, ze néktefi parazité

zpusobuji opozdéné dospivani mladych jedinct (Oli, 2019).

Mezi jednotlivymi populacemi existuje zna¢na mira synchronizace populacnich
vykyva, jenz je specificka pro dané druhy. Ve stejném obdobi dochdzi ke stejnym
zménam u raznych populaci. S narlstajici vzdalenosti druhli dochdzi k poklesu
synchronizace dynamiky (Tkadlec, 2008). Prestoze synchronni fluktuace byly zkoumany
podstatné méné nez cyklické populace, jsou dulezitym znakem, ktery by mohl pomoci

osvétlit zaklady v populacni dynamice.



2.1. Dynamika hibernujicich hlodavcu

Hibernujici hlodavci vykazuji sezénni dormanci, kterd mize zvySovat jejich preziti
beéhem zimy. Riziko umrti malych savcti béhem hibernace je v priméru pétkrat nizsi nez
v aktivni sezon€ (Turbill, Bieber and Ruf, 2011). Turbill, Bieber a Ruf (2011) uvedli, ze
hibernace je spojena s nartistem ro¢niho preziti v zavislosti na télesné hmotnosti. Navic,
jak predpoklada evolucni teorie, pomalejsi zivotni historie u hibernujicich savca je
spojena s vys§i mirou preziti. Pi hibernaci dochdzi k vyraznému snizeni energetickych
nakladi bazdlniho metabolismu a eliminaci potfeby produkce tepla ke kompenzaci
tepelnych ztrat. Béhem tohoto obdobi se télesna teplota blizi k teploté prostredi
(Nedergaard et al., 1997). Prezivani mlad’at ma zasadni vliv na popula¢ni dynamiku,
Casto zavisi na dob€ narozeni a odstaveni mlad’at. Télesnd hmotnost u mlad’at je pred
hibernaci silnym prediktorem preziti pfes zimni obdobi. Zejména pozd€ narozena
mlad’ata maji problém se ziskavanim dostateCného mnozstvi energie, jak pro rist, tak pro
ukladani tukovych zasob pred hibernaci, v disledku ¢ehoz mohou trpét relativné vysokou

zimni Umrtnosti. Vétsi Sanci na preziti maji brzy narozena mlad’ata (Bieber et al., 2012).

Hibernace muze také vyznamné snizit predaci tim, Ze umoziuje delsi obdobi
necinnosti, obvykle pfi ukryti v podzemnich norach nebo jeskynich. Jako ptiklad 1ze uvést
plcha velkého (Glis glis), u kterého byla sledovana prodlouzena letni dormance. V tomto
ptipadé prodlouzené klidové obdobi pravdépodobné slouzi ke zvySeni pieziti, tim, zZe
dochdzi k eliminaci predace v letech, kdy vétSina jedinci vynechava rozmnozovani
(Bieber and Ruf, 2009). Rozmnozovani u tohoto hibernatora je silné vazano na dostupnost
energeticky bohaté potravy, jako jsou napfiklad bukvice nebo zaludy. Ukazalo se, ze mira
preziti plcha velkého je v nereprodukcnich letech dvakrat vyssi nez v reprodukénich
letech. Délka zivota muze byt tedy ovlivnéna Cetnosti vysevu semen a nasledné
reprodukénimi roky. Mezitim, co ve zkoumané némecké populaci plcha byla praimérna
délka zivota 3,4 let (Ruf et al., 2006), tak jedinci v severni Itdlii, kdy se semenné roky
vyskytovaly vzacnéji, se dozivali v priméru 9 let (Pilastro, Tavecchia and Marin, 2003).
V péti zkoumanych populacich plcha velkého byla nejvyssi mira preziti béhem zimniho
spanku a nejvys§i umrtnost byla zaznamendna v kvétnu. Dospéli jedinci vSak ztraceji

behem hibernace piiblizné 30 % své télesné hmotnosti a po probuzeni mohou trpét



vycCerpanymi energetickymi zasobami. Proto musi stravit vice ¢asu hledanim potravy, coz
je pravdépodobné €ini vice napadnymi pro predatory, a tim se zvySuje riziko imrtnosti
(Lebl et al., 2011). Ve studované lokalit€¢ v Anglii v letech 1996—2001 byli monitorovani
plsi velci. Béhem obdobi bylo celkem zaznamenano 179 samct a 180 samic, coz
predstavovalo pomér pohlavi 1:1. Reprodukce u jedincti béhem Sesti let byla pozorovana
pouze ve tiech letech, a to v 1997, 1999 a 2000. Pramérna velikost vrhu byla 6,8 mlad’at.
Roc¢ni hustota populace odpovidala 0,6—4,1 jedinci/ha a primérna mira op€tovného
vyskytu u jedincu, ktefi prezili hibernaci, byla 21 % u juvenild a 27 % u dospélct
(Burgess, Morris and Bright, 2003). Pti srovnani s vysledky popula¢ni hustoty v Evropé
se tato populacni hustota zda byt nizka. Napiiklad v Némecku byla zjist€na populacni
hustota 2,3—6 jedinci/ha (Schlund et al., 1997). Naopak prumérna velikost vrhu byla zde
vyssi (6,8) nez v Evropskych zemich. V Italii byla zjisténa primérna velikost vrhu 4,7 a
5,3 mlad’at (Pilastro, 1992; Pilastro, Gomiero and Marin, 1994), ve Slovinsku 5,8
(Krystufek, 2001) a v Ceské republice na Moravé 4,5 (Gaisler, 1977).

Také u plsika liskového (Muscardinus avellanarius) bylo zjisténo, ze mésicni mira
preziti v obdobi hibernace byla vyssi nez v aktivnim obdobi (Bieber et al., 2012). Plsik
liskovy je maly hibernator (hibernace az 7 mésict). Od ostatnich drobnych hlodavct se
vyrazné lisi svou dlouhovékosti, nizkou primérnou populacni hustotou (Casto pouze 1-3
dospéli jedinci/ha) a nizkou mirou reprodukce (1-2 vrhy za sezénu, kdy primeérna
velikost vrhu jsou 4 mlad’ata). Na rozdil od hrabosu polnich, kteti vykazuji velké vykyvy
v pocetnosti, populace plSika liskového muze zlstat pomérné stabilni po delsi dobu

(Juskaitis, 2008).

V letech 1988—2014 bylo na tzemi Velké Britdnie sledovdno 640 lokalit s
vyskytem plsika liskového, z toho na 458 lokalitidch byl zaznamenan vyskyt s vice nez
jednim jedincem. Na téchto lokalitach bylo zji§téno, ze primérny pocet dosp€lych jedinct
se béhem studovaného obdobi pohyboval od hodnot s nejnizsim poctem 2.2 (2013) az po
nejvyssi pocet 8,8 (1995). Primérna hodnota pocetnosti plsikli na jednu budku byla 0,052,
tj. 5,2 dospélych jedincti na 100 budek. Primérna ro¢ni mira poklesu byla 5,8 %. Od roku
1993 do 2014 pocet jedinci klesl az o 72 % a tento pokles stale probiha
(Goodwin et al., 2017). Ve zkoumané populaci plsika liskovych v jihozapadni Litvé
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studie ukazala, ze vyssi letni umrtnost dospélych samic v porovnani s dospélymi samci
by mohla souviset s reprodukci, protoze kojici samice maji zvySené energetické naroky a
potiebuji tak vice Casu na hledani potravy, béhem kterého jsou vice vystaveny predatorim
(Juskaitis, 2014). Kromé toho mize dmrtnost plcht také souviset s dennim torporem,
ktery je pro né typicky na jafe. Pfi takovém stavu mnoho predatorti, zejména dravci
mohou najit a zkonzumovat tyto jedince. Zjistilo se, Ze u jedinca, ktefi byli v dobré
fyzické kondici (s vdhou 20 g), doSlo béhem vyzkumu k vymizeni, coz vedlo védce
k domnénce, ze nejpravdépodobnéjsi piicinou vymirani plchu je predace (Bieber et al.,

2012).

U nékterych druhi velkych hibernatord, jako jsou naptiklad svisti, dochéazi naopak
k vysoké umrtnosti v obdobi hibernace. Zejména u svisté horského (Marmota marmota)
(Arnold, 1990). Zatimco si spousta mensich hibernatorti v ramci piipravy na zimni spanek
zajistuje zasoby potravy, tak vétsi druhy, jako jsou svisti, si intenzivné hromadi télesny
tuk pred zacatkem zimy, a proto nékdy ani nemusi pfes celé zimni obdobi pfijimat
potravu. Vyvoj mladat pred hibernaci u svisti vyzaduje nékolik mésict. Tento zpusob
sezonni adaptace nevyhnutelné omezuje rozmnozovani svistt na jedno mladé rocné.
Nizky rocni reprodukcni vykon je vSak u jedinci kompenzovan relativné vysokou
dlouhovékosti. Vysokd délka zivota v kombinaci s nizkou ro¢ni reprodukci, se vyskytuje
také u mnoha malych hibernujicich netopyrt, coz se pricita jejich schopnosti letu, ktera

navic minimalizuje riziko predace (Bieber et al., 2012).

V roce 2006 byl zahajen projekt na reintrodukci svistt v Narodnim parku
Dolomiti Bellunesi. Celkem bylo béhem kvétna 2006 a 2007 vypusténo 80 jedinci v
pomeru pohlavi 1:1 do dvou lokalit. Populacni hustota na se postupné zvySovala kazdym
rokem. Na prvni lokalité na podzim 2006 €inila 7,4 rodinnych jednotek/ 100 ha, v roce
2007 pak 18,5 a na konci 1éta 2008 hodnota byla 22,2. Popula¢ni hustota na druhé lokalité
v porovndni s prvni lokalitou byla mnohem nizsi, na podzim v roce 2006 hustota byla 2,5
rodinnych jednotek/ 100 ha, v roce 2007 pak 7,1 a v roce 2008 byla 13,5. Na konci 1éta
2008 pak pocet narozenych jedinct prevysil pocet reintrodukovanych jedinct (Borgo,

Vettorazzo and Martino, 2009).
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2.2. Populaéni dynamika kifeCka polniho ve vybranych zemich

Kfecci polni investuji do vysokého reprodukéniho vykonu, aby tak vykompenzovali
pfirozené ztraty. Populacni hustota kieckl zavisi Casto na sezonnosti zivotniho cyklu.
Nejniz§i hustota vétSinou byva brzy na jare a nejvyssi naopak na konci reprodukéniho

obdobi, tedy v srpnu. Béhem hibernace mtize populace opét klesat (Weinhold, 2009).

2.2.1. Ceska republika

V Ceské republice se populace kietka polniho povazovala za stabilni. Pravidelng se
vyskytovali na 2/3 dzemi. V roce 1973 na nékolika lokalitach, zejména v zdpadni a
severni Casti zemé, také v okoli Prahy a Brna byly zkoumany vysoké (vice nez 11nor/ha)
a stfedni (6—10 nor/ha) hustoty jedinci. Na Brnénsku v té dobé bylo odchyceno 15-36
kieCkl, misty bylo nalezeno az 63 nor/ha. Vysoké hustoty byly zaznamenany také
vletech 1975—-1977, ale postupem cCasu se oblast vyskytu kfecka polniho stéale
zmenS$ovala a zarovern taky klesala 1 populacni hustota (Grulich, 1980). Od roku 2001
probiha sledovani kiecka polniho v jihovychodni ¢asti mésta Olomouce. V Olomouci
v letech 2001-2006 se Losik et al. (2007) vénovali demografické struktufe a procesu v
pfirodni populaci kiecka polniho. Béhem jarniho obdobi 2001-2006 primeérna hustota
populace na sledované ploSe byla 1,6 jedince/ha a hustota nor se pohybovala mezi
2—4 nor/ha. Nejvyssi hustota jedinci béhem sledovaného obdobi byla pravidelné
zaznamendna v srpnu, pfi¢emz v roce 2005 byla dosazena maximalni hustota, a to kolem
8 jedinci/ha. K naslednému poklesu prispéla vyssi umrtnost mlad’at a zacatek hibernace
star§ich jedinct. Nejvétsi pokles populace byl zaznamenan v zimé 2002-2003, kdy doslo
k celkovému poklesu na 3040 % podzimni velikosti populace. Po hibernaci se jarni
pocetnost v jednotlivych letech liS§ila mnohem méné nez maxima zaznamenana v 1éte.

Vyzkumem v Olomouci se také zabyvalo mnoho bakalafskych a diplomovych praci.
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2.2.2. Francie

Ve Francii se kfeCek polni vyskytuje pouze v oblasti Alsaska, kde byl v minulosti
extenzivne loven, kvili zpasobovani skod v zemédélstvi. Béhem 60. let 20. stoleti byl
pozorovan pokles populaci a az do roku 1997 kiecci polni pfisli o 77 % svého puvodniho
aredlu (Wencel, 1998). V Alsasku od roku 2000 probiha posilovani populace, pficemz
reintrodukovana zvifata pochazeji z odchovi. Ze zacatku vypousténi téchto jedincu
ptfinaSelo dobré vysledky. V prvnich letech populace vzrostla, ale po roce byl opét
zaznamendn pokles. Populace kieCka polniho se vyznacuje znacnou piirozenou populacni
fluktuaci a ve 20. stoleti v Alsasku nastala populacni exploze (Baumgart, 1996). V roce
1972 se ve Francii kiecci vyskytovali v 329 obcich. Po poklesu v roce 2012 se kiecci
vyskytovali uz pouze v 19 obcich, pfitom 82 % populace se vyskytovalo pouze v 5 obcich.
Béhem obdobi 2001-2007 populace kfecka polniho v Alsasku poklesla az sedmkrat
(O’Brien, 2015). Ve Francii v Alsasku doslo nedavno k zavedeni monokultury kukufice
na polich, kterd pfipravuje polni hlodavce o zdroj potravy. V minulosti zde byla
mozaikovita krajina, ktera béhem aktivni sezony zajistovala hlodavcim dostatek potravy.

V soucasnosti je pres 80 % alsaské niziny vénovano plodiné kukufici (Méchin, 2011).

2.2.3. Némecko

Az do poloviny 20. stoleti byli kiecci polni pomérné hojné rozsifeni na izemi Némecka.
Kvli vysokym hustotam dochazelo k hubeni jedinct, ktefi byli také loveni za ucelem
obchodu s kozeSinami, zejména v Durynsku, Sasku-Anhaltsku a Sasku. Naptiklad v
Sasku-Anhaltsku kvili obchodu s kozeSinami, bylo v obdobi 1952—1956 kazdym rokem
odchyceno 1-2 miliony jedinct (Muller, 1960). V Némecku jihovychodni ¢asti Dolniho
Saska v oblasti Lamme, byla provadéna studie na populaci kiecka polniho. Na jafe 2002
byly na studované lokalit€ zaznamenany 4 nory/ 10ha a o 3 roky pozdéi zde bylo
zmapovano 144 nor/ 10 ha. V 1ét€ vzrostl pocet nor na lokalité z 68 nor/ 10 ha (2002) na
279 nor/ 10 ha (2004), ale béhem roku 2005 poklesl na 188 nor/ 10 ha. B€hem obdobi
bylo celkem odchyceno 577 jedinct. Jednalo se o 272 dospélych jedinci a 305 mladat.

Nejveétsi pocet jedinca (209) byl zaznamenan v roce 2005, naproti tomu v roce 2002 byl
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zjistén nejmensi pocet jedinct (52). Pomér juvenilnich jedinct k dospélym jedinct byl
1,12. V roce 2003 pomér dosahl maxima (2,10), ale poté zacal klesat a v roce 2005 se
vyrazné snizil na hodnotu 0,74. Pomér samci k samicim byl témér stejny, pramérna
hodnota Cinila 0,87. Na lokalité se pocetnost populace v letech 2002—2004 priubézné
zvySovala. Hustota jedinci mezi kvétnem a Cervencem v roce 2005 byla vySsi nez v
predchozich letech, ale v druhé poloving roku byla naopak nizsi nez v letech 2003 a 2004.

V téchto letech byla maxima zaznamenana v mésici srpnu (obr. 3) (Kupfernagel, 2007).
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Obrdzek 3. Vyvoj hustoty kifecka polniho v letech 20022005 na lokalité v Lamme (10 ha) (Kupfernagel, 2007).

2.2.4. Nizozemsko

V letech 1970 az 1997 doSlo ke zmenSeni aredlu vyskytu kiecka polniho nejméné
0 74 %. Od roku 2000 se na izemi Nizozemska v zajeti odchovalo pies 950 jedinca a
béhem 2002-2007 bylo z odchovanych jedinci 600 reintrodukovano do volné prirody
(Neumann et al., 2005). Pii sledovani hustoty populace v letech 2002-2016 bylo
zaznamenano celkem 877 jedinca. Bohuzel, na konci studie bylo zjisténo, Ze azZ polovina
z téchto jedinci zemfiela. Mimo aktivni sezonu tydenni pfezivani samic a samcu bylo
podobné, naopak v aktivni sezoné nejnizsi preziti u samct bylo v Cervnu a u samic
v obdobi kvétna az cervence. Celkoveé vSak mély samice vySsi miru preziti nez samci
beéhem aktivni sezony (La Haye ef al., 2020). Nizsi mira preziti u samcu by tak mohla

korelovat s Castymi pfesuny mezi norami (Wijk et al., 2011).
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2.2.5. Polsko

V Polsku v roce 1971 se kieCek polni vyskytoval na 1176 lokalitich. V soucasné dob¢ z
mnoha oblasti vSak téméf zcela vymizel. Podle Ziomek a Banaszek (2007) je pokles
populace az o 81-90 %. Nejvétsi populace pretrvavaji na Lublinské pahorkating, v
Roztokéch ajizni casti Matopolské pahorkatiny. V obdobi 2005-2008 na zkoumané plose
v oblasti mésta Lublin, bylo nalezeno celkem 73 aktivnich nor, coz ptedstavovalo hustotu
2,8 nory/ha (Banaszek a Ziomek, 2010). V roce 2018 se v této oblasti provadél vyzkum,
zameéteny na hustotu nor ve tfech lokalitach (v roce 2017 zde byly péstovany obilniny a
fepka, ale vroce 2018 doslo k preruseni, a plochy tak zacaly zarastat plevely, resp.
invaznimi zlatobyly). Na lokalité, ktera byla ¢astecné obdélavana, byla zjisténa hustota
7,8 nor/ha, v mistech (zbylé 2 lokality), kde zlatobyl byl rozsitenéjsi, se hustota nor
snizila, a to na 0,85 nor/ha a 1 nora/ha (Buczek, 2019). V roce 2007 v jiznim Polsku, ve
mesté Jaworzno, byla zjiS§téna primérna hustota nor 5.5 nor/ha. Nicmén€, v letech
2012-2015 se celkovy pocet jedinct snizil, pficemz hustota nor byla méné nez 1 nora/ha
(Melosik et al., 2016). Hustota nor byla v roce 2012 zkouména jesté na lokalitach
Szczotkowice a Zestawice. V obci Szczotkowice byla zjisténa hustota 0,9 nor/ha, v této
oblasti pfevazovalo rozsahlé péstovani obilnin. V obci Zestawice byla zji§téna hustota 1,3
nor/ha, v této oblasti byl rozmanitéjsi biotop (pole s obilim, s tolici vojtéskou, se

zeleninou a thory) (Kaim, Hedrzak and Ziewacz, 2013).

2.2.6. Rakousko

V oblasti Vidné se nachazi nejvétsi populace kiecka polniho z celé sttedni Evropy. V roce
2010 se v centru Vidné, kolem hibitovt, parki a zahrad nachazelo asi 3000 jedincu.
Primérma hustota zde byla 2,2 nor/ha. Oblasti s nejvétSim vyskytem se nachazely na
hlavnim méstském hibitové a v jihovychodni ¢asti mésta. Pfi sledovani populace
na méstském hrbitove, bylo zaznamenano 965 nor/ 253 ha (3,8 nor/ha) a v jihovychodni

Casti mésta bylo 250 nor/ 360 ha (0,69 nor/ha). Podél dalnic se nachdzelo okolo 20 jedinct
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na ploSe mensi nez 1 hektar (Hoffmann, 2010; Hoffmann ez al., 2016). V soucasnosti byli
kiecci polni zaznamenani v 9 okresech Vidné. Pfi mapovani aktualniho vyskytu byly
nalezené Cetné plochy, na kterych se jedinci vyskytovali. Na sledovanych uzemich v
oblasti Favoriten primérna vypoctena velikost populace byla 740 jedinca. AvSak nejveétsi
hustota kieckt byla zjisténa v oblasti Donaustadt, kde bylo zaznamenano az 905 jedincu.
Primérna hustota kiecka ve Vidni byla odhadnuta na necelych 15 jedinci/ha (Hoffmann

et al., 2016).

2.2.7. Rusko

Nejvetsi zjisténa populace kieCkt polnich se nachazi v mésté Simferopolu, v centraln{
¢asti Krymu. V roce 2000 byly populace kieckti v centru Simferopolu nalezeny na 13
lokalitach. Primeérna hustota byla 36 nor/ha, coz by odpovidalo pfiblizné 12 jedinciim/ha
(pti vylouceni opusténych nor). V roce 2012 pak populacni hustota poklesla na 26 nor/ha
(Feoktistova et al., 2013). Pti sledovani populace, které bylo v dubnu v roce 2015, bylo
zaznamenano 20 obydlenych nor/ha. V Simferopolu se obydlené nory kiecka polniho
nachazeji jak na okraji, tak v centru mésta. V méstskych oblastech maji jedinci ptistup k
vetSimu mnozstvi potravy, coz muze prispivat k udrzZeni stabilnéjsi a hustsi populace (A.

V. Surov et al., 2016).

2.2.8. Slovensko

Na Slovensku byl kie¢ek polni v letech 1971-1972 zaznamendn ve 192 lokalitach.
V zépadni ¢asti Slovenska v letech 2001-2003 probihalo mapovani vyskytu kiecka
polniho. Ambros, Balaz a Jandlova (2004) potvrdili vyskyt na 72 lokalitach, nejvétsi
mnozstvi jedinci se objevovalo v mésicich Cervenci a srpnu, kdy subadultni jedinci
opoustéli své nory. V prabéhu let 2009-2012 byli kiecci nalezeni na 24 hektarech
meéstského hibitova v Kosicich a v roce 2012 bylo na dzemi zaznamendno celkem 15
jedincd a 33 systémt nor (Canady, 2013). B&hem pozorovani jedincl na hibitové v roce

2013 bylo celkem zaznamenano 10 aktivnich systémovych nor s 1-6 norami, na zakladé
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pozorovani se potvrdilo 6 jedinci v arealu hibitova (Canady, 2015). Taktéz v letech

2015-2016 byl ovéfen vyskyt druhu (Canady and Mogansky, 2017).

2.2.9. Ukrajina

V minulosti byla populacni hustota kieckii na Ukrajiné tak vysoka, ze dochazelo
k obchodu s jejich kozesinami. Ve 30. letech 20. stoleti byla populace kieckt nalezena v
529 lokalitach, které pokryvaly vétSinu Ukrajiny. Nejvyssi hustota byla zaznamenana v
roce 1928, kdy bylo odchyceno zhruba 3,3 milionu kiecka (Vilniy, 1928), v letech
1934-1939 bylo odchyceno asi dva miliony jedinct (Gershenson, 1945), a poté v letech
1947-1970 1,8 milionu jedinci. Vyskyt kiecka polniho byl zde vazany na stepni,
lesostepni a lesni zony. Ve stepni zon¢ Ukrajiny uplynulo od posledniho ddaje o vyskytu
druhu vice nez 20 let. V lesostepni zoné€ se kiecek polni vyskytoval ve velmi vysokém
poctu, ato s 5 az 10 nor/ha (Samosh, 1972). Ve vychodni ¢asti byl vyskyt potvrzen u Sesti
okrskt, populacni hustota se zde pohybovala od méné nez 1 do 5—7 nor/ha. V zapadni
Casti byla hustota zaznamendna kolem 1-3 nor/ha. V lesni zon€ za poslednich 20 let, byl
kiegek polni hlasen pouze ze dvou oblasti (Volyi a Cernigov). Ve Volyni se kiedci stali
extrémné vzacni v 90. letech 20. stoleti, protoze zde byla pouze jedna lokalita s vyskytem
druhu. Hustota této populace poklesla z 12 nor/ 100 ha na 4 nor/ 100 ha. Kiecek polni
postupné ubyval v lesostepni zoné a ve vétsing stepnich zon uz vyhynul (Rusin, Banaszek

and Mishta, 2013).

17



3. Cile prace

Hlavnim cilem této price bylo sledovat zmény velikosti populace kiecka polniho. Zaméftit
se na kolisdni pocetnosti v letech 2011-2022 v lokalit¢ Olomouc-Holice. Dale ur¢it

vékovou a pohlavni strukturu.
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4. Materialy a metody

4 1 Lokalita

Sledovani populace kiecka polniho probiha ve védeckotechnickém aredlu
v Olomouc-Holice. V aredlu sidli Pfirodovédecka fakulta Univerzity Palackého a

vyzkumnd centra.

Lokalita se nachdzi v nadmoiské vysce 210 m n. m. na soufadnicich
49°34°31°° N, 17°17°07°° E. Lezi na urovni nivy feky Moravy a pudy v lokalité patii k
fluvizemim, které jsou vhodné pro vytvofeni norovych systémua. Vyzkumna plocha o
rozloze 0,40 ha byla oseta tolici vojtéskou (Medicago sativa), nicméné Casem zacalo pole
zarustat plevely. Pole je mulCovano jednou ro¢né. Z vychodni strany je pole ohraniCené
zelezni¢ni trati a v okoli se nachazi zeméd¢€lska pole, slouzici pro védecké ucely. Na celé
plose se péstuje neékolik druhti rostlin a plodin, tudiz se jedna o izemi s pestrou mozaikou,

které kieCkovi poskytuje ukryt pfed predatory a rozmanitou potravu.

Populace kifeCka polniho se v aredlu Olomouc-Holice vyskytuje pfirozeng.
Monitoring probiha uz od roku 2001. Na poli o vymeéfe 63 m x 63 m probiha zarover i
vyzkum hraboSe polniho (Microtus arvalis). Na dané lokalité se také vyskytuje mysice

ktovinna (Apodemus sylvaticus), zajic polni (Lepus europaeus) a dalsi.

4.2 Metoda sbéru dat

Monitoring populace probihal metodou zpétného odchytu neboli

capture-mark-recapture, kdy byli jedinci odchytdvani do zivolovnych pasti.

Odchytova sezéna zacala v dubnu a skoncila v fijnu. Pfed samotnymi odchyty
musely byt nejprve nalezeny nory. Postupné byla prozkoumédna vyzkumna plocha a
zji§téné nory byly zaznamendany, aby bylo mozné je pfi dalSich odchytech najit. Odchyty
probihaly 1-2 x meési¢né dva dny po sobé. Knordm byly v podvecer rozmistény

zivolovné pasti s nastrazenou navnadou. Navnadou byly predevsim seminka slunecnice,
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ale 1 mrkev a jablka. Ke kazdé notfe byly umistény 3 pasti, které funguji na principu
sklapéciho mechanismu, kdy jedinec vleze dovnitf a po naslapnuti na desticku ve stiedu

pasti dojde k uvolnéni padacich dvifek. Nasledujici den rano byly pasti kontrolovény.

Chyceni jedinci byli premisténi do velké sklenéné nadoby, kde byli nasledné
uspani. Uspani byli pomoci kousku kapesniku napusténého narkotiza¢ni latkou dietyléter.
Po uspani bylo pomoci ¢tecky Ciptt mozné zjistit identifikacni Cislo jedince, pokud nebyl
chyceny kiecek jiz oznaCeny, musel mu byt aplikovan Cip a byl mu odebran vzorek DNA.
Cip byl zaveden pod kizi na krku pomoci specialni jehly. Odebrani vzorku DNA bylo
provedeno pomoci sterilnich nazek, kdy byla odstfihnuta $picka usniho boltce. Vzorek

byl vlozen do fixa¢ni tekutiny.

Po ocipovani byl kazdy jedinec vazen a méfen. Zaznamendvana byla hmotnost,
délka té€la, délka chodidla a velikost tibie. Bylo ur¢ovano jeho pohlavi, stari, reprodukéni
a zdravotni stav. Celé méfeni muselo byt rychlé, protoze narkotiza¢ni latka vyprchala za
kratky ¢as. Po probuzeni byli jedinci vypusténi k nordm, kde byli chyceni. Pokud byl

nasledujici den jedinec chycen znova, nebyl narkotizovan a ihned byl pustén.

Obrdzek 4. Oteviené Zivolovné pasti s nastraZenou ndstrahou (foto V. Vaskova)
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4.3 Zpracovani dat

Do zaznamu tabulkového editoru Excel, ktery obsahuje data o vSech odchycenych
jedincich od zaclatku sledovani populace kieCka polniho v Olomouc-Holice
(od roku 2001) (Losik et al., 2007), jsem nejprve doplnila data z let 2019, 2020 a 2021,
ktera byla k dispozici jen v podobé terénnich deniki. Nasledné€ jsem do zaznamu
pfidavala vlastni data nasbirana béhem terénnich odchyti v obdobi dubna az fijna 2022.
Ze zaznamu o odchytech jsem pak vytvofila soubory s odchytovymi historiemi jedinct
pro obdobi 2011-2022, rozliSovala jsem pfi tom samce a samice a také uvadéla stari
jedinct ve dvou kategoriich — subadultni a adultni. RozliSeni subadultnich a adultnich
jedincu se provadélo podobné, jako se uvadi v predchozich bakalatskych a diplomovych
pracich (napt. Vostrcilova, 2020). Subadulti jsou jedinci, ktefi se v roce narozeni stali
plné samostatni, ale zatim nejsou schopni reprodukce. Adultni neboli dospély jedinec je
ten, ktery je uz sexualné aktivni a schopny se rozmnozovat. Rozpoznavacimi znaky jsou
napfiklad velikost, vaha, dobfe vyvinuta a viditelnd varlata u samcli anebo oteviena

vagina u samic, popf. gravidita.

4.4 Metody CMR

Pti studiu populace kiecka polniho byla pouzita metoda zpétnych odchytd oznacenych
jedinca (Jolly, 1965). Pro vypocet odhadi velikosti populace a miry piezivani kieCka
polniho byl pouzit model Jolly-Seber v parametrizaci POPAN (Schwarz and Arnason,
1996, 2007). Tento model zahrnuje ¢tyfi parametry (pravdépodobnost piezivani (Phi),
pravdépodobnost odchytu (p), pravdépodobnost vstupu do populace (pent) a velikost
super populace (N)). Zakladni model zahrnuje ¢asovou proménlivost parametrti Phi, p a
pent, kde Phi a pent se vztahuji k obdobi mezi jednotlivymi odchytovymi uddlostmi a p
se tyka jednotlivych odchyti. Casova variabilita miize byt zpisobena kolisanim vngjsich
podminek nebo nerovnomérnym usilim pfi odchyt. Parametr Phi je nazyvan jako zjevné
prezivani (apparent survival), zahrnuje jak mortalitu, tak trvalou emigraci jedinct
z daného mista a tim se li§i od skutec¢ného preziti. Odhad poctu jedinca, ktefi byli béhem

sledovaného obdobi pfitomni v populaci (super populace) je vyjadiena parametrem (N).
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Pomoci téchto hlavnich parametra je mozné vypocitat odhady poctu jedinct v populaci v
jednotlivych odchytovych akcich N (i), coz je odhad poctu jedinct, ktefi byli na dané
lokalité pritomni v urcitém casovém okamziku. Data byla rozdélena do dvou skupin podle
pohlavi odchycenych jedinct a zakladni model predpokladal takeé rozdily mezi pohlavimi

v téchto parametrech.

Pro vypocty byl pouzit program MARK (White and Burnham, 1999), ktery také
umoziuje vytvareni a srovnavani zjednoduSenych verzi zakladniho modelu.
Zjednodus$ené varianty predpokladaji, ze jeden nebo vice parametra je konstantnich, tedy
nema casovou variabilitu, nebo ze mezi pohlavimi neexistuji zadné rozdily. Varianty
zédkladniho modelu byly porovnavdny pomoci Akaikeho informacniho kritéria AIC
(Anderson and Burnham, 1999), které byly upravené pro malé vzorky AICc (Hurvich and
Tsai, 1995). Nejlépe hodnocend varianta ma nejnizs§i hodnotu AICc. Vysledné odhady
demografickych parametra byly vypocitany ze vSech variant zakladniho modelu jako

pruméry vazené pomoci AICc vah.

Pomoci pravdépodobnostnich modelti v programu MARK byly z dat vypocitany
odhady velikosti populace samcii a samic pro jednotlivé odchyty. Vysledné grafy pro
prezentaci vysledkd, byly vytvoreny v aplikaci RStudio (verze 4.2.2.; Posit team, 2023)

za pouziti zasuvného modulu ggplot2 (balik pro vizualizaci dat pro prostedi R).
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5. Vysledky

V odchytové sezéné roku 2022, trvajici od dubna do fijna, bylo provedeno 8 odchytovych
akci (27. dubna, 3. kvétna, 1. Cervna, 14. Cervna, 12. Cervence, 26. Cervence, 12. srpna,
28. srpna). Opakované byli odchytavani 4 ktecci, kteti byli dohromady chyceni 13 krat,
jednalo se o 2 samce a 2 samice. Prvnim chycenym kfeCkem (dne 27. dubna) byla dospéla
samice, ktera uspéSné piezimovala z roku 2021. Poslednim chycenym kieckem byl

subadultni samec (dne 26. Cervence).

Za sledované obdobi, tj. roky 2011-2022, se chytilo celkem 326 jedinct. Z toho
bylo 156 samci a 170 samic. Rozborem dat za uvedené obdobi bylo zjisténo, ze se prvni
subadultni jedinci chytali pravidelné€ v mésici Cervnu. Nejvice odchycenych jedinct bylo
vroce 2012, kdy se odchytilo celkem 61 jedinci (31 samcti a 30 samic). Naopak
nejslabsim rokem, co se tyCe odchytu, byl rok 2021. V tomto roce se chytily pouze 3
samice (tab. 1). Posledni odchyceni jedinci byli pravidelné zaznamendni v mésici zafi,

vyjimkou byly rok 2017 (srpen), 2018 a 2021 (fijen), 2022 (Cervenec).

Tabulka 1. Pocet odchycenych jedincu na lokalité podle pohlavi v letech 2011-2022
Pohlavi 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Samci 12 31 27 11 6 16 11 16 24 21 0 2
Samice 7 30 31 8 5 16 18 26 27 26 3 2
Celkem 19 61 58 19 11 32 29 42 51 47 3 4

Pocet aktivnich nor se béhem let vyrazné ménil. Konkrétné za posledni 4 roky, od
2019 do 2022, bylo na plose o rozloze 0,40 hektaru nalezeno 48 rtznych nor, z toho
nejvice jich bylo nalezeno v roce 2019 (23 nor), nejméné v roce 2022 (4 nory). V roce
2021 byly provedeny pouze 2 odchytové akce, coz mohlo vést k podhodnoceni pocetnosti

v tomto roce.

Podil odchycenych ptezimujicich a mladych jedincti se béhem sledovaného obdobi
menil (obr. 5) U prezimovanych jedinct byl u vétSiny piipadd pomér pohlavi vychylen
na stranu k samicim (obr. 8). U mladSich jedinci, ktefi jesté nebyli pohlavné aktivni, také

prevazovaly Castéji samice.
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Jako nejlep§i z variant zékladniho modelu se ukéazal byt model s casovou
promeénlivosti v pravdépodobnosti prezivani, rozdilnou pravdépodobnosti odchytu mezi
samci a samicemi a ¢asovou promeénlivosti v pravdépodobnosti vstupu do populace
(tab. 2). Maximélni velikost populace za sledovanych 12 let byla modelem JS v srpnu
2020 odhadnuta na 28,25 jedinct. Naopak nejnizsi velikost populace 0,96 jedince byla
odhadnuta v zafi 2015.

Podrobnéjsim rozborem lze vybrané roky popsat nasledovné (obr. 6 a 7).
V roce 2012 doslo k vyraznému nartistu populace. Zacatkem roku 2013 zacala populace
klesat, béhem léta 2013 doslo k nartstu, na podzim pied hibernaci vSak prudce poklesla.
Béhem let 2014-2016 se velikost populace udrzovala na nizkych hodnotidch. V obdobi
20162019 velikost populace nejprve behem I1éta rostla, pfed hibernaci pravidelné
klesala. V srpnu 2020 byl zaznamenan nejvys$si narust populace béhem sledovaného
obdobi. Béhem obdobi 2021-2022 se velikost populace drzela opét na nizkych
hodnotéach. Priméma pravdépodobnost odchytu pro samce byla 0,506 (SE 0,0471; CI
0,415-0,597) pro samice 0,563 (SE 0,0363; CI 0,491-0,633).

Tabulka. 2. Poradi modela

Model AICc  Delta AICc Wltliglfts Lillz/i(l)i?:)lo d Num. Par Deviance
Phi(t)p(g) pent(t) N(g) 1790,24 0 0,43194 1 132 -1257,38
Phi(g+t)p(g) pent(t) N(g) 1790,69 0,448 0,34525 0,7993 133 -1260,32
Phi(t) p(g)pent(g+t) N(g) 1792,8 2,5602 0,12008 0,278 133 -1258,21
Phi(g+t)p(g) pent(g+t) N(g) 179311 2,8724 0,10273 0,2378 134 -1261,3
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Obrdzek 6. Kolisani populacni pocetnosti (odhad Jollyho-Sebera) samcii kiecka polniho na lokalité v Olomouci v
obdobi 2011-2022. Usecky vymezuji 95% meze spolehlivosti odhadii.
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Obrdzek 7. Kolisani populacni pocetnosti (odhad Jollyho-Sebera) samic kiecka polniho na lokalité v Olomouci v
obdobi 2011-2022. Usecky vymezuji 95% meze spolehlivosti odhadii.



Primémy pomér pohlavi dospélych jedinct za sledované obdobi vypocitany z

nejvyssich odhada pocetnosti v jednotlivych letech byl 1,10 (SEM 0,0609) ve prospéch

samic.
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Obrdzek 8. Graf pomér pohlavi dospelych samic k samciim v obdobi 20112022, graf byl vytvoren z odhadii
pocetnosti vypocitané modelem. Usecky vymezuji 95% meze spolehlivosti odhadhi.
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6. Diskuze

KreCek polni je v soucasnosti silné ohrozenym druhem, u kterého stidle dochazi
k vyraznym poklesim v populacich (Krystufek et al., 2020). V ramci své bakalarské
prace jsem sledovala pfirodni populaci kiecka polniho na lokalité v Olomouc-Holice.
Zabyvala jsem se kolisanim pocetnosti, vékové a pohlavni struktury. Pfi analyze dat jsem
se zaméfila na obdobi let 2011-2022 z divodu piesunu z polnich pozemki o celkové
rozloze 25 ha na vyzkumnou plochu o rozloze 0,40 ha. Pracovala jsem jak s vlastnimi
daty, kterd jsem nasbirala za rok 2022, tak i s daty ziskanymi v pfedchozich letech, ktera

dosud nikdo nezpracoval.

Maximadlni velikost populace byla odhadnuta v srpnu 2020 na 28,25 jedinct, coz je
pii prepoctu na plochu 70,6 jedinci/ha. V zafi 2015 byla naopak odhadnuta nejnizsi
velikost populace na 0,96 jedince, coz odpovidalo pfi prepoctu na plochu 2,4 jedinct/ha.
V porovnani s vyzkumem, ktery probihal v Olomouci na plose o rozloze 25 hektart (rok
2001-20006), byla zjisténa maximalni hustota kolem 8 jedinci/ha, naméfeno v roce 2005
(Losik et al., 2007). Ve srovnani s vyzkumem v okolnich zemich byla primérna hustota
kiecki v Rakousku (Viden) odhadnuta na necelych 15 jedinci/ha (Hoffmann et al.,
2016). Beéhem let 2019-2022 se hustota nor pohybovala na sledované plose mezi
10-57,5 nor/ha. Pocet nor v lokalit¢ Olomouc-Holice je pomérné vyssi, nez se udava
v jinych zemich. Napiiklad v Kazachstanu byla primérna hustota 1 nora/ha, nejvyssi
hustota 14 nor/ha byla zaznamenana v parku, kde byly predevsim ovocné stromy a kete
(Feoktistova et al., 2020). Na Ukrajiné se hustota nor pohybovala zahradach
1,06—2,39 nor/ha, na polich 0,025—-0,2 nor/ha. Pole bylo oseto 2016—2017 kukufici, 2018
fepkou ozimou a 2019-2020 psenici ozimou (Novak and Novak, 2020). V Polsku
v letech 2005-2008 bylo zaznamendno pouze 2,8 nor/ha, na téchto lokalitach (mésto
Lublin) bylo na zkoumaném tizemi pestovano obili jemen a oves (Banaszek and Ziomek,
2010). Naopak na plose, na které byl provadén vyzkum v Olomouci, je plocha oset4 tolici
vojtéskou, coz je kieCky preferovana plodina (Kupfernagel, 2007). Tato plodina je bohat4
na ziviny a zaji§tuje jim zejména na jafe a na podzim, kdy jinych péstovanych plodin
muze byt nedostatek, dulezitou ¢ast potravy. To by mohlo byt davodem, pro¢ v Olomouci

na vyzkumné ploSe o rozloze 0,40 hektaru se jedinci drzi ve vysSich populacnich
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hustotach. Klasifikace hustoty aktivnich nor dle Nechay (2000) se déli na: velmi nizka
(pod 0,2 nor/ha), nizka (0,2—1 nor/ha), stfedni (2—5 nor/ha), vysoka (6—20 nor/ha), velmi
vysoka (2150 nor/ha). Weinhold (2009) uvedl, Ze samice mohou v prubéhu jara a Iéta

obyvat 3,6 nor, kdezto samci mohou vyuzivat az 9,6 nor.

Béhem roku 2012 byl pozorovan vyrazny narust v poctu jedincti, s maximalnim
odhadem velikosti populace dosahujicim 24,46 jedinct podle JS modelu. To vypovida o
uspésné reprodukci populace kieCku. Prestoze zacatkem roku 2013 doslo k vyraznému
poklesu, populace se béhem letnich mésici vzpamatovala, coZ by mohlo byt zptisobeno
pfiznivymi podminkami pro rozmnozovani a preziti kiecki béhem teplejsiho obdobi.
Pred vstupem do hibernace v zimnich meésicich populace opét strmé& poklesla, coz by
mohlo naznacovat obtize, kterym celili kirecci béhem chladnéjsiho obdobi, jako je snizena
dostupnost potravy a s tim i spojend zvySena umrtnost. V letech 2014-2016 byla populace
kieCklt relativné stabilni, avS§ak mala. Maximdlni velikost populace byla odhadnuta
v srpnu 2020 na 28,25 jedinca (0,40 ha). V tomto roce méli kieCci nejspise piiznive
podminky pro rozmnozovani a pteziti, coz vedlo k rozmachu populace. Data posbirana
v letech 2021 a 2022 ukazuji, ze na dané lokalité doslo k vyraznému poklesu pocetnosti.
Tento klesajici trend by mohl znamenat, ze populace kiecka polniho je na dané lokalité
v ohrozeni. U hodnot naméfenych v roce 2021 je tfeba brat v ivahu, ze tyto hodnoty
mohou byt zkreslené v dasledku sbéru dat a to zdavodu jen dvou provedenych

odchytovych akci.

Za celé obdobi u pohlavné aktivnich jedinct byl ve vétsiné pripadi pomér pohlavi
vychylen na stranu k samicim, kromé roku 2012, kdy pfevazovali dospé€li samci. Také u
mladSich jedinca, ktefi nebyli pohlavné aktivni, Castéji prevazovaly samice. Celkovy
pomeér pohlavi byl vychylen na stranu k samicim 1,10 (SEM 0,0609). Podobné zjisténi
bylo v obdobi 2001-2006 ve stejné lokalité¢ Olomouce na ploSe o celkové rozloze 25 ha,
kdy pohlavni struktura byla rovnéz vychylena na stranu samic (Losik et al., 2007).
Prevazna ¢ast sledovanych samic se zac¢ala rozmnozovat az po prvni hibernaci. Vyjimkou
byl vSak rok 2012, kdy Briduerovd (2014) zaznamenala ve své préci 4 subadultni samice,
u kterych byla zji§téna gravidita. Prvni subadultni jedinci byli pravideln€ odchytavani

v mésici Cervnu. Zatimco ve studii, kterd probihala v Simferopolu (Rusko), se mladi
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jedinci odchytavali jiz v poloviné mésice dubna. Vyskyt dospélych jedinci zde byl
pozorovan uz v meésicich unoru a bfeznu, kdy k prvnimu pareni doslo uz na konci inora
(Surov et al., 2019). Prvni gravidni samici v roce 2022 jsem zaznamenala v mésici
cervnu, podobné zjisténi bylo 1 v Nizozemsku (La Haye er al., 2014) a Némecku
(Weinhold and Kayser, 2006). Diiv€jsi vyskyt samic muze ovlivnit, jak jejich
reproduk¢ni schopnosti, tak i mize mit vliv na celkovy pocCet mlad’at v urCité sezoné.
Pokud samice zaCnou byt aktivni uz brzy na jafe, maji tak vét§i Sanci se diive
rozmnozovat a mit vice vrhi za sezoénu. V prubéhu roku mize mit samice 2-3 vrhy za

sezonu (Franceschini-Zink and Millesi, 2008).

V lokalité¢ Olomouc-Holice, kde byl provadén vyzkum kiecka polniho, byla diky
optimalnim podminkdm zjisténa vyssi abundance jedinci. Pro srovnani pocetnosti
s jinym druhem, mazeme vybrat napt. sysla obecného (Spermophilus citellus), ktery ma
podobny zpusob zivota jako kieCek polni. Oba druhy se vyskytuji v zemédeélské krajing,
jen s tim rozdilem, ze sysli preferuji zatravnéné plochy misto poli. Sysel jesté na rozdil
od kiecka, ktery zije solitérn€, zije v koloniich. V minulosti byl sysel obecny taktéz
povazovan za hojny a Skodlivy druh, populace v§ak v poslednich letech zacala dramaticky
klesat (Rammou, Kavroudakis and Youlatos, 2021). Kfecek polni a sysel obecny maji
spoleCného predatora, tchote stepniho (Mustela eversmannii), ktery je v soucasnosti
chranén zédkonem a patii mezi kriticky ohrozené druhy. Jeho ubytek je Casto spojeny
s poklesem s témito druhy (Matéju et al., 2020). V letech 2002—-2008 se populacni hustota
syslti v Ceské republice pohybovala od 2,1 do 58,7 jedincii/ha. Pouze 3 kolonie se usadily
v piirodnich stepnich biotopech, zatimco pies 90 % kolonii sysla se nachazelo
v biotopech tvofenych kulturnimi travniky, jako jsou polni letisté, louky, vinice a zahrady
(Matejt et al., 2008). Ve srovnani s jinymi zemémi, prumérna velikost populace syslu
v Rumunsku byla na studované plose 27,33 jedinci/ha, vyzkumna oblast byla tvorena
mozaikou umélych a pfirozenych stanovist a vykazovala tak vhodné prostiedi pro tento
druh (Baltag et al., 2014). V Rakousku byla zji§téna primérna velikost populace
v rozsahu od 9—-110 jedincti/ha, nejnizs§i hustota jedinci byla pozorovana ve stepni
oblasti, o néco vétsi byla zjisténa v polosuchych travnatych porostech, na vinicich byla
zaznamenana pomeérne vysoka hodnota, nejvyssi vSak byla na travnaté ploSe, kterd byla

vysetd tolici vojtéskou (Hoffmann et al., 2003; Hoffmann, Turrini and Brenner, 2008).
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Naproti tomu v Recku, byla zjiténa vyznamné niz§i po&etnost jedinctl, nez bylo uvedeno
v predeslych zemich, a to 7,4 jedinci/ha (Rammou, Kavroudakis and Youlatos, 2021).
Vzhledem k tomu, ze kieCek polni a sysel obecny maji podobné naroky na stanoviste,
mohou byt oba druhy pozoroviny sympatricky. Takovy vyzkum byl napt. proveden
v Rakousku v oblasti kolem Vidné (Millesi et al., 2004).

I kdyZz pocetnost jedinct kiecka polniho na studované plose v Olomouc-Holice je
vys$si nez v okolnich zemich, tak bohuzel stale klesa. Pravdépodobné se tak déje z davodu
vétsi izolovanosti lokality a zmén ve vyuzivani okolnich ploch. Tyto plochy tak piestavaji
byt pro kiecka méné vhodné. V nésledujicim vyzkumu by se mohl klast diraz na analyzu

dat, ktery by se soustiedil zejména na prezivani jedinct.
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7. Zaver

Predlozena bakalatfska prace se zabyvala kolisanim pocetnosti, vékové a pohlavni
struktury kfecka polniho v pfirodni populaci na periferii mésta Olomouce. Z vysledka
vyplyva, ze velikost populace se béhem sledovaného obdobi meénila. Jedna se o
dlouhodobou stabilni populaci, ktera se po poklesu vzdy dokazala vzpamatovat. AvSak
v poslednich dvou letech (2021, 2022) populace znac¢né poklesla. Tento klesajici trend by
mohl znamenat, Ze populace kiecka polniho je na dané lokalit€ v ohrozeni. Pokracovanim
ve vyzkumu sledovani populace kiecCka polniho v této oblasti by bylo mozné pozorovat,
zda dojde k opétovnému nartstu populace, jako tomu bylo v minulych letech nebo bude
klesajici trend dale pokracovat, az do uplného vyhynuti tohoto druhu. Prestoze sbér dat o
populacnich zménach je pomérné slozity proces, je dulezité mit aktualni informace o
pocetnosti a vyskytu ohrozenych druhii. Tyto informace jsou pak nezbytné naptiklad pfi

planovani ochrannych opatteni.
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