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Abstrakt

K zakladnim cilim vétSiny demografickych praci patii popsat dynamiku a strukturu
populaci. Klicovym parametrem pro vypocet pocetnosti populaci je pravdépodobnost
odchytu. Pravdépodobnost odchytu je ovlivnéna mnoha faktory. Jedna se piedevs§im o
heterogenitu jedinct, behaviordlni odpovéd’ a délku expozice pasti na lokalité. VnéjSimi
faktory, které ptsobi na pravdépodobnost odchytu, jsou vliv pocasi, vliv predatort,
dostupnost potravy nebo vegetacni podminky. Tato prace je zaméfena na ureni
pravdépodobnosti odchytu v pfirodnich populacich hrabose polniho (Microtus arvalis),
mysice kfovinné (Apodemus sylvaticus), mysice lesni (Apodemus flavicollis) a mySice
temnopasé (Apodemus agrarius). Prace se rovnéz zabyva behavioralni odpovédi druht
na odchyt a vlivem vybranych faktorti pocasi na pravdépodobnost odchytu. Vyzkum
probihal na lokalité¢ lezici v arealu PiF Univerzity Palackého v Olomouc-Holici, kde
jsem ve ¢tvrtletnich intervalech umistovala 64 Zivolovnych pasti typu Ugglan. Celkem
jsem hodnotila data z 6 odchytovych akci, které probihaly od listopadu 2013 do unora
2015. Vyuzila jsem metodu zpétného odchytu znackovanych jedinct. Data jsem
nasledn¢ analyzovala v programu MARK a jednotlivé pravdépodobnostni modely
srovnala podle kritéria AICc. Vysledky naznacuji, ze pravdépodobnost odchytu se lisila
jak mezi jednotlivymi druhy, tak mezi jednotlivymi odchytovymi akcemi v ramci druhti.
Hrabo$ polni m¢l ve vétSiné odchytovych akci vys$si pravdépodobnost odchytu nez
vsechny tfi druhy mySic. Mezi pohlavimi se pravdépodobnost odchytu lisila pouze
Vv jedné odchytové akci u mysice kfovinné. Samci méli vyssi pravdépodobnost odchytu
nez samice. Pfitomnost behaviordlni odpovédi jsem potvrdila pouze u hrabose polniho
(,trap happy”) a mySice kiovinné (,trap shy*). Faktory pocasi meély vliv na
pravdépodobnost odchytu, ale pouze v nékterych odchytovych akcich. U hrabose
polniho se jednalo o teplotu, tlak a vitr, u mySice lesni o vitr a U mySice temnopéasé 0

vlhkost.

Klicova slova: pravdépodobnost odchytu, behaviordlni odpovéd’, faktory pocasi,
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Abstract

Basic aims of the most of all demographic studies include a description of the dynamics
and structure of populations. The main parameter used for calculating the population is
the capture probability, which is influenced by many factors, mainly the heterogeneity
of the specimens, their behavioral response and the duration of the period for which
there were traps set at the site. The external factors that impact the capture probability
include the interference of weather and predators, nutrient availability and vegetation
conditions. This bachelor‘s thesis concerns the determination of the capture probability
of bank voles (Microtus arvalis), wood mice (Apodemus sylvaticus), yellow-necked
mice (Apodemus flavicollis) and striped field mice (Apodemus agrarius) in their natural
incidence sites, the species' behavioral response to their capture and the influence of the
selected weather conditions on the capture probability. The research was performed on
the premises of Faculty of Science, Palacky University, Olomouc-Holice with 64
Ugglan-type live traps. In total, the data from 6 capture operations, taking place between
November 2013 and February 2015, were taken into account. The data were collected
by capturing the previously marked specimens and then analysed with the MARK
software and the probability models were ordered by the AICc criterion. The results
indicate that the capture probability was different for each species and for each capture
operation with the same species. The bank voles were more probable to get captured
than the all the examined mouse species. There was significant difference in the
probability of capture between males and females only in the data of one wood mouse
capture operation, where the males tended to be caught more often. The presence of a
behavioral response was confirmed for the bank voles (,,trap happy*) and for the wood
mice (,,trap shy*). The weather influenced the capture probability only in some of the
operations. Bank voles were affected by the temperature, pressure and along with the
yellow-necked mice by wind, whereas the air humidity had an effect on the striped field

mice.

Key words: capture probability, behavioral response, influence of weather, Microtus

arvalis, Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Apodemus agrarius
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1 Uvod

1.1 Vyznam hlodavci

Hlodavci jsou nejpocetnéjSim fadem savct. Bylo popsano zhruba 2 300 recentnich
druhii, coz tvoti 42% druhové diverzity soucasnych savcl. Vétsina druhil se vyznacuje
malou velikosti, k nejvétSim patii kapybara ¢i bobr. Hlodavci se pfirozené vyskytuji
témer ve vSech typech prostiedi, s vyjimkou krajin polarnich. Jejich potrava je pievazné
rostlinnd, v mensi mife zivoc€isnd. Pro vétSinu hlodavel je pifiznacna neobycejna
plodnost, na niz se podili kratka doba btezosti a ¢etnéjsi vrhy s vétSim poctem mlad’at,
které se brzy zapojuji do rozmnozovani (Andéra a Gaisler 2012). V duasledku toho muize
jejich popula¢ni hustota rychle nartstat. Po vyCerpani prostorovych a potravnich
moznosti nebo z vnitinich pficin pak zase rychle klesa (Gaisler a Dungel 2002). Tento
jev oznacujeme jako populacni gradace (pfemnozeni) (Losos et al. 1984). Existuji
druhy, které se pfemnozuji ve viceméné pravidelnych intervalech. Pak mizeme hovotit
o populacnich cyklech nebo 1épe o periodickych fluktuacich (Tkadlec 2008). Intervaly
téchto periodickych fluktuaci se 1i§i mezi druhy (Krebs 1996) a ani v ramci jednotlivych
druhil nemuseji byt vzdy stejné (Zhigalskii 2011). Pro védu tento jev objevil a ndsledné
popsal britsky ekolog Charles Elton, ktery si r. 1924, po ptecteni knihy Norges Pattedyr
norského zoologa Roberta Colleta, pov§iml pravidelného kolisani pocetnosti lumika
norského (Lemmus lemmus) s periodou 3 az 4 roky (Tkadlec 2008). U nas se cyklicky
pfemnozuje hrabo$ polni (Microtus arvalis), hrabo§ mokiadni (Microtus agrestis) a
nornik rudy (Clethrionomys glareolus) (Tkadlec a Zejda 1998). Piestoze snaha o
odhaleni pfi¢in periodickych fluktuaci je mnohaletym tématem populacnich ekologt,
nepodaftilo se dosud tuto otdzku uspokojivé vysvétlit. Existuje celd fada hypotéz, které
se pokousi tyto pficiny objasnit. Hypotézy se opiraji o G€inky mnoha faktort. K
nejvyznamnéjSim patii fyzikalni ucinky (napf. periodicky plsobici klimatické vlivy),
ucinky predatorti (vliv vztahu predator-koftist), u€inky patogenti, iCinky rostlin (napf.
interakce rostlin a herbivora nebo kolobé¢h zivin), ucinky populaéni struktury, mateiské
ucinky a genetické ucinky (Tkadlec 2008).

Neékteré druhy hlodavcti mohou v obdobi vysoké popula¢ni hustoty zpiisobovat
vyznamné ekonomické Skody. Proto je studium populacnich dynamik drobnych
hlodavct rovnéz dilezité pro lesnickou a zemédélskou praxi. K lesnim Skiidclim patii

naptiklad nornik rudy, hrabo§ mokfadni nebo mysice lesni (Apodemus flavicollis), ktefi



vyrazné Skodi pfi obnové lesa (Borowski 2007; Heroldova et al. 2012). Nornik rudy
zpusobuje nejvetsi ztraty ohryzem kury, 1yka a terminalnich pupenti, zvlasté v kulturach
modiinu a borovice. Hrabo§ mokiadni Skodi rovnéz ohryzem kiry na vysadbach lesnich
dfevin. Mysice lesni konzumuje velké mnozstvi lesnicky vyznamnych semen a zasoby,
které si vytvofi na zimu, Casto zlstavaji z ¢asti nezkonzumovany a zplesnivi. Nekteré
druhy hlodavct v§ak mohou také ovliviiovat pocetnost jinych organismu, které jsou v
lesnické praxi vnimany jako Skudci. Napf. mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus) je z
hlediska obnovy lesa druhem méné vyznamnym, podili se vSak na jeho ochrané, protoze
velkou Cast jeji potravy, prevazné v jehlicnatych porostech, tvori Zivocisnad slozka
(Zejda et al. 2002). V porostech borovice likviduje kokony hiebenule borové (Diprion
pini) (Obrtel et al. 1978).

V zemédélské praxi méa nejvétsi vyznam hrabo$ polni. Skodi v porostech
obilovin, kde konzumuje kli¢ici obilky, listy a pozd¢ji i zralé klasy. Z okopanin
konzumuje hlizy brambor, v nadzemnich ¢éastech poskozuje bulvy cukrovky. U
viceletych picnin (napt. vojtéska) pozird vegetacni vrcholy, stonky, listy a v zim¢ i
koteny. Mladé porosty mize v letech vysoké populacni hustoty zni¢it Gpln€. Béhem
zimy konzumuje listy fepky. Ve vinafstvi a ovocnafstvi Skodi ohryzem kiry (Zapletal et
al. 2001, Zejda et al. 2002).

Dalsi druhy hlodavct, které se v naSi zeméd€lské krajin€ vyskytuji, maji z
hospodaiského hlediska mnohem mensi vyznam. MySice temnopasa (Apodemus
agrarius), ktera patii v nékterych oblastech CR k dominantnim druhiim kulturni krajiny
(Andéra a Gaisler 2012), je z hlediska hospodarského vyznamu povaZovana za
indiferentni druh. Jeji potrava se kromé semen kulturnich plodin sklada také ze
zivoci$né slozky a ze semen plevell (Zejda et al. 2002).

Drobni hlodavei maji vliv i na vegetaci v pfirodnich ¢i ptirodé blizkych
ekosystémech, svym vybérem potravy mohou v nékterych piipadech ovliviiovat
biodiverzitu tizemi. Naptiklad hrabo§ polni preferuje ve vlhkych lu¢nich porostech
olesnik kminolisty (Selinum carvifolia), krvavec toten (Sanguisorba officinalis) a vrbinu
obecnou (Lysimachia vulgaris). V laboratornich podminkach byla zjisténa preference
prstnatce majového (Dactylorhiza majalis) (Cudlin et al. 2009). Ne&které druhy
hlodavct, predev§im plchoviti, jsou znamymi predatory ptaka hnizdicich v dutinach
stromid. Preduji ptaci vejce, holata i samotné samice sedici na vejcich. Nejvice jsou

postizeny sntiSky migrujicich lejskii (Adamik a Kral 2008).



Drobni hlodavci jsou rovnéz vyznamnou slozkou potravy mnohych predatora.
Hrabos polni tvoii dominantni slozku ve vyvrzcich vétSiny naSich sov, zejména u sovy
palené (Tyto alba) a kalouse usatého (Asio otus) (az 95%). Z Selem se jimi zivi lasice
kol¢ava (Mustela nivalis) (vice nez 80 % potravy), lasice hranostaj (Mustela erminea),
tchof tmavy (Mustela putorius), tchot stepni (Mustela eversmanii) nebo kuna lesni
(Martes martes) a kuna skalni (Martes foina) (Andéra a Gaisler 2012). Z mysilovnych
dravcl jmenujme napiiklad posStolku obecnou nebo kan¢ lesni (Zapletal et al. 2001).

Nesmime opomenout také zdravotnicky vyznam hlodavci. Hlodavei jsou
spole¢n¢ s domécimi zvifaty nejvyznamnéjsi skupinou obratlovcti predstavujicich zdroj
zoondz, nakaz Clovéka prenosnych ze zvifat. Nejveétsi vyznam maji druhy, které se
pravidelné pfemnozuji, a také ty, které ptichdzeji do uzsiho styku s cloveékem. K
nejvyznamnéjSim piivodciim zoondz vazanych na hlodavce patii naptiklad: z vird
Flavivirus klistové encefalitidy, Hantavirus Dobrava (hemoragickd horecka s
nefritidou), z bakterii Listeria monocytogenes (listeriéza), Borrelia burgdorferi (lymska
borelidza), Leptospira grippotyphosa (polni/blatacka horecka), z hub Trichophyton
mentagrophytes (dermatofyt6za) a z prvokt Toxoplasma gondii (toxoplazmoéza) (Zejda
et al. 2002).

Nékteré druhy hlodavci jsou zajimavé i z hlediska ochrany pfirody. Podle
vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., v platném znéni patfi k zvIast€¢ chranénym druhlim v
kategorii kriticky ohroZzeni sysel obecny (Spermophilus citellus) a plch zahradni
(Eliomys quercinus); silné ohrozeni bobr evropsky (Castor fiber), mysSivka horska
(Sicista betulina), kiecek polni (Cricetus cricetus), plch lesni (Dryomys nitedula) a plsik
liskovy (Muscardinus avellanarius); ohrozeni plch velky (Glis glis) a veverka obecna
(Sciurus vulgaris).

Pfi studiu vyznamu a funkce hlodavcl v ekosystémech je nezbytné spravné
popsat dynamiku jejich pocetnosti. Pfi tom se neobejdeme bez nastroji, které slouzi k

urcovani pocetnosti populaci.

1.2 Metody zjiStovani pocetnosti
Metody zjiStovani pocetnosti drobnych hlodavct miizeme rozdélit na pfimé a nepfimé.
Ob¢ tyto metody s sebou nesou vyhody a nevyhody.

Za nepfimé metody povazujeme sledovani pobytovych znacek, jako jsou
naptiklad pozerky, okusy, ukryty (nory) a cesticky nebo trus (Gervais 2010). Je mozné
vyuzit i rozbor vyvrzkl sov (KaSpar a Andéra 2011). Vyhodou téchto metod je finan¢ni



a ¢asova nendro¢nost. Metody jsou neinvazni, to znamend, ze nedochazi k ovliviiovani
jedinct, respektive pocetnosti sledované populace. Nevyhodou je jejich nepfesnost, z
pobytovych stop nelze zjistit skutecnou velikost populace a také se dovime jen malo o
jeji struktufe. Vysledky mohou byt rovnéz zkresleny subjektivnim pfistupem
pozorovateld, ktefi nemusi spravné rozliSovat mezi aktivnimi a neuzivanymi norami
(Lisicka et al. 2007). U vyvrzkl sov zase nevime, jestli skute¢né pochdzi z dané lokality
a nezname casovy interval mezi odlovem a vyvrhnutim (Andéra a Gaisler 2012). V
praxi se u nas pro potieby urCovani pocetnosti hrabose polniho nejCastéji pouziva
metoda zasSlapu nor nebo metoda zjistovani poctu zivych nor (Zapletal et al. 2001).

Mezi ptfimé metody patii sCitdni pozorovanych nebo odchytdvanych jedinci.
Ptimé pozorovani neni u drobnych hlodavct pfili§ vhodné kviili jejich malé velikosti,
skrytému zplsobu Zzivota a ¢asové narocnosti pozorovani. Pfimo 1ze kontrolovat ptaci
budky, kde se mize nachazet mysice lesni, mysSice kfovinna a plsi (Andéra a Gaisler
2012; Maskova a Adamik 2012; Hadokova a Adamik 2011). Ve vétsing ptipadua je vSak
nutné pouzit rizné odchytové metody.

V minulosti se vyuZzivaly sklapovaci pasti. Vyhodou je finan¢ni a casova
nenaroc¢nost. U ulovenych jedincti 1ze zjistit pohlavi, stav pohlavnich organii, hmotnost
a délka téla, podil pohlavné aktivnich jedincli, pocet embryi v téle samic. Na zaklade
téchto Gdaji mizeme zjistit, zda se populace rozmnoZzuje (Zapletal et al. 2001). Chytani
do sklapovacich pasti ndm vSak nepfinese Zadné informace o skutecné velikosti
populace, jednd se pouze o index odchytu. Také vzhledem k tomu, Ze dochéazi ke smrti
zvitete, je pouziti téchto pasti z etickych i legislativnich divodi nevhodné (Andéra a
Gaisler 2012).

Nékteré populacni charakteristiky mohou byt na zakladé dat ziskanych s
pouzitim sklapovacich pasti nebo pomoci jednordzovych odchytli urCeny nepiesné.
Napt. pomér pohlavi mize byt v téchto piipadech stanoven nespravné v disledku
odlisné pravdépodobnosti odchytu mezi samci a samicemi. Naptiklad u hryzce vodniho
je uroven pohybové aktivity samci vysSi nez u samic nebo nedospélych jedinct
(Andéra a Gaisler 2012). Plati, Ze samci pfevazuji v jarnich a letnich odchytech, protoze
jejich migracni aktivita v pribéhu rozmnozovani je vyrazné vétsi nez u samic (Olenev a
Grigorkina 2011).

Tyto nepiesnosti 1ze pfekonat vyuzitim metod zpétného odchytu znackovanych
jedinct (capture-recapture nebo capture-mark-recapture), které jsou zalozeny na

odchytech jedinct, ktefi jsou po oznacCeni vraceni zpét do populace, a v naslednych



akcich zpétn¢ odchytavani. Z takto ziskanych dat je mozné urcit pravdépodobnost
odchytu pro rtizné skupiny jedincli (samce, samice, veékové skupiny) a urcit jejich
skutecné zastoupeni v populaci. Pomoci pravdépodobnosti odchytu jsme také schopni
zjistit celkovou pocetnost populace. Pravdépodobnostni modely mizeme rozlisit na
modely pro uzaviené populace (velikost populace je konstantni, nedochazi k imigraci,
emigraci, natalité¢, mortalit¢) a pro oteviené populace (dochazi ke zménadm velikosti
populace v disledku imigrace, emigrace, natality, mortality). Nejjednodussim piipadem
pouziti zpétnych odchytii je metoda Lincolnova-Petersenova pro uzaviené populace,
ktera vyzaduje pouze dvé vzorkovaci akce. V ptipad¢ vice nez dvou vzorkovacich akci,
coz je zadouci z hlediska ptesnosti, Ize vyuzit celou fadu pravdépodobnostnich modeli
(Tkadlec a Losik 2011). Pro wuzaviené populace se nejcastéji pouzivaji
pravdépodobnostni modely v pocitacovém programu CAPTURE (Otis et al. 1978). Pro
oteviené populace je k dispozici model Jollyho-Sebera (Pollock et al. 1990) a model
robustniho designu zakomponovany v programu MARK (White a Burnham 1999).
Modely pro oteviené populace umoznuji kromé uréeni velikosti populaci vypocitat také
miru pfeZivani nebo piirtstek v dané populaci (Pollock et al. 1990).

K nevyhodam pouZiti té€chto metod patii materidlni a Casova naroc¢nost sbéru dat
(Tkadlec a Losik 2011) a také potieba zajistit dostatecné velké datové soubory zalozené
na vétSim poctu jedincl. V pfipadé€, Ze studované populace jsou malo pocetné, byvaji
vysledné odhady pravdépodobnosti odchytu neptesné, coz se nasledné odrazi i v

omezené piesnosti odvozenych demografickych parametri (Cooch a White 2015).

1.3 Zpusob odchytu drobnych savci

Za ucelem odchyti drobnych savci byla zkonstruovéana tfada typl zivolovnych pasti.
Dobrou ucinnost vykazuji dievéné pasti (napt. typ ,,Chmela®), které jsou vSak neskladné
a trpi povétrnostnimi vlivy. Skladaci pasti Longworth ztenkého kovu podobné
problémy nemaji, ale jsou finanéné nékladnéjsi. Dal§im z typi zivolovnych pasti je typ
,R0OdI*, kterou navrhl a sestrojil ¢esky biolog P. R6dl. Tyto pasti jsou velmi odolné viici
mechanickému poskozeni i pfirodnim vlivim a pouzivaji se dodnes (Andé€ra a Gaisler
2012). V zahranici se pro studium populacni ekologie hrabosovitych pouzivaji Svédské
multilovné pasti typu "Ugglan" (Losik et al. 2002).

Pro popula¢ni a ekologické studie drobnych savcl je nutno pouzit univerzalni
navnadu v podob¢ ovesnych vlocek, které jsou nasyceny olejem ze sardinek. Do pasti

davame asi jednu 1zi¢ku navnady (Sedladek a Sumbera 2009). Jeli cilem vyzkumu



ziskat prehled o druhové diverzité¢ uzemi, je vhodné navnady stiidat (Andéra a Gaisler
2012).

Odchytové metody délime na kvadratové a liniové. Kvadratova metoda spociva
v rozmisténi pasti do plochy Ctverce v urcité vzdalenosti od sebe (Zapletal et al. 2001).
V ptipadé¢ lucnich biotopti je doporuovana odchytova plocha 100 x 100 m, se
vzdalenosti odchytovych bod 10 m (mame 121 bodua po jedné zivolovné pasti). Pokud
neni mozno tuto plochu umistit do zhruba homogenniho prostfedi, je nutné¢ vymezit
plochu alespoii 50 x 50 m s poloviéni vzdalenosti pasti (Sedla¢ek a Sumbera 2009). Pti
pouziti liniové metody pasti klademe v linii, tj. v fadé¢ za sebou. Pasti polozime
minimalné 50 ve vzdalenosti 2 m od sebe. Ve sledované plodiné polozime 2 takové linie
pasti (Zapletal et al. 2001). Nejucinnéj§i je pasti umistovat do mist
nejpravdépodobnéjsiho vyskytu drobnych saveil — k vychodim z nor, do trst travy, do
koteni stromi, kolem zidek, k pafezim, na biehy potokt, k hospodaiskym budovam
(Andéra a Gaisler 2002).

Z dalSich typi pasti Ize vyuzit padaci pasti, zakopané na urovei terénu a zakryté
nizkou stfiSkou. Tento typ pasti se nevnadi, drobni savci do nich padaji nebo vlezou
sami. V odchytech do téchto pasti vyrazné pievazuji rejskoviti, naopak mySoviti,
zejména mysice, ale také hryzec nebo dospéli hrabosi, z nich Casto vyskakuji, zalezi na
typu pouzité nadoby. Pro odchyty krtkl se vyuzivaji specidlni trubkovité pasti, které se
vkladaji do krt¢ich chodeb. Na obou koncich je uzaviraji volné pohyblivé a pouze

dovnitt se otevirajici zaklopky (Andéra a Gaisler 2012).

1.4 Pravdépodobnost odchytu

Mezi zékladni cile popula¢ni ekologie patii vysvétlit variabilitu pocetnosti populace.
Pocetnost populace (abundance) se nejcastéji pouziva k popisu dynamiky populacniho
systému. MlZeme ji vyjadfit tfemi zakladnimi zplisoby: populaéni velikosti, relativni
populacni hustotou a absolutni populaéni hustotou. Populacni velikost je ddana poctem
jedinct v populaci. Tento pocet miuzeme zjistit s¢itanim vSech jedincti populace
(census) v geograficky ohranicenych oblastech nebo vzorkovanim populace v
geograficky neohrani¢enych oblastech, kdy se sbiraji tidaje jen o jedincich ze vzorku
populace. Relativni populacni hustotu populace lze odhadnout pomoci pobytovych
znaki, jejichz pocet piimo koreluje s velikosti populace. V tomto ptipad¢ sice nezndme
skute¢nou velikost populace, ale mizeme popsat popula¢ni zménu a zachytit dynamiku

jakékoliv populace v Case. Tyto odhady se oznacuji jako populacni indexy. Absolutni



populac¢ni hustota udava pocet zjisténych jedinci na jednotku plochy, ktera byla
vzorkovana. Klicovym parametrem pro zjisténi absolutni hustoty je pravdépodobnost
odchytu (Tkadlec a Losik 2011).

K urceni pravdépodobnosti odchytu je nutné mit data ziskana metodou zpétného
odchytu znackovanych jedinct. Je dulezité pracovat s dostate¢né velkym vzorkem
populace, protoze mala velikost vzorku muze vést k chybnému odhadu
pravdépodobnosti odchytu a pocetnosti populace (White et al. 1982). Pravdépodobnost
odchytu je ovlivnéna mnoha faktory, které muzeme rozdélit na vnitini a vnéjsi. K
vnitinim faktoriim fadime vlastni heterogenitu jedincii, behavioralni odpoveéd’ jedince a
délku expozice pasti na lokalité. Vlastni heterogenita jedincti muze zalezet na jejich
pohlavi, véku, socialnim postaveni, na pozici pasti ve vztahu k jejich domovskému
okrsku (Otis et al. 1978). Jedinci n¢kterych druhti vstupuji s mensi pravdépodobnosti do
pasti, které byly dfive obsazeny jinym druhem (Heske a Repp 1986) nebo dominantnim
jedincem stejného druhu (Wuensch 1982). Na druhou stranu jedinci nékolika druhti
hlodavct €astéji vstupuji do pasti, které byly diive obsazeny stejnym druhem. Juvenilni
samci potom do pasti dfive obsazenych samicemi (Heske 1987). Behavioralni odpovéd’
znamena, ze pravdépodobnost odchytu zavisi na pfedchozi odchytové historii jedince
(Hammond a Anthony 2006). Pravdépodobnost nasledujicich odchyti se meéni v
dusledku reakce jedincti na inicialni odchyt (Carothers 1973). Jedinec se muze stat ,,trap
happy* (vétsi pravdépodobnost zpétného odchytu, nez odchytu inicidlniho), ,trap shy*
(mensi pravdépodobnost zpétného odchytu, nez odchytu inicidlniho) nebo ,.trap neutral*
(stejna pravdépodobnost zpétného odchytu a odchytu inicialniho) (Hammond a Anthony
2006). Napriklad pokud zvife pti zachyceni pocit'uje strach a pii znaceni bolest, stava se
»trap shy* a je tak mensi pravdépodobnost, Ze se chyti podruhé. Déle je behavioralni
odpovéd’ ovlivnéna metodou odchytu. Pasti na drobné hlodavce jsou casto vnadény
ovesnymi vlockami, které jsou pro n¢ velmi atraktivni a zvifata se stavaji ,,trap happy*
(Beer 1964). Heterogenita a behavioralni odpovéd typu ,trap happy* nejéastéji
podhodnocuji velikost populace. K jejimu nadhodnoceni vede odpovéd’ typu ,,trap shy*
a ztraty oznaceni (Pollock et al. 1990). Délka expozice pasti na lokalit¢ ma také vliv na
pravdépodobnost odchytu, protoze pocasi, rocni obdobi a ¢ast dne ovliviiuji vzorce
aktivity malych savcili. Napiiklad studeny destivy den v pribéhu odchytové akce muiize
snizit aktivitu zvifat a tim snizit i pravdépodobnost odchytu (Otis et al. 1978).

Vnéj$imi faktory oznacujeme faktory prostiedi. Muze to byt vliv pocasi,

pfitomnost predatora, mnozstvi potravy nebo vegetacni kryt. U pocasi rozhoduje



predev§im mnozstvi srazek a teplota. Nékteré druhy hlodavcl jsou nejaktivngjs$i v
destivych dnech. Dést’ totiz maskuje zvuky vydavané hlodavci a ti se pak stavaji hiife
detekovatelnymi pro predatory, ktefi se orientuji sluchem a také maskuje pachové stopy
(Wickery a Bider 1981). Zvysujici se teplota ma za nasledek sniZeni aktivity zvifat a
pravdépodobnost jejich odchytu je tedy také nizsi. (Wrobel a Bogdziewicz 2015).
Pritomnost predatora v oblasti, vegetaéni podminky a dostupnost potravy také muze
ovlivnit pravdépodobnost odchytu. Hlodavci se vyhybaji mistim, kde byl zanechan
pach predatora (Borowski 2002). U veverky popelavé bylo zjisténo, ze pokud je v okoli

dostate¢né mnozstvi semen, do pasti se nechyta (Gurnell 1996).



2 Cile prace

Prace je zaméfena na zjiStovani pravdépodobnosti odchytu v pfirodnich populacich
hrabose polniho, mysice lesni, mySice kiovinné a mySice temnopasé. Snazila jsem se

popsat i variabilitu tohoto parametru, ktery je dulezity pii urCovani velikosti populace.
Cilem této bakalarské prace je:

1) urcit pravdépodobnost odchytu jednotlivych sledovanych druhi
2) provéfit pritomnost behavioralni odpovédi na odchyt
3) urcit zmény pravdépodobnosti odchytu v zavislosti na popula¢ni hustoté druhu a

faktorech prostiedi

Tato bakalarskéd prace, zabyvajici se populacemi vysSe uvedenych druht, predpoklada
pokracovani v rdmci diplomové prace, kdy budou sesbirana data z del$itho ¢asového

obdobi.



3 Material a metody

3.1 Popis lokality

Lokalita, na které odchyty probihaly, se nachazi v arealu Pfirodovédecké fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci Holici, na okraji plochy poli, ktera dlouhodobé slouzi
pro maloplo$nou zemédé¢lskou vyrobu (obr. 1). Své experimentalni plochy zde ma
Univerzita Palackého a Vyzkumny ustav rostlinné vyroby. Zivolovné pasti byly
umistény v pasu vyssi vegetace na okraji linie dobie vyvinutého kefového patra (obr. 2).
Z jedné strany byla studijni plocha ohrani¢ena cestou vedouci kolem malych poli¢ek
s vojtéskou a dale obilim, z druhé strany, za kfovinami, byla ohrani¢ena zelezni¢ni trati.
Z rostlin se zde objevovaly bézné druhy jako vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare),
kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), pelynék ¢ernobyl (Artemisia vulgaris), dominantnim
drunem byla srha lalo¢nata (Dactylis glomerata) a ovsik vyvyseny (Arrhenatherum
elatius). Na vlhkych mistech rostl rakos obecny (Phragmites australis). Misty se
vyskytoval kostival 1ékaisky (Symphytum officinale), kuklik méstsky (Geum urbanum),
svizel ptitula (Galium aparine) nebo chmel ota¢ivy (Humulus lupulus). Hlavnim
druhem ketfového patra byl bez ¢erny (Sambucus nigra), trnka obecna (Prunus spinosa)
a ruze Sipkova (Rosa canina), misty rostl hloh obecny (Crataegus laevigata). Ze stromt

se zde vyskytovali jablon (Malus sp.), topol ¢erny (Populus nigra) a jasan (Fraxinus

sp.).

Obr. 1. Letecky snimek &asti arealu PiF UP v Holicich s Gervené vyznacenou odchytovou linii. Mapa pievzata z
Mapy.cz

10
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Obr. 2. Kefova linie, na jejimz okraji byly umistény pasti

Z hlediska geomorfologického ¢lenéni tato oblast nélezi ke geomorfologickému
celku Hornomoravsky uval, ktery je soucdsti geomorfologické soustavy
Vnékarpatskych snizenin, podsoustavy Zapadnich Vnékarpatskych sniZenin. Uzemi se
nachazi v nivé feky Moravy, na jejim stfednim toku. Jednd se pfevdzné o rovinatou
oblast. Podlozi je tvofeno kvartérnimi nezpevnénymi sedimenty, které jsou piekryty
vrstvou naplavovych hlin. Z pohledu ¢lenéni klimatickych regionii se izemi nachazi

v teplé klimatické oblasti T2.

3.2 Prace v terénu

Pii studiu byla pouzita metoda zpétnych odchytii oznacenych jedinci (Jolly 1965).
Metoda spociva v odchytu jedincti, jejich oznaceni, vypusténi a opakovanych
odchytech. Jedince jsem znacila stithanim koncta prsti. Kazdému jedinci byl na kazdé
koncetin€ odstfizen maximaln€ jeden prst. Na zdkladé odstfizenych prsti jsem si
vytvoftila kod, s jehoz pomoci jsem mohla kazdému jedinci pfitadit unikétni ¢islo. U
kazdého odchyceného jedince jsem zaznamendvala tyto udaje: druh, ¢islo (neoznacené
jedince jsem oznacila), pohlavi, reproduk¢éni kondici, hmotnost, ptipadné dalsi
dopliujici informace (netypické zbarveni, utaty ocas atd.). Praci bylo nutno provadét
v rukavicich, abych zamezila pokousani ¢i pfeneseni nemoci. Pfi manipulaci s mnohem
pohyblivéjsimi mySicemi jsem kvili lep§imu uchopeni zvitete pouzila igelitovy sacek,

do kterého jsem zvife vypudila z pasti.
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Obr. 3. Schéma znazorijici vztah mezi zakladnimi pojmy

K odchytim jsem vyuzivala Zivolovné pasti typu Ugglan. Pasti bylo celkem 64,
polozeny byly v linii a vzdaleny od sebe 3 m. Délka linie ¢inila 200 m. Jako potrava
v pastech poslouzily ovesné vlocky. Pasti jsem kontrolovala 2 X denné, rano a
odpoledne. Odchytové akce probihaly ve ¢tvrtletnich intervalech od fijna 2013 do Gnora
2015. Celkem akci bylo 6, a to podzimni 2013 (18.-21.11.2013), zimni 2014 (10.—
14.2.2014), jarni 2014 (14.-18.4.2014), letni 2014 (14.-18.7.2014), podzimni 2014
(20.-24.10.2014) a zimni 2015 (2.-6.2.2015). Jedna akce trvala vzdy 4 dny/skladala se
ze 4 odchytl. Jako jeden den/odchyt je povaZovana kontrola pasti odpoledne a

nasledujici den rdno. Vztah jednotlivych pojmt vystihuje obrazek 3.

3.3 Analyza vysledki
Odhady hodnot pravdépodobnosti odchytu byly vypocéteny pomoci modeli CAPTURE

(Otis et al. 1978). Jedna se o modely primarn¢ urené k vypoctu odhadli pocetnosti
uzavienych populaci. Podle charakteru variability, kterou dany model v parametru
pravdépodobnosti odchytu predpokladd, se tyto modely déli na zékladni typy: MO —
zadna proménlivost, Mt — ¢asova proménlivost, Mb — behavioralni proménlivost, Mh —
heterogenita mezi jedinci. Tyto zakladni modely se dale mohou rizné¢ kombinovat (Mtb,
Mbh, Mth, Mtbh).

Vypocty byly provedeny v programu MARK (White a Burnham 1999), ktery
umoznuje jak tvorbu modeld, tak 1 vzajemné porovnani jejich validity. Tento program
také dovoluje testovat vliv nezavislych proménnych na pravdépodobnost odchytu
(Lukacs 2015). Modely byly srovnany prostfednictvim Akaikeho informacéniho kritéria
AIC (Anderson and Burnham 1999) upraveného pro malé vzorky AlCc (Hurvich and
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Tsai 1989). Nejlépe hodnoceny model (nejjednodussi model, ktery dobie popisuje
rozdil mezi hodnotami AICc srovnavanych modelt vétsi nez 2. Ve své praci jsem si
jako hladinu vyznamnosti zvolila rozdil hodnot AICc vétsi nez 3. Je to z toho diivodu,
protoze jsem potfebovala, aby tato metoda byla robustni vici relativné malému
mnozstvi dat v nekterych odchytech. Vysledné odhady demografickych parametrti byly

vypocitany ze vSech variant zdkladniho modelu jako primeéry vazené pomoci AICc vah.

3.4 Data o pocasi

Jednim zcili mé prace je ur€it zmény pravdépodobnosti odchytu v zavislosti na
faktorech wvngjsiho prostfedi. Faktory wvné&jSiho prostiedi jsou charakterizovany
jednotlivymi faktory pocasi. Zaméfila jsem se na tyto faktory: teplota, rychlost vétru,
vlhkost, tlak a srazky. Konkrétni hodnoty téchto faktorti jsem zaznamenala pro kazdou
ptulhodinu a nasledné je pro kazdy den zprimeérovala. Jeden den piedstavuje 24h od
9:00 do 9:00. Toto posunuti je proto, aby hodnoty odpovidaly odchytim. Na zaklad¢
faktorti pocasi byly v programu MARK vytvofeny piislusné modely.

Informace o konkrétnich hodnotach faktord pochazi z meteorologické stanice
vV Olomouci (U Kovéarny) a data jsou vefejné pfistupna na internetové adrese

http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=olomouc.



http://www.in-pocasi.cz/meteostanice/stanice.php?stanice=olomouc

4 Vysledky

V pribéhu vyzkumu na lokalité (podzim 2013-zima 2015) byl nejcastéji odchytavanym
druhem hrabo$ polni, za nim néasledovala mysice kfovinna, dale mySice lesni a nakonec
mySice temnopdsd. Konkrétni pocty chycenych jedinci znazoriiuje tabulka 1.
Sporadicky se dale chytal hrabosik podzemni (Microtus subterraneus), myska drobna
(Micromys minutus), lasice kol¢ava, rejsek obecny (Sorex araneus), rejsek maly (Sorex

minutus) a bélozubka bélobficha (Crocidura leucodon).

4.1 Primérna pravdépodobnost odchytu

Pro kazdy druh jsem nejdiive urcila primérnou pravdépodobnost odchytu pro kazdou
odchytovou akci. Jeji hodnoty jsem vypocitala prostiednictvim modelu MO, ktery
predpokladéd konstantni pravdépodobnost odchytu napii¢ jednotlivymi odchyty v dané
odchytové akci, dale predpoklada, Ze neni rozdil v pravdépodobnosti odchytu mezi
samci a samicemi, a zarovenl nepfedpokladd behaviordlni odpovéd’. V prostiedi

programu MARK byl tento model kodovan zkratkou p(.)=c(.).

Tabulka 1. Pocty chycenych jedincti v jednotlivych odchytovych akcich

Odchytové akce
Druh Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
Hrabos polni
Samci 4 6 4 8 16
Samice 4 3 3 10 26
Celkem 8 9 7 18 42 12
Mysice kfovinna
Samci 10 5 5
Samice 5 4 4 0 8 0
Celkem 15 9 9 2 15
Mysice lesni
Samci 6 3 6
Samice 3 3 4 3 4 0
Celkem 9 6 10 4 8
Mysice temnopasa
Samci 3 3 3 5 10 1
Samice 2 1 3 2 3
Celkem 5 4 6 7 13 2

14
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Obr. 4. Hrabo$ polni — pramérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé odchytové akce

Primérné pravdépodobnost odchytu hrabose polniho byla nejnizsi v podzimnich
odchytovych akcich, naopak nejvyssi byla v zimé€ 2014, coz vSak miiZze byt zpisobeno
absenci snéhové pokryvky a vyssi prumérnou teplotou vzduchu v daném tydnu. Pro
mysici kiovinnou byla nejnizsi primérna pravdépodobnost odchytu zaznamenana na
podzim 2013, nejvyssi opét v zim€ 2014. Primérnd pravdépodobnost odchytu mysice

lesni byla nejniz$i na podzim 2013, nejvyssi na jare 2014. A primérna pravdépodobnost
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Obr. 5. Mysice kfovinna — primérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé odchytové akce
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odchytu mySice temnopdasé byla vyhodnocena pouze pro 2 odchytové akce, z toho nizsi
byla zaznamendna na podzim 2014 a vyssi v 1ét€ 2014.

Konkrétni hodnoty primérnych pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé druhy
jsou zaznamenany v grafech (obr. 4-7). N¢které odchytové akce nebyly hodnoceny

Z davodu nedostatku dat.
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Obr. 6. Mysice lesni — primérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé odchytové akce
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Obr. 7. Mysice temnopésa — primérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé odchytové akce
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4.2 Rozdily mezi samci a samicemi
Déle jsem zjistovala, jestli se primérna pravdépodobnost odchytu li§i mezi samci a
samicemi. Zatimto Géelem jsem vySe popsany model p(.)=c(.) srovnala s modelem,
ktery rovnéz predpoklada konstantni pravdépodobnost odchytu napiti¢ jednotlivymi
odchyty v dané odchytové akci, nepfedpoklada behavioralni odpovéd’, ale zahrnuje
rozdily v primémé pravdépodobnosti odchytu mezi samci a samicemi. Model byl
kodovan zkratkou p(g)=c(g). Ke srovnani modeli jsem pouzila hodnotu Akaikeho
informacniho kritéria upraveného pro malé vzorky (AICc). Modely se od sebe
vyznamn¢ odlisovaly, pokud rozdil AICc (A AICc) hodnot byl vétsi nez 3.

Hodnoty AICc pro jednotlivé druhy jsou uvedeny v tabulkach 2-5. Z hodnot
vyplyva, ze rozdily v primérné pravdépodobnosti odchytu mezi samci a samicemi u

vSech odchytdvanych druhi ve vétSiné odchytovych akci nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 2. Hrabos$ polni — srovnani hodnot AICc pro model, ktery predpoklada stejnou pravdépodobnost odchytu pro
samce i samice s modelem, u kterého se pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi lisi

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 44,0494 40,2118 33,5885 90,3601 228,6248 65,6079
p(g)=c(g) 45,9626 42,3762 35,9146 89,5199 227,3967 67,7799
A AlCc 1,9132 2,1644 2,3261 0,8402 1,2281 2,172

Tabulka 3. Mysice kiovinna — srovnani hodnot AICc pro model, ktery pfedpoklada stejnou pravdépodobnost odchytu
pro samce i samice s modelem, u kterého se pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi 1isi

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 82,9635 43,9018 50,7725 - 80,1897 -
p(g)=c(g) 85,105 37,5778 52,3264 - 82,0545 -
A AlCc 2,1415 6,324 1,5539 - 1,8648 -

Tabulka 4. Mysice lesni — srovnani hodnot AICc pro model, ktery piedpoklada stejnou pravdépodobnost odchytu pro
samce i samice s modelem, u kterého se pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi lisi

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p()=c(.) 50,8569 - 52,3158 - 41,2578 -
p(9)=c(g) 51,3354 - 54,2064 - 42,736 -

A AlCc 0,4785 - 1,8906 - 1,4782 -
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Tabulka 5. Mysice temnopasa — srovnani hodnot AICc pro model, ktery pfedpoklada stejnou pravdépodobnost
odchytu pro samce i samice s modelem, u kterého se pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi 1isi

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(-)=c(.) - - - 40,0657 72,436 -
p(9)=c(9) - - - 41,9438 73,6916 -
A AICc - - - 1,8781 1,2556 -

Pouze u mysSice kiovinné v zimni odchytové akci 2014 bylo zjiSténo, ze se primeérna
pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi 1isi (A AlICc = 6,324), samci méli vyssi
pravdépodobnost odchytu (p = 0,88, 95% CI 0,63-0,97) nez samice (p = 0,37, 95% CI
0,14-0,67).

Vysledky modelu p(g)=c(g) u Zadného =z druhli nenaznacuji staly vzorec
v pravdépodobnosti odchytu jednoho ¢i druhého pohlavi. Pro kazdy druh plati, ze
v n¢kterych odchytovych akcich model indikoval vétsi pravdépodobnost odchytu
samcd, v jinych zase samic. Pro ilustraci uvadim na obr. 8 graf vysledktl pro hrabose
polniho. V pfiloze 1 jsou v tabulce uvedeny hodnoty primérnych pravdépodobnosti

odchytl pro obé pohlavi pro vSechny druhy.
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Obr. 8. Hrabo§ polni — praimérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu pro samce (M) a samice (F) v jednotlivych
odchytovych akcich
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4.3 Behavioralni odpovéd’

Abych provétila piitomnost behavioralni odpovédi jedincti na odchyt, musela jsem
srovnat model MO modelem Mb, ktery predpoklada, ze pravdépodobnost inicialniho
odchytu neoznaceného jedince je jina, nez pravdépodobnost zpétného odchytu.
V prostiedi programu MARK je model Mb kodovan zkratkou p(.)c(.). Oba modely byly
srovnany prostfednictvim Akaikeho informacniho kritéria upraveného pro malé vzorky
AICc. Modely se od sebe vyznamneé lisily, pokud rozdil AlICc (A AlCc) hodnot byl vétsi
nez 3. Konkrétni hodnoty AICc pro jednotlivé druhy jsou shrnuty v tabulkach 6-9.
Nékteré odchytové akce nebyly hodnoceny z diivodu nedostatku dat.

Pfitomnost behavioralni odpovédi byla vyznamna pouze u hraboSe polniho a
mysSice kfovinné. U hraboSe polniho to bylo v zimni, letni a podzimni odchytové akci
vroce 2014. U vsech tii akci byla behavioralni odpovéd’ pozitivni (pravdépodobnost
inicialnich odchytii byla niz§i nez pravdépodobnost zpétnych odchyti). U ostatnich
odchytovych akci byla zaznamenana behavioralni odpovéd rovnéz pozitivni, tyto
vysledky vSak nejsou statisticky vyznamné. U mySice kfovinné byla pfitomnost
behaviordlni odpovédi vyznamna pouze v podzimni odchytové akei 2013. Behaviordlni
odpovéd’ byla negativni (pravdépodobnost inicidlniho odchytu byla vyssi nez

pravdépodobnost zpétného odchytu). U ostatnich odchytovych akci byla behavioralni

Tabulka 6. Hrabos polni — srovnani hodnot AICc pro model, ktery nepfedpoklada behavioralni odpovéd’ s modelem,
ktery behavioralni odpovéd’ zohlednuje

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 44,0494 40,2118 33,5885 90,3601 228,6248 65,6079
p(.)c() 42,2553 26,5295 35,6377 84,1047 224,6808 63,1997
A AlCc 1,7941 13,6823 2,0492 6,2554 3,944 2,4082

Tabulka 7. MysSice kfovinna — srovnani hodnot AICc pro model, ktery nepiedpokladd behaviordlni odpovéd
s modelem, ktery behavioralni odpovéd’ zohlediuje

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 82,9635 43,9018 50,7725 - 80,1897 -
p(.)c() 68,1554 44,5779 52,3934 - 82,3346 -

A AlICc 14,8081 0,6761 1,6209 - 2,1449 -
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Tabulka 8. Mysice lesni — srovnani hodnot AICc pro model, ktery nepfedpoklada behavioralni odpovéd’ s modelem,
ktery behavioralni odpovéd’ zohlediuje

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 50,8569 - 52,3158 - 41,2578 -
p(.)c() 48,4249 - 54,4707 - 43,1015 -
A AlCc 2,432 - 2,1549 - 1,8437 -

Tabulka 9. Mysice temnopasd — srovnani hodnot AICc pro model, ktery nepfedpokladd behavioralni odpovéd
s modelem, ktery behavioralni odpovéd’ zohlediiuje

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) - - - 40,0657 72,436 -
p(.)c() - - - 42,2068 71,4129 -
A AlCc - - - 2,1411 1,0231 -

odpovéd’ negativni nebo témét neutralni, Vv jediné odchytové akci (jaro 2014) byla
pozitivni, tyto vysledky vSak nejsou statisticky vyznamné. U mysice lesni a temnopasé
mély vysledky podobny charakter. Behavioralni odpovéd’ nebyla statisticky vyznamna,
vysledky vSak naznacuji, Ze byla negativni nebo téméf neutrdlni, jen u mysSice
temnopasé v 1ét¢ 2014 pozitivni.

Odhady jednotlivych parametri (pramérna pravdépodobnost inicialniho

odchytu, primérna pravdépodobnost zpétného odchytu) pro model Mb jsou pro kazdy
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Obr. 9. Hrabo$ polni — grafické znazornéni behavioralnich odpovédi pro jednotlivé odchytové akce. pi —
pravdépodobnost inicialniho odchytu, ¢ — pravdépodobnost zpétného odchytu.
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Obr. 10. Mysice kfovinna — grafické znazornéni behaviordlnich odpovédi pro jednotlivé odchytové akce. pi —
pravdépodobnost inicidlniho odchytu, ¢ — pravdépodobnost zpétného odchytu.

druh uvedeny v tabulce v piiloze 1. Pro ilustraci uvadim 2 grafy (obr. 9, obr. 10), jeden
pro hraboSe polniho, druhy pro mysSici kfovinnou, na kterych je patrnd pfitomnost

behavioralni odpovédi.

4.4 Casova proménlivost pravdépodobnosti odchytu a faktory
prostiredi

V pribéhu odchytové akce se pravdépodobnost odchytu v jednotlivych dnech miize
meénit. Abych vyznam této proménlivosti provétila, musela jsem srovnat model MO
s modelem Mt (v prostfedi programu MARK kodovan zkratkou p(t)=c(t)), ktery
predpokladd, ze pravdépodobnost odchytu se mezi jednotlivymi odchyty v pribehu
odchytové akce 1iSi. Modely byly srovnany opét prostfednictvim AICc. Modely se od
sebe vyznamn¢ liSily, pokud rozdil AICc (A AICc) hodnot byl vétsi nez 3. Konkrétni
hodnoty AICc pro jednotlivé druhy jsou shrnuty v tabulkdch 10—13. Nékteré odchytové
akce nebyly hodnoceny z diivodu nedostatku dat.

U hrabose polniho vySel ve vSech odchytovych akcich 1épe model MO, ktery
nepiedpoklada casovou proménlivost. U mySice kiovinné byl model Mt s ¢asovou
proménlivosti vyznamné lepsi pouze v podzimni odchytové akci 2013. U mysSice lesni a

temnopasé vysel rovnéz 1épe model MO pro vSechny odchytové akce.
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Tabulka 10. Hrabo§ polni — srovnani hodnot AICc pro model bez ¢asové proménlivosti pravdépodobnosti odchytu
s modelem, ktery Gasovou proménlivost pravdépodobnosti odchytu ptedpoklada a s modelem kodujicim faktor
pocasi, ktery nejlépe popisuje data

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 44,0494 40,2118 33,5885 90,3601 228,6248 65,6079
p(t)=c(t) 46,3941 40,7251 39,1231 91,5088 226,6429 64,176
p(f=c(f) 37,8552 28,7234 34,449 86,7786 222,8823 60,7955
Faktor teplota tlak vitr tlak vitr vitr

Tabulka 11. Mysice kifovinnd — srovnani hodnot AICc pro model bez ¢asové proménlivosti pravdépodobnosti
odchytu s modelem, ktery ¢asovou proménlivost pravdépodobnosti odchytu predpoklada a s modelem kodujicim
faktor pocasi, ktery nejlépe popisuje data

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 82,9635 43,9018 50,7725 - 80,1897 -
p(t)=c(t) 71,3992 49,4367 57,0896 - 86,1921 -
p(H=c(f) 68,8951 - 52,2838 - 81,8262 -
Faktor tlak - tlak - vihkost -

Tabulka 12. Mysice lesni — srovnani hodnot AICc pro model bez ¢asové proménlivosti pravdépodobnosti odchytu
s modelem, ktery Casovou proménlivost pravdépodobnosti odchytu predpoklada a s modelem kodujicim faktor
pocasi, ktery nejlépe popisuje data

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) 50,8569 - 52,3158 - 41,2578 -
p(t)=c(t) 48,3238 - 59,0268 - 48,0045 -
p(f=c(f) 43,9722 - 54,4235 - 42,6771 -
Faktor vitr - srazky - vitr -

Tabulka 13. MysSice temnopasa — srovnani hodnot AICc pro model bez Casové proménlivosti pravdépodobnosti
odchytu s modelem, ktery ¢asovou proménlivost pravdépodobnosti odchytu predpoklada a s modelem kodujicim
faktor pocasi, ktery nejlépe popisuje data

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p(.)=c(.) - - - 40,0657 72,436 -
p(t)=c(t) - - - 46,1459 71,68 -
p(f)=c(f) - - - 41,5371 68,2651 -
Faktor - - - vitr vihkost -
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Casova proménlivost V pravdépodobnosti odchytu miZe byt zptisobena faktory
vnéjsiho prostiedi. Pokusila jsem se zhodnotit vliv pocasi na pravdépodobnost odchytu.
Za timto ucelem jsem vytvofila modely (v tabulkach 10-13 kodovany zkratkou
p(f)=c(f)), v nichz byly jako vysvétlujici proménné zahrnuty vybrané faktory pocasi
(teplota, rychlost vétru, srazky, vlhkost, tlak). Tyto modely byly néasledné srovnany
mezi sebou a také byly srovnany s modelem Mt a MO. Na zaklad¢ potadi podle hodnot
AlICc jsem pro kazdy odchyt urcila faktor, ktery nejlépe popisoval ma data.

U hrabose polniho ve vétsiné odchytovych akci (kromé jara 2014) vysly 1épe
modely s faktory pocasi. Ze sledovanych faktort se jako vyznamné jevily: na podzim
2013 teplota (s rostouci teplotou klesa pravdépodobnost odchytu), v zim¢ a 1ét¢ 2014
tlak (s rostoucim tlakem klesa pravdépodobnost odchytu), na podzim 2014 a v zimé
2015 vitr (s rostouci silou vétru roste pravdépodobnost odchytu). U mySice kfovinné
nebyl vliv faktoru pocasi vyznamny v zadné odchytové akci. U mysSice lesni byl vliv
faktoru pocasi vyznamny pouze v podzimni odchytové akci 2013, jednalo se o model
s faktorem vitr (s rostouci silou vétru rostla pravdépodobnost odchytu). U mysSice
temnopas¢ ze dvou hodnocenych odchytovych akci vychazel model s faktorem pocasi
lépe vjedné, a to podzimni 2014. Jednalo se o model s faktorem pocasi vlhkost (S

rostouci vlhkosti rostla pravdépodobnost odchytu).

4.5 Vliv populacni hustoty na pravdépodobnost odchytu

Populacni hustota je vyjadiena celkovym pocétem odchycenych jedinch Vv kazdé
odchytové akci. Tyto hodnoty jsou navySeny o jedince, které jsem v dané odchytové
akci sice nechytila, ale mohu s jistotou tvrdit, Ze se v populaci nachazeli, protoZe jsem je
chytila v ptedchozi a nasledujici odchytové akci, jedna se o tzv. enumera¢ni metodu
(minimum number known alive) (Otis et al. 1978).

Zjistovala jsem, jestli populacni hustota méla vliv na pravdépodobnost odchytu.
Z diivodu nedostatku dat jsem mohla vliv populaéni hustoty na pravdépodobnost
odchytu vyhodnotit pouze pro hrabose polniho a mysSici kifovinnou. Zjistila jsem, ze ani
u jednoho druhu pravdépodobnost odchytu nebyla ovlivnéna velikosti populace (hrabos:
F., = 0.6601, p = 0.4621; mySice kfovinna: F,, = 1.088, p = 0.4064) (obr. 11 a 12).

Grafy vSak naznacuji, Ze pravdépodobnost odchytu s hustotou klesa.
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Obr. 11. Vztah mezi pravdépodobnosti odchytu a hustotou populace u hrabose polniho
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5 Diskuse

K zékladnim cilim vétSiny demografickych studii patii popsat velikost a hustotu
populaci. K jejich urCeni je vSak nutné znat pravdépodobnost odchytu, ktera je
zakladnim parametrem pro jejich vypocet. Pro vypocet pravdépodobnosti odchytu je
nutné mit data ziskana metodou capture-mark-recapture. Pravdépodobnost odchytu neni
konstantni, miize byt ovlivnhéna mnohymi faktory. Ve své praci jsem se pokusila vliv
nékterych z nich zhodnotit. Dale podavam informace o pravdépodobnosti odchytu
vybranych druhti hlodavct pro jednotlivéa ro¢ni obdobi.

Primémé pravdépodobnosti odchytl, pocitané podle modelu MO, se mezi
jednotlivymi odchytovymi akcemi u vSech sledovanych druhi lisily. U hrabose polniho
nabyvaly hodnot 0,52-0,78. Nejvyssi pravdépodobnost odchytu hrabose jsem
zaznamenala v zimé 2014, tato hodnota vSak byla vyrazné vyssi oproti zimé 2015.
Domnivam se, ze je to z divodu vyssi teploty vzduchu v zim¢ 2014 a absence snéhové
pokryvky, diky ¢emuz byly potravni zdroje ptistupnéjsi a reprodukéni obdobi mohlo
nastat diive. Primérna teplota v odchytové akci 2014 byla 2,65 °C (SE = 1,16), kdezto
v akci 2015 to bylo —1,08°C (SE = 0,28). Zaznamenany rozdil mezi roky 2014 a 2015
muze byt také z divodu malé velikosti vzorku v roce 2014, kterda mohla vést ke
zkresleni odhadu pravdépodobnosti odchytu. Vysokou pravdépodobnost odchytu jsem
zaznamenala rovnéz na jate 2014. Podobné zmény v pravdépodobnosti odchytu v zimé
a na jafe udava i Schlesser et al. (2002) pro nornika rudého, coz je vsak lesni hlodavec.
Sveé vysledky jsem mohla porovnavat s fadou demografickych studii, zabyvajicich se
odhadem velikosti populace ¢i popula¢ni hustotou (napt. Bryja et al. 2001, Hammond a
Anthony 2006, Vavra 2007). Problém mnoha téchto studii je vSak v tom, Ze ve svych
vysledcich Casto uvadéji pouze primérné hodnoty pravdépodobnosti odchytu za celé
studijni obdobi. Naproti tomu mé vysledky jsou pro kazdou odchytovou akci zvlast.
Bryja et al. (2001) ve své praci uvadi, Ze pravdépodobnost odchytu hrabose ve vétSiné
odchytovych akci (20 z 28) byla vétsi nez 0,5, pficemz primérma pravdépodobnost
odchytu ¢inila 0,61. V mych vysledcich byla primérna pravdépodobnost odchytu také
vzdy vyssi nez 0,5. Bonnet et al. (2013) ve své praci, ktera fesi otazky vlivii moderniho
zemed€lstvi na populace hraboSe, zase zmifuje primérnou pravdépodobnost odchytu
hrabose polniho v rozmezi hodnot 0,35-0,49. Jeho vyzkum vSak probihal v odliSném

typu prostiedi, na louce, kterd byla zaseta dva roky ptfed zacatkem odchytti a v roce
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odchytt byla intenzivné hnojena, coz v ptipadé mé lokality neplatilo. Rozdilné vysledky
pravdépodobnosti odchytu mohou byt zplsobeny i metodou odchytd. Bryja et al. i
Bonnet et al. vyuzivali pfi pokladani pasti kvadratovou metodu. Zatimco Bryja et al.
polozil 128 pasti ve vzdalenosti 5 m, Bonnet et al. na zhruba stejné¢ velkou plochu
polozil jen 15 pasti ve vzdalenosti 15 m. Nejvyssi prumérnou pravdépodobnost odchytu
mysice kfovinné jsem zaznamenala opét v zimni odchytové akci 2014. Schlesser et al.
(2002) ve vysledcich své prace uvadi, ze odlovitelnost mysice kfovinné byla od 1éta do
podzimu konstantni, stoupla také az v zimé. U mySice lesni a temnopas€¢ nebyly
hodnoceny vSechny odchytové akce z diivodu malych velikosti vzorkd. Mysice lesni
vykazovala nejvyssi primérnou pravdépodobnost odchytu na jate 2014, v podzimnich
odchytovych akcich byly jeji hodnoty niz8i. Véavra (2007) zaznamenal primérnou
pravdépodobnost odchytu mysice lesni od prosince 2004 do fijna 2006 ve vysi 0,62
S tim, ze po zacatku reprodukcniho obdobi (inor az brezen) doslo vzdy k jejimu zvySeni
a po skonceni reprodukéniho obdobi (zafi) k prudkému poklesu. Tyto vysledky by
mohly vysvétlovat i mé zjisténé hodnoty. U mySice temnopasé byly hodnoceny jen 2
odchytové akce, letni 2014 a podzimni 2014, z toho vyS$$i primérna pravdépodobnost
odchytu byla zaznamenana v 1ét€¢, domnivam se vSak, ze vysledky by mohly odrazet
podobny vzorec jako u mySice kfovinné, protoze se jedna o Zivocichy s podobnou
ekologii.

Pfi srovnani druhii navzajem, mé vysledky ukazuji, Ze se hrabo§ polni chytal
s vetsi pravdépodobnosti nez vSechny tfi druhy mysic. Nizka pravdépodobnost odchytu
mysice lesni, ve srovnani s Vavrou (2007), mize byt zptisobena tim, ze moje lokalita
ma charakter ekotonu, nachazi se na okraji kfovin, kdezto Vavrovy odchyty probihaly
V lese. Je mozné, Ze se mysice ve vnitinim prostfedi, kde jsou homogenni podminky,
chova jinak neZ na okraji.

Pravdépodobnost odchytu vSech sledovanych druhii ve vSech odchytovych
akcich byla konstantni pro samce 1 samice, pouze u mysice kifovinné v zimni odchytové
akci 2014 se samci chytali s vétsi pravdépodobnosti nez samice. Bryja et al. (2005) zase
sleduje rozdily v pravdépodobnosti odchytu samcli a samic u hraboSe polniho. Z
jeho vysledku je patrné, ze zacatkem podzimu klesa pravdépodobnost odchytu samic a
stoupa pravdépodobnost odchytu samcii. 1 ja ve svych vysledcich u hrabose polniho
zaznamenavam vétsi pravdépodobnost odchytu samct na podzim v obou podzimnich
odchytovych akcich, rozdily v pravdépodobnosti odchytu mezi pohlavimi vSak nejsou

statisticky vyznamné. Vavra (2007) i Schlesser et al. (2002) zaznamenali rozdilné
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pravdépodobnosti odchytu mezi pohlavimi u nornikd rudych, pficemz samice mély
vyssi pravdépodobnost odchytu. V praci Vavry po celé studijni obdobi, v praci
Schlessera et al. na podzim; zimé a na jaie se pravdépodobnost odchytu mezi pohlavimi
nelisila. U mySic (Vavra u m. lesni, Schlesser u m. kioviné) autofi nezaznamenali
rozdilnou pravdépodobnost odchytu mezi samci a samicemi. Rozdily Vv
pravdépodobnostech odchytu mezi pohlavimi mohou byt zpusobeny nastupem
reproduk¢éniho obdobi, kdy samci mnohem vice migruji, moje vysledky vSak naznacuji,
ze samci meli vétsi pravdépodobnost odchytu mimo reprodukéni obdobi.

Pravdépodobnost odchytu je ovlivnéna mnohymi faktory. Zalezi na vlastni
heterogenité jedincl, jejich behavioralni odpovédi na inicidlni odchyt, nebo délce
expozice pasti na lokalité. J4 se ve své praci zaméfuji na pfitomnost behavioralni
odpovédi. Jeji pfitomnost byla statisticky vyznamna pouze u hraboSe polniho ve tfech
odchytovych akcich a u mysice kiovinné v jedné odchytové akci. Vysledky vsak
naznacuji, ze byla pfitomna i ve zbylych odchytovych akcich a také u mysSice lesni a
temnopasé, vysledky vSak nebyly statisticky priikkazné. U hraboSe se jednalo vzdy o
odpovéd’ typu ,trap happy®, pravdépodobnost inicidlniho odchytu byla niz$i nez
pravdépodobnost zpétnych odchytd. U mysice kfovinné tomu bylo pro vétSinu
odchytovych akci naopak, pravdépodobnost inicidlniho odchytu byla vyS$i nez
pravdépodobnost zpétnych odchyti (odpovéd typu ,trap shy*). Vysledky Gurnela
(1982) jsou opacné, mysice kiovinna vykazovala odpoveéd typu ,.trap happy*. | Tanaka
(1963) uvadi ve své praci pro jiné druhy mySic (Apodemus speciosus, A. argenteus)
odpovéd’ typu ,trap happy“. Moznym vysvétlenim odpovédi ,.trap shy* u mysSice
kfovinné v mych vysledcich je, Ze se jednalo pouze o migrujici jedince, kteti se pii své
migraci zachytili do pasti. MySice jsou oproti hraboSovi mnohem pohyblivéjsi a
mnohem vice migruji, navic je jejich migrace podpoiena i ekotonalnim charakterem
lokality. Hammond a Anthony (2006) udavaji informace o behavioralni odpovédi pro
celkem 22 druhit malych savceii, z nichZz 12 bylo ,,trap happy*, 9 ,trap shy®, jeden ,trap
neutral”, ztoho hrabo§ prérijni byl ,trap shy“ a hrabo§ pensylvansky ,trap happy*.
Behaviordlni odpovéd’ miize byt ovlivnéna zplsobem odchytu a znacenim jedincd.
Zvitata jsou vystavena stresu a pastem se nadale vyhybaji. Naopak pozitivné miize byt
ovlivnéna roli ndvnady, velice atraktivni je pro né burdkové maslo nebo ovesné vlocky
(Beer 1964), kterymi jsem také vnadila.

Pravdépodobnost odchytu nebyva konstantni pro jednotlivé odchyty v ramci

odchytové akce. Zpravidla je na zacatku akce nizSi a postupné stoupa. Je to z toho
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divodu, Ze jedinci se novému neznamému objektu zprvu vyhybaji. Komendova (2012)
ve své praci uvadi, ze pravdépodobnost odchytu hrabose polniho, hrabose moktadniho a
mysice kifovinné se béhem odchytové akce postupné zvySovala, piicemz nejvyssi
hodnoty dosdhla posledni den. Ja& jsem pifitomnost casové promeénlivosti
pravdépodobnosti odchytu potvrdila pouze u mysice kfovinné v podzimni odchytové
akci 2013 stim, Ze nejvyssi byla prvni den, dalsi dny klesala a posledni den byla
nejnizsi. U hrabosSe polniho, mySice lesni a temnopasé pritomnost ¢asové promeénlivosti
nebyla vyznamna. U hraboSe vSak vysledky naznacuji, Ze pravdépodobnost odchytu
byla prvni dny odchytovych akci nejnizsi a néasledné stoupala, stejné jako v piipadé
Komendové (2012). U mySice lesni a temnopasé¢ hodnoty pravdépodobnosti odchytu
béhem dni kolisaly. Tyto zmény pravdépodobnosti odchytu mohou byt z velké ¢asti
zpasobeny vykyvy pocasi. Pocasi totiz ovliviluje vzorce chovani a aktivitu drobnych
hlodavei (Vickery a Bider 1981), ¢im jsou hlodavci aktivnéjsi, tim vétsi je
pravdépodobnost jejich odchytu. J4 ve svém vyzkumu pro nékteré odchytové akce
detekovala vyznamny efekt téchto faktord pocasi: teploty (negativng), tlaku (negativng)
a vétru (pozitivn€) u hraboSe polniho, vétru (pozitivn€) u mysice lesni a vlhkosti
(pozitivné) U mySice temnopasé. Getz (1961) ve své praci také hodnoti n¢které faktory
pocasi. Na dvou odlisSnych lokalitdich (mokfad, byvalé pole) popisuje, jak se rano a
vecer méni pravdépodobnost odchytu hrabosSe pensylvanského béhem destivych dn,
slunecnych dnd, dnl se zataZzenou oblohou a pfi teplotdch nad 20°C a pod 0°C.
Nezaznamenal rozdil v pravdépodobnosti odchytu mezi slune€nymi a zatazenymi dny,
destivé dny snizily pravdépodobnost odchytu pouze v mokiadu. S vysokou teplotou
ptes 20°C ve dne byla pravdépodobnost odchytu nizka na obou lokalitaich. Wrébel a
Bogdziewicz (2015) zaznamenali u mySice lesni a nornika rudého, ze se zvySujici se
teplotou klesa aktivita zvifat. Vickery a Bider (1981) popisuji vliv pocasi na kieCka
dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus), nornika rudohibetého (Clethrionomys
gapperi) a mysivku lesni (Napaeozapus insignis) v listnatych lesich Kanady. U vSech tii
druhti potvrdili zvySeni aktivity béhem destivych a teplych dnt, nornik rudohibety byl
také aktivn€j$i béhem dnl s vyssi vlhkosti vzduchu. U Zadného druhu vsSak
nezaznamenali, Ze by na aktivitu jedinci mél vliv vitr. I pfesto, ze destivé dny jsou pro
hlodavce neptiznivé, zvifata maji veétsi Sanci vyhnout se predatorim, protoze hluk desté
maskuje zvuky, které zplsobuji nebo vydavaji, zaroven také smyva pachové stopy
(Vickery a Bider 1981). Domnivam se ze, ze vitr by mohl mit podobny tc¢inek a Susténi

listi by mohlo zvyky hlodavct maskovat stejné dobie. Van Hensbergen a Martin (1993)
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ve své praci vliv vétru uvadéji. Pravdépodobnost odchytu mysi Acomys subspinosus a
bélozubky Myosorex varius stoupla se zvySujici se rychlosti vétru.

Hustotu populaci jsem vyjadfovala pouze celkovym poctem odchycenych
jedinci v ramci odchytové akce, ke kterym jsem jesté pripocetla jedince, ktefi se
nechytli v dané akci, ale chytli se v akci ptedchozi a zaroven nasledujici (enumera¢ni
metoda). Hustota populace neméla vliv na pravdépodobnosti odchytu. Tento fakt mize
byt zplisoben jejimi nizkymi hodnotami. Je mozné, Zze kdyby byla hustota populace

vetsi, pravdépodobnost odchytu by byla ovlivnéna.



6 Souhrn

V predlozené bakalarské praci jsem se zabyvala pravdépodobnosti odchytu vybranych

druhtt hlodavci (hrabo$ polni, mySice kfovinnd, mysSice lesni, mySice temnopasd)

V jednotlivych ro¢nich obdobich. Dale jsem provétila pfitomnost behavioralni odpovédi

na odchyt a zkoumala vliv faktorti vné&jsich prostiedi, konkrétné faktorti pocasi, a vliv

popula¢ni hustoty na pravdépodobnost odchytu. Dospéla jsem k nésledujicim

vysledkim:

1.

Primérné pravdépodobnost odchytu se mezi jednotlivymi druhy liSila. LiSila se
rovnéz mezi jednotlivymi odchytovymi akcemi v ramci druhti. Ve srovnani
smySicemi m¢l hrabo§ polni vétsi pravdépodobnost odchytu ve vétSing
odchytovych akei.

Pravdépodobnost odchytu se mezi pohlavimi nelisila, pouze u mySice kiovinné
v zimni odchytové akci 2014 byl rozdil vyznamny. Samci méli vyssi
pravdépodobnost odchytu nez samice.

Pfitomnost behavioralni odpovédi jsem potvrdila pouze u hraboSe polniho a
mysice kfovinné. U hraboSe se jednalo o odpovéd’ typu ,.trap happy* (pozitivni)
u mysice o odpovéd’ typu ,,trap shy* (negativni).

Pouze u mysice kiovinné v podzimni odchytové akci 2013 jsem zaznamenala
vyznamnou ¢asovou promeénlivost pravdépodobnosti odchytu mezi jednotlivymi
odchytovymi dny.

Faktory poc¢asi mély vliv na pravdépodobnost odchytu. Pro kazdou odchytovou
akci byl vyznamny jiny faktor. U hrabose polniho se jednalo o teplotu (negativni
vliv), tlak (negativni vliv) a vitr (pozitivni vliv), u mySice lesni o vitr (pozitivni
vliv) a u mySice temnopasé o vlhkost (pozitivni vliv).

Populac¢ni hustota neméla vliv na pravdépodobnost odchytu.
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8 Prilohy
8.1 Priloha 1

Tabulka 14. Hrabo$ polni — tabulka hodnot odhadt pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé modely. Pro kazdy
model jsou uvedeny i hodnoty AlCc.

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015
p()=c()
AlCc 44,0494 40,2118 33,5885 90,3601 228,6248 65,6079
p? 0,517848 0,775813 0,746923 0,687851 0,540202 0,524291
p(9)=c(9)
AlCc 45,9626 42,3762 35,9146 89,5199 227,3967 67,7799
pM ° 0,580156 0,790131 0,746923 0,57424 0,638955 0,517848
pF ¢ 0,456311 0,746923 0,746923 0,77294 0,480855 0,53655
p()e()
AlCc 42,2553 26,5295 35,6377 84,1047 224,6808 63,1997
p;¢ 0,183158 0,40918 0,679772 0,441818 0,371427 0,238317
c® 0,692308 1 0,777778 0,820513 0,616279 0,666667
p(t)=c(t)
AlCc 46,3941 40,7251 39,1231 91,5088 226,6429 64,176
p1' 0,364219 0,555556 0,569941 0,552262 0,365973 0,2429
p2 9 0,485626 0,777778 0,854911 0,662715 0,54896 0,647732
p3" 0,849845 0,777778 0,712426 0,662715 0,61758 0,485799
p4' 0,414548 1 0,854911 0,88362 0,640453 0,792897

 Primé&rna pravdépodobnost odchytu

® Primérmna pravdépodobnost odchytu samct

¢ Priimérna pravdépodobnost odchytu samic

d Pravdépodobnost inicidlniho odchytu

¢ Pravdépodobnost zp&tného odchytu
fPravdépodobnost odchytu prvni den odchytové akce
9 Pravdépodobnost odchytu druhy den odchytové akce
h Pravdépodobnost odchytu tieti den odchytové akce

' Pravdépodobnost odchytu &tvrty den odchytové akce
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Tabulka 15. Mysice kiovinna — tabulka hodnot odhadd pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé modely. Pro kazdy
model jsou uvedeny i hodnoty AlCc.

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015

p()=c()

AlCc 82,9635 43,9018 50,7725 - 80,1897 -

p? 0,456311 0,656562 0,527976 - 0,543427 -
p(9)=c(9)

AlCc 85,105 37,5778 52,3264 - 82,0545 -

pM 0,456311 0,882153 0,456311 - 0,503039 -

pF ¢ 0,456311 0,367465 0,610635 - 0,580156 -
p()e()

AlCc 68,1554 44,5779 52,3934 - 82,3346 -

p;° 0,937446 0,815058 0,40918 - 0,53866 -

c® 0,340909 0,590909 0,578947 - 0,545455 -
p(t)=c(t)

AlCc 71,3992 49,4367 57,0896 - 86,1921 -

plf 0,911204 0,768705 0,423818 - 0,574851 -

p2°¢ 0,455602 0,740172 0,529773 - 0,510979 -

p3 " 0,390516 0,493448 0,635727 - 0,614074 -

p4 ' 0,195258 0,61681 0,529773 - 0,477613 -

? Priimérna pravdépodobnost odchytu

b priimérna pravdépodobnost odchytu samcii

¢ Priimérna pravdépodobnost odchytu samic

9 Pravd&podobnost inicidlniho odchytu

¢ Pravdépodobnost zpétného odchytu
fPravdépodobnost odchytu prvni den odchytové akce
9 Pravdépodobnost odchytu druhy den odchytové akce
h Pravdépodobnost odchytu treti den odchytové akce

' Pravdépodobnost odchytu &tvrty den odchytové akce
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Tabulka 16. Mysice lesni — tabulka hodnot odhadii pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé modely. Pro kazdy
model jsou uvedeny i hodnoty AlCc.

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015

p()=c()

AlCc 50,8569 - 52,3158 - 41,2578 -

p? 0,492869 - 0,666667 - 0,619139 -
p(9)=c(9)

AlCc 51,3354 - 54,2064 - 42,736 -

pM 0,398229 - 0,702808 - 0,53655 -

pF ¢ 0,657492 - 0,610635 - 0,708389 -
p()e()

AlCc 48,4249 - 54,4707 - 43,1015 -

p;° 0,815058 - 0,636509 - 0,713127 -

c® 0,4 - 0,68 - 0,578947 -
p(t)=c(t)

AlCc 48,3238 - 59,0268 - 48,0045 -

plf 0,748682 - 0,592837 - 0,734978 -

p2°¢ 0,641727 - 0,691644 - 0,612482 -

p3 " 0,534773 - 0,691644 - 0,558386 -

p4 ' 0,106955 - 0,691644 - 0,558386 -

? Priimérna pravdépodobnost odchytu

b priimérna pravdépodobnost odchytu samcii

¢ Priimérna pravdépodobnost odchytu samic

9 Pravd&podobnost inicidlniho odchytu

¢ Pravdépodobnost zpétného odchytu
fPravdépodobnost odchytu prvni den odchytové akce
9 Pravdépodobnost odchytu druhy den odchytové akce
h Pravdépodobnost odchytu treti den odchytové akce

' Pravdépodobnost odchytu &tvrty den odchytové akce
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Tabulka 17. Mysice temnopasa — tabulka hodnot odhadii pravdépodobnosti odchytu pro jednotlivé modely. Pro kazdy
model jsou uvedeny i hodnoty AlCc.

Odchytova akce
Model Podzim Zima Jaro Léto Podzim Zima
2013 2014 2014 2014 2014 2015

p()=c()

AlCc - - - 40,0657 72,436 -

p? - - - 0,503039 0,481785 -
p(9)=c(9)

AlCc - - - 41,9438 73,6916 -

pM - - - 0,456311 0,521061 -

pF ¢ - - - 0,610635 0,335357 -
p()e()

AlCc - - - 42,2068 71,4129 -

p; - - - 0,427868 0,707071 -

c® - - - 0,533333 0,411765 -
p(t)=c(t)

AlCc - - - 46,1459 71,68 -

plf - - - 0,406196 0,730607 -

p2°¢ - - - 0,676993 0,219182 -

p3 " - - - 0,406196 0,511425 -

p4 ' - - - 0,541595 0,511425 -

? Priimérna pravdépodobnost odchytu

b priimérna pravdépodobnost odchytu samcii

¢ Priimérna pravdépodobnost odchytu samic

9 Pravd&podobnost inicidlniho odchytu

¢ Pravdépodobnost zpétného odchytu
fPravdépodobnost odchytu prvni den odchytové akce
9 Pravdépodobnost odchytu druhy den odchytové akce
h Pravdépodobnost odchytu tfeti den odchytové akce

' Pravdépodobnost odchytu &tvrty den odchytové akce



