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Abstract. In last decades, populations of the common hamster (Cricetus cricetus L.) have suffered
a widespread decline all over Europe. In the Czech Republic, the hamster became endangered in the 1970s
and 1980s but its real demographic status is largely unknown. Between 2001 and 2006, we carried out the
first intensive live-trapping capture-mark-recapture study in a natural population (25 ha area) located in
the periphery of the Olomouc city, central Moravia. We used the Jolly-Seber model to estimate population
size and fitted constrained linear models (Cormack-Jolly-Seber) to estimate survival rates with respect
to sex and age. We found that the population was constant over the study period, with the mean spring
abundance of about 1.6 individuals per hectare. The maximum density of 8 ind./ha was observed in the
summer 2005. The sex ratio in juveniles appeared to be female-biased while being male-biased among
adults. The mean month survival rate was 0.8, with less than 10% of individuals surviving beyond one
year of age. During the breeding season, females survived better than males. Whereas no male attained
sexual maturity before the first hibernation, few females did complete maturation in the year of their birth
(the probability of maturing being 0.128). Overall, the results do not indicate a decline in the investigated
population as relatively high mortality rates are well compensated by good reproductive performance.

UvVOD

V poslednich desetiletich doslo zejména v zapadoevropskych populacich k citelnému poklesu
pocetnosti kiecka polniho, Cricetus cricetus L. (NEcHAY 2000). ZvySeni zajmu o tohoto savce
v Evropé je dano predevsim jeho ubytkem a souvisejicimi ochranafskymi snahami o jeho navrat
do zemédélské krajiny. V Ceské republice byl kiecek polni az do 60. let 20. stoleti povazovan
za bé&zného polniho skidce. V prubehu 70. a 80. let v§ak doslo k vyraznému poklesu pocetnosti
a kfeCek byl zatazen mezi ohrozené druhy (ANDERA & BENES 2001). Podobny pokles byl ve
stejném obdobi zaznamenan také ve vychodni Evropé (GorBan et al. 1998, NEcHAY 1998).
V celé zapadni Evropé je kiecek polni na ustupu (NecHay 2000) a je zafazen mezi druhy vy-
zadujici ptisnou ochranu (podle smérnice 92/43/EHS o ochrané piirodnich stanovist, volné
zijicich zivocichti a plané rostoucich rostlin). V ramci transpozice legislativy EU byl u nas
v roce 2006 pietazen do kategorie siln¢ ohrozenych druht, i kdyZz jeho soucasny status neni
presné dolozen. Dlouhodobé zmény v pocetnosti populaci kiecka jsou davany do souvislosti
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se zménami v zemédélském hospodateni (NEcHAY 2005). Dlouhodobéjsi detailni data, ktera by
popsala zmény ve struktufe populaci a odhalila mozné mechanismy stojici za kolisanim jejich
pocetnosti v§ak zatim chybi.

Vétsina znalosti o rozsifeni, pocetnosti a dynamice populaci kiecka polniho je u nas i v ostat-
nich zemich Evropy zaloZena na populacnich indexech vychazejicich z dat ziskanych metodou
mapovani osidlenych nor (Grurich 1980, GoreaN et al. 1998, NEcnay 1998). Tento zptisob
ziskavani udaji vSak mtize zpisobovat znacné zkresleni odhadt pocetnosti v disledku zmén
v charakteru uzivani nor pii riznych populacnich hustotach. Také znalosti o demografickych
charakteristikach jsou nedostate¢né a ¢asto jsou zaloZeny na jednorazové odebranych vzorcich
(GruLicH 1986, BERDYUGIN & Borsnakov 1998) nebo na vyzkumech provedenych v malych
a izolovanych populacich na okraji arealu rozsifeni (WemWHoOLD 1998, KUPFERNAGEL 2005).

Tato prace predklada vysledky pétileté demografické studie provedené v pfirodni populaci
kfecka polniho na stfedni Morave. Zaméfili jsme se zejména na dynamiku zmén v pocetnosti
populace a v jeji demografické struktute. Nami studovana populace byla monitorovana metodou
zpétného odchytu oznacenych jedincti (CMR) a odhady demografickych parametrti jsou zalozeny
na statistickém modelovani v prostiedi linearné vymezenych modelti (LEBRETON et al. 1992).

METODIKA

Vyzkum populace kie¢ka polniho probihal od zati 2001 do fijna 2006 na jihovychodnim okraji mésta
Olomouce v nadmoftské vysce 210 m (soutadnice stiedu lokality: 49°34°20”s.§., 17° 16°55” v. d). Loka-
lita lezi v niveé feky Moravy, podlozi je tvofeno kvartérnimi §térky, které jsou piekryty nékolikametrovou
vrstvou povodiovych hlin. Kfecci byli sledovani na polnich pozemcich, které jsou uzivany genovou
bankou k péstovani riznych plodin. Celkova rozloha sledované plochy ¢inila 25 ha.

Data byla ziskdna pomoci metody zpétného odchytu oznac¢enych jedinc (CMR). V kazdém roce bylo
v obdobi od dubna do listopadu provedeno nékolik odchytti do zivolovnych pasti. Pasti byly kladeny
k vychodiim z nor, které byly nekolik dnt pied kazdou odchytovou akci vyhledavany. Kiecci byli pii
prvnim odchyceni individualné znaceni usnimi znamkami. Pfi vSech odchytech bylo zaznamenavano
pohlavi, hmotnost, staii a reprodukéni kondice kazdého jedince.

Hodnoty demografickych parametri byly na zakladé ziskanych dat vypocitany pomoci modeld pro
oteviené populace v prostiedi programit MARK (WHITE & BurNHAM 1999) a JOLLY (PoLock et al. 1990).
Odhad celkové velikosti populace kiecka polniho na sledované plose byl pro kazdou odchytovou akci
stanoven pomoci modelu Jollyho-Sebera (JS) (JoLry 1965). Dalsi demografické parametry byly stano-
vovany zvlast’ pro obé pohlavi a dvé vékové tfidy. Prvni vékova tiida piedstavovala mladé jedince pied
vstupem do reprodukce. Ve druhé vékové tiide byli pohlavné aktivni jedinci.

Miry pfezivani a pravdépodobnost vstupu do reprodukce byly stanoveny pomoci vicestavového
modelu Cormacka-Jollyho-Sebera (CJS) (LEBRETON & PrRADEL 2002). Tento model umoznuje pracovat
s takovym typem dat, kdy odchytavani jedinci ptechazeji s riznou pravdépodobnosti mezi danymi sku-
pinami. Pfezivani obou v€kovych tiid bylo stanoveno zvlast’ pro obdobi letni aktivity a zimni hibernace.
Pomér pohlavi v obou vékovych skupinach byl stanoven na zakladé po¢tu odchycenych jedinct déleném
pravdépodobnosti odchytu, kterd byla pro obé pohlavi i v€kové skupiny zjisténa pomoci CJS modelu.
Tento piistup umoziuje zmenseni chyby, ktera vznika v ptipadé€, kdy se jedinci obou pohlavi odchytavaji
s riiznou pravdépodobnosti (Brvia et al. 2005).

Pouziti vSech uvedenych modelt je podminéno splnénim uréitych predpokladii, které je mozné sta-
tisticky testovat. V nasem piipadé byl pro test splnéni predpokladii pouzit program U-CARE (CHOQUET
et al. 2003). Vybér nejlepsiho modelu pro vypocet demografickych parametri byl proveden na zakladé
porovnani hodnot Akaikeho informac¢niho kriteria upraveného pro malé vzorky (AICc). Vysledné odhady
byly vypocitany jako vazeny pramér parametrt ze vSech aplikovanych modelt s vyuzitim Akaikeho vah
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(WiLiams et al. 2002). Realizovana vnitini mira ristu per capita » byla stanovena jako rozdil pfirozenych
logaritmi odhadu velikosti populace v jednotlivych letech.

VYSLEDKY
PocCetnost

Primérnd hustota populace v jarnim obdobi byla 1,6 jedince/ha, jarni hustota uzivanych nor
se na sledované plose pohybovala mezi 2—4 nor/ha. Norové systémy mély na sledované plose
shlouéenou distribuci. Nejvyssich hustot populace dosahovala pravidelné v mésici srpnu, kdy
dochazelo k rozsidlovani mlad’at narozenych v druhé poloviné reprodukéni sezony (obr. 1).
V prepoctu na plochu byla maximalni dosazena hustota v roce 2005 kolem 8 jedincil na hektar.
Nasledujici pokles zaznamenavany v zafi a fijnu souvisi s vyssi mortalitou mladych jedinct
a nastupem hibernace u starSich zvifat. Jarni pocetnosti po ukonceni hibernace mezirocné ko-
lisaly mnohem méné¢, nez zjistovana letni maxima.

Pohlavni a vékova struktura populace

Vékova struktura populace by ve vSech studovanych letech tvofena pfevazné mladymi jedinci,
zejména mladymi samicemi. Jejich celkovy podil v populaci neklesl v Zzadném roce pod 55 %.
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Obr. 1. Kolisani populaéni pocetnosti (odhad Jollyho-Sebera) kiecka polniho na olomoucké lokalite v pru-
b&hu studia v letech 2002-2006. Usecky vymezuji 95 % meze spolehlivosti odhadii, obdobi hibernace
jsou vyznacena Sed¢.

Fig. 1. Variation in population numbers (Jolly-Seber estimate) of the common hamster at Olomouc between
2002-2006. The bars denote 95% confidence interval, hibernation periods are depicted in grey; Velikost
populace = population size.
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Tab. 1. Mési¢ni miry piezivani kiecka polniho v zavislosti na vékové a pohlavni t¥idé v 1ét¢ (kveéten—zaii)
a v zim¢ (fijen—duben) v ptirodni populaci na Olomoucku.

Table 1. Monthly survival rates in the common hamster depending on age and sex class over summer
(May—Sep) and winter (Oct—Apr) in a natural population at Olomouc

udobi / season tiida / cohort mira pfezivani SE 95% meze spolehlivosti
/ survival rate dolni / lower horni / upper

léto / summer mladi samci / juvenile males 0,512 0,058 0,398 0,623
mladé samice / juvenile females 0,725 0,074 0,560 0,845
dospéli samci / adult males 0,516 0,050 0,418 0,613

zima / winter dospélé samice / adult females 0,737 0,056 0,614 0,831
mladi samci / juvenile males 0,854 0,030 0,786 0,903
mladé samice / juvenile females 0,803 0,031 0,735 0,857
dospéli samci / adult males 0,854 0,030 0,784 0,904
dospélé samice / adult females 0,803 0,031 0,734 0,857
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Obr. 2. Kolisani v€kové a pohlavni struktury v populaci kie¢ka polniho na Olomoucku v letech 2002—2006
s ohledem na velikost populace (odhad Jollyho-Sebera).

Fig. 2. Variation in age and sex structure in a population of the common hamster in Olomouc between
2002 and 2006 with respect to population size (Jolly-Seber estimate); relativni zastoupeni = relative repre-
sentation; maximalni velikost populace = maximum population size; pfezimovani samci = overwintered
males; prezimované samice = overwintered females; mladi samci = young males; mladé samice = young
females; velikost populace = population size.
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Obr. 3. Kolisani realizované vnitini miry popula¢niho ristu kie¢ka polniho v letnim a zimnim obdobi
v piirodni populaci na Olomoucku. Maximalni riist populace per capita byl zaznamenan v roce 2004,
naopak nejveétsi zimni pokles populace byl pozorovan v zimé¢ 2002-2003.

Fig. 3. Variation of the realized per capita population growth rate in the common hamster over summer
and winter in a natural population at Olomouc. Maximum population growth per capita was recorded in
2004, whereas the greatest winter decrease was observed in winter 2002—-2003; realizovana mira ristu =
realized population growth; 1éto = summer; zima = winter.

w7

NejproménlivEjsi komponentou v jednotlivych letech byli dospéli samci. V letech s mensi
celkovou velikosti populace bylo pozorovano vyssi zastoupeni tfidy pfezimovanci.

Vzhledem k tomu, Zze vétSina odchycenych jedincti dosahovala pohlavni dospélosti az po
prvnim piezimovani, odpovidaji zjisténé pomeéry pohlavi u dospélych jedinct struktufe jarni
populace po piezimovani. Pohlavni struktura byla kromé roku 2006 vzdy vychylena na stranu
samic vlivem velkého zastoupeni mladych samic. U pfezimovanct byl ale pomér pohlavi vét-
Sinou vychylen na stranu samcti s vyjimkou roku 2004.

Pfezivani

Mira piezivani pfepocitana na 30 dnd byla nejvétsi v zimnim obdobi (fijen—duben), pficemz
samci obou vékovych skupin vykazovali lepsi prezivani nez samice (tab. 1). Rozdily mezi
veékovymi tiidami zjistény nebyly. V letnim obdobi (kvéten—zaii) byla mésicni mira piezivani
samcl naopak vyrazné nizsi nez u samic. S pouzitim ziskanych parametrti Ize odvodit, ze pfi
mésicni mife prezivani kolem 0,8 nepiesahne podil jedinct starSich nez 1 rok v populaci 10 %
(0,8'2=0,069).
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Vnitini mira popula¢niho ristu

Realizovana vnitini mira ristu v letnim obdobi odrazi zmény pocetnosti dané natalitou, mor-
talitou 1 migraci. Hodnota 7 pro letni obdobi byla ve vSech letech sledovani kladné (obr. 3).
Populace tedy rostla, avSak rychlost ristu meziro¢né silné kolisala. Maximalni hodnota byla
zaznamenana v roce 2004. Hodnoty » pro zimni obdobi naopak vyjadiuji ubytek dany pie-
vazn¢ mortalitou béhem obdobi hibernace, procesy emigrace a imigrace jsou v této fazi roku
omezené. Nejvyrazngjsi pokles populace byl zaznamenan v zimnim obdobi 2002-2003, kdy
okamzitd mira mortality dosahla hodnoty —1.02 To odpovidd mési¢ni okamzité mife mortality
—0,167 (za 6 mésicti) a m&si¢ni mife piezivani 0,85. Béhem zimniho obdobi doslo v tomto roce
k celkovému poklesu na 30—40 % podzimni velikosti populace.

Veék pifi prvni reprodukeci

Béhem provadéni prizkumu nebylo u zadného z odchycenych samci zjisténo zahajeni repro-
dukeni aktivity v roce narozeni. VSichni samci byli pohlavné aktivni az po prvnim pfezimovani.
U nékterych samic byl vstup do reprodukce zjistén jiz v roce narozeni. V roce 2002 to bylo
15 samic, v r. 2003 jedna a v roce 2005 dvé samice. Vletech 2004 a 2006 nebyla odchycena zadna
novorozena samice, kterd by se v tomtéz roce zacala rozmnozovat. Primérna pravdépodobnost
dosazeni reprodukéni aktivity v roce narozeni zjisténa pomoci vicestavového CJS modelu byla
u samic 0,128 (SE 0,061, dolni a horni mez spolehlivosti 0,048 a 0,032).

DISKUSE

Ptedlozena prace se zabyva vypoctem demografickych parametrti v pfirodni populaci kiecka
polniho pomoci statistickych modelii na zakladé¢ dat ziskanych zpétnym odchytem oznaéenych
jedinct. Ackoli statistické modely jako jediné umoznuji zohlednit rozdily v pravdépodobnosti
pulacnich charakteristik, jsou pfi studiu demografie kecka pouzivany jen zfidka (KUPFERNAGEL
2005).

Ke studiu populacni dynamiky byla v minulosti vyuzivana data o poc¢tu osidlenych nor nebo
zaznamy o mnozstvi tlovki a vykoupenych kizi (GruricH 1980, STuse & STuBBE 1998). Na
nami sledované plose jarni hustoty osidlenych nor vyrazné nekolisaly a odpovidaji tdajim
uvadénym z centralni ¢asti arealu druhu ve stepnich oblastech vychodni Evropy a Asie (NECHAY
2000, BERDYUGIN & BoLsHakov 1998). Také jarni odhady pocetnosti nevykazuji zadny trend.
Ackoli na zakladé pétiletych dat nelze spolehlivé posuzovat dlouhodoby vyvoj populace, ve
srovnani se studii provadénou v Némecku v letech 2001-2004 v populaci se siln¢ klesajici
pocetnosti (WEWHOLD 2005), byla nami sledovana populace po celou dobu provadéni vyzkumu
stabilni. To by naznacovalo, Ze nase populace zatim nejsou ohrozeny. V poslednich letech se
u nas objevuji dokonce i nazory, Ze by pocetnost v CR od po&atku 90. let mohla opét nartistat
(ANDERA & BENES 2001). Na tadé lokalit jizni a stfedni Moravy byly dokonce zaznamenany
vysoké pocetnosti a doslo i ke Skoddm na zeméd¢lskych kulturach (Zema et al. 2000). Zatim
ale nebyla publikovana data v takovém rozsahu, aby se populacni trend kiecka polniho dal
objektivné posoudit.

Sezonni kolisani pocetnosti v nasi populaci odpovidalo velkému reprodukénimu potencialu
ktecka polniho (NiETHAMMER 1982). V letech s nejmensimi zjisténymi letnimi pocetnostmi
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byl v populaci zaznamenan vétsi podil starych jedincti narozenych v predchozim roce. Tyto
poklesy nasledovaly po letech s nejvyssimi pocetnostmi, kdy na konci reprodukéniho obdobi
zcela pievazovala zvifata narozena v daném roce. Toto pozorovani ukazuje, Ze nizké pocetnosti
zaznamenané v letech 2003 a 2006 nebyly zpuisobeny zhorSenym ptezivanim dospélych jedinct,
ale Spatnou reprodukei v téchto letech.

Pomeér pohlavi v definovanych vekovych tfidach byl u starych pohlavné aktivnich jedinct
vétsinou vychylen na stranu samcti, zatimco u mladsich nedospélych jedincti ¢astéji pievazovaly
samice. Podobna zjisténi jsou uvadéna z n¢kolika asijskych populaci (BERDYUGIN & BoLsHAKOV
1998). V rozsahlejsich vzorcich z izemi byvalého Ceskoslovenska (GruLIcH 1986) tyto rozdily
v poméru pohlavi nebyly mezi vékovymi tiidami zjistény. Starsi studie zabyvajici se pomérem
pohlavi jsou vSak zaloZzeny na jednorazovych odchytech a vysledna ¢isla mohou byt zkreslena
diky rozdilim v pravdépodobnosti odchytu mezi pohlavimi a vékovymi tiidami.

Modelovani miry piezivani odhalilo kolisani tohoto parametru v pribéhu roku. Zatimco
v zimnich mésicich byly hodnoty u vSech sledovanych skupin vyrovnané, v letnim obdobi mira
prezivani poklesla. Nejvyznamnéjsi pokles byl zaznamenan u samct obou vékovych skupin.
Vyrazné horsi piezivani v letnich mésicich zjistili i némecti autofi (Kavser et al. 2003). Horsi
prezivani ve vegetacni sezoné je vysvétlovano zvysenou predaci (NEcHAY 2000), kterd je uvadéna
jako hlavni pficina mortality. Nami zjisténé pramérné hodnoty ro¢ni miry ptezivani (0,069)
jsou nizsi, nez vysledky z némeckych populaci, které uvadéji roéni miru prezivani v rozmezi
hodnot 0,06 az 0,33 (WemHOLD 2005). Niz§i odhady miry pfezivani vSak mohou byt zptisobe-
ny zkreslenim v dusledku trvalé emigrace ze sledované plochy. Tento faktor je tfeba uvazovat
predevsim u mladych samct, ktefi jsou vytlatovani mimo teritoria dospélych jedinct. Agresivni
interakce mezi samci navic Casto kon¢i zranénim, coz dale ptispiva k hor§imu prezivani.

Stanovenim vnitini miry rastu v pfirodni populaci kecka polniho se doposud nikdo nezaby-
val. Nase vysledky ukazuji vyrazné kolisani realizované miry ristu v letnim obdobi, které bylo
zptsobeno Spatnou reprodukei v letech 2003 a 2006. Hodnoty okamzité miry mortality béhem
obdobi hibernace meziro¢né kolisaly vyrazné¢ méné. Vysledky koresponduji s mirou piezivani
v zimnim obdobi a naznacuji, Ze zimu pieziva asi jedna tfetina hibernujici populace.

Vétsina sledovanych jedinct se zaCala rozmnozovat az po prvnim pfezimovani. Zahéjeni
reprodukce v roce narozeni bylo zaznamenano jen u nékterych samic. Tato zjisténi jsou v sou-
ladu s udaji z populaci na nasem uzemi (VoHrALiK 1974, GruLIcH 1986) i1 z Asie (BENEKOV
1998). Také NEcHAY (2000), ktery shrnuje znalosti o dobé pohlavniho dospivani kiecka polni-
ho, zaznamenal na uzemi Mad’arska biezi samice ve stafi 1,5 mésice. Ackoli v zapadni Casti
arealu nebyl tento fenomén zaznamenan (SELUGA et al. 1996), je ziejmé, Zze v nekterych letech
mohou samice vstupovat do reprodukce jiz pted prvnim zimovanim a vyrazn¢ tak urychlit rist
populace v letnim obdobi.

Ziskan¢ vysledky v ptirodni populaci na Olomoucku zatim nedokladaji zménu v populac-
nim trendu smérem dolt (jako v zapadoevropskych populacich) nebo nahoru (jak by mohla
naznalovat néktera pozorovani z CR). Populace se jevi zatim jako stabilni, ale pétileté obdobi
je prili§ kratké na to, aby zavéry mély definitivni povahu. Neni ani jasné, jak uvedena lokalni
populace reprezentuje procesy na tirovni celého statu. Relativné kratké obdobi neumoznilo ani
detailngjsi studium procest zavislych hustoté populace. Z vysledka ale vyplyva, ze mortalita
ve sledované populaci je pomérné vysoka. Persistence populace v Case je tak mozna jen pfi
dobré reprodukei, kterd ovSem kolisd v meziro¢nim srovnani. Populace proto mohou byt re-
lativné zranitelné, zejména pokud jde o malé izolované populace. Je tudiz nanejvys zadouct,
aby se ve studiu i nadale pokra¢ovalo. Ochrana kfecka polniho byla u nas v poslednich letech
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zptisnéna jeho prefazenim do kategorie silné ohrozenych druhti. Bylo by proto zZadouci, kdyby
tyto legislativni kroky byly podepfeny redlnymi daty z pfirodnich populaci.
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