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1. UVOD

1.1. Populaéni cykly

Populac¢ni cykly jsou pravidelnym kolisanim poctu jedincii v populaci s periodou né€kolika let,
pticemz jejich délka a amplituda zavisi na druhu, zemépisné Sifce a dalSich faktorech.

Tyto viceleté cykly byly prokazany u mnoha taxont. Nejznaméjsi jsou 10leté cykly zajice a
rysa v Kanadg, tetfevovitych a lesnich motyl. Dominuji v§ak drobni hlodavci, zejména
hrabosoviti (s periodou 3 — 5 let). Zabyvali se jimi napt. Elton, Krebs a Myers aj. (viz Tkadlec
2008).

V pribéhu populacniho cyklu se zpravidla rozlisuji 4 faze:
1. progradace — rist hustoty populace,
2. gradace — vrchol pocetnosti,
3. retrogradace — pokles pocetnosti,

v

4. pesimum — nejniz$i mira hustoty.

Populacni cykly drobnych savci jsou fenoménem uz od 16. stoleti a dosud je jejich
objasiiovani plné hypotéz. Nejveétsi pozornost jim vsak byla vénovana béhem 20. stoleti, kdy
se toto téma stalo jednou z hlavnich otazek ekologie. Rozmach zkoumani populacnich cykla
mél 1 svou praktickou pfiCinu a to presné odhadnout, kdy je nejvyssi efektivita zaptisobeni
pesticidy. Pfemnozeni hlodavci totiz pachali znacné skody zejména v zeméd¢lstvi. Dnes se
prace zametuji spise na to, co tyto cykly zptsobuje. Velkou otazkou zstava, jak je to

s dlouholetymi trendy, zda pii nich dochazi k ,,jakési* evoluci.

1.2. P¥iciny cykli

Za dlouhé obdobi zkoumani cykld bylo navrzeno a zjistovano mnoho potencionalnich pticin
tohoto jevu. Obecné se rozdéluji na exogenni (klimatické a dalsi fyzikalni vlivy, pfedacni tlak,
potrava, patogeny) a endogenni (negativni zpétné vazby hustoty populace, demograficka
struktura, intraspecifickd kompetice, maternalni efekt a socialni ¢i genetické ucinky). Cykly

mohou byt tedy disledkem vnéjSich periodickych faktort, pfimé ¢i opozdéné zavislosti na



hustoté nebo kombinaci rizného pomeéru vsech téchto vlivii (Tkadlec 2008, Zapletal et al.
2000). V pribéhu cyklu byly pozorovany zmény hmotnosti, rychlosti riistu, pfezivani a
reprodukéniho Gsili (Agrell 1992) a pravé zmény hmotnosti béhem populacnich cykli jsou

naplni tého prace.

2. ZMENY HMOTNOSTI BEHEM CYKLU

2. 1. Zmény hmotnosti a staii, Chittyho efekt

Studie provadéné zejména na hrabosich a lumicich se shoduji, Ze ke zménam hmotnosti
béhem populacnich cyklii dochazi. Ve vrcholné fazi jsou dospéli jedinci v pruméru

020 — 30 % t¢z8i nez ve fazi pesima (Oli 1999). Tento jev, kdy s rostouci hustotou populace
roste hmotnost jedinci, byl nazvan Chittyho efekt. Podobné s rostouci hustotou stoupa i
pramémé stati zvirat. Shodny charakter zmén hmotnosti a véku béhem populacnich cykla
vysvétluji Agrell et al. (1992) a Lidicker a Ostfeld (1991) pfimou souvislosti téchto dvou
proménnych, nebot’ rist drobnych hlodavcii se dovrsenim dospélosti neukoncuje a Chittyho
efekt je tedy podle nich disledkem podminek pro piezivani jedincti v populaci. Agrell et al.
(1992) povazuji piezivani za hlavni faktor spojujici télesnou hmotnost s populacnim ristem a
podle experimentl Lidickera a Ostfelda (1991) v Kalifornii je Chittyho efekt vysledkem

delsich period vhodnych pro rist a prezivani.

2. 2. Sezénni zmény

To, co proziva cyklicka populace v ramci nékolika let, proziva v mensim métitku necyklicka
populace béhem jednoho roku (Tkadlec 2008, Zapletal et al. 2000, Hansen a Boonstra 2000,
Agrell et al. 1992). Kdyz potom fakt, Ze rlst populacni hustoty je i u cyklické populace
nejmarkantnéjsi od jara do podzimu a pies zimu klesa, dame do souvislosti se zakonitostmi
Chittyho efektu, dosp&jeme k zavéru, ze hmotnost s nadchazejicim zimnim obdobim klesa.
Zmény hmotnosti nejsou otazkou pouze tukovych zasob. Podili se na nich predev§im zmény

télni tkdn€ (Unangst a Wunder 2003).



2. 3. Fotoperiodicita

Krol et al. (2005) na zaklad¢ svych pokusi pfipisuji zmeny télesné a tukové tkané sezonnim
zmeénam fotoperiody. Jedinci pieneseni z kratké fotoperiody (8 h svétla denn€) do dlouhé (16
h svétla denn€) zvysili za konstantni teploty svou hmotnost o 24,8 % oproti kontrole
setrvavajici ve fotoperiodée kratké. Navic se zvysila resorpcni u€innost zazivaciho traktu
umoznujici rychlej$i hmotnostni rist. ZvySeni hmotnosti a resorpcni u¢innosti s fotoperiodou
popisuji i Peacock et al. (2004). Prestoze jsou drobni hlodavci ptisobenim fotoperiody na
melatonin skute¢né schopni ménit svou hmotnost (Kriegsfeld a Nelson 1996), neni nam vliv
fotoperiody na snizovani hmotnosti pfed zimnim obdobim schopen vysvétlit, jak je to u

viceletych cykla.

2. 4. Vyznam sniZovani hmotnosti pi‘ed zimou

Snizovani hmotnosti pfed nastupem zimy je jev, ktery siln¢ odporuje obecnym ocekavanim,
na ktera jsme zvykli u vétSiny taxonil. Ve vysvétleni tohoto jevu vSak vladne nebyvalé shoda.
Vétsinou jsme zvykli, Ze zvitata v chladnéjsich oblastech disponuji mohutnéj§imi télesnymi
schrankami nebo se pfed nastupem zimy snazi t€lesnou hmotnost piibrat. Existuje vSak trade-
off mezi vyhodami velkého téla uchovavajiciho zasoby energie pro preziti a malym télem,
které vyzaduje nizsi energetické naklady. Hrabosi si zvolili druhy zptisob. Navic je zimni
obdobi velice narocné na metabolismus a termogenezi s omezenou moznosti energetické
kompenzace tohoto vydeje (Ergon et al. 2004, Unangst a Wunder 2003). Ztrata hmotnosti
béhem podzimu tak neni zplisobena nedostateCnym energetickym piijmem, ale je to adaptace
redukujici potiebu energie v nutri¢n¢ chudém a metabolicky narocném zimnim obdobi

spousténa kratici se fotoperiodou (Hansen a Boonstra 2000).



2. 5. Zemépisna Sirka

Hansen a Boonstra (2000) uvadéji, Ze podobnym zplisobem mohou reagovat zvifata ze
severnich zemépisnych Sifek, ktera jsou v priméru mensi kvili zkracenému rtstovému
obdobi. Nizkd hmotnost téla tak mtize podle nich byt udrzovana jako adaptace na oblast

s dlouhymi a studenymi zimami. Nejsou si vSak jisti, zda se hmotnost snizuje vlivem
zemepisné Sitky nebo tuhosti a délkou zimy, ktera nemusi byt na zemépisné Sitce vzdy
zavisla. Reagovat se da Ergonovym stanovenim optimalni velikosti a energetického vydeje
mensi a dle prostredi se také 1isi energetické naklady. Snizujici se teploty zvySuji denni vyde;j
energie a optimalni velikost tak zavisi na potravni nabidce habitatu. Shodné€ uvazuji i Aars a
Ims (2002), podle kterych hrabosi ptizpiisobuji svou hmotnost ur¢itému praméru béhem

zimy.

2. 6. Geograficky gradient

Predchozi iivahy rozvadi Jedrzejewski a Jedrzejewska (1996) pii porovnavani produkce
biomasy mezi biomy v oblasti severo-jizniho gradientu. V Evropé pozorujeme dva gradienty
v dynamice hraboSovitych — severo-jizni ve Skandinavii, kde cykli¢nost (amplituda a perioda)
klesa od severu k jihu, a sttedoevropsky s opacnou tendenci cyklic¢nosti, tj. roste od Baltu

v Polsku k Podunajské nizin€ na Slovensku (Tkadlec 2008). Jedrzejewski a Jedrzejewska
(1996) zjistili, ze nejvyssi cykli¢nost mely populace tundry, tajgy, stepi a zemédélské pudy

v mirném pasmu. Bez cyklicity byly populace lesti mirné¢ho pasma a pousté. Se zemépisnou
sitkou tak pozitivné koreluje pouze stala produkce biomasy ptidni vegetace (kleséa od severu
k jihu). Cista produkce biomasy piidni vegetace uz takovy trend nevykazuje. Nejnizsi je

v pousti, tundie a lesich, nejvyssi v otevirenych plochach mirného pasma a stepich. Stejny
charakter ma i priimérna hustota hlodavct. Unangst a Wunder (2003) potvrzuji ptedchozi
rozbor v souvislosti s Chittyho efektem, kdy severn€jsi zvirata vykazuji vyssi sezonni vykyvy
hmotnosti ziejmé kviili omezené nabidce prostiedi. Stejné jako biomy urc€uji charakter
habitatu i snéhové podminky, jez mohou ovliviiovat dostupnost potravy, mikroklima a

rozmnozovani (Korslund a Steen 2006).



2. 7. Disturbance habitatu

Jacob (2003) testoval hmotnostni dynamiku hrabose polniho na zemédélsky vyuzivané pade.
Pti zvysené disturbanci pozoroval vyssi amplitudu fluktuace populace i télesné hmotnosti a
vys$8i primérnou hmotnost. Brzy narozené samicky zaroven vykazovaly rychlejsi pocatecni
rust. Jacob soudi, Ze riist v prvnich dvou mésicich jedince urcuje jeho kone¢nou hmotnost

v zim¢. Ze zaveéru vyplynulo, Ze ackoli intenzivné zeméd€lsky obd€lavana pada obecné
populaci neohrozuje a primérna hmotnost i rychlost ristu jsou vyssi, hrabosi takovéto
habitaty ptes zdanlivé pozitivni efekt nevyhledavaji. Na poli pracovali i Janova et al. (2008),
kteti zvolili opacnou cestu. Po 2,5 letech intenzivniho vyuzivani nechali pole 3 roky ladem a
viceleté cykly na daném uzemi vymizely (snizila se maxima hustot i priméra velikost

jedinct).

2. 8. Predatori

Kolisani hmotnosti b€hem cykli je vysvétlovano i vlivy predatord.

2. 8. 1. Predacni tlak a geograficky gradient

Hanski et al. (2001) popisuji predacni tlak, jez plisobi na severo-jizni gradient teorii, Ze jsou
tyto geografické zmény zplisobovany rozdilnymi hustotami ve spolecenstvech predatorti. Na
severu se vyskytuji specialisté, zatimco na jihu pfevazuji generalisté, ktefi populacni
dynamiky hlodavci stabilizuji (Tkadlec 2008). Také podle Agrella et al. (1992) nese
necyklickéd populace potencial pro cyklické zmény, jejimz projeviim predatofi brani. Zaroven
vSak Hanskiho hypotéza (Hanski et al. 2001) neptedpoklada viceleté a geografické zmény

velikosti, chovani a demografie, které mohou mit rovnéz populacné dynamické nasledky.



2. 8. 2. Selektivni predace

Sundell a Norrdahl (2002) vysvétluji niz§i pozorované velikosti hrabost béhem retrogradace
jako dusledek selektivni predace. Svou hypotéhu zakladaji na zjisténi, ze mnoho hrabosi
unikne dirou mensi nez nejmensi lasicka a mensi jedinci jsou tudiz pfed predatorem ve
vyhod¢. Mimo to objevili negativni vztah primérnych velikosti hrabost a poctu lasicek, jenz

doklada, Ze se predatoti na vétsi jedince zametuji.

2. 8. 3. Preda¢ni risk

Vliv predaéniho risku na regulaci hmotnosti zjistovali Tidkar et al. (2007) pouzitim pachu
vykalil lasicky. Samci snizili hmotnost jiz pfi nizkych koncentracich pachu, zatimco u samic
bylo pro redukci hmotnosti potfeba koncentrace vyssi. Tidkar et al. (1. c.) tuto odliSnost
vysvétluji pouze kratkodobou vyhodnosti redukce hmotnosti u samic, nebot’ dlouhodobé
udrzovani niz§i hmotnosti by mohlo mit negativni dopad na reprodukci (opozdéni, méné
mensich mlad’ata).

Podobnym vyuzitim pachu predatorti prokazali Carlsen et al. (1999) vyrazny pokles
hmotnosti hrabost oproti kontrole navzdory shodnému ptijmu potravy. Piijem potravy se u
skupiny vystavené pachu predatora snizil az zvySovanim vzdalenosti potravy od tkrytu. Tito
autofi soucasné zjistili, Ze odstranéni predatorti v laboratofi i terénu vedlo k vyssi hmotnosti
hrabost a v terénu dokonce zvysilo reprodukéni potencial (rychlejsi riist hmotnosti tésné pied
reprodukénim obdobim). Tytéz vysledky po odstranéni predatorti ukazuji Wilson et al.
(1999).

Nordahl a Korpimaki (2002) mini, ze je Chittyho efekt zptisoben zménami preda¢niho
tlaku a dostupnosti potravy. O dva roky pozdéji (Nordahl et al. 2004) ve své praci uvadi, ze
predatoti ovliviiuji vékovou strukturu a primérnou hmotnost hrabosti v pozdnim [ét¢, avSak
nejsou pfic¢inou cykll. Podle Wilsona et al. (1999) pasobi predacni tlak nejsilnéji ve vrcholné
fazi a fazi minima a prodluzuje retrogradaci. Hobbs a Boonstra (1997) k tomu ptidavaji vliv
potravy a Fey et al. (2008) pfisuzuji nejsilnéjsi ucinek predatorim béhem reprodukcniho

obdobi a potravé beéhem zimy.



2. 9. Potrava

Potrava je Casto spojovana s geografickymi gradienty (viz vyse), predatory (napf. predacni
risk pti pastvé) nebo maternalnim efektem. Kromé ptipada, kdy je nabidka potravy ovlivnéna
denzitou a je tak vné&jSim faktorem ptsobicim na jedince (Agrell et al. 1992), naptiklad
negativni zpétna vazba spasani na tvorbu latek v rostlinach inhubujicich rast herbivora
(Massey a Hartley 2006, Klemola et al. 1997), hovoii se o vlivu potravy zejména béhem

zimniho obdobi.

2.9. 1. Potrava v zimnim obdobi, maternal effekt

Nedostatek potravy v zime¢ mize mit za nasledek zmeny hmotnosti, hustoty populace,
pohlavni a vékové struktury a reprodukcniho potencialu (Potapov et al. 2004). Hubbs a
Boonstra (1997) dosahli ptidélem potravy zvyseni hustoty populace, laktace, velikosti vrhi a
rychlosti vyvoje mlad’at. Pidél potravy vSak neovlivnil aktivni sezonu ani piezivani.

Hansen a Boonstra (2000) li¢i komplikovanost nabidky potravy a maternalniho efektu, nebot’
chuda strava matky mize vést i k mensimu vrhu, avsak lepSimu riistu mlad’at. Maternalni
efekt je podle Hansena a Boonstra (1. ¢.) vyrazny pro ¢asny rast a dospivani mlad’at. Mlad’ata
dobré matky jsou vétsi, mohou se diive rozmnozovat, mit vétsi vrhy a obsadit lepsi teritorium.
Maternalni efekt popiraji pouze Nay et al. (2007), podle kterych je reprodukéni kondice dana
sezonou a ne télesnou kondici. Koskela et al. (2004) sice ptidélem potravy neovlivnili

velikost vrhu ani reprodukéni Gsili, ale zvysili porodni velikost samct a zlepSili jejich kondici.

2. 10. Velci jedinci

Velké jedince nachazime zejména ve vrcholné fazi populacniho cyklu, béhem které mtize mit
velké télo kompetitivni vyhody (Hansen a Boonstra 2000). Velké samice rodi odoInéjsi
mlad’ata a samci si mohou sndze vybirat teritorium. Ob¢ pohlavi navic rychleji dosahuji

pohlavni dosp€losti. Shrnuti poznatkt téchto autorts (Hansen a Boonstra 2000) vsak odporuji
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prace Lidickera a Ostfelda (1991) a Wolfa (1993), ktefi pozorovali, Ze velci samci se Casto
vyskytuji spiSe na okraji mikrohabitatu, neprojevuji se dominantné vic¢i mensim samctim a
méng Casto se ucastni reprodukce.

Na velikost jedincti miize mit pozitivni vliv maternalni efekt, zimni zasoby a
podminky umoziujici rist pfes zimu. S odliSnou hypotézou ptichéazi Oli (1999), ktery
povazuje Chittyho efekt za nasledek socidlnich vlivt a vlivl prostiedi, jimiz je, s blizici se
vrcholnou fazi populacni hustoty, potlacena reprodukce. Energie, ktera je jindy Cerpana na

reproduk¢ni Gsili, tak mtize byt vyuzita na rist télesné hmotnosti.

2. 11. Absence Chittyho efektu

Stejné€ jako ne vSechny populace cyklickych druhti jsou cyklické (Tkadlec 2008), tak i ne u
viech cyklickych populaci dochazi ke zméné hmotnosti v zavislosti na hustoté. Ze ne vSichni
hrabosoviti podléhaji Chittyho efektu, prokazali Paradis et al. (1998) v jizni Francii, ktefi tak
populacich hrabost a lumikt. Chittyho efekt nezjistili ani Salvador et al. 2005, ktefi vSak tuto
skute¢nost vysvétluji vlivem specifickych podminek Pyrenejského poloostrova na populace
hrabose Microtus cabrerae. Vysoka vlhkost pudy a hladina spodni vody totiz ptisobi jako pufr

a udrzuji Cerstvou vegetaci stale, i mimo obdobi srazek.

2. 12. Genetické priciny

V otézce, zda v pozadi hmotnostnich zmén béhem populacnich cykla stoji genetické pficiny a

jak funguji, vladnou dosud znacné rozpory.

2. 12. 1. Chittyho hypotéza

Chitty (1967, viz Tamarin a Krebs 1969) vyslovil hypotézu, ze zmény hustoty jsou dany

genetickym polymorfismem a selekci vhodnych genotypii. V souhlase s tim je soucasna
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myslenka, Ze vysoka popula¢ni hustota méni miry ptezivani nebo plodnosti v naslednych

generacich (Tkadlec 2008).

2. 12. 2. Ostrovni syndrom

Vysokou populacni hustotu mtizeme piirovnat k ostrovnimu syndromu Adlera a Levinse
(1994), nebot’ je zde také omezena disperze a na jedince v populaci tak ptisobi tlak vysoké
pocetnosti. Stejné jako ve fazi gradace se u ostrovni populace zvySuje hmotnost vysvétlovana
lepsi vnitrodruhovou kompetivnosti a redukuje se reprodukce (mensi vrhy, opozdéné
dospivani). Dale je pozorovana niz$i mortalita a snizena agresivita vyhodna pfi tésnéjsim

souziti.

2. 12. 3. Pfirodni selekce

Vétsi mlad’ata, nizsi vrhy a nizsi reprodukéni Usili pozorované u ostrovni populace ptisuzuji
Mappes et al. (2008) prirodni selekci, ktera tak uptfednostnuje vlastnosti vyhodné pii vysoké
intraspecifické kompetici. Podobna situace mtize vznikat pii vyrazné fragmentaci habitatu, jak
nastifiuje Gaines (1997). Uvadi, ze v malych populacich se pii extrémni fragmentaci vytraci
genetickd variabilita. Demografické a ekologické procesy jsou tak podle ného ovlivnény spise
fragmentaci nez genetickou strukturou. Ims a Andreassen (1999) vSak zdtraziuji citlivost
populacni genetiky na fragmentaci habitatu (citlivéj$i nez demografie). Také Wojcik (1993)
vidi ve snizujici se genetické variabilité¢ problém, nebot’ homozygotni jedinci jsou oproti
heterozygotnim mén¢ odolni v piezivani béhem zimy a vysoké populacni hustoty.
Argumentuje vSak skutecnosti, Ze pfirodni vybér tuto genetickou diverzitu udrzuje. Hloub¢ji
to vysvétluje Tkadlec (2008). Uvadi, ze prirodni vybér a ndhodné procesy mohou genetickou
diverzitu snizovat, ale vyhodné alely jsou v populaci konzervovany proti ptisobeni
genetického driftu (nahodné selekci). Ptirodni vybér proto miize jak redukovat, tak udrzovat
promeénlivost.

Chittyho (1967, viz Tamarin a Krebs 1969) genetickou hypotézu podporuji napt. sami
citujici Tamarin a Krebs (1969), avSak zavrhuji Lidicker a Ostfeld (1991). Hypotézu, Ze
fenotypicka a genotypicka struktura populace jsou zdrojem oscilaci pocetnosti hlodavct,

zavrhuji také Hanski et al. (2001). Ani Agrell et al. (1992) si nemysli, Ze by rozdily

12



v hmotnosti, pfezivani a reprodukci béhem viceletych cykla byly zpiisobeny genetickymi
zménami. Naproti tomu Zejda (1992) mini, ze jsou zmény hmotnosti jedinct dany jejich
onto-genetickym vybavenim, k cemuz se ¢astecné piiklani také Ims (1997), ktery sviij pokus
na dvou riznych populaci uzavira vysvétlenim, Ze rust jedincd v populaci s nizkou
predvidatelnosti prostfedi je dan jejich vlastnim genotypem. Hansen a Boonstra (2000) tuto
problematiku uzaviraji myslenkou, Ze zmény velikosti zavislé na hustot€ jsou Cisté
fenotypickou odpovédi, nebot’ jsou pfilis rozsadhlé na to, aby mohly byt zpiisobeny genetickou

selekci.
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3. PRAKTICKA CAST

3. 1. Cile prace

Na zaklad¢ poznatka z uvedeného literarniho piehledu byla zpracovana data z odchyta
drobnych zemnich savct v Krusnych horach na plochach s cca dvacetiletou sekundarni

sukcesi step-les. VytyCeny byly nasledujici cile:

1) Ptipravit data o populacni hustoté a hmotnosti dospélych jedincii hrabose mokiadniho
z odchytovych protokolt

2) Graficky znadzornit vyvoj populacni hustoty a hmotnosti jedinct v pribehu celé
sukcese

3) Stanovit vztah hmotnosti a populacni hustoty

4) Stanovit, jak se hmotnost jedincti zménila béhem sukcese

3. 2. Historie biotopu lokality

Odchyty v Krusnych horach (oblast Flajské piehrady a obory) byly roku 1986 iniciovany
obrovskym pfemnozenim hrabose moktadniho, coz byl nasledek rozsahlého odumirani
lesnich porostl zptisobeného ptedevsim silnou imisni zatézi z podkrusnohorskych tepelnych
elektraren od 60. let. Z oblasti s rozsahlymi porosty smrku ztepilého se tak stala oblast
odlesnéna, vlhka, porostla titinou chloupkatou, idealni pro hrabose mokiadniho. Jeho velmi
pocetné stavy zprvu branily okusem znovuvysazeni novych smrkil. Nakonec se zdatila
rekultivace smrky pichlavymi a v oblasti probihéd sekundarni sukcese od stepi k lesu.

V poslednich n¢kolika letech se jiz vytvari nové lesni prostiedi, ve kterém se opét objevili

typické lesni druhy jako jsou mysice lesni a nornik rudy.
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3. 4. Sledovany druh - hrabo$§ mok¥adni (Microtus agrestis)

Hrabos§ moktadni je velmi podobny naSemu asi nejrozsifenéjSimu savci - hrabosi polnimu.
Rozezname jej podle vyssi hmotnosti (17 — 50 g) a delsiho téla (90 — 140 cm). DalSimi
napadnymi znaky jsou tmavsi hibet (rezavé az skotficoveé hnédy, n€kdy i s cernymi chlupy),
zadni tlapky, obvykle vice nez 18 mm, naspodu tmavé a vétsi uSni boltce (nad 11 mm) tidce
pokryté dlouhymi chlupy. Hranice rozsifeni tohoto druhu tvofi na zapadé€ Velka Britanie
(mimo Irsko a Island), na vychod¢ zasahuje az na Bajkal a stfedni Sibif. Na jihu je rozsifen od
Pyreneji, na severu az po Severni ledovy ocean. V Ceské republice se vyskytuje od 140 m n.
m. (Décinsko, Mostecko) do 1600 m n. m. (Vysoké Kolo a Snézka v Krkonosich ¢i Pradéd

v Hrubém Jeseniku). Dosud nebyl zji§tén v niZinach stfednich a vychodnich Cech a jizni

Moravy.

3. 5. Metodika odchytu a zpracovani materialu

Odchyty drobnych zemnich savcii v Krusnych horach se pravidelné provadéji od roku 1986
do dnes. Dvakrat ro¢n¢, na jafe zacatkem Cervna a na podzim zacatkem fijna, se po 4 dny
kladou sklapovaci pasté do tii hektarovych kvadrat (11 x 11 pasti s odstupy 10 m) a do linii
(pasti kladené v tad¢€). Kazdy den se pasti kontroluji a odchycenému zvifeti je ptifazeno Cislo
pasti - detailni misto odchytu. Déle se v laboratoii urcuje druh a stanovuje hmotnost, délka
téla, délka ocasu, zadni tlapky a uSnich boltct. Pitvou se nasledné zjistuje pohlavi a pohlavni
dospélost ¢i stadium pohlavni aktivity. U samcii se zapisuji rozmé&ry varlat a piidatnych zlaz,

u samic pocet a rozméry embryi ¢i pocet déloznich skvrn, laktace nebo stav uteru.

3. 6. Statistiké zpracovani

Pro svou praci jsem pouzila data ze tfi kvadrati. Vybrala jsem udaje o mésici a roku odchytu,
hmotnosti a pohlavi odchycenych jedinct hrabose moktadniho. Z rozméri varlat a zapiskt o

stadiu pohlavni aktivity jsem urcila pohlavni dospélost ¢i nedospélost jedincd. V programu
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Microsoft Excel jsem data settidila do spole¢né tabulky (viz ptiloha). V programu
STATISTICA jsem ke zpracovani dat pouzila analyzu ¢asovych fad pro zpracovani vyvoje
populacni hustoty a hmotnosti jedinct. Pro korelaci populacni hustoty a hmotnosti jsem data
otestovala na normalitu a posléze logaritmicky transformovala. K posouzeni vyvoje hmotnosti

jedinct jsem testovala t-testem proti sob¢ prvni a druhou polovinu dvacetileté sukcese.

4. VYSLEDKY

Byl testovan vyvoj hmotnosti a popula¢ni hustoty v priibéhu 20letého obdobi sekundarni

sukcese mezi lety 1986 — 2006 (41 sezon, obr. 1).

abundance = 48,4085-1,196*x
hmotnost jedinct = 31,1529+0,0245*x

140

140

120 ¢

100

80 r

60 r

abundance

40

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
>< abundance < hmotnost

Obr. 1 Kolisani a tendence abundance a hmotnosti béhem dvaceti let (sezon 1 az 41)
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Korelace logaritmované hmotnosti a abundance na obr. 2 nam ukazuje vztah téchto dvou

veli¢in. Je prikazna pii 5% hladin€¢ vyznamnosti s korelaénim koeficientem 0,427.

Korelace hmotnosti a abundance hrabosSe mokfadniho
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1,60 t o
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Obr. 2 Korelace logaritmované hmotnosti a abundance hrabose moktadniho

Béhem testovaného obdobi pozorujeme snizovani cyklicnosti populace. Dle nasi nulové
hypotézy je mizejici cykli¢nost spojena se sniZzenim hmotnosti adultnich jedincd. Tuto
hypotézu se nam ale podatilo vyvratit, nebot’ jsme nenalezli rozdil mezi souborem hmotnosti

pohlavné aktivnich jedincd z prvni poloviny a druhé poloviny sukcesni fady (obr. 3).
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Porovnani fluktuace hmotnosti v prvni a druhé poloviné ¢asové fady
34,0 . ;
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Obr. 3 Porovnani vyvoje hmotnosti v prvni poloving a druhé poloviné¢ sukcesni fady
Prestoze je to neprukazné, mizeme vidét jen tendenci ke snizeni variability. V prvni poloviné

sukcesni fady jsou tedy vykyvy hmotnosti pon¢kud vétsi, v druhé poloving se zmensuji,

vyrovnavaji. Celkova hmotnost zlistdva viceméné stejna, i kdyz mirn€ nepriikazné nartista.
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5. DISKUZE

Prokazali jsme, ze abundance hrabose moktadniho na dané lokalit¢ kolisa. Jelikoz vSak byla
data sbirdna v rozmezi dlouhé casové skaly, stihly se ve zkoumaném habitatu projevit urcité
zmény (v naSem piipadé sekundarni sukcese od stepi k lesu), které se do vynesené kiivky
promitly v podobé tzv. trendu.

Sekundarni sukcese na daném tuzemi znamena, Ze dochazi k fragmentaci habitatu
hrabose moktadniho a populace se stavaji ostrivkovitymi, obkli¢eny lesnim porostem, ktery
je pro hrabose moktadniho nevhodny. Abundance hrabose mokiadniho tak na daném tzemi
klesa v dasledku ubyvani jeho ptirozeného prostiedi s otevienymi mokrymi, travnatymi
plochami, jez vyhovuji jeho ekologickym narokim. Nasledkem zalesnovani naopak ptibyvaji
druhy lesni (napf. mysice lesni nebo nornik rudy). Tuto tendenci prokazalo i grafické
porovnani abundanci hrabose mokiadniho a nornika rudého béhem sukcesniho obdobi.

S klesajici abundanci hraboSe moktadniho stoupala abundance nornika rudého. Toto
znazorneéni v§ak nebylo do prace zahrnuto, jelikoz pouze dokazuje ptitomnost sukcese a jejiho
vlivu na druhové zastoupenti a pfilis odvadi od naseho zaméru porovnat vztah hmotnosti a
populacnich cyklii béhem sukcesniho obdobi.

Pivodnim zamérem bylo porovnani zmén hmotnosti béhem populacnich
cyklt sukcesniho prostiedi s prostfedim, kde k sukcesi nedochazelo a které by slouzilo jako
kontrola vyvoje cyklt. Kvili nedostatku dat kontrolniho habitatu jsme vSak toto porovnani
museli zavrhnout. Postupné vymizeni cykla jsme ocekavali z predpokladu, ze fragmentaci
vzniklé ostrivkovité populace ztrati potencial pro rozmach jejich populacni hustoty.
Zaroven, po vzoru Chittyho efektu o riistu hmotnosti s populacni hustotou, jsme s poklesem
abundance a jeji fluktuace ocekavali i sniZzeni primérné hmotnosti jedincti.

Nasi hypotézu podporovali napt. Janova et al. (2008), kteti pti utlumu populacnich cykli
pozorovali nizsi pramérnou velikost. To se ovSem v nasi analyze nepotvrdilo. Ackoli cykly
vymizeli a populace se zmensila, hrabosi si svou hmotnost zachovali. Navic byl pozorovan
mirny neprikazny narist.

Pro¢ vymizely populacni cykly, ale vyvoj hmotnosti neplni nase ocekavani?
Ptirovname-li fragmentaci a vznik ostriivkovitych populaci k populacim ostrovnim, mtizeme
pouzit ostrovni hypotézu Adlera a Levinse (1994) vysvétlujici redukei reprodukce, mortality a
agresivity a zvySovani télesné hmotnosti jako adaptaci na vyssi vnitrodruhovou kompetici.
Shodné na situaci nahlizi Mappes et al. (2008). Nizsi reprodukéni usili, méné pocetné vrhy a

vetsi mlad’ata ostrovni populace ptisuzuji prirodni selekci, kterd tak uptednostiuje vlastnosti
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vyhodné pfi vysoké intraspecifické kompetici. Rovnéz Tkadlec (2008) nevyvraci, Ze vysoka
popula¢ni hustota méni miry plodnosti a pfezivani v naslednych generacich. Zde se nam jako
pricina zmén hmotnosti nabizi geneticka selekce. Podle Hansena a Boonstry (2000) jsou vSak
zmeény velikosti zavislé na hustoté Cist¢ fenotypickou odpovédi, nebot’ jsou pfilis rozsahlé na
to, aby mohly byt zplsobeny genetickou selekci.

Vys$si hmotnosti pfi fragmentaci mohou byt zpisobovany 1 niz§i mirou mortality a
delSim prezivanim (Agrell et al. 1992 a Lidicker a Ostfeld 1991). Vys§si hmotnost davaji za
pricinu vhodnym podminkam pro pfezivani a rast. Zapletal et al. (2000) popisuji velmi rychlé
dospivani jedincti narozenych na zacatku sezony (zejména pii nizké hustot€). Velmi brzy se
rozmnozuji a vétSinou nepteziji do druhého 1éta. Ti, ktefi se narodili na konci sezony
preckavaji zimu a dospivaji az ptisti rok. Zejda (1992) dopliuje, Ze ti, ktefi dovrsi pohlavni
dospélosti v rok svého narozeni, svij riist pies zimu nezastavuji, naproti tomu nedospéli
jedinci ptes zimu nerostou. Delsi pfezivani a opozdéné rozmnozovani tak mize vést
k vys$simu poctu prezimujicich jedinct, kteti budou riist i pies toto obdobi a vyskyt vétsich
jedinct tak bude vyssi.

Oli (1999) spojuje vyssi hmotnost s potlacenim reprodukce pii vysoké populacni
hustoté nasledkem socialnich vlivli a vlivl prostfedi. Energie, jindy cerpana na reprodukéni
usili, maze byt nyni vyuZita na rist t€lesné hmotnosti. Kompetitivnost velkych jedinct
spociva zejména v moznosti mit odolnéjsi potomky a obsadit lepsi teritorium (napt. Hansen a
Boonstra 2000). Tomu odporuji Lidicker a Ostfeld (1991) a Wolf (1993), ktefi pozorovali
velké samce spiSe na okraji mikrohabitatu, bez dominantniho chovani vii¢i mens$im samctim a
bez ocekavané reprodukeni snahy. Frynta (Astni diskuze) si tento jev vysvétluje tim, Ze velci
jedinci si svého partnera vybiraji a proto se neucastni reprodukce tak casto. Toto chovani vSak
muze byt zptisobeno §ir§i adaptaci velkych jedinct na fazi vysoké populacni hustoty a tudiz i
na dusledky vyrazné fragmentace habitatu, kdy se dle ostrovni hypotézy snizuje agresivita i

reproduk¢ni Gsili.

5.1. Shrnuti

Vlivem fragmentace a vzniku ostriivkovitého habitatu v disledku sekundarni sukcese od lesu
k stepi dochazi k upfednostiovani velkych jedinct. Vys$si hmotnost hraje pozitivni roli ve

vnitrodruhové kompetici. Velci jedinci soucasné vykazuji nizsi agresivitu vici okoli a maji
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nizs§i frekvenci i velikost vrhli. SniZuje se u nich mortalita a prodluzuje prezivani, které samo
o sobé vede k vyssi hmotnosti vlivem delSiho ristového obdobi. VEtsi samice se diky nizsi
frekvenci vrhiit mohou o mlad’ata déle starat a mit tak vétsi a odoIng€jsi potomky. Populace se
postupné posouva ke K-strategii, jejiz charakteristiky vedou k utlumu populaénich cykli
(Tkadlec 2008). Neni vylouceno, ze ke zménam dochazi genetickou selekci.

Oscilace hmotnosti v druhé poloviné sukcesniho obdobi vykazuji nepriikazné zmirnéni
vykyvi a posun smeérem nahoru, coz by mohl byt také nasledek piirodniho vybéru v
ostruvkovité populaci, kdy se snizuje variabilita a upfednostiuji vyssi hmotnosti, zatimco
cykli¢nost populacni hustoty klesa. Tento trend vSak mtze byt ovlivnén malym poctem

chycenych zvitat pti nizké abundanci béhem druhé poloviny sukcesniho obdobi.
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8. PRILOHA

Tab. 1 Zdrojova data: abundance a primérna hmotnost dospélych béhem 20letého obdobi

Rok Sezéna Abundance do':';;g;%s:g)
1986 1 108 29,7
2 12
1987 3 3 24
4 19 30,4
1988 5 33 35,5
6 125 33,5
1989 7 95 36,7
8 45 31,6
1990 9 45 36,3
10 69 30,8
1991 11 4 29,7
12 8 25,6
1992 13 2 28,5
14 0
1993 15 7 39,2
16 59 33,7
1994 17 19 32,3
18 22 30
1995 19 1
20 0
1996 21 2 29
22 2 28
1997 23 8 32,3
24 20 38,4
1998 25 78 39,5
26 56 32,3
1999 27 16 29,3
28 12 29
2000 29 0
30 2 29,5
2001 31 3 37
32 4 34,5
2002 33 7 32,6
34 14 31,3
2003 35 4 32,3
36 9 33
2004 37 10 31
38 17 31,4
2005 39 10 34,1
40 2 28,5
2006 41 3 29
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