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Cervinkova J. 2011. Stanoveni prostorového chovdatki polniho telemetrickou

metodou [diplomova prace]. Olomouc: Katedra ge@dgF UP v Olomouci. p. 57

Abstrakt

Patetnosti zapadoevropskych populagédka polniho Cricetus cricetusv uplynulych
dekadach citekh poklesly. Posledni vyzkumy nazngi, Ze pokles nastal i u
stredoevropskych populaci (napv Polsku), ¥etre ¢eskych populaci, kde saekek
stahl do drodnych nizin podél velkyckek. Cilem diplomové prace je studium
prostorové aktivity ketka polniho na lokalt v arealu University Palackého
v Olomouci-Holici prostednictvim radiotelemetrickych a odchytovych metod.
Kli¢ovym parametrem prostorové aktivity je velikost awmského okrsku. Zakladnim
pozadavkem pro nezkresleny odhad domovského okesttastateny paset lokalizaci.
Pfi malém pdtu lokalizaci dochazi snadno k podhodnoceni velikd¥i vysokém
poctu dat sice nedochazi ke zkresleni odhadu, alele¥®aa namaha se nevraci ve
vySSi kvalit odhadu.

V prib¢hu kwtna az srpna 2009 jsem telemetrickou metodou séddor jedind
kiecka polniho. Nakonec vS8ak byla pouZitelna data pdujdind. Méteni probihalo
ve veernich a noénich hodinach a u kazdého jedince jsem ziskalaooBOl fixi.
Analyzou vztahu mezi velikosti okrsku adpem fixad jsem dospla k zawru, Ze u
samice a dvou sledovanych sdnje tento poet dostaujici. U zbylych dvou sanicse
tento pdet ukdzal jako nedost&®y. | pi dvojndsobném pau fixa by kivky
asymptoty nedosahovaly. Ziskané vysledky n&azjiaze odhady domovskych okisk
Zzejmeéna sam jsou naréné na vysoky peet fixa a vyzaduji korekci na podhodnoceni

metodou nelinearni regrese.

Klicova slova:Cricetus cricetusdomovsky okrsek,4d¢ek polni, nelinearni regrese,

telemetrie



Cervinkova J. 2011. Assessment of spatial behaviouthe common hamster by
radiotracking [diploma thesis]. Olomouc: DepartmehiGeology, Faculty of Science,

Palacky University in Olomouc. p. 57

Abstract

Abundances of common hamstéZriCetus cricetups populations in western Europe
declined considerably during the last decades. Re@search suggests that decline
occurred in central European populations too (BgPoland), including the Czech
populations where the hamsters retreated to fdadands along the big rivers. The
objective of the thesis is to investigate spatiativity of hamsters in a natural
population in the periphery of Olomouc using radioking. The key parameter of
spatial behaviour is the size of home range. Safficnumber of fixes is a prerequisite
for obtaining unbiased estimates of home range #izbe number of localizations is
low, the size is underestimated. In contrast, mgmbers produce correct estimates but
they are costly.

Using telemetry, | monitored 7 individuals of thenmmon hamster during
May-August 2009 but only 5 of them could be analyseleasurements were taken
during evening and night hours, and | obtained al&fufixes for each individual.
Analysing the relationship between the home rarige and the number of fixes, |
concluded that this number was sufficient for 1 d&smand 2 males. However, in
remaining 2 males even this number was not higligiméo reach the asymptotes of the
nonlinear curve. The results indicate that estimatehome range size require large
numbers of fixes, especially in males, and subs@qoerrection for underestimation

using non-linear regression technique.

Key words: common hamsté€lricetus cricetus, home range, nonlinear regression

telemetry
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1 Uvod

Kie¢ek polni, Cricetus cricetus(Linaeus 1758) p#t do skupiny drobnych satrc
hlodavdi. Vyskytuje se zejména na z&ulsky vyuzivanych plochach, aleiieme ho
nalézt i na netypickych stanovistich jako jsouin@pspodsské objekty, sklady, seniky,
sklepy¢i obytné budovy. K osidlenéthto stanovi§ dochazi kuli premnozeni populaci
a naslednému nedostatku potravy. Nejvyznggirzaznamy o fgmnoZzeni jsou znamy
z vychodniho Slovenska z roku 1971 a 1972. Na uzemiloze vice nez 200 tisic ha
doséahla populaceré&ka polniho obrovské hustoty — az 500 jedima ha (Zejda et al.
2000).

V poslednich letech doSlo dekka polniho k zintenzivni vyzkumu a to z@vodu
citelného poklesu petnosti. V zapadni Evrégeho populéni patetnost poklesla tak,
Ze zde pat mezi chragné zivaichy. V sowasnosti je na pokraji vyhynuti ve Francii,
Nizozemsku a Belgii. V&kterych ¢astech v Nmecku existuje jen &kolik méne
pocetnych izolovanych populaci. ¥ahto zmignych zemich je pgetnost kecka pisre
sledovana a pro jeho ochranu byla vyema fizna opateni. Mezi hlavni fi¢iny jeho
poklesu povaZzujeme zZmy v managementu zeuklstvi. Jde pedevSim o rozvoj
techniky a novych technologickych postiyulubokou orbu, absenci poskizvych
zbytkd, o zneny ve stavb plodin, pouzivani pesticid(Kayser et al. 2003). DalSimi
negativnimi faktory jsou doprava, osidleni, nemotgrace nebo predace jediinc

Naopak v gkterych zemich jeilecek polni zcela &ny. Jedna se zejména o staty
vychodni Evropy acasti Asie jako je Kazachstan, Marsko, Moldavie, Rusko,
Ukrajina, byvala Jugoslavie. Je zde dokonce povai@a velkého Sidce a je huben.
V Mad’arsku jsou kecci vybijeni ve velkém mnoZstvi zejména pro kozd§nramysl.
Na Slovensku jsou populace takécemeSi a stabiljSi a nejsou chramy (Nechay
2000). Ovsem i zde je peba prova& vyzkum a pravidelny monitoring populaci
kiecka polniho.

Do poloviny 20. stoleti bylietek vCR fazen mezi polni dkice. Od té doby doslo
ve vyvoji jeho pdetnosti ke znenym vykyvim. Zhruba v 70. a 80. letech se stava
ponerné vzacnym. K poklesu ispely zmeny v zentdélstvi, rozvijejici se doprava
a osidlovani. Bsledkem toho je jeho tazeni do zvlastchrarénych drulii do kategorie
ohroZeny druh. V 90. letech pop&é hustota oft vznista a v gkterych nizinach jako

je Kolinsko, Kralovéhradecko, iBclavsko ziskava charaktetemnozenych populaci



(Andéra a Bene$ 2001). V stasnosti je situace nejasna a proto jsou populsaidkk
polniho sledovany na mnoha mistéaské republiky.

V kvétnu 2004 po vstupeské republiky do Evropské unie do3lo ke¢méam a
apravam zakaintykajicich je ochranyilecka polniho. Protoze se jedna o tzv. naturovy
druh, byl vyhlaSkow. 395/1992 Ministerstva zZivotniho preéetli ze dne 1tervna 1992
ve zréni vyhlaskyc. 175/2006, s platnosti od 8.dtma 2006, zgazen now do kategorie
siln¢ ohrozeny druh.

V Dodatku Il Bernské konvence z roku 1979 o Ochrgmropské Divoké Fauny a
Prirozenych Stanovistich je t&€ek polni uveden jako ffsre¢ chrargny druh.
V Dodatku IV podle n&zeni 92/43/EEC zroku 1992 je takéiazmen mezi druhy
vyZadujici gisnou ochranu (Nechay 2000).

Vyzkumy demografie v zapadnich zemich jsouc¢mdaomezené nizkym gtem
jedinai. Populace u nas jsouqgti jen p@etrgjSi a jsou dnes povazovany z&ityr
refereréni standard, ktery slouzi ke srovnavacim genetickymdiim (Smulders et al.
2003). Vyzkum u nas probiha na mnoha mistech, gliees vydané asili maji nase
znalosti o sotasném vyskytu, roz&ni a hustat populace kecka polniho stale ziaé
mezery. Je peéeba aktualizovat s@asna jiz nefesna a festarla data. Navic klesajici
trend ve vyskytu kecka polniho stale trva. Jakékoliv studium v tomtaiésme proto
nanejvys paebné. Vlivem rozsahlych zagaldo krajiny se velké populacerekka
polniho mohou rozgnovat do menSich skupin, které jsou mnohem viceitetagsi a
maji vySSi pravébodobnost extinkce. ickovi neprospiva ani to, Zze v p&omi
mnoha lidi Astava stéle Sidcem (Ulbrich & Kayser 2004).

Terénni prace probihaly wipodni populaci ke¢ka polniho v Olomouci-Holici. Tato
populace je dlouhod@bsledovana jiz od roku 2001. Vybrana byla proto, jée
dostatén¢ pocetna a plocha je pro vyzkum idealni, nélposkytuje dostate¢ pestrou
potravni zakladnu. Moje sledovani jsem prasfadr roce 2009. # studiu prostorové
aktivity Ize vyuzit gkolik metod, které se vzajerardoplni. Metodou CMR neboli
metodou zptného odchytu zrkovanych jedingd do Zivolovnych pasti spaieé
s telemetrickym sledovanim ziskameipbha data. Telemetrie je metoda i@, coz
znamena, Ze umdadje pozorovat pohyb jedince bez interakc#iosékem. Je proto
velmi vhodnd pro studium prostorové aktivity drobhysavé. S touto metodou
muzeme sledovat mimo jiné i migraci, rozptykiginy mortality a dokonce i pohyb
jedince pod zemi. Pro vyhodnoceni dat a vkgwd mapovych vystupjsou vhodné

specializované programy a GIS metody, které pracigieckymi snimky studovanych
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ploch. V nich Ize graficky znazornit data ziskan&ergénu, dale zjiovat bodové
statistiky¢i vypocitat velikosti domovskych okrsk Ziskané mapové vystupy lze vyuZit
k vyhodnoceni prostorové aktivity jediinc

Zakladnim pozadavkem pro stanoveni nezkreslenéhadoddomovského okrsku je
dostatény patet lokalizaci ziskany dnem pordrné kratkéhocasového intervalu. iP
malém pdétu  fixa, ziskanych telemetrickym sledovanim, dochézi soadn
k podhodnoceni velikosti. Naopaki wysokém pétu dat sice nedochazi ke zkresleni
odhadu, ale vynaloZena namaha se nevraci ve waiickodhadu.

Z literatury jsou znamy odhady domovskych okrsknémeckych populacich, kde
byla zjiS€na pamérna velikost domovského okrsku metodou minimaldéchvexnich
polygonmi se 100% prawipodobnosti vyskytu pro samce 1,7 ha a 0,44 ha gmice
(Weinhold 1998). Ze sledovani z roku 2003 a 200dkality PitF UP v Olomouci-
Holici jsou pfimérné velikosti domovskych okrkvypaiteny v paiméru na 0,07 ha pro
samce a 0,04 ha pro samice ¢2K 2005). Z vyzkumu z roku 2007 jsou jiziperné
hodnoty vy33i - 0,58 ha pro samce a 0,22 ha proicsarervinkova 2008).
V porovnani s uvedenowmeckou studii jsou tyto hodnoty péme¢ malé a jsou tudiz
podhodnoceny. vodem je ¥ejmé maly pdet lokalizaci. U sledovanych jedingich
v roce 2003 a 2004 bylo n&bheno v piiméru jen 20-30. V roce 2007 jiz necelych 50,
ale i tak se dle Dolinkoveé (2008) ukazalo, Ze jdeedostaujici paiet. Z toho dvodu
jsem v roce 2009 ziskala az 8@teni u kazdého jedince, jde tedy o dvojnasobriepo
fixit nez roce 2007. Na zé&kkadiskanych lokalizaci byly zji&y odhady velikosti
domovskych okrsk, tedy prostorova aktivita kazdého sledovanéhanjaali



2 Cile prace

Klicovym parametrem prostorové aktivity je velikost amského okrsku. Cilem
piedlozené diplomové prace je tedy stanoveni velikastmovského okrsku u
vybranych jeding kiecka polniho v pirodni populaci v aredlutP Olomouc-Holice.
A nalezeni zékladnich paramefpro nezkresleny odhad domovského okrskuatka
polniho. Primarnim parametrem pro nezkresleny odbaahinimalni péet lokalizaci
v pribéhu relativié kratkéhocasového intervalu. K jeho stanoveni je nezbytnésabp
funkéni vztah mezi p&tem lokalizaci a vyslednym odhadem domovského akrsk
vypacitaného nejmé&h3 metodami. Zakladnim néstrojem analyzy bude datdivka
pro plochu, ktera bude dogima nelinearni regresi pro teoreticky odhad asynubtot
velikosti domovského okrsku.

V porovnani s fedchozim studiem bude k odhadu domovského okrskugitpo
dvojndsobny peet fixa, asi 80 lokalizaci. Ziskané hodnoty budou poroynan

s diiveéjSimi odhady.



3 Material a metody
3.1 Popis lokality

Vyzkum se uskutmil na pozemku Rrodowdecké fakulty UP v Olomouci-Holici
(obr. 1). Toto rovinaté nizinné Uzemi lezi v nadské vySce 250 m.n.m, j@zeno
do klimatické oblasti s gmérnou rani teplotou 8,1-& a ra@&nim srdzkovym Ghrnem
500-600mm. Pozemek ma rozlohiibtizné 30 ha a je vyuzivdn k maloploSnému
péstovani plodin ¥tSinou pro vyzkumné dely. Mozaikovity vzhled ziskava protnutim
fadou panelovych cest.

Sledovani jedinci se nggstji vyskytovali na poli vojESky, obilovin a na travnatych
plochach. Tyto porosty nabizeji idealni Ukryeg predatory a dost&mé mnozstvi
potravy (Dolinkova 2010).

Vybrané plodiny pstované na lokakt

1. Tolice vojgSka — viceleta bylina &ledi bobovitych,fazena mezi lu&hiny,
¢asto @stovana jako picnina. V aredlu vytvéusty trvaly porost az do vysky
1m, ktery je asi 2x ¢ posekan (v roce 2009 se jednalo o prvni tydéarvnu
a ftreti tyden v srpnu). Pro sledované jedince bylabebiou plodinou, hlawn
proto, Ze ve vegetaim obdobi poskytuje dost&tey kryt pred predatory.

2. Nizka trava — travni porost do vySky 0,5 m, sekatkalikrat racné. Na lokalit
se nachazi na mnoha mistech.

3. Vysoka trava — porost s vyskou zhruba kolem 1 navhil vyskyt je na polich,
které byly ponechany ladem. Sekana velice malo neldmec. Na &chto
plochach byl nerovnodémny vyskyt hémanku, smetanky |ékské, kokoSky
pastusi tobolky,tiznych Iwnik kwétin, plevet atd.

4. Zelenina — jednoleté rostliny. Na lokalje mnoho druth z iiznychéeledi. Jako
piiklad 1ze uvést nap hlavkove zeli, rde keickové, cibule kuchiyska, por
pravy, mrkev obecna, Ktk obecny, hrach sety Spenét sety.

5. Obilniny — jednoleté nebo viceleté byliny¢eledi lipnicovité. Nejastji jde o
jeémen a psenici.

6. Hoicice seta — pé&it do celedi brukvovité, jednoleta bylina.é¢gtovana jako
olejnina a pochutina.

7. Lécivky — nekolik druha hlavre zc¢eledi hluchavkovité. V arealu tifo

pravidelné trsy. Nap mata peprna, levandulemateidouska.



8. Rododendrony — gstované soukromou zahradnickou firmou tkvagich

uspdéadanychdsre vedle sebe.

Dale se na lokalitpestuji okrasné k&tiny. Je zde i menSi ovocny sad s jalslon
které dosahuji vySky maxima&n3 m. \&tSi plochu zaujimaji skleniky, které Hat
soukromym firmam. Zhruba dalSich 6 ha mé& v pronagtatni rostlinolékiska sprava,
ktera zde pstuje jiz zmignou zeleninu. Naidznych druzich (r&e keickové, por
pravy, Spenat sety, hrach sety atd.) testigiopeni parazit houbovych chorob, plisni
nebo plevele. Neopomenutelnou &asti arealu jsou i plochy bez vegetace. Tyto plochy
spol&né s nizkou travou jsou prorécka polniho naprosto nevhodné. Neposkytuji mu
dostatek potravy a dostatey kryt pred predatory.

Pri srovnani s literaturou (Grulich 1977) kdy autgmezuje areal osidlenidétkem
polnim podle iiznych hledisek (@meérné teploty, srazkového dhrnu atd.) je nami

vybrana lokalita z klimatického hlediska velmi vimad

Obrazek 3. Letecky snimek studované plochy v Olariblolici



3.2 Biologie kecka polniho

Hlavnim gednetem vyzkumu je ke¢ek polni. Jde o vyznamny chedny druh
hlodavce, ktery je na dané lokaliiojny a vhodny z hlediska své velikosti pro pouzit
radiotelemetrickych metod.

Kietek polni Cricetus cricetusLinnaeus, 1758) sedadi do fadu Rodentia
(hlodavci), ¢eledi Cricetidae (#eckoviti). Je to zavality drobny savec s kratkymi
koncetinami. Ma stedre velké zakulacené uSi. Jeho vaha je 200-1000 giglaati na
pohlavi. Samci vazi obvykle 300-800 g, samice jswensSi, vazi okolo 250-600 g.
Délka €la je 200-250 mmjidce osrsiny ocas miti asi 40-60 mm (Nechay 2000,
Weinhold 2008). Mezi naSimi hlodavci jetrekek polni napadny svym pestrym
zbarvenim, je trojbarevny. iHet byva Zlutoh&dy aZz rezay hnédé zbarveni
s n&ernalymi konci delSich chluip Bricho je tma¥ hnédé azcerné. Svrchnéast hlavy
je rezava, na teapo stranach, za uSima a &enichu ma bilé nebo nazloutlé skvrny. Ty
jsou i na pednich kogetinach. Chodidlo je osksté pouze po patu. K vneé husté
srsti dochazi jednou za rok. U samecdoks rozmnoZovani jsou napadnécho Zlazy,
které produkuji maz. Mazova Zlaza se vyskytujerosped kicha jednice. (An&a a
Hor&ek 2005, Korbel a Kréa 2001, Weinhold 1998).

Kietek polni je individualista s nesnaSenlivou povalh®ulalSimi jedinci druhu se
vétSinou nesnese a chova se k nim raggsky. Vyjimka je obdobi pani. Je to
hlodavec s néni aktivitou s vrcholem ip soumraku a fed rozeddnim. S koncem
veget&ni doby, kdy se zkracuje &la ¢ast dne a klesaji &oi teploty, je kecek aktivni
i ve dne. B odchyceni nebo vyruSeni se wityna zadni koketiny, vztekle prska a
nafukuje licni torby (An&a a Horéek 2005, Zejda et al. 2000).

Kiecek polni se Zivi zejména zelenyti@stmi vegetace fzné druhy trav, smetanka
lekarska, jetel, vojtSka, fepka). Velkoucast potravy tvli i zelenina (hrasek, cukrova
fepa, kukiice, brambory, mrkev, Spenat, okurky, &y salat a semeny) a obiloviny
(pSenice, Zito, jamen, oves). Dale pak semeny, bobulemi ifi ke stronfi, koreny ¢i
raznymi druhy divokych bylin. AZ 13% potravytbe tva@it strava Ziv@isna, na jée
byva podil této slozky &Si. Mohou to byt plzi, Zizaly, larvy brotk hmyz, Zaby,
mlad’ata ptak ¢i hraboSi. Dokonce byl uikeka polniho prokazan i kanibalismus. Ten
muze byt zfisoben vysSi populai hustotou jedint (Weinhold 2008).

Preference potravy zavisi n&ku, pohlavi, vitali¢ jedince a také na &im obdobi.

V prabéhu roku se reni dostupnost a mnozstvi potravy. Proto dochaze#osnim



zménam ve slozeni potravy. Rozdily nalezneme u jedifizného st i mezi samicemi
a samci. Starsi jedinci preferujérstvé zelen&asti rostlin a kéeny, mladsi jedinci
naopak vice semen a bobuli a éelerg. Samice vyhledavaji zejménatkay a
semena a jejich potrava neni tak pestra jako u&érdnagl 2009).

Kietek polni je schopen si vytiib velké mnoZstvi zasob potravy. V roitglnych
licnich torbach, které sahaji az k lopatkam, siaZampotravu do nor. Najednou pojme
kiecek az 50 g potravy (Arda a Horéek 2005). Denni spt#ba potravy jednoho
jedince je v obdobi kibsti 50-70 g (Zejda et al. 2000). Za potravotze podnikat i
delSi cesty. Konzumuje ji schovanyimo v nde, ¢imz pgedchazi velkému nebezfie
hrozicimu mu venku (predace). Vyteai zasob je typické fed hibernaci.
Nahromadné potrava slouzi kipziti bthem zimy (Hufnagl 2009). Zasoby za
optimalnich podminek dosahuji az 15 kg (Korbel ajt¢& 2001). Rimér ovSem byva
kolem 2-3 kg (Seluga a Stubbe 1997).

V pribéhu kwtna az srpna miva samice &hych podminkach 2-3 vrhy s 5-9
mladaty. Nektefi autdi uvadi az 12 midiat v jednom vrhu. Samice narozené né&ateu
jara dospivaji za 2,5 gice a mohou mit mladé jeéStentyz rok. Za fiznivych
podminek je tedy populacéekka polniho schopna obdivuhodné poguaiadynamiky
(az 30 ml&at na jednu samici). V séasnosti jsou piy narozenych midat bohuzel
celkow mensi, ptmérny paet narozenych mééat u jedné samiceré&ka je pouze 5 za
léto. Brezost trva 17-20 dnCerstvé narozena midiata vazi okolo 5 g, jsou hold, slepa
a hlucha. @i a usi se jim otviraji jakmile dosahnouti$tad tydm. V tuto dobu také
poprvé opousfi hnizdo. Dosplosti dosahnou za 8-10 tydn(Grulich 1986, Weinhold
2008, Zejda et al. 2000).

Kiecek polni Zije samoié&ky v norach jejichz stavba je slozita. Zaklademyrje
hnizdni komora vystlana travai listim, ktera slouzi k odginku a k zimnim spanku.
Pati k ni dale zasobéarny, zachody a velké mnozstvilebaa vychod. V zasobnich
komorach si ke¢ci hromadi potravu na zimu. Vychody z nory ucpévagi zimu
zeminou ¢i trusem. Nory dosahuji pméru 4-10 cm a sahaji az do hloubky 2 m
v zavislosti na fdnich podminkach. #cek polni potebuje ke svému Zivotuapy
hlubSi nez 100 cm s hladinou spodni vody vice r&Z dm. Nenize trvale obyvat
mélké pady do 100 cm se skalnatym podlozim (Grulich 1977).

Slozitost norového systému a velikost nor je zavish velikosti, pohlavi a sta

jedinai. StarSi jedinci maji nory slogjgi a hlubSi. Naopak pro mladsi jedince jsou

.....
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Kietek si stavi 2 typy nor. Zimni nory, které jsou viu@iny v obdobi Zd/tijen az
duben/kéten. Jsou hlubSi, mnohem strukturogjgha jsou uteny k ukladani zasob
a hibernaci. Letni nory jsou pouzivany od jara azpddzimu a slouZzi k reprodukci a
k Ukrytu (Monecke 2004, Weinhold 2008).

Umisgni nor zavisi na poputai husto. Pri nizSich hodnotach jsou rozmisy ve
shlucich a vytvé tak kolonii. Ri vy3Sich hodnotach jsou nory roznéist rovnongrné
po pozemku (Zejda et al. 2000).

Kiecek polni si ped zimou vytvéi potravinové zasoby. Kigziti vyuziva strategii,
kterou nazyvame zimni spanek neboli hibernaceo Jdidovy stav Bhem zimy, tedy
alternativni prevence hladéwi v dok# nedostatku potravy a nizkych teplot. Hibernace
je spojena s celkovym ochlazovanim ptedt, ale hlavnim wjSim faktorem, ktery ji
vyvolava, je zkracovani stelnécasti dne. To vede k fyziologickym a morfologickym
zmenam jedind. Ti nejprve zvysuji ijem potravy, poté dochazi k poklesu teplata,t
dychani a tlaku krve, ale naopak se zvySuje zasdha(Gaisler a Zima 2007). Spanek
neni nepetrzity, kiecek se pravidek budi v intervalech 1-5 dn Pati tedy mezi tzv.
obc¢asné hibernatory. Zkonzumujgést svych zasob, samci oteu svou noru, aby
vymeénili vzduch a ziskali nové mnozstvi kysliku na ddmh (Zejda et al 2000).
Nekteré vyzkumy ukazuji, Zze 93,4 %asu jsou jedinci v typické poloze bez hnuti,
necelych 7 %asu travi aktivnim pohybem (@ o srst, Uprava podestylky) a jen 1,5 %
vyuZziji na doplgni zasob a gizkum okoli (Torke a Twente 1977 infidkova 2006).
Délka trvani hibernace je podndfra mnoha faktory. ¥Sinou trva od z& do krezna
podle geografie a klimatu (Weinhold 1998).

Zima je kritickym obdobim spojenym s nedostatkentrguy nejen pro velké
mnoZstvi organisin ale i pro kKecka. NejlepSi podminky proi@ziti maji jedinci
z dostaténym mnozstvim zasob, které si @la udélat béhem sklizg. Samice
odstavujici sva miata v zéi ¢i fijnu si nestéi udklat dostatek zasob na zimu. Proto se
ukladani k zimnimu spankutibe protdhnout na 40-80 dni (Zejda et al. 2000).

Kiecek polni se za optimalnich podminek doziva 3-4Détka Zivota je ovlivana
mnoha faktory. V firodnich populacich, kdeupobi vice &chto faktofi, je proto
samozejme¢ kratSi. Riciny klesajici pimérné délky Zivota u #eCki jsou nejasné.
Béhem hibernace dochazi k nejvySSimu procentu (39%6)nosti. Bsre za hibernaci s
38 % je predace. 15% mortalitutgmbuji nemoci (zasy usi, ledvin, sev) a na polni

sklizen (zre) piipada az 8 %. Minimalni ztratyapobi i doprava (Weinhold 1998).



Malé mnozstvi zasob, $tanemocici zaplavy nor jsou hlavnimi faktory ahynu
jedinal béhem hibernace. Vyznamnyémitelem je i klima. Tuhé zimy zvySuji amrtnost
oproti zimam mirnym (Weinhold 1998). NejvySSi pregladoyva poatkem jara a po
skliznich, kdy jsou kecci nedostaténe kryti pred predatory. Mezi hlavni predatory fat
nag. liSka obecnd, lasice, hranostaj, kuna lesni,i géaci nap. kare lesni, luak
cerveny nebo sokol. U nas jsou ¢agejSimi predatory domaci K&y a psi(Bihari et al.
2004, Weinhold 2008V nejhorsich gipadech mze predace Zsobit lokalni vynieni
téch populaci, které jsou maté maji malou hustotu. €lovék se podili na predaci.
V nékterych zemich na vychédsou Kecci dodnes vybijeni pro koZeSnickyuonysl
(Mad’arsko). Jedn& se ovSem o zanedbateltiginp mortality, protoZe ve&siné zemi
je kiecek polni pod zakonnou ochranou a jeho vybijenigkazano (Stubbe 1998).
V neposlednitace ma na mortalitu vliv i zeguélstvi. Souvisi to s velk&asti s
modernizaci zeguglskych technologii nap rizna agrotechnickd ogehi, zvysSeny
podil hnojiv a pouzivani pestidid DalSim faktorem je z#éma v potravinové nabidce,

ktera je kwli péstovani monokultur ziga¢ redukovana (Monecke 2004).

3.3 Rozsfeni a populéni dynamika

Pavodni £ziSt aredlu kecka polniho byly jen vili stepni a lesostepni formace. Jelikoz
je ale pizpusoben k Zivotu v bezlesé krajintak srozvojem zeddélstvi a se
snizovanim rozlohy lésse Kecek rozsfil i do oblasti pedtim pro & nevhodnych
(Andéra a Bene$ 2001). V séasnosti obyva hlawnkulturni krajiny. Typicky mistem
vyskytu jsou odlestna Uzemi a odvodné plochy. Zejména polni krajiny (Nechay
2000). Dale se if¥e objevit i v zahradach a sadech. Hppc, Ze dojde kjeho
piemnoZeni, talkkasto gichazi i do blizkosti hospotkych objeki a lidskych sidel
(Andéra a Horéek 2005). Vysoké polohy, zalesré oblasti¢i mista s vysokymi
srazkami¢i stalou vihkosti pdy také nejsou osidlovany (Monecke 2004, Weinhold
1998). Vyhyba se také stanovistim, kde dochazastému zasahdlovéka, nap.
hlubokou orbou. Ke¢ek polni obsazujeipvazri t¢Zsi hlinité, jilovito-hlinité, hlinito-
jilovité a jilovito-pigité pady. Lekei hlinito-piiité pidy jsou osidlovany ifgvazri jen

na styku s&sSimi pidami. Zcela nevhodné jsouigly melké se skalnatym podlozim
(Andéra a Benes 2001).
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V nejteplejSich oblasteafieské Republiky riveme nalézt nefisi populace #ecka
polniho. Nelze vSakici, Ze klimatické podminky jednoz&a ovliviuji jeho rozieni.
Na nasem Uzemi se nejvice vyskytuje v nizSich wéskych vyskach, tedy v nizinach
(100-300 m n. m.). Ve #&dnich nadmigkych vyskach, pahorkatinach (300-400 m n.
m.) je areal ketka polniho osfivkovity. V podhifich (400-500 m.n.m.) jsou jen
ojedirélé, plosk ohrantené ostiivky a v polohdch nad 500 m.n.m. je vyskyt
vyjimeény. Vyskytuje se v oblastech s nejmenSimi Uhrngeké nejkratSi dobou trvani
snthoveé pokryvky (Grulich 1977).

Areal rozsteni kecka polniho pokryva velkodast Evropy a Asie. Obyva tedy
Uzemi severovychodgasti Francie, vychodni Belgie a Holandska. \tedi Evrog je
vyskyt ohranien na jihu Alpami a na severu Baltskym ierm. Dale se vyskytuje
v lesostepich, stepich a polopoustich Ruska azighu Jenisej na vycheéda
severozapadni provinci€iny na jihu (Andra a Horéek 2005). Jeho hlavni vyskyt
v Ceské republice leZi v prostoru od Podkrusttdlptes stedni a vychodnCechy po
Moravu. Zasahuje i do jihozapadnich a jizn{ekch, kde tvii sowast jizni hranice
celoevropského arealu ro#sii (Andéra a BenesS 2001).

Reprodukni potencial kecka polniho je velky. Je podngm kratkym obdobim
biezosti, ktera se&asto pekryva s laktaci a za dobrych podminek i kratkodado
dosazeni pohlavni dodlpsti samé& a samic. Dale velkym gtem mlarat, pongrné
nizkou umrtnosti a nafinodnych stanovistich i absenci predat@rulich 1986).

Popul@&ni dynamika je zavisla nacékolika faktorech. Jde nap o klimatické
podminky, predéni tlak, migraci, mnoZstvi uskladimych zasob, také zalezi
samozejm¢ na vitali€ jedinai a jejich reproduéni schopnosti (Weihold 2008). Kvalita
stanovist také do znéné miry ovliviuje populéni dynamiku. Populai hustota je
vySSi jsou-li nory v plodinach sklizejicich se pgkzdNaopak je nizSi, maji-li iecci
nory v plodinach, které se sklizefiie. Velkou roli v tomto fipact hraje i vztah mezi
mortalitou a natalitou (Zejda et al. 2000, Mone2ké4).

Kiecek polni se vyznalje socialni organizaci teritorialniho typu. Jedisicaktivng
brani sva Uzemiipd ostatnimi. Dochazi kiijpnym interakcim mezi zidty a vznika
rovnéz velkd asymetrie vdincich kompetice naiené jedince. Jedinci vlastnici teritoria
jsou jen malo postizeni, zatimceekci bez teritorii jsou odsouzeni ke stradéingmrti.
Tyto inky na mortalitu ovliviuji charakter negativni 2mé vazby, ktera reguluje

populani velikost a tim i dynamické chovani populace (@egt al. 2006).
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Pred rekolika desetiletimi jestdochazelo v zetukglskych oblastech kipmnozeni
kiecka polniho. V gkolika poslednich letech je vSak spi$ na Ustupeapadni a gedni
Evrop: se jeho peet tak zredukoval, Zze zde byl vzat pod zakonnouath (Nechay
2000). Velky negativni vliv na hustotu populaci&tka polniho ma jiz &kolikrat
zminované zerddélstvi (zmeny biotopi, modernizace agrotechnologéé pouZivani
pesticidi). Vyznamny negativni dopad na poptdadynamiku maji i rozsahlé zasahy
do krajiny (stavby budov, silnic a dalnic apodZpisobuji, Ze se velké populacieéka
polniho mohou roz#novat do mensich skupin, vyti&i se tzv. izolované populace.
Ty jsou mnohem vice zranit&f8i a maji vyssi prawghodobnost extinkce (Stubbe
1998, Ulbrich & Kayser 2004).

3.4 Odchytova metoda
Odchytova metoda neboli metoda capture-mark-recapCMR) vyuziva zgného
odchytu zna&kovaného jedince do tzv. Zivolovnych pasti. Pousedlave k urtovani
raznych populénich parametr jako je velikost populace, mirafgzivani, ¥kova
struktura dané populace. A dale se da vyuZitt.nkpurteni velikosti domovského
okrsku u jednotlivych jeding pro prostorovou distribuci domovskych okisk jejich
vyuziti. Tato metoda je zakladem pro telemetridieéevani.

Pouzité Zivolovné pasti o rozmech 18x16x40 cm jsou vyrobeny z kovu, vchod

maji na obou stranach a pracuji na principu naslajestiky. VZdy veer byly pasti

Obréazek 2. &) Kietek polni chyceny v zivolovné pastb)(Oznaeni no¥ odchyceného jedince
cipem.
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umistny ke vchodm vybranych nor, jako navnada bylo pouZzito zrni ;melvesné
vlocky. Poté co jedinec vstoupil do klece (oba),2seSlapnul pohyblivou plochu, tim
doSlo k uvolgni pojistky drzici otekena dvika a ty se zaely. Past tedy nefize
kieckovi nijak ublizit. DalSi den brzy rano byly kleakontrolovany. Jedinec je tak
chycen po porrné kratkou dobu a neni tolik stresovan. Chycere¢ék byl umistn do
skleréné nadoby a pomoci latky naptrsdé éterem byl uspan. Poté bylo jedince mozné
vyjmout a zjistitéteckou jeho identifikéni ¢islo. Now odchyceni jedinci byli ozriani
Cipem (obr. B), ktery se aplikuje podii na krku, kousek za uSima. Byly pouZztipy
znaky Planet ID, které jsou teny pro psy, kéky, hlodavce, ko#& osly atd. Dale je
potieba chycenéhorkcka zvazit, zndtit, urcit pohlavi, reproduéni kondici a piblizné
stai. Poté byl opt vypuSEn na stejném mist

Prvni odchyt se uskutril 12. kwtna 2009, kdy bylo chyceno 12 jedina z toho
7 bylo ozné&eno vysilgkou (obr. 3). Vysilaky se gipewviuji kieckovi na krk pomoci
nastavitelného obojku. 2¢hto sedmi ozngenych jedindé se jeden samec hned na
zatatku ztratil a dalSi 3 jedinci podsici sledovani v fib¢hu 12.6 — 15.6 uhynuli. Proto
se gistoupilo k dalSimu odchytu. Ten se uskuié 24.6.2009 a pro dalSi sledovani
z mgj byli vybrani 3 jedinci. Celkem tedy bylo vybrano jedindi. Jejich vykr byl

ovlivnén hlavre st&im, pohlavnim a reprodidki aktivitou.

- 2 ’»“ Virs 3 4
Obrazek 3. Kecek polni ozn&eny vysil&kou u nory.
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3.5 Telemetrie a lokalizace jedince

Jelikoz gimé metody jsou pro sledovani prostorové aktivitgbthych savit s n@ni
aktivitou téngt nepouzitelné, je proto peba pouzit metod n&mych. Pro zji&ni
prostorové aktivity jedince je vhodna radiotelensetde to zpisob néfeni na dalku bez
interakce <lovékem. Tato metoda nam nabizi vice moznosti nez jeniusn
prostorové aktivity, dale je vhodn&ipstudiu migrace, rozptyl@i piicin mortality.
Urceni velikosti domovského okrsku a prostorového enéypomoci této metody je
piesréjSi nez u odchytu do Zivolovnych pasti. TelemetneoZiuje sledovat i pohyb
pod zemi.

Nevyhodou této metody je, Zeuwe nezadouch pisobit na sledované jedince.
Muze zpisobovat stres, ovliovat fyzické vlastnosti jako je ztrata vahy, zpoemél
rastu a také rize omezovat pohyb. Proto jeeba minimalizovat dobu pozorovani.
ZmenSi se tim i mozZnost ztraty vysktg, odkEhnuti nebo predace sledovaného jedince.
Dale je telemetrie po#énné financné nakladna ataso¥ nara@na. Tyto d¢ negativa
rostou se zvysSujicim se gtem sledovanych jediic

Odhad mista vyskytu zidte je zaloZen na metbdriangulace, tedy na protinani
ahli ze smdra. Na dvou, nejlépeig¢ch stanoviStich se zndmou polohou provedeme
meieni. Pomoci sirové antény a receivru najdemeésmdkud jde nejsil&Si signal
a busolou zrfime azimut. Protnutim vSechi tsmera ziskame lokalizaci jedince
tzv. fix, coz je aktualni poloha sledovaného ohjektterénu (obr. 4). Vifpad, ze
telemetrické nseni provadi jen jedna osoba nebo je mozné powtitigdné antény a
piijimace, tak je realizace &eni ze vSech it stanovi§ ve stejny okamzik
neuskuténitelna. Je proto ptgba je provést postupn Fri piemigovani netitele
Z jednoho stanovi§tna druhé dochazi dasové prodley, v niz sledovany jedinec také
muze znénit pozici, a ziskame tak nigsnou lokalizaci. # tomto nmeéieni je tedyiteba
eliminovat casové prodlevy na minimum, aby byly vysledky vesttodomovského
okrsku a trasy pohybu co négsrejSi (De Solla et al. 1999).

Swij vlastni vyzkum jsem provéth od kwtna do srpna (13.5 — 20.8) v roce 2009
vintervalu 3krat tyd& Vzdy mezi 18:00 — 22:00, cozZ je nejle@sis pro sledovani
Zivocicht se soumrénou a noni aktivitou. U vSech vybranych jedilngsem provedla
az 80 mgieni. Vyjimkou je Kecek 3, u kterého po 62.&eni dosSlo ke ztratsignalu jeho

vysilatky. Casové intervaly mezi jednotlivymidienimi vykonanymi v jeden den byly
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Obrazek 4. Princip triangulai metody ze 3 stanoviSse znamou
polohou. Z kazdého stanowiStapiSeme ifislusny azimut. Spojenim
vSech i Uhla ziskame fix (lokalizace jedince).

15-20 minut. Telemetrické sledovani probihalo pow dlouho a to zdvodu Uhynu
jedinai a jinych komplikaci.

Vysilackami tedy bylo ozn&eno celkem 7 jedinc 6 samé a 1 samice (tab. 1).
Pavodni zamdr byl sledovat stejny pet samé a samic, aby ve vysledcich byly ¥id
rozdily dané pohlavim. OvSem do pasti se nam dhy&dinou samci, a kdyz byla
odchycena samice, musela byt vygost protoze bylaiezi.

Hned na p&atku terénni prace bohuzel doslo ke 2tjg@tnoho jedince (letek 6 —
samec, 490 g, 26,5 cm, frekvence 151.024)vddem ztraty asi byla nefudiki
vysilatka. Viitbec se mi, po nasazeni vyskg na jedince, nepodito zachytit jeji
signal. Kecek 1 (samec, 630 g, 26 cm, frekvence 151.044%sek 3 (samec, 450 g, 24
cm) s frekvenci 151.184 byli naopak po celou doliiem bezproblémovi. Pouze po
sekani vogsky se pemistili do jiné nory. Sledovana samicaeiek 2) s frekvenci
151.131 (350 g, 22 cm) vydrZela pouze do 62temi a poté doslo ke ztéasignalu.
Ztejme doslo ot k poSkozeni vysikky.

DalSi problém nastal hned po prvnitervnovém tydnu, kdy doSlo k posekani
vojtésky. Z tohoto évodu jsem fiSla dokonce oit jedince (2 samci a 1 samice), u
kazdého z nich jsem ¢ta jiz 30 n&reni. Jednoho samcéepmé napad| #jaky dravec a
jeho vysil@&ka byla nalezena u kompostu v zadasti arealu. Zbylé 2 vysitky byly na

zaklad vydavajiciho signalu dohledany ve w8ite. Jelikoz jsem uprdstl vyzkumu o

15



velky patet jedind a paet jejich nefeni nebyl dostaujici, proto jsem koncerdervna
pristoupila k dalSimu odchytu jedibi@ jejich telemetrickému sledovani.

Kiecek 4 s frekvenci 151.073 (samec, 570 g, 25,5 cnkfedek 5 s frekvenci
151.163 (samec, 500 g, 24,5 cm) na druhy pokuszeyidaz do konce, ziskali jsme u
nich tedy az 80 #feni. U no¥ sledovaného ile¢ka 7 (samec, 460 g, 23,5 cm)
s frekvenci 151.062 se mi pdida ziskat jen 18 r&eni, poté doSlo k usmrceni jedince
kunou lesni. Predace je &chto mistech velmiasta.

VSichni sledovani jedinci s kterymi jsem pracovalgyli odchyceni v poli
s vojiSkou. Na této ploSe se vyskytuje nejvice aktivmichv arealu. OvSem ne vSichni
sledovani jedinci ®&i ve vojt¢Sce domovskou noru. Tato plodina poskytuje dobmytik

a dostatek potravy proto je wekkt velmi oblibena.

Tabulka 1. Charakteristika telemetricky sledovanjgetinai kiecka polniho v Olomouci-Holici.

hmotnost délka téla doba pocet
frekvence pohlavi

(9) (cm) sledovani méreni
Kietek 1 151.044 samec 630 26 135.-28.7. 71
Kietek2  151.131 samice 350 22 13.5.-22.7. 62
Kietek3  151.184 samec 450 24 13.5.-28.7. 69
Krecek 4 151.073 samec 570 25,5 25.6.-20.8. 78
Kretek 5 151.163 samec 500 24,5 25.6.-20.8. 80
Kretek 6 151.024 samec 490 26 od 13.5. 0
Kietek 7 151.062 samec 460 23,5 25.6.-13.7. 18
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3.6 Technické vybaveni pro telemetrii

K telemetrickému sledovani jedindyly pouzity vysilgky (transmitery) s ozri@nim
TW-3 cable a TW-4 cable (obr. 5) od britské firmjotBack. Pracuji na frekvencich
150-152 MHz., hmotnost a Zivotnost vysilazavisi na baterii, kterou pouzijeme.
Vysilacka TW-3 cable s baterii typu 10-28 ma 18 g a jejdthost je ténsi 10 nmesiai,
TW-4 cable s baterii Ag357 ma mensi hmotnost, fedy7,5g, ale Zivotnost je téin
stejnd (9,8 sial). Hmotnost vysilé&ky by nengla presahovat 10 % hmotnosti jedince,
proto jsou tyto vysil&ky pro telemetrické sledovani drobnych dawelmi vhodné.
Nedochazi tak kiliSnému stresu nebo omezeni pohybu sledovanélmcgdvyrobce
uvadi dosah vysitek 3—6 km a 0,5-1,2 km nad zemiiagledovani pohybu pod zemi
20-100 m. Podle mého nazoru je vS8ak dosah mendbdu tym vysilatek je uvnit
umisgn vysila&, ktery vysila signal v intenzitou 43 piilga minutu a na povrchu je
anténa s délkou okolo 10 cm (&ak 2005).

Signal byl zachycen pomoci novéhtijimace (receivru) SIKA (obr. 6) taktéZ od
britské firmy Biotrack. U tohotoffjimace je nastavitelné frekvence a intenzita signalu.
Pro ugeni snéru signalu vysiléky a ukeni @iblizné polohy sledovaného jedince byla
vyuZita novaitiprvkova anténa (obr. 7). K blizSimu dohledani pglaviete se pouziva
GS anténni sonda (ground-search antenrfajefénni praci pro bakaigkou praci jsem
pouzivala pijima¢ RX-98 od Svédskeé firmy Televitl &yiprvkovou anténu typu Yagi.
Pti srovnani nowjSiho a starSihoipimace dojdeme k tomu, Ze novéigtroje maji lepSi

funkce a usnadni naméteni v terénu. fjimac SIKA je citlivejsi, presrgjsi, baterie

nastavitelny )ntena

obojek  ™~__

vysilag  baterie

Obrazek 5(a) Vysilatka TW-4 cable pouzita ke sledovaiiétka polniho. §) Schematické
znazoreni vysilaky a jejiho gisluSenstvi. Vysikka se pipevni ke zvfeti pomoci nastavitelného
obojku. Vysilany signal je zesilen pomoci antény.
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vydrzi déle a také umanje rychlejSi zaeni signalu a tim se minimalizuji chyby
v méeni. Naopak je vSak tentdigtroj Wtsi, €28i a ma sloZiSi ovladani. Hjimac

RX-98 je mensi, jednodusi na ovladani, &lgem signalu neni tak kvalitni.

Obrazek 6. Ukazkaifjimace.

Obrazek 7. Ukazka antény.
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3.7 Analyza telemetrickych dat

3.7.1 Programové progedky

Data ziskana vterénu jg¢eba kvantitativd zpracovat. V satasnosti mame &Si
moznosti nez tive, pro nasSe pt#by mizeme vyuzittadu metod z prosdi GIS. Ty
ndm umozni ghem kratkéhocasu zobrazit terénni data mapovymi a tabulkovymi
vystupy, které Ize posléze aplikovai pocitacovém vyhodnocovani aktivity jedific
Prvnim krokem je zpracovani ziskanych dat v progr&mcel, jako dalSi jsem pouzila
program ArcView GIS 3.2 a programy Loas, Biotas@gpam R.

Program Loas umadije primarni zpracovani radiotelemetrickych dat.taDae
do rgj vkladaji ve forn¢ tabulek, které musi obsahovat zakladni 4 poleu ds@isla
skupiny ngfeni, sosadnicex ay stanovi& mereni a Uhel rreni. Po zadani dat dokaze
program odhadnout vyslednou polohu jedince a ch§leipsy (obr. 8). Dale tizeme
pomoci programu Loas vyhodnotit rfagihlovou chybu mezi stenim a odhadnutou
lokalizaci, plochu chybové elipsy, vzdalenost miskgeni od odhadnuté lokalizace,
varianci a kovarianci koordinatay, atd.. Systém podporuje praci s vrstvami ArcView
shape files (*.shp), Mapinfo (*.mpf), Data Interclge (*.dxf) a databazovymi soubory
dBase (*.dbf), Microsoft Access (*.mdb), Excel (fisx(Zif¢ak 2005).

LOAS - Location Of A Signal

File Edit Data Resuls Tools Legend Carwas Windows Help
PRHERRL | T B4 [tARAuEeond | $0F FU4 0@ HT (@A
M@ Data | iZ Legend | ¥ Enorlog Canvas 1

E ate | o Reats|

D& BLATH S
lk | FReceverX | Receiver | Admut
1 7 |545254704 z3m27Ts 159
2 |7 o4omasez 123348891 2 @,
3 |6 4524704 z362775 155 " &
4 |5 4szmaosz Tzz6.223 208
5 |6 | 4sza0s4s 112398570866 225
6|5 -S4sza054s 1123965, 70866 25
7|5 452900494167 -1123MEESSI9S2 140
8|5 | 5452890850 1240011115 50

8536
54523054539 -1123985. 70866 275
-54520030434167  -1123948.89535992 195
54523054539 -1123985. 70866 254

13
14
15

16 545292 04 112398577 101
17 5452895771845 1123921 401085195 133
18 545292 04 112398577 99
15 545269 068536 11240011115 45

TS S mm e W@

20 545230 54539 1123985 70866 259

Obrazek 8. Ukazka mapového vystupu v programu Loas.
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Software Biotas navazuje na program Loas. Déleyaop data ze ziskanych
lokalizaci. Umo#uje nam vytveeni specifickych domovskych okigsk dokaze
znazornit pohyb zvéte, zjistit potravni preference, odhadnoutaynv chovani jedince
atd. Podporuje praci se stejnymi vrstvami a soulpky program Loas.

ArcView GIS 3.2 od spolmosti Enviromental Systems Research Institute (E&RI
stolni geograficky informai systém (GIS), ktery vyuziva grafické rozhranliou@i
k ziskavani, analyzovani a v¢n¢ geografickych informaci (Computer Press 1999).
Vysledky mizeme zobrazit do mapovych vystupgrafi nebo tabulek. Program je
zaloZzen na architekte klient-server a je schopny pracovat s daty venéwech .SHP,
.DGN, .DXF, .INFO, .BMP, .dBASE, atd.. ArcView Gl z&kladni balik, ktery lze
dale rozSiovat o fizné extenze (Ziak 2005).

Program R se vyuzivéripstatistickych analyzach. Ma mnoho funkci, fhigpodle
t-testu Ize vyjatit zavislost hmotnosti jediric na pohlavi atd. K vyti@ni datové
kiivky pro plochu a jejimu naslednému daginnelineérni regresi pro teoreticky odhad
asymptotické velikosti domovského okrsku je vhogmuzit funkci nls. Vypoet
95% mezi spolehlivosti asymptotické velikosti dusiceho okrsku umaitije funkce

confint.

3.7.2 M¢teni gesnosti lokalizace
Chyba lokalizace zavisi jak na telemetrickydfspojich, tak na f@snosti jednotlivych
meieni. U fFistroje se jedna o stalou odchylku aipatezi vlastnosti pouzitého aeni
(Nams a Boutin 1991). U jednotlivychépeni je chyba ovlivnitelna a my se vzdy
musime snazit minimalizov&asové prodlevy a udrzet tim chybu lokalizace dityich
mezich. Pokud telemetrickécheni provadi jen jedna osoba nebo je mozné powfiti |
jedné antény, dochazfipiemig’ovani z jednoho stanovéha druhé Kasové prodley
v niz sledovany jedinec takéude zngnit pozici a ziskame tak n&gsné niieni
(Schmutz a White 1990).

Odhadem velikosti chyby lokalizace se zabyvaldar uz v 60. letech (Heezen
a Tester 1967). V sdéasnosti mame pro jejichdeni 2 typy metod, ploSné a délkoveé.
PloSné metody zobrazi plochu kolem odhadnuté Ipkedi bodu (fixu), ktera pokryva
skut&nou pozici pijimace s danou prawgpodobnosti. Délkové metody odhaduji chybu
vzdalenosti, kterd s danou pré&pddobnosti bude &Si nebo rovna Euklidovské

vzdalenosti (ED) mezi odhade(ﬁ,g) a skuténou radio-lokalizaci (x, y). Coz tedy
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znamena totoED =J[(fc—x)2 +(g —y)2]. Prvre uvedené ploSné metody se pouZzivaji
pii vyzkumu vyuZziti daného Uzemi, protoze poskytugivaipodobnost vyskytu jedince
na ploSe. Naopak délkové metody Ize vyuzit pro ddrmalalenosti mezifpmistnim,
zjisteni rychlosti pohybu jedince nebdimdhadu velikosti jeho domovského okrsku
(Saltz a White 1990).

Nyni mizeme pro ufeni odhadu velikosti chyby lokalizace pouzitkterou
z nasledujicich 4 metod: ad hoc metoda, metoda osi@yto trojuhelniku, technika
chybového polygonu a metoda chybové elipsy.

U metody ad hoc (ad hoc method) je lokalizace b¢itk) odhadnuta uprostd
prasesika nékolika msteni. Cim blize u sebe seseiky méteni protnou, tim izeme
povazovat lokalizaci zarpsrEjSi. Metoda se &r¢ pouziva, protoze je jednoducha.
Jako negativum techniky Ize ozitgjeji negesnost a posing silnou subjektivitu. To
plati hlavreé pti odhadu aktualni lokalizace fixu &igiidéni lokalizaci, které je nutno
vyiadit pro giliSnou odchylenost. Vifpad, Ze nelze zwiit chybu lokalizace, je
piedem nemozné vymezit kriteria pro vytemi nepesnych lokalizaci (Nams a Boutin
1991).

Technika chybového trojuhelniku (error triangle hi@que) vyuziva 3 ®teni.
Vytvéari chybovy polygon (trojuhelnik) z béd které vznikly na zaklad prekiizeni
zjisStetnych mnefeni. Plochu trojuhelniku nengzké spditat. OvSem nejsme schopni
zjistit zpisob odhadu prawgodobnosti, Ze skuiaa lokalizace jedince se nachazi
uvnitt daného trojuhelniku (Nams a Boutin 1991).

Metoda chybového polygonu (error polygon methodifipaezi ploSné metody
(obr. 9). Chyba v odhadu lokalizace je ovima standardni chybouigsnosti antény
tzv. SD a nefesnostmi fi méreni. Signal z vysikky je prijiman se stejnou intenzitou
v rozsahu #kolika uUhlovych stupi a tak nam vznikd chybovy oblouk antény.
Pti opakovanych renich zdroje signalu ze znamé polohy je \Wi@ma hranice
spolehlivosti pro dany systém a odvozena hodnota pEavdpodobnosti chybového
oblouku, gedstavujici zji&tny uhel £2 standardni odchylky. Tvar a velikost lmbyeho
polygonu je funkci 3 progmnych: chybového oblouku, vhitim Uhlem pekiizenych
meéieni a vzdalenosti mezi pozorovacim mistem a Wila (Saltz a Alkon 1985).
Chybovy polygon vyznaije priseiik oblouki vytvoreny konfindeginim intervalem
dvou mefeni. Plocha chybového polygonu je vykreslen&j&imi hranicemi oblastmi

piekryvu. Metoda je snadnd, uniage grafické znazokmi, ovSem neuuje skuténou
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K i’ TOWER 2
TOWER 2 :

TOWER 1 TOWER 1

Obrazek 4. Princip chybového polygonu. StanéviS{tower 1) a stanovist2 (tower 2),

1 — plocha chybového polygonu, 2 — nejdelSi diagoaiybového polygonu, 3 — polém

chybového polygonu (vlevo). Princip chybové elipsgtanovi&t 1 (tower 1) a stanovist
2 (tower 2), 1- plocha konfideéni elipsy, 2 — hlavni osa konfidémi elipsy, 3 — vedlejsi
osa konfidetini elipsy (vpravo) (podle Saltz a White, 1990).

lokalizaci jednice (Nams a Boutin 1991). V gasnosti je nejvice pouzivanou metodou.
Slouzi mimo jiné i k odhaduresnosti lokalizace (Saltz a White 1990).

Metoda umoituje 4 zmisoby odhadu chyby lokalizace podiehto paramedr:

1. plocha chybového polygonu (error polygon area, EPA)

2. velikost diagonaly chybového polygonu (error polydarge diagonale, EPD) —
délkovy parametr, definovany jako délka n#$¢ diagonaly chybového
polygonu (maximalni vzdalenost dvou Iliochybového polygonu)

3. polomer chyboveho polygonu (error polygon radius, EPR)élkovy parametr,
ktery je definovan jako vzdalenost mezi odhadnutdokalizaci
a nejvzdalegsim rohem chybového polygonu

4. pramér polomera chybového polygonu (error polygon average radi®AR) —
délkovy parametr, definovany jako upnér 4 vzdalenosti mezi odhadnutou
lokalizaci a 4 rofh chybového polygonu (Saltz a White 1990).

Technika chybové elipsy (obr. 9) je také ploSnaadet Zakladem pro stanoveni

chyby lokalizace je velikost konfidenci elipsy. m@m umo#uje odhadnout chybu vice

metodami:
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1. podle plochy konfidetni elipsy (confidence ellipse area, CEA) — plosny
parametr, ktery je definovany a pouzivany jako péoghyba

2. podle hlavni osy konfidemi elipsy (confidence ellipse major axis, CEMa) —
délkovy parametr, délka hlavni osy elipsy

3. podle vedlejsi osy konfidéni elipsy (confidence ellipse minor axis, CEMi) —
délkovy parametr, délka vedlejSi osy elipsy

4. podle pameérné délky obou os (confidence ellipse axes aver&jeAA) —

linearni parametr, gmeér hlavni a vedlejSi osy (Saltz a White 1990).

3.7.3 Vypocet a analyza domovského okrsku

Jiz fada autar se pokusila rozvijet koncept velikosti domovskéhosku. Je definovan
jako viceci mérge omezené Uzemi, uvhikterého se jedinec pohybujé pvée ,normalni
aktivite". Za tu se povazuje hledani potravy, parovaniychova mia'at (Burt 1943).
Velikost domovského okrsku je zavisla na délce pozéni a potu ziskanych dat
z telemetrie. Samdejmeé téZ na stavu ziat - Wku, pohlavi, velikosti atd. a dale i na
vngjSich podminkach jako je sloZzeni, mnozstvi a dosigp potravy, vzdalenost
domovské nory od potravy.

V sowasnosti s rozvojem radiotelemetriaizeme ziskat &Si mnozZstvi dat, které
Ize poté pouzit k analyzam velikosti, tvaru a ¥mihio uspetddani domovskych okrgk
Nékolik nowe rozvinutych metod slouzi k vyhodnocovanizmych prostorovych
charakteristik (Worton 1989). Podléedpoklad k distribuci dat se mohou rodd do
dvou zakladnich skupin (Harris et al.1990):

1. nestatistické — nen&foé k rozmistni a pd@tu lokalizaci (metoda minimalnich

konvexnich polygoin, metoda bunych siti).

2. pravéEpodobnostni (statistické) — vyZaduji vzajemnou mstdst nereni a pro
presrgjSi odhady vyslednych charakteristik vySSiceto lokalizaci (metoda
konfidertnich elips, harmonického ofméru, dvojrozngrné shlukové analyzy a
metoda jadrového vyhlazeni).

Metoda minimalnich konvexnich polygbnminimum convex polygon method,
MCP) je nejstarSi, nejjednodussi a nejpouziiEntechnikou vypstu domovského
okrsku (Mohr 1947). Je zaloZena na spojeni krajrboki ¢imz vznikd polygon
udavajici domovsky okrsek. Vyhody této metody jsmadna porovnatelnost mezi

raiznymi studiemi a je vice tolerantni k nizSimutopolokalizaci nez ostatni metody.
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OvsSem je tu moznost, Ze dojde k silnému owiirodlehlymi hodnotami a to wipack,
budou-li do vypétu zahrnuty vSechny lokalizace. Stane-li se takZenhome range
zahrnovat i plochy, které jedinec nikdy nenavstiiHarris et al. 1990). Lze tomu
piedejit tak, Ze se vybepe% nejblizSich bodl k aritmetickému nebo geometrickému
praméru vSech x a y koordinat a zbylé odlehlé lokalizaeedstrani. Domovsky okrsek
vytvoieny touto metodou s 50% a 95% pr&gwadobnosti vyskytu urkcka 1 je uveden
v priloze 1.

U metody buicnych siti (grid cell, density binning) jsou lokaie pekryty
pravidelnou siti bu¥k, které jsou trojuhelnikovitéh@tvercového nebo hexagonalniho
tvaru (Siniff a Tester 1965). Skutey domovsky krsek ma vSak jentat pravidelné
tvary. Body uvnit kazdé biiky jsou séteny a hodnota uloZzena do tabulky. Takto
ziskané udaje se déale pouZzivaji pro dvourim@znmeérnou vizualni prezentaci vyuziti
Gzemi (Ziték 2005). Metoda f¥e byt mimo jiné pouzita ke zfi@vani interakce mezi
raiznymi jedinci (Kenward 1987).

Pravd@podobnostni techniky se mohou reéliddo dvou skupin:

1. vyuZiti prostoru jedincem se uiiés jistou pravépodobnosti — dvojrozénné

nebo kruhovité normalni (metoda konfiderch elips).

2. nepouziva tyto iedpoklady (nejasgji metody harmonického pmeru,

dvourozngrné shlukové analyzy a metody podle jadroveho \adnd).

Vysledkem metody konfidénich elips (confidence ellipse home range methed) |
kruhovitd nebo elipsovitd pragpodobnost vyskytu jedince. Zakladem je nezavislé
rozc&leni vSech lokalizaci uvritdomovského okrsku s népgi pravépodobnosti fixu
uprosted (Weinhdld 1998). Metoda odhadne pouze jednorwentaktivity a to
vypoctem aritmetického @meru bodi tvoricich hranici okrsku. Pozice tohoto centra
muze byt posunuta mimo aktualni lokalizace, t@ze byt zgisobeno ovlivenim
ulétlymi hodnotami. Spiitd nam nejen bivaréai pravépodobnostni elipsu, ale také
maximalni a minimalni dosah této elipsy, smnice stdu elipsy¢i Uhel natgeni
elipsy (Bbhmer 2003). Mkdy se oznéuje také jako metoda Jenricha—Turnera nebo
metoda spolehlivostni elipsy. Domovsky okrsek vygvy touto metodou s 50%, 75% a
95% pravdpodobnosti vyskytu uikcka 4 je uveden vifloze 2.

U metody harmonického pméru (harmonic mean home range method) je mozné
vypcCitat jedno i vice center aktivity, velikosti a vmitho uspsadani okrsku (Dixon a
Chapman 1980). Na lokalizace jgilpzena pravidelna 8itzv. grid. Na zaklag

vzdalenosti k fixm a jejich pétu je spéitana hodnota fiseikia burek gridu, podle
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kterych program vykresli isolinie. Ty ohr&nji vyuZiti Uzemi podle konkrétni
procentualni hustoty. Centrum aktivity je unifei na ploSe nejvySSi vyznamnosti.
Metoda ma bohuzel i své nevyhody, zahrnuje i migia,jedinec nikdy nebyl. Nejvice
vyznamné je to u fik vice odchylenych od normalni pozice. Dale pakiipatezi
metody u kterych neni snadné porovnani mezi studeéeno z divodu moznosti, Ze
kazdy program rize pouZzit jiny algoritmus vym@tu a jinou velikost sé bursk
(Kenward 1987). Domovsky okrsek vytemy touto metodou s50%, 75% a
95% pravdpodobnosti vyskytu uikcka 3 je uveden vifloze 3.

Shlukova analyza (cluster analysis) ma vyhodu v,tate kazdy shluk je
zpracovavan samosté&tnNaproti tomu u metody harmonickéhaipgru jsou isolinie
vypocitany z matrice, ktera se vztahuje ke vSemibmdNa p@atku analyzy jeitba
najit ti body s nejmenSim pmérem vzdalenosti mezi sebou. Vznikly prvni shluk méa
nejmensi vzdalenost k ,nejbliz§imu sousedu”, comégblizSi sousedici fix. Dalsi
potencionalni shluk je ut¥en stejnym zfisobem jako tenfpdchozi. Shluk je vytuen
z fixa, které nejsou sa@asti shluku prvniho a vznikne pouze zadpokladu, Ze gmer
vzdalenosti uvnitje mensi nez vzdalenost k prvnimu nejblize soes®edi shluku. B
vytvareni WtSiho mnozstvi shidkmaze dojit k tomu, Ze nejblizSi sousediidani je jiz
souasti jiného shluku. Dojde proto ke stemi dvou shluk a tim se zvySuje velikost
vysledného shluku. Stejnako metoda harmonickéhoupnéru je vhodna ke zjiovani
intenzity vyuziti tzemi (Kenward 1987).

Kernel home range pda domovsky okrsek pomoci jadrového vyhlazenir(&kr).
Jadrové vyhlazeni v jemné fibce, v gridu, zastupuje rodeéni pravépodobnosti
vyskytu Ketka v zavislosti na lokalizacich. Nejsgji se pouziva okrsek s 95%
pravdEpodobnosti vyskytu jedince. Jedna se o Uzemi, kdéesek nefastji nachazi
a plocha je aktivé vyuzivana. Padesatiprocentni prgpoidobnost vyskytu vymezuje
domovsky okrsek, ktery je ozémvan jako centrum aktivity (ZiBk 2003). Pro
statisticka srovnavani se doptuje 50% okrsek. Pro &eni domovského okrsku
jedince je jako funkce hustoty praygbdobnosti pouzita metoda nejmensétherai.

V daném bod je vypaitena vyhlazena hodnota jako vazenynpr z hodnot v okolnich
bodech, kde jsou vahy odvozeny z distribuce pfpedobnosti se sdem v pisluSném
bods. Sitka pasma neboli bandwitch je okoli v ramci ktergdmu vybrany body pro
vypcet vazeného @méru. Je to volitelny parametr a duje stupé vyhlazeni
studované plochy. Ro#p kernelu je vysoké v pragidi s velkym pé&tem pozorovani a

naopak nizké v pragdi s menSim mnozstvim pozorovani (Worton 1995masky
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okrsek vytvdeny touto metodou s 50%, 75% a 95% p&mediobnosti vyskytu u
kiecka 2 je uveden vifloze 4.

Popsané analytické metody jsou v&mné dob nejvice pouzivany. Kazda metoda
ma své nevyhody, ani jedna neni dokonala, proto jge své praci stanovovala velikost
domovskych okrsk riznymi metodami. Vzniklé vysledky jsoézko porovnatelné,
protoZze odliSné metody davaji rozdilné vysledkylyk analyzuji stejna data a je také
treba dodrzet vSechnyerpoklady kladené metodou. Byla pouzita metodamaimich
konvexnich polygoln (MCP), dale metoda harmonického amp€ru (HM),
konfiderénich elips (CE) a metoda kernelu (KHR). Vybrané adgtjsou nejhojdji
pouzivaneé v literatie a snad budou i nejlepSi pro srovnavani. U med@pP jsem
vytvorila domovské okrsky s 50% a 95% prapddobnosti vyskytu. Padesatiprocentni
home range se nazyva tzv. centrem aktivity nebé jadtrovou oblasti, coz je plocha ve
které se jedinec vyskytuje. Je zde nejvicé.fiRevadesatigtiprocentni home range je
plocha aktivé vyuZivand sledovanym jedincem.ri Pvytvoreni Uzemi se 100%
pravdépodobnosti vyskytu by doSlo k chybnému zahrnuticiplo které jedinec

nepouziva. Proto se 100% home range &iggp@Harris et al. 1990).

3.7.4 Datova kivka pro plochu (Data Area Curves)

Datova Kivka pro plochu se pouZivi kdeni znén tvaru plochy domovského okrsku
s pibyvajicim mnozZstvim dat. Ziskané body nam viyitvi&ar plochy. Kdyz setist
kiivky pri pridavani dalSich dat zastavi, znamena to, Ze jibcleazi ke z#tSovani
velikosti domovského okrsku daného jedince. Vysjepiou vyjadené pomoci grafu.
Nejcastji byva stanovovana metodou minimalnich konvexnpolygoni, ale je takeé
mozné ji vymezit i podle jinych metod, které pragr8iotas poskytuje.

Velmi mald pozornost seéruje nedostatmému rozsahu asymptotick&ivky
vyjadiujici presnou velikost domovského okrsku. Pouze 24% awd@o. letech bralo
ohled na kvalitu ziskanych dat. Situace se postu@pSi, v sotiasnosti je jiz zhruba
42% autod, kteri se zabyvaji dostateou velikosti vzorku a kvalitou. AvSak gjakymi
problémy se setkavame stale. V metodach mame na,\gle i festo je stale nejvice

pouzivanou technikou metoda minimalnich konvexpialygoni (Berteaux 2001).
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4 Vysledky

4.1 Velikost domovského okrsku

U peti sledovanych jedint se pimérna velikost domovského okrsku (tab. 2gmh

v zavislosti na pouzité metdda v menSi nte i na pohlavi sledovaného jedince.
U 50% pravdpodobnosti vyskytu, coz je centrum aktivity, seikadt domovského
okrsku pohybuje v zavislosti na pouzité metadrozmezi od 0,01 ha (metoda kernel
home range, KHR50) do 0,66 ha (metoda konftdésh elips, CE50).
U 75% pravdpodobnosti vyskytu se velikost domovskeho okrskbypaje v rozmezi
od 0,04 ha (KHR75) do 0,13 ha (CE75). U 95% pépedobnosti vyskytu, coz je
aktivré vyuzivana plocha, se pohybuje v rozmezi od 0,28 rhetoda minimalnich
konvexnich polygol, MCP95) do 2,85 ha (CE95). Data izg@choziho sledovani,
z roku 2007, uvagi u 50% pravdpodobnosti vyskytu velikost home range od 0,03 ha
(MCP50) do 0,35 ha (CE50). U 95% domovského okrsklu0,19 ha (MCP95)
do 2,03 ha (HM95){ervinkova 2008).

Pti rozliSeni pohlavi mizemeftici, Ze samci maji tendenci mi€tgi domovsky
okrsek nez sarka. Ri srovnani s daty z minulych let (tab. 3) dojdemeai€ru ze
praimérnd velikost domovského okrsku, vygena s 95% prawgodobnosti vyskytu
metodou minimalnich konvexnich polygofMCP95), u samice je skoro stejna jako
u diéive sledovanych samic. Uikka 4 a 5 (sami) je velikost domovského okrsku
taktéZz velmi podobna, ovSem wekka 1 a 3 (sami je mnohem vySSi nez uide

sledovaného jedince.
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Tabulka 2. Velikost domovského okrsku ¢ mro 5 jeding. PouZité zkratky znamenaji: MCP50,
MCP95-plocha Uzemi s50% a 95% prgadobnosti vyskytu jedince podle metody minimalnich
konvexnich polygoit HM50, HM75, HM95-plocha Gzemi s 50%, 75% a 95%/nusti vyskytu jedince
podle metody harmonického tpnéru; CE50, CE75, CE95-plocha Uzemi s 50%, 75% a @&8Znosti
vyskytu jedince podle metody konfiderich elips (téZ metoda Jenrich-Turnera); KHR50, KHR
KHR95-plocha Uzemi s 50%, 75% a 95% moznosti visjedince podle metody kernel home range

Cislo

kietka MCP50 MCP95 HM50 HM75 HM95 CE50 CE75 CE95 KHR50 KHR5 KHR95

18 2474 15520 4612 11247 21256 6583 13167 28453 170 8 42 6546

29 515 2753 733 1399 4574 746 1491 3222 963 1925 4375
34 1063 18531 1666 7486 18924 4649 9299 20094 652 17939021

43 2875 6357 1135 2933 13093 3014 6027 13024 119 348 982 2
58 797 4734 1050 1918 5874 1327 2653 5733 584 1662 9 399

Tabulka 3. Velikost domovského okrsku ¥ pro 3 jedince sledované vroce 2007. PouZité kkrat
znamenaji: MCP50, MCP95-plocha Uzemi s 50% a 95dypodobnosti vyskytu jedince podle metody
minimalnich konvexnich polygdn HM50, HM75, HM95-plocha Gzemi s 50%, 75% a 95%znusti
vyskytu jedince podle metody harmonickéhdirpgéru; CE50, CE75, CE95-plocha Uzemi s 50%, 75% a
95% moznosti vyskytu jedince podle metody konfigeoh elips (téZ metoda Jenrich-Turnera); KHR50,
KHR75, KHR95-plocha Gzemi s 50%, 75% a 95% moznogkytu jedince podle metody kernel home
range

Cislo

kiecka MCP50 MCP95 HM50 HM75 HM95 CE50 CE75 CE9 KHR50 KHR5 KHR95

19 387 1912 846 1584 5493 873 1746 3773 849 1750 4084
24 995 5773 2065 4826 20355 3538 7076 15292 1715 - 0393
3Q 280 2508 545 2148 7734 1042 2084 4504 308 767 3344

4.2 Datové Kivky

Béhem sledovani jsem praekka 1 ziskala celkem 71&feni, 62 ngieni pro kKecka 2,
69 pro kecka 3, 78 pro kecka 4 a 80 réfeni pro Kecka 5. Distribuce lokalizaci (fi¥
tvori témet u vSech zkoumanych jediingpomerné kompaktni mrak (obr. 10). Pouze
u kiecka 1 a 4 je patrné, ze fixy tkiodva od@lené shluky. Je to dano tim, Ze jedinci
béhem sledovani zémili domovskou noru.

Pomoci datové ikvky pro velikost plochy stanovené metodou mininiéin
konvexnich polygoi byl zkouméam vliv pétu lokalizaci na chybu odhadu (obr. 11).
Jedna se o jednoduchou datovdivhku. Ta vyjaduje vztah jak s rostoucim {gem
lokalizaci roste velikost domovského okrsku jedirf€erypactu 95% mezi spolehlivosti
jsem pouzila funkci confint v programu R. Z obrazeupatrné, Ze u samice (b) je

zalkiveni smérem k asymptat zietelrgjSi nez u ¥tSiny samé (nag. a, c¢). Ztoho
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muZzeme usoudit, Ze samci maji mnoher&Sv prostorovou aktivitu nez samice.
Zavislost na pohlavi je ztiaa. Vyjimkou je samec (e), jeho Zaleni datové kivky

k asymptot je také patrné. Domovska nora tohoto samce bylaivdizko domovskeé
nory sledované samice. Oba se nejvice pohybowvadilivs vojeskou a jejich aktivita
nebyla Bhem sledovani ovliwma s€enim. Domnivam se, Ze se jednalo o pér, ktery
mél mladé.

Datové Kivky pro plochu byly doplény nelinearni regresi pro teoreticky odhad
asymptotické velikosti domovského okrsku (obr. 12)e o regresni analyzu s hledanim
asymptoty podle nelinearni funkce — asymptotiakeék€e, kterda ma dva parametry —
plochu domovského okrsku adgeo fixa. Pro Kecky a, b, ¢ byla pouZita exponencialni
funkce: velikost = a(l-exp(-b*@et fixti)) a pro jedince d, e sigmoidni funkce kde
velikost = a/(1+ b*exp(-c*peet fixu)), kde v obou funkcich parametr "afegdstavuje
asymptotickou velikost. K odhadu asymptotické waditk byla pouZzita funkce nls
implementované v programu R. Zjistila jsem, ze&gtolokalizaci u sanic (a, c) je
nedostaujici a data jsou podhodnocena. Samec (a) se zlpabaesici sledovani,
po seknuti vojisky, gremistil do nové nory, tim doslo k ri&tu jeho prostorove aktivity
a velikosti domovského okrsku. Samec (c) ze stejndivodu také Bhem sledovani
zmenil domovskou noru. Z grafvypliva, Ze i pi dvojnasobném pitu fixa by kiivky
asymptoty nedosahovaly. Je tedyipba mnoha fix pro ziskani fesného odhadu
jejich domovského okrsku. U zbylych saimd, €) byl péet ziskanych fix dost&ujici.
Jejich Kivky se blizily k asympta@ta proto se jejich domovské okrsky jiz n&Bovaly.

U samice (c) jsem zjistila, Ze do&ti@ci patet je 70 mdteni. Bohuzel u tohoto jedince
doSlo po 62 réreni ke ztrat signalu.

Velikost domovského  okrsku stanovend proiecka 1  (samec)

s 95% pravépodobnosti vyskytu, coz je akti&vyuzivana plocha, byla vypiiana na
zaklad metody minimalnich konvexnich polygbn(MCP95) a jeji vysledek byl
1,56 ha. Asymptotickd hodnota velikosti domovskédtosku daného jedince byla
3,48 ha (95% C.l. 2,67-5,34) (tab. 4). Wedka 2 (samice) byla stejnou metodou
vypccitana velikost domovského okrsku na 0,275 ha. Agsgtigka hodnota byla
0,284 ha (95% C.l. 0,27-0,30). Velikost domovskédiasku stanovena proidcka

3 (samec) byla 1,85 ha. Asymptotickd hodnota pak Ba (95% C.I. 2,37-4,56). Pro
kiecka 4 byla stejnou metodou vyfithna na 0,636 ha. Tato hodnota se&éshmoduje

s asymptotickou hodnotou — 0,644 ha (95% C.I. 06Z). U Ketka 5 (samec) byla
velikost domovského okrsku vypitana na 0,473 ha, coZ je totoZna hodnota
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s asymptotickou hodnotou (95% C.I. 0,47-0,48). Zleglki Ize vyist, ze u kecka
2,4,5 byly asymptotické hodnoty statisticky vyznamn

Tabulka 4. Srovnani velikosti domovského okrsku o¥@né s 95%
pravcEpodobnosti metodou minimalnich konvexnich polygoMCP95) a
asymptotické velikosti domovského okrsku.

Cislo kiretka MCP 95% (ha) asymptoticka hodnota (ha)
148 1,56 3,48

29 0,275 0,284

3d 1,85 3,03

44 0,636 0,644

548 0,473 0,473
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Obrazek 10. Distribuce lokalizaci pro samici (bsamce (c, e) vyt¥d kompaktni mrak, naopak u
samd (a, d) vytvdi dva oddlené shluky.
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5 Diskuse

Pokles poetnosti kecka polniho vyvolal novou vinu zajmu o studium demadigkych
proces v piirodnich populacich, které jsouildzité v rozhodovacich mechanismech
v managementu jeho populaci. V zapadni E&ragejré jako u nas, je ikecek polni
chrarén. Naopak ve vychodnich zemich je zceddny. Ricinou jeho nizkého vyskytu
jsou zrmény v zengdélstvi, predace a migrace. Vlivem rozsahlych zasdh krajiny se
velké populace ikecka polniho mohou rozéimovat do menSich skupin, které jsou
mnohem vice zranite#jsi a maji vy33i pravghodobnost extinkce. SituaceCeské
republice je zn&né nejasna, pietnost populaci kolisa.

V piedloZzené diplomové préci jsem se zabyvala prostarosktivitou Kecka
polniho. Klovym parametrem prostorové aktivity je velikost adwmského okrsku.
U vybranych jeding jsem jej tedy vypéetla hned #kolika metodami. Zakladnim
poZzadavkem pro stanoveni nezkresleného odhadu diétoy okrsku je dostatey
pocet lokalizaci ziskanydnem porgrné kratkéhotasového intervalu.iPmalém pdtu
fixi dochazi snadno k podhodnoceni velikosti.

Vyzkum jsem provéga v prirodni populaci ke¢ka polniho na periferii Olomouce
(aredl PF Univerzity Palackého v Olomouci-Holici). Lokalitee vhodné z hlediska
pocetnosti  populace, klimatickych podminek i pro dteta potravnich zdrdj
Intenzivni vyzkum zde probih& jiz od roku 2001 alpodosazenych vysletikzde
populace kolisa. iiPterénni praci a pozgl pii vyhodnocovani vysledk jsem vyuzila
nekolik riznych metod. Jejich vzajemné propojeni umge dosahnout velmi dobrych
vysledki. V terénu jsem pouzila metoduézpého odchytu do Zivolovnych pasti a poté
telemetrii. Ke sledovani jsem vyuZivala nové vybdy&teré lépe odpovidalo gebam
vyzkumu a pracovalo spolehtivData ziskana telemetrii jsem zpracovavala v progr
Loas. Tento program mi vytyib jednotliva mista vyskytu daného jedince na sied@
ploSe, tzv. fixy. Takto zpracovana data jsem impaata do softwaru Biotas, ktery mi
poskytl dalSi analyzu dat. V rdmci tohoto programuizeme vyhodnotit (rzné
prostorové charakteristiky, naprypccitat specifické domovské okrsky, zjistit potravni
preference atd. Pro znazém velikosti domovského okrsku mamekolik moznosti.
Je to metoda minimalnich konvexnich polygofMCP), metoda buiEnych siti,
metoda konfidetni elipsy, metoda harmonickéhoupru, shlukové analyzy nebo

metoda kernelu (kernel home range). Pro své dalSodnocovani jsem si vybrala
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nejznandjSi a nejpouzival)si metody - MCP, konfidemich elips, harmonického
praiméru a metodu kernel home range. Kém& zobrazeni vysledkdo mapovych
vystupa mi poskytl program ArcView GIS 3.2. Ten uninge na letecky snimek dané
lokality zobrazit izné prostorové charakteristiky (rfapktivitu jedind, velikost home
range atd.). Kombinace pouzitych progtajm velmi vhodn4, ale ifpsto jsem narazila
na ukité problémy. Ukazalo se, Ze jednotlivé programyaduji utité specifické
Gpravy dat, které bylgasow¥ naraneé. Proto mi tedy celkové zpracovani dat trvalo
ponerné dlouhou dobu.

Telemetrické sledovani vybranych jedinprobihalo od k$tna do srpna (13.5 -
20.8) vroce 2009. U vSechiekka jsem ziskala tédt 80 lokalizaci. | telemetrii
doprovazeli utité probléemy. Nej¥tSim z nich byl dhyn, odinnutici predace dkterych
jedinai. Po nalezeni vysitak z uhynulych zvat se pistoupilo k ogtovnému nasazeni
na noveé jedince a proto se vyzkum protahl aleolik mésiai. Sledovani je posmné
narainé i proto, Ze probihd za soumraku a v noci a k& faoteba udrzet witou
¢asovou prodlevu abychom zajistili nezavislost dat.

Analyzou dat ziskanych telemetrii jsem zjistila, &ikost domovského okrsku
(metoda minimélnich konvexnich polygons 95% pravé&podobnosti vyskytu)
u 1 sledované samice byla 0,275 ha. Velikost dok®ws okrsku u 4 sledovanych
sama byla 1,56 ha, 1,85 ha, 0,64 ha a 0,47 hajmpru tedy 1,13 ha. Takto rozdilné
hodnoty jsou zfisobeny tim, Ze prvni dva samci po seknuti &y znenili svou
domovskou noru a tim se &sila jejich prostorova aktivita. Data ze stejné&ality
zroku 2007 uvagi, Ze velikost domovského okrsku u 1 sledovanéamce byla
0,58 ha, u 2 samic byla pak 0,19 ha a 0,25 haam@u tedy 0,22 ha(ervinkova
2008). U samt jsou velikosti domovskych okrékpodstats vétSi, zatimco u samice
jsou data srovnatelna seplchozim studiem. Zidk (2005) opt ze stejné lokality
z vyzkumu z let 2003 a 2004 uvadiaperné velikosti domovskych okréku samé
0,07 ha a u samic 0,04 ha. Tak nizké hodnoty méiybapisobeny vysokou popuiai
hustotou. Populace v letech jeho studia byibligné stejré velka jako v sotasné dob,
tj. zhruba kolem 50 jediric (Losik et al. 2007, Hauerland 2008). Je proto
pravdépodobné, Ze iedchozi odhady jsou spiSe podhodnoceny uskediku
nedostaténého potu lokalizaci a nikoliv proto, Ze byfid¢jSi popul&ni hustoty byly
vySSi a okrsky byly proto Ggmé mensSi. Zi€ak (2005) ziskal pouze 20-30¢&rani
u kazdého jedince. Seasné vysledky se nejvice blizi odhad provedenym

v némeckych populacich (Weinhéld 1998), kde velikostndoského okrsku vypena
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metodou minimélnich konvexnich polygonse 100% prawpodobnosti vyskytu
dosahuje pro samce 1,7 ha a 0,44 ha pro samice.

Detailni analyza dat ukazala, Zze asymptoticka wetikdomovského okrsku
u sledované samice byeta byt 0,284 ha coz odpovida zhruba 70 lokalizatinohoto
jedince bohuzZel doSlo po 62.¢reni ke ztrat signdlu. U 2 samicnelinearni regresni
analyza stanovila asymptotické hodnoty na 3,26 808 ha. Tyto hodnoty jsou o
mnoho vysSi nez vyg@tané velikosti domovského okrsku. Analyza ukazug,data
jsou podhodnocena a ani  dvojnasobnycegbolokalizaci nepovede k ziakeni
k asymptot. U zbylych 2 samkc jsou asymptotické hodnoty vygeny na 0,64 ha a
0,47 ha. Tyto hodnoty se shoduji se stanovenokostii domovského okrsku a i
80 ziskanych fix je dostaujici. Z vysledk tedy vypliva, Zze u samic a meaktivnich
sama@ je poteba ziskat asi 80 &teni, aby nedoslo ke zkresleni odhadu domovského
okrsku. U sami s vySSi prostorovou aktivitou je peba mnoha fik, asi trojnasobek
naseho ziskaného ¢a. Ficin, které ovliwauji vétSi velikost domovského okrsku
usamé muaze byt hned &kolik. V dobé mého ndreni prae¢ probihalo obdobi
rozmnozZovani a samci havgbvali samice i ze vzdalésich mist. Hlavni ficinou ale
asi bylo to, Ze zhruba pogsici sledovani doslo k seknuti wgky, kde ngli oba samci
domovskou noru. sledkem toho bylofemisEni do nor, které byly Iépe kryté vySSim
porostem. Je vcelku obvyklé, Ze samci obyvaji vioe najednou a dochazi u nich

Ziskané vysledky jsou paimé dolre vyuzitelné v populaim managementu
kiecka polniho. Velikost rovnovazné populace je z ldkdiochrany druhu a stability
dynamiky pdetnosti vyznamnym parametrem. Jestlize budemedpokladat, Ze
domovské okrsky jediricse #iliS neliSi od velikosti teritorii, 1ze z odhadlomovskych
okrski na uvaZzovaném Uzemi odvodit velikost rovnovaznpuface. Ta by rla
oscilovat kolem maximalniho ptu teritorii. Za pedpokladu, Ze velikost okrsku
usamé je 1 ha a u samic je 0,5 ha, tak jeden gampnimalnim gekryvani okrsk
vyZzaduje 1,5 ha. Na ploSe 30 ha tegstavuje velikost kolem 40 jedincSanti a
samti okrsky se alecasto pekryvaji. Ri predpokladu kompletniho rekryti, kdy
budeme uvazovat, Ze na 1 ha je jeden samec a dwisamice, celkova rovnovazna
populace by dosahla 90 jedincTo je v dobrém souladu s pozorovanymi daty na
studovaném Uzemi, které osciluji kolem 50 jediflosik et al. 2007, Hauerland 2008).

V piedlozené diplomové praci jsem se zabyvala prosfonochovanim kecka

polniho. Vysledky upozauji na de veéci. Ukazuji, Ze odhady domovského okrsku
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kiecka polniho jsou velmi natmé na poet fixa a tim také na vynaloZensas. Prace
v terénu tedy fedstavuje dva gsice intenzivniho &feni, coz je z hlediska vyzkumu
velmi dlouhy interval. Druha okolnost vyplyva ze usasné kritické situace
v populacich v zapadni Evrép Studiu kecka polniho u nas by sedha nadale ¥novat
vy3Si pozornost. SituaceGeské republice je nadéle nejasi@asové trendy ve vyvoji
populace #stavaji nezndmé a proto by byl ploSny monitoringky§yu a pdetnosti
populaci velmi zadouci.ifPabsenci jakychkoliv ud8jroste ale i vyznam detailnich
studii v jedné nahodnvybrané populaci, ktera bude sledovana daostatellouhou
dobu. Proto si myslim, Ze by&hwvyzkum populace #e¢ka polniho v Olomouci i nadale
probihat.
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6 Souhrn

V piedloZzené diplomové praci jsem se zabyvala teleokgim stanovenim velikosti

domovskych okrsk u kiecka polniho v pirodni populaci v aredluiP UP na periferii

Olomouce. Na 5 sledovanych jedincich jsem zjigtiéan, Ze:

1.

o bk~ 0N

velikost domovského okrsku samice je 0, 275 ha

pramérna velikost okrsku samige 1,13 ha

pro nezkresleny odhad domovského okrsku u samipetjeba 70 fixi

pro odhad u sanics mensSi aktivitou je dostajici 80 fixi

u samd@ s WtSi prostorovou aktivitou je pi@ba mnoha fik, asi trojnasobek

naseho ziskaného ¢a.

Vysledky nazné&uji, Zze gedchozi odhady na stejné lokalibyly podhodnoceny.

Detailni analyzy ziskanych dat ale ukazuji, Zedtpdolem 80 fixad u nkterych samit

nemusi byt dostaljici. Odhady domovskych oknslsama jsou tedy velmi narnmé na

vysoky pdaet lokalizaci a vyzaduji korekci na podhodnocenitasieu nelinearni

regrese.

38



7 Literatura

Andéra M, Bene$ B. 2001. Atlas rorsii savé v Ceské republice —iBdkéZnéa verze
IV. Hlodavci (RODENTIA) —¢ast 1. Keckoviti (Cricetidae), hraboSoviti (Arvicolidae),

plchoviti (Gliridae). Praha: Narodni muzeum.

Andéra M, Hor&ek I. 2005. Poznavame naSe savce. Praha: Naklsidat8bobotales.
s. 127-128.

ArcView GIS [paitatovy program], 1998-2003, verze 3.1 a 8.3, EnvirontaleSystem

Research Institut, Inevww.esri.com

Begon M, Townsend CR, Harper JL. 2006. Ecologymfriadividuals to ecosystems.
4th edition. Oxford: Blackwell Publishing.

Berteaux D. 2001. Use of estimators of home range im ecological research. In:
Pandalai SG, editor. Recent research developmaenezalogy. Vol. 1. Trivandrum

(India): Transworld Research Network. p. 59-67.

Biotas[pocitacovy program], verze 1.03.1 Alpha. Ecological Softev&olutions,

Sacramento, USA. Dostupné idp://www.ecostats.com

Bohmer T. 2003. Vyuziti GISipstudii prostorového chovaniéka polniho. Ostrava:
Semestralni projekt na Vysoké Skolaigiéé — Technické univerziOstrava, s. 1-35.

Burt WH. 1943. Territoriality and home range cortsegs applied to mammals. Journal
of Mammalogy, 24:346-352.

Cervinkova J. 2008. Prafnlivost v prostorovém chovani fé&ka polniho Cricetus

cricetug [bakaldska prace]. Olomouc: Univerzita Palackéhid;.3. 1-32.

39



Computer Press 1999. Pracujeme s geografickym nragrim systémem ArcView
GIS. Praha: Nakladatelstvi Computer Press. s. 1-364

De Solla SR, Bondurinasky R, Brooks R. J. 1999mkating autocorrelation reduces

biological relevance of home rang estimates. Jowih&nimal Ecology, 68:221-234.

Dixon KR, Chapman J. A. 1980. Harmonic mean measfiranimal activity areas.
Ecology, 61:1040-1044.

Dolinkova K. 2008. Odhad domovského okrsku teleitiaiu metodou [bakataka

prace]. Olomouc: Univerzita Palackéeho, Katedra ggiel RF.

Dolinkova K. 2010. Stanovistni preferenciedka polniho s vyuZitim telemetrickych
dat [diplomova prace]. Olomouc: Univerzita Palack&hF. s. 1-62.

Gaisler J, Zima J. 2007. Zoologie obratloy2. grepracované vydani. Praha: Academia.
S. 542-551.

Grulich 1. 1977. Kecek polni —Cricetus cricetusL. a zakonitosti jeho roz&ni
v CSSR. Ziva, 25:35-36.

Grulich 1. 1986. The reproduction of Cricetus ctice (Rodentia) in Czechoslovakia.
Acta Scientiarum Naturalium Academiae Scientiaruolh@noslovacae, Brno 20 (5-6):
1-56.

Harris S, Cresswell WJ, Forde PG, Trewhella WJ, A@bT, Wray S. 1990. Home
range analysis using radio-tracking data-a reviefv pooblems and techniques
praticularly as applied to the study of mammalsnivteal Review, 20:97-123.

Hauerland L. 2008. Demografické procesy Yirgmni populaci kecka polniho

[bakal&ska prace]. Olomouc: Univerzita Palackého, Katedkalogie a zivotniho
prostedi RF.

40



Heezen KL, Tester J. R. 1967.Evalution of radiaknag by triangulation with a speciél
reference to deer movemenisurnal of Wildlife Managemen81:124-141.

Hiibkova J. 2006. Hibernace a mortalit@dka polniho Cricetus cricetus[bakaldska
prace]. Olomouc: Univerzita PalackéhafPs. 1-38.

Hufnagel S. 2009. Diplomarbeit — Seasonal condsaend diet composition in
Common hamstersCficetus cricetup living in an urban environment. Universitat
Wien. s. 1-36.

Kayser A, Weinh6ld U, Stubbe M. 2003.Mortality factors of the

common hamster Cricetus cricetus at two sites inmm@ey. Acta Theriol., 48:47-57.

Kenward R. 1987. Wildlife Radio Tagging. London:a8lemic press. s. 1-222.

Korbel L, Krega J. 2001. Velka kniha zi¢eht: hmyz-ryby-obojzivelnici-plazi-ptaci-

savci. Bratislava: Priroda.

Loas [p@itatovy program], verze 3.03. Ecological software Sohd&, Sacramento,

USA. K dispozici nahttp://www.ecostats.com

Losik J, Lisicka L, Hibkova J, Tkadlec E. 2007. Demografi cka strukiunarocesy v
piirodni populaci ketka polniho Cricetus cricetus na Olomoucku. Praha: Lynx,
38: 21-29

Mohr CO. 1947. Table of equivalent populations afftN American small mammals.
American Midland Naturalist, 37:223-249.

Monecke S. 2004. Saisonale Rhythmen und ihre Sgnddation beim Europaischen

Feldhamster (Cricetus cricetus). Biologisches fastier Universitat Stuttgart. s. 1-22.

Nams VO, Boutin S. 1991. What is wrong with erralygons? Journal of Wildlife
Management, 55: 172-176.

41



Nechay G. 2000. Status of HamsterGricetus cricetus Cricetus migratorius
Mesocricetus Newtonand other hamster species in Europe. Conventionthen
coservation of European wildlife and natural habit&ature and Environment Series,
No. 106.

R Development Core Team (2011). R: A language amdranment for statistical

computing. Vienna (Austria): R Foundation for Statial Computing.

Saltz D, Alkon UP. 1985. A simple computer — aidaedthod for estimating radio-

location error. Journal of Wildlife Management, 581-184

Saltz D, White GC. 1990. Comparasion of differemasures of the error in simulated
radio-telemetry locations. Journal of Wildlife Mayganent, 54:169-174.

Seluga K, Stubbe M. 1997: Zur BestandssituationFédghamster (Cricetus
cricetus L.) in Ostdeutschland. — Saugetierkd. 2af.257-266.

Schmutz AJ, White GC. 1990. Error in telemetry stadEffects of animal movement

on tiangulation. Journal of Wildlife Management; 586-510.

Siniff DB, Tester JR. 1965. Computer analysis ofread movement data obtained by
telemetry. Bioscience, 15:104-108.

Smulders MJ, Snoek LB, Booy G, Vosman B. 2003. Qeteploss of MHC genetic
diversity in the Common Hamste€ficetus cricetus population in The Netherlands.

Conservation Genetics, 4:441-451.

Stubbe M, Stubbe A. 1998. Ekologie und Schutz dekilamster. Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Wissenschatftliche tBege. s. 1-480.

Torke KG, Twente JW. 1977. Behavior 8permophilus lateralibetween period sof
hibernation. Journal of Mammalogy 58:385-390.

Vyhlaska 395/1992 Sh. ve &mi vyhl. 175/2006 Sb.

42



Weinhéld U. 1998. Zur Verbreitung uritkologie des Feldhamster€ricetus cricetus
L. 1758) in Baden-Wrttemberg, unter besonderer Beksichtigung der raumlichen
Organisation auf intensiv genutzten landwirtsci@fdn Flachen im Raum Mannheim-
Heidelberg. Ruprecht — Karls — Universitat Heidefjpe. 1-159.

Weinhold U. 2008. Draft European Action Plan foe ttonservation of the Common
hamster (Cricetus cricetus, L. 1758). Strasbour-356.

Worton BJ. 1989. Kernel methods for estimating tiézation distribution in home
range studies. Ecology, 70:164-168.

Worton BJ. 1995. Using Monte carlo simulation t@lerate kernel-based home range
estimatorsJournal of Wildlife Managemer9: 794-800.

Zejda J, Zapletal M, Obdrzalkova D, Pikula J, Héoela M, Beklova M, Pikula ml. J.
2000. Kietek polni Cricetus cricetusL.) vCR — $Kidce v zemdgIstvi nebo objekt

ochrany? Rostlinoléka2:21-23.

Ziféak P. 2003 Prostorova aktivitarekka polniho Cricetus cricetup [bakal&ska
prace]. Olomouc: Univerzita PalackéhafPs. 1-39.

Zif¢ak P. 2005 Prostorova aktivitareéka polniho Cricetus cricetups [diplomova

prace]. Olomouc: Univerzita PalackehafPs. 1-61.

43



8 Prilohy

Seznam gFiloh:

Ptiloha 1. — Mapovy vystup — Minimum convex polygoethod (metoda minimalnich
konvexnich polygdi).

Prtiloha 2. — Mapovy vystup — Confidence ellipse rodtfmetoda konfidencich elips).

Ptiloha 3. — Mapovy vystup — Harmonic mean methodt@aa harmonického
ptiméru).

Ptiloha 4. — Mapovy vystup — Kernel method (metodariel home range).
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