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Abstrakt

Hrabos polni jakoZzto nejrozsifenéjsi obratlovec v evropské zeméd¢elské krajiné patii mezi
hlavni skiidce naSich péstovanych plodin. Kromé jeho negativniho ekonomického
vyznamu je dal$im divodem studia Sifeni patogennich chorob, které Casto postihuji i
Clovéka. V ekologii slouzi také jako modelovy organismus slozitych populac¢nich
dynamik, resp. populac¢nich cykli. Je znamo, Ze od rozvoje intenzifikace zeméd¢€lstvi
dochazi k plosnému tubytku biodiverzity na celém svété, vici cemuz je v platnosti fada
opatfeni na mezinarodni i lokalni urovni. U nds je jednim z takovych opatieni zptisnéni
pravidel pro ziskavani zdkladnich zemédélskych dotaci omezeni maximalni plochy s
jednou péstovanou plodinou na maximum 30 ha. Z toho divodu je hlavnim pfedmétem
této diplomové prace zjisténi zavislosti mezi velikosti osevni plochy a abundanci hrabose
a nasledné vyhodnoceni vlivu aktudlnich opatieni na jeho popula¢ni dynamiku. K tomu
byla vyuzita data z obdobi 2015-2021 sbirana na plochach s plodinami jetel, jetelotrava,
trvaly travni porost, vojtéska a vojtéskotrava ze 22 okresti v Ceské republice. V analyzach
poté byla vyuzita nadmotska vyska lokality, péstovana plodina, rocni obdobi a vyméra,
ktera byla ziskana pomoci internetové aplikace OneSoil vyuzivajici technologii leteckych
snimkii. Pozitivni zavislost abundance na velikosti plochy se prokazala u vSech plodin
a ro¢nich obdobich jara i podzimu. Zaroveil analyza ukdzala i mirnou pozitivni korelaci
abundance s nadmotskou vyskou a vyssi popula¢ni hustoty v podzimnim obdobi.
Navzdory témto zjiSténim vSak aktudlni opatfeni na snizovani monokulturnich
zemédélskych ploch pravdépodobné nebudou mit zasadni vliv na populacni dynamiku

hrabose, a to zejména kvuli silné zavislosti pouze u vyméry mensi nez 10 ha.

Kli¢ova slova: abundance, heterogenita krajiny, Microtus arvalis, Ubytek biodiverzity,

zemédélstvi
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Abstract

Common vole, the most widespread vertebrate in the European agricultural landscape, is
one of the main pests of our cultivated crops. In addition to its economic importance,
another reason for studying its biology end ecology is the spread of pathogenic diseases,
which often affect humans. In ecology, it serves as a model organism of complex
population dynamics. It is known that since the development of agricultural
intensification, there has been a widespread loss of biodiversity worldwide, for which a
number of measures are in force at international and local level. In the Czech Republic,
one of the measures to tighten the rules for obtaining basic agricultural subsidies is to
limit the maximum area with one cultivated crop to a maximum of 30 ha. For this reason,
the main subject of this diploma thesis is to examine the relationship between the size of
the sown area and the abundance of the vole and the subsequent evaluation of the
influence of current measure on its population dynamics. For this purpose data from the
period 2015-2021 were collected on areas with clover, clover—grass, permanent
grassland, alfalfa and alfalfa—grass from 22 districts in the Czech Republic. In the analysis
I used altitude, cultivated crop, season and acreage. The latter was obtained using the
OneSoil internet application using aerial photography technology. The positive
dependence of abundance on the size of the area was demonstrated for all crops in spring
and autumn. At the same time, the analysis also showed a slight positive correlation
between abundance and altitude and higher abundance in the autumn. However, despite
these findings, current measures to reduce monocultural agricultural areas are unlikely to
have a significant effect on common vole population dynamics, mainly due to their strong

dependence only on acreage values lower than 10 ha.
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1 Uvod

V posledni dobé celou spolecnosti velmi rezonuje téma biodiverzita, resp. co to vlastné
je a pro¢ bychom ji méli chranit. Jde ptfedev§im o druhové bohatstvi na nasi planeté a
hlavnimi argumenty, pro¢ ji chrénit, jsou pfichod vyssi stability krajiny s jeji vyssi
hodnotou a také poskytovani ekosystémovych sluzeb neboli benefitt, které z krajiny jako
lidstvo ¢erpame (Storch 2019). Mnoho pfirodnich ekosystémi a s nimi i ekosystémové
sluzby byly béhem 20. stoleti diky antropogennim c¢innostem nenavratné poskozeny
(Baillie et al. 2004, MEA 2005). Tim se jesté zrychlil pokracujici trend poklesu diverzity,
ktery diky lidskym aktivitdm zapocal jiz v davnych dobéch, kdy civilizace zacala pro
svou obzivu vyuzivat zeméd¢elstvi (OECD 2021). Jeden z nejvétSich negativnich dopadt
na rozmanitost organismt v krajiné¢ ma intenzifikace zeméd¢lstvi, ke které dochéazelo
hlavné v obdobi minulého stoleti (Donald et al. 2001; Donald et al. 2006, Norris 2008).
Pro ochranu rozmanitosti je na celém svété v platnosti mnoho umluv a programu a také
jsou vyhlasovana chranénd izemi (napt. Halls 1997, Mulongoy a Chape 2004). VSechna
tato opatfeni by méla v budoucnu zvratit nebo alespon zpomalit plosny ubytek druhti a s
tim 1 tedy spojené nezadouci nasledky pro lidstvo.

V Ceské republice se miizeme ve srovnani s jingmi evropskymi staty ,,pys$nit*
obrovskymi osevnimi plochami, za jejichz vznikem stoji zejména kolektivizace a
scelovani zemédélskych pozemki do vétSich celkd v obdobi 2. pol. 20. stoleti (Our world
in data 2015, Sutcliffe et al. 2015). Jednim z platnych opatieni u nas jsou pravidla pro
ziskavani zakladnich dotaci pro zemédélské hospodaieni, kterd zacala platit teprve
v nedavné dobé a jejich podminky se stale rok od roku zptisiuji (eAgri 2020). Hlavnim
ucelem je zmenSovani osevnich ploch s jednou plodinou, coz by mélo mit za nasledek
vetsi diverzifikaci krajiny, coz je vhodné pro piezivani vice druhii (Benton et al. 2003) a
také zlepSeni ochrany ptidy pied erozi (Shrestha et al. 2020). Tato opatieni by v budoucnu
mohla mit vedlejsi uCinky také na fadu Skudct, véetné populaci hrabose polniho
(Microtus arvalis, Pallas 1778).

Hrabos polni je vyznamny mj. z hlediska epidemiologického, jelikoz slouzi jako
rezervoar pro mnoho patogennich organismi (napt. Vidal et al. 2009) a zlepSuje i
prezivani jejich vyvojovych stadii (napi. larev klistat) (Tkadlec et al. 2019). Tento
hlodavec evropskym zemédélclim znacéné komplikuje hospodateni s pidou a péstovani
plodin. Nejenom, Ze svou konzumaci zpusobuje poskozeni vypéstované urody, ale i

finan¢ni prostfedky na boj proti tomuto Skiidci byvaji zna¢né€ vysoké (Walther et al. 2008,



Jacob a Tkadlec 2010). Typickou schopnosti hrabose je totiz masivni pfemnozovani,
které je soucasti jeho pravidelnych populacnich cykla. Pravé tento znak slozité populaéni
dynamiky je dal§im diivodem studia jeho biologie. Popula¢ni cykly hrabose jsou relativné
komplikovanou zalezitosti, kterou se v dnesni dob¢ stile zabyva mnoho védci (napf.
Lambin et al. 2006, Cornulier et al. 2013). Cim vic tomuto fenoménu porozumime, tim
lépe jsme schopni pfemnozovani predpovidat a zasdhnout obrannymi kroky vcas. Na to,
jaky ma vliv velikost osevni plochy s jednou plodinou na hraboSovu popula¢ni dynamiku
a zdali by tedy stavajici opatfeni mohla mit vliv i na snizovani jeho populacni hustoty

stale chybi studie.

1.1 Biodiverzita

Biodiverzita jako pojem ma mnoho synonym a nejcastéji je definovana jako bohatstvi,
resp. pocet druhi zivych organismll na Zemi. Tento vyraz se v§ak neuziva pfilis dlouho,
na plno se zacal pouzivat az v 90. letech minulého stoleti, kdy se zacal klast vétsi diraz
na ochranu pfirody (Storch 2019). Do definice jsou pochopitelné zahrnuty i jednotlivé
urovng a interakce mezi genotypy, druhy, populacemi, ale i mezi krajinnymi jednotkami
(Diaz et al. 2006, Cardinale et al. 2012). Abychom tomuto fenoménu fadn¢€ porozuméli
je tieba se zabyvat ¢asovou a prostorovou variabilitou konkrétnich druht (Townsend et
al. 2010).

Pro popis diverzity jsou zavedené tzv. indexy diverzity, které nas mj. informuji o
urcité usporadanosti individui do jednotlivych druhti pfitomnych ve spolecenstvu. Tyto
indexy jsou vSak v nékterych ptipadech pii popisu spoleenstev nedostatecné, proto se
jako lepsi charakteristika jevi napt. rank—abundance diagramy (Aoki 1995, Townsend et
al. 2010). Pii charakteristice diverzity by se rovnéz nemély opomijet gradienty diverzity,
jenz nam udévaji trend zmény vztazeny na konkrétni charakteristiku. NejznaméjSimi
gradienty jsou vrustajici bohatost druhli smérem k polim a s klesajici nadmotskou
vyskou (Gaston a Spicer 2004, Townsend et al. 2010).

Vyznamnym c¢initelem, ktery ma na druhovou bohatost velky vliv, je primarni
produkce, na kterou je bezprostiedné navazana i produkce sekundérni, pti¢emz ob¢ uréuji
mnozstvi dostupnych zdroju pro organismy. Dal$im ovliviiujicim faktorem je bezesporu
i predace. Jeji vliv mlize spocivat v zabranéni kompeti¢niho vylouceni, na druhou stranu
muize ale dojit i k vyhubeni druhu, kterym se predator zivi. Nesporny vliv ma i

heterogenita prostredi, disturbance, geograficka izolovanost krajiny nebo klimatické



faktory (Townsend et al. 2010, Storch 2019). Za zminku stoji i faktory, které diverzitu
v globdlnim méfitku ohrozuji. Jsou to piedevSim zmény v hospodaieni s ptdou,
dlouhodobé¢ neudrzitelny lov, resp. rybolov, klimatickd zména, znecisténi a rozSifovani

invazivnich organismti (Rawat a Agarwal 2015).

1.1.1 Pokles biodiverzity v ¢ase
Od doby paleogénu, tj. cca poslednich 66 mil. let, zlistavala diverzita stabilni (Close et al.
2020). Je ale znamo, ze jesté v obdobi posledniho konciciho glacidlu piezivalo na Zemi
mnoho zivoc¢ichl vétsiho vzriistu, jejichz vyhynuti souviseji s nastupem lidského osidleni
do lokalit s jejich vyskytem. Mezi takové zivoCichy patii napi. nékteré druhy vacnatct,
lenochodt nebo ptakti (Townsend et al. 2010). Patrné ovlivnéni biodiverzity tedy saha jiz
do davné historie, kdy se zacala rozvijet lidska civilizace a pomalu se zacalo rozsitovat
zem&délstvi (Naeem et al. 2016, OECD 2021). Pfi zmén¢ vyuziti krajiny totiz mj. dochazi
ke ztrat¢ ptirozenych biotopi (Hanski 2011) anaruSeni interakci mezi druhy, coz
postihuje napf. systém kvetouci rostlina—opylova¢ (Kremen et al. 2002). Pfitom
zachovani tohoto systému muize byt stézejni napi. pfi ochrané ohrozenych rostlinnych
druhti (Gibson et al. 2006).

Data s nejriiznéjsimi ukazateli biodiverzity naznacuji, Ze se pocet druhi
v n¢kterych oblastech svéta prokazateln€ snizoval minimalné od roku 1500 (OECD
2021). K ndpadnému zrychleni klesajiciho trendu doslo béhem 20. stoleti, kdy probéhla
vyrazna intenzifikace zemédélstvi, coz mélo bezesporu pro lidstvo pozitivni vliv na
dostupnost potravin, bohuZzel ale za cenu vyrazngj$iho poskozeni Zivotniho prostfedi,
resp. ztratu biodiverzity v krajiné (Tilman 1999, Hails 2002, Scharlemann et al. 2005).
Intenzifikaci se rozumi predevsim castéj$i pouzivani chemickych hnojiv, pesticidi a
rozvoj zeméde€lské techniky zahrnujici i zavlazovani (Waggoner 1995). Znacny vliv na
klesajici trend diverzity organismii ma predevsim zemédélské hospodateni v tropickych
oblastech, kde zpravidla byvé rozmanitost zivota vysoka. To se déje z divodu zvysujici
se poptavky po nekterych plodinadch jako je palma olejna nebo cukrova titina, pricemz
zabor Uzemi pro péstovani téchto plodin se bude v budoucnu pravdépodobné dale
zvySovat (Petit a Petit 2003; Scharlemann et al. 2004, Aratrakorn et al. 2006, Norris
2008).

Nepftiznivy vyvoj je ale v nedavné dobé patrny i v Evropé. Ve vychodni a stfedni

Evropé k tomu ptispély mj. kolektivizace probihajici ve druhé poloving 20. stoleti, které

wrwe



al. 2015). Klesajici trend rozmanitosti organismti v zemedélské krajiné miizeme ale
pozorovat i v zapadnich evropskych statech. Ubytek populace je patrny napf. u ptaki ve
Velké Britanii (Krebs et al. 1999, Newton 2004), u druhti motyld v Nizozemsku (van
Strien et al. 2019) nebo u nékterych skupin hmyzu v Némecku (Hallmann et al. 2017).
Plosny tpadek zaznamenaly v Evropé i1 populace hmyzich opylovact (Biesmeijer et al.
2006). Je znamo, ze s poklesem rozmanitosti zivota na Zemi se negativni dopady pro
lidstvo déle zrychluji (Cardinale et al. 2006, 2011). Rychlost, se kterou vymiraji druhy
v dnesni dobé se uvadi jako doposud nejvyssi v historii (Ceballos et al. 2015, De Vos et

al. 2015).

1.1.2 Diivody ochrany

Je zndmo, ze biodiverzita hraje v dneSnim antropogennim svété pozitivni roli zejména
diky ekosystémovym sluzbam. Lidstvo vyuzivd rozmanitost rostlinnych a zivocisnych
organismil pfedevsim v oborech jako je potravinafstvi, 1ékafstvi a obnovitelné zdroje
(Diaz et al. 2006). Vysoka geneticka rozmanitost druhi komeréné péstovanych plodin i
jinych rostlin zvySuje jejich primarni produkci, tudiz i vynosy z nich (Kiar et al. 2009).
To stejné plati i v produkei dieva stromil péstovanych na plantazich. U rybolovu plati, ze
vzristajici diverzita ryb stabilizuje jeho vynosy. Ekosystémy s vyssi diverzitou jsou
bezesporu odolnéjsi proti kolonizaci invazivnich druhti, coz je zaroven jedno z jejich
hlavnich ohrozeni (Tilman et al. 2001, Marquard et al. 2009, Townsend et al. 2010,
Cardinale et al. 2012, Reich et al. 2012). ZvySena odolnost plati i proti Sifeni patogenti
(Cardinale et al. 2012).

U fady druhi je vSak jejich vyznam prozatim pouze potencidlni, jelikoz stale
zustavaji nevyuzité. Jedna se napft. o druhy vyuzitelné v biologické ochrané v zeméd¢lstvi
¢i lesnictvi nebo divoce zijici organismy obsahujici latky vyuzitelné v lékatstvi
(Townsend et al. 2010). Organismy, které poskytuji neptimy ekonomicky vliv, jsou napf.
hmyzi opylovaci zemédélskych plodin (Morandin a Winston 2006). Do ekosystémovych
sluzeb biodiverzity spada i tzv. ekoturismus, ktery na druhou stranu mé i mnoho negativ
(napt. Rouphael a Inglis, 2001, Cunha 2010, Finnessey 2012). Regulac¢ni ekosystémové
sluzby jako stabilizace klimatickych vykyva nebo zachovéavani kvality pud, jsou dalsi
z ditvodt, pro¢ chranit druhovou bohatost (Diaz et al. 2006, Townsend et al. 2010,
Cardinale et al. 2012). Pokud se totiz tyto funkce ekosystémil narusi, bude to mit negativni

dopad nejdiive na lidi zijici v chudsSich oblastech rozvojovych zemi, protoze jsou na



téchto funkcich nejvice zavisli (MEA 2005). I z tohoto diivodu byla ztrata biodiverzity
oznacena Organizaci spojenych narodud jako nejvetsi hrozbou budoucnosti.

Pro plnohodnotnou ochranu biologické rozmanitosti je dulezité, aby lidé, co
hospodaii se zemé&délskou piidou nebo jinak ovlivituji vyvoj krajiny, pochopili pozitivni
pfinos ekosystémovych sluzeb (Norris 2008). Je vhodné se také zam¢efovat nejenom na
pouhou maximalizaci po¢tu druhi v ekosystému, ale i na podporu jejich biotické integrity
a funk¢niho usporadani (Diaz et al. 2006). Na podporu ochrany v dnes$ni dob¢ existuje

mnoho dohod a programi at’ uz na mezinarodni nebo lokalni urovni.

1.2 Platna opatreni

Za hlavni mezinarodni dokument za i¢elem ochrany rozmanitosti Ize povazovat Umluvu
o biologické rozmanitosti, kterd byla podepsana v roce 1992 v Rio de Janeiru (Raustiala
a Victor 1996). Jako dalsi priklady dokumenti, které maji na diverzitu v mezinarodnim
méfitku pozitivni vliv, 1ze uvést Bonnskou nebo Ramsarskou tmluvu (Halls 1997,
Caddell 2005). Dalsi zasadni slozkou ochrany jsou vyhlaSena chranéna uzemi (Mulongoy
a Chape 2004). Prozatim tyto tizemi pokryvaji necelych 15 % zemského povrchu, pfi¢emz
by se toto procento mélo v budoucnosti podle nekterych védcti nadale navysovat (Baillie
a Zhang 2018). Na turovni Evropské unie byl vyznamnym rokem pro diverzitu rok 2020,
kdy byla zvefejnéna Strategie v oblasti biologické rozmanitosti do roku 2030, ktera
vycCleniuje velkou ¢ast penéz z programu na boj proti klimatické zméné a na zmiriiovani
negativnich dopadi poklesu rozmanitosti (Hermoso et al. 2022). Soustava chranénych
uzemi Natura 2000 a rdimcové smérnice o vod¢ do ochrany diverzity pochopitelné také
spadaji.

V Ceské republice se ubytkem druht v kulturni krajiné zabyva mj. Standard dobrého
zemédélského a environmentdlniho stavu pudy (DZES), ktery se tyka pravidel o
udélovani dotaci pro vlastniky zemédélské pidy a spada do ekonomickych ndastroja
politiky pro ochranu zivotniho prostiedi. Plnéni téchto pfedpisti neni pfimo povinné,
podminuji ale velmi diilezité dotace pro vlastniky zemédélské ptudy, bez kterych v dnesni
dobé¢ prakticky nelze s ptidou ekonomicky vyhodné hospodafit (Jakl 2020). Tyto dotace
jsou z ptimych finan¢nich ptispévkli na plochu nebo spadaji do Programu rozvoje
venkova. Statni zemédélsky intervencni fond provadi kontroly plnéni podminek u
vybranych zadatelti bud’ pifimo v terénu, nebo i nepfimym zplisobem, napt. pies DPZ

(dalkovy prizkum Zemé¢) (SZIF, nedatovano). Konkrétni pravidla pro ud€lovani



finan¢nich ptispévki jsou déle specifikovana v natfizeni vlady ¢. 48/2017 Sb., v ptilohdch
¢.la2.

Standardy DZES jsou do naseho prava implementovany z diivodu aktualné platné
evropské legislativy. Jedna se o ptilohu II natizeni ¢. 1306/2013, které vydal Evropsky
parlament a Rada Evropské unie (Jakl 2020). Standardy DZES (dfive GAEC) jsou dale
rozd€lovany na jednotlivd odvétvi: ochrannd pasma podél vodnich tokl, pouzivani
zavlazovacich soustav, ochrana podzemnich vod proti znecisténi, minimalni pokryv
pudy, zasady hospodateni s ptidou pro omezeni eroze, zasady ochrany organické slozky
pudy, zasady ochrany krajinnych prvki a proti Sifeni invazivnich taxont rostlin. Posledni
zminéna oblast nese oznaceni 7 a je pro podporu biodiverzity v zemédélské krajiné
nejzéasadnéjsi. Tykd se napf. ochrany mezi, teras, skupin dievin nebo mokifadi pred
zemédé€lskou Cinnosti. V ramci této oblasti je také vyzadovana mechanicka ochrana vici
Sifeni invaznich druhl v zemédélské krajin€, jako je netykavka zlaznatd (Impatiens
glandulifera, Royle 1834) a bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum, Sommier
a Levier 1895) (eAgri 2017).

DZES 7 d) upravujici maximalni vyméru osevni plochy s jednou plodinou, ktery je
soucasti této oblasti, je rovnéz cilen na ochranu biodiverzity. Jiz od roku 2020 totiz
stanovoval nejvétsi moznou plochu monokulturni plodiny pro ziskani zakladni dotace na
30 ha na plochéch, jez jsou ohrozené erozi, resp. na plochéach, kde erozi ohrozené pudy
zabiraji souvisle vice nez 2 ha, nebo kde je erozi ohrozeno vice nez 50 % plochy.
Hodnotici tabulka z piislusné novely urcuje pfi kontrole vyméry plochy 10 % toleranci,
tzn. ze se podminka prakticky poruSuje az pti vymeéte vétsi nez 33 ha. Od roku 2021 se
vSak podminky jesté vice zpiisnily a nutnost maximalni vyméry jedné plodiny zacala
platit na vSech zemédé€lskych plochach (eAgri 2020). Osevni plochy, které tuto hodnotu
presahuji, museji byt rozdéleny ochrannymi pasy s minimalni sitkou 22 m, které budou
osety picninami nebo zatravnény. Ddle je mozné rozdélit plochu pasem s odliSnou
plodinou s minimalni §itkou 110 m (Jakl 2020).

Aktuélni vlada planuje od zacatku roku 2023 dale zmensovat osevni plochy s jednou
plodinou. Mé&lo by se zacit opét s piidami siln¢ erozné¢ ohrozenymi, tentokrat by se ale
meéla snizit monokulturni plocha na 10 ha. Tato podminka byla zdroven implementovana
do pozménéného Strategického planu spolecné zemédé€lské politiky EU (Ekolist 2022).
Erozi je v CR ohroZena dle ministerstva zem&délstvi zhruba 16,53 % zemé&dglské pidy,

siln€ ohroZeno je pak 15,02 % (eAgri, nedatovano).



Vsechny vySe uvedené zmény struktury zemédélské krajiny mohou vyznamnym
zpusobem ovliviiovat nejen pocty druhii a jejich abundance, ale ménit také jejich
populacni variabilitu. To mé& zdsadni vyznam piedevs§im u herbivornich druhi, ktefi
vyuzivaji kulturni plodiny jako svou potravni zakladnu a jsou obecné povazovani za
Skidce. K takovym druhim patii také hrabos polni, ktery jak znamo ptisobi v letech svého
pfemnozeni vyrazné Skody na vynosech zemédélskych plodin (Kratochvil et al. 1959).
Zatim ale neexistuji zadné¢ empirické studie, které by se timto problémem zabyvaly.
Dostupné jsou pouze ojedinélé studie z Francie, které¢ naznacuji, ze s rostouci velikosti
optimalnich stanovist’ dochdzi k riistu populacnich hustot (Delattre 1996, 1999). Naopak
v blizkosti suboptimalnich stanovist, jako je napf. les, byly zaznamenany hustoty niZzsi.
Tomu odpovidaji také zjisténi z Ceské republiky, Ze v lesnatdjsich okresech jsou
pozorovany nejen niz§i pocetnosti hrabose polniho, ale také niz$i mira synchronnosti
populac¢nich dynamik (Gouveia et al. 2016). Piima zavislost velikosti pozemku a

populaéni hustoty hrabost dosud ale studovana nebyla.

1.3 Bionomie hrabose polniho

1.3.1 Rozsifeni a zpiisob Zivota
Patii mezi nejhojnéjsi drobné savce v Evropé, pficemz je nejrozsifenéjSim obratloveem
v nasi zeméd¢lské krajin€ (Heroldova et al. 2007). Dle fosilniho zdznamu se v Evropé tito
rozsifeni sahd od severniho Spanélska, pies stfedni Evropu, aZ po Stfedni Vychod a
sttedni Rusko od vysky hladiny mote az po vysku cca 2600 m n. m. Vyskytuje se ale také
v oblasti severniho Mongolska a severozapadni Ciny (Haynes et al. 2003, Shenbrot a
Krasnov 2005, Jacob et al. 2014).

HraboSe polniho bychom nasli i v lesnich ekosystémech, na pastvinach,
v mokiinach nebo kfovinach. V jeho preferenci jsou ale pfedevsim stepni biotopy, kde
podzemni voda nezasahuje na pudni povrch (Kratochvil et al. 1959). Ve vysokych
poctech se vyskytuje na loukéch, trvalych travnich porostech, osevnich plochach
s viceletymi picninami jako je tolice vojtéska (Medicago sativa, Linné 1753) nebo jetel
luéni (Trifolium pratense, Linné 1753). Viceleté plodiny zlstavaji totiz dlouhé roky bez
vyraznych zeméd¢elskych zasahtll, zejména bez orby, proto na téchto plochéach zistavaji
systémy nor hrabose zachovany po dlouhou dobu. Objevuje se ale 1 na polich s jinymi

plodinami, napi. sftepkou nebo obilovinami (Adamczewska-Andrzejewska 1982,



Zapletal et al. 1999, Heroldova et al. 2007, Santamaria et al. 2019). Dalsi jeho
charakteristickou vlastnosti je vyssi abundance na okrajich osevnich ploch na hranicich
s vhodnymi stanovisti, kde nachézi rozmanitéjsi potravu a vice potencidlnich ukrytu,
v obdobi pfemnoZeni se vSak abundance mezi castmi poli postupné vyrovnavaji
(Kratochvil et al. 1959, Rodriguez-Pastor et al. 2016).

201 do 600 m n. m. zejména v teplejSich oblastech. Nelze tedy pochybovat o tom, Ze
hrabo§ polni je euryekni zivocich, tj. s Sirokou ekologickou valenci, jehoZz aredl se
v budoucnu pravdépodobné bude nadale zvétsSovat (Zapletal et al. 1999, Luque-Larena et

al. 2013).
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Obr. 1 Rozsiteni hraboSe polniho v Evropé. Zdroj: Shenbrot a Krasnov (2005)

Ke svému zivotu hrabo$§ polni vyuziva systém vlastnich podzemnich chodeb
kruhovitého tvaru, nejcasteji v hloubce do 22 cm. Své nory si stavi spiSe na mistech, ktera
jsou vice chranéna pted potencialnim vlivem spodni vody, tzn. na lokalnich vyvyseninach
terénu (napt. kopecky nebo terénni viny) (Kratochvil et al. 1959).

Velikost populace hrabost je béhem roku velmi variabilni, obvykle ale byvaji
nejvyss$i hustoty v podzimnim obdobi, které nastupuje ke konci hlavniho obdobi
rozmnozovani (Jacob et al. 2014). Pokud je populacni hustota vyssi, napt. nékolik stovek
jedincii na 1 ha, typicka teritorialita pak byvad méné patrna. Jednotlivé kolonie totiz

v takovém piipadé Ziji v tésné blizkosti (Frank 1957, Briner et al. 2005). Kolonii zaklada



vid¢i samice tzv. matefskou hnizdni norou, po které zakladaji ostatni samice v blizkosti
nory dcefiné (Kratochvil et al. 1959).

Hrabos polni je fazen do folivornich druhtl, coz znamena ze se zivi listovymi
Castmi rostlin. Neznamena to ale, Ze by tento typ stravy byl pro hrabose jediny. Zivi se
pochopitelné i jinymi ¢astmi rostlin jako kvéty, stonky, semeny, kiirou nebo podzemnimi
organy. Dalsi slozkou potravy byvaji podle rozbor zaludecnich obsahi i hmyzi druhy
(Kratochvil et al. 1959). Zaroven v dobé vysokych popula¢nich hustot neni neobvykly
ani kanibalismus (Reichholf 1996).

Tito hlodavci se zacinaji rozmnozovat pomérn¢ brzy, a to ve véku cca 14 dni,
proto se jedna o typického r—stratéga (Tkadlec a Zejda 1995). K vysoké mife reprodukce
ptispiva také dlouhd doba rozmnozovani v roce, kterd zavisi na podminkach dané
lokality, pfi¢emz trva nejcastéji od biezna do zafi (v nizinach byva tento interval zpravidla
delsi, ve vysSich naopak delsi) (Kratochvil et al. 1959, Balaz 2010). V ervenci byva
nejvyssi intenzita rozmnozovani, a proto pravé na podzim dochazi k pocetnimu vrcholu
populace a naslednému utlumeni reprodukéniho obdobi. Velikost vrhu v podminkach
nasi krajiny pouze ziidkakdy ptfesahuje pocet 10 mlad’at pii primérné biezosti trvajici cca
20 dni (Kratochvil et al. 1959). V jednom roce mize mit samice az 7 vrhi (Reichholf
1996). Pokud je v zimé vysoka dostupnost potravy a dostatecna sn¢hova pokryvka, ktera
chrani hrabose pted predatory a nizkymi teplotami, mize dochazet k rozmnozovani i

v tomto obdobi (Kratochvil et al. 1959, Reichholf 1996).

1.3.2 Vyznam

I presto, Ze je hrabo$ vniman spole¢nosti pfevazné v negativnim smyslu jako zemédélsky
Skidce, tak 1 tento obyvatel agroekosystémi stfedni Evropy mé v pfirod¢ své
nezastupitelné misto. Hrabos$i spolu s ostatnimi drobnymi hlodavci jsou vyznamnou
soucasti ekologickych potravnich siti a patii tak mezi kli¢ové bylozravce v Evropé
(Cornulier et al. 2013). Hrabosi jsou zédsadnim potravnim zdrojem pro nespocet savcich
a ptacich predator, ktefi by bez jejich existence nebyli schopni perzistovat v zemédelské
krajin€. Vedle svého trofického vyznamu maji hrabosi velmi pfiznivé uc€inky na kvalitu
a urodnost zemédélské pidy. Svymi norami nejen provzdusiuji padu, ale pfispivaji k jeji
drobtovité struktufe a zvysuji tak jeji sorpcni vlastnosti. Tim ze do nor zatahuji organicky
materidl, obohacuji i spodni vrstvy padniho horizontu o organické latky a dusik.
Hloubenim nor také vytvaii potencialni ukryty pro jiné organismy ze skupiny malych

savcl, plazl, obojzivelniki i clenoved (Martin 2003).
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Hrabos je ale pfedevsim povazovan za vyznamného hospodaiského Skadce. Pii
pfemnozeni totiz pusobi rozsahlé skody na zeméd¢€lskych plodinach. Poskozuje v§echny
hlavni organy rostlin — kofeny, stonky, listy, ale i semena nebo kiiru, coz zptisobuje uplné
zni¢eni Urody nebo miniméln€ snizeni jeji kvality. Rostliny jsou pak mj. nachylng;si
k nejriznéjSim onemocnénim, které dale snizuji produkci (Walther et al. 2008, Jacob a
Tkadlec 2010, Jacob et al. 2014). V priméru jsou schopni hrabos$i zkonzumovat v jednom
roce zhruba 5 kg zelené potravy a 1 kg obili (UKZUZ, nedatovano). Kromé toho miize
hrabo$ polni zptisobovat na uskladnénych zemédé€lskych plodinach, ovocnych stromech,
a to jak ve Skolkach i sadech, a v mladych lesnich kulturach (Kratochvil et al. 1959).

Zemé&délci proti nému mohou bojovat pfimymi i nepfimymi zpasoby. Do pifimych
se fadi napt. pouzivani rodenticidu (napt. fosfid zine¢naty) ptimou aplikaci do nor nebo
v blizkosti jejich vychodli. Mély by se ale aplikovat pied zacatkem jarniho obdobi
rozmnozovani, jinak nemusi byt jejich Gc€inek tak efektivni a mize dojit k rychlému
zotaveni populace. Snizovani vegetacni vysky a pokryvu, jenz snizuje dostupnost potravy
a ukrytd, spada do metod neptimych (Jacob et al. 2014, Hein a Jacob 2019). Negativné
1ze na populace ptisobi rovnéz zeméde€lskymi technikami jako napft. orba ¢i sklizeni plodin
(Jacob a Hempel 2003), pasti (Schlételburg et al. 2020) nebo oploceni (Walther a Fiilling
2010). VSechny vysSe zminéné opatieni jsou ale pochopiteln¢ finanéné velmi nakladné a
znacné komplikuji zeméd¢€lské hospodareni, a navic nechemicky typ metod je na velkych
osevnich plochach mnohem mén¢ ucinny (Jacob a Tkadlec 2010, Jacob et al. 2020).
Negativnim dasledkem pfemnozeni hrabose je také potencidlni predace pozemnich hnizd
ohrozenych ptakt (Bures 1997).

DalSim divodem studia hrabose polniho je jeho role pfi pienosu nejriiznéjSich
nemoci jako je napf. tularémie (Vidal et al. 2009), borelidzy (Sinski et al. 2006, Tkadlec
et al. 2019), pseudotuberkul6zy (Kratochvil et al. 1959) nebo leptospirdzy (Desai et al.
2009). Vyskyt nemoci jako klistova encefalitida nebo lymskéd boreliéza lze diky
monitoringu pfemnozovani hraboSe s vyhledem na dal$i rok relativné spolehlivé
predvidat. Pfemnozeni hraboSe v konkrétnim roce znamend castéj$i vyskyt téchto
onemocnéni v roce piistim (Tkadlec et al. 2019). Obé nemoci jsou totiz pienaseny
klistaty obecnymi (Ixodes ricinus, Linné 1758), které tyto hlodavce vyuzivaji jako
mezihostitele pro pfezivani svych larev (Han et al. 2015).

Kwvili sirokému rozsiteni a pravidelnému pfemnozovani je hrabos polni vyuzivan

také jako modelovy organismus pro vysvétleni populacnich cyklii v ekologii a zaroven je



11

provadén pravidelny monitoring jejich populaci zpravidla v jarnim a podzimnim obdobi

napf. statni rostlinolékaiskou spravou (UKZUZ, nedatovano).

1.3.3 Populacni cykly

Typické viceleté populacni cykly hraboSe v severnich a stiednich zemépisnych Sitkach
jsou predmétem nepretrzitého ekologického vyzkumu jiz od pocatku 20. stoleti, kdy
britsky ekolog Charles Elton tento problém uvedl do védecké literatury (Elton 1924).
Tento vyzkum zasadnim zpisobem piispél k formovani ekologické teorie regulaci
populaci a k soucasnému modernimu chapani populacni dynamiky (Frank 1957,
Ydenberg 1987, Lambin et al. 2006, de Redon et al. 2010, Imholt et al. 2011, Cornulier
et al. 2013). V poslednich dekadach se ukazalo, Zze v nékterych regionech Evropy jiz
cykly nejsou tolik patrné a jejich amplituda se postupné snizuje (Hornfeldt 2004,
Cornulier et al. 2013). Pokud by tento trend pokracoval, mohl by vyznamné negativné
ovlivnit strukturu ptacich a savcich predatorti v zemédélské a lesni krajiné¢ Evropy.
Moznych pfi€in a teorii, které¢ pokles amplitudy vysvétluji je mnoho. Divodem mohou
byt zménéné klimatick¢é podminky, zvySeni predacniho tlaku, snizeni dostupnosti
potravy, narustajici fragmentace habitati apod. (Hornfeldt 2004).

Periodické pfemnozovani, jakozto typicky projev slozitych dynamik, nastava
zpravidla kazdych 2-5 let (Tkadlec a Stenseth 2001, Lambin et al. 2006). Zakladnim
pfedpokladem pfemnozovani je vysoky reprodukéni potencidl hrabosi, ktery vede
k vysoké mife populacniho ristu (Jacob et al. 2014). Populace o nizké hustoté v
obdobi pocatecniho ristu se vyznacuje vysokou plodnosti jedinci, rychlej§im pohlavnim
dospivanim a obecné¢ nizs§i mortalitou. VEtSi zastoupeni jedinct je v mladsich vékovych
titidach. Jakmile ale populacni hustota dale roste, zacinaji se projevovat jeji negativni
disledky. Zintenzivituje se mira kompetice, predace a Sifeni nakaz. Roste také mira
stresu, kterd je zplisobena zménou aktivity jejich hormondlniho systému hypofyzy a
hypotalamu. To vSechno zplsobuje vyssi mortalitu a snizeni reprodukce. Rist populace
se v této fazi zpomaluje, az se nakonec upln¢ zastavi (Reichholf 1996, Krebs 2013).

Navrzenych vysvétleni populacnich cykli je mnoho. Jako priklady lze uvést
senescencni hypotézu (Boonstra 1994), vliv sezonnosti prostiedi a senescence (Tkadlec
a Zejda 1998), mnozstvi a dostupnost potravy (Jedrzejewski a Jedrzejewska 1996), nebo
fragmentace krajiny (Delattre et al. 1992). Na zéklad¢ klimatu, resp. pocasi lze do urcité
miry ptemnozeni v relativné kratkém ¢asovém horizontu predpovidat (Imholt et al. 2011).

Studie ukazuji, ze fluktuace populaci hrabosti mohou byt ovlivnény i predaci (Hanski et
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al. 1993), ktera se ale sama o sob¢ zda byt pro pfimé generovani cykli prozatim ptilis
slabym faktorem a zna¢nou regulaci vysokych poctli hrabo$t zplsobovat nemtize.
Podobné je to i s parazitarnimi onemocnénimi, které se snadnéji $ifi v populaci s vysokou
hustotou a mohou na ni mit rovnéz destabiliza¢ni vliv (Reichholf 1996, Krebs 2013).

Viceleté populacni cykly drobnych hlodavct se vyznacuji latitudinalnim gradientem,
ktery byl pozorovan v n¢kolika oblastech. Jako piiklad lze wuvést Uzemi
Fennoskandinavie, kde byla zjisténa rostouci amplituda a cyklicita s rostouci zemépisnou
Sitkou (Hanski et al. 1993). Stejné tak tomu je 1 v Japonsku na ostrové Hokkaid6 (Saitoh
et. al 1998). Posledni gradient populacnich cyklt byl popsan piimo na hrabosi polnim ve
sttedni Evropé, ktery vykazuje opacny trend, tzn. Ze cyklicita roste s klesajici zemépisnou
Sitkou (smérem od severniho Polska az po feku Dunaj na Slovensku) (Tkadlec a Stenseth
2001). Tento gradient v cykli¢nosti od pfimoiskych oblasti do kontinentalniho prostredi
by mohl souviset s rostouci sezonnosti smérem do vnitrozemi (Tkadlec 2000).

Zaroven je typicka urcita synchronnost populacnich cyklt napti¢ evropskymi staty,
ziejmé diky klimatickym podminkam. To ale neznamend, Ze synchronizace populacnich
cyklli ma stejnou piicinu jako populacni cykly a ze lze synchronnost vyuzit k predikci
pfemnozovani na vétsi nez lokalni Girovni, napt. v evropském métitku (Mackin-Rogalska
a Nabagto 1990, Jacob et al. 2020). Dalsimi pfi¢inami muze byt rozptylovani jedinct,
ktera je ale uplatnitelnd pouze na malém prostorovém méfitku nebo predace ptaka a
vétSich savel (Ydenberg 1987, Ranta et al. 1995). Synchronnost popula¢nich dynamik
hrabose klesa srostouci vzdalenosti srovnavanych populaci. To je zplsobeno
pravdépodobné zvySenou heterogenitou krajiny, resp. pritomnosti suboptimalnich

stanovist’ pro hrabose (Gouveia et al. 2016).



2 Cile prace

Stézejnim cilem této prace je zjisténi, zdali ma v nasich podminkéch vliv velikost osevni
plochy na abundanci hrabose polniho a pokud ano, jaké faktory hraji v této zavislosti
signifikantni roli. Zamérem je také posouzeni této zavislosti na plochach s konkrétnimi
plodinami za obdobi jara a podzimu v letech 2015-2021 a nésledné porovnani
pramérnych popula¢nich hustot v téchto ro¢nich obdobich.

Kone¢nym cilem je na zaklad¢€ diive zminénych vysledka stanovit vliv aktualnich
i potencialné v budoucnu platnych opattenich v zemédélstvi v ramci Dobrého
zemédélského a environmentalniho stavu pidy (DZES) na populaci tohoto vyznamného

skadce
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3 Material a metody
3.1 Sbér dat

Data o populac¢ni hustoté hrabose polniho byla sbirana v picninach nachézejici se celkové
ve 22 okresech Ceské republiky v jarnich a podzimnich obdobich v letech 2015-2021.
V jarnich obdobich se jednalo o mésice biezen a duben, v podzimnim pak fijen a listopad.
Zajmové plochy se nachazi v okresech: Blansko, Bteclav, Brno, Brno—venkov, Hradec
Kralové, Hodonin, Chrudim, Jihlava, Kutnd Hora, Kolin, Kroméfiz, Olomouc, Praha—
vychod, Pferov, Prostéjov, Svitavy, Tiebi¢, Uherské Hradisté, Ustni nad Orlici, Vyskov,
Zd%4r nad Sazavou, Zlin a Znojmo. Nadmotska vyska lokalit se pohybuje v rozmezi 159—
692 m n. m. V tomto intervalu by mél byt jak zndmo vyskyt hrabose polniho nejvyssi
(Zapletal et al. 1999). Byly vybrany osevni plochy s vojtéskou, vojtéskotravou, jetelem,
jetelotravou a trvalym travnim porostem, kde se hrabos$ Casto vyskytuje ve vysokych
poctech (Heroldova et al. 2021). Populacni hustota hrabose polniho byla méfena pomoci
populacniho indexu, poctu aktivnich vychodi z nor na hektar.

Vlastni odhad hustoty se provadél na ¢tyfech ndhodné zvolenych 100metrovych
liniovych pasech o celkové $iice zhruba 2,5 m. Jeden pas tak pokryl plochu 250 m?,
dohromady 1000 m?. Soudet aktivnich vychodii se nakonec vynasobil 10, aby se odhad
prepocital na hektar. Za aktivni vychody jsou povazovany vychody, které vykazuji néjaké
znamky pritomnosti hrabose: rostliny zatazené do nory, Cerstvy trus, vyhrabky, vyhlazené
okraje vychodu nebo pfimé pozorovani jedince. Tato metoda je rovnéz pouzivana
k monitoringu pracovniky UKZUZ od roku 2000. V kazdém okrese bylo 2krat roéné
vzorkovano zhruba 5 az 15 ploch.

14
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Obr. 2 Mapa se studovanymi lokalitami vyzna¢enymi zlutymi body sestrojena v programu OneSoil.

3.2 Zpracovani dat

Celkovée bylo ke statistické analyze pouzito ptes 3000 dat, kterd kromé populacniho
indexu obsahovala informaci o datu provedeni monitoringu, nadmotské vySce stanoviste,
péstované ploding a konkrétnich zemé&pisnych soutadnicich. Udaje o rozloze osevnich

ploch byly ziskdny pomoci internetové aplikace OneSoil (https://onesoil.ai/en/). Plochy

byly nejdiive nalezeny v mape pomoci zemepisnych soufadnic, poté byly pfidany udaje
o péstované ploding€, zkontrolovany hranice pozemku a nasledné se vycetla plocha v ha.
OneSoil je byvala béloruskd, nyni Svycarska spolecnost zalozend v roce 2017 se
sidlem v Polsku, kterd se zabyva digitalizaci zemé&délskych ploch a udajii o nich pomoci
satelitnich snimki. Tim poméha zeméd€lcim pracovat efektivnéji a udrzitelnéji. Jiz
v roce 2020 pracovala aplikace s udaji zeméd¢€lskych ploch v 57 zemich. Data jsou
dostupnd pro piihlasené uzivatele na internetovych strankach i v mobilni aplikaci, ktera
byla spolecnosti vyvinuta v roce 2018. Kazdy prihlaseny uzivatel si miize vytvaret vlastni
seznamy zajmovych zemé&délskych ploch a ziskat k nim i pfislusné klimatické udaje jako
aktualni pocasi na lokalité, rychlost a smér vétru, vlhkost, rosny bod, atmosféricky tlak,
mira obla¢nosti, mnozstvi a pravdépodobnost srazek. To vse i s ptedpoveédi do budoucna.
DalSimi zobrazovanou veli¢inou je vegetacni index NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), ktery Ize v mapé zobrazit i zpétn€. Navic existuje moznost vypoctu

mnozstvi draselnych, fosfore¢nych a dusikatych hnojiv a vysevku. Vlastni hranice
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pozemku vyctené aplikaci ze satelitnich snimkt lze podle libosti v map€ meénit. V mapé
je také mozné kreslit vlastni polygony nebo linie a méfit jejich plochu a vzdalenost. Ke
kazdé plose si uzivatelé mohou ptidat vlastni nazev, psat poznamky a prifazovat konkrétni
plodiny, coz lze zobrazit v ptehledné tabulce, kterd je rozdélena podle jednotlivych rokd,
takze je patrné, jak se na plochach béhem let ménily, resp. neménily péstované plodiny.

Data i s udaji o rozloze plochy v ha byla analyzovana ve statistickém programu R
(R Core Team 2021) pomoci zobecnénych linedrnich smiSenych modelti (GLMM) diky
balicku Ime4 (Bates et al. 2015). SmiSené modely byly zvoleny proto, aby fesily naruseni
hlavniho statistického ptfedpokladu o nezavislosti dat. Na mnoha lokalitach byla totiz data
sbirana opakované. Nezévislost byla rovnéz narusena tim, ze data pochazela z riznych
let, uvniti kterych byla data siln¢ korelovana. Nulové hodnoty popula¢niho indexu byly
nahrazeny hodnotou 5, coz je polovi¢ni hodnota minimalni hustoty 10, kterd mohla byt
danou metodou zachycena (tj. 1 vychod na 4 linie ¢ili 10 vychodd na ha). Populaéni
indexy byly z divodu nenormalniho rozdéleni a stabilizace variance zlogaritmovany.
Osevni plocha neboli vyméra pozemku byla rovnéz zlogaritmovéna z diivodt funkéniho
zjednoduseni regresnich modeld (linearizace vztahu). Fixnimi efekty byly zvoleny
proménné ro¢ni obdobi (2 urovné: jaro, podzim), peéstovana plodina (5 urovni: jetel,
jetelotrava, trvaly travni porost, vojtéska a vojtéskotrava), nadmoiska vyska a vyméra
plochy v hektarech. Jako nahodné efekty byly vybrany oznaceni lokality a rok (7 urovni:
2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021).

Postupné byly analyzovany modely s riiznym mnozstvim a kombinaci fixnich
efektll, pricemz poté byly mezi sebou porovnavany pomoci korigovaného Akaikeho
informacniho kritéria (AICc) za pouziti balicku MuMIn (Barton a Barton 2015). Hledal
se tedy model s nejniz§im AICc, u které¢ho byl rozdil proti dals$im modeliim v hodnoté
minimdlné 2. Diky tomu se mtize stanovit model s nejvétsi podporou. Pro grafické
zobrazeni modelt bylo pouzito balicku visreg (Breheny a Burchett 2017). Grafy byly
rozdéleny do dvou skupin podle toho, jestli byla pro zobrazeni vyméry pouzita Skala

logaritmicka nebo ptivodnich hodnoty.



4 Vysledky
Pti tvorbé smiSenych modeld byla zjisténa nejveétsi podpora pro model, ve kterém byly
zvoleny fixnimi efekty logaritmus vymeéry, ro¢ni obdobi, typ péstované plodiny a hodnota

nadmotské vysky. Hodnota AICc pro tento model je 11822,48 (viz Tab. 1).

Tab. 1 Hodnoty AICc pro zobecnéné linearni smiSené modely s riznou strukturou fixnich efektl

Struktura fixnich efekt AlCc Rozdil v AICc
log (vyméra) + Rocni obdobi + Plodina + Nadmoftska vyska 11822,48 0

log (vyméra) + Rocni obdobi + Plodina 11824,55 2,07

log (vyméra) + Rocni obdobi 12228,60 406,12

Pro zobrazeni obou skupin grafii byl pouzit model s nejvyssi podporou (tj. model se
Ctyfmi fixnimi efekty). Z grafu (obr. 3a) je jednoznacné patrnd pozitivni zdvislost
zlogaritmované hodnoty popula¢niho indexu hrabose polniho (pocet vychodi z nor na 1
ha) s nariistajicim logaritmem vymeéry v obdobi jara i podzimu za vSechny plodiny. Dale
lze vycist nejsilngjsi zavislost na osevnich plochach s jetelotrdvami, kde se ukazaly i
nejvyssi prumérné podzimni hustoty. V jarnim obdobi byly naopak nejvyssi primérné
porostech, a to jak za obdobi jara, tak i podzimu. Vliv nadmoiské vysky sice nebyl pfili§
vyrazny (viz Obr. 3d), ale 1ze ho povazovat za statisticky vyznamny, nebot’ jeho zaclenéni
do modelu vedlo ke snizeni AICc vice nez o 2. Lze proto konstatovat, Ze populacni index
ve studovaném rozmezi mirn¢ nartstd s rostouci nadmotskou vyskou. Interakce vymeéry
s ro¢nim obdobim, plodinou a nadmotskou vyskou mély zanedbatelny vliv na hodnotu

AlCec.
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Obr. 3 Zobrazeni zavislosti zlogaritmovanych populacnich indext na (a) logaritmech vyméry za jarni a
podzimni obdobi, (b) u konkrétnich plodin (j—jetel, jtr—jetelotrava, ttp—trvaly travni porost, v—vojtéska, vtr—
vojtéskotrava), (c) primérnych hustot za obdobi jaro a podzim ve vsech plodinach a nakonec (d) zavislosti
na nadmoiské vysce opét ve vSech plodinach.

Ve druhé skupiné grafti (obr 4) lze vidét rostouci zavislost popula¢niho indexu na
nelogaritmovanych hodnotach vyméry pozemku. Je ziejmé, ze populacni hustoty rostou
pfedevsim pfi nizSich hodnotach vymeéry (odhadem asi do 10 ha). Pozitivni zavislost
popula¢niho indexu na vyméte byla pozorovana jak v jarnim, tak podzimnim obdobi.
Z hlediska zkoumanych plodin se nejsilngjsi zavislost ukdzala v jetelotravach, nejnizsi
naopak v trvalych travnich porostech. Pokud jde o ro¢ni obdobi, primérné populacni

hustoty v letech 2015-2021 byly pozorovany na podzim (obr. 3d).
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Obr. 4 Zobrazeni zavislosti zlogaritmovanych populacnich indexti na piivodnich hodnotach vyméry za
jarni a podzimni obdobi (a), u konkrétnich plodin (j—jetel, jtr—jetelotrava, ttp—trvaly travni porost, v—
vojtéska, vtr—vojtéskotrava) (b) a primérnych hustot za obdobi jaro a podzim ve vsech plodinach (c), graf
(d) zobrazuje logaritmy celkovych primérnych populacnich indext za jaro a podzim



5 Diskuse

Tlak na zeméd¢lce, aby zmenSovali vyméry osevnich ploch s jednou péstovanou plodinou
v posledni dob€ nejenom u nés stale roste. Tento tlak je vyvijen z nékolika divodi. Tim
prvnim je klimatickd zména a s tim spojend stale ¢astéjSi obdobi sucha na nasem uzemi.
Dalsim je pokracujici ubytek biodiverzity, ktery se v zeméd¢€lské krajing tyka nejenom
opylovact (Newton 2004, Hallmann et al. 2017, van Strien et al. 2019). Zména struktury
zemédé@lské krajiny mize mit vedlejsi dopady na tadu ostatnich druhd, ktefi zde Zziji,
véetné hrabose polniho. Pro zhodnoceni, jak se zména struktury krajiny projevi na jeho
pocetnostech, jsem se v této diplomové praci zaméfil na studium vztahu mezi velikosti
osevni plochy picnin a populaéni hustotou hrabose polniho ve 22 okresech CR. Zjistil
jsem, ze (1) populaéni hustoty s rostouci velikosti vyméry picnin rostou, ale Ze (2) tento
rust je siln€ nelinedrni a je nejvetsi zhruba do vymeéry 10 ha. Tyto vysledky naznacuji, Ze
zmens$eni osevnich ploch picnin pod 30 ha miize vést k niz§im pocetnostem hrabost, ale

ze tento vliv bude v dusledku silné nelinearity vztahu relativné maly.

5.1 Zavislost abundance na vymére a ovlivitujici faktory

Vysledky ziskané v této diplomové praci ukazaly, ze mensi osevni plocha s jednou
plodinou znamena niz§i abundanci hrabose. To je v souladu s pfedchozimi studiemi
(napt. Delattre 1996, Gouveia et al. 2016), ve kterych autofi dosli k obdobnym
vysledkiim, tj. vyS$i pocetnosti populaci hrabose na otevienéjSich plochach, tedy
v homogenngjsi krajiné. Konkrétni porovnani vysledkii se pak nabizi s francouzskou
studii, ktera se zabyvala fluktuacemi populacnich cykll hrabose polniho ve francouzském
pohoii Jury v rozmezi nadmotskych vysek 700-900 m n. m. v Sestiletém obdobi. V této
studii byl zjistén vyznamny vliv krajinné struktury na populacni dynamiku a vyssi
amplituda populacnich cykll, a tedy rozsahlej$i premnozovani na otevienych polich
s vetsi rozlohou (Delattre 1999). K podobnému vysledku dosel Delattre (1996) i o tii roky
diive, kdy zjistil, ze hrabosim vyhovuji spiSe oteviené ekosystémy. V tomto typu
ekosystému byly abundance vys$si nez v krajiné obohacené o heterogenni prvky. Studie
zabyvajici se vlivem krajinné struktury na abundance hrabose polniho byla provedena
také v Dolnim Sasku, coz je spolkova zemé v severnim Némecku. I pfi tomto vyzkumu
bylo zjisténo, ze s rostouci mirou komplexnosti krajiny a niz§im zastoupenim orné pudy

abundance hrabose polniho klesa (Fischer et al. 2011). Vysledek této diplomové prace a
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jinych studii zabyvajicich se timto problémem vySel pravdépodobné z divodu, Ze
v Clenitéjsi krajiné dochazi k narusSeni synchronizace populacnich cykli a ke snizeni
jejich patrnosti (Huitu et al. 2003, Dalkvist et al. 2011). Naopak, kdyz v prubéhu ¢asu
dochazi ke zméné vyuzivani piidy, ve smyslu postupné homogenizace krajiny a nartstu
souvislych ploch, dochazi i krychlejSimu Sifeni populace hraboSe a masivnéjSim
pfemnozovanim (Jareno et al. 2015). Lze také soudit, ze na zavislost abundance na
vymeéte zemeédélské plochy ma rovnéz vliv péstovana plodina, nadmoiska vyska a ro¢ni
obdobi.

Grafické zobrazeni modeld ukéazalo nejvy$si abundance hraboSe obecné ve
vojtéskotrave (v jarnich obdobich) a v jetelotravé (v podzimnich obdobich). Tyto typy
plodin jsou totiz pro hraboSe povazovany za nutri¢né kvalitni stravu (Balmelli et al. 1999).
Vyznamnost faktoru péstované plodiny se kromé této studie potvrdila i ve vyzkumu
provadéném v severozapadnim Spanélsku, kde zjistili, Ze nejvyssi abundance ve viech
sledovanych ro¢nich obdobich jsou na osevnich plochach s vojtéskou (Santamaria et al.
2019). Vliv typu plodiny na abundanci byl také prokézan ve studii zaobirajice se plochami
ve stiednich Cechach za vyuziti dat zrostlinolékaiské spravy. Nejvyssi podetnosti
hrabose zde stejné¢ vykazovaly plochy s viceletymi plodinami — jetel a vojtéska
(Heroldova et al. 2021). Z téchto vysledki 1ze mj. predpokladat, Ze roli miZze hrat i typ
predplodiny, ktery byl na plose péstovan ptedesly rok. Mirnou pozitivni zévislost
abundance na nadmoiské vysce 1ze porovnat se slovenskou studii (Balaz 2010), ve které
byl jednim z vysledkl rostouci gradient abundance s nadmotskou vyskou. Na druhou
stranu ale pfi jest¢ vysSich nadmotskych vyskach v horskych oblastech, kde dochézi
k vyznamnému zkraceni vegetacni sezdny, a tedy i ke zkraceni obdobi rozmnozovani,
jsou abundance naopak nizsi (Balaz 2010).

Kromé vyse zminéného ale do fluktuaci populaci hraboSe vstupuji i jiné faktory.
Vyzkum provadény na vychodé¢ Némecka ukézal, ze ovliviiujicimi faktory jsou také
vlastnosti ptidy. Riziko pfemnozeni bylo vétsi na cernozemnich ptidach a na pidach, kde
byla vétsi kapacita ptidniho vzduchu (Blank et al. 2011). Roli mtze hrat také délka, sitka
a typ hranice pfislusné osevni plochy (Santamaria et al. 2019). Abundance hraboSe na
osevni plose totiz postupné klesa smérem k hranicim se suboptimalnim stanovistém, napf.
lesem. V tomto piipadé se jednd o tzv. okrajovy efekt (Delattre et al. 2009). Naopak na
hranicich s vhodnéj$imi stanovisti mohou byt abundance z divodu piitomnosti
potencialnich ukrytli a pestiejs$i nabidce potravy vyssi (Rodriguez-Pastor et al. 2016).

Dal8im takovym vyznamnym vlivem je i lokdlni klima zejména v obdobi pfezimovani
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jedincii, jako napt. povétrnostni podminky nebo mocnost sné¢hové pokryvky (Imholt et
al. 2011, Esther et al. 2014).

Potvrdila se rovnéz vyssi abundance hrabose polniho v podzimnim obdobi, coz je
v souladu i s jinou dostupnou literaturou (Kratochvil et al. 1959, Balaz 2010). Divodem
je, jak je jiz zmin€no v kapitole tykajici se bionomie hrabose, pravdépodobné
nejintenzivnéj$i rozmnozovani v letnich mésicich, konkrétné v cervenci (Kratochvil et al.
1959, Jacob et al. 2014). Dalsi pfi¢inou nizsich jarnich hustot je zfejme zvySena mortalita
v zimnim obdobi kviili méné priznivym klimatickym podminkam a nedostatku dostupné

potravy, kterd postihuje adultni i subadultni jedince (Balciauskien¢ et al. 2012).

5.2 Nelinearita vztahu a jeji praktické implikace

Pozorovana regresni zavislost mezi populacni hustotou hrabose polniho a vymérou
pozemku je silné nelinearni. Popula¢ni hustoty hrabost sice s rostouci velikosti pozemku
rostou, ale tento rist je nejsiln€js$i zhruba do 10 ha a dal$i narGst je jiz relativné maly. To
ma zasadni implikace pro ptipadnd kontrolni opatfeni ke snizovani §kod zplisobenymi
hrabos8i. Nejdiive je nutné konstatovat, Ze zména struktury ve smyslu zmenseni
krajinného zrna nebude mit negativni vliv na zemédélskou produkci, ale naopak ptispeje
1 ke snizeni Skod, které hrabosi kazdoro¢né zplisobuji. Soucasné je ale nutné dodat, ze
celkovy ucinek na popula¢ni hustoty bude spise maly diky nelinearité vztahu. Otazkou
vSak stale ziistava, jakym zpiisobem se zemédé€lska opatfeni budou vyvijet do budoucna.
Od zacéatku roku 2023 vstoupi v platnost Spole¢né zasady evropské politiky, jejichz
konkrétni podminky jsou momentadlné¢ v procesu piipominkovani a schvalovani.
Konkrétni planovana opatieni tykajici se napt. péce o krajinu nebo biodiverzitu ale bude
mozné hodnotit az v moment¢, kdy bude program schvéleny. Podle prof. RNDr. Karla
Pracha, CSc., ktery poskytnul rozhovor do ¢isla 4 ro¢niku 76 ¢asopisu Ochrana piirody
je vsak 1 30 ha pfili$ rozsahla plocha, pficemz podle né€j by pfijatelna byla velikost do 3
ha. Toto vyrazné zmensSeni by jiz na hrabose mélo zasadnéjsi dopad. Na druhou stranu
muzeme ale diskutovat o tom, kolik negativnich disledkt by to mélo pro zeméd¢lce pii
pouzivani techniky. Na takto malych plochach by to totiz s velkou pravdépodobnosti
manipulaci s technikou do zna¢né miry zkomplikovalo a ekonomické naklady na
hospodateni by byly vyssi. Bylo by tedy vhodné velikost zemédélskych pozemki
zmenSovat postupné a s odstupem let poté vSechny dopady jako zvySené utuzovani pudy

a Cast¢jsi prejezdy zemédélské techniky vyhodnotit.
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Snizovani velikosti osevnich ploch a nasledné zvyseni heterogenity zemédélské
krajiny bude mit v§ak bezpochyby pozitivni vliv ve smyslu zvySovani diverzity krajiny.
Je zndmo Ze vyss$i heterogenita krajiny zvySuje diverzitu motylt (Weibull et al. 2000) i
dalsiho hmyzu (Jonsen a Fahrig 1997, Hendrickx et al. 2007). Dochazi pak také k vyssi
rozmanitosti napft. ptacich druhti (Chamberlain et al. 1999, Krebs et al. 1999) nebo
netopyrit (Monck-Whipp et al. 2018). Pro zpomaleni nebo Uplné zastaveni ztraty
biodiverzity je vSak potieba i jinych nastrojii nez téch ekonomickych. Naptiklad pro
populace hmyzu by bylo vhodné zvysovat podil ploch, na kterych se nehospodati.
Diverzité by navic prospélo také snizovani pouzivani pesticidi v zeméd¢lstvi i lesnictvi
(Jakl 2020). Se snizovanim procentudlniho zastoupeni orné pudy v krajiné¢ dochézi i ke
zlepSeni kvality podzemnich a povrchovych vod z diivodu nizsiho pouzivani chemickych
latek (Qiu a Turner 2015). Rozd¢lovani poli napt. ochrannymi péasy nebo remizky také
zabranuje zvySenému povrchovému odtoku vody z pozemku, a tudiz se v krajiné zadrzuje
vice vody. DalSim pozitivem je sniZeni eroze, coz je v nedavné dob¢ v zemédélstvi také
casto diskutovany problém (Keesstra et al. 2016, Shrestha et al. 2020).

Na zéavér je tedy mozné konstatovat, ze pokud zmenSovani osevnich ploch
s jednou plodinou nebude pokracovat i v budoucnu, rozsahlost pfemnozovani hrabose
polniho se pravdépodobné piili§ nezméni. Omezeni pro ziskani hlavnich zemédélskych
dotaci by se v takovém ptipad¢ nemélo zastavit u 30 ani u 10 ha a pokrac¢ovat dal na jesté
nizsi hodnoty, coz v pfistich letech nemusi byt zdaleka tak nerealné zejména z diivodu
zvétsujici se snahy ve zmiriovani eroze pudy a zadrzovani vody v krajiné ve stale

Cast¢jSich obdobich sucha a klimatické zmény.



6 Souhrn

Na zéklad¢ statistickych analyz pomoci zobecnénych linedrnich smisenych modela za
ucelem zhodnoceni vlivu velikosti osevni plochy na populacni dynamiku hrabose
polniho, které byly provedeny v této préci s vyuzitim dat sbiranych v letech 2015-2021
ve 22 okresech Ceské republiky, Ize vyslovit tyto zavéry:

1. Byl prokézan pozitivni vliv mezi velikosti osevni plochy a abundanci hrabose
polniho v jarnim i podzimnim obdobi

2. Abundance hraboSe polniho roste nelinedrné se vzrustajici plochou ve vsech
sledovanych plodinach (jetel, jetelotrava, trvaly travni porost, vojtéska,
vojtéskotrava)
v jetelotrave a vojtéskotrave

4. Prokazala se zaroven mirna pozitivni zavislost abundance s rostouci nadmoiskou
vyskou

5. Primérné hustoty hrabose polniho byvaji vyssi v podzimnim obdobi

6. Aktualné platna zemédélska opatieni v rdmci programu DZES7d) pravdépodobné
nebudou mit na populacni dynamiku hraboSe zasadni vliv (z divodu silné

zavislosti pouze pfi nizs§ich hodnotach vyméry)
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