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Abstrakt

Distribuce druhu je zavisla nejen na vztazich mezi organismy, ale i na faktorech
zivotniho prostiedi a habitatovych narocich jednotlivych faktort. Prace méla za cil
zhodnotit habitatové preference kie¢ka polniho a vytvofit model jeho prostorové
distribuce v Ceské republice. Za pouziti metod modelovani distribuce druhti a dat
z terénniho mapovani z let 2010 az 2016 jsem analyzoval vztah kiecka polniho
k nasledujicim faktorim prostiedi: typ puady, klimatické faktory (napt. teplotni
sezonnost a sezonnost srazek), krajinny pokryv, nadmoiska vyska, sklonitost svahu
a Topograficky index vihkosti. Vysledky ukazuji, Ze vyskyt kie¢ka v CR je vazan na
pudy typu cernozem a cCernice (pozitivni efekt) a na kambizem (negativni efekt),
klimatické faktory (teplotni sezonnost a sezonnost srazek) a na nizs$i nadmotskou vysku.
Z modelu bylo zji$téno, Ze prezence kiecka je omezena piedevsim jer na nize polozené
oblasti podél fek Labe a Moravy, kde se opravdu néalezové body kiecka ve studovaném
obdobi vyskytovaly. Model predpovédel na zakladé vstupnich faktori mozny vyskyt
i v oblastech, odkud nejsou k dispozici nédlezova data, jako je v okoli Ostravy a feky
Odry. Dalsi vhodnou lokalitu model piedpovédél v okoli mésta Javornik v podhiifi
Rychlebskych hor a uzemi by se mohlo dale rozsitovat az do Polska. Na tyto mozné
oblasti vyskytu kiecka by se mél zaméfit dalsi terénni prizkum. Nicméné vyskyt kiecka
predikovany modelem neni dostatujici v oblasti jiznich Cech, protoZe z dostupné

literatury by se, napt. v okoli Plzn¢, mél vyskytovat.

Klic¢ova slova: biogeografické rozsiteni, Cricetus cricetus, faktory zivotniho prostiedi,

GIS, habitatové preference, modelovani distribuce druht



Masin D. 2017: Spatial distribution of the Common hamster in the Czech Republic
[bachelor’s thesis]. Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of

Science, Palacky University in Olomouc, 50 pp., in Czech.

Abstract

Distribution of species depends not only on relations between organisms, but also on
environmental factors and habitat requirements of individual factors. The aim of the
thesis was to evaluate habitat preferences of the European hamster and create a model of
its spatial distribution in the Czech Republic. Using methods of species distribution
modeling and data from field mapping from the years 2010 to 2016 | have analysed the
relation of the European hamster to the following factors of the environment: soil type,
climatic factors (e.g. temperature seasonality and seasonality of precipitation), land
cover, altitude, hillside slope and Topographic moisture index. The results have shown
that the occurrence of hamster in the Czech Republic is bound to the chernozem and
phaeozem soil types (positive effect) and the cambisol soil type (negative effect),
climatic factors (temperature seasonality and seasonality of precipitation) and to lower
altitude. From the model has been found out that presence of hamster is mainly limited
to low-lying areas along the rivers Elbe and Morava, where finding points of hamster
have really occurred during the monitored period. Based on input factors the model has
predicted possible occurrence also in areas where there are no available finding data, for
example around Ostrava city and river Oder. Another suitable location has been
predicted by the model near Javornik town in the foothills of the Golden Mountains and
the territory may further extend to Poland. Another field survey should focus on these
possible locations of hamster occurrence. Nevertheless, the occurrence of the European
hamster predicted by the model is insufficient in southern Bohemia, because, according

to the available literature, hamster should occur for example near Pilsen.

Key words: Biogeographical expansion, Cricetus cricetus, environmental factors, GIS,

habitat preferences, species distribution modeling
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1. Uvod

Kvuli ekologickym disturbancim, antropogennim vlivim ubyva biotopt a druht
organismi. Ptikladem mize byt i kiecek polni (Cricetus cricetus) (Linnaeus, 1758),
jehoZz pocetnost v poslednich desetiletich silné poklesla. Tento druh postupné mizi
z vice nez 75 % svého rozsifeni ve stiedni a vychodni Evropé (Surov et al. 2016).
V mapovéni, které bylo provedeno v 70. letech minulého stoleti, byl jesté kiecek
celkem hojny druh (Grulich 1975; Vohralik a Andéra 1976). Nova data ziskana po roce
2000 (Tkadlec 2012) a posledni data z oblasti Cech (Vohralik a Malichar 2016) ukazuiji,
Ze v jeho distribuci doslo ke zna¢né redukei.

Kvili postupnému poklesu podetnosti byl v Ceské republice kietek polni
zatazen do kategorie siln€ ohroZeny druh (vyhlaska ¢. 395/1992 Sb). V Evropské unii je
chranén Smérnici 92/43/EHS ze dne 21. kvétna 1992 o ochrané piirodnich stanovist,
volné Zijicich zivocichti a plané rostoucich rostlin, konkrétn¢ v piiloze IV. Tato
smérnice plati bez vyjimky pro vSechny clenské staity EU, kde se nachazi populace
kieCka polniho (Smérnice 92/43/EHS). Dale je kiecek zafazen v druhém dodatku

Bernské konvence v kategorii jako silné ohrozeny druh.

1.1 Zmény v rozsireni
Areal vyskytu kiecka polniho je v Evropé a to v zapadni, stfedni, jihovychodni
avychodni a dale ve velké casti zapadni Asie, hlavné v Rusku a Kazachstanu.
Nejvychodnéji od Evropy je rozsifen v ¢inské provincii Xinjang (Weinhold 2008). Jako
zdrojova oblast vyskytu se udavaji stepi Asie, ale ptesnych informaci je velmi malo.
Nejvice dostupnych informaci o biologii kiecka polniho je hlavné z Evropy. | kdyz
pocetnost kieCka v Evropé klesd pravdépodobné nejrychleji ze vSech euroasijskych
saved, je podle Cerveného seznamu TUCN (stale malo dotéeny) (Surov et al. 2016).

V sousednich statech jako je Némecko, doslo k vyraznému ubytku kieckl
piedevsim v 80. a 90. letech, pravdépodobné kviili zkombinovani riiznych faktori, jako

jsou pouzivani tézké zeméd¢elské techniky, intenzivni aplikace herbicidti, umélych

11
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hnojiv acilené hubeni (Kayser et al. 2003; Weinhold a Kayser 2006). V Polsku
Vv poslednich pftiblizné 40 letech doslo k vyrazné redukci rozsifeni, a jesté se populace
rozpadla na dvé vzajemné izolované ¢asti. Polské populace kiecka jsou izolovany od
béloruskych, ¢eskych i némeckych. Také je malo pravdépodobnd genetickd vymeéna
s ukrajinskymi populacemi. Vzhledem ke znaénému ubytku a fragmentaci rozsahu
arealu kiecka navrhuji autofi zménit stav ohrozeni tohoto druhu v Polsku od nezndmého
(DD) na ohrozeny (EN) (Ziomek a Banaszek 2007). Ackoliv je o kie¢kovi zndmo, Ze je
diky svému reprodukénimu potencidlu schopen se lokdln¢ pfemnozit, posledni velka

popula¢ni erupce byla zaznamendna na vychodnim Slovensku v letech 1971-1972

(Grulich 1973).

Ve stiedni Evropé jsou populace rozdéleny do dvou genetickych linii v mozném
disledku kombinaci geografickych a ekologickych bariér (Neumann et al. 2005).
V Ceské republice se vyskytuje jizni ,,panonska“ linie, tak jako na Slovensku
a v Polsku. V Némecku se vyskytuje ,,severni® linie (Hegyeli et al. 2015). Rozd¢leni na
vySe uvedené linie mize byt udrzovano kombinaci geografickych a ekologickych bariér
(Neumann et al. 2005). V soucasnosti nejsou dostatecné zpracovany mapy pro cely areal

rozSifeni a moznost migrace (Hegyali et al. 2015).

Kietek se na tizemi CR s nejvétsi pravdépodobnosti nachazi na okraji arealu
vyskytu (Andéra 2006). Studiem rozsiteni v CR se zabyval Grulich (1975), ktery vyuZil
vysledkl dotaznikové akce z let 1948—-1950, a nékteré lokality nasledné ovétoval. Jeho
prace je postavena na informacich ziskanych z let 1948 az 1974, kdy byl kiecek hojny.
Brzy nato publikovali podobny ptehled rozsiteni kiecka Vohralik a Andéra (1976), ktefi
pouZzili vysledky dotaznikové akce provedené v letech 1972-1975 a doplnili je o vlastni
nalezy (Vohralik 2011). Na zakladé dotaznikti z obdobi pied 50 a 30 lety (Zbytovsky et
al. 2004) bylo na Ceskomoravské vysoing zjisténo ostriivkovité rozsifeni kiecka, které
zdaleka neodpovidalo situaci predeslého mapovani. V dalsim mapovani (Tkadlec et al.
2012) byla zjisténa omezena prezence kiecka ptevazné v trodnych nizinach podél

nejvetsich fek.

1.2 Stanovistni preference

Kiecek polni patii do druhii stepniho biotopu, kde se v pribéhu pleistocénu
vyvinul. Nejvice mu vyhovuji primérné teploty kolem 17 °C v €ervenci a 2 °C v lednu

(Werth 1936), prumérna ro¢ni teplota 8° az 9°C (Weinhold 1997). Nejvhodnéjsi jsou
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sussi oblasti s ro¢nimi srdzkovymi thrny do 600 mm (Weinhold 2008). Hlavnim
limitujicim faktorem ovlivitujicim vyskyt kiecka je rozsah a rozloZeni oblasti, jako jsou
lesy, baziny, pousté a nejrizné&jsi vysokohorska stanovisté (Weinhold 2008). Kiecek se
v sedmdesatych letech vyskytoval nejvice v niZinach az do nadmoiské vysky
500 m n. m., nad tuto vySku jen ojedin€le (Grulich 1975; Vohralik a Andéra 1976).
V soucasnosti se vyskytuje v rozmezi 160 az 300 m n. m. (Vohralik a Melichar 2016).
Nadmoi'ska vyska je jednim z dalezitych faktori Zivotniho prostfedi. To ukazuje na
niziny jako zdrojové oblasti. Nejvhodnéjsi jsou patrné niziny s vétsi pfitomnosti sprasi
Vv podlozi, kde je kiecek rozsitenym a misty velmi hojnym druhem (Vohralik a Melichar
2016).

Kiecek osidluje nejcastéji Cernozemé a hnédozemé, ve kterych lze hloubit
bezpecné nory. Nejvhodné€jsi jsou oblasti S t€zSimi hlinitymi, jilovitohlinitymi
a jilovitopisCitymi puadami (Andéra 2006). Kiecek polni zije v nordch, které se déli na
zimni a letni. Letni nory ur¢ené piedev§im pro rozmnozovani a jako ukryt maji mensi
pedogeografické naroky nez nory zimni. Proto je monitorovan vyskyt i na méné
vhodnych lokalitach, co se tyc¢e pudnich podminek. Jsou to tieba naspy silnic a zeleznic
(pis¢ité nebo kamenité pudy), zahrady a parky (Weinhold 2008). Hlubsi vrstvy nesmi
zadrzovat vodu kvuli zhorSeni stability nor, v hor§im piipadé hrozi vytopeni. Pro vyskyt
kiecka je potieba nizkd hladina spodni vody, kterd se nachdzi 120 cm pod povrchem
a hloubg&ji (Grulich 1973). Jeho pfirozenym stanovi$tém jsou piirodni stepi, Které se

dnes ale nachazeji v zemédélsky obhospodafované krajiné (Weinhold 2008).

1.2.1 Priciny poklesu

Pro prezenci kiecka je vyznamné hospodaieni na zemédé€lskych pozemcich. Vysledky
studie z Nizozemi ukazuji (Kupfernagel 2007), ze konven¢ni zemédélstvi s Casnou
sklizni je Skodlivé pro populace kieckt. Pro udrzeni populace je potfebné, aby méla
kazda samice alespon dva vrhy za vegetacni sezonu. Je né€kolik omezeni, ktera tomu
brani. Piikladem miZze byt management zemédé€lské plodiny, coz je jeden z limitujicich
faktord (Kupfernagel 2007). Orba hlub$i nez 25 cm poSkozuje nory, zato orba méné nez
25 cm prospiva vyskytu kieckt. Dale je vhodné zvysit riznorodost péstovanych plodin,
zejména v podilu vojtésky a jetell. Prospé$né je ponechdvani nesklizenych past
a zmenSeni velikosti intenzivné obhospodafovanych pozemkii na mensi nez 5 ha,

i zdavodu zmenSeni rizika vodni eroze (Weinhold 2008). Stiidani zemédélskych
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plodin, orba a riizna protierozni opateni se velmi $patné mapuji. Udaje jsou obtizné
dostupne, tudiz nejsou vyuZitelné pro analyzu distribuce druhu, a proto nebyly pouZity.

DalSim dulezitym kritériem pro vyskyt je mnozstvi nadzemniho krytu a potravy,
protoze sklizeni obilovin a koseni vojtésky snizuje toto mnozstvi. Pti odklizeni biomasy
se zvySuje riziko predace vSech kieckl pti jakékoli aktivité na povrchu. Ve studii zjistili
La Haye et. al (2010), ze se reprodukce nahle zastavi na téch polich, které jsou sklizeny
nebo pokoseny. A samice se museji presunout do okolnich poli (ibid.). Intenzivni
zemé&délské postupy se staly pro tento druh vyznamnou hrozbou. Sklizen obilovin na
konvenéné obhospodaiovanych polich velmi ¢asto probihd uprostfed rozmnozovaciho
obdobi kiecka. Proto jen velmi zifidka mohou mit na téchto polich kiecci 2 vrhy. Za
sezonu vét§ina samic stihne pouze jeden vrh, aby byla populace stabilni, to ale neni
dostatecné. Toto potvrzuji vysledky Nizozemského monitorovaciho programu
(Kupfernagel 2007). Pro potfebné dosazeni stabilni populace je potieba, aby kazda
samice m¢la dva vrhy za sezonu. Hlavni sezéna trva od zacatku kvétna do konce zafi.
(La Haye et. al 2010). Za vhodnych podminek je mozné, aby mély nékteré samice i 3
vrhy roéné. (Franceschini-Zink a Millesi 2008; Harpenslager et. al 2009).

1.2.2 Zpisoby ochrany ki‘ecka

Ochrana by se méla nejvice zaméfit prave na oddaleni sklizné, protoze obdobi sklizné
uréuje celkovy reprodukéni piirGstek populace. Cas sklizné je dilezity, protoze po
poseceni ploch pasobi na kiecky negativni faktor, zptsobeny nedostate¢nym
vegeta¢nim krytem, a tim se zvySuje mira predace (La Haye 2014). Péstovana plodina
je také dulezity faktor. Jako nejvhodngjsi plodiny pro prezenci kiecka se jevi obilniny,
ato hlavné psSenice (Triticum sp.), vojtéska (Medicago sativa) uz méné, ostatnim
plodinam se kiecci snazi vyhnout (Kupfernagel 2007; La Haye et. al 2010). Problém
nastava pii rychlé sklizni zeméd¢€lskych plodin, nebot’ velmi rychle nastane nedostatek
ukrytu (Villemey et. al 2013). Pokud je castéji pouZit systém obménovani kukufice a
fepky olejky, tak miZe vyrazné zvysit pravdépodobnost zaniku menSich populaci
kieckt (Vohralik a Melichar 2016). Tomu lze zabranit vytvofenim zatravnénych pasu
kvetoucich rostlin na okrajich poli, protoZze maji mensi vegeta¢ni hustotu a kieéci v nich
mohou celorocné piebyvat bez ruseni a nejsou tolik ohrozovéni predatory, jako na

polich po sklizni (Fischer a Wagner 2016).
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1.3 Modelovani distribuce druhu

Modelovani distribuce druhti (SDM — species distribution modeling) ukazuje rozmisténi
druhu v prostoru a ¢ase (Franklin 2010; Pearson 2010). Jsou vytvaifeny mapy distribuci
druhii nebo vhodnosti stanovisté, které se vyuzivaji v riznych vyzkumech a planech
ochrany zivotniho prostfedi (Franklin 2010). Popisem vhodnosti stanoviste, ktera dany
druh preferuje, lze prostiednictvim SDM odhadovat prezenci druhu na mistech, kde
udaje z pruzkumui chybi. To poskytuje prediktivni mapu (ibid.). Tato prace pouziva
SDM k predikci rozsifeni kie¢ka polniho v Ceské republice. Pii spravném vytvofeni
modelu, doké&Ze poskytnout SDM néhled tolerance a preference vici faktorim prostiedi
(Scott et al. 2002), a tim mozného potencialniho rozsiteni. Velkou vyzvu piedstavuji
prostorové a Casové zmény v procesech urCujici vyskyt druhti. Proto je mozné, Ze
presné modelovani nebude nikdy dosazeno na dostacujici Grovni (ibid.).

Jeden z prvnich ptikladt praci na SDM, kde byla pouzita korelace mezi zménou
klimatu a pozorovanou druhovou distribuci, obsahuje prace Johnstona z roku 1924
(citovany v Mack, 1996). Piedpovédél zde invazivni Sifeni opuncie v Australii na
zakladé klimatickych charakteristik pivodniho vyskytu v Severni Americe. Nejvétsi
rozvoj nastava v prediktivnim modelovani rozSifeni druht. S jeho pomoci lze fesit
rozmanité problémy v biogeografii, ekologii, biologické ochrané¢ a vyzkumu zmén
klimatu (Guisan a Thuiller 2005). Siroké uplatnéni pogitatii nabidlo Sirokou $kalu
novych nastroju, které jsou obsazeny v Geografickém informacnim systému (GIS —
Geographic information system), a rdzné statistické metody. Mnozstvi a kvalita
softwaru se velmi zvysSila. Lze zpracovavat velke objemy dat z dalkového prizkumu
Zem¢ a take ziskavat data o zivotnim prostiedi (Scott et al. 2002).

SDM je velmi rozsifené v ekologii, biogeografii a také ve vyzkumu biodiverzity.
Toto modelovani lze vyuZit v jakékoliv oblasti védy, kde je potiecba vytvofit
biogeograficky model, ktery bude zjednodusen¢ ptedvidat reakce druhli v rtznych
podminkach prostfedi. Vyuziva se pfi reintrodukci druhti, analyzach Zivotaschopnosti
populaci, modelovani pfirodni a antropogenni disturbance. Kombinuje zaznamy
0 vyskytu druhd s digitalnimi vrstvami proménlivého zivotniho prostiedi (Franklin
2010; Pearson 2010). Snadna dostupnost podrobnych Udaji o zivotnim prostiedi a
dostupnd a vykonna vypocetni technika davaji moznost vétSimu rozvoji prediktivnimu

modelovani distribuce druht. (Pearson 2010).
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Zakladni strategie pro modelovani je charakterizovat nejvhodnéjsi podminky
prostfedi pro dany druh a nasledné ur¢it, kde jsou tato vhodna prostiedi distribuovana
v prostoru (Pearson 2010). Jeden druh mize ovliviiovat velké mnozstvi proménlivych
typl prostfedi. Proto se pouzivaji algoritmy, které zohlediuji vice nez dva typy
prostiedi (proménnych). Lze pouzivat dva zpusoby: (i) parametrické (statistické)
metody, (ii) neparametrické metody (machine-learning). Algoritmy, které mohou
zahrnovat interakce mezi proménnymi, jsou také vyhodné (Elith et al. 2006). SDM
nabizi moznost, jak vyuzit jinym zptisobem data z pfimych pozorovani. Tim zpfesnit
znalosti a pochopit distribuci jednotlivych druhd (Franklin 2010). Neni vibec
jednoduché porovnat a zhodnotit vSechny dostupné a mozné metody pro SDM. Problém
fesilo mnoho veédct i tyma (Guisan a Thuiller 2005; Elith et al. 2006).

Distribuce druhti je zavisla na spole¢nych vlivech nékolika faktort, zejména na
abiotickém prostiedi, biotickych interakcich a rozptyleni. Hlavné abiotické prostredi
casto nepifimo ovliviuje Gcinky biotickych interakci. V této dobé je dand problematika
nejasna (Godsoe et al. 2017). Vztahy mezi druhy a prostiedim vyskytu mohou zputsobit
rizné prostorové vzory, které lze pozorovat v riznych méfitkach (Guisan a Thuiller
2005). Nastava problémem uréeni vhodného méfitka pro modelovani. Ekologicke
modely by mély byt studovany v rtiznych métitkach (Levin 1992). Stupnici je obvykle
nejlépe vyjadfit nezavisle na rozliSeni a rozsahu studované oblasti. Modelovani velke
plochy nemusi nutné¢ znamenat, Ze se jedna o hrubé rozliSeni (Guisan a Thuiller 2005).
V praxi neexistuje zadny model odpovidajici realité, neni stanoveno optimalni méfitko
ani statisticka metoda k vytvoreni prediktivniho modelu. Nejlepsi feSeni Casto zahrnuje
celou fadu riznych modelt vytvofenych riznymi technikami a v rGznych métitkach

(Scott 2002).
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2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni habitatovych preferenci kie¢ka polniho

a vytvoreni modelu prostorové distribuce v Ceské republice. K dosazeni téchto cilti bylo

potieba nésledujicich kroku:
e Konsolidace a piiprava nalezovych dat kie¢ka v Ceské republice

e Piiprava dat o faktorech Zivotného prostiedi

e Vytvofeni a interpretace modelu (mapy) rozsifeni kiecka polniho

17



3. Material a metody

K upravé, zpracovani vstupnich vrstev a vytvoreni modelu distribuce kiecka byl pouzit
software firmy Esri ArcGIS for Desktop 10.1 (ArcGIS), extenze Spatial Analyst. Pokud
bylo SDM pouZito na proménlivych mapach Zivotniho prostedi, pfedpovida potencialni
geograficky vyskyt druhu na specifikovaném Gzemi (Franklin 2010). V této praci byla
studovanym Gzemim cela Ceské republika. Zde byly nalezeny body vyskytu (prezence
¢i absence) kiecka a poté vytvorena predikce distribuce. Ve vysledné prediktivni mapé

ma kazdy pixel vypocitanou pravdépodobnost prezence, ¢i absence kiecka.

3.1 Vstupni vrstvy faktori Zivotniho prostredi

Vybér pouzitelnych vstupnich vrstev (prediktorl) pro celou Ceskou republiku je
omezeny jak finanéni dostupnosti, tak existenci. Z tohoto zuZeného vybéru byly pouzity
vstupni vrstvy faktord na zaklad¢é vypoctl, nejdiive ve formé t-testi a poté logistické
regrese, které jsou vice rozepsany v podkapitole 3.3 Analyza dat. Pomoci téchto testi
byla zjisténa mozna preference kiecka na faktorech Zivotného prostiedi (ZP). A zarovei
se snizil celkovy pocet faktorti ZP, ktery je lepsi sniZit, nebot’ se tak reguluje korelace
faktort pti predikei. Velkym poctem by se mohl sniZit opravdovy vliv faktoru. Pokud je
mén¢ faktord, tak se Iépe vyhodnocuje a interpretuje vysledek (Ward 2006).

VSechny vstupni vrstvy modelu distribuce kiecka byly uloZzeny ve formatu raster
s rozlienim 100 m/pixel a ofiznuty hranicemi CR (ArcCR® 500). Kvili naslednym
analyzam bylo nutné, aby se piekryvaly pixely vSech vrstev nad sebou. PouZité vstupni
vrstvy faktortt ZP jsou dale v kapitole rozepsany podrobngji a ukézany v nahledech na
data. Byl pouzit stejny pofadovy systém jako v tabulce (tab.l1.), kterd ukazuje stru¢ny

vycet pouzitych vstupnich vrstev faktort ZP.
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Tab. 1. Vy¢et vstupnich vrstev faktort zivotniho prostiedi
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Néazev

Odkaz

Zakladni rozdéleni

vrstev faktord ZP:

Jednotlivé kategorie:

Dostupné z:

Literarni

odkaz:

typy pud

klimatické faktory,
datova sada WorldClim

— Global climate data

krajinny pokryv
(CORINE -
Coordination of
information on the

Environment)

nadmorska vyska
SRTM DEM - Shuttle
Radar Topography
Mission Digital
Topographic Model

sklonitost svahu

Topograficky index
vihkosti (TMI -
topographic moisture

index)

cernice
¢ernozem¢
hnédozemé
luvizemé
fluvizemé
kambizemé
gleje a podzoly

ostatni

BIO1; BI1O2;
BI10O4; BIOS;
BIO12; BIO15

puda; louky; lesy;
venkov; prumysl;

nevhodné

SRTM DEM

sklonitost svahu

Topograficky index
vihkosti (TMI)

http://micka.geology.cz/records/500e
7063-e828-4e82-b533-
91¢80a010817?language=cze

http://www.worldclim.org/versionl

http://land.copernicus.eu/pan-

european/corine-land-cover/clc-2012

http://www.gisat.cz/content/cz/produ

kty/data-ke-stazeni

(odvozena z datové vrstvy SRTM DEM )

(odvozena z datové vrstvy SRTM DEM )

portal Ceské
geologické
sluzby
(CGS 2017)

(WorldClim)

(Copernicus
Land
Monitoring
Service. 2016)

upraveno,
puvodni zdroj
(© GISAT
2007)

upraveno

Moore et al.,
1991



http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012
http://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover/clc-2012
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Environmentalni faktor typt pudy je jeden zvelmi dualezitych faktori pro
prezenci kiecka. Podle typt pudy je zndm rdmec fyzikalnich faktort (rozmezi hloubky,
zrnitosti, mate¢ni horninu atd.). Tento faktor vyuzil i Reiners et al. (2011) pii studii jako
hodnotici faktor prostfedi. Pouzitd zdkladni mapa pud vrozliseni 1 : 50 000 byla
ziskana z portalu Ceské geologické sluzby (CGS 2017). Typy pad byly sloudeny do
8 kategorii vyobrazenych v nahledu na data (Obr. 1.) podle podobného typu pudy
a podle vhodnosti ¢i nevhodnosti pro vyskyt kiecki 1) ¢ernice — Cernice a Sedozemg;
2) Cernozem¢; 3) hnédozemé; 4) luvizeme; 5) fluvizemé; 6) kambizemée; 7) gleje
a podzoly — pseudogleje, gleje, podzoly, organozem; 8) ostatni — rendziny a parendziny,

smonice, velké vodni plochy, velkd mésta, uzemi zménénd dilni ¢innosti.

Typy pud
Cernice
¢ernozem
hnédozem
luvizem
fluvizem
ostatni
kambizem
gleje a podzoly

Obr. 1. Typ pudy — kategorie podle vhodnosti pro vyskyt kietka. Upraveno, ptivodni zdroj: CGS 2017
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Jako dal3i faktor ZP byly vybrany klimatické faktory v podobé vrstev z datové
sady WorldClim — Global climate data, dostupné na (WorldClim), vytvotili (Hijmans et
al., 2005).

Klimatické tdaje WorldClim jsou generovany pomoci interpolace praimérnych
meésiénich klimatickych pozorovani meteorologickych stanic: 1) pro srdzky 47 554
stanic; 2) pramérné teploty z 24 542 stanic; 3) minimalni a maximalni teploty snimany
na 14 835 stanicich. Z dat ze stanic s dostupnymi zaznamy za vice nez 10 let byla
vygenerovana data pro obdobi 1950 — 2000. Kromé mési¢nich primérnych teplot
Sjejich minimy a maximy jsou zde zahrnuty mési¢ni thrny srazek a ze vSech je
vygenerovano 19 zéakladnich klimatickych vrstev. Vygenerovana data jsou volné
k dispozici na strankach projektu (Hijmans et al., 2005) v rozliSeni 30 arc sec, 2,5 arc
min, 5 arc min a 10 arc min (uhlovych jednotek).

V modelu distribuce kiecka bylo pouzito rozliSeni 30 arc-sekund, velikost bunky
cca 120 metra v ArcGIS v soutadnicovém systému S-JTSK. Teplotni proménné jsou ve
C°, srazkové proménné jsou v mm. Pro analyzu bylo pouZzito 6 z 19 klimatickych
vrstev, podle vybéru zkorelaéni matice, podle stupné korelace (Foltanek 2014).
Z vybranych vrstev: dvé charakterizuji praméry (BIO1 — primérna roéni teplota, BIO12
— prumérné ro¢ni Ghrny srazek), znazornéné na ptilozeném néhledu na data (Obr. 2. a
3.). Dalsi dvé charakterizuji sezénnost (BIO4 — teplotni sezonnost, BIO15 — sezdnnost
srazek). Pat4 wvrstva charakterizuje primérny mésiéni rozsah dennich teplot
(BIO2), Sestda vrstva prumérnou teplotu nejchladnéjsiho mésice (BIOS), jako
limitujiciho faktoru. Klimatické faktory byly pouzity z divodu mozné zavislosti
vyskytu kiecka na teploté nebo mnozstvi sraZzek. U téchto vrstev bylo potiebné zménit
rozliSeni mapovych vrstev v programu ArcGIS ptislusnou funkci na velikost 100
m/pixel. Podrobngjsi data pro CR vlastni Cesky hydrometeorologicky tstav, ale nejsou

vefejné dostupna.

BIO1 — primérna roc¢ni teplota (t*10)

B102 — primérny mé&si¢ni rozsah dennich teplot (mési¢ni prameér z tmin a tmax)
B104 - teplotni sezonnost (smérodatna odchylka — SD * 100)

BIO8 — priimérna teplota nejchladnéjsiho mésice (t*10)

B10O12 — primérné ro¢ni thrny srazek

B1O15 - sezonnost srazek (varia¢ni koeficient)



BIO 1 (°C)

Obr. 2. BIO 1 - prumérna ro¢ni teplota (°C) Upraveno, puvodni zdroj: WorldClim

BIO 12 (mm)

. High : 1334
Low : 482

Obr. 3. BIO 12 - pramérné ro¢ni thrny srazek (mm). Upraveno, pivodni zdroj: WorldClim
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Piedpoklada se, Ze by kieéek mohl byt vazany na typ krajinného pokryvu. Data
o krajinném pokryvu (land cover/land use) CORINE (Coordination of information on
the Environment) zroku 2012 byla ziskana z internetovych stranek projektu
(Copernicus Land Monitoring Service. 2016) v métitku 1 :100 000. Vrstva byla pro
jednoduchost piepracovana na mensi pocet sloucenych kategorii. Z 29 kategorii na 6
(ptda, louky, lesy, venkov, pramysl, nevhodné), jak je ukazano v nahledu na data
(Obr.4.) a zpracovavano v rastrovém formatu s velikosti 100 m/pixel a ofiznuté hranici
CR. Pro kontrolu byly vybrany jen polygony, nad kterymi se vyskytovaly nalezové
body, a byl porovnan novy rastr s piivodni polygonovou vrstvou.

CORINE

pramysl
lesy
orna ptda
louky
venkov
nevhodné

Obr. 4. Krajinny pokryv CORINE (Coordination of information on the Environment). Upraveno, pivodni zdroj:
Copernicus Land Monitoring Service. 2016
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DalSim kritériem je nadmotska vyska, ktera je reprezentovana DMT - Digitalni
model terénu (SRTM DEM - Shuttle Radar Topography Mission Digital Topographic
Model) upraveno, ptvodni zdroj (© GISAT 2007) v rozliSeni 100/pixel. Toto je
uké&zano v nahledu na data (Obr. 5.), kde je rozmezi hodnot 47 az 1575 m n. m., protozZe
rozliSeni je 100 m/pixel, tedy kazdy pixel je aritmetickym primérem daného pixelu
oblasti. Nadmoiska vyska je jeden z nepfimych prediktort pro modelovani
potencialniho rozsifeni, nebot’ ovliviiuje teplotni a vlhkostni charakteristiky uzemi a

vyrazné tak ovlivituje a limituje vétSinu organizmu.

Digitalni model terénu (m.n.m.)

= High : 1575
Low : 47

Obr. 5. Digitalni model terénu (SRTM DEM - Shuttle Radar Topography Mission Digital Topographic Model) —
vyobrazuje nadmoiskou vysku (m n.m.). Upraveno, pavodni zdroj: GISAT 2007
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Kwviili mozné nachylnosti pudy na vodni erozi v mistech, kde by mohl Zit kiecek,
byl pifidan faktor sklonitosti svahu. Ukdzan v nadhledu na data (obr. 6), odvozeny
v programu ArcGIS z datoveé vrstvy digitdlniho modelu terénu (SRTM DEM).

Sklonitost svahu (%)

- High : 43,23

_Low: 0

Obr. 6. Sklonitosti svahu (%) odvozena z Digitalniho modelu terénu (SRTM DEM). Pivodni zdroj: GISAT 2007

Kvili moznému ovlivnéni vyskytu kiecka vlhkostnimi charakteristikami
prostiedi byl pouZit Topograficky index vihkosti (TMI — topographic moisture index).
Tento faktor Zivotniho prostiedi je relativni index, nema tedy jednotky (0 — neni vihkost
a ¢im vetsi ¢islo tim vétsi vlhkost). Nahled na data (Obr. 7.). Je spocitany z digitalniho
modelu terénu (SRTM DEM) pro kazdy pixel rastru, zde v rozliSeni 100m/pixel, jako
piirozeny logaritmus poméru mezi plochou povodi a sklonem svahu (podle metodiky

Moore et al., 1991).
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Topograficky index vihkosti

- ngh 121 ,7242

-Low: 0

Obr. 7. Topograficky index vlhkosti (TMI - topographic moisture index) relativni index — nema jednotky.
Upraveno, pivodni zdroj: GISAT 2007

3.2 Priprava nalezovych dat

Pro vytvofeni modelu byla pouZita data prezen¢ni/absen¢ni. V letech 2010 aZ 2016 bylo
zisk&no 2 593 bodu. V kazdém roce byly nalezeny jak prezence, tak absence kieckd.
Ptesné polohy populaci byly zmapovany podle metody mapovani relativni hustoty
na zakladé¢ ¢tyf mapovacich transektli napfi¢ polem (vétSinou vojtésky), kde kazdy Usek
byl dlouhy 100 m (Tkadlec et al. 2012). Piesna poloha kazdé populace kiecka byla
urcena s pouzitim zatizeni GPS.

Byla pouzita metoda zaloZend na analyze vztahu aktudlniho rozsifeni druhu
(prostorové distribuce) k rtznym faktorim prosttedi. Pro vytvafeni distribu¢niho
modelu bylo nejdfive pracovano sdaty o prezenci druhu. Poté byly v databazi
odstranény nalezené chyby a duplicitni Gdaje. Z pavodnich 2 593 zistalo 1192
zdznamd, ze kterych bylo nutno ru¢né odstranit zaznamy se stejnymi soufadnicemi, ale
nepotvrzenou prezenci. Pro analyzu bylo pouZito celkové 826 bodu ze vSech

sledovanych let, z toho 180 nélezovych (elektronicka piiloha - tabulka). Z téchto bodu
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byla vytvoiena vektorova bodova vrstva v programu ArcGIS. Nahled na data (Obr. 8.).
V tomto programu byly zpracovavany také vrstvy s faktory zivotniho prostiedi, které
ovliviiuji vyskyt druhu. V atributové tabulce bodi byly vytvofeny sloupce, kde byly
hodnoty podkladovych faktorti ZP pfitazeny (funkci extract multi vulues to points)
jednotlivym nalezovym a nenalezovym bodim kiecka. Pfifazeni bylo provedeno na
zaklad¢é polohy bodu na konkrétnim misté, ze kterého byly pievzaty (z jednotlivych
podkladovych faktorti ZP) hodnoty charakterizujici lokalitu. Nejdiive byly piifazeny
bodim hodnoty, na jakém typu pudy se dany bod vyskytuje (Cernice, Cernozeme,
hnédozemé, luvizemé, fluvizemé, kambizemé, podmacené, a ostatni). Déle hodnoty ze
vSech Kklimatickych vrstev (BIO 1, 2, 4, 8, 12 a 15), krajinného pokryvu — CORINE
(orna puda, louky, les, venkov, primysl a nevhodné), nadmoiské vysky z digitalniho
modelu terénu, a také sklonitosti svahu a TMI — Topograficky index vihkosti. Kazdy
sloupec hodnot pro uréity faktor ZP byl dale statisticky zhodnocen pomoci t-testu a

nasledné provedena logisticka regrese, vice popsano v kapitole 3.3 Analyza dat.

Vyskyt
. absence

prezence

’ ° :‘E-'l.' 7 h % \‘

‘_‘,'} . 4 . '.
el o 'f,":‘..u"'o; ;Q ¢
e 20 ‘gt~

Obr. 8. Vyskyt kietka polniho v CR, v rozmezi let 2010 aZz 2016.
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3.3 Analyza dat

Analyza dat byla provedena kvili zji§téni, které faktory ZP jsou dilezité pro prezenci
kiecka. Faktory ZP, které vyjdou signifikantni pro prezenci, budou dale pouzity pro
SDM jako mapové vrstvy, ze kterych bude vytvoien prediktivni model. Byly testovany
vSechny faktory v atributové tabulce vyskytu kie¢ka (prezence—absence) (elektronicka
piiloha). Pracuje se s jednotlivymi fadky vyjadiujicimi nalezovy, nebo nenalezovy bod,
kde je zapsana informace o vyskytu kiecka a faktorech ZP piifazenych pro konkrétni
bod prezence ¢i absence. V analyze pravdépodobnosti vyskytu byla zavislou proménnou
prezence kiecka, kterou jsem se snazil vysvétlit nezavislymi proménnymi — faktory ZP.
Vystupem je pravdépodobnost prezence druhu, kde je predikovano rozmezi hodnot,

dulezitych pro kiecka, modelované na konkrétnich datech.

Pro kazdy vstupni faktor ZP byl proveden v software NCSS 9 (NCSS, LLC
vytvofeno Jerry L. Hintze, 1981) t-test na zjisténi, jestli se praméry nékteré kontinualni
proménné 1isi mezi dvéma skupinami (prezence / absence kiecka). Tim byla zjisténa
jeho mozné preferenci na Zivotnim prostredi. T-test je robustni vzhledem k odchylkém,
pro nezavislé velké vybéry (n>40) (Litschmannova 2011) bylo testovano 826 bodu na
hlading statistické vyznamnosti a=0,05. Nulové hypotéza se rovnala shodnosti pramérd,
test byl oboustranny. Ve vSech zkoumanych piipadech byla nulova hypotéza zamitnuta,
plati tedy, ze praméry se liSi. Dale byl pouzit neparametricky test shody medianu,
Mann-Whitneyuv test.

Nasledné byla pouzita mnohorozmérna analyza (logisticka regrese), kde byl
vytvofen jeden statisticky model, ktery byl pouzit pro predikci kiecka v celé CR. Podle
korelaéni matice byl vybran uz$i soubor faktorii prostfedi. Proménné, které mély
korela¢ni koeficient p > 0,7 nebo p < -0,7, byly vytazeny. Do logistického modelu byly
vloZeny ty proménné, které vysly jako signifikantni v pfedchozich t-testech. Urceni
nejvhodnéjsiho modelu, ktery obsahoval nejvhodnéjsi faktory ZP, bylo provedeno podle
AIC (Akaikeho informaéniho kritéria) a RSquare, které vyjadfuje statistickou miru
zavislosti mezi zavislou proménnou Y a vysveétlujicimi proménnymi X.

Pro vypocet logistické regrese byla pouzita metoda postupného piidadvani
jednotlivych nezéavislych proménnych do modelu, zavisle proménné je vyskyt kiecka.
Pokud je nova veli¢ina na zvolené hlading statistické vyznamnosti a=001, tak vylepSuje
pravdépodobnost prezence bindrni zavisle proménné. Vypocty logistické regrese byly
pocitany v software JMP 11.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.).
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Pravdépodobnost vyskytu kieCka byla vypocitdna pro kazdy pixel na mapé
v ArcGIS, Model Builder. Nejdiive byly do modelu distribuce kiecka vlozeny vstupni
faktory ZP, kde pravdépodobnost vyskytu kietka na lokalité i byla vypoéitana na

zakladé jednotlivych parametrti podle nasledujiciho vzorce (Hebak et al. 2007):

o exp(4;)
Pi=7 + exp(4;)

Ve vzorci se A; (lambda) se vztahuje k faktoram Zivotniho prostiedi, rozepsano jako:

i =PBo+ P1Xe+ PaXa+...+ PnXn

Kde Bo je intercept a dalsi proménné By, Bo, ..., Bn  JSOU regresni koeficienty (Cinitele) a

X1, X2, ..., Xn ~ jsou proménné zivotniho prostiedi, pouzité jako prediktory vyskytu
studovaného druhu.

Vysledkem je prediktivni mapa, kde kazdy pixel mél pravdépodobnost vyskytu kiecka
v rozmezi hodnot: 1 pro 100% prezenci a 0 pro absenci kiecka.



4. Vysledky

4.1 Porovnani vlivu faktori zivotniho prostiedi

Byly otestovany faktory prostiedi, ale jen kontinualni proménné, zda se 1i§i v mistech,
kde je zaznamenana prezence ¢i absence kiecka. Kazdy faktor ma specificky a rtizné
vyznamny vliv na prezenci ¢i absenci kiecka, proto je dulezité vzajemné statistické
porovnani a vyhodnoceni nejvétsiho vlivu. Byl pouZit t-test a neparametricky test shody
mediani, Mann-Whitneytiv. Ztoho vyplyva, Ze prakticky vSechny body jsou
nenormalniho rozd¢leni.

Z analyzy porovnavajici faktory prostiedi v mistech svyskytem ¢i absenci
kieCka vyplyva, ze kiecek preferuje: vysSi BIO1 — pramérné teploty (t=15,7971,
p<0.05), vy3si BIO2 — primérny mési¢ni rozsah dennich teplot (t=6,9947, p<0.05),
vysSi BlO4 — teplotni sezonnost (t=6,5854, p<0.05), vyssi BIO8 — primérna teplota
nejchladnéjsiho mésice (t=13,9663, p<0.05), niz8i BIO12 — pramérné ro¢ni uhrny
srazek (t=-13,7031, p<0.05), vyssi BIO15 — sezonnost srazek (t=9,6208, p<0.05),
vyobrazeno na (Obr.9.). Dale kiecek preferuje niz§i nadmoiskou vysku (t=-17,9224,
p<0.05), niZ§i sklonitost svahu (t=-6,4066, p<0.05) a niZsi Topograficky index vlhkosti
— TMI (t=1,6604, p<0.05) take v (Obr.9.). VSechny hodnoty jsou v (piiloha 2) (Tab. 4.).
Vysledky t-testu a Mann-Whitneyova testu na faktory prostiedi, jen kontinualni
proménné). Z krabicovych grafi je pii grafickém zhodnoceni vidét rozdily
V jednotlivych proménnych. Dvé nejvice rozdilné jsou 1) BIO12 ano 571,8 / ne 617,99;
2) BIO15 ano 42,58 / ne 40,83; 3) SRTM DEM ano 37,77 / ne 347,72. Z té&chto
vysledkt je ziejmé, zZe mista s prezenci kiecka jsou v lokalitdch s vys$si primérnou roéni
teplotou, mensi sezonnosti srazek a mnohem nizs§i nadmoiskou vyskou.

Zé&dna dvojice vyskytu ano — prezence / ne — absence nema shodné normalni
rozdéleni dat (Tab.2.) u vSech dvojic (krom& TMI) neni potvrzena shodnost rozptylu.
Pro t-test je ale normalita podminkou. Byl pouZit z divodu, Ze dalsi zakladni
podminkou pro t-test je nezavislost vybéri a velikost vybéru nad (n>40). Tyto
podminky data spliuji, a proto byl t-test pouZit. Ve vSech zkoumanych pfipadech byla

zamitnuta nulova hypotéza, plati tedy, ze priméry se lisi.
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Tab. 2. Normalita rozdéleni a rovnost rozptyli faktori

ano — prezence: ne — absence:
faktor ZP m& normalni nema normalni rovnost rozptyld
rozdéleni dat rozdéleni dat
BIO1 ano ne ne
BIO2 ne ne ne
BIO4 ano ne ne
BIO8 ano ne ne
BIO12 ne ne ne
BIO15 ne ne ne
SRTM DEM ne ne ne
Sklonitost svahu ne ne ne
T™I ne ne ano

Nejdiive jsou uvedeny Vv souhrnném panelovém grafu (Obr. 10.) vSechny
kontinualni proménné. Proto jsou ve vysledcich nejdiive faktory ZP: klimatické (BIO1,
B102, BIO4, BIO8, BIO12, BIO15), nadmoiska vyska (SRTM DEM), sklonitost svahu
a Topograficky index vihkosti (TIM).
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Obr. 9. Souhrnny panelovy graf (zGZeni — interval spolehlivosti medianu): klimatické faktory BIO1 — priimérna roéni
teplota (°C), BIO2 — primérny mési¢ni rozsah dennich teplot (°C), BIO4 — teplotni sezonnost (smérodatna odchylka),

BIO8 — primérna teplota nejchladnéjsiho mésice (°C),

B1012 — pramé&mé roéni thrny srazek (mm), BIO15 —

sezonnost sréZek (variacni koeficient); SRTM DEM — nadmotska vy$ka (m n.m.); Sklonitost svahu (%); TMI —
Topograficky index vlhkosti (nema jednotky).




33

Nize uvedené faktory ZP lIze hodnotit jako kategorické proménné a byly
hodnoceny pomoci kontingenénich tabulek (typy pud, krajinny pokryv (CORINE),
nadmotska vyska (SRTM DEM ).

Predikéni faktor typu pady se jevi jako vyznamny z toho pohledu, Zze vétSina
prezenénich bodi vysla pfevazné v jedné kategorii — ¢ernozemi (Obr. 10.). Nejvice
preferovanym predikénim faktorem z typu pudy je ¢ernozem. Nachazeji se zde nalezové
lokality kiecki ano 51 % / ne 17 % z celkového poctu. Dalsim ptidnim typem je Cernice

s nalezem ano 6 % / ne 2 %. Proto byly ob¢ kategorie pouzity pro SDM.
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Obr. 10. Procentudlni zastoupeni typt ptd, pro skupiny: ano — prezence / ne — absence kiecka.

Pii porovnadni krajinného pokryvu CORINE jednozna¢né vychazi jako
nejpreferovanéj$i z nalezovych lokalit kifeckh orna pada 89,7 % (Obr. 11.).

Nejvhodnéjsi stanovisté je tam, kde je zemé&délska orna puda a oteviena krajina.
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Obr. 11. Procentudlni zastoupeni krajinného pokryvu (corine) pro skupiny: ano — prezence / ne — absence kiecka
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Nadmoiskd vySka je neméné dulezity faktor, ktery je v lokalitach
mezi 170 az 682 mn. m. ( Obr. 12.). Ze vSech bodu vyskytu jsou vSechny rozmistény
vrozmezi 170 az 500 mn. m. Nejvétsi prezence kieCka je ve stfednich vyskach
v rozmezi 300-400 mn. m., kde je 140 nalezovych bodd, coz je 77,7 % z celkové

prezence nalezovych lokalit.
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Obr. 12. Procentuélni zastoupeni nadmotské vysky pro skupiny: ano — prezence / ne — absence kiecka

4.2 Model predik¢éniho rozsireni

Pro vypocet pravdépodobnosti vyskytu bylo pouZzita logistickd regrese, kde Regresni
koeficient ukazujici, jak byla tspés$na regrese, vysel RSquare = 0,2714 (R = 0,523 -
zavislost je statisticky vyznamna jiz pii testovani na hladiné statistické vyznamnosti
a=0,01) Posouzeni modelu prob¢hlo podle AIC — Akaikeho informa¢ni kritérium, které
vyslo AIC = 643,111.

Vypoétem logistické regrese bylo ziskano 5 faktortt ZP vyznamné ovliviiujicich
vyskyt ktecka (Tab.3.) Zpuad vysly signifikantni nejvice ¢ernozemé: sloucené
Cernozemé a Cernice (pozitivni efekt), a jako druhé kambizemé (negativni efekt).
Z klimatickych faktoru vySla BIO 4 (teplotni sezonnost) a BIO 15 (sezénnost srazek).
Z dalSich faktort nadmoiska vyska (SRTM DEM). Tyto faktory byly v podobé
mapovych vrstev v programu ArcGIS, Model Builder slou¢eny pomoci rovnice
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logistické regrese popsané v kapitole 3.3. Analyza dat. Vysledna predikce rozsifeni
kiecka je ukazana na (Obr. 15. a 16.) a detaily (Obr. 17. a 18.).

Tab. 3. Vysledky modelu logistické regrese

Estimate Prob>ChiSq

Intercept -39.988883 0.0038*
puda (Cernice a ¢ernozem) 1.0149758  <.0001*

puda (kambizem) -0.8369294 0.0002*
bio4 0.0035702  0.0253*
biol5 0.37316267 <.0001*
SRTM DEM -0.0097792 <.0001*

Schopnost modelu fitovat data je vyjadiena ROC kiivkou — receive operation
charakteristic curve (Obr. 13.). Model nabyva hodnot nad podil hodnot obou os — nad
hodnotu 0,5 (ma diskriminaéni schopnost). Cim vice se kiivka blizi hodnoté 1, tim je
diskrimina¢ni schopnost dokonalejsi, tj. ROC ktivka splyva s levou svislou a horni
vodorovnou stranou ¢tverce (Hebak et al. 2007).
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Obr. 13. ROC ktivka modelu logistické regrese
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4.2.1 Popis predikéni mapy

Ve vysledném predikénim modelu zobrazuje mapa predikci na celém Gzemi CR
(Obr. 14.) vychazi vétsi pravdépodobnost prezence kiecka v déle popsanych lokalitach.
Na druhé mapé (Obr. 15.) je vyobrazena predikce na hlavnich typech krajinného
pokryvu, kde se kieCek muze vyskytovat, tedy na kategorii orné pidy a luk (louky,
sady, vinice). Pro grafickou pichlednost a lepSi orientaci je znazornéna predikce
vyskytu kiecka na mapé autoatlasu (Obr 18.) a zvétSené Polabi (Obr. 16.) a vychodni
ast CR (Obr. 17.).

Pro piehlednost je popisovana predikce kie¢ka od vychodu k zapadu.
Pravdépodobna prezence v okoli mésta Velvary az po mésto M¢lnik, dale v severné od
Prahy a okoli mésta Cernosic (jizné od Prahy), vokoli feky Labe vétsinou do
vzdalenosti 1 km, témét po celé délce. Déle se tahne pas prezence k Ceskému Brodu,
Kolinu, Kutné Hofe az po Caslav; po pravém biehu feky Labe u mésta Nymburk oblast
do vzdalenosti 15 km vychodné a n€kolik oblasti u Nového Bydzova. Mozna prezence
je okolo mésta Jaromét az po Hradec Kréalové a Pardubice, dale v okoli feky Loucné,
v Useku mezi Pardubicemi a Vysokym Mytem, v blizkém okoli feky Orlice a jejich
ptitokt, kde se predikovana prezence pteruSuje. Popis pokracuje od jihu k severu.
Roztrousena prezence je predikovana v okoli mésta Kyjov. Velka predikovana prezence
je v §irSim okoli Brna, pfedevsim jihozapadné. Déle se rozbiha predikovana prezence do
trojuhelniku ke Zlinu a Olomouci, severné nad Olomouci do okoli Uni¢ova. A jina
oblast se tahne pies Mohelnici aZz k Zabiehu. Samostatna predikovana lokalita je v okoli
feky Odry v okoli Ostravy, Havifova a Karviné a dale pokracuje do Polska. Samostatna
lokalita se predpoklada v nizSich oblastech Rychlebskych hor okolo mésta Javornik.
Pouze dva body vyskytu kiecka jsou mimo predikéni ¢ervené az zluté oblasti, vSechny

ostatni body se nachéazeji uvnitf.
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Vyskyt Pravdépodobnost
Y 0,
* absence vyskytu (%)
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Obr. 15. Vysledny model pravdépodobnosti v{skytu kietka polniho v Ceské republice, jen na orné ptidé a sloudené
kategorii luk (sady, vinice, louky).
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Obr. 16. Vysledny model pravdépodobnosti vyskytu kietka polniho v Ceské republice, piiblizeni na Polabi,
v podkladu automapa (Geoportal.gov. 2010)
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Obr. 17. Vvysledny model pravdépodobnosti vyskytu kiecka polniho v Ceské republice, piiblizeni na vychodni
¢ast CR, v podkladu automapa (Geoportal.gov. 2010).



5. Diskuze

Pocetnost kietka v Ceské republice klesa pravdépodobné nejrychleji ze vsech
euroasijskych savci (Surov et al. 2016). Zjisténi habitatovych faktort, které ovliviuji
vyskyt kiecka, je potiebné zkoumat, jak kviili zlepSeni znalosti o kieckovi a tim 1 jeho
ochrané, tak kvuli predikci rozSifeni. Habitatové faktory velmi ovliviluji rozsifeni
kfecka a tim i jeho predikéni rozsiteni. Je poteba zohlednit nejen preference keckd na
prostiedi, ale i distribuce prostiedi preferovanych kieckem. Patrné to je zejména na
loukach, které se vdnedni krajiné vyskytuji piedevsim v okoli ftek, kde jsou
zaplavovany povodnémi a kde je vysoka podzemni voda. Nebo se louky naopak
vyskytuji na horach, kde se nachazi mélka puda, coz neni pro kfecka ani agrikultury
vhodné. V obou ptipadech nejsou tyto plochy dostatecné hospodaisky zajimavé a ani

pro kiecka nejsou vyhovujici.

5.1 Habitatové preference

Distribuce druhu je ovliviiovana vlivy mnoha abiotickych faktort, biotickymi
interakcemi 1 moznosti rozptylu (Franklin 2010). Nejvice ovlivituje prezenci druhu
abiotické prostiedi, i kdyz je silna konkurence druhti (Godsoe et al. 2017). Je potiebné
spravné urcit pramérné naroky populace kieckl na faktory zivotniho prostiedi.

Jako nejvice obsazeny pudni typ vychazi éernozem (Obr.10.), dale také
hnédozem a fluvizem, ale ne vtakové mife. Faktor pid obsahujici sprase vyuzili
Reiners et al. (2011). V této praci byla pouZzita slou¢ena kategorie pudnich typt (Cernice
a ¢ernozem). Které se zaroveti nachazeji v CR v niz§ich nadmotskych vyskach. Kvili
tomuto ovlivnéni toto neni uplné jednoznaény faktor, a proto je lepSi pouZivat pro
hodnoceni vice faktort. Predik¢ni model v této praci piili§ nadhodnotil faktor pid,
nejpravdépodobnéji proto, Ze vSechny body kde byl zaznamenan vyskyt kiecka, byly
predevsim v typech ptid Cernozem a Cernice a nikde jinde. MoZna z tohoto ditvodu neni

modelovana predikce vyskytu v jiznich Cechach (AOPK 2013).

DalSi z limitujicich faktord jsou klimatické faktory. Jako signifikantni vySly v prvnim
modelu (AIC = 643,111; RSquare =0.2714) BIO 4 (teplotni sezénnost) a BIO 15
(sezénnost srazek). Je ziejmé, ze maxima i minima teplot a srazek, ale i velikost tohoto

rozmezi, znané ovliviluje vyskyt kiecka. Srovnani klimatickych charakteristik vyskytu
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v Ceské republice s vyskytem v Cechach (Vohralik a Melichar 2016), kde byla nalezena
prezence Vv teplé klimatické oblasti T2, vychazi stejné. Ale piesto klimatické faktory
nemohou jednoznacné ur€it vhodnost uzemi pro vyskyt kiecka.

Zavislost prezence kieckt na krajinném pokryvu — zeméd¢lské orné pude, a tim
i na oteviené krajing, je 89,7 % z nalezovych lokalit kie¢kd. (Obr. 11.). Jako jeden
z faktort prostfedi byl pouzit na predikci vyskyt kiecka v Némecku (Reiners et al.
2011). Ve studii (ibid.) zjistili, Ze ktecci preferuji krajinny pokryv predevsim
zastoupeny ornou pudou 64 aZ 84 % z celkové plochy, pfi co nejmensi svazitosti.
Nejvétsi vyznam na vyskyt maji klimatické faktory 63 % a slozeni krajinného pokryvu
24 % (ibid.). V Cechach kiedek pieziva také v oteviené zemédélské krajing, v oblastech,
které jsou velké nejméné desitky km?® (Vohralik a Melichar 2016.

Pii porovnani nadmotskych vySek (Obr.12.) prezence a absence kiecka
s vyzkumem Andéry (2011) a Vohralika a Melichara (2016) vychazeji lokality pro
skupiny (ano — prezence / ne — absence) ve stejném rozmezi nadmoiskych vysek jako
citovanym autorum. Z dat, ktera jsou uvedena, je 77,7 % z celkové prezence nalezovych
lokalit kie¢kii v rozmezi 300 az 400 m n. m., ale ve vyzkumu provadéném v Cechach
Vohralikem a Melicharem (2016) vychazi prezence 80,7 % vrozmezi 160 aZ
300 mn. m. Dal3i hodnocené faktory ZP (sklonitost svahu a Topograficky index
vlhkosti — TMI) nebyli vhodné pro model, kvuli velkému mnozstvi nulovych hodnot na
lokalitach vyskytu. Ale ptes to rozSiteni velkych ploch orné pidy na polich, kde je vysSi

sklon svahu, kde tudiz probihé& vodni eroze, by mohlo souviset s ubytkem kiecki.

5.2 Zhodnoceni predikéniho modelu a realnych nalezi

Vysledek modelu je pouze predikce, ktera se snazi zjednodusené vysvétlit slozitou
realitu. Model nemusi byt tak pfesny, protoze nemusely byt spravné vybrany vSechny
proménné prostiedi, které by mohly ovlivnit vyskyt kiecka, nebo mohly vzniknout
z vice intenzivniho sbéru v dostupnéjsich lokalitaich, nebo ve vhodné&j§im casovém
obdobi. Proto Cast variability vzdy zlstane nevysvétlena. Ve vysledném modelu se
povedlo vysvétlit 27 % celkové variability (AIC =643.111; RSquare =0.2714). Na
model predikéni mapy bylo pouzito rozliseni 100 m/pixel, protoZze malo prostorové
velkych bunék mize navySovat kvalitu modelu, ale také snizovat prostorové zkresleni.

Nevyhodou je vétsi zobecnéni modelu a nizsi pocet vstupnich dat (Beck et al. 2012).
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Pii srovnani oblasti, které vysly z predikéniho modelu (Obr. 18.), s prezenci
kfecka polniho v celé CR (Andéra 2011), je vysledna predikovana prezence mensi.
Kiecek ustoupil predevSim z vyssich nadmoiskych poloh do nizin kolem velkych tokd.
Ustup nema jen regionalni charakter, ale spise stiedoevropsky (Tkadlec et. al 2012). Stale
vice se fragmentuje dosavadni areal vyskytu v Ceské republice. To poukazuje na
moznou fragmentaci dosud souvislého arealu a vétsi nachylnost menSich populaci
k zéniku. Tak jako polska populace ztratila kontakt fragmentaci s némeckou na zapad¢ a
béloruskou na vychodé (Ziomek a Banaszek 2007). Fragmentace zplisobena pozemnimi
komunikacemi zpusobuje vyznamnou ¢ast mortality kiecka (Vohralik a Malichar 2016).

Ale dostupnost lokalit ze silnic zaroven ovliviiuje také samotny sbér dat.

Z dosavadnich udaji vyplyva, ze béhem poslednich 40 let doslo k vyraznému
zmenSeni arealu vyskytu kiecka v CR. Aktualni prezence kiecka je podle dostupné
literatury a ndlezovych lokalit zizena na oblasti zemé&délsky vyuzivanych nizin, jako je
to v oblasti uvalti na Moravé a v Cechach ve vétsi mife v oblasti Polabi (Tkadlec et al.
2012). Stoji za prozkoumani dalsi mozné lokality prezence. Pro grafickou piehlednost je
znazornéna predikce vyskytu kie¢ka na mapé autoatlasu (Obr. 18.). Podle prediktivniho
modelu (Obr. 14. a 15.) by se kifecek polni mohl nachazet v okoli feky Orlice, dale
I podél Divoké a Tiché Orlice. Piinosné by bylo prozkoumani vyskytu i v oblasti
Rychlebskych hor v nizsich polohéch v okoli mésta Javornik. V okoli mésta Ostravy je
také mozna prezence, ale je zde vétsi mira antropogennich vlivi, které by nemusely byt
pro prezenci kieCka vhodné. Presto je vyskyt mozZny, nejpravdépodobnéji v méstské
zeleni, tak jako v Kosicich ve Slovenské republice (Canady 2013).

Pro zptfesnéni modelu by bylo nejvhodnéjsi ziskat i aktualni nalezova data
z okoli Plzné, protoZe podle vytvoifené¢ho predikéniho modelu nevysly v této oblasti
Zadné lokality mozného vyskytu, i piesto, Ze vroce 2013 se zde kieCek vyskytoval
(AOPK 2013). Dalsi mozné zptesnéni by mohlo nastat pti nalezech vice bodi vyskytu
kfeCka mimo ¢ernozemé a Cernice, protoze model v této praci dal velkou vahu tomuto
faktoru a ukazuje predevsim predikéni lokality jen na ¢ernozemi a Cernici. Vhodnym
pudnim typem pro vyskyt kieCka vychdzeji hnédozemé, proto by to mohl byt dalsi
predikéni faktor.
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5.3 Vyuziti modelu distribuce krecka

Vyuziti predikéniho modelu distribuce kiecka (Obr. 18.) by mohlo byt ptinosné pii
hledani novych lokalit vyskytu a pii ovéfovani a zjisStovani preference kiecka na
riznych stanovistich. Toto ovéfeni lze ddle vyuZit pro zlepSeni predikéniho modelu
distribuce kiecka. Pro vytvofeni spravného modelu je nutné pracovat s kvalitnimi daty,
zvolit vhodné rozliseni a zohlednit nepfesnosti v mapovani. Pro vylepseni distribu¢niho
modelu by bylo zapotiebi zvétSeni mapovaci oblasti predevsim v oblastech, kde je
znamy vyskyt kiecka, jako jsou Ceské stiedohoii (Vohralik a Malichar 2016) a v okoli
Plzné (AOPK 2013). Z dat o faktorech prostiedi by bylo vhodné zohlednit typ plodiny
na poli s vyskytem kiecka a intenzitu obhospodatovani. DalSim kritériem pro vyskyt
kfeCka by mohla byt orientace svahu ke svétovym stranam, ale vzhledem k méfitku dat
o svahové orientaci nelze sehnat dostacujici data. Méfitko 100 m/pixel je pro tento
faktor moc hrubé. Jako dalsi faktory pro predikci by Sly zafadit faktory mnozstvi a
druht predatora kie¢ku v dané oblasti a vySka hladiny podzemni vody. Déle by bylo
vhodné zjistit preferenci kieck v CR na vzdalenosti od lesa, protoze se predpoklada, Ze
se zvySujici se vzdalenosti od lesa kieckl pfibyva (Fisher a Wagner 2016). Tento vycet
faktori a ptipadné dalsi bych rad dale prozkoumal a vysledky pouZil v diplomove préci.
Detailné&ji bych porovnal a pouZil v modelu distribuce kie¢ka nové nalezy jak z Moravy,
tak z Cech.
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Obr. 1814 Vysledny model pravdépodobnosti vyskytu kiecka polniho v Ceské republice, v podkladu automapa
(Geoportal.gov. 2010)
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Tab. 4. Vysledky t-testu a Mann-Whitneyova testu na faktory prostredi, jen kontinualni proménné.

popisna statistika t-test test medidnd Man - Whitney
vVskvt pocet prumér st. odchyl. median t-test p shoda Z-test p shoda
biol ano 180 8,603 2,99 86 15,7971 0,0000 ne 9.7450 0,0000 ne
ne 646 8,008 7.72 81
bio2 ano 180 8,977 1,78 90 6.9947 0,0000 ne 4.9702 0,0000 ne
ne 646 8553 3.01 89
bio4 ano 180 7,162 100,2 716 6.5854 0,0000 ne 52277 0,0000 ne
ne 646 7.102 135,34 711
bio8 ano 180 1,748 4,047 175 13,9663  0,0000 ne 9.0257 0,0000 ne
ne 646 1,683 9118 169
bio12 ano 180 5718 35,18 180 137031  0,0000 ne - 0,0000 ne
ne 646 617,99 53,83 608 107843
biol5 ano 180 42,58 1,93 43 9,6208 0,0000 ne 7.3683 0,0000 ne
ne 646 40,83 284 41
SRTM ano 180 239,03 31,77 233 179224 0,0000 ne -98506  0,0000 ne
DEM ne 646 347,72 136,52 306
Sklonitost ano 180 1,441 1,213 1,11 -6,4066 0,0000 ne -5.9546 0,0000 ne
svahu ne 646 2153 1,639 174
T™I ano 180 3,482 3,254 3,73 1,6604 0,0972 ano 1,0831 0,0475 Ne
ne 646 3.038 3146 3.08
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