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1. UVOD

Primarnim biotopem hrabo$e mokiadni (Microtus agrestis) jsou vlhké az
mokFadni biotopy, vétSinou v blizkosti vodnich ploch, kde travinna vegetace tvofri
spletity porost nabizejici mnozstvi rostlinné biomasy ke konzumaci, strukturované
prostfedi na ukryti a relativné stabilni chladné prostfedi (Andéra a Bene$ 2001).
V nasSich podminkach se ov8em s hraboSem mokfadnim muidzeme pravidelné
setkat také ve vy$Sich polohach, kde na mytinach po smrkovych monokulturach
osidluje rané sukcesni stadia s dominujici travinnou - tftinou chloupkatou (Bejcek
et al. 1999;Stastny et al 2010).

Tyto mytiny mohou vznikat jak po planovanych velkoplosnych tézbach, tak
po vétrnych kalamitach nebo dlouhotrvajicich imisnich zatézich (Bej¢ek et al.
1999). VSemi uvedenymi cestami tak vznikaji sekundarni biotopy, kde muize
dosahovat pocetnost populace hraboSe mokrfadniho az nékolika stovek jedincl na
hektar (Bejcek et al. 1999). Za takové situace se pak €asto projevuije silny vliv na
vegetaci, napf. i na umeéle vysazené smrkové semenacky, coz vyvolava zajem jak
Cisté zoologického badani, tak i lesnické praxe po predpovédi vysoké pocetnosti
populace (Kapitola 1999; Sedlacek et al. 1991; Bejcek et al. 1999; Heroldova
2002; Slodicak 2007). Toto kolisani pocetnosti hraboSe mokfadniho na
sekundarnim biotopu v Krusnych horach a jeho ovlivnéni klimatickymi podminkami

je objektem zajmu predkladané prace.



1.1. POPULACNI CYKLY

V Evropé jsou pozorovana pravidelna pfemnozeni hraboSovitych hlodavcui
rodu Microtus, Clethrionomys, Lemmus, Dicrostonyx a Myopus (Vlasadk 1986;
Stenseth 1999, Stenseth a Ims 1993; Tkadlec 2008). Periodicita viceletych
populacnich cykll hraboSovitych neni pfesna, v ramci stfedni Evropy kolisa
v rozmezi 2-5 let (Niethammer a Knapp 1982, Inchausti et al. 2009; Lambin et al.
2006; Ostfeldt et al. 1993). O mechanismech pravidelnych viceletych popula¢nich
oscilaci hrabosi bylo vytvofeno od zacatku badani (Elton 1925) nékolik hypotéz
nabizejicich rdzné vysvétleni a dodnes v této oblasti nepanuje shoda. Plvodné
prevladal nazor, ze jsou populaéni cykly regulovany vnitfnimi mechanismy (Vlasak
1986). V souCasnosti ale ziskavaji pfevahu hypotézy, které nachazeji primarni
impulsy ve vnéjSim prostiedi: zména kvality a kvantity potravy, predacéniho tlaku, ¢i
klimatické parametry (Tkadlec et al. 2006). Zda se, Ze zaméfeni studia zvlasté na
posledné jmenovany soubor klimatickych faktord pfinasi opét nové presvédcivé
vysledky, a to pfedevSim v souvislosti s analyzou severoatlantické oscilace

(Tkadlec et al. 2006).

1.2. GEOGRAFICKY GRADIENT

Gradienty cykli€nosti populaéni hustoty podle zemépisné Sirky, tedy
v severo-jiznim sméru ukazuji, Zze vliv klimatickych faktord nebude zanedbatelny.
Tedy stejné druhy vytvareji rizné vzory fluktuaci v riznych cCastech rozSifeni
(Stenseth 1999, Tkadlec a Stenseth 2001). V ramci Evropy bylo popsano hned
nékolik geografickych gradientl. Poprvé byl tento gradient cykli€nosti popsan ve

Skandinavii, kde od jihu k severu stoupéa rozkolisanost populacni dynamiky, roste



amplituda oscilaci a délka periody se protahuje az na 5 let. V jiznich oblastech se
pfitom vyskytuji populace zcela necyklické vykazujici pouze sezoénni fluktuace
(Hansson a Henttonen 1985). Uvedeny gradient je pfipisovan hlavné postupnému
zvySovani snéhové pokryvky od jihu kseveru (Hansson a Henttonen 1985).
Podobny gradient u nornika rudého (Clethrionomys glareolus) a hrabose
mokfadniho (Microtus agrestis) byl objeven v Britanii a vysvétlenim by mohla byt
okolnost, Ze obé uvedené geografické oblasti lezi na stejné zemépisné Sifce a
jsou podobné chudé na snéhové srazky (Hansson 1984; Hansson a Henttonen
1985). Ve stfedni Evropé naopak cyklicnost v dynamice populaci ponékud
prekvapivé vzrasta od severu k jihu (Tkadlec a Stenseth 2001).

VétSina prikladd o populacich vykazujicich cyklickou dynamiku pochazi
zvyrazné sezénniho prostfedi (Hansson a Henttonen 1985; Bjornstand et al.
1998). Existence proménlivosti v cykli€nosti populaci je vysvétlovana plsobenim
silného vnéjSiho faktoru, nej¢astéji klimatickych charakteristik, které se méni podél
geografického gradientu.

Oproti tomu Steen et al. (1996) prokazal, ze populacni cykly hraboSovitych
jsou €asto zcela synchronni a dokonce i v geograficky vzdalenych populacich
dosahuji maxima ve stejném roce. Synchronnost byla dokonce pozorovana i mezi
populacemi rlznych druhG (Huitu et al .2004). | vtomto pfipadé musi byt

klimatické podminky skupinou faktoru, které ucinkuji shodné na velkém uzemi.



1.3. KLIMATICKE PODMINKY

Pfed vice jak 25 lety Vlasak (1986) shrnuje poznatky o klimatickych
faktorech do konstatovani, Ze klimatické faktory nezplsobuji cyklické zmény
pocetnosti hlodavcu, ale pouze je ovliviuji. Jsou pfedev§im schopny v rozsahlych
geografickych aredlech populacni cykly synchronizovat. Pocetnost hlodavcu je pfi
tom ur€ovana hlavné pocasim podzimniho a jarniho obdobi. Podzimni mrazy za
nizké nebo chybégjici snéhové pokryvky a vlhké jaro s nizkymi teplotami nebo
dlouho lezici snéhovou pokryvkou maji byt pfic¢inou zvySené mortality a nizkych
pocetnich stavl hlodavcl v nasledujici rozmnozovaci sezéné.

V souCasnosti je vlivu klimatickych faktor( pfipisovan stale vétsi vliv.
HraboSi jsou endotermni homoiotermni savci s vyrazné nevyhodnym pomérem
mezi povrchem a objemem téla, takze tepelna bilance je zcela stézejni pro jejich
existenci (Tomasi a Hroton 1992). Neni proto vubec prekvapujici, Z2e podle
Montuire a Jacques (1997) je poCet hlodavcu spojen pfimo s teplotnimi parametry.
U hrabosU hraje pravdépodobné kli€ovou roli sezonalita podminek a ta se zda byt

spojena s pribéhem zimy (Stenseth et al. 2003).

1.4. PRUBEH ZIMNiHO OBDOBI

Z vySe uvedeného vyplyva, ze dlouhé zimy jsou spojené s dlouhymi cykly
(Stenseth et al. 2003). Zimni obdobi mirného a subarktického pasma je
charakteristické vyraznym snizenim teploty prostfedi pod bod tuhnuti vody a tudiz,
kromé jiného, také snéhovou pokryvkou. Ta chrani hrabo$i nory pred velkymi
zménami teplot (Vlasak 1986, Tkadlec et al. 2006) a také pred predatory (Lambin

et al. 2006). V podminkach stfedni a severni Evropy je pfesto kritickym obdobim



pro hraboSe chladna zima (Bierman et al. 2006). Nicméné ani zimy s mirnymi
teplotami nejsou pfiznivé kvuli proméné snéhu v led, ktery t&sné pokryva povrch
pudy. Tani tak redukuje subnivalni prostor a tepelnou izolaci a sou¢asné omezuje
pristup k potravé (Aars a Ims 2002).

Dlouhé a chladné zimy ve vys$Sich zemépisnych a nadmorskych vyskach
zvyS8uji energeticky a tim pfispivaji ke zvySeni mortality béhem zimy (Wolff 1996).
V duasledku nepfiznivych klimatickych podminek a nedostatku potravy je v zimnich
meésicich také zastavena reprodukce (Aars a Ims 2002). ZvySeni tuhosti zimy a
chladné jaro vede nakonec k poklesu poctu pfezimujicich zvifat a v disledku toho
k popula¢nimu ristu (Grenfell et al. 1998; Milner et al. 1999). Struktura populaci
na zacatku reprodukéniho obdobi je do zna¢né miry ovlivnéna predevS§im zimni
mortalitou, ktera mize byt zavisla na véku, pohlavi nebo velikosti téla zvirat (Aars
a Ims 2002). Nicméné je tfeba vzit v Uvahu i starSi poznatky, které poukazuji na
nezavislost populacnich trendld na €asném nebo pozdnim tani snéhu v jarnim
obdobi (Krebs a Myers 1974). Soucasné analyzy Casovych fad ukazuji, ze
populaéni zmény béhem zimy jsou silné zavislé na populaéni hustoté (Stenseth a

Saitoh 1998; Hansen et al. 1999).

1.5. PRUBEH VEGETACNIHO OBDOBI

V letnim obdobi zmény klimatickych podminek plisobi na populace hrabosu
nepfimo predevsim prostfednictvim dostupnosti a kvality potravni nabidky. Napfr.
letni sucho byva pfi¢inou znaéného snizeni intenzity rozmnozovani (Vlasak
1986). Rozvoj vegetace slouzici za potravu je tedy faktor jasné limitujici rust

populace, ackoliv jeho role v cykli¢nosti neni evidentni. Po zmenSeni rostlinné



biomasy populace hraboSu neprojevila zpozdéni v rastu. Usuzuje se, ze vnitini
proces zavislosti na hustoté vede ke stabilizaci populace a Ze cyklicka dynamika
neni zplsobena zpozdénim ve vyuziti zdroji (Ostfeld et al. 1993). Ani
experimentalni dodavka potravy béhem reprodukéni periody zasadné nezvysila
pocCet prezivSich jedincu, zvétSily se pouze proporce pohlavné aktivnich zvifat a

snizila se umrtnost mladat (Janova et al. 2008).

1.6. SEVEROATLANTICKA OSCILACE

Pravidelné kolisani klimatu vnasi prvek cykli¢nosti do popula¢ni dynamiky
nékterych druhd. Tento vliv je studovan v posledni dobé& na severni polokouli
pomoci NAO indexu, ktery kvantifikuje silu klimatického vlivu (Lima et al. 1999).
Severoatlantickd oscilace (NAO) je klimaticky jev pozorovany na severu
Atlantického oceéanu, ktery je spojeny se zménami tlaku mezi tlakovou nizi nad
Islandem a tlakovou vySi u Azorskych ostrovl. Je charakterizovan cyklickymi
zménami tlaku vzduchu a posuny v drahach cyklén. Ovliviiuje rychlost a smér
vzdusného proudéni, ma vliv také na teploty, rozloZeni srazek i jejich uhrn. Ma
bezprostifedni dopad na pocasi v Evropé. Kladna faze NAO zpusobuje teplejSi a
vihéi zimy, zaporna faze zplsobuje studené a suché zimy (Forchhammer et al.
2001).

Od 80. let je dlouha perioda prevladajiciho kladného indexu NAO,
pravdépodobné vlivem globalniho oteplovani (Hurrell 1995; 2002). Obdobi je
spojeno se suchymi poméry v jizni Evropé a Mediteranu, zatimco severni Evropa

a ¢ast Skandinavie jsou obecné vlIh&i (Hurrell 1995; 1996; 2002). V souvislosti



s timto pozitivnim NAO indexem rostou i zimni teploty (Alexandersson 2002). Zimy
jsou méné stabilni s kratkym obdobim se snéhovou pokryvkou (H6rnfeldt 2004).
Ve Skandinavii je pozorovan u hrabosu pokles populaéni hustoty od 70. let
a je charakterizovan relativné rychlym ubytkem poctu pfezimujicich jedincu. Tento
trend je spojen se zvySujicim se vyskytem mirnych vlhkych zim zpusobenych
soucasnymi zménami v NAO. Tento jev vede ke snizeni zimni stability a zkracuje
periodu se snéhovou pokryvkou, ktera je povazovana za dulezity pfedpoklad pro
vyskyt populaénich cyklt hrabosu (Hornfeldt et al 2005). V naSich podminkéach je
ale povazovan vliv NAO na hraboSe za ponékud slabsi (Tkadlec et al. 2006).
Silngjsi vliv ma NAO index na vétsi savce, ktefi zimni obdobi nemohou
prekonavat v subnivalnim prostoru. U ovci vysoké hodnoty NAO indexu mély vliv
na snizené prezivani mladat v jarnim obdobi a na zvySené pfezivani adultnich
jedinct a jejich plodnost (Forchhammer et al. 2001). Podobny jev byl pozorovan u
jelena lesniho, kdy mladata narozena po teplé a vlhké zimé byla zna¢né mensi
nez ta narozena po studené a suché zimé (Post et al. 1997). Jedinci narozeni
béhem nepfiznivych podminek tak mohou ziskavat urcité selekéni vlastnosti,
které jsou odchylné od téch, které pochazeji z mirngjSich podminek (Grafen

1988).



1.7. OTAZKY A HYPOTEZY
Na zakladé literarnich dat byly polozeny nasledujici otazky a formulovany pracovni

hypotézy:

Otazka ¢. 1

Vykazuje populace hrabose mokradniho v Krusnych horach pravidelné

cykly?

Hypotézy:

H1o,: Pocetnost populace hraboSe mokradniho v KruSnych horach nevykazuje
zadné pravidelné zmény.

H1a: Pocetnost populace hraboSe mokradniho v Krusnych horach vykazuje

pravidelné zmény - populaéni cykly.

Otazka €. 2 (pri H1,)

Maji na populaéni cyklus hrabose mokradniho v Krusnych horach vliv mistni

klimaticka data nebo index severoatlantické oscilace (NAO)?

Hypotézy:

H2o: S populaénim cyklem hraboSe mokfadniho nekoreluji mistni klimaticka data
ani index NAO.

H2A: S populaénim cyklem hraboSe mokfadniho koreluje alespori jeden

klimaticky parametr mistni nebo index NAO.



2. MATERIAL

2.1. OBLAST VYZKUMU

Terénni vyzkum spole€enstev drobnych zemnich savcu probiha v Krudnych
horach v okoli Flajské pfehrady (800 m.n.m.) viz pfiloha - Obr 31, Obr. 32) od jara
roku 1986. Impulzem kprvnim odchytim bylo silné pfemnozeni hraboSe
mokradniho (Microtus agrestis) na velkoplo$nych pasekach — imisnich holinach -
po smrkovych monokulturach smrku ztepilého (Picea excelsa), které odumrely
v dusledku imisni zatéZe na prelomu 70. a 80. let minulého stoleti. Nasledné byl
k obnové lesa vyuzit pfedevSim smrk pichlavy (Picea pungens), ktery byl ovSem
pfi vysokych populaénich hustotach hraboSe mokfadniho ¢asto znaéné poskozen
ohryzem. Na zacéatku 90. let se situace stabilizovala a od této doby dochazi
k postupnému zartstani imisnich ploch a pozvolné sukcesi k lesnimu prostredi.
Vroce 2009 se objevilo houbové onemocnéni smrku pichlavého zplsobené
kloubnatkou smrkovou (Cucurbitaria piceae) a diky tomu jsou smrkové porosty,
tentokrat smrku pichlavého, ploSné ohrozeny. V soucasnosti jsou iz nékteré

postizené partie opét kaceny.

2.2. POPIS ODCHYTOVYCH LOKALIT

Odchytové kvadraty jsou oznaceny B (Obr. 33), C (Obr. 34) a D (Obr. 35) a
zahrnuji jak jarni tak podzimni plochy, mezi kterymi je hrani¢ni pruh cca 10-15 m.
Oddélené jarni a podzimni plochy maji zamezit ovlivnéni, ke kierému by mohlo
dojit kratkou dobou mezi odchyty - takto je na kazdé ploSe klidovy interval mezi

odchyty jeden rok. VSechny plochy jsou umistény na holinach s fidsi ¢i hustsi



vysadbou smrku pichlavého (Picea pugens) a misty s dalSimi dfevinami - Larix
decidua, Sorbus aucuparia a Betula pendula. Travo-bylinny porost ma stejny
charakter jako neosazena holina, dominantnim druhem je Calamagrostis villosa,
v némz se ostrivkovité uplatnuji Avenella flexuosa spole¢né s Galium hercynicum
a Vaccinium myrtillus. Lokalné se objevuji pasekové druhy: Rubus idaeus,
Senecio fuchsii, Epilobium angustifolium. PloSné malé enklavy disturbanci
obsadila Urtica dioica. Ojedinéle byly zaznamenany trsy Molinia caerulea, Juncus
squarrosus, rozvolnény trsik Cerastium holosteoides (Obr. 36-40). Kvadrat C (Obr.

34) se lisi od ostatnich pouze umisténim na svahu.

2.3. ODCHYT A ODCHYCENA ZVIRATA

V uvedené oblasti jsou drobni zemni savci odchytavani na tfech jarnich a
tfech podzimnich kvadratech, pficemz kazdy ma velikosti 1ha. Na kazdém
kvadratu je rozmisténo 11x11 bodd (10 m odstup) a ke kazdému bodu je polozena
sklapovaci past. Univerzalni navnadou na hlodavce a hmyzozravce je knot
napustény jiSkou z vyprazeného Speku, rostlinného oleje a polohrubé mouky.
Pasti jsou vystaveny 4-6 noci, ovSem pro statistické zpracovani byla pouzita jen
data z prvnich ¢tyf dnl. Odchyty probihaji na pfelomu kvétna a ¢ervna - jarni
odchyt a na pfelomu zafi a fijna — podzimni odchyt.

Pfi sbirani odchycenych zvifat je kazdému jedinci pfifazeno Ccislo
odchytového bodu a stru€ny popis nejblizSi vegetace. V laboratofi je dale uren
druh a je stanovena hmotnost, délka téla, délka ocasu, zadnich tlapek a uSnich
boltcu. Pitvou je nasledné zjisténo pohlavi a pohlavni aktivita. U samcl jsou

zaznamenany rozméry varlat a pfidatnych zlaz, u samic pocet a rozméry embryi,
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stav uteru, pocet déloznich skvrn ¢&i stav laktace. VSe je zaznamenavano do
protokolt podle jednotlivych odchytovych dnu a lokalit.

Mezi nejCastéji odchycené druhy drobnych zemnich savcl zde patfi hrabo$
mokfadni (Microtus agrestis), nornik rudy (Myodes glareolus), mySice lesni
(Apodemus flavicollis), rejsek obecny (Sorex araneus) - celkem asi 16 druhu
(BejCek et al. 1999).

Jak bylo vySe naznaceno, pfed odlesnénim nebyl hrabo§ mokfadni na
tomto Gzemi plodné rozsifen (Stastny et al. 2010). Vhodné podminky pro jeho
rozSifeni nastaly aZz po vzniku imisnich holin nasledné zarostlych tftinou
chloupkatou (Calamagrostis villosa), ktera mu poskytuje vhodné chladné a vlhké

mikroklima s bohatou potravni nabidkou.

2.4. DATA POUZITA Z PROTOKOLU

Data, ktera byla zapisovana do seSitu pfi laboratornim zpracovani, byla
nejdfive kompletné digitalizovana. Nyni tedy jsou k dispozici kompletni soubory
dat z odchytl v Krusnych horach z let 1986- 2010. Obsahuji nejen data o hrabosi
mokradnim, ale také o ostatnich druzich - viz vySe. Z téchto digitalnich dat byly
extrahovany vsSechny (daje o hrabosi mokfadnim. Podle terminu odchytu,
hmotnosti a stavu pohlavnich organu byli jedinci z jarniho odchytu rozdéleni na
jedince velké adultni = pfezimovavs$i a na jedince mensi mladé = narozené na
jare. Jedinci z podzimnich odchytu byli zhruba rozdéleni na starSi pohlavné aktivni
narozené v jarnim obdobi a na mladsi subadultni narozené v letnim az podzimnim
obdobi. Statistické zpracovani (kvadraty B,C,D dohromady) pak probéhlo bud na

celkovych poctech, nebo jen na poctech prezimovavsich zvifat z jarnich odchytu a
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na celkovych poctech nebo jen na pocétech subadultnich jedinct z podzimnich

odchytu.
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3. METODIKA

3.1 OTAZKA €. 1 - VYKAZUJE POPULACE HRABOSE MOKRADNIHO

V KRUSNYCH HORACH PRAVIDELNE CYKLY?

Z protokoll byla vybrana urcita data o pocetnosti hraboSe mokfadniho (viz
pfedchozi kapitola) v jednotlivych letech. Z téchto pocetnosti byly sestaveny
Casové rady, které byly posléze podrobeny statistické analyze. Analyza ¢asovych
fad je dulezity nastroj pfi popisu dlouhodobého chovani dynamiky populaci.
Analyza Casovych Fad umoznuje posoudit, zda dana populaéni data obsahuji
statisticky prikazny prvek periodicity a jaky je Ffad dynamiky charakterizujici
¢asovou fadu (Berryman 2002).

Mnozstvi periodicity a délka cykli v ¢asovych fadach byla zkoumana
autokorela¢ni funkci (ACF), kterou ziskame vypoctem korelacnich koeficientd
mezi Cleny ¢asové fady pro rizna Casova zpozdéni. Korelace mezi sousednimi
hodnotami tj, pro interval 1 byvaji vysoké, protoze jsou si obvykle nejpodobnéjsi.
Pokud vSak v ¢asové Ffadé existuji oscilace, bude korelac¢ni koeficient vysoky i pro
hodnoty vzdalené o interval, ktery odpovida periodé cyklu. Z pribéhu ACF Ize
rovnéz odvodit, zda je dynamika populace fizena endogennimi nebo exogennimi
faktory. Pokud hodnoty autokorelaéniho koeficientu s rostoucim &asovym
intervalem klesaji, je populace fizena endogennimi faktory. Jestlize hodnoty
neklesaji, je dynamika fizena faktory exogennimi (Losik 2007, Berryman 1999).

Na zakladé rozdélenych dat (viz kap. 2.4.) jsme vytvofili 2 modely:
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(1) pro prvni model jsme z jarnich odchytd vybrali pouze adultni jedince (zvifata,
ktera prezimovala) a z podzimnich pouze subadultni (zvifata, ktera se narodila

téhoz roku)

(2) pro druhy model jsme €asovou fadu sestavili z celkového poctu zvirat

chycenych na jafe a totéz na podzim.

Vlastni vypocty byly provedeny v programu Statistica verze 9 pomoci sekce
,Time series”. Postup byl stejny pro oba modely. Casové fady i autokorelace byly
sestaveny a testovany pro puvodni data, zlogaritmovana data a pro data po
Zlogaritmovani a odstranéni trendu. Timto postupem jsme se snazili najit
nejprikaznéjSi vysledek a zjistit tak pfitomnost a délku cykla, a tim vyvratit

hypotézu H1,.

14



3.2. OTAZKA C. 2 (PRI H1,) - MAJi NA POPULACNI CYKLUS HRABOSE
MOKRADNIHO V KRUSNYCH HORACH VLIV MiSTNi KLIMATICKA DATA

NEBO INDEX SEVEROATLANTICKE OSCILACE (NAO)?

3.2.1. Testovani vlivu mistnich klimatickych podminek (MTK) na pocty
hrabosu

Mistni klimaticka data z let 1986-2010 jsme ziskali z meteorologické stanice
Nova Ves v Horach, ktera lezi asi 6 km od kvadratu D zhruba na stejné
nadmoriské vysce. K dispozici byly pramérné mésiéni a ro€ni srazky, primérné
mésicni a ro¢ni teploty, zaatek a konec snéhové pokryvky.

Pro stanoveni jejich vlivu na poc¢ty hrabosU (zavislé proménné modely 1 a 2
- viz kapitola 3.1.) jsme vybrali z programu Statistica 9 v sekci General linear
model (GLM) - Forward stepwise (FS) analyzu, ktera v jednotlivych krocich
proveéfuje nezdvisle proménné. Statisticky nevyznamné nezavisle proménné
metoda FS vylu€uje. Metoda FS se vyuziva k tvorbé regresnich, diskrimina¢nich a
jinych modeld.

Pro statistické analyzy jsme z vySe uvedenych dat pouzili jako nezavislé
proménné pramérné mésicni teploty, délku snéhové pokryvky, konec snéhové
pokryvky a dale pocet zvifat chycenych na jafe pro podzimni odchyty a pocet
zvirat chycenych na podzim pro jarni odchyty.

Pro jarni odchyty (probihajici na zacatku €ervna) bylo uréeno obdobi
(nezavislych klimatickych dat) od ¢ervna roku predeslého az po kvéten roku, kdy
byl proveden odchyt. Podobné pro podzimni odchyty (probihajici na zacatku fijna)

bylo obdobi vymezeno od fijna roku pfedeslého az po zafi roku odchytu.
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3.2.2. Vliv Severoatlantické oscilace (NAO) na poc¢ty hrabos
Vliv Severoatlantické oscilace, je zkouman pomoci tzv. indexu NAO (Hurrell
2002, Tkadlec et al. 2006). Data byla ziskdna z National Weather Service

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/) z obdobi let 1986-2010. Vliv NAO indexu pro

jednotlivé mésice podle vymezenych obdobi pro jarni i podzimni odchyty (viz

vySe) na pocty hrabosu byl testovan zcela identicky jako mistni klimaticka data.

3.2.3. Porovnani vlivu NAO a MTK

Porovnani vlivu mistnich klimatickych podminek a Severoatlantické oscilace
na populacni cykly hraboSe mokfadniho, bylo provedeno opét statistickou
metodou GLM — FS. Soucasné byly testovany v§echny nezavislé proménné, tzn.
primérné meésicni teploty jednotlivych mésict a délka a ukoneni sné&hové
pokryvky z mistnich klimatickych dat a NAO indexy pro jednotlivé mésice. Zavislé
proménné - poCty hrabosu (dva modely) - byly stejné jako v pfedchozich dvou

kapitolach.

3.2.4 Vzajemné korelace (cross-correlation) dat
Pravidelné oscilujici data byla podrobena v programu Statistica 9 také testu
na vzajemnou korelaci, ktera méla odhalit vliv klimatickych parametr v obdobich

pfedchazejicich odchytim hrabosl na jejich po€etnost.
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4. VYSLEDKY

4.1. OTAZKA €.1 - VYKAZUJE POPULACE HRABOSE MOKRADNIHO

V KRUSNYCH HORACH PRAVIDELNE CYKLY?

4.1.1. Model ¢é. 1

Pro model 1 byla vybrana tato data: z jarnich odchytl pouze adultni jedinci,
z podzimnich odchytd pouze subadultni jedinci. Pro tyto skupiny byly sestaveny
Casové fady pro puvodni data, zlogaritmovana data a data po zlogaritmovani a
odstranéni trendu. Ve vSech pfipadech je z grafu patrna vyrazna fluktuace
pocetnosti. PFitomnost cykli€nosti populaéni dynamiky jsme testovali pomoci
autokorela¢ni analyzy opét pro normalni, zlogaritmovana a zlogaritmovana
detrendovana data (viz pfiloha Obr. 1, Obr. 2, Obr. 3). V jarnich odchytech nebyla
v zadném z pfipadt prekroCena hranice konfidenéniho intervalu, nebyla tedy
prokazana pravidelna oscilace poc¢etnosti populace.

U podzimnich odchytl byl nalezen signifikantni pozitivni korelaéni koeficient
(f* = 0,417 - Obr. 4) pro ptivodni data i pro data zlogaritmovana a po odstranéni
trendu (r* = 0,367 - Obr. 6) a to u intervalu péti let v obou pfipadech. Pro pouze

Zlogaritmovana data pravidelna oscilace nalezena nebyla (viz pfiloha Obr. 5).
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PODEIS

Obr. 4 Autokorelaéni analyza — podzimni odchyt
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4.1.2. Model €. 2

Pro model 2 byla vybrana tato data: pro jarni odchyt - vSichni jedinci
(pfezimovavsi a tohoro€ni) a pro podzimni odchyty také vSichni jedinci
(adulti+subadulti). Pro obé skupiny byly sestaveny ¢asové fady jak pro plvodni
data, zlogaritmovana data tak pro data zlogaritmovana a po odstranéni trendu. Ve
v8ech pfipadech jsou z grafl patrné fluktuace. Pfitomnost pravidelnosti oscilace
byla testovana pomoci autokorelaéni analyzy opét pro v§echny tfi formy pocetnosti
hrabos.

V datech z jarnich odchytll nebyla ani v jednom pfipadé prekrocena hranice
konfidenéniho intervalu. Pravidelna oscilace tedy nebyla prokazana (viz pfiloha
Obr. 7, Obr 8, Obr. 9)

U dat z podzimnich odchytl byla pfitomnost periodicity potvrzena pouze u
puvodnich dat data, ktera vykazuji signifikantni korelaéni koeficient (r? = 0,472) a
to uintervalu péti let (Obr. 10). V ostatnich pfipadech (zlogaritmovana data a
Zlogaritmovana detrendovana data) nebyla hranice konfidenéniho intervalu
pfekro€ena a nebyla tedy na téchto datech pravidelna oscilace prokazana (viz
priloha Obr. 11, Obr. 12).

Hypotézu H1, se tedy podafilo vyvratit celkové ve tfech pfipadech a je
mozno konstatovat, Ze pocetnost populace hraboSe mokiadniho v Krusnych

horach vykazuje pravidelné zmény - populaéni oscilace (H14).
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PODZAS

Obr. 10 Autokorelaéni analyza — podzimni odchyt - model2
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4.2. OTAZKA C. 2 (PRI H1,) - MAJi NA POPULACNI CYKLUS HRABOSE
MOKRADNIHO V KRUSNYCH HORACH VLIV MiSTNi KLIMATICKA DATA

NEBO INDEX SEVEROATLANTICKE OSCILACE (NAO)?

4.2.1. Vliv mistnich klimatickych podminek na poéty hrabosu

4.2.1.1. Model €. 1

Data byla rozdélena jako u modell k otazce €. 1, tzn., Zze z jarnich odchyt(
byli vybrani pouze prezimovavsi jedinci a z podzimnich odchyta byli vybrani pouze
subadultni  jedinci. Tyto pocty odchycenych zvifat byly zlogaritmovany. Jako
proménné byly testovany: prlimérné mésicni teploty, délka snéhové pokryvky,
konec snéhové pokryvky podle vymezeného prfedodchytového obdobi (viz vyse).
Pro jarni odchyt byl navic testovan pocet zvifat chycenych na podzim pfedchoziho
roku a pro podzimni odchyt byl testovan pocet zvifat chycenych na jafe toho roku.

Pomoci GLM — FS byly vybrany nasledujici proménné nejlépe vysvétlujici
pocetnost pfezimovavsich zvifat na jafe v jednotlivych letech (Tab. 1): primérna
teplota v prosinci (P = 0,059), kvétenu (P = 0,050) a listopadu (P = 0,126). Model
vysvétluje 19 % variability, je ale tésné neprukazny (P = 0,067).

Pocetnost subadultnich zvifat na podzim nejlépe vysvétluje pramérna
meésicni teplota v bfeznu, avSak s nepriikaznou hladinou vyznamnosti (P = 0,14) —

viz Tab. 2.
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Tab. 1. Model €. 1 pro jarni odchyt (pouze pfezimovavsi): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Z analyzy vySel prosinec a kvéten na hranici prikaznosti a listopad nepriikazné

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2,1016 -0,6234 0,1325 0,5989 1,9694
Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)
(Intercept) 5,829 1,6538 3,525 0,00213
prosinec 0,2745 0,1371 2,002 0,05904
kveten -0,2958 0,1421 -2,082 0,05036
listopad -0,2277 0,1425 -1,598 0,12561

Residual standard error: 1.18 on 20 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2955, Adjusted R-squared: 0.1899
F-statistic: 2.797 on 3 and 20 DF, p-value: 0.0666

Tab. 2. Model €. 1 pro podzimni odchyt (pouze subadulti): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Z analyzy vySel pouze bfezen a to nepriikazné.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,5063 -0,669 0,2633 0,552 1,5477
Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)
(Intercept) 0,27498 0,2082 1,321 0,2
brezen 0,13607 0,08892 1,53 0,14

Residual standard error: 0.9032 on 23 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.0924, Adjusted R-squared: 0.05293
F-statistic: 2.341 on 1 and 23 DF, p-value: 0.1396
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4.2.1.2. Model €. 2

V tomto modelu byly opét pouzity celkové poéty odchycenych zvifat jak u
zvifat z jarniho odchytu tak u zvifat z podzimniho odchytu, které byly také opét
zlogaritmovany. Jako nezavislé proménné byly testovany: pramérné meésicni
teploty podle vySe uvedenych pfedodchytovych obdobi, dale délka snéhové
pokryvky, konec snéhové pokryvky, pro jarni odchyty pocet zvifat chycenych na
podzim pfedchoziho roku a pro podzimni odchyt pocet zvifat chycenych na jare
toho roku.

Pomoci GLM byly vybrany nasledujici proménné nejlépe vysvétlujici
pocetnost zvifat na jafe v jednotlivych letech (Tab. 3) — prakazny vySel prosinec (P
= 0,028), ale kvéten (P = 0,071) a listopad (P =0,079) vysly jiz jako neprukazné.
Model vysvétluje 23% variability a je celkové prikazny (P = 0,041).

Celkové pocty zvifat odchycenych na podzim v jednotlivych letech nejlépe
vysvétluji pramérné teploty v fijnu, Cervenci, ¢ervnu a bfeznu (Tab. 4). Jako
prukazné vysly: fijen (P = 0,0091), ervenec (P = 0,0169) a ¢erven (P = 0,0187).
Bfezen vysel neprikazné (P = 0,1081). Cely model vysvétluje 40% variability a je

jasné prukazny P = 0,0061).
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Tab. 3 Model €. 2 pro jarni odchyty (adulti+subadulti): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Z analyzy vySel jako prikazny prosinec, ale kvéten a listopad vySly jako

neprakazne.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,5298 -0,3749 0,1287 0,3637 1,0227
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>/t/)
(Intercept) 2,97371 0,9417 3,158 0,00495
prosinec 0,18511 0,07807 2,371 0,0279
kveten -0,15417 0,0809 -1,906 0,07117
listopad -0,15006 0,08111 -1,85 0,07916

Residual standard error: 0.6718 on 20 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3314,  Adjusted R-squared: 0.2311
F-statistic: 3.305 on 3 and 20 DF, p-value: 0.04125

Tab. 4 Model €. 2 pro podzimni odchyty (adulti + subadulti): jednotlivé mésice byly testovany
pomoci Forward stepwise. Z analyzy vysly prikazné Cervenec, fijen, Cerven, neprikazné vysel
bfezen.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,21439 -0,35901 0,02502 0,32704 1,03343
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(/t/)
(Intercept) 8,45863 2,00262 4,224 0,000417
cervenec -0,18185 0,06978 -2,606 0,016906
rijen -0,23237 0,08051 -2,886 0,009132
cerven -0,25382 0,09914 -2,56 0,018666
brezen 0,10352 0,06154 1,682 0,108076

Residual standard error: 0.5972 on 20 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4974, Adjusted R-squared: 0.3968
F-statistic: 4.947 on 4 and 20 DF, p-value: 0.006149




4.2.2. Vliv NAO na pocty hrabosu

4.2.2.1. Model €. 1

V tomto modelu jsou ke statistické analyze z jarnich odchytt vybrani pouze
pfezimovavsi jedinci a z podzimnich odchytld pouze subadulti. Po&ty odchycenych
zvirat byly zlogaritmovany. Jako nezavislé proménné byly testovany NAO indexy
jednotlivych mésicl podle vySe uvedenych prfedodchytovych obdobi, dale délka
snéhové pokryvky, konec snéhové pokryvky, pro jarni odchyty pocet zvirat
chycenych na podzim pfedchoziho roku a pro podzimni odchyt pocet zvifat
chycenych na jafe toho roku.

Z analyzy GLM - FS pro jarni odchyty nevysla zadna proménna jako
prukazna (viz Tab. 5).

U podzimnich odchytt vysly prikazné NAO index pro prosinec (P = 0,016)
a NAO index pro bfezen (P = 0,025). Model vysvétluje 26% variability (P = 0,014)

—viz Tab. 6.
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Tab. 5 Pro model €. 1 jarni odchyt (pfezimovavsi): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Cely model vySel jako neprikazny.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,8353 -0,7367 -0,1347 0,6992 2,3988
Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)
(Intercept) 1,8353 0,2676 6,859 5,40E-07

Residual standard error: 1.311 on 23 degrees of freedom

Table 6 pro model €.1 podzimni odchyt (subadulti): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Jako prikazné vysly NAOprosinec a NAObfezen.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,47134 -0,45266 0,06351 0,39604 1,56955
Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)
(Intercept) 0,3003 0,175 1,716 0,1002
NAOprosinec -0,3986 0,1534 -2,599 0,0164
NAObrezen 0,4074 0,1692 2,407 0,0249

Residual standard error: 0.7984 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3217,  Adjusted R-squared: 0.2601
F-statistic: 5.218 on 2 and 22 DF, p-value: 0.01397
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4.2.2.2. Model €. 2

U tohoto modelu jsou kanalyzam pouZity celkové pocty odchycenych
hrabo8a. Jejich pocty byly opét zlogaritmovany. Jako nezavislé proménné byly
testovany NAO indexy jednotlivych mésici podle vySe uvedenych
prfedodchytovych obdobi, dale délka snéhové pokryvky, konec snéhové pokryvky,
pro jarni odchyty pocet zvifat chycenych na podzim prfedchoziho roku a pro
podzimni odchyt pocet zvifat chycenych na jafe toho roku.

Pro jarni odchyty byl vybran pouze NAO index pro prosinec a to
neprikazné (P= 0,094). Model vysvétluje 8% variability (P = 0,094) — Tab. 7.

Pro podzimni odchyty vySly z analyzy jako vyznamné nasledujici NAO
indexy: prosinec (P = 0,010), bfezen (P = 0,069), listopad (P = 0,101) a Cervenec
(P = 0,175). Prukazny je pouze NAO index pro prosinec a tomu odpovida i cely

model, ktery vysvétluje 22% a je tésné neprikazny (P = 0,06296) — viz Tab. 8.
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Tab. 7 Model €. 2 pro jarni odchyt (v8echna zvifata): jednotlivé mésice byly testovany
pomoci Forward stepwise. VySel pouze NAO prosinec, ale neprikazné.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,6044 -0,4396 -0,0293 0,4778 1,4882
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(/t/)
(Intercept) 0,7447 0,1505 4,949 5,9605
NAOprosinec 0,2419 0,1381 1,752 0,0936

Residual standard error: 0.7339 on 22 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1225,  Adjusted R-squared: 0.08261

F-statistic: 3.071 on 1 and 22 DF, p-value: 0.09362

Tab. 8 Model €. 2 pro podzimni odchyt (vSechna zvifata): Jednotlivé mésice byly testovany

pomoci Forward stepwise. Jako prukazny vySel pouze NAQO prosinec. NAO bfezen, NAO
listopad a NAO ¢Eervenec vysly jako nepriikazné.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,30701 -0,20843 0,01845 0,439 1,28287
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(/t/)
(Intercept) 0,6648 0,1564 4,251 0,000391
NAOprosinec -0,4779 0,1676 -2,852 0,009864
NAObrezen 0,2812 0,1461 1,924 0,06869
NAOQlistopad 0,3324 0,1936 1,717 0,101342
NAOcervenec -0,1967 0,1397 -1,408 0,174533

Residual standard error: 0.6807 on 20 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3471,  Adjusted R-squared: 0.2165

F-statistic: 2.658 on 4 and 20 DF, p-value: 0.06296
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4.2.3. Porovnani vlivu MTK a NAO indexu na poc¢ty hrabos

4.2.3.1. Model €. 1

U modelu €. 1. jsou z jarnich odchytd vybrani pouze pfezimovavsi jedinci,
z podzimnich odchytl pak pouze subadultni jedinci. Polty vybranych zvifat byly
Zlogaritmovany. Jako proménné byly testovany teploty v jednotlivych mésicich
podle vySe uvedenych pfedodchytovych obdobi, dale délka snéhové pokryvky,
konec snéhové pokryvky a zarovei NAO index pro jednotlivé mésice podle
uvedené sezony, pro jarni odchyty pocet zvifat chycenych na podzim pfedchoziho
roku a pro podzimni odchyt pocet zvifat chycenych na jafe toho roku.

Pouzitim GLM — FS byly pro jarni odchyty vybrany nésledujici proménné:
mésicni teploty pro prosinec, kvéten, listopad a index NAO pro €ervenec. Z toho
prukazné byly proménné prosinec (P = 0,040), kvéten (P = 0,025) a listopad (P =
0,039), ale index NAO pro Cervenec prukazny nebyl (P = 0,083). Cely model
vysvétluje 27% variability a je prakazny (P = 0,037) — Tab. 9.

Pro podzimni odchyty byly do modelu vybrany nasledujici proménné — NAO
index pro prosinec, NAO index bfezen a mésicni teplota pro €erven. Ztoho
prukazna proménna byla pouze NAO index pro bfezen (P = 0,011), NAO index pro
prosinec (P = 0,057) byl na hranicich prikaznosti a neprikazné vy$la pramérna
meésicni teplota pro ¢erven (P = 0,074). Model vysvétluje 34% variability a je

celkové vysoce prukazny (P = 0,009) — Tab. 10.
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Tab. 9 Model &.1 pro jarni odchyt (adulti): jednotlivé mésice byly testovany pomoci Forward
stepwise. Jako prikazné vysly prosinec, kvéten, listopad, neprikazny vySel NAOCervenec.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-2,3243 -0,76289 0,00309 0,65504 1,89156

Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)

(Intercept) 6,4157 1,5971 4,017 0,000737
prosinec 0,2856 0,1299 2,199 0,040437
kveten -0,3311 0,1358 -2,439 0,024736
listopad -0,3187 0,1437 -2,218 0,038903
NAOQOcervenec 0,4346 0,2376 1,829 0,083141

Residual standard error: 1.116 on 19 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.401,  Adjusted R-squared: 0.2749
F-statistic: 3.18 on 4 and 19 DF, p-value: 0.03696

Tab. 10 Model €.1 pro podzimni odchyt (subadulti): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Jako prukazny vySel NAO prosinec a NAO brfezen, €erven vysel jako
neprakazny.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1,30476 -0,62581 0,06906 0,38454 1,38096
Coefficients:
Estimate Std.Error t value P(>/t/)
(Intercept) 3,1349 1,5153 2,069 0,05109
NAOQOprosinec -0,458 0,1486 -3,082 0,0565
NAObrezen 0,4523 0,162 2,793 0,01091
cerven -0,213 0,1132 -1,882 0,07377

Residual standard error: 0.7559 on 21 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4196, Adjusted R-squared: 0.3367
F-statistic: 5.061 on 3 and 21 DF, p-value: 0.008562

30



4.2.3.2. Model €. 2

Do tohoto modelu jsou vybrana v8echna odchycend zvifata jak pro analyzy
jarnich odchytl, tak podzimnich. Jejich pocty byly zlogaritmovany. Jako nezavislé
proménné byly testovany pramérné teploty jednotlivych mésicd podle
predodchytového obdobi uvedeného v metodice, dale délka snéhové pokryvky,
konec snéhové pokryvky a NAO indexy pro jednotlivé mésice stejné jako u
pramérnych teplot, pro jarni odchyty pak pocet zvifat chycenych na podzim
pfedchoziho roku a pro podzimni odchyt pocet zvifat chycenych na jafe toho roku.

Z analyzy GLM — FS pro jarni odchyty vySly nasledujici proménné —
prumeérné teploty pro prosinec, kvéten, listopad a NAO index pro €ervenec. Z toho
jako prukazné se projevily: prosinec (P = 0,019), kvéten (P = 0,038) a listopad (P =
0,026) a jako neprukazny NAO index pro prosinec (P = 0,099). Model vysvétluje
30% variability a je celkové prakazny (P = 0,027) — Tab. 11.

Pro podzimni odchyty byly vybrany nasledujici proménné — primérné
teploty pro Cervenec, fijen, Cerven, bfezen, NAO index pro zafi, NAO index srpen,
NAO biezen, NAO cervenec, pramérna teplota pro unor, NAO leden, teplota
duben, teplota listopad, teplota srpen, NAO prosinec, NAO listopad, NAO duben,
NAO kvéten. Ackoliv je hladina vyznamnosti vysoce prikazna (P = 0.0006), velky
pocet vyslednych proménnych ukazuje na slaby model, ktery neni pfili§ vérohodny

—viz Tab. 12.
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Tab. 11 Model €. 2 pro jarni odchyt (v8echna zvifata): jednotlivé mésice byly testovany pomoci
Forward stepwise. Jako prikazné vysly prosinec, kvéten, listopad a neprikazné NAO index pro
Cervenec

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-1,2112 -0,31433 0,02935 0,40737 0,93277

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>/t/)
(Intercept) 3,29305 0,91633 3,594 0,00194
prosinec 0,19116 0,0745 2,566 0,01892
kveten -0,17337 0,07791 -2,225 0,03836
listopad -0,19958 0,08242 -2,421 0,02563
NAOcervenec 0,23657 0,13634 1,735 0,09891

Residual standard error: 0.6404 on 19 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4229, Adjusted R-squared: 0.3014
F-statistic: 3.48 on 4 and 19 DF, p-value: 0.02707

Tab. 12 Model €. 2 pro podzimni odchyt (vSechna zvifata): jednotlivé mésice byly testovany
pomoci Forward stepwise. Velky pocet mésicu svedci o tom, ze model je slaby.

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0,30539 -0,07287 0,02947 0,08942 0,18417
Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(/t/)

(Intercept) 12,73894 2,4764 5,144 0,001333
cervenec -0,32523 0,05769 -5,637 0,000785
rijen -0,35235 0,11105 -3,173 0,015648

cerven -0,53712 0,09368 -5,734 0,00071
brezen 0,28698 0,04296 6,68 0,000283
NAOzari -0,2504 0,07205 -3,475 0,010334
NAOsrpen -0,61259 0,15366 -3,987 0,005278
NAObrezen -0,37799 0,11009 -3,433 0,010933
NAOQOcervenec 0,45684 0,09961 4,586 0,002525
unor 0,0466 0,02916 1,598 0,153985
NAOQleden 0,49873 0,11021 4,525 0,002715
duben 0,16716 0,0438 3,816 0,006574
listopad -0,15338 0,04586 -3,345 0,01234
srpen 0,09946 0,06624 1,501 0,176934
NAOprosinec -0,54125 0,19393 -2,791 0,026873
NAOlistopad 0,5167 0,20242 2,553 0,037958
NAOduben -0,20212 0,09684 -2,087 0,075275
NAOkveten 0,13306 0,09152 1,454 0,18932

Residual standard error: 0.2297 on 7 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.974,  Adjusted R-squared: 0.9108
F-statistic: 15.41 on 17 and 7 DF, p-value: 0.0005964




4.2.4. Oscilace klimatickych parametru

Pomoci autokorelacni analyzy jsme zjiStovali cykli€nost jednotlivych
proménnych, které prosli analyzou GLM — FS jako prikazné. Jedna se o tyto
proménné: primérna teplota v bfeznu, kvétnu, €ervenci, srpnu, Fijnu a prosinci a
dale index NAO pro bfezen a index NAO pro prosinec.

Pro jednotlivé proménné byly sestaveny cCasové fady, které ve vSech
pfipadech vykazovaly ur€itou fluktuaci (Obr. 13 — Obr. 28). Totéz bylo provedeno
pro jejich zlogaritmované hodnoty. Autokorelaéni analyza prokazala pravidelnou
oscilaci u téchto mésicu: fijen — vykazuje signifikantni korelagni koeficient (r* =
0,347) v intervalu 5 let (Obr. 21b), NAO index pro bfezen — vykazuje signifikantni
korelagni koeficient (r? = 0,376) v intervalu 5 let (Obr. 25b), NAO index pro
prosinec — vykazuije signifikantni korelaéni koeficient (r? = 0,320) v intervalu 13 let

(Obr. 27Db).

Obr. 21 Autokorelace fijnovych hodnot

(a) Plct of varible: RIEN (b) gidtosordletioniunictiol
++0,000 RIEM : x+0,000
1 " (Standard errors are white-noize estimates)

Lay Corr. 5.E. . p
10 10 1 4,18z ,lm86 . . ,93 3354
5 5 2 -,401 ,1846 7 5,66 0592
2 -,414 1808 B 10,90 ,0123
2 & 4 -,095 1764 % : 11,20 ,0245
- - 5 4,347 ,1721 % 15,26 ,0093
é & 4,296 1678 15,38 0054
£ e & 7 -,153 ,1633 19,26 ,0074
. . 2 -,361 ,1587 B z4,44 ,001%
2 -,194 ,1540 26,02 L0020
4 4 10 4,115 ,1491 26,62 ,0030
5 5 11 4,250 ,1440 z5,62 ,0018
1z 4,021 ,133% ! 25,65 ,0032
32 4 e 8 w0 2 1 6 18w 2 L3 maloz les3 207230044
Case Tiimbers 14 -,206 ,1277 32,83 ,0031
15 4,045 ,1217 ety 32,97 ,0048

o [x} -~ - Conf. Limit
1,0 035 00 05 1.0

33



Obr. 25 Autokorelace indexu NAQO pro bfezen

Autocorrelation Function
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Obr. 27 Autokorelace indexu NAO pro prosinec

Plot of variable: NAOprosinec (b) Autocorrelation Function
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logN AOprosinec

Ze zlogaritmovanych hodnot vyS$ly jako cyklické prosincové hodnoty —

pramérna teplota vykazuije signifikantni korelaéni koeficient (r? = 0,319) v intervalu

14 let (Obr. 24b) a prosincovy NAO index — vykazuje signifikantni korela¢ni

koeficient (r? = 0,297) také v intervalu 14 let (Obr. 28b).

Obr. 24 Autokorelace zlogaritmovanych prosincovych teplot
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Obr. 28 Autokorelace zlogaritmovanych hodnot indexu
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4.2.5. Vzajemné korelace (cross-correlation) dat

které proSly predchazejicimi

z podzimnich odchytu.

Pomoci vzajemné korelace jsme zjiStovali vazbu klimatickych proménnych,

statistickymi

procedurami,

na pocty hrabosu

Autokorela¢ni analyza prokézala pravidelnou pétiletou

oscilaci u fijna (Obr. 21b) a NAO indexu pro bfezen (Obr. 25b). Tyto dva mésice

byly vzajemné korelovany s celkovym poc¢tem odchycenych hrabosi (Obr. 29 a

30).

Obr. 29 Vzajemna korelace mezi zlogaritmovanym pocétem subadultnich hraboSu a pramérnou

teplotou v fijnu

Y S
BWNHROWOJOAUTRWNFO

15

Corr.

-, 171
-, 000
,1820
,1961
-, 090
-, 346
,1822
,4001
2,190
-, 280
-, 216
,1554
L4271
~,059
-,331
-, 132
,0631
,3499
,0273
-, 207
-, 213
-, 190
,1865
,2340
2,105
-, 065
,0181
,0592
,2306
,1041
-, 024

CrossCorrelation Function
First: Log subad
Lagged: teplota rijen

R |

7
jéﬁﬁﬂﬂw

N

o

/
|

|

{

)

\
\
\

I

0,5 1,0 - Conf. Limit

36



Obr. 30 Vzajemna korelace mezi poctem subadultnich hraboSu a pramérnym indexem NAO pro

brfezen
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Na obou obrazcich (Obr. 29 a 30) je vidét zachovani pétileté cykliCnosti, i

kdyz zadna samostatna korelace neprekracuje konfidenéni limit. Ve stejném roce,

tzn. Ze Lag = 0, je korelace mezi poctem hraboSt a hodnotami obou parametrd

slabé negativni. PoCet hrabosu Iépe koreluje s Fijnovou teplotou posunutou o dva

roky (Lag 2) pfed odchytem (Obr. 29). U NAO indexu pocet hrabosu lépe koreluje

s hodnotou indexu posunutou o jeden rok (Lag = 1) pfed odchytem (Obr. 30).
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5. DISKUZE

Data zde zpracovana pochazeji z vyzkumu, ktery zapocal jako monitorovani
poCetnosti populace hrabose mokfadniho (Microtus agrestis) pro efektivni
lesnickou praxi (Bejcek et al. 1999). Na imisnich holinach totiz hrabo§ mokradni
nalezl skvélé podminky (Stastny et al. 2010) a jeho enormné vysoké podty
v gradaci silné snizovaly uspésnost zalesfiovacich akci ohryzavanim sazenic. Tato
situace nebyla specificka jen pro Krusné hory, ale prakticky pro celou sudetskou
oblast (Heroldovéa 2002). Zpocatku ale schopnost pfedpovédét okamzik pro u€inny
zasah (tésné pred gradaci) byla relativné slaba, protoze z nékolika odchytl (viz
napf. Obr. 1 a 4) to objektivné nebylo mozné (Tkadlec 2008). Postupem ¢asu se
ale podafilo pfeci jen prekonat labilni etapu vyvoje sazenic smrku pichlavého
(Picea pungens) a to nejen diky lesnickym zasahum ale i diky vlastnimu vyvoji
populace hraboSe mokfadniho (viz Obr. 1 a 4). Tyto zmény mohly byt zpasobeny
jak postupujici velkoploSnou sukcesi od imisnich holin se tftinou chloupkatou
klimatickych podminek (Hurrell 1995; Post et al. 1997; Hoérnfeldt et al. 2004).
Puavodni zamér se tak plynule mohl transformovat do Cisté zoologického studia
jedine€ného modelu vyrazné fluktuujici populace hrabose mokfadniho ve stfedni
Evropé (Bierman et al. 2006; Tkadlec et al. 2011).

Ackoliv od prvnich publikaci o populaénich cyklech drobnych zemnich
hlodavcu jiz uplynulo témér 90 let (Elton 1924, Tkadlec 2008) stale je tato védni
oblast plna hypotéz a poskytuje mnoho prostoru zajimavy zakladni vyzkum. Je to

pravdépodobné nejen tim, ze faktorl plsobicich souc¢asné na populace je velké
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mnozstvi, ale také tim, Ze predpokladem jsou dlouhé ¢asové fady odchytl, které
se nesnadno udrzuji. Tato 25 let4 fada nepatfi mezi nejdelsi (Tkadlec 2008),
nicméneé tim, ze je zde sledovan hrabo$ mokfadni v relativné nizké zemépisné
Sifce stfedni Evropy, je badatelska hodnota této fady velmi vysoka (Tkadlec et al.
2011).

Dosavadni studie ze severskych oblasti ukazuji, Zze je mozno rozpoznat
severojizni gradient, podle kterého se oscilace v pocetnosti zkracuji a v naSich
Sifkach by podle tohoto poznatku mély populace podléhat viceméné jen sezénnim
vykyvim. V pfipadé imisnich holin Krusnych hor se ovSem klima spiSe podobéa
situaci na rozhrani tundry a tajgy (viz kap. klimatické podminky). Tomu napf.
odpovidaji i vyskyty nékterych druhl Zivo€ichu — potéplice na tahu na Flajské
prehradé, stabilni populace tetfivka obecného, syce rousného aj. (Stastny et al.
2010). Pravdépodobné rozhodujici je pfitom nikoliv zemépisna Sitka ale spiSe
délka snéhové pokryvky (Hansson a Henttonen 1985, 1998; Stenseth 1999;
Bierman 2006).

Z materialu, ktery byl béhem odchytt v KruSnych horach ziskan, byl dosud
zpracovan jen zlomek a jeden pfispévek byl zaméfen spiSe na druhovou diverzitu
drobnych zemnich savcu (Bejcek et al. 1999) a druhy na pFezivani hmyzozravci
v podminkach imisemi kontaminovaného prostfedi (Tomaskova et al. 2005). O
biologii a ekologii hraboSe mokiadniho zatim zadna studie z uvedeného materialu
publikovana nebyla, pouze Tkadlec et al. (2011) prezentoval prvni vysledky
analyzy cykli¢nosti populace hraboSe mokfadniho letos na Zoologické konferenci
v Brné. Pfi zadavani diplomové prace byla proto hlavni pozornost vénovana
vyskytu periodickych fluktuaci v pocetnosti — populaénim cyklim — a jejich

moznému ovlivnéni ze strany klimatickych parametrd prostiedi.
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5.1. ODCHYTY

PFi studiu populaéni dynamiky je dllezity moment odbéru vzorku a jeho
reprezentativnost (Tkadlec 2008). Pfi zakladani polniho experimentu v roce 1986
— dlouhodobého sledovani stavu populace hraboSe mokfadniho a dalSich
drobnych zemnich savcu — byly zvoleny dva odchytové terminy. Ty maji pokryt
rozhodujici okamziky pro populace drobnych zemnich savcu mirného a
subarktického pasma (Stastny et al. 1989). Tedy jarni termin, kdy se zag&inaji
rozmnozovat prezimovavsi jedinci a v populaci jsou zatim jesté jasné odliSitelni
od tohoro&nich subadultnich jedinct (Aars a Ims 2003, Lambin 2006). V nizSich
nadmorskych vyskach na nasem Uzemi je to zadatek kvétna (Stastny et al. 1989;
Janova et al. 2008), ale v horskych polohach je to, diky klimatickému posunu, o
dva az tfi tydny pozdéji, tedy na prelomu kvétna a €ervna. To plné odpovida
terminu také severskych odchytd (Steen 1996). Druhy termin ma pak zachytit
pocty zvifat, které se namnozily béhem vegetacniho obdobi a budou viceméné
vstupovat do zimniho obdobi — to jsou pfedevS§im subadultni jedinci z letniho
obdobi. Posun terminu smérem ke konci podzimniho obdobi je omezen pfedevsim
pfijatelnym pocasim pro odchyty. Zacatek fijna je tak v Krusnych horach ur€itym
kompromisem, ale ani v jinych podminkach se podzimni termin pfilis nelisi
(Stastny et al. 1989; Janova et al. 2008; Steen et al. 1996, Stenseth 1999).

Druhym momentem je reprezentativnost odbéru, kterou neni jednoduché
zachovat zvlasté v obdobi nizké populaéni hustoty — v obdobi pesima. Dfive byla
tendence pracovat pokud mozno s presnymi pocty jedincl, tedy populaéni
hustotou — denzitou - vyjadfenou jako pocet jedincl na plochu, vétSinou na hektar
(Pelikan 1971, Stastny et al. 1989) Tento postup vyzadoval dosti sloZitou Gpravu

vstupnich dat, které ale nakonec na presnosti viibec nic neziskaly, protoze se
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pracovalo s velikostmi domovskych okrskd, které maji proménlivou velikost
v zavislosti na populaéni hustoté, Uzivnosti habitatu a dalSich faktorech a jejich
sledované obdobi stejné odchytové usili (poCet pasti a noci) na dostatecné veliké
ploSe, ktera eliminuje lokalni disturbance a snizi nejisty okrajovy efekt. V takovém
pfipadé pak pracujeme s relativni hustotou — abundanci, ktera ale prfedevsim
zmény v pocetnosti zrcadli zcela uspokojivé (Selas et al. 2001; Tkadlec et al.
2006). V nasem pfipadé jsme pracovali s materidlem, ktery pochazi ze ffi
hektarovych ploch vzdalenych od sebe do 2 km, takZze robustnost vysledného

secCteného materialu je zcela v souhlase s literarnimi udaji (Bierman et al. 2006)

5.2. CYKLICNOST

Prvnim krokem pfi studiu populace, ktera podléha vyraznym fluktuacim
v pocetnosti, je provéreni moznosti, Ze kolisani je pravidelné a Zze pocetnost tedy
osciluje s urCitou periodou (Tkadlec 2008). V takovém pfipadé pak muzeme
z nabizejicich se biotickych a abiotickych faktoru, které populaci viceméné fidi,
vybirat v podstaté ty se stejnou periodou.

Pro stanoveni uvedeného charakteru populace jsme pouzili autokorelaéni
funkci ACF, ktera ukazuje, jak prvky Casové fady vzajemné spolu koreluji. Ty,
které spolu koreluji nejvice, by mély ur€ovat délku periody. Zalezi ovSem také na
velikosti amplitud, jak bude korelace vyrazna a na celkovém trendu. My jsme proto
provéfovali jak plvodni data, tak logaritmicky transformovana a také po odstranéni
trendu, protoze nasim cilem bylo pravé pravidelnou oscilaci nalézt. Jako puvodni

data jsme pouZili v tzv. prvnim modelu u jarnich odchytl pouze pfezimovavsi
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jedince a u podzimnich odchytl pouze subadultni jedice. Podobny model pouzil
napf. Lima et al. (1999). V druhém modelu pak byly pouzity celkové pocty
odchycenych zvifat. Slibovali jsme si od tohoto rozdéleni obecné presnéjsi
vysledky, protoze uvedené kategorie zvifat prochazeji rozdilnymi abiotickymi i
biotickymi podminkami (Vlasak 1986; Aars a Ims 2002; Lambin 2006; Tkadlec
2008).

Autokorelaéni analyzou bylo zjisténo, ze u jarnich odchytd ani v jednom
z uvedenych modell neni v ¢asové fadé obsazena pravidelnd oscilace, zatimco u
podzimnich odchytd byla prokdzana pravidelna zména v pocetnosti v obou
pfipadech. Tento poznatek zcela odpovida tomu, Ze nejcastéji jsou ro¢ni Casové
fady reprezentovany podzimnimi populacemi (Stenseth 1999). Konkrétné byl
stanoven pétilety populacni cyklus - dynamika druhého Fadu s opozdénou
zavislosti na hustoté, pfi které se pilovité nestfidaji faze nizké a vysoké pocetnosti,
ale populace plynule roste a klesa pres vice let (Berryman 2002; Tkadlec 2008;
Tkadlec et al. 2011). Tento cyklus plné odpovida datam, které byly zjistény v ramci
Evropy (Ostfeldt et al. 1993, Lambin et al. 2006, Inchausti et al. 2009). Cykli¢nost
ov§em neni zcela robustni a tak pravdépodobné plavodni data mohla vést k lepSim
vysledkim (Selas et al. 2001) nez data zlogaritmovana, ktera jsou standardné

pouzivana (Krebs 1996, Tkadlec 2008).
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5.3. KLIMATICKE PRICINY

Pokud jsou nalezeny cyklické zmény samoziejmé objevi se logicka otazka
— Cco je zpUsobuje? Velmi diskutovanym faktorem jsou v posledni dobé klimatické
podminky, pfi€emz jejich vliv je spojovan pfedevsim s pribéhem zimy (Stenseth et
al. 2003). Zima hraje dualezitou roli v populaéni dynamice v severnich oblastech
(Hansson a Henttonen 1998, 1998; Stenseth 1999; Bierman et al. 2006). Dlouhé a
chladné zimy zvySuji energeticky vydej a pfispivaji ke zvySeni mortality (Wolff
1996). Mirné zimy naopak narusuji cyklickou dynamiku severnich populaci
hlodavcu (Aars a Ims 2002). Nepfiznivé jsou i zimy s mirnymi teplotami kvali
formujicimu se ledu na povrchu pudy (Tkadlec et al. 2006). Podle Vlasaka (1986)
jsou to ale prevazné jarni a podzimni podminky, které ur€uji pocetnosti hlodavcu.
Letni obdobi miZze mit vliv na populace hrabosU v souvislosti s extrémnimi suchy,
kdy dochazi k ubytku potravy a tim ke snizeni intenzity rozmnoZovani (Vlasak
1986). Toto je ale mozné, vzhledem ke klimatickym podminkam Krusnych hor,
témér s jistotou vyloucit — viz kap. klimatické podminky.

Testovala jsem jak vliv mistnich klimatickych podminek po cely rok tak i vliv
severoatlantické oscilace opét pro oba dva zminéné modely, kdy byly vytvofeny
pro podzimni a pro jarni odchyty zvlastni pfed-odchytové fady mésicul, které by
mohly ovlivnit po€etnost chycenych zvifat. Z mistnich klimatickych podminek byly
testovany primérné mésicni teploty, délka snéhové pokryvky v jednotlivych letech
a pocet zvifat v pfedchazejicim odchytu pomoci statistické analyzy GLM - Forward
stepwise. Tkadlec et al. (2006) napf. navic testoval srazky, my jsme je ale
z analyzy vyloucily pro jejich stabilitu v dané oblasti. V obou modelech vySly pro
jarni odchyty prikazné prosinec a kvéten. Prosinec patfi mezi nejchladnéjsi

meésice, mize tedy vyrazné ovliviiovat mortalitu béhem zimy a tim ovlivnit
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strukturu populace na zacatku reproduc¢niho obdobi (Aars a Ims 2002). V kvétnu
muze v této nadmoiské vySce jeSté lezet snéhova pokryvka, coz by mohlo
zkomplikovat zacatek reprodukce. Kritické teplotni udalosti b&éhem zimy a brzy
z jara mohou dramaticky ovlivnit pfezivani drobnych savca (Merrit a Merritt 1978,
Boonstra a Rodd 1983). Pro druhy model v podzimnim odchytu byly vybrany
statistikou pramérné mésicni teploty pro Cervenec, fijen, a Cerven, coz jsou
mésice, béhem kterych se zvifata narodila a rostla - nejvice tedy ovlivnily jejich
prezivani tésné pred odchytem. Pravdépodobny mechanismus je mozno si
predstavit prostfednictvim energetické bilance — na jedné strané vliv teploty
prostfedi na dostateénou nabidku potravy a na druhé strané vliv prostfedi na
termoregulaci zvirat.

Vliv Severoatlantické oscilace byl zkouman pomoci indexu NAO pro
jednotlivé mésice stejnym zpusobem jako pro mistni klimaticka data se stejnou
pred-odchytovou fadou mésicu. Vliv indexu NAO na jarni pocetnosti nevysel ani
v jednom modelu prikazné, zatimco pro oba podzimni modely vySel prikazné
prosincovy NAO index a pro prvni model navic NAO index pro bfezen. Z téch
vysledkd by se dalo usuzovat, ze severoatlantickd oscilace nejvice ovliviiuje
pocetnosti hrabosi pravé béhem prosince.

Tyto mésice vysvétluji pocetnosti v jednotlivych letech, abych zjistila jejich
vliv na cykliénost, testovala jsem je autokorelaéni analyzou na pfFitomnost
pravidelné oscilace. Ta se projevila u primérné mésicni teploty pro Fijen a indexu
NAO pro bfezen a to v intervalu péti let. Oba dva tyto parametry byly zjistény pro
podzimni odchyty, kde byla stanovena cykli€nost ve stejném intervalu. Tkadlec et
al. (2006) testoval korela¢ni analyzou vliv NAO i mistnich klimatickych dat pouze u

zimnich mésicl (prosinec — bfezen) a zjistil, Ze roéni zmény v zimnim NAO indexu
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vyznamné koreluji s odpovidajicimi zmé&nami v zimnich teplotach v Ceské
republice. Korelace mezi zimnim NAO indexem a rychlosti ristu byla pozitivni
(Tkadlec et al. 2006).

Metodou Forward stepwise jsem testovala, kterd z dat maji vyrazné&jsi vliv
na pocetnosti hrabost. Z této analyzy je patrné, Ze vliv mistnich klimatickych
podminek je ponékud silngjSi nez vliv severoatlantické oscilace, coz neni nijak
v rozporu s predchozim poznatkem Tkadlece et al. (2006), nebot vliv NAO se
meéni s roénim obdobim a je i lokalné razny (Pokorna et al. 2007). Navic konkrétné
na hraboSe mokfadniho, ktery Zije v zemnich norach a zimu prfeckava v aktivnim
stavu pod snéhem, mohou mit mistni klimatické podminky a NAO celkové spiSe
slabsi vliv (Tkadlec et al. 2006).

K finalnimu provéreni vazby klimatickych parametrd a pocetnosti hrabose
jsme pouzily tzv. vzajemnou korelaci (cross-correlation), ktera provéfuje podobné
jako autokorelace vSechny ¢&leny Casové fady, vtomto pfipadé ovSem dvou
paralelnich — pocetnosti hrabo$e a klimatického parametru. Tyto analyzy
nepfinesly prikaznou vazbu nicméné je v nich mozno rozpoznat pétileté oscilace
a lehce vyraznéjsi vazbu mezi klimatickym parametrem (teplota v fijnu, index NAO
pro bfezen) a pocetnosti hraboSe ale o rok zpozdénou. V sou€asnosti jsou tyto
vazby feSeny také tzv. fazovou analyzou, pokud amplitudy ¢asovych Fad nejsou
vyrazné (Cazelles a Stone 2003). To ale v tomto pfipadé podle naSeho nazoru
nenastalo.

Zavérem je tedy tfeba konstatovat, ze byla nalezena u hrabo$e mokfadniho
v Krusnych horach pravidelna péti leta fluktuace pocetnosti populace. Podle
vysledkl analyz se ale na jejim fizeni nepodili dominantné, zadny sledovany

klimaticky parametr. V ekologickych studiich to ov8em nemusi byt znamkou
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chybného vybéru parametra, protoze rozkryti mechanisml a dominantnich faktor(
je vzdy vzhledem ke slozitosti deterministickych a stochastickych procest velmi

obtizny dkol (Turchin 2002).
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6. ZAVER

Pomoci autokorelaéni analyzy bylo zjisténo, Ze hrabo§ mokfadni
v Krusnych horach vykazuje pétileté populacni cykly. Jako nejlépe vyhovuijici data
pro zjistovani populaénich cyklld jsou ta z podzimnich odchytd v obou dvou
modelech, jak pro vybér pouze subadultnich zvirat, tak pro celkovy pocet vSech
chycenych zvifat. Poéty zvifat z jarnich odchytl nevykazuji zadnou pravidelnou
oscilaci. Je tedy mozno konstatovat, ze byla vyvracena nulova hypotéza a zZe plati:
hypotéza alternativni: PoCetnost populace hrabose mokifadniho v Krusnych horach
vykazuje pravidelné zmény - populaéni cykly. Stanoven byl pétilety interval.

Klimatickd data ziskana z meteorologické stanice v Krusnych horach a
meésicni indexy severoatlantické oscilace (NAO) byly testovany nejdfive pomoci
zobecnénych linearnich modelt (GLM) postupem Forward stepwise (FS). Zjisténo
bylo, které proménné nejlépe vysvétluji pocetnost hrabosu v jednotlivych letech.
Jako prukazné vysly tyto proménné: pramérna teplota v bfeznu, kvétnu, cervenci,
srpnu, fijnu a prosinci a dale index NAO pro bfezen a index NAO pro prosinec.
Tyto proménné, stejné jako pocetnost hrabosu, byly testovany na svou cykli¢nost
pomoci autokorelaéni analyzy. Na zakladé této analyzy byly stanoveny klimatické
parametry se shodnou oscilaci jakou ma po&etnost populace hraboSe mokradniho:
primérnd meésicni teplota v fijnu a NAO index pro bfezen. Ostatni mésice
vysvétluji pouze pocetnost nebo maji jiné, vétSinou delsi, oscilace.

Z analyzy vlivu na pocetnost hraboSu vzes$la jako nejprikaznéjsi mistni
klimaticka data. Maji tedy pravdépodobné vétsSi a bezprostfednéjsi vliv nez

severoatlantické oscilace. Podle vysvétlované variability ovSem celkovy vliv
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klimatickych podminek na populaéni cykly hrabost bude slaby. To se
pravdépodobné také prokazalo pfi vzajemné korelaci pocetnosti hrabosu a
klimatickych parametrli. Na dvou parametrech je ukazano, ze shodna cykli¢nost
jesté nepfinasi silnou korelaci do jednoho roku. Korelace jsou nepriikazné a

posunuté o nékolik let.
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8. PRILOHY

MODEL C. 1
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Obr. 1 Z poctu odchycenych adultnich zvifat na jafe v jednotlivych letech byla sestavena
Casova fada pomoci Time series. Z grafu jsou patrné fluktuace populace (obr 1a). Pfitomnost
periodicity v populaci byla testovana autokorelacni analyzou. Zadna jednotka nepfesahla hranici
konfiden€niho intervalu, tzn. Ze nebyla prokazana pravidelna oscilace (Obr 1b).
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Obr. 2

Plot of warishle: JAROA
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Obr. 2 Pocty odchycenych adultd na jafe byly zlogaritmovany a pomoci Time series byl
vytvofen graf vykazuijici fluktuaci populace (Obr. 2a). Pfitomnost periodicity v populaci byla
testovana autokorelaéni analyzou. Zadné jednotka nepresahla hranici konfidenéniho intervalu,
tzn. Ze nebyla prokazana pravidelna oscilace (Obr. 2b)
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Obr. 3 Pocty adultd z jarnich odchytd v jednotlivych letech byly zlogartimovény a

detrendovany. Pomoci Time series byly sestaveny Casove fady a graf vykazujici fluktuaci
populace (Obr. 3a). Pfitomnost periodicity byla testovana autokorelaéni analyzou. Zadna
z jednotek nepfesahla hranici konfidenéniho intervalu, tzn. Ze nebyla prokazéna pravidelna

oscilace (Obr. 3b)
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Obr. 4
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Obr. 4 Pro podty subadultnich jedinci z podzimnich odchytd v jednotlivych letech byla sestavena
€asova fada pomoci Time series. Z grafu jsou patrné fluktuace populace (Obr. 4a). pfitomnost

periodicity byla testovéna autokorelaéni analyzou. Ta vykazuje v patém roce signifikantni pozitivni
korelaéni koeficient (* = 0,417, p = 0,1760) (Obr. 4b)
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Obr. 5 Pocty subadultnich jedincll z podzimnich odchytd byly zlogaritmovany a nasledné
pro né byla sestavena Casova fada pomoci Time series. Z grafu jsou patrné fluktuace
populace (Obr. 5a). Pfitomnost periodicity byla testovana autokorelaéni analyzou. Zadna

z jednotek neprekracuje hranici konfiden€niho intervalu (Obr. 5b), tzn. Ze nebyla prokazana
pravidelnd oscilace.
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Obr. 6
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Obr. 6 Pocty subadultl chycenych na podzim byly zlogaritmovany a detrendovany,
nasledné byla sestavena ¢asova fada pomoci Time series. Z grafu je patrna
fluktuace populace (Obr. 6a). Pfitomnost periodicity byla testovana pomoci
autokorelacni analyzy. Ta vykazuje v patém roce signifikantni pozitivni korelaéni
koeficient (r* = 0,367; p = 0,0044) (Obr. 6b).
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MODEL C. 2

Obr. 7
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Obr. 7 Pro celkovy pocet zvifat chycenych na jafe byla sestavena ¢asova fada pomoci
Time series. Z vysledného grafu jsou patrne fluktuace populace (Obr. 7a). Pfitomnost

periodicity byla testovana autokorelaéni analyzou. Zadna z jednostek prekrocila konfidencni
interval (Obr. 7b), tzn, Ze nebyla prokazana pravidelna oscilace
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Obr. 8
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Obr. 8 Pocty zvifat chycenych na jare byly zlogaritmovany a nasledné pro né byly
sestaveny Casoveé fady pomoci Time series. Z grafu jsou patrné fluktuace populace (Obr.
8a). Pfitomnost periodicity byla testovana autokorelaéni analyzou. Zadna z jednotek
neprekracuje konfidenéni interval (Obr. 8b), tzn. Ze pravidelnost oscilace nebyla

prokazana.

61



Obr. 9
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Obr. 9 Pocty zvifat chycenych na jafe byly zlogaritmovany a dentrendovany.
Nasledné byly sestaveny ¢asové fady pomoci Time series. Z grafu jsou patrné
fluktuace populace (Obr. 9a). Pfitomnost periodicity byla testovana autokorelacni
analyzou. Zadna z jednotek neprekracuje konfidenéni interval (Obr. 9b), tzn. Ze
pravidelnost oscilace nebyla prokazana.
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Obr. 10
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Obr. 10 Pro pocty zvifat chycenych na podzim v jednotlivych letech byla sestavena
¢asova fada pomoci Time series. Z grafu jsou patrné fluktuace populace (Obr. 10a).
PFitomnost periodicity byla testovana autokorelaéni analyzou. Ta vykazuje v patém roce
signifikantni korela¢ni koeficient (r2 =0,472; p = 0,1053) (Obr. 10b).
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Obr. 11 Pocty zvifat chycenych na podzim byly zlogaritmovany a pomoci Time series byly
sestaveny Casove fady. Z grafu je patrna fluktuace populace (Obr. 11a). Pfitomnost periodicity
byla testovana autokorelaéni analyzou. Zadna z jednotek neprekracéuje hranici konfidenéniho
intervalu (Obr. 11b), tzn. Ze pravidelnost oscilace nebyla prokazéna.
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Obr. 12
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Obr. 12 Poéty zvifat chycenych na podzim byly zlogaritmovéany a byl odstranén trend.
Pomoci Time series byly sestaveny ¢asove fady. Z grafu je patrna fluktuace populace (Obr.
12a). Pfitomnost periodicity byla testovana autokorela¢ni analyzou. Zadna z jednotek
neprekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 12b), tzn. ze pravidelnost oscilace nebyla
prokazana.

65



Plot of warisble: BREZEM
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Obr. 13 Z bieznovych teplot byla sestavena Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr.
13a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelani analyzy. Zadna z jednotek
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neprekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 13b). Pravideln& oscilace tedy nebyla

prokazana.

66



Obr. 14

Plot of wariable: logbrezen
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Obr. 14 Breznové hodnoty byly nejprve zlograritmovany, poté z nich byla sestavena ¢asové fada,
z které jsou patrné fluktuace (Obr. 14a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni

analyzy. Zadna z jednotek neprekraduje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 14b). Pravidelna
oscilace tedy nebyla prokazana.
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Obr. 15

Plot of variable: KWVETEN
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Obr. 15 Z kvétnovych teplot byla sestavena Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr.
15a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelacni analyzy. Zadna z jednotek
neprekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 15b). Pravideln& oscilace tedy nebyla

prokazana.
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Obr.16
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Obr. 16 Kvétnové hodnoty byly nejprve zlograritmovany, poté z nich byla sestavena ¢asova
fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 16a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci
autokorelaéni analyzy. Zadna z jednotek neprfekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr.
16b). Pravideln& oscilace tedy nebyla prokazana.
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Obr. 17

CERVEMEC

Plot of wariable: CERNVEMEC
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Obr. 17 Z Cervencovych teplot byla sestavena Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr.
17a). PFitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelani analyzy. Zadna z jednotek
nepfekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 17b). Pravideln& oscilace tedy nebyla
prokazana.
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Obr. 18
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Obr. 18 Cervencové hodnoty byly nejprve zlograritmovany, poté z nich byla sestavena
Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 18a). Pfitomnosti periodicity byla testovana
pomoci autokorelaéni analyzy. Zadna z jednotek neprekracuje hranici konfidenéniho
intervalu (Obr. 18b). Pravideln& oscilace tedy nebyla prokazana.
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Obr. 19
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Obr. 19 Ze srpnovych teplot byla sestavena Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 19a).

Pritomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni analyzy. Zadna z jednotek
nepfekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 19b). Pravideln4 oscilace tedy nebyla

prokazana.
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Obr. 20
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Obr. 20 Srpnové hodnoty byly nejprve zlograritmovany, poté z nich byla sestavena ¢asova
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fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 20a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci
autokorelacni analyzy. Zadna z jednotek neprekracuje hranici konfidenéniho intervalu (Obr.
20b). Pravidelna oscilace tedy nebyla prokazana.
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Obr. 21
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Obr. 21 Z fijnovych teplot byla sestavena ¢asova fada, z které jsou patrné fluktuace
(Obr. 21a). Pritomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni analyzy. Ta
vykazuje v patém roce signifikantni koreladni koeficient (r* = 0,347; p = 0,0093) (Obr.
21b).



Obr. 22
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Obr. 22 Rijnové hodnoty byly nejprve zlograritmovany, poté z nich byla sestavena ¢asové fada,

z které jsou patrné fluktuace (Obr. 22a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelacni
analyzy. Zadna z jednotek neprekracuje hranici konfiden€niho intervalu (Obr. 22b). Pravidelna
oscilace tedy nebyla prokazana
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Obr. 23
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Obr. 23 Z prosincovych teplot byla sestavena ¢asova fada, z které jsou patrne fluktuace
(Obr. 23a). Pritomnost periodicity byla testovana pomoci autokorela¢ni analyzy. Zadna
z jednotek nepfekraduje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 23b). Pravideln4 oscilace
tedy nebyla prokazana.



Obr. 24
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Obr. 24 21 Prosincové hodnoty byly nejprve zlogaritmovany, poté pro né byla sestavena
Casova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 24a). Pfitomnost periodicity byla
testovdna pomoci autokorelacni analyzy. Ta vykazuje ve 14. roce signifikantni korelaéni
koeficient (r* = 0,319; p = 0,5055) (Obr. 24b)



Obr. 25
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Obr. 25. Z hodnot NAObrezen byla sestavena ¢asova fada, z které jsou patrné
fluktuace (Obr. 25a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni
analyzy. Ta vykazuje v patém roce signifikantni korelaéni koeficient (*= 0,376; p =
0,2006) (Obr. 25b).
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Obr. 26

logM &0 hbrezen
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Obr. 26 Hodnoty indexu NAObfezen byly nejprve zlograritmovany, poté z
nich byla sestavena €asova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 26a).

Plot of variable: loghAChrezen
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Pritomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni analyzy. Zadna

z jednotek neprekraduje hranici konfidenéniho intervalu (Obr. 26b).

Pravidelna oscilace tedy nebyla prokazana
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Obr. 27

MADprozinec
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Obr. 27 . Z hodnot NAOprosinec byla sestavena ¢asova fada, z které jsou patrné
fluktuace (Obr. 27a). Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni
analyzy. Ta vykazuje ve 13. roce signifikantni korela&ni koeficient (r* = 0,320; p =
0,0613) (Obr. 27b).
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Obr. 28

logh A0 prosinec

Plot of wariable: loghACprosinec
=logiMACRrosinec+2Y; x+0,000
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Obr. 28 hodnoty indexu NAOprosinec byly nejprve zlograritmovany, poté z
nich byla sestavena €asova fada, z které jsou patrné fluktuace (Obr. 28a).
Pfitomnosti periodicity byla testovana pomoci autokorelaéni analyzy. Ta
vykazuje ve 14. roce signifikantni korelaéni koeficient (" =0,297; p=0,1727)

(Obr. 28b).



Obr. 29 Oblast provadéného odchytu — Krusné hory nedaleko osady Kliny (800 m.n.m)
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Obr. 30 Oblast odchytu — Krudné hory — osada Kliny (800 m.n.m)
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Obr. 31 Kvadrat B (soufadnice — 50°40°22,75"s.§., 13°33°36,10 'v.d.;
50°40°25,27’s.8., 13°33°45,75"'v.d.; 50°40717,28"’s.8., 13°33'50,50 'v.d.;
50°40°13,61"'s.5., 13°33'41,26"'v.d.)
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Obr. 32 Kvadrat C (soufadnice — 50°39°34,63"'s.8., 13°32'26,67 'v.d.;
50°39°39,44"'s.§., 13°32720,10"'v.d.; 50°39°46,02"'s.8., 13°32°39,44"'v.d;
50°39°41,37"'s.8., 13°32°39,47 'v.d.)
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Obr. 33 Kvadrat D (soufadnice —50°39°01,88""s.5., 13°32°52,08"'v.d.;
50°38°52,76's.8., 13°32°01,97 'v.d.; 50°38°48,55"'s.§.,
13°31753,05""v.d.; 50°38°57,64"'s.§., 13°31745,03""v.d.)
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Obr. 34 Odchytova past na drobné hlodavce Obr. 35 Krudné hory — Kliny 800 m.n.m
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