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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva verifikaci habitatového modelu vyskytu krtonozky
obecné (Gryllotalpa gryllotalpa). Cilem této diplomové prace bylo nasimulovat vyskyt
krtonozky na zaklad¢ enviromentélnich znalosti a kvantifikovat udaje o Skodach, které ptisobi
na uzemi Ceské republiky. Pomoci Ecological niche model byly nasimulovany vhodné
podminky a oblasti pro vyskyt krtonozky obecné. V oblastech potenciondlniho vyskytu byl
ovéien vyskyt krtonozky na fad¢ lokalit, coz potvrdilo spravnost modelu. Ze studie vyplyva,
ze krtonozkou recentné osidlené oblasti se nachdzeji v klimaticky pfiznivych niZinach az
sttednich polohach s pldami dobfe zdsobenymi vodou. Krtonozka obecna se stile vice
uchyluje do zahradkatskych kolonii, kde jsou idedlni podminky pro rozvoj jeji populace.
Vyskyt byl také ovéfen za pomoci internetovych zdroji. Vysledky ukazuji, Ze za poslednich
10 let si témét 50 zahradkait stézovalo na Skody krtonozkou. Byly také zaznamenany skody
zpusobené krtonozkou v lesnich Skolkdch na dvou lokalitaich, kde jsou recentné Skody

zminovany.

Klicova slova: krtonozka obecnd, vyskyt, $kodlivost, model



Abstract

This diploma thesis deals with the verification of the habitat model of the mole cricket
(Gryllotalpa gryllotalpa) occurrence. The aim of this thesis was to simulate the occurrence of
the mole cricket on the base of environmental knowledge and to quantify the damage data
made by the mole cricket in the Czech Republic. With the aid of the Ecological niche model
suitable conditions and the areas of occurrence of the mole cricket were simulated. In the
areas of potential occurrence, the mole cricket occurrence was studied, which confirmed the
model correctness. The study shows that the mole crickets have recently colonized the
lowlands with favorable climatic conditions or midlands with soil well water supplied. The
mole cricket has been recently restricted to the small gardens, where the conditions are ideal
for the population growth. The occurrence was verified with the aid of internet resources as
well. The results show that almost 50 gardeners suffered by damages caused by the mole
cricket in the last 10 years. A lot of damage caused by the mole cricket was noticed in the tree

plantation at two places, where the damages have been mentioned recently.

Keywords: the mole cricket, occurrence, damage, model
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1 Uvod

Rad rovnokiidlych, Orthoptera, je obecné v Evropé pomérné dobie prostudovan, i kdyz
je zde cela tfada faunistickych a taxonomickych otazek k dotfeSeni. Mezi né patfi 1 mensi
skupina cvrckt. Mezi cvréky patii krtonozky, Gryllotalpidae, které jsou velmi intenzivné
studovany V poslednich letech, nejen s ohledem na to, Ze se jedna v fadé zemi o Skadce
(MALINOWSKI et al., 1996, BRODZIAK et al., 2013, KUNCA 2011, 2018, HOLUSA,
KOCAREK 2013, SEFROVA 2015, PETROVA et al., 2013, BERGER 1984, CEPI'EEBA et
al., 2017), ale byly feSeny otazky taxonomické pomoci genetickych analyz (napt. KIM et al.
2007) a pomoci zpévu (HAYASHI et al., 2018) ¢&i pozitivni vlivy na prokypfovani pudy
(napt. LI et al., 2018, YANG et al., 2020). Vzhledem k bizarnimu tvaru téla byly krtonozky
povazovany dokonce za jedovaté a jejich konzumace byla povazovédna za nebezpecnou jak
pro Cloveéka, tak pro dobytek (KRAFFT, 1712). Tyto skute¢nosti vedly k tomu, Ze prvni
kontrolni postupy se objevily jiz v 80. letech 18. stoleti (SPRENGER, 2011).

Krtonozka obecna (Gryllotalpa gryllotalpa) je skudce, ktery dokaze pachat skody na
zemédé€lskych pozemcich 1 pozemcich drobnych zahradkait, ale také i na rostlindich mimo
oblast zemé&délstvi (KOBAKHIDZE, 1960). Ke skodam dochazi lokaln€, ovS§em mohou byt
trvalym problémem na mistech s trvale vlhkou jilovitou pidou. Pfemnozuji se také ve
sklenicich (KOCAREK et al., 2013). Za vhodnych podminek se mize velmi namnozit i v
ptirodé (KREKHOF, 2007).

V Ceské republice je krtonozka obecna lokalné hojna po celém tzemi, zejména v
nizinach (http://www.biolib.cz/cz/ taxonmap/id158/). Pidy na lesnich pozemcich, mohou byt
vhodné pro osidleni druhu, charakteristickd mista lesnich lokalit, popf. pro oteviené lokality
uvniti velkych lestt (WAEBER, 2003). Z toho diivodu jsou také zminky o Skodéach v lesnich
$kolkach naptiklad v lesni §kolce u Moravského Pisku (HOLUSA et KOCAREK, 2013).

Na internetovych strankach existuje fada debat a otazek ke kontrole krtonozek, ale
udajl o Cetnosti a rozsahu poskozeni neni mnoho, i kdyz je krtonoZka obecné uvadéna jako
$ktidce i v lesnich $kolkach (KRISTEK et al., 2013). Proto stale cela fada internetovych
stranek firem distribuujici pesticidy, nabizi celou fadu ptipravk® (napt. FLUGEL, 2010).
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2 Cil prace

Cilem této prace bylo nasimulovat vyskyt krtonozky na zakladé enviromentalnich

znalosti a kvantifikovat udaje o $kodach, které paisobi na Gizemi Ceské republiky.
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3 Literarni pi‘ehled - krtonozka obecna (Gryllotalpa gryllotalpa)
3.1 Taxonomicka klasifikace (LINNAEUS, 1758)

Rige: Zivogichové (Animalia)

Kmen: Clenovci (Arthropoda)

Ttida: hmyz, jevnocelistni (Insecta, Ectognatha)
Rad: rovnokiidli (Orthoptera)

Celed’: krtonozkoviti (Gryllotalpidae)

Rod: krtonozka (Gryllotalpa)

Tribus: (Gryllotalpini)

Druh: krtonozka obecna (Gryllotalpa gryllotalpa)

3.2 Charakteristika druhu

Krtonozka obecna patii do cCeledi krtonozkoviti (Gryllotalpidae). Tato specificka
skupina zahrnuje sedm rodl s vice nez 100 riznymi druhy po celém svété (EADES et al.,
2016). Vyskytuje se v celé Evropé, od Britanie po Iran az po stfedni Asii (GOROCHOV
1993, BROZA et al., 1998, INGRISCH et al., 2006). V Ceské republice je vyskyt krtonozky
obecné pomérné hojny po celém tzemi, zejména v nizsich polohéch (http://www .biolib.cz/cz/
taxonmap/id158/). Krtonozka (Gryllotalpa gryllotalpa), stejné jako vSechny druhy celedi
krtonozkoviti, je specifickd svou stavbou téla, biologickymi a ekologickymi naroky na
prostfedi, ve kterém zije (TIEFENBRUNNER, 1984). VétSinu svého Zivota trdvi po zemi
(HAHN, 1958). V zemi vyhrabava tunely, které jsou dulezité pro jeji zivot (JAFARI et al.,
2015). Krtonozka je jednim ze Sktidct, ktery dokéaze zpisobit Skody na plodinach a rostlinach
v riznych ¢astech svéta. Je vSezrava a v pfevazné vétsing se jeji potrava skladd z rliznych
druhil rostlin a jinych hmyzich zastupci (MATHENY, 1981, MATHENY et al., 1981,
WALKER et NGO, 1982, SCHUSTER et PRICE, 1992). Krtonozkoviti nejcastéji ptisobi
Skody v zeleninovych zahradkach (HAHN, 1958). Diky Skodém, které zplsobuje, a svému
velmi specifickému vzhledu poutal tento druh pozornost od pradavna (SCHWENKE, 1972).
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3.3 Rozsifeni

Druh je rozsifeny v Evropé, severni Africe a zapadnich statech. Je hodnocen jako
holomediterarni expanzivni druh. Na severu saha areal az ke Kilmalcolmu ve Skotsku,
popiipadé k Smalandu, popt. k Olandu ve Svédsku. Na jih od severni hranice arealu se
vyskytuje ve vSech zemich. Ve stfedomotském klimatu (Itdlie a jizni Francie) dosahuje
nejvyssi pocetnosti. Tento druh byl zavlecen do severni Ameriky (ALONSO et HERRERA,
1828). Vyskytuje se ve stiedni Evropé (SARDET et al., 2015) a jeji areal rozsifeni zasahuje
na Pyrenejsky poloostrov (HOCHKIRCH et al., 2016), kde se vyskytuje ve Spanélsku
(PONIATOWSKI et al., 2009) i Portugalsku (PADHI et al., 2010). Vyskyt krtonozky kon¢i
na jihu balkédnského poloostrova v Bulharsku, kde je zndma pouze jedina lokalita znama
pobliZ hranic se Srbskem a Makedonii, S dvéma izolovanymi lokalitami na jihu. Jihozapadni
v severni Italii a stfedni Evropé pies severni pobiezi Jaderského moie (IORGU et al., 2016).
Vyskytuje se také v Ceské republice (KOCAREK et al, 2013), Rakousku (ZUNA -
KRATKY et al., 2017), Slovinsku (GOMBOC et SEGULA, 2014), Slovensku (KRISTIN
et al., 2020) a na vychod zasahuje az na Ukrajinu (FYODOROVA et al., 1991).

Zminky o krtonoZce obecné ve stfedni Evropé pochazeji z Némecka, kde se vyskytuje
nejéast&ji na jihu, a také ze Svycarska (SARDET et al., 2015). Na severu Némecka je méné
pocetnd. Ve Slesvicku-Holtynsku byly jesté v roce 1994 znamy tii lokality vyskytu,
v Niedersachsen v letech 1985-1990 osm lokalit a v Severnim Poryni Vestfalsku byla v roce
1994 znama jedna lokalita (GREIN, 1990). V jiznim Némecku je druh castéjsi (DENZEL,
1998). Krtonozky se vyskytuji skoro po celém Bavorsku. Nalezy chybi pouze
v Frankenwaldu, Alpach a Bavorském lese. Lokality vyskytu se nachazeji predev§im
V niZinach tek a bazinaté predalpské krajin¢ (WAEBER, 2001). V Bavorsku je znamo padesat
lokalit vyskytu a v Badensku-Wiirttembersku pies sto sedmdesat (DENZEL, 1998), kde jsou
vSechny teplé niziny obyvany krtonozkami. Obzvlasté ¢asty byl vyskyt v regionu Albvorland,
kde je znamo ctyficet lokalit vyskytu. Také zregiont Bodensee (25), Sudlicher
Oberrhein/Kaiserstuhl (25), Nordlicher Oberrhein (cca 15) a Kraichgau/Neckarbecken (17)
byly hlaseny pocetné vyskyty. V men$i mife se krtonozky vyskytovaly v regionech
Schwarzwald s 13 a Kocher/Jagst/Tauber s 8 lokalitami. Z velmi velkého regionu Donau-
Ablach/Riss-Atrach-Platten/Sudwestdeutsches a Hugelland/Adelegg je znamo jen 23 vyskytu,
z Adellegu nebyla hlaseni o vyskytu pfedlozena a oblast Donau-Auen je bez vyskytu. VEtSina
nalezti zde pochézela z mocalti v oblasti Horniho Svabska. Velmi maélo lokalit pochéazi ze

Svabskych Alp (5), Obere Gaue (4), Baar/ Wutach, Odenwald (1) (DENZEL, 1998).
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V Badensku-Wiirttembersku pochazi nejvice lokalit z oblasti mezi 100 a 450 m nad
morem. Nejvyse polozeny vyskyt se nachézi z hory Pfullinger ve vysce 750 m n. m. (Svabské
Alpy). Vysoko polozené vyskyty (600-800 m n. m.) jsou znamy také ze Svabskych Alp, ze
Schwarzwaldu, z Donau-Ablach/Riss-Atrach-Platten a také z Sudwestdeutsches Hugelland.
Krtonozky i v jinych ¢astech Evropy preferuji niziny. V Bertechsgatenu a Tolzu se krtonozky
vyskytuji dokonce jen do vysky 700 m nad mofem (ZACHER, 1956). Ve Svycarsku se
vyskytuji az do subalspského regionu (FRUHSTORFER, 1921).

V Badensku-Wiirttembersku se krtonozky vyskytuji relativné cCasto. V porovnani
S ostatnimi spolkovymi zemémi a sousednimi stity vSak neni souhrnny vyskyt tak velky.
Predevsim v malych zahradkach pocty stouply pocty diky omezeni, popt. zdkazu chemickych
ptipravkl. V Zivotnim prostoru mimo zahrady vSak v piidé€, kde dochéazi k melioraci, dochazi
ke zhutnovani pidy a stav pudy se tak méni. To miize zpisobit pokles vyskytu krtonozek.
Obzvlasteé kritickd situace je v zemédélsky zaméfenych regionech, jako je napt. Donau-

Ablach/Ridd-Aintrach-Platten (DENZEL, 1998).

3.4 Stavba téla

Krtonozky jsou velci cvréei s velikosti od 35 do 50 mm, Krtonozka je snadno
poznatelna diky své vysoce specializované stavbé téla a zptisobu zivota pod zemi (WAEBER,
2001). Délka téla dospélce se pohybuje mezi 35-45 mm u samct a 40-50 mm u samic. Druh
je parapterni, nebot’ vé&jifovité sloZzena kiidla délkové presahuji krytky, a to velmi vyrazng,
pfiblizné o 20 mm. Délka krytek u samcii je 11,5-14,5 mm a 13-20 mm u samic (KOCAREK
et al., 2013). Pfedni koncetiny jsou upravené pro kopani, zadni koncetiny, na rozdil od
ostatnich rovnokftidlych, nemaji zadnou schopnost skoku (GOROCHOQV, 1993).

Kladélko je vyvinuto jen rudimentalné (DENZEL, 1998). Zakladni barvou u tohoto
druhu je hnéd4 s hedvabnym leskem, ale na ventralni stran¢ jsou tito zivocCichové okrovi
S hustymi malymi chlupy. Z diivodu jen malo vyvinutého kladélka u samicek a hluboko v téle
ulozenych genitalii u sameckt neni lehké rozliSit pohlavi. Samicky maji silny Siroky Sesty
zadeckovy sternit, ktery je u sameckd vytvoren normalné (HAHN, 1958). Samecci maji zilky
na kiidlech vidlickovité vétvené ve stiedu kiidel (WAEBER, 2001). V kiidle sameckt se
nachazi zvétsena stiedni Zilka ve tvaru pravouhlého trojuhelniku (HAHN, 1958). Krovky jsou
krat$i nez zadecek, zpravidla ne delsi nez kréni §tit. V klidném stavu k sobé schoulend kiidla

u stfedoevropskych druhti naopak presahuji zadecek (DENZEL, 1998).
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Krtonozka na sebe upozornuje zpévem sameckl. Je slabsi a hlubsi nez u polnich a
lesnich cvrckli. D4 se popsat jako mirné bzuceni jednotlivych tont. Zaména je mozna
s ropuchou nebo lelkem (WAEBER, 2001). Krtonozky umi rychle béhat dopiedu i dozadu,
plavat 1 potapét se. Sametové husté ochlupeni chrani Zivocichy pied vlhkosti. Druh je

letuschopny a usazuje se na loukach i novych tizemi (DENZEL, 1998).

3.5 Fenologie a vyvoj

Krtonozky Ziji noénim Zivotem a vétSina jejich Zivota se odehravd v podzemi. Ziji
Vv roz§ifenych podzemnich chodbickach, které si sami vyhrabavaji (HAHN, 1958). ENDO
(2007) rozdélil tunely krtonozky na vodorovné a svislé. Pro pifezimovani krtonozky pouZzivaji
vertikdlni tunely, kde se krtonozky schovavaji naptiklad pted predatory, nebo odpocivaji a
svlékaji se, zatimco vodorovné tunely slouzi pro pareni nebo utéku pted predatory. Nemayji
schopnost skdkat, ale umi plavat, potadpét se a l1état. Ze svych podzemnich tkryti vylétavaji
ven pouze za letnich noci. Jejich schopnost pohybu a 1étani je zavisla na pocasi. Ve stiedni
Evropé 1étaji mén¢ Casto nez v Evropé jizni (HAHN, 1958).

Krtonozku muzeme spatiit v pribéhu roku od konce tnora do zacatku prosince.
Pravidelné se objevuji prvni zivo¢ichové v bfeznu/dubnu, ve skleniku i v Gnoru. Na zacatku
dubna pravdépodobnost pozorovani roste, nejvyssi pravdépodobnost je v kvétnu, relativné
vysokd moznost je také v Cervnu, kdy vyskyt postupné klesé ke konci srpna. Pozdéji byva
druh pozorovan jen ziidka. K zimovani se uchyluje v fijnu/listopadu. Krtonozka tedy mutze
byt kromé¢ zimy (zimni strnulosti v pid¢) nalezena celorocné ve vSech stadiich (WAEBER,
2001).

Kopulace probiha od jara podle poc¢asi od dubna, nejcastéji vSak v Case pareni v kvétnu
a Cervnu. Sam¢i vabeni u krtonozek slySime na jafe a v brzkém 1ét¢ z pidy jako tlumené
dunéni nebo mumlani, bzuc¢eni (FABER, 1928). Tento zvukovy projev se zvukim ropuchy
Bufotes viridis. Zvuky krtonozek jsou rozlisitelné diky slabé hlasitosti a konstantni vysce tont
( WAEBER, 2003).

Samci zpivaji predev§im v podvecer nebo v noci ze specidln¢€ vytvorenych akustickych
komor, které maji obvykle vélcovity tvar s jednim ¢i nékolika otvory, které mohou byt
prodlouzené kvuli zesileni vydavaného zvuku. Je zndmo pét typti vydavanych zvukovych
projevi: volani, predkopulace/nadmluvy, teritoridlni, agresivni a demonstrativni (ZHANTIEV
et al., 2003). Sam¢i zpév trva piiblizné asi pil hodiny (15-46 min) (KAZEMI et al., 2012).
Samci ukazuji rivalitu zfetelnym zvonivym trylkovanim. Tento zvuk je velmi podobny

zabimu. Varovny zvuk, ktery produkuji nejen samecci, ale s vyjimkou domacich cvrekt i
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samicky se sklada z kratkého trilkovani. Stridula¢ni organy samicek jsou odpovidajici tém u
sameckll (FABER, 1928). Kazdy samec mé ojedin€lou frekvenci a slabiku, kterou naptiklad
pii volani samic k paieni (HOWARD et HILL, 2006). Samice jsou lakany do samcich nor
(MORRIS, 1979). Béhem casu pafeni v kvétnu az Cervnu vylétavaji zivoichové z nor a
hlasité bru¢i do vsech sméri (BEYER et KLINGER, 1992). K obran¢ pouzivaji krtonozky
slizkou tekutinu z fitniho otvoru a mlati zadeckem sem a tam (DENZEL, 1998). Nasleduje
pafeni probihajici v podzemi. Samecek upevni spermatofory do samicky (MARTENS et
GILLANDT, 1985). Proces trva jen dvé az tf1 minuty, poté se samecek stahne. Po dvaceti az
Sedesati minutach samicka spermatophor oddé€li a sezere. Tak se mohou samicky i samecci
béhem nékolika hodin vicekrat patfit (HARZ, 1960).

Kladeni probihé podle teploty v dubnu az v ¢ervnu (ve skleniku uz na zacatku biezna).
Samicky maji jen rudimentarni kladélko, které nemohou zabodnout do pidy. 2-2,75 mm
dlouhd a 1,4-1,75 mm Siroka vajicka se namisto toho sama béhem 14 dni v hlouc¢ku zanoti do
5-8 cm hlubokych dér (HAHN, 1958, HARZ, 1960). Samice klade celkem 600 vaji¢ek do
specialni komirky, kterd lezi az ve hloubce jednoho metru, vétSinou vSak jen par centimetri
pod zemi. Vnitini stény byvaji oSetfeny slinami proti vysuseni a zpevnény hrudi, takze tato
komurka velikosti brambory ma pozoruhodnou konzistenci (WAEBER, 2001). Pii
hromadném rozmnozovani, diky predem piipravené zivocisné stravé samicka stavi komurky
pro mlad’ata a peCuje o né a zvySuje pocet kladenych vaji¢ek az na 600 oproti cca 100
vajickim vegetariansky Zijicich Zivo¢icht (HAHN, 1958). Vyvoj embrya trva mezi 10 dny
(za vysoké vlhkost pudy a teplota v hnizdé mezi 15-17°C) a 6 tydny. Po kladeni vajicek
zlstava samicka v blizkosti hnizda a chrani vajicka pfed neprateli vysusenim (odkryta hnizda
samic¢ka po kratké dob& opét zahrne hlinou) a mikroorganismy. Cisti vaji¢ka olizovanim. Bez
této péce by vajicka byla rychle napadena houbami (HAHN, 1958).

Samicky zustavaji u potomkl az do ¢tvrtého larvéalniho stadia, nez se rozptyli do okoli
hnizda. Jedine¢na u doméciho druhu rovnoktidlého hmyzu je péCe o mlad’ata matkou. Vajicka
se vyvijeji bez diapauzy (DENZEL, 1998).

Druh prochazi Sesti nymfalnimi instary do prvni zimy (DENZEL, 1998). Na konci
dubna a zacatku kvétna vylihnuté larvy dospivaji konci dal§iho roku, po deseti instarech
(WAEBER, 1999). Krtonozky ptezimuji dalsi zimu jako imago a az ve tfetim roce pfistupuji
k rozmnozovani. Pozdéji vylihnuti jedinci prezimuji dvakrat jako larva, dalsi rok jsou imagem
a ve ctvrtém roce se rozmnozuji. Kdyz se nemlze vyvoj embrya v roce kladeni vajicek
ukoncit, vybarvi se vajicka na zacatku dalsiho roku do bledé zluté nebo do Cerna a zplesnivi.

Samicka se nasledujiciho roku ke sntsce nevrati (GODAN, 1966). Po kladeni vaji¢ek klesa
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odolnost samic¢ek a zivoCichové Casto brzy umiraji. V laboratofi vsak se doziji dospélé
krtonozky az do 550 dni (HAHN, 1958).

Na zakladé¢ specifického viceletého vyvoje se mizeme béhem celého roku setkat jak s
larvami, tak imagy (HAHN, 1958). VétSina nalezii se objevuje v Badensku-Wittembersku
béhem kvétna az zati (DENZEL, 1998).

Krtonozky maji vysoky reprodukéni uspéch. V optimdlnich letech miize dojit k
masovému rozmnozovani. V Braniborsku se vylihlo 500 larev z 1m? oviem b&hem zimnich
bylo nalezeno jen 4-6 krtonoZzek na 1m? na stejné lokalité (HAHN, 1958). Ve vhodnych
podminkach mohou krtonozky vytvofit populaci o 7000 jedincich na 600 m? a vice neZ jednu
sniisku na 1 m? zahradni plochy (KROEHLING, 2001). V roce, kdy jsou dobré podminky,
muze mit jedna samicka i vice hnizd (HAHN, 1958). Krtonozky se celkem mélo rozsituji,
nicmén¢ vSak diky schopnosti 1état maji dobrou schopnost mobility. Takto se rozsitily
Vv teplych letech 1993 a 1994 do rtuznych regionti Bavorska. Na zacatku roku a na podzim
urazi velké vzdalenosti. Velkou roli hraje pasivni rozSifovani s koiiskym hnojem nebo
rostlinnou padou (DENZEL, 1998).

Migrace, které jsou zndmé pii pfemnozeni u jinych druhl orthopter, vSak u krtonozky
pozorovany nebyly. Kanibalismus, ktery se objevuje pii nedostatku potravy po masovém

rozmnoZeni, je podle HAHNA (1958) vyznamnym faktorem branicim pfemnoZeni druhu.

3.6 Potrava a Skodlivost

Potrava je riizna, je ptivodu rostlinného i zivocisna (FISCHER, 1848). Vyvoj bez piijmu
zivociSnych bilkovin neni mozny. Potravu krtonoZzky hledaji na povrchu ptdy kratce po
setméni za piiznivého pocasi (WORSHAMA et REED, 1912). Diky své schopnosti hloubit
podzemni tunely, nebo jinak feceno "nory", dochazi k nepfimym Skoddm na rostlinach tim, ze
krtonozka podhrabe kotfeny sazenic, které nasledné prestane mit aktivni pfijem vody a za¢nou
usychat (HAYSLIP, 1943). Krtonozky také sezerou vse, na co pod zemi narazi, a to jak larvy
hmyzu (napf. ponravy), zizaly apod., tak i kofinky rostlin, cibule, hlizy, bulvy a kofenovou
zeleninu (KOCAREK et al., 2013). Skody na rostlinach dokazi krtonozky pusobit také na
nadzemni c¢asti. Obvykle poskozuji sazenice, na kterych poziraji listi nebo stonky. Prave
takové Skody byvaji béZznou formou defoliace rostlin, mize dojit i u mensich rostlin, napf.
sazenic ke stazeni celé rostliny pod zem, kde krtonozka sazenici zkonzumuje (HAYSLIP,
1943). Zivo¢isna strava vSak dle GODANA (1967) prevazuje. Jedna 3.8 g t&7ka samicka
spottebuje denn¢ 400-500 mg zivocisné potravy. V zajeti nebo pfi rozmnozovani se mohou

zejména samicky viici sameckiim uchylit ke kanibalismu.
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Krtonozka obecnd je zndma jako Skidce rGznych druhli rostlin po celém svéte
(MATHENY et al., 1981, WALKER et NGO, 1982, SCHUSTER et PRICE, 1992).
Krtonozky byvaji popisovany jako sktdci v zemédélstvi a v lesnich Skolkach, kdy jejich
dospélci 1 larvy dokazi pachat velké skody na mladych rostlinach (HAHN, 1958). Pfitomnost
na zahradach snizuje trodu, a proto mnoho zahradkari je opravnéné povazuje za velké sktidce
(GODAN, 1964).

Krtonozky rady upifednostiiuji rostlinné kofeny (tabak, porek, zeli, okurky, gladioly,
vSechny druhy obili, lucni travy, listnaté a jehlicnaté stromy), které Zerou a ohlodavaji
(GODAN, 1967). Poskozuji zeleninové zahrady a sazenice. Podle MATHENY (1981) maji
také rady fepu, mrkev, kvétak, lilek, fedkev, pept, Spenat, bataty, topinambur, jahody a
cukrovou titinu. Zastupci ¢eledi krtonozkoviti mohou patfit také mezi hlavni skidce raj¢at na

zahradach diky okusu kotinku rostlin (DOLEJSI, 1982).

3.7 Ekologie a stanovisté

Chov krtonozek se dafi pouze pii 60 az 80 % vlhkosti pidy a vysoké vlhkosti vzduchu.
Imaga mohou v experimentu s teplotou pudy snést teplotu 0°C, umiraji vSak jiz pfi snizeni
teploty 0 1 °C. Na zaklad¢ vysledki tohoto experimentu, rozsiteni druhu a mikroklimatickych
faktori v jimi osidleném Zivotnim prostoru je tento druh klasifikovan jako vlhkomilny a
citlivy na chlad (HAHN, 1958).

Na zékladé svého skrytého stylu Zivota se krtonoZce dobte dafi v pfehrabaném, kyprém
substratu, ktery obsahuje ¢asti humusu (ROT V. SCHROCKENSTEIN, 1802; HAHN, 1958).
Druh potiebuje kypré, Cerstvé az vlhké pudy, dobie prohrabatelné piskové nebo jilovité pudy
(HARZ, 1957). Krtonozky Ziji v jilovitych nebo hlinitych bfezich, v téZkych piadach typu
gleji a pseudogleji. Tato stanovisté jsou casto permanentné ovlivilovana vodou, coZ
krtonozce nevadi (KOCAREK et al., 2013). Dospélci dokazi hloubit tunely v hornim povrchu
pudy okolo 20 cm hluboko. Kdyz je ptidni povrch dostate¢né vlhky a teplota pfizniva, mohou
za idealnich podminek jit i hloubé&ji pod povrch (WORSHAMA et REED, 1912). Homogenni
puda je pro tento hydrofilni druh vyznamna, stejn¢ jako vlhkost vzduchu. Pivodni zivotni
prostor jsou pro né mocaly a vrchovisté¢ (FARTMANN, 1997).

Krtonozky ovSem netoleruji Zadné tézké mokré zaplavené plidy nebo suché piscité
pudy, které neumoziuji vykopani dlouhodobych podzemnich chodbicek. Druh se dokaze
adaptovat 1 v extrémné mokrych lokalitach diky své schopnosti plavat a dokonce se potapét
(HARZ, 1957). Pavodni zivotni prostor byly pro tento druh mocaly a vrchoviste
(FARTMANN, 1997). Neptvodnimi zivotnimi prostory ve stfedni Evropé se staly baziny v
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ficnich krajindich a okrajové oblasti horskych bazin. Proto neni nepravdépodobné, ze
vyznamné zivotni prostory pro krtonozky se v postglacialu z velkych pastvin do¢asné zméni v
bezdievé paseky nebo mytiny ve svétlych lesich. Nyni osidlené Zivotni prostory druhu se
nachazeji v klimaticky vyhodnych nizinach az stfednich polohach s pfihodnymi pidami s
dobrym zasobenim vodou v krajinach chudych na dfevo (WAEBER, 2003). Zivotni prostor
druhu zahrnuje baziny, biehy, piikopy, louky a vlhké louky. Dilezitym sekundarnim
biotopem se stavaji zahrady (FARTMANN, 1997). Nyni osidlené Zivotni prostory druhu se
nachazeji v klimaticky vyhodnych nizinach az stfednich polohach s ptfihodnymi ptdami s
dobrym zésobenim vodou v krajinach chudych na dievo (HAHN, 1958).

Vyskytuji se v prirodnich i antropogennich oblastech. U vyse jmenovanych se jedna
pfevazné o hospodaiské nebo ladem lezici plochy, jako naptiklad raselinisté, baziny, vlhké
louky a ptikopy. Po vysuSeni uz zde druh zit nemiize. Kromé vySe jmenovanych mist je dnes
najdeme cCastéji v zahonech, hnojistich v zahradach, ve vinné révé a v polich. Tyto biotopy
jsou pro n¢ vhodné, nebot’ jsou prazdné a maji kyprou vlhkou ptidu. Zde je druh odk4zén na v
pud¢ zijici ervy a hmyz, nemtiZze tedy najit vSak Zivotni prostor ve vSech plochach, napt. ve
vinafstvi nebo v poli. Moderni zemédélstvi pudni fauné zabraiiuje v dal$im rozvoji. Chodby
krtonozek jsou tlusté asi na $ifku prstu a vinou se do kiize a §ikmo, hluboko pod zem. Clovék
je mize Castecné vidét ve vysoké zvinéné ptidé (DENZEL, 1998).

Kladeni vajec nastdva na misté, kde je dobry stav plidy doprovéazen slune¢nim zéafenim.
Dobra tietina bavorskych nalezti pochazi z biehti (19 %), mokrych luk (10 %) a bazin (8 %)
(DENZEL, 1998). Rady osidluji také uzlabiny, okraje piikopt a fek. Tietina nalezi pochazi
ze zahrad. Intenzivné obhospodafovanym plochdm se vyhybaji. Zajimavé je, ze druh obyva
ptirodni (baziny) i ¢lovékem vytvofend mista (zahrady, pole). Na polich (1%) a zemédélskych
plochach (6%) je jejich vyskyt oproti minulému stoleti méné casty. Krtonozka je druh

nizinného a pahorkatinného zivocicha. Ve vyskach nad 800 m n.m. chybi (WAEBER, 2001).

3.8 Antagonisté

Krtonozky jsou obzvlasté pfi masovém vyskytu dilezitym zdrojem potravy pro mnoho
zivocichl.. Vajicka byvaji také Casto napadena houbami, coz vede k mortalit¢ (DENZEL,
1998). Pfirozenymi nepfateli jsou zejména ropuchy, krtci, jezci, mravenci, kteti poskozuji
vajicka, hlistice rodu Oxyurius a Telestomum parazituji u nymf i dosp&lci. Na krtonozkach
saji roztodi rodu Neothorombium, Caloglyphus a Rhizogliphus (KOCAREK et al., 2013).

Dalsimi predatory krtonozky mohou byt napf. rejsci, kocky, lisky, vrabci, volavky,

rrrrr
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Casto hlistice a rozto¢i. Dulezitymi antagonisty jsou houby (HAHN, 1958). V Italii jsou
krtonozky Casto vyzobavany vranami, které tak na pfitomnost krtonozek upozornuji. Ptaci pak
paradoxn¢ pii hledani krtonozek poskozuji travniky, coz je problém hlavné v ptipadé
parkovych tprav.

Larvy prskavet z rodu Pheropsophus jsou znamy jiz né€kolik desitek let jako
specializovani predatofi vajicek krtonozek. Dospéli brouci se zivi riznym hmyzem, avSak
larvy se vyvijeji pouze v pfipadé, Ze konzumuji vajicka krtonozek. V Evropé se vsak
vyskytuje pouze jeden druh tohoto rodu, a to ve Spanélsku (P. hispanicus). Na uzemi Ceské
republiky se tito prskavci nevyskytuji (KOCAREK et al., 2013).

Na americkém kontinentu jsou specializovanymi predatory samotarské kutilky rodu
Larra. Tyto vosy lovi krtonozky, paralyzuji je a ochromené krtonozky slouzi za potravu
larvam kutilek. Béhem zimnich otepleni mize dojit k masovému rozvoji entomopatogennich
hub, kterd zptisobuji i thyn. V Americe byla popsana rovnéz cela fada parazitickych prvoki,
virti a bakterii. Jejich vliv na populaéni dynamiku vak neni znam (PATOCKA, 2006).

Nejvétsim nepfitelem je bezpochyby clovék. V sekundarnich biotopech ¢ekd na
krtonozky mnoho néstrah (KROEHLING, 2001, SCHMIDT, 1990). Diky podzemnimu a
no¢nimu zpusobu zivota byva jejich vyskyt v porovnani s ostatnimi rovnokiidlymi huie
prokazovan. NejlepSi obdobi pro zmapovani je kvéten, kdy jsou nejaktivnéjsi a diky svym

zvukovym projevim mohou byt zaznamenany (WAEBER, 2001).

3.9 OhroZeni

Diky intenzivnimu vyuzivani krajiny byly krtonozky vytlaceny ze svého plivodniho
zivotniho prostoru, bazin, biehil, raseliniSt, ale 1 ze sekundarniho Zivotniho prostoru
V kulturni krajiné. Podle NICOLAIE (1734) byly krtonozky v§eobecné znamé. HEUSINGER
(1988) se domniva, Ze intenzivni zemé&délstvi zpusobilo pokles jejich poctu. Prioritu ma
ochrana jejich Zivotniho prostoru. O vyskytu krtonozek v krajin€ neni zndmo mnoho, je zde
potfeba vyzkumu a evidovani druhu. Je nezbytné rozpracovat boj proti krtonozkdm na
zahradkach, poptipad¢ krtonozky pienaset do jejich ptirozeného habitatu (SCHMIDT, 1990).
Naptiklad v Badensko-Wiirttembersku byl druh zatazen na Cerveny seznam do seznamu
druhti do kategorie, u kterych je ptedbézné varovani. V regionu Bodensee neni druh kvili
Castému vyskytu ohrozen. Ve vSech ostatnich pfirodnich regionech je druh zatazen na seznam
predbézného varovani, pri¢emz ve Schwarzwalduse vyskytuje jen sporadicky. Hlavni

pfi¢inou ohroZeni je Ubytek jejich zivotniho prostoru, mocald, bazin a vlhké zelené. Ubytek
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z téchto pfi¢in je dokumentovdn i v Badensku-Wiirttembersku. Krtonozka je ohrozena i

v zem&dé€lsky vyuzivanych plochach, napt. vinohradech (DENZEL, 1998).

3.10 Obranna opati‘eni

3.10.1 Kontrola

Kontrolni opatieni proti krtonozce mohou zahrnovat Sirokou Skalu Cinnosti, jako je
napiiklad hluboka podzimni orba, oSetfeni piidy mezi fadky rostlin, odchyt béhem zimy,
pesticidy, otravené navnady nebo fumigaci pudy (http://www.agroatlas.ru/en/content/pests/Gr
yllotalpa_gryllotalpa/).

Na mensich plochach je mozné likvidovat v ¢ervnu a Cervenci hnizda (poznaji se podle
nakyptené pudy a zni¢enych rostlin nad hnizdem). Dospélce 1ze chytat do pfipravenych pasti.
K tomu ucelu se hodi hlub§i nadoby se Sirokym hrdlem, jako naptiklad hlubsi hrnce,
kvétinace, plechové konzervy aj., zapusténé do pudy (hrnce, kvétinace, sklenice, plechové
konzervy apod.). Do nadob se dava trochu vody nebo kvasici tekutiny. Mezi nastrazené
nadoby se polozi na zdhony do kiize laté, pokud mozno v délce i Sifce zdhonu, které
krtonozky nemohou prelézt. V noci krtonozky pobihaji po povrchu ptdy a hledaji potravu.
ProtozZe laté nedokézi ptelézt, putuji podél lati az k nadobé, do které spadnou. Na podzim jsou
nymfy pfitahovany na ndvnady z kotiského hnoje v nddobéach nebo jamach v pdeé, ve kterych
poté piezimuji. V zimé pak lze ptezimujici hmyz zlikvidovat. Jamy by mély mit rozméry 30 X
30 cm s kolmymi sténami, s hloubkou asi 15 cm. Zahradkafi pouzivaji 1 zpiisob vypuzeni
krtonozek z nor. Jak uz bylo vySe zminéno, krtonozka hrabe tésné¢ pod povrchem pldy. V
téchto mistech je piida viditelné¢ zvednuta ¢i popraskand. Ukazovackem lze vniknout do
vytvotrené chodby a pidou postupovat az k mistu, kde otvor smétuje prudce dolti. Do takto
nalezené¢ho otvoru kapneme 1 az 2 kapky saponatu (Jar apod.) a za¢neme lit vodu. Pokud se
otvor po chvili zaplni a voda se neztraci, nebude pravdépodobné trvat dlouho a krtonozka

vyleze (KOCAREK et al., 2013).

3.11 Obrana

V soucasné dob& neni povolen zadny ptipravek na ochranu rostlin, jenz by se mohl
pouzit k hubeni krtonozek, a tedy nelze ocCekavat zménu, jelikoz plidni insekticidy jsou
obecné omezovany (KOCAREK et al., 2013). Z historie je oviem zminka o pouZiti
chemickych latek, jako jsou naptiklad ghlorpyripos-ethyl a parathion-methyl, které byly
ucinné a byly pouzity pro kontrolu G. gryllotalpa napiiklad v Turecku. Vzhledem k

nebezpecnosti chemickych latek v zivotnim prostfedi bylo od téchto latek, které slouzily k
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ochrané pied skudci v zemédélstvi, upusténo a nepouzivaji se, ani se nedoporucuji (THIERY
et FRACHON, 1997). Je mozné kombinovat vySe uvedenou metodu pasti s vyuzitim
moluskocidni granulové navnady proti plzim a slimakiim FERRAMOL, o krtonozkach se v
odborné literatuie piSe, ze maji obrovsky apetit a proto pokud se na svém pozemku potykate i
se slimaky a plzi, mizete vyuzit granulovou ndvnadu i na krtonozku (viz.
http://www.bioagens.eu/ferramol-1-kg). Krtonozky pfijimaji potravu pfevazné v noci, proto
by navnady mély byt alokovany v podveéer (TOMAS, 1928). S rostoucim zajmem o vyvoj
mikrobialnich latek pro kontrolu krtonozky obecné. Tento hmyz je velmi atraktivni pro studie
zabyvajici se biologickou ochranou proti $kodlivym ¢initelim (SEZEN et al., 2004). JiZ jsou
znamé metody, u rtiznych druhit hmyzu, ve kterych se pouZzivaji bakteridlni hmyzi patogeny
uspésné (SEZEN et al., 2008a). V USA, kam byla G. gryllotalpa introdukovana a neptsobi
vyznamné $kody, je pouzivana klasicka biologicka ochrana proti jinym druhim krtonozek
(hlavn¢ Scapteriscus spp.) Vyuziva se kutilka Larra bicolor, kuklice Ormia depleta a
hlistovky Steinernema scapterisci, jez pusobi jako biopesticidy s rezidualni aktivitou.
Piipravek Nemastar® obsahuje entomopatogenni hlistovky druhu Steinernema carpocapsae
pusobici proti krtonozce, neni vSak u nas registrovan. Beauveria bassiana a Metarhizium
anisopliae jsou nespecifické entomopatogenni houby, jeZ jsou primyslové produkovany a
pouzivany jako biopesticidy. Tyto pfipravky mohou byt teoreticky pouZity i v obrané proti
krtonozkam, nejsou vSak v soucasnosti registrovany. PouZiti proti zemnim ZivoCichim je
navic komplikované. Plo$né pouziti na piidu je ndkladné a vede k rychlému zniceni patogenu
v ptipadné ozafeni sluncem. Alternativni metoda je injektaz do ptidy nebo zapraveni do pudy
na nosici. Jednotlivé kmeny houbovych patogent ziskanych z urcitych hostiteld a mist maji
rovnéz odlisnou virulenci pro dalsi hostitele (http://www.silvarium.cz/images/letaky-
10s/2013/2013_krtonozka_obecna.pdf).
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4 Metodika

4.1 Studie oblasti

Studovand oblast byla stanovena arbitrd&rné a je vymezena soufadnicemi 10°W
45°N,30°E 60°N (obr. ¢. 1). Oblast byla vybrana tak, aby se eliminovaly oblasti, kde existuje
moznost zamény S jinymi druhy krtonozek (viz.IORGU et al., 2016). Vyuzili jsme M
komponent z BAM diagramu (PETERSON et al., 2011) pro celou studovanou oblast, jelikoZz

studovany druh je rozsifeny po celé Evrop¢.

4.2 Udaje o Zivotnim prostiedi

Jako prediktory jsme vybrali 13 proménnych prostiedi na zakladé ekologie a preferenci
stanovist’ studovaného druhu (viz. literarni pirehled). Vybrali jsme klimatické proménné
(KARGER et al., 2017) a jejich derivaty vypocitané pomoci ,.,envirem package* (TITLE et
BEMMELS, 2017), ptudni typ podle SoilGrids2 (HENGL et al., 2017), (Systém pro digitalni
mapovani pidy zalozeny na globalni kompilaci dat ptidniho profilu a vrstev prostiedi),
topograficky index — CTI (AMATULLI et al., 2020), index vlhkosti - TWI z Geomorpho90
(AMATULLLI et al., 2020) a hloubku hladiny podzemni vody - WTD (FAN et al., 2017)
(Tab. 1.). VSechny proménné byly pievzorkovani tak, aby odpovidaly rozliseni datové sady
CHELSA.

Tabulka €. 1: Tabulka faktort

Popis Zdroje
ilni teplota nejchladnéjiiho mésice Karger et al. 2017
Priimérna teplota nejteplejsiho kvartilu Karger et al. 2017
Priimérnd teplota nejchladné&jSiho kvartilu Karger et al. 2017
Stiedni relativni vihkost vzduchu Karger et al. 2017
Thornthwaitiv index aridity Karger et al. 2017, Title et al. 2017
Index reletivni vlhkosti a aridity Karger et al. 2017; Title et al. 2017
Maximalni teplota nejchladnéjsiho mésice Karger et al. 2017, Title et al. 2017
Minimdlni teplota nejteplejiiho mésice Karger et al. 2017; Title et al. 2017
Potet mésich s primérnou teplotou vyiéi nei5°C Karger et al. 2017, Title et al. 2017
Suma primé&rnych mésiénich teplot u mésici s vy3ii praimérnou teplotou vy3si nei 5 ° a vynasobeny poétem dnd  Karger et al. 2017; Title et al. 2017
Piedpoklddana pravdépodobnost fluvisoli Hengl et al. 2017
Piedpoklddand pravdépodobnost gleyosoli Hengl et al. 2017
Topograficky index vlhkosti - TWI Amatulli et al. 2020
WTD - hloubka podzemni vody Fan et al. 2017

4.3 Udaje o vyskytu krtonoZek
Data o vyskytu pochazeji z databazi GBIF (GBIF 2020), iNaturalist (iNaturalist 2020),
Seské narodni databaze vyskytu druhtt NCA CR (AOPK CR 2020) a slovenské narodni
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databaze vyskytu biomonitoring.sk (SOP SR 2020), IORGU et al., (2016), a Gidaje z osobnich
databazi shromazdénych odborniky pro monitorovani Orthoptera v Cesku. Byla vyuzita z
¢asového obdobi (1979 - 2013) a byla pfifazena do 1km rastru tak, aby odpovidala struktufe
klimatickych proménnych. Abychom vyfesili nerovnomérnost rozdéleni dat, pouzili jsme
prostorové filtrovani spThin (bali¢ek pro prostorové ztenceni zaznaml o vyskytu druhti pro
pouziti v modelech ekologickych vyklenkt) (AIELLO-LAMMENS et al., 2015) a ponechali

jsme pouze ty lokality, jejichz vzajemna vzdalenost byla nejméné 10 km.

4.4 Ecological niche model

Pted nastavenim modelu jsme rozdélili studijni oblast na trénovaci oblast, tedy cela
studovana oblast bez Ceské republiky a testovaci (projekéni) oblast pouze Ceska republika.
Pokryli jsme testovaci oblast tdaji s environmentalnimi daty GADM (GADM poskytuje
mapy a prostorova data pro viechny zemé a jejich diléi divize) pro hranice Ceské republiky
(GADM, 2018). Data v trénovaci oblasti byla testovdna na multikolinearitu s variaénim
inflacnim faktorem (VIZ) ExDet (MESGARAN et al., 2014) implementovanym pro ecospat
package (Di Cola et al., 2014). Data s vysokou kolinearitou byla z dal$i analyzy automaticky
odstranéna. Aby byla zajiSténa moznost pfiblizeni vysledkii modelu na projekéni plochu,
porovna se novy environmentalni stav tréninkové a projekéni plochy s ExDet (MESGARAN
et al., 2014) implementovanym v souboru ecospat (DI COLA et al., 2014). Udaje o vyskytu
rozdélime tak, abychom ovéfovali a testovali datové soubory stejnym zplsobem jako
enviromentalni data. Testovali jsme ndhodnych 30 000 kombinaci o Zivotnim prostiedi
Vv trénovaci oblasti a 10 000 v testovaci oblasti.

Pouzili jsme ENMeval (Automaticky rozd€luje data do vyhodnocovacich piihradek,
provadi modely ekologickych vyklenk v celé fad€ nastaveni a vypocitava tadu statistik
vyhodnoceni.) (MUSCARELL et al., 2014) k vybéru nejlepsi funkce a beta parametru Maxent
konfigurace. Proces ladéni se sklada ze 160 modeli s Snasobnym kfizovym oveéfovanim v
kombinaci 8 nastaveni funkci (,,LQ*, ,,LQP*, ,,LQT*, ,,LQH*, ,LQHT*, ,,LQTP*, ,,LQHP*,
»LQHPT* ") a 20 multiplikatort regulace beta (0,5 - 10 krat 0,5 kroktt). Z téchto modelt jsme
(WARREN et SEIFERT, 2011).

Spustili jsme 10 replikaci modelu s Snasobnou ki#izovou validaci (vysledky v 50
modelech) a vytvofili jsme dva soubory: kontinudlni rastr vazeny podle AUC a pramér
bindrnich vysledkil pro prahové hodnoty. K definovani prahové hodnoty jsme pouzili metodu

souctu maxima citlivosti a specificity (max (se + sp)). Nejistotu také vizualizujeme jako
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smérodatnou odchylku vSech replik modelu. Mapa nejistoty ukazuje, kde je nejvyssi
variabilita v modelech a kde jsou pifedpovédi nejvérohodné;si.

K verifikaci modelu jsme pouzili ¢tyii riizna hodnoceni: Boycelv index, Symetricky
index extrémni zavislosti (SEDI), citlivost a binomicky test. Metriky zavislé na prahovych
hodnotach byly vypocitany metodou prahovych hodnot max (se + sp). U Boyceova indexu
(BOYCE et al., 2002, HIRZEL et al., 2006) prahova nezavisla metrika je vhodna pro modely
pouze s prezenci/absenci a byl vypocitan pomoci funkce ecospat.boyce. Symmetric extremal
dependence index (FERRO et STEPHENSON, 2011) je alternativa k metrice statistik
presence-background models (WUNDERLICH, 2019). SEDI byl vypocitan skriptem R podle
WUNDERLICH (2019). Sensitivy (Se, TTP - true positive rate) je metrika zavisla na prahové
hodnoté a udava podil predpokladanych piitomnosti ze vSech pfitomnosti. Specidln€ pro
prahovy soubor byl proveden jednostranny binomicky test pro vypocet, zda je pocet Gspésné
predpovézenych pfitomnosti na bindrnim souboru vétsi, nez se piedpokladalo a ocekévalo.
V tomto piipadé definované podle podilu ptedpovidané oblasti (PEARSON, 2007). Pro druhy
test jsme pouzili funkci binom.test z baze R. SEDI a binomicky test souboru byl kalkulovan
na nejvyssi trovni spolehlivosti, pokud se vhodny pixel hodnoti jako vhodny pouze tehdy,
pokud je vhodny ve vSech modelovych replikacich (tj. tehdy pokud existuje shoda vSech 50
binarnich vystupd, tedy prumér konkrétniho pixelu je 1). Kod R (stahovani dat, predbézné
zpracovani, modely a vizualizace) je k dispozici v dopliicich a bude k dispozici také na
GitHubu. Udaje o vyskytu, které nejsou k dispozici pro piimé stazeni, budou také poskytnuty

stejnym zptisobem.

4.5 Studie lokalit

Pro zpracovani diplomové prace byly vybrany lokality potencionalniho vyskytu
(G. gryllotalpa) na uzemi Ceské republiky. Dle habitatovych modelti dosavadniho vyskytu
byla vybrana jako jedna z hlavnich oblasti Polabsk4 niZina, ve které se vytipovaly oblasti s
potencionalnim vyskytem. Polabskou niZinnou neboli Polabim, se chdpe Siroky uval feky
Labe v Cechach mezi mésty Jaroméf a Lovosice tvofeny rovinou nebo mirnou pahorkatinou o
nadmoiské vysce mezi 150 az 300 metry. Geologicky a geomorfologicky je soudasti Ceské
tabule, spada do teplé a suché klimatické oblasti. Prostird se na severovychod¢ Stfedoceského
kraje (okresy Kolin, Kutnd Hora, M¢lnik, Mlada Boleslav, Nymburk, Praha-vychod), na
vychodé piesahuje do krajii Kralovéhradeckého a Pardubického, na zapadé do Usteckého
(okres Litoméfice). Rozloha tizemi €ini pfiblizné 5000 km?. Diky kvalitni padé a pfiznivym

klimatickym podminkdm je intenzivné zeméd¢€lsky vyuZzivand. Jednd se prevazné o polni,
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intenzivné zemédelsky vyuzivanou krajinu s péstovanim teplomilnych plodin. Lesy se
vyskytuji jen sporadicky, jsou pfevazné borové, dubové, ptipadné se jedna o zbytky luznich
lesti. Cast dolniho Polabi je také nékdy oznadovana souslovim "Zahrada Cech". Polabska
nizina je jednou z nejurodn&jsich oblasti v Ceské republice. Péstuje se zde naptiklad psenice,
jec¢men, kukufice, cukrovka, ale také nejrtiznéjSi druhy zeleniny. Ostatni testované lokality
byly vybrany nedaleko feky Ohfe, protoze se jevi jako nejvhodnéjsi pro potencionalni vyskyt
krtonoZzky.

Pii vybéru stanovist’ byl bran zietel pfevazn¢ na zahradkarské kolonie, které jsou

jednim z primarnich biotopti krtonozky, a je zde nejvetsi pravdépodobnost jejiho vyskytu.

4.6 Terénni prace

Na jednotlivych testovacich plochéach byl ovéfen vyskyt druhu pomoci poslechu zpévu
samci v obdobi kvétna a cervna. Byl vytvofen excelovsky soubor, do kterého se
zaznamenavaly potiebna data, jako je naptiklad ndzev lokality, GPS soutadnice dané lokality,
datum ovéteni vyskytu, pocasi, popiipadé hodina zafatku monitorovani. K piesnéjsi
lokalizaci byla vyuzita faunisticka pole, ozna¢ovana také jako ctverce ¢i kvadranty, které jsou
metodou tvorby biogeografickych map ve faunistice a floristice. Mapa urcité oblasti rozdélena
na ¢tverce poté slouzi k zanaseni zjisténych dat o vyskytu daného druhu ¢i taxonu. Vysledné
mapy mohou dale slouzit k dalSimu vyzkumu druhu nebo lokality a lze dle nich stanovit
potiebna ochranafska opatteni pro péci o dané biotopy. Tato metodika déli tizemi Stredni
Evropy na pole o velikosti 6 x 10 thlovych minut, coz v naSich zemépisnych Sitkach
predstavuje lichobéZniky blizké ctvercim. Témto “Ctvercim” je pak pfifazeno Ctyfmistné
Cislo podle sloupcii a fadek, pocitanych od severu k jihu a od zapadu k vychodu. (viz
http://www.biblioteka.cz/Pages/Lokality/MapovaPole_MapaSiteCR.aspx?AspxAutoDetectCo
okieSupport=1). Jednotlivé ¢tverce pro dané uzemi, které jsou oznacené Ciselnym kodem,
byly také zapsany do excelovského souboru. Ovéfeni vyskytu bylo provaddéno v pozdnim
odpoledni a tésné pred setménim, jelikoz v tomto Casovém rozsahu je mozné zaznamenat
zpev samcil.

V druhé Casti testovani byly vybrany lokality dve, jedna lokalita byla vzdy v misté, kde
jsme predpokladali vyskyt krtonozky a druha byla vybrana nahodné v okruhu né¢kolika
kilometri vZzdy od té prvni. Testovali jsme tyto dvé lokality na vyskyt krtonozky. Ostatni
parametry byly stejné jako u jednotlivych lokalit, jako jsou naptiklad faunistické pole, GPS
atd.
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4.7 Ovéreni vyskytu dle internetovych zdroji

Prohledali jsme internet za pomoci klicovych slov, jako jsou: krtonozka, Skody
pusobené krtonozkou, krtonozka na zahradce, Skidci v lesnich Skolkach, skidci na zahradce,
Skody na zelening, naSel jsem krtonozku, pomoc pii Skodéach krtonozkou, krtonozka obecna
likvidace, krtonozka rozmnozovani, jak chytit krtonozku. V prvni ¢asti naseho vyzkumu jsme
se zaméfili na konkrétni nalezy krtonozky od obc¢ant, ktefi zaznamenali misto, kde krtonozku
nalezli a dolozili fotografii. V druhé ¢asti jsme se zam¢tili na Skody plisobené krtonozkou na

zahradkéch a vytvofili jsme soupis lidi, ktefi si st€zovali na skody, které¢ jim krtonozka pacha.

28



5 Vysledky

5.1 Udaje o vyskytu krtonoZek

Po filtrovani dat, jsme pouzili 162 trénovacich a 63 testovacich lokalit. Na zéklad¢ VIF
analyzy (variance inflation factor) jsme odstranili 5 ze 13 environmentalnich proménnych.
Vysvétlujici proménné byly minimélni teplota nejchladnéjsiho mésice, Thornthwaitlin index
aridity, primérna humidita, minimalni teplotou nejteplejSiho mésice, ptidni typy fluvisoly a
gejosoly, topograficky index a hloubka podzemni vody. Test ExDet neprokazal zadné nové
prostiedi v projekéni oblasti (primér = 0,01, sd = 0,008). Vybrany model zahrnoval funkce
mésice (43 %), stiedni relativni vlhkost (16 %) a Thornthwaitin index aridity (11 %) (viz

Tab. 2.).

Tabulka €. 2: Primérny permutacni piispévek proménné podle parametru Maxent.

Proménné prostiedi Permutacni prispévek (%o)

Minimalni teplota nejchladnéjitho mésice 43
Primérna relativni humidita 16
Thornthwaittiv index andity 11
Fluvisoly 9

Topograficky index 8

Minimalni teplota nejteplejiiho mésice 6
Hloubka podzemni vody 5
Glejosoly 1

Vysledky ovéfovacich testti byly nasledujici: Boycetv index 0,86 (sd 0,08), SEDI 0,62
(sd 0,07) a citlivost 0,77 (sd 0,1) s prahovou hodnotou 0,55 (sd 0,1). Naopak nezavislé
ovétovaci testy ukazaly Boycetv index 0,81 (sd 0,11), SEDI 0,61 (sd 0,02) a citlivost 0,81 (sd
0,08) s prahovou hodnotou 0,43 (sd 0,04). Stiedni predikce binarniho souboru ma hodnotu
SEDI 0,56 a signifikantni binomicky test (p <0,001) hodnotu 59 % uspésné predikovanych
pritomnosti (tj. citlivost 0,59) v predikované oblasti a 18 % Vv testované oblasti. Kontinualni

predikce souboru AUC ukazuje Boyceuv index 0,96.
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Obrazek ¢. 1: Vizualizace studované oblasti a mist vyskytu v environmentalnim (A-C) a
geografickém (D-F) prostoru. Svétle Seda - tréninkové body; tmavé Seda - body pro testovani;
modra - vyukové udalosti; ¢ervena - vyskyty testovani. Prostor prostedi je definovan dvéma
proménnymi s vét§im vyznamem v modelech Maxent.

A B
suitabilty mean of binary predictions

000 025 05 075 100 000 025 050 075 100

Obrazek ¢. 2: A - model souboru vazeny podle AUC: 0 - nejméné vhodny; 1 - nejvhodné;jsi.
B -primérny model souboru bindrnich vystupti prahové hodnoty: 0 - vysledky vSech modela
0; 1 - vysledky vSech modelt 1. C - nejistota vyjadiena smérodatnou odchylkou: 0 - nejméné
nejista - shoda vSech modelt. D - model souboru ptedstavovany shodou vSech binarnich
vystupl: Seda - predikovand oblast se stfedni hodnotou 1; ¢ervené body — testované lokality.
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Obrazek ¢. 3: Bivariaéni mapa spojité predikce (osa x legendy) a nejistoty predstavované
standardni odchylkou (osa y legendy). Mraky bodt a hustoty pfedstavuji distribuci hodnot v
oblasti. Boycelv index, index symetrické extremalni zavislosti (SEDI), citlivost a binomicky

test.

5.2 Ovéreni vyskytu druhu pomoci poslechu zpévu samci

Tabulka €. 3: Ovéteni poslechu zpévu samct na vybranych lokalitach.

Jsou zde zapsany faunistickd pole, ndzev lokality, GPS soufadnice, datum ovéfeni vyskytu a

pozorovani.

Cislo piedpoklddaného vyskytu Lokalita GPS Datum ovéreni vyskytu Pozorovani
1. 5957 Brankovice 50°02'48.1"N 15°11'17.6"E 23.05.2020 Zpoiorovana
2. 5960 Pardubice VI 50.0429736N, 15.6623550E 26.05.2020 X
3. 5652 Lufiec nad vitavou 50.3212983N, 14.38380392E 28.05.2020 X
4. 5856 Podébrady Il 50.1502903N, 15.1458864E 20.05.2020 Zpozorovana
5. 5960 Rybitvi 50.0634692N, 15.6793153E 31.05.2020 X
b. 5760 MEZany 50.2970886N, 15.6792533E 01.06.2020 Ipozorovana
7. 5961 Sezemice 50.0713756N, 15.8526819E 05.06.2020 Zpozorovana
8. 5754 Stard Boleslav  50.2082486N, 14.6753000E 06.06.2020 X
Q. 5856 Drahelice 50.1757503N, 15.0050028E 08.06.2020 Zpoiorovana
10. 5451 Terezin 50.5118539N, 14.1608717E 10.06.2020 X

Tabulka zndzoriiuje vybrané lokality (v naSem piipad€ zahradkaiské kolonie), které

byly vytipovany k ovéfeni vyskytu v oblasti potencionalniho vyskytu krtonozky obecné. Z

tabulky je patrné, ze na 5 lokalitdch byla zaznamenéna pfitomnost krtonozky a na zbylych 5

se pfitomnost neprokézala.

V ptipad¢ druhé tabulky jsou zapsana stejnd data jako u tabulky cCislo 1, s tim rozdilem,

ze zde studujeme vzdy dvé lokality. U jedné lokality je vzdy ptedpoklddany vyskyt a druha je
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vybrana nadhodné, a to v okruhu nékolika kilometrti vzdy od té prvni. Lokality jsou opét

vybrany jako zahradkaiské kolonie. Tabulka ukazuje, ze je zde pouze jediny zdznam o

pritomnosti krtonozky.

Tabulka €. 4: Ovéteni poslechu zpévu samcti na dvou vybranych lokalitach.

Cislo dvoulokality Lokalita GPS Datum Predpoklad vyskytu Pozorovani
1. 5550 Budyné nad Ohfi  50.4042725N, 14.1259072E  20.06.2020 ano nezpozorovana
X X X X
5650 Pohofice 50.3750219N, 14.1536828E  21.06.2020 IpOIOrovana
2. 5550 Libochovice 50.4062636N, 14.0443875E  24.06.2020 ano nezpozorovana
X X X X
5650 Libochovice 50.3840503N, 14.0288786E  25.06.2020 nezpozorovana
3. 5648 Louny 50.3569886N, 13.7966747E  27.06.2020 ano nezpozorovana
X X X X
5648 Louny 50.3327280N, 13.8121356E 28.06.2020 nezpozorovana
4, 5747 Mécholupy 50.2666633N, 13.5373604E  30.06.2020 ano nezpozorovana
X X X X
5647 Zelet 49.3183372N, 14.6466311E  01.07.2020 nezpozorovana
5. 5645 Kadanskd Jesefi  50.3665722N, 13.2637372E  03.07.2020 ano nezpozorovana
X X X X
5743 Vysoka 50.2548372N, 12.9022994E  04.07.2020 nezpozorovana
5.3 Ovéreni vyskytu druhu pomoci internetovych zdroju

Tabulka €. 5: Nalezy krtonozky obecné zaznamenané na internetu.

Lolalita Dratum Tdroj
1. Tyn nad Vitawou 25.08.2020 hittps:/ fwww. facebook,com/z rowps/bezobrath/permalink/ 106172 2654230305
2 Znojemsko 02.05.2020 https:/fwww. facebook. com/groups/bezobrath/permalink, /57874085252 8482
3, Mikulow, ulice Zifkova 12,5 2019 https://www. facebook.com/g roups/ 73066889368/ permalink/ L0157 740078274369
4, bieh Feky Moravy 22.06.2014 hittps:f fwww.poradie. cz/zvirata/6474-nevi-nekdo-co- je-to-za-druh-himyzu, html
5. Jitni Cechy okr.CB 25.06.2019 https:/fwww.poradie,czf rvirata/ 11042 -co-je-to-za-hmyz. html
B. Hradoovice, Zinsky kraj hittpes:/ fwwnw. piculd. comy/media,/ 153472112431366 2833
7. Karlovarsky kraj 07.09.2020 https:/fotisdavis, rajoe.idnes, czf2020-08-07_Krtonozka
B, luzni lesy v okoli soutoku Moravy a Dyje 21,04, 2020 https:/fwwnw. facebook, com/groups/bezobrath/permalink /9711 54 1466 20450
q, Zlatd Oletnice 01.10.2020 https:/ fwww. facebook.com/ g roups/bezobrati/permalink/111 7053805363856
10, Ceshé Budéjovice, Jihotesky kraj 19.07.2020 https:/ fwww. facebook.com/groups/bezobrati/permalink/1012447310157830
11, Cecké Budéjovice, U 25 v Suchém Vrbném  26.05.2020 hittps: fwww. facebook, com/zroups/bezobrati/permalink/ 731926450543262
12, Ostravsko DE.07.2020 httpes:/ fwwnw, facebook, com/groups/bezobratl/permalink/ 75944938445 7635
13, kowpalisté Konétopy 13,06,2019 https:/ /www.facebook, com/groups/bezobrath/permalink /74364539937 1367
14, Hodonin 02.05.2020 https:/ fwwnw, facebook, com/groups/bezobrath/permalink/ 9784669192 22546
15, Kostelecks Lhota 25.05.2013 hittpes: Fevwew, youtube, comy/watch?w=K-BEroswdok
16. Jikomoravsky kraj 24.05.2020 https:/fwww. facebook. com/g roups/1705300462851932/ permalink /28518363 B4R 64505

Tato tabulka ukazuje konkrétni nalezy krtonozky uvefejnéné obcany. Kazdy zdroj je
dolozeny fotografiemi krtonozky a lokalitou, kde byla zaznamenana. V tabulce je zaznamenan

vyskyt krtonozky na 16 lokalitach.
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Tabulka ¢&. 6: Skody piisobené krtonozkou na zahradkach zaznamenané na internetu.

Potet lidi ktefi zaznamenali vyskyt Zdroj
5 https:/fwww.chytej. cz/forum/ 756/ krtonozka/?page=1
13 hitps:/ /skudd. com/krtonozka-oheona
19 hittps://www.zahrada, cz/forumy/skudd/krionozka-07 162/ ?stranka=5

hittps:ffwww.poradte.cz/vyhledej/ ?g=krtono%C5%8Eka
https://www.babyonline, cz fdiskuzni-kiub/domacnost-zahrada-chalupareni-rostiny Yurl=krtonozka-jak-ji-gikvidovat-rychle-nehu- 1068825
https:/fwww.mrk.czfdiskuse. php?id=63358page=1
http:/ /www.chowzvirat.cz/zvire /1381 -krtonozka-obeona/
hittps:/ fwww. bioagens. eu/krtonozka-na-zahrade

Nl E L E ol Ee
P |

Posledni tabulka znazoriiuje 8 internetovych zdroji, kde si konkrétni lidé stézuji na
Skody, kter¢ jim krtonozka pacha. Na nékolika diskuznich férech jsou to dokonce az desitky
Skod na zahradkach i zahradach. Je zde znazornéno, Ze za poslednich 10 let si téméf 50
zahradkaia stézovalo na Skody krtonozkou.

Oproti zahradkam, na kterych krtonozka pacha pomérn¢ velké skody, jsme zaznamenali
pouze dvé zminky o Skodach v lesnich Skolkdch, a to jsou lesni Skolka Osvétimany
(http://www.ldosvetimany.cz/provoz_skolka.html) a lesni $kolka u Moravského Pisku
(HOLUSA et KOCAREK, 2013).
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6 Diskuze

Pomoci Ecological niche model jsme nasimulovali vhodné podminky a oblasti pro
vyskyt krtonozky obecné. Model je zalozen na faktorech teploty (minimalni teplota
nejchladnéjsiho a nejteplejsiho mésice), vlihkosti (primérna humidita, Thornthwaittiv index
aridity, hloubka podzemni vody), a typu pud (fluvisoly, gelosoly, topograficky index).
Potencionalni aredl je nejvétsi na Morave, piredev§im v jizni a stfedni ¢asti, a dale v nizSich
polohach severni Moravy a Slezska. V Cechach se nejvhodnéj§i podminky vyskytuji
predev§im v Polabi a jiznich Cechach. V oblastech potencionalniho vyskytu jsme ovéfili
vyskyt krtonozky na fad¢ lokalit, coz potvrzuje spravnost modelu.

Krtonozka je vlhkomilny druh citlivy na chlad (HAHN, 1958), proto krtonozka
dosahuje nejvyssi pocetnosti ve sttedomoiském klimatu (Italie a jizni Francie) (ALONSO et
HERRERA, 1828). Ale i podnebi nékterych regionti Ceské republiky krtonozce vyhovuje,
protoze klima CR je pfechodné mezi oceanskym a kontinentilnim s pfevahou zapadnich
vétrl, casté stfiddni jednotlivych frontilnich systémi a pomérné hojnym srazkdm
(https://www.in-pocasi.cz/archiv/klima.php).

Potencionalni vyskyt krtonozky na Moravé takika identicky souvisi s vyskytem
zjisténém v obdobi velké pocetnosti v letech 1941-1944. (ovSem v jeji okleSténé varianté v
ramci Protektoratu Cechy a Morava) V &ervnu a ervenci 1944 jeden pracovnik byl schopen
nalézt a znicit za 6-8 hodin 50-150 hnizd (ROZSYPAL, KRATOCHVIL, 1945). Autofi také
velice trefn€ vysvétluji zékonitosti vyskytu a absenci, ¢i nizkou pocetnost, v nékterych, 1 kdyz
nizinnych oblasti (jako napt. Boskovicka brazda) Moravy. Pfi¢inou jsou mélké pidy na
pevném skalnim podkladu. Krtonozky potiebuji ke svému vyvoji piidy hluboké, alesponi 1-2
metri Mimo to jsou mnohé pudy této oblasti ptilis§ hrubé piscité, takze i kdyz je hloubka
dostate¢na, krtonozka tam nezije proto, Ze tam nemuze stavet sva hnizda. Krtonozka ke stavbé
hnizd potiebuje zemé tézké a vazké, a to aspon ve hloubce pod zemnim povrchem, kam az
mohou krtonozky proniknout. Ale i tam, kde jsou v této ¢asti pidy hluboké nebo jinak
vyhodné, byvaji bud’ ptespftili§ suché (Hrotovicko, Moravsko bud€jovicko) nebo pfili§ vlihké
(svahové nebo slatinné pidy Vysodiny) (ROZSYPAL, KRATOCHVIL, 1945).

Preference vhodnych typt pad je tedy jednim z kli¢ovych faktort pro vyskyt krtonozky,
a proto fluvisoly a glejosoly byly v modelu signifikantni. Krtonozka je adaptovana na
podzemni Zivot, kde vytvaii podzemni tunely, které slouzi pro krmeni, ochranu a pafeni
(BAILEY et al., 2015). Z tohoto duvodu jsou jeji naroky na pudni prostfedi pomérné vysoké.
Krtonozka jako mirn€ hygrofilni druh se vyskytuje pievazné ve vlh¢ich biotopech (HARZ,
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1957). Sice podle BEIERA et HEIKERTINGERA (1954) sice dava prednost sussim lokalitam
s kyprymi pudami, ale i tito autofi komentuji, Ze dokaze zit pobliz vodnich tokt, kde je diky
své stavbé téla velice dobie chranéna pted vlhkosti. Pravdou je, Ze potfebuje kypré, Cerstvé az
vlhké piidy, dobfe prohrabatelné piskové nebo jilovité pudy. Krtonozky ovSem netoleruji
trvale zamokiené pudy nebo naopak suché piscit¢ pidy, které neumoziuji vykopani
dlouhodobych chodbicek (WAEBER, 2003). Druh se v$ak dokaze adaptovat i na velmi vlhké
lokality diky své schopnosti plavat, a dokonce se potapét. FIGUER (1892) zminuje, Ze tunely
musi byt vykopany také v takovych ptidach, aby odolaly piisobeni desté. DalSim z faktort,
pro¢ krtonozka vyhledava vlhka stanovisté, mize byt nezbytné vlhkost pro vyvoj vajicek. Dle
HAHNA (1958) embryo potiebuje pro sviij vyvoj vysokou vlhkost pidy a teplotu v hnizdé
Proto se ovéfil nas§ predpoklad, Ze nejnizsi teploty nejteplejSiho mésice v mésicich kladeni
vajicek byly vyznamné. Na druhé stran¢ krtonozky nesnéseji pokles teplot pod nulu (HAHN
krtonozka v Badensko-Wuttembersku obyva vSechny teplé niziny. Dle TIEFENBRUNNERA
(1989) preferuje mirné€ vysoké teploty (21 © C).

Z nasich vysledkd vyplyva, ze krtonozkou recentné osidlené oblasti se nachéazeji v
klimaticky pfiznivych nizinach az stfednich polohach s ptidami dobfe zasobenymi vodou. O
vyskytu krtonoZek rozhoduje v pidach jinak vyhodnych hloubka spodnich vod b&hem roku.
KrtonoZzky musi totiz béhem celého roku mit pfistup ke spodni vodég, zvlasté vSak v suchych
obdobich. Na druhé stran¢ nesmi vykyvy spodnich vod dosahnout pfili§ vysoko povrchu
zem¢, nebot’ by krtonozky byly vyplaveny, zvlasté od podzimu do jara pfezimuji krtonozky v
pidy v hloubce od 1,5-2 m, n¢kdy i hloubg&ji (ROZSYPAL, KRATOCHVIL, 1945). Oviem
nekteré¢ predpovédi vyskytu, které ndm model ukazuje, nemusi byt shodné se skute¢nym
vyskytem druhu, protoze na dané lokalit¢ nemusi byt pfitomen vhodny biotop. Jen mensi
podil nasi krajiny je tvofen plochami pokrytymi lesy, travnimi porosty, vodni a mocalovou
vegetaci, které reprezentuji hlavni biotopy zivoCichi. Naopak zemédélskd intenzivné
vyuzivand €ast krajiny a oblasti technicko-urbanistické struktury, jsou natolik zménény, Ze
nejsou vhodné pro vyskyt vétsiny zivogicht (MILKLOS, IZAKOVICOVA, 1997).
Nejidealnéjsi pro vyskyt krtonozky jsou proto zahrady a drobné zahradkaiské kolonie
splitujici veskeré faktory, které krtonozka ke svému Zivou potiebuje. Proto jsou sady a
zahrady velmi dulezitymi sekundarnimi biotopy (WAEBER, 2003). V souvislych lesnich
porostech krtonozky neziji (ROZSYPAL, KRATOCHVIL, 1945).
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Na zéklad¢ studie a zhodnoceni vysledkt jsme potvrdili vyskyt krtonozky obecné na
vice nez poloviné nami vytipovanych a studovanych oblasti v Polabi. Vytipované lokality v
nasem piipadé jsou zahradkaiské kolonie. Pfi studovani parovych lokalit (jedné v oblasti s
predpokladem vyskytu a druhé vybrané nahodné v okruhu nékolika kilometri) v oblasti
Poohii, byl potvrzen vyskyt pouze v jednom piipadé v potencionilné¢ vhodné oblasti.
Céste¢né to napovida, Zze model neni ve zmifiované oblasti zcela spolehlivy nebo zde existuji
dalsi faktory, jako napi. chemicka obrana, ktera krtonozky uméle decimuje. Neznali jsme ani
jedinou lokalitu pouzitou pro testovaci dataset z této oblasti.

Z nasi studie vyplyva, ze se krtonozka stale vice uchyluje do zahradkarskych kolonii,
kde jsou nejidealné€jsi podminky pro rozvoj jeji populace. Soucasné velkoplosné zemédelstvi s
hlubokou orbou nevytvarti idedlni podminky pieziti krtonozky. Zeméedélské oblasti jsou pro
krtonozku nevhodnym zivotnim prostorem, nebot’ s nartiistajici intenzitou zemedélstvi, a stale
se vyvijejicimi zemédélskymi technikami, se toto prostiedi stava pro krtonozku neobyvatelné
(WAEBER, 2003). DENZEL (1998) zminuje, ze zivotni prostor pro krtonozky mimo zahrady
se také zmenSuje vlivem melioraci, protoZze dochazi ke zhutiiovani pldy. Proto dochazi k
poklesu vyskytu krtonozek v intenzivné obhospodafovanych lokalitach. Proto se krtonozka
vyskytuje stale Castéji tam, kde se nepouZivd chemie a hlubokd orba, proto je jeji vyskyt
koncentrovan pfevazné na zahradach a zahradkach (DENZEL, 1998).

V na$i praci jsme se také zaméfili na ovéfeni vyskytu druhu pomoci internetovych
zdrojii, kde jsme zjistili vyskyt krtonozky na 16 rtznych lokalitach. V pfipadé Skod, které
byly zptsobené krtonozkou na zahradkach jsme zjistili, Ze za poslednich 10 let si témér 50
zahradkaia stéZovalo na skody krtonoZzkou. KrtonoZka se Zivi Sirokou skélou riiznych plodin a
naruSuji pidni povrch svym hrabanim. V zemich, kde se krtonozka hojné vyskytuje, je
povazovana za opravdového Skiidce, protoZe poskozuje obiloviny, lusténiny, vytrvalé travy,
brambory, zeleninové plodiny, fepu, slunecnice, tabak, konopi, len a jahody ( MATHENY et
al., 1981, WALKER at NGO, 1982, SCHUSTER et PRICE, 1992 ). Zna¢nym problémem
muze byt také ve Skolkach, kde mohou byt poSkozeny mladé rostliny, poSkozuje kofeny vinné
révy, ovoce a dalSich stromy. Kontrolni opatfeni mohou zahrnovat hlubokou podzimni orbu,
osetieni pidy mezi fadky plodin, odchyty béhem zimy, pesticidy, jedové navnady nebo
fumigaci pudy (http://www.agroatlas.ru/en/content/pests/Gryllotalpa_gryllotalpa/).

I kdyz je krtonozka tradi¢né uvadéna jako Sktdce v lesnich Skolkach (GODAN, 1964)
zjistili jsme jen dva odkazy, kde jsou recentné¢ Skody zminovany, a to v lesni Skolce
Osvétimany (http://www.ldosvetimany.cz/provoz_skolka.html) a lesni Skolce u Moravského

Pisku (HOLUSA, KOCAREK, 2013). To oviem neznamend, 7e se jednd o uplny vycet
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lokalit. Je velmi pravdépodobné, Ze vlastnici Skolek nemaji zdjem o zvefejnovani Skod.
V piehledech o vyskytu Sktidct v lesich, neni krtonozka zminovana ani jednou (vulhm.cz). na
Slovensku, avsak jen jednou (KUNCA, 2018). Nicméné, i kdyby krtonozka pisobila Skody
v fadove vyssim poctu Skolek, bude se jednat o maly podil lesnich skolek. K 31. 12. 2019 se
zabyvalo 245 pravnickych a fyzickych osob ve 291 Skolkatskych provozovnach. Celkova
plocha Skolkatskych provozi k 31. 12. 2019 byla 1 844,57 ha, z toho bylo 1 391,86 ha
produk¢ni plochy. Bylo evidovano 1 358,90 ha volnych venkovnich ploch, 2,81 ha skleniku,
24,55 ha foliovniku a 5,60 ha patenist’ (http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/zelenazprava/Z
Z_2019.pdf).

I lesni Skolky mohou byt provozovany na stanovistich vhodnych pro vyskyt krtonozek
(WEBER 2003). Pokud se jedna o takovou lokalitu vyskyt krtonozky, bude trvaly (jako ve
zminovanych dvou skolkach) a Skody se mohou opakovat ¢i byt chronické. Navic obrana je

komplikovana a povolené metody nemuseji byt G¢inné (HOLUSA, KOCAREK, 2013).
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7 Zavér

Pomoci Ecological niche model jsme definovali oblasti vhodné pro vyskyt krtonozky
obecné. Hlavnimi vysvétlujicimi proménnymi jsou teploty, vlhkost a typ pud. Oblast vyskytu
se nemeni, ale pocetnost krtonozek vyrazn¢ poklesla.

Ve vhodnych oblastech musi ovSem existovat drobné zahradky s jednoduchym
managementem bez hluboké orby, které zajist'uji vyskyt krtonozek.

Krtonozky jsou pravdépodobné marginalni problém v lesnich Skolkach, to ovSem
neznamend, ze na vhodnych lokalitaich nebudou pulsobit trvalé Skody. Protoze obrana je

komplikovana, nejlepsi prevenci je nezakladat Skolky na mistech potencionalniho vyskytu

krtonozek.
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