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Abstrakt 

 
 
Populační cykly hrabošovitých hlodavců jsou velkou ekologickou záhadou již téměř 
jedno století. Příčiny a mechanismy způsobující populační cykly nejsou přesně známy. 
Jednou z možných hypotéz, vysvětlujících vznik pravidelných víceletých fluktuací, je 
predační hypotéza. Tato hypotéza předpokládá opožděnou regulaci populace kořisti 
specializovanými predátory, která se navenek projevuje zpožděním v populační změně 
predátora za kořistí. V systému kolčava–hraboš se za takového predátora-specialistu 
považuje kolčava. Diplomová práce navazuje na moji bakalářskou práci a jejím hlavním 
cílem  je test základního předpokladu predační hypotézy v systému  kolčava–hraboš. 
Druhým vedlejším cílem bylo otestování použité metody, zejména v případě 
monitoringu kolčav. V areálu Olomouc–Holice jsem monitorovala populační velikosti 
hraboše polního a kolčavy. K odhadu početnosti hraboše (odhady programu Capture) 
byla použita metoda zpětných odchytů značkovaných jedinců do živolovných pastí 
Ugglan. Populační změnu u kolčavy jsem sledovala pomocí trubicových záznamníků 
stop a odchytů do živolovných hraboších pastí. Korelační analýzou jsem neprokázala 
zpoždění v dynamice kolčav. Nejvyšší korelace 0,57 byly pozorovány pro posun 0. Tyto 
výsledky jsou v rozporu s předpokladem predační hypotézy a naznačují rozdíly 
v relativním významu interakcí pro dynamiku drobných hlodavců mezi střední a severní 
Evropou.  
 
 
Klíčová slova: Microtus arvalis, Mustela nivalis, populační cykly, predační hypotéza 
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Abstract 

Population cycles in small rodents represent a long-term mystery for generations of 
ecologists over almost a century. Causes and mechanisms underlying population cycles 
are not exactly known. One of the possible hypotheses proposed to explain periodical 
multi-annual fluctuations in numbers is predation hypothesis. This hypothesis assumes 
that there is a time delay in the regulation of a prey population by specialised predators. 
This regulation shows up as a time lag in population numbers of a predator behind that 
of the prey. Weasel is supposed to be a specialised predator in the system of weasel–
vole. My diploma thesis builds on my bachelor thesis and its main objective was to test 
whether the numbers of weasels (Mustela nivalis) are delayed behind the numbers of 
common voles (Microtus arvalis) in the area of Olomouc–Holice. The second objective 
was to test for the feasibility of the method used for monitoring weasels. I monitored 
abundance of the common vole by applying the capture-recapture method using 
multiple livetraps and estimated population size by fitting the models of the program 
Capture. Population change of weasels was monitored by footprint tunnel tracking and 
livetrapping. By applying correlation analysis, we did not find evidence for the presence 
of time delay in weasel dynamics. The highest correlation of 0.57 was observed for lag 
0. These results are at variance with the assumption of predation hypothesis and suggest 
that the relative importance of interactions to vole dynamics may differ between central 
and northern Europe. 
 
 
 
Key words: Microtus arvalis, Mustela nivalis, population cycles, predation hypothesis 
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1. Úvod 

1.1 Fluktuace a populační cykly hrabošovitých hlodavců 

Název fluktuace označuje nepravidelné změny v početnosti populace. Pokud se tyto 

změny začnou vyskytovat s určitou pravidelností, stanou se periodickými, nazýváme je 

zkráceně populační cykly. Dlouhou éru výzkumu populačních cyklů nastartoval na 

počátku 20. století britský ekolog Charles Elton svým článkem o periodických 

fluktuacích v početnosti zvířat. Pravidelných periodických fluktuací v početnosti zvířat 

si před Eltonem sice povšimlo více lidí, ale Elton byl rozhodně první, kdo o tomto 

fenoménu pojednal vědeckým způsobem a kdo dokázal, že jsou v severských 

ekosystémech běžné (Finerty 1980, Krebs 1996). 

 Populační cykly hrabošovitých hlodavců jsou dnes významným ekologickým 

fenoménem, který upoutává pozornost nejen vědecké, ale i laické veřejnosti. Zájem 

o tento jev vzbuzuje také jeho značná role v zemědělství spojená s velkými 

ekonomickými ztrátami. I u nás má výzkum populační dynamiky přemnožování 

hlodavců, především pak hrabošů polních (Microtus arvalis), dlouhou tradici (Pelikán 

1959a, 1981, 1982, Zejda 1961, 1964, 1967, 1992, Moravec 1984). 

 Přírodní populace nemají konstantní periodu a už vůbec ne amplitudu. Obsah 

periodicity v časových řadách kolísá. Jednotlivá přemnožení se objevují jen ve 

„víceméně“ pravidelných intervalech. Amplituda cyklu je proměnlivější ještě více. 

Rozdíly v početnosti mezi minimem a maximem mohou dosahovat několika řádů 

(Baltensweiler 1993).  

V průběhu populačního cyklu se zpravidla rozlišují 4 fáze: 

1. fáze růstu populace, během které populace roste, 

2. fáze vrcholové hustoty, kdy je dosaženo maximální početnosti, 

3. fáze poklesu, kdy početnost klesá a  

4. fáze nízké početnosti, kdy populace setrvává po jistou dobu na velmi nízké 

početnosti. 

Početnost populace může klesat různě rychle, proto je fáze poklesu nejproměnlivější. 

Rychlý a náhlý pokles se označuje jako zhroucení populace (Tkadlec 2008). 
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1.2 Prostorová proměnlivost 

Významným rysem v cykličnosti populací je prostorová (geografická) proměnlivost. Ne 

všechny populace vykazují stejný typ populační dynamiky. Pozoruhodnou skutečností 

je, že populační cykly se vyskytují převážně u organismů na severní polokouli. 

Hrabošovití hlodavci nebo tetřevovití ptáci, typičtí představitelé druhů s cyklickou 

dynamikou, své zástupce na jižní polokouli ani nemají (Singleton 1989). Populační 

cykly drobných hlodavců se v severních zeměpisných šířkách vždy jevily jako 

pravidelnější a zřetelnější (Tkadlec 2008). Na území České republiky jsou v případě 

hraboše polního nejméně stabilní ty populace, které se nacházejí v zemědělsky 

nejproduktivnějších oblastech kryjícími se u nás s nejteplejšími teplotními pásy.  

 Analýza geografického gradientu v dynamice hraboše polního ve střední Evropě 

ukázala, že čím jižněji se populace nacházejí, tím víc roste jejich cykličnost. Směrem od 

Baltu na jih roste jak přímá, tak opožděná závislost na hustotě. Od České republiky ale 

roste jen opožděná závislost, zatímco přímá jako by začala klesat (Bjørnstad 

et al. 1995). Tím se tento středoevropský gradient liší od skandinávského, kde byl 

dokonce popsán severojižní gradient v cykličnosti (Siivonen 1954, Henttonen et al. 

1985, Stenseth et al. 1985, Lindén 1988, Hansson a Henttonen  1985, 1988). Směrem na 

sever se množství periodicity v časových řadách zvyšuje, roste amplituda oscilací 

a dochází k prodlužování délky cyklu, který je u hlodavců na jihu Skandinávie 3letý, 

zatímco na severu 5letý (Bjørnstad et al. 1995). Bylo prokázáno, že tento gradient 

koreluje s gradientem ve složení společenstev predátorů. Zatímco na jihu Skandinávie 

s necyklickými populacemi převládají všestranní predátoři, generalisti (dravci a větší 

šelmy), kteří stabilizují dynamiku, směrem na sever, kde jsou cyklické populace, se 

zvyšuje zastoupení specializovaných predátorů představovaných lasicí kolčavou  

(Hansson a Henttonen 1988, Hanski et al. 1991). Spolu se zeměpisnou šířkou se ve 

Skandinávii rovněž mění struktura závislosti růstu populace na její hustotě. Směrem na 

jih se zvyšuje význam přímé závislosti na hustotě, zatímco obsah opožděné závislosti na 

hustotě zůstává konstantní (Bjørnstad et al. 1995).  

1.3 Příčiny a mechanismy populačních cyklů 

Populační cykly představují fenomén, který do dnešní doby nebyl spolehlivě vysvětlen. 

Hlavní hypotézy pokoušející se vysvětlit příčiny cyklů se opírají o účinky mnoha 

faktorů. K nejvýznamnějším patří (shrnuje Berryman 2002, Tkadlec 2008): fyzikální 
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účinky, kdy populační cykly odrážejí cyklické vlivy externích faktorů na natalitu 

a mortalitu (Elton 1924, Shelford 1943, Sinclair et al. 1993, Klvana et al. 2004), účinky 

predátorů a patogenů, účinky rostlin, účinky populační struktury, mateřské účinky, kde 

se vlivy prostředí působící na mateřskou generaci mohou odrazit ve vlastnostech 

potomstva (Wellington 1957) a genetické účinky. Přes veškeré úsilí, které bylo 

věnováno na objasnění cyklů, nelze dnes upřednostnit žádnou hypotézu (Berryman 

2002). Cykly v jakémkoliv systému mohou být vyvolány působením nějaké vnější 

proměnné, která má sama cyklickou dynamiku a je hnacím motorem změn v populaci. 

Takové cykly se označují jako exogenní. Zjevným kandidátem na takový exogenní 

hnací motor dynamiky populace jsou velkoprostorové klimatické jevy, např. 

severoatlantská oscilace (NAO) a jižní oscilace (ENSO) v tropickém Pacifiku (Stenseth 

et al. 2003). Cykly, které vznikají v důsledku silné přímé závislosti na hustotě 

(negativní zpětné vazby 1. řádu) nebo opožděné závislosti na hustotě (vazby 

2. a vyššího řádu), se nazývají endogenní cykly (Tkadlec 2008). Význam závislosti 

na hustotě pro vznik cyklů ale nelze přeceňovat na úkor faktorů nezávislých na hustotě. 

Závislost na hustotě totiž může mít významné interakce s exogenním šumem. Cykly se 

dnes chápou jako produkt kombinovaného působení závislosti na hustotě, opožděné 

závislosti na hustotě a exogenního signálu zahrnujícího jak šum, tak environmentální 

procesy (Bjørnstad a Grenfell 2001).  

1.4  Predace – vztah predátora a kořisti  

Predace je konzumace jednoho živého organismu, kořisti, jiným organismem, 

predátorem. Historie predace je spjata s matematickým modelem Lotky a Volterry – 

systémem 2 diferenciálních rovnic, které generují cyklickou populační dynamiku kořisti 

a predátora: 

dPfaNP
dt
dP

aNPrN
dt
dN




 

První rovnice je pro přírůstek v početnosti kořisti N, druhá pro přírůstek v početnosti 

predátora P. Parametr d je míra mortality predátora per capita. Významnou součástí 

rovnice pro kořist je funkční odpověď predátora (vyjádřená součinem aN), která je 

vyjádřením závislosti konzumace (predace) na početnosti kořisti a představuje míru 

mortality kořisti. Funkční odpověď predátora z první rovnice je základem jeho 
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numerické odpovědi v druhé diferenciální rovnici pro predátora (součin faN), která 

vyjadřuje míru populačního růstu predátora per capita jako důsledek reprodukční 

odezvy na změny v početnosti kořisti. Numerická odpověď daná reprodukcí vede 

zpravidla k opožděné regulaci, která se navenek projeví oscilacemi v početnosti kořisti 

i predátora. Sečtením funkční a numerické odpovědi získáme celkovou odpověď 

predátora, která nás informuje o schopnosti predátora regulovat svou kořist. Celková 

odpověď potom ukáže, zda mortalita způsobená predací roste s rostoucí populací 

kořisti, tj. jaké je procento predace. Jestliže procento roste, predátor má schopnost 

zastavit růst kořisti (Tkadlec 2008). 

 Model Lotky a Volterry předpovídá spřažené oscilace kořisti a predátora. 

Interakce mezi predátorem a kořistí může způsobovat kolísání v populaci kořisti, jehož 

odrazem jsou oscilace v populaci predátora. Existuje velké množství prací 

dokumentující korelace mezi populační dynamikou kořisti a predátora (např. Heikkilä et 

al. 1994, Norrdahl 1995). Příkladem spřažených oscilací predátora a kořisti ve střední 

Evropě mohou být fluktuace lišky obecné a hraboše polního (Tkadlec 2000) či hraboše 

polního a kolčavy. Základním mechanismem, který vytváří spřažené oscilace, je řada 

opakovaných časových zpoždění. První zpoždění je mezi stavem "mnoho kořisti" 

a stavem "mnoho predátorů" (časové zpoždění, které naznačuje, že počet predátorů 

nemůže okamžitě odpovídat hojnému výskytu kořisti). Když kořist dosahuje svého 

populačního maxima, tak populace predátora má střední velikost. Opožděný nárůst 

počtu predátorů vede ke snížení počtu kořisti na stav "málo kořisti". Je tu tedy další 

časové zpoždění mezi "málo kořisti" a "málo predátorů" a potom mezi stavem "málo 

predátorů" a stavem "hodně kořisti" a tak dále. Cyklus je tedy vymezen řadou časových 

zpoždění, jež trvají alespoň přibližně stejně dlouho. Predátor se tedy zpožďuje 

o ¼ cyklu. Potom je celková délka cyklu rovna čtyřnásobku časového zpoždění (Begon 

et al. 1997). 

1.5 Predační hypotéza pro interakci kolčava–hraboš  

Jednou z možných hypotéz, vysvětlující vznik pravidelných víceletých fluktuací, je 

predační hypotéza. Tato hypotéza předpovídá opožděnou regulaci populace kořisti 

specializovanými predátory, která se navenek projevuje zpožděním v populační změně 

predátora za kořistí. V rámci kvantitativní predační hypotézy je rozdělení predátorů na 

specializované (specialisty) a všestranné (nespecializované, generalisty), kteří se liší jak 
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v numerické, tak ve funkční odpovědi ke změnám v hustotě kořisti. Proto se jim také 

přisuzuje zcela protichůdné působení na stabilitu populační dynamiky hrabošů. Zatímco 

u specializovaných predátorů, představovaných např. lasicemi, se předpokládá 

destabilizační vliv na populační dynamiku, u všestranných predátorů (dravci, liška, 

jezevec a další) stabilizační vlivy na populační velikost (Tkadlec 1998).  

Touto hypotézou se zabývali zejména finští badatelé na datech ze Skandinávie, 

kde se v severských oblastech vyskytují hlavně specializovaní predátoři, zatímco 

v jižních oblastech je převaha nespecializovaných predátorů. Predační hypotéza 

založená na vztahu predátor–kořist zaujímá v současné době významné postavení díky 

aplikaci matematického modelu (Hanski et al. 1991, Hanski et al. 1993, Hanski 

a Korpimäki 1995).  

)/1(

)()/1(

NqPsP
dt
dP

NDcNPKNrN
dt
dN




 

kde N je velikost populace kořisti, P velikost populace predátora, r a s jsou vnitřní 

koeficienty růstu, K je nosná kapacita kořisti a q je nosná kapacita predátora odvozená 

od abundance kořisti. Parametr c determinuje maximální míru predace a D determinuje 

tvar funkční odpovědí typu 2, její míru vzrůstu se vzrůstající hustotou kořisti.  

Velikost populací specializovaného predátora kolčavy vykazuje značnou závislost 

na početnosti její hlavní potravy hraboše polního. Kolčavy, stejně jako jiní 

specializovaní predátoři, sledují populační cykly své kořisti. Časové zpoždění 

v početnosti kolčav za početností hrabošů bylo prokázáno ve finském prostředí, kde se 

kolčavy opožďovaly o půl až 1 rok (Korpimäki et al. 1991).  

1.6 Biologie lasice kolčavy 

Lasice kolčava (Mustela nivalis) je hlavním predátorem hraboše polního (pro 

podrobnější popis biologie kolčavy viz Martincová 2009). Je naší nejmenší a zároveň 

nejhojnější šelmou s největším areálem rozšíření (Reichholf 1996, Zapletal et al. 2000). 

 Jako potravní specialista se soustřeďuje převážně v místech, kde žije hodně 

malých hlodavců, kteří tvoří její hlavní potravu. Kromě hrabošů, myšic a rejsků, jež 

tvoří asi 83 % její potravy, je součástí jejího jídelníčku dle nabídky také okolo 5 % 

ptáků, 4 % plazů a obojživelníků a zbytek připadá na hmyz, vejce a větší savce do 
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velikosti křečka nebo potkana. V letech přemnožení loví mnohdy víc, než může 

okamžitě spotřebovat a dělá si zásoby (Anděra a Horáček 1982). 

   Lasice kolčavy jsou kromě doby reprodukce zpravidla solitérní. Byl však 

zaznamenán i lov v rodinných seskupeních a dokonce ve velkých skupinách. 

K dočasnému ukrytí často využívají hnízda pod sněhem. Stálé úkryty kolčavy v zimě 

nemají. Jejich teritoria jsou jasně vymezená s celoročně pevnými hranicemi. Teritoria 

zaujímají rozlohu 1–5 (25) ha, která je úměrná rozsahu pohybové aktivity zvířat během 

24 hod, což závisí na hustotě kořisti, oblasti a pohlaví. Samice obsazují menší okrsky 

uvnitř teritoria samce. Přechod jiných lasic přes své teritorium tolerují kolčavy pouze 

v době dostatku potravy (Jędrzejewski et al. 1995).  

 Přední i zadní tlapka kolčavy, tedy i otisk, má pět prstů s výraznými bříšky 

a ostrými drápky, uprostřed chodidla je nepravidelný nebo trojlaločný dlaňový mozol. 

Otisk přední tlapky, pokud je úplně zřetelný, se velikostí i tvarem od zadních stop téměř 

neliší. Zadní stopa je jen o poznání štíhlejší a maličko špičatější. Otisk přední i zadní 

tlapky kolčavy je zhruba 1,5–2 cm dlouhý a 0,7–1 cm široký (Bouchner 1990).  

1.7 Biologie hraboše polního 

Hraboš polní (Microtus arvalis) je důležitým článkem v potravních řetězcích řady 

druhů. K nejvýznamnějším predátorům patří ptáci, zejména dravci (Balát et al. 1959) 

a šelmy (Grulich 1959b). Hraboš polní se nachází v potravě všech našich šelem. 

K nejspecializovanějším ale patří lasice kolčava, která proniká i do nor a může hraboše 

lovit i pod sněhovou pokrývkou v zimě (podrobnější popis biologie hraboše viz 

Martincová 2009). 

 Hraboš polní je nejhojnějším zástupcem naší fauny a je rozšířen po celém území  

(Kratochvíl et al. 1959). Hraboš polní je hojný herbivorní druh, který je významnou 

součástí travnatých ekosystémů. Je typickým obyvatelem otevřených biotopů 

(Kratochvíl a Pelikán 1955, Pelikán 1955, 1959a).  

Hrabošovití hlodavci se vyznačují extrémně rychlým somatickým a pohlavním 

vývojem. Samice mohou vstupovat do rozmnožování již od 13. dne věku, kdy dochází 

k otevření vagíny (Tkadlec 1997, 1998). Samice ve stáří 14 dnů jsou již plně schopny se 

pářit a rodit neobyčejně velké vrhy vzhledem ke své tělesné velikosti (Tkadlec a Zejda 

1995a, 1998). Samci vstupují do reprodukce mnohem později než samice (Frank 

1956b). Délka gravidity je 20 dní s rozmezím 19–21 dní (Frank 1956b, Tkadlec a Zejda 
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1995a). Populační dynamika hraboše polního je nestabilní a vykazuje velkou sezónní 

a víceletou (meziroční) proměnlivost s periodicitou 2–4 let. K nestabilitě populační 

početnosti přispívají zejména krátký věk, vysoká vnitřní míra populačního růstu a velká 

proměnlivost ve věku při první reprodukci (Tkadlec a Zejda 1995a). Hraboši se dožívají 

maximálně 18 měsíců a přezimují pouze jednou (Frank 1954b, 1957). Hraboš polní má 

mezi savci, a patrně i mezi hraboši, jednu z nejvyšších mír populačního růstu (Pelikán 

1981, 1982). Jedinci narození v první polovině rozmnožovacího období se vyznačují 

velmi rychlým růstem a účastní se reprodukce zpravidla ještě v témže roce, naopak 

jedinci narození později zastavují růst předčasně a dokončují ho až po přezimování 

s nástupem pohlavní aktivity (Frank 1957). Sezónní proměnlivost početnosti hraboše se 

nejčastěji projevuje minimem na počátku rozmnožovacího období, exponenciálním 

růstem během rozmnožovacího období, maximem na konci rozmnožovacího období 

a poklesem přes zimu až na jarní minimální početnosti (Pelikán 1981). Víceleté 

fluktuace populační početnosti jsou na našem území dostatečně známy (Farský 1925, 

Farský a Mrkos 1942, Blattný 1942, shrnuje Pelikán 1959b).  

 Hraboš polní patří k sociálně žijícím hlodavcům. Všichni příslušníci kolonie se 

navzájem pachově znají a obývané území společně brání, takže lze hovořit o skupinové 

teritorialitě (Frank 1954b, de Jonge 1983, Blumenberg 1986). Při vysokých hustotách 

může být kolonie osídlena více samicemi (2–4), které se společně starají o všechna 

mláďata včetně kojení (Frank 1953, Frank 1954b, Boyce a Boyce 1988a).  
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2. Cíle práce 

Hlavním cílem mé diplomové práce je testování predační hypotézy v systému kolčava– 

hraboš. Tato hypotéza předpokládá, že v systému predátor–kořist vystupují kolčavy 

jako specializovaní predátoři. Takoví predátoři regulují populaci kořisti výhradně 

pomocí numerické odpovědi, která je opožděná. Z tohoto důvodu predační hypotéza 

předpokládá pro systém kolčava–hraboš, že dynamika kolčav bude vzhledem 

k dynamice hraboše polního opožděná. Evidence pro platnost tohoto předpokladu byla 

získána pouze ve Fennoskandii. Testy tohoto předpokladu v nižších zeměpisných 

šířkách Evropy dosud nebyly prováděny.    

 V diplomové práci jsem proto kontinuálně monitorovala populace hraboše 

polního a kolčavy od jara 2008 do ledna 2011 a získaná data jsem podrobila  

statistickému testu zaměřenému na průkaz časového zpoždění. Vedlejším cílem mé 

práce bylo otestování použité metody, zejména v případě monitoringu kolčav.   
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3. Materiál a metody 

3.1 Monitorování populační změny hraboše polního 

Zřejmě nejpůvodnějším zdrojem dat pro studie populací hlodavců je odlov do 

smrtonosných pastí. Jasnou nevýhodou takovéhoto sběru informací je razantní zásah do 

struktury populací těchto druhů, což může vést ke zkreslení výsledků. Dále dnes 

vyvstávají i problémy legislativní a etické (Brown 2002). 

 K získání přehledu o velikosti populace hlodavců se dnes proto nejběžněji 

využívá metod zpětného odchytu (capture-recapture metody). Metodu odchytu, značení 

a zpětného odchytávání je možné provést dle několika dílčích metod (Krebs 1989). 

V této práci mají však význam pouze modely programu Capture, které hodnotí údaje 

získané odchytem hrabošů do živolovných pastí Ugglan (Obrázek 1).   

Odhad početnosti hraboše polního na základě dat ze živolovných pastí jsem 

stanovila pomocí modelů programu Capture ve statistickém programu Mark (Cooch 

a White 2010). Předpokladem pro použití programu Capture je uzavřenost populace, 

individuální značení jedinců, kdy značky nemohou být ztraceny či přehlédnuty, a stejná 

pravděpodobnost odchycení všech jedinců, což naznačuje, že předešlé označení jedince 

při odchytové akci nemá vliv na pravděpodobnost jeho dalšího odchytu. 

 
Obrázek 1: Multilovná a živolovná past Ugglan (foto Zuzana Martincová) 
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 Program Capture využívá pro data získaná z uzavřených populací (geograficky 

i demograficky) několik modelů založených na odlišných parametrech. Základními 

modely (Otis et al. 1978) jsou: (1) model M0, který předpokládá, že pravděpodobnost 

odchytu je u všech jedinců populace konstantní, bez ohledu na časovou, behaviorální či 

individuální proměnlivost, (2) model Mt, kde se pravděpodobnost odchytu pro 

jednotlivé členy populace mění v čase, od jedné odchytové akce k druhé, (3) model Mb, 

který předpokládá ovlivnění pravděpodobnosti odchytu na základě behaviorální 

odpovědi jedince na první odchyt, kdy označení jedinci mají jinou pravděpodobnost 

odchytu než jedinci neoznačení, a (4) model Mh, kde je pravděpodobnost odchytu 

založena na individualitě jedince (heterogenitě) žádným způsobem neovlivněné jiným 

členem populace. Tyto 4 základní modely se mohou dále kombinovat a vznikají tak 

složitější modely založené na proměnlivosti více parametrů – model Mtb  proměnlivý 

v čase a behaviorální odpovědi, model Mth předpokládající proměnlivost v čase 

a heterogenitě, model Mbh ovlivněný behaviorální odpovědí a individualitou jedince 

a model Mtbh, kde je pravděpodobnost odchytu proměnlivá v čase, na základě 

behaviorální odpovědi i heterogenity. K analýze těmito modely však lze použít 

pouze akce s počtem více než 50 odchycených jedinců (Losík, ústní sdělení), což 

v mé práci splňují pouze odchyty z října roku 2008 a 2010. Při hledání nejlepšího 

modelu jsem postupovala podle principu parsimonie, kdy jsem hledala nejjednodušší 

model (s nejmenším počtem parametrů), který by však zároveň dobře popisoval zadaná 

data. Čím více parametrů daný model obsahuje, tím větší má však také znevýhodnění. 

Jako kritérium k výběru nejlepšího modelu jsem použila Akaikeho informační kritérium 

AICc (Burnham a Anderson 2002). V ostatních obdobích byla zaznamenána velmi 

nízká populační hustota, která neumožnila odhady velikosti populace pomocí programů 

Capture. Velikost populace byla proto odhadnuta jako počet různých jedinců 

odchycených na studijní ploše (McKelvey a Pearson 2001). 

Pětidenní odlovné akce hrabošů probíhaly přibližně v 3měsíčních intervalech. Pasti 

byly rozmístěny na studijní ploše v areálu PřF UP v Olomouci–Holici (Obrázek 2) 

v pravidelných 4metrových rozestupech v síti 11 × 16 chytacích bodů. Živolovné pasti 

jsem kontrolovala vždy ráno a večer. U každého odchyceného hraboše jsem 

zaznamenala hmotnost, pohlaví a reprodukční kondici a v případě prvního odchytu jsem 

jedince označila (pro podrobnější popis metodiky viz mou bakalářskou práci 

Martincová 2009). 
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Obrázek 2: Lokalizace studijní plochy v Olomouci (vlevo), letecký snímek studijní plochy v areálu 
Olomouc-Holice (vpravo) 

3.2 Monitorování populační změny kolčavy  

Spolu se studiem populační ekologie drobných hlodavců musí být také simultánně 

prováděn výzkum populační dynamiky početnosti specializovaných predátorů, v našem 

případě lasice kolčavy.  

 Nejjednodušším způsobem určení počtu jedinců v populaci je všechny přítomné 

jedince spočítat. Při odlovu predátorů do živolovných pastí však vyvstávají komplikace 

spojené s jejich obvykle nízkými hustotami (King 1975). Přestože při lovu do 

živolovných pastí nedochází k usmrcení zvířete, je dnes capture-recapture postup, 

kritizován, zvláště v případě predátorů. Mnozí živočichové jsou na odchyt a případnou 

manipulaci velmi citliví. Jejich celková anestézie bývá spojena s vyšší mortalitou. 

Kolčavy mezi tyto zvláště citlivé živočichy patří (Jędrzejewski et al. 2000). Jsou tedy 

využívány i jiné způsoby s důrazem na neinvaznost. 

 Kromě pracných a obtížně proveditelných metod počítání trusu či sběru chlupů se 

v poslední době nadějným způsobem rozvíjí výzkum sledování a rozbor stop. 

V zahraničí, kde jsou k tomu vhodné podmínky, je tento typ monitoringu predátorů 

opřen především o transektové metody. Ty jsou uskutečnitelné jen v zimním období 

v oblastech s dlouhodobou a souvislou sněhovou pokrývkou. Nejčastěji se praktikuje 

počítání stop na čerstvě napadlém sněhu. Během zim s nesouvislou sněhovou 

pokrývkou nebo za nevhodné kvality sněhu je tato metoda proveditelná jen s obtížemi. 

Zimní počty bývají po odhadu touto metodou poněkud podhodnoceny (Jędrzejewski et 

al. 1995, pro podrobnější shrnutí metod sledování predátorů viz mou bakalářskou práci 

Martincová 2009). 
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 Po tradičním využití stop vytlačených v měkkém podkladu (jemná vlhká půda, 

písek, sníh) byly k záznamu stop v 50. letech minulého století poprvé použity plochy 

pokryté sazemi (Mayer 1957 in Jones et al. 2004). Stopovací zařízení se skládalo 

z hliníkových ploch pokrytých petrolejovými sazemi a z přiložené návnady. Záznamy 

stop se uchovávaly pod průhlednou páskou (Taylor a Raphael 1988). Taková zařízení se 

používala v Severní Americe. Rovněž byly uskutečněny pokusy s tenkou vrstvou 

materiálu charakteru prachu (uhelný prach či pudr) (Brown 1969, Lieberman 1973 

in King a Edgar 1977). Na Novém Zélandu se k detekci některých živočichů používala 

na podložky nanesená suspenze drcené křídy a lihu (Clapperton et al. 1994 in Jones 

et al. 2004). Stopy získané touto metodou byly jasné a detailní. Na rozdíl od stop 

v přírodním substrátu je bylo možné transportovat a uchovávat, ale bylo to spojeno 

s problémy, neboť se stopy se snadno znehodnocovaly (shrnuje Michálek 2003). 

 V posledních letech skotský tým v Aberdeenu vedený prof. X. Lambinem zavedl 

novou, poměrně jednoduchou "trubicovou" metodu, která využívá tendence lasic 

prolézat v terénu různými podzemními prostory. Metoda založená na chemické reakci 

barviva, jímž si zvíře potřísní tlapky, a napouštěcího roztoku na záznamovém papíře 

byla vyvinuta na Novém Zélandu v 70. letech 20. století (Lord et al. 1970 in King 

a Edgar 1977). Kromě země svého původu je tato metoda rovněž používána při studiích 

lasicovitých šelem ve Velké Británii (Messenger a Birks 2000 in Jones et al. 2004, 

Graham 2002, Graham a Lambin 2002). Trubicové záznamníky stop mají oproti 

počítání stop na sněhu a smrtonosným pastem jasné výhody – mohou být použity během 

celého roku bez ohledu na měnící se počasí a jsou odolné proti zničení (Graham 2002). 

U nás byla tato metoda poprvé použita v rámci bakalářské práce mého předchůdce 

(Michálek 2003).   

Pro záznam stop lasic jsme použili devět trubicových záznamníků (Obrázek 3). Ty 

byly vyrobeny podle návrhu Michálka (2003). Základem průběhových trubic je trouba 

z PVC používaná běžně jako odpadní potrubí. Uvnitř je umístěna dřevěná podložka 

s uprostřed připevněnou razítkovací poduškou. Záznamové papíry se umísťují po obou 

stranách razítkovací podušky (podrobný popis záznamníků uvádí Martincová 2009). 

Záznamníky jsme rozmístili v místech přerušení plotu, který po obvodu ohraničuje areál 

Přírodovědecké fakulty UP v Olomouci–Holici (obr. 2). V tomto areálu se také nachází 

studijní plocha, na které se provádí dlouholetý výzkum hraboše polního a křečka 

polního.  
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Obrázek 3: Monitorovací průběhová trubice (foto Zuzana Martincová) 
 

Trubice využívá přirozené vlastnosti živočichů vyhledávat krytá stanoviště. 

Principem záznamu je, že živočichové si při průchodu trubicí potřísní tlapky na 

inkoustem napuštěné podušce a následně je otisknou na papír nasycený napouštěcím 

roztokem. Při styku inkoustu a roztoku dojde k reakci, při níž se otisk výrazně černě 

zabarví (příprava roztoků je uvedena v příloze A).  

 Záznamové papíry z průběhových trubic jsem následně analyzovala pomocí 

počítačového programu LUCIA (laboratorní universální počítačový program pro 

analýzu obrazu), kde jsem na naskenovaných záznamech určila druhovou identifikaci 

a proměřila charakteristické velikosti otištěných tlapek. K monitorování populační 

změny kolčav byly použity 2 indexy. Index stop získaný na základě otisků tlapek 

v záznamnících definuje relativní abundanci kolčav jako počet různých jedinců 

zjištěných ve sledovaném období 5 dnů na 1 záznamník: počet jedinců/počet 

záznamníků. Index pastí udává počet kolčav odchycených do živolovných pastí 

používaných k odchytu hrabošů. 

 Korelogram znázorňující korelační koeficienty pro intervalové posuny od –7 do 

+7 byl z časových řad abundancí pro hraboše a lasici vypočítán v programu R (R 

Development Core Team 2010) pomocí funkce ccf.  
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4. Výsledky 

4.1 Dynamika hraboše polního 

Ve sledovaném období převládaly nízké početnosti hraboše polního. Pouze odhad 

početnosti populace v říjnu roku 2008 a 2010 splňoval požadavky na velikost vzorku 

(55 zpětných odchytů v roce 2008 a 129 zpětných odchytů v roce 2010) a byl 

analyzován v programu Capture (Obrázek 4). Po otestování všech modelů se pro naše 

data z října 2008 ukázal nejvýhodnější model Mbh, který předpokládá ovlivnění 

pravděpodobnosti odchytu behaviorální odpovědí a heterogenitou jedinců. Velikost 

populace N pro říjen 2008 byla podle modelu Mbh stanovena na 64 jedinců (SE 8) s 95% 

konfidenčním intervalem 57 až 95 jedinců. Pro odhad velikosti populace N z října 2010 

se ukázal nejvýhodnější model Mtb  předpokládající proměnlivost v čase a behaviorální 

odpovědi jedinců. Velikost populace N v říjnu 2010 byla podle tohoto modelu 

stanovena na 133 jedinců (SE 4,1) s 95% konfidenčním intervalem 130 až 150 jedinců. 

V ostatních odchytových obdobích byla populační hustota velmi nízká s méně než 

10 odchycenými jedinci. 

 
Obrázek 4: Dynamika hraboše polního na studijní ploše v Olomouci-Holici v letech 2008–2011.  
Odhady populační velikosti z října roku 2008 a 2010 s vyznačením střední chyby odhadu byly 
vypočítány v programu Capture. Ostatní odhady jsou počty různých odchycených jedinců. 
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4.2 Dynamika lasice kolčavy 

Početnosti kolčav byly v celém období mého sledování velmi nízké. Otisk stopy 

1 mladé kolčavy se v záznamníku objevil pouze v lednu 2009. Index stop (Obrázek 5a) 

velikosti populace je tedy 0,14 (1 otisk na tehdejších 7 záznamníků). V ostatních 

obdobích nebyly zaznamenány žádné stopy lasic. Více záznamů přítomnosti kolčav 

máme z odchytů do živolovných pastí (Obrázek 5b). Poprvé byla kolčava chycena 

v říjnu roku 2008, a to ve 2 případech. Jednu chycenou kolčavu jsem zaznamenala 

v lednu, červnu a říjnu 2009 a říjnu 2010. Na obrázku 6 je znázorněn otisk stopy 

kolčavy. 
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Obrázek 5: Dynamika lasice kolčavy. (a) Index stop odvozený ze záznamů otisků. (b) Index pastí 
vytvořený z odchytů kolčav do pastí. 
 

 
Obrázek 6: Otisk stopy lasice kolčavy získaný z trubicového záznamníku stop v lednu 2009.  

 

4.3 Korelace odhadu početnosti hraboše polního s indexem 

početnosti kolčav 

K testu predační hypotézy jsem využila křížové korelace odhadu početnosti hraboše 

s indexem pastí kolčav (obr. 7). Žádný korelační koeficient nedosáhl hladiny 

významnosti (v obrázku vyznačena čárkovanou čárou). Nejvyšší korelace s hodnotou 

0,57 je však pozorována pro posun 0, což naznačuje, že populace kolčav se nezpožďuje 

za populací hrabošů. V případě časového zpoždění by dominovaly korelační koeficienty 

pro posuny 2–4. Jejich hodnoty jsou ale nízké, daleko pod hranicí statistické 

významnosti.  
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Obrázek 7: Korelogram znázorňující křížové korelace mezi početností hraboše polního a indexem 
pastí kolčavy v areálu Olomouce-Holice v letech 2008–2011. Posun udává počet čtvrtletních 
intervalů. Nejvyšší korelace jsou pozorovány pro posun 0, tj. pro řady bez zpoždění. Čárkovaná 
linie znázorňuje 95% meze spolehlivosti. 

 

4.4 Záznamy dalších drobných savců 

Monitorovacími záznamníky a živolovnými pastmi jsem na studovaném území 

zaznamenala ještě 6 dalších druhů drobných savců (podrobnější informace o záznamu 

dalších savců a ukázka jejich stop viz mou bakalářskou práci Martincová 2009). 

V záznamnících jsem kromě kolčavy a hraboše identifikovala stopy myšice křovinné 

(Apodemus sylvaticus), a ježka východního (Erinaceus concolor).  

 Pomocí živolovných pastí jsem celkem zaznamenala výskyt 7 drobných savců: 

kolčavy, hraboše, myšice křovinné, myšice temnopásé (Apodemus agrarius), myši 

domácí (Mus musculus), rejska obecného (Sorex araneus) a bělozubky šedé (Crocidura 

suaveolens). 
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4.5 Metodické poznámky 

Pro odhad početnosti kolčav jsem použila metodu registrace stop v trubicových 

záznamnících. Jde o novou neinvazivní metodu monitoringu živočichů, která byla 

celkem úspěšně aplikována na britských a novozélandských populacích (Graham 2002, 

Graham a Lambin 2002). Trubice jsou samy o sobě snadno manipulovatelné a jejich 

údržba je nenáročná. Použitá barvící soustava má velmi dobré zaznamenávací 

vlastnosti. Problematické ale zůstává umístění trubic v terénu tak, aby byly lasicemi 

užívány. Předpokladem dobrého umístění je nalezení migračních tras kolčav. 

V zemědělském ekosystému jde o liniové biotopy, jako jsou okraje polí, křovinná 

vegetace podél vodních toků či cest (např. Šálek et al. 2009). I přes početné záznamy 

otisků ostatních drobných savců, se nám podařilo zaznamenat otisk kolčavy pouze 

jednou, a to v lednu 2009. Malé množství záznamů může být způsobeno jak nízkou 

početností kolčav, tak zřejmě malou citlivostí metody pro záznam těchto predátorů. 

Tato metoda zřejmě není dostačující pro monitoring početnosti kolčav a je třeba ji 

doplnit o údaje z odchytů do živolovných pastí, do kterých byly v průběhu mého 

výzkumy kolčavy chyceny několikrát, a jiných metod záznamů.  

 V říjnu roku 2010 můj kolega poprvé použil metodu pachových stanic pro 

záznam otisků stop kolčav vytlačených v písku (např. Šálek et al. 2009). I přesto, že 

byly tyto stanice umístěny poblíž trubicových záznamníků, ve kterých se stopy 

neobjevily, byly zde stopy kolčav zaznamenány. V zimním období s dobrou sněhovou 

pokrývkou lze také využít odečítání stop zanechaných ve sněhu. Tyto stopy byly 

zaznamenány v blízkosti živolovných pastí na hraboše v lednu roku 2011. Pro následný 

výzkum početnosti lasic proto doporučuji rozšíření umístění trubicových záznamníků 

i na jiná místa v areálu PřF UP v Olomouci–Holici a jejich kombinaci s ostatními 

uvedenými metodami.  
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5. Diskuse 

Pro vysvětlení populačních cyklů hrabošovitých hlodavců byla ve Skandinávii navržena 

predační hypotéza (Hanski et al. 1993). V předešlých 3 letech, v návaznosti na mou 

bakalářskou práci (Martincová 2009), jsem testovala předpoklad této hypotézy, že 

početnost lasic je opožděná vzhledem k početnosti hraboše polního. K testu predační 

hypotézy, založené na zjištění časového zpoždění v dynamice predátora, je zapotřebí 

získat přesné odhady početnosti hraboše polního a lasice kolčavy. V areálu 

Přírodovědecké fakulty UP v Olomouci–Holici jsem čtvrtletně monitorovala populační 

velikosti hraboše i kolčavy. Následná korelační analýza provedená mezi řadami 

abundancí hraboše polního a kolčavy neprokázala zpoždění v dynamice predátora, což 

je v rozporu s předpokladem predační hypotézy. Početnosti kořisti i predátora na 

studijní ploše však byly po celou dobu studia relativně malé, zejména v případě kolčav. 

K učinění konečných závěrů je proto nezbytné další studium.  

Zjistila jsem, že početnosti lasic nejsou opožděny za početnostmi hraboše polního. 

Vzhledem k tomu, že populace hraboše polního na zkoumané ploše vykazuje rysy 

cyklické populace (populační vrcholy v roce 2005, 2008 a 2010), je pozorovaná 

skutečnost v přímém rozporu s predační hypotézou, která vysvětluje pravidelné 

fluktuace v početnosti kořisti pomocí opožděné dynamiky kolčav. Časové zpoždění 

v početnosti kolčav za početností hrabošů bylo prokázáno ve finském prostředí 

(Korpimäki et al. 1991). Jarní denzity kolčav se zpožďovaly o půl roku, podzimní o rok 

za populací hrabošů. Vysvětlení spočívá v tom, že lasice potřebuje určitou prahovou 

hodnotu početnosti hrabošů ke svému rozmnožování, a proto se rozmnožuje až 

v růstové fázi početnosti hrabošů, což vede k danému zpoždění. Výsledky jiných prácí 

zaměřených na toto téma však naznačují, že výše popsaná koncepce neplatí v přírodních 

populacích striktně. Z polské studie plyne, že lasice sledují populační cykly hlodavců 

velmi rychle. Počty lasic tu tedy silně korelují s počty hlodavců bez časového zpoždění 

(Jędrzejewski et al. 1995). Získaná data v Olomouci–Holici je ale nutné brát velmi 

opatrně, neboť doklady o početnosti kolčavy byly málo početné. Přesto je ale korelační 

koeficient 0,57 pro posun 0 relativně vysoký ve srovnání se sousedními korelačními 

koeficienty –0,30 a 0,21 pro posuny 2 a 4. To odráží fakt, že dominantním rysem 

dynamiky kolčav nebyly meziroční fluktuace, ale pouze sezonní kolísání početnosti. Pro 
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definitivní závěry je však potřeba ve výzkumu dále pokračovat a nashromáždit data 

z delšího časového období a z více lokalit. 

Klíčovou otázkou pro predační hypotézu zůstává: Je odstranění predátorů schopno 

zastavit populační cykly (Krebs 1996)? Experimentální odstranění kolčavy na severu 

Anglie sice zlepšilo přežívání dospělců hraboše mokřadního (Microtus agrestis), ale 

rovněž nezabránilo očekávanému pravidelnému poklesu populace. Tato práce 

naznačuje, že vliv predace kolčav na přežívání hrabošů není ani dostatečný ani nutný 

k iniciaci a řízení cyklických poklesů populací (Graham a Lambin 2002). Jiné výzkumy 

říkají, že pokles početnosti kolčav vede k chaosu v dynamice populační početnosti 

hrabošů (Hanski et al. 1993) nebo k chaosu s periodickou komponentou (Hanski 

a Korpimäki 1995). V rozsáhlém experimentu ve Finsku byl limitující efekt predátorů 

na populace hrabošů sice krátkodobě prokázán, ale až poté, co ze systému byli 

odstraněni všichni významní predátoři: hnízdní dravci, sovy, kolčavy a hranostajové. 

Tehdy bylo možné zabránit poklesu hraboší populace, který obvykle následuje po roce 

vysoké hustoty. Tímto zásahem zde došlo ke změně víceletých cyklů na jednoleté 

fluktuace. Pokud byly odstraněny pouze kolčavy, následoval stejný pokles početnosti 

jako u kontrolní populace (Korpimäki a Norrdahl 1998, Korpimäki et al. 2002).  

K odhadu početnosti hraboše byla použita metoda odchytu do živolovných 

multilovných pastí Ugglan uspořádaných do pravidelné sítě, zatímco kolčavy byly 

sledovány pomocí trubicových záznamníků stop a odchytů do živolovných pastí. 

Metoda capture–mark–recapture je standardní způsob odhadu početnosti u druhů 

s relativně vyšší populační hustotou. Živolovné pasti nepředstavují pro živočichy žádné 

nebezpečí. Naopak jsou využívány jako úkryt a návnada z ovesných vloček slouží jako 

vhodný zdroj potravy. Použitá metoda individuálního značkování jedinců byla 

spolehlivá. Z důvodu nízké populační hustoty a malé velikosti vzorku však bylo možné 

analyzovat prostřednictvím pravděpodobnostních modelů programu Capture pouze 

odhady ze dvou období. V ostatních obdobích jsme se opírali o jednodušší index 

odhadu – počet různých odchycených jedinců (McKelvey a Pearson 2001). Tyto odhady 

sice podhodnocují, ale nehrozí u nich tak velké odchýlení od skutečné hodnoty vlivem 

velké vzorkovací chyby. Získaná data o populační dynamice hraboše polního lze proto 

pokládat za dostatečně spolehlivá.   

Populační změnu u kolčavy jsem sledovala pomocí neinvazivní metody 

trubicových záznamníků stop. Tato metoda založená na chemické reakci barviva, jímž 
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si zvíře potřísní chodidla, a napouštěcího roztoku na záznamovém papíře, byla v našich 

podmínkách poprvé použita v práci mého předchůdce (Michálek 2003, 2005). 

Manipulace se záznamníky je snadná a jejich údržba nenáročná. Použitá barvící 

soustava má velmi dobré vlastnosti a záznamník je schopen jasně zachycovat otisky 

procházejících živočichů. V průběhu mého výzkumu se však podařilo zachytit pouze 

jediný záznam otisku kolčavy, i přesto, že záznamníky byly umístěny do míst 

předpokládaných migračních tras kolčav. Odhad velikosti populace u lasicovitých šelem 

je však vždy spojen se značnými obtížemi. Kolčavy se pohybují na relativně velkém 

území a jejich populační hustoty jsou velmi nízké (Homolka a Mrlík 1989). Malé 

množství záznamů může být způsobeno jak nízkou početností kolčav, tak zřejmě malou 

citlivostí metody pro záznam těchto predátorů.  

Pro budoucí výzkum odhadů početnosti kolčav proto navrhuji ještě navýšit počet 

trubicových záznamníků a rozšířit jejich umístění na studijní ploše v Olomouci–Holici. 

Po dobu mého výzkumu jsem se však setkala i s bezohledností lidí, kteří trubicové 

záznamníky kradli, z počtu původních 11 záznamníku bylo nalezeno pouze 9, 

či poškozovali. Umístění záznamníků v terénu je proto problematické, nejen z pohledu 

vhodnosti užívání kolčavou, ale také z pohledu překážky zřejmě pro zemědělce 

či myslivce. Metodu záznamu stop z trubicových záznamníků bych dále doplnila o 

údaje z jiných metod. V mé práci jsou zahrnuty i záznamy odchytů kolčav do 

živolovných pastí, které se vyskytly hned v několika případech. V zimním období 

s dobrou sněhovou pokrývkou lze také využít odečítání stop zanechaných ve sněhu. 

Velmi vhodnou se jeví metoda pachových staniček, kterou jsme zavedli v říjnu roku 

2010. Jde o vnaděné plošky vysypané pískem, v němž šelmy zanechají své otisky (např. 

Šálek et al. 2009). Jak ve stopách na sněhu, tak v písku se objevil otisk stopy kolčavy. 

Využití všech těchto metod by mohlo poskytnout komplexnější představu o populační 

změně kolčavy. I přes malou citlivost záznamníků k početnosti kolčav, znamenají 

trubicové záznamníky stop přínos pro obecný monitoring dalších drobných savců.  

Jedná se především o jiné malé šelmy, hlodavce a hmyzožravce.  

Nápadné populační fluktuace v početnosti drobných hlodavců jsou od počátku 

20. století významným problémem populační ekologie. Predační hypotéza zaujímá 

v současné době díky aplikaci matematického modelu navrženého ve Skandinávii 

(Hanski et al. 1991, Hanski et al. 1993, Hanski a Korpimäki 1995) hlavní postavení ve 

vysvětlení víceletých populačních cyklů. V předložené práci jsem ale nenašla podporu 
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pro tuto hypotézu. Podpora nebyla nalezena ani v jiných oblastech Evropy ležících na 

jih od Skandinávie, což naznačuje, že v podmínkách nižších zeměpisných šířek může 

být význam predační hypotézy menší než ve Skandinávii. To může být následkem 

odlišností v abundancích hrabošů i kolčav. V severských populacích se hustota hrabošů 

na vrcholu populačního cyklu pohybuje okolo 100–200 jedinců/ha (Hanski a Korpimäki 

1995), zatímco u nás může populační hustota v roce přemnožení dosáhnout více než 

2000 jedinců/ha (Bryja et al. 2005). Maximální hustoty kolčavy byly v České republice 

odhadnuty na 0,01 jed./ha (Homolka a Mrlík 1989), což je mnohem méně, než hodnoty  

0,2 jed./ha předpovězené matematickým modelem pro finské populace (Hanski et al. 

1993). Tyto řádové rozdíly v abundancích predátora i kořisti mohou ukazovat na hlubší 

odlišnosti ve zkoumaných systémech, ve kterých se může podstatně měnit relativní 

význam jednotlivých interakcí pro populační dynamiku drobných hlodavců. 
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7. Přílohy 

Příloha A. Příprava inkoustu a napouštěcího roztoku do 

průběhových záznamníků stop 

 

Příprava inkoustu 

K 60 g nonahydrátu dusičnanu železitého přidáme 90 g polyethylenglykolu 300 

a 200 ml vody a důkladně promícháme. Vzniklý roztok je připraven k použití nebo 

může být skladován při 10°C. 

 

Příprava napouštěcího roztoku 

Do směsi 350 ml ethanolu a 350 ml vody po částech přisypeme 40 g kyseliny 

tříslové (taninu) a důkladně promícháme. 
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Příloha B. Fotogalerie 

 

 
Obrázek 8:  Studijní plocha s živolovnými pastmi pro odchyty hraboše polního v Olomouci–Holici 

 

 
Obrázek 9: Odchycený hraboš polní v multilovné pasti typu Ugglan 
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Obrázek 10: Odchyty hrabošů na ploše s porostem vojtěšky v Olomouci–Holici 
 

 
Obrázek 11: Manipulace s odchyceným hrabošem polním  
 

 


