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Abstrakt

Hrabos polni (Microtus arvalis, Pallas 1778) je nejrozSifenéj§im zastupcem rodu
Microtus. Tento rod dale zahrnuje dva druhy — pro Evropu arvalis a Asii obscurus.
(Centiturk et al., 2021) Hrabo§ polni patfi mezi klicové skidce v zemédélstvi, muize
v urCitych obdobich zaznamenat vyrazny narast poctu jedincl, dosahujici az trovné
epizootického rozsahu (Rodl et al., 2020). Po dosazeni epizootického rozsahu populace
muze dojit k povoleni pouziti nékterych pesticidd, ale proti hrabosim se da bojovat i
hlubokou orbou ¢i podmitkou. Pfi uZziti pesticidi muze dojit k otravé predatora nebo

k postupné kumulaci Skodlivin v jeho téle.

Tato prace se zaméfuje na monitoring divoké populace hraboSe polniho na Casti
uzemi Olomouckého kraje, konkrétné na stanovisti Védecko-technického arealu Holice.
Data jsou sbirana pro stejnou populaci po dobu jiz vice nez deset let. Z nasbiranych dat bude
mozné posoudit prospéch mistni populace a porovnat ho se stavy z predchozich let, ale také
z jednotlivych ro¢nich dob. Vlastni sbér dat probihal po dobu tfi let (2019-2021), ale jsou

zde ziskana i z roku 2018.

Abstract

The field vole (Microtus arvalis, Pallas 1778) is the most widespread representative
of the genus Microtus. This genus includes two species - arvalis for Europe and obscurus
for Asia. (Centiturk et al., 2021) The field vole is among the key pests in agriculture, which
can experience a significant increase in population numbers during certain periods, reaching
an epizootic range (Rodl et al., 2020). Upon reaching this level, the use of certain pesticides
may be permitted, but voles can also be combated through deep plowing or underplowing.
The use of pesticides can lead to the poisoning of predators or the accumulation of toxins in

their bodies.

This work focuses on monitoring the wild population of the field vole in the
Olomouc region, specifically at the site of the Scientific and Technical Area in Holice. Data
has been collected for the same population for more than ten years. From the collected data,
it will be possible to assess the benefit of the local population and compare it with states
from previous years, as well as from different seasons. The actual data collection took place

over three years (2019-2021), but data is also available from 2018.
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Uvod

Bakalarska prace se zamétuje na pozorovani populace hrabose polniho (Microtus
arvalis) v Olomouci-Holici. Hrabos polni je vyznamnym druhem v ekosystémech stredni
Evropy, jeho populace maji tendenci prochazet cyklickymi fluktuacemi, coz ma dulezité
dusledky jak pro ekologii, tak pro zemédeélstvi (Pucek et al., 1993). Tyto cykly jsou

zpusobeny fadou faktord, vCetné dostupnosti potravy, predace a podminek prostiedi

(Jacob & Hempel, 2003).

V Olomouci-Holici, je populace pozorovana po mnoho let. Hrabosi polni jsou
sledovani, z divodu katastrofického vlivu na nékteré péstované zemédélské plodiny.
V dusledku toho je monitorovani a porozuméni dynamikam populace hrabose polniho
nezbytné pro efektivni management a minimalizaci potencialnich §kod na plodinach

(Heroldova et al., 2007).

Hrabos polni predstavuje klicovy druh v ekosystémech stfedni a zapadni Evropy,
kde hraje vyznamnou roli jak z ekologického, tak zemédé€lského hlediska. Jako typicky
zastupce Celedi kieckovitych (Cricetidae). Hrabo§ polni je maly hlodavec, jehoz
charakteristické rysy zahrnuji kratké usi, hustou srst a kratky ocas. Tento druh je
pfizpasobeny zivotu v ruznorodych habitatech, vCetné travnatych plani, zemédélskych

ploch a okraju lest (Smith et al., 2004).

Hrabo$i polni jsou vyznamni pro svou roli v potravnim fetézci, kde jsou kofisti
pro fadu predatord, vCetné ptakt dravci a savcl. Zaroven maji vyznamny dopad na
vegetaci a pudni strukturu diky svému potravnimu chovani a zptsobu Zivota spojenému
s hloubenim nor (Brown & MacDonald, 1995). Vzhledem k vysoké schopnosti
reprodukce a rychlé reakci na pfiznivé podminky se populace hraboSe polniho mohou
rychle zvétSovat, coz vede k popula¢nim vrcholim. Tato periodicky pfichazejici obdobi
mohou mit vyznamny dopad na zemédélstvi, nebot” hrabosi poskozuji plodiny, coz vede

k ekonomickym ztratdm (Young et al., 2002).

Vyzkum populace hrabose polniho je proto kli¢ovy pro pochopeni a managementu
jeho vlivu na zemédélské a pfirodni ekosystémy. Studie, jako je tato, prispivaji k
hlubsimu porozuméni zivotnim cyklim, populacni dynamice a interakcim hrabose

polniho s jeho prostredim.



Tato prace se zamefuje na sbér a analyzu dat o populaci hrabose polniho v regionu
pomoci metody Capture-Mark-Recapture (CMR). Tato metoda je povazovana za
efektivni nastroj pro odhad velikosti a struktury populace zvitat, zejména v pripadech,
kdy neni mozné sledovat vSechny jedince (Wilson et al., 1996). Kromé poskytnuti
informaci o velikosti populace hrabose polniho v Olomouci-Holici, tato prace také

zkouma dynamiku populace.



Obecny popis hlodavci

Hlodavci maji fezaky preménéné v , hlodaky®, které neustale dortstaji po cely
zivot a hlodavec je tak musi brousit, aby nedoslo k prertstani (Thewissen and van der
Meulen, 2008). Takto specializovany chrup dovoluje zvifeti konzumovat ofechy a

semena s velmi tvrdou skorapkou.

Vétsina druhtt hlodaved ma dlouhy, tenky ocas, ktery jim pomaha pii pohybu
a komunikaci. Nekteré druhy, naptfiklad Celed veverkoviti (Sciuridae), maji chapavy

ocas, kterym se mohou drzet vétvi.

Velikost hlodavca se muze lisit, nejvétsim druhem hlodavce na svéte je Kapybara
(Hydrochoerus hydrochaeris), ktera mize dosahovat hmotnosti 66 kg, naopak nejmensim
popsanym druhem hlodavce je Bélozubka nejmensi (Suncus etruscus), ktera vazi
piiblizné 2 g. Srst jednotlivych druhi se maze lisit barvou, ale i typem, tyto projevy jsou

vétsinou odpovedi na prostredi, ve kterém druh zije.

Neékteré druhy se adaptovaly na extrémni podminky pro zivot. Naptiklad
TarbikomyS§ poustni (Dipodomys deserti) ma specialni ledvinovy systém, ktery ji

dovolyje Setfit vodu i v extrémné suchych prostredich.

Obecné muzeme fict, Zze hlodavci jsou piizpusobivym fadem savcu, ktery obyva
velké mnozstvi riznych biotopt. V téchto biotopech Casto tvoii dulezitou ¢ast v potravni

pyramid¢ a je na nich potravné zavislych mnoho druht predatora.

Diverzita hlodavcu

Hlodavci jsou nejvétsim fadem savceq, ktery ¢ita v roce 2021 vice nez 2500 druht
ve 35 Celedich. Toto ¢islo je zavislé na interpretaci definice druhu, ale kazdoro¢né roste.
V roce 1999 bylo popsano pies 2000 druht hlodavct. Diverzita reflektuje habitaty a

ekologické niky, které hlodavci obyvaji, od pousti po destné lesy a od hor az po pobrezi.

Dalsim klicovym faktorem diverzity hlodavci je jejich pfizptsobivost na potravni
zdroje. Nékteré druhy hlodavct Celed” mysSoviti (Muridae) jsou omnivorni a jsou schopni
konzumovat téméf jakykoli druh potravy. Zatimco jiné druhy jsou potravnimi specialisty,
napiiklad Celed” veverkoviti spoléhd pouze na specifické typy potravy. Tato schopnost

prizpusobit se dovoluje efektivné vyuzit dostupné zdroje.



Riizné druhy obyvaji rizné niky v ramci jednoho habitatu. Zatimco vysSe zminéné
veverky jsou schopny obratného pohybu v korunovém patie lesa, jsou zde druhy, které
vyuzivaji zcela odli§nou strategii. Mnoho hlodavct je schopno aktivné hloubit tunely.
Hrabos polni dokaze vyhloubit komplexni sit’ tunelt s mnoha vchody a vychody. Tento
systém nabizi misto pro bezpecny odpocinek, skrys pred predatory, ale také misto pro

odchov mladat.

Obecné miuzeme povazovat hlodavce za dulezitou slozku vétsiny ekosystému at’
uz jako potravu nebo ekosystémového inzenyra. Bobr evropsky (Castor fiber) je v Evropé
asi nejznaméjSim prikladem ekosystémového inzenyra, jeho hraze mohou vytvaret nova

vodni prostiedi, ménit smér toku feky a pretvaret tak krajinu.



Evoluéni historie

Hlodavci se objevili v paleocénu pred asi 66 miliony lety a od té doby prosli
rozsahlou evoluci. Fosilni zdznamy a molekularni analyzy naznacuji, ze hlodavci se
rychle rozsifili a adaptovali na razné ekologické niky (Jansa a Weksler, 2004). Jejich
uspéch je casto pfipisovan jejich schopnosti efektivné zpracovavat rostlinnou potravu

diky jedine¢nému zubnimu uspotadani a schopnosti rychlé reprodukce.

Hlodavci jsou nyni jedna z nejrozmanitéjSich skupin savcl, maji své kofeny
v paleocénu, obdobi pfed zhruba 66 miliony let. Tato skupina savcl prosla dlouhym

a komplexnim vyvojem, ktery vedl k jejich soucasné biodiverzite.

V obdobi paleocénu (pfed 66-56 miliony let), nasledujictho po masovém
vymirani druhi na konci kiidy, se objevily prvni formy hlodavci. Tyto rané hlodavce,
jako jsou Paramyidae, jiz vykazovaly nékteré zakladni adaptace, které jsou

charakteristické pro dne$ni hlodavce (Dawson & Krishtalka, 1984).

V eocénu (pfed 56-34 miliony let) hlodavci pros§li vyznamnou radiaci a
diverzifikaci. Toto obdobi bylo klicové pro vyvoj mnoha novych rodu a Celedi, véetné

predk modernich Celedi, jako jsou veverkoviti a mySoviti (Wood, 1962).

V miocénu (pred 23-5 miliony let) se hlodavci dale rozsifili a adaptovali na rizné
ekosystémy. V této dobé se objevily predci mnoha modernich roda, jako jsou mysi,

potkani a bobfi, a doslo k jejich rozsifeni do novych oblasti svéta (Flynn et al., 2007).

Adaptace a Specializace
Postupné se hlodavci stali mistry v adaptaci a specializaci, pficemz vyvinuli rizné
strategie preziti a adaptovali se rozlicnym klimatickym a environmentalnim podminkam.

Neékteré rody, jako jsou bobii, se dokonce staly ekosystémovymi inzenyry (Vaughan et

al., 2011).



Obecny popis druhu

Hlodavci (Rodentia) jsou nejpocetnéj§im radem savcu (Mammalia), pocet druha
se odhaduje na 2 552 rozdélenych do 33 celedi. Toto Cislo je pouze odhadem a muze se
ménit pfi odli§né interpretaci definice druhu. V Ceské republice se vyskytuje 24 znamych
druht hlodavca. Obyvaji vSechny kontinenty s vyjimkou Antarktidy na velké paleté
habitatd, od pousti, pfes lesy az po pastviny. Obecné muzeme hlodavce povazovat za
herbivory, ale valna vétsina je schopna fakultativné piijimat zivociSnou potravu. Vétsina

druht hlodavci ma velky vyznam pro potravni fetézce jimi obyvanych habitatt.

Hrabos polni (Microtus arvalis, Pallas, 1778) je nejrozsitenéjsim zastupcem rodu
Microtus. Tento rod dale zahrnuje dva druhy — pro Evropu arvalis a Asii obscurus
(Centiturk et al. 2021). Hrabo$ polni je drobny hlodavec patfici do Celedi kieckovitych
(Cricetidae). Je rozsiten po celé Evrope, severni Africe a zapadni Asii. Tento druh se
velmi snadno adaptuje na heterogenitu prostiedi. Je velmi dulezity v mnoho

ekosystémech jako kofist pro predatory (Gill, 2010).

Hrabo$ polni je maly savec o velikosti 8-20 cm s délkou 2-3 cm. Télesna hmotnost
se pohybuje v rozmezi od 15-50 g. Stavba téla je robustni, nohy kratké, Cenich obly
uzpusobeny pohybu pod zemi (Gill, 2010). Usni boltce jsou zakrnélé a skryté. Srst je
kratka, husta, Sedohnéda a na bfise je svétlejsi. Délka zivota je pomérné kratka pouze
nékolik mésict, vzacné 1-2 roky, ale je vykompenzovana vysokou schopnosti

reprodukce.

Hrabo§ obecny je herbivorni, fakultativni omnivor. Nej€astéji konzumuje traviny,
byliny i jejich semena (Gill, 2010). Pohybuje se v husté vegetaci, pod kterou aktivné
hloubi tunely. Tento druh mize vytvaret extrémné rozsahly norni systém tunelt a komor.
pachovych stop (Gill, 2010). Vybiraji si stanovisté zakryta vegetaci jako jsou louky,
pastviny nebo lesni ekotony. Hrabo§ polni se v zimnim obdobi schovava v tunelech ve
vétsich komunitach. Tato komunita si tak udrzuje teplo, ale pfi tom dochazi k Sifeni

nemoci a parazitu.

Hrabos polni obyva velké mnozstvi riznych biotopt, jako jsou louky, pastviny,
okraje lesi a mokfadu. Vyskytuje se také v antropogennich prostiedich jako jsou orna

pole nebo sady. Druh je velmi adaptivni na pudni typ, vlhkost, i typy vegetace.



Hrabo$ polni se na tizemi Ceské republiky rozmnozuje od biezna do fijna. Samice
po brezosti trvajici 22-24 dna rodi piiblizné 2-6 mlad’at. Mlad’ata se osamostatni po 21
az 28 dnech, pohlavni dospélosti dosahuji ve 2-3. mésici zivota (Gill, 2010). K bfezosti
obvykle dochazi 1. — 4. za zivot samice. Reprodukéni cykly jsou ovlivnény faktory
prostfedi jako je teplota, délka dne a dostupnost potravy. Existuji védecké studie
prokazujici, ze teplejsi a del§i dny mohou pozitivn€ ovlivnit miru reprodukci hrabose
polniho. Dostupnost potravy muaze ovlivnit reprodukéni aspéch populace. Samice hrabose
v oblastech s vét§i dostupnosti potravy se rozmnozuji pomeérné Castéji nez samice s

dostupnosti nizsi.

Legislativni ochrana
Hrabo$ polni je chranén Zakonem o ochrané volné zijicich zivocicha 100/2004

Sb. Dle Cerveného seznamu IUCN je kategorizovan jako LC — taxon malo doteny.



Chovani hraboSe polniho
Hrabos polni, bézné se vyskytujici v evropskych ekosystémech, projevuje fadu

zajimavych chovani, ktera jsou klicova pro jeho preziti a reprodukci.

Hrabosi polni se vyznacuji zajimavou smesi samotafského a socialniho chovani,
které je ovlivnéno populacni hustotou a dostupnosti zdroji. Teritorialni chovani se méni
v zavislosti na sezoéné a podminkach prostredi, ukazujici flexibilitu v jejich socialni

strukture.

Reprodukéni cyklus hraboSe polniho je adaptivni reakci na zmény v prostredi. S
rychlou reprodukci a schopnosti mit nékolik vrht ro¢né jsou schopni rychle obnovit svou

populaci po obdobich poklesu (Boonstra a Rodd, 1982).

Hrabosi polni jsou bylozravci, ktefi preferuji travy a byliny, a jejich stravovaci
chovani ma vyznamny vliv na slozeni a zdravi ekosystémil. V obdobich vysoké populacni
hustoty mohou mit vyznamny dopad na zemédé€lské plodiny, coz vyzaduje peclivy

management.

Systémy nor a tuneld, které hrabosi aktivné hloubi, slouzi jako ochrana, sklady
potravy a mista pro odpocinek. Tyto struktury jsou zasadni pro jejich preziti, zvlasté v
obdobich s vysokou predaci. Hrabosi jsou pfevazné nocni, ale za urcitych okolnosti

mohou byt aktivni 1 ve dne (Kovartik, 2005).

Jako klicova korist pro mnoho druht predatort hrabosi hraji zasadni roli v
potravnich fetézcich. Jejich aktivita také ovliviiuje sloZeni a zdravi ekosystémda, ¢imz

pfispivaji k udrzeni biodiverzity (Ostfeld a Keesing, 2000).



Populaéni dynamika druhu

Hrabo§ polni prochazi pravidelnymi populacnimi cykly charakterizovanymi
sttidanim obdobi s vysokou a nizkou populacni hustotou. Tyto cykly jsou pfedmétem
vyzkumu jiz desetileti, pficemz studie naznacuji, ze jsou ovlivnény kombinaci faktort

veetné dostupnosti potravy, predace a socialniho chovani (Turchin a Hanski, 2001).

Dostupnost potravy hraje klicovou roli v populacni dynamice hrabose polniho.
Ve vhodnych podminkach, kdy je dostatek potravy, mize dojit k rychlému nartstu
populace. Na druhé strané, nedostatek potravy muaze vést k poklesu. Predace, zejména ze
strany ptakul, savca a plazi, také vyznamné ovliviiuje pocetnost hrabost (Lambin et al.,

2000).

Reprodukéni strategie hraboSe polniho je adaptivni odpovédi na meénici se
environmentalni podminky. V obdobich s hojnou potravou se muze reprodukce
zintenzivnit, coz vede k rychlému ristu populace. Hrabosi maji kratkou gestacni dobu a

samice mohou mit nékolik vrhi za rok (Boonstra a Krebs, 1977).

V obdobich s vysokou popula¢ni hustotou mohou hrabosi zptisobovat vyznamné
Skody na zemeédélskych plodinach. To vyzaduje efektivni management, ktery muze
zahrnovat metody biologické kontroly, vyuziti pfirozenych predatori a omezeni
dostupnosti potravy. Environmentalné Setrné pfistupy jsou preferovany pro minimalizaci

negativniho dopadu na ekosystémy.

Obrdzek 1 Hrabos polni v Zivolovné pasti



Vliv aktivity hraboSe polniho na druhy rostlin

Mezi zasazené obiloviny patfi PSenice seta (Triticum aestivum) a jeCmen sety
(Hordeum vulgare), coz vede k vyznamnym ztratdm v zemédélstvi. Déale konzumuyji
krmné plodiny jako je jetel (Trifolium spp.) a tolice vojtéska (Medicago sativa), coz ma

dopad na produkci krmiva pro hospodarska zvitata.

Dlouhodoba aktivita hrabosu muze vést ke zménam ve slozeni vegetacniho krytu,
lesniho podrostu. Hrabosi mohou ovlivnit slozeni druhti v lokalité, naptiklad konzumaci
specificky semen nebo vyhonkd. Hlodavei mohou zptsobit ztenceni travnich porosti, coz

vede k naruseni rovnovahy mezi riznymi druhy trav a bylin.

Aktivita hrabost, jako je hloubeni nor a konzumace rostlinného materialu, muze
mit vliv na pudni procesy. Tento proces muze ovlivnit strukturu a vodni dynamiku puady.
Konzumace rostlinného materialu a nasledné uvolfiovani zZivin zpét do pudy muze

ovlivnit dostupnost zivin pro rostliny.

Vliv vegetace na hraboSe polniho

Dostupnost potravy je primarnim faktorem ovliviiyjicim velikost populaci
hrabost. Husta vegetace znamena bohaty zdroj potravy, coz podporuje vyss§i miry preziti
a reprodukce (Boonstra a Rodd, 1982). Kdyz maji hrabosi piistup k hojné potrave, mohou

se rychleji rozmnozovat a urychlit tak rist populace.

Vegetace poskytuje hraboSim nejen potravu, ale i ochranu pied predatory. Husté
porosty snizuji riziko predace, coz pifimo ovliviiuje preziti hrabost, a tedy i velikost jejich

populace (Ostfeld a Keesing, 2000).

Mikroklima vegetace ovliviiuje mikroklimatické podminky, jako je vlhkost pudy
a teplota. Tyto podminky jsou dileZité pro zivotni prostiedi hrabost a mohou ovlivnit

jejich zdravi a reprodukci (Kovatik, 2005).

Konkurence a omezeni prostoru mize pusobit na populaci negativné. PriliSna
hustota vegetace muze zvysit konkurencni tlak mezi jedinci a omezit zivotni prostor, coz

muze mit na velikost populace negativni dopad.
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Vyznam Pro Ceské Zem&délstvi

V Ceské republice predstavuji hrabosi zvlastd velky problém pro péstitele
obilovin, brambor a dalgich plodin. Skody zptsobené hrabosi mohou vést ke sniZeni
vynosd, coz ma piimy dopad na ekonomiku zemédélci a muze ovlivnit i celkovou

potravinovou bezpeénost (Cesky statisticky ufad, 2020).

Tradi¢ni metody managementu hrabost v CR zahrnuji pouZiti rodenticidd, pasti
a biologické kontroly, jako je podpora piirozenych predatori. AvSak pouziti chemickych
rodenticidi pfinasi ekologické obavy, vCetné potencialniho dopadu na nezamyslené

druhy, kontaminace pidy a vodnich zdroju (Kovarik, 2005).

V poslednich letech se v CR zvySuje diraz na ekologicky $etrn&jsi metody
managementu hrabost. Tyto metody zahrnuji rotaci plodin, péstovani odolnych odrid a
vyuziti puadnich podmitek, které mohou snizovat atraktivitu poli pro hrabose. Dale se
zkouma moznost vyuziti pfirozenych predatort, jako jsou sovy a dravci, pro kontrolu

populacnich vrchola hrabosu.
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Cile prace

Popis dynamiky populace.
Uréeni hodnot hlavnich demografickych parametrti ve sledované populaci.

Srovnani vysledku s daty ze starSich studii.
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Material a metody

Popis lokality

Lokalita vyuzita pro vyzkum se naléza v jizni ¢asti mésta Olomouce. Jedna se o
systém drobnych, zemédélsky vyuzivanych poli v aredlu Prirodovédecké Fakulty
Palackého University v Olomouci. Lokalitu nalezneme na GPS soufadnicich
49°34'32.5"N 17°17'07.5"E. Cela plocha byla pokryta pievazné nizkou vegetaci, ktera
dovolovala snadny pfistup k polozenym pastem a jednoduchou manipulaci. Na poli byla
po vétsinu vyzkumu péstovana Tolice vojtéska (Medicago sativa). Cela plocha vyuzitého
pole méfi 64x70 m, je ohraniena ze severu pristupovou cestou, vychodni hranice
stanovisté je tvofena pasem kfovin a nizkych stromu, které vytvareji bariéru mezi
lokalitou a zelezni¢nim koridorem, z jizni a zdpadni strany hranici s dal§imi zemé&délsky

vyuzivanymi plochami.

Metodika terénni prace

Vlastni terénni prace probihaly v letech 2019-2021. Kazdy odchytovy tyden jsem
navstévoval lokalitu pét dni (prvni den rano jsem pasti instaloval, v patek rano sklizel).
Cely tento tyden je povazovan za jednu unikatni odchytovou akci, z péti dni tak ziskame
4 kompletni dny parovych informaci (rano a odpoledne). Ranni kontrola pasti probihala

pfiblizné€ okolo 8:00, odpoledni kontrola pak probihala okolo 17:00.

Uzity material

K vlastnimu odchytu jsem pouzil zivolovné pasti typu Ugglan. Pasti bylo vzdy
polozeno 168, pokladal jsem je v sitovém systému soufadnic XY ve sponu 4 m. Jako
atraktant do pasti byly vyuzity ovesné vlocky, které slouzily 1 jako krmeni pro jedince v
pasti. Mnozstvi vlocek v pastech bylo pravidelné kontrolovano, aby se predeslo tthynu

zvitete v dusledku nedostatku potravy.

Zaznamenani dat

U kazdého odchyceného jedince jsem zaznamenal soutadnice pasti, druh, unikéatni
kod jedince (pokud se chytil poprvé, musel byt oznacen), pohlavi, hmotnost a reprodukcni
kondici. Dale jsem do terénniho deniku zapisoval specialni kondice, které usnadiiuji
rozeznani jedince (chybéjici ocas, koncetina, unikatni zbarveni srsti, znaky otravy) nebo
uhyn. Pfi odchytu jsem hrabose presunul z pasti do 10 1 PVC kbeliku, ze kterého sam
nemohl uniknout a byla s nim tak jednodussi manipulace. Pfi praci s zivym zvifetem jsem

pouzil ochranné pracovni pomucky, rukavice, které zabrani poranéni kize pfi pokousani
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zkoumanym zvifetem, ale dovoluji dostate¢nou mobilitu a citlivost prsti pro manipulaci,
ktera neposkodi jejich fitness. K vazeni dale byla vyuzita zavésnd pruzinova vaha, se

kterou jsem vazil s presnosti na 0,5 g.

CMR jako aplikovana metoda

Pfi vyzkumu jsem pouzil metodu zpétného odchytu CMR (capture-mark-
recapture) (Jolly 1965). Tato metoda nabizi data pro odhad velikosti zkoumané populace
bez potreby interagovat s kazdym jedincem v populaci. Metoda spociva v odchyceni
jedincl do pasti, oznaCeni bez snizeni zivotaschopnosti a opétovné vypusténi, po kterém
mohou nastat zpétné odchyty jedince. Oznaceni jsem provadél odebranim prstnich ¢lanka
z koncetin sterilnim nastrojem, z kazdé koncetiny byl odebran vzdy nanejvys jeden prstni
¢lanek. Toto oznacovani nabizi 399 unikatnich oznaceni pro jednotlivce, zdravy hrabos
polni ma na prednich koncetinach 4 a na zadnich koncetinach 5 prsti. Cely proces, pfi
kterém jedinec ptichazel do kontaktu s ¢lov€kem, jsem omezil na nezbytné dlouhou dobu,
aby zvife nebylo vystavené stresu déle, nez je pro vyzkum potieba. Delsi expozice
takovému stresu také zvySuje negativni behavioralni ovlivnéni, které mize zménit finalni
vysledky u nékterych matematickych procedur. Do pasti se chytilo v mensi mife i nékolik
jinych druha: bélozubka Seda (Crocidura suaveolens), rejsek maly (Sorex minutus),
mySice temnopasa (Apodemus agrarius) a mysice kfovinna (Apodemus sylvaticus). Pri
odchytu téchto druht, které nebyly predmétem vyzkumu jsem zaznamenal pouze

pfitomnost a byly ihned vypustény bez oznaceni.

Obrdzek 2 Mysice kfovinnd (Apodemus sylvaticus)
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Obrdzek 3 Past typu Ugglan
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Programovaci jazyk R
Programovaci jazyk R se stava stale popularn€jSim nastrojem v oblasti
ekologického a biologického vyzkumu, zejména pro analyzu dat ziskanych metodami

jako je Capture-Mark-Recapture (CMR).

R je volné dostupny programovaci jazyk a software pro statistické vypocty a
grafiku. Je vysoce cenén pro svou flexibilitu a rozsifitelnost, s rozsahlym repertoarem

balickt urCenych pro razné statistické analyzy a vizualizace dat (R Core Team, 2020).

V kontextu CMR studii je R uzite¢né pro zpracovani a analyzu dat ziskanych z
odchyti drobnych savci. Umoziuje uzivatelim provadét komplexni statistické analyzy,

vcetné odhadt velikosti populace, piezivani jedinct a migracnich vzorcu.

Pro CMR analyzy existuji v R rizné specializované balicky, jako je 'mark' nebo
'"Reapture’, které poskytuji funkce pro modelovani CMR dat. Tyto balicky umoziiuji
uzivatelim aplikovat modely oznacovani, vCetné modelti Cormack-Jolly-Seber a Jolly-

Seber nebo Bayesovské odhady.

Pii analyze CMR dat mize R pomoci napiiklad pii identifikaci trendi v
populacnich odhadech nebo pfi posuzovani vlivu environmentalnich faktorti na preziti
jedinca. Data z odchytu drobnych savci mohou byt analyzovana pro interpretaci toho,
jak faktory jako jsou sezénni zmény nebo piitomnost predatord ovliviiuji populaéni

dynamiku.
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Analyza dat a vypo¢ty

Vypocet hrubého odhadu populace vyuzitim Lincloln-Petersonova vzorce na
zakladé dat z obdobi 14.10.2019-18.10.2019.

M (pocet jedinct oznacCenych prvni den): 71
C (pocet jedincti odchycenych druhy den): 91
R (pocet znovu odchycenych oznacenych jedinct druhy den): 27
Pouzitim Lincoln-Petersenova vzorce N=%, kde N je odhadovana velikost populace,

jsem ziskal:

2771x91

N ~239.3.

Odhadovana velikost populace hrabost na zakladé odchytovych dat za uvedené
obdobi je priblizné 239 jedinci. Tento odhad predpoklada, ze pravdépodobnost odchytu
jedince je konstantni a ze mezi prvnim a druhym dnem nedoslo k vyznamnym zménam
v populaci.

Pti uziti Jolly-Seberovy metody, kterd se obecné povazuje za presnéjsi, dosahuji
podobného vysledku:

N _(Md xCd+1),
=T Rdd+1

kde:
Nd je odhadovana velikost populace pro den d,
Md je celkovy pocet jedinct oznacenych do dne d,
Cd+1 je pocet jedincti odchycenych v den d+1,
Rd,d+1 je pocet jedinct, ktefi byli odchyceni jak v den d, tak i v den d+1.

Pro kazdy den d (kde d je den 1 az 3) jsem vypocital hodnoty Md, Cd+1, a
Rd,d+1Rd, a pak pouzil vySe uvedeny vzorec k vypoctu odhadu velikosti populace Nd.
Primérmy odhad velikosti populace (N-) je pak primérem vSech vypoctenych odhadui.

Nasleduji detailni vypocCty pro Jolly-Sebertiv odhad velikosti populace pro kazdy
den.

den 1:
pocet oznacenych jedinct do dne 1: 71
pocet jedinct odchycenych v den 2: 91

pocet jedincq, ktefi byli odchyceni v oba dny: 27
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den 2:

den 3:

71%x91
27

~239.30

odhad velikosti populace pro den 1:

pocet oznacenych jedinct do dne 2: 91
pocet jedinct odchycenych v den 3: 113

pocet jedincq, ktefi byli odchyceni v oba dny: 53

91x113
53

~194.02

odhad velikosti populace pro den 2:

pocet oznacenych jedinct do dne 3: 113
pocet jedinct odchycenych v den 4: 109

pocet jedincq, ktefi byli odchyceni v oba dny: 73

113X109 _
73

odhad velikosti populace pro den 3: 168.73

Ziskané hodnoty ukazuji odhady velikosti populace pro jednotlivé dny, které

berou v tivahu dynamiku populace, vCetné preziti, odchyti a zpétnych odchytu.
Pramérmy odhad velikosti populace jsem vypocital jako pramér tak ziskanych hodnot.

Zprumérovanim vysledka jsem odhadl velikosti populace na pfiblizné 201 jedinc.
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Vypocty v programu MARK

Pro zpracovani odchytovych historii pro program MARK jsem vyuzil aplikaci
Poznamkovy blok. V té jsem zpracovaval kazdy kus informace ve forméatu ,,1* ¢i,,0“ pro
prezenci ¢i absenci z kazdého denniho zaznamu, kod déale obsahoval informaci o pohlavi

2 M

,,1 0“ pro samce, ,,0 1“ pro samici. Pokud doslo k uhynu daného jedince, objevilo se

v zapisu znaménko , minus®. Dokument jsem ulozil jako soubor inp (input).

Pro analyzu dat a vypocet odhadu velikosti populace jsem zvolil funkci {Mbh2}.
Tento druh zohledniyje jiné pravdépodobnosti odchytu pro pohlavi, které jsem urcil u
vSech odchycenych jedincti. Dale zohlediuje Casovou proménlivost prostiedi, ktera hraje
roli v populacni dynamice. Funkce samotna se Casto pouziva pro pochopeni zavislosti

pocetnosti na ekologickych procesech ve sledované lokalité.
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Vysledky

Z formatovanych textovych dokumenti jsem po vlozeni do softwaru MARK
ziskal pfiblizné odhady velikosti populace hraboSe v Olomouci-Holici viz tabulka €. 1.
Komplexnéjsi vypocty z programu MARK ukazuji na vyss§i pocet jednotlivcd v dané

populaci. Tento rozdil se objevuje za priciny vice faktort, se kterymi software pocital.

Pro srovnani velikosti populace z let predeslych jsem vyuzil data z roku 2018 od
sle¢ny Houdkové viz tabulka ¢. 3. Velikost populace vypoctena softwarem MARK je
velmi podobna. Muzeme tak povazovat mistni populaci za stabilni v ramci stejnych
Casovych obdobi. Pokud se podivame na prabéh jednoho roku viz tabulka ¢. 1 a tabulka
¢. 3 populace se dynamicky méni v zavislosti na teploté a z ni vychazejici dostupnosti

potravy.

Data odchytové akce z listopadu roku 2020 viz tabulka ¢. 1 reflektuje nizsi
aktivitu mistni populace. S niz8i aktivitou souvisi omezené moznosti zisku dat o realnych

poctech jedinct v lokalite.

Primérné hmotnosti odchycenych hrabosa, viz tabulka ¢. 2, ukazuji data z
jednotlivych odchytovych akci, hrabo§ byl vazen pouze jednou tydné (proto nedochéazelo
k duplikaci hodnot). Data nejsou dostatecn€ podrobna pro vyuziti ve vypoctech pro odhad
proménlivosti prumérné hmotnosti v pribéhu celého roku. Primérna hmotnost v populaci
vychazi jako relativné stabilni hodnota s vyjimkou odchytové akce z 5. 10. 2021, ve které

byla zaznamenana prezence pouze 8 unikatnich jedincu.

I presto tento prumér muzeme povazovat za reprezentativni, protoZe nebyl
signifikantné ovlivnén hodnotou odlehlé hodnoty v datovém souboru. Zvysena hodnota
pruméru byla ovlivnéna pfiznivym pocasim, které pozitivné ovliviiovalo mnozstvi zdroju

potravy (v dobé odchytu byla primérna nejvyssi denni teplota vice nez 20 °C).

Z mnou ziskanych dat si dovoluji tvrdit, Ze populacniho vrcholu dosahuje mistni
populace hrabose v zafi a fijnu. V datech z roku 2018 §lo o relativné chladna obdobi
odchytu, proto zde tento trend nesledujeme. Data naznacuji, ze doslo k rychlému mnozeni
jiz v obdobi jara. Tyto hodnoty poukazuji na mirny prabéh zimy (nejvyssi denni teplota

v lednu dosahovala 13 °C).

20



Pomér pohlavi se u vypoftu svétsim odhadem populace blizil
padesatiprocentnimu zastoupeni obou pohlavi. U odchytt, kde byla odhadovana populace
v niz8ich desitkach kusa, byl tento pomér v nerovnovaze a dle odhadu vétsSinu populace
tvorily samice. Tento vysledek muaze byt zpisoben nedostatkem dat ¢i nepfesnym

ur¢enim pohlavi odchycenych jedincu.

U datovych soubort, kde odchytova akce trvala pouze 3 dny, software MARK
nebyl schopny vypocitat zadné vysledky. Pro tyto soubory jsem provedl vypocet Jolly-
Seberovy metody a Lincoln-Petersonova vzorce viz tabulka ¢. 1. Tato metoda vSak

nedosahuje realistickych hodnot z divodu povahy analyzovaného souboru.
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Tabulka 1 — Vypocty odhadované velikosti populace

Datum zahajeni Odhad velikosti ~ pi samce pi samice % samcu % samic odhad dle J-  odhad L-P Poznamka
odchytové akce  populace S metody vzorecem
{Mbh2} H

14.10.2019 478 0.7447632  0.7409423 49 51 201 239

20.05.2020 357 0.5696734  0.5696734 45 55 10 8

10.11.2020 49 (Mth2) 0.903809 0.839891 27 63 38 46

05.10.2021 - - - 25 75 8 8 prilis malo
dat pro
vypocet
v MARK

pi — pravdépodobnost odchytu
J-S — Jolly-Seberova metoda pro odhad velikosti populace

L-P - Lincoln-Petersontiv vzorec pro odhad velikosti populace
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Tabulka 2 - Priimeérné hmotnosti hrabosu

Datum 10.04.2018 01.08.2018 29.10.2018 14.10.2019 20.05.2020 10.11.2020 05.10.2021
zahdjeni
odchytu

Primérnda 16,8 18,0 14,4 16,9 17,8 16,3 25,7
hmotnost

(g)
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Tabulka 3 - Vypocty odhadované velikosti populace z roku 2018

Datum zahajeni Odhad velikosti ~ pi samce pi samice % samcu % samic Poznamka
odchytové akce  populace
{Mbh2}
10.04.2018 478 0.9270504  0.9270504 49 51
30.10.2018 357 0.5696734  0.5696734 45 55

pi — pravdépodobnost odchytu
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Diskuze

Pfi analyze dat z let 2018-2021 mizZeme pozorovat dynamickou proménlivost
pocta jedinct hrabosSe polniho, coz je typické pro tento druh. Tato variabilita v poCetnosti
je vysledkem ftady faktord, vCetné klimatickych podminek, dostupnosti potravy a

pfitomnosti predatoru.

Populace hrabose prochazi periodicky populacnimi vrcholy, kdy c¢ita stovky
jedincg, a utlumy, kdy se pocetnost populace odhaduje na desitky. Toto kolisani je silné
ovlivnéno podnebim mirného pasma, které je charakteristické svym stiidanim Ctyt

ro¢nich obdobi, a tato proménlivost se odrazi v populacni dynamice hrabose polniho.

V jarnim obdobi dochazi k znaénému nartastu populace. Tento nartst je spojen s
lepsi dostupnosti potravy a vhodné€jsimi podminkami pro rozmnozovani. Jarni obdobi
obvykle pfinasi zvySeni teplot a obnovu vegetace, coz vytvaii idealni podminky pro

hraboSe k ziskani energie potfebné pro rozmnozovani.

Na konci 1éta dosahuje populace svého vrcholu, coz souvisi s dozravanim obili,
které je preferovanou potravou hraboSe. Toto obdobi zajistuje hojnost potravy, coz
umoziuje hrabosim ziskavat energii potiebnou pro preziti béhem nadchazejicich

chladnégjsich mésicu.

Zajimavym aspektem je, ze tato populac¢ni dynamika hrabose mize mit znacny
dopad na zemédélské plodiny a ekosystémy. V obdobich populacnich vrcholti maze dojit
k vyznamnému poskozeni plodin, coz ma dopad nejen na zemédé€lskou vyrobu, ale také

na ekonomiku regionu.

Zmény v populacni dynamice hraboSe mohou byt také ovlivnény pritomnosti
pfirozenych predatort, jako jsou sovy nebo lisky. Tito predatoii mohou pomahat udrzovat

populaci hraboSe pod kontrolou, coz je dalezity aspekt v ekologické rovnovaze.

Ma prace méla mnoho omezeni v oblasti presnosti sbéru dat. Néktera data nemusi
byt absolutné pfesnd, i pfes maximalni vyvinuté usili (rozpoznani pohlavi u mladych,
pohlavné neaktivnich jedinct). I pfi zapisu dat mohlo dojit k chybam, pfi kratsi odchytové

akci o jeden den se stala data nepouzita pro software a pro vlastni vypocet méné presna.
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Pro zdokonaleni presnosti vyzkumu je zapotiebi pozorovani dlouhé pfinejmensim
4 dny (parovych informaci). Dale by bylo zapottebi vylepsit rozpoznavaci schopnosti pro
urceni pohlavi mladych jedinca a idealné mit zafizeni pro zapis dat, které je spolehlivé a

prfeméni zapis okamzité na data virtualni, vhodna pro analyticky software.

Pro snizeni behavioralniho ovlivnéni dat by bylo vhodné, aby se zménil systém

znacCeni jednotlivych hrabosu.
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Zavér

V této bakalarské praci byla provedena analyza populace hrabosu v letech 2018-
2021 pomoci metody Capture-Mark-Recapture (CMR). Diky praci s zivolapnymi pastmi
a vyuzitim sofistikovaného statistického softwaru MARK jsme ziskali podrobny pohled

na populacni dynamiku lokalni populace hrabosi.

Vysledky analyzy jasné ukazuji, ze populace hraboSe prochazi periodickymi
vzestupy a poklesy, coz odpovida ocekavanym vzorcim pro tento druh v jeho pfirozeném
prostfedi. Tato pozorovani jsou v souladu s teoriemi ekologické dynamiky populact, které

zduraziuji vyznam environmentalnich faktorti a dostupnosti potravy.

Zajimavym zjisténim bylo také zaznamenani praimérnych hmotnosti jedinct, coz
poskytuje cenné informace o zdravotnim stavu a zivotnich podminkach hrabost v daném
obdobi. Tento udaj je dulezity pro pochopeni celkového zdravi populace a jeji schopnosti

adaptace na ménici se podminky.

Prace s programem MARK nam umoznila aplikovat sofistikované statistické
metody pro odhad velikosti populace a analyzovat rizné aspekty popula¢ni dynamiky.

Tato zjisténi mohou pomoci lepsSimu porozumeéni populacnich trendii hrabose.

Informace o pohlavi u vSech odchyti se bohuzel nejevi jako nejspolehlive)si
statistika. Zatimco moderni vyzkumy fikaji, Ze na jafe a v zimé by mélo byt vice samct

(Bryja et al., 2005), naSe data vzdy mluvi o vét§im poctu samic.
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