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ÚVOD
Evropský kontinent je lidskou činností ovlivňován již stovky let (Ba-
táry et al. 2015). Dopady lidské činnosti se nejvíce projevují v země-
dělské krajině, která je intenzivně obhospodařována a v současné době 
pokrývá přibližně 50 % území států Evropské unie (Groeneveld et al. 
2019), nicméně dominuje i ve zbytku světa (Stoate et al. 2001, 2009; 
Tanentzap et al. 2015). Negativní dopady intenzivního, neboli kon-
venčního zemědělského hospodaření na životní prostředí jsou hma-
tatelné nejenom s ohledem na postupující klimatické změny, ale také 
v kontextu rapidního nárůstu rizika vodní a větrné eroze či v procesu 
degradace půdního fondu (Kleijn et al. 2008; Maia et al. 2018; Hris-
tov et al. 2020; Wąs et al. 2021; Marada et al. 2023). Intenzifikací 
zemědělského hospodaření se signifikantně zvýšily výměry jednotli-
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vých půdních bloků (Donald et al. 2006), čímž došlo i ke snižování 
rozmanitosti nejenom pěstovaných plodin, ale také k úbytku druhové 
pestrosti planě rostoucích rostlin (Wrzesień, Denisow 2016). Tyto 
změny následně vedou k dramatickému snižování biodiverzity a cel-
kové homogenizaci otevřené zemědělské krajiny (Bianchi et al. 2006; 
Kalda et al. 2015; Marada et al. 2019).

Popisovaná transformace v  zemědělství, spojená s  homogenizací 
krajiny, se projevuje také populačním poklesem zejména drobných 
živočichů, kteří zemědělskou krajinu obývají, zatímco volně žijící ko-
pytníci na tyto změny reagovali populačním nárůstem (Marada et 
al. 2023). Nejvýraznější pokles populací byl zaznamenán například 
u mnoha druhů ptáků zemědělské krajiny, u kterých od roku 1980 do-
šlo až k 60% snížení početností jejich populací v celé Evropě (PECBMS 
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ABSTRACT
The European hare (Lepus europaeus) is one of the farmland specialists inhabiting agroecosystems. It is particularly sensitive to negative changes 
in agricultural management and landscape homogenization. The quality of the environment affects not only the hare population dynamics but 
also the behaviour of individuals, which is reflected in the variation in home range sizes. Preliminary results of the GPS telemetry monitoring 
in the Czech Republic revealed significant differences in the home range size of hares in high-diversified farmland (18.62 ± 4.14 ha) and 
conventionally managed agroecosystems (129.96 ± 55.64 ha) during the spring. These results demonstrate that the hare can thrive in a relatively 
small area, provided there are sufficient food sources and suitable shelter opportunities. However, increasing the biodiversity of the landscape 
can benefit not only the European hare but also other wildlife including protected birds and animals, which can respond to positive changes in 
the agroecosystem.
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2022). Prokazatelný pokles byl dokumentován především pro druhy 
ptáků hnízdících na zemi, mezi které patří například koroptev polní 
(Perdix perdix L.), čejka chocholatá (Vanellus vanellus L.) či chřástal 
polní (Crex crex L.) (Stowe et al. 1993; Tyler et al. 1998; Báldi, Fa-
ragó 2007; Petrovan et al. 2013; Kamp et al. 2015; Weterings et al. 
2016; Cukor et al. 2019; Traba, Morales 2019). 

Mezi další druhy volně žijících živočichů, kteří negativně reagují na 
změny v zemědělské krajině, patří zajíc polní (Lepus europaeus Pallas) 
(Smith et al. 2005; Cukor et al. 2018; Pavliska et al. 2018; Schai-
-Braun et al. 2020; Šálek et al. 2023). Intenzifikace zemědělství a ho-
mogenizace krajiny má značný vliv na velikost domovského okrsku 
(Kunst et al. 2001; Stott 2003; Smith et al. 2004; Schai-Braun, 
Hackländer 2014), což je jeden z  faktorů, který může ovlivňovat 
přežívání zajíců v současné zemědělské krajině. A právě struktura kra-
jiny a kvalita biotopu hraje významnou roli při utváření domovského 
okrsku býložravých savců (Seigle-Ferrand et al. 2020). Například 
u zajícovitých (Leporidae) bylo zjištěno, že větší výměra domovského 
okrsku je spojena s relativně neproduktivním prostředím, tedy s vege-
tací, která není zemědělsky využívána, a může tak pozitivně ovlivnit 
míru přežívání jedinců (Swihart 1986). V intenzivně obhospodařo-
vané krajině zároveň zajíc v různých částech roku velmi obtížně na-
chází vhodná stanoviště, a to především z pohledu krytových možnos-
tí a vhodných zdrojů potravy. Zejména nedostatek stanovišť, bohatých 
na kryt, může být pro zajíce limitující, a to nejenom z hlediska zvý-
šeného rizika predace juvenilních jedinců, ale také z  pohledu nega-
tivních dopadů klimatických faktorů, které ovlivňují opět především 
nedospělé jedince (Hackländer et al. 2002; Zellweger-Fischer 
et al. 2011). Absence krytových možností má prokazatelný negativní 
vliv na termoregulaci a následný nárůst výdajů energie (Hackländer 
et al. 2002). Proto zajíce polního považují někteří autoři za takzvaný 
„bioindikátorový“ druh živočicha, jehož populace udává kvalitu pro-
středí agroekosystému v daném místě (Pfister et al. 2002; Vávrová 
et al. 2003; Ujhegyi et al. 2021).

Změny v početnosti a ekologii zajíce polního však byly doposud stu-
dovány především v západní Evropě (Smith et al. 2005). Nicméně tyto 
negativní dopady transformace zemědělské krajiny se mohou projevit 
především v České republice, která měla v nedávné historii prokaza-
telně největší výměru jednotlivých půdních bloků v  kontextu Evro-
py a  tento stav do velké míry přetrvává doposud (Eurostat 2015a, 
2015b). Z výše uvedených důvodů proto bylo realizováno ověření eko-
logie zajíce polního v České republice pomocí GPS technologie. Hlav-
ním cílem této studie bylo především i) ověřit výměru domovských 
okrsků v jarních měsících a ii) zhodnotit rozdíly ve výměře domov-
ských okrsků zajíce polního v konvenčně obhospodařované zeměděl-
ské krajině a navazující „pestré“ a velmi diverzifikované krajině.

MATERIÁL A METODIKA
Hodnocení vlivu hospodaření v zemědělské krajině na ekologii zajíce 
polního bylo provedeno v honitbě Vrbová Lhota – Ratenice (648 ha, 
CZ2110110043; 50.0919392N, 15.0594861E) s diverzifikovanou kra-
jinou s  průměrnou velikostí půdních bloků 4,31 ± 4,88 ha a záro-
veň i v  honitbě Cerhenice (1  129 ha, CZ2110110005; 50.0753064N, 
15.0764808E), ve které se hospodaří konvenčním způsobem a krajina 
je relativně homogenní. Průměrná velikost půdních bloků se zde po-
hybuje okolo 15,11 ± 13,69 ha.

Odchyt dospělých jedinců zajíce polního byl realizován dvěma způso-
by. V prvním případě se uskutečnil v honitbě Cerhenice pomocí tenat, 
a to z důvodu výrazně nižší populační hustoty zajíce polního. Odchyt 
byl proveden 29. ledna 2023 na území o výměře více než 200 ha. Bylo 
odchyceno celkem 6 jedinců zajíce polního, z  toho 5 bylo označeno 
telemetrickými vysílači Anitra (viz níže). Druhá etapa odchytu zaječí 
zvěře byla zahájena v  dubnu 2023 v honitbě Ratenice. Zde byli zajíci 

z důvodu výrazně vyšší početnosti populace (doposud nepublikované 
výsledky) odchytáváni pomocí 10 profesionálních pozinkovaných od-
chytových sklapovacích pastí se dvěma vstupy a nášlapnou spouštěcí 
plochou. Pasti byly 118 cm dlouhé, 34 cm široké a 34 cm vysoké. Ostré 
hrany sklapovacích pastí byly zakryty lepicí páskou, která účinně za-
mezila případnému poranění předních a zadních běhů odchyceného 
jedince. Sklapovací pasti byly instalovány do viditelně využívaných 
mikrohabitatů s ochozy zajíce polního (pobytové znaky – vyšší množ-
ství trusu, sešlapem snížený vegetační pokryv) v  travnatých mezích, 
remízcích, biopásech a koridorech se stromovým a křovinným poros-
tem či na okrajích polí do vyjetých kolejí. Pasti byly po umístění na 
odchytovou lokalitu zakryty hustou vegetací či maskovací sítí tak, aby 
se zamezilo vystavení přímému slunečnímu svitu, z důvodu zajištění 
klidu odchyceného jedince a snižování teplotního stresu v  průběhu 
dne. Pasti byly každý den minimálně jednou kontrolovány a zároveň 
nepřetržitě monitorovány pomocí GSM fotopastí.

Po odchycení dospělého jedince zajíce polního do sklapovací pasti 
byl použit podběrák s nastavitelnou teleskopickou tyčí, který umož-
nil snazší manipulaci. Po vyjmutí z  podběráku uchycením za zadní 
běhy bylo určeno pohlaví jedince a poté byl použit speciální vak, ve 
kterém byl odchycený jedinec zvážen pomocí 5kg pružinové váhy 
PESOLA Macro Line. Následně byl každému jedinci připevněn GPS 
obojek společnosti Anitra systems, s.r.o., s vestavěným solárním pane-
lem. Veškerá manipulace byla prováděna po dobu maximálně 3 minut 
dvěma osobami, následně byl jedinec vypuštěn zpět do volné přírody 
přímo na místě odchytu (uvnitř domovského okrsku).

GPS obojky zaznamenávaly pozici dospělého zajíce při nabití bate-
rie nad 50 % kapacity každou hodinu během dne a každé tři hodiny 
v  průběhu noci. Pokud se kapacita baterie snížila, prodloužil se in-
terval záznamu GPS pozice. Nastavení obojku je patrné z  obrázku 1. 
Detekce případné mortality byla prováděna každé čtyři hodiny. GPS 
obojky odesílaly zaznamenaná data každých dvanáct hodin do online 
aplikace společnosti Anitra, která rovněž umožňovala odesílání změn 
v nastavení do aktivních obojků v terénu.

Analýza velikosti domovských okrsků na základě získaných GPS po-
zic monitorovaných jedinců byla provedena s využitím metod 100 %, 
90 %, 75 % a 50 % Minimum Convex Polygon (MCP) a 90 %, 75 % 
a 50 % Kernel Density Estimation (KDE) v softwaru R (verze 4.0.3) 
a RStudio (verze 2023.6.0.421) pomocí balíčku „adehabitatHR“ (Ca-
lenge 2006), který na základě daných pozičních bodů vykreslil po-
žadované domovské okrsky monitorovaných jedinců a následně tyto 
polygonové vrstvy uložil do formátu shapefile. Finální vizualizace 
domovských okrsků byla provedena v softwaru QGIS (verze 3.24.3). 
Modelování domovského okrsku s využitím 100 % získaných pozič-
ních bodů reprezentuje celé území, na kterém se daný jedinec vysky-
toval. Naproti tomu 50% rozsah pozičních bodů představuje jádrové 
území domovského okrsku zajíce polního, které je daným jedincem 
intenzivně využíváno. Následně byl pomocí neparametrického Mann- 
Whitney U testu porovnán rozdíl ve velikosti domovských okrsků mo-
nitorovaných zajíců mezi dvěma oblastmi. Hladina významnosti testu 
byla zvolena na α = 0,1, a to vzhledem k nízkému počtu sledovaných 
jedinců pilotní studie a nízké variabilitě dat (n1 = 3; n2 = 3).

VÝSLEDKY
V rámci analýz domovských okrsků odchycených jedinců zajíce pol-
ního bylo pilotní vyhodnocení v jarních měsících provedeno pro cel-
kem 3 dospělé jedince z honitby Cerhenice a pro stejný počet zajíců 
v honitbě Ratenice. Zajíci v Cerhenicích byli sledováni již od termínu 
odchytu v  lednu 2023, nicméně z důvodu hodnocení srovnatelného 
období byly do analýz zahrnuty pouze poziční záznamy z termínu od 
09. 05. do 02. 06. 2023. V tomto období bylo u většiny jedinců zazna-
menáno více než 400 pozičních záznamů. V případě jedinců s ID A17 
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a ID A20 došlo ke kolísání baterie a z tohoto důvodu byl získán nižší 
počet pozičních dat. Hmotnost označených jedinců vždy překračovala 
3 kilogramy (tab. 1).

Vyhodnocení domovských okrsků je následně sumarizováno v tab. 2. 
Na základě provedených analýz byl zjištěn signifikantní rozdíl ve vý-
měře domovských okrsků monitorovaných jedinců ve vysoce diverzi-
fikované krajině ve srovnání s konvenčně obhospodařovanou země-
dělskou krajinou (Mann-Whitney U test, z = -1,75, p = 0,08; MCP100, 
MCP50). V případě zahrnutí všech bodů, na kterých se monitorovaný 
jedinec nacházel (metoda Minimum Convex Polygon, MCP100), či-
nila průměrná výměra domovských okrsků v  honitbě Cerhenice ve 
sledovaném období cca 129,96 ± 55,64 ha, zatímco v Ratenicích pouze 
18,62 ± 4,14 ha. Pokud bychom hodnotili pouze jádrovou oblast do-
movských okrsků, tedy MCP50, činila by průměrná výměra v honitbě 
Cerhenice za sledované území pouze 16,94 ± 17,12 ha. V případě Ra-
tenic však pouze 1,34 ± 0,72 ha. Obdobné rozdíly byly zjištěny také pro 
výpočet Kernel Density Estimation. Vizualizace domovských okrsků 
v lokalitách Cerhenice a Ratenice je patrná z obrázků 2 a 3.

DISKUSE
Z prvních výsledků telemetrického monitoringu odchycených jedin-
ců pomocí GPS obojků je zřejmé, že zajíc polní v heterogenní nebo-
li pestré krajině v  jarních měsících využívá menší plochu (18,62 ± 
4,14  ha; MCP100) nežli v  konvenčně obhospodařované zemědělské 

krajině s  vyšší výměrou jednotlivých půdních bloků a relativně ho-
mogenním prostředím (129,96 ± 55,64 ha; MCP100), které je však 
pro Českou republiku typické (Eurostat 2015a, 2015b). Biodiverzita 
otevřené zemědělské krajiny je přímo závislá na intenzitě a způsobu 
hospodaření. Způsoby a cíle zemědělského hospodaření udávají ne-
jenom diverzitu pěstovaných plodin či výměru jednotlivých půd-
ních bloků, ale zároveň i procento nezemědělské vegetace, která se 
v krajině nachází. Nositelem biodiverzity a ekologické hodnoty byly 
v minulosti bezesporu polní okraje, které zaječí zvěř intenzivně vy-
užívala jako místa odpočinku během neaktivní části dne a dále jako 
zdroj pestré a přirozené potravy (Schai-Braun et al. 2013; Schai- 
Braun, Hackländer 2014). Bylo zjištěno, že především zaječky po-
třebují v období laktace potravu bohatou na tuky a lipidy (zemědělské 
plodiny, zejm. obilniny), přesto si ale raději vybírají přirozenou potra-
vu, tedy různé druhy planě rostoucích bylin, travin a polních plevelů 
(Smith et al. 2005), pokud jsou však v krajině dostupné. Větší potravní 
nabídka také snižuje dobu potřebnou na pastvení, čímž minimalizuje 
riziko ulovení predátory (Hackländer et al. 2002; Smith et al. 2005). 
Potlačením biodiverzity a diverzifikace krajiny došlo také v  posled-
ních desetiletích ke zvýšení rozlohy polních lánů, díky čemuž zajíc 
nachází obtížněji nejenom vhodnou potravu, ale také místa pro úkryt 
před predátory a klimatickými vlivy (Smith et al. 2004; Petrovan et 
al. 2013; Šálek et al. 2023). Navíc se tento druh vyhýbá homogenním 
monokulturám, které jsou typické převážně v oblastech, kde převažuje 
intenzivní zemědělské hospodaření, a nutí tak zajíce vyhledávat v oko-
lí vhodnější lokality (Mayer, Sunde 2020a, 2020b), což může mít za 

Tab. 1. 
Základní údaje telemetricky sledovaných jedinců zajíce polního
Basic data of telemetrically monitored hares

ID/ID Oblast/
Area

Pohlaví/
Sex

Hmotnost/
Weight (g)

Datum sledování/
Date of monitoring n/n

od/from do/to

ID A13 Cerhenice ♂ 3500 09.05.2023 02.06.2023 449

ID A16 Cerhenice ♂ 3650 09.05.2023 02.06.2023 440

ID A17 Cerhenice ♂ 4150 09.05.2023 02.06.2023 246

ID A18 Ratenice ♀ 3500 09.05.2023 02.06.2023 407

ID A19 Ratenice ♂ 3350 09.05.2023 02.06.2023 417

ID A20 Ratenice ♂ 3800 09.05.2023 02.06.2023 223

Poznámka: n = počet hodnocených GPS pozic./Note: n = number of evaluated GPS positions.

Tab. 2.
Výměra domovských okrsků monitorovaných jedinců zajíce polního
Home range size of the monitored individuals of the European hare

ID MCP100 (ha) MCP90 (ha) MCP75 (ha) MCP50 (ha) KDE90 (ha) KDE75 (ha) KDE50 (ha)

ID A13 62,71 19,10 8,54 2,55 22,32 10,04 2,45

ID A16 159,34 69,40 23,80 12,42 82,83 41,45 18,16

ID A17 158,84 100,15 43,09 35,87 151,52 84,16 41,06

ID A18 22,50 5,71 2,14 0,81 7,83 3,34 1,18

ID A19 19,09 4,09 2,27 1,06 4,99 2,78 1,24

ID A20 14,26 6,22 5,08 2,16 9,28 5,81 2,83
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Obr. 1.
Prostředí aplikace Anitra pro nastavení telemetrického zařízení
Fig. 1.
Anitra application for telemetry device setting

Tab. 3.
Rozdíly mezi velikostí domovských okrsků zajíce polního v porovnání s průměrnou velikostí půdních bloků
Differences between the home range sizes of the European hare compared to the average size of field blocks
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Schai-Braun, Hackländer 2014 9 12 ha 3,1 35 100 % MCP

Rühe, Hohmann 2004 38 21 ha 6,5 - 95 % MCP

Kunst et al. 2001 6 27 ha - 1 90 % MCP

Smith et al. 2004 43 29 ha 6,6 16 100 % MCP

Reitz, Léonard 1994 21 113 ha 10,0 15 100 % MCP

Stott 2003 6 133 ha 50,0 - 100 % MCP

Marboutin, Aebischer 1996 20 138 ha 20,0 153 95 % MCP

následek nárůst výměry domovského okrsku sledovaných jedinců. 
V případě honitby Ratenice zde najdeme relativně vysoký podíl ob-
novených polních cest, polních okrajů mezi menšími polními celky či 
jinou nezemědělskou vegetaci. Procento extenzivně využívané krajiny 
je doplněno biopásy, které jsou cíleně ponechávány k  dispozici vol-
ně žijícím živočichům. Charakteru tohoto prostředí odpovídají i do-
movské okrsky sledovaných jedinců zajíce polního, jejichž výměra se 
pohybuje v řádech jednotek hektarů. Domovské okrsky v zemědělské 

krajině s různou velikostí půdních bloků popisuje tab. 3, kterou zpra-
coval Havránek et al. (2018) v rámci závěrečné zprávy projektu „Fak-
tory mortality, využívání stanovišť a  podpora populací zajíce“, pod-
pořeného Grantovou službou státního podniku Lesy České republiky 
v roce 2018. Okrsky zjištěné v této studii je proto možné porovnat se 
zahraničními výsledky, uvedenými v tabulce 3. Srovnání vztahů mezi 
výměrou domovských okrsků a průměrnou rozlohou polí ukázalo po 
vyhodnocení korelace velmi těsnou závislost (r = 0,715, p = 0,111).
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Obr. 2.
Velikost domovského okrsku zajíce polního v zájmové lokalitě, metoda MCP100 (Ratenice vlevo, Cerhenice vpravo)
Fig. 2.
Home range size of the European hares in the study area, method MCP100 (Ratenice on the left, Cerhenice on the right)

Obr. 3.
Velikost domovského okrsku zajíce polního v zájmové lokalitě, metoda MCP50 (Ratenice vlevo, Cerhenice vpravo)
Fig. 3.
Home range size of the European hares in the study area, method MCP50 (Ratenice on the left, Cerhenice on the right)
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Mezi další faktory, které mohou případně ovlivnit velikost domov-
ského okrsku zajíce polního, jsou sezónní změny. Například Mayer 
et al. (2019) zjistil, že výměra domovského okrsku zajíce polního se 
v průběhu roku mění, a to převážně vlivem rozdílné výšky vegetace, 
dostupnosti potravy, krytových možností a reprodukčního období. 
Nicméně monitorování označených jedinců v  této studii probíhalo 
v průběhu jarních měsíců ve stejné časové periodě, a proto sezónní 
změny nemohly mít vliv na rozdílné velikosti domovských okrsků 
mezi oblastmi. Dalším faktorem je například pohlaví sledovaného 
jednice. Bylo zjištěno, že samci tohoto druhu mají vyšší výměry do-
movských okrsků nežli samice (Mori et al. 2022), a to pravděpodob-
ně z důvodu navýšení šance samce na rozmnožování s více zaječkami. 
V této studii byla sledována pouze jedna samice, která měla společně 
se samci v pestré krajině menší domovský okrsek nežli sledovaní je-
dinci v konvenčně obhospodařované krajině (tab. 1 a 2). Mezi další 
faktory ovlivňující velikost domovského okrsku býložravých savců 
patří bezesporu i hustota populace (Mikulka et al. 2023). Napří-
klad Rühe, Hohmann (2004) poukazují na fakt, že se zvyšující se 
hustotou populace se snižuje domovský okrsek zajíce polního, a to 
převážně z  důvodu intraspecifické kompetice mezi jedinci. Naproti 
tomu Schai-Braun, Hackländer (2014) nenašli žádný vztah mezi 
hustotou populace zajíce polního a  velikostí domovského okrsku 
sledovaných jedinců. Nicméně je patrné, že intenzivní hospodaře-
ní, homogenizace zemědělské krajiny a vyšší výměra půdních bloků 
mají signifikantní vliv na velikost domovského okrsku zajíce polního, 
a mohou tak snižovat mírů přežívání jedinců tohoto druhu v inten-
zivně využívané zemědělské krajině a následně zapříčinit rapidní po-
kles jeho populací.

ZÁVĚR
Na základě zhodnocení dostupné literatury a získaných výsledků je 
tedy naprosto zřejmé, že zlepšení životních podmínek zajíce polního, 
a tedy i snížení velikosti domovských okrsků, je možné dosáhnout cí-
levědomou úpravou diverzity zemědělské krajiny, ve které může ná-
sledně dojít i k nárůstu populační hustoty daného druhu. Tyto změny 
jsou podle některých zahraničních autorů dokonce výrazně efektiv-
nější než intenzivní lov predátorů (Quinn, Cresswell 2004; Smith 
et al. 2005; Panek 2009). Pozitivní dopady změn v krajině se násled-
ně projeví nejenom na cílových druzích, jako je v tomto případě za-
jíc polní. Na tyto změny reflektují velmi rychle především bezobratlí 
živočichové či polní ptáci, a tedy celý agroekosystém. Nutnost zlepšení 
podmínek zemědělské krajiny si uvědomuje mimo jiné také společná 
politika Evropské unie, která si klade za cíl podpořit zvýšení biodiver-
zity v rámci programu EU Biodiversity Strategy to 2020 (European 
Commission 2011) a dále především společnou zemědělskou poli-
tikou v období od roku 2023. V budoucnu je proto možné očekávat 
značné změny v oblasti hospodaření v zemědělské krajině a s tím spo-
jené postupné zlepšování současného stavu.
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DIRECT EFFECT OF FARMLAND STRUCTURE TO EUROPEAN HARE HOME RANGE SIZE:
PRELIMINARY RESULTS FROM THE CZECH REPUBLIC

SUMMARY

Over the past few decades, Europe’s landscape has undergone significant changes. Agriculture intensification led to larger field blocks, less 
diversity in cultivated crops and an overall homogenization of the agricultural landscape. These changes have also resulted in a population 
decline in numerous agroecosystem wildlife species, including the European hare (Lepus europaeus). The intensification of agriculture and 
the homogenization of the landscape has a significant effect on the hare’s home range size. Moreover, the larger field blocks are associated with 
low proportion of unproductive environment which significantly affects the survival rate of individuals. However, studies on the changes in 
the abundance and ecology of hares have mainly been conducted in Western Europe and not in the Czech Republic, where there are larger 
field blocks. This study aims to (i) calculate the European hare’s home range size during spring and (ii) evaluate differences in home range sizes 
between a conventionally managed agricultural landscape and an adjacent “variegated” and highly diversified landscape.

The Ratenice hunting district (648 ha, CZ2110110043; 50.0919392N, 15.0594861E) with a diversified landscape and average field blocks size of 
4.31 ± 4.88 ha was compared to the neighbouring Cerhenice hunting district (1129 ha, CZ2110110005; 50.075306 4N, 15.0764808 E), which is 
managed conventionally and has a relatively homogenous landscape. The average size of field blocks in Cerhenice is around 15.11 ± 13.69 ha. 
Adult hares were trapped using nets in Cerhenice on January 29, 2023, and 10 professional traps with two entrances and a step-on release surface 
(118×34×34 cm) were used in Ratenice starting in April. Traps were installed in microhabitats visibly used by hares, such as grass borders, 
biobelts and corridors with trees and shrubs or on the edges of fields in ruts with a higher amount of resident signs (hare droppings, reduced 
vegetation cover). Traps were continuously monitored using GSM camera traps and checked at least once every day. The sex of the captured 
individual was determined, then the adult hare was weighed using a special bag and a 5 kg PESOLA Macro Line spring scale. A GPS collar with 
a built-in solar panel from Anitra systems, s.r.o., was then installed on each hare. All handling was carried out for a maximum of three minutes 
by two persons before the individual was released back into the wild at the place of capture.

GPS collars recorded the position of the adult hares every hour during the day and every three hours throughout the night when the battery was 
charged above 50% capacity (Fig. 1). If the battery capacity decreased, the GPS position recording interval increased. Mortality detection was 
performed every four hours. The GPS collars sent recorded data every twelve hours to Anitra’s online application, which also allowed setting 
changes to be sent to active collars in the field.

Home range size analysis was performed using the 100%, 90%, 75% and 50% Minimum Convex Polygon (MCP) and 90%, 75% and 50% Kernel 
Density Estimation (KDE) methods in the R software (version 4.0.3) and RStudio (version 2023.6.0.421) using the “adehabitatHR” package 
(Calenge 2006). The final visualization of home ranges was done in QGIS software (version 3.24.3). Subsequently, the difference in home range 
size between the study areas was compared using the non-parametric Mann-Whitney U test. The significance level of the test was chosen at α = 
0.1 due to the low number of monitored individuals and the low data variability (n1 = 3; n2 = 3).

The evaluation of home range size was carried out for a total of three adult hares from the Cerhenice and three adult hares from Ratenice. 
Only positional records from 09/05/2023 to 02/06/2023 were included in the analysis to ensure a comparable period. During this period, most 
individuals recorded more than 400 position records. In the case of individuals with ID A17 and ID A20, the battery fluctuated and for this 
reason, there were fewer positions recorded. The weight of marked individuals always exceeded three kilograms (Tab. 1).

The evaluation of home range size is summarized in Tab. 2. The study found a significant difference in the home range size between monitored 
individuals in a highly diversified landscape compared to a conventionally managed agricultural landscape (Mann-Whitney U test, z = -1.75, 
p = 0.08). The average home range size in the Cerhenice was approx. 129.96 ± 55.64 ha, if all points where the individual was located (MCP100) 
were included, while in Ratenice it was only 18.62 ± 4.14 ha. If only the core area was evaluated (i.e. MCP50), the average home range sizes were 
16.94 ± 17.12 ha and 1.34 ± 0.72 ha in Cerhenice and Ratenice, respectively. Similar differences were also found for the calculation of Kernel 
Density Estimation. The visualization of home range sizes in Cerhenice and Ratenice is evident from Figs. 2 and 3.

To summarize, in an intensively farmed agricultural landscape with a relatively higher size of field blocks, monitored hares had a larger home 
range size than individuals in a heterogeneous landscape during spring months. Similar results were found in previous studies from Western 
Europe (Tab. 3), suggesting that larger individual field blocks lead to an increase in the home range size of European hares. However, it is obvious 
that intensive management, homogenization of the agricultural landscape and larger field blocks have a significant effect on the home range 
size of European hares, which can ultimately reduce their survival rates and lead to a rapid decline in their population. Based on our results and 
available literature, we conclude that purposeful modification of the diversity of the agricultural landscape can improve the living conditions of 
the hare, and subsequently, reduce the home range size, and consequently, increase their population. These changes in the landscape will have 
positive effects not only on the target species of our research – the European hare – but also on invertebrates or birds, ultimately benefitting the 
entire agroecosystem.
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