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Abstrakt

Populaéni cykly hraboSovitych hlodavcl jsou velkou ekologickou zahadou jiz téméf
jedno stoleti. Pfi¢iny a mechanismy zptsobujici populacni cykly nejsou piesné znamy.
Jednou z moznych hypotéz, vysvétlujicich vznik pravidelnych viceletych fluktuaci, je
predacni hypotéza. Tato hypotéza predpokladd opozdénou regulaci populace kofisti
specializovanymi predatory, ktera se navenek projevuje zpozdénim v populaéni zméné
predatora za kofisti. V systému kol¢ava—hrabos se za takového predatora-specialistu
povazuje kol¢ava. Diplomova prace navazuje na moji bakalaiskou praci a jejim hlavnim
cilem je test zakladniho predpokladu predac¢ni hypotézy v systému kol¢ava—hrabos.
Druhym vedlejSim cilem bylo otestovani pouzit¢é metody, zejména v piipade
monitoringu kol¢av. V aredlu Olomouc—Holice jsem monitorovala populacni velikosti
hrabose polniho a kolcavy. K odhadu pocetnosti hraboSe (odhady programu Capture)
byla pouzita metoda zpétnych odchytti znackovanych jedinci do zivolovnych pasti
Ugglan. Popula¢ni zménu u kol¢avy jsem sledovala pomoci trubicovych zaznamnikt
stop a odchytt do zivolovnych hrabosich pasti. Korela¢ni analyzou jsem neprokazala
zpozdéni v dynamice kolCav. Nejvyssi korelace 0,57 byly pozorovany pro posun 0. Tyto
vysledky jsou v rozporu s predpokladem predacni hypotézy a naznacuji rozdily
v relativnim vyznamu interakci pro dynamiku drobnych hlodavct mezi stiedni a severni
Evropou.
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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.
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1. Uvod

1.1 Fluktuace a populacni cykly hrabosovitych hlodavcu

Nézev fluktuace oznacuje nepravidelné zmény v pocetnosti populace. Pokud se tyto
zmény zacnou vyskytovat s ur€itou pravidelnosti, stanou se periodickymi, nazyvame je
zkracen¢ populacni cykly. Dlouhou éru vyzkumu populacnich cykli nastartoval na
pocatku 20. stoleti britsky ekolog Charles Elton svym c¢lankem o periodickych
fluktuacich v pocetnosti zvifat. Pravidelnych periodickych fluktuaci v pocetnosti zvitat
si pred Eltonem sice povSimlo vice lidi, ale Elton byl rozhodné prvni, kdo o tomto
fenoménu pojednal védeckym zplsobem a kdo dokazal, Zze jsou v severskych
ekosystémech bézné (Finerty 1980, Krebs 1996).

Popula¢ni cykly hraboSovitych hlodaveii jsou dnes vyznamnym ekologickym
fenoménem, ktery upoutdva pozornost nejen védecké, ale i laické vefejnosti. Zajem
otento jev vzbuzuje také jeho znacnd role vzemédélstvi spojena s velkymi
ekonomickymi ztrdtami. I u nads ma vyzkum popula¢ni dynamiky piemnozovani
hlodavcii, ptedevsim pak hrabost polnich (Microtus arvalis), dlouhou tradici (Pelikan
1959a, 1981, 1982, Zejda 1961, 1964, 1967, 1992, Moravec 1984).

Pfirodni populace nemaji konstantni periodu a uz viibec ne amplitudu. Obsah
periodicity v Casovych fadach kolisa. Jednotlivda pfemnozeni se objevuji jen ve
»viceméné“ pravidelnych intervalech. Amplituda cyklu je proménlivéjsi jesté vice.
Rozdily v pocetnosti mezi minimem a maximem mohou dosahovat nckolika fadi
(Baltensweiler 1993).

V prubehu populacniho cyklu se zpravidla rozlisuji 4 faze:

1. féze ristu populace, béhem které populace roste,

2. faze vrcholové hustoty, kdy je dosaZzeno maximalni pocetnosti,

3. faze poklesu, kdy pocetnost klesa a

4. faze nizké pocetnosti, kdy populace setrvava po jistou dobu na velmi nizké

pocetnosti.
Pocetnost populace miize klesat riizn€ rychle, proto je fdze poklesu nejproménlivé;jsi.

Rychly a nahly pokles se oznacuje jako zhrouceni populace (Tkadlec 2008).



1.2 Prostorova proménlivost

Vyznamnym rysem v cykli¢nosti populaci je prostorova (geografickd) proménlivost. Ne
vSechny populace vykazuji stejny typ popula¢ni dynamiky. Pozoruhodnou skute¢nosti
je, ze populacni cykly se vyskytuji pfevazné u organismii na severni polokouli.
HrabosSoviti hlodavci nebo tetievoviti ptaci, typicti predstavitelé druhti s cyklickou
dynamikou, své zastupce na jizni polokouli ani nemaji (Singleton 1989). Populacni
cykly drobnych hlodavcu se v severnich zemépisnych Sitkdch vzdy jevily jako
pravidelnéjsi a zfetelngjsi (Tkadlec 2008). Na tzemi Ceské republiky jsou v ptipadé
hraboSe polniho nejméné stabilni ty populace, které se nachazeji v zemé&délsky
nejproduktivnéjsich oblastech kryjicimi se u nas s nejteplejSimi teplotnimi pasy.
Analyza geografického gradientu v dynamice hraboSe polniho ve stfedni Evropé
Baltu na jih roste jak p¥ima, tak opozdéna zavislost na hustoté. Od Ceské republiky ale
roste jen opozdéna =zavislost, zatimco piima jako by zacala klesat (Bjernstad
et al. 1995). Tim se tento stfedoevropsky gradient 1is$i od skandinavského, kde byl
dokonce popsan severojizni gradient v cykli¢nosti (Siivonen 1954, Henttonen et al.
1985, Stenseth et al. 1985, Lindén 1988, Hansson a Henttonen 1985, 1988). Smérem na
sever se mnozstvi periodicity v ¢asovych tadach zvySuje, roste amplituda oscilaci
a dochazi k prodluzovani délky cyklu, ktery je u hlodavcii na jihu Skandinavie 3lety,
zatimco na severu Slety (Bjernstad er al. 1995). Bylo prokazéano, ze tento gradient
koreluje s gradientem ve slozeni spoleCenstev predatori. Zatimco na jihu Skandinavie
s necyklickymi populacemi pievladaji vSestranni predatofi, generalisti (dravci a vétsi
Selmy), ktefi stabilizuji dynamiku, smérem na sever, kde jsou cyklické populace, se
zvySuje zastoupeni specializovanych predatori predstavovanych lasici kolcavou
(Hansson a Henttonen 1988, Hanski et al. 1991). Spolu se zemépisnou Siikou se ve
Skandinavii rovnéz méni struktura zavislosti riistu populace na jeji hustoté. Smérem na
jih se zvySuje vyznam piimé zavislosti na hustote, zatimco obsah opozdéné zavislosti na

hustot€ zistava konstantni (Bjernstad ef al. 1995).

1.3 Pficiny a mechanismy populacnich cykli
Populac¢ni cykly pfedstavuji fenomén, ktery do dneSni doby nebyl spolehlivé vysvétlen.
Hlavni hypotézy pokousejici se vysvétlit pfi¢iny cyklti se opiraji o G¢inky mnoha

faktorti. K nejvyznamnéj$im patii (shrnuje Berryman 2002, Tkadlec 2008): fyzikalni



ucinky, kdy populac¢ni cykly odrazeji cyklické vlivy externich faktori na natalitu
a mortalitu (Elton 1924, Shelford 1943, Sinclair et al. 1993, Klvana et al. 2004), uinky
predatorti a patogentl, U€inky rostlin, u€¢inky populaéni struktury, matefské ucinky, kde
se vlivy prostfedi plsobici na matetskou generaci mohou odrazit ve vlastnostech
potomstva (Wellington 1957) a genetické uclinky. Pres veskeré usili, které bylo
vénovano na objasnéni cykll, nelze dnes upiednostnit zZadnou hypotézu (Berryman
2002). Cykly v jakémkoliv systému mohou byt vyvolany plsobenim néjaké vngjsi
proménné, kterd ma sama cyklickou dynamiku a je hnacim motorem zmén v populaci.
Takové cykly se oznacuji jako exogenni. Zjevnym kandidatem na takovy exogenni
hnaci motor dynamiky populace jsou velkoprostorové klimatické jevy, napf.
severoatlantska oscilace (NAO) a jizni oscilace (ENSO) v tropickém Pacifiku (Stenseth
et al. 2003). Cykly, které vznikaji v disledku silné pfimé zavislosti na hustoté
(negativni zpétné vazby 1.faddu) nebo opozdéné zéavislosti na hustoté (vazby
2. avyssiho tadu), se nazyvaji endogenni cykly (Tkadlec 2008). Vyznam zavislosti
na hustoté pro vznik cykll ale nelze piecenovat na ukor faktorti nezavislych na hustoté.
Zavislost na hustoté totiz miiZe mit vyznamné interakce s exogennim Sumem. Cykly se
dnes chéapou jako produkt kombinovaného plsobeni zavislosti na hustoté, opozdéné
zavislosti na hustot¢ a exogenniho signdlu zahrnujiciho jak Sum, tak environmentalni

procesy (Bjernstad a Grenfell 2001).

1.4 Predace — vztah predatora a koristi

Predace je konzumace jednoho Zzivého organismu, kofisti, jinym organismem,
predatorem. Historie predace je spjata s matematickym modelem Lotky a Volterry —
systémem 2 diferencidlnich rovnic, které generuji cyklickou populacni dynamiku koftisti

a predatora:

aN _ rN —aNP
dt

ap_ faNP —dP
dt

Prvni rovnice je pro pfirtstek v pocetnosti kotisti N, druha pro pfirtistek v pocetnosti
predatora P. Parametr d je mira mortality predatora per capita. Vyznamnou soucasti
rovnice pro kofist je funkéni odpovéd’ preddtora (vyjadiend soucinem aNlN), ktera je
vyjadfenim zavislosti konzumace (predace) na pocetnosti kofisti a piedstavuje miru

mortality kofisti. Funkéni odpovéd’ predatora zprvni rovnice je zdkladem jeho



numerické odpovédi v druhé diferencidlni rovnici pro predatora (soucin faN), ktera
vyjadfuje miru popula¢niho ristu predatora per capita jako dusledek reprodukcni
odezvy na zmény v pocetnosti kofisti. Numerickd odpovéd’ dand reprodukci vede
zpravidla k opozdéné regulaci, kterd se navenek projevi oscilacemi v po€etnosti kofisti
i predatora. Sectenim funk¢éni a numerické odpovédi ziskdme celkovou odpovéd
predatora, kterd nas informuje o schopnosti predatora regulovat svou kofist. Celkova
odpovéd potom ukéaze, zda mortalita zplsobend predaci roste s rostouci populaci
koftisti, tj. jaké je procento predace. Jestlize procento roste, predator ma schopnost
zastavit rist kofisti (Tkadlec 2008).

Model Lotky a Volterry ptfedpovidda sptazené oscilace kofisti a predatora.
Interakce mezi predatorem a kofisti mize zptisobovat kolisani v populaci kofisti, jehoz
odrazem jsou oscilace v populaci predatora. Existuje velké mnozstvi praci
dokumentujici korelace mezi populaéni dynamikou kofisti a predatora (napt. Heikkild et
al. 1994, Norrdahl 1995). Ptikladem sptazenych oscilaci predatora a kofisti ve stiedni
Evropé mohou byt fluktuace liSky obecné a hraboSe polniho (Tkadlec 2000) ¢i hrabose
polniho a kolcavy. Zakladnim mechanismem, ktery vytvaii spfazené oscilace, je fada
opakovanych c¢asovych zpozdéni. Prvni zpozdéni je mezi stavem "mnoho kofisti"
a stavem "mnoho predatord" (Casové zpozdéni, které naznacuje, ze pocet predatort
nemuze okamzit¢ odpovidat hojnému vyskytu kofisti). Kdyz kofist dosahuje svého
populacniho maxima, tak populace predatora ma stiedni velikost. OpoZdény nartst
poctu predatori vede ke sniZzeni poctu kofisti na stav "malo kofisti". Je tu tedy dalsi
¢asové zpozdéni mezi "malo kofisti" a "malo predatord" a potom mezi stavem "malo
predatorti” a stavem "hodné¢ kofisti" a tak dale. Cyklus je tedy vymezen fadou ¢asovych
zpozdéni, jez trvaji alespon pfiblizné stejn¢ dlouho. Preddtor se tedy zpozduje
0 Y cyklu. Potom je celkova délka cyklu rovna ¢tyfndsobku casového zpozdéni (Begon

et al. 1997).

1.5 Predacni hypotéza pro interakci kolcava—hrabos

Jednou z moznych hypotéz, vysvétlujici vznik pravidelnych viceletych fluktuaci, je
predacni hypotéza. Tato hypotéza predpovidd opozdénou regulaci populace kofisti
specializovanymi predatory, kterd se navenek projevuje zpozdénim v popula¢ni zméné
predatora za kotisti. V rdmci kvantitativni predacni hypotézy je rozdéleni predatord na

specializované (specialisty) a vSestranné (nespecializované, generalisty), kteti se lisi jak



v numerické, tak ve funkéni odpovédi ke zméndm v hustoté kofisti. Proto se jim také
prisuzuje zcela protichiidné piisobeni na stabilitu populacni dynamiky hrabosii. Zatimco
u specializovanych predatori, pfedstavovanych napt. lasicemi, se predpoklada
destabiliza¢ni vliv na populaéni dynamiku, u vSestrannych predatorti (dravci, liska,
jezevec a dalsi) stabiliza¢ni vlivy na populacni velikost (Tkadlec 1998).

Touto hypotézou se zabyvali zejména finsti badatel¢ na datech ze Skandinavie,
kde se v severskych oblastech vyskytuji hlavné specializovani predatoti, zatimco
v jiznich oblastech je ptevaha nespecializovanych predatori. Predacni hypotéza
zalozena na vztahu predator—kofist zaujima v souc¢asné dob¢ vyznamné postaveni diky
aplikaci matematického modelu (Hanski et al. 1991, Hanski et al. 1993, Hanski
a Korpiméki 1995).

AN NG =N /K)=cNP(D+ N)

dt
C”::S,P(1—qP/ N)

kde N je velikost populace kofisti, P velikost populace predatora, » a s jsou vnitini
koeficienty rastu, K je nosna kapacita kofisti a ¢ je nosna kapacita predatora odvozena
od abundance kofisti. Parametr ¢ determinuje maximalni miru predace a D determinuje
tvar funkéni odpovédi typu 2, jeji miru vzriistu se vzristajici hustotou kofisti.

Velikost populaci specializovaného predatora kol¢avy vykazuje znacnou zavislost
na pocetnosti jeji hlavni potravy hraboSe polniho. KolCavy, stejné¢ jako jini
specializovani predatofi, sleduji populaéni cykly své kofisti. Casové zpozdéni
v pocetnosti kol¢av za pocetnosti hrabost bylo prokazano ve finském prostiedi, kde se

kol¢avy opozd'ovaly o ptl az 1 rok (Korpiméki ef al. 1991).

1.6 Biologie lasice koléavy

Lasice kol¢ava (Mustela nivalis) je hlavnim predatorem hrabose polniho (pro
podrobnéjsi popis biologie kolcavy viz Martincova 2009). Je naSi nejmensi a zaroven
nejhojnéjsi Selmou s nejvétsim aredlem rozsireni (Reichholf 1996, Zapletal et al. 2000).

Jako potravni specialista se soustfed’uje prevazné v mistech, kde zije hodné
malych hlodavct, ktefi tvoii jeji hlavni potravu. Kromé hrabost, mySic a rejski, jez
tvoii asi 83 % jeji potravy, je soucasti jejiho jidelnicku dle nabidky také okolo 5 %

ptakt, 4 % plazii a obojzivelnikl a zbytek pfipadd na hmyz, vejce a vetsi savee do



velikosti kfeCka nebo potkana. V letech pfemnozeni lovi mnohdy vic, nez mize
okamzit¢ spotebovat a déla si zasoby (Andéra a Horacek 1982).

Lasice kolcavy jsou kromé¢ doby reprodukce zpravidla solitérni. Byl vSak
zaznamenan 1 lov v rodinnych seskupenich a dokonce ve velkych skupinach.
K doc¢asnému ukryti Casto vyuzivaji hnizda pod sn¢hem. Stal¢ tkryty kol¢avy v zimé
nemaji. Jejich teritoria jsou jasné vymezena s celorocné¢ pevnymi hranicemi. Teritoria
zaujimaji rozlohu 1-5 (25) ha, kterd je imérnd rozsahu pohybové aktivity zvirat béhem
24 hod, coz zavisi na hustoté kofisti, oblasti a pohlavi. Samice obsazuji mensi okrsky
uvniti teritoria samce. Pfechod jinych lasic pies své teritorium toleruji kol¢avy pouze
v dobé dostatku potravy (Jedrzejewski et al. 1995).

Pfedni i1 zadni tlapka kolcavy, tedy 1 otisk, ma pét prsti s vyraznymi brisky
a ostrymi drapky, uprostied chodidla je nepravidelny nebo trojlalo¢ny dlanovy mozol.
Otisk predni tlapky, pokud je uplné zfetelny, se velikosti i tvarem od zadnich stop témef
nelisi. Zadni stopa je jen o poznani $tihlejsi a malicko Spicatéjsi. Otisk predni i zadni

tlapky kolcavy je zhruba 1,5-2 cm dlouhy a 0,7-1 cm Siroky (Bouchner 1990).

1.7 Biologie hrabose polniho

Hrabo$ polni (Microtus arvalis) je dilezitym c¢lankem v potravnich fetézcich tady
druhii. K nejvyznamnéj$im predatoriim patii ptaci, zejména dravci (Balat ef al. 1959)
a Selmy (Grulich 1959b). Hrabo§ polni se nachdzi v potravé vSech naSich Selem.
K nejspecializovanéj$im ale patii lasice kolCava, kterd proniké i do nor a miize hrabose
lovit i pod snéhovou pokryvkou v zimé¢ (podrobnéjsi popis biologie hrabose viz
Martincova 2009).

Hrabos polni je nejhojnéjSim zastupcem nasi fauny a je rozsiten po celém uzemi
(Kratochvil et al. 1959). Hrabo$ polni je hojny herbivorni druh, ktery je vyznamnou
soucCasti travnatych ekosystémt. Je typickym obyvatelem otevienych biotopl
(Kratochvil a Pelikan 1955, Pelikan 1955, 1959a).

Hrabosoviti hlodavci se vyznacuji extrémné rychlym somatickym a pohlavnim
vyvojem. Samice mohou vstupovat do rozmnozovani jiz od 13. dne véku, kdy dochazi
k otevieni vaginy (Tkadlec 1997, 1998). Samice ve stafi 14 dnt jsou jiz plné schopny se
pafit a rodit neobycejné velké vrhy vzhledem ke své télesné velikosti (Tkadlec a Zejda
1995a, 1998). Samci vstupuji do reprodukce mnohem pozdé¢ji nez samice (Frank

1956b). Délka gravidity je 20 dni s rozmezim 19-21 dni (Frank 1956b, Tkadlec a Zejda



1995a). Populac¢ni dynamika hraboSe polniho je nestabilni a vykazuje velkou sezénni
a viceletou (mezirocni) promeénlivost s periodicitou 2—4 let. K nestabilité populacni
pocetnosti pfispivaji zejména kratky veék, vysokd vnitini mira populacniho ristu a velka
proménlivost ve véku pfi prvni reprodukci (Tkadlec a Zejda 1995a). Hrabosi se dozivaji
maximalné¢ 18 mésicti a prezimuji pouze jednou (Frank 1954b, 1957). Hrabos polni ma
mezi savci, a patrné 1 mezi hrabosi, jednu z nejvyssich mir populacniho rtastu (Pelikan
1981, 1982). Jedinci narozeni v prvni poloviné rozmnoZovaciho obdobi se vyznacuji
velmi rychlym ristem a castni se reprodukce zpravidla jesté¢ v témze roce, naopak
jedinci narozeni pozd¢ji zastavuji rust predCasné a dokoncuji ho az po ptrezimovani
s nastupem pohlavni aktivity (Frank 1957). Sezoénni proménlivost pocetnosti hraboSe se
nejcastéji projevuje minimem na pocatku rozmnozovaciho obdobi, exponencidlnim
ristem béhem rozmnoZovaciho obdobi, maximem na konci rozmnozovaciho obdobi
a poklesem pfes zimu az na jarni minimalni pocetnosti (Pelikdn 1981). Viceleté
fluktuace populacni pocetnosti jsou na naSem Uzemi dostatecné zndmy (Farsky 1925,
Farsky a Mrkos 1942, Blattny 1942, shrnuje Pelikdn 1959b).

Hrabo$ polni patii k socidln€ Zijicim hlodavcim. VSichni pfisluSnici kolonie se
navzajem pachové znaji a obyvané uzemi spolecné brani, takze 1ze hovofit o skupinové
teritorialit¢ (Frank 1954b, de Jonge 1983, Blumenberg 1986). Pti vysokych hustotach
muze byt kolonie osidlena vice samicemi (2-4), které se spolecné staraji o vSechna

mlad’ata véetn€ kojeni (Frank 1953, Frank 1954b, Boyce a Boyce 1988a).



2. Cile prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je testovani predacni hypotézy v systému kolc¢ava—
hrabos. Tato hypotéza predpoklada, ze v systému predator—kofist vystupuji kolcavy
jako specializovani predatofi. Takovi predatofi reguluji populaci kofisti vyhradné
pomoci numerické odpovédi, kterd je opozdénd. Z tohoto diivodu predacni hypotéza
predpokladd pro systém kolcava—hrabos, Ze dynamika kol¢av bude vzhledem
k dynamice hrabose polniho opozdéna. Evidence pro platnost tohoto piedpokladu byla
ziskana pouze ve Fennoskandii. Testy tohoto ptedpokladu v nizS§ich zemépisnych
Sitkach Evropy dosud nebyly provadény.

V diplomové praci jsem proto kontinudlné¢ monitorovala populace hrabose
polniho akol¢avy od jara 2008 do ledna 2011 a ziskana data jsem podrobila
statistickému testu zaméfenému na prukaz Casového zpozdéni. VedlejSim cilem mé

prace bylo otestovani pouzité metody, zejména v pfipad¢ monitoringu kol¢av.



3. Material a metody

3.1 Monitorovani populaéni zmény hrabose polniho

Ziejm& nejplvodnéjSim zdrojem dat pro studie populaci hlodavei je odlov do
smrtonosnych pasti. Jasnou nevyhodou takovéhoto sbéru informaci je razantni zasah do
struktury populaci téchto druhli, coz mize vést ke zkresleni vysledkd. Dale dnes
vyvstavaji i problémy legislativni a etické (Brown 2002).

K ziskani ptehledu o velikosti populace hlodavci se dnes proto nejbéznéji
vyuziva metod zpétného odchytu (capture-recapture metody). Metodu odchytu, znaceni
a zpétného odchytavani je mozné provést dle nekolika dil¢ich metod (Krebs 1989).
V této praci maji vSak vyznam pouze modely programu Capture, které hodnoti tdaje
ziskané odchytem hrabost do Zivolovnych pasti Ugglan (Obréazek 1).

Odhad pocetnosti hrabose polniho na zaklad¢ dat ze zivolovnych pasti jsem
stanovila pomoci modeli programu Capture ve statistickém programu Mark (Cooch
a White 2010). Pfedpokladem pro pouziti programu Capture je uzavienost populace,
individudlni znaceni jedinct, kdy znacky nemohou byt ztraceny ¢i prehlédnuty, a stejna

pravdépodobnost odchyceni vSech jedinctl, coz naznacuje, Ze predeslé oznaceni jedince

pii odchytové akci nema vliv na pravdépodobnost jeho dalsiho odchytu.

Obrazek 1: Multilovna a Zivolovna past Ugglan (foto Zuzana Martincova)

9
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Program Capture vyuziva pro data ziskanad zuzavienych populaci (geograficky
1 demograficky) nékolik modeld zalozenych na odliSnych parametrech. Zakladnimi
modely (Otis et al. 1978) jsou: (1) model M,, ktery predpoklada, Ze pravdépodobnost
odchytu je u vSech jedinct populace konstantni, bez ohledu na ¢asovou, behavioralni ¢i
individudlni proménlivost, (2) model M, kde se pravdépodobnost odchytu pro
jednotlivé Cleny populace méni v Case, od jedné odchytové akce k druhé, (3) model My,
ktery predpokladd ovlivnéni pravdépodobnosti odchytu na zakladé behaviordlni
odpovédi jedince na prvni odchyt, kdy oznaceni jedinci maji jinou pravdépodobnost
odchytu nez jedinci neoznaceni, a (4) model M;, kde je pravdépodobnost odchytu
zaloZena na individualité jedince (heterogenité¢) zddnym zplisobem neovlivnéné jinym
¢lenem populace. Tyto 4 zdkladni modely se mohou déle kombinovat a vznikaji tak
v Case a behaviordlni odpovédi, model My predpokladajici proménlivost v Case
a heterogenité, model My, ovlivnény behavioralni odpovédi a individualitou jedince
a model My, kde je pravdépodobnost odchytu proménlivd v case, na zakladé
behaviordlni odpovédi 1 heterogenity. K analyze témito modely vSak lze pouzit
pouze akce s poctem vice nez 50 odchycenych jedinct (Losik, ustni sd€leni), coz
v mé praci splnuji pouze odchyty z fijna roku 2008 a 2010. Pti hledani nejlepsiho
modelu jsem postupovala podle principu parsimonie, kdy jsem hledala nejjednodussi
model (s nejmenSim poctem parametrl), ktery by vSak zéroven dobie popisoval zadana
data. Cim vice parametrti dany model obsahuje, tim v&t§i ma viak také znevyhodnéni.
Jako kritérium k vybéru nejlepsiho modelu jsem pouzila Akaikeho informacni kritérium
AICc (Burnham a Anderson 2002). V ostatnich obdobich byla zaznamenana velmi
nizkéd populacni hustota, kterd neumoznila odhady velikosti populace pomoci programi
Capture. Velikost populace byla proto odhadnuta jako pocet riznych jedinch
odchycenych na studijni plose (McKelvey a Pearson 2001).

Pétidenni odlovné akce hrabost probihaly piiblizné v 3mési¢nich intervalech. Pasti
byly rozmistény na studijni ploSe v aredlu PfF UP v Olomouci—Holici (Obrazek 2)
v pravidelnych 4metrovych rozestupech v siti 11 x 16 chytacich bodd. Zivolovné pasti
jsem kontrolovala vzdy rano a veCer. U kazdého odchyceného hrabose jsem
zaznamenala hmotnost, pohlavi a reprodukcni kondici a v piipadé€ prvniho odchytu jsem
jedince oznacila (pro podrobné¢jsi popis metodiky viz mou bakaldifskou praci

Martincova 2009).
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Obrazek 2: Lokalizace studijni plochy v Olomouci (vlevo), letecky snimek studijni plochy v areilu
Olomouc-Holice (vpravo)

3.2 Monitorovani populaéni zmény kolcavy

Spolu se studiem populacni ekologie drobnych hlodavcii musi byt také simultanné
provadén vyzkum populacni dynamiky pocetnosti specializovanych predatorti, v naSem
piipadé lasice kolCavy.

Nejjednodussim zpiisobem urceni poctu jedincti v populaci je vSechny ptitomné
jedince spocitat. Pti odlovu predatord do zivolovnych pasti v§ak vyvstavaji komplikace
spojené¢ s jejich obvykle nizkymi hustotami (King 1975). Pfestoze pii lovu do
zivolovnych pasti nedochdzi k usmrceni zvifete, je dnes capture-recapture postup,
kritizovan, zvlast¢ v pripad¢ predatorii. Mnozi zivoc¢ichové jsou na odchyt a ptipadnou
manipulaci velmi citlivi. Jejich celkova anestézie byva spojena s vyssi mortalitou.
KolCavy mezi tyto zvlasté citlivé zivocichy patii (Jedrzejewski et al. 2000). Jsou tedy
vyuzivany i jiné zplisoby s dlirazem na neinvaznost.

Kromé¢ pracnych a obtizné proveditelnych metod pocitani trusu ¢i sbéru chlupt se
v posledni dobé nadéjnym zplsobem rozviji vyzkum sledovani a rozbor stop.
V zahranici, kde jsou k tomu vhodné podminky, je tento typ monitoringu predatora
opfen pfedev§im o transektové metody. Ty jsou uskutecnitelné jen v zimnim obdobi
v oblastech s dlouhodobou a souvislou sné¢hovou pokryvkou. Nejcastéji se praktikuje
pocitani stop na cCerstvé napadlém snéhu. Béhem zim s nesouvislou sné¢hovou
pokryvkou nebo za nevhodné kvality sn¢hu je tato metoda proveditelnd jen s obtizemi.
Zimni poCty byvaji po odhadu touto metodou pon¢kud podhodnoceny (Jedrzejewski et
al. 1995, pro podrobnéjsi shrnuti metod sledovéani predatorii viz mou bakalatskou praci

Martincova 2009).



12

Po tradi¢nim vyuziti stop vytlaenych v mékkém podkladu (jemna vlhka putda,
pisek, snih) byly k zaznamu stop v 50. letech minulého stoleti poprvé pouzity plochy
pokryté sazemi (Mayer 1957 in Jones et al. 2004). Stopovaci zafizeni se skladalo
z hlinikovych ploch pokrytych petrolejovymi sazemi a z ptiloZené navnady. Zaznamy
stop se uchovavaly pod prithlednou paskou (Taylor a Raphael 1988). Takova zafizeni se
pouzivala v Severni Americe. Rovnéz byly uskutecnény pokusy s tenkou vrstvou
materidlu charakteru prachu (uhelny prach ¢i pudr) (Brown 1969, Lieberman 1973
in King a Edgar 1977). Na Novém Zélandu se k detekci n€kterych zivocichl pouzivala
na podlozky nanesena suspenze drcené kiidy a lihu (Clapperton et al. 1994 in Jones
et al. 2004). Stopy ziskané touto metodou byly jasné a detailni. Narozdil od stop
v ptirodnim substratu je bylo mozné transportovat a uchovavat, ale bylo to spojeno
s problémy, nebot’ se stopy se snadno znehodnocovaly (shrnuje Michéalek 2003).

V poslednich letech skotsky tym v Aberdeenu vedeny prof. X. Lambinem zavedl
novou, pomérn¢ jednoduchou "trubicovou" metodu, kterd vyuziva tendence lasic
prolézat v terénu riznymi podzemnimi prostory. Metoda zaloZena na chemické reakci
barviva, jimz si zvife potfisni tlapky, a napoustéciho roztoku na zdznamovém papiie
byla vyvinuta na Novém Zélandu v 70. letech 20. stoleti (Lord et al. 1970 in King
a Edgar 1977). Krom¢ zem¢ svého ptivodu je tato metoda rovnéz pouzivana pfi studiich
lasicovitych Selem ve Velké Britanii (Messenger a Birks 2000 in Jones et al. 2004,
Graham 2002, Graham a Lambin 2002). Trubicové zdznamniky stop maji oproti
pocitani stop na snc¢hu a smrtonosnym pastem jasné vyhody — mohou byt pouZzity béhem
celého roku bez ohledu na ménici se pocasi a jsou odolné proti zni¢eni (Graham 2002).
U nas byla tato metoda poprvé pouzita v ramci bakalarské prace mého piedchidce
(Michalek 2003).

Pro zaznam stop lasic jsme pouzili devét trubicovych zdznamnikd (Obrazek 3). Ty
byly vyrobeny podle navrhu Michalka (2003). Zakladem prib&hovych trubic je trouba
z PVC pouzivana bézn¢ jako odpadni potrubi. Uvnitf je umisténa dievéna podlozka
s uprostied piripevnénou razitkovaci poduskou. Zdznamové papiry se umist'uji po obou
stranach razitkovaci podusky (podrobny popis zaznamnikli uvadi Martincova 2009).
Zaznamniky jsme rozmistili v mistech pteruseni plotu, ktery po obvodu ohranicuje areal
Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci—Holici (obr. 2). V tomto areédlu se také nachazi
studijni plocha, na které se provadi dlouholety vyzkum hraboSe polniho a kiecka

polniho.
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Obrazek 3: Monitorovaci priubéhova trubice (foto Zuzana Martincova)

Trubice vyuZzivd pfirozené vlastnosti Zivo€ichd vyhleddvat krytd stanovisté.
Principem zéznamu je, ze zivoCichové si pii pruchodu trubici potiisni tlapky na
inkoustem napusténé podusce a nasledné je otisknou na papir nasyceny napoustécim
roztokem. Pfi styku inkoustu a roztoku dojde k reakci, pii niz se otisk vyrazné cerné
zabarvi (pfiprava roztoki je uvedena v pfiloze A).

Zaznamové papiry z prubéhovych trubic jsem nésledné analyzovala pomoci
pocitacového programu LUCIA (laboratorni universalni pocitaCovy program pro
analyzu obrazu), kde jsem na naskenovanych zdznamech urcila druhovou identifikaci
a proméfila charakteristické velikosti otiSténych tlapek. K monitorovani populaéni
zmény kol¢av byly pouzity 2 indexy. Index stop ziskany na zaklad¢ otiskl tlapek
v zaznamnicich definuje relativni abundanci kolcav jako pocet rtznych jedinci
zjisténych ve sledovaném obdobi 5 dni na 1 zdznamnik: pocet jedincti/pocet
zdaznamnikd. Index pasti udava pocet kolav odchycenych do zivolovnych pasti
pouzivanych k odchytu hrabosi.

Korelogram znazoriujici korela¢ni koeficienty pro intervalové posuny od —7 do
+7 byl z asovych tfad abundanci pro hraboSe a lasici vypocitdn v programu R (R

Development Core Team 2010) pomoci funkce ccf.



4. Vysledky

4.1 Dynamika hrabose polniho

Ve sledovaném obdobi pievladaly nizké pocetnosti hrabose polniho. Pouze odhad
pocetnosti populace v fijnu roku 2008 a 2010 spliioval pozadavky na velikost vzorku
(55 zpétnych odchyti vroce 2008 a 129 zpétnych odchyti vroce 2010) a byl
analyzovan v programu Capture (Obrazek 4). Po otestovani vSech modell se pro nase
data z fijna 2008 ukazal nejvyhodnéjsi model My, ktery predpokladd ovlivnéni
pravdépodobnosti odchytu behaviordlni odpovédi a heterogenitou jedinct. Velikost
populace N pro fijen 2008 byla podle modelu My, stanovena na 64 jedincil (SE 8) s 95%
konfiden¢nim intervalem 57 az 95 jedinct. Pro odhad velikosti populace N z tijna 2010
se ukazal nejvyhodnéj$i model My, predpokladajici proménlivost v ¢ase a behavioralni
odpovédi jedinci. Velikost populace N viijnu 2010 byla podle tohoto modelu
stanovena na 133 jedincil (SE 4,1) s 95% konfiden¢nim intervalem 130 aZz 150 jedinct.
V ostatnich odchytovych obdobich byla popula¢ni hustota velmi nizkd s méné nez

10 odchycenymi jedinci.
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Obrazek 4: Dynamika hrabose polniho na studijni ploSe v Olomouci-Holici v letech 2008-2011.
Odhady populacni velikosti z Fijna roku 2008 a 2010 s vyznacenim stiedni chyby odhadu byly
vypo¢itany v programu Capture. Ostatni odhady jsou po¢ty riuznych odchycenych jedinci.
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4.2 Dynamika lasice kol¢cavy

Pocetnosti kolcav byly v celém obdobi mého sledovani velmi nizké. Otisk stopy
1 mladé kolcavy se v zdznamniku objevil pouze v lednu 2009. Index stop (Obrazek 5a)
velikosti populace je tedy 0,14 (1 otisk na tehdejSich 7 zdznamnikll). V ostatnich
obdobich nebyly zaznamendny zadné stopy lasic. Vice zaznamui pfitomnosti kolCav
mame z odchytli do Zivolovnych pasti (Obrazek 5b). Poprvé byla kol¢ava chycena
v fijnu roku 2008, ato ve 2 ptipadech. Jednu chycenou kol¢avu jsem zaznamenala
v lednu, Cervnu a fijnu 2009 a fijnu 2010. Na obrdzku 6 je zndzornén otisk stopy

kol¢avy.
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Obrazek 5: Dynamika lasice kol¢avy. (a) Index stop odvozeny ze zaznami otiski. (b) Index pasti
vytvoreny z odchyti kol¢av do pasti.

Obriazek 6: Otisk stopy lasice kol€avy ziskany z trubicového zaznamniku stop v lednu 2009.

4.3 Korelace odhadu pocetnosti hrabose polniho s indexem
pocetnosti kol¢av

K testu predacni hypotézy jsem vyuzila kiizové korelace odhadu pocetnosti hrabose
sindexem pasti kol¢av (obr. 7). Zadny koreladni koeficient nedosahl hladiny
vyznamnosti (v obrdzku vyznacena Carkovanou ¢arou). Nejvyssi korelace s hodnotou
0,57 je vSak pozorovana pro posun 0, coz naznacuje, ze populace kol¢av se nezpozd'uje
za populaci hrabosi. V ptipadé asového zpozdéni by dominovaly korelacni koeficienty
pro posuny 2—4. Jejich hodnoty jsou ale nizké, daleko pod hranici statistické

vyznamnosti.
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Obrazek 7: Korelogram znazornujici ki'iZové korelace mezi pocetnosti hraboSe polniho a indexem
pasti kol¢avy v arealu Olomouce-Holice v letech 2008-2011. Posun udava pocet ctvrtletnich
intervalii. Nejvy$si korelace jsou pozorovany pro posun 0, tj. pro ¥ady bez zpozdéni. Carkovana
linie znazornuje 95% meze spolehlivosti.

4.4 Zaznamy dalSich drobnych savcu

Monitorovacimi zaznamniky a zivolovnymi pastmi jsem na studovaném uzemi
zaznamenala jest¢ 6 dalSich druhti drobnych savct (podrobnéjsi informace o zdznamu
dalSich savct a ukédzka jejich stop viz mou bakaldiskou praci Martincova 2009).
V zaznamnicich jsem kromé kolCavy a hrabose identifikovala stopy mySice kifovinné
(Apodemus sylvaticus), a jezka vychodniho (Erinaceus concolor).

Pomoci zivolovnych pasti jsem celkem zaznamenala vyskyt 7 drobnych savct:
kolCavy, hrabose, mysSice kiovinné, mySice temnopasé¢ (Apodemus agrarius), mysi
domaci (Mus musculus), rejska obecného (Sorex araneus) a belozubky Sedé (Crocidura

suaveolens).
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4.5 Metodické poznamky

Pro odhad pocetnosti kol¢av jsem pouzila metodu registrace stop v trubicovych
zdznamnicich. Jde o novou neinvazivni metodu monitoringu zivocichii, ktera byla
celkem uspésné€ aplikovana na britskych a novozélandskych populacich (Graham 2002,
Graham a Lambin 2002). Trubice jsou samy o sobé snadno manipulovatelné a jejich
udrzba je nenarocna. Pouzitd barvici soustava ma velmi dobré zaznamenavaci
vlastnosti. Problematické ale zlstdva umisténi trubic v terénu tak, aby byly lasicemi
uzivany. Predpokladem dobrého umisténi je nalezeni migracnich tras kolcav.
V zemédé@lském ekosystému jde o liniové biotopy, jako jsou okraje poli, kfovinna
vegetace podél vodnich tokil &i cest (napi. Salek et al. 2009). I pies podetné zdznamy
otiskli ostatnich drobnych savcii, se ndm podafilo zaznamenat otisk kolCavy pouze
jednou, a to v lednu 2009. Malé mnozstvi zdznamli mize byt zplisobeno jak nizkou
pocetnosti kol¢av, tak ziejm¢ malou citlivosti metody pro zdznam téchto predatord.
Tato metoda zfejmé neni dostacujici pro monitoring pocetnosti kol¢av a je tfeba ji
doplnit o tdaje z odchytti do zivolovnych pasti, do kterych byly v pribéhu mého
vyzkumy kol¢avy chyceny nékolikrat, a jinych metod zdznamil.

V fijnu roku 2010 mtj kolega poprvé pouzil metodu pachovych stanic pro
zaznam otiskd stop kolav vytlatenych v pisku (napt. Salek et al. 2009). 1 piesto, Ze
byly tyto stanice umistény pobliz trubicovych zaznamniki, ve kterych se stopy
neobjevily, byly zde stopy kolcav zaznamenany. V zimnim obdobi s dobrou sné¢hovou
pokryvkou lze také vyuzit odecitani stop zanechanych ve snéhu. Tyto stopy byly
zaznamenany v blizkosti zivolovnych pasti na hrabose v lednu roku 2011. Pro nasledny
vyzkum pocetnosti lasic proto doporucuji rozsifeni umisténi trubicovych zaznamnika
ina jind mista varedlu PfF UP v Olomouci—Holici a jejich kombinaci s ostatnimi

uvedenymi metodami.



5. Diskuse

Pro vysvétleni populacnich cyklt hraboSovitych hlodavch byla ve Skandinavii navrZzena
predacni hypotéza (Hanski et al. 1993). V predeslych 3 letech, v navaznosti na mou
bakalarskou praci (Martincova 2009), jsem testovala ptredpoklad této hypotézy, zZe
pocetnost lasic je opozdénd vzhledem k pocetnosti hrabose polniho. K testu predacni
hypotézy, zaloZzené na zjisténi Casového zpozdéni v dynamice predétora, je zapotiebi
ziskat ptresné odhady pocetnosti hrabose polniho a lasice kol¢avy. V aredlu
Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci—Holici jsem ¢tvrtletné monitorovala populaéni
velikosti hrabose 1 kolcavy. Nasledna korela¢ni analyza provedend mezi fadami
abundanci hraboSe polniho a kol¢avy neprokdzala zpozdéni v dynamice predatora, coz
je vrozporu s predpokladem predacni hypotézy. Pocetnosti kofisti i predatora na
studijni ploSe vSak byly po celou dobu studia relativné malé, zejména v piipadé kolCav.
K ucinéni kone¢nych zavéri je proto nezbytné dalsi studium.

Zjistila jsem, Ze pocetnosti lasic nejsou opozdény za pocetnostmi hrabose polniho.
Vzhledem k tomu, ze populace hraboSe polniho na zkoumané plose vykazuje rysy
cyklické populace (populacni vrcholy vroce 2005, 2008 a 2010), je pozorovana
skuteCnost v pfimém rozporu s predacni hypotézou, kterd vysvétluje pravidelné
fluktuace v podetnosti kofisti pomoci opozdéné dynamiky koldav. Casové zpozdéni
v pocetnosti kolcav za pocetnosti hrabost bylo prokazdno ve finském prostiedi
(Korpimiki et al. 1991). Jarni denzity kol¢av se zpozd'ovaly o piil roku, podzimni o rok
za populaci hrabost. Vysvétleni spo¢iva v tom, ze lasice potiebuje urCitou prahovou
hodnotu pocetnosti hrabosi ke svému rozmnozovani, a proto se rozmnozuje az
v ristové fazi pocetnosti hrabosi, coz vede k danému zpozdéni. Vysledky jinych praci
zaméfenych na toto téma vSak naznacuji, Ze vySe popsana koncepce neplati v ptirodnich
populacich striktné. Z polské studie plyne, Ze lasice sleduji populacni cykly hlodavci
velmi rychle. Pocty lasic tu tedy silné koreluji s po¢ty hlodavct bez ¢asového zpozdéni
(Jedrzejewski et al. 1995). Ziskana data v Olomouci—Holici je ale nutné brat velmi
opatrn¢, nebot’ doklady o pocetnosti kolcavy byly malo pocetné. Presto je ale korelacni
koeficient 0,57 pro posun 0 relativné vysoky ve srovnani se sousednimi korelacnimi
koeficienty —0,30 a 0,21 pro posuny 2 a 4. To odrazi fakt, Ze dominantnim rysem

dynamiky kol¢av nebyly meziro¢ni fluktuace, ale pouze sezonni kolisani pocetnosti. Pro
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definitivni zavéry je vSak potfeba ve vyzkumu dale pokracovat a nashromazdit data
z delSiho ¢asového obdobi a z vice lokalit.

Klic¢ovou otdzkou pro predacni hypotézu ziistava: Je odstranéni predatorti schopno
zastavit populacni cykly (Krebs 1996)? Experimentalni odstranéni kolavy na severu
Anglie sice zlepsilo ptezivani dospélcti hrabose mokiadniho (Microtus agrestis), ale
rovnéz nezabranilo ocCekdvanému pravidelnému poklesu populace. Tato prace
naznacuje, ze vliv predace kol€av na ptezivani hrabost neni ani dostatecny ani nutny
k iniciaci a fizeni cyklickych poklesi populaci (Graham a Lambin 2002). Jiné vyzkumy
fikaji, ze pokles pocetnosti kol¢av vede k chaosu v dynamice populacni pocetnosti
hrabost (Hanski ef al. 1993) nebo k chaosu s periodickou komponentou (Hanski
a Korpimédki 1995). V rozsdhlém experimentu ve Finsku byl limitujici efekt predatora
na populace hrabosi sice kratkodobé prokdzan, ale az poté, co ze systému byli
odstranéni vSichni vyznamni predatofi: hnizdni dravci, sovy, kolcavy a hranostajové.
Tehdy bylo mozné zabranit poklesu hrabosi populace, ktery obvykle nasleduje po roce
vysoké hustoty. Timto zdsahem zde doslo ke zméné viceletych cyklii na jednoleté
fluktuace. Pokud byly odstranény pouze kolCavy, nasledoval stejny pokles pocetnosti
jako u kontrolni populace (Korpiméki a Norrdahl 1998, Korpiméki ef al. 2002).

K odhadu pocetnosti hrabose byla pouzita metoda odchytu do Zzivolovnych
multilovnych pasti Ugglan uspotadanych do pravidelné sité, zatimco kolCavy byly
sledovany pomoci trubicovych zdznamnikli stop a odchytii do zivolovnych pasti.
Metoda capture—mark—recapture je standardni zpisob odhadu pocetnosti u druht
s relativné vy$§i populaéni hustotou. Zivolovné pasti neptedstavuji pro Zivogichy zadné
nebezpeci. Naopak jsou vyuzivany jako ukryt a ndvnada z ovesnych vlocek slouzi jako
vhodny zdroj potravy. PouzZitd metoda individudlniho znackovani jedinci byla
spolehliva. Z divodu nizké populaéni hustoty a malé velikosti vzorku vSak bylo mozné
analyzovat prostiednictvim pravdépodobnostnich modelti programu Capture pouze
odhady ze dvou obdobi. V ostatnich obdobich jsme se opirali o jednodussi index
odhadu — pocet riznych odchycenych jedincti (McKelvey a Pearson 2001). Tyto odhady
sice podhodnocuji, ale nehrozi u nich tak velké odchyleni od skute¢né hodnoty vlivem
velké vzorkovaci chyby. Ziskana data o popula¢ni dynamice hrabose polniho lze proto
pokladat za dostate¢n¢ spolehliva.

Populaéni zménu u kolcavy jsem sledovala pomoci neinvazivni metody

trubicovych zaznamnikl stop. Tato metoda zaloZzena na chemické reakci barviva, jimz
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si zvife potiisni chodidla, a napoustéciho roztoku na zaznamovém papite, byla v nasich
podminkach poprvé pouzita vpraci mého predchiidce (Michéalek 2003, 2005).
Manipulace se zdznamniky je snadnd a jejich Udrzba nendrocna. Pouzitd barvici
soustava ma velmi dobré vlastnosti a zdznamnik je schopen jasn¢ zachycovat otisky
prochazejicich zivocichi. V pribéhu mého vyzkumu se vSak podafilo zachytit pouze
jediny zaznam otisku kolCavy, 1 piesto, ze zaznamniky byly umistény do mist
predpokladanych migrac¢nich tras kol€av. Odhad velikosti populace u lasicovitych Selem
je vsak vzdy spojen se znaénymi obtizemi. Kol¢avy se pohybuji na relativné velkém
uzemi a jejich populacni hustoty jsou velmi nizké (Homolka a Mrlik 1989). Malé
mnozstvi zdznami muze byt zpiisobeno jak nizkou pocetnosti kol¢av, tak ziejme malou
citlivosti metody pro zdznam téchto predatort.

Pro budouci vyzkum odhadl pocetnosti kol¢av proto navrhuji jesté navysit pocet
trubicovych zdznamnikl a rozsifit jejich umisténi na studijni ploSe v Olomouci—Holici.
Po dobu mého vyzkumu jsem se vSak setkala i s bezohlednosti lidi, ktefi trubicové
zaznamniky kradli, z poctu pivodnich 11 zaznamniku bylo nalezeno pouze 9,
¢i poskozovali. Umisténi zdznamnikl v terénu je proto problematické, nejen z pohledu
vhodnosti uzivani kol¢avou, ale také zpohledu prekazky ziejmé pro zeméde€lce
¢i myslivce. Metodu zadznamu stop z trubicovych zaznamnikd bych dale doplnila o
udaje zjinych metod. Vmé praci jsou zahrnuty i zdznamy odchyti kolcav do
zivolovnych pasti, které se vyskytly hned v nékolika ptfipadech. V zimnim obdobi
s dobrou snéhovou pokryvkou lze také vyuzit odecitdni stop zanechanych ve sn¢hu.
Velmi vhodnou se jevi metoda pachovych stanicek, kterou jsme zavedli v fijnu roku
2010. Jde o vnadéné plosky vysypané piskem, v némz Selmy zanechaji své otisky (napf.
Salek et al. 2009). Jak ve stopach na snéhu, tak v pisku se objevil otisk stopy kol¢avy.
Vyuziti vSech téchto metod by mohlo poskytnout komplexnéjsi predstavu o populacni
zmén¢ kolCavy. I pfes malou citlivost zaznamnikti k pocetnosti kolCav, znamenaji
trubicové zdznamniky stop pfinos pro obecny monitoring dalSich drobnych savcu.
Jedna se pfedevsim o jiné malé Selmy, hlodavce a hmyzoZravce.

Népadné populacni fluktuace v pocetnosti drobnych hlodavci jsou od pocatku
20. stoleti vyznamnym problémem populacni ekologie. Preda¢ni hypotéza zaujima
v soucasné¢ dob¢ diky aplikaci matematického modelu navrzeného ve Skandinavii
(Hanski et al. 1991, Hanski et al. 1993, Hanski a Korpimiki 1995) hlavni postaveni ve

vysvétleni viceletych populacnich cykli. V predlozené praci jsem ale nenasla podporu
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pro tuto hypotézu. Podpora nebyla nalezena ani v jinych oblastech Evropy lezicich na
jih od Skandindvie, coZ naznacuje, ze v podminkach nizSich zemépisnych Sifek miize
byt vyznam predacni hypotézy mensi nez ve Skandindvii. To miZze byt néasledkem
odlisnosti v abundancich hrabost i kol¢av. V severskych populacich se hustota hrabost
na vrcholu popula¢niho cyklu pohybuje okolo 100-200 jedinct/ha (Hanski a Korpiméki
1995), zatimco u nds muze populacni hustota v roce pfemnozeni dosdhnout vice nez
2000 jedincti/ha (Bryja et al. 2005). Maximalni hustoty kol¢avy byly v Ceské republice
odhadnuty na 0,01 jed./ha (Homolka a Mrlik 1989), coz je mnohem méné¢, nez hodnoty
0,2 jed./ha predpovézené matematickym modelem pro finské populace (Hanski et al.
1993). Tyto fadové rozdily v abundancich predatora i kofisti mohou ukazovat na hlubsi
odliSnosti ve zkoumanych systémech, ve kterych se muze podstatné ménit relativni

vyznam jednotlivych interakei pro populacni dynamiku drobnych hlodavcii.
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7. Prilohy

Priloha A. Priprava inkoustu a napoustéciho roztoku do

prubéhovych zaznamniku stop

Priprava inkoustu
K 60 g nonahydratu dusi¢nanu Zelezitého ptidime 90 g polyethylenglykolu 300
a 200 ml vody a dikladné¢ promichame. Vznikly roztok je ptipraven k pouziti nebo

muze byt skladovan pti 10°C.
Priprava napousteciho roztoku

Do smési 350 ml ethanolu a 350 ml vody po ¢astech pfisypeme 40 g kyseliny

tiislové (taninu) a dikladn€ promichame.
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Priloha B. Fotogalerie

Obrazek 8: Studijni plocha s Zivolovnymi pastmi pro odchyty hrabose polniho v Olomouci—Holici

Obrizek 9: Odchyceny hrabos polni v multilovné pasti typu Ugglan



Obrazek 10: Odchyty hrabosSii na plose s porostem vojtésky v Olomouci—Holici

Obrazek 11: Manipulace s odchycenym hrabosem polnim
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