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Mach&ovéa L. 2011. Odhad velikosti domovského okrsku bggbpolniho [diplomova

prace]. Olomouc: Katedra geologigHRUP v Olomouci. 50 s.
Abstrakt

Populace hraboSe polnihdMicrotus arvalis) se vyznauji cyklickou dynamikou
pocetnosti. Diky rychlé reprodéki schopnosti a relatiénkratké period cyklu jsou
zérovés vhodnym modelovym organismem pro studium mechahisegulujicich
pocetnost populace. Prostorové chovanize byt jednou ziiéin zmeén paetnosti
populace, a proto je u hraboSe polniho dlouhédabdovano. Dosud zde ale nepanuje
jednota u hlavniho parametru prostorového chovamiikosti domovského okrsku.

V predloZené praci jsem se zé&tila na odhady velikosti domovského okrsku
v cyklické populaci na periferii Olomouce, ktera geudovana od roku 2001. Z dat
ziskanych metodou 2meho odchytu zrkovanych jeding (capture-recapture) do
Zivolovnych pasti na stacionarni studijni ploSeosptem vogsky jsem odhadla
velikost domovského okrsku 3 metodami: (1) metodoaximalnich pekehu, (2)
metodou Jennricha a Turnera a (3) metoda Calho@ssbyho. Srovnanéthto metod
nazn&uje, 7e domovské okrsky jsou relativmalé s hodnotami pod 100°nZatimco
domovské okrsky stanovené metodou maximalnitiebdpu s hustotou populace
klesaly, okrsky stanovené &wa zbyvajicimi metodami naopak rostly. Samdailim
zpravidla tSi okrsky neZz samice. Z pouZitych metod stanovemi na zaklad

ziskanych vysledkjevi jako nejspolehligSi metoda maximalnihorgbihu.

Kli¢cova slova: capture-recapture, domovsky okrsek, d¥raiolni, Microtus arvalis,

prostorové chovani



Macha&ova L. 2011. Estimation of home range size in tbenmon vole [diploma
thesis]. Olomouc: Department of Geology, Facultgoience. 50 p.

Abstract

Populations of the common vol®licrotus arvalis) exhibit cyclic population dynamics.

Because of fast reproduction and fairly short peib the population cycle, the voles
are suitable model organism for studying mechanisggslating population numbers.
Spacing behaviour represents one of the feasiblehamessms capable of causing
population change and have long been studied iesvéiowever, to date there is no
common agreement on the funamental parameter a@irgpdehaviour — the size of

home range.

In thesis, | focused on estimates of common volmédi@ange size in a cyclic
population at the periphery of Olomouc studied &ig601. Using livetrapping capture-
recapture data from a study plot with growth ofali#f, | estimated home ranges by
means of three methods of calculation: (1) methHadaximum movement distance, (2)
Jennrich-Turner method and (3) Calhoun-Casby methbe estimated home ranges by
all methods were rather small below 106, tHowever, while home range sizes based
on maximum movements declined with increasing dgntiose obtained by the latter
two methods increased. In general, males had greaiee ranges than females. Based
on all results obtained, the method of maximum mg\distance appears to bet he most

reliable on efor the common vole.

Key words: capture-recapture, common vole, hom@eaMlicrotus arvalis, spacing

behaviour



Obsah

SEZNAM TADUIEK .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e et e e e e iX
SEZNAM OBIAZK .....uviiiiiiiiiiiiee e X
0 Ta 120 Y= L o PP Xi
R U 1Y o OSSPSR 1
1.1  Obecna charakteristika hraboSe polnino ............oovvviiiiiiii, 1
1.1.1 POPIS ArUNU L..eeeeee e 1
1.1.2 POMraVAL. ... 2
1.1.3 N[0 PSP PPPPT 2
114 ATEAI TOZEBNT ... e 3
115 ROZMNOZOVANT......ciiiiiiiiiiiii st e e e e e e e e eneeaes 3
1.2 Populani dynamika hraboSe polnino ...........c.cvvieeeeeee oo, 3
121 Pré populace hrabd@Sneroste neomezeén..............cooovvvvieiiiiiiicccieneenn. 4
1.2.2 Co zppsobuje viceleté cyklické fluktuace? ........cccceeeeiiieiiiiiiiiieeeiiin, 4

1.2.3 Jakym zjsobem dochazi k synchronizaci populace na velkych

0] (013 £ = Tod o 1P RURPRR 4
124 Co wuje vrcholovou hustotu populace?..........coccceeeeeiiiiiiiiiiieiiiiiiee 4
1.3 Populani cyKly hrabo8 ...........coooiiiiiii e 4
131 FAZEUSTU ...ttt 4
1.3.2 VICNOIOVA FAZE ...t 5
1.3.3 FAZE POKIESU ...ttt ettt 6
134 FAze NIZKE BONOSTI .....cceeieeeeeeeeeece e e e 6
1.4  Teorie, snazici se vy&ihit cykly hraboSovitych...........ccccceeiiiiicccceeiieeeeis 6
1.4.1 Teorie, ktera Zdaziuje pisobeni vijSich faktofi ..............cccceevvvvveinnns 6
1.4.2 Teorie, ktera Zdaziuje pisobeni vnitnich faktof .........ccccceeeeeieininnn, 6
15 Hypotézy na vysstleni demografickych zem ..., 7
151 POMrAVA. ... e 7
15.2 PrEOATD. ...ttt erree et 7
153 P BaAST .o ———————aaaaaa e e e e e e e e e a e 7
154 Y1 (=S T TR 8
155 CROVANT ..o 8
15.6 (1= o1 1] - PP UPPPPPPR PP 8

Vi



2
3

vii

I G =141 (o] 1] = PP 9
1.7 DOMOVSKY OKISEK ....vvviiieiiiiiiiiiiiiee et e e e 9
1.8 0 4T oTo] o] oY PP 10
1.9 Prostorove ChOVANI..........cooiiiiiiii ettt 10
191 Prostorové chovani samic a SBMC............oeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 10
(O33N o] = Lo = USRS PUR 12
Material @ MELOAY ......cccouiiiiiiiiiiii it e e e e e e e e e e e e neeeeseneereeees 13
3.1 0] = 11 ¢ TSSO T PP RPPPTPP 13
TN © o (o3 01/ (oY 7= W 1 =] (oL - OSSR 13
3.3 DALA ... i e e e e eee 16
3.3.1 ROK 2001 ... ittt et e e eeeeaaeeee s 16
3.3.2 ROK 2002 ...ttt e e e e 16
3.3.3 ROK 2003 ...ttt e a e e e e e enees 16
3.34 ROK 2004 ...ttt eeeaaee e 16
3.3.5 ROK 2005 ... . ittt e e e e et e e eeeeaaaeee s 16
3.3.6 ROK 2006 ......eeeiieeeeiiiiieee ettt e e e aeeeeeenes 17
3.3.7 ROK 2007 ...ttt e e ae e e 17
3.3.8 ROK 2008 ... ittt eee et e e et eeeeaaeeee e 17
3.4  Odhad velikosti domoVvSKENO OKISKU.......ceeeeeeiiiieeeeieiiiiiiiiiiieiiieee 18
3.4.1 Metoda maximalnitpbhove vzdalenosti.............cccceevevvvevviveninnnnnns 18
3.4.2 Metoda JeNNriCha @ TUINEIA...........ommmmmeerreiriieeieeeeeeeeaeeeeeeeeeaa s 18
3.4.3 Metoda Calhouna a Casbyho ............ceeeeeemiiiiiiiiiii s 19
RV A1 [0 |4V PPURUPPR 19
4.1 Metoda maximalninOI@DENU............iiiiiii e 20
4.2 Metoda Jennricha a Turnera, metoda Calhoureshy@o...............cccceevn..... 21
4.3 VIV POSU OCNYEL.....ccoiiiiieiee s 23
4.4 VIivodchytoVE dODY .......ccvviiiiiiiiiiieecc e 25
4.5 VIV PONIAVI. ..o a e e e e e e e e 27
4.6 Rekryvani domovskych OKIfK..........ccooeviiiiiiiiiiiiie e 29
DISKUZE ...ttt ettt et e e e e e e e e et e e e e e 30
5.1  Velikosti dOMOVSKYCh OKISK..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieecee e 30
5.2 Rozdily mezi SamcCi @ SAMICEMI........uurueeeeee e 31

5.3  Zavislost velikosti domovského okrsku n&tpoodchyti ...........ovvvveceeennnnn. 32



© 00 N O

viii

5.4  Zavislost velikosti domovského okrsku na odokigtdols........................... 32
5.5 Prostorové chovani hraboSe polniho......cccoeeeiii 2.3
A \Y <1 S 34
SOUNIN et e et e e e e e e e e e e e e ———— it it e e e e e e e as 35
1T = LT = PP PPTPPPPPPPPP 36
= G116 1 RO 41
9.1 RTION@ A Lot ———— 41
S = 1 (o] o - T = SRR 42
9.3 RIIONA Ci e e — 44
S = ] (o] o =T I 2 OO PPRRR 45
9.5 = 110] o= T TSSO SURPRR 46
9.6 FHIONA F ..o 48
9.7 RTIONA G L. —— 49
9.8 = 110] o= T o S EEPRRRR 50



Seznam tabulek

Tabulka 1: Péet odchycenych samic a sair@hem sledovaného obdobi (2001-2008)

Tabulka 2: Rimérné velikosti domovskych okrék+ SE (velikost vzorku) hraboSe
polniho v jednotlivych letech studovaného obdobbdhbty jsou uvedeny vm
Nestanovitelné hodnoty jSou 0ZieRY NA. ........ccooriiiiiiieer e e e 20
Tabulka 3: Pimérné velikosti domovskych okrik+ SE (velikost vzorku) sanica
samic hraboSe polniho v jednotlivych letech studéb@ obdobi stanovené metodou
maximalniho pelhu. Nestanovitelné hodnoty jsou oZeay NA. ...........cccccvvvvvveeennn. 28
Tabulka 4: Pimérné velikosti domovskych okrik+ SE (velikost vzorku) sanica
samic hraboSe polniho v jednotlivych letech studéh® obdobi stanovené metodou
Jennricha a Turnera. Nestanovitelné hodnoty jsoaeny NA. ..............ccooeeivivinnne. 28
Tabulka 5: Pimeérné velikosti domovskych okrik+ SE (velikost vzorku) sanica
samic hraboSe polniho v jednotlivych letech studéh® obdobi stanovené metodou

Calhouna a Casbyho. Nestanovitelné hodnoty jsoaceny NA. .............cccoevvvevvvnnnnnns 29



Seznam obrazk u

(@] o gt =1 o Y0 1 Lo | [ 1 PSSR 2
Obr. 2: Faze cyklu hraboSe polnino ..o 5
Obr. 3: Studijni plocha hraboSe polniho v aredki BP v Olomouci........................... 13
Obr. 4: Hrabos$ odchyceny do Zivolovné pasti Ugglan..............coeeeiiieiiiiiiiiiinnnnen. 4.1
Obrazek 5: Letecky snimek studijni plochy v OlomiedoliCi ................ccovvveveviiinnnnnn 15
Obr. 6: Hrabos polni Kratcegrl VAZENIM ........cccoeiiiieieeeiiiieeeeeeeeeeeeeee e 15
Obr. 7: P¢ty odchycenych jedinicv jednotlivych odlovovacich akcich ................. 17

Obr. 8: Sezdnni dynamika v délcgepshu (m) v jednotlivych letech studia. Vyatemy

jsou pameérné hodnoty a jejich 8dni chyby (SE)........coovvviiiiiiicieeeeee, 21
Obr. 9: Sezénni dynamika velikosti domovského okrgk?) v jednotlivych letech
studia vypgitané metodou Jennricha a Turnera. Vyemy jsou pimérné hodnoty a
jejich stedni ChyDY (SE). ......cooiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenneeees 22

Obr. 10: Sezénni dynamika velikosti domovského kikrgr?) v jednotlivych letech
studia vyp@itané metodou Calhouna a Casbyho. Vyeng jsou pimérné hodnoty a
jejich stedni ChyDY (SE). ......ccoiiiiiiiiiiiiieiie e e e e e e e e e e e e e e e e eenneeees 23

Obr. 11: Zavislost velikosti domovského okrsku ?(nvypciitané podle metody
Jennricha a Turnera Naqio OdChYEL. ...........uvveiiiiiiieie e 24
Obréazek 12: Zavislost velikosti domovského okrskef)(vypasitané podle metody
Calhouna a Casbyho nagho OdCNYEL. .........ccoooeeiiiiiii e 25
Obr. 13: Zavislost velikosti domovského okrsku ?nvypciitané podle metody
Jennricha a Turnera na odchytové &ah.............cooovveeiicic e, 26
Obr. 14: ZAvislost velikosti domovského okrsku ?(nvypcsitané podle metody

Calhouna a Casbyho na odchytové&oh..............ooovvvviiiiiiiiii e, 27



Pod ékovani

Za moznost vypracovat tuto diplomovou praci, zanrebbétavou pomoc H ifeSeni
problémi a za cenné ffpominky dkuji zejména vedoucimu diplomové prace prof.
MVDr. Emilu Tkadlecovi, CSc. Mgr. Janu Losikovi, [Bh dékuji za poskytnuta data a
pomoc pi terénnic¢asti. DalSi pogkovani paiti Mgr. Zuzar Martincové, ktera se taktéz
podilela na skru dat. Velké potkovani pati mému piteli, ktery mi byl nejen
psychickou podporou, ale také mi, diky svymcipgovym znalostem, dkolikrat
pomohl zjednoduSit zdlouhavé zpracovavani dat. poskedni fadt pati mé
podtkovani rodéam, babéce a bratrovi, ktié mi byli oporou nejen v poslednim roc# p
psani diplomové prace, ale také wlgthu celého mého studia a diky nim mohla tato

diplomovéa prace vzniknout.

Xi



1 Uvod

Drobni zemni hlodavci, fpdevSim hraboSi rodiicrotus, nornici roduMyodes a
seversti  lumici roduLemmus, jsou z ekologického hlediska velmi zajimavym
modelovym organismem. Cyklicka fgmnoZeni hrabdS jsou nejen véaznym
ekonomickym problémem, ale jsou zahadou pro¢pgynpopul&ni ekology. Jejich
popul@&ni zmeny nemizeme Upld predpovidat. Diky nevysiflenym viceletym
periodickym fluktuacim zajem o jejich studium stateste. Nejen Ze jsou zajimavi
z hlediska ekologie, poznatky o periodickych cyklgsou stejs tak dilezité pro
zemédélce a ostatni lidi z epidemiologického hlediska.calété cyklické fluktuace
drobnych hlodawvt poprvé popsal anglicky ekolog Charles Elton (Eli®24), ktery se
zabyval periodickymi migracemi lumika norského amiSsi jejich 3 az 4leté
periodicity.

Pfi studiu mechanisiy zpisobujici cyklickou populkmi dynamiku, se zkoumaji
piedevsim nejizrejSi aspekty Zivota hlodavc K jejich ugeni se pouziva mnoho
ekologickych metod. Jedna z nich je analyza dafrékziskame odchytem hrakodo
multilovnych Zivolovnych pasti. Touto metodou nadbie mnoho dat, ze kterych
ziskdme informace o prostorové akthviigdinai ¢i celé populace. U hraboSe polniho je
odchytova metoda obzvia&yznamna, jelikoz jeho populai hustoty jsou asi #ad
vySSi nez u jinych hraboSovitych diéuh

Termin populéni cykly se v dnedni deébpii popisovani kolisani petnosti

Vi s

fluktuace pdetnosti s periodou 3 az 5 let (Tkadlec 1998).

1.1 Obecna charakteristika hraboSe polniho

1.1.1 Popis druhu

Hrabo$ polni (obr. 1) pétdo celedi mySovitych (Muridae)iadu hlodavci (Rodentia),
tiidy savci (Mammalia). PAtmezi malé az sedre velké hraboSe. Zbarveni srsti je
rizné u jednotlivych jeding od swtle hredaw Sedého odstinuies naZloutlé,
narezavlé nebo skticové az k temé& hnédému nebo Sedobdému (Kratochvil et al.
1959). Spodnéast Ela je zpravidla sétlejSi (Zapletal et al. 2000) f&dni koretina ma
4 prsty a zadni 5, na zadnim chodidle méa 6 nmioxdpletal et al. 2000).

1



1.1.2 Potrava

Hrabo$ polni je herbivor, hlavni slozkou jeho peyrgsou byliny a Sirokolisté travy
(Kratochvil et al. 1959). Spektralni slozeni poyrdaraboSe polniho je také zavislé na
misg&, na kterém se vyskytuje. Zivi se nejen nadzets@sti rostlin, ale i kieny,
oddenky, hlizami a cibulemi. Zd¢h si d&la zasoby na néfzniva obdobi. Hlavni
vyhledavanou potravou hraboSe polniho jséedpvSim picniny, jako néglad tolice

vojtéska.

1.1.3 Nory

Hrabo$ polni Zije v norach, které si sdm vyhrab&kdy pouziva p zakladani nory
staré krti chodby nebo prasklinydply ¢i jiné prirozené dutiny. Jednoduché nory jsou
tvofeny hnizdni komorou a jednou, neboémha chodbami, podzemni chodby vsak
mohou vytvéet velmi slozité komplexy, které jsou obvykle viédrovirgé. Hloubka
chodeb jetdzna, obvykle kolem 20-30 cm. Hnizdo hraboSe byvéstino asi uprosed
celé podzemni soustavy, nebaize leZet i na jejim okrajéi blizko vchodu. Pé&et
hnizdnich komor postupmarista, a to z évodu zvySujiciho se gtu samic v systému,
obvykle 5-7 samic vjednom systému. Tak postupmnikd z jedné nory kolonie
(Zapletal et al. 2000). Samice W&olonie nejspis proto, aby si zajistili zasohilgipro

reprodukni obdobi a pro mtata (Léfgren 1995).



1.1.4 Aredl rozsteni

Aredl rozsfeni pokryva velkouwsast Evropy, \Ceské republice je roZz&h na celém

Gzemi (Niethammer a Krapp 1982).

1.1.5 Rozmnozovani

Neobyejné rychla a velka reprodéki schopnost hraboSe je zavisla na&jsich a
vnitfnich ¢initelich, mezi ¥z pati délka pohlavniho dospivani jedinaélka ezosti,
velikost vrhu, sled vnin za sebou, délka rozmnozovaci sezény, délka Zjeolaai a
samozejm¢ pomer pohlavi. Pokud hodnotime popété dynamiku, to znamena, Ze se
zan®iujeme na celou populaci, ma vyznamnou uloktadpvSim hustota populace,
amrtnost jeding a dynamika vSechiedchozicKinitelt béhem roku.

Rychlost pohlavniho dospivani jgzna podle pohlavi a hlagrpodle utité sezénni
skupiny. To znamena, Ze jedinci narozeni i@ gospivaji rychleji, aby byli schopni se
zapojit do rozmnozovani. U¢kterych samic byla zji8ha pohlavni dosfost uz ve
véku 13 drii (Tkadlec 1997). Jedinci narozeni v drufésti rozmnoZovaciho obdobi jiz
v tom roce nedospivaji a jsou schopni se rozmndzvdalsi rok.

Velikost vrhu se ufuje podle potu vyvijejicich embryi v @8ohach samic, coéini
1-14 mla’at, obvykle vSak 5-6 md&at. Musime ovSem vzit v Gvahu umrtnost zafodk
béhem krezosti a amrtnost mi&at v hnizd, z toho vyplyva, Ze celkovy pet mlafat,
samtka vice nez 4 vrhy. R@a se totiz, ze je gravidni 21 W koji 14 di, coz je
dohromady 35 din Primérna délka rozmnoZzovaciho obdobi je 18@,dod dubna do
polovinyfijna. V novych studiich bylo zji&ho, Ze se po#t pohlavi Bhem celého roku
meéni (Bryja et al. 2005). Ve starSich pracich bylcdz&no, Ze celkavu hraboSe

polniho gevazuji samice (Kratochvil et al. 1959).

1.2 Populaéni dynamika hraboSe polniho

Pro porozumani popul&ni dynamice hrabd@§e poteba polozit si 4 zakladni otazky:
Prad populace hrab@sneroste neomezén

Co zpisobuje viceleté cyklické fluktuace?

Jakym zjisobem dochézi k synchronizaci populace na velkjamthach?

A\

Co ukuje vrcholovou hustotu populace?



BohuZel na tyto otazky zatim neexistuji odgaiy na kterych by se&Sina badatél
shodla (Tkadlec 1998).

1.2.1 Pro populace hrabd@sneroste neomezé&n

Abychom zjistili, pr@& populace neroste neomezZemusime zjistit, jaké byly vriti i
vngjSi podminky ve fazitrstu vrcholové fazi a fazi poklesu.dbychom bréat v ivahu
vice faktoi, které ovliviuji popul&ni dynamiku, avSak uiznych druli hrabo& nebo
u hrabogé Zijicich v jinych ¢astech republiky nejspisigpobi na popukai cykly jiné
podminky (Krebs a Myers 1974). Potravagaed, predace zajist&igobi na populaci
hrabos, musime v3ak zjistit, jak tyto faktoryipobi vzjema

1.2.2 Co zpisobuje viceleté cyklické fluktuace?

Tato otadzka je velmi komplikovana.¢ktefi badatelé tvrdi, Ze na viceleté cyklické
fluktuace maji vliv vejSi cinitelé, jini zase tvrdi, Ze viceleté cyklické ftulace

ovliviauji vnitini ¢initelé. Vice bude popsano nize.

1.2.3 Jakym zjisobem dochazi k synchronizaci populace na velkjmthach?

DalSi nevysutlenou otazkou je, jakym #Zgobem dochazi k synchronizaci populace na
velkych plochach? Hrabosi vyskytujici se na plogkolika tisic ¢tverenich metd
dosahuji vrcholové faze ve stejnych letech.

1.2.4 Co ukuje vrcholovou hustotu populace?

Posledni nevysitlenou otdzkou je vrcholova hustota populace. Wiglivych cyklech

je totiz vrcholova hustota hrabbgozdilna. Zatim neniipsre feceno, co ji ovliviuje.

1.3 Populaéni cykly hraboSi

U hraboSovitych hlodavc existuje velkd mezikmi variabilita v fistu populace se
signifikantnim mnoZstvim periodicity. Poputd dynamika je proto zia¢ promenliva
s periodou pemnozovani 2-4 roky. iP viceletém sledovani populace uheme

rozpoznat 4 faze populaiho cyklu. Na obr. 2 dZeme vidt 4 faze cyklu.

1.3.1 Faze dstu

Faze fistu je definovana jako obdobi velkého islu pd@tu jedindi béhem jednoho

roku (Chitty a Chitty 1962). Ve fazistu, kdy dochazi k rozmnozovani populace jiz



velmi brzy, mizeme pozorovat, Ze se hrabosStimaji rozmnozovat jiz pod ghovou
pokryvkou, to znamena v ledrii Unoru. Ri nizké populéni husto¢ vstupuji samice
zrozené v prvnich jarnich vrzich do rozmnoZovarstjev kojeneckém &ku, to
znamena, Ze jejichék je zhruba 14 din Na z&atku jara tedy tvid populaci jedinci
relativre stdi, kterfi se narodili v pedchozim roce a jedinci velmi mladi, Ktdospivaji
pohlavré velmi rychle a jsou schopni rozmnozovani veista4 tydm. Ve fazi fistu
populace jsou vhodné klimatické i potravni podminky tak se hraboSi mohou
rozmnoZzovat az do zimy. Bylo zaznamenano, ze¢kdynmohou rozmnoZovat i celou

zimu.

1.3.2 Vrcholova faze

Vrcholova faze je definovana jako obdobi od jedngra k gistimu, kdy dochazi jen
k malé zneéné v pattu jedindi (Chitty a Chitty 1962). Vrcholovou fazi jednozima
pozname. Poputai hustota je totiz vtomto obdobi vy3Si nez vgimyfazich.
Vrcholova faze je takovym popuaim zlomem, kdy kuli nize popsanym i/odaim
rozmnozovani kati. U rnekterych populaci vrcholovou fazi nemusime poznetiqze
je velmi kratk& (Krebs a Myers 1974). U jinych ptgui je naopak ddk rozpoznatelna
a v rekterych gipadech mze trvat i delSi dobu nez jeden rok.

vrcholova
faze

populaéni hustota
rist populace

nizka

« . nizka
po éetnosti

po €etnost

roky

Obr. 2: Faze cyklu hraboSe polniho



1.3.3 Faze poklesu

Jelikoz uz ve vrcholové fazi dochazi z mnohavatii k zasta¥ rozmnozovani, po
vrcholové fazi tedy musi nasledovat faze poklesittZa Chitty (1962) popsal 3 typy
poklesu. Typ H je postupny pokles populaghdm jednoho az dvou let, populace se
stale rozmnoZzuje. Typ G je také postupny poklesufzme, avSak nedochazi k mirnému
naristu diky rozmnozovani. Typ M je velmi rychly poklespulace, ke kterému dojde

napiklad kthem kruté zimy.

1.3.4 Faze nizké petnosti

Populace hrabd§e skuté&né velmi nizka po dobu jednoho roku a&kalika let. Bshem
faze nizké peetnosti musi dojit k obn@v potravnich zdrdi a rozmnozZovani. U
n¢kterych populaci faze nizké §einosti chybi aiechazi z faze poklesu rovnou do faze
rastu.

V mnoha stanovistich dochazi kazdy rok k obrovskymeénam v populacich
hrabo# rodu Microtus nebo lumik rodu Lemmus. HraboSoviti hlodavci maji totiz
proménlivou popul&ni dynamiku, ktera se pravidélropakuje ve dvou aZtyiletych
cyklech. K gmto zneénam \&tSinou dochazi nahle a igs mnohalety vyzkum, ktery trva

vice nez 80 let, se nepdda presre zjistit, jaké jsou ficiny zmén paietnosti.

1.4 Teorie, snazici se vysilit cykly hraboSovitych

1.4.1 Teorie, které zéraziuje pisobeni vijSich faktoi

Mezi vrgjSi faktory mizeme zahrnoutipdevsim péasi, potravu, predatory a parazity.
Tyto teorie poukazuji na to, Ze k cyklickégptnosti dochazi v zavislosti na &sich
faktorech, aniz by dochazelo k vmitm zrménam hraboSovitych hlodattrdBegon et al.
1997).

1.4.2 Teorie, které zéraziuje pisobeni vnitnich faktoi

Mezi vnittni faktory pati nagiklad hormondlni zemy a zngény v chovani jedint,
genetické zmny a interakce mezi jedinci. ddteri badatelé H vyswetlovani
popula&nich cykh vyuZzivaji jak misobeni vijSich faktofi, tak vnitnich faktoi
populace. Naiiklad podle starSi prace Krebse a Myersove (19%#fge 5 hlavnich



hypotéz, rozélenych podle toho, ktery faktor je za &mu pdaetnosti populace
zodpowdny. V nasledujicim textu shrnu starSi hypotézyeréktbyly navrzeny na
vyswtleni demografickych z#m a popul&ni dynamiky.

1.5 Hypotézy na vys¥tleni demografickych zmén

1.5.1 Potrava

Podle Lacka (1954) drancovani stanavistabosi, tzn. sp&bovani velkého mnozstvi
potravy, vede k &3i explozi dravé. Proto si s\j zanik zpisobuji hraboSi sami, ktiesi
zni¢i veSkerou vegetaci, kter&ide poskytovala Ukryt. Pitelka (1958) tuto potravni
hypotézu o par let po#jl pireformuloval. Navrhl vice pra¥godobnou hypotézu a to,
Ze nedostatek potravy vyvolané vysokou hustotobdiavede k podvyZzi¥, snizeni
reprodukce a tedy k poklesu populace. Laine a deatt (1983) uvedli, Ze vyzivha
hodnota potravy je pro hraboSovité velnilefita, a Ze se kazdym rokem v zavislosti na
meteorologickych podminkacheémi. Nasleda pii vysoké vyzivné hodnétse populace
hrabo& dostava k vrcholu, avSak podgrpani potravy pietnost populace klesa.
Potravni hypotéza by sice mohla byt jedenivadii kolisani pdetnosti populace,
avSak prozatim nebyly nalezeny Zadriéaty, Ze mnozstvi Zivin a potravy tgobuji

cykli¢nost populace, a proto ji spousta badatelmita.

1.5.2 Predatdi

Predatd mohou byt dalSim vysilenim, pr@ je popul&ni dynamika hrabdscyklicka.
Otazkou vlivu predatdér na p@etnosti populace hrabbsa lumiki se zabyval jiz
Aristoteles. HraboSi i lumici maji sice mnoh#éirpzenych predatér a role predace
prispivd k rychlosti Ubytku hrab6§ av3ak nebylo imo dokazéno, Ze by pouze
predatdi ovliviovali reprodukci hrabds a tudiz jejich poputai cykly (Krebs a Myers
1974). Zajimavou otazkou je, zda dravci udrzuji ypapi hrabod8 ve fazi nizké
pocetnosti. Martincova (2009) se zabyvala ve sédecké praci predai hypotézou, ale
nepotvrdila ji. Domniva se, Ze l&ky sice utitym zpisobem populkéni cykly ovliviuji,
ale zngny v jejich pa&etnosti nejsou opoZdy viici zméndm v péetnosti hrabose.

1.5.3 Pcasi
Jak jsem jiz zminila vySe, meteorologické podmimkgiviuji vyZivovou hodnotu a

mnozstvi potravy. Fuller (1967, 1969) navrhl, Zecgmd miZze byt vyseétlenim



popula&nich cykii hrabos. Paasi tedy zajisté ovliwje cykly hraboSovitych, avSak
prozatim nevime, jakgobi na synchronizaci. Doposud bylo provedeno gmsgudii
béhem zimnich obdobi a nebyly nalezeny Zadné vztadwi patasim a jedinci.

1.5.4 Stres

Popul@&ni dynamiku wité jistym zpisobem ovliviuji interakce mezi jednotlivymi
hraboSi. Pra¥ pii vzajemném ovliviovani hrabo vznika socialni stres a dikymu
muzeme pedpokladat, Ze bude zvySovat nebo snizovat velikogtulace (Krebs a
Myers 1974). Stresovou hypotézu vypracoval Chnisti#950), kdy sledoval reakci
hypofyzy a nadledvinek na stres. Zjistil, Ze vitédm pipad rostouci aktivita
nadledvinek a hypofyzy tite vést k vysSi citlivosti k prastdi, a tedy k vysSimu Uhynu
hrabos. AvSak podle Krebse a Myersove (1974) stresopi na hraboSovité pouze tak,
Ze ovlivni jejich reproduini schopnost, ale népobi na ostatni faktory natality, jako je
napiklad velikost vrhu. Agresivita jedificse v jednotlivych fazich cyklu &ni. Krebs
(1985) konstatoval, Ze nejvySSi agresivita je va fastu a nizka ve fazi poklesu.
Warkowska-Dratnal a Stenseth (1985) vypracovalciprge které tvrdi, Ze agresivita je

nejnizsi v obdobi ranéhdstu populace, avSak nejvyssi pysoké, ale klesajici hustot

1.5.5 Chovéani

Jednou zfi¢in cyklickych zmén v populaci je chovani a vzdjemné vztahy mezi
jednotlivci. Turner (1971) provedl studii, kdy steal rani cyklus agresivity u sama
zZjistil, Ze jsou agresivijSi na zaatku reprodu&niho obdobi a na konci reproduitho
obdobi se jejich agresivita snizila. Conley (19t&k}ez zjistil, Ze hrabosi, jejichz cyklus
byl ve vrcholové fazi, byli vice agresivni, nezjgijichz paet jedind v populaci klesal.
Podle Krebse a Myersové (1974) se behavioraini tégao zda byt nejlepSim

vyswtlenim znén v rozmnozovani, amrtnosti, rozptylutestu.

1.5.6 Genetika
Podle Krebse a Myersové (1974) maji genetickémgnvliv na populéni dynamiku.
Genetické pedpoklady jsou ve faziastu dilezité. V gipact agresivijSiho jedince

muze byt citlivost na selektivni faktorytsi.



1.6 Teritorialita

Teritorium je definovano jako nejmen&ist Uzemi witého jedince, které je hajeno
pied vetelci. Teritorialni chovani je zasadnim reguliem mechanismem vnitrodruhove
konkurence. P&t mezi Zejmy projev konkurence, nabyvd mnoha podob, u
hraboSovitych se &Sinou jedna o agresivni chovani s cilem uhdjis\@ teritorium.
Vysledkem teritorialniho chovanitbe byt pongrné rovnonerné rozmisini populace

v krajiné nebo také regulace populace. Stejako lidé i hlodavci maji ve svych
z&kladnich instinktech zakédovanotirpzenou obranu vlastniho Uzemi. Podle Burta
(1943) existuji dva typy teritoriality u savgeden se tyka odchovu ndlat a druhy typ

teritoriality je v disledku ubraéni potravyci nory.

1.7 Domovsky okrsek

Domovsky okrsek je zakladnim parametrem praeni prostorového chovani
jednotlivych hrabo& U savé se domovsky okrsek éni vétSinou s pohlavim, kem,
reprodukni kondici a rénim obdobim.

Seton (1909) popsal domovské okrsky jako domovsigony, které odpovidaji
velikosti zviete. Vyznam domovského okrsku pak vyloabjasnil Burt (1943), ktery
popsal domovsky okrsek jako Uzemi, ve kterém segedhohybuje a vykonava aktivity
jako je nap. skér potravy, p#eni, pée o potomstvo. Koncepce se zcela liSi od s ni
spojené teritorialni koncepce (Burt 1943). Velikaktmovského okrsku se liSi u
raznych druli a i v ramci druhu, kde je zavisla na typu pfedi, mnozstvi potravy,
popul&ni husto¥, rozmnozovani, reproddkim obdobici st&i jedindi. Vliv populani
hustoty na velikost domovského okrsku neni zcedayjaV rekterych gipadech nebyl
vliv populani hustoty na velikost domovského okrsku prokazBon(rup-Nielsen
1986). V jinych pipadech mla vysokd denzita za nasledek zmenSeni velikosti
domovského okrsku (Getz 1961). Migna trasy obvykle nebyvaji zapibdvany do
velikosti domovského okrsku.

Domovsky okrsek se vygadava podle odchytovych dat. Velikosti domovskych
okrski jsou nepimo unerné ke kvali¢ a kvanti¢ jidla a populani husto¥
(Mazurkiewicz 1971, Viitala 1977). ddy maze dojit ke zw¥tSovani odhail
domovskych okrsk kvili velkému pd@tu dat.
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1.8 Pomér pohlavi

Hrabo$ polni je jiz dlouhod@ébzkouman pomoci metody &pého odchytu a je delsi
dobu znamo, Ze paim pohlavi v populaci seéhem roku ngni. V zing a na j#e jsou
cetrgjSi samci (Stein 1953). AvSak pémpohlavi se zjifuje metodou, kdy z @tu
odchycenych saniica samic je odhadovan jejich p&nv populaci. Nkdy vSak takovy
odhad niZe byt zkresleny, protoZze neni znamo, jestli 8ktaii jedinci, napiklad
samci, nechytajgastji (Nichols et al. 1994).

1.9 Prostorové chovani

U drobnych hraboSovitych sav®yla pozorovana velka vnitrodruhova i mezidruhova
variabilita v prostorovém chovani. To znamena, Zg¢ednoho druhu je mozZno si
vSimnout rkolika zpisohi vnitrodruhové organizace (Gliwitz 1997). U drobhyc
hlodavd existuje mnoho vnitich faktofi, které ovliviuji prostorové chovani jedifc
Mezi zakladni faktory pét pohlavi a sté jedinai. Ostfeld (1985, 1990) poukazal na to,
Ze také populai hustota mé velky vyznam na prostorové chovani.

1.9.1 Prostorové chovani samic a samc

Prostorové chovani samic je vgievano déma hypotézami podle toho, co samice
brani. Prvni hypotéza, ktera je zaloZzena nadmiamlatat, predpoklada, ze teritorium je
brartno proti dosplym samicim a cizim samim. Obrana teritoria probiha
nejintenzivgji v okoli hnizda a agresivni chovani samic se lggsi v obdobi
rozmnozovani (Wolff 1993). DalSi hypotéza vychaxiyzokych energetickych naklad
na mateéskou péi, proto je u reproduktivh aktivnich samic prostorové chovani
ovlivnéno predevsSim kvantitou, kvalitou a distribuci jidla (Bomis a Viitala 1993).

V piipact nevhodnych potravnich podminek a nizké pomildhusto¥ se u samic
vyskytuje teritoridlni chovani, ochrana teritoria fanttena proti vSem dosfym
jedincaim Zivicich se stejnou potravouieB zimu jsou hraboSi v agregaci, avSak ve
srovnani s nornikem je jejich agrega¢&siva men stabilni, coz je pravghodobré kvali
vycerpani zdraj kolem agregace. Proto hraboSiepivaji zimu mé& nez nornici
(Ylénen 1993).

V opainém fFipack, to znamenaip dostatku potravy, se mohou domovské okrsky
piekryvat (Pusenius a Viitala 1993). Tvorba teritarisamic nize byt také podmiéma

sezonnimi zrnami v socialnim chovani (Ostfeld 1990). Podle Mada (1980) jsou
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samice a jejich potomci teritorialnétbem reproduéniho obdobi a Ylénen (1993) tvrdi,
Ze samice narozené nargapedchoziho roku tud teritoria spolu se samicemi
z posledniho vrhu.

Prostorové chovani saiincje s nejétSi prava@podobnosti ovlivina samicemi
(Ostfeld et al. 1985). Vijpad, Ze samice jsou teritorialni, domovské krsky sase
piekryvaji a naopak (Ostfeld et al. 1985). Wpac, Ze maji samice synchronizovany
reprodukni cyklus, pro samce je vyhodna tvorba kolonii. ippd, Ze reproduéni
cykly nejsou synchronizovany, je snahou samajit co nejvice reproddké aktivnich
samic a byla by pro&tvorba teritorii nevyhodna (Ims 1987). Podle vyzkuAgrella et
al. (1996) vSak pohybova aktivita saimz jeho studovaného Uzemi nebyla owiva
ani distribuci samic, ani jejich synchronizovaneprodukni aktivitou. Kroné samic
ovliviiuje prostorové chovani saimtaké populéni hustota, potravni nabidka, pé&m
pohlavi a dominance (Agrell et al. 1996). Pokughgerer pohlavi ve prosfch samic,
samci brani skupinu samic, avSak pokud je gome prospch samd, negatelské
interakce mezi samci jsou s#jBi a mohou zvysit ndklady na obranu teritoria {€dt
1990).



2 Cile prace

Cilem této prace je srovnariznych metod vypt&tu domovskéeho okrsku z odchytovych
dat do Zivolovnych pasti uméstych na stacionarni ploSe. Na zaklagpracovani dat
ziskanych v jednotlivych odlovovacich akciaihbm roku 2001 az 2008 bude proveden
odhad domovského okrsku hraboSe polniho 3 metodéihimetodou maximalniho
pramérného ebihu, (2) metodou Jennricha a Turnera a (3) metddalhouna a
Casbyho. Bude provedeno srovnani vSech metod phaofevé demografickéridy
jedinai. Terénnic¢ast bude provedena vipdni populaci na lokalit oseté tolici
vojtéSkou v Olomouci—Holici. Pro odchyt jediincbude pouzita metoda #&mého

odchytu zna&kovanych jeding.
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3 Material a metody

3.1 Lokalita

Vyzkum hrabo8 probihal v pirodni populaci na pozemkuiiRbdowdecké fakulty
Univerzity Palackého na periferii Olomouce v OlorisHolici na poli osetém tolici
vojtéSkou. Lokalita lezi v nadniské vySce 200 m n.m. Jedna se o rovinaté uzemé kte
pafti do teplé klimatické oblasti. Celkova studijni ga (obr. 3 a 5) zaujima 0,25 ha.

Obr. 3: Studijni plocha hrabosSe polniho v arealu PF UP v Olomouci

3.2 Odchytova metoda

Odchyt jediné byl provagn pomoci metody 2zjpného odchytu (capture-mark-
recapture) zngenych jedind do multilovnych zivolovnych pasti typu Ugglan. Mda
zpétného odchytu se velmi hajnpouziva k uteni pa@etnosti populace, zjigvani
velikosti domovského okrsku a kamvani mnoha jinych populaich parametr.
Hlavnim kladem této metody je, Ze odchyceni jedjsou ot vraceni do firozeného
prostedi. Aby mohla byt spra¥nvypatitana velikost domovského okrsku, musela byt
na studijni ploSe vyti@na pravidelna siodchytovych botl, na délku 16 a nai&u 11
odchytovych bod. Body od sebe byly vzdaleny 4 m a celkem jich tbgp 176. Getz
(1961) pro nasledné spravné odhady dofigeu maximalni rozlozeni pasti 6 az 8 m.
Pro spravné @ovani byly body ozngeny A1-K16. Riblizné jednou za résic byla na

13
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kazdy takovy bod poloZzena multilovna Zivolovna pastra musela byt po dobu 5tdn
kontrolovana 2x der#) vzdy réano v 8:00 a ver v dol& od 16:00 do 19:00. Jedinci se
chytali prevazré pres noc, kdy jsou aktivni. Do Zivolovné pasti bydilddkani ovesnymi
vlockami. Ovesné vigky se musely davat do pasti takéukv pokryti energetickych
potieb odchycenych jediiic
sy &

Obr. 4: HraboS odchyceny do Zivolovné pasti Ugglan

Princip pasti je takovy, Ze jakmile #givleze do klece a seSlapne pohyblivou plochu,
uvolni se pojistka, ktera uzgvdvika a zabrauje tak jedinci vylézt ven. N@&vchyceni
byli oznaeni amputacic¢lanku prstu dleciselného kédu. Vzdy byl amputovan
maximalré jeden prst na kaweting. Jde o tradini metodu, kterou hrabosi velmi deb
snasi, neh jejich prsty jsou krveny minimatn O tom s¥dci opakované odchyty

stejnych jeding v prabéhu jednoho dne.
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Obrazek 5: Letecky snimek studijni plochy v OlomougeHolici

Kazdy hrabo$ (obr. 6) musel byt naslednazen a musely byt ¢eny a pozné&eny tyto
Gdaje: datum &as odchytu, identifikéni ¢islo jedince, bod odchytu, hmotnost, pohlavi,
reprodukni stav. U samc byl reprodukni stav zaznamenan jako aktivni nebo
neaktivni, u samic byla &ena gravidita, otéena nebo uzdena vagina a kojici nebo

nekojici jedinec.

Obr. 6: Hrabos polni kratce pred vazenim
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3.3 Data

Data byla analyzovana z obdob#iz2001 aZ do listopadu 2008. Ve faiastu populace
a ve fazi maxima se chytal@tginou v nési¢nich intervalech po dobu 5 dinv dok
reprodukniho klidu pak byly odchytové akce zhruba jedno® zassice také po dobu 5
dni. Od roku 2001 do roku 2008 pritlo celkem 65 odchytovych akci.

3.3.1 Rok 2001

V roce 2001 se populace nachazela ve fazi nizkéilpog, proto pro¥hlo pouze 5
odchytovych akci, Z§ fijen, z&atek listopadu, konec listopadu, prosinegh@&n této
doby bylo odchyceno celkem 323 hraioE19 jedind z toho 52 samic a 67 samc

3.3.2 Rok 2002

V roce 2002 prokhlo celkem 14 odchytovych akci, leden, anogatek kwtna, konce
kvéten, zaatek cerven, koneccervna, cervenec, zé&atek srpna, konec srpna,iiza
zatatektijen, konedijna, listopad, konec listopadu. Bylo odchyceno G@@bo&, 120

jedinai, z toho 52 samic a 68 sainc

3.3.3 Rok 2003
V roce 2003 proéhlo celkem 7 odchytovych akci, leden, unor, dubbesten, cerven,

cervenec, srpen. Bylo odchyceno 41 hrab@®@sriznych jediné z toho bylo 5 samic a 4

samci.

3.3.4 Rok 2004
V roce 2004 proghlo celkem 13 odchytovych akci, dubengétak kwtna, konec

konec listopadu, prosinec. HraboSi se chytali ieéra patu i v zimnim obdobi. Bylo
odchyceno celkem 2632 hraliogd77 jeding, 278 samic a 199 saiinc

3.3.5 Rok 2005
V roce 2005 prokhlo celkem 16 odchytovych akci, leden, Undgzen, zéatek dubna,

konec duben, zatek kwtna, konec k#ten, zg&atek ¢ervna, konedierven,gervenec,
zatatek srpna, konec srpnafizdijen, listopad, prosinec. Bylo odchyceno celkem5341
hrabos, 961 jedin@, 530 samic, 431 samic
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3.3.6 Rok 2006

V roce 2006 proghly pouze 3 odchytové akceidzen, duben, Ken. Bylo odchyceno

9 hrabo4, 6 jedindgi, z toho 1 samice a 5 sainc

3.3.7 Rok 2007

Vroce 2007 proéhly také pouze 3 odchytové akce, srpéijen, prosinec. Bylo
odchyceno 278 hrab®3101 jedind, z toho 50 samic a 51 sainc

3.3.8 Rok 2008

V roce 2008 prokhly 4 odchytové akce,ibzen, duberngerven,fijen. Bylo odchyceno
121 hrabo8, 69 jedind, 25 samic, 44 samc

V prab¢hu sledovaného obdobi jsme mohli pozorovat vSechminbi populéniho
cyklu. V roce 2001-2002 obdobi reprodokho klidu (minimum), 2002—2004 obdobi
rastu populace a v dubnu 2004—srpnu 2005 obdobi nzatamy. peak). Od konce roku
2005 dochazelo ke snizovani abundancéreeim let 2006—2008 byla populacesbpe

fazi nizké poetnosti.
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Obr. 7: Poéty odchycenych jedindi v jednotlivych odlovovacich akcich
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3.4 Odhad velikosti domovského okrsku

Odhad velikosti domovského okrsku byl vyfidan #emi metodami, metodou
maximalni gekehové vzdalenosti, metodou Jennricha a Turnera (idn@a Turner
1969) a metodou Calhouna a Casbyho (Calhoun a C&8b6§). Z vysledi byly
nasledg vytvoreny ttizné grafy zavislosti a srovnany vysledky vSech oheto

3.4.1 Metoda maximalni fgbshové vzdalenosti

U metody maximalni igkthové vzdalenosti je bran jako ukazatel domovskétreko
praimérna pebihova vzdalenost jednotlivého #efe v jednotlivé odlovovaci akci.
Nejprve musely byt poupraveny data, protoZe doyanalohli byt za&leneéni pouze ti
jedinci, ktgi se chytli minimald 2x. HraboSi, ktd b¢hem utité odlovovaci akce
uhynuli, byli také z analyzy vylaeni, abychom sniZzili zkresleni velikosti domovského
okrsku. Upravena data pak mohla byt pouzita proodep maximalni pebehové
vzdalenosti. Jelikoz dat bylo velké mnozstvi, pppazovani byl pouZiR software R
Development Core Team 2011), ve kterém byl vkgmospecialni program. Pro kaZzdou
akci byla vypgitana maximalni febshova vzdalenost jedific ze které byla vypsitana
praimérna pebthova vzdalenost prouzxné demografické fidy. Z maximalnich
piekthovych vzdalenosti byl vygi@tan kruhovy domovsky okrsek podle vzorce pro
vypacet obsahu kruhu. Kritikou této metody je p¥aio, Zze domovsky okrsek je
piedpokladan jako kruh a tim zahrneme i oblasti, jedtinci nebyli chytani nebo se
nevyskytuji (Hayne 1949).

3.4.2 Metoda Jennricha a Turnera

Pro metodu Jennricha a Turnera byly pouziti pouedingi, kt&i se chytli
v jednotlivych odlovovacich akcich minimélr8x. Stejg jako u metody maximalni
piebthové vzdalenosti byli Wazeni jedinci, ktd béhem odchytu uhynuli. Vysledkem
metody Jennricha a Turnera, nebo-li metody konfidarh elips, je kruhovita nebo
elipsovita pravépodobnost vyskytu jedince (Jennrich a Turner 1969).

U této metody je problém ten, Ze jakmile se bodinglivych hrabod vyskytu;ji
v linii, podle vzorce neni mozné vygitat velikost domovského okrsku. Pro tento
piipad jsme dale pouzili metodu Calhouna a Casbytky, které je mozné domovsky
okrsek vypditat, i kdyZ se body vyskytuji v linii.
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3.4.3 Metoda Calhouna a Casbyho

Nejprve byla poupravena data tak, abychom pouilize jedince, ki¢ se Ehem
odchytovych akci chytili minimath3x. Nasled# byl vytvoren specialni program, ktery
vypacital velikost domovského okrsku jako kruh, zaloZeayptimérném odchytovém
radiu, coz je vzdalenost od odchytového bodu damgtckého centra (Calhoun a
Casby 1958). U této metody je nevyhoda v tom, Zénbty maji tendence nastat
S patem odchyf.

Diplomova prace byla zattena pedevsim na rozdily ipbehovych vzdalenosti
mezi samci a samicemi. Kr@mozdilh mezi demografickymitfdami byla zpracovana

a odhadnuta zavislost prostorového chovani tiaimo obdobi a fazi cyklu.



4 Vysledky

Béhem sledovaného obdobi odiiz2001 az do listopadu 2008 se pogpniahustota
velmi menila (obr. 7). Proto byl pro analyzu pouzitdznych letechiizny paet jedind
(tab. 1). Celkem bylo odchyceno 7422 jedinz toho 4548 samic a 2874 samc
Nejvice jediné bylo analyzovano v roce 2005, kdy se populace &zalha ve vrcholové
fazi popul&niho cyklu.

Tabulka 1: Pdet odchycenych samic a saim®&hem sledovaného obdobi (2001-2008)

Velikost vzorku

Rok Samice Samci Celkem
2001 151 172 323
2002 282 321 603
2003 23 18 41
2004 1758 874 2632
2005 2118 1297 3415
2006 2 7 9
2007 159 119 278
2008 55 66 121

Velikosti domovskych okrsk byly spaitany femi metodami, metodou maximalni
piekthové vzdalenosti, metodou Jennricha a Turnera aduoatCalhouna a Casbyho
(tab. 2). Index maximalnitpbshové vzdalenosti byl sgdan pro vSechny odchycené
jedince, kt& se chytli minimalg 2x, velikosti domovskych okrdkmetodami Jennricha
a Turnera a Calhouna a Casbyho byl Wi@m pro jedince, ki¢ se chytli minimala
3x. Velikosti domovskych okrskkolisaly v jednotlivych letech, ale také sezérm
v zavislosti na v§Sich a vnitnich podminkach populace. Velikosti domovskych kikrs
se také liSily podle pouzité metody.

Podle metody maximalnihoigihu byly velikosti domovskych okrékveétsi a
s nafistem pdtu jedindi, predevsim v roce 2004 a 2005, klesly na polovinu.gdi@o
spaitani velikosti domovskych okrékmetodami Jennricha a Turnera a Calhouna a
Casbyho byly velikosti domovskych okiskmenSi a v letech vysoké a maximalni
hustoty byly velikosti domovskych oknskejwtsi.

19
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Tabulka 2: Pimeérné velikosti domovskych okrk+ SE (velikost vzorku) hraboSe polniho v jedngttilr

letech studovaného obdobi. Hodnoty jsou uvedeny.\Nestanovitelné hodnoty jsou ozeay NA.

Rok
odchytu Metoda maximalnihoigbthu  Metoda Jennricha a Turnera  Metoda Calhouna a @ashy
2001 66,5+ 1,1 (72) 143 +1,5(32) 19,5 + 1,6)(41
2002 122,7 £1,1 (124) 25,5+ 1,9 (54) 25,4 +(BD)
2003 179,1 + 3,8 (10) 1,9+0,5(7) 3,6 £0,7 (7)
2004 55,4 +0,4 (566) 81,5 + 3,5 (204) 97,0 + 269)
2005 30,7 £0,2 (826) 83,4 + 3,2 (274) 108,9 +(a(10)
2006 125,7 £ NA (1) NA NA
2007 45,6 +1,3 (45) 7.2+1,0 (18) 12,7 + 1,4 (36)
2008 40,4 + NA (16) 3,3+0,5(8) 51+0,9 (12)

4.1 Metoda maximalniho prebéhu

V roce 2001 bylo studium zahajeno az ¥iza skowilo v listopadu roku 2008. Podle
metody maximalnihofekhu na konci reprodukiho obdobi a v zighbyla prostorova
aktivita hrabo8 mala (obr. 8). Stejhtak v roce 2002 na Zatku reprodukniho obdobi.
Na zaatku kwtna se velikost domovského okrskuala vyrazg zvétSovat a nabyla
maxima v¢ervnu. Koncem reproddkiho obdobi a z@étkem zimy opt klesla. Rok
2003 byl rokem minima,dnem celého roku preéhlo celkem 7 odchytovych akci a po
celou dobu bylo odchyceno pouze 41 hrd@b&stechto dat bylo mozno zpracovat pouze
4 odchytové akce. Naopak vroce 2004 a 2005 nasfily naidst populace. Diky
velkému mnozstvi dat ieme v &chto letech pozorovat sezonni dynamiku. V zimnich
a chlad®jSich dnech byly domovské okrsky menSi¢akem reprodutnino obdobi
velikosti domovskych okrgknarostly. AvSak oproti roku 2002 byly celkovelikosti
domovskych okrsk mensi, coz bylo pra¥godobr zpisobeno vysSi hustotou v letech
2004 a 2005. Rok 2006 bylo po letech vysoké hustokem maximalniho snizeni
poctu jedindi. Odchytové akce préhly 3, bylo odchyceno pouze 9 jedina
prostorova aktivita mohla byt analyzovana pouzelpekci. V letech 2007 a 2008 byla
prostorova aktivita spiSe mensi. V reprothikn obdobi byly domovské okrskytgi
nez v chlad&Sim a nereprodukim obdobi.
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Obr. 8: Sezénni dynamika v délce febghu (m) v jednotlivych letech studia. Vyzn#&eny jsou
priamérné hodnoty a jejich sttedni chyby (SE).

4.2 Metoda Jennricha a Turnera, metoda Calhouna a Caslho

Vroce 2001, kdy studium Zalo az v z& 2001, byla prostorova aktivita hralfios
celkem mala. Rmérny domovsky okrsek metodou Jennricha a TurneralByhf a
metodou Calhouna a Casbyho asi 18. i roce 2002 byla podledthto metod
prostorova aktivita nejvyssi v zimnim obdobi, naatlku reproduéniho obdobi miré
poklesla a v letnich #sicich a na zZ@tku podzimu ogt narostla. Data z roku 2003
nemohla byt graficky zpracovdna @wdu malého p&tu Udaji. AvSak vysledné
velikosti domovskych okrskjsou velmi malé. V letech 2004 a 2005, kdy bylatbta

hrabos& velmi vysoka, v roce 2005 dokonce maximalnijzeme pozorovat sezonni
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dynamiku. Podle metody Jennricha a Turnera byl pdimabog v roce 2004 neptSi

na z&atku reproduéniho obdobi a postupnklesal, v zimnim obdobi, to znamena
v listopadu, prosinci a na &i#tku roku 2005 off pohyb hraba®% mirre narostl. Na
zatatku reprodu&niho obdobi byla prostorova aktivita jedinopst velmi vysoka a s
naristajicim datem mign klesala. Podle metody Calhouna a Casbyho byl pohyb
v letnich ngsicich menSi nez na konci reprodaiho obdobi a v zimnich &aicich, kdy

byl pohyb nejétSi. Rok 2006 byl rokem minima. Byl odchycen velmaly paet
hrabos. Z téchto dat nemohly byt zpracovany zadné zajimavéedisl. Rok 2007 a
2008 byl taktéz rok s nizSim gem vyskytu hrabas
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Obr. 9: Sezénni dynamika velikosti domovského okrak (m?) v jednotlivych letech studia

vypoéitané metodou Jennricha a Turnera. Vyzn#éeny jsou
chyby (SE).

praimérné hodnoty a jejich sttedni
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Obr. 10: Sezénni dynamika velikosti domovského okksi (m?) v jednotlivych letech studia
vypoéitané metodou Calhouna a Casbyho. Vyzieny jsou primérné hodnoty a jejich sttedni
chyby (SE).

Vysledky €chto dvou metod se od metody maximalnibebghu velmi liSily, avSak
vysledky metod Jennricha a Turnera a Calhouna d&yBassi byly velmi podobné.
Podle &chto metod byla neftSi prostorova aktivita hrabd¥ letech 2004 a 2005, kdy
byla zarové také nej¢tsi hustota jedinc Jejich hodnoty dosahovaly aZ 106. ivSak
pii srovnani s metodou maximalnihaepthu byly odhady velikosti domovského
okrsku hlave v letech vysSi hustoty rozdilné. Podle metody mma&kniho pebshu
v letech vysoké hustoty maji hrabosi malé domowskisky kolem 30-50f) co? je
oproti jinym rokim az 5x mé& KdeZzto podle metod Jennricha a Turnera a Calhauna
Casbyho byly domovské okrsky v letech vysoké hystoBx WtSi nez v jinych letech.
Takové rozdily pisuzuji mnozstvim dat. Metodami Jennricha a Turrei@alhouna a

Casbyho dochéazi totiz k nadhodnocovani vysieslikySSim pétem dat.

4.3 Vliv po¢étu odchyta
S nafistajicim pétem odchyi hrabos§ by podle pedpokladu mila velikost

domovského okrsku néstat. AvSak ve &tSing let se zavislost velikosti domovského
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okrsku stanoveného metodou Jennricha a Turnerao¢ta pdchyfi nejevi. Zavislost
nebyla signifikantni, hodnota p > 0,05. Pouze \erd@004 bylo dosazeno hladiny
vyznamnosti, kdy hodnota p < 0,05.
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Obr. 11: Zavislost velikosti domovského okrsku (if) vypogitané podle metody Jennricha a Turnera

na poftu odchyta.

Zavislost velikosti domovského okrsku podle metdglhouna a Casbyho na dho

okrskii nebyla signifikantni. Ve vSechipadech hodnota p > 0,05.
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Obrazek 12: Zavislost velikosti domovského okrskurt?) vypotitané podle metody Calhouna a

Casbyho na pdtu odchyti.

4.4 Vliv odchytové doby

S nafistajicim pdétem odchytovych dinby nmela velikost domovského okrsku rigtat.
ZAavislost neni signifikantni, hodnoty p > 0,05.
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Obr. 14: Zavislost velikosti domovského okrsku (if) vypogitané podle metody Calhouna a Casbyho

na odchytové dols.

4.5 Vliv pohlavi

Ve tSirg let byla velikost domovského okrskét$i u samé nez u samic. Metodou
maximalniho pebihu (tab. 3) vysly vysledky ve vSech letech, kéoroku 2001, kdy
byly analyzovany pouze hodnoty odrizdpodle pedpokladu. Samice &y menSi
domovské okrsky nez samci. Touhe s¥déit o tom, Ze samice se pohybuji pouze
v okoli své nory, kdezto samci se pohybuji vicepurkaji okoli a hledaji pohlagn

aktivni samice.



Tabulka 3: Pimérné velikosti domovskych okrékt SE (velikost vzorku) sanica samic hraboSe polniho

v jednotlivych letech studovaného obdobi stanovemgtodou maximalniho ipbshu. Nestanovitelné

hodnoty jsou ozngeny NA.

Metoda maximalnihoighbshu

Rok Samice Samci

2001 70,9 +1,7 (32) 62,2 + 1,5 (40)
2002 109,4 + 1,6 (58) 198,6 +1,5 (66)
2003 67,9 +4,0(6) 4449 +4,9 (4)
2004 47,8 +0,4 (369) 67,9 +0,6 (195)
2005 25,5 +0,3 (506) 33,2+0,4 (317)
2006 NA 125,7 £ NA (1)
2007 50,4 +1,6 (28) 80,9 +2,1 (17)
2008 12,8 + 1,3 (30) 51,0 +3,1(8)
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Podle metody Jennricha a Turnera byly Wipgny ptmérné domovské okrsky (tab.

4) tak, ze ve &Sirg let byly wtSi u sam@ nez u samic, avSak v roce 2002 a 2004 byly

vétSi domovské okrsky u samic, to by mohlo bytisgbeno vySe zmovanym

problémem s nastem velikosti domovského okrsku &8i velikosti vzorku.

Tabulka 4: Pimérné velikosti domovskych okrékt SE (velikost vzorku) sanica samic hraboSe polniho

v jednotlivych letech studovaného obdobi stanowaatbdou Jennricha a Turnera. Nestanovitelné hodnoty

jsou oznaeny NA.

Metoda Jennricha a Turnera

Rok Samice Samci

2001 11,3+2,1(13) 16,3+2,1(19)
2002 26,5+2,7 (24) 24,6 +2,8 (30)
2003 1,5+0,5 (4) 2,3+0,9 (3)
2004 82,7 +4,3 (133) 79,4 £6,0 (71)
2005 76,6 £ 4,3 (162) 93,3+4,7 (112)
2006 NA NA

2007 49+1.2(8) 9,1+1,3(10)
2008 2,0+0,6 (3) 4,0+0,6 (5)

Velikost domovského okrsku vypiland metodou Calhouna a Casbyho (tab. 5) byla

VEtSi prevazr pro samce, avsSak v letech 2004 a 2008ynsamice ¥tSi hodnotu

domovského okrsku. Srovnanim¢po jedindi zjistime, Ze se @pjedna o vyssi velikost

vzorku v gipact samic.
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Tabulka 5: Pimérné velikosti domovskych okrékt SE (velikost vzorku) sanica samic hraboSe polniho
v jednotlivych letech studovaného obdobi stanovemgiodou Calhouna a Casbyho. Nestanovitelné

hodnoty jsou oznrisny NA.

Metoda Calhouna a Casby

Rok Samice Samci

2001 16,4 +2,2 (16) 21,4 +2,2 (25)
2002 21,8+2,9 (28) 28,4 +2,6 (33)
2003 33+1,1(4) 4,0+0,6 (3)
2004 102,9 + 4,5 (174) 86,2 +6,1 (95)
2005 110,8 + 3,9 (248) 105,8 £ 5,1 (152)
2006 NA NA

2007 10,2 +1,8 (21) 16,1 + 1,8 (15)
2008 4,4+13(5) 56+1,2(7)

4.6 Piekryvani domovskych okrski
Pro kazdé dvougsicni odchytové obdobi byly graficky zndzény jednotlivé

zaznamenanéiekehy jedindi. Pro lepSi viditelnost byli samci zakresleni madra
zelenou barvou, samigervenou a fialovou. K snad§imu rozliSeni jedinic byla navic
pouzita plna a feruSovan&ara. Grafické znazoéni jednotlivych pebiht jedindi
najdete v Floze A-G.

V roce 2001 nebylo ziddodu menSiho pdu odchycenych jediric jasré vidét
piekryvani domovskych okrék V roce 2002 byl odchycen vysSidget jedind, tudiz
mohlo byt graficky zakresleno vice jedincV lednu azéervnu byli vice odchytavani
samci, nizeme u nich pozorovat velk&giihy ténef pies celou studijni plochu.
Prekryvani domovskych okrékneni Gplg viditelné, miZzeme vidt spiSe jen zatoulani
do ciziho domovského okrskiervenec a srpen jsouésice s vy3sim fekryvem
domovského okrsku.iBkryvaji se jak domovské okrsky samic, tak sanvroce 2004
a 2005, kdy je hustota populace velmi vysoka, erd805 dokonce dosahuje vrcholu,
jsou gekryvy domovskych okrsk viditelné ve vSech w#sicich roku. Mizeme zde

pozorovat pevahu samic.



5 Diskuze

Prostorové chovani drobnych hlodavge stale celkem neprobadanym tématem a
v posledni dob se mu ¥nuje velka pozornost. VipdloZzené diplomové praci jsem se
zabyvala prostorovym chovanim hraboSe polnihojgein studovala pomoci velikosti
domovského okrsku stanoverféri miznymi metodami. Data jsem ziskavalatmou
odchytovou metodou na lokalitv Olomuci-Holici od z& roku 2001 do konce roku
2008.

Cilem diplomové prace bylo srovnani vice metod ddhdomovského okrsku u
hraboSe polniho. Na zékkadnalyzy starSich a vlastnich odchytovych Gdgem
vypccitala velikosti domovskych okrékv jednotlivych letech metodou maximalniho
piekehu, metodou Jennricha a Turnera a metodou Calh@@esbyho. Zjistila jsem, Ze

uvedené metody davaji velmi rozdilné odhady vetikibkemovského okrsku.

5.1 Velikosti domovskych okrski

Velikosti domovskych okrsk kolisaji meziréné i sezéng v zavislosti na vninhich
podminkach populace, ale i nagjgich podminkach prasdi. Velikosti domovskych
okrskii vypazitané metodou maximalnihdgibshu kolisaly od 30,7 do 179,1°mRoky
2002, 2003 a 2006 jsou roky nizké hustoty hrapegé doks byly domovské okrsky
maximalni, kdezZto v letech 2004 a 2005, kdy bylaok@ hustota hrabdSse velikosti
domovskych okrsk jednotlivych jedinéd zmenSily ténit 3x. Metodou maximalniho
piekthu bylo navic zjigino, Ze velikosti domovskych okmskkolisaji také sezéorn
V zimé byly velikosti domovskych okrskmensSi nez na Zatku jara a reprodukiho
obdobi, kdy velikost domovského okrsku postupramistala. HraboSi maji tendenci
vytvaret v zimnim obdobi kolonie, to znamena, Ze maji$hdomovské okrsky.

Podle metod Jennricha a Turnera a Calhouna a Cadiyy vysledky domovskych
okrskii oproti vysledkm vypaiitanym podle metody maximalnfgithové vzdalenosti
rozdilné. Celkow byly domovské okrsky mensi a na rozdil od vysiedgSe jmenované
metody byly nejvysSi v letech velké hustoty hrabdSa rozdil od metody maximalni
piebihové vzdalenosti, kdy vysledky z let maximalni lotxgtpopulace se 3x zmenSily,
vysledky domovskych okrsk vypccitané metodou Jennricha a Turnera a metodou
Calhouna a Casbyho se @n3x zwtsily. Velikosti domovskych okrgkpodle metody
Jennricha a Turnera se pohybovaly od 1,9 do 834 modle metody Calhouna a

Casbyho od 3,6 do 108,%nfPodle Getze (1961) kolisaly velikosti domovskpgnski
30
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od 380 do 820 f TaktéZ jako u metody maximalniheepshu velikosti domovskych
okrskii kolisaly sezén¥ avSak podleéchto metod byly velikosti domovskych okisk
vétSi v zimnim obdobi.

Metoda maximalni febshové vzdalenosti se zda bytreprEjSi pro vypaet
domovského okrsku. Jak jsem #iowvala vySe, metody Jennricha a Turnera a Calhouna
a Casbyho maji ve vysledcich tendenci kisfar velikosti domovského okrsku s vy3Sim
poétem odchycenych jedific Tomu bych pisuzovala rozdily mezi velikostmi
domovskych okrsk v letech vysoké poputai hustoty vypotené jednotlivymi
metodami. JiZ tive vSak existovaly ziaé rozdily ve vysledcich v zavislosti na pouzité

metod vypoctu velikosti domovského okrsku.

5.2 Rozdily mezi samci a samicemi

Samci maji ¥Si domovské okrsky nez samice. Rozdily ve veliastdomovskych
okrski u samic a sanficukazuji na to, Ze rozmnoZovani ma velky vliv ndikesti
domovskych okrsk Samice maji mensi domovské okrsky, protozeupe mlatata,
kdezto samci se akti¢npodileji na hledani reprodé¢ aktivnich samic, proto jsou
jejich domovské okrsky &Si. Getz (1961) studoval velikosti domovskych &lirea
dvou riznych lokalitach a podle jeho vysledkaji samci taktéz&Si domovské okrsky
nez samice, zejména tedy néeja v 1é¢. Stejré tak Brown (1956) zjistil, Ze domovskeé
okrsky samic jsou menSi, ale vysledky neukazalynaéad korelaci s obdobim
rozmnozovani.

Dub (1969) studoval velikosti domovskych okisk zavislosti na pohlavi. V
gervenci byla velikost domovskych okisk30,7 nf u samé a 33,2 M u samic, \Efjnu
pak 36,3 M a 26,4 M. Gliwitz (1997), ktera studovala populaci hrab&slet, odhadla
pramérnou velikost domovského okrsku samic na 377ansamé od 144 M do 2756
m?, v pifpads samé velikost domovského okrsku byla signifikastnavisla nadlesné
hmotnosti. Zejda a Pelikan (1969) vyeti praimérné gebéhy samé a samic. U sanic
¢inily 21,4 m a samic pouhych 5,5 m. Yipadt kruhovitého domovského okrsku bude
velikost domovského okrsku sain@59,7 mf a u samic 23,8 fm Reichstein (1960)
odhad! velikost domovského okrsku u ddgph samé asi na 1200-15007n u
dosglych samic 300-400 fm Madison (1980) studoval 3uzné populace
radiotelemetrickou metodou a odhadl velikosti doskyeh okrsk samd od 7,2 m2 do
8,8 m2a samic od 6,7 m2 do 8,1 m2. Agrell (1996) analgtqrostorové chovani

samd@ a zjistil jasné rozdily v socidlnim chovani ndejaa na podzim. Rozdily ve
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velikostech sice nebyly signifikantni, ale zjistibzdily v gekryvani domovskych
okrski.

5.3 Zavislost velikosti domovského okrsku na pétu odchyti

S paitem odchyit by méla nafist i velikost domovského okrsku. Podle mych vysiedk
byla v rekterych letech tato zavislost il avSak ve #tSine pripadi nebyla
signifikantni, hodnota p > 0,05, pouze v roce 209k zavislost velikosti domovského

okrsku odhadnutého metodou Jennricha a Turner#ikagrtni, hodnota p < 0,05.

5.4 Zavislost velikosti domovského okrsku na odchytovdobé

Cim je delsi doba odchytu, tim byélm byt velikost domovského okrsku podle
predpokladu ¥tSi. Po zpracovani dat a vytemi zavislosti jsem vSak zjistila, Ze
v pripadt velikosti domovskych okrsk zpracované metodou Jennricha a Turnera a

Calhouna a Casbyho se zadna signifikantni zaviskgstvi, hodnota p > 0,05.

5.5 Prostorové chovani hraboSe polniho

Podle zakreslenych datiteme usuzovat, Zze samci i samice maji tendenainainn
obdobi vytvéet kolonie, kdezto na patku reprodu&niho obdobi nepoukazuji na
tvorbu kolonii. StarSi samice vtomto obdobi obinsgmostatné domovské okrsky.
Mladé samice pak s postupujicim reprothikn obdobi mohou dospivat v blizkosti
domovského okrsku matky ade dojit k gekryvani domovskych okrék(Lambin
1997). Ylbnen (1993) také uvadi, Zze samice narorenge nasleda vytvasi kolonie
spolu s matkami. Naopak samci narozegtidm reproduéniho obdobi podle Franka
(1957) opousti matské domovské okrsky. Samciélinjak na p@atku reprodukniho
obdobi, tak i s postupujicim reprodulkm obdobim podle znazammych Gdaj vetSi
piekehy. Zaznamenala jsem takeé, Ze byl mnoheftsSivvyskyt samic nez saric
Obzvla¥ v letech vySSi poputai hustoty byl poéet samic vysSi nez saind\Nagiklad
v obdobi¢ervenec-srpen 2004 jsentla moznost zakreslit pouze 13 sana28 samic.
Z toho by se dalo usuzovat, Ze v letech vysSi @pulhustoty se rodi &Si paet
samic, nemZu to vSak pesre urcit. Tato otazka by mohla byt pro dalSi studii. jém
uvedla vySe, samci i samice vyief v zimnim obdobi kolonie. Frank (1957) se

domniva, Ze jedinci na konci reprodukho obdobi #stavaji v matisském domovském
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nedospivaji, fezimuji v inaktivnim stavu a do pohlavni délgsti se dostavaji az na

jare nasledujiciho roku.



6 Zaver

Vyzkum hraboSe polniho je velkgiposem jak pro ekology, tak pro zémdice, i pro
vSechny ostatni lidi zid'odu epidemiologického ohrozenig¢ideré hypotézy a teorie
jsou jiz vyswtleny a potvrzeny, existuje zde vSak mnoho ned#ysmych otazek, na
které prozatim nebylo mozné odgdit.

V dalSich studiich o populaci hraboSe polniho vmaci-Holici bych
doporiovala znovu propétat a vyzkouSet odhad domovského okrsku metodami
Jennricha Turnera a Calhouna a Casbyho, protobaysiim, Ze ze stejnych dat by
nently byt takové rozdily v odhadech.

Pro studium prostorového chovani a v§godomovského okrsku hraboSe polniho
bych dopordila metodu maximalnihoipkehu, ktera se mi zda ze vSech studovanych
metod nejpesr¥jSi. Metody Jennricha a Turnera a Calhouna a Casbyhaduji malé
domovské okrsky, avSak v letech vysoké hustoty addbcuji. Metody Jennricha a

Turnera a Calhouna a Casbyho by sgrbyt pouzivany jako jediné metody odhadu.
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7 Souhrn

V piedloZzené diplomové praci jsem se zabyvala odhademodského okrsku hraboSe
polniho Microtus arvalis) v letech 2001-2008. Ke studiu jsem pouzila daskana
metodou zptného odchytu zr@nych jedind@ pomoci multilovnych Zivolovnych pasti
v prirodni populaci v Olomouci-Holici.

1) Stanovovala jsem velikost domovského okrskami metodami, metodou
maximalniho pimérného pekehu, metodou Jennricha a Turnera a metodou
Calhouna a Casbyho v jednotlivych odlovovacichakci

2) Velikost domovského okrsku byla zavisla najgich podminkach progtdi i
vnitinich podminkach populace.

3) Velikosti domovskych okrgk se liSili nejen v zavislosti na poputd hustog,
ale také sezorima v zavislosti na meteédzpracovani.

4) Zavislost na délce odchytové doby afaoodchyti se nejevila. Signifikantni
byla pouze v roce 2004.

5) Metoda maximalniho #ekehu se jevi jako nefesrEjSi metoda ze it
studovanych metod. Metody Jennricha a Turnera hdDakh a Casbyho davaji
velmi malé odhady.

6) Pro kazdé dvousssicni odchytové obdobi byly graficky znazény jednotlivé

zaznamenané&gkehy jedind.
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9 Prilohy

9.1 Priloha A

Grafické znazorgni prebiha hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2001

Zafri-Fijen 2001 Listopad-prosinec 2001
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9.2 PrilohaB
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9.3 Priloha C:

Grafické znazorgni prebiha hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2003
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9.4 Pr¥iloha D

Grafické znazorni prebihi hraboSe
2004
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9.5 Pr¥iloha E

Grafické znazoréni prebshi hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2005

Leden-Gnor 2005
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Listopad-prosinec 2005
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9.6 PrilohaF

Grafické znazorgni prebiha hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2006

Bfezen-duben 2006
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9.7 Priloha G

Grafické znazorgni prebiha hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2007

Cervenec-srpen 2007 Zari-¥ijen 2007
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9.8 PrilohaH

Grafické znazorgni prebiha hraboSe polniho na lokalitv Olomouci-Holici v roce
2008

Bi‘ezen-duben 2008 Zari-¥ijen 2008




