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|. Uvod

[.1.A. Populace a popul&ni cykly

Populace drobnych savanohou byt charakteristické velkymi vykyvy ganosti
(Sundel 2002). Tyto viceleté periodické fluktuaee zkratkovié ozna&uji terminem
popul&ni cyklus (Janova 2006). V cyklické populaci je mozrozeznat faziustu,
vrcholu, poklesu a nizké density (Myllymaki 197 @rHfeld 1994).

Regulace populaci zavisi na strdietwgtnych vazeb, tj. na relativnim vyznamu
piimé nebo opozwhé zavislosti poputaiho ffistu na hustét(nag. Framstad et al.1997,
Lambin et al. 2000, Witting 2000,Berryman 2002l8) ndoZné, Ze kolisani petnosti je
fizeno u kazdé populace nebo druhu jinymi mechaniso¥ zavisi na vztazich mezi
populaci a progedim (Chitty 1960, Stenseth 1999, Turchin 1999phuPaini cykly jsou
Siroce roz&ené mezi vSemi taxonomickymi skupinami (Kendalbkt1998), nicméa
populani cykly drobnych savicbyly jedny z prvnich, kterym bylagmovana pozornost.
NejstarSi dosud citované prace o tomto tématu koNail jiz v polovire Sestnactého
stoleti arcibiskup Olaus Magnus (Stenseth and 18884). Rhem dvacatého stoleti se
stalo jednim z hlavnich problénekologie (Berryman 2002a).ié5to jsou fic¢iny a
mechanizmy poputaich fluktuaci drobnych sait@osud nezndmé (Tkadlec and Zejda
1998b).



[.1.B. Pric¢iny populaénich cykha drobnych savai: struény pirehled
hypotéz

"The study of microtine dynamics has been schismatic. Food has had its supporters, so have predation,
group selection, endocrine shock, and genetic oscillations. There are shades and variations of vole cult
worthy of study by an anthropologist.”
(Rosenzweig and Abramsky 1990)

Podle Batzliho (1992) bylo dosud publikovano 22nych hypotéz vysitlujicich
vznik popul&nich cykli. Stenseth a Ims (1993b) je relilil podle toho, jestli se snazi
vyswetlit populani cykly vlivem vnitnich vlivi v populaci, nebo vlivem gich
faktori, které se pak jeStdéli na faktory biotické a biotické. Také byla navrag¢ada
hypotéz snazici se objasnit popmiacykly vlivem vice faktak najednou (nap Kendall
et al. 1999, Lidiker 1988)ebo zdraziujicich nepravidelnost cykl(Losos et al. 1985,
Turchin a Ellner 1999), pdjpact se objevuji nazory, Zefigina cyklicity populaci se
muze liSit regionala (Lambin et al. 2006).

Existuje celdrada tiznych, viceméh podobnych, deni hypotéz zabyvajicich se
piicinami cykli v populacich (nejen) drobnych sév¢nag. Losos et al. 1985;
Eskelinen 2004). Zde je uvedeno réethi podle Berrymana (2002).

.1.B.1 Fyzikalni vlivy

Podle &chto hypotéz jsou cykly v populacich Zécha odrazem viSich
fyzikalnich faktofi (klimatickych faktofi, slun€ni aktivity atd.) (Elton 1924,
Bodenheimer 1938). Klimatické jevy mohou sice oMivat stabilitu nejen jednotlivych
populaci i celych spotenstev, nicméhtento vliv by nél ale nejslabji pasobit prag
na herbivory, tj. i na hraboSe (Post a Forchhaniéd).

Banks et al. (2004) znnilji pozitivni vliv de$ovych srazek &hem rozmnozZovaci
sezOny naiust populace u nornika rudéh@léthrionomys glareolus). Také Shenbrot a
Krasnov (2004) nalezli zavislost denzity populadiolshych saveé na sezoé
proménném mnozstvi deXt

Casto byva znfiovan vliv zmén sezénnosti prosidi (ve smiru jih — sever, z nizsich
poloh do vySSich atd.) na destabilizaci popaiadynamiky drobnych savca cyklicitu
jejich populaci (nap Bjgrnstad et al. 1998, Stenseth et al. 2003, [Ekad Zejda
1998b). Sezonnost prasti mize ovliviiovat populani dynamiku prosednictvim
zmeén v dostupnosti potravy (nApCrespin et al. 2002, Stenseth et al. 2002).neyz
maji nejen nap srethové podminky na lokadif ovlivaujici potravni nabidku a predaci
béhem zimy (Hansson 2002, Saitoh et al. 2003), gévy SirSiho rozsahu, jako jsou
zmeény cirkulace atmosférického tlaku na severni poldko(arktické oscilace,
severoatlantska oscilace) (Aanes et al. 2002, Hdtinét al. 2005). Také Angerbjorn et
al. (2001) zdraziuji vliv klimatu na populéni dynamiku (spiSe na synchronizaci nez
na jeji vznik) drobnych savc Hanssen et al. (1999) dokonce povazuji pro pépula
dynamiku vliv zimniho obdobi za zasadni.

Podle Tkadlece (2000) ine ovliviovat délku obdobi rozmnozZzovani a poguia
dynamiku hrabo$ rocni rozsah teplot, a tor@devsim teplotni minima. Podabse i
Solonen (2006) domniva, Ze teploty v Ziwvliviiuji Usgsnost pezimovani drobnych
savd, ktera se lisi podle stanow3ies/pole) spiSe nez podle regionu. Podle Tkadkece
Zejdy (1998b) je pro poputai dynamiku vyznamné i ovliami véku dospivani samic
sezonnosti prostdi.



Kaitala et al. (1996) se domnivaji, Zze pogunlacykly mohou byt zfisobeny
raznymi nahodnymi zgnami prostedi (tedy ne vliu pasobicimi sice nahodn ale
stéle (nap Moran 1953), ani vliiz cyklickych (nap. Elton 1924)). Nicméhnepopiraji
ani moznost vlivu nap predace na vznik popuiaich cyki.

I.1.B.2 Vliv predatora

Lotka (1924) a Volterra (1926) prokazali, Ze &mti jednoduchych modelztahu
predator-kaéist je cyklickd dynamika. To dalo vzniknout hypciéz, Ze pravidelné
cykly mohou byt vysledkem interakci mezi populacenmgdatora a kasti.

Pro porozunani vlivu predatoit na populani dynamiku kaisti je vhodné rozdit
predatory doif hlavnich kategorii (Andersson a Erlinge 1977, iméki a Krebs 1996
etc.): "rezidentni" generalisty, "rezidentni" sdisty a "nomadické" specialisty. Tato
klasifikace je samdejm¢ zjednoduSujici, mnoho predaioje ve skuténosti mezi
kategoriemi. Jedinci dkterych druli mohou nénit strategii khem Zivota a/nebo se
muze liSit potrava a &rnost stanovisti mezi pohlavimi (Korpiméki 1984)d& je
populace predatora specializovana na jeden driibtkd& neni, se mize take liSit podle
sloZzeni zoocendz misto od mista (haeber et al. 2002).

Oba dva typy specializovanych predatse liSi ve vlivu na populace hralioStali
specialisté destabilizuji dynamiku predatorikty zatim co "nomadii" maji opa&ny
vliv (Andersson a Erlinge 1977) Norrdahl a Korpim&k002) ale povazuji za mozné i
opak. Generalistéipchazeji fi poklesu pdetnosti hraba® pod utity bod na jinou
kotist, a jejich vliv na populace hrahoje tedy podobny jako "nomadickych"
specialist - stabilizuji populéni dynamiku své kigsti (Andersson a Erlinge 1977,
Hanski et al. 1991) a #gpobuji synchronizaci popuai dynamiky sympatrickych drah
(nap. Reif et al. 2001).

Korpiméki et al. (2005) se snazi vy#it cyklicitu populaci s vysokym minimem
pocetnosti jedind a malou amplitudou hypotézou, tvrdici, z&kdy prece jen mohou
cyklicitu populaci kdisti zpasobovat i nespecializovani predé&tdNicmére Abrams a
Matsuda (2004) se domnivaji Ze pokud jeghod k lovu jiného druhu Ksti neapiny,
mohl by vést ke vzniku cyklicity u populaci sti a desynchronizovat jejich popufd
dynamiku. Alternativni kioisti k hraboSovi mize byt i srnec Qapreolus capreolus)
(Kjellander a Nordstrom 2003), na druhou stranu sp®le€enstvech, kde &sSina
predatoé jsou drobnych rozgwi, ¢i specializovani na jednu ket jsou alternativni
koristi pouze velikosti podobné druhy (Norrdahl a Kiorgki 2000b).

Rozdil vliva jednotlivych kategorii predatbrma populace jejich Kesti spaiva v
tom, zda se jejich getnost, respektive jejich pretid tlak na kaéist, méni okamzi¢ se
zménami paetnosti kdisti, nebo opozéhé. Nagiklad, zatimco se @etnost hranostaj
v Gronsku néni az s jednornim zpozdnim a tak zpsobuje cyklicitu jejich populaci,
predace liSkou (zavisla na okamzité dostupnostikijnvede ke stabilizaci populace
(Gilg et al. 2003). Krom toho rezidentni specializovani predatdlasicky a
hranostajoveé), na rozdil od nomadickych speciabnyeh predatdr a
nespecializovanych predéatof(draval), lovi casgji samice nez samce, coZ takéza
zvyraziovat jejich vliv na popukni dynamiku hrabas a dalSich drobnych savc
(Norrdhall a Korpiméaki 1998). Regionalni rozdilydynamice populaci jednoho druhu
mohou byt tedy ovlivény jinym pongrem specializovanych a nespecializovanych
predatod (nag. Hansson 2002, Klemola et al. 2002)agpbenym naipklad srehovymi
podminkami v zimd (Hanski et al. 1991). Getz et al. (2006b) se doimajnze kolisani
pocetnosti populace hrabb& délky vykywi v patetnosti (tj délka cyklu) je Zfsobeno
zmeénou a uvahovanim predéniho tlaku ze stranyaznych nespec. pred.



Vliv specializovanych predatbma vznik populénich cykii zpochyliuji Graham a
Lamblin (2002) a Oli (2003a). Ani Sundell (2002,03) pro & nenaSel jasnyikaz.
Lambin et al. (2000) jsou zase sképtik predpokladu, Ze pro destabilizaci vztahu
lasicky — hrabo$ (a vzniku populaich cykii) je nezbytna nizka predace ze strany
nespecializovanych predator nicmér Korpimaki et al. (2003) zase zpochiyii
Grahamovu a Lamblinovu studii (2002) a oponuji Q@Iiff2003a,b). Lambin et al.
(2006) tvrdi Ze predai hypotéza neni schopna vytit populani cykly ve vychodni,
stredni a zapadni Evrép

Stenseth et al. (1996) publikovali studii podparujivyznam specializovanych
predatoé natizeni populani dynamiky hraboSovitych hlodavcnicmért zdiraziuji
také (ne tak silny) vliv ostatnich trofickych vztah také vnitropopulaich proces.
Turchin a Hanski (2001) testovali a porovnavalipbtézu specializovanych predator
spolé&né s "maternal efektem" a "hypotézou potravni nabidpSsli k zawru, Ze sice
kazda z nich dovede vy&it vznik popul&nich cykii, ale nejpadé]S| dikazy jsou pro
"hypotézu specializovnych predaitr Také srovnani s "hypotézou vlivu mistee
kondice" vychazi pro predai hypotézu fiznivé (Banks a Powell 2004)

Mezi hypotézy zagiené na vztah predator —ikst pati i hypotéza pedpokladajici,
Ze samice ¢&kterych druli drobnych savit pod vlivem pachu specializovanych
predatot omezi reprodukci, (a/nebo mobilitu (Norrdahll argionéki 1998)) coz by se
nasledg me¢lo projevit v dynamice jejich populaci (Fuellingdalle 2004).

Tento nepimy vliv je ale, podle Norrdahla a Korpimakiho @), v obdobi
rozmnozovani zanedbatelny #@spbi jej pouze pred&io— savci. Riziko ze strany
predatofd-ptaki vliv na velikost vrhu a rychlostiastu mla’at pravépodobr nema
(Klemola et al. 1998). Jeho vliv na populacirazivani jeding je, ve srovnani sifmou
predaci dravymi ptaky, velmi maly (Norrdahl et 2aD04). Krong toho je intenzita
predace ze strany giah predatalr zavisla nejenom na petnosti hrabo§ ale
piedevsim na jejich dostupnosti (Hamker a BorsteB200

S tim souvisi i velmi podobna hypotéza Lima a B&deffa (1999), pedpokladajici
Ze kaist meni ¢asové rozlozeni svych aktivit, jako je pastva tay minimalizovala
pred&ni riziko a zarove ziskala patbnou energii. Tuto hypotézu se ale gidda
potvrdit jen pro gkteré druhy hraboSovitych hlodav§Sundell et al. 2004, Fey et al.
2006).

Predace fisobi na péetnost jeding v populaci jednak ifmo, jednak omezenim
dophovani populace mladymi jedinci (preda¢ébich a kojicich matek), totrhe vést k
prudkému sniZzeni getnosti populace idnem rozmnoZovaci sezény (Gilg 2002), to i
piestozZe jsou dosfe a nedosflé samice vystaveny stejné intekziredace (Koivunen
et al. 1998). Korpimaki a Krebs (1996) diskutujilirpredatofi a navrhuji dalsi
experimenty pro jeji testovani, nicnégored&ni hypotézu podporuji.



I.1.B.3 Vliv patogeni

Anderson a May (1980) ukéazali, Ze witych podminkadch mohou jednoduché
modely genosu infeknich onemocni vys\tlit cykly u populace hostitele i patogenu,
podobré jako v gredchozich hypotézach zabyvajicich se vztahem medakaist.
(Bjornstad et al. 2001, Hudson et al. 1998).

Paraziti mohou ovliitovat populaci drobnych savdaké nepimo, neb@ nag. u
jedinal hrabo8 a mysi, napadenycheékterymi prvoky (Apicomplexa: Eimeriorina),
roste riziko uloveni dravci (M@sek et al. 1998). K zajimavému vysledku dosli iietf
et al. (2002). zjistili Ze jedinci nornika mySic A. sylvaticus) infikovani virusem
kravskych nestovic v ib¢hu zimy sice fife prezivaji nez neinfikovani, ale v &je to
naopak, coz ovliiwje i popul&ni dynamiku obou organisin{mysic i neStovic).

1.1.B.4 Vliv rostlin

Nekteré hypotézy se zabyvaji moznou roli rostlin yzniku popul&nich cyki
herbivofi. Déli se do ®kolika skupin. Prvni jsou zobegmim predanich hypotéz, kdy
rostlina edstavuje kfist a herbivor predatora (Elton 1924, Pitelka 19502alSi
obsahuji cyklus latek. Tyto hypotézyepdpokladaji, Ze deficitakterych latek snizuje
resistenci rostlin a posileni populace herhivoyto latky uvolgné z fekalii a
rozkladajici se rostlinné hmoty se poté vracejirdstlin, jejich odolnost tak roste a
vysledkem je snizeni petnosti herbivar. DalSi hypotézy navrhuji, Ze€innost
herbivofi vede ke stalym chemickym a/nebo fyzickymémdm v rostlinach, které poté
omezi reprodukci a/nebaeziti budoucich populaci herbivora (Benz 1974, litgaka
Hakala 1975). Kent et al. (2005) se domnivaji, Z&kterych prostedich a za éitych
podminek, mize populani dynamikufidit mnozstvi toxif v jindy nepreferovanych
rostlinach.

Klemola et al. (2000) nezjistili vliviedchoziho spaseni porostu hraboSiusd r
populace, reprodukci nebo velikos8kat, ale nezjistili ani vliv paseni na latkyifpmné v
rostlinach. Srovnani vlivu predace a potravni niapidedlo k zavru, Ze populéni
cykly hrabo& nejsou priméré fizeny vztahem herbivor-rostlina, ale vlivem predace
(Klemola et al. 2000). K podobnému 2&y, totiz Ze obsah latek v rostlinach ma mensi
vyznam nez dostupnosgtchto rostlin, a Ze mortalita populace herbivoravjee
ovlivnéna predaci nez deficitem Zivin, dosli také Hambé&tlal. (2002).

Jako vazného kandidatatgwmbujiciho popukani cykly hrabod oznaili Huitu et
al. (2003a) zimni nabidku potravy. U hryzce vodnif#wvicola terrestris) muze
ovliviiovat populaci mnozstvi zimnich zasob potravy (Potaet al. 2004). Dostatek
potravy v zing také ovliviuje velikost nornil rudych na jge a jeji kvalita vahu a
rychlost fistu mlarat z jarnich vrh (Ylonen a Eccard 2004). Nicm&npodle Getze et
al. (2006) hraje potravaiprizeni populani dynamiky pouze malou roli.

Rostliny ale maji $t3i vyznam jako ochranaigd predaci (Getz et al. 2005).
Birney et al. (1976) se domnivaji, Ze je nutnéitarurover pokryvnosti vegetace k
tomu, aby populace hraboSe mohla dostgteist a vytvdet viceleté cykly.

Butet (1996) nalezl spojitost mezi zvySenimcginosti populace hraboSe,
vysokym obsahem dusikatych latek a nizkym podildéknitych sloZek rostlin —
potravy hrabo§ zarover ale nenaSel Zadnou spojitost s kvalitou rostlipo&lesem
pocetnosti hraba® King a Schaffer (2001), podobrjako Nie a Liu (2005), se
domnivaji Ze nedostatek potravy zastaidt populace, ale dalSi poklesc¢ptnosti je
zpisoben predaci. Podobrse také Yoccoz et al. (2001) domnivaji, Ze pamila
dynamika (nornika) nertizena nabidkou potravy.



Ackoli vicero autol nenalezlo spojitost mezi kvalitou rostlin - potyaa
popula&nimi cykly drobnych savic(Andersson a Jonasson 1985, Sinclair et al. 1988),
mozné, Ze tyto studie se dosud ¢rewali té spravné chemické slozce (Seldal et al.
1994).

|.1.B.5 Vliv matky (,maternal effect)

Tyto hypotézy pedpokladaji, Ze cykly mohou byt igobeny kvalitativnimi
zmenami jediné, které jsou nasledkem stresu nigké generace (Christian 1950,
Wellington 1960). Nafiklad mlal’ata dobe krmené matky mohou byt odeéjgi a
mohou |épe feZivat a rozmnoZovat se nez ddda podvyzivené matky (Rossiter 1991,
Ginzburg a Taneyhill 1994). Tyto hypotézy, které jimpiicinnou souvislost s
“rostlinnymi" hypotézami a hypotézami "prédémi a parazitickymi“, vychazeji z toho,
Ze u hrabo$ a dalSich druin drobnych sauvt byva velikost &la mensSi v sestupné fazi
nez ve faziistu p&etnosti populace (n&pEskelinen 2004).

Banks a Powell (2004) vSak roli kondice nigk& generace na procesy v populaci
zpochyhiuji a povazuiji jeji vliv pouze za kratkodoby. @p@ nazor zastavaji Inchausti
a Gintzburg (1998). Ti se domnivaji, Ze kvalitagdr parazitismus a némy vliv
predace na reproddiki a potravni chovani nemajfimy vliv na vznik cykt, ale gisobi
zprostedkovar a vlastni picinou vzniku populdnich cykii je tedy maternal effekt.
Stejre tak Benton et al. (2001) povaZuji ,maternal effezd vyznamny a chylin
opomijeny. Nicméé# dalSi prace tvrdi, Ze neni rozdil v kvaljedinar z raiznych fazi
popul&niho cyklu (Klemola et al. 2002), coz tuto hypotepachyhiuje.

DalSi "gibuzna" hypotéza povazuje vznik cifkka mozny nasledek vyplavovani
androgefl u jedind. a to \etrg biezich samic, v populaci S vysokou hustotou.
Tim dochazi k nasledné maskulinizaci s&kijiz v dloze matky a vede k omezeni
reprodukce a naslednému sniZenigtoosti jediné v populaci (Cowel et al. 1998).

|.1.B.6 Genetické vlivy

Chitty (1957, 1967) navrhuje, Ze cyklicka dynampa@pulaci niZze byt vysledkem
denzitou zpgsobenych zrn v genetickych znacich oviivjicich peziti a/nebo
reprodukci jeding. Podle tohoto tvrzeni, pokud je populace hustappena selekce
uprednosiiuje jedince s nizSi plodnosti a/nebo dozitim. Pok&dpopulaceridka,
dochéazi selekci k dpdnostiéni jedindi s vysSi plodnosti a vySSim dozitim. Tato
piirozena selekce tak e zpisobit populani cykly (Witting 1997). DalSi hypotéza
"rodove selekce" (kin-selectionfgrpoklada, Zze genetickyigmeni jedinci jsou k sob
tolerantrgjSi nez k jinym, coz jim umailije Zit ve ¥tSich populanich hustotach (Moss
a Watson 1991).

Ackoli se proti Chittyho hypotéze vyskytuji namitijornstad (2001) ji na zakl&d
prace Sinerva et al. (2000) oZnge za jednu z ,beautiful hypotheses that werestaih
by ugly facts®. Také Bjgrnstad a Hansen (1994) mardvaji, Ze variabilita jediricby
mohla ovliviiovat vznik popupléniho cyklu.

Saccheri a Hanski (2006) diskutuji moznost, #&impou popul&nich cykh je
"mékka" prirodni selekce sobici iznymi mechanizmy.
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1.1.B.7 Kompetice

Kompetici sice Berryman (2002) meziiggnami populénich cykh neuvadi, ale
nekteri dalSi auté jeji vliv na popul&ni dynamiku sledovali, a proto je zde také
zmirgna. Eccard a Ylénen (2002) sledovali vliv kompetioeaboSe matadniho
(Microtus agrestis) na populaci nornikaQlethrionomys glareolus) a zjistili, Ze
piitomnost hraboSe snizil&gZzivani a omezila rozmnozovani nofniRodle samotnych
autoi se vSak nejednalo o nasledek konkurence o zdatgeo disledek agresivniho
chovani ze strany hraho$

Hansen et al. (1999) sledovali vliv vnitro- a mealtbvé kompetice na poputa
dynamiku nornika@lethrionomys rufocanus). Autori doSli k zawru, Ze &koli jsou ol
dulezité v gimé regulaci density, nebyla u nich nalezena ofrédustotni zavislost,
ktera je dilezitd pro generovani popudtsich cykii. Diky tomu nemohla byt kompetice
piicinou populé&nich cykh. Zzjistili také, Ze konkurence mezi hraboSovitynibdavci
vzrasta v pibehu zimy. Jako ficinu cykli ozn&uji autdi druhow specifické trofické
interakce. Nicméxh Johannsen (2002) nenalezl Zadnykak vyznamného vlivu
kompetice dvou sympatrickych drumornilki ani na demografické parametry jejich
populaci.

Huitu et al. (2004) zjistili, Ze ke kompetici meaiaboSovitymi hlodavci dochazi
pouze Bhem maxima poputaiho cyklu jinak mezidruhavsynchronizovaného cyklu.
Také Ze kompetice nema vliv k&eni populaénich cykii, ale vzistajici p@etnost
hlodavd negativié ovliviiuje paetnost populace rejék Huitu et al. se domnivaji Zze
faktory, jako je predace a nedostatek potravy omgmdetnosti populaci hrab63od
arovni kde je mezidruhova konkurence vyznamna (@&t et al. 2004).
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I.1.C. Geografické a mistni rozdily v populéni dynamice drobnych
saval

I.1.C.1 Stanovist a jejich vliv na populaéni dynamiku drobnych savai

Hrabo$ polni je typickym druhem suchych stanow$ewené krajiny a kulturni
stepi (Andra a Horéek 2005). Krom poli (Pena et al. 2003) osidluje i kosené louky a
meze, vyskytuje se podél vodditea na stanovistich ruderalniho charakteru {&ej
1983) a Ize ho zastihnout ifidkych smiSenych a/nebo listnatych lesich, riglisach a
pasekach (Miklos a Ziak 2002). Tam, kde mu nekomjeuhrabo$ maladni ho Ize
nalézt i na podmi#&nych stanovistich (Arkda a Benes 2001).

Stanovist také mize ovlivnit populéni dynamiku hrabas (Delattre et al. 1996).
Jako prvky stabilizujici poputai dynamiku hrabag(a dalSich druin drobnych sawi)

v zemédélske krajire pasobi trolamy, malé lesiky, pdbzni porosty, porosty u okiaj
silnic, meze a neolsthvané plochy. Tato stanow&irabodm také ale slouzi jako zimni
refugia po sklizni a orbna zemd¢lské pidé (Heroldova et al. 2005). Podabmpro
nornika rudého ve Skandinavifquistavuji refugia nev§zené plochy lesa v oblastech
velkoploSnou &Zbou (Ecke et al. 2002). Pro hraboSe mohou byt aryuré také plochy
oseté ozimymi plodinami, jako jepka (Heroldova et al. 2004).

ProtoZze hospodani na pozemcich a vyuzivani krajiny neni rozdile® mezi
jednotlivymi lokalitami, ale réni se i wase, niZze se mnit potetnost a stabilita
populace na lokalit (Fichet-Cablet 2000). U populaci hraboSe polniMici(otus
arvalis) vede dlouhodobé opu$ii zentdélske pidy ke stabilizaci poputai dynamiky
a ke sniZeni pmtnosti jediné v populaci (Heroldova et al. 2005). Naopak int&kace
hospodéeni hrabo8m spiSe prospiva (Pena et al. 2003).aNtr p@etnosti hraba®
muze napomahat i omezeni pastvy dobytka (Evans et2@D6). AvSak pouze
jednorazové pokoseni vegetace na améStploSe abundance drobnych sawwlivni
podle druhu bdi malo a pouze d@asré, nebo vibec, a sloZzeni spalenstva drobnych
sava neovlivni (Slade a Crain 2006).

Dynamika populaci drobnych savee liSi podle toho jestli se jedna o homogenni
nebo heterogenni praetli a niize byt také vnimana rozdéinpodle zvoleného
prostoroveho ritka (Storch 2000).

Interakce mezi lokalnimi populacemi je mozné Whivvztahem ,source — sink®,
nebo vyrovnaného rozptylovani. V prvnifipadc je cast populaci zdrojem jediaigro
populace s mortalitou vySSi nez natalita, v druls&nv tomto vztahu lokélni populace
"prostidaji”. Tyto modely mohou existovat u jedné popaladrové (Tattersall a
2004). Kozakiewicz et al. (1993)tqulvadi model metapopulace, ktery nazyva
"nomadickou metapopulaci”, kde hraji vyznamnouzwtini refugia.

DuleZitymi vlivy na migraci ze zdrojovych subpopulgebu velikost "sinku" v
poneru k "source”, pimérna vzdalenost mezi ¢tma plochami, nakmost se kterou
migrujici zviata gechazeji hranice mezi ,sink/sourcem” a gonobvodu ku plose
zdrojového aredalu (Buechner 1989). Disperze hratzoplochy je také ovlivéna jeji
kvalitou (Lin et al. 2006) aipdvSim hustotou populace (Smith a Batzli 2006). Pro
stabilitu a udrZeni celé metapopulace ale mohouvgzham i pdetné slabé a pouze
kratkodol& existujici subpopulace hraboSe (Crone et al. 2000
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Banks et al. (2004) diskutuji mozny vliv predaca postupné vymizeni
metapopulace nornika rudého omezenim moznosti ageiaaice a obnoveni
jednotlivych subpopulaci. (Re)kolonizaci ploch kkbiejich polohy a dostupnosti a
predace migrujicich jedidcovliviiuje také kvalita jedinc (Gundersen et al. 2002).
Velikosti a/nebo rozmishi stanovi§ drobnych saut v krajiné ovlivauje také predaci
drobnych savt (nag. Schneider 2001). Velikost plochy stano¥iSice neovliviuje
podzimni denzitu populace hraboSe ani nornikaskaepicméd na malych plochach je
v zim¢ vysSi denzita lovicich draticcoZz se odrazi ve vyssSi zimni mortalkitrobnych
sava@ na stanovistich s mensich plochou (Loman 1991%hfum et al. (2000) uvé
Ze vliv mortality a natality na getnost populace roste s fragmentaci pealt @i nizke
arovni fragmentace prasdi je nejvyznam¥Sim vlivem na poetnost populace
velikost okrski jedinai. P¥i vysoké arovni fragmentace jsou pak pr@gmost populace
velice vyznamné ndhodné 2ny v demografii populace a populacéida zaniknout i
bez dalSich vliu nag. predace.

Fragmentace pragtdi miZze ovliviovat populéni dynamiku drobnych saumejen
diky naistu predaniho rizika (Andreassen a Ims 1998, Schneider 200iannesen et
al. 2003, Smith a Batzli 2006 ), ale i diégad ovlivnénim socialni struktury populace
(Collins a Barrett 1997) nebo jeji genetického Jo@ms a Anderssen 1999,
Johannesen et al. 2000). Podle Hanssona (2002)nanajiriabilitu dynamiky mistnich
populaci mezi lokalitami vliv spiSe rozdily mezigreny (nap. srehové podminky
v zimg) nez rozdilna fragmentace krajiny. Vliv fragmemtakrajiny na populace
drobnych savit je ale také rozdilny uiznych druli (Bayne a Hobson 1998).

Odstrarni 70ti % plochy stanovi§ta jeji fragmentace kradkodbmevedio k
zastavenitstu populace hraboskI( canicaudus), prestoZze dosSlo k omezeni dapvani
populace mi&aty (Wolf et al. 1997). Johansen et al. (2003) zjistik kratkodob ma
fragmentace dokonce pozitivni vliv nst populaceM. oeconomus.

Lidicker (2000) vytvdil model vlivu plochy a fragmentace stanaviga populani
dynamiku hraboSovitych hlodawc do kterého zahrnul iaené typy predace, a ve
kterém piklad4 i velky vliv ,edge effect®. Nicméh podle Tattersalla (2002), tvar
obyvanych ploch ma sice vliv na ggnosti populaci nornika rudého, neplati to vaSak
pro hraboSe polniho, mySicéokinné a rejska obecného.

Dulezitym faktorem ovliviujicim populace (nejen) drobnych save jejich
dynamiku je propojenost obyvanych plochié&gmnost koridak. Pfitomnost koridaoit
ovliviiuje paetnost jeding v lokalni populaci a stabilitu lokalnich populg&utet a
Pillat 1999). Konektivita ovliiiuje také vzajemnou synchronizaci dynamiky populaci.
Odlisna konektivita ploch ve dvou jinak stejnyclogifedi nize zmisobit rozdily mezi
cykly mistnich populaci (Huitu et al. 2003b)alBzita je g tom predevsim fitomnost
koridoru, na jeho &te zalezi méh (La Polla a Barrett 1993). MozZnost migrace
ovliviiuje vzajemnou synchronizaci populaci spiSe na merdgilenosti (Petty et al.
2000, Huitu et al. 2003b), vliv na ni maji i jinégminky okolniho prosédi (Kendall et
al. 2000, Bjorstad et al. 1999, Angerbjérn et 802). Na druhé str&nKozakiewicz et
al. (1993) zjistili, Ze vzdalenost, na kterou normhigruji, roste s heterogenitou krajiny,
piicemz se této migrace &istiuje vyznamn&ast populace. V diskuzi také uwid ze
to bylo pozorovano u vice drildrobnych sautc
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PrekdZzkami migrace pro hraboSe polniho mohou byt.magzlehly les(Andéra a
BeneS 2001), vodni plochy i#&ky (Gerlach a Musolf 2000), intravilany obci atd.
(Delattre et al. 1996). Dynamikpopulaci hraboSe meékdniho se, i f@s vzajemné
ovliviiovani na rozlehlém uzemi,ixe liSit v jednotlivych povodich (Mackinnon et al.
2001). Migra&ni bariérou pro drobné savce mohou byt také Simkéce (Gerlach a
Musolf 2000), travnaté pasyipejich okrajich vSak mohou slouzit jako koriddigeier
a Noss 1998¢i dokonce jako vyznamné stano¥igMeunier et al. 1999).

DalSim jevem dynamiky populaci drobnych sagouvisejicim s poputaimi cykly
jsou takzvané ,cestujici viny“, kdy se vlivem lok#lo néafistu hustoty populaci
zvysSuje i hustota u okolnich populaci a tato \dagfenasi na zri@é vzdalenosti (ndp
Kaitala a Renta 1998). Tyto viny mivaji konstamydhlost, nap. 14 nebo 19 km/rok
(Mackinnon et al. 2001,ambin et al. 1998) a mohou séitSjednim snérem, radialg
nebo spirald (Bjorstad et al. 1999). Cestujicim vinam je taki#syzovan vznik
popula&nich cykii u hrabog (Kaitala a Renta 1998). Pro jejich vznik ma vyznam
struktura krajiny, pedevsim gitomnost a velikost krajinnych prik migranich bariér
(Sherratt et al. 2002, Sherrat et al. 2003). Yiljejich vznik ma i predace (Lambin et
al. 1998, Sherrat 2001, Mackinnon et al. 2001),Zuj&a se i vlivu patogennich
organiznt, ale u hraboSovitych hlodavdo dosud nebylo prokdzano (Macinnon et al.
2001).

1.1.C.2 Gradienty populaéni dynamiky drobnych savai.

Ne v8echny populace jednoho druhu jsou stgromenlivé. Nagiklad na naSem
Gzemi jsou v fipact hraboSe polniho nejmérstabilni ty populace, které se nachazeji
v zemédélsky nejproduktivigjSich oblastech (Tkadlec a Zejda 1998a). Ve Skawilin
byl popsan severojizni gradient v cykiosti a dalSi geografické gradienty byly zjist
ve Francii, Svycarsku nebo Japongkag. Bjgrnstad et al. 1998, Stenseth et al. 1996,
Saitoh et al. 1998y souvislosti s nadniskou vySkou. Popuéai dynamika drobnych
sav@ se ve sréru tohoto gradientu #mi od populaci vykazujicich pouze sezonni
vykyvy populaci az po populace vykazujici viceleg&ly. DalSim zndmym gradientem
je jizne-severni (op&ny nez Skandinavsky) od Baltiigs Polsko & eskou republiku na
jizni Slovensko (Tkadlec a Stenseth 2001).

Jejich vznik byva vysstlovan mtiznymi mechanizmy, &Sinou souvisejicimi se
sezonnosti prostdi (Stenseth et al. 1998, Tkadlec a Zejda 1998k} je délka a
krutost zimy (Batzlli 1998, Hansen et al. 1999)Skg a doba trvani shové pokryvky
(Hansson a Henttonen 1985), rozdily w&kw dospivani (Tkadlec a Zejda 1998bc),
rozdily vlivu predace viznych prostedich (Bjornstad et al. 1995, Klemola et al. 2002,
Stenseth et al. 2002), produkce biomasy (Jedrzkjewsledrzejewska 1996), slozitosti
trofickych vztahi (Lidicker 2000), nebo obeg&m ovlivnénim mezi- a vnitrodruhovych
vztahi sezénnosti prosdi (Merritt et al. 2001).

Jinym moznym vysitlenim je vzrustajici cyklicita populaci jako furgk&lesajici
biodiversity (Ryszkowski et al. 1973, Mackin-Ragjad a Nabaglo 1990).

Krom¢ piimych vlivi souvisejicimi se sezonosti phiesti je mozné vysileni
vzniku cykii a jejich gradierit i jejim negimim pisobenim, tj. ovliveinim kvality
jedinail a vznik populanich cykh a jejich gradienit "maternal” efektem (Inchausti a
Ginzburg 1998).
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Nicmérg, na populace §sobi cel&ada dalSich vli, jejiz vyznam se [iSi lokati
v ¢ase (Berryman 2002) a taki#e byt délka poputaiho cyklu rozdilna i na po&mée
kratkou vzdalenost (Strann et al. 2002). Angerbjétral. (2001) dokonce tvrdi, Ze
"Skandinavsky gradient” nenasli. Je také moznéastedky zrany prostedi vedou ke
zkraceni cyki (Strann et al. 2002), nebo az k jejich odstnariKendall 2002). | kdyz
se populani cykly vyskytuji mezi #iznymi taxonomickymi skupinami, neni pra@& n
znam vsSeobecny gradient, a ani jeho h@sdi u nap hrabo& ve Skandinavii neni
dosud zcela jasné (Kendall et al. 1998).

I.1.C.2 Synchronnost popul&ni dynamiky drobnych savai

Synchronnost populaci se projevuje jednak tim, 2e ivelmi rozdilnych
geografickych oblastech se populace stejného dnduhazeji ve stejné fazi cyklu
a dosahuji maxima hustoty ve stejném kal@énigk& roce, jednak tim, Ze synchronnost je
pozorovana i mezi populacemi rozdilnych drutrabo$ (Huitu et al. 2003b, Huitu et
al. 2004, Eskelinen 2004) a dcite miry i u drulii drobnych sawt blizce hrabo@m
nepibuznych (Fryxell et al. 1998), jako jsou tiggad hmyzoZravi rejsci (Hansson a
Henttonen 1985)

Synchronizujici faktor vSak nemusi mit nic sgakho s picinou samotné
cykli¢nosti. NejpravdpodobrjSim vysw¥tlenim se dnes zda byt nahodny vliv hap
pocasi, tzv. Moran efekt (Bjorstad et al. 1999), dislel se ale také o vlivu predator
(Tkadlec a Zejda 1998, Sundell et al. 2004), nebecrji trofickych vztahi a/nebo
dalSich procasv ekosystémech (Bjorstad et al. 1999).

Huitu et al. (2005) se domnivaji, Ze synchronizaeni zgsobena jedinym
faktorem, ale sezonnosti priedi a predaci, sobicimi postuph v pribéhu roku a
cyklu. DalSim vlivem by podle nich ¢a byt moznost disperze hralios

Predatdi byvaji povazovani za faktor synchronizujici pagali dynamiku
sympatrickych druln koristi, pokud kdist lovi neselektivé ("hypotéza sdileného
predatora”) nebo protoze predatoérealovit jinou kdist po poklesu p&etnosti kdisti
hlavni ("hypotéza alternativni kisti") (Norrdahl a Korpimaki. 2000b). Synchronnost
jednoho druhu na velké vzdalenosti by zas&lanbyt ovliviéna specializovanymi
nomadickymi predatory, kie mohou regulovat pg@tnost kaisti na rozlehlém Gzemi
(nag. Sundell et al. 2004). Petty et al. (2000) se ddennivaji Ze, vliv predace na
synchronizaci poputai dynamiky je v malém gititku omezeny, v SirSim &hitku pak
neni zadny.

Bowman et al. (2000) nalezli pozitivni prostorovautokorelaci v populacich
malych savé pouze mezi 133-533 metry, v zavislosti na druhuceaa struktie
krajiny, a domnivaji se tedy, Ze sed&hto populaci nevyskytuji popuiai struktury
vySSiho fadu. Nicmén Sundell et al. (2004) nalezli ve Finsku prostorovo
synchronizaci u populaci vice dfulmraboSovitych hlodavcna vzdalenosti igs 500
km, Steen et al. (1996) u noriile jiznim Norsku na 30—-40 km, na 50 km na Hokkaidu
(Bjgrnstad et al. 1999) nebo 4 km (Lambin et aB8)% 8-10 km (MacKinnon et al.
2001) u hraboSe meidniho ve Skotsku.
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[.1.D. Zmény v demogqrafii hrabose v piibéhu populaéniho cyklu

Béhem populaniho cyklu se rni nekteré demografické parametry populace. Podle
Janové (2006, et al. 2003) i Tkadlece a Zejdy (199&shem faze vrcholu a poklesu
pocetnosti populace starSi nez ve famtuo.

Také pongr pohlavi se ghem cyklu i roku mni (20-40% samg, podil sam@ v
populaci byva vysSi v zitha na jée (36% sami), po filivu mladych samic z jarnich
vrhi klesa a oftovre se z@ina zvySovat od poloviny léta. Podobné jako u h$alje to
i u dalSich pibuznych drubi, podle Eskelinena (2004) vyzna#ékolisa ponsr pohlavi
u Myopus schisticolor od 15% do 29% samgcs negastjSim podilem 26%.

Bryja et al. (2005)tvrdi, Ze zmény v pong¥ru pohlavi jsou zfsobeny jednak
variabilitou pongru pohlavi ml@&at ve vrhu a rozdilnou imigraci pohlavi, spolu s
rozdily pezivani mezi pohlavimi. UGeni pongru pohlavi v populaci je ale
komplikovano rozdilnou prostorovou aktivitou obowhfavi (Janova 2006) -
(subadultni a adultni) samci jsou mnohem pohyfdiy nez samice (n&pSmith a
Batzli 2006, Agrell et al.1996 etc.).

Vyrazné znény v demografii populace jsou spjaty se snizentenirity reprodukce
pii vysokych hustotach. Samice narozené i@ paaji mnohem rychlejsiélesny vyvoj
a brzy se zapojuji do reprodukce, naopak samicezeagé na podzim maji vyvofgs
zimu pozastaveny a Ugrdospivaji az na fa po gezimovani, jejich reprodukce je tedy
koncentrovana do poggiho wku (Tkadlec a Zejda 1998pdanova 2006). &oli
nedosplé samice lépeipzivaji zimu nez stefnstaré, ale dospe, Prevot — Julliard et
al. (1999) se domnivaji, Ze "odloZeni d#iepti" je nasledek nedostatku vhodnych
teritorii a potravy a nikoli "evokn¢ nejvyhodrjsi rozhodnuti”. Oli a Dobson (2001) se
domnivaiji, Ze zrny ve ¥ku dospivani samic by mohly bytiginou populé&nich cyki
hrabos. Také Ozgul et al. (2004) ukazali zavislosti dalmspivani a dozitMicrotus
ochrogaster na hustat populace, které by mohldit jeji vykyvy.

|.2. Cile prace

1) Vypracovani literarnihoiphledu o problematice popdtd ekologie drobnych satc

2) Zjistit slozeni, a faktory ovliwijici sloZeni spol&Enstev drobnych satrcna tech
vybranych typech stanovis

3) Zjistit, jaké faktory mohou ovlisovat p@&etnost, hmotnost a reprodukci hraboSe
polniho Microtus arvalis) na sledovanych plochach.

4) Srovnat vyznam jednotlivych biotbpa umiséni odchytovych ploch pro populaci
hraboSe polniho v zefdelské krajire.

5) Zjistovani miry predace ze strany pidk faktory ovliviujici tuto predaci na
jednotlivych cilovych plochach.
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ll. Metodika

[1.1. Studované plochy

VSechny odchytové plochy jsou situovany v blizkéklbkrajského nistaCeské
Budjovice (Jizni Cechy). Celkem bylo vybrano osm ploch, které zalirtiijtypy
stanovi$, nalezici dori oblasti. Vzdalenost mezi odchytovymi plochampsbybovala
v rozmezi 1,2 — 9,3 km.

Jednotlivé typy stanows byly definovany takto: Uhorem se rozumi plocha
dlouhodol zenedélsky nevyuzivana ani jinak neobhosptaana, bez ohledu na jeji
piedchazejici vyuziti, v jejiz vegeta sukcesi se dosud néady vyrazmji uplatiovat
dieviny. Loukou se rozumi jakykoli pravidélnnejmér jednou v roce, seny trvaly
travni porost. Jako jetel&fsou v této praci ozgavany plochy na kterych v porostu
dominuji jetele Trifoliumsp.) a které jsou pravid@ivicekrat v roce seny.

I1.1.A. Popis oblasti odchyfi

Lokalita "Severovychod"

— lezi miblizné severovychodnim strem od centraCeskych Budjovic. Jde
0 otewenou Kkrajinu, znga ¢ast Uzemi je vyuzivana jako ornada, még jako trvalé
travni porosty. Uhory aikvinné porosty se zde vyskytuji jen minimgltesy se zde
nevyskytuji. Zastatné mdy je na lokalié¢ minimum, jde jen o &kolik osamocenych
budov. Oblast &sre sousedi s intravilanemékolika obci a pitmyslovym arealem
"Slévarny". Oblasti prochazi rychlostni komunik&teské Budjovice — LiSov.

Nachéazeji se zde odchytové plochy: jetalisPod Cervenym vrchem", louka
"Mokravy" a thor "NaCervené".

Lokalita " Severozapad"

- lezi piblizné severozapadnim smem od centraCeskych Budjovic. Jde
0 "mozaikovitou" krajinu jejiz vyznamnogast zabiraji vodni plochy rybnika lesni
porosty. Cast Uzemi je zastdwa, na okrajich intravil&nobci se nachazeji Ghory a
rumisg. VétSina zenmdélské mdy je vyuzivana jako louky nebo pastviny, na vyzném
casti orné dy se nachazi viceleté kultury picnin.

Zde se nachazely odchytové plochy jet&li®1 Bazantnice", louka "V Rybnikach"
a uhor "Na Zavadilce".

Lokalita "Jihovychod"

- lezi piblizng jihovychodnim srrem od centr&eskych Budjovic.
Jde o Uzemi, kde vznikaji nov&epmesti. Lokalita je v porovnanim s ostatnimi
sledovanymi lokalitami nejvice zastga. Velk&cast nezastawmych/nelesnich pozenk
zde neni nijak obhospoftevana. Na lokald se také nachazeji lesni pozemky.
Zemedélsky vyuzivana fpidda zabird pouze minimalni podil uzemi a z velkséti se
jedna o louky. Je zde i rozlehly kalojem.

Zde leZi louka " Na Ska#l a Ghor "Za Hbitovem" (v této oblasti se nepdia
najit vhodnou plochu odpovidajici stanovisti "jetil’).
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11.1.B. Popis jednotlivych ploch

"U Bazantnice" (J1) - Jetel&b rozloze 3,5 ha, igd plochy je v nadniské vySce
380m. Plocha byla osetéd jetelendiim ve sndsi s rekolika druhy trav, i poslednim
odchytu byla patrna snah#&pést porost na trvale travni.

"V Rybnikach" (L1) - Louka o rozloze 5,2 hajext ploch je v nadniské vySce
381m. Pozemek je kosen dvakratn@&

"Na Zavadilce" (R1) - Uhor o rozloze 3,8 haiest plochy je v nadniské vysce
390m, orientace svahu na sever. Pozemek byl vynZgalruhé poloviny devadesatych
let dvacatého stoleti jako zeédglskd pida, od té doby neni obhospédan, pouze
nepravidelg jednou za &kolik let jsou zde myslivci vysekavargasti porostu.

"Pod Cervenym vrchem" (J2) - JetelSb rozloze 7,25 ha, igd plochy je v
nadmdské vysSce 410m, orientace jihozapad. Plocha byletaogetelem lénim
(Trifolium pratense).

"Mokravy" (L2) - Louka o rozloze 10,5 hajetl ploch je v nadniské vysSce 435m,
orientace Z-JZ-J. Pozemek je kosen dvakkatiro

"Na Cervené" (R2) - Uhor o rozloze 2,8 hatest plochy je v nadniské vysce
463m, orientace na zapad. Pozemek slouzil do r6kd fako skladka zeminy, po jejim
odvezeni neni vyuzivan.

"Na Skar@" (L3) - Louka o rozloze 3,9 ha,tetl ploch je v nadnieké vySce 485m,
orientace JZ. Pozemek je kosen dvakrén¢o

"Za Hibitovem" (R3) — Uhor o rozloze 11,2 hajest plochy je v nadnigké vysce
409m, orientace JV. Pozemek byl vyuzivan do polpvievadesatych let jako
zentdélska pida, od té doby neni obhospdohaan.

Tab. 1. Vzajemné vzdalenosti odchytovych ploch: JU Bazantnice”; J2 - "Po(’)'ervgnym vrchem";
L1 - "V Rybnikach"; L2 - "Mokravy"; L3 - "Na Skai; R1- "Na Zavadilce"; R2 - "N@ervené"; R3 -
"Za Hibitovem";

J1 J2 L1 L2 L3 R1 R2 R3
J1 0 6,7 1,7 8,2 9,3 1,4 8,9 8,1
J2 6,7 0 55 1,2 5,3 5,8 2,5 4,8
L1 1,7 5,5 0 6,9 8,9 1,8 7,5 7,9
L2 8,2 1,2 6,9 0 5,2 7,2 1,5 5,2
L3 9,3 5,3 8,9 5,2 0 8 7,3 1,8
R1 1,4 5,8 1,8 7,2 8 0 8,2 6,8
R2 8,9 2,5 7,5 15 7,3 8,2 0 6,9
R3 8,1 4,8 7,9 5,2 1,8 6,8 6,9 0

Jména ploch jsou odvozena ze jmén uvedenych naamagiéslusnych oblasti
vydanychCeskym dtadem zersméii¢skym a katastralnim v &itku 1:10000. Hodnoty
nadmdské vysky a rozlohy, stejnjako vzajemné vzdalenosti ploch, jsou pouze
orienta&ni a jsou zji&ny pomoci programu Google Earth. Stav porostu icipjo
odpovida por&ram béhem odchyi, a mize se liSit od satastnych. Informace o historii

vyuZzivani ploch byly ziskany od mistnich obyvatel.
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[1.2. Material a metodika sbéru dat

I1.2.A. Odchyt drobnych savai

Celkow bylo na studovanych plochach odchyceno iigth 2004 do kstna 2006)
2692 ex.drobnych savt v 10ti druzich: 2174 exMicrotus arvalis, 362 ex.Apodemus
sp., 61 exMicromys minutus, 13 ex.Clethrionomys glareolus, 66 ex.Sorex araneus, 17
ex. Sorex minutus, 8 ex.Crocidura suaveolens, 2 ex.Neomys anomalus, 2 ex.Neomys
fodiensal ex.Talpa europea.

Pro spoléenstva drobnych safricna kazdé z odchytovych ploch byl v kazdém
obdobi odchytu spidtan Simpsofiv index dominance Dg$= M'/N)?, a vypaten
Shannon — Weavév index diverzity H =>("/n) In "/v), kde Ni je pdet jedind
jednoho druhu a N et jedind vSech druh drobnych sauit

Udaje o ulovcich byly zanaSeny do protakokde bylo zaznamenéandislo
odchytového bodu uloveného jedince. Dale se posalpostandardni metodou,
posuvnym mnifidlem byla zjiSéna délka &la bez ocasu (LC), délka ocasu (LCd), délka
zadni tlapky (LTP) a vySka boltce (LA) podle Amg a Hord&ka (1982), s fesnosti na
0,1 mm. Byla zjiS€na hmotnost (s fesnosti na 0,2g) a po pitwrceno pohlavi a
zhodnocen stav gonad. U sambyla neiena délka a 8Bi{a testes, u samic byl
zaznamenén get embryi a jejich velikost (délka,i&a), pogipact pocet dloZnich
skvrn (maculae cyaneae) a rekteré dalSi daje, jako je laktace a post partum.

Za pohlave aktivni byli u druhuMicrotus arvalis povazovani samci, kie méli
testes delSi nez 4 mm. Tento razree liSi nap od udaj Bejcka (1983), a byl ziskan
pomoci histogramu dat ziskanycéhlem této prace. U sarinclruhuApodemus sp. byli
mezi pohlave aktivni paitani ti, jejichz testes #ty délku 6 mm a vice (kritérium
déleni bylo ogt pomoci histogramu dat ziskanycBhbm této prace). Mezi pohlayvn
aktivni samice byly zahrnuty vSechny samice drivh arvalis a Apodemus sp., které
byly gravidni a/nebo v laktaci a/nebo post partumei zetelnych znamek kojeni.

U dalSich druf, ulovenych v pibéhu odchyli, nebyla pro Gely této prace,
vzhledem k omezenému mnoZstvi materialu, pohlaktinita zjistovana.

Pro odchyty na sledovanych plochach byl zvaiemrec se 121 odchytovymi body
v 11tadéach, se sponem pasti 10 m (tj. kvadrat o pld&®).1Ke kazdému odchytovému
bodu byly poloZzeny dvsklapovaci pasti, d&n¢ prodavaného typu a obecmnamé jako
"pastiky na mysi". Na 121 odchytovych bindylo tedy poloZeno celkem 242 pasti. V
ramci odchytovéheétverce byl definovan "vnihi" ¢tverec s 25 odchytovymi body (5 x
5 bod)

Pasti byly exponovany na ploSe do doby, dokud vigrnim c¢tverci dochazelo k
odchytim, minimalr¢ vSak 3 dny. Za navnadu slouZzily asi centimetrogésky knotu
do petrolejovych lamp, napése snési tuku a zaprazené mouky ("jiSky"). Aby
nedochézelo ke zfnam trofickych podminek na ploSe a zvySovanétpamigranti
(Pelikan et al. 1972), nebyla navnada praviglelgménovana, pouze podle Feby
(napr. po desti). Pasti byly kladeny maximélto vzdalenosti 1 m od odchytovych lod
a nebyly po celou dobu odchytiemis’ovany. Pasti byly vybirany v pravidelnych 24
hodinovych intervalech v rannich a dopolednich hadh, pi celkovéem usili 242 484
pasti/noc (podzim 04 — 90 992 pasti/noc; jaro @BL-952 pasti/noc; podzim 05 — 41
140 pasti/noc; jaro 06 — 48 400 pasti/noc). Na &adidti ploSe byly vytgeny dva
kvadraty vySe uvedeného typu — jeden pro podzirdohgty (Felomiijna a listopadu)
a jeden pro jarni (duben/&en), aby nedochazelo k uplnému vyhubeni populaci.
Jednotlivé kvadraty na lokalitoyly odloveny vzdy simultariy s rozdilem maximéath
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n¢kolika dni. Na podzim byly uskuteény dw odchytové akce (2004 a 2005), stejn
tak i na jae (2005 a 2006).

I1.2.B.Zhodnoceni vegetace

Na odchytovych plochach byloélem odchytu hodnoceno mnoZstvi rostlinné
biomasy, pokryvnost vegetace a odhad jejin@rné vySky. Na kazdé z lokalit bylo
odebrano # vzorki z nahoda vybranych ploch 0,5 x 0,5 mjgd vlastnim odérem
byla v €chto ¢tvercich zaznamenana pokryvnost a vysSka vegetaaesthovistich
"0hor", kde byla vegetace heterogenni, byl porostiien do kategorii podle vysky (I.
kat. 0 — 25 cm, Il. kat. 26 — 50 cm, Ill. kat. 51180 cm, IV. kat. 101 — 200 cm, V. Kkat.
201 cm a vice ) a bylo odebranét pzorkh z kazdé fitomné vyskové kategorie fiP
dalSich vypeétech (pfimérna vySka a pokryvnost porostu, celkové mnoZststlirmé
biomasy na ploSe) byla zohlegha pongrna plocha dchto kategorii na lokabit Pro
dalSi posuzovani vlivu mnozstvi rostlinné biomaayptoSe jako krytu a/nebo potravy
pro populace drobnych saydyly vzorky z mist odéru s porostem vysSim nez 25 cm
rozdkleny na dva a byla zvl&®debrana rostlinnd biomasa nalézajici se nad 2a cm
pod 25 cm. Odebrana rostlinna biomasa byla pak3grsu standardnim postupett p
90°C po dobu minimakhsSesti hodin a zvadZzena gepnosti 0,1g. Z odebranych vzork
byla poté zji&na pfmérna vaha susiny rostlinné biomasy na jednotku ploch
piisludné lokali.

VySka vegetace byla &ena Bznymi netidly s presnosti 1 cm. Celkova
pokryvnost vegetace byla vyhodnocovana odhadengéci@d hodnot byla vyptiena
pramérna vyska a pokryvnost porostu na plose.

I1.2.C. Predace

Pro posouzeni vlivu predace a pr&uéao rizika na populace drobnych savuyla
na kazdé ploSe zaznamenavani@omnost ptaich predatar drobnych saut (celkovy
¢as straveny dravci na ploSe v minutach), frekvejegieh priletd (pocet prileta za
hodinu) a poet Usgsnych a neusggnych utok. Tyto hodnoty byly zaznamenavany pro
kazdého jedince i pro kazdy z vyskytnuvSich se dirptaki - predatol zvlag'.
Sledovani ptomnosti predatdgr probkehlo pred kazdym odchytem na kazdé z
odchytovych plochétyiikrat, pokazdé jednou v kazdém z nasledujicich fénn
intervali: 7:00 — 10:00; 10:01 — 13:00; 13:01- 16:00; 16:019:00. Na kazdé ploSe tak
byly odsledovany av hodiny ged kazdym odchytem, celkowas pozorovani doséahl
64 hodin.

I1.2.D.Podasi

Informace o dob trvani sghové pokryvky a dennich teplotnich minimech a
maximech v zimnich obdobich 2004/2005 a 2005/209% Rkiskany z Ceského
hydrometeorologického Gstavu Ceskych Budjovicich. Ritomnost/nefitomnost
snthové pokryvky a jeji vySka v cm byla kazdy den rAan@ hodin. Maximalni a
minimalni teplota vzduchu za den jsou teploty t&mé v ¢asovém intervalu od
21hodin jednoho dne az do 21 hodin dne nasledujicilito hodnoty byly réeny a
zaznamenavany standardnimi postupy pouzivanymi aratgickymi stanicemi
Ceského hydrometeorologického Gstavu. Misteghem byla meteorologicka stanice v
arealuCHMU v Ceskych Budjovicich adresou Antala Staska 32.
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[1.3. Statistické zpracovani dat

Vliv faktori na spoléenstvo drobnych saugednotlivych lokalit byl vyhodnocen
mnohorozndrnou analyzou (RDA) za pouziti Monte-Carlo perndntho testu
v programu Canoco for Windows (Braak & Smilauer 899Jako ,species* byly
pouzity p@&etnosti vSech odchycenych diuldrobnych saug ,sites” predstavovaly
jednotlivé odchyty na plochach. Kovariadtuegstavovaly: peet dni odchytu, typ
biotopu a obdobi odchytu. Pro analyzuéanv popul&ni dynamice a demografickych
strukturach hraboSe polniho byly vybrany 4 péaneé: celkova peetnost, pohlavni
aktivita, plodnost samic a hmotnost jedinBodle rozloZeni dat vystlované prominné
byly pouzity relevantni link-funkce. Vliv vybranycfaktori (tab. 2) byl testovan
pomoci zobecatnych linearnich modeél (GLM, Mathsoft, Inc. 1997) s ,forvard
selection” faktoi na z&klad Cp-statistiky (Mallows 2006). Vysledky byly
vizualizovany pomoci programu STATISTICA v. 7, \mge programu byly sgteny
korelani matice prordnnych (,Spearman rank correlations®)ti{phy 1. — 3.). U
analyzy celkové p@etnosti a pohlavni aktivity byl jako kovariat pouZocet dni
odchytu.

Tab. 2., 1¢ast: Pouzité faktory (1 = RDA — petnost drobnych salig2= pohlavni aktivita hrabo3e; 3 =
GLM — patetnost hraboSe; 4 = GLM plodnost samic hraboSeGEM — hmotnost hraboSe; 6 = GLM-
predace)

Faktor vyznam analyza ve které byl
pouzit

1/2(3|4|5|6

plocha kazd& z odchytovych ploch zvta&-h) XXX X]| x| x
lokalita tii oblasti, ve kterych byly umigty odchytové plochy (a-c)| x | X | X | X | X | X
biotop tfi typy stanovig rozclenych podle porostu (a-c) XIxXI x| x| x| X
obdobi poradi odchyt (a-d) X | X | X|X]|X]|X
pocet dni pocéet dni trvani odchytu (3 — 9) X | X | x| x| x| X
pokryvnost | pramer hodnot minimala péti odhadi pokryvnosti porostu | x | x | X | X | x| X
na plose, v % (n)
vySka hodnot minimal# péti odhadi vysky porostu naploSevem x | X | X | X | X | X
(n)
biomasa praimér hmotnosti rostlinné biomasy v sudin minimalré X | X | X|X| x| X
péti vzorki biomasy odebrané vigséhu odchytu na ploSe, ¥
g/0,25n% (n)
heterogenita heterogennost pokryvnosti porostu na plose v % @A X | X! x| x| X

rozdil mezi zaznamenanymi maximalnimi a minimalnimi
pokryvnostmi porostu na ploSe byl nizsi nez 50%,rbzdil
mezi zaznamenanymi maximalnimi a minimalnimi
pokryvnostmi porostu na plose byl 50% nebo vice)

frekvence pramér (ze 4 pozorovani) gtu prileti poStolek obecnych X
priletd (Falco tinnunculus) a kéiat lesnich Buteo buteo) (tj. druhi

dravdi pro které drobni savciedstavuji peviadajici kaist)
na odchytovou plochu (n/hod)
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Tab. 2., 2¢ast: Pouzité faktory (1 = RDA — petnost drobnych salig2= pohlavni aktivita hrabo3e; 3 =

GLM — patetnost hraboSe; 4 = GLM plodnost samic hraboSeGEM — hmotnost hraboSe; 6 = GLM-

predace)
Faktor vyznam analyza ve které |
pouzit
112|3|4/5|6
kumulativni pramér (ze 4 pozorovani) doby stravené postolkami X X | X

doba stravena
dravci na plosSe

obecnymi Falco tinnunculus) a k&aty lesnimi Buteo
buteo) (tj. druhi dravd: pro které jsou drobni savci
predstavuji pevladajici kdist) na odchytové plose
(n/hod.; % z hod. sledovaniire nabyvat fes 100 %)

snih

doba trvani sthové pokryvky v obdobi

piedchazejicimu odchytu ve dnech (n) (jako obdobi
predchazejici odchytu je zde oZeao obdobi prosinec
— brezen pro jarni odchytgerven — z# pro podzimni)

min0O

pocet dni, kdy denni teplotni minimum bylo niz8i@

(n)

max0

pocet dni v obdobi fedchazejicimu odchytu, kdy
maximalni denni teplota nedosahfa0(n)

pohlavni aktivita Pritomnost znamek pohlavni aktivity u jednotlivych X | X| x| x
zvitat (0/1; samci: testes > 4 mm = 1; samice:
piitomnost maculae cyaneae a/nebo fplathebo
znamek kojeni a/nebo jinych znagost partum = 1;
ostatni 0)
vaha hmotnost zwiat v g (n) X x| x| x
LC délka tla zvirat v mm (n) X | X| X| X
pocet pocet odchycenych jedifigednoho nebo vice dril(n) X | X| X
pocet samic poget odchycenych samic jednoho druhu (n) X X
podil samic X
podil pohlavi podil pohlav aktivnich jediné (bez ohledu na X
aktivnich pohlavi) z celkového pitu jedindi odchycenych na
jedinai plose (%)
celkova celkovy pa@et maculae cyaneae a plodi v populaci (n) X
fekundita
populace
primérna pramérny paiet maculae cyaneae a plodi na jednu X
fekundita samici (n)

subpopulace
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. Vysledky

[11.1. Spoleéenstva drobnych savé

Patetnost vSech druh drobnych saut mezi jednotlivymi obdobimi odchytu
kolisala (obr. 1. a 2.).iFjarnich odchytech bylo odchyceno vzdy ragedinai kazdého
druhu nez p podzimnich. Zatimco vSechny druhyézh, které byly odchyceny alespo
nejvyssich peéetnosti bylo rozdilné. Na podzim 2004 vykazaly w&fi péetnost
mySice Apodemus sp.), mySky drobnéMicromys minutus) a rejsci mali $orex
minutus). HraboS polni Microtus arvalis) a rejsek obecnySprex araneus) vykazovali
nejvyssi poetnost na podzim 2005.

HraboSi byli na vSech typech stanavigrazreé dominantnim druhem, nejvice na
jetelistich a nejmén na Uhorech (tab. 4.). Uhory byly jedno#n& stanovi&m s
nej\etsi diversitou drobnych safr@ nejvyrovnagsim sloZzenim jejich spotenstev.

Jako signifikantni faktory pro getnost drobnych saucse projevily pokryvnost a
vySka porostu, jako faktor indikativni pak hmotnosstlinné biomasy na ploSe (tab. 5).
Patetnost hraboSe polniht{crotus arvalis) je pozitivré korelovana s peetnosti rejska
obecného Sorex anomalus), negativie pak s rejsci roduNeomys. Paity ostatnich
drobnych savit (Micromys, Apodemus, Sorex minutus) nejsou s pé&etnosti hrabose
spjaty. Vyska porostu a biomasa jsou negétikarelovany s pokryvnosti vegétaho
krytu (obr 3.).

Patetnost hraboSe vykazuje pozitivni korelaci s cethkobiomasou na plose, vyska
porostu neméa na petnost hraboSe vliv. VySka porostu pozitivovliviiuje paetnost
mysSic, mySky drobné a rejska malého.

350

300 +—

250 -
O Apodemus sp.

200 - W Micromys minutus

150 Sorex araneus
O Sorex minutus

100

50 +
0 T l_l E__!_ T
podzim 04 jaro 05 podzim 05 jaro 06

Obr. 1. Péty drobnych savit odchycenych v jednotlivych obdobich. Zobrazewyjpouze druhy u
kterych byl celkovy p&et odchycenych jedificvySsi nez 10 a byly zaznamenany vicekrat. N oz 3a
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Obr. 2. Poty hrabo& jednotlivych obdobich odchytu. N viz tab. 3.

Tab. 3. Legenda k obr. 1 a 2 -¢pbulovenych drobnych salve jednotlivych obdobich odchytu

podzim| jaro | podzim| jaro jarni podzimni
2004 | 2005| 2005 | 2006| obdobi obdobi
celkem celkem
pocet mySic Apodemus sp.) 289 21 50 2 339 23
pocet mySek drobnychMicromys minutus) 38 0 23 0 61 0
pocet rejski obecnych (Sorearaneus) 23 8 34 1 57 9
pocet rejski malych Sorex minutus) 11 2 4 0 15 2
pocet hrabog polnich Microtus arvalis) 800 323 1034 16 1834 339

Tab. 4. Pimérné hodnoty indekdiversity a dominance ajmérné zastoupeni nigsgjSich druth

drobnych sawvt na jednotlivych biotopech.

jetelis€ | louky | uhory

Shannon - Weavéy index diversity| 0,1548 | 0,2733 0,6731
Simpsoriv index dominance 0,922 0,8459,6295
podil hrabo8 (%) 83,23 77,7 70,9
podil mySic (%) 16,25 9,25 16,6
podil rejski obecnych (%) 0,38 0,97 6,3
podil mySek drobnych (%) 0,08 0,14 2,3
podil rejski malych (%) 0 0 2,0
podil ostatnich (%) 0,06 1,94 1,8

pocet druh 5 6 8
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Obr. 3. Vliv faktofi na sloZeni spotenstva a p&etnost drobnych saios okoli ceskych Budjovic. RDA
analyza, | a Il osa 85,3 % variability. Do analymyty zaazeny pouze druhy odchycené na vice plochach.

Tab. 5. Vliv pronénnych na slozeni a petnost spok&enstva drobnych sat¢RDA), Monte-Carlo
permut&ni test.

proménna F P

pokryvnost | 6,01 0,0080

vySka porosty 3,85 0,0460

biomasa 2,83 0,0960

25



[11.2. HrabosS polni (Microtus arvalis)

HraboS polni byl vybran pro testovani poguli@h charakteristik na zaklad
vysokého potu odchycenych jediric ktery zarduje dostaténou variabilitu pro
nasledujici statistické analyzy. Préiné, které byly testovany pro jednotlivé modely

GLM jsou uvedeny v tab. 2 (metodika).

I11.2.A. Podetnost

Signifikantni vliv na poéetnost hraboSe &o obdobi odchytu, jako indikativni se
ukazal vliv hmotnosti rostlinné biomasy na ploSab(t 6). Podzimni odchyty se
vyznaovaly vyrazi vysSsSi péetnosti ulovenych jediticnez jarni. Odchyty na podzim
2005, pro odchyty naia byl typicky relativié Uzky rozptyl hodnot p&etnosti (obr. 4.).
Patet odchycenych hrabd3ostl s hmotnosti rostlinné biomasy na plosSe @bpiloha

4.).
Tab. 6. Vliv prondnnych na poetnost hraboSe polniho (GLM), n = 29 odc¢hyt
vyswtlend | model vys¥tlujici | d.f.| F | B % P
proménna. proménna vyswtlené
variability
Microtus- Poisson| obdobi 25| 215 - 70,0 < 0,000001
pogetnost
biomasa 24 3.8 4,1 0.06418907
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Obr. 4. Pgetnost hrabas polnich v fiznych obdobich odchytu (a = podzim 2004, n hrabo800; b =
jaro 2005, n hrabd$= 323; ¢ = podzim 2005, n hratfios 1034; d = jaro 2006 , n hralios 16).
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Obr. 5. Regrese petnosti odchycenych hrahbpolnich a hmotnosti rostlinné biomasy na ploSe (g
susiny/ 0,25 ).
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I11.2.B. Pohlavni aktivita

Signifikantnimi pro pohlavni aktivitu byl vliv biopu, obdobi odchytu,
a pokryvnosti porostu (tab. 7.). V jarnich obdobimiichytu byli hraboSi pohlan
aktivnéjSi nez v podzimnich, nejmé&rpohlavré aktivni byli hraboSi na podzim 2005
(tab. 9.). Podil pohlawn aktivnich jedind se navic vyrazh liSil podle stanovist
piitomného na ploSe (tab. 8.), nejvySSi byl na j&tielh. Mediany pokryvnosti porostu
na odchytovych plochach si jsou blizké, vyraze ale liSi rozsah hodnot pokryvnosti
porostu na plochach kde byly odchyceny dtategorie hrabds Pohlavi aktivni
hraboSi se vyskytovatiasgji i na plochach s velmi nizkou pokryvnosti vegetdobr.
6.).

Tab. 7. Vliv prondnnych na pohlavni aktivitu hraboSe (GLM, n = 198@inax).

vyswtlena | model vys¥tlujici | d.f. F B % P
promgnna promgnna vyswtlené
variability
pohlavni | Binominal biotop 1930 33,1 | - 2,7 < 0,000001
aktivita
obdobi 1927 154,2| - 18,8 < 0,000001
pokryvnost| 1926 5,9 - 0,2 0.01481597
0.8
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Tab. 8. Procento pohlagrmaktivnich jediné hraboSe polniho z celkovéhodbo hrabod (n = 2174)
odchycenych na jednotlivych biotopech.

Biotop paet jedind hraboSe celkem podil pohlave aktivnich
(n) (%)
jetelisg 665 63,08
louka 417 35,90
ahor 1092 47,16

Tab. 9. Procento pohlagraktivnich jedind hraboSe polniho z celkovéhogbo hrabod (n = 2174)
ulovenych v jednotlivych obdobich odchytu.

obdobi odchytu

ptet jedind hraboSe celken

1 podil pohlavi aktivnich

(n) (%)
podzim 2004 800 51,15
jaro 2005 323 97,40
podzim 2005 1034 31,16
jaro 2006 16 81,25
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obr 6. Pokryvnost porostu na odchytové ploSe (9pplalavni aktivita hraboSe polnihog n 1141; i =

769.
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I11.2.C. Plodnost samic

Vliv obdobi na plodnost samic byl signifikantni. iWIbiotopu byl indikativni
(tab.10). Test mezi pmérnou fekunditou samic hraboSe a obdobim odchytwalka
vyrazné rozdily mezi jednotlivymi obdobimi, samlody plodrgjSi v jarnich obdobich,
nicméré hodnoty z jara 2006 nejsou vyr&zwysSSi nez hodnoty z podzimnich odahyt
(obr. 7.). Vztah mezi gmérnou fekunditou samic hraboSe polniho a biotoperi by
pouze indikativni. NejplodfjSi byly samice hrabdsna stanovisti "jeteligt, nejmére
pak na stanovisti ruderal (obr. 8.).

Tab 10. Vliv pronénnych na fekunditu samic hraboSe polniho (GLM), 26=0dchyi.

vyswtlend| model | vys¥tlujici | d.f. F B % P
proménna promenna vyswtlené
variability
fekundita | Gaussian obdobi 21 11,8 58,7 0.00013988
biotop 19 2,9 9,7 0.07923913
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Obr. 7. Vztah mezi faimérnou fekunditou samic hraboSe polniho a obdobinihytc (a = podzim 2004,
n samic = 410; b = jaro 2005, n samic = 188; ¢ dzum 2005, n samic = 463; d = jaro 2006, n samic =
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Priloha 8. Vztah mezi imérnou fekunditou samic hraboSe polniho a biotopem j@teliSg, n samic =
333; b = louka; n samic = 191; ¢ = Ghor, n sam&!8§).

I11.2.D. Hmotnost

Véaha jedin@ byla silré pozitivrg korelovana s délkowla (LC) jedind (rs =0,82,
p<0,05). Mezi faktory, které pkazre ovliviovali variabilitu v hmotnosti pét
pohlavni aktivita, pokryvnost porostu na odchytquésSe, biotop, lokalita a obdobi
odchytu (tab. 11). Pohlagraktivni jedinci hraboSe polniho uloveni vipéhu odchyh
byli prokazatels t¢ZSi (obr. 9.), tento faktor zaraveyswtlil nejvyssi podil variability
modelu. Hmotnost jediricméla s rostouci pokryvnosti porostu klesajici treolor (10.).
VySSi median a s@astré také nejvySsi rozptyl hodnot hmotnosti byl na dyot
"jetelis&" (obr. 11.). Mediany hmotnosti hralio8a zbylych stanovistich si byly blizke,
ale na Uhorech dosahovala hmotnost hnabwy$azréjSiho rozdilu mezi maximalni a
minimalni hodnotou. V ramci celého odchytového diidbyla hmotnost jediric z
podzimnich odchyit niZ8i nez v pibéhu jarnich (obr. 12.). V fb¢hu podzimnich
odchyti bylo také uloveno vice l€fch jedindé nez v Bhem jarnich odchyt Median
hmotnosti hrabas odchycenych v fibéhu jara 2006 byl vySSi nez dch z odchyid
podzimnich, byl ale také vyrazmizSi nez u hmotnosti hrahiog odchyi na jae 2005,
podobré i rozptyl hodnot hmotnosti byl mnohem uZzsi nie j2006 nez na ja 2005.
Hmotnost hraba$ na lokalig "c" méla vyrazré uzsi rozptyl hodnot nez na ostatnich
lokalitach, na lokalit "a" byl median hmotnosti hrabio§yssi nez na lokalitach "b" a
"c", kde si byli ok hodnoty blizké. NejgtSi rozdily mezi minimalni a maximalni
hodnotou byly na lokakt"a" (obr 13.).
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Tab. 11. Vliv prordnnych na hmotnost jedifidiraboSe polniho (GLM), n = 1843 jedinc

vyswtlend | model | vysétlujici | d.f. F B % P
proménna promena vyswtlené
variability
vaha Gaussian pohlavni | 1841| 642,6| - 38,0 <
aktivita 0,000001
pokryvnost | 1840 66,3 - 1,9 <
0,82 0,000001
biotop 1838 59,1 - 3,5 <
0,000001
lokalita 1836, 21,8 - 1,3 <
0,000001
obdobi 1833 10,7 - 0,1 <
0,000001
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Obr. 9. Vztah hmotnosti (g) a pohlavni aktivity;=;11141; R = 769.
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Obr. 10. Vztah hmotnosti (g) jedindciraboSe polniho (n = 1840) aip®rné pokryvnosti porostu (%) na
ploSe (n = 29).
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Obr 11. Vztah hmotnosti (g) jedibdiraboSe polniho s biotopem. Biotop a = jetél{gt hrabod = 665);
biotop b = louka (n hrabés= 417); biotop ¢ = Ghor (n hrabio§ 1092).
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Obr. 12. Vztah hmotnosti (g) jediindiraboSe polniho s obdobim odchytu (a = podzim Z60#abos =
800); b = jaro 2005 (n hrabib& 323); ¢ = podzim 2005 (n hralio$ 1034); d = jaro 2006 (n hrabio$
16).
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Obr. 13. Vztah hmotnosti (g) jeditichraboSe polniho s umésim odchytové plochy (a = oblast
severozapadnod centraCeskych Budjovic (n hrabod = 896); b = oblast sevefraz severovychodnod
centraCeskych Budjovic (n hrabod = 1167 ); ¢ = oblast jihovychodrod centraCeskych Budjovic (n
hrabo#& = 99).
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[11.3. Predace

Jednou z moznosti, jak je mozné vyjatlak predace na populace drobnych savc
je doba stravena predatorem na lovisti. K dalSimaly@am byla pouzita celkova
kumulativni doba pro specializované @tpredatory vzhledem k celkové dostravené
pozorovatelem. Jako faktor vy&lujici variabilitu predace na odchytovych ploch&eh
projevil pouze vliv biotopu (tab. 12). Dravci, jejiz gevladajici kaisti jsou drobni
savci (tj.Falco tinnunculus, Buteo buteo) travili vyrazre vicecasu na biotopu “jetelist
nez na ostatnich dvou biotopech dohromady (obr. 14)

Tab. 12. Vliv prordnnych na kumulativni dobu stravenou na lovisti gtedy (%), GLM, n = 34 h
stravenych na lovisti pozorovatelem.

vyswtlovana| model | vys¥tlujici | d.f. F B % P
proménna proménna vyswtlené
variability
piitomnosti | Poisson biotop 29 22,3 - 60, 1 < 0,000001
draval (%)
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Obr. 14. Kumulativni doba (%) stravenaditai predatory na jednotlivych biotopech (biotop geteliSg;
biotop b = louka; biotop ¢ = thor)
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V. Diskuze

IV.1. Spol&enstva drobnych savi

Spoleenstva drobnych savé podle stanovi$

S intenzivijSim hospod&nim na ploSe (intenzita hospéelai na sledovanych
stanovistich klesla od jetelipies louky az k uhd@m) i v krajiré dochazi ke zgnam
ve sloZeni spotenstva (Pena et al. 2003) | &am pacetnosti jedind jednoho druhu
(Fichet-Calvet et al. 2000).

Hrabos polni Iflicrotus arvalis) je druhem ktery intenzivni zemlské hospodani
snasi velice dadke (Delattre et al. 1996, Pena et al. 2003) d@esugenim ob#avani
pozemku jeho podil ve spéknstvu klesa (Heroldova et al. 2005). To se ty&j@m
zmeny pole na uhor, ale i rozdimezi hospod@&nim na jednom typu stanowviSjako
jsou louky (Pelikan 1982). Tento trend se prokdaké v okoliCeskych Budjovic. S
mere intenzivnim hospodanim by né&l byt i spojen pokles jeho petnosti (Delattre
et al. 1996, Heroldova et al. 2005), to vSak nelpgnorovano. Briner et al (2005) také
zjistili na neobdlavané ploSe relativnvysokou densitu populace hraboSe. Rat®a
jedn& o vliv umisini plochy a jeji dostupnost pro imigranty z okomiaoli (Pelikan
1986)

Patetnost hraboSe korelovala s sc¢pmosti rejska obecnéhdofex araneus).
Nicmére rejskové se, na rozdil od hralip&yskytovali gedevSim na Uhorech. Na
loukach jich bylo mé& a na jeteliStich byl jejich @et zanedbatelny.Bsto ho Ize
ozn&it za druh schopny rychle osidlovat nova stane\Wiétijnhoven et al. 2006).

Také dalSi sledované druhy drobnych sase vyskytovaly népsgji na uhorech,
nicmére mysSice Apodemus sp.) byly také velicecasto zastizené na ostatnich
stanovistich. Podle Pena et al. (2003) jsou mysatativie schopné fezivat i v
intenztivreji obhospodéované kraji a alespd pirechodr se vyskytuji prakticky na
vSech stanovistich v kragrnAndéra a Horéek 2005). Pro mySice uhory regstavuji
vyznamné stanovist (Tattersal et al. 1997), igstoZze obyvaji Siroké spektrum
sukcesnich stadii nevyuzivanych ploch (@& 1983). Jejich vyskyt naaznych
stanovistich je také ovlivm jejich pohyblivosti (Tod et al. 2000, Wijnhovenh a.
2006), krond toho se u mysic #mi vyuzivani jednotlivych stanovi$ v prabéhu roku
(Tattersal et al. 2001)

Mysky drobné Iicromys minutus), rejsci mali Sorex minutus), bélozubky Sedé
(Crocidura suaveolens) a oba rejsci Neomys anomalus a N. fodiens) se jiz mimo
Uhory vyskytovali pouze ojedite. Podle Pena et al. (2003) jsou mysky drobnécrej
mali i rejsci roduNeomys druhy jejichZz populace na intenzivni hospi@a reaguji
negativr.

Uhory byvaji pro populace drobnych savbyvaji povazovany za vyznamna
stanovist (Briner et al. 2005, Heroldova et al. 2005) i kah& nut’ zcela vyhovujici
(Tattersal et al. 1997 ). Na druhé straimtenzivré obhospodévané plochy, za které
mohou byt jeteli& povazovana, jsou z drobnych sawhodné pouze pro hrabose
(Pena et al. 2003). Lzéci, Ze s klesajici intenzitou hospdeai stoupa pet druhi i
druhova diverzita (Pena et al. 2003, Heroldovalef@05). Ritomnost vice druin
drobnych sawvt s vySSi diverzita i eqgitabilita sp@knstev drobnych sawma Ghorech
by mohla byt také Zjsobena vysSi heterogenito&ctito stanovi§ (Suchomel a
Heroldova 2006).
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Faktory ovliviiujici sloZeni spoléenstev

Pfitomnost a peéetnost jednotlivych druh zavisela na rozdilnych faktorech. Na
vySce porostu zavisel pet mysic, mySek drobnych a rejsknalych. MySice osidluji
piredevsim plochy ve stadiich sukcese s vySSim zamtdmpdruli s velkymi semeny
(Tew et al. 2000, Heroldova et al 2005) tj. s vy3diravni nabidkou (Tattersal et al.
2001). Akoli druhové sloZeni vegetace na plochach nebydoslano, Izéici, Zze na
Uhorech se takové druhy vyskytuji hgjnnez na jetelisti (Heroldova et al. 2005).
Vysoky porost by také mohl slouzit jako ochran#&do predaci, a tak ovlivnit
atraktivitu plochy (Tattersal et al 2001).

MysSky drobné v kulturni krajié osidluji gredevsim mista s hustou a vysokou
vegetaci (Surmacki et al. 2005). Jejich vyskyt m@réch by také mohl byt, jako
granivorniho druhu (Antta a Horéek 2005), ovlivin i potravni nabidkou.

S vyskou porostu byla také spjatatetmost rejska malého. Toide byt zg@sobeno
samotnou malou nebo Zadnou intenzity zasahplochach s vy3Sim porostem, tedy na
Uhorech, na kterou je citlivy (Pena et al 2003)or toho rejsek maly takéasto,
pravdEpodobré pii hledani potravy, po vegetaci Splha (&rala Horéek 2005).

Patetnost rejsik obecnych a hrab@%olnich zavisela nejvice na mozstvi rostlinné
biomasy na ploSe. Retnost hraboSe by mohla rostlinna biomasa é@ehat jako
potrava (King a Schaffer 2001, Nie a Liu 2005),puget rejski obecnych i hrabds
polnich by pak mohla mit vliv i jako ochranged predatory (Getz et al. 2005). Vliv na
pocetnost rejsik by mohla mit heterogenita porostu, a tak i mikotdyy (Suchomel a
Heroldova 2006, Solonen 2006), na plochach s rejpi@masou, tj. na thorech.

Patetnost Blozubek na plochach byla ovligna vySkou vegetace i hmotnosti
rostlinné biomasy, které byly na Uhorech z testguhrfaktof nejvyssi. Blozubka je

Vi~ s

Hor&ek 2005), nejastji byla zastizena na Uhorech, ale byla také ulovenpetelisti.
Ackoli oba druhy rodiNeomys byly zastiZzeny na pouze Uhorech, jejickigtazavisel

hust zarostla mistadiné (Andéra a Horéek 2005), jde &tSinou o stanovistkolem
drobnych vodnich tak (Greenwood et al. 2002). Napadna byla také zapkorglace
jejich pasetnosti wici poctu rejski obecnych, a to ipsto, Ze jinak se tyto druhy
vyskytuji na stanovistich spolu (Greenwood et 802 a nejedna se o kompetitory
(Churchfield a Rychlik 2006). Interpretovat tesideaj je kvili nizkému pdtu jedindi
(2exN.a. a 2exN. f.) nemozné.

Zjistené rozdily mezi spotenstvy drobnych saucmohou tedy byt zjpsobené
rozdily ve vegetaci na jednotlivych plochach (Hdosa et al. 2005). Ta se liSi nejen
podle stanovigt ale na uhorech ma vliv i stadium sukcese, veéktese plocha
nachazi (Bejek 1983, Heroldova et al. 2005). Vegetad&ena sloZeni spalenstva
drobnych sawvt i pocetnost jednotlivych druh pasobit jako zdroj potravy (Butett
1996, Tew a al. 2000, Heroldova et al. 2005) a/netide ovliviiovat predaci
(Tattersal et al. 2001, Hamker a Borstel 2003)i{paut jinak vytvaet mér ¢i vice
vhodné stanovist(Corp et al. 1997). V zavislosti na hospimtd se také spalenstva
mohou né&nit v pribéhu roku (Tattersal et al. 1997) i kdyZ pouze jedmorwé pokoseni
porostu sice ovlivni pmtnost jeding, ale ne druhové slozeni (Slade a Crain 2006).
Vyskyt jednotlivych druli drobnych sawut ale také ovliviuji stanovist na okolnich
plochach (Pelikan 1986) a {gob hospod&ni na nich. Vliv ma i kompetice mezi
jednotlivymi druhy (Eccard a Ylénen 2003, Koivistbal. 2007).
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Dynamika spolaenstev drobnych savi

Drobni savci na vSech stanovistich vykazovali vy@&ietnost na podzim tj. na
konci sezony rozmnozovani (Tkadlec a Zejda 1998tadlec 2000), neZz naim
Podobny vysledek je zaznamenavéasto (nap Pelikdn 1986), a jen vyjinmieé
podminky vedou k ogmému (Gilg 2002). Vyrazné byly také mezind rozdily, ty
vSak vzhledem k nizkému ¢to odchyti i jedinal u wtSiny druhi nelze interpretovat.

Druhy, u kterych se v PDA analyze projevil nejgjinvliv stejnych faktofi na
pocetnost, si byli blizké i jejimi z&mami. Mezidruhova synchronizace popia
dynamiky je zmihovéana velicetasto (Huitu et al 2004) a je znama cidéa faktod,
které ji mohou ovliviovat. Jednim z nich je néiglad dostupnost potravy (Huitu et al
2004), na to by mohla ukazovat podobnost mezi¢rnemi pa@etnosti dvou
granivornich druf, mysky drobné a mysSice. Podahjako u €chto dvou druhy vSak
kolisa i p@etnost hmyzoZravého rejska. Také synchronizacekaefsbecného a
hraboSe polniho tomu nen&eiuje. Synchronizace meziékterymi hlodavci a
hmyzoZravci neni ojedétym jevem (nap Lambin et al 2006), neni vSak ani
pravidlem (Huitu et al 2004). DalSim faktorem by ht# byt predace (Norrdahl a
Korpimaki 1996, Hanski et al. 2001, Huitu et al 2R0Onicmért zjiSkné vysledky
tomu nenastdcuii.

Velice ¢casto zmhovanym faktorem na synchronizaci je také vli¥jgich podminek
spojenych s klimatem a pasim (Angerbjorn et al. 2001, Engen a Saether 20@5to
synchronizujici vliv nemusi ovli\ovat iist pa@etnosti populaci, ale pouze propad jeji
pocetnosti . Tak mohou jednotlivé druhy drobnych sawtbosahnou maximalnich
hodnot v fiznych letech a ke sjednoceni dochazi az poklesetn pedindi (Huitu et
al. 2005).

VSechny druhy u kterych byly zmy paetnosti sledovany vykazaly minimalni
pocetnost na jge 2006, a ke sjednoceni tedy mohlo dofhdm zimy 2005/2006.
Béhem tohoto obdobi leZzela &mva pokryvka vyrazh déle a také pet dni s
teplotnim minimem pod 0°C byl vySSi neZie@chazejici zitn2004/2005. Teploty |
snéhova pokryvka fitom mohou tuto synchronizaci oviievat.

Rozdily byly zaznamenany mezi synchronizaci hralpo$eiho a rejska obecného v
porovnani se synchronizaci mysSic, mysky drobné jakaie malého. Rozdil byl
piredevsSim v propadu populace po &irgd004/2005 a rozdilné ddbmaximalni
pocetnosti. Podle Bengtsona et al. (1989) ma n&ypmysic velmi vyrazny vliv
pocasi, zejména minimalni teploty v zZimale i vihkost a vitr. Prawgodobnou
pricinou by mohl byt jejich zfsob Zivota, fi kterém se pohybuji velice malo pod
zemi a naopakasto Splhaji po rostlinach (Sekijima 2001). Podabe&ologii ma i
mysSka drobna. Rejsek maly je ve srovnhanim s rejs@betnym také pohybl§si,
krom¢ toho takécasto Splhd po vegetaci. (Afrd a Horédek 2005). Zbylé dva
hodnocené druhy, hrabos$ a rejsek obecny, se dprati pohybuji vice po povrchu i
pod povrchem zetn Je tedy mozné, Ze na pokles@mosti populaci mysSice, mysky
drobné a rejska malého¢tnvliv podminky v piibéhu zimy 2004/2005, které hraboSe
a rejska obecného tak silmeovlivnily. Na synchronizaci gentosti mySic a mySek
drobnych by mohla mit vliv i produkce semen (Bjaagset al. 1999, Schnurr et al
2002).

ProtoZe vSak k rozpoznani fakioovliviujicich popul&ni dynamiku, nejen na jeji
mezidruhovou synchronizaci, jeeba delSiada odchyt (Korpimaki a Krebs 1996),
nelze zjis¢né skuténosti povazovat za prokazatelné. &m ve sloZeni spotenstev
drobnych savwt a pa@etnostu jednotlivych druhtaké mohly byt spojené napse
sukcesi vegetace na Uhorech (Bkjet al. 1983, Huntly a Inouye 1987, Heroldova et
al. 2005).
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IV.2. Vlivy na poéetnost, hmotnost a reprodukci hrabose polniho

Pocetnost

V GLM analyze poetnosti hraba® se jako indikativni projevil pouze vliv mnoZzstvi
rostlinné biomasy na plo3ale vliv dalSich vlastnosti porostu na plose, poaebo
jejiho umisgni se neprojevil.

Ackoliv se lze setkat se synchronizovanim pogniladynamiky hlodavi na
vzdalenosti desitek az stovek kilonte(Bundel et al. 2004), dynamika drobnych savc
se mize liSit také na velice kratké vzdalenosti (Bownedral. 2000). Vzdalenost mezi
odchytovymi plochami byla nejvySe 9,3 km, sledovangal tedy nebylifiS rozlehly,
nicmért se mezi jednotlivymi plochami nachézela rozsahlaemii hraboSi
neosidlovana: zastawa Uzemi (Delattre et al. 1996), mnozstvi potencionalnich
migratnich bariér: vodni plochy a toky, a také rychloskeimunikace (Gerlach a
Musoff 2000). Lze tedy iedpokladat Zze néfpomnost vlivu umisini plochy na
pocetnost hraboSe nebyla tgpbena migraci jediticmezi jednotlivymi lokalitami
(Butet a Pillat 1999). Ani predace nemohla, vzhiedke svému asymetrickému
rozlozeni, synchronizaci apobit. Predace ze strany piagice byvatasto ozn&ovana
jako synchronizujici faktor popuai dynamiky drobnych savcs gimym vlivem na
jejich pasetnost (Korpimaki a Krebs 1996), nicnémato hypotéza nebyva vzdy
povazovana za platnou (Petty et al. 2000). Poddlpwistnosti na lokalitach by mohla
byt zpisobena podobnosti @gobu a intenzity jejich vyuzivani (Tkadlec a Zejd®®98a),
nebo kompozici krajiny (Huitu et al. 2003b), nelisgbenim #jakého vijSiho faktoru
spojeného s klimatem (Angerbjorn et al. 2001, Engefaether 2005), ptipac
kombinaci vicedchto faktoti (nagF. Huitu et al. 2005).

Pozitivni vztah mezi biomasou adbem hrabod na ploSe je mozné vy&tit jednak
vySSim pétem hrabod na podzim spolu s&si hmotnosti rostlinné biomasy v tomto
obdobi a také vysokym ptem hrabo8 na Uhorech kde bylo rostlinné biomasy nejvice.

Relativni p@et hrabo8 na ploSe byl nejvySSi na biotopu "Ghor", na rozutl
Heroldové et al. (2005), ktekonstatuji na uhoru nizSi petnost, nez ve vajgkovisti.
Zatimco na jetelistich a loukach dochazelo pogzimrymizeni populace, na uhorech se
udrzela vzdy. To by mohlo znamenat, Ze Uhaofgdptavuji pro hraboSe stanow|sv
porovnani s ostatnimi sledovanymi biotopy, nejviig&inpro gezimovani. Relativni
pocetnost hrabas na loukach v obdobi “jaro 2006™"te byt ovliviena také blizkosti
Uhoru na plose "Na Skard kde odchyceni jedinci, fpdstavujici 57% hrabo3
odchycenych v tomto obdobi na loukach, byli ulowenivzdalenosti cca 20 m od okraje
plochy sousedici s necldvanym uhorem.

VysSi paet hrabod8 na Uhorech v jarnim obdobi by mohl bytigpben ¥tSim
mnoZstvim rostlinné biomasy v zénfHuitu et al. 2003a; Stenseth et al. 2002), kbgra
pozitivré ovlivnila prav@&podobnost fezimovani hrabds Nicméré Heroldova et al.
(2005) z rozmra hrabo& vyvozuje, Ze se vajkové pole po opudti pro herbivorni
druhy drobnych savc stavaji velice rychle nevhodnym stanoiist Také podle dat
ziskanych pro tuto praci dosahovaly hraboSi niaéiywnez na jeteliStich. Na uhorech je
znanécast rostlinné biomasy mimo dosah hrabdge vySce 25 a vice cm nad zemi se
na uhorech nachazelo 33,26% rostlinné biomasy. ¢Nuri,hodnotné” rostliny
(Trifolium sp., Santitek et al. 2001) byly typické pro stanovidjetelis&", kde byly
dostupné i fes zimu. Domnivam se, Ze zde rostlinnd biomask pro Fezimujici
hraboSe jiny vyznam. Hambeck et al. (2002) tvrdi, pro UspSné gezimovani je
dulezitéjSi vySka vegetace jako ochrandeg predaci, nez kvalita rostlin. Podle
Solonena (2006) se Gsmmost pezimovani drobnych odliSuje podle stanavidtzavisi
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polich. Biomasa na Uhorech by tedy mohlesgbit jako faktor ovliviujici dopad
zimniho obdobi na populaci hraboSe.

Nejvice se vSak petnost hraboSe &nila v zavislosti na obdobi odchytu. Rozdily se
projevily jak mezi jarnimy odchyty, tak mezi jediogmi lety. Patetnost hraboSe byla
vyrazre vySSi Bhem podzimnich odchytnez jarnich, coz by &hbyt disledek vysSiho
poctu jedind v populaci po skafeni obdobi rozmnozovani (Tkadlec 2000) a zimni
mortality hrabo8d (Hansen et al. 1999).

Meziracni rozdily v p@etnosti by sice mohli byt projevem cylické populace
(Kendal et al. 1998), nicméno z dat ziskanych v kratkégasovém obdobi nelze
vyvozovat.

Hmotnost

Nejvice variability hmotnosti hrabdsvyswtlil rozdil mezi pohlavi aktivnimi a
neaktivnimi jedinci coz Ize povazovat za rozdil mdinosti mezi adultnimi a
juvenilnimi/subadultnimi jedinci (n@pOzgul et al. 2004). Vyznanirse na variabili
hmotnosti také podilel vliv biotopu. Ne&fSi byli hraboSi na jeteliStich. Podabn
zaznamenala vy3Si vahu u hrabo& vojgSce neZz na uhoru také Heroldova et al.
(2005). Rozdil byva i v hmotnosti hralfiodezi stanovisti mnohem podafpigimi, jako
jsou kosené a nekosené louky (Pelikan 1982). Twzdily jsou pravépodobr
zpusobené kvalitou potravy (Ylonnen a Ecckard 2004)iRést samic fitom ovliviiuje
natalitu a tak i rychlostistu populace (Heroldova et al. 2005).

Na hmotnost hrabdSse projevil vliv lokality, je vSak mozné, Ze tentgsledek je
dusledkem absence stanovidjeteliS&" na lokali€ "jihovychod". Regionalni rozdily
v hmotnosti hrabas se projevuji nafiklad pokud jsou mistni populace v jiné fazi
populaniho cyklu (Inchausti a Ginsburg 1998), to vSakzamenano nebylo.

Hmotnost hrabas s rostouci pokryvnosti klesla. To vSakiza byt disledkem
vySsSiho pétu mladych jeding na podzim, kdy zarowebyla vegetace vzrostlejsi.

Vliv na hmotnost hrab@ mélo i obdobi odchytu. &koli by to mohlo souviset
s rozdily v hmotnosti a velikosti jeditiev raiznych fazich poputaiho cyklu (Bentonen
et al 2001, Eskelinen 2004), je interpretovani gkt Gdafj vzhledem k pé&tu
provedenych odchgt nemozné. Rozdily mezi sma jary by také mohly souviset
s rozdilnym mnozstvim dostupné potravy v &ifiPotapov et al 2004). Dostupnost
potravy pro hraboSe by se totiZla s délkou zimniho obdobi zhorSovat (Korslund a
Steen 2006).

Reprodukce

V pohlavni aktivit hrabo& byl také rozdil mezi biotopy. Zatimco na jetetifitbylo
pohlavreé aktivnich 63,08 % jediric na uhorech to bylo 47,16 % jedin@ na loukach
jiz jen 35,9% jeding. NiZSi podil pohlavé aktivnich jedind na Uhorech je mozné
vyswtlit vySSim podilem migrujicich subadultnich jedin¢Gliwitz 1990, Smith a
Batzli 2006). Rozdily v podilu pohla¥raktivnich jediné mezi stanovisti mohou také
souviset s ovlivénim délky obdobi rozmnozovani kvalitou potravy (bldova et al.
2004), ktera by ma byt na sledovanych plochach nejvyssi na jetelisSanticek et
al 2001).

Ze sledovanych vlastnosti porbsta odchytovych plochach se projevil pouze vliv
na Uhorech) ®la vyskytovat pedevSim zufata pohlava aktivni. Tato korelace ale
muze byt i spojena s nizSi pokryvnosti porostu ni@ ja zarove vysSSim podilem
pohlavré aktivnich zviat na jde. Vyswitit vztah mezi pokryvnosti porostu a pohlavni
aktivitou hrabo8& by bylo mozné i vysSim podilem mladych jedim@a podzim, kdy ma

N 1

i vegetace na plochach vysSi pokryvnost. NiZsi Ippdhlavre aktivnich jediné na
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loukach (ve srovnani s uhory) Ize vytit jejich relativré nizkou p@etnosti na loukach
v jarnim obdobi, kdy byl podil pohlagmktivnich jediné v populaci nejvyssi.

Jako indikativni se v GML analyze fekundity hrafboprojevil vliv biotopu.
NejplodrejSi byly samice na jeteliStich a loukach, kde bid&é nejvysSi zastoupeni
pohlavré aktivnich jedin@, vyrazré nejmensi fekundita byla zaznamenana u samic na
uhorech.

Plodnost samic je ovlivima jejich velikosti (Heroldova et al. 2005), je a&ékeé
mozné, Ze na plodnost samic maji vigkteré z nutnich slozek v rostlinach. Jetele
Trifolium sp., dominantni na biotopech "jetall§tjsou @stované jako picniny prév
pro své nutkini vlastnosti, pedevsim vysoky obsah bilkovin a relativnizky podil
vlaknité slozky. Kosené louky také slouzi jako jdrokdyZz mér kvalitni, pice
(Santficek et al. 2001). fstoze Getz et al. (2006) tvrdi, Ze potravni zdroggi pro
dynamiku populaci hraboSe pouze nevyznamnou ratiet§1996) nalezl spojitost mezi
zvySenym podilem dusikatych latek a nizSim podiddinitych sloZzek v rostlinach a
naristem pdtu jedind hraboSe v populaci. Podle Agrella et al. (1995) madricni
kvalita rostlin silny vliv na rozmnoZzovani jedincPodobg se Ylonen a Eccard (2004)
domivaji Ze pdet mla’at ve vrhu souvisi s kvalitou potravy Také Herol@ost al.
(2005) uvadji vetsi fluktuace i celkovou vysSSi petnost hraboSe ve veéfice nez na
Uhorech. To by mohlo mit souvislost s rozdilnouufeitou samic hraboSe na obou
stanovistich, zfisobenou pravkvalitou potravy hrabds

Pohlavni aktivita hrab@$i fekundita samic byla nejvice ovli¥na obdobim
odchytu. Velké rozdily byli mezi podzimnimi a jamii odchyty i mezi obma jary.
Sezoénni rozdily souvisi nejspiSe s vySinttpm mladych, nepohla¥naktivnich,
jedinal na podzim (Tkadlec a Zejda 1998). Mezmd rozdily, které by mohly byt
projevem cyklické populace (Oli a Dobson 2001),kvpeo kratkycasovy Usek ziyu
dat nelze interpretovat.
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IV.3. Predace

U karg lesni Buteo buteo) mohou pedstavovat drobni savci az 90,6 %kt
(VoriSek et al. 1997), u posStolky obecralco tinnunculus) predstavuji az 95,1%
koristi (Riegert et al. in press). Doba stravena draacplochach se vyraziiSila mezi
jednotlivymi biotopy, nejvicetasu dravci stravili na biotopu "jetelist Patetnost
drobnych sawvit, vySka porostu, jeho pokryvnost ani mnoZstvi nosé biomasy s
predaci nekorelovaly¢koli napiiklad pokryvnost porostu by, podle Getze et alOB)0
meéla mit vliv na dostupnost drobnych sévaro predatory a ovlisovat tedy atraktivitu
plochy pro dravce. Dostupnost igii, vyjadena nejen vyskou, ale i hustotou a
heterogenitou porostu, by navic podle Hamkera astBla (2003) rfla byt pro
piitomnost dravé vyznamejSi nez jeji poetnost, zadny podobny vztah vSak
zaznamenan nebyl. ProtoZe tedy nic newysje, pra@ by neli byt jetelis€
preferovagjSim lovisém, a také Riegert et al. (in press) nenasli u petg okoli
Ceskych Budjovic preference lovigt podle biotopu na plose, domnivam se, Ze
vysledek je ovlivin vzdalenosti ploch od hnizdjSktera vSak nebyla do analyzy
zahrnuta.

Podle Norrdahla et al. (2004) ma predace ptakyy vliv na p@etnost drobnych
savdi, tento vliv viak nebyl v okolteskych Budjovic pozorovan. Nicmé&f podle van
Wijngaardena a Bruijinsa (1961) dopad predace at@tpost drobnych saucmuize
kolisat od absence jakéhokoli vlivu az po Uplné&raaisni populace kisti.

Podle Korpimékiho a Krebse (1996) je povazovanwaynk destabilizaci populace
koristi a ke vzniku popukmich cykii opozd@ny vliv predace na jeji petnost. Tento
opozdny vliv by mohla mit i predace ze strany ptalNorrdahl a Korpiméaki 2002).
Vzhledem k pétu odchyfi vS8ak nebylo moZzné tuto hypotézu testovat.

Z analyz dale vyplyva, Ze predace ze strany dranama vliv nadlesnou velikost
(LC) a hmotnost hrab@sTotéz zjistili Norrdahl et al. (2004). Vliv predama pohlavni
aktivitu nebyl zjisén, coz je také v souladu s literaturou (Klemolaleti998).

IV.4. Shrnuti diskuze

SlozZeni spolk&enstev drobnych sarge ovlivréno strukturou vegetace atgmbem
hospodé&ni na ploSe (Heroldova et al. 2005)itéinnost vice drulndrobnych saut s
vySSi diverzitou i eqitabilitou spalenstev drobnych safrcna Ghorech je nejspiSe
zpisobena vySSi heterogenitaigchto stanovi§ (Suchomel a Heroldova 2006). Naopak
intenzivre obhospodi&vana jetelidt osidluje gedevsSim hraboS polniMfcrotus
arvalis) (Pena et al. 2003) r&sto Uhory nemdstavuji, alespon prakteré druhy, zcela
vyhovuijici stanoviét (Tattersal et al. 1997 ).

Faktorem, ktery pravgbodobré zpisobuje synchronizaci zin paietnosti mezi
druhy i mezi lokalitami je nejspiSe vliv §8ich podminek spojenych s klimatem a
pocasim (Angerbjorn et al. 2001, Engen a Seether 20D&)to faktor zpsobuje
propad poetnosti drobnych savc (Huitu et al. 2005). Predace ptaky populace
drobnych savt na sledovaném uzemi vyznameovliviiovala. Pro hraboSe maji uhory
pii poklesu pdetnosti jediné v populaci vyznam jako zimni refugia s vheggimi
podminkami pro fezimovani nez ménchraréné plochy (Solonen 2006).ckoli tedy
pro hraboSe iedstavuji suboptimalni biotop (Heroldova 2005), intgfo plochy
vyznam pro udrZzeni populace hraboSe polniho vikraidrojové populace hraboSe se
ale nachéazeji na jetelistich, tj. plochach s d&stat kvalitni potravy (Agrell et al.
1995), odkud pak migruji mladi jedinci (Smith a Ba2006) na plochy obyvané
populaci s nizsi natalitou (Gliwitz 1990).
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V. Zavér

l.

Na vSech sledovanych stanovistich byl négiejSim druhem hrabo$ polni
(Microtus arvalis). NejvysSi poet druhi s nejvysSi druhovou diverzitou se vyskytoval
na uhorech. Jako faktory owiwujici pritomnost a péetnost jednotlivych druh ve
spole&enstvech drobnych savma jednotlivych plochach se projevila pokryvnost a
vySka porostu. MnozZstvi rostlinné biomasy se ulk@jako dalSi mozny faktor. Na
pocet drulh ma vliv prav@dpodobrg heterogenita stanovist Celkové slozeni
spolg&enstev drobnych sara@o zn&né miry zavisi na Zsobu hospodani na plose a
Vv jejim okoli.

Il.

NejvyrazrgjSi variabilita v pdetnosti a reprodukci hraboSe polnihbligrotus
arvalis) na sledovanych plochach bylatgpbena sezonnimi a meziromi rozdily.
Hmotnost se nejvice liSila mezi adultnimi a subadnii jedinci. VIiv na pdetnost a
hmotnost hrabds m¢la také struktura vegetace na ploSe. Hmotnost enmozovani
hrabo# byly nejspiSe ovliiovany kvalitou dostupné potravy.

.

Nebyly nalezeny zZadné vyznamné rozdily mezi poputac hraboSe polniho
(Microtus arvalis) na jednotlivych lokalitdch. Vyznam jednotlivycliasovi§ se pro
populaci hrabose liSil v pbéhu roku. Jetelit byla v pfbéhu vegetani sezony
zdrojovymi plochami a Uhory se naopak projevovakoj suboptimalni biotop. #em
zimy dochazelo na jeteliSich a loukach k prudkérokigsu pdéetnosti hrabose,ékdy
az k uplnému vymizeni. Na Uhorech v38ak vzdy algsmtolik jedinci zimu pezilo.
Uhory tedy mohou byt refugii hrabose polniho v 2détské krajire.

V.

Ve sledovaném obdobi nebyl v ok@iéskych Budjovic zjisten zadny prokazatelny
vliv predace na populace drobnych savintenzita predace nezavisela na zadném ze
sledovanych faktdir, projevil se pouze vliv vzdalenosti od hniz#ist
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VII. P ¥ilohy

Priloha 1. Korel&ni matice — péetnosti drobnych savg 1 ¢ast

"apodemus" znamena &t jedind Apodemus sp., (n), "hrabos" pet jediné Microtus arvalis,
ulovenych na odchytové ploSe, "mySky" znamen&pgedind druhuMicromys minutus, (n), "rejsci ob"
znamena pet jedind druhuSorex araneus, ulovenych na odchytové ploSe, "rejsci mal" znameoi#et
jedinal druhu Srex minutus (n), "belozubky" znamena pet jedind druhuCrocidura suaveolens, (n),
"neom a" znamena pet jedind druhuNeomys anomalus (n), "neom fod" znamena pet jediné druhu
Neomys fodiens (n).). Legenda viz tab. 2 (metodika).

Correlations (fluktuace. sta)
IMarked correlations are significant at p < ,05000

plocha |[lokalita ’ﬁolop obdobi ‘obdobl I dny lbinmasa pokryvost | heterogernita ‘vyska frekv | spec cas’
Variable
plocha 1,00 0,520 0,94 000 0,00 -0,03 0,60 0,40 0,88 0,82 -0,58 0,59
lekalita 0,52 1,00 0,23 0,00 -0,00 -0,19 0,05 -0,06 0,41 0,28 -0,23 -0,39
biotop 0,94 023 1,00 -0,00 0,00 -0,01 0,61 -0.42 0,82 0,77 -0,62 -0,57
obdobi 000 000 000 100 1,00 -043 -0,10 0,35 0,02 -0,09 0,14 0,02
obdobf 000 000 -000 100 1,00 -043 -0,10 0,35 0,02 0,09 014 0,02
doy 0,03 019 0,001 043 043 1,00 0,44 0,42 0,03 019 0,17 0,20
|biomasa 0,60 0,05 0,61 -0,10, 0,10/ 0,44 1,00 -0,01 0,55/ 0,82 -0.27 -0,23
pokryvost 0,40 0,06 042 035 0,35 042 -0,01 1,00 0,36 0,35 0,03 0,04
heterogenita 0,88 0,41 0,82 002 002 -003 0,55 0,36 1,000 0,71 -0.42 -0,43
vyska 0,82 028 0,77 009 -0,09 0,19 0,82 0,35 0,71/ 1,00, -0,33 0,29
frekv -0,58 0,23 -0.62 0,14 0,14 017 -0,27 0,03 -0.42| -0,33 1,00 0,89
Spec cas -0,59 £,38] 0,57 0,02 0,02 020 -0,23 0,04 0,43 -0,29 0,89 1,00
specialisti - cas dravei/cas fy 059 0,39 057 002 002 020 0,23 0,04 0,43 0,29 0,89 1,00
snih 0,00 000 000 066 066 -049 0,38 0,51 0,03 0,12 0,10 0,05
max0 0,000 0,000 0,00 047 047 -0,47 0,29 052 0,04 011 0,03 0,05
min0 -0,00 0,00 0,00 0,52 0,52 -048 -0,39 0,52 0,04 012 0,05 0,05
apodemus 0,32 0,03 0,33 038 038 030 0,41 0,09 0,32 0,51 0,12 0,10
hrabos 0,04 0,22 0,10 0,23 0,23 0,80 0,56 0,18 0,06/ 0,24 0,01 0,05
mysky 0,37 0,00 039 022 022 037 0,58 -0,10 036 057 -012 0,11
rejsci ob 0,41 0,01 044 013 -0,13| 0553 0,79 0,05 0,35, 0,55 -0,16 -0,16
rejsci mal 0,42 025 0,36 024 024 027 0,47 -0,00 0,34/ 061 -0,08 0,13
belozubky 028 01 032 007 007 027 0,46 0,33 0,31 047 -0,02 0,00
neoma 013 021 021 024 024 014 0,19 0,18 020 011 017 -0,09
neom fod 0,31 0,06 030 022 022 012 0,23 0,08 0,28 0,30, 0,24 -0,14

Priloha 1. Korel&ni matice — pdetnosti drobnych savg 2 ¢ast
Correlations (fluktuace. sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000

[specialisti - cas | snih ImaxD ‘ min0 ‘apodernus hrabos |rnysky ‘ rejsci ob | rejsci mal ‘belozubky lneorn a | neom fod ‘
Variable dravci/cas ty
plocha | 0,58 -0,000 0,00 -0,00 0,32 0,04 037 0,41 042 0,28 013 0,31
lokalita ‘ -0,39 -0,00 -0,00 0,00 003 -022 0,00 -0,01 025 0,11 -0,21 0,08
biotop | -0,57 -0,000 -0,00 0,00 0,33 0,10, 0,39 0,44 0,36 0,32 0,21 0,30
obdobi 0,02 066 047 052 038 023 022 013 024 007 024 02
obdobf 0,02/ 066 047 0,52 -0,38 -0,23| 0,22 0,13 -0,24 0,07 -0,24 -0,22
dny 0,20 -0,49 047 048 0,30 0,80 0,37 0,53 0,27 0,27 0,14 0,12
blomasa \ 0,23 -0.3% -039 039 041 056 058 079 047 046 019 023
pokryvost | 0,04 -051 052 0,52 -0,09 0,18 0,10 0,05 -0,00 0,33 0,18 0,08
heterogenita \ 043 003 004 004 032 006 036 035 0,34 031 020 028
vyska | 0,29 -012] 011 0,12 0,51 024 057 0,55 061 0,47 0N 0,30
frekv | 083 0,10 003 0,05 -0,12 0,01 0,12 -0,16 -0,08 0,02 -017 -0,24
spec cas | 100 005 005 005 -0,10 0,05 0,11 -0,16 -0,13 0,00 -0,08 -0,14
specialisti - cas dravcifcas ty | 1,00 0,05 005 0,05 -0,10 0,05 0,11 0,16 013 0,00 -0,09 -0,14
snih 0,05 1,000 093 0,96 -0,38 -066/ -0,37 -0,50 -0,28 0,22 -0,19 -0,10'
s ; 005 093 100 1,00 040 -086 041 051 0,28 024  -021 -0,04
minQ | 0,05 09 100 1,00 040, -067] 041 0,51 -0,29 0,24 -0,21 -0,05
apodemus | -0,10 -0,38| 040 0,40 1,00 0,29 0,83 0,15 0,30 0,72 0,26 0,18
hrabos | 0,05 -066 -066 0,67 029 1,000 0,39 0,63 0,03 0,52 0,10 0,01
mysky | -0,11| -0,37 -041 0,41 0,83 0,39 1,00 0,48 0,54 0,66 -0,04 -0,08
rejsci ob | -0,16| -0,50, -0,51 0,51 0,15 063 048 1,00 0,59 0,22 0,08 0,09
rejsci mal 0,13 028 028 029 0,30 0,03 0,54 0,59 1,00 0,04 -0,06 0,06
belozubky 0,00 -0,22 024 024 0,72 052 0,66 0,22 0,04 1,00 -0,08 -0Mn
neom a 0,09 -019 021 0,21 0,26 0,0 0,04 0,09 -0,06 0,08 1,00 0,69
neom fod 0,14 -0,10 0,04 -0.05 0,18 0,01 0,08 0,09 0,06 0,11 0,68 1,00
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Priloha 2. Korelani matice — fekundita samic hraboSe polnikioc(otus arvalis) — legenda viz tab. 2.

(metodika)
Correlations (hrabfek.sta)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=25 (Casewise deletion of missing data)
plocha |lokalita | biotop |obdobi |celkemdni |biomasa | pokryvnost | heterogenita |vyska| snih |maxO | minO | hrabos |fekundita |samice | podil samic |mean fek
Variable celkem
plocha 1,000 046 ) , 0,23 0,57 -0,61 0,88 0,82 0,29 020 022 -0,08 0,21 0,08 0,19 0,34
lokalita 0,46 1,000 0,17 0,08 0,29 0,00 -0,09 039 026 020 0,16 0,17 -0,31 -0,41 0,31 0,39 0,17
biotop 0,95 0,17, 1,00 0,19 0,18 0,58 -0,66 0,83 0,78 0,25 0,17 0,19 -0,00 -012 0,00 0,06 0,32
obdobi 0,20 008 0,19 1,00 0,33 0,12 -0,23 024 007 064 045 049 0,07 021 012 0,35 0,01
celkem dni -023 029 -0,18 -033 1,00 0,35 0,35 -0,20, 0,09 -0,80/ -0,80 -0,81 0,78 0,58 0,76 0,35 0,21
biomasa 0,57 000 058 012 0,35 1,00 -0,16 048 081 -0,20 -0,30 -0,28 0,50 0,08 0,50 0,11 0,47
pokryvnost -0,61 -009 066 -023 0,35 -0,16 1,00 -0,58 0,51 -0,44/ -0,47 -0,47 0,09 -0,09 0,08 0,03 0,17,
heterogenita 0,88 0,39, 0,83 0,24 -0,20 0,48 -0,58 1,000 069 032 022 024 -008 0,12 -0,06 0,28 -0,25
vyska 0,82 026 0,78 0,07 0,09 0,81 -0,51 069 1,00 0,05 -0,01 000 0,16 0,02 0,17 0,03 0,31
snih 029 020 0,25 064 0,80 -0,20 0,44 0,32 005 1,00 093 095 -061 0,26 0,60 0,48 0,37
max0 0,20 0,16 0,17 045 0,80 -0,30 -0,47 022 0,01 093 1,00 1,00 -062 -015 059 0,38 0,59
min0 0,22 017 0,19 049 0,81 -0,28 -0,47 024 000 095 1,00 1,00 -062 -0,18 0,60 0,40 0,55
hrabos -0,08 -031 -0,00 -0,07 0,78 0,50 0,09 -0,08 0,16 -0,61 -0,62 -0,62 1,00 0,58 0,99 0,31 0,24
fekundita celkem -0,21 041 0,12 021 0,58 0,08 -0,09 -0,12, 0,02 -0,26 -0,15 -0,18 0,58 1,00 0,62 0,13 0,41
samice -0,08 -0,31 -0,00 -0,12 0,76 0,50 0,08 0,06 0,17/ -0,60 -0,59| -0,60 0,99 0,62 1,00 0,29 -0,20
podil samic 0,19 0,39 0,06 0,35 0,35 -0,11 -0,03 028 0,03 048 038 040 -0,31 -0,13 0,29 1,00 0,04
mean fek -0,34 017 -032 -0,01 0,21 -0,47 017 025 031 037 059 055 -024 0,41 0,20 0,04 1,00
Priloha 3. Korelani matice |. — Vaha, LC a pohlavni aktivita hrab{¥écrotus arvalis)
— legenda viz tab. 2.
Correlations (microtus)
Marked correlations are significant at p <,05000
N=1781 (Casewise deletion of missing data)
plocha ‘Iokalita biotop | obdobi | celkem dni ‘biomasa ‘pokryvnost ‘heterogenita vyska‘ snih ‘poéetsmax pocet s min vaha‘ LC ‘pohl akt
Variable (0/2) pod 0 pod 0
plocha 1,00 0,34 097 0,17 -0,16 0,81 -0,71 091 0,88 0,08 0,08 0,08 -0,11 0,06 -0,10
lokalita 0,34 1,00 0,13 -0,03 -0,24 0,23 -0,28 0,07 0,36 -0,05 -0,06 -0,06 -0,12 -0,08 -0,12
biotop 0,97 0,13 1,00 0,20 -0,13 0,78 -0,68 0,92 0,82 0,10 0,10 0,10 -0,09 0,08 -0,08
obdobi 0,17 -0,03 0,20 1,00 0,18 0,13 -0,23 0,13 0,15 0,03 -0,00 0,00 -0,14 0,10 -0,18
celkem dni -0,16 -0,24  -0,13 0,18 1,00 0,16 0,16 -0,07 0,02 -0,63 -0,63 -0,63 -0,11 -0,13 -0,27
biomasa 0,81 0,23 0,78 0,13 0,16 1,00 -0,57 0,82 096 -0,27 -0,27 -0,27 -0,13 -0,01 -0,21
pokryvnost -0,71 -0,28 -0,68 -0,23 0,16 -0,57 1,00 -0,65 -0,73 -0,32 -0,32 -0,32 -0,19 -0,27 -0,08
heterogenita (0/1) 0,91 0,07 092 0,13 -0,07 0,82 -0,65 1,00 085 0,10 0,10 0,10 -0,06 0,07 -0,04
vyska 0,88 0,36 0,82 0,15 0,02 0,96 -0,73 0,85 1,00 -0,08 -0,08 -0,08 -0,06 0,06 -0,13
snih 0,08 -0,05 0,10 0,03 -0,63 -0,27 -0,32 0,10 -0,08 1,00 0,98 0,99 0,33 0,33 0,47
pocet s max pod 0 0,08 -0,06 0,10 -0,00 -0,63 -0,27 -0,32 0,10 -0,08 0,98 1,00 1,00 0,35 0,34 0,48
pocet s min pod 0 0,08 -0,06 0,10 0,00 -0,63 -0,27 -0,32 0,10 -0,08 0,99 1,00 1,00 0,35 034 0,48
vaha -0,11 -0,12.  -0,09 -0,14 -0,11 -0,13 -0,19 -0,06 -0,06 0,33 0,35 0,35 1,00 0,83 0,63
LC 0,06 -0,08 0,08 0,10 -0,13 -0,01 -0,27 0,07 0,06 0,33 0,34 0,34 0,83 1,00 0,58
pohl akt -0,10 -0,12 -0,08__ -0,18 -0,27 -0,21 -0,08 -0,04 -0,13 0,47 0,48 048 0,63 0,58, 1,00
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Priloha 4. Struktura porostu aminosti hraba¥na jednotlivych plochach. . Plochy: a - "U Bazecg";

b - "PodCervenym vrchem”; c¢ - "V Rybnikach"; d - "Mokravye - "Na Skard'; f - "Na Zavadilce";
g - "Na Cervené"; h - "Za kbitovem". Biotopy: a — jeteli§t b — louka; ¢ — Ghor. Lokality: a —
"severozapad"; b — severovychod; ¢ — jihovychod.

plocha a b c d e f g h
biotop a a b b b c c c
lokalita a b a b c a b c

pradmérna hmotnost
rostlinné biomasy 32,17 | 33,81 | 25,87 | 26,27 | 18,99 | 64,30 | 74,99 | 72,56
(9/0,25m?)
primeérna hmotnost
rostlinné biomasy
do 25 cm nad zemi
(9/0,25m?)
primérna pokryvnost
porostu 59,5 | 68,75 | 57,67 | 55,5 | 5533 | 52,53 | 32,65 | 53,21
(%)
heterogenita
pokryvnosti 0 0 0 0 0-1 1 1 1
(0/1)
pramérna vyska
porostu 12,7 | 12,275 | 12,07 | 10 9,93 | 54,52 | 94,52 | 106,18
(cm)
minimalni pocet
odchycenych hraboSu 1 0 3 0 2 4 3 1
(n)
Priimérny pocet
odchycenych hraboSt | 99 67,25 | 17,67 | 82,25 | 11,67 | 114,75 | 142,25 | 21,33
(n)
Maximalni pocet
odchycenych hrabosu | 196 189 42 233 29 193 365 32
(n)

32,17 | 33,81 | 25,87 | 26,27 | 18,99 | 41,19 | 45,98 | 56,16
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